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Rozdziat 1

Woprowadzenie do jezyka JavaScript

Wiekszosé pierwszych komputeréw byta wyposazona w jeden jezyk progra-
mowania, najczesciej jakas wersje Basic-a. Wspoélpraca z komputerem wyma-
gala postugiwania si¢ tym jezykiem, przez co kazdy uzytkownik komputera,
czy tego chcial czy nie, musial sie go nauczy¢. Obecnie komputery mozna
spotka¢ wszedzie, a typowy uzytkownik potrafi tylko klika¢ mysza w odpo-
wiednich miejscach. Wiekszosci 0osob to wystarcza. Jednak dla wielu z nas,
os6b lubigcych poszpera¢ w urzadzeniach, usuniecie jezyka programowania
z codziennego uzytkowania komputera jest niekorzystne.

Na szczescie dzieki postepowi, jaki dokonat sie w sieci WWW, kazdy
komputer ma pewne $rodowisko programistyczne. Jest to przegladarka inter-
netowa obstugujaca JavaScript. Ze wzgledu na aktualnie przyjete zwyczaje
polegajace na ukrywaniu przed uzytkownikiem kwestii technicznych, srodo-
wisko to jest dobrze ukryte, ale mozna si¢ do niego dosta¢ poprzez okno
przegladarki i wykorzysta¢ do nauki programowania.

Taki byt tez cel napisania tej ksigzki.

Nie o$wiece tych, ktorzy nie chca si¢ uczy¢, ani nie rozbudze pasji
w tych, ktorzy nie sa sklonni samodzielnie szukaé¢ rozwigzan. Jesli
podam im jeden rég kwadratu, a oni nie podadza mi pozostatych
trzech, to nie ma sensu powtarzaé¢ wszystkiego od nowa

— Konfucjusz

Oprocz bycia wprowadzeniem do JavaScriptu, ksigzka ta ma aspiracje
stuzy¢ jako wstepny kurs zasad programowania w ogdéle. Okazuje sie, ze pro-
gramowanie jest trudne. Podstawowe zasady programowania sa wprawdzie
jasne i proste. Ale programy zbudowane wg tych zasad sg zazwyczaj na tyle
skomplikowane, ze rzadza si¢ swoimi prawami. Z tego powodu programowanie
rzadko kiedy jest tatwe i przewidywalne. Jak powiedzial uznawany za ojca
tej dziedziny Donald Knuth, programowanie to sztuka.

Aby maksymalnie wykorzysta¢ tres¢ tej ksigzki, nie mozna poprzestaé
tylko na jej biernym przeczytaniu. Staraj sie by¢ caly czas skoncentrowany,
rozwigzuj zadania i do kolejnych partii materiatu przechodz wylacznie wtedy,
gdy masz poczucie, ze dobrze rozumiesz kwestie omowione do tej pory.

Programista komputerowy tworzy odrebne wszechswiaty, za ktore
ponosi wytaczng odpowiedzialno$é. W postaci programéw mozna two-
rzy¢ wszechswiaty o praktycznie nieskonczonym stopniu ztozonosci.

— Joseph Weizenbaum, Computer Power and Human Reason
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Program komputerowy jest wieloma rzeczami na raz. Jest to tekst napi-
sany przez programiste, jest to sita sterujaca dziataniem komputera, jest to
porcja danych w pamieci komputera, mimo ze steruje dziataniami wykony-
wanymi na tej samej pamieci. Analogie, w ktorych prébuje sie poréwnywaé
programy do obiektéw Swiata realnego sg zazwyczaj nietrafione, ale jedna,
poréwnujaca komputer do maszyny, troche pasuje. Tryby zegarka na reke sa
do siebie dopasowane z wielka precyzja i jesli zegarmistrz dobrze si¢ spisze,
taki zegarek bedzie doktadnie pokazywal godzine. Podobnie elementy pro-
gramu muszg by¢ do siebie precyzyjnie dopasowane i jesli programista zna
sie na swojej pracy, to jego program bedzie dziatal bezawaryjnie.

Komputer jest maszyna stanowiaca $rodowisko pracy tych niematerial-
nych maszyn. Komputery same w sobie potrafig wykonywac tylko absurdalnie
proste dziatania. Jedyny powodd, dla ktérego sa przydatne jest taki, ze to co
robig wykonuja nieprawdopodobnie szybko. Jesli sprytnie wykorzysta sie te
zdolno$¢ komputeréow do wykonywania prostych czynnosci i odpowiednio sie
je zmiesza, to mozna uzyska¢ bardzo skomplikowane efekty.

Dla niektérych pisanie programéw komputerowych to niezwykta zabawa.
Program to budowla wzniesiona z mysli. Jego utworzenie nic nie kosztuje,
nic on nie wazy i szybko rosnie pod wprawnymi palcami programisty. Jesli
damy sie ponies¢, program moze nam sie rozrosngé i staé¢ sie skomplikowany
do tego stopnia, ze nawet ten, kto go napisal bedzie miat problem ze zro-
zumieniem jak dziata. Jest to jeden z najwiekszych probleméw dotyczacych
programowania. Dlatego wtasnie tak wiele uzywanych obecnie programoéow
czesto ulega awariom.

Program gdy dziata jest pickny. Sztuka programowania to umiejetnosé
radzenia sobie ze ztozonoscig probleméw. Dobry program jest zwiezty i mak-
symalnie prosty w swojej ztozonosci.

Wielu programistéw uwaza obecnie, ze z tg ztozonoscia najlepiej jest ra-
dzi¢ sobie uzywajac do pisania programu tylko kilku dobrze poznanych tech-
nik. Sformutowano Sciste reguty okreslajace, jak powinny wygladaé¢ programy,
a ci ktérzy osmielg si¢ je ztamac zostang przez zawistnych okrzyknieci ztyms
programistami.

Co za barbarzynstwo wobec bogactwa technik programistycznych! W imie
redukowania go do prostego i przewidywalnego rzemiosta wszystkie dziwne
i pickne programy zostaty skazane na banicje. R6znorodnos¢ technik progra-
mistycznych jest oszatamiajaca i wciaz wiele pozostaje do odkrycia. Oczy-
wiscie trzeba uwaza¢ na rozmaite putapki, przez ktore niedoswiadczony pro-
gramista moze popetni¢ wiele strasznych btedow, ale to oznacza tylko tyle,
ze nalezy postepowaé ostroznie i caly czas mie¢ oczy szeroko otwarte. Pod-
czas nauki ciagle bedziesz odkrywac¢ coraz to nowsze obszary do zbadania
i kolejne wyzwania, z ktérymi mozna si¢ zmierzy¢. Programista niechcacy
sie ksztatci¢ jest skazany na stagnacje, utrate radosci z programowania oraz
wypalenie zawodowe (i w efekcie zostanie menedzerem).

Jedli o mnie chodzi, najwazniejszym kryterium oceny programu jest to,
czy jest poprawny. Oczywidcie wydajno$é, przejrzystosé i rozmiar rowniez
majg znaczenie, ale znalezienie kompromisu miedzy tymi trzema czynnikami
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jest indywidualng kwestig dla kazdego programisty. Podstawowe zasady sa
przydatne, ale nie nalezy bac sie ich tamac.

Na poczatku ery komputeréw w ogole nie byto jezykéw programowania.
Kod programow wygladatl mniej wiecej tak:

00110001 00000000 000CO000
00110001 00000001 00000001
00110011 00000001 00000010
01010001 00001011 00000010
00100010 00000010 00001000
01000011 00000001 006C0000
01000001 00000001 00000001
00010000 00000010 0OOEEOOO
01100010 00000000 0OOCOO00

Ten program sumuje liczby od 1 do 10, a nastepnie drukuje wynik (1 +
2+ ... 4 10 = 55). Mozna go uruchomi¢ na bardzo prostym komputerze.
Programowanie pierwszych komputeréw polegato na przetaczaniu wielkich
tablic przetacznikéw lub robieniu dziur w kartonie, ktory nastepnie wprowa-
dzato sie do komputera. Nietrudno sobie wyobrazi¢, jak zmudna i zagrozona
mozliwoscig popelnienia btedu byta to praca. Napisanie nawet prostego pro-
gramu wymagalto duzej inteligencji i dyscypliny, a napisanie skomplikowanego
programu graniczyto z niemozliwoscia.

Oczywiscie programista wprowadzajac do komputera te tajemniczo wy-
gladajace wzory bitéw (tak nazywaja si¢ przedstawione powyzej zera i je-
dynki) czut sie jak jaki$ potezny czarownik. To na pewno dawato ogromne
poczucie satysfakcji z wykonywanej pracy.

Kazdy wiersz programu zawiera jedng instrukcje. Po polsku mozna by
byto go napisac tak:

Zapisz liczbe 0 w komorce pamieci o numerze 0

Zapisz liczbe 1 w komorce pamieci o numerze 1

Zapisz wartos¢ komérki pamieci nr 1 w koméree pamieci nr 2

Zmniejsz wartos¢ znajdujaca sie w komoérce pamieci 2 o 11

Jesli warto$é¢ znajdujaca sie w komorce pamieci nr 2 to 0, przejdz do

instrukeji 9

6. Zwicksz wartosé¢ znajdujaca sie w komorce pamieci 0 o wartos¢ znajdujaca
sie¢ w komorce pamieci nr 1

7. Zwieksz wartos¢ znajdujacg sie w komoérce pamieci nr 1 o 1

Przejdz do instrukcji 3

9. Wydlij na wyjscie warto$¢ komoérki pamieci nr 0

AR

*®

Podczas gdy ten tekst jest o wiele tatwiejszy do zrozumienia niz gmatwa-
nina bitéw, to jednak réwniez niezbyt dobrze sie go czyta. Sytuacje mozna
troche poprawi¢, gdyby zamiast numerow instrukeji i komoérek pamieci uzy-
waé roznych nazw:



Ustaw ’'suma’ na 0

Ustaw ’'liczba’ na 1

[petlal

Ustaw ’'pordwnaj’ na 'liczba’
Odejmij 11 od 'poréwnaj’
Jesli 'pordéwnaj’ wynosi zero, przejdz do [koniec]
Dodaj ’'liczba’ do 'suma’
Dodaj 1 do 'liczba’

Przejdz do [petlal

[koniec]

Zwré¢ 'suma’

Teraz tatwo jest dostrzec, w jaki sposéb dziata program. Widzisz to?
W dwdéch pierwszych wierszach zostaty przypisane poczatkowe wartosci dwém
komoérkom pamieci: suma bedzie stuzyta do akumulowania wyniku programu,
a liczba pozwoli nam $ledzi¢, ktéra liczba w danym momencie sie zajmuje-
my. Najdziwniejsze pewnie sg wiersze zawierajace stowo poréwnaj. Program
,chce” sprawdzi¢ czy liczba jest rowna 11, aby dowiedzie¢ sie, czy ma juz
zakonczy¢ dziatanie. Maszyna jest tak prymitywna, ze moze tylko spraw-
dza¢, czy dana liczba jest zerem i na podstawie wyniku tego testu moze
podja¢ decyzje (dokonaé przeskoku). Dlatego komoérka pamieci oznaczona
jako poréwnaj jest uzywana do wykonania dziatania liczba - 11, od ktére-
go wyniku zalezy dalsze dzialanie programu. Nastepne dwa wiersze dodaja
wartos¢ liczba do wyniku i zwigkszaja liczba o jeden za kazdym razem, gdy
program obliczy, ze nie jest to jeszcze 11.

Ponizej znajduje sie ten sam program wyrazony w jezyku JavaScript:

var total = 0, count = 1;
while (count <= 10) {
total += count;
count += 1;
}
print(total);
// - 55

W kodzie tym widzimy kilka dalszych ulepszen. Do najwazniejszych moz-
na zaliczy¢ to, ze niepotrzebne staly sie instrukcje skoku w te i z powrotem.
Dba za nas o to magiczne stowo while. Powoduje ono wykonywanie kodu
znajdujacego sie pod nim tak dtugo, jak dtugo spetniony jest jego warunek:
count <= 10, ktory oznacza ,,count ma warto$¢ mniejszg lub réwng 10”. Nie
trzeba juz tworzy¢ tymczasowej wartosci i porownywacé jej z zerem. To byt
maty glupi szczegot, ale wlasnie jedna z zalet jezykéw programowania jest
to, ze przejmuja od nas koniecznos$¢ pamiegtania o tych btahostkach.

W koncu ponizej mozesz zobaczy¢, jak ten program mogtby wygladac,
gdyby mozna byto uzywaé¢ wygodnych operatoréw range i sum, ktoére odpo-
wiednio tworzytyby zbiér liczb z okreslonego przedziatu i obliczaty sume liczb
w takim zbiorze:

print(sum(range(1l, 10)));



// - 55

Morat z tej opowiesci jest taki, ze kazdy program mozna zapisaé¢ na wiele
sposobow, przy uzyciu duzej i matej liczby wierszy kodu jak réwniez czy-
telnie i nieczytelnie. Pierwsza wersja byta kompletnie nieczytelna, natomiast
ostatnia wyglada prawie jak zdania po angielsku. print the sum of the range
of numbers from 1 to 10. (w dalszych rozdzialach dowiesz sie, jak tworzy¢
konstrukcje podobne do opisywanych tu operatoréw sum i range.)

Dobry jezyk programowania to taki, ktory pomaga programiscie w pra-
cy, umozliwiajac mu wyrazanie mysli w bardziej abstrakcyjny sposéb. Ukry-
wa nieistotne szczegély, udostepnia wygodne w uzyciu sktadniki (takie, jak
konstrukcja while) oraz zwykle umozliwia programiscie dodawanie whasnych
sktadnikéw (takich, jak np. operacje sum i range).

Aktualnie jezyk JavaScript jest najczesciej uzywany zaréwno w sposob
inteligentny jak i straszny do robienia réznych rzeczy ze stronami interneto-
wymi. Niektorzy| twierdza, ze kolejna wersja jezyka JavaScript odegra wazna
role takze w innych dziedzinach. Nie jestem przekonany, czy tak bedzie, ale je-
sli interesujesz si¢ programowaniem, to JavaScript bez watpienia jest jednym
z jezykow, ktore warto znaé¢. Nawet jesli nie bedziesz zbyt czesto programowat
stron internetowych, wymagajace gimnastyki umystu przyktady, ktére poka-
ze Ci w tej ksiazce zapadng Ci w pamieé, beda Ci si¢ przypominaé i wywra
wplyw na Twoje przyszte programowanie w innych jezykach.

Zapewne spotkasz tez ludzi mowiacych straszne rzeczy o JavaScripcie.
Wiele z tego, co mowig jest prawda. Gdy po raz pierwszy poproszono mnie
o napisanie czego$ w jezyku JavaScript, szybko znienawidzilem ten jezyk.
Prawie wszystko, co napisatem przechodzito bez btedéw przez interpreter, ale
dziatato kompletnie inaczej, niz chcialem. To oczywiscie miato zwigzek z tym,
ze nie miatem pojecia, co robig, ale istnieje tez realny problem: JavaScript
jest absurdalnie liberalnym jezykiem. Zamierzeniem tworcy tego jezyka byto
sprawienie, aby byt on jak najtatwiejszy w uzyciu dla poczatkujacych progra-
mistow. Jednak w rzeczywistosci to tylko utrudnia znajdowanie probleméw
w programach, poniewaz system ich nie pokazuje.

Jednak elastyczno$é¢ jezyka jest réwniez jego zaleta. Mozna w nim ko-
rzysta¢ z wielu technik, ktérych nie mozna by byto zastosowaé¢ w bardziej
sztywnych jezykach. Gdy nauczylem sie zasad JavaScriptu i troche z nim
popracowatem, na powrdt go polubitem.

Mimo swojej nazwy, jezyk JavaScript ma niewiele wspdlnego z jezykiem
Java. Zbiezno$¢ ta jest wynikiem marketingowych zabiegéw i nie powstala
w wyniku racjonalnego wyboru. W 1995 r., gdy firma Netscape opublikowata
JavaScript, jezyka Java byl intensywnie promowany i zdobywal ogromna
popularnos¢. Ktos widocznie doszedt do wniosku, ze moze uda si¢ zgarnaé
takze dla siebie kawalek tego marketingowego tortu. W ten sposéb powstata
ta nazwa.

Krewnym JavaScriptu jest co$, co nazywa sie ECMAScript. Gdy obstu-
ge JavaScriptu (lub czego$ podobnego) wprowadzono takze w innych przegla-
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darkach niz Netscape, sporzadzono dokument zawierajacy opis, jak doktad-
nie ten jezyk powinien dziata¢. Jezyk, ktéry w nim opisano zostal nazwany
ECMAScript, po nazwie organizacji standaryzacyjnej, ktéra zajeta sie napi-
saniem tego standardu.

Standard ECMAScript opisuje jezyk programowania ogdlnego przezna-
czenia i nie ma w nim ani stowa o jego integracji z jakakolwiek przegladarka
internetowa. W zwiazku z tym JavaScript to ECMAScript plus dodatkowe
narzedzia do manipulowania stronami internetowymi i oknami przegladarki.

Jezyk opisany w dokumencie standaryzacyjnym ECMAScript jest uzywa-
ny takze w kilku innych technologiach. Do najwazniejszych zalicza si¢ Flash,
w ktérym uzywany jest jezyk ActionScript oparty na ECMAScript (chociaz
nie jest on $cisle zgodny ze standardem). Flash to technologia umozliwiajaca
wstawianie na strony internetowe komponentéw, ktére duzo sie ruszajg i ro-
big mnoéstwo hatasu. Zatem znajomosé JavaScriptu nie zaszkodzi, jesli kiedys
zechcesz utworzy¢ animacje Flash.

JavaScript wcigz ewoluuje. Od czasu napisania tej ksigzki ukazal sie EC-
MAScript 5, ktéry jest zgodny z wersja opisywana w tej publikacji, ale zawie-
ra juz czesé¢ funkceji, ktore my bedziemy pisa¢ samodzielnie. W najnowszych
przegladarkach obstugiwana jest ta najnowsza wersja JavaScriptu. W 2011 r.
rozpoczeto prace nad standaryzowaniem ,ECMAScript harmony”, bardziej
radykalnego rozszerzenia jezyka. Nie obawiaj sie, ze ktoras z tych nowych
wersji sprawi, ze informacje zawarte w tej ksiazce stang sie przestarzate.
Beda to rozszerzenia istniejacego jezyka, a wiec prawie wszystko, co jest tu
napisane bedzie nadal aktualne.

W wiekszosci rozdziatow w tej ksigzce znajduje sie duzo kodu zrédtowe-
gor'_-]. 7. do$wiadczenia wiem, ze pisanie kodu w trakcie czytania jest bardzo
waznym czynnikiem pomagajacym w nauce. Postaraj si¢ nie tylko przejrzec¢
wszystkie przyktady, ale doktadnie je przestudiowaé i zrozumieé¢. Poczatko-
wo moga wydawacé Ci sie trudne i niejasne, ale szybko zaczniesz wszystko
rozumie¢. To samo dotyczy ¢wiczen. Nie zaktadaj, ze je rozumiesz dopdki nie
napiszesz rozwigzania, ktore bedzie dziataé.

Dzigki temu, ze kod Zrédtowy kazdej strony internetowej mozna bez pro-
blemu podejrze¢, zawsze mozesz zobaczy¢, jak wygladaja programy Java-
Script napisane przez innych. W ten sposéb mozna sporo sie¢ nauczy¢. Ponie-
waz wiekszo$¢ programistow stron internetowych nie jest ,profesjonalnymi
programistami” albo uwaza programowanie w jezyku JavaScript za malo in-
teresujace zajecie, mato ktory z nich solidnie nauczyt si¢ postugiwac¢ tym
jezykiem, przez co mozna znalez¢ mnéstwo bardzo niskiej jakosci kodu. Jesli
bedziesz zglebiaé tajniki programowania korzystajac z brzydkich i niepopraw-
nych przyktadow kodu, sam zaczniesz pisa¢ taki sam kod. Dlatego uwazaj,
od kogo uczysz sie programowac.

1 Kod jest esencja kazdego programu. Kazdy fragment aplikacji, niezaleznie jak dlugi,
mozna nazwaé uzywajac tego stowa.



Aby utatwi¢ Ci wyprébowanie programéw, zostata dodana specjalna kon-
sola, w ktorej mozesz przetestowa¢ zaréwno przyktadowe jak i wtasne pro-
gramy. Jedli uzywasz nowoczesnej przegladarki (Internet Explorer od wersji
6, Firefox od wersji 1.5, Opera od wersji 9, Safari od wersji 3 lub Chrome), to
na dole okna na kazdej ze stron znajdziesz zielonkawy pasek. Aby otworzy¢
konsole, nalezy klikna¢ strzatke znajdujaca sie po prawej stronie tego paska.
(Podkreslam, ze nie jest tu mowa o whudowanej konsoli przegladarki.)

Konsola ta zawiera trzy wazne elementy. Pierwszym z nich jest okno wyj-
Sciowe, w ktérym przedstawiane sg wyniki dziatania programéw i ewentualnie
powiadomienia o btedach. Pod nim znajduje si¢ pole tekstowe, w ktérym moz-
na wpisaé¢ kod JavaScript. Wpisz tam jakas liczbe i naci$nij klawisz Enter,
aby wykonaé¢ ten program. Jesli kod wprowadzony w tym polu spowoduje
wytworzenie jakiego$ sensownego wyniku, zostanie on wyswietlony w oknie
wyjéciowym. Teraz wpisz stowo Zle! i znowu naciénij klawisz Enter. W oknie
wyjsciowym zostanie wyswietlone powiadomienie o btedzie. Za pomocg strza-
tek do gory i w dét mozna przechodzié¢ do poprzednich i nastepnych polecen.

Jesli masz dtuzszy fragment kodu, ktory zajmuje kilka wierszy i ktéry
chciatbys przechowadé przez jaki$ czas, to mozesz uzy¢ pola znajdujacego sie
po prawej stronie. Do uruchamiania programéw wpisanych w tym polu stuzy
przycisk Wykonaj. Jednoczesnie moze by¢ otwartych kilka programéw. Aby
otworzy¢ nowy pusty bufor, kliknij przycisk Nowy. Gdy otwartych jest kil-
ka buforéw, mozna je wybiera¢ z menu rozwijanego znajdujacego sie obok
przycisku Wykonaj. Przycisk Zamknij, jak sie zapewne spodziewasz zamyka
bufor.

W prawym gérnym rogu kazdego przyktadowego programu znajduje sie
niewielki przycisk ze strzatka, ktory stuzy do uruchomienia tego programu.
Przedstawiony wczesniej przyktad wygladat tak:

var total = 0, count = 1;
while (count <= 10) {
total += count;
count += 1;
}
print(total);

Aby go wykonaé, kliknij strzatke. Przed strzatka znajduje sie jeszcze in-
ny przycisk, ktéry stuzy do tadowania programu do konsoli. Po zatadowa-
niu programu mozesz go do woli modyfikowac, aby zobaczy¢, co si¢ stanie.
W najgorszym przypadku utworzysz nieskonczona petle. Nieskonczona petla
to taka konstrukcja, w ktérej warunek instrukeji while nigdy nie zostaje spet-
niony. Petla taka powstataby na przyktad, gdyby do zmiennej count zamiast
1 dodano 0. Jesli to zrobisz, program bedzie dziata¢ w nieskonczonosc.

Na szczescie przegladarki interesujg sie tym, co robig dziatajace w nich
programy. Gdy ktérys z nich dziata podejrzanie dtugo, pytaja czy uzytkownik
chce to zakonczy¢.
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W dalszych rozdziatach bedziemy budowaé programy sktadajace sie z wie-
lu blokéw kodu. Aby program dziatal, czesto bedzie trzeba uruchomié¢ je
wszystkie. Zapewne zauwazytes, ze gdy blok kodu jest uruchomiony, strzatka
stuzaca do jego uruchomienia zmienia kolor na fioletowy. Czytajac tekst wy-
prébowuj wszystkie bloki kodu, jakie napotkasz, a szczegdlng uwage zwrdé
na te, w ktorych definiowane jest co$ nowego (w nastepnym rozdziale dowiesz
sie, o co dokladnie z tym definiowaniem chodzi).

Oczywiscie nie zawsze mozna przeczytac caty rozdziat od deski do deski za
jednym podejéciem. Gdy wrdécisz do rozpoczetego rozdziatu, bedziesz chciat
zaczal studiowanie od $rodka, ale jezeli nie wykonasz wszystkich fragmentow
kodu od samego poczatku rozdziatu, niektore rzeczy moga nie zadziatac. Je-
sli klikajac strzatke uruchamiajaca program przytrzymasz wcisniety klawisz
Shift, spowodujesz wykonanie najpierw wszystkich blokéw kodu znajdujacych
si¢ przed tym blokiem w rozdziale. Jesli zatem bedziesz zaczynac czytanie roz-
dziatu od érodka, podczas uruchamiania pierwszego napotkanego fragmentu
kodu wecisnij i przytrzymaj klawisz Shift, aby wszystko zadziatato zgodnie
z oczekiwaniami.



Rozdziat 2

Podstawy JavaScriptu. Wartosci,
zmienne i kontrola sterowania

W $wiecie komputerow istnieja tylko dane. Jesli co$ nie jest informacja, to
po prostu nie istnieje. Mimo ze wszystkie dane to w istocie jedynie sekwencje
bitow]'] a wiec zasadniczo sa tym samym, kazda informacje odgrywa jaka$
role. W systemie JavaScriptu wiekszos¢ danych jest zgrabnie wyodrebniona
w postaci tzw. wartosci. Kazda warto$¢ ma typ determinujacy, jaka role ta
warto$¢ moze petni¢. Wyrdznia sie szes¢ podstawowych typéw danych: liczby,
tanicuchy, wartosci logiczne, obiekty, funkcje oraz wartosci niezdefiniowane.

Aby utworzy¢ wartos¢, wystarczy nadac jej nazwe. Jest to bardzo wygod-
ne. Nie trzeba gromadzi¢ materiatéw do budowy wartosci, ani za nie ptacic.
Wystarczy tylko nadaé¢ jej nazwe i abrakadabra, gotowe. Chociaz oczywi-
Scie wartosci nie biorg sie z niczego. Kazda musi by¢ gdzie$ zapisana i jesli
utworzysz gigantyczna liczbe wartosci na raz, to moze zabraknaé¢ Ci miej-
sca w pamieci komputera. Na szczescie problem ten dotyczy tylko sytuacii,
w ktorych wszystkie te wartosci sa potrzebne na raz. Gdy wartos¢ przestaje
by¢ uzywana, zostaje usunieta i pozostaje po niej tylko kilka bitéw. Bity te
sg odzyskiwane, aby mozna bylo ich uzy¢ do przechowywania nastepnych
wartosci.

Wartosci typu liczbowego to, jak sie mozna spodziewac, liczby. Zapisuje
sie je tak, jak normalne liczby:

144

Jesli wpiszesz te liczbe w konsoli, w oknie wyjSciowym pokaze sie ta sama
liczba. Wpisany przez Ciebie tekst spowodowal utworzenie wartosci liczbo-
wej, a konsola wyswietlita ja na ekranie. Ten przyktad niczego ciekawego nie
pokazuje, ale wkrotce bedziemy tworzy¢ warto$ci na inne sposoby i wow-
czas mozliwos¢ wyprébowania tego, co si¢ utworzyto w konsoli bedzie bardzo
przydatna.

A tak wyglada liczba 144 w postaci bitowej?}

0100000001100010000000000000000000000000000000000000000000000000

1 Bit to dowolny byt mogacy mieé¢ jedna z dwéch wartoéci, ktére zazwyczaj opisuje
sie jako 0 i 1. W komputerze wartosci te sa reprezentowane przez wysoka i niskg wartosc
tadunku elektrycznego, silny i staby sygnal albo 1sniaca lub matowa powierzchnie na ptycie
CD.

2 Jedli spodziewale$ sie tu zobaczyé warto$é 10010000, to dobrze myslisz. W Java-
Scripcie liczby nie sa jednak przechowywane jako liczby calkowite.

12



Powyzsza liczba sktada sie z 64 bitéw. Z tylu bitéw sktadaja sie wszystkie
liczby w jezyku JavaScript, co ma jeden wazny skutek: ilos¢ liczb, jakie moz-
na w ten sposob wyrazié jest ograniczona. Za pomocg trzech cyfr dziesietnych
mozna wyrazié tylko liczby od 0 do 999, czyli 10* = 1000 réznych liczb. Przy
uzyciu 64 cyfr binarnych mozna zapisa¢ 2% réznych liczb. To bardzo duzo,
wigcej niz 1012 (jedynka z dziewigtnastoma zerami).

Jednak nie wszystkie liczby calkowite mniejsze od 10'? dadzg sie wyrazié
przy uzyciu typow liczbowych jezyka JavaScript. Jednym z powodow jest to,
ze istniejg rowniez liczby ujemne i jeden bit musi zosta¢ uzyty do przechowy-
wania znaku liczby. Jeszcze wiekszym problemem jest to, ze reprezentowane
muszg by¢ liczby nie bedace catkowitymi. Dlatego 11 bitéw jest uzywanych do
przechowywania informacji o potozeniu kropki oddzielajacej czegs¢é catkowita
od utamkowej.

W ten sposéb pozostaja 52 bityf] Kazda liczba catkowita mniejsza od
252 (co jest wigcej niz 10'9) da si¢ bez problemu wyrazi¢ w JavaScripcie.
Zazwyczaj uzywa sie o wiele mniejszych liczb i opisane problemy w ogéle nas
nie dotycza. Bardzo dobrze. Nie mam nic przeciwko bitom, ale zeby cokolwiek
zrobi¢, trzeba mie¢ ich ogromng ilos¢. Gdy jest to mozliwe, przyjemniej jest
postugiwaé sie wiekszymi obiektami.

Liczby utamkowe zapisuje si¢ z uzyciem kropki.

9.81

Do wyrazania bardzo duzych i bardzo matych liczb mozna tez uzywac
notacji naukowej. W tym celu nalezy doda¢ litere e i wyktadnik potegi:

2.998e8

Powyzszy zapis jest réwnowazny z 2.998 x 108 = 299800000.

Dziatania wykonywane na liczbach catkowitych mieszczacych sie w grani-
cy 52 bitow sa zawsze doktadne. Niestety tego samego nie mozna powiedzie¢
o liczbach utamkowych. Tak samo, jak nie mozna przy uzyciu skonczonej
liczby cyfr dziesietnych precyzyjnie okresli¢ wartosci liczby 7 (pi), wielu
liczb nie mozna precyzyjnie wyrazi¢ przy uzyciu tylko 64 bitéw. Szkoda, ale
tak naprawde powoduje to realne problemy tylko w pewnych specyficznych
sytuacjach. Wazne jest, aby o tym pamieta¢ i traktowa¢ utamkowe liczby
dziesietne jako przyblizenia, a nie doktadne wartosci.

Liczb najczedciej uzywa sie do wykonywania dziatan arytmetycznych.
Dziatania te, np. dodawanie czy mnozenie, polegaja na pobraniu dwdéch liczb
i utworzeniu z nich nowej wartosci. W jezyku JavaScript wyglada to tak:

100 + 4 x 11

3 Tak naprawde to 53, poniewaz stosowana jest sztuczka pozwalajaca uzyskaé jeden
dodatkowy bit. Jedli interesuja Cie szczegdly, zajrzyj do standardu IEEE 754.
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Zmaki + i * nazywaja sie operatorami. Pierwszy oznacza dodawanie, a dru-
gi mnozenie. Umieszczenie operatora miedzy dwiema wartosciami powoduje
zastosowanie go do tych wartosci i utworzenie nowej wartosci.

Czy ten przykltad oznacza ,dodaj 4 do 100, a nastepnie pomndz otrzy-
many wynik przez 11”7, czy moze jednak mnozenie zostanie wykonane przed
dodawaniem? Jak zapewne zgadtes, najpierw wykonane zostanie mnozenie.
Ale, podobnie jak w matematyce, mozna to zmieni¢ za pomoca nawiasow

(100 + 4) = 11

Do odejmowania stuzy operator -, a do dzielenia /. Gdy w wyrazeniu
znajduje si¢ kilka operatoréw i nie ma zadnych nawiaséw, dziatania sg wyko-
nywane zgodnie z zasadami kolejno$ci wykonywania dziatan. W pierwszym
przyktadzie udowodnitem, Zze mnozenie ma pierwszenstwo przed dodawaniem.
Dzielenie i mnozenie sg zawsze wykonywane przed odejmowaniem i dodawa-
niem. Jesli obok siebie wystapia operatory o takim samym priorytecie (1 -
1 + 1), to sa wykonywane po kolei od lewej.

Sprobuj obliczy¢ wynik ponizszego wyrazenia, a potem wykonaj program,
aby sprawdzi¢, czy dobrze policzytes. . .

115 x 4 - 4 + 88 / 2

Nie musisz jednak zbytnio przejmowac si¢ zasadami kolejnosci wykony-
wania dziatan, poniewaz w razie watpliwosci zawsze mozesz uzy¢ nawiasow.

Istnieje jeszcze jeden operator arytmetyczny, ktorego mozesz nie znac.
Oznacza sie go symbolem % i reprezentuje on dzialanie zwracania reszty
z dzielenia. Wynikiem dziatania X % Y bedzie reszta z podzielenia X przez
Y. Na przyktad 314 % 100 wynosi 14, 10 % 3 wynosi 1, a 144 % 12 réwna sie
0. Reszta z dzielenia ma taki sam priorytet, jak mnozenie i dzielenie.

Drugi typ danych to tancuch. Jego przeznaczenie nie jest w tak oczywisty
sposéb zwiazane z nazwa, jak w przypadku liczb, ale ten typ réwniez jest
bardzo potrzebny. Lancuchy stuza do reprezentowania tekstu, a ich nazwa
zapewne wzieta sie stad, ze wartosci tego typu sa po prostu ciggami znakow.
Lancuchy zapisuje si¢ cudzystowach prostych:

"Zatataj moja t6dke gumg do zucia."

W podwdjnym cudzystowie mozna wpisa¢ prawie wszystko, a JavaScript
zrobi z tego warto$¢ tancuchowa. Jest jednak kilka znakéw, na ktére trzeba
uwazaé. Po pierwsze trudnosci w cudzystowie sprawiajg wtasnie cudzysto-
wy. Po drugie problemy mozesz mieé¢ ze wstawianiem znakéw nowego wier-
sza, czyli tych znakow, ktére sa wstawiane, gdy uzytkownik naci$nie klawisz
Enter. Ich rowniez nie mozna umieszcza¢ w cudzystowach, poniewaz kazdy
tancuch musi w catosci znajdowaé sie w jednym wierszu.

Do wstawiania tych znakéw do taricuchéw uzywa sie sztuczki. Ukosnik (\)
w cudzysltowie oznacza, ze znak znajdujacy si¢ za nim ma specjalne znacze-
nie. Jesli za ukosnikiem znajduje sie cudzystow prosty, to cudzystéw ten nie
spowoduje zakonczenia tancucha, ale stanie si¢ jego czescia. Natomiast znak

14



n za uko$nikiem oznacza nowy wiersz. Analogicznie t za uko$nikiem oznacza

tabulatorf]
"To jest pierwszy wiersz\nA to jest drugi wiersz"

Jesli wpiszesz ten tekst w konsoli, to zostanie on wyswietlony w oknie
wyjSciowym w niezmienionej formie, tzn. z cudzystowami i ukosnikami. Aby
zobaczy¢ sam wynik, mozesz wpisa¢ np. print("a\nb"). Dzialanie tej in-
strukcji zostanie szczegdétowo objasnione pdznie;j.

Oczywiscie zdarza sie tez, ze w tekScie ma znajdowaé sie sam ukosnik jako
jeden ze zwyktych znakow. Aby umieéci¢ ukosnik w tancuchu, nalezy wpisaé
dwa ukosniki bezpos$rednio obok siebie:

"Znak nowego wiersza zapisuje sie tak: \"\\n\"."

Lancuchow nie mozna dzieli¢, mnozy¢ ani odejmowacé. Mozna natomiast
uzywac z nimi operatora +. Jednak w przypadku tancuchéow operator ten nie
dodaje tylko wykonuje konkatenacje, czyli po prostu taczenie.

Ilkonll + Ilkatll + Ilell + IInaCjall
Na tancuchach mozna wykonywaé¢ takze inne dziatania, ale wrécimy do
tego pozniej.
0o 000

Nie wszystkie operatory maja posta¢ symboliczng. Niektére wystepuja
jako stowa. Na przyktad operator typeof tworzy warto$¢ tancuchows repre-
zentujaca typ podanej mu wartosci.

typeof 4.5

Operatory, ktére poznates wezedniej dziataty na dwoch argumentach, na-
tomiast typeof pobiera tylko jeden. Operatory wykonujace dziatania na dwéch
argumentach nazywaja sie binarnymi lub dwuargumentowymi, natomiast
dziatajace na pojedynczych wartosciach to operatory jednoargumentowe. Ope-
rator minus moze by¢ uzywany zaréowno jako dwu- jak i jednoargumentowy:

- (10 - 2)
ececooe

Kolejnym typem wartosci sa wartosci logiczne. Sg tylko dwie takie war-
tosci: true i false. Oto jeden ze sposobéw na uzyskanie wartosci true:

3>2
Natomiast false mozna otrzymad tak:

3 <2

4 Qdy wpiszesz wartosci taicuchowe w konsoli, zostang one zwrécone z cudzystowami
i ukos$nikami, dokladnie tak, jak zostaly wpisane. Aby poprawnie wyswietli¢ specjalne
znaki, mozna napisaé print("a\nb") — wkrétce wyjasnie, dlaczego tak jest.
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Mam nadzieje, ze wiesz, co oznaczaja znaki > i <. Sa to odpowiednio znak
wiekszosci i mniejszosci. Sa to operatory dwuargumentowe, a wynikiem ich
dziatania jest wartos¢ logiczna oznaczajaca, czy dane wyrazenie jest praw-
dziwe, czy falszywe.

W ten sam sposéb mozna poréwnywaé tancuchy:

"Aardvark" < "Zoroaster"

Lancuchy sa porzadkowane mniej wiecej alfabetycznie. Mniej wiecej. . .
Wielkie litery sg zawsze ,mniejsze” od matych, a wigc warto$cia wyrazenia
"Z" < "a" (wielka litera Z i mala litera a) jest true. Znaki nie nalezace do
alfabetu (!, @, itd.) réwniez sa uwzgledniane w porzadkowaniu. W rzeczywi-
stosci porownywanie znakow odbywa sie na podstawie standardu Unicode.
W standardzie tym kazdemu znakowi, jaki sobie mozna wyobrazi¢, od znakow
greckiego alfabetu przez arabski, japonski i tamilski az po polski, przypisany
jest numer. Numery te utatwiaja przechowywanie tancuchéow w komputerze,
poniewaz mozna je zapisywac jako listy liczb. Podczas porownywania tancu-
chéw JavaScript poréwnuje po prostu numery znakéow w tych tancuchach od
lewej.

Inne operatory tego typu to >= (wiekszy lub réwny), <= (mniejszy lub
réwny), == (réwny) oraz != (rézny).

"Szast" != "Prast"
5e2 == 500
oo o000

Na wartosciach logicznych mozna tez wykonywac¢ pewne dziatania, ktore
sg bardzo przydatne. JavaScript obstuguje trzy operatory logiczne: 4, lub oraz
nie. Mozna ich uzywaé do ,rozumowania” o wartosciach logicznych.

Logiczne and jest reprezentowane przez operator &&. Jest to operator
logiczny, ktéry zwraca wartosé true tylko wtedy, gdy oba jego argumenty
majg wartos¢ true.

true && false

Operator || to logiczne lub. Zwraca wartosé¢ true, gdy ktorykolwiek z jego
argumentéw ma wartos¢ true:

true || false

Operator logicznego nie ma posta¢ wykrzyknika (!). Jest to operator
jednoargumentowy zamieniajgcy podang mu warto$¢ na przeciwng, a wiec
I'true oznacza false, a !false oznacza true.

Cwiczenie 2.1

((4 >=6) || ("zielona" !'= "trawa")) && !'(((12 * 2) == 144) && true)
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Prawda czy falsz? W kodzie tym znajduje sie sporo nawiasow, ktore uta-
twiaja jego zrozumienie, ale nie sg niezbedne. Mozna go zapisa¢ prosciej
w taki sposéb:

(4 >= 6 || "zielona" != "trawa") && !(12 * 2 == 144 && true)

[pokaz rozwiazanie]

Nie zawsze jest oczywiste, czy nawiasy sa potrzebne. Zazwyczaj wystarczy
tylko pamietac, ze z operatorow poznanych do tej pory najnizszy priorytet ma
| |, nastepny jest &&, pdzniej sa operatory poréwnawcze (>, == itd.), a potem
reszta. Priorytety operatorow zostaty tak dobrane, ze w prostych przypad-
kach mozna obej$¢ sie z minimalng ilo$cig nawiasow.

We wszystkich przedstawionych do tej pory przyktadach jezyk JavaScript
byt uzywany w taki sam sposob, jak uzywa sie kalkulatora kieszonkowego. Po
prostu tworzone byly okreslone wartosci, na ktérych wykonywano dziatania
przy uzyciu operatoréw. Tworzenie wartosci w ten sposob jest wazna czescia
kazdego programu JavaScript, ale nie jedyna. Kod zwracajacy jakas wartosé
nazywa sie wyrazeniem. Wyrazeniem jest kazda warto$¢ zapisana bezposred-
nio w kodzie (np. 22 albo "psychoanaliza"). To, co znajduje si¢ w nawiasie
rowniez jest wyrazeniem. Jest nim takze operator dwuargumentowy zastoso-
wany do dwoch wyrazen jak i operator jednoargumentowy zastosowany do
jednego wyrazenia.

Sa jeszcze inne sposoby tworzenia wyrazen, ale poznasz je w stosownym
czasie.

Istnieje tez jednostka programowa o szerszym zakresie niz wyrazenie. Jest
to instrukcja. Program jest zestawem instrukcji. Wigkszos¢ z nich jest za-
koniczona $rednikiem (;). Najprostsza instrukcja to wyrazenie zakonczone
srednikiem. To jest program:

1;
Ifalse;

Program ten jest bezuzyteczny. Wyrazenie moze by¢ jedynie trescia sta-
nowigca jakas warto$é, natomiast instrukcja ma sens tylko wtedy, gdy co$
zmienia. Moze np. drukowaé cos na ekranie — to liczy sie jako zmiana czego$
w otaczajacym Swiecie — albo zmienia¢ wewnetrzny stan programu, co spo-
woduje zmiane dzialania dalszych instrukcji. Zmiany te nazywaja si¢ ,,skut-
kami ubocznymi”. Instrukcje w powyzszym przyktadzie tworza tylko wartosci
11 true, a nastepnie wrzucaja je do wora z nieuzywanymi bitamiﬂ Nie ma
to zadnego wplywu na otaczajacy je swiat i nie wywotuje zadnych skutkow
ubocznych.

5 Wor na bity to miejsce, w ktérym przechowywane sa stare bity. W niektérych sys-
temach programista musi wlasnorecznie go od czasu do czasu oprézniaé. Na szczescie w
JavaScripcie odzyskiwanie zasobéw odbywa sie w pelni automatycznie.
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W jaki sposéb program utrzymuje swéj stan wewnetrzny? Jak to sie dzie-
je, ze rozne rzeczy sa przez niego pamietane? Widzielidmy juz przyktady
tworzenia nowych wartosci z istniejacych wartosci. Te operacje nie powo-
dowaly zmiany tych starych wartosci, a nowa wartos¢ musi zosta¢ od razu
uzyta, jesli nie chcemy, aby znikneta. Dlatego do przechowywania wartosci
w jezyku JavaScript uzywa sie zmiennych.

var iloczyn = 5 *x 5;

Zmienna musi mie¢ nazwe i moze wskazywacé jakas wartos¢. Powyzsza
instrukcja tworzy zmienng o nazwie iloczyn i zapisuje w niej wynik mnozenia
5 razy 5.

Gdy uruchomisz ten program, mozesz wpisa¢ w konsoli stowo iloczyn,
aby wyswietli¢ warto$é¢ 25. Nazwa zmiennej stuzy do pobierania reprezento-
wanej przez nig wartosci. Mozna tez napisa¢ iloczyn + 1. Nazw zmiennych
mozna uzywaé jako wyrazen, a wiec moga one wchodzi¢ w sktad takze wiek-
szych wyrazen.

Do tworzenia zmiennych stuzy stowo kluczowe var. Po nim nalezy wpisac
nazwe zmiennej. Jako nazwy zmiennej mozna uzy¢ prawie kazdego stowa.
Nie mozna natomiast w nazwach zmiennych uzywaé spacji. Takze cyfry sa
dozwolone, np. iloczyn22, ale nie moga znajdowac sie na poczatku. Znaki $
i _ réwniez moga wystepowa¢ w nazwach zmiennych i maja w nich taki sam
status, jak litery, a wiec nazwa $_$ jest poprawna.

Jesli cheesz utworzonej zmiennej od razu przypisa¢ wartosé, co czesto sie
robi, mozesz uzy¢ operatora =, aby przypisac¢ jej wartos¢ jakiego$ wyrazenia.

Przypisanie zmiennej wartosci nie oznacza, ze musi tak pozosta¢ na za-
wsze. Warto$¢ istniejacej zmiennej mozna w dowolnym momencie zmienié za
pomoca operatora =.

iloczyn = 4 * 4;
o0 000

Zmienne najlepiej jest wyobrazaé sobie jako przyssawki, nie pudetka. Jest
tak dlatego, poniewaz wartosci nie sa w nich przechowywane, a jedynie zmien-
ne do tych wartosci sie odwotujg — nie ma przeszkod, aby dwie rozne zmienne
odwolywaty sie do tej samej wartosci. Program ma dostep tylko do tych war-
tosci, do ktorych sg jakies odwotania. Gdy trzeba co$ zapamietac, przyczepia
sie do tego nowsg przyssawke albo odczepia sie istniejaca od czego$ innego
i przyczepia w nowym miejscu: aby zapamietac, ile pieniedzy winny jest Ci
Lutek, mozesz napisac. . .

var dlugLutka = 140;

Gdy Lutek zwroci czesé tej kwoty, warto$¢ te mozna zmniejszy¢ przypi-
sujac zmiennej nowsg liczbe:

dlugLutka = dlugLutka - 35;

Zbiér zmiennych i ich wartosci w okreslonym czasie nazywa sie srodo-
wiskiem. Nie jest ono puste podczas uruchamiania programu. Zawsze znaj-
duje sie w nim kilka standardowych zmiennych. Gdy przegladarka wczytuje
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strone, tworzy nowe $rodowisko i dodaje do niego te standardowe zmienne.
Zmienne tworzone i modyfikowane przez programy na tej stronie istnieja
dopoki nie zostanie otwarta nowa strona.

Wiele wartosci dostepnych w standardowym S$rodowisku jest typu funk-
cyjnego. Funkcja to fragment programu zapakowanego w wartosci. Zazwyczaj
fragment ten robi co$ pozytecznego i mozna go wywotaé za pomoca zawie-
rajacej go wartosci. W $rodowisku przegladarki istnieje zmienna alert prze-
chowujaca funkcje wyswietlajacg mate okienko dialogowe z komunikatem.
Uzywa si¢ jej nastepujaco:

alert("Awokado");

Wykonanie kodu funkcji nazywa sie wywotaniem funkcji. Do tego celu
uzywa si¢ nawiasu. Wywotaé przy uzyciu nawiaséw mozna kazde wyrazenie
tworzace wartos¢ funkcyjna. W powyzszym przyktadzie funkcji przekazano
warto$¢ "Awokado", ktora zostala wyswietlona jako napis w oknie dialogo-
wym. Wartoéci przekazywane do funkcji nazywajg sie parametrami lub ar-
gumentami. Funkcja alert wymaga tylko jednego argumentu, ale sg funkcje,
ktorym trzeba podaé wigcej parametrow.

Wyséwietlenie okna dialogowego jest efektem ubocznym. Wiele funkcji jest
przydatnych wtasnie ze wzgledu na ich efekty uboczne. Funkcja moze tez
tworzy¢ wartos¢ i wtedy jest przydatna mimo ze nie ma skutku uboczne-
go. Istnieje np. funkcja o nazwie Math.max, ktéra przyjmuje dowolng liczbe
wartosci liczbowych i zwraca najwigksza z nich:

alert(Math.max (2, 4));

Tworzenie wartosci przez funkcje nazywa sie zwracaniem warto$ci. Po-
niewaz w jezyku JavaScript wartosci sg zawsze tworzone przez wyrazenia,
wywotan funkcji mozna uzywac jako sktadnikéw wigkszych wyrazen:

alert(Math.min(2, 4) + 100);
Techniki tworzenia wlasnych funkcji sa opisane w [rozdziale 3|

Jak pokazalem w poprzednich przyktadach, za pomoca funkcji alert moz-
na wyswietli¢ wynik jakiego$ wyrazenia. Chociaz te okienka, ktore trzeba
zamykac¢ kliknieciem niejednego juz doprowadzity do szewskiej pasji. Dlate-
go od tej pory bedziemy uzywaé¢ podobnej funkcji, o nazwie print, ktora
nie wyswietla okna dialogowego, tylko drukuje wartos¢ w polu wyjsciowym
konsoli. Funkcja print nie jest standardowa funkcjg JavaScript i nie jest
normalnie obshugiwana przez przegladarki, ale mozna jej uzywac na stronach
tego podrecznika.

print("N");
// - N
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Podobng funkcja rowniez dostepng tylko na tych stronach jest show. Funk-
cja print drukuje swodj argument jako tekst, natomiast show prébuje za-
prezentowaé¢ go w taki sposob, jak wygladatby w programie, dzieki czemu
otrzymujemy wiecej informacji na temat typu wartosci. Na przyktad wartosci
tancuchowe przez funkcje show sg wyswietlane wraz z cudzystowami:

show("N");
// N IINII

W standardowym s$rodowisku przegladarek dostepnych jest jeszcze kilka
innych funkcji wy$wietlajacych wyskakujace okienka. Np. za pomoca funkcji
confirm mozna wyswietli¢ okno, w ktérym uzytkownik musi kliknaé¢ przycisk
OK lub Anuluj jako odpowiedz na pytanie. Jesli uzytkownik kliknie przycisk
OK, funkcja zwraca wartos¢ true, a jesli uzytkownik kliknie przycisk Anuluj,
funkcja zwraca wartosé¢ false.

show(confirm("Mozemy?"));

Funkcji prompt mozna uzy¢, aby zadaé¢ pytanie otwarte. Pierwszy argu-
ment zawiera pytanie, a drugi tekst, ktéry zostanie wstepnie wyswietlony
w polu tekstowym na odpowiedz. Gdy uzytkownik wpisze jakis tekst w oknie,
funkcja zwréci go jako tancuch.

show(prompt("Powiedz nam wszystko, co wiesz.", "..."));

Prawie kazdej zmiennej w srodowisku mozna nada¢ nowa wartos¢. Bywa
to przydatne, ale i niebezpieczne. Jesli funkcji print przypisze sie wartoscé 8,
to nie bedzie mozna juz nic przy jej uzyciu wydrukowac. Na szczescie w konso-
li znajduje sie duzy przycisk Reset przywracajacy srodowisko do pierwotnego
stanu.

Liniowe programy nie sg zbyt interesujace. Gdy program zawiera wiecej
niz jedng instrukcje, instrukcje te, jak nietrudno sie domysli¢, sa wykonywane
po kolei zaczynajac od gory.

var liczba = Number(prompt("Wybierz liczbe", ""));
print("Twoja liczba jest kwadratowym pierwiastkiem liczby " +
(liczba * liczba));

Funkcja Number konwertuje wartos¢ na liczbe, co w tym przypadku byto
konieczne, poniewaz funkcja prompt zwraca tancuch. Istnieja tez funkcje o
nazwach String i Boolean zamieniajace wartosci odpowiednio na tancuchy
i typ logiczny.

Sprobujmy napisaé program drukujacy wszystkie liczby parzyste z prze-
dziatu od 0 do 12. Oto jedna z mozliwosci:
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print(0);
print(2);
print(4);
print(6);
print(8);
print(10);
print(12);

To dziata, ale programy pisze sie po to, aby zmniejszyé ilos¢ pracy, a nie
sobie jej doda¢. Gdybyémy chcieli wydwietli¢ wszystkie parzyste liczby z prze-
dziatu do 100, to powyzsza metoda bytaby niesamowicie pracochtonna. Dla-
tego potrzebujemy jakiegos sposobu na wielokrotne wykonywanie kodu.

var biezacaliczba = 0;

while (biezacaliczba <= 12) {
print(biezacaliczba);
biezacaliczba = biezacaliczba + 2;

}

// - 0

// - 2

// ... itd.

Instrukcje while mogtes juz zauwazy¢ w rozdziale wstepnym. Instruk-
cja zaczynajaca sie od stowa while stanowi petle. Petla zaburza normalny
tok wykonywania instrukcji, poniewaz moze zmusi¢ program do wykonania
okreslonego zestawu instrukcji wielokrotnie. W tym przypadku za stowem
while znajduje sie¢ wyrazenie w nawiasie (nawias ten jest tu obowiazkowy),
ktore decyduje o tym, czy dziatanie petli ma zosta¢ zakonczone, czy by¢
kontynuowane. Dopdki wartoscig logiczng tego wyrazenia jest true, petla
powtarza wykonywanie zawartego w niej kodu. Gdy warto$¢ wyrazenia lo-
gicznego zmieni sie na false, nastepuje przejscie na dot petli i wykonywana
jest dalsza cze$¢ programu w normalny sposéb.

Zmienna biezacaliczba demonstruje, w jaki sposéb za pomoca zmiennej
mozna $ledzi¢ postep wykonywania programu. W kazdym powtdrzeniu petli
warto$¢ tej zmiennej jest zwiekszana o 2 i na poczatku kazdego powtorze-
nia warto$¢ ta jest poréwnywana z liczbg 12, w celu okreslenia, czy nalezy
wykona¢ nastepne powtorzenie, czy nie.

Trzecig czescig instrukcji while jest inna instrukcja. Stanowi ona tresé
wlasciwg petli, czyli dziatanie lub dzialania, ktére maja zosta¢ wykonane
wielokrotnie. Gdybysmy nie musieli drukowac¢ liczb, nasz program moégltby
wygladac tak:

var biezacaliczba = 0;
while (biezacaliczba <= 12)
biezacaliczba = biezacaliczba + 2;

W tym kodzie zasadnicza tres¢ petli stanowi instrukcja biezacalLiczba
= biezacaliczba + 2;. My musimy jednak wydrukowa¢ nasze liczby, a wiec
musimy uzy¢ wiecej niz jednej instrukcji. Do grupowania instrukcji w bloki
stuza klamry ({ i}). Dla $wiata zewnetrznego blok jest pojedyncza instrukcja.
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We wcezedniejszym przyktadzie w bloku znajduja sie¢ wywotanie funkcji print
i instrukcja zmieniajaca warto$é¢ zmiennej biezacaliczba.

Cwiczenie 2.2

Korzystajac z poznanych technik napisz program obliczajacy i wyswietla-
jacy wynik dziatania 2'° (2 do potegi 10). OczywiScie nie mozesz stosowaé
prymitywnych sztuczek w stylu 2 = 2 *...

Jesli masz problem z rozwigzaniem tego zadania, doktadnie przyjrzyj sie
przyktadowi drukujacemu liczby parzyste. Ten program musi wykonaé¢ pew-
ne dziatanie okreslong liczbe razy. Do jego budowy mozna uzy¢ zmiennej
licznikowej i petli while. Zamiast drukowadé licznik program musi pomno-
zy¢ cos przez 2. Tym czyms powinna by¢ inna zmienna, w ktérej stopniowo
gromadzony jest wynik.

Nie martw sie, jesli jeszcze to do Ciebie nie przemawia. Nawet gdy do-
skonale zrozumiesz wszystkie opisywane w tym zagadnienia, mozesz mie¢
trudnosci z ich praktycznym wykorzystaniem. Umiejetnos¢ postugiwania sie
kodem przychodzi wraz z praktyka i dlatego przeanalizuj rozwiazanie, a po-
tem spréobuj wykonaé nastepne ¢wiczenie.

[pokaz rozwiazanie]

Cwiczenie 2.3

Wprowadzajac drobne modyfikacje program napisany w poprzednim ¢wicze-
niu mozna wykorzysta¢ do narysowania tréjkata. Pod pojeciem ,narysowaé
tréjkat” rozumiem oczywiscie wydrukowanie tekstu w taki sposoéb, aby przy-
pominal te figure geometryczna.

Wydrukujemy dziesie¢ linijek tekstu. W pierwszej bedzie znajdowacé sie
tylko jeden znak #. W drugiej linijce beda dwa takie znaki itd.

Jak sprawic¢, aby w linii zostato wydrukowanych X znakéw #7 Jednym ze
sposobdéw jest utworzenie w kazdym powtérzeniu linii za pomoca wewnetrz-
nej petli — tzn. petli znajdujacej sie w innej petli. Jednak prosciej bedzie
utworzy¢ tancuch i w kazdej iteracji dodawac¢ do niego po jednym znaku.

[pokaz rozwiazanie]

Zwr6é uwage na odstepy znajdujace sie przed niektorymi instrukcjami.
Nie s one wymagane, tzn. dla komputera nie ma roéznicy czy one sa, czy
ich nie ma. W istocie nawet ztamania wierszy w programach nie sg obowiaz-
kowe. Jesli chcesz, caly program mozesz napisa¢ w jednym wierszu. Wciecia
w blokach kodu majg za zadanie ukaza¢ strukture programu programiscie
czytajacemu kod. Poniewaz w istniejacych blokach mozna tworzy¢ kolejne
bloki, czasami moze by¢ trudno zorientowa¢ sie, gdzie kazdy blok sie rozpo-
czyna i konezy, zwtaszceza w skomplikowanych programach. Gdy zastosowane
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sg wciecia, program wizualnie odzwierciedla strukture blokéw, z ktérych jest
zbudowany. Ja dla kazdego nowego bloku stosuje wciecie na gtebokos¢ dwdch
spacji, ale sg rozne gusta.

Pole w konsoli do wprowadzania kodu programéw dodaje odstepy auto-
matycznie. Poczatkowo moze Cie to denerwowaé, ale gdy napiszesz wieksza
ilos¢ kodu, docenisz jak duzo czasu mozna dzicki temu zaoszczedzi¢. Naci-
skajac klawisz Tab mozna zwiekszy¢ wciecie wiersza, w ktérym znajduje sie
kursor.

W pewnych szczegdlnych przypadkach w jezyku JavaScript dopuszczalne
jest opuszczenie Srednika na koncu instrukcji. W innych sytuacjach srednik
koniecznie musi by¢ uzyty albo dzieja sie dziwne rzeczy. Reguty dotyczace
tego, kiedy mozna opusci¢ srednik sg zawite i dziwaczne. W tym podreczniku
nie opuscitem ani jednego $rednika i zachecam Cie, abys robit tak samo.

Wszystkie przedstawione do tej pory przyktady uzycia instrukcji while
sg zbudowane wg jednej zasady. Najpierw tworzona jest zmienna reprezen-
tujaca licznik. Za jej pomoca $ledzony jest postep wykonywania programu.
Instrukcja while sama zawiera test, ktory najczesciej polega na sprawdzeniu,
czy licznik osiggnal okreslong wartos¢é. Nastepnie na koncu wlasciwej tresci
petli nastepuje zwigkszenie wartosci licznika.

W ten sposéb mozna napisa¢ wiele réznych petli. Dlatego w jezyku Java-
Script, i wielu innych jezykach, dostepna jest nieco bardziej zwiezta postac
petli:

for (var liczba = 0; liczba <= 12; liczba = liczba + 2)
show(liczba);

// - 0

// - 2

// ... itd.

Ten program zwroéci doktadnie taki sam wynik, jak pokazany wczesniej
program drukujacy liczby parzyste. Jedyna réznica miedzy tymi dwiema pe-
tlami polega na tym, ze w tym przypadku wszystkie instrukcje dotyczace
wstanu” petli znajduja sie¢ w jednym wierszu. W nawiasie znajdujacym sie za
stowem for powinny znajdowaé sie dwa $redniki. Kod znajdujacy sie przed
pierwszym $rednikiem inicjuje petle i zazwyczaj zawiera definicje zmiennej.
Druga czes¢ jest wyrazeniem sprawdzajgcym, czy wykonywanie petli powin-
no by¢ kontynuowane. Ostatnia cze$¢ aktualizuje stan petli. W wiekszosci
przypadkéw ten rodzaj petli jest bardziej zwiezty i prostszy od konstrukceji
while.

W nazwach niektérych zmiennych mozna zauwazy¢ dziwny sposéb uzy-
cia wielkich liter. Przypomne, Zze nazwy zmiennych nie mogg zawierac spacji,
poniewaz komputer traktowalby je jako kilka oddzielnych stéw, i dlatego
nazwy sktadajace sie z kilku stow trzeba zapisywaé¢ na rézne inne sposoby:
malyfiglarnykonik, maly_figlarny_konik, MatyFiglarnyKonik lub malyFiglarnyKonik.
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Pierwsza wersja jest trudna do odczytania. Podoba mi sie wersja ze znaka-
mi podkreslenia, ale ich wpisywanie jest klopotliwe. Nazwy standardowych
funkcji jezyka JavaScript sa pisane przy uzyciu ostatniej metody, z ktorej
korzysta tez wielu programistéw. Nietrudno jest sie do tego przyzwyczaié
i dlatego bede postepowal jak inni, czyli beda zapisywal z wielkiej litery
wszystkie stowa w nazwach oprocz pierwszego.

Istnieje tez kilka przypadkéw, jak nazwa funkcji Number, w ktorych wiel-
ka jest tez litera pierwszego stowa. Umownie oznacza to, ze funkcja ta jest
konstruktorem. Czym sa konstruktory dowiesz sie w rozdziale 8 Na razie po
prostu ignoruj ten pozorny brak konsekwencji.

Pamietaj tez, ze niektoére stowa, np. var, while i for, maja w jezyku
specjalne znaczenie i nie mozna ich uzywa¢ do nazywania zmiennych. Sa
to tzw. stowa kluczowe. Istnieje tez grupa stéw zarezerwowanych do uzytku
przez JavaScript w przysztosci. Oficjalnie ich réwniez nie mozna uzywac jako
nazw zmiennych, chociaz niektére przegladarki tego nie przestrzegaja. Oto
lista wszystkich stow tego rodzaju:

abstract boolean break byte case catch char class const continue
debugger default delete do double else enum export extends false
final finally float for function goto if implements import in
instanceof int interface long native new null package private
protected public return short static super switch synchronized
this throw throws transient true try typeof var void volatile
while with

Nie mecz sie, aby je wszystkie od razu zapamietaé. Wystarczy ze sobie
o nich przypomnisz, gdy Twdéj program nie bedzie dziatal zgodnie z Twoimi
oczekiwaniami. Z mojego do$wiadczenia wynika, ze najczes$ciej uzywanymi
niedozwolonymi nazwami sg stowa char (do przechowywania pojedynczego
znaku) i class.

Cwiczenie 2.4

Przepisz poprzednie przyktady uzycia petli while przy uzyciu petli for.
[pokaz rozwiazanie]

W programach czesto zmienia si¢ wartos$ci zmiennych na wartosci bedace
modyfikacja ich poprzednich wartosci. Na przyktad licznik = licznik + 1.
W jezyku JavaScript istnieje mozliwo$¢ wyrazenia tego w skrocony sposdb:
licznik += 1. Technike te mozna stosowa¢ takze z wieloma innymi opera-

torami, np. wynik *= 2 podwaja wartos¢ zmiennej wynik, a licznik -= 1
zmniejsza wartos¢ licznika.
Konstrukcje licznik += 1 i licznik -= 1 mozna nawet zapisa jeszcze

krocej: licznik++ i licznik- -.
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Mowi sie, ze petle zmieniajg przeptyw sterowania w programie. Zmieniaja
kolejno$¢ wykonywania instrukcji. W wielu przypadkach potrzebna jest tez
zmiana przeptywu w inny sposéb: poprzez pomijanie instrukcji.

Wyobraz sobie, ze cheesz wyswietli¢ wszystkie liczby mniejsze od 20, ktore
sg podzielne zaréwno przez 3, jak i 4.

for (var licznik = 0; licznik < 20; licznik++) {
if (licznik % 3 == 0 && licznik % 4 == 0)
show(licznik);
}
// - 0
// - 12

Stowo kluczowe if dziata bardzo podobnie do stowa while: Sprawdza
warunek podany w nawiasie i podejmuje decyzje czy wykonaé instrukcje
w zaleznosci od wartosci tego warunku. Robi to jednak tylko raz, a wiec
instrukcja moze zosta¢ wykonana zero razy lub jeden raz.

Sztuczka z operatorem reszty z dzielenia (%) pozwala w tatwy sposéb
sprawdzi¢ czy jedna liczba dzieli sie bez reszty przez inng. Jesli tak, to reszta
z dzielenia zwrdocona przez ten operator wynosi zero.

Gdybysmy chcieli wyswietli¢ wszystkie liczby z przedziatlu do 20, a nie-
podzielne przez 4 umiesci¢ w nawiasach, mogliby$my napisa¢ taki kod:

for (var licznik = 0; licznik < 20; licznik++) {
if (licznik % 4 == 0)
print(licznik);
if (licznik % 4 != 0)
print("(" + licznik + ")");
}
// - 0
// - (1)
/] ...
// - 4
// ... itd.

Teraz jednak program musi sprawdzi¢ czy warto$¢ zmiennej licznik jest
podzielna przez 4 dwa razy. Ten sam efekt mozna uzyskaé¢ dodajac instrukcje
else za instrukcja if. Instrukcja else jest wykonywana tylko wtedy, gdy
wartos¢ warunku instrukcji if jest fatszywa.

for (var licznik = 0; licznik < 20; licznik++) {
if (licznik % 4 == 0)
print(licznik);
else
print("(" + licznik + ")");
}
// - 0
// - (1)
/] ...
// - 4
// ... itd.

25



Ten przyktad jest banalny, ale mozemy go troche skomplikowaé. Spro-
bujemy wydrukowaé¢ te same liczby, ale po kazdej wiekszej od 15 dodamy
dwie gwiazdki, po kazdej wigkszej od 10 i mniejszej od 15 dodamy po jednej
gwiazdce, a do pozostatych nic nie bedziemy dodawac.

for (var licznik = 0; licznik < 20; licznik++) {
if (licznik > 15)
print(licznik + "xx");
else if (licznik > 10)
print(licznik + "x");
else
print(licznik);
}
// - 0
/] ...
// = 11x
/] ..
// - 16%x*
/] ...
// - 19%x

Jak wida¢ w powyzszym kodzie, instrukcje if mozna taczy¢ w tancuchy.
ten program najpierw sprawdza czy warto$¢ zmiennej licznik jest wigksza
od 15. Jesli tak, nastepuje wydruk dwoch gwiazdek, a pozostate testy sa
pomijane. Jesli nie, program sprawdza czy wartos¢ zmiennej licznik jest
wieksza od 10. Jesli warto$¢ zmiennej licznik nie jest wieksza od 10, naste-
puje wykonanie ostatniej instrukeji print.

Cwiczenie 2.5

Napisz program pytajacy za pomocg instrukcji prompt, ile wynosi 2 4+ 2. Jesli
zostanie udzielona odpowiedz 4, wyswietl jakas pochwale przy uzyciu instruk-
cji alert. Jesli zostanie wpisana liczba 3 albo 5, wyswietl napis ,,Prawie!”.
W pozostatych przypadkach wydrukuj co$ nieprzyjemnego.

[pokaz rozwiazanie|

Jesli nie ma potrzeby, aby wszystkie instrukcje petli byty wykonywane do
samego konca, mozna postuzy¢ sie stowem kluczowym break. Powoduje ono
natychmiastowe wyjscie z biezgcej petli i kontynuowanie wykonywania pro-
gramu za nig. Ten program znajduje pierwsza liczbe wieksza od 20 i podzielna
przez T:

for (var biezaca = 20; ; biezaca++) {
if (biezaca % 7 == 0)
break;
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print(biezaca);
// - 21

W powyzszej instrukeji for brakuje warunku pozwalajacego zakonczy¢ jej
dziatanie. Z tego powodu zakonczenie wykonywania tej petli moze nastapic¢
wylacznie dzieki instrukcji break. Ten sam program mozna by byto rowniez
zapisac tak:

for (var biezaca = 20; biezaca % 7 != 0; biezaca++)
print(biezaca);
// - 21

W tym przypadku tres¢ petli jest pusta. Za pomoca samego Srednika
mozna utworzy¢ pusta instrukcje. Jedynym skutkiem dziatania tej petli jest
zwigkszenie wartosci zmiennej biezaca do zadanego poziomu. Potrzebny byt
mi jednak tez przyktad z uzyciem instrukcji break, a wiec dobrze przyjrzyj
sie tez poprzedniej wers;ji.

Cwiczenie 2.6

Do rozwiazania poprzedniego ¢wiczenia dodaj instrukcje while i ewentualnie
break, aby pytanie byto wy$wietlane, az w koncu zostanie podana prawidtowa

odpowiedz.
Petle, ktora nigdy nie zakonczy dziatania sama mozna utworzy¢ piszac
while (true) .... Moze si¢ to wydawac troche ghupie, ze nakazujemy pro-

gramowi wykonywac instrukcje dopoki true jest true, ale to naprawde bardzo
przydatna sztuczka.
[pokaz rozwiazanie]

W rozwigzaniu poprzedniego ¢wiczenia znalazta sie instrukcja var odpowiedz;.
Tworzy ona zmienna o nazwie odpowiedz, ale nie nadaje jej zadnej wartosci.
Co sie stanie, gdy sprobujemy uzy¢ wartosci tej zmiennej?

var tajemniczaZmienna;
show(tajemniczaZmienna);
// - undefined

Postugujac sie metafora przyssawek, mozna powiedzie¢, ze ta zmienna
nie jest do niczego przyssana. Gdy sprobujesz uzy¢ wartoéci pustego miejsca,
otrzymasz specjalng warto$¢ o nazwie undefined. Takze funkcje nie zwraca-
jace zadnej sensownej wartosci, takie jak np. print i alert, zwracaja wartos¢
undefined.

show(alert("Jestem skutkiem ubocznym."));

Istnieje tez podobna wartos¢ null, ktora oznacza, ze ,dana zmienna jest
zdefiniowana, ale nie ma zadnej wartosci”. Roznica znaczenia miedzy warto-
Sciami undefined i null ma przede wszystkim znaczenie naukowe i nie jest
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zbyt ciekawa. W praktyce zwykle sprawdza si¢, czy cos ,ma wartos¢”. W ta-
kich przypadkach mozna uzywac¢ wyrazen typu cokolwiek == undefined, po-
niewaz, mimo ze wartosci te nie sa tym samym, wyrazenie null == undefined
ma wartosé¢ true.

[ B BN BN BN J
To prowadzi nas do kolejnego ciekawego tematu. . .

show(false == 0);

// - true
show("" == 0);
// - true
show("5" == 5);
// - true

Wszystkie te instrukcje zwracaja wartos¢ true. Do poréwnywania warto-
Sci réznych typéw JavaScript stosuje skomplikowane i niejasne reguty. Nie be-
de nawet prébowat ich doktadnie wyjasni¢, ale najprosciej mozna powiedziec,
ze zazwyczaj probuje przekonwertowac jedna z wartosci na typ drugiej. Jesli
jednak z ktérejs strony wystapi wartos¢ null lub undefined, warto$é¢ true
jest zwracana tylko wtedy, gdy z obu stron znajduje sie null lub undefined.

Jak w takim razie sprawdzi¢, czy wybrana zmienna odnosi si¢ do wartosci
false? Zgodnie z regutami konwersji tancuchéw i liczb na wartodci logiczne
0 i pusty tancuch sa traktowane jako false, natomiast wszystkie pozostate
warto$ci oznaczaja true. Z tego wzgledu warto$cia wyrazenia zmienna ==
false jest true, gdy zmienna odwotuje sie do 0 lub "". Jesli nie chcesz, aby
ta automatyczna konwersja typéw byta wykonywana, mozesz uzyé¢ jednego
z dwoch dodatkowych operatorow: === i !==. Pierwszy sprawdza czy dana
wartos$¢ jest identyczna z druga, natomiast drugi — czy dana wartosé¢ jest
doktadnie rézna od drugiej.

show(null === undefined);
// — false

show(false === 0);

// - false

show("" === 0);

// - false

show("5" === 5);

// - false

Wszystkie te instrukcje zwroca wartosé false.

Wartoéci uzywane w warunkach w instrukcjach if, while oraz for nie
muszg by¢ logiczne. Przed sprawdzeniem zostang automatycznie przekonwer-
towane na ten typ. Oznacza to, ze liczba 0, pusty tancuch "", null, undefined
i oczywiscie false zostang potraktowane jako fatsz.

Wykorzystujac fakt, ze wszystkie pozostate wartosci zostana zamienione
na warto$¢ true w wielu przypadkach mozna opusci¢ bezposrednie pordw-
nywanie. Jesli wiadomo, ze zmienna moze zawiera¢ tylko albo tancuch albo
warto$¢ null, mozna ja bardzo tatwo testowac. ..
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var mozeNull = null;
// ...tajemniczy kod, ktdéry moze zapisac %ancuch w zmiennej mozeNull...
if (mozeNull)

print("Zmienna mozeNull ma wartosc¢");

Wyjatkiem jest sytuacja, w ktérej tajemniczy kod przypisze zmiennej
mozeNull warto$¢ "". Pusty tancuch jest réwnoznaczny z falszem, a wiec
w tym przypadku nic nie zostanie wydrukowane. W niektérych przypadkach
moze to by¢ blgd. Tego subtelnego btedu mozna uniknaé uzywajac poréw-
nania === null lub === false. To samo dotyczy wartosci liczbowych, ktére
moga wynosic¢ 0.

Wiersz zawierajacy opis tajemniczego kodu w powyzszym przyktadzie
moze wydaé Ci sie troche podejrzany. Dodatkowe objasnienia w kodzie pro-
graméw sg czesto bardzo przydatne. Zazwyczaj stosuje sie je, aby wyjasni¢
ludzkim jezykiem, co robi dany fragment programu.

// Licznik zmiennej, ktdrego definicja znajduje sie ponizej, bedzie miat
// warto$¢ poczatkowg 0, czyli zero.
var licznik = 0;
// Teraz rozpoczynamy petle, wiec dobrze sie trzymaj.
while (licznik < 100 /x Licznik ma warto$¢ mniejszg od stu =/)
/* W kazdym powtérzeniu petli ZWIEKSZAMY wartos$¢ licznika
Dodajemy do niej jeden x/
licznik++;
// Koniec.

Tego rodzaju teksty nazywaja si¢ komentarzami. Oto reguty ich stosowa-
nia: ciag /* stanowi poczatek komentarza, ktory konczy sie ciggiem /. Ciag
// réwniez oznacza poczatek komentarza, ale jego koniec wyznacza koniec
wiersza.

Jak wida¢, dzicki komentarzom mozna sprawic¢, ze nawet najprostszy pro-
gram bedzie wygladal jakby byt duzy, brzydki i niesamowicie skomplikowany.

Sa jeszcze inne sytuacje, w ktérych moze dojsé do automatycznej konwer-
sji typéw. Gdy do tancucha doda sie wartosé niebedaca tancuchem, wartosé
ta przed dotaczeniem zostanie przeksztalcona w tancuch. Jesli pomnozymy
liczbe przez tancuch, JavaScript sprobuje przed wykonaniem dziatania za-
mieni¢ ten tancuch na liczbe.

show("Apollo" + 5);

// - "Apollo5"
show(null + "ify");

// = "nullify"
show("5" * 5);

// - 25
show("truskawka" * 5);
// — NaN
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Ostatnia instrukcja spowodowala wydrukowanie napisu NaN, ktory ozna-
cza specjalna warto$é. Jest to skrét od angielskich stéw ,Not a Number” (nie
liczba) i co ciekawe, jest to typ liczbowy. W tym przypadku dowiadujemy
sie, ze truskawka nie jest liczba. Wynikiem wszystkich dzialan arytmetycz-
nych na wartosci NaN jest NaN i dlatego wlasnie w wyniku mnozenia przez
5 otrzymali$émy NaN. Ponadto zapewne zaskoczy Cie fakt, ze wynikiem po-
rownania NaN == NaN jest false. Do sprawdzania czy dana wartos¢ jest NaN
mozna uzywaé funkcji isNaN. NaN to kolejna (i juz ostatnia) warto$¢, ktora
w wyniku konwersji na typ logiczny zamienia si¢ w false.

Te automatyczne konwersje bywaja naprawde wygodne, ale zasady ich
wykonywania sg dziwaczne i stanowig zrédto wielu btedéw. Mimo ze + i *
to operatory arytmetyczne, w tym przyktadzie oba zachowuja sie catkiem
inaczej. We wtasnych programach czesto uzywam operatora + do taczenia
tancuchéw i ,nietancuchéw?”, ale operatora * i innych operatoréw arytmetycz-
nych lepiej na tancuchach nie uzywaé. Konwersja liczby na tancuch zawsze
jest mozliwa i tatwa, natomiast zamiana tanicucha w liczbe moze si¢ nie udac
(tak jak w ostatnim wierszu kodu w przytoczonym przyktadzie). Aby jawnie
przekonwertowac¢ tancuch na liczbe, mozna uzy¢ funkcji Number i wowczas
o$wiadczamy, ze jestesmy $Swiadomi ryzyka otrzymania wartosci NaN.

show(Number("5") * 5);
// = 25

W czesci poSwieconej operatorom logicznym && i || napisatem, ze ope-
ratory te tworzg wartosci logiczne. Musze przyznaé, ze to byto uproszczenie.
Jesli zastosuje sie je do wartosci logicznych, to rzeczywiscie zwrdca wartosé
logiczng. Ale mozna je stosowac¢ takze do innych typéw danych i wéwczas
zwracaja jeden ze swoich argumentow.

Operator || tak naprawde najpierw sprawdza wartos¢ znajdujaca sie po
jego lewej stronie. Jesli w wyniku konwersji tej wartosci na typ logiczny
otrzyma true, zwraca t¢ wartos¢ znajdujaca si¢ po jego lewej stronie. W prze-
ciwnym przypadku zwraca warto$é¢ znajdujaca si¢ po prawej. Mozesz to sam
sprawdzi¢. Dlaczego tak jest? Jest to przydatne w praktyce. Rozwazmy po-
nizszy przyktad:

var input = prompt("Jak sie nazywasz?", "Kilgore Trout");
print("No to czes$¢, " + (input || "Zzabko"));

Jesli uzytkownik nacisnie przycisk Anuluj albo zamknie okno dialogo-
we prompt w jaki$ inny sposéb bez podawania swojego nazwiska, zmienna
input bedzie miata wartos¢ null lub "". Obie te warto$ci po przekonwer-
towaniu na typ logiczny datyby false. Wyrazenie input || "zabko" mozna
w tym przypadku przeczyta¢ nastepujaco: ,wartos¢ zmiennej input lub tan-
cuch "zabko"”. Jest to tatwy sposéb na zdefiniowanie wartosci ,,awaryjne;j”.

Operator & dziata wg podobnych zasad, tylko odwrotnie. Gdy po jego
lewej stronie znajduje sie warto$¢ dajaca false po konwersji na typ logiczny,
zwraca te wartosé. W przeciwnym przypadku zwraca wartos¢ znajdujaca sie
PO prawe;j.
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Kolejna ciekawa wtasciwoscig tych operatoréw jest to, ze wyrazenie znaj-
dujace sie po prawej stronie jest obliczane tylko wtedy, gdy jest to konieczne.
W przypadku true || X nie ma znaczenia, jaka jest wartosé X, poniewaz wy-
nik zawsze bedzie true, a wiec wartos¢ X nigdy nie bedzie obliczana. A jesli
to wyrazenie miatoby jakies skutki uboczne, to nigdy bySmy ich nie zaobser-
wowali. To samo dotyczy wyrazenia false && X.

false || alert("Niech sie dzieje!");
true || alert("Nic sie nie dzieje.");



Rozdziat 3

Funkcje

W programach czesto tak jest, ze te samg czynnos¢ trzeba wykonac kilka ra-
zy w réznych miejscach. Wpisywanie wszystkich instrukeji za kazdym razem,
gdy sa potrzebne jest zmudne i tatwo przy tym popehié jakis btad. Lepiej
bytoby je zebra¢ w jednym miejscu i zawsze, gdy ich wykonanie jest potrzeb-
ne nakazywac programowi zaglada¢ do tego miejsca. Do tego witasnie stuzg
funkcje sa blokami kodu, ktéry program moze wykonaé¢ zawsze, gdy jest
mu to potrzebne. Aby wydrukowa¢ napis na ekranie, trzeba napisac kilka in-
strukcji, ale majac funkcje print mozemy po prostu napisa¢ print("Aleph").

Jednak traktowanie funkcji tylko jako zwyktych zbiornikéw instrukeji jest
niesprawiedliwe. W zaleznosci od potrzeby moga peki¢ role czystych funk-
c¢ji, algorytmoéw, posrednich odwotan, abstrakcji, decyzji, modutéw, kon-
tynuacji, struktur danych itd. Kazdy programista musi biegle postugiwac
sie funkcjami. Ten rozdziat stanowi tylko wprowadzenie do funkcji. Bardziej

doglebnie temat ten jest opisany w [rozdziale 6]

O czystych funkcjach uczyles sie na lekcjach matematyki w szkole. Na
przyktad obliczanie cosinusa lub wartosci bezwzglednej jakiejs liczby to czy-
ste funkcje jednego argumentu. Dodawanie to czysta funkcja dwoch argu-
mentow.

Definicja czystej funkcji glosi, ze jest to taka funkcja, ktéra dla tych sa-
mych argumentéw zawsze zwraca te sama wartos¢ i nie ma skutkdéw ubocz-
nych. Funkcje te pobieraja argumenty, zwracaja wartosci obliczone przy uzy-
ciu tych argumentéw i nie mieszaja nigdzie w swoim otoczeniu.

W JavaScripcie dodawanie jest operatorem, ale mozna by byto je zre-
alizowa¢ jako funkcje (i chociaz wydaje sie to bezsensowne, zdarza nam sie
sytuacje, w ktérych bedzie to przydatne):

function add(a, b) {
return a + b;

show(add(2, 2));
// = 4

Ta funkcja nazywa sie add. Jej argumenty nazywaja sie a i b. Instrukcja
return a + b; stanowi tres¢ wlasciwg tej funkcji.

Do tworzenia nowych funkcji stuzy stowo kluczowe function. Jedli za sto-
wem tym znajduje sie nazwa zmiennej, utworzona funkcja zostanie zapisana
jako wartos¢ tej zmiennej. Po nazwie znajduje sie lista nazw argumentow,
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a za nig w koncu mamy witasciwg tres¢ funkcji. W odréznieniu od instrukeji
while i if, treé¢ whadciwa funkcji musi by¢ objeta klamrami']

Stowo kluczowe return, po ktéorym znajduje sie wyrazenie okresla wartosé
zwrotng funkcji. Gdy zostaje wykonana instrukcja return, sterowanie jest
przekazywane na zewnatrz funkcji do miejsca, w ktérym ta funkcja zostata
wywolana i wartos¢ zwrotna zostaje przekazana do kodu, ktéry to wywotanie
wykonat. Jesli za instrukcja return nie ma zadnego wyrazenia, funkcja zwraca
warto$¢ undefined.

W tresci funkcji oczywidcie moze znajdowaé sie dowolna liczba instruk-
cji. Ponizsza funkcja oblicza potegi liczb (z dodatnimi catkowitoliczbowymi
wyktadnikami):

function power(base, exponent) {
var result = 1;
for (var count = 0; count < exponent; count++)
result == base;
return result;

show(power(2, 10));
// - 1024

Jesli rozwiazates [Gwiczenie 2.2] to ta technika nie powinna byé¢ Ci obca.

Utworzenie zmiennej (result) i modyfikacja jej wartosci to skutki ubocz-
ne. Czy nie napisalem kilka akapitéw wczesniej, ze czyste funkcje nie maja
skutkéw ubocznych?

Zmienna utworzona w funkcji istnieje tylko w tej funkcji. Jest to bardzo
korzystne, poniewaz gdyby byto inaczej, programista musiatby dla kazdej
zmiennej w programie wymysli¢ inng nazwe. Poniewaz zmienna result ist-
nieje tylko w funkcji power, modyfikacje jej warto$ci majg znaczenie tylko do
momentu zwrotu przez te funkcje wartosci i z perspektywy kodu wywohuja-
cego nie ma zadnego skutku ubocznego.

Cwiczenie 3.1

Napisz funkcje o nazwie absolute zwracajacg wartos¢ bezwzgledna podanego

jej argumentu. Warto$¢ bezwzgledna liczby ujemnej to jej dodatni odpowied-

nik, a wartos¢ bezwzgledna liczby dodatniej (i zera) to po prostu ta liczba.
[pokaz rozwiazanie]

Czyste funkcje majg dwie bardzo ciekawe wlasciwosci. Latwo sie o nich
rozmysla i tatwo sie ich uzywa.

L' Z technicznego punktu widzenia nie jest to konieczne, ale twércy jezyka JavaScript

zapewne pomysleli, ze taki wymdg zmusi programistéw do pisania bardziej przejrzystego
kodu.
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Jesli funkcja jest czysta, jej wywolanie samo w sobie mozna traktowaé
jak rzecz. Jesli nie jeste$ pewien, czy ta funkcja dziata poprawnie, mozesz ja
sprawdzi¢ w konsoli, co jest tatwe, poniewaz dziatanie tej funkcji nie zalezy od
zadnego kontekstuP} Testy takie mozna tatwo zautomatyzowaé, tzn. mozna
napisa¢ program testujacy wybrang funkcje. Funkcje nie bedace czystymi
moga zwracac¢ rézne wartosci zaleznie od réznych czynnikoéw oraz maja skutki
uboczne, ktore trudno przewidzieé i przetestowac.

Poniewaz funkcje czyste sa samowystarczalne, czesciej znajduja zasto-
sowanie i sg przydatne w wiekszej liczbie sytuacji niz funkcje nie bedace
czystymi. Wezmy np. taka funkcje show. Jej przydatnosé zalezy od tego, czy
na ekranie znajduje si¢ specjalne miejsce do drukowania danych wyjsciowych.
Jesli nie ma takiego miejsca, ta funkcja jest bezuzyteczna. Latwo mozna so-
bie wyobrazi¢ podobng funkcje, niech bedzie o nazwie format, ktéra pobiera
jako argument jakas wartos¢ i zwraca tancuch reprezentujacy te wartosé. Ta
funkcja bedzie przydatna w wiekszej liczbie sytuacji niz show.

Oczywiscie funkcja format rozwiagzuje inny problem niz show, a poza tym
zadna czysta funkcja jej nie zastgpi, poniewaz to dzialanie po prostu wymaga
skutku ubocznego. W wielu przypadkach zwyczajnie potrzebna jest funkcja
nie bedaca czysta. Zdarza sie tez, ze dany problem mozna rozwigzaé¢ przy
uzyciu czystej funkcji, ale jej nie czysty odpowiednik jest bardziej wygodny
lub skuteczny.

Jesli wiec co$ mozna w tatwy sposob wyrazié¢ jako funkcje czysta, zrob to.
Ale nie miej zadnych oporéw przed uzywaniem funkcji nie czystych.

Funkcje powodujace skutki uboczne nie muszg zawiera¢ instrukcji return.
Jesli nie ma instrukcji return, funkcja zwraca wartos¢ undefined.

function yell(message) {
alert(message + "!!");

}

yell("Hej");

Nazwy argumentéw funkcji w jej wnetrzu sa dostepne jako zmienne. Od-
nosza sie do wartosci, ktére zostaty w ich miejsce przekazane w wywotaniu
funkcji i tak jak zwykte zmienne utworzone wewnatrz funkcji, poza funkcja
nie istnieja. Obok gléwnego srodowiska istnieja tez mniejsze, lokalne sSrodowi-
ska tworzone przez wywotania funkcji. Podczas szukania zmiennej wewnatrz
funkcji najpierw przeszukiwane jest srodowisko lokalne i dopiero, gdy nie
uda sie jej tam znalezé przeszukiwane jest gtéwne $rodowisko. Dzieki temu

2 Funkcja czysta nie moze uzywaé wartosci zewnetrznych zmiennych. Wartodci te
moga sie¢ zmieniaé, przez co funkcja zwracataby rézne wyniki dla tych samych argumentéw.
W praktyce niektére zmienne mozna traktowacé jako stale — majace si¢ nie zmienia¢ —
i za czyste uwazac tylko te funkcje, ktére uzywaja wylacznie staltych. Dobrym przykladem
stalych zmiennych sa zmienne zawierajace warto$ci funkcyjne.
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zmienne znajdujace sie wewnatrz funkcji moga ,zastania¢” zmienne z gtow-
nego srodowiska o takich samych nazwach.

function alertIsPrint(value) {
var alert = print;
alert(value);

alertIsPrint("Troglodyci");
// - Troglodyci

Zmienne znajdujace si¢ w tym lokalnym srodowisku sa widoczne tylko dla
kodu wewnatrz funkcji. Jesli ta funkcja wywota inna funkcje, ta nowo wywo-
tana funkcja nie bedzie ,,widzie¢” zmiennych znajdujacych sie w zewnetrznej
funkcji:

var variable = "najwyzszy poziom";

function printVariable() {
print ("W funkcji printVariable zmienna variable ma warto$¢ '" +
variable + "'.");

function test() {
var variable = "lokalna";
print("W funkcji test zmienna variable ma wartos¢ '" + variable + "'.");
printVariable();

}

test();
// - W funkcji test zmienna variable ma wartos$¢ ’'lokalna’.
// - W funkcji printVariable zmienna variable ma wartos$¢ 'najwyzszy poziom'.

Jesli jednak funkcja jest zdefiniowana wewngtrz innej funkcji, jej lokalne
srodowisko bazuje na lokalnym srodowisku, ktore je otacza, nie na srodowisku
gtownym.

var variable = "najwyzszy poziom";
function parentFunction() {
var variable = "lokalna";
function childFunction() {
print(variable);
}
childFunction();
}
parentFunction();
// - lokalna

To oznacza, ze o tym, ktore zmienne sg widoczne w funkcji decyduje
potozenie tej funkcji w tekscie programu. W funkcji widoczne sg wszystkie
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zmienne, ktore zostaly zdefiniowane ,nad” jej definicja, czyli zaréwno zdefi-
niowane w funkcjach ja zawierajacych jak i w gtéwnym srodowisku programu.
Ta zasada okreslania dostepno$ci zmiennych nazywa sie leksykalnym okre-
S§laniem zakresu.

Osoby, ktore wczesniej programowalty juz w innych jezykach, moga si¢
spodziewaé, ze kazdy blok kodu (znajdujacy si¢ miedzy klamrami) tworzy
osobne lokalne srodowisko. W JavaScripcie tak nie jest. Tylko funkcje tworza
nowe zakresy. Zwyklych blokéw mozna uzywaé¢ w taki sposob, jak w tym
przyktadzie:

var something = 1;

{
var something = 2;
print("Wewngtrz: " + something);
}
print("Na zewnatrz: " + something);

// - Wewnatrz: 2
// - Na zewnatrz 2

Nazwa something wewnatrz i na zewnatrz bloku dotyczy tej samej zmien-
nej. Mimo ze takie bloki, jak ten pokazany w przyktadzie mozna tworzy¢, nie
ma sensu tego robi¢. Wickszos¢ zainteresowanych zgadza sie, ze jest to rysa
na projekcie jezyka JavaScript i w ECMAScript Harmony zostanie dodana
mozliwos¢ definiowania zmiennych przypisanych do blokéw (stowo kluczowe
let).

Ponizej znajduje si¢ przyktad, ktory moze Cig¢ zaskoczy¢:

var variable = "najwyzszy poziom";
function parentFunction() {
var variable = "lokalna";

function childFunction() {
print(variable);

}

return childFunction;

var child = parentFunction();
child();
// - lokalna

Funkcja parentFunction zwraca swoja wewnetrzng funkcje, a kod znaj-
dujacy si¢ na dole wywotuje te funkcje. Mimo ze funkcja parentFunction
zakonczyla juz dzialanie, lokalne srodowisko, w ktérym zmienna variable
ma warto$¢ "lokalna" nadal istnieje i funkcja childFunction jej uzywa. Opi-
sywane konstrukcja nazywa sie zamknieciem (ang. closure).
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Oprécz tego, ze bardzo tatwo mozna okresli¢, w ktoérej czesci progra-
mu dana zmienna jest dostepna patrzac na ksztalt tekstu tego programu,
dzieki leksykalnemu okreslaniu zakresu mozna takze ,syntetyzowacé” funk-
cje. Uzywajac niektérych zmiennych z funkcji zewnetrznej, mozna sprawic,
aby wewnetrzna funkcja wykonywata rozne dziatania. Wyobrazmy sobie, ze
potrzebujemy kilku réznych, ale bardzo podobnych do siebie funkcji. Jedna
z nich dodaje 2 do swojego argumentu, druga — 5 itd.

function makeAddFunction(amount) {
function add(number) {
return number + amount;

}

return add;

var addTwo = makeAddFunction(2);
var addFive = makeAddFunction(5);
show(addTwo (1) + addFive(l));

// - 9

Aby zrozumieé, jak to dziata, musisz przestaé¢ traktowa¢ funkcje, jako
pakiety wykonujace obliczenia i wzia¢ pod uwage to, ze zawieraja one takze
srodowiska. Funkcje najwyzszego poziomu sg wykonywane w srodowisku naj-
wyzszego poziomu, to jest oczywiste. Natomiast funkcja zdefiniowana w innej
funkcji zachowuje dostep do Srodowiska, ktore istniato w tej funkcji w mo-
mencie, gdy byta definiowana.

W zwigzku z tym funkcja add w powyzszym przyktadzie, ktéra jest two-
rzona po wywotaniu funkcji makeAddFunction, zawiera srodowisko, w ktorym
zmienna amount ma okreslong wartos¢. Pakuje to srodowisko wraz z instruk-
cja return number + amount do wartosci, ktéra nastepnie zostaje zwrdcona
przez zewnetrzna funkcje.

Gdy zwrécona funkcja (addTwo lub addFive) zostaje wywotana, tworzone
jest nowe srodowisko — w ktérym zmienna number ma warto$s¢ — jako pod-
srodowisko zapakowanego $rodowiska (w ktérym zmienna amount ma war-
tos¢). Nastepnie te dwie wartosci zostaja zsumowane i zwracany jest wynik.

Zastosowane w JavaScripcie reguty okreslania zakresu dostepnosci zmien-
nych oprécz tego, ze pozwalaja na tworzenie funkcji zawierajacych zmienne
o takich samych nazwach umozliwiaja réwniez funkcjom wywotywaé¢ same
siebie. Funkcja wywolujaca sama siebie nazywa sie rekurencyjng. Rekuren-
cja umozliwia wykonywanie réznych ciekawych dzialan. Spdjrz na ponizsza
implementacje funkcji power:

function power(base, exponent) {
if (exponent == 0)
return 1;
else
return base * power(base, exponent - 1);
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Ta implementacja jest blizsza temu, jak matematycy definiuja potegowa-
nie i dla mnie osobiscie wyglada o wiele lepiej niz poprzednia wersja. Kod
ten dziala, jak petla, chociaz nie uzyto w nim instrukecji while czy for, ani
nie ma w nim zadnego lokalnego skutku ubocznego. Wywotujac sama siebie
funkcja osigga ten sam rezultat.

Jest jednak pewien powazny problem: w wickszosci przegladarek ten kod
zostanie wykonany okoto 10 razy wolniej, niz poprzednia implementacja. Jest
to spowodowane tym, ze w jezyku JavaScript wykonanie prostej petli jest
o wiele szybsze niz wielokrotne wywotanie funkcji.

Kwestia wyboru miedzy szybkoscia, a elegancja rozwiagzania jest bardzo
ciekawa. Wystepuje tylko wtedy, gdy trzeba zdecydowaé¢ czy zastosowaé re-
kurencje, czy nie. Jest wiele przypadkéw, w ktérych eleganckie, intuicyjne
i czesto zwiezte rozwigzanie mozna wyrazi¢ w bardziej zawily, ale wydajniej-
SZy Sposob.

W przypadku funkcji power mniej eleganckie rozwigzanie réwniez jest
wystarczajaco proste, aby byto je tatwo zrozumie¢. Dlatego nie ma sensu za-
stepowac go wolniejsza rekurencja. Jednak zdarzaja si¢ przypadki, w ktorych
problem jest tak skomplikowany, ze mozliwos¢ poswiecenia troche wydajnosci
na rzecz czytelnosci staje si¢ kuszaca propozycja.

Podstawowa zasada, powtarzana przez wielu programistow, w tym takze
i mnie, jest taka, ze wydajno$cia nie nalezy sie przejmowac dopdki nie mozna
udowodnié, ze program dziata zbyt wolno. Jesli taki dowdd si¢ pojawi, nalezy
dowiedzie¢ sie, co jest przyczynag spowolnienia i w znalezionych miejscach
eleganckie rozwiazania zastapi¢ wydajnymi.

Oczywiscie to nie znaczy, ze nalezy calkowicie przestaé¢ interesowac sie
wydajnoscia. W wielu przypadkach, cho¢by w funkcji power, eleganckie roz-
wiazanie jest tylko nieznacznie prostsze od wydajniejszego. Sa tez sytuacje,
w ktérych dodwiadczony programista od razu dostrzeze, ze proste rozwigzanie
nigdy nie bedzie wystarczajaco szybkie.

Powodem dla ktoérego tak sie rozpisuje na ten temat jest to, ze zaskakujaco
wielu programistow wrecz fanatycznie koncentruje si¢ na wydajnosci, nawet
w najdrobniejszych szczegotach. W wyniku tego powstaja wieksze, bardziej
skomplikowane i czesto zawierajace wiecej btedéw programy, ktérych napisa-
nie wymagato wiecej wysitku, niz gdyby zastosowano eleganckie rozwigzania,
a zysk wydajnosci jest w nich i tak marginalny.

Ale méwilidmy o rekurencji. Z rekurencja $cisle zwiazane jest pojecie sto-
su. Gdy wywotywana jest funkcja, nastepuje przekazanie sterowania do tej
funkcji. Gdy funkcja zwrdci wartosé, sterowanie jest zwracane do kodu, ktory
te funkcje wywotal. Podczas wykonywania funkcji komputer musi ,,pamietac”
kontekst, w ktorym funkcja ta zostala wywotana, aby wiedzie¢, w ktérym
miejscu kontynuowaé¢ wykonywanie programu po jej zakonczeniu. Miejsce,
w ktérym ten kontekst jest przechowywany nazywa sie stosem.

Nazwa stos wziela sie stad, ze w wywotanej funkcji moze znajdowaé sie
wywolanie innej funkcji. Kazde wywotanie funkcji powoduje zapisanie kolej-
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nego kontekstu. Mozna to sobie wyobrazi¢, jako stos kontekstow. Gdy zostaje
wywotana funkcja, biezacy kontekst zostaje ,,potozony” na wierzchu stosu.
Gdy funkcja zwraca wartos¢, pobierany i przywracany jest kontekst z wierz-
chu stosu.

W pamieci komputera musi by¢ miejsce na zapisanie tego stosu. Gdy stos
staje si¢ za duzy, komputer zgtasza btad i wyswietla komunikat typu ,,brak
pamieci dla stosu” czyli ,,za duzo rekurencji”. Trzeba o tym pamietaé piszac
funkcje rekurencyjne.

function kura() {
return jajko();
}
function jajko() {
return kura();
}
print(kura() + " byta pierwsza.");
// — Exception: InternalError: too much recursion

Oprocz bycia niezwykle ciekawym przyktadem zle napisanego programu,
powyzszy kod stanowi tez dowdd na to, ze funkcja nie musi wywotywaé sama
siebie, aby by¢ rekurencyjna. Jesli wywotuje inng funkcje, ktéra (posrednio
lub bezposrednio) wywotuje ja ponownie, to réwniez jest to rekurencja.

Rekurencja jednak to nie tylko mniej wydajny sposéb zapisu niektorych
algorytmow. Niektore problemy po prostu jest o wiele tatwiej rozwigzaé przy
jej uzyciu. Najczesciej sa to problemy wymagajace przegladania lub przetwa-
rzania kilku ,,galezi”, z ktérych kazda moze rozgateziaé sie na dalsze gatezie.

Zastanow sie nad ta zagadka: jesli zaczniemy od liczby 1 i bedziemy wie-
lokrotnie dodawa¢ 5 albo mnozy¢ przez 3, to mozemy otrzymac nieskonczo-
ng liczbe nowych liczb. Jak napisaé¢ funkcje pobierajaca liczbe i prébujaca
znalez¢ sekwencje dziatan dodawania i mnozenia, ktore pozwola uzyskac te
liczbe.

Na przyktad 13 mozna uzyska¢ mnozac 1 przez 3, a nastepnie dwa razy
dodajac 5. Liczby 15 nie da si¢ w ten sposob osiagnac.

Oto rozwiazanie tego problemu:

function findSequence(goal) {
function find(start, history) {
if (start == goal)
return history;
else if (start > goal)
return null;
else
return find(start + 5, "(" + history + " + 5)") ||
find(start * 3, "(" + history + " * 3)");
}
return find(1, "1");
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print(findSequence(24));
// - (((1 % 3) +5) x 3)

Nalezy zauwazy¢, ze funkcja ta niekoniecznie znajduje najkrotszqg sekwen-
cje dziatan, poniewaz konczy dziatanie, gdy znajdzie jakakolwiek.

Wewnetrzna funkcja find, wywolujac sama siebie na dwa rézne sposoby,
sprawdza zarowno mozliwos¢ dodania 5 do biezacej liczby jak i mnozenia
jej przez 3. Gdy znajdzie liczbe, zwraca tancuch history, w ktérym prze-
chowywane sg wszystkie operatory uzyte do uzyskania tej liczby. Ponadto
sprawdza czy biezaca liczba jest wigksza od docelowej (goal), poniewaz, jesli
tak, nalezy przesta¢ badac te gataz, gdyz wiadomo, ze nie znajdziemy w niej
szukanej liczby.

Uzycie operatora || w tym przyktadzie mozna odczyta¢ nastepujaco:
,ZWTOC rozwigzanie znalezione poprzez dodanie 5 do start, a jesli to si¢ nie
powiedzie, zwrd¢ rozwigzanie znalezione poprzez pomnozenie start przez 37
Mozna to tez zapisa¢ bardziej rozwlekle:

else {
var found = find(start + 5, "(" + history + " + 5)");
if (found == null)
found = find(start * 3, "(" + history + " * 3)");
return found;

Mimo ze definicje funkcji znajduja sie jako instrukcje miedzy innymi in-
strukcjami programu, to nalezg do innej czasoprzestrzeni:

print("Przyszto$¢ méwi: ", future());

function future() {
return "nadal nie bedziemy mieli latajacych samochodéw.";

}

// - Przyszto$¢ méwi: nadal nie bedziemy mieli latajacych samochodéw.

Komputer najpierw wyszukuje wszystkie definicje funkcji i zapisuje je,
a dopiero potem rozpoczyna wykonywanie reszty programu. To samo dotyczy
funkcji zdefiniowanych w innych funkcjach. Gdy wywotana zostaje zewnetrz-
na funkcja, najpierw wszystkie wewnetrzne funkcje zostaja dodane do nowego
srodowiska.

Istnieje inny sposob na definiowanie wartosci funkcji, ktory bardziej przy-
pomina sposéb tworzenia innych wartosci. Gdy w miejscu, gdzie powinno
znajdowaé sie wyrazenie zostanie uzyte stowo kluczowe function, traktuje
sie to jako wyrazenie zwracajace wartos¢ funkcji. Funkcje tworzone w ten
sposéb nie musza mie¢ nazw, chociaz moga.
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var add = function(a, b) {
return a + b;

}

show(add (5, 5));

// - 10

Zwroé uwage na $rednik znajdujacy sie za definicja funkcji add. Normal-
nych definicji funkcji nie konczy sie $rednikiem, ale ta instrukcja jest pod
wzgledem struktury réwnowazna np. z instrukcja var add = 22;, a wiec na
jej konicu musi znajdowac si¢ srednik.

Taka wartos¢ funkcyjna nazywa sie funkcjg anonimowsa, poniewaz funkcja
ta nie ma nazwy. Czasami nadawanie funkcji nazwy nie ma sensu. Tak byto
w przypadku przyktadu makeAddFunction:

function makeAddFunction(amount) {
return function (number) {
return number + amount;

};

Poniewaz funkcja o nazwie add w pierwszej wersji funkcji makeAddFunction
byta uzyta tylko raz, jej nazwa do niczego nie jest potrzebna i rownie dobrze
mozna byto bezposrednio zwroécié jej wartosc.

Cwiczenie 3.2

Napisz funkcje o nazwie greaterThan, ktora pobiera liczbe jako argument
i zwraca funkcje reprezentujaca test. Gdy ta zwrdcona funkcja zostanie wy-
wotana z jedng liczbg jako argumentem, powinna zwréci¢ warto$é logiczna:
true, jesli podana liczba jest wieksza od liczby uzytej do utworzenia funkcji
testowej i false w przeciwnym przypadku.

[pokaz rozwiazanie]

[ B BN BN BN
Wyproébuj ponizszy kod:

alert("Czes¢", "Dobry wieczér", "Dzieh dobry", "Do widzenia");

Funkcja alert oficjalnie przyjmuje tylko jeden argument. Jesli jednak
przekaze sie jej wiecej parametrow wywotania, komputer nie zgtosi zadnego
btedu, tylko zignoruje wszystkie argumenty oprocz pierwszego.

show() ;
// — undefinded

Jak wida¢ moze Ci sie nawet upiec, jesli podasz za mato argumentéw.
Jesli argument nie zostanie podany, wewnatrz funkcji zostaje mu przypisana
warto$¢ undefined.
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W nastepnym rozdziale dowiesz sie, jak napisa¢ funkcje dostosowujacag sie
do listy argumentow, ktére zostana do niej przekazane. Jest to przydatne,
poniewaz dzieki temu mozna napisa¢ funkcje przyjmujaca dowolng liczbe
argumentéw. Z mozliwosci tej korzysta funkcja print:

print("R", 2, "D", 2);
// - R2D2

Wada tego jest to, ze mozna przez przypadek przekazac¢ nieodpowiednia
liczbe argumentéw do funkcji, ktora wymaga konkretnej liczby argumentow,
jak np. alert, i interpreter nas o tym nie poinformuje.



Rozdziat 4

Struktury danych: obiekty i tablice

Ten rozdzial poswiecimy na rozwigzanie kilku prostych probleméw. W mie-
dzyczasie opisze dwa nowe typy danych — tablice i obiekty — oraz przyblize
Ci kilka zwigzanych z nimi technik.

Rozwazmy nastepujaca sytuacje: Twoja szalona ciotka Emilia, ktora po-
dobno mieszka z 50 kotami (nigdy nie udato Ci sie ich wszystkich policzy¢),
regularnie wysyta Ci e-maile, zeby poinformowaé¢ Cie o swoich przezyciach.
Zwykle otrzymujesz wiadomosci tego rodzaju:

Drogi siostrzencu,

Twoja matka powiedziata mi, ze zaczgles wykonywac akrobacje ze
spadochronem. Czy to prawda? UwaZaj na siebie, miody czlowieku!
Pamietasz, co sie przytrafito mojemu mezowi? A to byto tylko drugie
pietro!

A tak w ogole, u mnie sporo sie dzieje. Caly tydzien probowatam
zwrocié na siebie uwage Pana Kowalskiego, tego milego jegomoscia,
ktory wprowadzit sie do mieszkania obok, ale wydaje mi sie, Ze on nie
lubi kotow. A moze ma na nie alergie? Nastepnym razem, gdy sie z nim
spotkam potoze mu na ramieniu Grubego Igora, ciekawe co zrobi.

A jesli chodzi o ten przekret, o ktorym pisatam wczesniej, to wszyst-
ko idzie, jak po masle. Otrzymatam juz piec¢ ,zaptat” i tylko jedng
skarge. Ale zaczyna mnie dreczycé sumienie. Pewnie masz racje, Ze to
moze byc nielegalne.

(... itd. ...)

Catuje, Ciocia Emilia

odeszli 04.27.2006: Black Leclere
urodzenti 04.05.2006 (matka Lady Penelope): Red Lion, Doctor Hob-
bles 3, Little Iroquois

Aby zrobi¢ przyjemno$c¢ starszej pani, mégtby$ zawsze wtracic¢ jakie$ py-
tanie o jej koty, w stylu ,,P.S. Mam nadziej¢, ze Doktor Hobbles 2. dobrze
bawit sie na swoich urodzinach w niedziele!” albo ,,Jak sie miewa staruszka
Penelopa? Ma juz pie¢ lat, prawda?”. Zachowujac takt raczej nie pytalbys
o zdechte koty. Masz juz pokazny zbiér starych e-maili od ciotki i na szcze-
Scie na koncu kazdego z nich ciotka zamiescita informacje o zdechtych i nowo
narodzonych kotach w doktadnie takim samym formacie.

Nie masz jednak ochoty przeglada¢ tych wszystkich mejli. Cate szcze-
Scie, ze wtasnie szukalismy jakiegos przyktadowego problemu do rozwiazania.
Skoro tak, to sprébujemy napisa¢ program rozwigzujacy opisany problem.
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Zaczniemy od napisania programu zwracajacego liste kotéw, ktore nadal sa
zywe od ostatniego e-maila.

Zeby ubiec Twoje pytanie, wyjaénie, ze na poczatku Waszej korespon-
dencji ciotka Emilia miata tylko jednego kota, o imieniu Spot. (W tamtych
czasach ciotka preferowalta jeszcze do$é konwencjonalne nazwy.)

Program o wiele tatwiej jest napisa¢, gdy ma sie przynajmniej mgliste
pojecie, do czego ma stuzy¢. Dlatego ponizej przedstawiam plan aplikacji:

1. Program rozpocznie dziatanie ze zbiorem kocich imion zawierajacym tylko
pozycje Spot.

2. Program przejrzy wszystkie e-maile w chronologicznej kolejnosci.

3. Program wyszuka akapity zaczynajace sie od stowa ,,urodzeni” lub ,ode-
szli”.

4. Program doda imiona z akapitow zaczynajacych sie od stowa ,,urodzeni”
do naszego zbioru.

5. Program usunie imiona z akapitéw zaczynajacych sie od stowa ,,odeszli”
z naszego zbioru.

Pobieranie imion z akapitéw bedzie odbywaé sie nastepujaco:

1. Znalezienie w akapicie dwukropka.
Pobranie tego, co znajduje si¢ za dwukropkiem.
3. Podzielenie pobranego tekstu na poszczegélne imiona wg przecinkow.

N

Moze sie wydawacé troche ryzykowne zawierzenie, ze ciotka Emilia zawsze
stosuje doktadnie ten sam format i nigdy nie zapomina ani nie robi btedéw
w imionach, ale taka juz wtasnie ta ciotka jest.

Najpierw opowiem Ci o wtasnosciach. Z wieloma wartosciami w jezyku
JavaScript powigzane sa inne wartosci. Te powiazania nazywaja sie wlasno-
Sciami. Kazdy tancuch ma wlasnos¢ o nazwie length, ktéra odnosi sie do
liczby oznaczajacej, z ilu znakéw ten tancuch sie sktada.

Dostep do wlasnosci mozna uzyska¢ na dwa sposoby:

var text = "fioletowa mgietka";
show(text["length"]);

// - 17

show(text.length);

// - 17
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Drugi z przedstawionych rodzajéw zapisu jest skrotem pierwszego i mozna
go stosowac tylko wtedy, gdy nazwa wtasnosci mogtaby by¢ poprawng nazwa
zmiennej — nie zawiera spacji ani znakoéw specjalnych oraz nie zaczyna sie
od cyfry.

Wartosci null i undefined nie maja zadnych wtasnosci. Proba odczytania
wtasnosci jednej z nich zakonczy sie spowodowaniem btedu. Jesli cheesz zoba-
czy¢, jakie powiadomienia o bledach moga wyséwietlaé przegladarki (w nie-
ktorych te komunikaty wygladaja bardzo tajemniczo), gdy napotkaja taki
kod, wykonaj ponizszy program.

var nothing = null;
show(nothing.length);
// — Exception: TypeError: nothing is null

Wiasnosci wartosci tancuchowej nie mozna zmienia¢. Wiasnosé length to
tylko jedna z wielu wtasnosci i nie mozna zadnych usuwaé¢ ani dodawac.

Z wartosciami typu obiektowego jest jednak inaczej. Ich najwazniejsza
rolg jest wlasnie przechowywaé inne wartosci. Mozna powiedzie¢, ze warto-
Sci te majg zestaw przyssawek w postaci wlasnosci. Mozna ja modyfikowac,
usuwac, a nawet dodawac¢ nowe.

Obiekt mozna zapisa¢ nastepujaco:

var cat = {colour: "grey", name: "Spot", size: 46};
cat.size = 47;

show(cat.size);

// - 47

delete cat.size;

show(cat.size);

// - undefined

show(cat);

// - {colour: "grey", name: "Spot"}

Podobnie jak zmienne, kazda wtasnos¢ zwigzana z obiektem ma tekstowsg
etykiete. Pierwsza z powyzszych instrukcji tworzy obiekt, w ktérym znajduje
sie wlasnos$¢ "colour" odnoszgca sie do tancucha "grey", wltasnos¢ "name"
odnoszaca si¢ do tancucha "Spot" oraz wlasnos¢ "size" odnoszaca si¢ do
liczby 46. Druga instrukcja przypisuje wtasnosci size nowa wartos¢, co robi
sie w taki sam sposéb, jak modyfikacja wartosci zmiennej.

Stowo kluczowe delete usuwa witasnos$ci. Proba odczytu nieistniejgce;
wlasnosci powoduje zwrdcenie wartosci undefined.

Jezeli operator = zostanie uzyty do ustawienia wtasnosci, ktéra jeszcze
nie istnieje, to taka wtasnos¢ zostanie utworzona i dodana do obiektu.

var empty = {};
empty.notReally = 1000;
show(empty.notReally);
// - 1000
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Wiasnosci, ktérych nazwy nie moglyby zosta¢ uzyte jako nazwy zmien-
nych musza przy tworzeniu obiektu znajdowac sie w cudzystowach, a gdy sie
ich potem uzywa, trzeba uzywac¢ kwadratowych nawiaséw:

var thing = {"gabba gabba": "hey", "5": 10};
show(thing["5"]);

// - 10

thing["5"] = 20;

show(thing[2 + 3]);

// - 20

delete thing["gabba gabba"];

Jak wida¢, w nawiasach kwadratowych moze znajdowac si¢ dowolne wy-
razenie. Jest ono konwertowane na tancuch, aby mozna byto okresli¢ nazwe
wtasnosci, do ktérej sie odnosi. Jako nazw wtasnosci mozna uzywaé nawet
zmiennych:

var propertyName = "length";

var text = "mainline";
show(text[propertyName]);
// - 8

Do sprawdzenia czy obiekt ma okreslona wtasnosé¢ stuzy operator in.
Zwraca on warto$¢ logiczna.

var chineseBox = {};
chineseBox.content = chineseBox;
show("content" in chineseBox);

// - true

show("content" in chineseBox.content);
// - true

Gdy w konsoli wyswietlone sa wartosci obiektéw, mozna je kliknaé, aby
zbadac ich wtasnosci. Powoduje to zamiane okna wyjsciowego na okno inspek-
cji. Klikniecie znajdujacego si¢ w prawym gérnym rogu tego okna znaku ,x”
powoduje powrdt do okna wyjsciowego, natomiast strzatka stuzy do przejscia
do wtasnosci poprzednio badanego obiektu.

show(chineseBox) ;
// - {content: {...}}

Cwiczenie 4.1

W rozwigzaniu problemu z kotami wymienione zostato stowo ,zbiér”. Zbior
to zestaw wartos$ci, w ktorym zadna warto$¢ nie moze si¢ powtérzyé. Jesli
imiona sg tancuchami, czy wiesz, jak uzy¢ obiektu do reprezentowania zbioru
imion?
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Pokaz jak doda¢ i usuna¢ imie z tego zbioru oraz jak sprawdzi¢, czy dane
imie w nim wystepuje.
[pokaz rozwiazanie]

Jak wida¢, wartosci obiektéw mogg sie zmienia¢. Typy wartosci opisane
w[rozdziale 2] sq niezmienne, tzn. nie mozna zmieni¢ istniejacych wartosci tych
typow. Mozna je taczy¢ i tworzy¢ z nich nowe wartosci, ale jesli wezmiemy
dowolng warto$é¢ tancuchows, to znajdujacego sie w niej tekstu nie moze-
my zmieni¢. Natomiast w obiektach tres¢ wartosci mozna zmieniaé¢ poprzez
zmiane ich wtasnosci.

Jesli mamy dwie liczby 120 i 120, to praktycznie zawsze mozemy je uwa-
za¢ za doktadnie te sama liczbe. W przypadku obiektéw posiadanie dwdch
referencji do tego samego obiektu i posiadanie dwoch réznych obiektow zawie-
rajacych takie same wtasnosci to nie to samo. Rozwazmy ponizszy przyktad:

var objectl = {value: 10};
var object2 = objectl;
var object3 = {value: 10};

show(objectl == object2);
// - true
show(objectl == object3);
// - false

objectl.value = 15;
show(object2.value);
// - 15
show(object3.value);
// - 10

objectliobject2 to dwie zmienne majace te samg wartos¢. Tak naprawde
jest tylko jeden obiekt i dlatego zmiana wartosci obiektu objectl powoduje
rowniez zmiane wartosci obiektu object2. Zmienna object3 wskazuje inne
obiekt, ktory poczatkowo ma takie same wlasnosci, jak objectl, ale jest
osobnym obiektem.

Operator == jezyka JavaScript przy poréwnywaniu obiektow zwraca war-
tos¢ true tylko wtedy, gdy oba argumenty sa doktadnie ta sama wartoscia.
Wynik poréwnywania réznych obiektéow o identycznej zawartosci bedzie ne-
gatywny (false). W niektérych przypadkach jest to przydatne, a w innych
niepraktyczne.

Wartosci obiektowe moga by¢ uzywane do wielu réznych celow. Tworzenie
zbioru to tylko jeden z nich. W tym rozdziale poznasz jeszcze kilka zastosowan
tych struktur, a kolejne wazne sposoby ich uzycia zostaly opisane w
B
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W planie rozwigzania problemu z kotami — w istocie lepiej mowi¢ na
to algorytm, dzigki czemu inni beda mysleli, ze wiemy o czym méwimy —
w algorytmie, jest mowa o przejrzeniu wszystkich e-maili znajdujacych sie
w archiwum. Jak wyglada te archiwum? I gdzie si¢ znajduje?

Drugim z tych pytan na razie sie nie przejmuj. W poznasz
kilka sposobéw importowania danych do programéw, a na razie przyjmie-
my, ze e-maile w jaki§ magiczny sposéb staly sie dostepne. W komputerach
czarowanie jest naprawde tatwe.

Sposob przechowywania archiwum jest jednak ciekawg kwestiag. W ar-
chiwum znajduje sie pewna liczba e-maili. Wiadomos$¢ e-mail, co oczywiste,
moze by¢ tancuchem. W zwigzku z tym cate archiwum mozna by byto umie-
Sci¢ w jednym wielkim tancuchu, ale to by byto niepraktyczne. Potrzebujemy
kolekcji osobnych tancuchow.

Do przechowywania kolekcji tanicuchéw dobrze nadaja si¢ obiekty. Mozna
np. utworzy¢ obiekt w ten sposéb:

var mailArchive = {"Pierwszy e-mail": "Drogi siostrzenhcu, ...",
"Drugi e-mail": "..."
/* itd. ... *x/};

Ale w ten sposob trudno by byto przejrze¢ e-maile od poczatku do konca,
bo skad program ma wiedzieé, jakie sa nazwy wtasnos$ci? Z tym problemem
mozna sobie poradzi¢ stosujac przewidywalne nazwy wlasnosci:

var mailArchive = {0: "Drogi siostrzenicu, ... (mail 1)",
1: "(mail 2)",
2: "(mail 3)"};

for (var current = 0; current in mailArchive; current++)
print("Przetwarzanie e-maila nr ", current, ": ", mailArchive[current]);

// - Przetwarzanie e-maila nr 0: Drogi siostrzencu, ... (mail 1)

// - Przetwarzanie e-maila nr 1: (mail 2)

// - Przetwarzanie e-maila nr 2: (mail 3)

Mamy szczescie, ze istnieje specjalny rodzaj obiektéw przeznaczony wta-
$nie do takich zastosowan. Jest to tablica, ktéra dodatkowo zawiera pewne
udogodnienia, jak np. wtasnos¢ length pozwalajaca sprawdzi¢, ile wartosci
sie w niej znajduje oraz obstuguje rézne przydatne rodzaje operacji.

Nowe tablice tworzy sie przy uzyciu kwadratowych nawiaséw ([ i 1):

var mailArchive = ["e-mail 1", "e-mail 2", "e-mail 3"];

for (var current = 0; current < mailArchive.length; current++)
print("Przetwarzanie e-maila nr ", current, ": ", mailArchive[current]);

// - Przetwarzanie e-maila nr 0: e-mail 1

// - Przetwarzanie e-maila nr 1: e-mail 2

// - Przetwarzanie e-maila nr 2: e-mail 3
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W tym przyktadzie numery elementéw nie sa definiowane bezposrednio.
Pierwszemu automatycznie przypisywany jest numer 0, drugiemu — 1 itd.

Dlaczego numerowanie zaczyna sie od 07 Ludzie zwykle zaczynaja liczy¢
od 1. Jednak w przypadku kolekcji elementéw bardziej praktyczne jest rozpo-
czynanie liczenia od 0. Po prostu zaakceptuj to, a z czasem sie przyzwyczaisz.

Skoro numeracja rozpoczyna si¢ od 0, to znaczy, ze w kolekcji X elemen-
tow ostatni element ma numer X - 1. Dlatego wtasnie w petli for w powyz-
szym przyktadzie znajduje sie warunek current < mailArchive.length. Na
pozycji mailArchive.length nie ma zadnego elementu, a wiec gdy zmienna
current uzyska te warto$¢, konczymy iterowanie.

Cwiczenie 4.2

Napisz funkcje o nazwie range przyjmujaca jako argument liczbe catkowita
i zwracajaca tablice wszystkich liczb od 0 do tej liczby wtacznie.

Pusta tablice mozna utworzy¢ piszac [1. Pamietaj tez, ze wlasnosci do
obiektéw, a wiec tez i tablic, mozna dodawaé przypisujac im wartosci za
pomocg operatora =. Wtasno$¢ length jest aktualizowana automatycznie,
gdy sa dodawane kolejne elementy.

[pokaz rozwiazanie]

Zarowno obiekty tancuchowe jak i tablicowe oprocz wtasnosci length za-
wieraja jeszcze kilka innych wlasnosci odnoszacych sie do wartosci funkcyj-
nych.

var doh = "Doh";

print(typeof doh.toUpperCase);
// - function
print(doh.toUpperCase());

// — DOH

Kazdy tancuch ma wtasnos¢ toUpperCase. Wiasnosé ta zwraca kopie tan-
cucha, w ktorej wszystkie litery sg wielkie. Istnieje tez wtasno$é¢ toLowerCase.
Zgadnij do czego stuzy.

Zwrdé tez uwage, ze mimo iz w wywotaniu toUpperCase nie przekazano
zadnych argumentéw, funkcja ta w jakis sposob uzyskata dostep do tancucha
"Doh", wartosci, ktorej jest wlasnoscia. Szczegdtowo dziatanie tego mechani-
zmu jest opisane w [rozdziale 8|

Wiasnosci zawierajace funkcje nazywaja sie metodami, a wiec toUpperCase
jest metoda obiektu tancuchowego.

var mack = [];
mack.push("Mack");
mack.push("the");
mack.push("Knife");
show(mack.join(" "));
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// — "Mack the Knife"
show(mack.pop());

// = "Knife"
show(mack) ;

// = ["Mack", "the"]

Metoda push, ktéra jest zwigzana z tablicami, stuzy do dodawania war-
tosci do tych struktur. Mozna by jej byto uzy¢ w ostatnim ¢wiczeniu zamiast
instrukcji result[i] = i.Istnieje tez metoda pop, ktéra jest przeciwienstwem
metody push: usuwa i zwraca ostatnig wartos¢ tablicy. Metoda join tworzy
pojedynczy dtugi tancuch z tablicy tancuchow. Parametr jej wywotania jest
wstawiany miedzy wartosciami tablicy.

Wracajac do kotéw, wiemy juz, ze do przechowywania archiwum e-maili
doskonale nada sie tablica. Na tej stronie tablice te mozna magicznie pobraé
za pomoca funkcji retrieveMails. Przejrzenie e-maili i ich przetworzenie nie
bedzie juz teraz wielkim wyzwaniem:

var mailArchive = retrieveMails();

for (var i = 0; i < mailArchive.length; i++) {
var email = mailArchivel[il;
print("Przetwarzanie e-maila nr ", 1i);
// Jakie$ dziatania...

}

// - Przetwarzanie e-maila nr 0

// - Przetwarzanie e-maila nr 1

// - ... itd.

Wybralisémy tez sposéb reprezentacji zbioru kotow, ktore wciaz zyja. Za-
tem nastepnym problemem jest znalezienie w wiadomosci e-mail akapitow
zaczynajacych sie od stéw "urodzeni® lub "odeszli".

Od razu nasuwa sie pytanie, czym jest akapit. W tym przypadku odpo-
wiedz wartos¢ tancuchowa nie bedzie pomocna, poniewaz w jezyku JavaScript
tekstem jest po prostu ,szereg znakéw”, a wiec musimy sami zdefiniowaé
akapity bazujac na tym, co mamy.

Wezesniej pokazatem Ci, ze istnieje co$ takiego, jak znak nowego wier-
sza. Zazwyczaj znak ten jest uzywany do oddzielania akapitow. W zwiazku
z tym za akapit bedziemy uznawaé czesé wiadomosci e-mail, ktérej poczatek
wyznacza znak nowego wiersza lub poczatek tresci, a koniec okresla kolejny
znak nowego wiersza lub koniec tresci.

Nie musimy nawet samodzielnie pisa¢ algorytmu do dzielenia tancucha na
akapity. Lancuchy maja gotowa metode o nazwie split, ktora jest prawie do-
ktadnym przeciwienstwem metody join w tablicach. Metoda ta tnie tfancuch
na fragmenty, ktére zapisuje w elementach tablicy, a jako znaku podziatu
uzywa tancucha przekazanego jej jako argument.
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var words = "Cities of the Interior";
show(words.split(" "));
// - ["Cities", "of", "the", "Interior"]

W zwigzku z tym do podzielenia wiadomosci e-mail na akapity mozemy
zastosowaé ciecie wg znakéw nowego wiersza ("\n").

Cwiczenie 4.3

Metody split i join nie sa swoimi doktadnymi przeciwienstwami. Instrukcja
string.split(x).join(x) zawsze zwrdci oryginalng wartosc¢, ale array.join(x)
.split(x) nie. Potrafisz podac przyktad tablicy, dla ktérej instrukcja . join ("
").split(" ") zwrdci inna wartosc?

[pokaz rozwiazanie]

Akapity nie rozpoczynajace sie od stow ,urodzeni” i ,,odeszli” moga zo-
sta¢ zignorowane. Jak sprawdzi¢, czy tancuch zaczyna sie od okreslonego
stowa? Za pomocg metody charAt mozna pobra¢ wybrang litere z tancucha.
Instrukcja x.charAt(0) zwraca pierwsza litere, 1 — drugg itd. Jednym ze
sposobéw na sprawdzenie, czy tancuch zaczyna sie od stowa ,,urodzeni” jest
napisanie takiego kodu:

var paragraph = "urodzeni 15-11-2003 (matka Spot): White Fang";

show(paragraph.charAt(0) == "u" && paragraph.charAt(1l) == "r" &&
paragraph.charAt(2) == "o" && paragraph.charAt(3) == "d") &&
paragraph.charAt(4) == "z" && paragraph.charAt(5) == "e" &&
paragraph.charAt(6) == "n" && paragraph.charAt(7) == "i";

// — true

Ale to nie jest eleganckie rozwigzanie — wyobraz sobie sprawdzanie stow
sktadajacych sie z jeszcze wiekszej liczby liter. Mozesz sie tu jednak czego$
nauczy¢: jesli wiersz kodu staje sie zbyt dlugi, mozna go podzieli¢ na kil-
ka wierszy. Aby tekst programu byt przejrzysty, mozna wyréwnaé poczatek
nowego wiersza z pierwszym podobnym elementem poprzedniego wiersza.

Lancuchy maja tez metode o nazwie slice. Metoda ta kopiuje fragment
tancucha zaczynajac od miejsca okreslonego liczbowo w pierwszym argumen-
cie i konczac przed znakiem znajdujacym sie na pozycji wyznaczonej przez
drugi argument (tez znak nie jest wliczany). Przy jej uzyciu nasz test mozemy
zapisac krocej.

show(paragraph.slice(0, 8) == "urodzeni");
// - true
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Cwiczenie 4.4

Napisz funkcje o nazwie startsWith, ktéra pobiera dwa argumenty tancucho-

we. Niech zwraca wartos¢ true, gdy pierwszy argument zaczyna si¢ od znakoéw

znajdujacych si¢ w drugim argumencie i false w przeciwnym przypadku.
[pokaz rozwiazanie]

Co sie dzieje, gdy metody charAt i slice zostang uzyte do pobrania
nieistniejacego fragmentu tancucha? Czy funkcja startsWith bedzie dziataé¢
nawet wtedy, gdy szukany tanicuch (pattern) bedzie dluzszy od tanicucha,
w ktérym ma by¢ szukany?

show("Pip".charAt(250));

// N umn
show("Nop".slice(1l, 10));
// N ||0p||
Metoda charAt dla nieistniejacego znaku zwraca "", a slice po prostu

ignoruje te czes¢, ktora nie istnieje.

A zatem odpowiedz na postawione pytanie brzmi ,,tak, funkcja startswith
bedzie dziata¢”. W wywotaniu startswWith("Idioci", "najbardziej szanowani
koledzy"), wywotanie metody slice zawsze zwrdci tanicuch krotszy od pattern,
poniewaz argument string nie zawiera wystarczajaco duzo znakéw. Z tego
powodu wynikiem poréwnywania przy uzyciu operatora == bedzie false, czyli
to, co powinno.

Zawsze warto chwile zastanowi¢ sie nad nienormalnymi (ale poprawnymi)
danymi wejsciowymi do programu. Sa to tzw. przypadki brzegowe i wiele
programéw, ktére dziataja doskonale na wszystkich ,normalnych” danych
wejsciowych fiksuje wtasnie na tych przypadkach.

Z problemu z kotami nierozwigzana pozostata juz tylko kwestia pobierania
imion z akapitow. Opis algorytmu wygladat tak:

1. Znalezienie w akapicie dwukropka.
2. Pobranie tego, co znajduje si¢ za dwukropkiem.
3. Podzielenie pobranego tekstu na poszczegoélne imiona wg przecinkdw.

Dotyczy to zarowno akapitow zaczynajacych sie¢ od stowa "odeszli" jak
i od stowa "urodzeni". Dobrym pomystem jest zapisanie tego algorytmu
jako funkcji, aby mozna go byto uzywacé¢ w kodzie obstugujacym oba rodzaje
akapitow.

Cwiczenie 4.5

Potrafisz napisa¢ funkcje o nazwie catNames, ktéra jako argument pobiera
akapit 1 zwraca tablice imion?
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Lancuchy maja metode index0f, za pomoca ktérej mozna znalezé pozycje
pierwszego wystapienia znaku lub podtancucha w tancuchu. Ponadto metoda
slice, gdy przekaze sie jej tylko jeden argument zwraca cze$é¢ tancucha od
okreslonej w tym argumencie pozycji do konica.

Pomoc moze Ci uzycie konsoli do zbadania sposobu, w jaki dziatajg funk-
cje. Wpisz np. "foo: bar".indexOf(":") i zobacz, co si¢ stanie.

[pokaz rozwiazanie]

Pozostato wigc tylko posktadaé¢ wszystkie czesci w jedna catosé. Oto jeden
ze Sposobow:

var mailArchive = retrieveMails();
var livingCats = {"Spot": true};

for (var mail = 0; mail < mailArchive.length; mail++) {
var paragraphs = mailArchive[mail].split("\n");
for (var paragraph = 0;
paragraph < paragraphs.length;
paragraph++) {
if (startsWith(paragraphs[paragraphl], "urodzeni")) {
var names = catNames(paragraphs[paragraphl);
for (var name = 0; name < names.length; name++)
livingCats[names[name]] = true;
}
else if (startsWith(paragraphs[paragraph], "odeszli")) {
var names = catNames(paragraphs[paragraphl);
for (var name = 0; name < names.length; name++)
delete livingCats[names[name]];

show(livingCats);
// - {Clementine: true, Black Leclére: true, ...}

To dos¢ dtugi i skomplikowany kod. Zaraz sprébujemy sprawic, aby wygla-
dat troche klarowniej. Ale najpierw spdjrz na wyniki. Wiemy, jak sprawdzi¢
czy okreslony kot zyje:

if ("Spot" in livingCats)

print("Spot zyje!");
else

print("Dobra stara Spot, niech spoczywa w pokoju.");
// - Dobra stara Spot, niech spoczywa w pokoju.

A jak wyswietli¢ liste wszystkich zyjacych kotéw? Stowo kluczowe in, gdy
zostanie uzyte w potaczeniu z for nieco zmienia swoje znaczenie:

for (var cat in livingCats)
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print(cat);
// - Clementine
// - Black Leclére
// - ... itd.

Powyzsza petla przeglada nazwy wtasnosci w obiekcie, dzieki czemu mo-
zemy zrobi¢ liste wszystkich imion znajdujacych sie w naszym zbiorze.

Niektore fragmenty kodu wygladaja, jak gesta dzungla. Dotyczy to takze
naszego rozwigzania kociego problemu. Jednym ze sposobow na poprawienie
czytelnosci kodu jest dodanie do niego troche pustych wierszy. Teraz kod
wyglada lepiej, ale to nie rozwiazuje catkowicie problemu.

Zeby osiagnaé sukces, powinniémy ten kod podzieli¢. Napisaliémy juz dwie
funkcje pomocnicze, startswWith i catNames, z ktorych kazda rozwigzuje nie-
wielki i dajacy sie ogarna¢ mysla fragment problemu. Mozemy dalej rozwijaé
to podejscie.

function addToSet(set, values) {
for (var i = 0; i < values.length; i++)
set[values[i]] = true;

function removeFromSet(set, values) {
for (var i = 0; i < values.length; i++)
delete set[values[il];

Te dwie funkcje dodajg imiona do zbioru i je z niego usuwaja. Dzieki nim
mozemy pozby¢ sie dwoch najglebiej potozonych petli z rozwigzania:

var livingCats = {Spot: true};

for (var mail = 0; mail < mailArchive.length; mail++) {
var paragraphs = mailArchive[mail].split("\n");
for (var paragraph = 0;
paragraph < paragraphs.length;
paragraph++) {
if (startsWith(paragraphs[paragraph], "urodzeni"))
addToSet(livingCats, catNames(paragraphs[paragraph]));
else if (startsWith(paragraphs[paragraph], "odeszli"))
removeFromSet (livingCats, catNames (paragraphs[paragraphl));

Calkiem niezle, jesli moge sam siebie pochwali¢.
Dlaczego funkcje addToSet i removeFromSet pobieraja zbior jako argu-
ment? Rownie dobrze mogtyby bezposérednio uzywaé zmiennej livingCats
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Ale dzieki zastosowanemu podejsciu nie sa $cidle zwigzane z tym jednym
problemem. Gdyby funkcja addToSet bezposrednio operowala na zmienne;
livingCats, musialaby sie nazywa¢ addCatsToCatSet lub jakos podobnie.
Dzieki takiej budowie, jak ma teraz jest bardziej ogdlna.

Funkcje warto pisa¢ w taki sposéb nawet wtedy, gdy nie planuje si¢ ich
kiedykolwiek uzywa¢ do innych celow, co jest catkiem mozliwe. Dzigki te-
mu, ze sg ,samowystarczalne”, mozna je czytac¢ i zrozumie¢ bez potrzeby
dowiadywania si¢, czym jest jaka$ zewnetrzna zmienna o nazwie livingCats.

Te funkcje nie sa czyste, poniewaz zmieniaja obiekt, ktéry zostaje im
przekazany jako argument set. To sprawia, ze sg troche trudniejsze od praw-
dziwych czystych funkcji, ale i tak o wiele mniej skomplikowane niz funkcje,
ktore jak szaleniec zmieniaja kazda warto$¢ i zmienng, jaka majg ochote
zmienic.

o0 000

Kontynuujemy omawianie algorytmu:

function findLivingCats() {
var mailArchive = retrieveMails();
var livingCats = {"Spot": true};

function handleParagraph(paragraph) {
if (startsWith(paragraph, "urodzeni"))
addToSet(livingCats, catNames(paragraph));
else if (startsWith(paragraph, "odeszli"))
removeFromSet(livingCats, catNames(paragraph));

for (var mail = 0; mail < mailArchive.length; mail++) {
var paragraphs = mailArchive[mail].split("\n");
for (var i = 0; i < paragraphs.length; i++)
handleParagraph(paragraphs[il]);
}

return livingCats;

var howMany = 0;

for (var cat in findLivingCats())
howMany++;

print("Jest ", howMany, " kotéw.");

// - Jest 22 kotédw.

Teraz caty algorytm znajduje si¢ w funkcji. Dzigki temu po zakonczeniu
dziatania nie pozostawi bataganu. Zmienna livingCats jest teraz lokalna
w funkcji, a wiec istnieje tylko w czasie, gdy ta funkcja jest wykonywana.
Kod potrzebujacy tego zbioru moze wywota¢ funkcje findLivingCats i uzy¢
jej wartosci zwrotnej.

Ponadto wydawato mi sie, ze utworzenie osobnej funkcji handleParagraph
rowniez sprawi, ze kod bedzie bardziej przejrzysty. Jest ona jednak Scisle
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zwigzana z kocim algorytmem i w innych sytuacjach bytaby nieprzydatna.
Ponadto potrzebny jest jej dostep do zmiennej livingCats. To wszystko spra-
wia, ze funkcja ta doskonale nadaje sie do zdefiniowania w innej funkcji.
Umieszczajac ja w funkeji findLivingCats podkreslamy, ze jest przydatna
tylko w niej i udostepniamy jej zmienne tej funkcji nadrzednej.

To rozwiazanie jest tak naprawde wieksze od poprzedniego. Ale jest za to
klarowniejsze i chyba si¢ zgodzisz, ze bardziej czytelne.

Program nadal ignoruje wiele informacji znajdujacych sie w e-mailach.
Mozna w nich znalez¢ daty urodzin, daty $mierci oraz imiona matek.

Zaczniemy od dat. Jaki jest najlepszy sposob ich przechowywania? Mo-
glibyémy utworzy¢ obiekt z wlasnosciami year, month i day i w nich zapisa¢
odpowiednie liczby.

var when = {year: 1980, month: 2, day: 1};

Ale w jezyku JavaScript dostepny jest gotowy obiekt do przechowywania
tego typu danych. Mozna go utworzy¢ przy uzyciu stowa kluczowego new

var when = new Date(1980, 1, 1);
show(when) ;
// - Fri Feb 01 1980 00:00:00 GMT+0100

Do tworzenia wartosci obiektowych mozna uzywaé stowa kluczowego new,
podobnie jak nawiasow klamrowych z dwukropkami. Jednak zamiast poda-
wal nazwy i warto$ci wszystkich wtasnosci, w tym przypadku obiekt tworzy
sie przy uzyciu funkcji. Dzieki temu mozliwe jest opracowanie standardowych
procedur tworzenia obiektéw. Funkcje tego typu nazywaja sie konstruktora-

mi, a techniki ich tworzenia poznasz w [rozdziale &l

Konstruktora Date mozna uzywaé¢ na rézne sposoby.

show(new Date());

show(new Date(1980, 1, 1));

// - Fri Feb 01 1980 00:00:00 GMT+0100
show(new Date(2007, 2, 30, 8, 20, 30));
// - Fri Mar 30 2007 08:20:30 GMT+0200

Jak wida¢, w obiektach tych mozna przechowywac¢ zaréwno godziny jak
i daty. Jesli nie przekaze sie zadnych argumentéw, zostanie utworzony obiekt
zawierajacy biezaca date i godzine. Jesli sie je zdefiniuje, to mozna za ich
pomoca utworzyé¢ obiekt zawierajacy wybrang date i godzine. Argumenty te
kolejno oznaczaja rok, miesiac, dzien, godzine, minute, sekunde oraz milise-
kunde. Cztery ostatnie argumenty sg opcjonalne i jesli nie zostana zdefinio-
wane, nadawana jest im wartos¢ 0.

Miesiace w tych obiektach sa numerowane od 0 do 11, co moze powodowaé
pomytki. Co ciekawe, numeracja dni zaczyna sie od 1.

Zawartos¢ obiektu Date mozna zbadaé przy uzyciu metod get.. ..
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var today = new Date();

print("Rok: ", today.getFullYear(), ", miesigc: ",
today.getMonth(), ", dzien: ", today.getDate());

print("Godzina: ", today.getHours(), ", minuta: ",
today.getMinutes(), ", sekunda: ", today.getSeconds());

print("Dzien tygodnia: ", today.getDay());

Wszystkie te metody oprocz getDay maja rowniez odpowiednik z przed-
rostkiem set, ktéry stuzy do zmieniania wartosci obiektu.

Wewnatrz obiektu data jest reprezentowana w postaci liczby milisekund,
jaka uptyneta od 1 stycznia 1970 r. Domyslasz sie pewnie, ze to catkiem spora
liczba.

var today = new Date();
show(today.getTime());

Jedna z najczesciej wykonywanych operacji na datach jest poréwnywanie.

var wallFall = new Date(1989, 10, 9);
var gulfWarOne = new Date(1990, 6, 2);
show(wallFall < gulfWarOne);

// - true

show(wallFall == wallFall);

// - true

// ale

show(wallFall == new Date(1989, 10, 9));
// - false

Wyniki poréwnywania dat za pomoca operatorow <, >, <= oraz >= sg
prawidtowe. Gdy obiekt daty poréwna si¢ z nim samym za pomoca operatora
==, zwr6cona zostanie warto$¢ true, co rowniez jest dobre. Jesli jednak za
pomoca operatora == poréwna sie dwa rozne obiekty daty zawierajace te
sama date, zostanie zwrocony wynik false. Dlaczego?

Juz wczesniej napisatem, ze operator == zawsze zwraca warto$¢ false,
gdy poréwnywane sg dwa rozne obiekty, nawet jezeli zawierajg one identyczne
wtasnosci. Jest to troche niezgrabne i mylace rozwiazanie, poniewaz logicznie
rzecz biorgc mozna sie spodziewaé, ze operatory >= i == powinny dziataé¢
podobnie. Aby sprawdzié¢ czy dwie daty sa sobie rowne, mozna napisaé taki
kod:

var wallFalll = new Date(1989, 10, 9),

wallFall2 = new Date(1989, 10, 9);
show(wallFalll.getTime() == wallFall2.getTime());
// - true

Oprocz daty i godziny obiekty Date zawieraja dodatkowo informacje o stre-
fie czasowej. Gdy w Amsterdamie jest trzynasta, to w niektorych porach roku
w Londynie jest potudnie, a w Nowym Jorku siodma. Godziny mozna zatem
poréwnywaé tylko, gdy wezmie sie pod uwage strefe czasows. Za pomoca
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funkcji getTimezoneOffset obiektu Date mozna sprawdzi¢, o ile minut go-
dzina zawarta w tym obiekcie r6zni sie od czasu GMT (Greenwich Mean
Time).

var now = new Date();
print(now.getTimezoneOffset());
// - -120

Cwiczenie 4.6

"odeszli 27.04.2006: Black Leclere"

Data zawsze znajduje sie w tym samym miejscu akapitu. Jak fajnie. Na-
pisz funkcje o nazwie extractDate pobierajaca taki akapit jako argument
i wydobywajaca z niego date oraz zwracajaca ja w obiekcie daty.

[pokaz rozwiazanic|

Od tej pory zapisywanie kotow bedzie przebiegato inaczej. Zamiast tylko
umiedci¢ warto$¢ true w zbiorze, teraz bedziemy zapisywaé obiekt z infor-
macjami o kocie. Gdy kot zdechnie, nie bedziemy go usuwac ze zbioru, tylko
dodamy do obiektu wlasno$¢ death, w ktorej zapiszemy date Smierci zwie-
rzecia.

Z tego powodu funkcje addToSet i removeFromSet staly sie bezuzyteczne
Potrzebujemy czegos podobnego, ale to cos musi dodatkowo zapisywaé date
urodzenia i imie matki.

function catRecord(name, birthdate, mother) {
return {name: name, birth: birthdate, mother: mother};

function addCats(set, names, birthdate, mother) {
for (var i = 0; i < names.length; i++)
set[names[i]] = catRecord(names[i], birthdate, mother);
}
function deadCats(set, names, deathdate) {
for (var i = 0; i < names.length; i++)
set[names[i]].death = deathdate;

catRecord to osobna funkcja stuzaca do tworzenia tych magazynowych
obiektéw. Moze by¢ przydatna tez w innych sytuacjach, jak np. utworze-
nie obiektu dla Spot. Stowo ,Record” jest czesto uzywane w nazwach tego
rodzaju obiektow, ktére stuza do grupowania okreslonej ograniczonej liczby
wartosci.
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o0 000
Sprobujmy wiec pobra¢ imiona kocich matek z akapitéw.

"urodzeni 15/11/2003 (matka Spot): White Fang"

Oto jeden z mozliwych sposobow. . .

function extractMother(paragraph) {
var start = paragraph.indexO0f("(matka ") + "(matka ".length;
var end = paragraph.index0f(")");
return paragraph.slice(start, end);

show(extractMother("urodzeni 15/11/2003 (matka Spot): White Fang"));
// N "SpOt"

Zwrdé uwage, ze pozycja startowa musi zosta¢ dostosowana do dtugosci
stowa "(matka ", poniewaz indexOf zwraca pozycje poczatku wzorca, a nie
jego konca.

Cwiczenie 4.7

Dziatanie wykonywane przez funkcje extractMother mozna wyrazi¢ w bar-
dziej ogdlny sposdb. Napisz funkcje o nazwie between, ktora pobiera trzy
argumenty tancuchowe. Funkcja ta niech zwraca cze$é pierwszego argumen-
tu, ktéra wystepuje miedzy wzorcami znajdujacymi sie w drugim i trzecim

argumencie.

Na przyktad wynikiem wywotania between("urodzeni 15/11/2003 (matka
Spot): White Fang", "(matka ", ")") powinien by¢ tancuch "Spot".

A wynikiem wywotania between("bu ] boo [ bah 1 gzz", "[ ", " 1")

powinien by¢ tancuch "bah".

Drugi z wymienionych przypadkdéw tatwiej bedzie zaimplementowaé wie-
dzac, ze funkcji index0f mozna przekazaé¢ drugi, opcjonalny, argument okre-
slajacy, w ktérym miejscu ma sie rozpoczac¢ szukanie.

[pokaz rozwiazanie]

o0 000
Dzieki funkcji between mozna uprosci¢ funkcje extractMother:

function extractMother(paragraph) {
return between(paragraph, "(matka ", ")");

}

Ulepszona wersja kociego algorytmu wyglada teraz tak:
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function findCats() {
var mailArchive = retrieveMails();
var cats = {"Spot": catRecord("Spot", new Date(1997, 2, 5),
"nieznany")};

function handleParagraph(paragraph) {
if (startsWith(paragraph, "urodzeni"))
addCats(cats, catNames(paragraph), extractDate(paragraph),
extractMother(paragraph));
else if (startsWith(paragraph, "odeszli"))
deadCats(cats, catNames(paragraph), extractDate(paragraph));

for (var mail = 0; mail < mailArchive.length; mail++) {
var paragraphs = mailArchive[mail].split("\n");
for (var i = 0; i < paragraphs.length; i++)
handleParagraph(paragraphs[i]);
}

return cats;

var catData = findCats();

Majac te dodatkowe dane mozemy w koncu potapaé sie w kotach ciotki
Emilii. Ponizsza funkcja moze by¢ przydatna:

function formatDate(date) {
return date.getDate() + "/" + (date.getMonth() + 1) +
"/" + date.getFullYear();

function catInfo(data, name) {
if (!(name in data))
return "Kot o imieniu " + name + " nie jest znany Swiatu.";

var cat = data[name];

var message = name + ", urodzony " + formatDate(cat.birth) +
"z matki " + cat.mother;
if ("death" in cat)
message += ", zdecht dnia " + formatDate(cat.death);
return message + ".";

print(catInfo(catData, "Fat Igor"));
// - Fat Igor, urodzony 30/11/1899 z matki Miss Bushtail.

Pierwsza instrukcja return w funkcji catInfo shuzy jako wyjscie awaryj-
ne. Jedli o wybranym kocie nie ma zadnych danych, reszta funkcji jest bez
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znaczenia, w zwigzku z czym od razu zwracamy wartos¢, aby wstrzymac
dalsze niepotrzebne wykonywanie kodu.

Kiedy$ niektérzy programisci funkcje zawierajace kilka instrukeji return
uwazali za ciezki grzech. Chodzito im o to, ze wéwczas trudno jest okresli¢,
ktéra cze$é¢ kodu zostanie wykonana, a ktora nie. W poznasz
techniki, dzicki ktéorym argumenty uzywane przez tych programistow staly
sie mniej lub bardziej nieaktualne, chociaz wciaz od czasu do czasu mozna
spotkaé osoby krytykujace taki sposéb uzycia instrukcji return.

Cwiczenie 4.8

Funkcja formatDate uzywana przez funkcje catInfo nie dodaje zera przed
jednocyfrowymi numerami miesiecy i dni. Napisz jej nowa wersje, ktora be-
dzie to robic.

[pokaz rozwiazanic]

Cwiczenie 4.9

Napisz funkcje o nazwie oldestCat przyjmujaca jako argument obiekt zawie-
rajacy dane kotéw i zwracajaca nazwe najstarszego zyjacego kota.
[pokaz rozwiazanie]

Skoro wiesz juz jak postugiwac sie tablicami, pokaze Ci jeszcze co$ innego.
Gdy wywolywana jest jakakolwiek funkcja, w srodowisku, w ktérym dziata
tworzona jest specjalna zmienna o nazwie arguments. Zmienna ta odwotuje
sie do obiektu, ktéry przypomina tablice. Pierwszy argument jest wlasnoscia
0, drugi argument jest wtasnoscia 1 itd. dla wszystkich argumentéw, jakie
zostaly przekazane funkcji. Ponadto zmienna ta ma wtasno$é¢ length.

Obiekt ten nie jest jednak prawdziwa tablica, nie ma takich metod, jak
push i nie aktualizuje automatycznie swojej wtasnosci length, gdy zostanie
do niego cos dodane. Nie udato mi si¢ dowiedzie¢, czemu nie, ale nalezy o tym
pamietac.

function argumentCounter() {
print("Przekazates mi ", arguments.length, " argumentéw.");
} 7
argumentCounter("Smierc¢", "Gtxéd", "Zaraza");
// - Przekazate$ mi 3 argumentéw.

Niektore funkcje, jak np. print, moga przyjmowacé nieograniczong liczbe
argumentéw. Funkcje te zazwyczaj przegladaja za pomoca petli zawartosé
obiektu arguments i wykonuja na niej jakie$ dziatania. Sa tez funkcje przyj-
mujace argumenty opcjonalne, ktérym jesli nie zostana zdefiniowane przez
wywolujacego, zostaja przypisane jakies domyslne wartosci.
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function add(number, howmuch) {
if (arguments.length < 2)
howmuch = 1;
return number + howmuch;

show(add(6));

/] -7
show(add (6, 4));
// - 10

Cwiczenie 4.10

Rozszerz funkcje range z [Cwiczenia 4.2 aby przyjmowala drugi argument,
ktory jest opcjonalny. Jesli zostanie przekazany tylko jeden argument, funkcja

powinna dziata¢ tak, jak wczes$niej, tzn. tworzy¢ zakres od 0 do podanej
liczby. Jesli natomiast zostang podane dwa argumenty, pierwszy powinien
okresla¢ poczatek przedziatu, a drugi — koniec.

[pokaz rozwiazanie]

Cwiczenie 4.11

Moze pamietasz ponizszy wiersz kodu z wprowadzenia:
print(sum(range(1l, 10)));

Funkcje range juz mamy. Do dziatania potrzebna jest nam jeszcze tylko
funkcja sum. Funkcja ta przyjmuje tablice liczb i zwraca ich sume. Napisz ja.
Nie powinna Ci sprawi¢ problemoéw.

[pokaz rozwiazanie]

W poruszone zostaly funkcje Math.max i Math.min. Teraz juz
wiesz, ze sa to tak naprawde wlasnosci max i min obiektu o nazwie Math
Jest to kolejna wazna rola obiektow: sa to magazyny powiazanych ze soba
wartosci.

W obiekcie Math znajduje sie wiele wartosci i gdyby je wszystkie zamiast
w obiekcie umieszczono bezposrednio w globalnym srodowisku, to zostatoby
ono, jak to sie mowi, zasmiecone. Im wiecej nazw jest zajetych, tym wigk-
sze ryzyko, ze nazwa jakiejs zmiennej zostanie przypadkowo nadpisana. Na
przyktad nazwa max moze by¢ dos¢ popularna.

W wiekszodci jezykéw programowania uzycie zajetej nazwy zmiennej jest
niemozliwe albo wyswietlane jest ostrzezenie, gdy ktos probuje takiej nazwy
uzy¢. W JavaScripcie tak nie jest.
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W kazdym badz razie obiekt Math zawiera mase rozmaitych funkcji i sta-
tych matematycznych. Znajduja sie w nim implementacje wszystkich funkcji
trygonometrycznych — cos, sin, tan, acos, asin oraz atan. Dostepne sg tez
stale 7 i e, ktore zapisane sg wielkimi literami (PI i E) — wielkich liter kiedy$
modnie uzywato sie do zapisywania nazw statych. Funkcja pow jest dobrym
zamiennikiem dla naszych funkcji power. Funkcja ta dodatkowo akceptuje
ujemne i utamkowe wyktadniki. Funkcja sqrt oblicza pierwiastki kwadrato-
we. Funkcje max i min zwracaja wieksza i mniejsza z dwoch wartosci. Funkcje
round, floor i ceil zaokraglaja liczby odpowiednio do najblizszej catkowitej,
catkowitej mniejszej oraz catkowitej wigckszej liczby.

Obiekt Math zawiera jeszcze wiele innych wartosci, ale ten rozdzial jest
wstepem do programowania, a nie dokumentacja. Do dokumentacji mozna
zajrzet, gdy podejrzewa sie, ze jakis element w jezyku istnieje i chce sie
sprawdzi¢ jego nazwe albo jak doktadnie dziata. Niestety nie ma jednej pelnej
dokumentacji jezyka JavaScript. Jest to spowodowane miedzy innymi tym, ze
powstawal w chaotycznym procesie dodawania rozszerzen przez roézne prze-
gladarki. Dobrg dokumentacja podstawowego jezyka jest standard ECMA,
ale jest to niezbyt czytelny dokument. W wigkszosci przypadkéw najlepszym
zrodtem informacji jest portal Mozilla Developer Network.

Moze juz zastanawialtes sig, jak si¢ dowiedzie¢, co doktadnie zawiera obiekt
Math:

for (var name in Math)
print(name);

Ale ten kod nic nie wy$wietli. Podobnie bedzie z ponizszym kodem:

for (var name in ["Huey", "Dewey", "Loui"])
print(name);

// - 0

// -1

// - 2

Wyswietlone zostana tylko cyfry 0, 1 i 2 zamiast nazw length, push albo
join, ktore na pewno tam sa. Najwidoczniej niektére wiasnosci obiektow sg
ukryte. Jest ku temu bardzo dobry powdd: wszystkie obiekty maja po kilka
metod, np. toString konwertujaca obiekt na tancuch i nie chcielibySmy ich
znalez¢ szukajac np. kotéow zapisanych w obiekcie.

Nie jest dla mnie jasne, dlaczego ukryte sa wtasnosci obiektu Math. Moze
ktos chciatl, aby to byt obiekt tajemnic.

Wszystkie wtasnosci dodawane przez Twoje programy do obiektéw sg wi-
doczne. Nie da sig ich ukry¢, a szkoda, bo jak zobaczysz wrozdziale §| czasami
mozliwos¢ dodawania do obiektéw metod, ktore nie sg widoczne dla instrukeji
for/in jest przydatne.

Niektore wlasnosci sg przeznaczone tylko do odczytu, co znaczy, ze mozna
sprawdza¢ ich wartosci, ale nie mozna ich modyfikowa¢. Takie sa np. wtasno-
Sci wartosci tancuchowych.
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https://developer.mozilla.org/en/JavaScript/Reference/

Inne wtasnosci mogg by¢ ,aktywne”. Zmodyfikowanie ich powoduje, ze
cos sie dzieje. Na przyktad zmniejszenie dhugosci tablicy powoduje usuniecie
czesci jej elementow:

var array = ["Niebo", "Ziemia", "Cztowiek"];
array.length = 2;
show(array);

// - ["Niebo", "Ziemia"]



Rozdziat 5

Obstuga btedow

Pisanie programow, ktore dziataja, gdy wszystko sie udaje jest dobre na
poczatek. Jednak prawdziwe wyzwanie to napisa¢ program, ktéry potrafi
odpowiednio si¢ zachowa¢, gdy wystapia jakies niespodziewane zdarzenia.

Wyréznia sie dwa rodzaje trudnych sytuacji, w jakich moze znalez¢ sie
program: spowodowane bledem programisty i przez czynniki zewngtrzne.
Przyktadem pierwszego rodzaju probleméw jest niepodanie funkcji wymaga-
nego argumentu. Natomiast czynnikiem zewnetrznym niezaleznym od pro-
gramisty jest np. sytuacja, gdy program wymaga podania hasta, a zamiast
niego otrzymuje pusty tancuch.

Ogolnie rzecz biorac bledy programistyczne po prostu trzeba znalezé
i poprawi¢. Natomiast btedy spowodowane czynnikami zewnetrznymi na-
lezy przewidzie¢, aby opracowaé algorytmy pozwalajace programowi wyjsé
z trudnych sytuacji (np. ponownie wy$wietlajac prosbe o podanie imienia)
albo przynajmniej zakonczy¢ dziatanie w elegancki i kontrolowany sposéb.

Wazne jest, aby umie¢ ocenia¢, do ktérej kategorii nalezy dany btad.
WezZmy np. nasza starg funkcje power:

function power(base, exponent) {
var result = 1;
for (var count = 0; count < exponent; count++)
result x= base;
return result;

Gdy jakis wariat sprobuje wykona¢ wywotanie power("Krélik", 4), to
jest to oczywiscie btad programistyczny, ale czy wywotanie power(9, 0.5)
tez nim jest? Nasza funkcja nie obstuguje poteg utamkowych, ale w matema-
tyce takie potegowanie jest jak najbardziej dozwolone (funkcja Math.pow tez
je obstuguje). Jesli nie ma catkowitej jasnosci co do tego, jakie wartosci przyj-
muje funkcja, zazwyczaj dobrym posunieciem jest wypisanie przyjmowanych
argumentéw w komentarzu.

Co powinna zrobi¢ funkcja, gdy napotka problem, ktorego sama nie moze
rozwigzac¢? W napisalismy funkcje o nazwie between:

function between(string, start, end) {
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var startAt = string.indexOf(start) + start.length;
var endAt = string.indexO0f(end, startAt);
return string.slice(startAt, endAt);

Jesli ciggi start i end nie zostang znalezione w tancuchu, funkcja index0f
zwroci -1 i funkcja between zwroci same bzdury: wywotanie between("Your
mother!", "{-", "-}") zwrdci "our mother".

Gdy w czasie dziatania programu funkcja zostanie wywotana w taki spo-
sob, kod ktory ja wywotat otrzyma tancuch zgodnie z oczekiwaniami i bedzie
na nim dalej operowat. Jednak tancuch zwrdocony przez funkcje jest niepra-
widtowy i wynik dziatan na nim wykonywanych réwniez bedzie niepoprawny.
A jedli bedziesz mie¢ pecha, btad ten ujawni sie dopiero po tym, jak zostanie
wykonanych kolejnych 20 funkcji. Znalezienie przyczyny probleméw w takiej
sytuacji jest bardzo trudne.

W niektoérych rzadkich przypadkach mozna sobie darowaé¢ sprawdzanie,
czy funkcja dziata prawidtowo. Jesli np. wiadomo, ze funkcja bedzie wywo-
tywana tylko w kilku miejscach i w kazdym z nich otrzyma poprawne dane
wejsciowe, to zazwyczaj nie ma sensu trudzi¢ sie¢ i rozbudowywaé funkcje
o niepotrzebne mechanizmy zachowania w trudnych sytuacjach.

Jednak najczesciej funkcje, ktore w zaden sposob nie informuja o btedach
sa trudne w uzyciu, a nawet niebezpieczne. Co by byto, gdyby w kodzie wywo-
tujacym funkcje between chciano sprawdzi¢, czy wszystko poszto dobrze? Nie
da sie tego zrobi¢, chyba ze zrobi sie jeszcze raz to samo, co zrobita funkcja
between i poréwna otrzymany wynik z wynikiem zwroconym przez te funkcje.
Tak nie powinno by¢. Jednym z mozliwych rozwigzan jest sprawienie, aby
funkcja between zwracalta jakas specjalng wartosé, np. false albo undefined,
gdy wystapi btad w jej dziataniu.

function between(string, start, end) {
var startAt = string.indexOf(start);
if (startAt == -1)
return undefined;
startAt += start.length;
var endAt = string.indexOf(end, startAt);
if (endAt == -1)
return undefined;

return string.slice(startAt, endAt);

Nietrudno zauwazy¢, ze kod wychwytujacy btedy raczej nie dodaje funk-
cjom urody. Ale teraz w kodzie, ktéry wywota funkcje between mozna napisac
co$ takiego:

var input = prompt("Powiedz mi cos$", "");
var parenthesized = between(input, "(", ")");
if (parenthesized != undefined)
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print("Napisate$ w nawiasie ,", parenthesized, "".");

Czasami zwrdcenie specjalnej wartosci jest idealnym rozwigzaniem na
wypadek wystgpienia bledu. Metoda ta ma jednak wady. Po pierwsze funkcja
moze i bez tego zwraca¢ wszystkie mozliwe wartosci. Spdjrz np. na ponizsza
funkcje, ktora pobiera ostatni element z tablicy:

function lastElement(array) {
if (array.length > 0)
return arrayl[array.length - 1];
else
return undefined;

show(lastElement([1, 2, undefined]));
// - undefined

Czy tablica miata ostatni element? Po samej wartosci zwrdconej przez
funkcje lastElement nie mozna sie o tym dowiedziec.

Druga wada metody zwracania specjalnej wartosci jest to, ze jej zasto-
sowanie moze powodowa¢ batagan. Jesli w jakims miejscu funkcja between
zostanie wywotana 10 razy, to trzeba bedzie 10 razy sprawdzié¢, czy zostata
zwrocona warto$é undefined. Ponadto, jesli funkcja between zostanie wywo-
tana przez inna funkcje nie majaca mechanizmu ochronnego przed awaria,
bedzie musiata sprawdzi¢ wartos¢ zwrotna funkcji between, i jesli bedzie nig
undefined, funkcja ta moze zwroci¢ wywolujagcemu undefined lub jakas inng
specjalng wartosc.

Czasami, gdy wydarzy sie co$ dziwnego, najlepszym rozwiazaniem jest
natychmiastowe wstrzymanie dalszych dzialan i przejécie w miejsce zawiera-
jace algorytm pozwalajacy rozwigzac ten problem.

Na szczescie konstrukcje tego typu wystepuja w wielu jezykach progra-
mowania. Ogolnie techniki te nazywaja sie obstuga btedow.

Teoretycznie obstuga bltedéw polega na zglaszaniu przez kod (ang. raise
lub throw) wyjatkéw, ktére sa wartosciami. Zgtaszanie wyjatkéow to troche
jak turbodotadowany zwrot wartosci przez funkcje — nastepuje nie tylko
wyjscie z biezacej funkcji, ale i z kodu wywotujacego az do najwyzszego po-
ziomu, gdzie rozpoczeta sie biezaca Sciezka wykonywania. Proces ten nazywa
sie rozwijaniem stosu. Przypomnij sobie stos wywotan, o ktorym byta mowa
W Wyjatek przebiega przez caly ten stos i odrzuca po drodze
wszystkie napotkane konteksty wywotan.

Gdyby wyjatek przechodzit przez stos bez zadnych przeszkoéd, nie byt-
by przydatny i stanowitby jedynie nowatorski sposéb wywotywania awarii
w programie. Na szczescie w roznych miejscach stosu na wyjatki mozna za-
stawia¢ putapki. Stuza do tego klauzule catch, ktore pozwalaja przechwycié
wyjatek i podja¢ w zwigzku z tym jakies czynnosci, po wykonaniu ktorych
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program moze kontynuowaé¢ dziatanie od miejsca, w ktorym wyjatek zostat
przechwycony.
Na przyktad:

function lastElement(array) {
if (array.length > 0)
return arrayl[array.length - 1];
else
throw "Nie mozna pobrac¢ ostatniego elementu pustej tablicy.";

function lastElementPlusTen(array) {
return lastElement(array) + 10;

try {
print(lastElementPlusTen([]));
}
catch (error) {
print("Co$ poszto nie tak: ", error);
}
// - Co$ poszto nie tak: Nie mozna pobra¢ ostatniego elementu pustej
//  tablicy.

throw to stowo kluczowe stuzace do zgtaszania wyjatkéw. Za pomoca sto-
wa kluczowego try zastawia sie putapki na wyjatki: jesli kod znajdujacy sie za
nim zglosi wyjatek, zostanie wykonany blok kodu w klauzuli catch. Zmienna,
ktorej nazwa znajduje sie¢ w nawiasie za stowem catch jest nazwa wartosci
wyjatku wewnatrz tego bloku.

Zwr6é uwage, ze w funkcji lastElementPlusTen kompletnie zignorowano
to, ze wykonywanie funkcji lastElement mogloby sie nie powies¢. Jest to
wielka zaleta wyjatkow — kod obstugi bledéw jest potrzebny tylko w miejscu
wystapienia btedu i jego obstugi. W funkcjach znajdujacych sie pomiedzy nie
trzeba sie tym przejmowac.

No, moze prawie.

Rozwazmy nastepujacy przyktad: funkcja o nazwie processThing chce
sprawic, aby podczas jej wykonywania zmienna najwyzszego poziomu currentThing
wskazywala okreslong wartosé, aby inne funkcje réwniez miaty dostep do tej
warto$ci. Normalnie oczywiscie wartos¢ te przekazatoby sie jako argument,
ale przyjmij na chwile, ze byloby to niepraktyczne. Gdy funkcja zakonczy
dzialanie, zmienna currentThing powinna zosta¢ ustawiona z powrotem na
null.

var currentThing = null;

function processThing(thing) {
if (currentThing != null)
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throw "0, nie! Juz co$ przetwarzamy!";

currentThing = thing;
/* jakie$ skomplikowane operacje... x/
currentThing = null;

}

A co bedzie, jesli wyjatek zostanie zgloszony w trakcie wykonywania tych
skomplikowanych operacji? Wowczas wywotanie funkcji processThing zosta-
nie wyrzucone ze stosu przez wyjatek i zmienna currentThing nie zostanie
7 powrotem ustawiona na null.

Po instrukcjach try moze znajdowac sie dodatkowo stowo kluczowe finally
okreslajace blok kodu, ktéry ma zostaé¢ wykonany po probie wykonania bloku
try bez wzgledu na to, co sie stanie. Jesli funkcja musi cos po sobie uporzad-
kowa¢, to ten kod porzadkujacy powinien wtasnie by¢ umieszczony w bloku
finally:

function processThing(thing) {
if (currentThing != null)
throw "0, nie! Juz co$ przetwarzamy!";

currentThing = thing;

try {
/* jakie$ skomplikowane operacje... x/

}
finally {
currentThing = null;

}

W programach JavaScript wystepuje wiele réznych btedow, ktére powo-
duja zgloszenie wyjatkéw przez srodowisko. Na przyktad:

try {
print(Sasquatch);
}
catch (error) {
print("Wyjatek: " + error.message);

}
// - Wyjatek: Sasquatch is not defined

W takich przypadkach zglaszane sa specjalne obiekty wyjatkow. Kazdy
z nich ma wtasnos¢ message zawierajaca opis problemu. Podobne obiekty
mozna tworzy¢ za pomoca stowa kluczowego new i konstruktora Error

throw new Error("Pozar!");
// - Exception: Error: Pozar!
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Jesli wyjatek przejdzie przez caty stos i nic go po drodze nie przechwyeci,
to zostanie obstuzony przez srodowisko. Obstuga ta w kazdej przegladar-
ce moze by¢ inna. Niektore aplikacje moga zapisywaé informacje o btedzie
w dzienniku, a inne wyswietla¢ okno z opisem btedu.

Btedy powodowane przez kod wpisany w konsoli na tej stronie sg prze-
chwytywane przez konsole i wyswietlane wraz z innymi wynikami.

Dla wiekszosci programistéow wyjatki to nic wiecej, jak mechanizm ob-
stugi bledéw. Jednak w istocie sa one kolejnym sposobem sterowania wyko-
nywaniem programu. Mozna je np. wykorzystac¢ jako rodzaj instrukcji break
w funkcjach rekurencyjnych. Ponizej znajduje si¢ kod do$¢ dziwnej funkcji,
ktora sprawdza czy obiekt, i znajdujace sie w jego wnetrzu obiekty, zawiera
przynajmniej siedem wartosci true:

var FoundSeven = {};

function hasSevenTruths(object) {
var counted = 0;

function count(object) {
for (var name in object) {

if (object[name] === true) {
counted++;
if (counted == 7)

throw FoundSeven;

}

else if (typeof object[name] == "object") {
count(object[name]);

}

try {
count(object);
return false;
}
catch (exception) {
if (exception !'= FoundSeven)
throw exception;
return true;

Wewnetrzna funkcja count jest rekurencyjnie wywolywana dla kazdego
obiektu bedacego czeécig argumentu. Gdy wartos¢ zmiennej counted dojdzie
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do siedmiu, nie ma sensu kontynuowaé liczenia, ale sam zwrot z biezacego
wywotania funkcji count niekoniecznie zatrzyma liczenie, poniewaz pod nim
moga by¢ jeszcze inne wywotania. Dlatego uzylismy instrukcji throw, ktora
powoduje wyjscie z wywotan funkcji count i przejscie do bloku catch.
Jednak zwrdcenie jedynie wartosci true w przypadku wyjatku jest niepo-
prawne. Co$ innego mogtoby p6j$é nie tak i dlatego najpierw sprawdzamy, czy
wyjatek jest utworzonym specjalnie na te okazje obiektem FoundSeven. Jesli
nie, ten blok catch nie wie, jak go obstuzy¢, a wiec ponawia jego zgtoszenie.
W ten sposdb czesto dzialta sie tez przy obstudze btedow — blok catch
powinien obstugiwac tylko te wyjatki, ktére potrafi obstuzy¢. Zwracanie war-
tosci tancuchowych za pomocy instrukeji throw, jak w niektérych pokazanych
w tym rozdziale przyktadach, rzadko kiedy jest dobrym pomystem, poniewaz
trudno jest rozpoznac typ wyjatku. Lepszym pomystem jest zwracanie niepo-
wtarzalnych wartosci, jak np. obiekt FoundSeven albo wprowadzenie nowego

typu obiektéw, o czym bedzie mowa w [rozdziale 8



Rozdziat 6

Programowanie funkcyjne

Program w miare jak sie rozrasta, staje si¢ coraz bardziej skomplikowany
i trudniejszy do zrozumienia. Oczywiscie wydaje nam sie, ze jesteSmy nie-
zwykle inteligentni, ale tak naprawde jestesmy tylko ludzmi i nawet niewielki
chaos sprawia nam ktopoty. I tak to sie wszystko toczy. Praca nad czyms, cze-
go sie nie rozumie przypomina obcinanie na chybit trafit kabelkéw w bombie
czasowej, jak pokazujg w filmach. Jesli bedziesz mieé¢ szczedcie, moze uda Ci
sie odcia¢ wlasciwy przewod — Twoje szanse rosna, gdy jeste$ super boha-
terem filmowym i przyjmiesz odpowiednig dramatyczng poze — ale zawsze
istnieje ryzyko, ze wysadzisz wszystko w powietrze.

Oczywiscie uszkodzenie programu zwykle nie powoduje zadnego wybuchu.
Ale czasami doprowadzenie do porzadku programu, w ktorym grzebal ktos
nie znajacy sie na rzeczy jest tak trudne, ze réwnie dobrze mozna by go byto
napisa¢ od nowa.

Dlatego programisci zawsze staraja sie pisa¢ jak najprostszy kod. Jedna
z waznych technik wykorzystywanych do tego celu jest abstrakcja. Podczas
pisania programu tatwo dac sie wciggnaé¢ w szczegoly. Napotykasz jakis nie-
wielki problem, rozwigzujesz go, przechodzisz do nastepnego drobiazgu itd.
Tak napisany kod czyta si¢ jak babcine opowiesci.

Tak, moj drogi, aby zrobi¢ zupe grochows, trzeba mieé¢ tuskany
suszony groch. Potem nalezy go namoczy¢ przynajmniej przez noc,
aby nie trzeba byto go gotowaé wiele godzin. Pamigctam, jak mdéj nie-
zbyt bystry syn probowal ugotowaé zupe grochowa. Dasz wiare, ze nie
namoczyt grochu? Omal nie potamaliSmy sobie z¢gbow. Wracajac do
sedna, gdy bedziesz moczy¢ groch, a dla kazdej osoby bedziesz po-
trzebowac okoto szklanki grochu, i pamietaj, ze groch wciagajac wode
mocno si¢ rozszerza i jesli nie wezmiesz odpowiednio duzego naczynia,
to z niego wyjdzie, a wiec wez duzo wody, aby mogta zosta¢ wciggnieta,
zatem jak mowitam, okoto szklanki suchego grochu, i po namoczeniu
gotuj go w czterech szklankach wody na szklanke grochu. Gotuj na
wolnym ogniu przez dwie godziny, czyli przykryj garnek i ustaw tak
ogien, aby zupa ledwo si¢ gotowala, a potem dodaj pokrojona cebu-
le, posiekanego selera, z dwie marchewki i mozesz dorzuci¢ kawalek
szynki. To wszystko podgotuj jeszcze kilka minut i mozna jesc.

A oto inny sposéb przedstawienia tego przepisu:

Dla kazdej osoby: jedna szklanka suszonego tuskanego grochu, poét
pokrojonej cebuli, p6t marchewki, seler i ewentualnie kawatek szynki.
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Namoczy¢ groch przez noc, gotowa¢ na wolnym ogniu w czterech
szklankach wody (na osobe), dodaé warzywa i szynke, gotowaé jeszcze
10 minut.

Ta wersja jest znacznie krétsza, ale jesli nie wiemy, jak namoczy¢ groch,
to na pewno zrobimy to zZle i dodamy za malo wody. Ale zawsze mozna
sprawdzi¢, jak sie namacza groch i to jest w tym wszystkim kluczowe. Jesli
zatozy sie, ze odbiorca posiada okreslong wiedze, mozna postugiwac sie bar-
dziej ogdlnymi pojeciami i wyrazaé sie w sposob znacznie bardziej klarowny
oraz zwiezty. Na tym mniej wiecej polega abstrakcja.

Jak ta kulinarna przypowie$¢ ma sie do programowania? Oczywiscie prze-
pis to metafora programu. Podstawowa wiedza kucharska to w tym opowiada-
niu odpowiednik funkcji i innych dostepnych programiscie konstrukeji progra-
mistycznych. Na poczatku ksigzki poznate$ np. instrukcje while utatwiajaca
pisanie petli, a w pokazalem Ci, jak pisa¢ proste funkcje, aby
moc tworzy¢ inne funkcje w tatwy sposéb. Narzedzia te, niektére dostepne
jako czes¢ jezyka programowania, a inne pisane przez programiste, pozwala-
ja pozby¢ sie wielu niepotrzebnych szczegdtow z reszty programu utatwiajac
prace z tym programem.

Programowanie funkcyjne, ktore jest tematem tego rozdziahi, pozwa-
la tworzy¢ abstrakcje poprzez sprytne taczenie funkcji. Programista dyspo-
nujacy zestawem podstawowych funkcji i umiejacy ich uzywac jest znacznie
bardziej efektywny od programisty, ktory wszystko zaczyna od poczatku.
Niestety standardowe Srodowiska JavaScript zawiera wrecz nieprzyzwoicie
mato niezbednych funkcji, przez co musimy pisa¢ wtasne albo, co jest zwykle
lepszym rozwigzaniem, musimy korzysta¢ z kodu napisanego przez innych
programistow (wiecej na ten temat dowiesz sie w .

Istnieja jeszcze inne popularne techniki abstrakeji, wsréd ktérych jedna
z najwazniejszych jest programowanie obiektowe bedace tematem
)

Jednym z paskudnych szczegdtow, ktory jesli masz cho¢ odrobine dobrego
gustu, powinien Cie irytowaé jest ciagle powtarzana petla for do przeglada-
nia tablic: for (var i = 0; i < something.length; i++)... Czy da sie tu
zastosowac abstrakcje?

Problem polega na tym, ze podczas gdy wiekszos¢ funkcji pobiera jakie$
wartosci, wykonuje na nich dziatania, a nastepnie zwraca jakas$ wartos¢, taka
petla zawiera fragment kodu, ktéry musi wykonac¢. Napisanie funkcji prze-
gladajacej tablice i drukujacej wszystkie jej elementy jest tatwe:

function printArray(array) {
for (var 1 = 0; 1 < array.length; i++)
print(array[i]);
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A gdybyémy chcieli zrobi¢ co$ innego, niz tylko drukowanie? Poniewaz
,robienie czegos” mozna przedstawi¢ jako funkcje, a funkcje sg takze warto-
Sciami, nasza czynno$¢ mozemy przekazacé jako wartos¢ funkcyjna:

function forEach(array, action) {
for (var i = 0; i < array.length; i++)
action(array[i]);

forEach(["Wampeter", "Foma", "Granfalloon"], print);
// — Wampeter

// — Foma

// - Granfalloon

I przy uzyciu funkcji anonimowej co$ takiego, jak petla for mozna napisaé
przy uzyciu mniejszej ilosci niepotrzebnych szczegdtow:

function sum(numbers) {
var total = 0;
forEach(numbers, function (number) {
total += number;

1}

return total;
}
show(sum([1, 10, 100]1));
// - 111

Zwro¢ uwage, ze zmienna total dzieki zasadom leksykalnego okresla-
nia zakresu dostepnosci jest widoczna wewnatrz funkcji anonimowej. Zauwaz
rowniez, ze ta wersja jest niewiele krétsza od petli for i na koncu zawiera
niezgrabne }); — klamra zamyka funkcje anonimows, nawias stanowi ko-
niec wywotania funkcji forEach, a srednik jest potrzebny dlatego, poniewaz
to wywotanie jest instrukcja.

Otrzymujemy zmienng zwiazang z biezacym elementem tablicy, number,
dzigki czemu nie musimy uzywac notacji numbers[i], a gdy tablica ta jest
tworzona poprzez ewaluacje jakiegos wyrazenia, nie trzeba zapisywaé jej
w zmiennej, poniewaz mozna jg przekaza¢ bezposrednio do forEach.

W, kocim” kodzie w znajduje sie nastepujacy fragment kodu:

var paragraphs = mailArchive[mail].split("\n");
for (var i = 0; i < paragraphs.length; i++)
handleParagraph(paragraphs[i]);

Teraz mozna to zapisa¢ tak:

forEach(mailArchive[mail].split("\n"), handleParagraph);

Ogodlnie rzecz biorac, uzycie bardziej abstrakecyjnych (wyzszego poziomu)
konstrukecji powoduje, ze jest wiecej informacji i mniej szumu: kod w funkcji
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sum mozna przeczytac tak: , dla kazdej liczby w tablicy numbers dodaj te licz-
be do sumy”, zamiast... ,jest zmienna, ktora poczqtkowo ma warto$é zero
i zmienia wartosSci w gore do diugosci tablicy o nazwie numbers i dla kazdej
wartosci tej zmiennej szukamy odpowiedniego elementu w tablicy, a nastepnie
dodajemy go do sumy’.

Nasza funkcja forEach stanowi przyktad abstrakcyjnego zapisu algorytmu
przegladania tablicy. ,,Luki” w tym algorytmie, w tym przypadku dotyczace
tego, co robi¢ z kazdym z elementéw, sa wypelnione funkcjami, ktore sa
przekazywane do funkcji algorytmu.

Funkcje operujace na innych funkcjach nazywaja sie funkcjami wyzszego
rzedu. Operujac na funkcjach moga wyraza¢ czynnosci na catkiem nowym
poziomie. Funkcja makeAddFunction z takze jest funkcja wyzsze-
go rzedu. Zamiast pobiera¢ wartos¢ funkcyjna jako argument, tworzy nowa
funkcje.

Funkcji wyzszego rzedu mozna uzywacé do uogdlnienia wielu algorytmow,
ktorych za pomoca zwyktych funkcji nie da sie w tatwy sposdb opisa¢. Ma-
jac repertuar tych funkcji do dyspozycji tatwiej jest mysle¢ o swoim kodzie
w bardziej klarowny sposéb: zamiast tworzy¢ zawity plataning zmiennych
i petli mozesz roztozy¢ algorytm na kombinacje kilku podstawowych algo-
rytméw, ktore sa wywolywane za pomocg nazw i nie muszg by¢ wielokrotnie
wpisywane w catosci.

Pisanie co chce si¢ zrobi¢, zamiast jak chce si¢ to zrobi¢ oznacza, ze
pracujemy na wyzszym poziomie abstrakcji. W praktyce powstaje krétszy,
klarowniejszy i przyjemniejszy kod.

Inny przydatny typ funkcji wyzszego rzedu modyfikuje otrzymana wartosé
funkcyjna:

function negate(func) {
return function(x) {
return !func(x);
b
}
var isNotNaN = negate(isNaN);
show(isNotNaN(NaN));
// - false

Funkcja zwrocona przez negate przekazuje swoj argument do funkeji func,
a nastepnie neguje wynik. A co, gdyby funkcja, ktora chcemy zanegowadé
pobierata wiecej niz jeden argument? Dostep do argumentéw przekazanych
do funkcji mozna uzyskac¢ dzieki tablicy arguments, ale jak wywotaé¢ funkcje,
gdy nie wie sie, ile jest argumentéw?

Funkcje majg metode o nazwie apply, ktorej uzywa sie wtasnie w takich
sytuacjach. Metoda ta pobiera dwa argumenty. Rola pierwszego argumentu
zostanie opisana w [rozdziale § a na razie nadamy mu warto$¢ null. Drugi
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argument to tablica zawierajaca argumenty, do ktorych funkcja musi zostaé
zastosowana.

show(Math.min.apply(null, [5, 61));
// -5

function negate(func) {
return function() {
return !func.apply(null, arguments);

};

Niestety w przegladarce Internet Explorer wiele wbudowanych funkcji,
takich jak np. alert, nie jest prawdziwymsi funkcjami, tylko... czyms$. Ope-
ratorowi typeof zglaszajg sie jako typ "object" i nie majg metody apply.
Funkcje ktére tworzysz sa zawsze prawdziwymi funkcjami.

Przyjrzymy sie jeszcze kilku innym typowym algorytmom zwigzanym
z tablicami. Funkcja sum to w rzeczywisto$ci wariant algorytmu, ktory za-
zwyczaj nazywa sie reduce (redukcja) lub fold (zwijanie):

function reduce(combine, base, array) {
forEach(array, function (element) {
base = combine(base, element);

1)

return base;

function add(a, b) {
return a + b;

function sum(numbers) {
return reduce(add, 0, numbers);

Funkcja reduce sprowadza tablice do pojedynczej wartosci poprzez wielo-
krotne uzycie funkcji, ktora dokonuje kombinacji elementu tablicy z wartoscia
bazowa. Dokladnie to robita funkcja sum, a wiec mozna ja skroci¢ uzywajac
reduce... z tym, ze dodawanie w jezyku JavaScript jest operatorem, a nie
funkcja, przez co najpierw musieliémy je zaimplementowac jako funkcje.

Powodem, dla ktorego funkcja reduce pobiera funkcje jako pierwszy, a nie
ostatni argument, jak byto w funkcji forEach czesciowo jest tradycja — w in-
nych jezykach programowania tak sie robi — a czesciowo to, ze dzieki temu
bedziemy mogli zastosowa¢ pewng sztuczke, o ktérej bedzie mowa pod koniec
rozdzialu. To oznacza, ze gdy wywotywana jest funkcja reduce, napisanie
funkcji redukujacej jako funkcji anonimowej wyglada nieco dziwniej, ponie-
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waz teraz pozostale argumenty znajduja sie za tg funkcjg i podobienstwo do
normalnego bloku for zostato catkowicie utracone.

Cwiczenie 6.1

Napisz funkcje o nazwie countZeroes pobierajaca tablice liczb i zwracajaca
liczbe znajdujacych sie w niej zer. Uzyj funkcji reduce.

Nastepnie napisz funkcje wyzszego rzedu o nazwie count pobierajaca ta-
blice i funkcje testowa oraz zwracajaca liczbe elementéw w tej tablicy, dla kto-
rych funkcja testowa zwrécita wartos¢ true. Zaimplementuj ponownie funkcje
countZeroes uzywajac tej funkcji.

[pokaz rozwiazanie]

Inny ogolnie przydatny podstawowy algorytm dotyczacy tablic nazywa sie
map. Jego dzialanie polega na przegladaniu tablicy i stosowaniu do kazdego
jej elementu funkcji, podobnie jak to robi funkcja forEach. Jednak zamiast
odrzuca¢ wartosci zwrécone przez funkcje tworzy z nich nowsa tablice.

function map(func, array) {
var result = [];
forEach(array, function (element) {
result.push(func(element));

b

return result;

show(map(Math.round, [0.01, 2, 9.89, Math.PI]));
// - [Gr 2! 101 3]

Zwrbé uwage, ze pierwszy argument nazywa sie func, a nie function.
Jest to spowodowane tym, ze function jest stowem kluczowym i nie moze
by¢ uzywane jako nazwa zmiennej.

Dawno, dawno temu w gorzystych lasach Pensylwanii mieszkatl pewien
samotnik. Wiekszos$¢ czasu spedzat na przechadzaniu sie wokot swojej gory,
rozmawianiu z drzewami i zartowaniu z ptakami. Ale od czasu do czasu, gdy
ulewne deszcze nie pozwalalty mu wyjéé chaty, a wyjacy wicher sprawial, ze
czut si¢ malenki na tym S$wiecie, samotnik pisat. Przelewal na papier swoje
mysli z nadzieja, ze kiedy$ stang si¢ wicksze od niego.

Po nieudanych probach pisania poezji, fikcji i filozofii samotnik postanowit
napisa¢ ksiazke techniczna. W mtodosci troche programowatl i uswiadomit
sobie, ze jesli napisze dobrg ksigzke na ten temat, czekajg go stawa i szacunek.

Jak postanowil, tak uczynil. Poczatkowo do pisania uzywal kory drzew-
nej, ale nie byta ona zbyt dobrym materiatem. Poszedl wiec do pobliskiej
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wioski i kupit sobie laptopa. Po napisaniu kilku rozdziatéw doszedt do wnio-
sku, ze ksigzke napisze w formacie HTML, aby méc ja opublikowaé na swojej
stronie internetowej. . .

Znasz jezyk HTML? Shtuzy on do tworzenia stron internetowych i od czasu
do czasu bedzie uzywany w dalszej czesci tej ksigzki. Dlatego dobrze by byto,
gdyby$ znat przynajmniej jego podstawy. Jesli jeste$ dobrym uczniem, to te-
raz poszukasz w sieci jakiego$ dobrego wprowadzenia do HTML-a i wrécisz do
dalszej lektury tej ksiazki, gdy przeczytasz to wprowadzenie. Wiem jednak,
ze wiekszos¢ czytelnikéw to stabi uczniowie i dlatego ponizej przedstawiam
krotki przewodnik, ktory mam nadzieje, ze wystarczy.

Akronim HTML pochodzi od stéw HyperText Mark-up Language ozna-
czajacych jezyk znakowania hipertekstowego. Dokument HTML to plik tek-
stowy. Poniewaz potrzebny jest jaki$ sposob na okreslenie struktury tego
tekstu, informacje o tym, co jest nagltowkiem, ktéry akapit jest rézowy itd.
wyraza sie za pomocy kilku specjalnych znakéw, ktoére sg czyms podobnym do
ukosnikéw w JavaScripcie. Znaki wigkszosci i mniejszosci stuza do tworzenia
znacznikow. Znacznik definiuje dodatkowe informacje o tekscie dokumentu.
Zmacznik moze by¢ samodzielnym bytem, gdy np. oznacza miejsce, w kto-
rym na stronie ma by¢ wyswietlony obraz albo moze zawiera¢ tekst i inne
znaczniki, gdy np. jest uzywany do oznaczenia akapitu.

Niektore znaczniki musza znajdowaé sie w kazdym dokumencie, np. cata
tres¢ dokumentu HTML musi znajdowa¢ si¢ miedzy otwarciem i zamknigciem
znacznika html. Ponizej znajduje si¢ przyktadowy dokument HTML:

<html>
<head>
<title>Cytat</title>
</head>
<body>
<h1>Cytat</hl>
<blockquote>
<p>Jezyk, w ktédrym myslimy i programujemy jest $cisle
powigzany z problemami i rozwigzaniami, jakie potrafimy
sobie wyobrazié¢ jest bardzo Scisty. Dlatego tez
ograniczanie funkcjonalno$ci jezyka w celu eliminacji
btedéw popetnianych przez programistéw jest w najlepszym
wypadku ryzykowne.</p>
<p>-- Bjarne Stroustrup</p>
</blockquote>
<p>Bjarne Stroustrup jest nie tylko twérca jezyka C++,
ale réwniez wnikliwym obserwatorem otaczajgcej go
rzeczywistosci.</p>
<p>A ponizej przedstawiono fotografie strusia:</p>
<img src="img/ostrich.png"/>
</body>
</html>
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Elementy mogace zawiera¢ tekst lub inne znaczniki sktadaja si¢ ze znacz-
nika otwierajacego <nazwaelementu> i zamykajacego </nazwaelementu>. Ele-
ment html ma zawsze dwa elementy-dzieci: head i body. Pierwszy zawiera
informacje o dokumencie, a drugi — tre$¢ wtasciwa tego dokumentu.

Wigkszos$¢ nazw elementéw to zagadkowe skroty, np. hl oznacza ,heading
17, czyli najwickszy nagtéwek. Istnieja tez elementy od h2 do h6 oznaczajace
kolejne poziomy nagtéwkow. Element p to akapit (ang. paragraph), a img stu-
zy do wstawiania obrazéw (od ang. image). Element img nie moze zawiera¢
tekstu ani innych znacznikéw, ale moze zawiera¢ dodatkowe informacje, jak
np. src="img/ostrich.png" zwane atrybutami. Ten element zawiera atry-
but informujacy, gdzie znajduje sie obraz, ktéry ma zosta¢ wyswietlony na
stronie.

Jako ze znaki < i > w HTML-u maja specjalne znaczenie, nie mozna ich
zapisywaé jako zwyktego tekstu dokumentow. Aby napisaé wyrazenie 5 <
10, nalezatoby napisa¢ 5 &lt; 10, gdzie 1t oznacza ,mniejszy niz” (od ang.
less than). Zapis &gt; oznacza >, a poniewaz w tych taricuchach takze znak
ampersand ma specjalne znaczenie, aby uzy¢ tego znaku w tekscie, nalezy
napisa¢ &amp;.

To sa tylko podstawowe informacje na temat jezyka HTML, ale mysle,
ze do zrozumienia dalszej czeSci tego rozdziatu i kolejnych rozdziatéow taka
wiedza wystarczy.

Konsola JavaScript zawiera funkcje viewHTML, za pomocg ktorej mozna
przeglada¢ dokumenty HTML. Przedstawiony powyzej przyktadowy doku-
ment zapisatem w zmiennej stroustrupQuote, dzicki czemu mozna go obej-
rze¢ wykonujac ponizszy kod:

viewHTML (stroustrupQuote);

Jedli w Twojej przegladarce dziata jakis program blokujacy wyskakuja-
ce okienka, to prawdopodobnie bedzie on przeszkadzatl w dziataniu funkcji
viewHTML, ktora probuje wyswietlic dokument HTML w nowym oknie lub
na nowej karcie. Dlatego jesli masz taki program, wytacz w nim blokowanie
wyskakujacych okienek dla tej strony.

Wracajac do naszej opowiesci, samotnik postanowit zapisa¢ swoja ksiazke
w formacie HTML. Poczatkowo wpisywal wszystkie znaczniki recznie bezpo-
srednio w rekopisie, ale od wpisywania tych wszystkich znakéw wickszosci
i mniejszosci rozbolaty go palce, a na dodatek ciggle zapominal wpisywac
&amp;, gdy potrzebowat & Czul, ze ma z tym problem. Pdzniej probowat
pisa¢ ksiazke w programie Microsoft Word, a potem zapisywaé ja w formacie
HTML. Niestety kod HTML tworzony przez te aplikacje byl pietnascie razy
wiekszy, niz to byto potrzebne. A poza tym sam Microsoft Word réwniez mu
si¢ nie podobat.
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W koncu znalazt takie rozwigzanie: napisat ksigzke jako czysty tekst sto-
sujac proste reguty oddzielania akapitéw i oznaczania nagléwkow. Nastep-
nie napisal program, ktéry zamienial ten tekst na doktadnie taki dokument
HTML, jakiego potrzebowat.

Reguty, ktore stosowat byty nastepujace:

1. Akapity rozdziela¢ pustymi wierszami.

2. Akapit zaczynajacy sie od symbolu % jest nagtéwkiem. Im wiecej znakéw
%, tym mniejszy nagtéwek.

3. W akapitach fragmenty tekstu miedzy gwiazdkami to tekst wyrdzniony
(emfaza).

4. Przypisy dolne zapisywane sa w klamrach.

Po kilku miesigcach cigzkiej pracy samotnik miat gotowych tylko kilka
akapitow. W tym momencie nadeszta straszna burza, w czasie ktérej w chate
samotnika uderzyt piorun zabijajac go i grzebiac na zawsze jego marzenia
o zostaniu pisarzem. Ze zweglonych resztek jego laptopa udato mi sie odzy-
ska¢ ponizszy plik:

% Ksiega programowania
%% Dwa aspekty

Pod powtoka maszyny tetni zycie programu. Bez zadnego wysitku
program rozszerza sie i kurczy. Elektrony harmonicznie rozpraszaja
sie 1 grupuja. Formy powstajgce na ekranie monitora sg niczym
zmarszczki na powierzchni wody. Esencja pozostaje niezauwazalna
ponizej.

Konstruktorzy maszyny umie$cili w niej procesor i pamieé. To z nich
powstaty dwa aspekty programu.

Aspekt procesora jest substancjg aktywng. Nazywa sie Kontrola.
Aspekt pamieci jest substancjg pasywng. Nazywa sie Danymi.

Dane, mimo ze sktadajg sie jedynie z bitdéw, mogg przyjmowac
niezwykle skomplikowane formy. Kontrola sktada sie tylko z prostych
instrukcji, a mimo to moze wykonywa¢ trudne zadania. Mate i banalne
byty daja poczatek rzeczom wielkim i skomplikowanym.

Zrédtem programu sg Dane. Daje on poczatek istnieniu Kontroli.
Kontrola moze tworzy¢ nowe Dane. Jedne rodzg sie z innych, inne sg
bezuzyteczne bez poprzednich. Jest to harmonijny cykl Danych i
Kontroli.

Same w sobie Dane i Kontrola nie majg struktury. Z tej surowej
substancji dawni programisci wyrzezbili swoje programy. Z czasem z
bezksztattnej masy wytonity sie typy danych i chaotyczna Kontrola

80



zostata ograniczona do roli struktur sterujacych i funkcji.
%% Aforyzmy

Gdy uczeh zapytat Fu-Tzu o nature cyklu Danych i Kontroli, Fu-Tzu
odpart: "Pomy$l o kompilatorze, ktéry sam siebie kompiluje".

Uczen zapytat: "Dawni programis$ci uzywali tylko prostych maszyn i
nie znali jezykéw programowania, a mimo to tworzyli piekne programy.
Dlaczego my uzywamy skomplikowanych maszyn i jezykéw
programowania?". Fu-Tzu odpart: "Dawni budowniczowie uzywali tylko
patykéw i gliny, a mimo to budowali piekne chaty".

Pustelnik spedzit dziesie¢ lat na pisaniu programu. Gdy skoAczyt, z
dumg ogtosit: "M6j program potrafi obliczy¢ ruch gwiazd na
komputerze o architekturze 286 z systemem MS DOS". "Dzi$ nikt juz
nie ma, ani nie uzywa komputerdéw o architekturze 286 z systemem MS
DOS" odpart Fu-Tzu.

Fu-Tzu napisat niewielki program peten globalnych stanéw i
watpliwych skrétéw. Uczen czytajac ten kod spytat: "Ostrzegate$ nas
przed tego typu technikami, a sam je stosujesz. Dlaczego"? Fu-Tzu
odpart: "Nie ma sensu biec po weze strazackie, kiedy dom sie nie
pali" {nie ma to by¢ zachetg do stosowania ztych praktyk
programistycznych, a jedynie ostrzezeniem przed fanatycznym
trzymaniem sie podstawowych zasad}.

%% Madrosc¢

UczehA skarzyt sie na wyniki obliczeA cyfrowych. "Gdy oblicze
pierwiastek z dwéch, a potem podniose to do potegi, wynik jest
niedoktadny"! Fu-Tzu, ktéry go przypadkiem ustyszat, rozesmiat sie
"Oto kawatek papieru. Napisz na nim doktadnag wartos$¢ pierwiastka z
dwéch".

Fu-Tzu rzekt: "Aby przecigé pestke, trzeba uzy¢ duzej sity. Aby
programem rozwigzac¢ sedno problemu, trzeba napisa¢ duzo kodu".

Tzu-1i i Tzu-ssu chwalili sie rozmiarem swoich najnowszych
programéw. "DwieScie tysiecy wierszy kodu", powiedziat Tzu-1i, "nie
liczgc komentarzy"! Tzu-ssu odrzekk*: "Phi, méj ma prawie xmilion=x
wierszy kodu". Fu-Tzu styszac to, odpart: "M6j najlepszy program
zawiera pieéset wierszy kodu". Tzu-1i i Tzu-ssu styszac te stowa
doznali ols$nienia.

UczeA siedziat w bezruchu przed swoim komputerem przez kilka godzin
i tylko groznie spogladat. Prébowat napisac piekne rozwigzanie
trudnego problemu, ale nic dobrego nie przychodzit*o mu do gtowy. Fu-
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Tzu trzasnat go w tyt gtowy i krzyknat: "«Napiszze co$!x". Student
zaczat pisal szpetne rozwigzanie. Gdy skonczyt, nagle pojat, jak
napisa¢ piekne rozwigzanie.

%% Postep

Poczatkujacy programista pisze programy tak, jak mréwka buduje swdj
kopiec, kawatek po kawatku bez zwazania na ogdélng strukture. Jego
programy sg, jak luZne ziarnka piasku. Przez jaki$ czas utrzymaja
sie w cato$ci, ale gdy za bardzo urosnag, rozlecg sie{odniesienie do
wewnetrznej niespdédjnosci i duplikacji struktury w Zle zorganizowanym
kodzie.}.

Gdy zda sobie sprawe z problemu, programista zacznie o wiele wiece]j
czasu poswiecaé na projektowanie struktury. Jego programy beda
$§cisle zbudowane, jak skalne rzezby. Bedg solidne, ale gdy bedzie
trzeba w nich co$ zmienié, konieczne bedzie zastosowanie
brutalnych metod{Odniesienie do faktu, ze struktura moze
ogranicza¢ ewolucje programu.}.

Mistrz programowania wie, kiedy zastosowa¢ strukture, a kiedy
pozostawi¢ proste rozwigzania. Jego programy sg jak glina, zwarte
ale i plastyczne.

%% Jezyk

W trakcie powstawania kazdy jezyk programowania otrzymuje sktadnie i
semantyke. Sktadnia opisuje forme programu, semantyka za$ opisuje
jego funkcje. Gdy sktadnia jest piekna, a semantyka klarowna,
program bedzie dostojny, jak pien poteznego drzewa. Gdy sktadnia
jest niezgrabna, a semantyka niejasna, program jest jak krzak

jezyny.

Tzu-ssu poproszono 0 napisanie programu w jezyku o nazwie Java, w
ktérym funkcje sg bardzo prymitywne. Kazdego ranka zasiadajgc przed
komputerem Tzu-ssu od razu zaczynat narzeka¢. Catymi dniami
przeklinat i obwiniat jezyk za wszystkie swoje niepowodzenia. Fu-Tzu
przez pewien czas go stuchat, az w konicu rzucit: "Kazdy jezyk ma
swoje wtasciwos$ci. Postepuj zgodnie z jego zasadami, zamiast
prébowaé pisac¢ tak, jakby$ uzywat innego jezyka".

Na czes¢ dobrego samotnika chciatbym dokonczy¢ za niego jego program
generujacy HTML. Do problemu tego mozna podjesé¢ nastepujaco:

1. Podziel plik na akapity wg pustych wierszy.
2. Usun znaki % z akapitéw nagtéwkowych i oznacz je jako nagléwki.
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3. Przeanalizuj akapity dzielac ich tekst na zwykty tekst, emfaze oraz przy-
pisy dolne.

4. Przenie$ wszystkie przypisy na dot strony, pozostawiajagc w ich miejscu
liczbyf]

5. Kazdy fragment tekstu umie$¢ w odpowiednim elemencie HTML.

6. Potacz wszystko w jeden dokument HTML.

To podejscie nie przewiduje uzywania przypiséw w wyrdznionym tekscie
i odwrotnie. Jest to drobna wada, ale dzieki temu nasz przyktadowy kod be-
dzie prostszy. Jesli na koncu rozdziatu bedziesz miat ochote podjaé wyzwanie,
bedziesz mégt dodaé¢ do programu obstuge zagniezdzonych znacznikow.

Caty tekst jest dostepny na tej stronie poprzez wywotanie funkcji recluseFile.

Pierwszy krok algorytmu jest prosty. Pusty wiersz wystepuje wtedy, gdy
dwa znaki nowego wiersza znajduja sie jeden po drugim. Jesli przypomnisz

sobie metode split tancuchéw, o ktérej byta mowa wfrozdziale 4] to zrozu-

miesz, ze wystarczy napisa¢ ponizszy kod:

var paragraphs = recluseFile().split("\n\n");
print("Znaleziono ", paragraphs.length, " akapitéw.");
// - Znaleziono 25 akapitdw.

Cwiczenie 6.2

Napisz funkcje o nazwie processParagraph pobierajaca jako argument akapit
sprawdzajaca, czy akapit ten jest nagtéwkiem. Jesli tak, niech usuwa znaki
% 1 liczy, ile ich bylo. Nastepnie niech zwraca obiekt z dwiema wlasnoscia-
mi: content zawierajaca tekst akapitu i type zawierajaca element HTML,
w ktérym ten akapit powinien zosta¢ umieszczony. Mozliwe elementy to p
dla zwyklych akapitéow, hl dla nagléwkéw z jednym znakiem % i hX dla
nagltéwkéw z X znakéw %.

Przypomne, ze tancuchy majg metode charAt shuzaca do sprawdzania,
czy zawieraja okreslony znak.

[pokaz rozwiazanie]

o0 000
Tu mozemy wyprébowaé widziang wczesniej funkcje map.

var paragraphs = map(processParagraph,
recluseFile().split("\n\n"));

W ten sposob otrzymalismy tablice obiektéw akapitow posortowanych wg
kategorii. Ale wybiegamy za daleko w przdéd, poniewaz pominelismy 3. krok
algorytmu:

L Jak ta...
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Przeanalizuj akapity dzielac ich tekst na zwykly tekst, emfaze oraz
przypisy dolne.

Zadanie to mozna rozbi¢ na nastepujace etapy:

1. Jesli akapit zaczyna sie od gwiazdki, pobierz wyrézniony fragment i zapisz
go.

2. Jesli akapit zaczyna si¢ od otwarcia klamry, pobierz przypis i zapisz go.

3. W pozostatych przypadkach pobieraj tekst do napotkania wyrdznienia
lub przypisu albo do konca tancucha i zapisz to jako zwykty tekst.

4. Jesli w akapicie co$ pozostanie, zacznij ponownie od punktu 1.

Cwiczenie 6.3

Napisz funkcje o nazwie splitParagraph przyjmujaca jako argument akapit
i zwracajaca tablice jego fragmentéw. Wymysl dobry sposob na reprezentacje
tych fragmentow.

Moze sie tu przydac¢ metoda index0f, ktora znajduje znak lub podtancuch
w tancuchu i zwraca jego pozycje albo -1, jesli nic nie znajdzie.

Ten algorytm jest skomplikowany i istnieje wiele nie catkiem poprawnych
lub o wiele za dtugich sposobow jego realizacji. Jesli napotkasz jakis problem,
po prostu zastanow si¢ nad nim przez chwile. Sprébuj napisa¢ wewnetrzne
funkcje, ktore wykonuja mniejsze zadania sktadajace sie na algorytm.

[pokaz rozwiazanie]

Mozemy teraz sprawi¢, aby funkcja processParagraph réwniez dzielita
tekst w akapitach. Moja wersje mozna zmodyfikowaé tak:

function processParagraph(paragraph) {
var header = 0;

while (paragraph.charAt(0) == "%") {
paragraph = paragraph.slice(1l);
header++;
}
return {type: (header == 0 ? "p" : "h" + header),

content: splitParagraph(paragraph)};

Otrzymujemy tablice obiektow akapitow, ktore z kolei zawierajg tablice
obiektow fragmentéw. Kolejnym zadaniem jest pobranie przypiséw i umiesz-
czenie w odpowiednim miejscu odwotan do nich. Moze co$ takiego:

function extractFootnotes(paragraphs) {
var footnotes = [];
var currentNote = 0;
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function replaceFootnote(fragment) {
if (fragment.type == "footnote") {
currentNote++;
footnotes.push(fragment);
fragment.number = currentNote;
return {type: "reference", number: currentNote};
}
else {
return fragment;

}

forEach(paragraphs, function(paragraph) {
paragraph.content = map(replaceFootnote,
paragraph.content);

1}

return footnotes;

Funkcja replaceFootnote jest wywolywana na kazdym fragmencie. Jesli
otrzyma fragment, ktory powinien pozosta¢ na swoim miejscu, po prostu go
zwraca, ale jesli otrzyma przypis, zapisuje go w tablicy footnotes i zwraca
odwotanie. W procesie tym wszystkie przypisy i referencje sa numerowane.

W ten sposéb uzyskujemy z pliku wszystkie potrzebne nam informacje.
Pozostato juz tylko wygenerowaé¢ kod HTML.

Wiele oséb mysli, ze doskonalym sposobem tworzenia kodu HTML jest
konkatenacja tancuchow. Gdy potrzebny jest odnosnik do witryny, w ktérej
mozna np. zagra¢ w gre Go, pisza co$ takiego:

var url = "http://www.gokgs.com/";

var text = "Zagraj w Go!";

var linkText = "<a href=\"" + url + "\">" + text + "</a>";
print(linkText);

// - <a href="http://www.gokgs.com/">Zagraj w Go!</a>

(a to znacznik HTML stuzacy do tworzenia taczy.) Wada tego rozwia-
zania, oprocz braku elegancji, jest to, ze jesli tancuch text bedzie zawierat
ostry nawias albo znak &, to bedzie niepoprawne. Na stronie beda dzia¢
sie dziwne rzeczy, a Ty wyjdziesz na kompletnego amatora. Tego by$my nie
chcieli. Napisanie kilku prostych funkcji generujacych kod HTML jest tatwe.
Dlatego tez postuzymy sie wtasnie tg metoda.
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Tajemnicg udanego generowania kodu HTML jest traktowanie dokumen-
tu HTML jako struktury danych, a nie zwyklego tekstu. W jezyku JavaScript
takie modele mozna tworzy¢ w bardzo prosty sposob:

var linkObject = {name: "a",
attributes: {href: "http://www.gokgs.com/"},
content: ["Zagraj w Go!"]};

Kazdy element HTML ma wtasno$¢ name zawierajacg nazwe tego ele-
mentu. Jesli element ma atrybuty, to dodatkowo posiada rowniez wtasnosé
attributes bedaca obiektem zawierajacym atrybuty tego elementu. Jesli
element ma tres¢, to posiada réwniez wtasnos¢ content zawierajaca tablice
innych elementéw znajdujacych si¢ w tym elemencie. W naszym dokumen-
cie role fragmentow tekstu graja tancuchy, a wiec tablica ["Zagraj w Go!"]
oznacza, ze to tacze zawiera tylko jeden element bedacy zwyktym tekstem.

Bezposrednie wpisywanie tych obiektéw jest nieeleganckie, ale nie musimy
tego robi¢. Utworzymy funkcje pomocnicza, ktéra bedzie to robi¢ za nas:

function tag(name, content, attributes) {
return {name: name, attributes: attributes, content: content};

Zwroé uwage, ze poniewaz wlasnosci attributes i content elementu moga
by¢ niezdefiniowane, gdy sa nieuzywane, drugi i trzeci argument tej funkcji
mozna opuscic, jesli nie sg potrzebne.

Funkcja tag jest dos¢ prymitywna, a wiec napiszemy skroty dla czesto
uzywanych typéw elementow, takich jak tacza i zewnetrznej struktury pro-
stego dokumentu:

function link(target, text) {
return tag("a", [text], {href: target});
}

function htmlDoc(title, bodyContent) {
return tag("html", [tag("head", [tag("title", [titlel])]l),
tag("body", bodyContent)]);

Cwiczenie 6.4

Wréé w razie potrzeby do przyktadowego dokumentu HTML i napisz funkcje
o nazwie image pobierajaca lokalizacje obrazu graficznego i tworzaca element
img HTML.

[pokaz rozwiazanie]
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Utworzony dokument trzeba zredukowa¢ do postaci tancucha. A utworze-
nie tancucha z tych struktur danych, ktére mamy jest bardzo tatwe. Trzeba
tylko pamieta¢ o zamianie specjalnych znakéw znajdujacych sie w tekscie
dokumentu. .

function escapeHTML (text) {
var replacements = [[/&/g, "&amp;"1, [/"/g, "&quot;"1,
[/</q9, "&t;"]1, [/>/9, "&t;"]11;
forEach(replacements, function(replace) {
text = text.replace(replace[0], replace[l]);
3

return text;

Metoda tancuchéw replace tworzy nowy tancuch, w ktéorym wszystkie
wystapienia wzorca podanego w pierwszym argumencie sg zamienione na
tancuch podany w drugim dokumencie, a wiec "Borobudur".replace(/r/g,
"k") daje wynik "Bokobuduk". Nie przejmuj sie na razie sktadnia tego wzorca,
poznasz ja dokladnie w [rozdziale 10] Funkcja escapeHTML wszystkie zamia-
ny, jakie maja by¢ dokonane ma zapisane w tablicy, dzigki czemu moze je
przegladac¢ za pomoca petli i stosowaé¢ do argumentu jedna po drugiej.

Podwojne cudzystowy réwniez sg zamieniane, poniewaz funkcje te bedzie-
my stosowaé takze do tekstu znajdujacego sie wewnatrz atrybutéw HTML.
Atrybuty sg umieszczane w podwoéjnych cudzystowach prostych i nie moga
zawieraé takich cudzystowow.

Czterokrotne wywolanie funkcji replace oznacza, ze komputer musi caty
tanicuch przejrzeé¢ i zmodyfikowaé cztery razy. Jest to niewydajne rozwigza-
nie. Gdyby nam zalezato, moglibySmy napisa¢ bardziej skomplikowang wer-
sje tej funkcji, ktora wygladataby podobnie do napisanej wcze$niej funkcji
splitParagraph, przegladajaca tancuch tylko raz. Teraz jednak nie chce nam

sie tego robié, bo jeste$my leniwi. W przedstawie o wiele lepsza
metode.

Aby zamieni¢ obiekt elementu HTML w tancuch, mozemy uzy¢ funkcji
rekurencyjnej:

function renderHTML(element) {
var pieces = [];

function renderAttributes(attributes) {
var result = [];
if (attributes) {
for (var name in attributes)
result.push(" " + name + "=\"" +
escapeHTML (attributes[name]) + "\"");
}

return result.join("");
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function render(element) {
// Wezet tekstowy
if (typeof element == "string") {
pieces.push(escapeHTML (element));
}
// Pusty element
else if (!element.content || element.content.length == 0) {
pieces.push("<" + element.name +
renderAttributes(element.attributes) + "/>");
}
// Element z tredcig
else {
pieces.push("<" + element.name +
renderAttributes(element.attributes) + ">");
forEach(element.content, render);
pieces.push("</" + element.name + ">");

}

render(element);
return pieces.join("");

Zwroé uwage na petle z in, ktora pobiera wlasnosci obiektu JavaScript,
aby utworzy¢ z nich atrybuty HTML. Zwrd6¢ tez uwage, ze w dwoch miejscach
tablice sg uzywane do kumulowania tancuchéw, ktére nastepnie zostaja pota-
czone w jeden dhugi tancuch. Dlaczego nie rozpoczatem po prostu od pustego
tancucha, a nastepnie nie dodatem do niego tresci za pomoca operatora +=7

Powinienes wiedzie¢, ze tworzenie nowych tancuchow, zwtaszcza dtugich,
jest bardzo pracochtonne. Przypomne, ze wartoéci tancuchowe w JavaScrip-
cie sg niezmienne. Jesdli doda sie cos do nich, tworzony jest nowy tancuch,
a stare pozostaja bez zmian. Jesli bedziemy budowa¢ dlugi tancuch poprzez
potaczenie wielu krétkich tancuchow, to za kazdym razem bedzie tworzony
nowy tancuch, ktéry zostanie ,wyrzucony na $mietnik” zaraz po dodaniu na-
stepnego kawatka. Jesli natomiast wszystkie fragmenty zapiszemy w tablicy
i nastepnie je potaczymy, to zostanie utworzony tylko jeden dtugi tancuch.

o0 000
Mozemy chyba wyprébowac¢ nasz generator HTML-a. . .

print(renderHTML(link("http://www.nedroid.com", "Drawings!")));
// - <a href="http://www.nedroid.com">Drawings!</a>

Chyba dziata.
var body = [tag("hl", ["Test"]),
tag("p", ["To jest akapit i obrazek..."]),
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image("/wp-content/uploads/sheep.png")1;
var doc = htmlDoc("Test", body);
viewHTML (renderHTML (doc));

Musze Cie ostrzec, ze to rozwiazanie nie jest idealne. W rzeczywistosci
otrzymany przez nas kod to XML, ktéry jest podobny do HT'ML-a, ale r6zni
sie od niego struktura. W prostych przypadkach, jak powyzszy nie powoduje
to zadnych problemoéw. Jednak pewne rzeczy, ktére sg dozwolone w XML-u sg
zabronione w HTML-u. Rzeczy te moga uniemozliwi¢ przegladarce wyswie-
tlenie dokumentéw. GdybysSmy np. w dokumencie utworzyli pusty element
script (stuzacy do umieszczania kodu JavaScript na stronach), przegladarki
nie domyslityby sie, ze jest to pusty element i wszystko, co by sie za nim
znajdowalo traktowalyby jako kod JavaScript. (Problem ten mozna rozwia-
za¢ wpisujac jedng spacje w tym elemencie, aby przestal by¢ pusty i zostat
utworzony dla niego znacznik zamykajacy.)

Cwiczenie 6.5

Napisz funkcje o nazwie renderFragment i przy jej uzyciu zaimplementuj
funkcje o nazwie renderParagraph pobierajaca obiekt akapitu (z odfiltrowa-
nymi juz przypisami) i zwracajaca poprawny element HTML (kt6rym moze
by¢ akapit albo nagtowek w zaleznosci od wlasnosci type otrzymanego obiek-
tu).

Funkcja ta moze by¢ przydatna do tworzenia odwotan do przypisow:

function footnote(number) {
return tag("sup", [link("#footnote" + number,
String(number))]);

Element sup stuzy do wys$wietlania tresci w indeksie gérnym, tzn. troche
mniejszg czcionka i nieco wyzej niz normalna tres¢. Celem tacza bedzie cos
w rodzaju "#footnotel". Odnosniki, na koncu ktérych znajduje sie znak #
odnosza sie do ,kotwic” w obrebie strony. W tym przypadku wykorzystamy
te technike do tworzenia taczy, ktorych klikniecie bedzie powodowaé przejscie
na doét strony do przypisow.

Element emfazy nazywa si¢ em i mozna renderowac¢ zwykty tekst bez do-
datkowych znacznikow.

[pokaz rozwiazanie]

Prawie skonczyliSmy. Pozostato jeszcze tylko napisanie funkcji do rende-
rowania przypiséw. Aby odnosniki typu "#footnotel" dziataly, kazdy przypis
musi mie¢ kotwice. W HTML-u kotwice mozna oznacza¢ za pomoca elemen-
tu a, ktoéry jest tez uzywany do tworzenia taczy. Tylko ze w tym przypadku
zamiast atrybutu href bedzie miat atrybut name.
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function renderFootnote(footnote) {
var number = "[" + footnote.number + "] "“;
var anchor = tag("a", [number], {name: "footnote" + footnote.number});
return tag("p", [tag("small", [anchor, footnote.content])]);

}

Ponizej znajduje sie funkcja pobierajaca plik w okreslonym formacie i ty-
tut dokumentu i zwracajaca dokument HTML:

function renderFile(file, title) {
var paragraphs = map(processParagraph, file.split("\n\n"));
var footnotes = map(renderFootnote,
extractFootnotes(paragraphs));
var body = map(renderParagraph, paragraphs).concat(footnotes);
return renderHTML (htmlDoc(title, body));
}

viewHTML (renderFile(recluseFile(), "Ksiega programowania"));

Metoda concat tablic stuzy do taczenia jednej tablicy z inna, podobnie
jak operator + taczy tancuchy.

W dalszych rozdziatach podstawowe funkcje wyzszego rzedu map i reduce
beda caty czas dostepne i uzywane w przyktadach. Od czasu do czasu be-
da dodawane do nich kolejne przydatne narzedzia. W zastosuje-
my bardziej uporzadkowane podejscie do tworzenia zestawu ,,podstawowych”
funkcji.

Gdy uzywa si¢ funkcji wyzszego rzedu, czesto irytujacym problemem jest
to, ze operatory w JavaScripcie nie sg funkcjami. W kilku miejscach potrzeb-
ne nam byly funkcje add i equals. Ciggle przepisywanie ich jest ucigzliwe.
Dlatego od tej pory przyjmiemy, ze istnieje obiekt o nazwie op, ktéry zawiera
nastepujace funkcje:

var op = {
"+": function(a, b){return a + b;},
"==": function(a, b){return a == b;},
"===": function(a, b){return a === b;},
"1": function(a){return !'a;}
/* itd. */

b

Dzieki temu mozemy napisa¢ reduce(op["+"1, 0, [1, 2, 3, 4, 51),aby
zsumowad tablice. Ale co, jesli potrzebujemy czegos takiego, jak equals albo
makeAddFunction i jeden z argumentéw ma juz warto$¢? W takim przypadku
wracamy do pisania nowej funkcji.
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W tego typu sytuacjach przydatne jest tzw. cze$ciowe wywotanie (ang.
partial application). Chcemy utworzy¢ funkcje, ktéra niektore swoje argu-
menty zna z gory, a dodatkowe, ktére zostang jej przekazane wstawia za
tymi znanymi. Mozna to osiagnac¢ dzieki kreatywnemu podejsciu do uzycia
metody apply funkcji:

function asArray(quasiArray, start) {
var result = [];
for (var 1 = (start || 0); i < quasiArray.length; i++)
result.push(quasiArray[i]);
return result;

function partial(func) {
var fixedArgs = asArray(arguments, 1);
return function() {
return func.apply(null, fixedArgs.concat(asArray(arguments)));

};

Chcemy, aby bylo mozliwe wiazanie wielu argumentow na raz, a wiec
funkcja asArray jest potrzebna do robienia normalnych tablic z obiektéw
arguments. Kopiuje ich zawarto$¢ do prawdziwej tablicy, na ktérej mozna
uzy¢ metody concat. Ponadto przyjmuje drugi, opcjonalny, argument, dzigki
ktéremu mozna opudci¢ kilka argumentéow z poczatku.

Zauwaz tez, ze zmienna arguments zewnetrznej funkcji (partial) musi
zosta¢ zapisana pod inng nazwa, poniewaz w przeciwnym razie wewnetrzna
funkcja jej nie znajdzie — funkcja ta ma wlasng zmienng o nazwie arguments,
ktora zastoni zmienng o tej samej nazwie w funkcji zewnetrznej.

Teraz instrukcje equals (10) mozna zastapic instrukcjg partial(op["=="1],
10), a wiec nie trzeba uzywac specjalnej funkcji equals. I mozna robié¢ takie
rZeczy:

show(map(partial(op["+"], 1), [0, 2, 4, 6, 8, 10]));
// - [11 3; 51 7r 9! 11]

Powodem, dla ktérego funkcja map pobiera swoj argument funkeyjny przed
argumentem tablicowym jest to, ze czesto przydaje si¢ czeSciowe wywotanie
tej funkcji poprzez przekazanie jej funkcji. W ten sposédb funkcja zamiast
na pojedynczej wartosci moze dziata¢ na tablicy wartosci. GdybySmy np.
mieli tablice tablic liczb i chcielibyémy je wszystkie podnies¢ do kwadratu,
napisaliby$my to:

function square(x) {return x * x;}

show(map(partial(map, square), [[10, 100], [12, 16], [0, 1]11));
// - [[100, 10000], [144, 256], [0, 1]1]
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Ostatnia sztuczka, ktora moze Ci si¢ przydaé¢ przy kombinowaniu funkeji
to ztozenie funkcji. Na poczatku tego rozdzialu pokazalem funkcje negate,
ktora stosowala operator logicznego nie do wyniku wywotania funkcji:

function negate(func) {
return function() {
return !func.apply(null, arguments);

+;

Jest to specjalny przypadek ogdlnego wzorca: wywotaj funkcje A i zastosuj
do jej wyniku funkcje B. Ztozenie funkcji to znane pojecie matematyczne.
Mozna je wyrazi¢ za pomoca funkcji wyzszego rzedu nastepujaco:

function compose(funcl, func2) {
return function() {
return funcl(func2.apply(null, arguments));

+;

var isUndefined = partial(op["==="], undefined);
var isDefined = compose(op["!"], isUndefined);
show(isDefined(Math.PI));

// - true

show(isDefined(Math.PIE));

// - false

Definiujemy tu nowe funkcje w ogéle nie uzywajac stowa kluczowego
function. Technika ta moze by¢ przydatna, gdy trzeba utworzy¢ prosta funk-
cje do przekazania np. funkcji map albo reduce. Jesli jednak funkcja jest dhuz-
sza, to zazwyczaj krétszy (nie méwiac juz o lepszej wydajnosci) kod uzyska
sie piszac zwykty funkcje przy uzyciu stowa kluczowego function.



Rozdziat 7

Wyszukiwanie

W tym rozdziale nie wprowadzam zadnych nowych pojeé¢ $cisle dotyczacych
jezyka JavaScript. Pokaze Ci natomiast, jak rozwiaza¢ dwa problemy oraz
przedstawie kilka ciekawych algorytméw i technik. Jedli Cig to nie interesuje,
mozesz spokojnie pominaé ten rozdziat.

Oto pierwszy z dwbéch probleméw. Spojrz na ponizszg mape. Widaé na
niej niewielka tropikalng wyspe o nazwie Hiva Oa, ktéra lezy na Oceanie
Spokojnym.

South Pacific

Point
Point K Teohotepapapa

I Hanakee
pearl lodge

Bay of Traitors

Szare linie oznaczaja drogi, a znajdujace si¢ obok nich numery informuja,
jaka jest dtugos¢ tych drog. Wyobraz sobie, ze potrzebujesz programu znaj-
dujacego najkrotsza droge miedzy dwoma punktami na Hiva Oa. Jak si¢ do
tego zabra¢? Pomysl o tym przez chwile.

Hej. Nie uciekaj do nastepnego rozdziatu, tylko naprawde sprobuj wymy-
sli¢ jakies sposoby na rozwigzanie tego zadania i zastanéw sie, jakie problemy
mozesz przy tym napotkaé¢. Czytajac techniczna ksiazke bardzo tatwo jest
tylko rzuci¢ okiem na tekst, pokiwaé¢ gtows z uznaniem i od razu zapomniec,
co si¢ przeczytato. Jesli jednak naprawde wysilisz si¢, aby rozwiaza¢ problem,
stanie sie on Twoim problemem i jego rozwigzanie bedzie Ci blizsze.

Pierwszym aspektem tej kwestii jest reprezentacja danych. Informacje
przedstawione na obrazku dla komputera sa mato przydatne. Mogliby$my
sprobowaé napisa¢ program wydobywajacy informacje z mapy, ale bytoby to
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bardzo skomplikowane zadanie. Gdyby$my mieli do zinterpretowania 20 tysie-
cy takich map, to pewnie bysSmy napisali taki program, ale w tym przypadku
zinterpretujemy mape sami i zdobyte informacje przedstawimy w bardziej
zrozumialy dla komputera sposob.

Co program powinien wiedzie¢? Musi mie¢ mozliwos¢ sprawdzania, ktére
miejsca sg ze soba potlaczone i jaka dtugos¢ maja taczace je drogi. Miejsca
i drogi na tej wyspie tworzg tzw. graf (jest to pojecie matematyczne). Grafy
mozna przechowywaé na wiele sposobow. Jednym z najprostszych z nich jest
utworzenie tablicy obiektéw drogowych zawierajacych wlasnosci okreslajace
nazwy punktow koncowych i dhugosé. ..

var roads = [{pointl: "Point Kiukiu", point2: "Hanaiapa", length: 19},
{pointl: "Point Kiukiu", point2: "Mt Feani", length: 15}
/x itd. x/];

Jednak program szukajac drogi bardzo czesto bedzie potrzebowat listy
wszystkich drog zaczynajacych sie w okreslonym miejscu, podobnie jak osoba
stojaca na rozdrozu i szukajaca drogowskazu ,,Hanaiapa: 19km, Mount Feani:
15km”. Bytoby fajnie, gdyby dato si¢ to zrobi¢ tatwo i szybko.

Majac taka reprezentacje, jak powyzsza za kazdym razem, gdy potrze-
bujemy takiej ,drogowskazowej” listy, musimy przegladaé¢ calg liste drég,
aby wybra¢ odpowiednie. Lepszym rozwigzaniem bytoby zapisanie tej listy
bezposrednio. Mozemy np. uzy¢ obiektu wigzacego nazwy miejsc z listami
drogowskazow:

var roads = {"Point Kiukiu": [{to: "Hanaiapa", distance: 19},
{to: "Mt Feani", distance: 15},
{to: "Taaoa", distance: 15}1],
"Taaoa": [/ itd. x/1};

Majac taki obiekt, aby znalez¢ drogi z Point Kiukiu, wystarczy zajrzec
do roads["Point Kiukiu"].

Jednak ta reprezentacja zawiera duplikaty informacji: droga miedzy A i B
jest zaznaczona zaréwno w A jak i B. Juz pierwsza wersja wymagata sporo
pisania, a ta wymaga jeszcze wiecej.

Na szczescie mozemy wykorzysta¢ umiejetnosé komputera do wykony-
wania powtarzalnych czynnosci. Mozemy okresli¢ drogi raz i wygenerowac
odpowiednig strukture danych za pomocg komputera. Zaczniemy od zaini-
cjowania pustego obiektu o nazwie roads i napisania funkcji makeRoad:

var roads = {};
function makeRoad(from, to, length) {
function addRoad(from, to) {
if (!(from in roads))
roads[from] = [];
roads[from].push({to: to, distance: length});
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}
addRoad(from, to);
addRoad(to, from);

Elegancko, prawda? Zwrdé uwage, ze w funkeji wewnetrznej addRoad uzy-
te zostaly parametry o takich samych nazwach (from i to), jak w funkcji ze-
wnetrznej. Nie spowoduje to konfliktéw, poniewaz wewngtrz funkcji addRoad
nazwy te odnosza sie do parametréw funkcji addRoad, a poza niag — do do
parametrow funkcji makeRoad.

Instrukcja if w funkcji addRoad sprawdza czy istnieje tablica miejsc zwia-
zanych z lokalizacjg okreslong w from. Jesli nie ma, dodaje pusta tablice.
Dzigki temu w nastepnym wierszu mozna przyjac, ze taka tablica istnieje
i bezpiecznie wstawi¢ do niej nowa droge.

Teraz informacje z mapy wygladaja tak:

makeRoad ("Point Kiukiu", "Hanaiapa", 19);
makeRoad ("Point Kiukiu", "Mt Feani", 15);
makeRoad ("Point Kiukiu", "Taaoa", 15);
// ...

0000

Cwiczenie 7.1

W powyzszym opisie tancuch "Point Kiukiu" nadal wystepuje trzy razy po
kolei. Mogliby$Smy nasz opis jeszcze bardziej skréci¢, gdybysmy zezwolili na
okreslanie kilku drog w jednym wierszu.

Napisz funkcje o nazwie makeRoads pobierajaca dowolna nieparzysta licz-
be argumentéw. Pierwszy argument jest zawsze punktem poczatkowym drég,
a kazda para argumentow znajdujaca si¢ za nim okresla punkt koncowy i dtu-
gos¢ drogi.

Nie duplikuj kodu funkcji makeRoad, tylko spraw, aby funkcja makeRoads
wywolywata makeRoad.

[pokaz rozwiazanie]

Definiujac kilka wygodnych operacji udato si¢ nam znacznie skrécié¢ nasz
opis informacji o drogach. Mozna powiedzie¢, ze zwiezle wyraziliémy te infor-
macje poprzez rozszerzenie stownika. Zdefiniowanie ,,matego jezyka” jak ten
jest czesto bardzo przydatng technika — jesli kiedykolwiek bedziesz musiat
wielokrotnie wpisywaé¢ ten sam kod, postaraj sie¢ opracowa¢ stownik, ktory
pozwoli Ci to skrocié.

Whisywanie niepotrzebnego kodu jest nie tylko zmudne, ale i tatwo przy
tym popetni¢ btad, poniewaz przy wykonywaniu czynnosci niewymagajacych
myslenia ludzie cze¢sto popetiaja btedy. Ponadto wielokrotnie powtarzajacy
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sie kod trudno jest modyfikowaé, poniewaz jesli jakas struktura powtarza sie
w kodzie setki razy, trzeba wprowadzi¢ zmiany w setkach miejsc.

Jesli wykonates wszystkie wezesniejsze fragmenty kodu, powiniene$ teraz
mie¢ zmienng o nazwie roads zawierajaca wszystkie drogi na wyspie. Gdy be-
dziemy potrzebowaé drog zaczynajacych sie w wybranym miejscu, wystarczy,
ze napiszemy roads[place]. Jezeli jednak ktos popelni btad przy wpisywaniu
nazwy miejsca, co jest catkiem mozliwe biorac pod uwage, jak one wygladaja,
zamiast spodziewanej tablicy otrzyma warto$¢ undefined i wystapia roézne
dziwne btedy. Dlatego napiszemy funkcje, ktéra bedzie pobierata tablice drég
i krzyczata na nas, gdy podamy nieznang nazwe miejsca:

function roadsFrom(place) {
var found = roads[place];

if (found == undefined)
throw new Error("Nie znaleziono miejsca o nazwie '" + place + "'.");
else

return found;

show(roadsFrom("Puamua"));
// - [{to: "Mt Ootua", distance: 13},
// {to: "Point Teohotepapapa", distance: 14}]

Oto pierwsza préba napisania algorytmu wyszukiwania drogi, tzw. me-
toda hazardzisty (ang. gambler’s method):

function gamblerPath(from, to) {
function randomInteger(below) {
return Math.floor(Math.random() * below);
}
function randomDirection(from) {
var options = roadsFrom(from);
return options[randomInteger(options.length)].to;

}

var path = [];
while (true) {
path.push(from);
if (from == to)
break;
from = randomDirection(from);

}

return path;

show(gamblerPath("Hanaiapa", "Mt Feani"));
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// - ["Hanaiapa", "Point Kiukiu", "Taaoa", "Point Kiukiu", "Mt Feani"]

Na kazdym rozgatezieniu drog hazardzista rzuca kostka, aby zdecydowac,
w ktérag strone p6js¢. Jesli wyjdzie mu, ze powinien wroci¢ tam, skad przy-
szedt, to rowniez to zrobi. W koncu dotrze w miejsce docelowe, poniewaz
wszystkie miejsca na wyspie sg ze soba potaczone.

Najmniej zrozumialy wiersz kodu w tym przyktadzie to zapewne ten za-
wierajacy instrukcje Math.random. Funkcja ta zwraca pseudolosowa liczbdﬂ
z przedziatu 0-1. Wywolaj ja kilka razy w konsoli, a w wiekszo$ci przypadkow
za kazdym razem otrzymasz inng liczbe. Funkcja randomInteger mnozy te
liczbe przez otrzymany argument i zaokragla wynik w dot za pomocsg funkcji
Math.floor. Dzigki temu instrukcja randomInteger(3) moze zwrécié liczby
0, 1 oraz 2.

Metoda hazardzisty jest dobra dla tych, ktérzy brzydza sie uporzadko-
wang struktura i nie lubig planowaé oraz ciagle szukaja przygoéd. My jednak
mieliémy napisa¢ program znajdujacy najkrotszqg droge miedzy dwoma miej-
scami, a wiec musimy bardziej sie postarac.

Bardzo proste podejscie do rozwigzania tego problemu nosi nazwe ,,gene-
ruj i sprawdzaj”. Polega ono na:

1. wygenerowaniu wszystkich mozliwych tras,
i wybraniu z otrzymanego zbioru najkroétszej trasy taczacej punkt poczat-
kowy z koncowym.

Realizacja drugiego kroku jest tatwa. Natomiast pierwszy krok moze spra-
wiac¢ problemy. Jesli dopusci sie trasy z kotami, to bedzie nieskoniczona liczba
tras. OczywisScie trasy z kotami nie moga by¢ najkrotsze dokadkolwiek, a do-
datkowo mozna odrzucié¢ trasy nie zaczynajace sie w punkcie poczatkowym.
Dla matego grafu, jak Hiva Oa powinno by¢ mozliwe wygenerowanie wszyst-
kich niecyklicznych (wolnych od koét) tras zaczynajacych sie w okreslonym
punkcie.

Wezesniej jednak bedziemy potrzebowac¢ pewnych nowych narzedzi. Pierw-
szym z nich jest funkcja o nazwie member stuzaca do sprawdzania, czy wybra-
ny element znajduje si¢ w tablicy. Trasa bedzie przechowywana jako tablica
nazw i docierajac w nowe miejsce algorytm bedzie wywotywal funkcje member,
aby sprawdzi¢ czy juz w tym miejscu byt. Moze to wyglada¢ nastepujaco:

function member(array, value) {
var found = false;
forEach(array, function(element) {
if (element === value)
found = true;
I Komputery to maszyny deterministyczne: zawsze reaguja w ten sam sposéb na dane
WeJSClIowe, pPrzez CO nie mogag generowac rzeczywiscle 10Sowyc anycn. atego musimy
o . 2 , dcie 1 hd . Dlat .

polegaé na szeregach liczb, ktére wygladaja na losowe, a w rzeczywistosci sg wynikiem
skomplikowanych deterministycznych obliczen.
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1}

return found;

print(member([6, 7, "Bordeaux"], 7));
// - true

Teraz jednak przegladana bedzie cata tablica, nawet jesli wartos¢ zostanie
znaleziona natychmiast na pierwszej pozycji. Co za marnotrawstwo. W petli
for mozna zakonczy¢ iteracje za pomoca instrukcji break, ale w petli forEach
tak sie nie da, poniewaz tres¢ petli jest funkcja, a instrukcja break nie stuzy
do wychodzenia z funkcji. Jednym z mozliwych rozwiazan jest dostosowanie
forEach, aby rozpoznawala okreslony typ wyjatkéw jako sygnat do przerwa-
nia.

var Break = {toString: function() {return "Break";}};

function forEach(array, action) {
try {
for (var 1 = 0; i < array.length; i++)
action(array[i]);
}
catch (exception) {
if (exception != Break)
throw exception;

Teraz gdy funkcja action zglosi wyjatek Break, funkcja forEach go prze-
chwyci i przerwie iteracje. Obiekt przechowywany w zmiennej Break jest uzy-
wany wylacznie w celach poréwnawczych. Wtasnos¢ toString dodatem mu
po to, aby utatwi¢ zorientowanie si¢, co za dziwna wartos¢ otrzymalismy, gdy
jakims cudem wyjatek Break pojawi si¢ poza forEach.

Mozliwos¢ wyjscia z petli forEach moze by¢ bardzo przydatna, ale w przy-
padku funkcji member wynik jest raczej nietadny, poniewaz trzeba zapisaé
wynik, a nastepnie go zwroci¢. Mozemy dodac jeszcze jeden rodzaj wyjatku,
Return, z wlasnoscig value i zwracac¢ te warto$¢ w forEach, gdy taki wyjatek
zostanie zgtoszony, ale to by byto bardzo przypadkowe i nieeleganckie rozwig-
zanie. Tak naprawde potrzebujemy nowej funkcji wyzszego rzedu o nazwie
any (lub czasami some). Oto jej implementacja:

function any(test, array) {
for (var i = 0; 1 < array.length; i++) {
var found = test(array[i]);
if (found)
return found;
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return false;

function member(array, value) {
return any(partial(op["==="], value), array);

}

print(member(["Strach", "Obrzydzenie"], "Wyparcie"));
// - false

Funkcja any przeglada elementy tablicy od lewej i wykonuje na nich funk-
cje testowa. Gdy funkcja testowa zwroci warto$é oznaczajaca prawde, funkcja
any zwraca te warto$é¢. Jesli warto$é¢ oznaczajaca prawde nie zostanie zna-
leziona, nastepuje zwrot wartosci false. Wywotanie any(test, array) jest

mniej wiecej rownowazne z wyrazeniem test(array[0]) || test(array[1])
I]... itd.
o0 000
Podobnie jak operator & ma uzupelnienie w postaci operatora ||, tak

funkcja any ma uzupelnienie w postaci funkcji every

function every(test, array) {
for (var i = 0; i < array.length; i++) {
var found = test(array[i]);
if (!found)
return found;

}

return true;

show(every(partial(op["!="1, 0), [1, 2, -11));
// — true

Kolejna funkcja, jakiej bedziemy potrzebowaé to flatten. Bedzie pobie-
rata tablice tablic i wstawiata elementy tych tablic do jednej duzej tablicy.

function flatten(arrays) {
var result = [];
forEach(arrays, function (array) {
forEach(array, function (element){result.push(element);});

b

return result;

To samo mozna by byto zrobi¢ przy uzyciu metody concat i jakiego$ ro-
dzaju funkcji reduce, ale takie rozwiazanie bytoby mniej wydajne. Podobnie
jak wielokrotne taczenie tancuchéw jest wolniejsze od umieszczenia fragmen-
tow w tablicy i wywotanie funkcji join, takze wielokrotne tgczenie tablic
powoduje powstanie niepotrzebnych posrednich wartosci tablicowych.
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Cwiczenie 7.2

Przed rozpoczeciem generowania drég potrzebujemy jeszcze jednej funkcji
wyzszego rzedu. Jest to funkcja filter. Podobnie jak map funkcja ta jako
argumenty pobiera funkcje oraz tablice i tworzy nowa tablice, tylko zamiast
zapisywaé¢ w tej nowej tablicy wyniki wykonania funkcji z argumentu na
tablicy z argumentu, zwraca tablice zawierajaca tylko te wartosci ze starej
tablicy, dla ktorych funkcja z argumentu zwrocita wartosé oznaczajaca praw-
de. Ponizej znajduje sie kod implementacji tej funkcji.
[pokaz rozwiazanie|

Wyobraz sobie, jak mégtby wygladaé algorytm generowania tras — za-
czynatby dziatanie od miejsca poczatkowego i generowal trasy dla kazdej
drogi wychodzacej z tego miejsca. Na konicu kazdej z tych drog generowatby
kolejne trasy. Nie podazatby tylko jedna droga, ale rozgateziatby sie. Z tego
powodu naturalnym sposobem na jego realizacje jest rekurencja.

function possibleRoutes(from, to) {
function findRoutes(route) {
function notVisited(road) {
return !member(route.places, road.to);
}
function continueRoute(road) {
return findRoutes({places: route.places.concat([road.to]),
length: route.length + road.distance});

var end = route.places[route.places.length - 1];
if (end == to)
return [route];
else
return flatten(map(continueRoute, filter(notVisited,
roadsFrom(end))));
}
return findRoutes({places: [from], length: 0});

}

show(possibleRoutes("Point Teohotepapapa", "Point Kiukiu").length);
// - 11

show(possibleRoutes("Hanapaoa", "Mt Ootua"));

// - [{places: ["Hanapaoa", "Mt Ootua"], length: 2}]

Ta funkcja zwraca tablice obiektow tras, z ktérych kazdy zawiera tablice
miejsc, przez ktére dana trasa przechodzi oraz dtugosé. Funkcja findRoutes
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rekurencyjnie kontynuuje trase zwracajac tablice zawierajaca kazde mozli-
we rozszerzenie tej trasy. Gdy koniec trasy jest miejscem, do ktérego chce-
my dotrze¢, zwraca te trase, poniewaz kontynuowanie poza to miejsce by-
toby bezcelowe. Jesli jest to inne miejsce, musimy kontynuowaé. Najtrud-
niejszy do rozszyfrowania jest wiersz kodu zawierajacy wywotania funkcji
flatten/map/filter. Mozna go odczytaé tak: ,Wez wszystkie drogi wycho-
dzace z biezacej lokalizacji, odrzué te, ktore prowadzg do juz odwiedzonych
przez te trase miejsc. Kontynuuj podazanie kazda z tych drog, aby otrzymac
tablice ukonczonych tras dla kazdej z nich, a nastepnie umiesé¢ te wszystkie
trasy w jednej wielkiej tablicy, ktéra zostanie zwrdcona”.

W tym wierszu duzo si¢ dzieje. Dlatego wlasnie pomocne sg dobre abs-
trakcje: dzigki nim mozna wyraza¢ skomplikowane dziatania bez potrzeby
pisania catych ekranéw kodu.

Czy ta funkcja nie jest nieskoniczona rekurencja, biorac pod uwagg, ze cia-
gle wywoluje sama siebie (poprzez funkcje continueRoute)? Nie, w pewnym
momencie wszystkie wychodzace drogi dojda do miejsc, przez ktore trasa juz
przeszta i wynikiem funkcji filter bedzie pusta tablica. Wynikiem mapowa-
nia pustej tablicy bedzie pusta tablica, ktérej sptaszezenie (flatten) réwniez
zwroci pusta tablice. A wiec wywotanie funkcji findRoutes na $lepym zautku
spowoduje powstanie pustej tablicy, ktéra oznacza, ze ,nie ma mozliwosci
kontynuowania tej trasy”.

Zwrdé uwage, ze miejsca sg dotaczane do tras za pomoca metody concat,
a nie push. Metoda concat tworzy nowa tablice, podczas gdy push modyfikuje
istniejaca. Jako ze funkcja moze z jednej czeSciowej trasy rozgatezi¢ si¢ na
kilka tras, nie mozemy modyfikowaé tablicy reprezentujacej oryginalng trase,
poniewaz tablica ta jest potrzebna kilka razy.

Cwiczenie 7.3

Majac wszystkie mozliwe trasy mozemy sprobowaé znalezé najkrotsza. Na-

pisz funkcje o nazwie shortestRoute, ktora popdobnie jak possibleRoutes,

jako argumenty pobiera nazwy punktow poczatkowego i koncowego. Niech

zwraca jeden obiekt trasy typu tworzonego przez funkcje possibleRoutes.
[pokaz rozwiazanie]

Sprawdzmy, jaka trase nasz algorytm znajdzie miedzy Point Kiukiu i Po-
int Teohotepapapa. . .

show(shortestRoute("Point Kiukiu", "Point Teohotepapapa").places);
// - ["Point Kiukiu", "Taaoa", "Atuona", "Hanakee pearl lodge",
// "Cemetery", "Mt Ootua", "Puamua", "Point Teohotepapapa"]

o0 000

Dla takiej matej wyspy, jak Hiva Oa wygenerowanie wszystkich mozliwych
tras nie wymaga duzo pracy. Jesli jednak sprobujesz to samo zrobi¢ dla szcze-
gotowej mapy np. Belgii, to zajmie Ci to niestychanie duzo czasu i pamieci
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komputerowej. A jednak zapewne nie raz widziates internetowe narzedzia do
planowania podrézy. Sa one w stanie wskaza¢ mniej wiecej najlepsza trase
w gigantycznej sieci drog w ciggu zaledwie kilku sekund. Jak to robig?

Jedli uwaznie czytates, to mogtes zauwazy¢, ze nie trzeba generowac wszyst-
kich tras do samego konca. Jesli zaczniemy poréwnywacé trasy podczas ich
budowania, mozemy uniknaé¢ tworzenia tego wielkiego zbioru tras i po znale-
zieniu pierwszej trasy prowadzacej do celu mozemy zaniecha¢ badania tras,
ktoére sa dtuzsze od juz znalezionej.

Aby to sprawdzié¢, uzyjemy jako mapy siatki o wymiarach 20 na 20:

Jest to mapa topograficzna goérzystego obszaru. Zéte punkty to szczyty,
a niebieskie to doliny. Obszar jest podzielony na prostokaty o rozmiarze 100
metrow. Mamy do dyspozycji funkcje o nazwie heightAt, ktora zwraca wy-
soko$¢ w metrach dowolnego prostokata na mapie, przy czym prostokaty sa
reprezentowane jako obiekty z wtasnosciami x i y.

print(heightAt({x: 0, y: 0}));
// - 111
print(heightAt({x: 11, y: 18}));
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// - 448

Chcemy przej$¢ przez ten obszar pieszo rozpoczynajac wedrowke w lewym
gérnym rogu, a konczagc w prawym dolnym. Do siatki mozna podejsé jak do
grafu. Kazdy prostokat jest wezlem potaczonym z prostokatami, ktére go
otaczaja.

Nie lubimy marnowaé¢ energii i dlatego chcieliby$my znalez¢ jak najta-
twiejsza trase. Wchodzenie pod gore jest o wiele trudniejsze niz schodzenie w
dot, a schodzenie w dot jest trudniejsze niz marsz po poziomym podtozf] Ta
funkcja oblicza liczbe ,,metrow wazonych” miedzy dwoma przylegajacymi do
siebie prostokatami. Wynik ten okresla jak bardzo sie zmeczymy przechodzac
z jednego do drugiego prostokata. Wedrowka pod gore liczy si¢ jako dwa razy
ciezsza od schodzenia w dot.

function weightedDistance(pointA, pointB) {
var heightDifference = heightAt(pointB) - heightAt(pointA);
var climbFactor = (heightDifference <0 ? 1 : 2);

var flatDistance = (pointA.x == pointB.x || pointA.y == pointB.y ? 100 :

return flatDistance + climbFactor * Math.abs(heightDifference);

}

Zwroé uwage na obliczenia flatDistance. Jesli dwa punkty znajduja sie
w tym samym wierszu lub tej samej kolumnie, to znaczy, ze znajduja sie
obok siebie i odlegtos¢ miedzy nimi wynosi sto metréw. W przeciwnym ra-
zie mozna przyjac, ze prostokaty sasiaduja po przekatnej, a odlegtos¢ po
przekatnej miedzy dwoma prostokatami o takim rozmiarze wynosi sto razy
pierwiastek kwadratowy z dwoch, czyli w przyblizeniu 141. Funkcja ta nie
moze by¢ wywolywana dla kwadratéw, ktore sie ze soba nie stykaja. (Mogtaby
to doktadnie sprawdzad, ale jest zbyt leniwa.)

Punkty na mapie sa reprezentowane przez obiekty zawierajace wtasnosci
x iy. Ponizej znajdujg sie trzy funkcje przydatne w pracy z takimi obiektami:

function point(x, y) {
return {x: x, y: y};

function addPoints(a, b) {
return point(a.x + b.x, a.y + b.y);

function samePoint(a, b) {
return a.x == b.x & a.y == b.y;

2 Naprawde tak jest.
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show(samePoint (addPoints(point (10, 10), point(4, -2)),
point (14, 8)));
// - true

Cwiczenie 7.4

Aby znalezé¢ trasy na tej mapie, znowu potrzebujemy funkcji do tworzenia
,drogowskazow” czyli list kierunkéw, w ktorych mozna pojsé z okreslone-
go miejsca. Napisz funkcje o nazwie possibleDirections pobierajaca jako
argument obiekt punktu i zwracajaca tablice pobliskich punktéw. Mozemy
przechodzi¢ tylko do sasiadujacych punktéw, zarowno na wprost jak i po uko-
sie, a wiec kazdy kwadrat moze mie¢ maksymalnie oSmiu sasiadow. Uwazaj,
aby nie zwraca¢ kwadratow lezacych poza mapa. Dla nas w tym przypadku
krawedz mapy oznacza koniec $wiata.
[pokaz rozwiazanic]

Aby znalez¢ trase na tej mapie i uniknaé wylgczenia programu przez prze-
gladarke z powodu zbyt dtugiego czasu dziatania, musimy skonczy¢ z amator-
skimi rozwigzaniami i zaimplementowaé¢ powazny algorytm. Problemy tego
typu byty juz wielokrotnie analizowane, czego wynikiem jest wiele réznych
rozwiazan (niektére genialne inne bezuzyteczne). Jednym z najpopularniej-
szych i najbardziej wydajnych jest tzw. A* (wym. A-star). Do konica tego
rozdzialu bedziemy zajmowaé sie implementowaniem algorytmu A* do znaj-
dowania tras na naszej mapie.

Zanim przejde do objasniania samego algorytmu, kilka stéw o rodzaju
problemoéw, jakie mozna za jego pomoca rozwigzac¢. Problem ze znajdowa-
niem tras w grafach polega na tym, ze jesli graf jest duzy, to zawiera bardzo
duzo potencjalnych tras. Nasz algorytm znajdowania tras na wyspie Hiva
Oa wykazal, ze gdy graf jest niewielki, to wystarczy uwazac, aby $ciezki nie
przechodzity wiecej niz raz przez jeden punkt. Jednak w naszej nowej mapie
to nie wystarczy.

Sedno problemu tkwi w tym, ze jest zbyt wiele mozliwosci pdjscia w nie-
wtasciwym kierunku. Jesli nie znajdziemy sposobu na pokierowanie naszych
poszukiwan $ciezek w kierunku celu, podczas wybierania kierunku kontynu-
acji poszukiwan bedzie istniato wigksze ryzyko wyboru niewtasciwego kie-
runku niz szansa na wybor odpowiedniego. Jesli w ten sposéb bedziemy
generowaé $ciezki, otrzymamy ich ogromna ilos¢ i nawet jesli ktoras z nich
doprowadzi nas do punktu docelowego, to i tak nie bedziemy mie¢ pewnosci,
ze bedzie to najkrotsza droga.

Dlatego w pierwszej kolejnosci powinnismy badaé tylko te kierunki, ktore
daja szanse na dojscie do celu. W takiej siatce, jak nasza mapa Sciezke mozna
z grubsza oceni¢ sprawdzajac jej dtugos$é i odlegtosé jej konca od punktu do-
celowego. Sumujac dtugo$é Sciezki i szacunkows odlegltosé, jaka pozostata do
przejscia mozna ocenic¢, ktore Sciezki sa obiecujace. Jesli bedziemy najpierw
badaé¢ obiecujace Sciezki, zmarnujemy mniej czasu na bezuzyteczne.
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Ale to wcigz za mato. Gdyby nasza mapa przedstawiata idealnie ptaski
teren, Sciezka wygladajaca na obiecujacag prawie zawsze bylaby najlepsza
i moglibySmy uzy¢ powyzszej metody do osiggniecia naszego celu. Ale na
naszej mapie mamy wzgorza i zbocza gér blokujace Sciezki, przez co trud-
no z géry powiedzie¢, ktory kierunek jest najlepsza $ciezka. Przez to nadal
jestedmy zmuszeni bada¢ zbyt duza liczbe Sciezek.

Aby to zmienié¢, mozemy sprytnie wykorzystaé fakt, ze zawsze najpierw
sprawdzamy najbardziej obiecujaca Sciezke. Gdy dowiemy sie, ze $ciezka A
jest najlepsza droga do punktu X, mozemy to zapamieta¢. Gdy pdzniej Sciez-
ka B rowniez dojdzie do punktu X, bedziemy wiedzie¢, ze to nie jest najlepsza
droga i nie bedziemy musieli dalej jej bada¢. W ten sposéb mozna zaoszcze-
dzi¢ programowi koniecznosci tworzenia wielu niepotrzebnych Sciezek.

Zasada dziatania interesujacego nas algorytmu jest nastepujaca. ..

Sa dwie informacje, ktore nalezy caty czas $ledzi¢. Pierwsza z nich nazywa
sie lista otwarta (ang. open list) i zawiera czesciowe trasy, ktére trzeba jeszcze
zbadaé. Kazda trasa ma punktacje obliczong poprzez zsumowanie jej dtugosci
z szacowang odlegtoscig od celu. Szacunek zawsze musi by¢ optymistyczny,
tzn. nigdy nie nalezy przeszacowywacé odlegtosci. Druga informacja to zbior
weztow, ktore widzieliSmy z najkrotszymi czesciowymi Sciezkami, po ktorych
do nich dotarliSmy. Zbiér ten nazwiemy lista osiagnietych celéw (ang. reached
list). Zaczynamy od dodania do listy otwartej trasy zawierajacej tylko wezet
poczatkowy i zapisania go na liScie osiagnietych celéw.

Nastepnie, dopoki sa wezty na liScie otwartej, pobieramy wezel o najniz-
szej (najlepszej) punktacji i znajdujemy drogi kontynuacji (wywolujac funkcje
possibleDirections). Dla kazdego zwr6conego wezta tworzymy nows trase
dodajac go do oryginalnej trasy i dostosowujac jej dtugosé za pomocy funkcji
weightedDistance. Punkt koncowy kazdej z tych nowych tras jest nastepnie
szukany na lidcie osiaggnietych celow.

Jesli wezta nie ma jeszcze na tej liScie, oznacza to ze jeszcze nie mielismy
z nim do czynienia i dodajemy nowg trase do listy otwartej oraz zapisujemy to
na lidcie osiggnietych celow. Jesli widzielismy wezet wezedniej, poréwnujemy
punktacje nowej trasy z punktacja trasy na liScie osiggnietych celéw. Jesli
nowa trasa jest krotsza, zastepujemy nig istniejaca trase. W przeciwnym razie
odrzucamy nows trase, poniewaz znamy juz lepsza droge do tego miejsca.

Czynnoéci te powtarzamy az trasa pobrana z listy otwartej bedzie konczy¢
sie w wezle docelowym, co oznacza, ze znalezliSmy traseg, albo az lista otwarta
zostanie wyczerpana, co bedzie oznaczaé, ze nie ma drogi do tego miejsca.
Na naszej mapie nie ma miejsc nie do przejscia, a wiec zawsze znajdzie si¢
trasa.

Skad wiadomo, ze pierwsza znaleziona petna trasa pobrana z listy otwar-
tej jest najkrétsza? Wiemy to dzigki temu, ze do zbadania zawsze wybieramy
tylko trasy o najnizszej punktacji. Punktacja trasy sktada sie z jej dtugosci
plus optymistycznego szacunku pozostatej dtugosci. Oznacza to, ze jesli trasa
ma najnizsza punktacje na liScie otwartej, jest najlepsza droga do swojego
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biezacego punktu koncowego — nie ma mozliwosci, aby inna trasa pdzniej
znalazta lepszg droge do tego samego punktu, poniewaz gdyby byto to moz-
liwe, miataby nizszg punktacje.

Nie przejmuj sie, jesli to wszystko wydaje Ci sie zagmatwane. W zrozu-
mieniu takich algorytméw, jak ten bardzo pomaga skojarzenie ich z czyms, co
sie juz wezesniej widziato. Ma sie wowczas punkt odniesienia. Poczatkujacy
programiscie sa pozbawieni takiego punktu i dlatego trudno jest im si¢ pota-
pa¢. Po prostu uswiadom sobie, ze rozwazania przedstawione w tym rozdziale
dotycza zaawansowanych zagadnien. Przeczytaj go w catosci, a potem wrédé
do niego po przestudiowaniu reszty ksigzki, jesli bedziesz mie¢ ochote na mate
wyzwanie.

Obawiam sie, ze w jednym aspekcie algorytmu znowu bede musiat sko-
rzysta¢ z magicznych sztuczek. Lista otwarta musi by¢ w stanie pomiesci¢
duza liczbe tras oraz szybko znajdowac¢ wsrod nich trasy o najnizszej punk-
tacji. Przechowywanie ich w normalny sposob i przeszukiwanie tablicy bytoby
o wiele za wolne. Dlatego dam Ci do dyspozycji strukture danych o nazwie
kopiec binarny. Kopce binarne tworzy sie przy uzyciu stowa new, podobnie
jak obiekty Date, podajac im jako argument funkcje stuzaca do ,punktowa-
nia” swoich elementéw. Powstaly obiekt ma metody push i pop, podobnie jak
tablice, z tym ze pop zawsze zwraca element o najnizszej punktacji, zamiast
elementu, ktory zostal dodany jako ostatni.

function identity(x) {
return x;

var heap = new BinaryHeap(identity);
forEach([2, 4, 5, 1, 6, 3], function(number) {
heap.push(number);
3
while (heap.size() > 0)
show (heap.pop());
// -1
// -
// -
// -
// -
// -

W opisatem implementacje tej struktury danych. Warto prze-
czytac. Najlepiej zrobi¢ to po lekturze frozdziatu 8|

S Uk~ WN

Potrzeba wyci$niecia maksimum wydajnosci ma jeszcze inny efekt. W al-
gorytmie dotyczacym wyspy Hiva Oa do przechowywania tras uzywano ta-
blic lokalizacji, ktore podczas przedtuzania kopiowano przy uzyciu metody
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concat. Tym razem nie mozemy pozwoli¢ sobie na kopiowanie tablic, po-
niewaz liczba tras bedzie o wiele wigksza. Zamiast tego do przechowywania
tras bedziemy uzywaé ,tancuchéw” obiektéw. Kazdy obiekt w tancuchu ma
pewne wtasnosci, jak punkt na mapie i dtugosé trasy do tego miejsca, a tak-
ze wlasnos¢ wskazujaca na poprzedni obiekt w tancuchu. Wyglada to mniej
wiegcej tak:

Zielone kota to istotne obiekty, a linie reprezentuja wtasnosci — koncow-
ka z kropka wskazuje warto$¢ wtasnosci. Obiekt A jest poczatkiem tej trasy.
Obiekt B stuzy do budowy nowej trasy, ktéra jest kontynuowana z punktu
A. Ma wtasno$¢, ktérg nazwiemy from, wskazujaca rase, na ktorej bazuje.
Jesli pézniej bedziemy chcieli odtworzy¢ trase, bedziemy mogli pdj$¢ po tych
wlasno$ciach, aby znalezé wszystkie punkty, przez ktore trasa ta przechodzi-
ta. Zwroé uwage, ze punkt B nalezy do dwoch tras, z ktorych jedna konczy
si¢ w punkcie D, a druga w E. Gdy tras jest duzo, mozna w ten sposob za-
oszczedzi¢ duzo miejsca — kazda nowa trasa wymaga tylko jednego nowego
obiektu, poniewaz pozostate dzieli z innymi trasami, ktére rozpoczety sig
w taki sam sposéb.

Cwiczenie 7.5

Napisz funkcje o nazwie estimatedDistance optymistycznie szacujacg odle-
gtos¢ miedzy dwoma punktami. Moze nie bra¢ pod uwage danych dotycza-
cych wysokosci, czyli traktowa¢ mape jako ptaski teren. Pamietaj, ze poruszac
mozemy sie tylko na wprost i po skosie oraz, ze odlegto$é¢ na ukos miedzy
dwoma kwadratami wynosi 141.

[pokaz rozwiazanie]

Cwiczenie 7.6

Do przechowywania listy otwartej uzyjemy kopca binarnego. A jaka struktura
danych bytaby dobra dla listy osiagnietych celéw? Bedziemy w niej wyszuki-
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wac trasy na podstawie par wspotrzednych x, y. Najlepiej zeby to wyszukiwa-
nie bylo szybkie. Napisz trzy funkcje, makeReachedList, storeReached oraz
findReached. Pierwsza niech tworzy Twoja strukture danych, druga niech
pobiera liste osiggnietych celow, punkt oraz trase i zapisuje w tej strukturze
trase, a trzecia niech pobiera liste¢ celow osiagnietych oraz punkt i pobiera
trase albo zwraca warto$¢ undefined oznaczajaca, ze dla danego punktu nie
zostala znaleziona zadna trasa.
[pokaz rozwiazanie]

Definiowanie typu struktury danych poprzez dostarczenie zbioru funk-
cji do tworzenia jej egzemplarzy i manipulowania nimi to bardzo przydat-
na technika. Umozliwia to oddzielenie kodu korzystajacego z tej struktury
od szczegotéw implementacyjnych samej tej struktury. Zwrdé uwage, ze bez
wzgledu na to, ktora z powyzszych dwoch implementacji zostanie uzyta, kod
korzystajacy z listy celéw osiagnietych dziata doktadnie tak samo. Dla niego
nie ma znaczenia, jakiego rodzaju obiekty sa uzywane, dopdki otrzymuje
takie wyniki, jakich potrzebuje.

Bardziej szczegdtowo na ten temat pisze wlrozdziale 8 w ktérym nauczysz
sie tworzy¢ typy obiektowe, takie jak BinaryHeap, ktore tworzy sie przy uzyciu
stowa kluczowego new i maja metody stuzace do manipulowania nimi.

[ B BN BN BN
W kornicu mozemy napisa¢ funkcje znajdujaca $ciezki:

function findRoute(from, to) {
var open = new BinaryHeap(routeScore);
var reached = makeReachedList();

function routeScore(route) {
if (route.score == undefined)
route.score = estimatedDistance(route.point, to) +
route.length;
return route.score;
}
function addOpenRoute(route) {
open.push(route);
storeReached(reached, route.point, route);
}
addOpenRoute({point: from, length: 0});

while (open.size() > 0) {
var route = open.pop();
if (samePoint(route.point, to))
return route;

forEach(possibleDirections(route.point), function(direction) {
var known = findReached(reached, direction);
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var newlLength = route.length +
weightedDistance(route.point, direction);
if (!'known || known.length > newLength){
if (known)
open.remove(known) ;
addOpenRoute({point: direction,
from: route,
length: newlLength});
}
3
}

return null;

Najpierw tworzone sa potrzebne struktury danych — lista otwarta i li-
sta osiggnietych celow. routeScore to funkcja punktujaca przekazywana do
kopca binarnego. Zwroc¢ uwage, ze zapisuje swoj wynik w obiekcie trasy, aby
uniknaé¢ koniecznosci jego wielokrotnego obliczania.

Funkcja pomocnicza addOpenRoute dodaje nowa trase do list otwartej
i osiagnietych celéw. Zostaje natychmiast uzyta do dodania poczatku trasy.
Zauwaz, ze obiekty tras zawsze maja wtasnosci point, ktora zawiera punkt
bedacy koncem trasy, i length, ktora zawiera biezaca dtugosé trasy. Trasy
o dhugosci wiekszej niz jeden kwadrat maja tez wlasnos¢ from, wskazujaca
poprzedni kwadrat.

Petla while, zgodnie z opisem algorytmu, pobiera z listy otwartej trase
0 najnizszej punktacji i sprawdza, czy doprowadzi nas ona do celu. Jesli
nie, musimy kontynuowaé¢ przedtuzajac ja. Tym zajmuje sie kod forEach
Szuka tego nowego punktu na liScie osiagnietych celow. Jesli go tam nie
znajdzie lub znaleziony wezet ma wigcksza dtugosé niz nowa trasa, tworzony
jest nowy obiekt trasy, ktéry zostaje dodany do list otwartej i osiggnietych
celéw, a istniejaca trasa (jesli jest) zostaje usunieta z listy otwarte;.

A co jesli trasy w known nie ma na licie otwartej? Musi by¢, poniewaz
trasy z listy otwartej sg usuwane tylko wtedy, gdy zostaje odkryte, ze stano-
wia najbardziej optymalna droge do celu. Jesli sprobujemy usunac¢ z kopca
binarnego wartos$¢, ktérej w nim nie ma, kopiec zgtosi wyjatek, a wiec jesli
moje rozumowanie jest niepoprawne, podczas wykonywania funkcji zapewne
zobaczymy wyjatek.

Gdy kod staje si¢ na tyle skomplikowany, ze zaczynasz mie¢ watpliwosci,
co do niektérych jego czesci, dobrze jest dodaé kilka testow zgtaszajacych
wyjatki, aby wiedzie¢, co jest nie tak. Dzieki temu ma sie pewno$¢, ze nie
,przeslizgnie” si¢ zaden btad, a gdy wystapi usterka, bedzie ja mozna od razu
naprawic.

Zwr6é uwage, ze mimo iz w algorytmie tym nie uzyto rekurencji, to i tak
przegladane sa wszystkie odgatezienia. Lista otwarta petni podobna role, jak
stos wywotan funkcji w wersji z rekurencjg rozwigzujacej problem wyspy
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Hiva Oa, tzn. prowadzi rejestr Sciezek, ktore jeszcze trzeba zbadaé. Kazdy
rekurencyjny algorytm mozna zapisa¢ w sposob nierekurencyjny uzywajac
struktury danych do przechowywania ,,rzeczy, ktére jeszcze trzeba zrobic”.

o0 000
Pora wyprobowa¢ nasz program:

var route = findRoute(point(0, 0), point(19, 19));

Jedli wykonaltes wszystkie poprzednie fragmenty kodu i nie spowodowates
w zadnym z nich btedu, powyzsze wywotanie powinno zwréci¢ obiekt trasy
(moze to chwile potrwac). Obiekt ten jest malo czytelny. Mozna to zmienié
przy uzyciu funkcji showRoute wyswietlajacej trase na mapie, jesli konsola
bedzie wystarczajaco duza.

showRoute(route);

Do funkcji showRoute mozna takze przekazywac kilka tras, co moze by¢
przydatne np. przy planowaniu wycieczki krajoznawczej, ktora musi zawieraé
piekny widok o wspétrzednych 11, 17.

showRoute(findRoute(point (0, 0), point(1ll, 17)),
findRoute(point (11, 17), point(19, 19)));

Rézne wersje algorytmu znajdowania optymalnej trasy na grafie moga
by¢ zastosowane do réznych problemow, ktore weale nie musza by¢ zwigzane
z szukaniem fizycznych drég. Na przyktad program, ktérego zadaniem jest
upakowanie jak najwickszej liczby klockéw w ograniczonej przestrzeni moze
badaé rézne ,trasy” otrzymywane poprzez umieszczenie okreslonego klocka
w okreslonym miejscu. Sciezki koriczace sie zbyt malg iloécia miejsca dla
ostatnich klockow sa sSlepymi zautkami, a $ciezki, w ktorych mieszczg sie
wszystkie klocki sg rozwigzaniami.



Rozdziat 8

Programowanie obiektowe

Na poczatku lat 90. w branzy programistycznej powstato zamieszanie spo-
wodowane programowaniem obiektowym. Wiekszo$¢ zasad tej techniki nie
byta zadna nowoscig, ale osiggneta ona na tyle duzg popularnosé, ze w koncu
nabrata pedu i zaczeta robié¢ sie modna. Pisano ksigzki na jej temat, przepro-
wadzano kursy oraz tworzono nowe obiektowe jezyki programowania. Nagle
wszyscy zaczeli wychwalaé pod niebiosa zalety obiektowo$ci i z entuzjazmem
uzywac jej do rozwiazywania wszystkich mozliwych probleméw. Wygladato
to tak, jakby niektorzy byli przekonani, ze w konicu odkryli prawidtowy sposob
pisania programouw.

Jest to dos¢ typowe... Gdy co$ jest bardzo skomplikowane, ludzie zawsze
szukajg jakiegos magicznego rozwigzania. I gdy pojawi sie cos, co tak wygla-
da, od razu zyskuje potezna rzesze oddanych wielbicieli. Do dzi§ dla wielu
programistéw obiektowos$é (albo ich wyobrazenie obiektowosci) jest $wieto-
Scia. Dla nich program, ktéry nie jest ,,prawdziwie obiektowy” (cokolwiek to
znaczy), to staby program.

Niemniej jednak niewiele jest przejsciowych mod, ktére przetrwatyby tak
dhugo. Sukces obiektowosci mozna w duzym stopniu ttumaczy¢ tym, ze jest
oparta na solidnych podstawach. W tym rozdziale znajduje si¢ opis wta-
$nie tych podwalin obiektowosci oraz ich adaptacja w JavaScripcie. Chce tez
podkresdli¢, ze w poprzednich akapitach nie chcialem zdyskredytowaé obiek-
towosci jako takiej. Moja intencja byto tylko ostrzec Cie przed nadmiernym
przywiagzywaniem si¢ do tej metodologii programowania.

Jak nazwa wskazuje, programowanie obiektowe polega na uzywa-
niu obiektow. Do tej pory uzywaliémy ich do luznego grupowania warto-
Sci, dodajac i usuwajac z nich dane, gdy tak si¢ nam podobato. W progra-
mowaniu obiektowym obiekty sa traktowane jak mate samodzielne swiaty,
a Swiat zewnetrzny moze si¢ z nimi kontaktowac tylko poprzez niewielki $ci-
Sle zdefiniowany interfejs, bedacy zestawem metod i wlasnosci. Przyktadem
tego jest lista osiggnietych celow, ktorej uzywaliSmy na koncu
Do postugiwania sie nia uzywaliSmy tylko trzech funkcji: makeReachedList,
storeReached oraz findReached. Te trzy funkcje stanowig interfejs tego typu
obiektow.

To samo dotyczy obiektéw Date, Error i BinaryHeap. Zamiast zwyktych
funkcji do pracy z obiektami, do dyspozycji mamy stowo kluczowe new do
tworzenia obiektow, ktére wraz z pewna liczbg metod i wlasnosci stanowi ich
interfejs.
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Jednym ze sposobow na dodanie metod do obiektow jest po prostu dota-
czenie do nich funkcji.

var rabbit = {};
rabbit.speak = function(line) {
print("Krélik powiedziat ,", line, """);

};

rabbit.speak("Teraz Ty pytasz mnie.");
// - Krélik powiedziat ,Teraz Ty pytasz mnie.”

W wigkszosci przypadkéw metoda musi wiedzie¢, na czym ma dziatac.
Na przyktad, jesli byloby kilka krolikéw, metoda speak musiataby wskazy-
wac, ktory krolik ma mowié. Do tego stuzy specjalna zmienna o nazwie this,
ktéra jest zawsze dostepna w wywotaniu funkcji, a jesli funkcja jest wywoty-
wana jako metoda, wskazuje odpowiedni obiekt. Funkcja nazywa sie metoda,
gdy nalezy do obiektu i jest z niego wywotywana, np. object.method().

function speak(line) {
print("Pewien ", this.adjective, " krélik méwi ,", line, """);
}
var whiteRabbit = {adjective: "biaty", speak: speak};
var fatRabbit = {adjective: "gruby", speak: speak};

whiteRabbit.speak("Na moje uszy i wasy, ktéra to juz godzina!");

// - Pewien biaty krélik méwi ,Na moje uszy i wasy, ktdra to juz godzinal!”
fatRabbit.speak("Nie pogardzitbym jaka$ matg marchewka.");

// - Pewien gruby krélik méwi ,Nie pogardzitbym jaka$ mata marchewka.”

Teraz moge wyjasni¢ do czego stuzy ten tajemniczy pierwszy argument

metody apply, ktéremu zawsze przypisywaliSmy warto$¢ null w
[6l Przy jego uzyciu mozna okresli¢ obiekt, do ktérego ma zostaé zastosowa-
na funkcja. W przypadku funkcji niebedacych metodami argument ten jest
niepotrzebny i dlatego nadawali$my mu warto$¢ null.

speak.apply(fatRabbit, ["Pycha."]);
// - Pewien gruby krélik méwi ,Pycha.”

Funkcje réwniez maja metode call, ktora jest podobna do apply, ale
przyjmuje argumenty dla funkcji oddzielnie, zamiast w tablicy:

speak.call(fatRabbit, "Burp.");
// - Pewien gruby krélik méwi ,Burp.”

Stowo kluczowe new umozliwia tworzenie obiektéow w wygodny sposob.
Gdy przed wywotaniem funkcji wstawi sie stowo kluczowe new, jej zmienna
this wskaze na nowy obiekt, ktory funkcja automatycznie zwrdci (chyba
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ze celowo ma ustawione, aby zwraca¢ co§ innego). Funkcje stuzace do two-
rzenia nowych obiektéw nazywaja sie konstruktorami. Ponizej znajduje sie
konstruktor krolikow:

function Rabbit(adjective) {
this.adjective = adjective;
this.speak = function(line) {
print("Pewien ", this.adjective, " krélik méwi ,", line, """);
I

var killerRabbit = new Rabbit("zabdjczy");
killerRabbit.speak("KRAAAAAAAAACH!");
// - Pewien zabdjczy krélik méwi , KRAAAAAAAAACH!”

W programowaniu JavaScript istnieje konwencja, zgodnie z ktora nazwy
konstruktorow rozpoczyna si¢ wielka litera. Dzieki temu tatwo si¢ je odréznia
od innych funkcji

Czy stowo kluczowe new jest tak naprawde potrzebne? Przeciez rownie
dobrze mozna by bylo pisa¢ tak:

function makeRabbit(adjective) {
return {
adjective: adjective,
speak: function(line) {/*xitd.x/}
b

var blackRabbit = makeRabbit("czarny");

To nie jest doktadnie to samo. Stowo kluczowe new wykonuje jeszcze kilka
dodatkowych dziatan, tylko tego nie wida¢. Nasz obiekt killerRabbit ma
wlasnos$¢ o nazwie constructor wskazujaca funkcje Rabbit, ktéra go utwo-
rzyta. Obiekt blackRabbit réwniez ma taka wlasnosé, ale wskazujaca funkcje
Object.

show(killerRabbit.constructor);
// - <function Rabbit(adjective)>
show(blackRabbit.constructor);

// - <function Object()>

Skad si¢ wzieta wlasno$¢ constructor? Jest ona czedcig prototypu kroli-
ka. Prototypy sa potezna, cho¢ troche zawila, czescig systemu obiektowe-
go jezyka JavaScript. Kazdy obiekt bazuje na jakims$ prototypie, z ktérego
dziedziczy rozne wtasnosci. Proste obiekty, ktorych uzywaliSmy do tej pory
bazuja na podstawowym prototypie, ktéry jest zwigzany z konstruktorem
Object. W istocie wyrazenie {} jest rOwnowazne z new Object().

var simpleObject = {};
show(simpleObject.constructor);
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// - <function Object()>
show(simpleObject.toString);
// - <function toString()>

Metoda toString nalezy do prototypu Object. Oznacza to, ze wszystkie
proste obiekty maja metode toString, ktora konwertuje je na tancuch. Nasze
obiekty krolikow sa utworzone na bazie prototypu zwigzanego z konstruk-
torem Rabbit. Za pomoca wlasnosci prototype konstruktora mozna nawet
uzyska¢ dostep do ich prototypu:

show(Rabbit.prototype);

// - {properties: <function ()>}
show(Rabbit.prototype.constructor);
// - <function Rabbit(adjective)>

Kazdej funkcji automatycznie przypisywana jest wlasnos$¢ prototype, kto-
rej wlasnos$¢ constructor wskazuje na te funkcje. Poniewaz prototyp krolika
sam jest obiektem, bazuje na prototypie Object i ma jego metode toString.

show(killerRabbit.toString == simpleObject.toString);
// - true

Obiekty dziedzicza wtasnosci swoich prototypow, ale dziedziczenie to jest
tylko jednostronne. Wtasnosci prototypu maja wptyw na obiekt utworzony
na bazie tego prototypu, ale wlasnosci tego obiektu nie majg wptywu na
prototyp.

Scigle rzecz biorae reguta ta brzmi nastepujgco: szukajac wlasnosci Java-
Script najpierw przeszukuje zestaw wtasnosci samego obiektu. Jesli wlasnosé
o szukanej nazwie zostanie znaleziona, to zostanie uzyta. Jesli wlasnos¢ nie
zostanie znaleziona, przeszukiwany jest prototyp obiektu, nastepnie proto-
typ prototypu itd. Jesli nic nie zostanie znalezione, zostaje zwrdcona wartosé
undefined. Z drugiej strony, gdy ustawiana jest warto$¢ wtasnosci, JavaScript
nigdy nie przechodzi do prototypu, lecz zawsze ustawia wlasno$¢ w samym
obiekcie.

Rabbit.prototype.teeth = "mate";
show(killerRabbit.teeth);

// — "mate"

killerRabbit.teeth = "dtugie, ostre i zakrwawione";
show(killerRabbit.teeth);

// - "dtugie, ostre i zakrwawione"
show(Rabbit.prototype.teeth);

// - "mate"

Oznacza to, ze za pomoca prototypu mozna w dowolnej chwili doda¢ nowe
wtasnosci i metody do wszystkich bazujacych na nim obiektéw. Na przyktad
w trakcie pracy moze sie okazac¢, ze nasze kréliki muszg umie¢ tanczyc¢.

Rabbit.prototype.dance = function() {
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print("Pewien ", this.adjective, " krélik taniczy gige.");

+;

killerRabbit.dance();
// - Pewien zabdjczy krélik tafczy gige.

Jak sie pewnie domyslasz, prototyp krolika jest doskonatym miejscem na
dodawanie wartosci wspolnych dla wszystkich krolikéw, takich jak metoda
speak. Oto nowa wersja konstruktora Rabbit:

function Rabbit(adjective) {
this.adjective = adjective;

}
Rabbit.prototype.speak = function(line) {

print("Pewien ", this.adjective, " krélik méwi ,", line, """);
I

var hazelRabbit = new Rabbit("brazowy");
hazelRabbit.speak("Dobry Frith!");
// — Pewien brazowy krélik méwi ,Dobry Frith!”

Fakt, ze wszystkie obiekty majg prototypy i moga po nich dziedziczy¢
rozne wlasnosci moze sprawia¢ problemy. Oznacza to, ze uzycie obiektu do
przechowywania zbioru wartosci, jak w przypadku kotéw w [rozdziale 4] mo-
ze sie nie uda¢. Gdybysmy np. chcieli sprawdzi¢ czy istnieje kot o imieniu
constructor, napisalibysmy taki kod:

var noCatsAtAll = {};
if ("constructor" in noCatsAtAll)

print("Tak, niewatpliwie istnieje kot o imieniu ,constructor”.");
// - Tak, niewagtpliwie istnieje kot o imieniu ,constructor”.

Mamy problem. Dodatkowe trudnosci moze sprawiac fakt, ze standardowe
prototypy, takie jak Object i Array, czesto rozszerza si¢ o nowe przydatne
funkcje. Na przyktad moglibySmy wszystkim obiektom dodaé¢ metode o na-
zwie properties zwracajaca tablice nazw wszystkich nieukrytych wtasnosci
obiektow:

Object.prototype.properties = function() {
var result = [];
for (var property in this)
result.push(property);
return result;
b
var test = {x: 10, y: 3};
show(test.properties());

// N ["X", ||y||, llpropertiesll]
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Od razu widaé¢, w czym tkwi problem. Od tej chwili prototyp Object ma
wlasno$¢ o nazwie properties, w zwigzku z czym w wyniku iteracji przy uzy-
ciu petli for i in po wlasnosciach jakiegokolwiek obiektu otrzymamy takze te
wspolna wlasnos$é, czego normalnie bySmy nie chcieli. Interesuja nas jedynie
wlasnosci nalezace tylko do tego obiektu.

Na szczeScie mozna sprawdzi¢, czy wybrana wtasnos¢ nalezy do obiek-
tu, czy do jednego z jego prototypow. Niestety dodatek tego testu sprawia,
ze kod petli staje sie nieco niezgrabny. Kazdy obiekt ma metode o nazwie
hasOwnProperty, ktora informuje, czy obiekt ma wtasnos¢ o okreslonej na-
zwie. Przy jej uzyciu nasza metode properties moglibyémy przepisa¢ naste-
pujaco:

Object.prototype.properties = function() {
var result = [];
for (var property in this) {
if (this.hasOwnProperty(property))
result.push(property);
}

return result;

+;

var test = {"Fat Igor": true, "Fireball": true};
show(test.properties());
// - ["Fat Igor", "Fireball"]

I oczywiscie mozemy ja przepisaé¢ abstrakcyjnie jako funkcje wyzszego rze-
du. Zwréé uwage, ze w wywotaniu funkcji action przekazywana jest zaréwno
nazwa wtasnosci jak i jej wartos¢ w obiekcie.

function forEachIn(object, action) {
for (var property in object) {
if (object.hasOwnProperty(property))
action(property, object[property]);

var chimera = {gtowa: "lwa", ciato: "kozta", ogon: "weza"};
forEachIn(chimera, function(name, value) {
print(name, " ", value, ".");
})s
// - gtowa lwa.
// - ciato kozia.
// - ogon weza.

Ale co bedzie, gdy znajdziemy kota o imieniu hasOwnProperty? (Kto wie,
jakie imiona ludzie moga nadawaé¢ swoim kotom.) Zostanie ono zapisane
w obiekcie i gdy sprobujemy potem przejrzeé kolekcje kotow, wywotanie me-
tody object.hasOwnProperty nie uda si¢, poniewaz wartos¢ ta nie bedzie juz
wskazywala wartosci funkcyjnej. Mozna to rozwigza¢ stosujac jeszcze mniej
eleganckie rozwiazanie:
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function forEachIn(object, action) {
for (var property in object) {
if (Object.prototype.hasOwnProperty.call(object, property))
action(property, object[propertyl]);

var test = {name: "Mordechai", hasOwnProperty: "Uh-oh"};
forEachIn(test, function(name, value) {
print("Property ", name, " =", value);
})s
// - Property name = Mordechai
// — Property hasOwnProperty = Uh-oh

(Uwaga: ten przyklad nie dziata w przegladarce Internet Explorer 8, ktéra
najwyrazniej ma trudnosci z przestanianiem whudowanych wtasnosci proto-
typow).

W tym kodzie zamiast uzywac¢ metody z obiektu postugujemy sie metoda
pobrang z prototypu Object, a nastepnie stosujemy ja do odpowiedniego
obiektu za pomocg funkcji call. Jesli nikt nie nabatagani w tej metodzie
w Object.prototype (a nie nalezy tego robi¢), to program powinien dziataé
prawidtowo.

Metody hasOwnProperty mozna takze uzywaé¢ w tych sytuacjach, w kto-
rych uzywaliSmy operatora in, aby dowiedzie¢ sie czy wybrany obiekt ma
okreslong wtasno$é. Jest jednak pewien haczyk. W dowiedziates
sie, ze niektore wlasnosci, np. toString, sa ukryte i petle for-in ich nie
wykrywaja. Przegladarki z rodziny Gecko (przede wszystkim Firefox) kaz-
demu obiektowi przypisuja ukryta wlasnosé o nazwie __proto__ wskazujaca
prototyp tego obiektu. Dla niej metoda hasOwnProperty rowniez zwréci true,
mimo ze nie zostata dodana bezposrednio przez program. Dostep do proto-
typu obiektu bywa przydatny, ale realizowanie tego w postaci wtasnosci nie
byto najlepszym pomystem. Niemniej jednak Firefox to bardzo popularna
przegladarka, a wiec piszac aplikacje sieciowa trzeba o tym pamietac. Ist-
nieje tez metoda o nazwie propertyIsEnumerable, ktéra zwraca false dla
ukrytych wlasnosci i za pomoca ktorej mozna odfiltrowac takie dziwadta, jak
__proto__. Ponizsze wyrazenie jest dobrym sposobem na obejscie omawia-
nego problemu:

var object = {foo: "bar"};
show(Object.prototype.hasOwnProperty.call(object, "foo") &&

Object.prototype.propertyIsEnumerable.call(object, "foo"));
// - true

Proste i eleganckie, prawda? Jest to jedna z tych stabszych stron projektu
JavaScriptu. Obiekty pelnig zaréwno role ,,wartoéci z metodami”, dla ktérych
prototypy sa pozyteczne jak i ,,zbioréw wtasnosci”, ktérym prototypy tylko
przeszkadzaja.
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Wpisywanie powyzszego wyrazenia, za kazdym razem gdy trzeba spraw-
dzié¢, czy obiekt zawiera jakas wlasnos¢ jest niewykonalne. Moglibysmy zdefi-
niowa¢ funkcje, ale jeszcze lepszym rozwigzaniem jest napisanie konstruktora
i prototypu specjalnie na okazje, gdy obiekt chcemy traktowac¢ jako zestaw
wlasnosci. Poniewaz mozna w nim wyszukiwaé¢ wartosci po nazwach, nazwie-
my go Dictionary (stownik).

function Dictionary(startValues) {
this.values = startValues || {};
}
Dictionary.prototype.store = function(name, value) {
this.values[name] = value;
I
Dictionary.prototype.lookup = function(name) {
return this.values[name];
b
Dictionary.prototype.contains = function(name) {
return Object.prototype.hasOwnProperty.call(this.values, name) &&
Object.prototype.propertyIsEnumerable.call(this.values, name);
b
Dictionary.prototype.each = function(action) {
forEachIn(this.values, action);

+

var colours = new Dictionary({Grover: "niebieski",
Elmo: "pomaranczowy",
Bert: "zétty"});

show(colours.contains("Grover"));

// - true

show(colours.contains("constructor"));

// — false

colours.each(function(name, colour) {
print(name, " jest ", colour);

3

// - Grover jest niebieski
// - Elmo jest pomaranczowy
// - Bert jest zétty

Caly mechanizm wykorzystania obiektéw jako zbioréow wtasnosci zostat
zamkniety w wygodnym interfejsie: jeden konstruktor i cztery metody. Za-
uwaz, ze wlasno$¢ values obiektu Dictionary nie nalezy do tego interfejsu,
tylko jest wewnetrznym szczegotem, ktérego nie uzywa si¢ bezposrednio pod-
czas korzystania z obiektow typu Dictionary.

Do kazdego tworzonego przez siebie interfejsu powinno doda¢ sie krotki
komentarz opisujacy sposob jego dziatania i uzycia. Dzieki temu, gdy za kilka
miesiecy ktos (moze Ty sam) zechce go uzyé¢, bedzie mogl szybko przeczytaé
instrukcje obstugi zamiast studiowaé kod.
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Zazwyczaj krotko po zaprojektowaniu interfejsu odkrywa sie jego ograni-
czenia i usterki, ktére nalezy zmieni¢. Dlatego dla oszczednosci czasu zaleca
sie dokumentowanie interfejséw dopiero po pewnym czasie ich uzytkowania,
gdy zostanie udowodnione, ze sg praktyczne. Oczywiscie to moze by¢ pokusa,
aby w ogoéle zapomnie¢ o pisaniu dokumentacji. Sam robienie tego traktuje
jako czynnosé wykoniczeniowa podczas prac nad systemem. Gdy interfejs jest
gotowy, po prostu stwierdzam, ze czas cos o nim napisac¢, aby przekonaé sie,
ze jego opis w jezyku ludzkim brzmi réwnie dobrze, jak w jezyku JavaScript
(lub jakimkolwiek innym jezyku programowania, jakiego uzywamy).

Rozréznienie zewnetrznego interfejsu i wewnetrznych szczegotow obiek-
tu jest wazne z dwéch powoddéw. Po pierwsze dzieki niewielkiemu i Scisle
zdefiniowane interfejsowi obiekt jest tatwy w uzyciu. Trzeba tylko znaé ten
interfejs, a reszte kodu obiektu nie musimy sie interesowaé, chyba ze chcemy
cOo$ W nim zmieni¢.

Po drugie czesto zdarza sig, ze trzeba cos zmieni¢ w wewnetrznej imple-
mentacji obiektu, aby byt bardziej praktyczny, lepiej dziatat albo zeby usungé¢
usterke. Gdyby w innych czesciach programu uzywane byty wszystkie wia-
snosci i elementy budowy obiektu, nie mozna by byto w nim nic zmienié¢ bez
dodatkowego modyfikowania duzych partii kodu w innych miejscach. Jesli na
zewnetrz obiektu uzywany jest tylko jego niewielki interfejs, mozna wprowa-
dza¢ dowolne zmiany w implementacji, pod warunkiem, ze nie rusza si¢ tego
interfejsu.

Niektérzy traktuja to niezwykle powaznie. Osoby takie np. w interfejsach
obiektéw nigdy nie umieszczaja wtasnosci, a jedynie metody — jesli ich typ
obiektowy ma dtugosé, to jest ona dostepna poprzez metode getLength, a nie
wlasnos¢ length. Dzieki temu, jesli kiedys zechca ze swojego obiektu usungé
wlasnos$¢ length, bo np. od tej pory zawiera on wewnetrzng tablice, ktorej
dhugosé musi zwracaé, moga zmodyfikowaé funkcje bez zmieniania interfejsu.

Jednak moim zdaniem nie jest to warte zachodu. Dodanie metody o na-
zwie getLength, ktéra zawiera tylko instrukcje return this.length; jest nie-
potrzebnym mnozeniem kodu. Dla mnie w wickszosci przypadkéw taki bez-
sensowny kod jest wiekszym problemem niz konieczno$é zmiany interfejsu
raz na gody.

Bardzo przydatne jest dodawanie nowych metod do istniejacych proto-
typow. W jezyku JavaScript dodatkowe metody przydatyby sie prototypom
Array i String. Mogliby$my np. zamieni¢ funkcje forEach i map metodami
tablic, a funkcje startsWith napisang w zamieni¢ w metode tan-
cuchow.

Jesli jednak Twdj program bedzie dziatal na jednej stronie internetowej
z innym programem, w ktorym programista uzywa konstrukcji for-in naiw-
nie — czyli tak, jak my do tej pory — to dodanie metod do prototypow,
zwlaszcza Object i Array, na pewno spowoduje problemy, poniewaz petle te
nagle zaczng znajdowa¢ nowe wtasnosci. Dlatego niektorzy wolg w ogdle nie
ruszaé tych prototypéw. Oczywiscie jesli jestes ostrozny i nie spodziewasz sie,
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ze Twoj kod bedzie pracowal obok jakiego$ zle napisanego programu, doda-
wanie metod do standardowych prototypéw jest jak najbardziej wartosciowa
technika.

W tym rozdziale zbudujemy wirtualne terrarium, czyli pojemnik zawie-
rajacy fruwajace owady. W programie tym bedziemy uzywac¢ obiektéw, co
chyba Cig¢ nie dziwi, skoro temat tego rozdziatu to programowanie obiek-
towe w JavaScript. Nie bedziemy tworzy¢ niczego skomplikowanego. Nasze
terrarium bedzie dwuwymiarowa siatka, jak druga mapa w [rozdziale 7} Na
siatce rozmieszczone sg owady. Gdy terrarium jest aktywne, kazdy owad moze
wykona¢ jakas$ czynnos¢, np poruszy¢ sie co pot sekundy.

W zwiazku z tym podzielimy przestrzen i czas na jednostki o stalym
rozmiarze — kwadraty dla przestrzeni i potéwki sekund dla czasu. Zaleta
tego jest uproszczenie modelowania w programie, a wada niska precyzja. Na
szczescie w tym symulatorze terrarium nic nie musi by¢ precyzyjne, a wiec
nie ma problemu.

Terrarium mozna zdefiniowa¢ przy uzyciu szablonu bedacego tablica tan-
cuchow. Mogliby$émy uzy¢ pojedynczego tancucha, ale poniewaz w JavaScrip-
cie tancuchy musza w catosci miesci¢ sie w jednym wierszu, bytoby to trudne
do zrealizowania.

var thePlan =
[ " #H A,

" # # 0 ##",
" #",
"H# #HHHH #",
"H## # # ## #",
i ## # #",
"H# #H## # #",
“# o A #",
"# ## (o] #",
"# 0 # 0 ### #",
"H# # #",

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE ],

Znaki # reprezentuja Sciany terrarium (i znajdujace sie w nim ozdobne
kamienie), znaki o reprezentuja owady, a spacje, jak si¢ pewnie domyslasz
oznaczaja puste miejsce.

Z takiej tablicy mozna utworzy¢ obiekt terrarium. W obiekcie tym prze-
chowywane beda ksztalt i zawartos¢ terrarium oraz bedzie on umozliwiat
poruszanie sie owadom. Obiekt ma cztery metody: Pierwsza to toString,
ktora konwertuje terrarium na tancuch podobny do bazowego planu, dzieki
czemu mozna zobaczy¢, co sie dzieje wewnatrz. Metoda step pozwala owa-
dom wykona¢ pojedynczy ruch, jesli sobie tego zycza. Natomiast metody
start i stop stuzg do ,wilaczania” i wytgczania” terrarium. Gdy terrarium
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jest uruchomione, metoda step jest wywolywana automatycznie co pét se-
kundy powodujac ruch owadow.

Cwiczenie 8.1

Punkty na siatce takze beda reprezentowane jako obiekty. W
do pracy z punktami uzywane byly trzy funkcje: point, addPoints oraz
samePoint. Tym razem uzyjemy konstruktora i dwoch metod. Napisz kon-
struktor Point pobierajacy dwa argumenty bedace wspotrzednymi x i y punk-
tu i tworzacy obiekt zawierajacy wtasnosci x i y. Prototypowi tego konstruk-
tora dodaj metode add pobierajaca punkt jako argument i zwracajaca nowy
punkt, ktorego wspotrzedne x i y sa sumag wspotrzednych x i y dwdch po-
danych punktéw. Dodatkowo napisz metode isEqualTo pobierajacg punkt
i zwracajaca warto$¢ logiczng oznaczajaca, czy ten (this) punkt ma takie
same wspolrzedne, jak podany punkt.

Oprécez wymienionych dwoch metod w sktad interfejsu tego typu obiektow
wchodzg réwniez wlasnosci x i y: Kod uzywajacy obiektéw punktow moze
dowolnie pobiera¢ i modyfikowaé¢ whasnosci x 1 y.

[pokaz rozwiazanie]

Podczas pisania obiektéw do implementacji programu nie zawsze jest ja-
sne, gdzie powinny by¢ zaimplementowane rézne funkcje. Niektore rzeczy naj-
lepiej jest zrealizowaé jako metody obiektow, inne lepiej wyrazié¢ jako osobne
funkcje, a jeszcze inne najlepiej jest zaimplementowaé poprzez dodanie nowe-
go typu obiektowego. Aby kod byt klarowny i dobrze zorganizowany, nalezy
stara¢ sie liczbe metod i obowigzkéw obiektow sprowadzi¢ do minimum. Gdy
obiekt wykonuje zbyt wiele zadan, robi sie w nim batagan, ktory bardzo
trudno zrozumiec.

Wezesniej napisatem, Ze obiekt terrarium bedzie odpowiedzialny za prze-
chowywanie zawartosci terrarium i mozliwos¢ ruchu owadéw. Nalezy pod-
kredli¢ stowo mozliwosé, ktore nie oznacza przymusu. Same owady tez beda
obiektami i w ich gestii bedzie leze¢ podejmowanie decyzji, co w danym mo-
mencie zrobi¢. Terrarium umozliwia zaledwie pytanie owadéw, czy chcg co$
zrobié¢ co pét sekundy i jesli owad zechce sie poruszy¢, terrarium zadba o to,
aby tak sie stato.

Przechowywanie siatki, na ktorej rozmieszczona jest zawartosé terrarium
moze by¢ skomplikowane. Trzeba zdefiniowaé jakas reprezentacje, sposoby
dostepu do tej reprezentacji, sposob inicjacji siatki z tablicowego planu, spo-
sOb zapisania zawartosci siatki w tancuchu za pomocg metody toString oraz
ruch owadow na siatce. Dobrze by byto przynajmniej czesé tych obowigzkow
przenie$¢ na inny obiekt, aby obiekt terrarium nie stat si¢ zbyt rozbudowany.

Zawsze gdy natkniesz si¢ na problem pomieszania reprezentacji danych
i kodu implementacyjnego w jednym obiekcie, dobrym pomystem jest wy-
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dzielenie kodu dotyczacego reprezentacji danych do osobnego typu obiektu.
W tym przypadku potrzebujemy reprezentacji siatki wartosci, a wiec napi-
satem typ o nazwie Grid obstugujacy operacje wymagane przez terrarium.

Wartosci na siatce mozna zapisywacé na dwa sposoby: Mozna uzy¢ tablicy
tablic:

var grid = [["0,0", "1,0", "2,0"],
[“e,1", "1,1", "2,1"11;

show(grid[1][2]);

// - "2,1"

Ale mozna tez wszystkie wartosci umiesci¢ w jednej tablicy. W tym przy-
padku element o wspotrzednych x,y mozna znalez¢ pobierajac element znaj-
dujacy sie w tablicy na pozycji x + y * width, gdzie width to szerokoscé siatki.

var grid = ["0,0", "1,0", "2,0",
"0,1", "1,1", "2,1"1;

show(grid[2 + 1 * 31);\\

// - "2,1"

Zdecydowalem si¢ na drugie z przedstawionych rozwigzan, poniewaz o wie-
le tatwiej jest w nim zainicjowaé¢ tablice. Instrukcja new Array(x) tworzy
nowa tablice o dtugosci x, wypetniona warto$ciami undefined.

function Grid(width, height) {
this.width = width;
this.height = height;
this.cells = new Array(width * height);
}
Grid.prototype.valueAt = function(point) {
return this.cells[point.y * this.width + point.x];
I
Grid.prototype.setValueAt = function(point, value) {
this.cells[point.y * this.width + point.x] = value;
b
Grid.prototype.isInside = function(point) {
return point.x >= 0 && point.y >= 0 &&
point.x < this.width && point.y < this.height;
I
Grid.prototype.moveValue = function(from, to) {
this.setValueAt(to, this.valueAt(from));
this.setValueAt(from, undefined);

};

Cwiczenie 8.2

Bedziemy tez potrzebowacé sposobu na przegladanie wszystkich elementow
siatki, aby znalez¢ owady, ktoére maja si¢ poruszyc¢ i przekonwertowaé catosé
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na tancuch. Najlatwiej bedzie napisa¢ funkcje wyzszego rzedu pobierajaca
jako argument akcje. Dodaj metode each do prototypu Grid, ktora jako ar-
gument bedzie pobiera¢ funkcje dwoch argumentow. Metoda bedzie wywo-
tywaé te funkcje dla kazdego punktu na siatce przekazujac jej jako pierwszy
argument obiekt tego punktu, a jako drugi argument — wartos¢ znajdujaca
sie w tym punkcie na siatce.

Przegladanie rozpocznij w punkcie 0,0 i przegladaj po jednym wierszu,
tzn. tak, aby punkt 1,0 zostal odwiedzony wczesniej niz 0,1. To utatwi poz-
niejsze napisanie funkcji toString terrarium. (PodpowiedZ: petle for dla
wspOlrzednej x umiesé wewnatrz petli dla wspéhrzednej y.)

Lepiej jest nie kombinowa¢ bezposrednio z wtasnoscia cells obiektu siat-
ki, tylko zamiast tego do wartosci dostac siec uzywajac valueAt. Dzigki temu,
jesli postanowimy do zapisywania wartosci uzy¢ innej metody, bedziemy mu-
sieli przepisa¢ tylko valueAt i setValueAt, a pozostate metody pozostawié
bez zmian.

[pokaz rozwiazanie]

o0 000
Przetestujemy siatke:

var testGrid = new Grid(3, 2);
testGrid.setValueAt(new Point (1, 0), "#");
testGrid.setValueAt(new Point (1, 1), "o");
testGrid.each(function(point, value) {

print(point.x, ",", point.y, ": ", value);

3

// - 0,0: undefined

// - 1,0: #

// - 2,0: undefined

// - 0,1: undefined

// - 1,1: o

// - 2,1: undefined

o0 000

Zanim napiszemy konstruktor Terrarium, musimy skonkretyzowaé¢ obiek-
ty owaddéw, ktére majag w nim zyé. Wezedniej napisatem, ze terrarium bedzie
pyta¢ owady, jaka czynnos$¢ chcg wykona¢. Bedzie si¢ to odbywaé¢ nastepu-
jaco: kazdy obiekt owada bedzie mial metode act zwracajaca ,akcje”. Akcja
to obiekt zawierajacy wlasnos¢ type okreslajaca nazwe typu czynnosci, jaka
owad chce wykonaé, np. move (ruch). Wiekszo$¢ akcji zawiera dodatkowe
informacje, takie jak kierunek, w jakim owad chce sie poruszy¢.

Owady sa niezwykle krétkowzroczne, przez co widzg tylko kwadraty znaj-
dujace sie w ich bezposrednim sasiedztwie. Ale to wystarczy, aby wykonaé
ruch. Przy wywotywaniu metodzie act bedzie przekazywany obiekt zawie-
rajacy informacje o otoczeniu okreslonego owada. W obiekcie tym bedzie
znajdowaé si¢ wtasnosé dla kazdego z o$miu kierunkéw. Wtasnosé wskazu-
jaca, co znajduje sie powyzej bedzie miata nazwe n (od North — péinoc),
wlasnosé kierunku w gére i na prawo bedzie sie nazywala ne (od North-East
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itd.). Kierunki, do ktérych odnosza sie poszczegdlne nazwy mozna znalezé
w ponizszym obiekcie stownikowym:

var directions = new Dictionary(
{"n": new Point( 0, -1),
"ne": new Point( 1, -1),

"e": new Point( 1, 0),
"se": new Point( 1, 1),
"s": new Point( 0, 1),
"sw": new Point(-1, 1),
"w": new Point(-1, 0),
"nw": new Point(-1, -1)});

show(new Point(4, 4).add(directions.lookup("se")));
// - {x: 5, y: 5, add: <function (other)>, ...}

Gdy owad postanowi sie poruszy¢, wskaze interesujacy go kierunek na-
dajac powstatemu w wyniku tej decyzji obiektowi akcji wtasnosé direction
zawierajacag nazwe jednego z kierunkow. Mozemy tez zrobi¢ ghupiego owada,
ktory zawsze porusza sie w jednym kierunku — do Swiatta:

function StupidBug() {};
StupidBug.prototype.act = function(surroundings) {
return {type: "move", direction: "s"};

+;

Teraz moze rozpoczaé prace nad obiektem Terrarium. Zaczniemy od kon-
struktora, ktory bedzie przyjmowal plan (bedacy tablica tancuchéw) jako
argument i inicjowal jego siatke.

var wall = {};

function Terrarium(plan) {
var grid = new Grid(plan[0].length, plan.length);
for (var y = 0; y < plan.length; y++) {
var line plan[y];
for (var x = 0; x < line.length; x++) {
grid.setValueAt(new Point(x, y),
elementFromCharacter(line.charAt(x)));

}
}
this.grid = grid;
}
function elementFromCharacter(character) {
if (character == " ")
return undefined;
else if (character == "#")
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return wall;
else if (character == "o")
return new StupidBug();

wall to obiekt stuzacy do oznaczania $cian siatki. Jak na sciane przystato,
nic nie robi, tylko stoi w jednym miejscu i nie pozwala przejsc.

Najprostsza metodg obiektu jest toString, ktora zamienia terrarium w tan-
cuch. Aby sobie utatwi¢, zaznaczymy wall i prototyp owada StupidBug wta-
snoscig character zawierajacg znak reprezentujacy owady.

wall.character = "#";
StupidBug.prototype.character = "o";

function characterFromElement(element) {
if (element == undefined)
return " ";
else
return element.character;

show(characterFromElement (wall));
// — II#II

Cwiczenie 8.3

Teraz do utworzenia tancucha mozemy uzyé¢ metody each obiektu Grid. Jed-
nak aby wynik byt czytelny, przydatoby sie na koncu kazdego wiersza dodac
znak nowego wiersza. Konce rzedéw mozna znalezé po wspotrzednej x pozycji
na siatce. Dodaj do prototypu Terrarium metode toString, ktéra nie pobiera
zadnych argumentéw i zwraca tancuch, ktéry po przekazaniu do funkeji print
prezentuje sie jako dwuwymiarowy widok terrarium.

[pokaz rozwiazanie]

Niewykluczone, ze probujac rozwigzaé powyzsze zadanie prébowales uzy-
ska¢ dostep do this.grid wewnatrz funkcji przekazywanej jako argument
do metody each siatki. To sie nie uda. Wywolanie funkcji zawsze powoduje
powstanie nowej zmiennej this wewnatrz tej funkcji, nawet jesli nie jest ona
uzywana jako metoda. Przez to zadna zmienna this z poza funkcji nie bedzie
widoczna.

Czasami problem ten mozna tatwo obej$¢ zapisujac potrzebne informacje
w zmiennej, np. end0fLine, ktora jest widoczna w funkcji wewnetrznej. Jesli
potrzebujesz dostepu do catego obiektu this, to jego réwniez mozesz zapisac
w zmiennej. Zmiennej takiej czesto nadaje sie nazwe self (albo that).
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Jednak w dziataniach tych mozna sie¢ w koncu pogubi¢. Innym dobrym
rozwiazaniem jest uzycie funkcji podobnej do partial z Zamiast
dodawa¢ argumenty do funkcji, ta dodaje obiekt this uzywajac pierwszego
argumentu metody apply funkcji:

function bind(func, object) {
return function(){
return func.apply(object, arguments);

+

var testArray = [];
var pushTest = bind(testArray.push, testArray);
pushTest("A");
pushTest("B");
show(testArray);
// - ["A", "B"]
W ten sposéb mozna powiaza¢ (bind) wewnetrzna funkcje z this i bedzie
ona miata te sama zmienna this, co funkcja zewnetrzna.

Cwiczenie 8.4

W wyrazeniu bind(testArray.push, testArray) nazwa testArray wystepu-
je dwa razy. Potrafisz zaprojektowa¢ funkcje o nazwie method pozwalajaca
powiaza¢ obiekt z jedna z jego metod bez podawania nazwy obiektu dwa
razy?

[pokaz rozwiazanie]

Funkcji bind (lub method) bedziemy potrzebowaé przy implementowaniu
metody step naszego terrarium. Metoda ta musi przejrze¢ wszystkie owady
na siatce, spyta¢ je o zamierzone dziatanie i wykona¢ to dziatanie. Moze
Cie kusi¢, aby przejrzec¢ siatke za pomoca instrukecji each i zrobié, co trze-
ba z kazdym napotkanym owadem. Ale wowczas, jesli owad przemiesci sie
na potudnie albo wschéd, napotkamy go ponownie i znowu pozwolimy mu
wykona¢ ruch.

Dlatego najpierw zbierzemy wszystkie owady do tablicy, a potem je prze-
tworzymy. Ponizsza metoda zbiera owady lub inne byty majace metode act
i zapisuje je w obiektach zawierajacych dodatkowe informacje o ich biezacym
potozeniu:

Terrarium.prototype.listActingCreatures = function() {
var found = [];
this.grid.each(function(point, value) {
if (value != undefined && value.act)
found.push({object: value, point: point});
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1}

return found;
1

Cwiczenie 8.5

Proszac owada, aby wykonal jaka$ czynno$¢ musimy mu przekazaé¢ obiekt
zawierajacy informacje o jego aktualnym otoczeniu. W obiekcie tym beda
znajdowaé sie wtasnosci o nazwach odpowiadajacych nazwom kierunkow,
o ktérych byla mowa wezesniej (n, ne itd.). Kazda wlasno$é zawiera tan-
cuch sktadajacy sie z jednego znaku, zwrécony przez characterFromElement,
wskazujacy co owad widzi w danym kierunku.

Dodaj metode listSurroundings do prototypu Terrarium. Metoda ta po-
winna przyjmowaé jeden argument bedacy punktem, w ktorym aktualnie
znajduje sie owad i zwracaé obiekt z informacja o otoczeniu tego punktu.
Gdy punkt znajduje sie przy krawedzi siatki, kierunki wykraczajace poza
siatke oznaczaj znakiem #, aby owad nie probowat tam sie przemiescic.

Podpowiedz: Nie wypisuj wszystkich kierunkow, tylko zastosuj metode
each na stowniku directions.

[pokaz rozwiazanie]

Zadna z powyzszych metod nie wchodzi w sktad zewnetrznego interfejsu
obiektu Terrarium — obie sg wewnetrznymi szczegoétami. W niektérych je-
zykach istnieje mozliwo$¢ jawnego oznaczenia wybranych metod i wtasnosci
jako ,prywatnych” i spowodowanie, ze préba ich uzycia poza obiektem za-
konczy si¢ btedem. W jezyku JavaScript nie jest to mozliwe, przez co trzeba
opisaé interfejs za pomoca komentarzy. Czasami pomocne moze by¢ zastoso-
wanie jakiego$ specyficznego nazewnictwa, aby odrozni¢ wlasnosci zewnetrz-
ne od wewnetrznych. Mozna np. nazwom wszystkich metod wewnetrznych
dodaé przedrostek w postaci znaku podkreslenia (,,_"). Dzigki temu latwiej
bedzie zauwazy¢ wszystkie przypadkowe uzycia wtasnosci nie nalezgcych do
interfejsu obiektu.

W nastepnej kolejnosci zajmiemy sie kolejng metoda wewnetrzna, ta ktéra
pyta owada o czynnos¢ i ja wykonuje. Metoda ta przyjmuje jako argument
obiekt z wlasnosciami object i point zwrdcony przez listActingCreatures.
Na razie znana jest jej tylko czynnos$é move:

Terrarium.prototype.processCreature = function(creature) {
var surroundings = this.listSurroundings(creature.point);
var action = creature.object.act(surroundings);

if (action.type == "move" && directions.contains(action.direction)) {

var to = creature.point.add(directions.lookup(action.direction));
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if (this.grid.isInside(to) && this.grid.valueAt(to) == undefined)
this.grid.moveValue(creature.point, to);
}
else {
throw new Error("Nieobstugiwana czynno$¢: " + action.type);
}
b

Zauwaz, ze metoda ta sprawdza czy wybrany kierunek prowadzi do miej-
sca w obrebie siatki i czy to miejsce jest wolne. Jesli nie jest, to je ignoruje.
Dzieki temu owad moze prosi¢ o dowolna czynnosé. Jesli jej wykonanie jest
niemozliwe, to po prostu nic sie nie dzieje. Jest to co$ w rodzaju warstwy
odizolowujacej owady od terrarium, ktora pozwala nam troche zaniedbaé pre-
cyzje przy pisaniu metod act owadow — np. owad StupidBug zawsze zmierza
na potudnie, niezaleznie od tego, czy na jego drodze stoja jakie$ Sciany.

Te trzy wewnetrzne metody umozliwity nam napisanie w koncu metody
step, ktéra wszystkim owadom daje szanse na wykonanie jakiejs czynnosci
(dotyczy to wszystkich elementéw majacych metode act — mogliby$my tez
taka metode zdefiniowa¢ dla obiektu wall, gdybysmy chcieli mie¢ ruchome
Sciany).

Terrarium.prototype.step = function() {
forEach(this.listActingCreatures(),
bind(this.processCreature, this));

};

Teraz mozemy utworzy¢ terrarium, aby zobaczy¢ czy owady bedg sie
w nim poruszac. . .

var terrarium = new Terrarium(thePlan);
print(terrarium);
// - B

// # # # o] ##
//# #
// # HHHHH #
// ## # # ## #
// ### ## # #
// # ##t# # #
// #  HHHA #
// #  ## o] #
// #o0 # 0 #HH#HH #
/] # # #

[/ HEHRRH AR
terrarium.step();
print(terrarium);
[/ — HEBHHHRHA A
/! # # # ##
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//# ) #
// # HHHHH #
// ## # # ## #
// #i# #i# # #
// # ### # #
// # #HHH#H# #
/] # ## #
// # # o] #HH#H #
//  #o0 # 0 #

/] BHHHAHARR R AR R

Chwileczke, jak to mozliwe, ze powyzsze wywotania print(terrarium)
powoduja wyswietlenie wyniku naszej metody toString? Funkcja print za-
mienia swoje argumenty na tancuchy za pomocy funkcji String. Obiekty za-
mienia sie w tancuchy wywotujac ich metode toString, a wiec zdefiniowanie
metody toString dla wtasnych typéw obiektowych jest dobrym sposobem na
sprawienie, aby byly czytelne po wydrukowaniu.

Point.prototype.toString = function() {

return "(" + this.x + "," + this.y + ")";
};
print(new Point(5, 5));
[ BN BN BN BN J

Zgodnie z obietnicg obiekty Terrarium otrzymaja takze metody start
i stop do uruchamiania i wylaczania symulacji. Do ich budowy uzyjemy
dwoch funkeji dostarczanych przez przegladarke: setIntervaliclearInterval.
Pierwsza z nich przyjmuje dwa argumenty. Pierwszy z nich okresla kod (funk-
cje albo tancuch zawierajacy kod JavaScript), ktory ma by¢ przez te metode
cyklicznie wywolywany. Natomiast drugi okresla liczbe milisekund (1,/1000
sekundy) miedzy wywotaniami. Zwracana jest warto$¢, ktéra mozne przeka-
za¢ do metody clearInterval, aby zatrzymac¢ wykonywanie.

var annoy = setInterval(function() {print("Co?");}, 400);
I...
clearInterval(annoy);

Istnieja tez podobne metody do jednorazowych czynnosci. Metoda setTimeout
powoduje wykonanie funkcji lub tancucha po uptywie okreslonej liczby mili-
sekund, a clearTimeout anuluje te czynnosc.

Terrarium.prototype.start = function() {
if (!this.running)
this.running = setInterval(bind(this.step, this), 500);
I
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Terrarium.prototype.stop = function() {
if (this.running) {
clearInterval(this.running);
this.running = null;
}
b

Mamy juz terrarium z kilkoma $rednio bystrymi owadami i mozemy je
nawet uruchomié¢. Ale zeby zobaczy¢, co sie dzieje, musimy ciggle wywotywacé
funkcje print(terrarium). Nie jest to praktyczne. Lepiej by byto, gdyby ter-
rarium byto drukowane automatycznie. Ponadto lepszy efekt uzyskamy, jesli
zamiast drukowac tysigce terrariéw jedno pod drugim bedziemy aktualizowaé
jeden wydruk. Jesli chodzi o drugi z opisanych problemoéw, to w tej ksiazce
dostepna jest pomocnicza funkcja o nazwie inPlacePrinter. Zwraca funkcje
podobng do print, ktéra zamiast dodawa¢ wynik do aktualnego wydruku,
zastepuje go.

var printHere = inPlacePrinter();
printHere("Teraz widzisz.");
setTimeout(partial(printHere, "A teraz nie."), 1000);

Aby terrarium bylo ponownie drukowane po kazdej zmianie, mozemy
zmodyfikowaé¢ metode step:

Terrarium.prototype.step = function() {
forEach(this.listActingCreatures(),
bind(this.processCreature, this));
if (this.onStep)
this.onStep();
b

Do terrarium zostata dodana wtasnos¢ onStep, ktora bedzie wywolywana
w kazdym kroku.

var terrarium = new Terrarium(thePlan);
terrarium.onStep = partial(inPlacePrinter(), terrarium);
terrarium.start();

Zwroé uwage na uzycie funkcji partial — tworzy miejscowa drukarke
stosowang do terrarium. Drukarka taka przyjmuje tylko jeden argument,
a wiec po jej czesciowym zastosowaniu nie pozostaja zadne argumenty i staje
sie funkcja zera argumentéw. Dokladnie tego potrzeba nam dla whasnosci
onStep.

Pamietaj, ze terrarium nalezy wytaczy¢ gdy nie jest juz interesujace (co
powinno nastapi¢ dosy¢ szybko), aby nie zuzywalo zasobéw komputera:
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terrarium.stop();

Ale komu potrzebne jest terrarium z tylko jednym owadem i to glupim?
Na pewno nie mnie. Fajnie by bylo, gdybysmy mogli dodaé jeszcze inne ro-
dzaje owadéw. Na szczescie jedyne, co w tym celu musimy zrobi¢, to uogélni¢
funkcje elementFromCharacter. Obecnie zawiera ona trzy przypadki, ktére sg
w niej bezposrednio zakodowane:

function elementFromCharacter(character) {

if (character == " ")
return undefined;

else if (character == "#")
return wall;

else if (character == "o0")

return new StupidBug();

Dwa pierwszy przypadki moze pozostawi¢, ale trzeci jest o wiele za bardzo
specyficzny. Lepszym rozwigzaniem bytoby zapisanie znakéw i odpowiadaja-
cych im konstruktorow owadéw w stowniku i pobieranie ich stamtad:

var creatureTypes = new Dictionary();
creatureTypes.register = function(constructor) {

this.store(constructor.prototype.character, constructor);
b

function elementFromCharacter(character) {
if (character == " ")
return undefined;
else if (character == "#")
return wall;
else if (creatureTypes.contains(character))
return new (creatureTypes.lookup(character))();
else
throw new Error("Nieznany znak: " + character);

Zwrdé uwage na sposob dodania metody register do obiektu creatureTypes
— to, ze jest to obiekt stownikowy nie znaczy, ze nie moze on obstugiwaé do-
datkowej metody. Metoda ta znajduje znak zwiazany z konstruktorem i zapi-
suje go w stowniku. Powinna by¢ wywolywana wytacznie na konstruktorach,
ktorych prototypy zawieraja wtasnos¢ character.

Teraz metoda elementFromCharacter szuka znaku podanego jej w creatureTypes
i zgtasza wyjatek jesli otrzyma nieznany znak.
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Ponizej znajduje sie definicja nowego typu owada i wywotanie rejestrujace
jego znak w creatureTypes

function BouncingBug() {

this.direction = "ne";
}
BouncingBug.prototype.act = function(surroundings) {
if (surroundings[this.direction] != " ")
this.direction = (this.direction == "ne" ? "sw" : "ne");
return {type: "move", direction: this.direction};
b
BouncingBug.prototype.character = "%";

creatureTypes.register(BouncingBug);

Rozumiesz jak to dziata?

Cwiczenie 8.6

Utworz typ owada o nazwie DrunkBug, ktory w kazdej kolejce probuje wy-
kona¢ ruch w losowym kierunku nie zwazajgc na $ciany. Przypomnij sobie

sztuczke z Math. random z [rozdzialu 7]

[pokaz rozwiazanie]

o0 000
Przetestujmy nasze nowe owady:

var newPlan =
[ " HH A

"H# H#HHH"
"H# ## #H#HH"
# o #HH# ~ ~ ##",
" ## ~ #",
" #",
" ### #",
"H# R #",
"H# ### #",
"# % #H# % #",
" HHHHHHH #",

RS ]
var terrarium = new Terrarium(newPlan);

terrarium.onStep = partial(inPlacePrinter(), terrarium);
terrarium.start();
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Widzisz, jak teraz pijane owady obijaja si¢ po catej scenie? Czysta ko-
media. Gdy nacieszysz juz oko tym fascynujacym przedstawieniem, wytacz
je:

terrarium.stop();

Mamy juz dwa rodzaje obiektéw zawierajacych metode act i wtasnosé
character. Dzigki temu, ze maja wspélne te cechy, terrarium moze z nimi
postepowaé¢ w taki sam sposéb. A to oznacza, ze mozemy utworzyé¢ dowol-
na liczbe owadow nie zmieniajac niczego w kodzie terrarium. Technika ta to
polimorfizm. Jest to chyba najpotezniejsze narzedzie programowania obiek-
towego.

Moéwiac najprosciej w polimorfizmie chodzi o to, ze gdy zostanie napisany
modut kodu przystosowany do wspoélpracy z obiektami majacymi okreslony
interfejs, to mozna do niego podiaczy¢ obiekt dowolnego typu, ktory ten
interfejs obstuguje. WidzieliSmy juz proste przyktady zastosowania tego, np.
metode toString obiektow. Wszystkie obiekty majace zdefiniowana w sen-
sowny sposob metode toString mozna przekazaé¢ do funkcji print oraz innych
funkcji konwertujacych wartosci na tancuchy i zostanie utworzony prawidto-
wy lancuch bez wzgledu na to, jak ich metoda toString go zbuduje.

Analogicznie funkcja forEach dziata zaréwno na prawdziwych tablicach,
jak i pseudotablicach znajdujacych sie w zmiennej arguments, poniewaz po-
trzebna jest jej tylko wtasnos¢ length oraz wtasnos$ci o nazwach 0, 1 itd.
elementow tablicy.

Aby troche urozmaici¢ zycie w terrarium, dodamy do niego pojecia pozy-
wienia i rozmnazania. Kazdemu stworzeniu w terrarium dodamy nows wta-
snos¢ o nazwie energy, ktorej warto$¢ bedzie si¢ zmniejszata w wyniku wyko-
nywanych czynnoéci i zwiekszata w wyniku zjadania pozywienia. Gdy zyjatko
bedzie miato wystarczajaco duzo energii, bedzie mogto si¢ rozmnoZydﬂ, czyli
wygenerowa¢ nowe stworzenie tego samego gatunku.

Jesli w terrarium beda tylko owady marnujace energie na poruszanie sie
i zjadanie sie nawzajem, szybko pograzy sie ono w entropii, skonczy sie ener-
gia i zostanie tylko martwa pustynia. Aby temu zapobiec (a przynajmniej,
zeby nie nastapito to zbyt szybko), dodamy do terrarium porosty. Porosty
nie ruszaja sie, a jedynie gromadzg energie dzieki fotosyntezie i rozmnazaja
sie.

Aby to dziatalto, potrzebujemy terrarium z inng metodg processCreature.
Moglibysmy zmieni¢ metode prototypu Terrarium, ale zbytnio przywiazali-
$my sie do symulacji pijanych owadéw i nie chcielibyémy niszczy¢ starego
terrarium.

I Dla uproszczenia stworzenia w naszym terrarium rozmnazaja sie bezplciowo, same
z siebie.
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W zwiazku z tym mozemy utworzy¢ nowy konstruktor, np. o nazwie
LifeLikeTerrarium, ktérego prototyp bedzie oparty na prototypie Terrarium,
ale ktory bedzie mial inng metode processCreature.

Pomyst ten mozna zrealizowa¢ na kilka sposobéw. Mozna przejrze¢ wta-
snosci prototypu Terrarium.prototype i dodaé je jedna po drugiej do pro-
totypu LifeLikeTerrarium.prototype. Wykonanie tego jest tatwe i w nie-
ktorych sytuacjach jest to najlepsze rozwigzanie, ale w tym przypadku jest
lepszy sposéb. Jesli stary obiekt prototypowy uczynimy prototypem nowego
obiektu prototypowego (mozliwe, ze bedziesz musiat kilka razy przeczytaé te
czes$é zdania), to ten nowy obiekt automatycznie otrzyma wszystkie wlasnosci
starego.

Niestety w jezyku JavaScript nie da sie w tatwy sposéb utworzy¢ obiektu,
ktorego prototypem jest wybrany inny obiekt. Mozna jednak napisa¢ funkcje,
ktora to zrobi. Trzeba tylko zastosowaé nastepujaca sztuczke:

function clone(object) {
function OneShotConstructor(){}
OneShotConstructor.prototype = object;
return new OneShotConstructor();

W funkcji tej uzyty jest pusty jednorazowy konstruktor, ktérego proto-
typem jest podany obiekt. Jesli do tego konstruktora zastosuje sie operator
new, utworzy on nowy obiekt na bazie podanego obiektu.

function LifelLikeTerrarium(plan) {
Terrarium.call(this, plan);
}
LifeLikeTerrarium.prototype = clone(Terrarium.prototype);
LifeLikeTerrarium.prototype.constructor = LifelLikeTerrarium;

Nowy konstruktor nie musi robi¢ czegokolwiek innego niz stary, a wiec
tylko wywotuje stary konstruktor na obiekcie this. Musimy tez odtworzy¢
wlasnos$¢é constructor w nowym prototypie, bo jesli tego nie zrobimy, bedzie
Ltwierdzil”, ze jego konstruktorem jest Terrarium (to oczywiscie sprawialoby
problem, gdyby$my uzywali tej wlasnosci, a tutaj tego nie robimy).

Teraz mozna wymieni¢ niektére metody obiektu LifeLikeTerrarium albo
doda¢ nowe. UtworzyliSmy nowy typ obiektu na bazie innego, dzieki czemu
uniknelidémy przepisywania wszystkich metod, ktére w TerrariumiLifeLikeTerrarium
sg takie same. Technika ta nazywa sie dziedziczenie. Nowy typ dziedziczy
wlasnosci po starym typie. W wiekszosci przypadkéw nowy typ obstuguje
takze interfejs starego typu, ale moze mie¢ dodatkowo inne metody nie ob-
stugiwane przez stary typ. Dzigki temu obiektéw nowego typu mozna uzywac
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wszedzie tam, gdzie mozna uzywaé obiektéw starego typu. To sie nazywa
polimorfizm.

W wiekszosci ,,typowo” obiektowych jezykow programowania dziedzicze-
nie jest jednym z fundamentow i korzystanie z niego jest bardzo tatwe. W Ja-
vaScripcie jednak nie ma specjalnego mechanizmu, ktéry by to umozliwial.
Z tego tez powodu programisci uzywajacy JavaScriptu opracowali wiele wla-
snych technik realizacji dziedziczenia. Niestety kazda z nich ma jakie$ wady.
7 drugiej strony jest ich tak duzo, ze zawsze da sie znalezé odpowiednia,
a ponadto mozna stosowaé sztuczki, ktore w innych jezykach sg niemozliwe.

Na zakonczenie rozdziatu pokaze Ci kilka innych technik realizacji dzie-
dziczenia oraz opisze ich wady.

Ponizej znajduje si¢ kod nowej metody o nazwie processCreature. Meto-
da ta jest do$¢ duza.

LifeLikeTerrarium.prototype.processCreature = function(creature) {
var surroundings = this.listSurroundings(creature.point);
var action = creature.object.act(surroundings);

var target = undefined;
var valueAtTarget = undefined;
if (action.direction && directions.contains(action.direction)) {
var direction = directions.lookup(action.direction);
var maybe = creature.point.add(direction);
if (this.grid.isInside(maybe)) {
target = maybe;
valueAtTarget = this.grid.valueAt(target);
}

if (action.type == "move") {
if (target && !'valueAtTarget) {
this.grid.moveValue(creature.point, target);
creature.point = target;
creature.object.energy -= 1;
}
}
else if (action.type == "eat") {
if (valueAtTarget && valueAtTarget.energy) {
this.grid.setValueAt(target, undefined);
creature.object.energy += valueAtTarget.energy;

}

}

else if (action.type == "photosynthese") {
creature.object.energy += 1;

}

else if (action.type == "reproduce") {
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if (target && !'valueAtTarget) {
var species = characterFromElement(creature.object);
var baby = elementFromCharacter(species);
creature.object.energy -= baby.energy * 2;
if (creature.object.energy > 0)
this.grid.setValueAt(target, baby);

}
else if (action.type == "wait") {
creature.object.energy -= 0.2;
}
else {
throw new Error("Nieobstugiwana czynno$¢: " + action.type);

}

if (creature.object.energy <= 0)
this.grid.setValueAt(creature.point, undefined);

+;

Funkcja nadal rozpoczyna dzialanie od spytania stworzenia, co chce zro-
bi¢. Jesli wybrana czynno$¢ ma wtasnosé direction (kierunek), oblicza ktéry
punkt na siatce ten kierunek wskazuje i jaka warto$¢ aktualnie si¢ w nim
znajduje. Informacja ta jest potrzebna trzem z piecie obstugiwanych akcji
i gdyby kazda z nich obliczenia wykonywata osobno, kod bylby jeszcze bar-
dziej niezgrabny. Jesli nie ma wtasnosci direction albo jest niepoprawna,
zmienne target i valueAtTarget pozostaja niezdefiniowane.

Nastepnie funkcja przechodzi przez akcje. Niektére akcje przed wykona-
niem wymagajg dodatkowych testéw, ktoére sg realizowane w osobnej instruk-
cji if, dzieki czemu jesli jakies stworzenie sprobuje np. przejsé przez Sciane
nie generujemy wyjatku "Nieobstugiwana czynnos$¢"

Zwroé uwage, ze w akeji reproduce stworzenie bedace rodzicem traci dwa
razy tyle energii, co otrzymuje nowonarodzone stworzenie (rodzenie dzieci
nie jest tatwe) i potomek pojawia sie na siatce tylko, jesli rodzic ma wystar-
czajaco duzo energii.

Gdy czynnosé zostanie wykonana sprawdzamy, czy stworzeniu nie wy-
czerpata si¢ energia. Jesli tak, stworzenie umiera i usuwamy je.

Porosty nie sg skomplikowanymi organizmami. Na planszy beda reprezen-
towane przez znak x. Upewnij sie, ze masz zdefiniowang funkcje randomElement
z ¢wiczenia 8.6, poniewaz bedzie nam tu potrzebna.

function Lichen() {
this.energy = 5;

}

Lichen.prototype.act = function(surroundings) {
var emptySpace = findDirections(surroundings, " ");
if (this.energy >= 13 && emptySpace.length > 0)
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return {type: "reproduce", direction: randomElement(emptySpace)};
else if (this.energy < 20)
return {type: "photosynthese"};
else
return {type: "wait"};
b

Lichen.prototype.character = "x";
creatureTypes.register(Lichen);

function findDirections(surroundings, wanted) {

var found = [];
directions.each(function(name) {
if (surroundings[name] == wanted)
found.push(name);
3
return found;

Maksymalny poziom energii porostow wynosi 20. Gdyby mogly rosnaé¢
wieksze, to tworzytyby gigantyczne skupiska i nie bytoby miejsca na rozmna-
zanie.

Cwiczenie 8.7

Utworz stworzenie LichenEater (zjadacz porostéw). Poczatkowo niech ma 10
jednostek energii i niech zachowuje sie nastepujaco:

— gdy ma nie mniej niz 30 jednostek energii i jest wystarczajaco duzo miej-
sca, rozmnaza sie.

— W przeciwnym przypadku, jesli w poblizu sa jakie$ porosty, niech je lo-
sowo zjada.

— Jedli nie ma porostéw w poblizu, ale jest puste miejsce, niech si¢ prze-
mieszcza w losowo wybranym kierunku.

— Jesli nie ma wolnych miejsc, niech czeka.

Do sprawdzania otoczenia i wybierania kierunku uzyj metod findDirections
i randomElement. Stworom tym przypisz litere ¢ na planszy (jak pac-man).
[pokaz rozwiazanic]

o0 000
Wyproébuj to.

var lichenPlan =
[ "SR
"# A",
"# * ok k *oxfHE"
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"# kP * x *x  C k#A",

"H# * k% C H#HHxx *#",
"H# C ok x *#",
"# #HHx *#",
"# C #x *#",
i H#xx C *#",
" ok ok HHx* C *ok#"
" kk ok ok ok R KK *#HH"

HHHHHHHHHHHHH ],

var terrarium = new LifelLikeTerrarium(lichenPlan);
terrarium.onStep = partial(inPlacePrinter(), terrarium);
terrarium.start();

Najprawdopodobniej najpierw porosty szybko rozrosng si¢ i zajma duza
czes¢ terrarium, po czym duza ilos¢ pozywienia sprawi, ze zaczng mnozyc¢ sie
w duzych ilosciach zjadacze porostow, ktore wytepia porosty i przy okazji
samych siebie. Céz, taka juz jest natura.

terrarium.stop();

Smieré wszystkich mieszkancéw naszego terrarium w ciggu kilku minut
nie jest dla nas mita. Aby temu zapobiec, musimy nauczy¢ zjadaczy poro-
stow dtugofalowego zarzadzania pozywieniem. Jesli beda zjadac¢ porosty tylko
wtedy, gdy w poblizu widza przynajmniej dwa krzaki (bez wzgledu na to jak
sa glodne), to nigdy nie wytepia wszystkich porostéw. Do tego potrzebna
jest dyscyplina, ale w ten sposdéb powstanie biotop, ktory nie bedzie niszczyt
samego siebie. Ponizej znajduje sie nowy kod metody act — jedyna zmia-
na polega na tym, ze jedzenie jest wykonywane tylko wtedy, gdy wtasnosé
lichen.length ma warto$¢ nie mniejszg od dwoch.

LichenEater.prototype.act = function(surroundings) {
var emptySpace = findDirections(surroundings, " ");
var lichen = findDirections(surroundings, "x");

if (this.energy >= 30 && emptySpace.length > 0)
return {type: "reproduce", direction: randomElement(emptySpace)};
else if (lichen.length > 1)
return {type: "eat", direction: randomElement(lichen)};
else if (emptySpace.length > 0)
return {type: "move", direction: randomElement(emptySpace)};
else
return {type: "wait"};

};
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Uruchom ponownie terrarium lichenPlan i zobacz, co si¢ dzieje. Po pew-
nym czasie zjadacze porostow prawdopodobnie wyging, poniewaz podczas
masowego gtodu beda poruszaé sie bezcelowo w przod i w tyt, zamiast znaj-
dowa¢ porosty znajdujace sie tuz obok.

Cwiczenie 8.8

Zmodyfikuj obiekt LichenEater, aby mial wigksza szanse na przetrwanie. Nie
oszukuj, tzn. this.energy += 100 jest niedozwolone. Jesli od nowa napiszesz
konstruktor, nie zapomnij go zarejestrowa¢ w stowniku creatureTypes albo
terrarium nadal bedzie uzywaé starego.

[pokaz rozwiazanie]

Cwiczenie 8.9

Lancuch pokarmowy zawierajacy tylko jedno ogniwo to wcigz uboga opcja.
Czy potrafisz napisa¢ nowego stwora, LichenEaterEater (znak @), ktory aby
zy¢ musi zjada¢ zjadaczy porostéw? Sprébuj tak go dopasowaé do ekosys-
temu, aby zbyt szybko nie wymart. Dodaj kilka takich stworzen do tablicy
lichenPlan i wyprébuj je.

[pokaz rozwiazanie]

Na tym zakonczymy prace nad naszym terrarium. W dalszej czesci roz-
dziatu bardziej dogtebnie zajmiemy si¢ kwestia dziedziczenia i zwigzanymi
z tym problemami w JavaScripcie.

Zaczniemy od odrobiny teorii. Studenci uczgcy sie programowania obiek-
towego czesto dyskutujg na temat prawidtowych i nieprawidtowych sposobow
wykorzystania technik dziedziczenia. Dlatego wazne jest, aby zdawaé sobie
sprawe, ze dziedziczenie to tak naprawde tylko sztuczka pozwalajaca leni-
Wymﬂ programistom unikngé pisania czesci kodu. W zwigzku z tym wszel-
kie dyskusje dotyczace poprawnosci stosowania dziedziczenia sprowadzaja
sie do rozstrzygniecia, czy otrzymany kod dziata poprawnie i nie zawiera
niepotrzebnych powtorzen. Z drugiej strony zasady, o ktorych toczone sa
wspomniane dyskusje moga by¢ dobrym wstepem do dziedziczenia.

Dziedziczenie to technika tworzenia nowych typéw obiektow, tzw. pod-
typow, na bazie istniejacych typow, tzw. nadtypow. Podtyp dziedziczy po
nadtypie wszystkie wlasnoéci i metody, a nastepnie moze je modyfikowaé

2 Lenistwo w przypadku programistéw niekoniecznie oznacza co$ ztego. Osoby, ktére

lubig wielokrotnie powtarzaé te same czynnosci sa dobrymi robotnikami przy tasmach
montazowych i stabymi programistami.

139



i ewentualnie dodawa¢ nowe. Dziedziczenie najlepiej jest stosowaé wtedy,
gdy obiekt, ktérego modelem jest podtyp moze bycé okreslony, jako obiekt
nadtypu.

Na przyktad typ Fortepian moze by¢ podtypem typu Instrument, po-
niewaz fortepian jest instrumentem. Poniewaz fortepian ma szereg klawiszy,
niektorych moze kusi¢ uczynienie typu Fortepian podtypem typu Array, ale
fortepian nie jest rodzajem tablicy i jego implementowanie w ten sposéb
na pewno spowoduje powstanie wielu nonsensoéw. Fortepian ma tez peda-
ly. Mozna spyta¢ dlaczego element piano[0] reprezentuje pierwszy klawisz,
a nie pedal? W tej sytuacji, jako ze kazdy fortepian ma klawisze, o wiele le-
piej bytoby utworzy¢ obiekt majacy wtasnosci klawisze i pedaly zawierajace
tablice.

Kazdy podtyp moze by¢ nadtypem innego podtypu. Niektore problemy
nawet najlepiej si¢ rozwiagzuje poprzez budowe skomplikowanych drzew ro-
dzinnych typéw. Nalezy tylko uwazac, zeby z tym nie przesadzi¢. Naduzywa-
nie dziedziczenia jest prosta droga do zamienienia programu w jeden wielki
batagan.

Sposob dziatania stowa kluczowego new i wlasnosci prototype konstruk-
torow narzucaja okreslony sposéb uzywania obiektéw. W przypadku pro-
stych obiektow, jak stworzenia w terrarium jest to wystarczajace. Jesli jednak
chcemy w programie intensywnie wykorzystywac¢ dziedziczenie, taki sposob
obshugi obiektow szybko stanie sie niezgrabny. Mozna sobie utatwié¢ prace
piszac funkcje do wykonywania niektoérych czesto wykonywanych zadan. Na
przyktad wielu programistéw definiuje obiektom metody inherit i method.

Object.prototype.inherit = function(baseConstructor) {
this.prototype = clone(baseConstructor.prototype);
this.prototype.constructor = this;

I

Object.prototype.method = function(name, func) {
this.prototype[name] = func;

+;

function StrangeArray(){}

StrangeArray.inherit (Array);

StrangeArray.method("push", function(value) {
Array.prototype.push.call(this, value);
Array.prototype.push.call(this, value);

1)

var strange = new StrangeArray();
strange.push(4);
show(strange);

Jedli poszukasz w internecie informacji na tematy . JavaScript” i dzie-
dziczenie (ang. inheritance), to znajdziesz wiele réznych zdan na ten temat,
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z ktorych czesé jest o wiele bardziej skomplikowana i sprytna od przedsta-
wionego przeze mnie.

Zwr6é uwage na sposob, w jaki napisana tu metoda push wykorzystuje
metode push z prototypu swojego typu nadrzednego. Jest to czesto spoty-
kany sposéb dzialania, jesli chodzi o dziedziczenie — metoda w podtypie
wewnetrznie uzywa metody nadtypu, ale jako$ go rozszerza.

Najwiekszym problemem z tym prostym podejsciem jest dualizm miedzy
konstruktorami i prototypami. Konstruktory graja centralng role, poniewaz
od nich typ obiektowy wywodzi swoja nazwe, a gdy potrzebny jest prototyp,
trzeba pobra¢ wtasno$é¢ prototype konstruktora.

To nie tylko wymaga duzo pisania (stowo prototype sktada sie z 9 liter),
ale i jest mylace. We wczesniejszym przyktadzie musieliSmy napisa¢ pusty
i bezuzyteczny konstruktor dla typu StrangeArray. Sam nie raz omytkowo do-
datem metody do konstruktora zamiast jego prototypu albo probowaltem wy-
wolta¢ Array.slice, gdy w rzeczywistosci chcialem Array.prototype.slice.
Moim zdaniem prototyp jest najwazniejszym aspektem typu obiektowego,
a konstruktor jest tylko rozszerzeniem, specjalng metoda.

Dodajac kilka prostych metod pomocniczych do prototypu Object.prototype
mozna utworzy¢ alternatywne podejscie do obiektéw i dziedziczenia. W po-
dejéciu tym typ jest reprezentowany przez swoj prototyp i do przechowywania
prototypow uzywa sie zmiennych o nazwach pisanych wielkimi literami. Gdy
trzeba co$ ,,skonstruowac”; nalezy uzy¢ metody o nazwie construct. Dodamy
metode o nazwie create do prototypu Object, ktéra bedzie uzywana w miej-
sce stowa kluczowego new. Metoda ta bedzie klonowaé obiekt i wywoltywaé
jego metode construct, jesli taka istnieje, przekazujac jej argumenty, ktore
zostaly do niej (create) przekazane.

Object.prototype.create = function() {
var object = clone(this);
if (typeof object.construct == "function")
object.construct.apply(object, arguments);
return object;

+;

Dziedziczenie mozna zrealizowaé¢ poprzez sklonowanie obiektu prototy-
powego i dodanie lub zmodyfikowanie wtasnosci. Do tego réwniez napisze-
my metode pomocnicza, o nazwie extend, ktéra bedzie klonowaé¢ obiekt, do
ktorego zostanie zastosowana i dodawaé do klonu wtasnosci obiektu, ktory
otrzymata w argumencie.

Object.prototype.extend = function(properties) {
var result = clone(this);
forEachIn(properties, function(name, value) {

result[name] = value;
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1}

return result;
1

W przypadkach gdy kombinowanie z prototypem Object nie jest bezpiecz-
ne zamiast metod mozna utworzy¢ zwykte funkcje.

Na przyktad, jesli jestes do$é¢ stary, to mozliwe, ze kiedy$ grate$ w gre
typu ,tekstowa przygoda”, w ktoérej chodzi si¢ po Swiecie uzywajac specjal-
nych polecen i otrzymuje sie opisy znajdujacych si¢ w otoczeniu rzeczy oraz
wykonywanych dziatan. Kiedys$ to byty gry!

Ponizej znajduje sie przyktadowy prototyp przedmiotu w takiej.

var Item = {
construct: function(name) {
this.name = name;

}
inspect: function() {

print("To jest ", this.name, ".");
}

kick: function() {
print("klunk!");

1
take: function() {

print("Nie mozesz podnies$¢ ", this.name, ".");
}

+;

var lantern = Item.create("brazowa latarnia");
lantern.kick();

A oto sposéb dziedziczenia po nim. . .

var DetailedItem = Item.extend({
construct: function(name, details) {
Item.construct.call(this, name);
this.details = details;

}
inspect: function() {
print("Widzisz ", this.name, ", ", this.details, ".");
}
3

var giantSloth = DetailedItem.create(
"wielkiego leniwca",
"wisi sobie na drzewie i zuje liscie");
giantSloth.inspect();
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Pozbycie sie obowigzkowej czedci prototype sprawia, ze wywotania typu
Item.construct z konstruktora DetailedItem sg nieco prostsze. Zwrdé uwa-
ge, ze this.name = name w DetailedItem.construct bytoby ztym pomystem.
Bytoby to zduplikowanie wiersza. Oczywiscie powielenie jednego wiersza jest
lepsze niz wywotanie funkcji Item.construct, ale je$li pdzniej zechcemy cos
doda¢ do tego konstruktora, to bedziemy musieli zrobi¢ to w dwdoch miej-
scach.

W wigkszosci przypadkow konstruktor podtypu powinien zaczynaé dzia-
tanie od wywotania konstruktora nadtypu. Dzigki temu prace rozpoczyna od
poprawnego obiektu nadtypu, ktory nastepnie rozszerza. W tym podejsciu do
prototypow typy nie wymagajace konstruktora moga go opusci¢. Odziedzicza
go automatycznie po nadtypie.

var SmallItem = Item.extend({
kick: function() {
print(this.name, " fruwa po pokoju.");
b
take: function() {
// (wyobraz sobie tutaj kod wktadajacy przedmiot do Twojej kieszeni)
print("Bierzesz ", this.name, ".");
}
3

var pencil = Smallltem.create("czerwony otéwek");
pencil.take();

Mimo ze typ SmallItem nie definiuje wlasnego konstruktora, mozna go
tworzy¢ przy uzyciu argumentu name, poniewaz dziedziczyt konstruktor po
prototypie Item.

W jezyku JavaScript znajduje sie operator o nazwie instanceof, za pomo-
ca ktorego mozna sprawdzi¢ czy obiekt jest utworzony na bazie okreslonego
prototypu. Po lewej stronie podaje si¢ obiekt, a po prawej konstruktor. Zwra-
cana jest wartos¢ logiczna: true jesli wlasnos¢ prototype konstruktora jest
bezposrednim lub po$rednim prototypem obiektu lub false w przeciwnym
przypadku.

Jesli nie sa uzywane zwykte konstruktory, uzywanie tego operatora jest
troche nieporeczne — jego drugim argumentem powinna by¢ funkcja kon-
strukcyjna, a my mamy tylko prototypy. Problem ten mozna rozwiazaé¢ sto-
sujac sztuczke podobna do tej z funkcja clone: Operatorowi instanceof prze-
kazujemy falszywy” konstruktor.

Object.prototype.hasPrototype = function(prototype) {
function DummyConstructor() {}
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DummyConstructor.prototype = prototype;
return this instanceof DummyConstructor;

s

show(pencil.hasPrototype(Item));
show(pencil.hasPrototype(DetailedItem));

Nastepnie chcemy utworzy¢ maly przedmiot, ktéry ma szczegdtowy opis.
Wydaje si¢ ze przedmiot ten powinien dziedziczy¢ zaréwno po DetailedItem
jak i smallItem. W JavaScripcie obiekt nie moze mie¢ kilku prototypow,
a nawet gdyby mogl, problem i tak nie byltby tatwy do rozwiazania. Na przy-
ktad, gdyby SmallItem z jakiego$ powodu zawierat definicje metody inspect,
ktorej metody inspect uzywalby nowy prototyp?

Derywacja typu obiektu z wiecej niz jednego typu nadrzednego nazywa
sie wielodziedziczeniem. W niektérych jezykach jest to catkowicie zabronio-
ne, a w innych opracowano skomplikowane zasady, aby to dziatato i byto
praktyczne. W jezyku JavaScript mozna zaimplementowaé¢ porzadny sche-
mat wielodziedziczenia. Oczywiscie, jak to zwykle bywa, mozna to zrobi¢ na
kilka sposobow. Jest to jednak zbyt skomplikowane, aby to tutaj omawiac.
Dlatego przedstawiam tylko proste rozwiazanie, ktére powinno wystarczy¢
w wiekszosci przypadkdw.

Domieszka (ang. mix-in) to specjalny rodzaj prototypu, ktéry mozna
,wmiesza¢” w inne prototypy. W ten sposéb mozna potraktowaé¢ prototyp
SmallItem. Kopiujac jego metody kick i take do innego prototypu dodamy
do niego domieszke.

function mixInto(object, mixIn) {
forEachIn(mixIn, function(name, value) {
object[name] = value;
});
b

var SmallDetailedItem = clone(DetailedItem);
mixInto(SmallDetailedItem, SmallItem);

var deadMouse = SmallDetailedItem.create(
"Mysz Fred",
"on jest martwy");

deadMouse.inspect();

deadMouse.kick();

Pamietaj, ze forEachIn przeglada tylko wtasnosci naleZgce do obiektu,
a wiec skopiuje metody kick i take, ale nie skopiuje konstruktora odziedzi-
czonego przez SmallItem po Item.
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Mieszanie prototypow staje sie o wiele bardziej skomplikowane, gdy do-
mieszka ma konstruktor lub gdy niektére jej metody koliduja nazwami z me-
todami prototypu, do ktérego sg dodawane. Czasami da sie wykonaé ,,do-
mieszkowanie reczne”. Powiedzmy, ze mamy prototyp Monster, ktory ma swoj
wtasny konstruktor, i chcemy go zmiesza¢ z DetailedItem.

var Monster = Item.extend({
construct: function(name, dangerous) {
Item.construct.call(this, name);
this.dangerous = dangerous;
}
kick: function() {
if (this.dangerous)
print(this.name, " odgryza Ci gtowe.");
else
print(this.name, " ucieka, szlochajac.");
}
3

var DetailedMonster = DetailedItem.extend({
construct: function(name, description, dangerous) {
DetailedItem.construct.call(this, name, description);
Monster.construct.call(this, name, dangerous);
I
kick: Monster.kick

3
var giantSloth = DetailedMonster.create(

"Wielki leniwiec",
"wisi sobie na drzewie i Zzuje lisdcie",
true);

giantSloth.kick();

Zauwaz jednak, ze konstruktor Item przy tworzeniu DetailedMonster jest
wywolywany dwukrotnie — raz poprzez konstruktor DetailedItem, a drugi
raz poprzez konstruktor Monster. W tym przypadku nie powoduje to wielkich
szkéd, ale w innych moze by¢ powaznym problemem.

Mimo tych komplikacji nie zniechecaj sie do dziedziczenia. Wielodziedzi-
czenie, mimo ze czasami bardzo przydatne, w wigkszo$ci przypadkéw mozna
sobie darowa¢. Dlatego wtasnie w takich jezykach jak Java jest ono zabro-
nione. A jesli kiedys bedziesz go naprawde potrzebowaé¢, mozesz poszukaé
informacji w internecie, zrobi¢ rozeznanie i znalez¢ rozwiazanie idealne dla
siebie.
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Tak mi teraz przyszto do glowy, ze JavaScript bytby doskonatym jezykiem
do napisania tekstowej gry przygodowej. Bardzo w tym pomaga mozliwos¢
zmieniania zachowan obiektow, ktérg mamy dzieki prototypowemu dziedzi-
czeniu. Jesli masz obiekt hedgehog, ktéry ma niezwykla zdolnosé toczenia
sie, gdy zostanie kopniety, mozesz tylko zmieni¢ jego metode kick.

Niestety tekstowe przygodéwki podzielity losy ptyt winylowych i mimo
ze kiedy$ byty bardzo popularne, dzi$ gra w nie tylko garstka zapalencow.


http://groups.google.com/group/rec.arts.int-fiction/topics

Rozdziat 9

Modularnosc

Tematem tego rozdziatu jest organizacja programow. W matych programach
kwestia ta praktycznie nie wystepuje. Ale z czasem niektére aplikacje roz-
rastaja si¢ do tego poziomu, ze trudno jest zapanowac¢ nad ich struktura
i zrozumie¢ ich dziatanie. Do$¢ szybko kod programu moze zaczaé przypo-
minaé¢ spaghetti, czyli bezksztaltng mase, w ktorej wydaje sie, ze wszystko
jest ze soba wzajemnie powigzane.

Tworzac strukture programu wykonuje sie dwie czynnosci. Dzieli sie go na
mniejsze czesci zwane modutami, z ktérych kazdy pelni jakas role, i okresla
sie relacje miedzy miedzy nimi.

W podczas pracy nad terrarium uzylisémy kilku funkcji utwo-
rzonych jeszcze w rozdziale 6 Ponadto w rozdziale tym zostaly zdefiniowane
pewne pojecia ktére nie maja nic wspélnego z terrariami, takie jak metoda
clone i typ Dictionary. Wszystko to zostato wrzucone do $rodowiska, jak do
worka. Program ten mozna by bylo podzieli¢ na moduty nastepujaco:

— modul FunctionalTools zawieralby funkcje z [rozdzialu 6]i nie bytby za-
lezny od zadnego innego.

— Modut 0ObjectTools zawieratby takie sktadniki, jak clone i create i bytby
zalezny od modutu FunctionalTools.

— Modut Dictionary, zawierajacy typ stownikowy bytby zalezny od modutu
FunctionalTools.

— Modut Terrarium byltby zalezny od modutéw ObjectTools i Dictionary.

Gdy jeden modut jest zalezny od innego, uzywa jego funkcji lub zmien-
nych i moze dziataé¢ tylko, gdy ten modut jest zatadowany.

Nalezy uwazac, aby te zaleznosci nie tworzyty btednego kota. Oprécz tego,
ze sprawiaja trudnosci natury praktycznej (je$li moduty A i B sa wzajemnie
zalezne, to ktory powinien zostaé¢ zaladowany pierwszy?), to dodatkowo za-
mazuja relacje miedzy modutami i mogg powodowaé, ze powstanie modular-
na wersja wspominanego kodu spaghetti.

Wiekszos¢é nowoczesnych jezykow programowania ma wbudowany jakis
system modularyzacji, ale nie JavaScript. Po raz kolejny musimy sami co$
wymysli¢. Najprostszym sposobem wydaje sie umieszczenie kazdego modutu
w osobnym pliku. Dzieki temu wyraznie wida¢, jaki kod zawiera kazdy modut.

Przegladarki wezytuja pliki JavaScript dotaczane do stron internetowych
za pomocg elementu HTML <script> z atrybutem src. Pliki zawierajace kod
JavaScript najczesciej maja rozszerzenie . js. W konsoli tadowanie plikoéw jest
realizowane przez funkcje load.
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load("FunctionalTools.js");

Czasami wpisanie polecen wezytania plikéw w niewtasciwej kolejnosci po-
woduje bledy. Jesli jakis modut probuje utworzy¢ obiekt Dictionary, ale
modut Dictionary jeszcze nie zostal natadowany, nie uda si¢ znalezé¢ kon-
struktora i operacja nie zostanie wykonana.

Mozna pomysleé¢, ze problem ten jest tatwy do rozwigzania. Wystarczy na
poczatku pliku modutu umiesci¢ kilka wywotan funkcji load, aby zatadowaé
wszystkie moduty, ktére sa mu potrzebne. Niestety przegladarki interneto-
we dzialajg w taki sposéb, ze wywotanie funkcji load nie powoduje natych-
miastowego zaladowania pliku. Plik jest wezytywany dopiero po zakonczeniu
wykonywania biezgcego pliku. Zwykle wtedy jest juz za pdzno.

W wigkszosci przypadkow mozna sobie poradzi¢ zarzadzajac zaleznoScia-
mi recznie: wpisujac elementy script w kodzie HTML strony we wtlasciwej
kolejnosci.

Zarzadzanie zaleznosciami mozna czesciowo zautomatyzowaé na dwa spo-
soby. Pierwszy polega na utworzeniu osobnego pliku z informacjami o zalez-
nosciach miedzy modutami. Plik ten moze by¢ tadowany pierwszy, a znajdu-
jace sie w nim informacje moga by¢ wykorzystane do okreslenia kolejnosci
tadowania pozostatych plikow. Drugi sposéb polega na zrezygnowaniu z ele-
mentu script (funkcja load wewnetrznie go tworzy i dodaje) i pobieraniu
zawartosci pliku bezposrednio (zobacz , a nastepnie wykonywaniu
jej za pomoca funkcji eval. W ten sposob skrypty sa tadowane natychmiast,
co utatwia prace.

Funkcja eval (nazwa pochodzi od ang. stowa evaluate — oszacowac) jest
bardzo ciekawa. Przekazuje sie jej wartos¢ tancuchows, a ona wykonuje ten
taricuch jako kod JavaScript.

eval("print(\"Jestem tancuchem w tancuchu!\");");
// - Jestem *ancuchem w tancuchu!

Zapewne domyslasz sie, ze przy jej uzyciu mozna zrobi¢ wiele fajnych rze-
czy. Kod moze tworzy¢ inny kod, a nastepnie go wykonywac. Jednak wiek-
szoS¢ problemoéw, ktore mozna wykonaé¢ pomystowo wykorzystujac funkcje
eval mozna rowniez wykonaé przy uzyciu funkcji anonimowych, ktore do-
datkowo stwarzajg mniejsze ryzyko wystapienia dziwnych probleméw.

Gdy funkcja eval jest wywolywana wewngtrz funkcji, wszystkie nowe
zmienne staja si¢ lokalne w tej funkcji. Gdyby zatem w jakiej$ wersji funkcji
load uzyto funkcji eval, zatadowanie modutu Dictionary spowodowaloby
utworzenie konstruktora Dictionary wewnatrz funkcji load i zniknatby on
natychmiast po zakonczeniu dzialania przez te funkcje. Istnieja sposoby na
obejscie tego, ale sa troche niezgrabne.
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Przyjrzymy sie krétko pierwszej technice zarzadzania zaleznosciami. Po-
trzebny jest w niej specjalny plik zawierajacy informacje o zaleznosciach,

np.:

var dependencies =
{"ObjectTools.js": ["FunctionalTools.js"],
"Dictionary.js": ["ObjectTools.js"],
"TestModule.js": ["FunctionalTools.js", "Dictionary.js"l};

W obiekcie dependencies znajduje sie po jednej wlasnosci dla kazdego
pliku, ktéry zalezy od innych plikow. Wartosci tych wlasnosci sg tablicami
nazw plikow. Zauwaz, ze nie mogliSmy tu uzy¢ obiektu Dictionary, poniewaz
nie mamy pewnosci, czy modut Dictionary zostal juz zatadowany. Poniewaz
wszystkie wlasnosci w tym obiekcie maja koncowke .js, jest mato praw-
dopodobne, aby kolidowaly z ukrytymi wtasnosciami typu __proto__ czy
hasOwnProperty.

Menedzer zaleznosci musi wykonywac¢ dwa dziatania. Po pierwsze pilnuje,
aby pliki byty tadowane we wtasciwej kolejnosci tadujac zaleznosci kazdego
pliku przed samym tym plikiem. Po drugie pilnuje, aby zaden plik nie zo-
stat zatadowany dwa razy. Wielokrotne wczytanie pliku moze powodowacé
problemy i jest strata czasu.

var loadedFiles = {};

function require(file) {
if (dependencies[file]) {
var files = dependencies[file];
for (var i = 0; i < files.length; i++)
require(files[i]);
}
if (!loadedFiles[file]) {
loadedFiles[file] = true;
load(file);

Teraz do tadowania plikow wraz z zalezno$ciami mozna uzywacé funkcji
require. Zwroc¢ uwage, jak funkcja ta rekurencyjnie wywotuje sama siebie,
aby zajaé sie zalezno$ciami (i ewentualnie zaleznosciami zaleznosci).

require("TestModule.js");

test();

// — Testing FunctionalTools: map(partial(op["*x"], 5), [3, 6, 15])

// - [15, 30, 75]

// — Testing ObjectTools: clone({x: 10, y: 5}).x

// - 10

// - Testing Dictionary: (new Dictionary({left: true})).contains("right")
// — false
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Gdy program jest budowany z zestawu maltych modutéw, to zazwyczaj
uzywa sie w nim duzej liczby niewielkich plikow. W programowaniu siecio-
wym tadowanie duzej liczby plikéw JavaScript moze spowolni¢ wezytywanie
stron. Ale nie musi tak by¢. Testowy program mozna napisa¢ jako zbiér ma-
tych plikéw, a przez opublikowaniem w internecie mozna je potaczy¢ w jeden
duzy plik.

Podobnie jak typ obiektowy, modul ma interfejs. W modutach bedacych
prostymi zbiorami funkcji, jak FunctionalTools, interfejs zwykle sktada sie
z wszystkich funkeji zdefiniowanych w module. W innych przypadkach na
interfejs modutu sktada sie tylko niewielka czesé zdefiniowanych w nim funk-
cji. Na przyktad nasz system zamieniajacy rekopis na format HTML opisany
w wymaga w interfejsie tylko jednej funkcji — renderFile. (Pod-
system tworzacy kod HTML mégtby byé osobnym modutem.)

W przypadku modutéw zawierajacych definicje tylko jednego typu obiek-
towego, jak Dictionary, interfejs modutu jest tozsamy z interfejsem tego
typu.

W jezyku JavaScript zmienne wszystkie najwyzszego poziomu znajduja
sie w jednym miejscu. W przegladarkach tym miejscem jest obiekt o nazwie
window. Nazwa ta jest troche dziwna. Lepsza bylaby environment (Srodo-
wisko) albo top (najwyzszy), ale poniewaz przegladarki wiaza Srodowisko
JavaScript z oknem (albo ,ramka”), kto$ uznal, ze wybo6r nazwy window jest
uzasadniony.

show(window) ;

// - {close: <function close()>, ...}
show(window.print == print);

// - true
show(window.window.window.window.window) ;
// - {close: <function close()>, ...}

Jak wykazatem w trzecim wierszu powyzszego kodu, nazwa window jest
jedynie wtasnoscig obiektu srodowiska wskazujaca na siebie.

Gdy w Srodowisku znajduje si¢ duzo kodu, uzywanych jest wiele nazw
zmiennych najwyzszego poziomu. Gdy ilos¢ kodu bedzie na tyle duza, ze nie
bedziesz w stanie wszystkiego zapamietaé, to pojawi sie ryzyko, ze w koncu
przez przypadek uzyjesz jakiejs nazwy po raz drugi. To spowoduje awarie
w miejscu, w ktérym uzywana byta oryginalna wartos¢. Sytuacja, w ktérej
liczba zmiennych najwyzszego rzedu jest bardzo duza nazywa si¢ zaSmie-
ceniem przestrzeni nazw. W JavaScripcie jest to bardzo niebezpieczne,
poniewaz jezyk ten nie ostrzega, gdy redefiniowana jest istniejaca zmienna.

Nie da sie¢ tego problemu rozwiaza¢ catkowicie, ale mozna zredukowac
ryzyko starajac si¢ nie zasmiecaé¢ srodowiska. Przede wszystkim w modutach
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wszystkie zmienne nie nalezace do zewnetrznego interfejsu nie powinny by¢
najwyzszego poziomu.

Brak mozliwosci definiowania wewnetrznych funkeji i zmiennych w modu-
tach oczywiscie stanowi utrudnienie. Na szczescie mozna to obej$é stosujac
pewna sztuczke. Caty kod modutu pisze sie w funkeji, a na koniec wszystkie
zmienne nalezace do interfejsu modutu dodaje sie do obiektu window. Dzigki
temu, ze zostaly utworzone w tej samej funkcji, wszystkie funkcje modutu
,widza” sie wzajemnie, ale kod znajdujacy sie na zewnatrz modutu ich nie
widzi.

function buildMonthNameModule() {

var names = ["Styczen", "Luty", "Marzec", "Kwiecien",
"Maj", "Czerwiec", "Lipiec", "SierpienA", "Wrzesien",
"Pazdziernik", "Listopad", "Grudzien"];

function getMonthName(number) {
return names[number];
}
function getMonthNumber (name) {
for (var number = 0; number < names.length; number++) {
if (names[number] == name)
return number;

window.getMonthName = getMonthName;
window.getMonthNumber = getMonthNumber;

}
buildMonthNameModule();

show(getMonthName(11));
// - "Grudzien"

Jest to bardzo prosty modut zamieniajacy nazwy miesiecy na numery
miesiecy (np. do uzytku w obiekcie Date, w ktérym styczen to 0). Zauwaz
jednak, ze buildMonthNameModule nadal jest zmienna najwyzszego poziomu
nie bedaca czescig interfejsu modutu. Ponadto nazwy funkcji interfejsu mu-
simy powtarzac trzy razy. Ech.

Pierwszy problem mozna rozwiazaé¢ czyniac funkcje modutu anonimowa
i wywotujac ja bezposrednio. W tym celu wartos¢ funkcji musimy umiesci¢
w klamrze, poniewaz jesli tego nie zrobimy, dla JavaScriptu bedzie to definicja
zwyktej funkcji, ktéra nie moze by¢ wywotywana bezposrednio.

Drugi problem mozna rozwiaza¢ przy uzyciu funkcji pomocniczej provide,
ktorej mozna podaé obiekt zawierajacy wartosci, ktore musza zosta¢ wyeks-
portowane do obiektu window.
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function provide(values) {
forEachIn(values, function(name, value) {
window[name] = value;

1)

Korzystajac z tego mozemy napisaé¢ taki modut:

(function() {
var names = ["Niedziela", "Poniedziatek", "Wtorek", "Sroda",
"Czwartek", "Pigtek", "Sobota"];
provide({
getDayName: function(number) {
return names[number];
b
getDayNumber: function(name) {
for (var number = 0; number < names.length; number++) {
if (names[number] == name)
return number;

}
b
}O);

show(getDayNumber ("Sroda"));
// - 3

Nie polecam pisania modutéw w taki sposdb od samego poczatku. Pod-
czas pracy tatwiej jest stosowaé prosta technike, jaka stosowaliémy do tej
pory i wszystko wrzucaé¢ na najwyzszy poziom. Dzieki temu mozna spraw-
dzac i testowa¢ wewnetrzne wartosci modutu w przegladarce. Gdy modut
zostanie ukonczony, nietrudno bedzie zapakowaé¢ go w funkcje.

Sa przypadki, w ktorych modut eksportuje tak duzo zmiennych, ze umiesz-
czenie ich wszystkich w srodowisku najwyzszego poziomu jest zlym pomy-
stem. Wowczas mozna zrobié¢ to samo, co robi standardowy obiekt Math, czyli
zaprezentowac caly modut jako jeden obiekt, ktérego wlasnosci sa eksporto-
wanymi funkcjami i wartosciami. Na przyktad:

var HTML = {
tag: function(name, content, properties) {
return {name: name, properties: properties, content: content};
b
link: function(target, text) {
return HTML.tag("a", [text], {href: target});

}
/* ... kolejne funkcje tworzace elementy HTML ... x*/
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Gdyby zawartos¢ modutu byta potrzebna tak czesto, ze ciggte wpisywanie
HTML byloby uciazliwe, zawsze mozna by byto go przenies¢ do najwyzszego
poziomu Srodowiska za pomocg funkcji provide.

provide (HTML) ;

show(link("http://download.oracle.com/docs/cd/E19957-01/816-6408-10/0bject.htm",
"Tak dziatajag obiekty."));

// - {name: "a", properties: {...}, content: [...], ...}

Mozna nawet polgczy¢ technike funkcyjng z obiektows umieszczajac we-
wnetrzne zmienne modutu w funkcji i zwracajac przez te funkcje obiekt za-
wierajacy jego zewnetrzny interfejs.

Podobny problem z zasmiecaniem przestrzeni nazw wystepuje przy do-
dawaniu metod do standardowych prototypow, jak Array i Object. Jesli dwa
moduty dodadza metode map do prototypu Array.prototype, mozesz mieé
problem. Jesli wynik dziatania obu tych wersji metody map bedzie taki sam,
to moze nic ztego si¢ nie stac, ale to bedzie czysty przypadek.

Projektowanie interfejsu modutéw i typéw obiektowych jest jednym z sub-
telnych elementéw sztuki programowania. Z jednej strony nie chcemy ujaw-
nia¢ zbyt wielu szczegotéw, poniewaz tylko beda przeszkadzaé¢ podczas uzy-
wania modutu. Z drugiej strony nie chcemy nadmiernie upraszczac i genera-
lizowaé¢, poniewaz moglibyémy uniemozliwi¢ uzywanie modutu w skompliko-
wanych lub specjalnych sytuacjach.

Czasami dobrym rozwigzaniem jest utworzenie dwoch interfejsow. Jeden
szczegdtowy do zastosowan w skomplikowanych sprawach, a drugi uproszczo-
ny do uzytku w pozostatych sytuacjach. Drugi interfejs mozna tatwo zbudo-
wal przy uzyciu narzedzi udostepnianych przez pierwszy.

W innych przypadkach trzeba tylko wymysli¢ na czym oprzeé¢ swoj in-
terfejs. Poréwnaj to z podej$ciami do dziedziczenia opisanymi w
Stawiajac w centrum prototypy zamiast konstruktorow udato sie nam znacz-
nie uprosci¢ niektore rzeczy.

Niestety najlepszym sposobem nauki projektowania poprawnych interfej-
sOw jest uzywanie przez jakis czas niepoprawnych. Gdy w koncu ma sie ich
dos¢, zaczyna sie szukac¢ sposobu na ich udoskonalenie i przy okazji sporo sie
uczy. Nie zaktadaj, ze staby interfejs taki juz po prostu musi by¢. Popraw

go albo zapakuj w lepszy interfejs (przyklad tego przedstawitem w
i)

Istnieja funkcje wymagajace duzej ilosci argumentéw. Czasami jest to
spowodowane tym, ze sg zle zaprojektowane i wystarczy je podzieli¢ na kilka
mniejszych funkcji. Jednak czasami nie ma innej mozliwosci. Zazwyczaj argu-
menty te majg jakies sensowne wartosci domyslne. Mogliby$my np. napisac¢
kolejng rozszerzona wersje funkcji range.
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function range(start, end, stepSize, length) {

if (stepSize == undefined)
stepSize = 1;
if (end == undefined)

end = start + stepSize * (length - 1);

var result = [];

for (; start <= end; start += stepSize)
result.push(start);

return result;

show(range(0, undefined, 4, 5));
// - [0, 4, 8, 12, 16]

Zapamietanie, w ktérym miejscu powinien znajdowac si¢ kazdy z argu-
mentow moze by¢ trudne, nie méwiac juz o tym, jak denerwujace bytoby
wpisywanie undefined jako drugi argument zawsze, gdy uzywany jest argu-
ment length. Przekazywanie argumentéw do tej funkcji mogliby$my uproscié¢
pakujac je w obiekt.

function defaultTo(object, values) {
forEachIn(values, function(name, value) {
if ('object.hasOwnProperty(name))
object[name] = value;

1)

function range(args) {
defaultTo(args, {start: 0, stepSize: 1});
if (args.end == undefined)
args.end = args.start + args.stepSize x (args.length - 1);

var result [1;

for (; args.start <= args.end; args.start += args.stepSize)
result.push(args.start);

return result;

show(range({stepSize: 4, length: 5}));
// - [0, 4, 8, 12, 16]

Funkcja defaultTo stuzy do dodawania domyslnych wartosci do obiek-
tow. Kopiuje wlasnosci swojego drugiego argumentu do swojego pierwszego
argumentu pomijajac te, ktére juz majg wartosci.

Modut lub grupa modutéw, ktérej mozna uzy¢ w wiecej niz jednym pro-
gramie nazywa si¢ bibliotekg. Dla wielu jezykoéw programowania dostepne sa
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ogromne biblioteki kodu wysokiej jakosci. Dzigki temu programisci nie musza
za kazdym razem pisa¢ wszystkiego od poczatku i moga szybciej pracowac.
Takze dla jezyka JavaScript liczba bibliotek jest catkiem pokazna.

I wydaje sie, ze wciaz rosnie. Istniejg biblioteki zawierajgce takie pod-
stawowe narzedzia, jak map czy clone. W innych jezykach tak przydatne
konstrukcje sa dostepne standardowo, ale w JavaScripcie trzeba je budowadé
samodzielnie albo uzywac bibliotek, jesli chce sie ich uzywac. Z bibliotek war-
to korzysta¢ z wielu powodéw: pozwalaja zaoszczedzi¢ na pracy, a zawarty
w nich kod jest o wiele lepiej przetestowany niz to, co sami napiszemy.

Do najpopularniejszych bibliotek JavaScript zaliczajg sie prototypel, mo-
otools, jQuery i MochiKit. Dostepne sa tez bardziej rozbudowane ,szkie-
lety” zawierajace znacznie wiecej niz tylko zestaw podstawowych narzedzi.
W tej kategorii do najpopularniejszych naleza Y UI (wtasnosé Yahoo) i Dojo.
Wszystkie wymienione biblioteki sg darmowe i dostepne do pobrania w inter-
necie. Moja ulubiona to MochiKit, ale to tylko kwestia gustu. Gdy staniesz
sie powaznym programista JavaScript, przejrzyj dokumentacje tych bibliotek,
aby mie¢ ogélne rozeznanie jak dziataja i do czego mozna je wykorzystac.

Fakt ze podstawowy zestaw narzedzi jest praktycznie niezbedny do napi-
sania jakiegokolwiek wickszego programu w JavaScripcie w potaczeniu z fak-
tem, ze istnieje tak duzo réznych zestawow narzedzi sprawia, ze programisci
maja twardy orzech do zgryzienia. Musza bowiem wybra¢ czy ich bibliote-
ka ma zaleze¢ od jakiej$ innej biblioteki czy tez wola wszystko napisa¢ od
poczatku sami. Wybdr pierwszej opcji utrudnia uzywanie biblioteki osobom
uzywajacym innego zestawu narzedzi, a wybor drugiej sprawia, ze w ko-
dzie biblioteki bedzie duzo kodu, ktory nie jest niezbedny. Ten dylemat mo-
ze by¢ jedna z przyczyn, dla ktéorych wcigz jest wzglednie mato dobrych
i powszechnie uzywanych bibliotek JavaScript. Niewykluczone ze przyszte
zmiany w standardzie ECMAScript i przegladarkach wiele z tych zestawdéw
narzedzi uczynig niepotrzebnymi i cze$ciowo problem zostanie rozwigzany.


http://www.prototypejs.org/
http://mootools.net
http://mootools.net
http://jquery.com
http://mochi.github.io/mochikit/
http://yuilibrary.com/
http://dojotoolkit.org/

Rozdziat 10

Wyrazenia regularne

W poprzednich rozdziatach kilka razy szukalismy réznych wzorcéw w tancu-
chach. W wydobywali$my daty z taficuchéw wypisujac precyzyjnie
pozycje, na ktorych znajdowaly sie liczby bedace czescig daty. Pozniej w
ogladaliémy wyjatkowo paskudne fragmenty kodu do znajdowania
wybranych typéw znakéw w tancuchach, np. znakéw, ktére w kodzie HTML
trzeba zastapié¢ encjami.

Wyrazenia regularne to jezyk do opisywania wzorcéw w lancu-
chach. Jest to niewielki, ale osobny jezyk, ktéry zostal wbudowany w Ja-
vaScript (a takze inne jezyki programowania). Kod w tym jezyku nie jest
zbyt czytelny, a rozbudowane wyrazenia regularne sa wrecz niemozliwe do
odczytania. Jest to jednak bardzo przydatne narzedzie pozwalajace znacznie
uprosci¢ operacje zwigzane z obrébka tancuchdow.

Podobnie jak tancuchy wpisuje sie w podwéjnych cudzystowach, wyraze-
nia regularne pisze sie miedzy ukos$nikami (/). To oznacza, ze je$li w wyra-
zeniu jest uzyty ukosnik, to trzeba zastosowaé¢ unik.

var slash = /\//;
show("AC/DC".search(slash));

Metoda search dziataniem przypomina index0f, tylko zamiast tanicucha
szuka wyrazenia regularnego. Wzorce definiowane za pomoca wyrazen regu-
larnych maja pewne wtasciwosci, ktérych pozbawione sa tanicuchy. Po pierw-
sze niektére ich elementy moga pasowaé do wiecej niz jednego znaku. W
aby wydoby¢ znaczniki z dokumentu musieli$my znaleZé pierwsza
gwiazdke lub klamre w tancuchu. Takg operacje mozna wyrazi¢ nastepujaco:

var asteriskOrBrace = /[\{\x*]/;
var story =

"Spostrzeglismy *gigantycznego lemurax zwisajgcego z gatezi.";
show(story.search(asteriskOrBrace));

Znaki [ i ] w wyrazeniach regularnych maja specjalne przeznaczenie.
Mozna miedzy nimi wpisywac¢ znaki i wowczas wyrazenie takie oznacza , kto-
rykolwiek z tych znakéw”. W wyrazeniach regularnych specjalne znaczenie
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ma wiekszos¢ znakow nie alfanumerycznych, dlatego dobrym pomystem jest
poprzedzanie ich zawsze ukosnikiem['| gdy sa uzywane jako zwykte znaki.

Dla czesto uzywanych zbioréw znakéow dostepne sg specjalne skrécone
formy zapisu. Kropka (.) oznacza ,,dowolny znak nie bedacy znakiem nowego
wiersza”, ,d” z ukosnikiem (\d) oznacza ,dowolna cyfra”, .w” z uko$nikiem
(\w) pasuje do kazdego znaku alfanumerycznego (nie wiedzie¢ czemu zalicza
sie do nich tez znak podkreslenia), a ,,s” z ukosnikiem (\s) pasuje do wszelkich
biatych znakéw (tabulatora, nowego wiersza, spacji).

var digitSurroundedBySpace = /\s\d\s/;
show("la 2 3d".search(digitSurroundedBySpace));

Zmaki ,d”, ,w” oraz ,s” z uko$nikiem majg tez odpowiedniki w postaci
wielkich liter, ktore oznaczajg ich odwrotnos¢. Na przykitad \S pasuje do
kazdego znaku nie bedacego biatym znakiem. Gdy uzywany jest nawias [],
wzorzec mozna odwroci¢ stawiajac przed nim znak ":

var notABC = /[~ABC]/;
show("ABCBACCBBADABC" .search(notABC));

Jak wida¢, sposéb uzywania znakow w wyrazeniach regularnych sprawia,
ze za pomocy tych wyrazen mozna tworzy¢ bardzo krétkie i trudne do czy-
tania wzorce.

Cwiczenie 10.1

Napisz wyrazenie regularne dopasowujace date w formacie "XX/XX/XXXX",
gdzie znaki X sg cyframi. Wyprébuj je na tancuchu "urodzeni 15/11/2003
(matka Spot): White Fang".

[pokaz rozwiazanie]

Czasami trzeba sprawdzi¢, czy wzorzec zaczyna sie na poczatku lub kon-
czy na koncu tancucha. Do tego stuza znaki specjalne " i $. Pierwszy dopa-
sowuje poczatek tancucha, a drugi koniec.

show(/e+/.test("ble"));
show(/"e+$/.test("ble"));

Pierwsze z powyzszych wyrazen pasuje do kazdego tanicucha zawierajace-
go znak e, a drugie tylko do tych tancuchéw, ktore w catosci sktadaja si¢ ze
znakow e.

LW tym przypadku ukoéniki wsteczne nie byly niezbedne, poniewaz znaki te znajduja
sie w nawiasie [ ], ale lepiej jest ich uzy¢ mimo to, aby nie musie¢ o tym pamigtac.
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Warto podkresli¢, ze wyrazenia regularne sa obiektami i majg metody.
Metoda test zwraca wartos¢ logiczng oznaczajacag czy dany tancuch pasuje
do wyrazenia regularnego.

Kod \b dopasowuje ,,granice stow”, ktorymi mogg by¢ znaki przestanko-
we, biate znaki oraz poczatek i koniec tancucha.

show(/kat/.test("kontaktenacja"));
show(/\bkat\b/.test("konkatenacja"));

Mozna zezwoli¢, aby wybrane czesci wzorca powtarzaly sie pewng liczbe
razy. Umieszczenie gwiazdki (x) za elementem oznacza, ze moze sie on po-
wtarzaé¢ dowolng liczbe razy, takze zero. Plus (+) oznacza, ze element moze
powtarzaé sie przynajmniej raz. Znak zapytania (?) oznacza, ze element jest
opcjonalny, tzn. moze wystepowac zero razy lub raz.

var parenthesizedText = /\(.*\)/;
show("Jego (leniwca) pazury byly gigantyczne!".search(parenthesizedText));

W razie potrzeby za dopuszczalng liczbe powtoérzen elementu mozna do-
ktadnie okresli¢ przy uzyciu klamry. Liczbe te nalezy wpisa¢ w klamrze, np.
{4}. Jesli wpisze sie dwie liczby rozdzielone przecinkiem (np. {3,10}), oznacza
to, ze element musi wystepowaé przynajmniej tyle razy, ile wynosi pierwsza
liczba i maksymalnie tyle razy, ile wynosi druga. Analogicznie {2,} oznacza
dwa wystapienia lub wiecej, a {,4} oznacza cztery lub mnie;j.

var datePattern = /\d{1,2}\/\d\d?\/\d{4}/;
show("urodzeni 15/11/2003 (matka Spot): White Fang".search(datePattern));

Zapisy /\d{1,2}/ i /\d\d?/ oznaczaja ,,jedna lub dwie cyfry”.

Cwiczenie 10.2

Napisz wzorzec dopasowujacy adresy e-mail. Dla uproszczenia przyjmij zato-
zenie, ze przed i za znakiem @ mogg znajdowac sie tylko znaki alfanumeryczne
oraz znaki . i - (kropka i tacznik), natomiast w ostatniej czesci adresu, za-
wierajacej kod kraju za ostatnia kropka, moga znajdowadé sie tylko znaki
alfanumeryczne i ich liczba musi wynosi¢ dwa lub trzy.

[pokaz rozwiazanie]

Czedci wyrazen regularnych mozna grupowaé za pomocg nawiasoéw. Dzieki
temu mozna stosowac * i inne znaki do wiecej niz jednego znaku. Na przyktad:

var cartoonCrying = /boo(hoo+)+/1;
show("Nastepnie wykrzyknat ,Boohoooohoohooo”".search(cartoonCrying));
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Skad sie¢ wzieta litera i na koncu tego wyrazenia regularnego? Za uko-
$nikiem zamykajacym wyrazenie mozna dodawacé opcje dla tego wyrazenia.
Litera i tutaj oznacza, ze wielkos¢ liter nie ma znaczenia, dzieki czemu matla
litera b we wzorcu pasuje do wielkiej litery B w tancuchu.

Pionowa kreska (|) umozliwia wybér jednego spoérod dwoch elementow.
Na przyktad:

var holyCow = /(sacred|holy) (cow|bovine|bull|taurus)/1i;
show(holyCow.test("Sacred bovine!"));

Czesto szukanie wzorca jest tylko pierwszym krokiem do wydobycia cze-
gos z tancucha. W poprzednich rozdziatach ciagi z tancuchéw byty wydoby-
wane za pomocd metod index0f i slice. Teraz znajac wyrazenia regularne
mozemy zamiast nich uzywaé¢ metody match. Przy porownywaniu tancucha
z wyrazeniem regularnym mozna otrzymaé¢ w wyniku warto$é¢ null, jesli do-
pasowanie nie uda sie albo tablice dopasowanych tancuchéw.

show("Nie".match(/Tak/));
show("... tak".match(/tak/));
show("Wielka matpa".match(/wielka (\w+)/1i));

Pierwszy element w zwrdconej tablicy zawsze jest ta czescig tancucha,
ktora pasowala do wzorca. Jak pokazuje ostatni przyktad, jesli we wzorcu
znajduja sie czeSci w nawiasach, dopasowane przez nie czesci rowniez zostaja
dodane do tablicy. To bardzo utatwia wydobywanie kawatkéw tancuchéw.

var parenthesized = prompt("Powiedz mi cos$", "").match(/\((.*)\)/);
if (parenthesized != null)
print("Umieécite$ w nawiasie ,", parenthesized[1], """);
o0 000

Cwiczenie 10.3

Napisz jeszcze raz funkcje extractDate z [rozdzialu 4 Funkcja ta, gdy prze-
kaze sie jej tancuch, szuka czegos, co ma okreslony format daty. Jesli uda sie

znalez¢ taka date, zapisuje wartosci w obiekcie Date. W przeciwnym razie
zgtasza wyjatek. Niech akceptuje daty, w ktorych dzien lub miesiac zostaly
zapisane przy uzyciu tylko jednej cyfry.

[pokaz rozwiazanie]

Metoda replace wartosci tancuchowych, ktéra widzieliSmy juz wrozdziale]
[6] moze przyjmowaé wyrazenie regularne jako pierwszy argument.

print("Borobudur".replace(/[oul/g, "a"));
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Zwréé uwage na znak g za wyrazeniem regularnym. Litera ta oznacza
yglobalny”, czyli ze kazda czes¢ tancucha, ktora pasuje do wzorca ma zostaé
wymieniona. Gdyby nie byto litery g, zamieniona zostataby tylko pierwsza
litera o.

Czasami trzeba zachowywaé czeSci zamienionych tancuchéw. Na przy-
ktad mamy dtugi tancuch zawierajacy imiona i nazwiska, po jednej parze na
wiersz, w formacie ,Nazwisko, Imi¢”. Chcemy zamieni¢ imiona i nazwiska
miejscami oraz usung¢ przecinki, aby uzyska¢ format ,,Imie Nazwisko”.

var names = "Picasso, Pablo\nGauguin, Paul\nVan Gogh, Vincent";
print(names.replace(/([\w 1+), ([\w I+)/g, "$2 $1"));

Ciagi $1 i $2 w tancuchu zamiany odnosza si¢ do czesci znajdujacych si¢
we wzorcu w nawiasach. Ciagg $1 zostaje zastapiony tekstem dopasowanym
do pierwszej pary nawiaséw, a $2 — do drugiej itd. az do $9.

Jesli nawiaséw jest wiecej niz 9, ta metoda nie zadziata. Ale jest jeszcze
inny sposéb na zamiane tancuchow, ktéry moze byé przydatny takze w kil-
ku innych trudnych sytuacjach. Gdy drugi argument metody replace jest
funkcja, a nie tancuchem, funkcja ta jest wywolywana za kazdym razem, gdy
zostanie znalezione dopasowanie i dopasowany tekst jest zastepowany tym,
co zwraca ta funkcja. Argumenty przekazane do funkcji sg dopasowywany-
mi elementami, podobnie do warto$ci w tablicach zwracanych przez metode
match pierwszy jest calym dopasowaniem, a za nim znajdujg sie argumenty
dla kazdej ,nawiasowej” czesci wzorca.

function eatOne(match, amount, unit) {
amount = Number(amount) - 1;
if (amount == 1) {
unit = unit.slice(0, unit.length - 1);

}
else if (amount == 0) {
unit = unit + "s";
amount = "no";
}
return amount + " " + unit;
}
var stock = "1 lemon, 2 cabbages, and 101 eggs";

stock = stock.replace(/(\d+) (\w+)/g, eatOne);

print(stock);

Cwiczenie 10.4

Ostatnig sztuczke mozna wykorzysta¢ do poprawienia funkcji wstawiajacej
encje HTML z Przypomne, jak wygladata:
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function escapeHTML (text) {
var replacements = [[/&/g, "&amp;"], [/"/g, "&quot;"],
[/</g, "&t;"1, [/>/9, "&gt;"11;
forEach(replacements, function(replace) {
text = text.replace(replace[0], replace[l]);
})s

return text;

Napisz nowa funkcje escapeHTML, ktora robi to samo, co stara, ale wywo-
luje funkcje replace tylko raz.
[pokaz rozwiazanie]

Czasami wzorzec, ktorego trzeba bedzie uzywaé¢ do dopasowywania nie
jest znany podczas pisania kodu. Wyobraz sobie, ze piszesz bardzo prosty
filtr brzydkich stéw dla tablicy ogloszen. Chcesz, aby przepuszczal tylko te
ogloszenia, ktore nie zawierajg wulgaryzméw. Administrator tablicy moze
zdefiniowaé liste stéw, ktérych nie akceptuje.

Najlepszym sposobem na sprawdzenie czy w tekscie znajduja si¢ stowa
z pewnego zbioru jest uzycie wyrazen regularnych. Jesli lista brzydkich stow
zostanie zapisana w postaci tablicy, to wyrazenie regularne mozemy utworzy¢
tak:

var badWords = ["matpa", "krowa", "osiot", "baran", "kaszalot"];
var pattern = new RegExp(badwWords.join("|"), "i");
function isAcceptable(text) {

return !pattern.test(text);

}

show(isAcceptable("Mmmm, baranina."));
show(isAcceptable("A to stara baranica"));

Mogliby$my doda¢ wzorce \b wokot stéw, dzieki czemu wyrazenia typu
,baranina” nie bytyby traktowane jako brzydkie. To jednak spowodowato-
by réwniez przepuszczenie drugiego przypadku, co chyba nie jest pozadane.
Bardzo trudno jest utworzy¢ dobry filtr wulgaryzmoéw i zazwyczaj filtry takie
sg zbyt denerwujace, zeby je stosowac.

Pierwszy argument konstruktora RegExp jest tancuchem zawierajacym
wzorzec, a w drugim mozna dodaé¢ opcje ignorowania wielkosci liter lub , glo-
balnosci”. Tworzac tancuch wzorca nalezy uwazaé¢ na ukosniki wsteczne. Po-
niewaz normalnie ukosniki te sg usuwane podczas interpretowania tancucha,
wszystkie takie znaki, ktore maja znajdowaé sie w wyrazeniu muszg zostac
zastapione specjalng sekwencja:

var digits = new RegExp("\\d+");
show(digits.test("101"));
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Najwazniejsze jesli chodzi o wyrazenia regularne jest to, aby wiedzie¢, ze
istniejg i ze mogg bardzo pomdc w napisaniu kodu do obrobki tancuchow.
Sa jednak tak zawite, ze zanim uzyjesz ich pierwszy raz, to pewnie bedziesz
miat z dziesie¢ nieudanych podejéé¢. Nie poddawaj sie, a juz wkrotce bedziesz
pisa¢ wyrazenia przypominajace hieroglify jakiegos czarnoksieznika.

OH NO! THE KILLER || BUT TD FIND THEM WE'D HAVE TO SEARH
\WHENEVER I LEARN A | | MUST HAVE ROLLOWED| | THROUGH 200 MB OF EMAILS LOOKING FOR
NEW SKILL T ConcocT | | HER ON VACATION ! | | SOMETHING FORMATTED LIKE AN ADDRESS!

ELABORATE FANTASY I /
SCENARIOS WHERE (T : ~— [T’ HOPELESS!
LETS ME. SAVE THE DAY, %
_ T KNOW REGUAR
(EVERvBOY STAD MQ/ EXPRESSIONS . ]//

(Komiks autorstwa Randalla Munroe’a.)


http://xkcd.com

Rozdziat 11

Programowanie sieciowe. Intensywny
kurs

Mozliwe, ze czytasz ten tekst w oknie przegladarki internetowej, co oznacza
ze przynajmniej troche znasz sie na internecie. Rozdzial ten zawiera zwiezte
i powierzchowne informacje na temat sposobu dziatania internetu oraz jak to
sie ma do jezyka JavaScript. Gléwnym tematem jest zatem moéwiac krotko
programowanie sieciowe w JavaScript. Trzy kolejne rozdzialy zawieraja
bardziej praktyczna tres¢, poniewaz pokazuje w nich jak za pomoca Java-
Scriptu bada¢ i modyfikowaé¢ strony internetowe.

Internet to moéwigc najprosciej sie¢ komputeréw obejmujaca wiekszosé
Swiata. Dzigki tym sieciom mozliwe jest przesytanie wiadomosci miedzy kom-
puterami. Techniczne aspekty dzialania sieci sa bardzo ciekawe, ale niestety
temat tej ksigzki jest catkiem inny. Wystarczy pamietaé, ze w uproszczeniu
jeden komputer, ktéry bedziemy nazywac serwerem, czeka az inne komputery
zaczna sie z nim komunikowaé. Gdy jakis komputer, klient, nawiaze kontakt
z serwerem, nastepuje wymiana jakich$ danych przy uzyciu specjalnego je-
zyka zwanego protokotem.

Internet stuzy do przesytania wiadomosci przy uzyciu wielu réznych pro-
tokotéw. Istnieja protokoly do czatowania, udostepniania plikow, uzywane
przez szkodliwe programy do kontrolowania komputerow gltupkéw, ktorzy je
zainstalowali itd. Nas interesuje protokoét uzywany przez sie¢ ogdlnoswiatows
(World Wide Web). Protokét ten nazywa sie HI'TP, co oznacza Hyper Text
Transfer Protocol (protokét przesytania hipertekstu), i stuzy do pobierania
stron internetowych oraz powigzanych z nimi plikéw.

W komunikacji HT'TP serwer jest komputerem uzywanym do przecho-
wywania strony internetowej. Klientem jest komputer, np. Twoj, ktory prosi
serwer o przestanie mu tej strony, aby mégt ja wyswietli¢. Taka prosba o stro-
ne nazywa sie zgdaniem HTTP.

Strony internetowe i inne pliki dostepne w internecie maja adresy URL,
czyli uniwersalne lokalizatory zasobéw (ang. Universal Resource Locators).
Adres URL wyglada nastepujaco:

http://acc6.its.brooklyn.cuny.edu/~phalsall/texts/taote-v3.html

Adres URL sktada si¢ z trzech czesci. Pierwsza czes¢, http://, ozna-
cza, ze ten adres uzywa protokotu HTTP. Istniejg jeszcze inne protoko-
ty, np. FTP (ang. File Transfer Protocol — protokél przesytania plikéw),
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ktére réwniez moga by¢ uzywane do tworzenia adreséw URL. Druga czesc,
acc6.its.brooklyn.cuny.edu, okresla nazwe serwera, na ktorym znajduje sie
strona. Na konicu adresu URL, /~phalsal/texts/taote-v3.html, znajduje si¢
nazwa konkretnego pliku na serwerze.

Najczesciej z sieci WWW korzysta sie przy uzyciu przegladarki interneto-
wej. Gdy uzytkownik wpisze adres URL albo kliknie odnosnik, przegladarka
wysyta odpowiednie zadanie HT'TP do serwera. Jesli wszystko sie uda, serwer
odpowie wysytajac przegladarce plik, a ta wyswietli go uzytkownikowi.

Jedli plikiem tym jest dokument HTML, zostanie on zaprezentowany ja-
ko strona internetowa. Krétki opis jezyka HTML znajduje sie w
6] w ktérym dowiedzieliSmy sie, ze w jezyku tym mozna odwotywaé si¢ do
obrazow. W dowiedziates sie tez, ze strony HTML moga zawierac¢
elementy <script> tadujace kod JavaScript z plikéw. Przed wyswietleniem
dokumentu HTML przegladarka pobiera wszystkie dodatkowe zasoby z ser-
weréw, aby dodaé je do dokumentu.

Mimo ze adres URL powinien wskazywa¢ plik, mozliwosci serweréw sie-
ciowych sg wieksze niz proste znajdowanie plikow i wysytanie ich do klien-
tow. Serwer moze tez przetwarzaé¢ pliki a nawet mozliwe jest, ze wybrany
plik w ogéle nie istnieje, tylko na serwerze dziata specjalny program, ktory
otrzymujac zadanie okreslonego adresu URL generuje na biezaco odpowiedni
dokument.

Programy przeksztalcajace i generujace dokumenty na serwerze sg wy-
korzystywane do tworzenia dynamicznych stron internetowych. Plik to po
prostu plik i jego zawartosc¢ jest zawsze taka sama. Ale jesli pliki sg tworzone
na biezaco dla kazdego zadania przez program, to u kazdego uzytkownika
moga wygladac inaczej, np. ze wzgledu na to czy uzytkownik jest zalogowa-
ny lub zdefiniowal jakie$ ustawienia. Ponadto to bardzo utatwia zarzadzanie
trescig stron internetowych — zamiast kazda nowa tre$¢ wysytaé¢ na serwer
w postaci pliku, dodaje sie nowy dokument do jakiego$ centralnego magazy-
nu, a program juz wie jak go znalez¢ i zaprezentowac.

Takie rodzaj programowania nazywa si¢ programowaniem Serwerowym.
Polega na przetwarzaniu dokumentu przed jego wystaniem do uzytkownika.
W wiekszosci przypadkéw dobrze jest tez mie¢ program, ktoéry dziata po
wystaniu strony, gdy uzytkownik juz ja oglada. To nazywa sie programo-
waniem po stronie klienta, poniewaz program dziata na komputerze klienta.
Programowanie po stronie klienta to gléwne zastosowanie JavaScriptu.

Jednak wykonywanie programow na kliencie ma pewng wade, ktérej nie
da si¢ wyeliminowa¢. Nigdy nie wiadomo, jakie programy beda uruchomione
na stronie, ktérg ma sie zamiar odwiedzi¢. Gdyby program taki mogt wysytaé
informacje z naszego komputera, niszczy¢ pliki albo infiltrowaé system, to
surfowanie po internecie bytoby bardzo niebezpieczne.

Dlatego przegladarki bardzo ograniczajg mozliwosci programoéow JavaScript.
Nie moga one przeglada¢ plikow uzytkownika ani modyfikowaé niczego, co
nie jest zwiazane ze strong internetowsa, z ktéra zostaty pobrane. Takie izo-
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lowane srodowisko programowe nazywa sie piaskownica (ang. sandbox). Nie
jest tatwo tak okresli¢ uprawnienia programow aby mogtly w miare swobodnie
dziataé, a jednoczesnie nie miaty mozliwosci narobienia szkéd w komputerze.
Co kilka miesiecy jakis programista JavaScript znajduje kolejne luki w zabez-
pieczeniach pozwalajace omina¢ ograniczenia i wykonywaé szkodliwe dziata-
nia. Twoércy przegladarek reaguja na to modyfikacjami swoich programdéw
tak, aby uniemozliwi¢ wykonywanie odkrytej sztuczki i wszystko wraca do
porzadku. Dopdki ktos znowu czego$ nie znajdzie. . .

Jedng z pierwszych powszechnie znanych sztuczek JavaScript jest uzy-
cie metody open obiektu window. Przyjmuje ona jako argument adres URL
i otwiera nowe okno wyswietlajac w nim strone znajdujaca sie pod tym ad-
resem.

var perry = window.open("http://www.pbfcomics.com");

Jesli wlaczyles w blokowanie wyskakujacych okienek, to naj-

prawdopodobniej okno to zostanie zablokowane. Programy blokujace wyska-
kujace okienka istniejg nie bez powodu. Programisci sieciowi, z zwtaszcza ci,
ktorzy cheag przyciagna¢ uwage uzytkownikow do ptatnych reklam, naduzy-
waja metody window.open tak bardzo, ze wickszo$¢ internautéw po prostu
jej nienawidzi. Jest ona jednak czasami przydatna i w tej ksiazce réwniez
kilka razy zostanie uzyta. Ogdlna zasada jest taka, ze skrypt nie powinien
otwiera¢ nowych okien, jesli uzytkownik wyraznie sobie tego nie zazyczy.

Warto zauwazy¢, ze poniewaz metoda open (podobnie jak setTimeout
itp.) nalezy do obiektu window, cze$¢ window. w jej wywolaniu mozna opuscic.
Gdy funkcja jest wywolywana ,normalnie”, to zostaje wywotana jako metoda
na obiekcie najwyzszego poziomu, ktérym jest window. Ja jednak uwazam, ze
nazwa open jest troche za ogélna i wole pisa¢ window.open, dzigki czemu od
razu wiadomo, ze chodzi o otwarcie okna.

Wartoscig zwracang przez metode window.open jest nowe okno. Jest ono
globalnym obiektem dla skryptu dziatajacego w tym oknie i zawiera wszystkie
standardowe rzeczy, takie jak konstruktor Object i obiekt Math. Gdy jednak
sprobujesz je przejrzeé, wiekszos¢ przegladarek prawdopodobnie na to nie
zezwoli. . .

show(perry.Math);
// — Exception: Error: Permission denied to access property 'Math’

Jest to zwiazane z dziatlaniem w piaskownicy, o ktorej byta mowa wcze-
$niej. Strony otwierane przez naszg przegladarke mogg zawiera¢ informacje
przeznaczone tylko dla nas, np. w serwisach, w ktorych trzeba si¢ zalogowac,
i dlatego nie bytoby dobrze gdyby kazdy skrypt mogt je odczytac. Wyjatkiem
od tej reguty sa strony nalezace do tej samej domeny: jesli skrypt dziatajacy
na stronie eloquentjavascript.net otworzy inna strone w tej samej domenie,
to moze z nig robi¢ wszystko, co chce.

Otwarte okno mozna zamknaé¢ przy uzyciu metody close. Jesli jeszcze
sami go nie zamknelismy. . .
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perry.close();

Inne rodzaje poddokumentéw, np. ramki (dokumenty w dokumentach),
dla programéw JavaScript rowniez sa oknami i maja wtasne srodowiska Ja-
vaScript. W istocie srodowisko, do ktérego masz dostep w konsoli nalezy do
matej niewidocznej ramki ukrytej gdzies na tej stronie — dzigki temu troche
trudniej jest przez przypadek popsué cala strone podczas zabawy.

Kazdy obiekt okna ma wtasno$¢ document zawierajaca obiekt reprezentu-
jacy dokument wyswietlony w tym oknie. Obiekt ten zawiera np. wlasnosé
location zawierajaca informacje o adresie URL dokumentu.

show(document.location.href);
// - "http://www.bt4.pl/kursy/javascript/wszystko-jasne/
// rll-programowanie-sieciowe/"

Ustawiajac wlasno$¢ document.location.href na inny adres URL moz-
na spowodowaé wczytanie przez przegladarke innego dokumentu. Obiekt
document zawiera takze metode write. Stuzy ona do wstawiania do dokumen-
tu kodu HTML, ktory trzeba jej przekaza¢ w postaci tancucha. Gdy zostanie
zastosowana do w pelni zaladowanego dokumentu, to zastapi go w catosci
otrzymanym kodem HTML, czego zazwyczaj nie chcemy. Najczeciej skrypt
wywoluje ja w czasie tadowania dokumentu i woéwczas kod HTML zostaje
wstawiony do dokumentu w miejscu elementu script odpowiedzialnego za
jej dodanie. Jest to prosty sposéb na dodanie dynamicznych elementéw do
strony. Na przyktad ponizej znajduje sie banalnie prosty dokument pokazu-
jacy biezaca godzine.

print(timeWriter);
var time = viewHTML(timeWriter);

time.close();

W znajduje sie opis bardziej klarownych i wszechstronnych

sposobéw modyfikowania dokumentéw, ale czasami metoda document.write
jest najprostszym i najlepszym rozwigzaniem.

Kolejng dziedzing dotyczaca stron internetowych, w ktérej jezyk Java-
Script czesto znajduje zastosowanie sg formularze. Kilka stéw wyjasnienia
dla tych, ktérzy nie wiedza do czego stuzg formularze.

Najprostsze zadanie HTTP to zwykta prosba do serwera o przestanie
pliku. Gdy zadany plik nie jest pasywnym plikiem lecz plikiem zwracanym
przez program dzialajacy na serwerze, to czasami do zadania warto dotaczy¢
takze inne informacje niz tylko adres URL. Dlatego zadania HTTP moga
zawiera¢ dodatkowe parametry. Oto przyktad:

http://www.google.com/search?q=aztec%s20empire
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Po nazwie pliku (/search) znajduje sie znak zapytania, po ktérym z ko-
lei znajduja sie¢ parametry. To zadanie zawiera jeden parametr o nazwie q
(prawdopodobnie od stowa ang. ,,query” czyli ,zapytanie”), ktérego wartos¢
to aztec empire. Cigg %20 oznacza spacje. W wartosciach tych nie moga
wystepowaé niektore znaki, np. spacje, ampersand (&) i znaki zapytania. Sa
one zastepowane specjalnymi kodami sktadajacymi si¢ ze znaku % i wartosci
liczbowej] Znak procent w tym przypadku peni taka sama role, jak ukosnik
wsteczny w wyrazeniach regularnych, tylko troche lepiej wyglada.

W jezyku JavaScript dostepne sg funkcje encodeURIComponent i decodeURIComponent
stuzace do dodawania tych kodow do tancuchéw i usuwania ich.

var encoded = encodeURIComponent("aztec empire");
show(encoded) ;

// - "aztec%20empire"

show(decodeURIComponent (encoded));

// - "aztec empire"

Gdy zadanie zawiera wigecej parametréw, rozdziela sie je znakami amper-
sand:

http://www.google.com/search?qg=aztec%20empire&lang=pl
o0 000

Formularz méwiac najprosciej to narzedzie utatwiajace uzytkownikom
przegladarek tworzenie takich parametryzowanych adresow URL. W formu-
larzu znajduja sie pola, np. tekstowe i wyboru, ktére mozna zaznacza¢ oraz
obiekty pozwalajace wybrac¢ jedna z kilku wartosci itp. Najczesciej dostepny
jest tez przycisk zatwierdzania formularza oraz niewidoczny dla uzytkowni-
ka adres URL wskazujacy program, ktéry ma by¢ uzyty do przetworzenia
danych z tego formularza. Klikniecie przycisku zatwierdzania lub nacisniecie
klawisza Enter powoduje dodanie informacji wprowadzonych w formularzu
do adresu URL jako parametrow i wystanie zadania pod taki adres.

Ponizej znajduje sie kod HTML prostego formularza:

<form name="userinfo" method="get" action="info.html">
<p>Podaj nam swoje dane, abysémy mogli Ci wysytac
spam.</p>
<p>Imie i nazwisko: <input type="text" name="name"/></p>
<p>E-Mail: <input type="text" name="email"/></p>
<p>Ptec: <select name="sex">
<option>Mezczyzna</option>
<option>Kobieta</option>
<option>Inna</option>
</select></p>
<p><input name="send" type="submit" value="Wys$lij!"/></p>
</form>

L Wartosci kodéw znakowych sg okreslone w standardzie ASCII, w ktérym kazdej
literze alfabetu tacinskiego i symbolowi przypisana jest liczba z przedziatu 0-127. Standard

ten jest prekursorem standardou Unicode, o ktérym byla mowa w
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Postugujac sie nazwg formularza mozna uzyskaé¢ dostep do niego z po-
ziomu JavaScriptu, co za chwile zostanie pokazane. Nazwy pol determinu-
ja nazwy parametrow HTTP uzywanych do przechowywania ich wartosci.
Zatwierdzenie tego formularza moze spowodowaé utworzenie nastepujacego

adresu URL:
http://planetspam.com/info.html?name=Tadek&email=tadek@zork.com&sex=Mezczyzna

Formularze maja jeszcze wiele innych elementéw i whasnosci, ale my skon-
centrujemy sie tylko na tych kilku podstawowych, poniewaz przede wszystkim
interesuje nas JavaScript.

Atrybut method="get" w przedstawionym formularzu oznacza, ze dane
wpisane w polach tego formularza majg zosta¢ zakodowane w postaci para-
metrow adresu URL. Istnieje tez inna metoda wysytania parametrow o na-
zwie post. Zadanie HTTP wystane metoda post oprécz adresu URL zawiera
dodatkowo blok danych. Formularz wysytany metoda post wstawia wartosci
swoich parametréw do tego bloku zamiast do adresu URL.

Metoda post lepiej nadaje si¢ do przesytania w formularzach duzych ilosci
danych, poniewaz wysytanie ich metoda get spowodowatoby powstanie kilo-
metrowych adresow URL. Jednak réznica miedzy tymi dwiema metodami to
nie tylko kwestia urody adresow. Metody get zwyczajowo uzywa sie do wy-
sytania do serwera zgdan dokumentow, natomiast post do wysytania zadan
wykonania czego$ na serwerze, co spowoduje tam jaka$ zmiane. Na przyktad
zadanie listy ostatnio opublikowanych na forum internetowym wpisow wy-
stano by metoda get, natomiast zagdanie dodania nowego wpisu — metoda
post. Trzymanie si¢ tej zasady ma uzasadnienie — automaty przegladajace
sie¢, np. wyszukiwarki internetowe, zazwyczaj wykonuja tylko zadania get.
Gdyby za pomoca zadan get dokonywano zmian na stronach, te nieszkodliwe
z zalozenia narzedzia moglyby narobié¢ wiele szkod.

Gdy przegladarka wyswietla strone zawierajaca formularz, programy Ja-
vaScript moga przeglada¢ i modyfikowaé¢ wartosci wprowadzane w polach
tego formularza. To umozliwia wykonywanie réznych sztuczek, takich jak
sprawdzanie wartosci przed wystaniem ich na serwer czy automatyczne wy-
pelnianie niektérych pdl.

Powyzszy formularz znajduje si¢ w pliku example_getinfo.html. Otwérz
go.

var form = window.open("/wp-content/ejs/example_getinfo.html");

Gdy adres URL nie zawiera nazwy serwera, to nazywa sie adresem wzgled-
nym. Adresy wzgledne sg przez przegladarki interpretowane jako odnoszace
sie do plikéw znajdujacych sie¢ na tym samym serwerze, co biezacy dokument.
Jedli nie zaczynaja sie od ukosnika, brana jest Sciezka (lub katalog) biezacego
dokumentu i do tego dodaje sie podang Sciezke.

Dodamy do naszego formularza mechanizm sprawdzajacy poprawnos¢ je-
go wypelnienia, ktéry pozwoli na jego zatwierdzenie tylko, gdy pole nazwiska
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nie bedzie puste, a pole adresu e-mail bedzie wyglada¢ na poprawnie wy-
pelione. Jako Ze nie chcemy juz aby formularz byt wysytany natychmiast
po nacisnieciu przycisku Wyslij!, zmienimy jego atrybut type z submit na
button, dzieki czemu stanie si¢ zwyklym przyciskiem. — W
opisana jest o wiele lepsza metoda zrobienia tego, ale tutaj wystarczy nam
takie uproszczone rozwiazanie.

Aby méc pracowaé z nowo otwartym oknem (jesli je zamknates, to otwoérz
je znowu), musimy powiazaé je z konsola:

attach(form);
// - Powigzanie z oknem ,Zarejestruj konto w Planet Junkmail”.

Gdy to zrobisz, kod w konsoli bedzie uruchamiany w okreslonym oknie.
Aby sprawdzi¢ czy rzeczywiscie dzialamy w tym oknie, co trzeba, mozemy
zajrze¢ do wlasnosci location i title dokumentu.

print(document.location.href);

// - http://www.bt4.pl/wp-content/ejs/example_getinfo.html
print(document.title);

// - Zarejestruj konto w Planet Junkmail

Poniewaz otworzyliémy nowe srodowisko, wczesniej zdefiniowane zmienne,
jak np. form, nie sg juz dostepne.

show(form);

Aby wroci¢ do poczatkowego srodowiska, mozemy postuzy¢ sie funkcja
detach (bez argumentéw). Ale wezesniej musimy dodaé system sprawdzajacy
do formularza.

Z kazdym elementem HTML znajdujacym sie w dokumencie jest powig-
zany obiekt JavaScript. Obiektéw tych mozna uzywaé do przegladania i ma-
nipulowania prawie wszystkimi aspektami dokumentu. W tym rozdziale be-
dziemy uzywac obiektow formularzy i pol formularzy w podstawowy sposdb,
aw zajmiemy si¢ nimi bardziej szczegbtowo.

Obiekt document ma wtasnos$¢ o nazwie forms zawierajacy tacza do wszyst-
kich formularzy znajdujacych si¢ w dokumencie, wg nazw. Nasz formularz ma
atrybut name="userinfo", a wigec mozna go znalezé¢ we wlasnosci o nazwie
userinfo.

var userForm = document.forms.userinfo;
print(userForm.method);

// - get

print(userForm.action);

// - http://www.bt4.pl/wp-content/ejs/example_getinfo.html

W tym przypadku atrybuty method i action, ktore zostaly przekazane do
elementu HTML form réwniez sa dostepne jako wtasnoéci obiektu JavaScript.
Najczesciej tak jest, ale nie zawsze: niektore atrybuty HTML w JavaScript
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maja inne nazwy, a niektorych nie ma w ogéle. Sposéb dostania sie do wszyst-
kich wtasnosci przedstawitem w

Obiekt elementu form ma wlasno$¢ elements odnoszaca sie¢ do obiektu
zawierajacego wszystkie pola formularza wg nazw.

var nameField = userForm.elements.name;
nameField.value = "Kowalski";

Obiekty pdl tekstowych maja wtasnosé¢ value, przy uzyciu ktérej mozna
odczytywac i zmienia¢ ich zawartosé. Jesli wykonasz powyzszy kod, zauwa-
zysz, ze w polu nazwiska formularza pojawi sie nazwisko.

Cwiczenie 11.1

Dzieki mozliwosci odczytywania wartosci pél formularza mozemy napisaé
funkcje validInfo, ktora pobiera jako argument obiekt formularza i zwraca
wartos¢ logiczna: true jesli pole name nie jest puste, a pole email zawiera co$,
co wyglada jak adres e-mail oraz false w pozostalych przypadkach. Ponizej
znajduje si¢ kod implementacji tej funkcji.

[pokaz rozwiazanie]

Pozostato nam juz tylko okreslenie czynnosci, jaka ma zosta¢ wykonana,
gdy kto$ kliknie przycisk ,Wyslij!”. Na razie jego klikniecie nic nie zmienia.
Ale mozna to zmienié¢ korzystajac z whasnosci onclick.

userForm.elements.send.onclick = function() {
alert("Klik.");

s

Podobnie jak w przypadku akcji przekazywanych do funkcji setInterval
i setTimeout (rozdzial 8), warto$¢ zapisywana w onclick (lub podobnej)
wlasnosci moze by¢ funkcja lub tancuchem kodu JavaScript. Tym razem
przekazalismy funkcje otwierajacg okienko alertu. Kliknij przycisk.

Cwiczenie 11.2

Na zakonczenie prac nad systemem weryfikacji wtasnosci onclick przycisku
nadamy nowg warto$¢ — funkcje sprawdzajaca formularz i zatwierdzajaca go,
gdy jest poprawnie wypelniony oraz wyswietlajaca ostrzezenie, gdy zawiera
btedy. Przyda sie wiedza, ze obiekty formularzy majg metode submit, ktora
nie przyjmuje zadnych argumentéw i tylko zatwierdza formularz.

[pokaz rozwiazanie]
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Inna sztuczka zwigzana z polami wejsciowymi formularzy i innymi ele-
mentami, ktéore mozna wybiera¢, np. przyciskami i taczami, jest zwigzana
z metoda focus. Jesli ma si¢ pewnos¢, ze po wejsciu na strone uzytkownik
zacznie wprowadzanie danych od konkretnego pola, mozna automatycznie
umiesci¢ w nim kursor, aby uzytkownik nie musiat w nim klika¢ ani przecho-
dzi¢ do niego w zaden inny sposob.

userForm.elements.name.focus();

Poniewaz formularz znajduje si¢ w innym oknie, w niektérych przegla-
darkach moze nie by¢ oczywiste, ze co$ zostato wybrane. Niektére strony
automatycznie przenosza kursor do nastepnego pola, gdy poprzednie wydaje
sie wypetnione, np. gdy uzytkownik wpisze kod pocztowy. Nie nalezy z tym
przesadzac, poniewaz taka funkcja sprawia, ze formularz zachowuje sie w nie-
oczekiwany sposob. Jesli uzytkownik jest przyzwyczajony do zmieniania poél
formularza za pomocg klawisza Tab albo Zle cos wpisze i zechce to poprawic,
to takie magiczne przeskakiwanie kursora moze go bardzo denerwowac.

detach();
// - Usuwanie powigzania z oknem ,Zarejestruj konto w Planet Junkmail”.

Przetestuj weryfikatora. Gdy wpiszesz prawidlowe dane i klikniesz przy-
cisk, formularz powinien zosta¢ zatwierdzony. Jesli w tym czasie konsola be-
dzie caty czas do niego podtaczona, to sie odtaczy, poniewaz nastapi ponowne
wezytanie strony i utworzenie nowego srodowiska JavaScript.

Jesli jeszcze nie zamknate$ okna formularza, to spowoduje jego zamknie-
cie.

form.close();

Opisane powyzej czynnosci moga sie wydawaé proste, ale uwierz mi, pro-
gramowania po stronie klienta to nie jest butka z mastem. Czasami bywa nie-
samowicie trudne. Dlaczego? Poniewaz programy przeznaczone do dzialania
w komputerze klienta musza prawidtowo dziata¢ we wszystkich popularnych
przegladarkach. A kazda z ich dziata troche inaczej. Co gorsza kazda taka
aplikacja ma wtasny zbior usterek. Niech Ci si¢ nie wydaje, ze skoro program
jest wlasnoscig firmy dysponujacej milionowym budzetem, to na pewno nie
zawiera btedow. Dlatego my, programisci, musimy skrupulatnie testowaé na-
sze programy, znajdowac¢ bledy i opracowywacé poprawne rozwigzania.

Mozesz sobie pomysle¢: ,,Po prostu zgtosze wszelkie usterki, jakie znajde
do producenta przegladarki, aby szybko je usunat i wszystko bedzie w porzad-
ku”. Niestety czeka Cie wielkie rozczarowanie. Producenci czesto nie spiesza
sie z poprawianiem btedow, a do perfekeji umiejetnosé te opanowal Microsoft
ze swoja przegladarka Internet Explorer, chociaz w jej najnowszych wersjach
sytuacja ulegta juz znacznej poprawie. Bledy sa i beda.

Ale nie zrazaj sie. Jedli masz obsesje na punkcie znajdowania nowych
wyzwan, to tutaj na pewno znajdziesz ich wiele. A jesli nie lubisz marno-
wac czasu, to wystarczy, ze bedziesz unika¢ stabiej poznanych zakamarkow
funkcjonowania przegladarek, aby nie wpas¢ w powazne ktopoty.



Rozdziat 12

Obiektowy model dokumentu

W uzywaliSmy obiektéw JavaScript odnoszacych si¢ do elemen-
tow form i input dokumentu HTML. Obiekty te naleza do struktury o na-

zwie DOM (ang. Document-Object Model — obiektowy model dokumentu).
W modelu tym reprezentacje ma kazdy element znajdujacy sie w dokumencie.
Mozna go tam znalez¢ i co$ z nim zrobic.

Dokumenty HTML maja strukture hierarchiczna. Kazdy element (lub
znacznik) z wyjatkiem gléwnego elementu <html> znajduje sie w innym ele-
mencie, ktory jest jego rodzicem. Element majacy rodzica rowniez moze za-
wiera¢ elementy potomne. Mozna to sobie wyobrazi¢, jako drzewo rodzinne.

Obiektowy model dokumentu opiera sie wtasnie na takiej reprezentacji
dokumentu. Zwroc¢ uwage, ze przedstawione drzewo zawiera dwa rodzaje ele-
mentow: wezty reprezentowane przez niebieskie pola i fragmenty zwyktego
tekstu. Wkrétce sie dowiesz, ze urywki tekstu zachowuja sie troche inaczej
niz inne elementy. Na przyktad nie moga mieé¢ dzieci.

Otworz plik example_alchemy.html zawierajacy dokument przedstawiony
na rysunku i powiaz go z konsola.

attach(window.open("/wp-content/ejs/example_alchemy.html"));

Dostep do obiektu stanowigcego korzen drzewa dokumentu, wezta html,
mozna uzyska¢ poprzez wltasno$¢ documentElement obiektu document. Naj-
czesciej jednak potrzebny jest dostep do czeSci body dokumentu dostepnej
jako document.body.
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Lacza miedzy tymi weztami sa dostepne jako wtasnosci obiektow weztdw.
Kazdy obiekt DOM ma wtasno$é¢ parentNode, ktéra odnosi sie do obiektu,
w ktérym ten obiekt sie znajduje (jezeli w ogéle ma rodzica). Ci rodzice
rowniez maja tacza wskazujace na ich dzieci, ale poniewaz dzieci moze by¢
wiele, sa one przechowywane w pseudotablicy o nazwie childNodes.

show(document.body);
show(document.body.parentNode);
show(document.body.childNodes.length);

Dla wygody dostepne sg tez tacza o nazwach firstChild i lastChild
wskazujgce pierwszy i ostatni element dziecko w wezle lub null jesli element
nie zawiera zadnego elementu.

show(document.documentElement.firstChild);
show(document.documentElement.lastChild);

Ostatnie dwie wlasnosci to nextSibling i previousSibling wskazujace
wezly znajdujace sie ,,obok” okreslonego wezta — sg to wezty majace tego
samego rodzica i znajdujace sie przed lub za okreslonym elementem. Jesli nie
ma takiego elementu, wlasnosci zawieraja wartos¢ null.

show(document.body.previousSibling);
show(document.body.nextSibling);

Aby dowiedzie¢ sie, czy wybrany wezel reprezentuje tylko tekst czy wezet
HTML, mozna sprawdzi¢ jego wtasnos¢ nodeType. Wartos¢ 1 oznacza zwykty
wezel, a 3 wezel tekstowy. Istniejg tez inne rodzaje obiektéw majace whasnosé
nodeType, np. obiekt document, ktorego warto$é¢ to 9, ale najczesciej uzywa
sie jej do odrézniania weztéw tekstowych od innych.

function isTextNode(node) {
return node.nodeType == 3;

show(isTextNode(document.body));
show(isTextNode(document.body.firstChild.firstChild));

Zwykte wezlty maja wtlasno$¢ o nazwie nodeName okreslajaca typ repre-
zentowanego przez nie elementu HTML. Natomiast wezty tekstowe maja
wlasnos$¢ nodeValue zawierajaca ich tresc.

show(document.body.firstChild.nodeName);
show(document.body.firstChild.firstChild.nodeValue);

Nazwy weztow sg zawsze pisane wielkimi literami i trzeba to bra¢ pod
uwage w wyrazeniach poréwnawczych.
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function isImage(node) {
return !isTextNode(node) && node.nodeName == "IMG";

show(isImage(document.body.lastChild));

Cwiczenie 12.1

Napisz funkcje o nazwie asHTML pobierajaca wezet DOM i zwracajaca tan-
cuch reprezentujacy tekst HT'ML tego wezta i jego dzieci. Mozesz zignorowac
atrybuty, tzn. wystarczy wyswietli¢ wezty w formie <nazwawezla>. Mozesz
uzywac funkcji escapeHTML z[rozdzialu 10| aby odpowiednio dostosowaé tresé
weztow tekstowych.

Podpowiedz: Rekurencjal!

[pokaz rozwiazanie]

W istocie wezty maja co$ podobnego do funkeji asHTML. Przy uzyciu wta-
snosci innerHTML mozna pobiera¢ tekst HTML z wnetrza wezta, bez znaczni-
kéw samego wezta. Dodatkowo niektore przegladarki udostepniajg tez wila-
snos¢ outerHTML, ktéra zawiera réwniez sam wezet.

print(document.body.innerHTML) ;

Niektore z tych wlasnosci mozna tez modyfikowaé¢. Zmiana wtasnosci
innerHTML zwyktego wezta albo nodeValue wezta tekstowego spowoduje zmia-
ne ich tresci. Nalezy podkresli¢, ze w pierwszym przypadku podany tancuch
jest interpretowany jako HTML, podczas gdy w drugim — jako zwykty tekst.

document.body.firstChild.firstChild.nodeValue =
"Rozdziat 1: Gteboka prawda ukryta w butelce";

Albo. ..

document.body.firstChild.innerHTML =
"Znasz juz element blink? <blink>Cudowny!</blink>";

Do tej pory dostep do weztoéw uzyskiwaliSmy przemierzajac szeregi wta-
snosci firstChild i lastChild. Tak tez mozna, ale wymaga to duzo pisania
i tatwo spowodowac btad. Jesli na poczatku dokumentu wprowadzimy nowy
wezet, to document.body. firstChild nie bedzie juz odwotywac sie do elemen-
tu hli kod, w ktérym przyjeto takie zatozenie przestanie poprawnie dziatac.
Co wiecej, niektoére przegladarki dodajg wezty tekstowe dla spacji i znakow
nowego wiersza znajdujacych sie miedzy elementami, a inne tego nie robia.
Przez to drzewo DOM w kazdej przegladarce moze by¢ troche inne.

174



Alternatywnym rozwigzaniem jest przypisanie kazdemu elementowi, do
ktorego chce si¢ uzyskac¢ dostep atrybutu id. Na przyktadowej stronie obraz
ma identyfikator picture, przy uzyciu ktorego mozemy znalezé¢ ten element.

var picture = document.getElementById("picture");
show(picture.src);
picture.src = "/wp-content/uploads/ostrich.png";

Whpisujac nazwe getElementById nie wpisz przez pomytke na koncu wiel-
kiej litery. Ponadto, jesli musisz ja czesto wpisywaé, grozi Ci zespol ciesni
kanalu nadgarstka. Poniewaz nazwa document.getElementById jest o wiele
za dluga, jak na bardzo czesto uzywang operacje, programisci JavaScript
maksymalnie jg skrocili do postaci $. Jak wiadomo znak $ jest w jezyku
JavaScript litera, a wiec moze by¢ uzywany jako nazwa zmiennej.

function $(id) {
return document.getElementById(id);
}

show($("picture"));

Wezty DOM maja tez metode getElementsByTagName (kolejna fajna, krét-
ka nazwa), ktora pobiera nazwe elementu i zwraca wszystkie wezty tego typu,
jakie znajduja sie w wezle, na rzecz ktorego zostata wywotana.

show(document.body.getElementsByTagName ("BLINK")[0]);
o0 000

Kolejng czynnoscia, jakg mozna wykonywaé na drzewie DOM jest two-
rzenie nowych wezléw. Dzigki temu mozna w dowolnym momencie dodawaé
elementy do dokumentu, co pozwala uzyska¢ rézne ciekawe efekty. Nieste-
ty interfejs jest niesamowicie niezgrabny. Mozna go jednak troche poprawi¢
uzywajac paru funkcji pomocniczych.

Obiekt document ma metody createElement i createTextNode. Pierwsza
stuzy do tworzenia zwyklych weztow, a druga zgodnie z nazwa do tworzenia
weztow tekstowych.

var secondHeader = document.createElement("H1");
var secondTitle = document.createTextNode("Rozdziat 2: Powazna magia");

Nastepnie wstawimy tytut do elementu hl i dodamy element do dokumen-
tu. Najprostszym sposobem na zrobienie tego jest uzycie metody appendChild,
ktorg mozna wywota¢ na kazdym nietekstowym wezle.

secondHeader.appendChild(secondTitle);
document.body.appendChild(secondHeader);

Nowym weztom czesto przypisuje sie jakies atrybuty. Na przyktad ele-
ment img (obraz) jest bezuzyteczny, jesli nie ma atrybutu src wskazujace-
go grafike, ktéra ma zosta¢ wyswietlona. Wigkszo$¢ atrybutéow mozna trak-
towaé jako wtasnosci weztéw DOM, ale istnieja tez metody setAttribute
i getAttribute, ktore umozliwiaja dostep do atrybutéw w bardziej ogdlny
Sposob:
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var newImage = document.createElement ("IMG");
newImage.setAttribute("src", "/wp-content/uploads/Hiva-0a.png");
document.body.appendChild(newImage);
show(newImage.getAttribute("src"));

Jednak gdy trzeba utworzy¢ wieksza liczbe weztéw, wielokrotne wywoty-
wanie metody document.createElement lub document.createTextNode, a na-
stepnie dodawanie atrybutow i wezléw potomnych po jednym na raz jest
bardzo zmudne. Na szczedcie napisanie funkcji, ktora wszystko za nas zrobi
nie jest trudne. Zanim to zrobimy, musimy zajaé si¢ jeszcze jednym dro-
biazgiem — metoda setAttribute poprawnie dziata w wickszosci przegla-
darek internetowych, ale w Internet Explorerze moze sprawia¢ problemy.
Nazwy niektorych atrybutow HTML maja w jezyku JavaScript specjalne
znaczenie, przez co odpowiadajgce im nazwy wlasnosci obiektéw sg nie-
co zmodyfikowane. Atrybut class ma nazwe className, for — htmlFor,
a checked — defaultChecked. W Internet Explorerze metody setAttribute
i getAttribute réowniez dzialajg z tymi zmienionymi nazwami, zamiast uzy-
wa¢é oryginalnych nazw z HTML-a, co moze byé¢ mylace. Ponadto w prze-
gladarce tej atrybutu style, ktory razem z atrybutem class zostanie opisa-
ny w dalszej czesci tego rozdziahu, nie mozna ustawia¢ przy uzyciu metody
setAttribute.

Obejscie tego moze wygladaé tak:

function setNodeAttribute(node, attribute, value) {

if (attribute == "class")
node.className = value;

else if (attribute == "checked")
node.defaultChecked = value;

else if (attribute == "for")
node.htmlFor = value;

else if (attribute == "style")
node.style.cssText = value;

else

node.setAttribute(attribute, value);

W kazdym przypadku, w ktérym Internet Explorer odbiega od reszty
przegladarek robimy co$, co dziata we wszystkich przypadkach. Nie przejmuj
sie szczegotami — jest to brzydka sztuczka, ktérej woleliby$Smy nie stosowac,
ale zmuszaja nas do tego niepokorne przegladarki. Teraz mozemy napisaé
prosta funkcje do tworzenia elementéw DOM.

function dom(name, attributes) {
var node = document.createElement(name);
if (attributes) {
forEachIn(attributes, function(name, value) {

setNodeAttribute(node, name, value);
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});
}
for (var i = 2; i < arguments.length; i++) {
var child = arguments[i];
if (typeof child == "string")
child = document.createTextNode(child);
node.appendChild(child);
}

return node;

var newParagraph =
dom("P", null, "Akapit zawierajacy ",
dom("A", {href: "http://en.wikipedia.org/wiki/Alchemy"},
"tacze"),
wewnatrz.");
document.body.appendChild(newParagraph);

Funkcja dom tworzy wezet DOM. Jej pierwszy argument okresla nazwe ele-
mentu reprezentowanego przez tworzony wezel, a drugi argument jest obiek-
tem zawierajacym atrybuty tego wezta lub wartos¢ null, jesli nie ma atry-
butéw. Dalej moze znajdowac sie dowolna liczba argumentow, ktore zostang
dodane do wezta jako dzieci. Jesli wérod nich znajda si¢ tanicuchy, to zostana
najpierw umieszczone w wezle tekstowym.

Metoda appendChild nie jest jedynym sposobem na wstawianie wezlow
do innych weztow. Jesli nowy wezel nie moze znajdowac sie na koricu swojego
rodzica, mozna uzy¢ metody insertBefore, aby doda¢ wezetl przed innym we-
ztem dzieckiem. Nowy wezel podaje sie jako pierwszy argument, a istniejacy
— jako drugi.

var link = newParagraph.childNodes[1];
newParagraph.insertBefore(dom("STRONG", null, "great "), link);

Jesli wstawi sie gdzies wezet majacy juz rodzica (parentNode), wezel ten
automatycznie zostanie usuniety z dotychczasowego miejsca — zaden wezet
nie moze wystepowa¢ w drzewie dokumentu wiecej niz raz.

Gdy trzeba zastapi¢ wezet innym, nalezy uzy¢ metody replaceChild, kto-
ra jako pierwszy argument przyjmuje nowy wezel, a jako drugi — stary.

newParagraph.replaceChild(document.createTextNode("luzne "),
newParagraph.childNodes[1]);

W koncu za pomoca metody removeChild usuwa sie wezly potomne.
Zwr6é uwage, ze wywotuje sie ja na rodzicu wezta, ktéry ma zostaé usuniety
i przekazuje sie jej element potomny jako argument.

newParagraph.removeChild(newParagraph.childNodes[1]);
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Cwiczenie 12.2

Napisz wygodng funkcje removeElement usuwajaca przekazany jej w argu-
mencie wezel DOM z wezta nadrzednego.
[pokaz rozwiazanie]

Podczas tworzenia nowych weztéw i przenoszenia istniejacych nalezy pa-
mieta¢ o nastepujacej zasadzie: wezléw nie mozna wstawia¢ do dokumentu
innego niz ten, w ktérym zostaty utworzone. Oznacza to, ze jesli sa dodatkowe
ramki lub otwarte okna, nie mozna pobra¢ czesci dokumentu z jednego z tych
obiektéw i przenie$é go do innego oraz wezty utworzone przy uzyciu metod
jednego obiektu document musza pozosta¢ w tym dokumencie. Niektore prze-
gladarki, a konkretnie Firefox, nie przestrzegaja tej zasady, przez co kod ja
tamigcy w Firefoksie zadziata.

Przyktadem uzycia funkcji dom w jakims pozytecznym celu jest program
pobierajacy obiekty JavaScript i tworzacy z nich tabele. W jezyku HTML
tabele tworzy sie przy uzyciu elementéw, ktérych nazwy zaczynaja sie od
litery ,t7, np.:

<table>
<tbody>
<tr> <th>Drzewo</th> <th>Kwiaty </th> </tr>
<tr> <td>Jabtoni</td> <td>Biate </td> </tr>
<tr> <td>Koral </td> <td>Czerwone</td> </tr>
<tr> <td>Sosna </td> <td>Brak </td> </tr>
</tbody>
</table>

Elementy tr reprezentujg wiersze tabeli. Elementy th i td to komorki,
przy czym td to zwykte komorki, a th to komorki nagtéowka, ktorych za-
warto$¢ lekko sie wyréznia. Element tbody (ang. table body — tresé tabeli)
nie jest wymagany w samym jezyku HTML, ale musi by¢ uzyty, gdy tabele
tworzy sie z weztéw DOM, poniewaz Internet Explorer nie wys$wietla tabel
utworzonych bez tego elementu.

Cwiczenie 12.3

Funkcja makeTable przyjmuje jako argumenty dwie tablice. Pierwsza zawiera
obiekty JavaScript, ktore maja by¢ wstawione do tabeli, a druga — tancu-
chy okreslajace nazwy kolumn tej tabeli i wlasnosci obiektow, ktére maja
zosta¢ pokazane w tych kolumnach. Na przyktad ponizsze wywotanie tworzy
wczesniej pokazang tabele:

makeTable([{Drzewo: "Jabton", Kwiaty: "Biate"},
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{Drzewo: "Koral", Kwiaty: "Czerwone"},
{Drzewo: "Sosna", Kwiaty: "Brak"}],
["Drzewo", "Kwiaty"]);

Napisz te funkcje.
[pokaz rozwiazanie]

Z tematem jezyka HTML i obiektowego modelu dokumentu $cisle po-
wigzane sa kaskadowe arkusze stylow. Jest to obszerna dziedzina, ktérej nie
sposéb wyczerpujaco opisa¢ w tej publikacji, ale dzieki znajomosci arkuszy
stylow w jezyku JavaScript mozna robi¢ wiele ciekawych rzeczy. Dlatego po-
nizej znajduje sie opis podstawowych zagadnien.

Kiedys jedynym sposobem na zmienianie wygladu elementéw HTML by-
to przypisywanie im dodatkowych atrybutow albo umieszczanie ich w innych
elementach, np. center aby wysrodkowaé tresé¢ albo font aby zmieni¢ wta-
Sciwosci czcionki. Gdy chciaty sie, aby wszystkie akapity albo tabele w doku-
mencie wygladaly w okreslony sposéb, kazdemu elementowi tego typu trzeba
byto dodaé kilka atrybutéw. To powodowato, ze dokumenty byty pelne nie-
potrzebnych znacznikéw oraz strasznie trudno sie je pisalo i modyfikowato.

Oczywiscie ludzie to pomystowe stworzenia i szybko wymy$lili rozwiazanie
tego problemu. Arkusze styléw to narzedzie do pisania instrukcji w rodzaju
,w tym dokumencie wszystkie akapity maja by¢ drukowane czcionka Comic
Sans i mie¢ rézowy kolor, a wszystkie tabele majg mie¢ grube zielone obramo-
wanie”. Instrukcje te wpisuje sie w jednym miejscu na poczatku dokumentu
lub w osobnym pliku i maja one zastosowanie do calego dokumentu. Po-
nizej znajduje si¢ przyktadowy arkusz stylow, ktory wyposrodkowuje tresé
nagtéwkdéw i nadaje im rozmiar 22 punktéow oraz definiuje opisane wezesniej
ustawienia czcionki i koloru pisma dla wszystkich akapitéw nalezacych do
klasy brzydal.

<style type="text/css">
hl {
font-size: 22pt;
text-align: center;

}

p.ugly {
font-family: Comic Sans MS;
color: purple;
}
</style>

Z, arkuszami stylow zwiazane jest pojecie klas. Jesli na stronie znajduja
sie rézne rodzaje akapitow, np. brzydkie i tadne, to nie nalezy definiowaé
jednego stylu dla wszystkich elementéw p, tylko uzy¢ klas, aby je rozréznic.
Powyzszy arkusz styléw zostanie zastosowany tylko do takich akapitow:

<p class="brzydal">Lustereczko, lustereczko...</p>
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To wtasnie tych klas dotyczy wtasnos¢ className, o ktorej krotko nad-
mienitem przy opisie funkcji setNodeAttribute. Za pomoca atrybutu style
mozna dodaé arkusz stylow bezposrednio do elementu. Na przyktad poniz-
sza instrukcja definiuje czteropikselowe jednolite obramowanie dla elementu
obrazu.

setNodeAttribute($("picture"), "style",
"border-width: 4px; border-style: solid;");

Technologia kaskadowych arkuszy stylow jest o wiele bardziej skompli-
kowana. Niektore style sa dziedziczone przez wezly potomne po rodzicach
i reagujg ze sobg nawzajem na wiele réznych sposobéw, ale z punktu widze-
nia programisty postugujacego sie drzewem DOM, najwazniejsze jest, aby
wiedzie¢, ze kazdy wezet DOM ma wlasnos¢ style, za pomoca ktérej mozna
manipulowaé¢ jego stylem oraz ze jest kilka rodzajow styléw, przy uzyciu
ktorych mozna zmusi¢ wezty do robienia niezwyktych rzeczy.

Wtiasnos¢ style odnosi sie do obiektu zawierajacego wtasnosci dla wszyst-
kich elementéw tego stylu. Mozemy np. ustawi¢ zielony kolor obramowania
obrazu.

$("picture").style.borderColor = "green";
show($("picture").style.borderColor);

Zwrdé uwage, ze w arkuszach stylow stowa sg oddzielane tgcznikiem, np.
border-color, natomiast w JavaScripcie kazde nowe stowo od drugiego roz-
poczyna sie wielka litera, np. borderColor.

Bardzo praktycznym stylem jest display: none. Za jego pomoca mozna
czasowo ukry¢ wybrany wezet: gdy wtasnos$é style.display jest ustawiona na
none, element nie jest wyswietlany w przegladarce, mimo ze istnieje. Pozniej
display mozna ustawi¢ na pusty tancuch, aby spowodowaé pojawienie sie
elementu.

$("picture").style.display = "none";

A teraz odzyskujemy nasz obrazek:

$(upictUre")_Style.diSplay = Hu;

Kolejnym rodzajem stylow, ktore mozna wykorzysta¢ na wiele ciekawych
sposobdéw sa style pozycjonujace. W prostym dokumencie HTML wszystkie
elementy sa rozmieszczane na ekranie przez przegladarke internetowa — kaz-
dy element jest ustawiany obok lub pod elementem znajdujacym si¢ przed
nim w kodzie zrodtowym i wezty z zasady nie naktadajg si¢ nawzajem.

Jesli jednak weztowi ustawi sie styl position na absolute, to zostaje on
wyjety z tzw. uktadu normalnego (ang. normal flow). Nie zajmuje wigcej
miejsca w dokumencie, tylko jakby plywa nad nim. Jego potozenie mozna
ustawia¢ za pomoca witasnosci left i top. Mozna to wykorzysta¢ na wiele
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sposobdéw, od zmuszenia wezta do podazania za kursorem po tworzenie okien
zastaniajacych reszte strony.

$("picture").style.position = "absolute";
var angle = 0;
var spin = setInterval(function() {
angle += 0.1;
$("picture").style.left = (100 + 100 * Math.cos(angle)) + "px";
$("picture").style.top = (100 + 100 * Math.sin(angle)) + "px";
}, 100);

Jesli nie znasz sie na trygonometrii, to musisz mi uwierzy¢ na stowo ze ko-
sinusa i sinusa uzywa sie do obliczania wspotrzednych punktéw na obwodzie
okregu. Dziesie¢ razy na sekunde zmienia si¢ kat potozenia obrazu i obliczane
sg nowe wspotrzedne. Czestym bledem popetlnianym przy takiej pracy jest
zapominanie o dodaniu jednostki px do wartosci. W wigkszosci przypadkow
brak jednostki oznacza, ze styl nie zadziata, a wiec trzeba dodaé px (piksele),
% (procenty), em (lem oznacza szeroko$é litery M) lub pt (punkty).

(pozwélmy obrazkowi spoczaé. . .)

clearInterval(spin);

Miejsce uwazane ze punkt 0,0 do okreslania pozycji zalezy od tego, gdzie
w dokumencie znajduje sie wezet. Jesli wezet znajduje sie w innym wezle ma-
jacym wlasno$¢ position: absolute lub position: relative, to punktem
zerowym jest lewy gérny rog tego wezta. W pozostatych przypadkach jest
nim lewy gorny rég dokumentu.

Jesli przestudiowale$ wszystkie przyktady przedstawione w tym rozdziale
i moze sam tez co$ zrobites, to dokument, w ktérym pracujesz zostal mocno
sponiewierany. Moze prawie moraty, ale musze Ci powiedzie¢, ze nie powi-
nienes tego robi¢ z prawdziwymi stronami. Czasami moze Cie¢ kusié¢, zeby
zastosowac jakies ruchome btyskotki. Ale oprzyj sie tej pokusie albo Two-
je strony stang sie nieczytelne albo nawet beda powodowaé zawieszanie sie
przegladarek.



Rozdziat 13

Zdarzenia przegladarek

Aby moéc dodaé do strony ciekawe funkcje sama mozliwosé przegladania i mo-
dyfikowania dokumentu nie wystarczy. Musimy jeszcze umieé¢ sprawdzac, co
robi uzytkownik i reagowac na jego dziatania. Do tego celu bedziemy uzywac
tzw. procedur obslugi zdarzen. Zdarzeniami sg nacisniecia klawiszy, naci-
$niecia przyciskéw myszy, a ruch ruch myszy moze by¢ nawet traktowany jako
seria zdarzen. W dodalismy do przycisku wlasnos¢ onclick, aby
wykona¢ jakie$ dziatania, gdy zostanie klikniety. To byla prosta procedura
obshugi zdarzen.

Zasada dziatania zdarzen przegladarek jest bardzo prosta. Procedury ob-
stugi zdarzen mozna rejestrowac zaréwno dla wybranych typow zdarzen jak
i weztow DOM. Gdy ma miejsce jakie$ zdarzenie, nastepuje wywotanie pro-
cedury do jego obstugi (jesli zostala zdefiniowana). W przypadku niektérych
zdarzen sama wiedza, ze wystapity nie wystarcza. Dotyczy to np. nacisnie¢
klawiszy, w ktérych to przypadku zazwyczaj chee sie tez wiedzie¢, ktory kon-
kretnie klawisz zostal nacisniety. Do przechowywania tych informacji kazde
zdarzenie tworzy obiekt zdarzenia, ktory jest do dyspozycji procedury obstu-
gujacej.

Nalezy wiedzie¢, ze podczas gdy w jednym czasie moze dzia¢ si¢ wiele
zdarzen, to procedura obstugi moze dziata¢ tylko jedna na raz. Jesli w danym
momencie dziata jaki$ inny kod JavaScript, przegladarka czeka az skonczy
zanim wywota nastepna procedure. Dotyczy to takze kodu uruchamianego na
inne sposoby, np. poprzez metode setTimeout. W zargonie programistycznym
moéwi sie, ze JavaScript w przegladarkach jest jednowagtkowy, tzn. nie moze
sie zdarzy¢, aby dzialaty dwa watki na raz. W wiekszosci przypadkéw jest
to korzystne. Gdy wiele rzeczy dzieje sie¢ na raz, mozna tatwo popetni¢ btad
i otrzyma¢ dziwne wyniki.

Nieobstuzone zdarzenie moze zostaé ,,przepchniete” poprzez drzewo DOM.
Oznacza to, ze jesli np. uzytkownik kliknie tacze w akapicie, najpierw zo-
stana wywotane procedury zwiazane z tym taczem. Jesli z taczem nie jest
zwigzana zadna procedura albo procedury je obstugujace nie powiadomia
o zakonczeniu obstugiwania zdarzenia, wyprébowywane sa procedury aka-
pitu bedacego rodzicem tego tacza. Nastepnie przychodzi kolej na procedu-
ry dla document.body. Jesli ostatecznie nie zostanie znaleziona zadna odpo-
wiednia procedura JavaScript, zdarzenie jest obstugiwane przez przegladarke.
W przypadku odno$nika oznacza to przejscie pod okreslony adres.

Jak wida¢ obstuga zdarzen nie jest skomplikowana. Jedyna trudnos$é
z nimi zwigzana polega na tym, ze przegladarki mimo iz maja mniej wigcej
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podobng funkcjonalno$é, obstuguja ja poprzez rézne interfejsy. Jak zwykle
najgorsza jest przegladarka Internet Explorer, ktéra nie trzyma si¢ standar-
déw stosowanych w pozostatych przegladarkach. Po niej jest Opera, ktora nie
obshuguje kilku bardzo przydatnych zdarzen, takich jak zdarzenie onunload
uruchamiane przy opuszczaniu strony i czasami zwraca mylne informacje
dotyczace zdarzen klawiszy.

Jesli chodzi o zdarzenia, to zwykle wykonuje sie w zwiazku z nimi cztery
czynnosci.

— Rejestracja procedury obstugi zdarzen.

— Pobranie obiektu zdarzenia.

— Pobranie informacji z tego obiektu.

— Zasygnalizowanie, ze zdarzenie zostato obstuzone.

Zadnej z tych czynnosci nie wykonuje si¢ tak samo we wszystkich naj-
wazniejszych przegladarkach.

Naszym poligonem do ¢wiczen obstugi zdarzen bedzie dokument z przy-
ciskiem 1 polem tekstowym. Pozostaw to okno otwarte (i zwiazane) na czas
studiowania catego rozdziatu.

attach(window.open("/wp-content/ejs/example_events.html"));

Pierwsza czynno$é, rejestracje procedury, mozna wykonaé ustawiajac wta-
sno$¢ onclick elementu (albo onkeypress itd.). Ta metoda dziala we wszyst-
kich przegladarkach tak samo, ale ma wade — do elementu mozna przywiazac
tylko jedng procedure. Zazwyczaj jedna procedura wystarczy, ale czasami,
zwlaszeza gdy program wspoétpracuje z innymi programami (ktére takze mo-
ga dodawaé swoje procedury), moze to by¢ uciazliwe.

W przegladarce Internet Explorer procedure obstugi kliknieé¢ przycisku
mozna zdefiniowaé tak:

$("button").attachEvent("onclick", function(){print("Klik!");});

Jednak w pozostatych przegladarkach robi si¢ to tak:

$("button").addEventListener("click", function(){print("Klik!");},
false);

Zwroé uwage na opuszezenie fragmentu on w drugim przypadku. Trzeci
argument metody addEventListener, false, oznacza, ze zdarzenie ma ,,prze-
chodzi¢” przez drzewo DOM w normalny sposéb. Wartos¢ true w tym miejscu
oznaczalaby nadanie tej procedurze priorytetu wyzszego niz majg procedury
znajdujace sie ,,pod” nig, ale poniewaz Internet Explorer tego nie obstuguje,
jest to rzadko wykorzystywane.
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Cwiczenie 13.1

Napisz funkcje o nazwie registerEventHandler opakowujaca niezgodnodci
tych dwoéch modeli. Funkcja ta przyjmuje trzy argumenty: wezet DOM, do
ktérego ma by¢ przywiazana procedura, nazwe typu zdarzenia, np. "click"
albo "keypress" oraz funkcje obstugujaca.

Aby dowiedzie¢ sie, ktora metoda powinna zosta¢ wywotana, nalezy po-
szukaé tych metod — jezeli wezet DOM ma metode o nazwie attachEvent,
to mozna przyjac¢, ze jest to odpowiednia metoda. Warto podkresli¢, ze jest
to o wiele lepsze rozwiagzanie od sprawdzania wprost, czy dana przegladarka
to Internet Explorer. Taki kod bedzie dziatat takze wowczas, gdy pojawi sie
nowa przegladarka oparta na modelu Internet Explorera jak i gdy Internet
Explorer nagle zacznie spelnia¢ wymogi standardéw. Oba scenariusze sg mato
prawdopodobne, ale przeciez stosowanie inteligentnych rozwigzan nie boli.

[pokaz rozwiazanie]

Zdarzenia usuwa si¢ bardzo podobnie, jak je dodaje, tylko uzywa si¢ do
tego metod detachEvent i removeEventListener. Zwrdé uwage, ze aby usunaé
procedure obstugi zdarzenia, trzeba mie¢ dostep do funkcji, ktérg si¢ z nim
zwigzalo.

function unregisterEventHandler(node, event, handler) {

if (typeof node.removeEventListener == "function")
node.removeEventListener(event, handler, false);
else

node.detachEvent("on" + event, handler);

Wyjatkow zgtaszanych przez procedury obshugi zdarzen z przyczyn tech-
nicznych nie mozna przechwytywaé¢ w konsoli. Dlatego sa obstugiwane przez
przegladarke, co moze oznaczac, ze sg ukryte w jakiejs$ , konsoli btedoéw” albo
powoduja pojawianie sie wyskakujacego okienka. Jesli procedura obstugi zda-
rzenia nie dziala, przyczyng moze by¢ btad powodujacy jej ciche anulowanie.

Wigkszos¢ przegladarek obiekty zdarzen przekazuje procedurom jako ar-
gument. Internet Explorer zapisuje je w zmiennej najwyzszego poziomu o na-
zwie event. Przegladajac kod w jezyku JavaScript niejednokrotnie natkniesz
sie na fragmenty typu event || window.event, ktory pobiera lokalng zmien-
ng event lub, jesli taka zmienna nie jest zdefiniowana, zmienng najwyzszego
poziomu o takiej nazwie.

function showEvent(event) {
show(event || window.event);

}
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registerEventHandler($("textfield"), "keypress", showEvent);

Whpisz kilka znakéw w polu, spojrz na obiekty i zamknij je:

unregisterEventHandler($("textfield"), "keypress", showEvent);

Gdy uzytkownik kliknie mysza, wygenerowane zostana trzy zdarzenia.
Pierwsze z nich to mousedown, zglaszane w momencie nacisniecia przycisku.
Drugie to mouseup wygenerowane w momencie zwolnienia przycisku. Trzecie
zdarzenie to click, ktére wskazuje, ze cos$ zostato klikniete. Jesli ten szereg
zdarzen ma miejsce dwa razy w krotkim czasie, generowane jest dodatkowo
zdarzenie dblclick (podwdéjne klikniecie). Zdarzenia mousedown i mouseup nie
musza wystepowaé¢ od razu jedno po drugim — czasami uzytkownik nieco
dtuzej przytrzymuje wcisniety przycisk myszy.

Gdy wiaze sie procedure obstugi zdarzen np. z przyciskiem, to zazwyczaj
wystarczajaca informacja jest sama wiadomos¢, ze przycisk ten zostal kliknie-
ty. Z drugiej strony, jezeli procedura zostanie powigzana z weztem majacym
dzieci, to klikniecia tych weztéw potomnych beda propagowane do rodzica
i wowczas zazwyczaj chcemy wiedzie¢, ktory element potomny zostal kliknie-
ty. Dlatego obiekty zdarzen maja wtasno$¢ o nazwie target lub srcElement,
w zaleznosci od przegladarki.

Kolejng interesujaca informacja sa doktadne wspoétrzedne miejsca, w kto-
rym nastapito klikniecie. Obiekty zdarzen dotyczacych myszy zawieraja wla-
snodci clientX i clientY okreslajace wspétrzedne x i y (w pikselach) kursora
na ekranie. Poniewaz jednak dokumenty mozna przewija¢, wspotrzedne te
niewiele nam moéwig o tym, w ktorym miejscu dokumentu znajduje si¢ kursor
myszy. Dlatego w niektorych przegladarkach dostepne sg jeszcze whasnosci
pageX i pageY, ale niestety jedna (zgadnij ktéra) ich nie ma. Na szczeScie we
wtasnosciach document.body.scrollLeft i document.body.scrollTop mozna
dowiedzie¢ si¢ o ile pikseli dokument zostal przewiniety.

Ponizsza procedura jest zwigzana z calym dokumentem i przechwytuje
wszystkie klikniecia myszy, aby wyswietli¢ informacje o nich.

function reportClick(event) {
event = event || window.event;
var target = event.target || event.srcElement;
var pageX = event.pageX, pageY = event.pageyY;
if (pageX == undefined) {
pageX = event.clientX + document.body.scrollLeft;
pageY = event.clientY + document.body.scrollTop;

}

print("Wspétrzedne miejsca, w ktérym kliknieto: ", pageX, ", ", pageY,
". Wewngtrz elementu:");

show(target);
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registerEventHandler(document, "click", reportClick);

Usuwamy procedure:

unregisterEventHandler(document, "click", reportClick);

Oczywiscie nie w kazdej procedurze obstugi zdarzen wykonuje si¢ tyle
roznych testow. Za chwile, gdy poznasz jeszcze kilka przypadkdéw niezgodno-
$ci miedzy przegladarkami, napiszemy funkcje normalizujaca obiekty zdarzen
tak, aby dziataly jednakowo we wszystkich aplikacjach.

Czasami mozna tez sprawdzi¢, ktory przycisk myszy zostal klikniety. Stu-
78 do tego wlasnosci which i button obiektéw zdarzen. Niestety nie mozna na
tej metodzie polega¢ — niektore przegladarki udaja, ze mysz ma tylko jeden
przycisk, inne klikniecia prawym przyciskiem myszy traktuja jako klikniecia
lewym przyciskiem przy wcisnietym klawiszu Ctrl itd.

Oprocz kliknieé¢, do zdarzen myszy zalicza sie takze ruch. Zdarzenie mousemove
wezta drzewa DOM jest wyzwalane, gdy nad reprezentowanym przez nie-
go elementem znajduje sie kursor bedacy w ruchu. Istnieja tez zdarzenia
mouseover i mouseout wyzwalane w momencie, gdy kursor ,,wchodzi” na wezet
lub z niego ,schodzi”. W przypadku zdarzen ostatniego z wymienionych ty-
péw wlasnosé target (lub srcElement) wskazuje wezet, dla ktérego dane zda-
rzenie zostato wyzwolone, natomiast wlasnos$¢ relatedTarget (lub toElement
albo fromElement) okresla wezel, z ktérego kursor ,,przyszedl” (w przypadku
mouseover) lub na ktéry , przeszedl” (dla mouseout).

Zdarzenia mouseover i mouseout moga sprawia¢ problemy, gdy sa za-
rejestrowane na elemencie majacym wezty potomne. Zdarzenia wyzwalane
w weztach potomnych sa przekazywane do elementu nadrzednego, przez co
zdarzenie mouseover zostanie wyzwolone, gdy kursor znajdzie si¢ nad kto-
rymkolwiek z weztéw potomnych elementu. Do wykrywania (i ignorowania)
takich zdarzen mozna uzywac¢ wtasnosci target i relatedTarget.

Dla kazdego naci$niecia klawisza generowane sg trzy zdarzenia: keydown,
keyup oraz keypress. Ogolnie rzecz biorac do sprawdzania, ktory klawisz
zostal nacisniety, aby np. wykona¢ jakie$ dziatania w reakcji na naci$nie-
cia strzatek, wystarczg dwa pierwsze z tych zdarzen. Natomiast zdarzenie
keypress pozwala dowiedzie¢ sie, jaki znak zostal wpisany za pomoca kla-
wiatury. W zdarzeniach keyup i keydown zwykle nie ma zadnych informacji co
do znaku naci$nietego klawisza, a Internet Explorer dla klawiszy specjalnych,
takich jak np. strzatki, w ogole nie generuje zdarzenia keypress.

Dlatego tez dowiedzenie si¢, ktéry klawisz zostal nacisniety moze by¢
nie lada wyzwaniem. Dla zdarzen keydown i keyup obiekt zdarzenia zawiera
wlasno$¢ keyCode zawierajaca liczbe. W wigkszosci przypadkow dzigki tym
kodom mozna dowiedzie¢ sie ktéry klawisz zostat nacisniety bez wzgledu na
przegladarke. Aby sprawdzi¢ jaki kod odpowiada kazdemu z klawiszy, mozna
wykona¢ prosty eksperyment. . .
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function printKeyCode(event) {
event = event || window.event;
print("Nacisnieto klawisz ", event.keyCode, ".");

}

registerEventHandler($("textfield"), "keydown", printKeyCode);

unregisterEventHandler($("textfield"), "keydown", printKeyCode);

W wiekszosci przegladarek kazdemu fizycznie dostepnemu klawiszowi na
klawiaturze odpowiada jeden kod. Jednak w Operze dla niektérych klawiszy
moga by¢ generowane roézne kody w zaleznosci od tego, czy podczas naci-
skania klawisza byl jednoczesnie wcisniety klawisz Shift. Co gorsza niektére
z tych kodéw zwracanych dla klawiszy z nacisnietym Shiftem pokrywaja sie
z kodami innych klawiszy, np. kombinacja Shift+9, ktéra na wigkszosci kla-
wiatur stuzy do wpisywania otwarcia nawiasu ma taki sam kod, jak strzatka
w dot, przez co trudno te dwa klawisze od siebie odrézni¢. Jedli istnieje ry-
zyko, ze spowoduje to problemy w programach, mozna nacisnigcia klawiszy
z Shiftem zignorowac.

Aby dowiedzie¢ si¢ czy podczas zdarzenia klawiatury lub myszy byt
wcisniety klawisz Shift, Ctrl lub Alt, mozna postuzy¢ si¢ wlasnosciami shiftKey,
ctrlKey i altKey obiektu zdarzenia.

W przypadku zdarzen keypress chcemy wiedzie¢, ktéry znak zostat wpi-
sany. Obiekt zdarzenia ma wtasnos¢ charCode, ktora, jesli mamy szczescie,
powinna zawiera¢ numer Unicode wpisanego tego znaku. Kod ten mozna
przekonwertowac na jednoznakowy tancuch za pomoca metody String. fromCharCode.
Niestety w niektorych przegladarkach brak jest tej wtasnosci albo jest ona
zdefiniowana jako 0, a kod znaku jest przechowywany we wtasnosci keyCode.

function printCharacter(event) {

event = event || window.event;

var charCode = event.charCode;

if (charCode == undefined || charCode === 0)
charCode = event.keyCode;

print("znak ,", String.fromCharCode(charCode), """);

registerEventHandler($("textfield"), "keypress", printCharacter);

unregisterEventHandler($("textfield"), "keypress", printCharacter);

Procedura obstugi zdarzenia nie moze zatrzymac zdarzenia, ktérego doty-
czy. Mozna to zrobi¢ na dwa rézne sposoby. Mozna uniemozliwi¢ przekazanie
zdarzenia do weztéw nadrzednych i zdefiniowanych dla nich procedur obstugi
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zdarzen albo mozna wytaczy¢ standardows reakcje przegladarki na okreslo-
ne zdarzenie. Nalezy zauwazy¢, ze przegladarki nie zawsze dziatajg zgodnie
z oczekiwaniami, tzn. wylaczenie standardowej reakcji na nacisniecie niekto-
rych skrotéw klawiszowych w wielu przegladarkach nie spowoduje wytaczenia
normalnego efektu nacisniecia tych klawiszy.

W wigkszosci przegladarek propagacje zdarzenia mozna zatrzymac za po-
moca metody stopPropagation obiektu zdarzenia, a domyslne dziatanie wy-
tacza si¢ przy uzyciu metody preventDefault. W Internet Explorerze nalezy
odpowiednio ustawi¢ wlasno$¢ cancelBubble tego obiektu na true, a wla-
snos¢ returnValue na false.

To byta ostatnia niezgodnos¢ miedzy przegladarkami, o ktérej chciatem
napisa¢ w tym rozdziale. W koncu mozemy napisa¢ obiecywang funkcje nor-
malizujaca i przejs¢ do ciekawszych zagadnien.

function normaliseEvent(event) {
if ('event.stopPropagation) {
event.stopPropagation = function() {this.cancelBubble = true;};
event.preventDefault = function() {this.returnValue = false;};
}
if (!event.stop) {
event.stop = function() {
this.stopPropagation();
this.preventDefault();
b

if (event.srcElement && !event.target)
event.target = event.srcElement;

if ((event.toElement || event.fromElement) && !event.relatedTarget)
event.relatedTarget = event.toElement || event.fromElement;
if (event.clientX != undefined && event.pageX == undefined) {

event.pageX = event.clientX + document.body.scrollLeft;
event.pageY = event.clientY + document.body.scrollTop;

}

if (event.type == "keypress") {
if (event.charCode === 0 || event.charCode == undefined)
event.character = String.fromCharCode(event.keyCode);
else

event.character = String.fromCharCode(event.charCode);

return event;

Zostata dodana metoda stop, ktéra anuluje zaréwno propagacje jak i do-
myslng akcje zdarzenia. Niektére przegladarki juz ja maja i woéwcezas pozo-
stawiamy ja bez zmian.

Nastepnie piszemy wygodne opakowania dla metod registerEventHandler
1 unregisterEventHandler:
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function addHandler(node, type, handler) {
function wrapHandler(event) {
handler(normaliseEvent(event || window.event));
}
registerEventHandler(node, type, wrapHandler);
return {node: node, type: type, handler: wrapHandler};

}

function removeHandler(object) {
unregisterEventHandler(object.node, object.type, object.handler);

}

var blockQ = addHandler($("textfield"), "keypress", function(event) {
if (event.character.toLowerCase() == "q")
event.stop();

1}

Nowa funkcja addHandler opakowuje podana jej procedure w nowej funk-
cji, dzieki czemu moze normalizowaé obiekty. Zwraca obiekt, ktéry mozna
przekaza¢ do removeHandler, gdy chcemy usuna¢ wybrang procedure. Wpisz
w polu tekstowym q.

removeHandler (blockQ);

Majac do dyspozycji funkcje addHandler i funkcje dom z poprzedniego
rozdziatu mozemy wykonywaé bardziej zaawansowane dziatania na doku-
mentach. W ramach ¢wiczenia zaimplementujemy gre o nazwie Sokoban.
Jest to klasyk, ale niewykluczone, ze wczesniej o niej nie styszates. Reguty sa
nastepujace: jest siatka zbudowana ze Scian, pusta przestrzen oraz jedno lub
wiecej wyjs¢. Na siatce znajduje sie pewna liczba krat lub kamieni i ludzik,
ktorym steruje gracz. Ludzik ten moze poruszac sie w poziomie i pionie po
pustych kwadratach i moze przesuwac¢ kamienie na puste miejsca. Celem gry
jest przesuniecie okreslonej liczby kamieni do wyjsé.

Podobnie jak w przypadku terrarium w [rozdziale § poziom Sokobana
mozna przedstawi¢ w postaci tekstowej. Zmienna sokobanLevels w oknie
example_events.html zawiera tablice obiektow reprezentujacych poziomy
Kazdy poziom ma wtasno$é¢ field zawierajaca tekstowa reprezentacje po-
ziomu oraz witasno$¢ boulders okreslajaca, ilu kamieni trzeba sie pozby¢,
aby przej$¢ ten poziom.

show(sokobanLevels.length);
show(sokobanLevels[1].boulders);
forEach(sokobanLevels[1].field, print);

Na kazdym poziomie znaki # reprezentuja Sciany, spacje sg pustymi kwa-
dratami, znaki 0 sg kamieniami, znak @ oznacza pierwotna lokalizacje gracza,
a * — wyjscie.
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Jednak w czasie gry nie chcemy patrze¢ na te tekstowa reprezentacje. Za-
miast tego w dokumencie umieécimy tabele. Napisatem niewielki arkusz sty-
16w (o nazwie sokoban.css, jesli chcesz do niego zajrzed), za pomoca ktérego
komérkom tabeli zdefiniowatem state wymiary, i dodalem go do dokumentu.
Kazda komorka w tej tabeli zawiera obraz tta reprezentujacy typ kwadra-
tu (pusty, $ciana lub wyjscie). Lokalizacje gracza i kamieni sg pokazywane
poprzez dodawanie obrazéw do komérek tabeli, ktore mogg by¢ przesuwane
zgodnie z potrzeba.

Tabeli tej mozna by bylo uzy¢ jako gtéwnej reprezentacji danych — aby
dowiedzie¢ sie, czy wybrana komorka zawiera Sciang, wystarczy sprawdzi¢
czy komoérka ta ma obraz tta, a zeby dowiedzie¢ sie, gdzie jest gracz, wy-
starczy znalez¢ wezel obrazu z odpowiednim atrybutem src. W niektérych
przypadkach bytoby to praktyczne rozwigzanie, ale w tym programie zdecy-
dowalem sie uzy¢ osobnej struktury danych, dzieki czemu wszystko bedzie
o wiele prostsze.

Struktura o ktérej mowa jest dwuwymiarows siatka obiektéw reprezen-
tujaca kwadraty planszy gry. Kazdy z tych obiektow musi zawiera¢ infor-
macje o typie swojego tta oraz czy w jego komérce znajduje si¢ kamien lub
gracz. Ponadto powinien zawiera¢ referencje do komorki uzywanej do jego
wyswietlenia w dokumencie, aby utatwi¢ wstawianie i usuwanie obrazow z tej
komorki.

To daje nam dwa rodzaje obiektow — jeden do przechowywania siatki
planszy gry, a drugi do reprezentowania poszczegolnych komoérek tej siatki.
Jedli w grze dodatkowo ma by¢ mozliwosé przechodzenia do kolejnych pozio-
mow i resetowania planszy, gdy si¢ narobi na niej bataganu, potrzebny bedzie
jeszcze obiekt kontrolera tworzacy lub usuwajacy obiekty pol w odpowied-
nim momencie. Dla wygody wykorzystamy technike prototypowa opisang na

konicu w ktorej typy obiektéw beda prototypami, a do tworzenia
nowych obiektow bedzie uzywana metoda create, nie operator new.

Zaczniemy od obiektéw reprezentujacych kwadraty na planszy gry. Ich
zadaniem bedzie ustawianie tta komoérek i dodawanie do nich odpowiednich
obrazow. W katalogu wp-content/ejs/sokoban/ znajduje sie zestaw obrazow,
z innej starej gry, ktore zostana uzyte w tej grze. Prototyp Square moze
wygladac¢ tak, jak ponizej.

var Square = {
construct: function(character, tableCell) {
this.background = "empty";

if (character == "#")
this.background = "wall";

else if (character == "x")
this.background = "exit";

this.tableCell = tableCell;
this.tableCell.className = this.background;
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this.content = null;

if (character == "0")
this.content = "boulder";

else if (character == "@")
this.content = "player";

if (this.content !'= null) {
var image = dom("IMG", {src: "/wp-content/ejs/sokoban/" +
this.content + ".gif"});
this.tableCell.appendChild(image);
}
b

hasPlayer: function() {

return this.content == "player";
}
hasBoulder: function() {

return this.content == "boulder";
b
isEmpty: function() {

return this.content == null && this.background == "empty";
}
isExit: function() {

return this.background == "exit";
}

b

var testSquare = Square.create("@", dom("TD"));
show(testSquare.hasPlayer());

Argument character konstruktora bedzie stuzyt do przeksztalcania zna-
kéw z makiet plansz poziomow na rzeczywiste obiekty Square. Do ustawiania
tta komorek uzywane sg klasy CSS (zdefiniowane w pliku sokoban.css), ktére
sg przypisane do wtasnosci className elementéw td.

Metody takie jak hasPlayer i isEmpty pozwalaja ,,odizolowa¢” kod wy-
korzystujacy obiekty tego typu od wewnetrznych szczegdtow tych obiektow.
Nie sa w tym przypadku niezbedne, ale dzicki nim reszta kodu bedzie lepiej
wygladac.

Cwiczenie 13.2

Dodaj metody moveContent i clearContent do prototypu Square. Pierwsza
pobiera jako argument inny obiekt Square i przenosi tres¢ kwadratu this do
tego argumentu aktualizujac wlasnosci content i przenoszac wezet obrazu
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zwiazany z ta trescig. Metoda ta bedzie uzywana do przesuwania kamieni
i graczy po siatce. Mozna w niej przyjac¢ zaltozenie, ze kwadrat nie jest aktu-
alnie pusty. Metoda clearContent usuwa zawartos¢ kwadratu nigdzie jej nie
przenoszac. Zwroé uwage, ze wlasno$é content pustych kwadratow zawiera
warto$¢ null.
W rozdziale tym dostepna jest tez funkcja removeElement zdefiniowana
w [rozdziale 12| dzigki ktérej mozna wygodnie usuwaé wezty. Mozna przyjaé
zatozenie, ze obrazy sg jedynymi potomkami komérek tabeli, dzieki czemu do-
step do nich mozna uzyskiwaé¢ np. za pomoca instrukcji this.tableCell.lastChild.
[pokaz rozwiazanie]

Nastepny typ obiektowy bedzie mial nazwe SokobanField. Jego konstruk-
torowi bedzie si¢ przekazywaé obiekt z tablicy sokobanLevels, a jego za-
daniem bedzie budowanie tabeli z weztéw drzewa DOM i tworzenie siatki
obiektéw Square. W obiekcie tym realizowana tez bedzie operacja przesuwa-
nia gracza i kamieni. Bedzie sie to odbywac poprzez metode move przyjmujaca
jako argument kierunek, w ktorym ma zosta¢ wykonany ruch.

Do identyfikacji poszczegdlnych kwadratéw i okredlania kierunkéw uzy-
jemy typu obiektowego Point z ktéry jak moze pamietasz ma
metode add.

Baza prototypu pola wyglada tak:

var SokobanField = {
construct: function(level) {
var tbody = dom("TBODY");
this.squares = [];
this.bouldersToGo = level.boulders;

for (var y = 0; y < level.field.length; y++) {
var line = level.field[y];
var tableRow = dom("TR");
var squareRow = [];
for (var x = 0; x < line.length; x++) {
var tableCell = dom("TD");
tableRow.appendChild(tableCell);
var square = Square.create(line.charAt(x), tableCell);
squareRow.push(square) ;
if (square.hasPlayer())
this.playerPos = new Point(x, y);
}
tbody.appendChild(tableRow);
this.squares.push(squareRow) ;

this.table dom("TABLE", {"class": "sokoban"}, tbody);
this.score = dom("DIV", null, "...");
this.updateScore();
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}’

getSquare: function(position) {
return this.squares[position.y][position.x];

b
updateScore: function() {
this.score.firstChild.nodeValue = "Pozostato " + this.bouldersToGo +
" kamieni.";
b

won: function() {
return this.bouldersToGo <= 0;
}
b

var testField = SokobanField.create(sokobanlLevels[0]);
show(testField.getSquare(new Point (10, 2)).content);

Konstruktor przeglada wiersze i znaki w poziomie oraz zapisuje obiek-
ty Square we wlasnosci squares. Gdy napotka kwadrat zawierajacy gracza,
zapisuje te pozycje jako wlasno$é playerPos, dzieki czemu podzniej mozemy
latwo odnalezé polozenie gracza. Metoda getSquare stuzy do znajdowania
obiektu Square odpowiadajacego okreslonej pozycji x,y na planszy. Nalezy
zauwazyc¢, ze pod uwage nie sg brane krawedzie planszy — aby unikna¢ pisa-
nia nudnego kodu przyjatem zatozenie, ze plansza jest prawidtowo otoczona
Scianami, ktére uniemozliwiaja wyjscie poza nia.

Stowo class w wywotaniu dom tworzacym wezel table jest umieszczone
w cudzystowie oznaczajacym, ze jest to tancuch. Byto to konieczne, poniewaz
stowo class w jezyku JavaScript jest zarezerwowane i nie mozna go uzywac
jako nazwy zmiennej ani wtasnosci.

Liczba kamieni, jaka nalezy usunaé, aby przej$¢ poziom (moze by¢ niz-
sza od liczby wszystkich kamieni w poziomie) jest zapisana we wlasnosci
bouldersToGo. Gdy jaki$ kamien trafia do wyjsécia, odejmujemy od niej 1
i sprawdzamy, czy to juz koniec gry. Aby gracz wiedzial, jak mu idzie mu-
simy jakos wys$wietla¢ te informacje. Do tego celu zostat uzyty element div
z tekstem. Wezly div sa kontenerami bez konkretnego domysélnego formato-
wania. Tekst wyniku mozna aktualizowa¢ za pomocg metody updateScore
Metoda won bedzie uzywana przez obiekt kontrolera do okreslania konca gry,
aby gracz mogt przejs¢ do nastepnego poziomu.

o0 000
Jesli chcemy, aby plansza gry i wynik byly widoczne, musimy je jakos

doda¢ do dokumentu. Do tego postuzy nam metoda place. Napiszemy tez
metode remove do usuwania planszy, gdy z nig skonczymy.

SokobanField.place = function(where) {
where.appendChild(this.score);
where.appendChild(this.table);

I
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SokobanField.remove = function() {
removeElement(this.score);
removeElement (this.table);

+

testField.place(document.body);

Jesli wszystko dobrze poszto, powinienes teraz widzie¢ plansze gry Soko-
ban.

Cwiczenie 13.3

Na razie jednak na planszy tej niewiele si¢ dzieje. Dodamy metode o nazwie
move. Metoda ta przyjmuje jako argument obiekt Point okreslajacy ruch (np.
-1,0, aby przej$¢ w lewo) i jej zadaniem jest przesuwanie elementéow gry po
planszy.

Poprawny sposob implementacji jest nastepujacy: wtasnosci playerPos
mozna uzy¢ do sprawdzenia, gdzie gracz chce sie ruszy¢. Jesli w tym miejscu
znajduje sie kamien, sprawdzamy kwadrat za tym kamieniem. Jesli na nim
znajduje si¢ wyjscie, usuwamy kamien i aktualizujemy wynik. Jesli jest tam
puste miejsce, przesuwamy na nie kamien. Nastepnie probujemy przesungé
gracza. Jesli kwadrat, na ktéry gracz probuje sie przemiesci¢ nie jest pusty,
ignorujemy prébe ruchu.

[pokaz rozwiazanie]

Cata logika gry jest juz gotowa i pozostato tylko ja ,,ozywi¢” za pomoca
kontrolera. Kontrolerem bedzie typ obiektowy o nazwie SokobanGame. Do jego
zadan bedzie nalezec:

— przygotowanie miejsca na plansze gry,

— tworzenie i usuwanie obiektéw SokobanField,

— przechwytywanie zdarzen klawiszy i wywolywanie metody move na bieza-
cym polu z odpowiednim argumentem,

— pamietanie numeru biezgcego poziomu i przechodzenie do kolejnego po-
ziomu po wygraniu aktualnego,

— dodawanie przyciskow do resetowania biezacego poziomu i calej gry (po-
wrét do poziomu 0).

Zaczniemy od niedokonczonego prototypu.

var SokobanGame = {
construct: function(place) {
this.level = null;
this.field = null;

var newGame = dom("BUTTON", null, "Nowa gra");
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addHandler(newGame, "click", method(this, "newGame"));
var reset = dom("BUTTON", null, "Resetuj poziom");
addHandler(reset, "click", method(this, "reset"));
this.container = dom("DIV", null,

dom("H1", null, "Sokoban"),

dom("DIV", null, newGame, " ", reset));
place.appendChild(this.container);

addHandler(document, "keydown", method(this, "keyDown"));
this.newGame();

b

newGame: function() {
this.level = 0;
this.reset();
b
reset: function() {
if (this.field)
this.field.remove();
this.field = SokobanField.create(sokobanLevels[this.level]);
this.field.place(this.container);

}’

keyDown: function(event) {
// To trzeba jeszcze napisac
}
b

Konstruktor ten tworzy element div na plansze¢, dwa przyciski oraz tytut.
Zwrdé uwage na sposob uzycia method do powigzania metod obiektu this ze
zdarzeniami.

Gre Sokoban mozemy dodaé¢ do dokumentu w nastepujacy sposob:

var sokoban = SokobanGame.create(document.body);

Cwiczenie 13.4

Pozostato jeszcze tylko dodac¢ procedure obstugi zdarzen klawiszowych. Za-
stapimy metode keyDown prototypu metoda wykrywajaca nacisniecia klawi-
szy strzatek i przesuwajaca gracza w odpowiednim kierunku. Przyda si¢ nam
do tego ponizszy obiekt Dictionary:

var arrowKeyCodes = new Dictionary({
37: new Point(-1, 0), // w lewo
38: new Point(0, -1), // do gory

195



39: new Point(1l, 0), // w prawo
40: new Point (0, 1) // w dék
)

Po obshuzeniu zdarzenia nacisniecia klawisza strzatki sprawdzamy this.field.won(),
aby dowiedzie¢ si¢ czy nie byt to ruch zwycieski. Jesli gracz wygral, wyswie-
tlamy wiadomo$¢ przy uzyciu alert i przechodzimy do nastepnego poziomu.
Jedli nie ma kolejnego poziomu (sprawdZ sokobanLevels.length), urucha-
miamy gre od nowa.
Zdarzenia nacisnie¢ klawiszy po obstuzeniu powinno sie wylaczy¢, ponie-
waz jesli tego nie zrobimy, nacisniecie strzatek w gore i w dot bedzie powo-
dowa¢ denerwujace przewijanie okna.
[pokaz rozwiazanie]

Cwiczenie 13.5

Kamienie wypchniete do wyjscia nagle znikaja. Zmodyfikuj metode Square.clearContent
tak, aby przy usuwaniu kamieni byta wyswietlana animacja spadajacego ka-
mienia. Niech kamien najpierw robi si¢ mniejszy, a dopiero potem znika cal-
kowicie. Mozesz uzy¢ wtasnosci style.width = "50%" i podobnego ustawienia
style.height, aby zmniejszy¢ obraz o potowe.

[pokaz rozwiazanie]

Inne przydatne rodzaje zdarzen to focus i blur wyzwalane na elemen-
tach, ktére mozna aktywowaé (ang. focus), a wiec np. polach wejéciowych
formularzy. Zdarzenie focus ma miejsce, gdy element jest aktywowany, np.
kliknieciem. Natomiast blur to termin JavaScript okreslajacy ,,dezaktywacje”
i zdarzenie to jest wyzwalane, gdy element przestaje by¢ aktywny.

addHandler ($("textfield"), "focus", function(event) {
event.target.style.backgroundColor = "yellow";

3

addHandler ($("textfield"), "blur", function(event) {
event.target.style.backgroundColor = "";

3

Kolejnym zdarzeniem zwigzanym z polami wej$ciowymi formularzy jest
change. Jest ono wyzwalane w momencie zmiany tresci pola wejsciowego,
z tym ze w przypadku niektorych pél, np. tekstowych, wyzwolenie tego zda-
rzenia nastepuje dopiero, gdy element przestaje by¢ aktywny.

addHandler($("textfield"), "change", function(event) {
print("Tres¢ pola wejSciowego zmienita sie na ,",
event.target.value, "".");

1}

196



Mozesz wpisaé co tylko chcesz, a zdarzenie i tak zostanie wyzwolone, gdy
klikniesz gdzie$ poza polem, naci$niesz klawisz Tab albo zrobisz jeszcze cos
innego, co bedzie mialo podobny skutek.

Formularze maja tez zdarzenie submit wyzwalane w momencie zatwier-
dzenia formularza. Mozna je wykorzysta¢, aby uniemozliwi¢ zatwierdzenie
formularza. Dzieki temu mozna o wiele lepiej przeprowadzi¢ weryfikacje da-
nych formularza, o czym byla mowa w poprzednim rozdziale. Wystarczy
zarejestrowaé procedure obstugi zdarzen submit, ktora zatrzymuje to zda-
rzenie, gdy formularz jest btednie wypetiony. Gdy uzytkownik bedzie miat
wytaczona obstuge JavaScriptu, formularz nadal bedzie dziatal, tylko bez
natychmiastowej weryfikacji danych.

Obiekty okien maja zdarzenie load wyzwalane po catkowitym zatadowa-
niu dokumentu. Mozna je wykorzysta¢ do zainicjowania jakichs dziatan, kté-
re muszg poczeka¢ az caly dokument bedzie dostepny. Na przyktad skrypty
dziatajace na tej stronie przegladaja caty biezacy rozdziat, aby ukry¢ rozwia-
zania ¢wiczen. Nie da sie tego zrobié, jesli ¢wiczenia nie sg wezytane. Istnieje
tez zdarzenie unload wyzwalane, gdy uzytkownik opuszcza dokument, ale
jego obstuga w niektorych przegladarkach jest nieprawidtowa.

W wiekszosci przypadkéw kwestie rozmieszezenia elementéw w dokumen-
cie najlepiej jest pozostawi¢ do rozwigzania przegladarce, ale niektore efekty
da sie uzyskac tylko poprzez ustawianie wymiarow niektorych weztéw doku-
mentu za pomocy JavaScriptu. Gdy bedziesz to robi¢, pamietaj zeby dodat-
kowo nastuchiwa¢ zdarzen resize okna i oblicza¢ wymiary elementéw przy
kazdej zmianie rozmiaru okna.



Rozdziat 14

Zadania HTTP

Jak wspomniatem w [rozdziale 11], komunikacja na stronach WWW odby-
wa si¢ za posrednictwem protokotu HTTP. Proste zadanie HTTP moze
wygladac¢ tak:

GET /wp-content/ejs/files/fruit.txt HTTP/1.1
Host: eloquentjavascript.net
User-Agent: Jaka$ przegladarka

Jest to zadanie pliku fruit.txt do serwera znajdujacego sie pod adresem
eloquentjavascript.net. Ponadto wiadomo, ze uzyty zostal protokot HTTP
1.1 — wersja 1.0 réwniez jest nadal uzywana i dziata nieco inaczej. Wiersze
Host i User-Agent maja strukture odpowiadajaca nastepujacemu wzorcowi:
stowo okreslajace zawarte w nich informacje, srednik oraz sama informacja.
Sa to tzw. nagléwki HTTP. Naglowek User-Agent informuje serwer, ja-
ka przegladarka (lub jaki program) wystata zadanie. Dodatkowo zazwyczaj
wysylane sg jeszcze inne nagltowki, np. okreslajace typy dokumentow rozpo-
znawane przez klienta czy preferowany jezyk.

W odpowiedzi na powyzsze zadanie serwer moze zwroci¢ nastepujace da-
ne:

HTTP/1.1 200 OK

Last-Modified: Mon, 23 Jul 2007 08:41:56 GMT
Content-Length: 24

Content-Type: text/plain

jabtka, pomarancze, banany

W pierwszym wierszu okreslona jest wersja protokotu HT'TP oraz znaj-
duje si¢ informacja o stanie zadania. W tym przypadku kod stanu to 200,
co oznacza, ze wszystko jest w porzadku, nic niezwyktego sie nie zdarzy-
to i zostal przestany plik. Dalej znajduje sie kilka nagtéwkéw okreslajacych
date ostatniej modyfikacji pliku oraz jego dtugos¢ i typ (zwykly tekst). Po
nagtéwkach znajduje sie pusty wiersz, a za nim sam plik.

Podczas gdy zadania zaczynajace sie¢ od stowa GET, oznaczajacego, ze
klient chce tylko pobra¢ dokument, za pomoca stowa POST mozna informowac,
ze w zadaniu do serwera wysytane sg jakie$ informacje, ktore serwer ma
w jakis sposoéb przetworzyé.[]

L To nie sy jedyne typy zadan. Istnieje tez zadanie HEAD do pobierania nagltéwkéw

dokumentu, bez tresci, PUT do dodawania dokumentéw na serwer oraz DELETE do usuwania
dokumentéw. Typy te nie sa uzywane przez przegladarki i czesto nie obstuguja ich serwery
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Gdy uzytkownik kliknie tacze, zatwierdzi formularz albo inaczej spowodu-
je przejscie do innej strony w przegladarce, nastapi wystanie zadania HT'TP
i usuniecie starej strony, aby zatadowa¢ nowy dokument. Zazwyczaj wla-
$nie o to chodzi, bo tak dziala sie¢ internetowa. Czasami jednak programy
JavaScript potrzebuja komunikacji z serwerem bez ponownego wczytywania
strony. Na przyktad przycisk Zataduj w konsoli stuzy do tadowania plikdéw
bez opuszczania strony.

Aby to bylo mozliwe, program musi samodzielnie sporzadzi¢ zadanie
HTTP. W nowoczesnych przegladarkach dostepny jest specjalny interfejs,
ktory pozwala to robi¢. Podobnie jak jest w przypadku otwierania nowych
okien, interfejs ten podlega pewnym obostrzeniom. Aby uniemozliwié¢ skryp-
tom dziatanie na szkode uzytkownikéw, pozwolono im wysytac zagdania HT' TP
tylko do tej samej domeny, w ktorej znajduje sie strona, z ktorej pochodza.

Obiekt do tworzenia zadan HTTP w wigkszosci przegladarek mozna utwo-
rzy¢ przy uzyciu instrukcji new XMLHttpRequest(). W starszych wersjach
Internet Explorera, w ktorych pierwotnie te obiekty byty uzywane, trzeba
pisa¢ new ActiveXObject("Msxml2.XMLHTTP") lub, w jeszcze starszych wer-
sjach, new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP"). ActiveXObject to interfejs
przegladarki Internet Explorer do réznych dodatkéw. Jestedmy juz przyzwy-
czajeni do pisania opakowan niwelujacych réznice miedzy przegladarkami,
a wiec napisanie jeszcze jednego nie sprawi nam ktopotu:

function makeHttpObject() {
try {return new XMLHttpRequest();}
catch (error) {}
try {return new ActiveXObject("Msxml2.XMLHTTP");}
catch (error) {}
try {return new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");}
catch (error) {}

throw new Error("Nie mozna utworzy¢ obiektu zgdania HTTP.");

show(typeof (makeHttpObject()));

Powyzsza funkcja probuje utworzy¢ obiekt na trzy sposoby i wykrywa,
ktore techniki nie zadziataly za pomoca konstrukcji try-catch. Jesli zadna
z metod nie zadziata, co moze sie zdarzy¢ w bardzo starych przegladarkach
i przy wlaczonych wysokich zabezpieczeniach, zgtaszany jest btad.

A dlaczego obiekt ten nazywa sie zadaniem XML HTTP? Nazwa ta jest
troche mylaca. Jezyk XML stuzy do przechowywania danych tekstowych.
Jego sktadnia zawiera elementy i atrybuty podobne do jezyka HTML, ale

sieciowe, ale jesli napisze si¢ dzialajace na serwerze programy do ich obstugi, to moga by¢
przydatne.
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jest on bardziej uporzadkowany i elastyczniejszy — do przechowywania wta-
snych rodzajéw danych mozna definiowac¢ wtasne elementy XML. Obiekty za-
dan HTTP majg wbudowane funkcje do obstugi dokumentow XML i dlatego
wlagnie majg XML w nazwie. Za ich pomoca mozna jednak tez obshugiwaé
inne typy dokumentow i z mojego doswiadczenia wynika, ze do tych celéw
wykorzystuje si¢ je rownie czesto.

Majac obiekt zagdania HTTP mozemy utworzy¢ zadanie podobne do weze-
$niej pokazanego przyktadu.

var request = makeHttpObject();

request.open("GET", "/wp-content/ejs/files/fruit.txt", false);
request.send(null);

print(request.responseText);

Metoda open stuzy do konfigurowania zgdan. W tym przypadku utworzy-
liSmy zadanie GET pliku fruit.txt. Podany tu adres URL jest wzgledny, tzn.
nie zawiera czesci http:// ani nazwy serwera, dzieki czemu plik bedzie szuka-
ny na serwerze, z ktorego zostal pobrany biezacy dokument. Trzeci parametr,
false, jest opisany troche dalej. Po wywotaniu metody open zadanie mozna
wysta¢ przy uzyciu metody send. Jesli zadanie jest typu POST, to dane, ktore
maja by¢ wystane do serwera (jako taricuch) mozna przekazaé jako argument
tej metody. W przypadku zadania GET, nalezy przekaza¢ wartos¢ null.

Po wykonaniu zadania, wtasnos¢ responseText obiektu zadania zawie-
ra tres¢ otrzymanego dokumentu. Nagtéwki przestane przez serwer mozna
znalez¢ przy uzyciu funkcji getResponseHeader i getAllResponseHeaders.
Pierwsza znajduje konkretny nagléwek, a druga zwraca tancuch zawierajacy
wszystkie nagltowki. Dzieki nim mozna czasami zdoby¢ dodatkowe informacje
o dokumencie.

print(request.getAllResponseHeaders());
show(request.getResponseHeader("Last-Modified"));

Jesli trzeba doda¢ nagtéwki do zadania wysylanego na serwer, mozna
uzy¢ metody setRequestHeader. Metoda ta przyjmuje dwa argumenty: nazwe
i warto$¢ nagltéwka.

Kod odpowiedzi, ktorym w przyktadzie byta liczba 200, znajduje si¢ we
wlasnosci status. Jedli cos sie nie uda, w tym kodzie znajdziemy odpowied-
nig informacje. Na przyktad kod 404 oznacza, ze zadany plik nie istnieje.
Wtasnos¢ statusText zawiera troche bardziej zrozumialy opis zaistniatego
stanu.

show(request.status);
show(request.statusText);

Aby dowiedzie¢ sie czy zgdanie zostalo poprawnie spelnione, najczesciej
wystarczy porownac¢ zawarto$é wtasnosci status z wartoscia 200. Teoretycz-
nie serwer moze w niektorych przypadkach zwréci¢ kod 304 oznaczajacy,

200



ze nadal aktualna jest starsza wersja dokumentu przechowywana w pamieci
podrecznej przegladarki. Ale przegladarki chyba chronig nas przed tym usta-
wiajac status na 200 nawet, gdy jest to 304. Ponadto, jesli zadanie jest wy-
sylane przy uzyciu innego protokotu niz HTTPEL np. FTP, wlasno$¢ status
jest bezuzyteczna, poniewaz protokot ten nie korzysta z kodow stanu HTTP.

Gdy zadanie zostanie wystane tak jak w powyzszym przyktadzie, meto-
da send zwraca wartos¢ dopiero po zakonczeniu tego zadania. Jest to dla
nas wygodne, poniewaz po zakonczeniu dziatania metody send dostepna jest
wlasno$é¢ responseText, ktorej mozemy od razu zaczaé¢ uzywac. Jest jednak
pewien problem. Jesli serwer jest powolny albo plik jest duzy, wykonania
zadanie moze sporo potrwa¢. W tym czasie program oczekuje, a wraz z nim
cata przegladarka. Dopodki zadanie nie zostanie zakonczone, uzytkownik nie
moze nic robi¢, nawet nie przewinie strony. Dlatego metoda ta nadaje si¢ do
uzytku w sieciach lokalnych, ktore sg szybkie i niezawodne. Ale na stronach
w wielkim internecie nie powinno sie jej stosowac.

Ustawienie trzeciego argumentu metody open na true powoduje, ze zada-
nie jest wysytane w trybie asynchronicznym. W takim przypadku metoda
send zwraca wartos¢ natychmiast, a zadanie jest wykonywane w tle.

request.open("GET", "/wp-content/ejs/files/fruit.xml", true);
request.send(null);
show(request.responseText);

Odczekaj chwile i. ..

print(request.responseText);

,Odczekanie chwile” mozna zaimplementowac¢ przy uzyciu funkcji setTimeout
lub innej podobnej, ale jest na to lepszy sposéb. Obiekt zagdania ma wtasnosé
readyState okreslajgca stan tego obiektu. Gdy dokument jest w catosci za-
tadowany, jej warto$¢é wynosi 4, a wezeéniej jest mniejsza’l Aby reagowaé na
zmiany tego stanu, mozna ustawi¢ wtasnos¢ onreadystatechange obiektu na
funkcje. Funkcja ta bedzie wywotywana przy kazdej zmianie stanu.

request.open("GET", "/wp-content/ejs/files/fruit.xml", true);
request.send(null);
request.onreadystatechange = function() {
if (request.readyState == 4)
show(request.responseText.length);

};

2 Nie tylko cze$é¢ ,XML” nazwy XMLHttpRequest jest mylaca — obiektu tego mozna
uzywac takze do wysylania zadan przy uzyciu innych protokotéw niz HTTP, a wiec tylko
stowo Request ma racje bytu w tej nazwie.

3 @ (niezainicjowany) to stan obiektu przed wywolaniem na nim metody open. Wywo-
lanie metody open zmienia go na 1 (otwarty). Wywolanie metody send powoduje zmiane
na 2 (wyslany). Natomiast po odpowiedzi serwera warto$¢ zmienia sie na 3 (odbieranie).
W konicu 4 oznacza ,,zatladowany”.
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Jesli plik otrzymany przez obiekt zadania jest dokumentem XML, we
wlasnosci responseXML tego zadania znajduje si¢ reprezentacja tego doku-
mentu. Reprezentacja ta ma podobne wlasciwosci do drzewa DOM opisanego
w [rozdziale 12 z tym wyjatkiem, ze nie ma elementéw przeznaczonych do
pracy z HTML-em, takich jak style czy innerHTML. Wtasno$¢ responseXML
zawiera obiekt dokumentu, ktérego wtasno$¢ documentElement odnosi si¢ do
zewnetrznego elementu dokumentu XML.

var catalog = request.responseXML.documentElement;
show(catalog.childNodes.length);

Takich dokumentéw XML mozna uzywaé¢ do wymiany danych struktural-
nych z serwerem. Ich format — elementy znajdujace sie w innych elementach
— pozwala na przechowywanie informacji, ktérych przestanie w postaci zwy-
ktego tekstu byloby trudne. Jednak interfejs DOM nie najlepiej nadaje sie
do pobierania takich informacji, a dokumenty XML czesto bywaja bardzo
rozwlekte: Mozna odnies¢ wrazenie, ze dokument fruit.xml zawiera duzo
informacji, a tak naprawde informuje, ze , jabtka sa czerwone, pomarancze
sg pomaranczowe, a banany sg zotte”.

Alternatywnym dla XML-a formatem wymiany danych jest format JSON
opracowany przez programistow JavaScript. W formacie tym wykorzystywa-
na jest sktadnia wartoéci JavaScript do reprezentowania ,hierarchicznych”
informacji w zwiezty sposéb. Dokument JSON jest plikiem zawierajacym
obiekt lub tablice JavaScript zawierajaca dowolna liczbe obiektow, tablic,
tancuchéw, liczb, wartodci logicznych oraz wartosci null. Jako przyktad mo-
zesz obejrze¢ zawartosé pliku fruit. json:

request.open("GET", "/wp-content/ejs/files/fruit.json", true);
request.send(null);
request.onreadystatechange = function() {
if (request.readyState == 4)
print(request.responseText);
+

Taki tekst mozna zamieni¢ w zwykta wartos¢ JavaScript przy uzyciu
funkcji eval. Przed wywotaniem funkcji eval nalezy doda¢ nawias, poniewaz
w przeciwnym razie JavaScript moze zinterpretowaé obiekt (znajdujacy sie
w klamrze) jako blok kodu i zglosié¢ btad.

function evalJSON(json) {
return eval("(" + json + ")");

}

var fruit = evalJSON(request.responseText);
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show(fruit);

Przekazujac funkcji eval fragment tekstu nalezy pamigtac, ze tekst ten
moze wykona¢ dowolny kod. Jako ze w JavaScripcie mozna wysytaé zadania
tylko do wtasnej domeny, najczesciej wie sie, jaki tekst si¢ otrzyma i nie
stanowi to problemu. Jednak w innych sytuacjach moze to by¢ niebezpieczne.

Cwiczenie 14.1

Napisz funkcje o nazwie serializeJSON przyjmujaca wartos¢ JavaScript i zwra-
cajacag tancuch bedacy reprezentacja tej wartosci w formacie JSON. Proste
wartosci, takie jak liczby i logiczne, mozna zwyczajnie zamieni¢ na tancuchy
za pomoca funkcji String. Obiekty i tablice mozna przetworzy¢ przy uzyciu
rekurencji.

Trudnosci moze sprawia¢ rozpoznawanie tablic, ktore sa typu object.
Mozna uzy¢ instrukcji instanceof Array, ale ta zadziata tylko w przypad-
ku tablic utworzonych we wtasnym oknie — inne uzywaja prototypu Array
z innych okien i instanceof zwrdci dla nich false. Istnieje tez tania sztuczka
polegajaca na przekonwertowaniu wtasnosci constructor na tancuch i spraw-
dzeniu, czy zawiera "function Array".

Dokonujac konwersji na typ tancuchowy nalezy tez zaja¢ si¢ znakami
specjalnymi. Jesli tancuch zostanie umieszczony w podwéjnym cudzystowie,
to specjalnymi sekwencjami trzeba bedzie zastapi¢ znaki \", \\, \f, \b, \n,
\1, \r oraz \%ﬂ.

[pokaz rozwiazanic|

Jesli czesto wysylamy zadania, to oczywiscie nie chcemy w kétko powta-
rza¢ rytuatu open, send, onreadystatechange. Mozemy napisa¢ bardzo proste
opakowanie, jak ponizsze:

function simpleHttpRequest(url, success, failure) {
var request = makeHttpObject();
request.open("GET", url, true);
request.send(null);
request.onreadystatechange = function() {
if (request.readyState == 4) {
if (request.status == 200)
success(request.responseText);
else if (failure)
failure(request.status, request.statusText);

4 Znak \n juz znamy — jest to znak nowego wiersza. \t to znak tabulatora, \r to znak
powrdt karetki, ktéry w niektérych systemach jest uzywany przed lub zamiast znaku nowe-
go wiersza do oznaczania korica wiersza. Znaki \b (backspace), \v (pionowy tabulator), \f
(wysuw strony) sa przydatne w pracy ze starymi drukarkami, natomiast w przegladarkach
nie maja zastosowania.
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simpleHttpRequest("/wp-content/ejs/files/fruit.txt", print);

Funkcja ta pobiera podany jej adres URL i wywotuje funkcje przekazana
jako drugi argument. Trzeci argument, jesli zostanie zdefiniowany, stuzy do
powiadamiania o niepowodzeniu — kod inny niz 200.

Aby méc wykonywaé bardziej ztozone zgdania, mozna dodaé¢ tej funkcji
jeszcze inne parametry, do okreslania metody (GET lub POST), opcjonalnego
tancucha, ktéry ma byé przekazany jako dane, do dodawania nagtowkow
itd. Gdy argumentéw jest duzo, dobrym pomystem jest przekazywanie ich

w obiekcie, jak opisatem w [rozdziale 9

Niektore strony internetowe prowadzg intensywna komunikacje miedzy
programami dziatajacymi na kliencie i na serwerze. W przypadku takich
systemoéw dobrym pomystem jest traktowanie niektérych zgdan HTTP ja-
ko wywotan funkcji dzialajacych na serwerze. Klient wysylta zadanie pod
okreslony adres URL identyfikujacy funkcje przekazujac argumenty jako pa-
rametry URL lub dane POST. Nastepnie serwer wywotuje funkcje i zapisuje
wynik w dokumencie JSON lub XML i wysyta go w odpowiedzi. Gdy napisze
sie kilka funkcji pomocniczych, wywotywanie funkcji na serwerze moze by¢
prawie tak tatwe jak wywolywanie funkcji na kliencie, oczywiscie z ta réznica,
ze wyniki nie bedg dostepne natychmiast.



Dodatek A

Mniej znane instrukcje sterujace

W opisane s najczesciej uzywane instrukcje sterujace, takie
jak while, for i break. Dla uproszczenia w rozdziale tym niektére struktury
pominatem, poniewaz moim zdaniem sa o wiele mniej przydatne. W tym
dodatku znajduje sie opis tych pominietych struktur.

Pierwsza z nich to instrukcja do. Dziata podobnie do instrukcji while,
tylko zamiast wykonywac¢ swoje instrukcje zero lub wiecej razy wykonuje je
przynajmniej raz. Instrukcja do wyglada nastepujaco:

do {
var answer = prompt("Powiedz ,muuu”.", "");
print("Powiedziates$ ,", answer, "".");

} while (answer != "muuu");

Aby podkresli¢ fakt, ze warunek jest sprawdzany dopiero po jednokrotnym
wykonaniu kodu petli, zapisuje si¢ go za trescia gtéwna petli.

Kolejna instrukcja to continue. Jest ona blisko spokrewniona z instrukcja
break i w niektérych przypadkach moze ja zastepowac¢. Podczas gdy break
powoduje wyskok z petli i kontynuowanie wykonywania programu od miejsca
za petla, continue powoduje przejscie do nastepnej iteracji petli.

for (var i = 0; i < 10; i++) {
if (1 %3 !'=0)
continue;
print(i, " jest podzielne przez trzy.");

}

Podobny efekt mozna uzyskaé przy uzyciu samej instrukcji if, ale w nie-
ktorych przypadkach instrukcja continue wyglada lepiej.

Jesli petla znajduje sie w innej petli, instrukcje break i continue dotycza
tylko wewnetrznej petli. Czasami jednak trzeba wyjs¢ z zewnetrznej petli.
Aby moéc odwolywaé sie do wybranej petli, mozna przypisaé¢ jej etykiete.
Etykieta to nazwa (moze by¢ dowolna poprawna nazwa zmiennej) z dwu-
kropkiem (:).
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outer: for (var sideA = 1; sideA < 10; sideA++) {
inner: for (var sideB = 1; sideB < 10; sideB++) {
var hypotenuse = Math.sqrt(sideA * sideA + sideB x sideB);
if (hypotenuse % 1 == 0) {
print("Tréjkat prostokatny o przyprostokatnych o dtugosci ",

sideA, " i ", sideB, " ma przeciwprostokatng dtugosci ",
hypotenuse, ".");
break outer;
}
}
}
o0 000

Nastepna konstrukcja to switch, ktorej mozna uzywacé do wybierania blo-
kéw kodu do wykonania zaleznie od jakiej$ wartosci. Jest to bardzo wygodna
konstrukcja, ale jej sktadnia w jezyku JavaScript (zapozyczona z jezyka C)
jest tak nieporadna i brzydka, ze zamiast niej wole uzywac szeregow instrukeji
if.

function weatherAdvice(weather) {
switch(weather) {

case "deszcz":
print("Wez parasol.");
break;

case "stonce":
print("Ubierz sie lekko.");

case "chmury":
print("Wyjdz na dwér.");
break;

default:
print("Nie wiadomo, jaka jest pogoda: ", weather);
break;

weatherAdvice("stonce");

W bloku switch mozna wpisa¢ dowolng liczbe klauzul case. Program
przeskoczy do etykiety odpowiadajacej wartosci podanej instrukcji switch
(poréwnujac wartosci przy uzyciu operacji rownowaznej z operatorem ===
dzieki czemu nie wystapi automatyczna konwersja typu) albo do klauzu-
li default, jesli nie zostanie znaleziona zadna pasujaca wartos¢. Nastepnie
wykona znajdujace si¢ tam instrukcje oraz bedzie kontynuowal wykonywanie
instrukcji kolejnych etykiet, az napotka instrukcje break. W niektérych przy-
padkach, jak np. "stonce" w przyktadzie, mozna to wykorzystac¢ do tego, aby
moc uzy¢ wspolnego kodu dla niektérych przypadkéw (zalecenie wyjécia na
dwor znajduje si¢ w przypadku zaréwno stonecznej jak i wietrznej pogody).
Zazwyczaj konstrukcje te wymuszajg tylko dodanie wielu brzydkich instrukeji
break albo powoduja problemy, gdy si¢ o takiej instrukcji zapomni.
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Podobnie jak petle, instrukcje switch moga mie¢ etykiety.

Na koniec zostawitem stowo kluczowe with. Nigdy go nie uzylem w zad-
nym prawdziwym programie, ale widziatem je w cudzych programach i dla-
tego mysle, ze warto je zna¢. Kod z uzyciem stowa kluczowego with wyglada
tak:

var scope = "outside";
var object = {name: "Ignatius", scope: "inside"};
with(object) {

print("Name == ", name, ", scope == ", scope);
name = "Raoul";
var newVariable = 49;

}

show(object.name);

show(newVariable);

Wewnatrz bloku wtasnosci obiektu przekazanego do with zachowuja sie
jak zmienne. Aczkolwiek nie sa do niego dodawane jako wtlasnosci nowo
utworzone zmienne. Podejrzewam, ze konstrukcja ta miata byé¢ przydatna
w metodach, w ktorych intensywnie wykorzystywane sa wtasnosci ich obiek-
tow. Pisanie takiej metody mozna zacza¢ od with(this) {...} i wéwczas nie
trzeba ciggle pisa¢ this.



Dodatek B
Kopiec binarny

W struktura danych o nazwie kopiec binarny zostala uzyta
do przechowywania zbioru obiektéw w taki sposéb, aby mozna byto szybko
znalez¢ najmniejszy element tego zbioru. Zgodnie z obietnica w tym dodatku
szczegdlowo objasniam zasade dziatania tej struktury danych.

Przypomne problem, ktéry mieliSmy do rozwigzania. Algorytm A* two-
rzyt duze ilodci matych obiektow i zapisywal je na ,liscie otwartej”. Ciggle
usuwal najmniejsze elementy z tej listy. Najprostszym rozwiazaniem bytoby
zapisanie wszystkich obiektow w tablicy i szukanie najmniejszego, gdyby byt
potrzebny. Jesli jednak nie mamy bardzo duzo czasu, ta metoda sie nie nada.
Aby znalez¢é najmniejszy element w nieposortowanej tablicy, trzeba przejrzeé
calg te tablice i sprawdzi¢ kazdy element z osobna.

Innym rozwiazaniem mogtoby by¢ posortowanie tablicy. Tablice w jezyku
JavaScript maja wspaniala metode o nazwie sort, za pomoca ktérej tatwo
sie je sortuje. Niestety sortowanie tablicy za kazdym razem, gdy dodawany
jest do niej element jest bardziej wymagajace niz szukanie najmniejszego ele-
mentu w nieposortowanej tablicy. Mozna oczywiscie stosowaé rézne sztuczki,
jak choc¢by nie sortowanie catej tablicy tylko wstawianie nowych wartosci od
razu w odpowiednim miejscu. To jest juz blizsze sposobowi dziatania kop-
ca binarnego, ale wstawienie wartosci w $rodku tablicy wymaga przesuniecia
wszystkich elementow, ktore znajduja sie za miejscem wstawienia, co wymaga
zbyt duzo pracy.

Innym sposobem jest rezygnacja z uzycia tablicy i zapisywanie wartosci
w zbiorze niepotaczonych ze soba obiektow. Prosta realizacja tego pomystu
jest zapisanie w kazdym obiekcie jednej wartosci i dwéch (lub mniej) taczy
do innych obiektéw. Jest jeden obiekt gtéwny, w ktorym zapisana jest naj-
mniejsza wartosé¢ dajaca dostep do wszystkich innych obiektéw. Lacza zawsze
wskazuja obiekty zawierajace wieksze wartosci, dzieki czemu cata struktura
wyglada tak:
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root

@_© @

Struktury tego rodzaju nazywa sie drzewami ze wzgledu na to, jak sie roz-
galeziaja. Teraz gdy potrzebny jest najmniejszy element, wystarczy pobraé
pierwszy element i przeorganizowac¢ strukture tak, aby jeden z potomkdéw
tego elementu — o najmniejszej wartosci — stat sie pierwszy. Wstawiajac
nowe elementy, ,.przechodzi sie” w dot drzewa, az znajdzie sie element mniej-
szy od nowego i wstawia sie go tam. To wymaga o wiele mniej szukania niz
w posortowanej tabeli, ale wadg tego rozwigzania jest utworzenie duzej liczby
obiektéw, co rowniez ujemnie wptywa na wydajnosé.

W kopcu binarnym wykorzystuje sie posortowana tablice, ale jest ona
tylko czeSciowo posortowana, podobnie jak w powyzszym drzewie. Zamiast
z obiektow, drzewo jest zbudowane z pozycji w tablicy, co usitowatem pokazaé
na ponizszym rysunku:

-

4 Is e |7

L .

Element tablicy 1 jest korzeniem drzewa, elementy 2 i 3 sa jego dzie¢mi
i ogdlnie rzecz biorac element X ma dzieci X * 2 oraz X * 2 + 1. Rozumiesz
teraz, dlaczego strukture te nazwano kopcem? Zwrdo¢ uwage, ze indeksowanie
w tej tablicy rozpoczyna sie od 1, podczas gdy w jezyku JavaScript indeksy
tablicy zaczynaja siec od 0. W kopcu najmniejszy element zawsze znajduje
sie na pozycji 1, a da kazdego elementu w tablicy na pozycji X, element na
pozycji X / 2 (zaokraglamy w do6l) jest mniejszy.
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Zatem znalezienie najmniejszego elementu wymaga tylko pobrania ele-
mentu znajdujacego sie na pozycji 1. Kiedy jednak element ten zostanie po-
brany, kopiec musi pozby¢ sie wszelkich dziur powstalych w tablicy. W tym
celu pobiera ostatni element tablicy i przenosi go na poczatek, a nastepnie
porownuje go z elementami potomnymi na pozycjach 2 i 3. Jest spore praw-
dopodobienstwo, ze bedzie wickszy, a wigec zostanie zamieniony miejscami
z jednym z nich i proces porownywania z dzie¢mi jest powtarzany dla nowej
pozycji i tak w kotko, az element trafi na pozycje, na ktérej jego dzieci beda
od niego wieksze lub nie bedzie miat dzieci.

[2, 3, 5, 4, 8, 7, 6]

Zabierz 2, przenie$ 6 na poczatek.

[6, 3, 5, 4, 8, 7]

6 jest wieksze od pierwszego dziecka 3, a wiec nastepuje zamiana.
[3, 6, 5, 4, 8, 7]

Teraz 6 ma dzieci 4 i 8 (pozycje 4 i 5). Jest wiekszy od

4, a wiec ponownie nastepuje zamiana.

[3, 4, 5, 6, 8, 7]

6 jest na pozycji 4 i nie ma dzieci. Kopiec jest uporzadkowany

Analogicznie, gdy do kopca zostaje dodany nowy element, jest on umiesz-
czany na koncu tablicy i ,przepychany” w gore poprzez zamienianie miejsca-
mi z rodzicami, az uda si¢ znalez¢ rodzica mniejszego od niego.

[3, 4, 5, 6, 8, 7]

Element 2 zostaje dodany z powrotem, na koAcu.

[3, 4, 5, 6, 8, 7, 2]

2 znajduje sie na pozycji 7, a jej rodzic znajduje sie na pozycji 3
i jest to 5. 5 jest wieksza od 2, a wiec nastepuje zamiana.

[3, 4, 2, 6, 8, 7, 5]

Rodzicem pozycji 3 jest pozycja 1. Znowu zamieniamy.

[2, 4, 3, 6, 8, 7, 5]

Elementu nie da sie przesta¢ dalej, a wiec konczymy.

Zwroé uwage, ze aby dodac¢ element nie trzeba go porownywac z kazdym
elementem tablicy. W istocie z uwagi na fakt, ze skoki miedzy rodzicami
i dzie¢mi sg wicksze im wicksza jest tablica, zaleta ta jest szczegoélnie duza,
gdy elementéw jest duzdT}

Ponizej znajduje sie kod implementacji kopca binarnego. Dwie rzeczy
na ktore warto zwréoci¢ uwage to to, ze zamiast bezposrednio poréwnywac
elementy wstawiane do kopca najpierw wywotywana jest na nich funkcja
scoreFunction, co sprawia, ze mozna przechowywaé obiekty, ktérych nie
mozna bezposrednio poréwnywac.

I Liczbe potrzebnych operacji poréwnywania — w najgorszym przypadku — mozna
wyznaczy¢ jako logarytm (o podstawie 2) z liczby elementéw kopca.
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Dodatkowo, jako ze w JavaScripcie tablice zaczynaja si¢ od 0, a w oblicze-
niach rodzic-dziecko uzywany jest system zaczynajacy liczenie od 1, w kodzie
znajduje sie kilka dziwnie wygladajacych obliczen majacych na celu zniwelo-
wanie tych réznic.

function BinaryHeap(scoreFunction){
this.content = [];
this.scoreFunction = scoreFunction;

BinaryHeap.prototype = {
push: function(element) {
// Dodanie nowego elementu na kohcu tablicy.
this.content.push(element);
// Pozwalamy mu ,przechodzic¢” w gére.
this.bubbleUp(this.content.length - 1);
I

pop: function() {
// Zapisanie pierwszego elementu, aby méc go potem zwrécic.
var result = this.content[0];
// Pobranie elementu z konca tablicy.
var end = this.content.pop();
// Jesli pozostaty jeszcze jakie$ elementy, umieszczamy ostatni element na
// poczatku i pozwalamy mu ,przesiakngc¢” w doéx.
if (this.content.length > 0) {
this.content[0] = end;
this.sinkDown(0);
}

return result;

I

remove: function(node) {
var len = this.content.length;
// Aby usungé warto$¢, trzeba przeszukal tablice, aby ja
// znalez¢.
for (var i = 0; i < len; i++) {
if (this.content[i] == node) {
// Gdy warto$¢ zostanie znaleziona, powtarzany jest proces z ,pop”, aby
// zapexnic¢ luke.
var end = this.content.pop();
if (i !'= len - 1) {
this.content[i] = end;
if (this.scoreFunction(end) < this.scoreFunction(node))
this.bubbleUp(i);
else
this.sinkDown(1i);
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return;

}

throw new Error("Nie znaleziono wezta.");

I

size: function() {
return this.content.length;

b

bubbleUp: function(n) {
// Pobranie elementu, ktéry ma zostal przeniesiony.
var element = this.content[n];
// JesSli pozycja 0, element nie moze ,i$¢” dalej.
while (n > 0) {
// 0Obliczenie indeksu elementu nadrzednego i pobranie go.
var parentN = Math.floor((n + 1) / 2) - 1,
parent = this.content[parentN];
// Jes$li rodzic jest wiekszy, elementy nalezy zamieni¢ miejscami.
if (this.scoreFunction(element) < this.scoreFunction(parent)) {
this.content[parentN] = element;
this.content[n] = parent;
// Aktualizacja ,n,, aby kontynuowa¢ od nowej pozycji.
n = parentN;
}
// Znaleziono rodzica, ktéry jest mniejszy, a wiec nie trzeba is$¢ dalej.
else {
break;

}
I

sinkDown: function(n) {
// Wyszukanie elementu docelowego i jego wartosci.
var length = this.content.length,
element = this.content[n],
elemScore = this.scoreFunction(element);

while(true) {
// Obliczenie indekséw elementéw potomnych.
var child2N = (n + 1) *x 2, childlN = child2N - 1;
// To stuzy do zapisania nowej pozycji elementu,
// jesli taka jest.
var swap = null;
// Jesli pierwsze dziecko istnieje (znajduje sie w tablicy)...
if (childlN < length) {
// Wyszukanie go o obliczenie jego wartosci.
var childl = this.content[child1N],
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childlScore = this.scoreFunction(childl);
// Jesli wartos$¢ ta jest mniejsza od naszego elementu, musimy dokona¢ zamiany
if (child1Score < elemScore)
swap = childlN;
}
// Wykonanie tych samych testdéw dla drugiego dziecka.
if (child2N < length) {
var child2 = this.content[child2N],
child2Score = this.scoreFunction(child2);
if (child2Score < (swap == null ? elemScore : childlScore))
swap = child2N;

// Jesli element trzeba przenie$é¢, zamieniamy go i kontynuujemy.
if (swap != null) {
this.content[n] = this.content[swap];
this.content[swap] = element;
n = swap;
}
// W przeciwnym razie zakonczylidmy prace.
else {
break;

}
};

I prosty test. ..
var heap = new BinaryHeap(function(x){return x;});

forEach([106, 3, 4, 8, 2, 9, 7, 1, 2, 6, 51,
method (heap, "push"));

heap.remove(2);
while (heap.size() > 0)
print(heap.pop());



Dodatek C

Rozwiagzania
Rozdziat 2

Cwiczenie 2.1

Wynikiem tego wyrazenia jest true. Mozna je roztozy¢ na czynniki:
(false || true) && !(false && true)

true & !false

true

Mam nadzieje, ze zauwazytes, ze wyrazenie "zielona" != "trawa" jest
prawdziwe. Oczywiscie trawa moze by¢ zielona, ale to sa dwa rézne stowa.

Cwiczenie 2.2

var wynik = 1;

var licznik = 0;

while (licznik < 10) {
wynik = wynik * 2;
licznik = licznik + 1;

}

show(wynik);

Licznik réwnie dobrze mégtby mieé¢ warto$é poczatkowa 1 1 woéwcezas test
wygladatby tak: <= 10. Jednak sg powody, ktére poznasz pozniej, aby przy-
zwyczaié si¢ do liczenia od zera.

Oczywiscie Twoje rozwigzanie nie musi by¢ identyczne z moim. Powin-
no tylko dziata¢. Jesli Twoje rozwiazanie rézni si¢ od mojego, postaraj si¢
doktadnie zrozumieé¢ takze moéj kod.

Cwiczenie 2.3

var linia = "";

var licznik = 0;

while (licznik < 10) {
linia = linia + "#";
print(linia);
licznik = licznik + 1;
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Cwiczenie 2.4

var wynik = 1;

for (var licznik = 0; licznik < 10; licznik = licznik + 1)
wynik = wynik *x 2;

show(wynik);

Zwrdé uwage, ze nawet mimo braku znaku { oznaczajacego poczatek blo-
ku, instrukcja w petli i tak zostata wcigta, aby byto jasne, ze nalezy do wiersza
kodu znajdujacego sie nad nig.

var linia =
for (var licznik = 0; licznik < 10; licznik = licznik + 1) {
linia = linia + "#";
print(linia);

}

Cwiczenie 2.5

var odpowiedz = prompt("Hej, Ty! Ile wynosi 2 + 2?", "");
if (odpowiedz == "4")
alert("Jeste$ genialny.");
else if (odpowiedz == "3" || odpowiedz == "5")
alert("Prawie!");
else

alert("Zal mi Ciebie.");

Cwiczenie 2.6

var odpowiedz;
while (true) {
odpowiedz = prompt("Hej, Ty! Ile wynosi 2 + 2?", "");
if (odpowiedz == "4") {
alert("Jestes genialny.");
break;
}
else if (odpowiedz == "3" || odpowiedz == "5") {
alert("Prawie!");
}
else {
alert("Zal mi Ciebie.");

Poniewaz tres¢ pierwszej instrukcji if zawiera teraz dwie instrukcje, do-
datem klamry. Jest to kwestia gustu. Lancuchy instrukcji if /else, w ktérych
niektore klauzule zawieraja bloki, a inne pojedyncze instrukcje jak dla mnie
wygladaja dziwnie, ale moze Ty bedziesz miat inne zdanie na ten temat.

Oto inne rozwigzanie, bez uzycia instrukcji break i moze troche bardziej
eleganckie:
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var wartosc = null;
while (wartosc != "4") {
wartosc = prompt("Hej, Ty! Ile wynosi 2 + 2?", "");
if (wartosc == "4")
alert("Jestes genialny.");
else if (wartosc == "3" || wartosc == "5")
alert("Prawie!");
else
alert("Zal mi Ciebie.");

Rozdziat 3

Cwiczenie 3.1

function absolute(number) {
if (number < 0)
return -number;
else
return number;

show(absolute(-144));

Cwiczenie 3.2

function greaterThan(x) {
return function(y) {
return y > x;

};

var greaterThanTen = greaterThan(10);
show(greaterThanTen(9));

Rozdziat 4

Cwiczenie 4.1

Zadanie to mozna wykona¢ zapisujac zawartos¢ zbioru jako wtasnosci obiek-
tu. Dodawanie imion polegatoby na zdefiniowaniu wtasnosci o takich nazwach
i dowolnych wartosciach. Usuwanie imion polegatoby na kasowaniu odpowia-
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dajacych im wlasnosci. Za pomocg operatora in mozna natomiast sprawdzac,
czy wybrane imig znajduje si¢ juz w zbiorze [1]

var set = {"Spot": true};

// Dodanie White Fang do zbioru

set["White Fang"] = true;

// Usuniecie Spot

delete set["Spot"];

// Sprawdzenie czy "Asoka" znajduje sie w zbiorze
show("Asoka" in set);

Cwiczenie 4.2

function range(upto) {
var result = [];
for (var i = 0; 1 <= upto; i++)
result[i] = 1i;
return result;

}

show(range(4));

Zamiast zmienna petlowa nazywaé counter albo current, jak bylto do
tej pory, tym razem nadatem jej nazwe i. Stosowanie jednoliterowych nazw,
zazwyczaj i, j lub k, dla zmiennych petlowych jest szeroko przyjetym zwy-
czajem wéréd programistéw. Zrédel jego powstania nalezy upatrywaé przede
wszystkim w lenistwie: kazdy woli wpisa¢ jedng litere zamiast siedmiu, a na-
zwy typu counter albo current i tak niewiele wyjasniaja, do czego dana
zmienna stuzy.

Jesli jednak w programie znajdzie sie zbyt duzo jednoliterowych nazw
zmiennych, to zrozumienie sposobu jego dziatania moze staé sie strasznie
trudne. We wtasnych programach staram sie tak krétkich nazw uzywac tylko
w kilku typowych przypadkach. Naleza do nich takze niezbyt rozbudowane
petle. Jesli petla zawiera inna petle, ktora rowniez ma zmienna o nazwie
i, wewnetrzna petla zmodyfikuje zmienng uzywana przez zewnetrzna petle
i nastapi wielka awaria. W wewnetrznej petli mozna by bylo zatem uzy¢
nazwy j, ale ogdlnie rzecz biorac przyjmuje sie, ze jesli petla jest rozbudo-
wana, powinno sie uzy¢ jakiej$ znaczacej nazwy zmiennej, aby tatwiej byto
zrozumie¢ sposob dziatania catej konstrukeji.

Cwiczenie 4.3

Var array = [Ilall’ IIbII' IIC dll];
show(array.join(" ").split(" "));

1 Podejscie to ma kilka subtelnych wad, ktére zostang oméwione w W tym
rozdziale wystarczy to, co jest.
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Cwiczenie 4.4

function startsWith(string, pattern) {
return string.slice(0, pattern.length) == pattern;

show(startswWith("rotacja", "rot"));

Cwiczenie 4.5

function catNames (paragraph) {
var colon = paragraph.index0f(":");
return paragraph.slice(colon + 2).split(", ");

show(catNames("urodzeni 20/09/2004 (matka Yellow Bess): " +
"Doctor Hobbles 2, Noog"));

Najtrudniejsza czesé, ktéra w pierwotnym opisie algorytmu zostata po-
minieta to obstuga spacji znajdujacych sie za dwukropkiem i przecinkow.
Wyrazenie + 2 uzyte w instrukcji tnacej tancuch jest potrzebne po to, aby
pomingé¢ dwukropek i znajdujaca sie za nim spacje. Argument metody split
zawiera zaréwno przecinek jak i spacje¢, poniewaz imiona normalnie rozdziela
sie wlasnie za pomocg przecinkéw i spacji, a nie samych przecinkow.

Ta funkcja nie wykonuje zadnych testéw w celu wykrycia potencjalnych
problemoéw. Zatozylismy, ze dane wejéciowe beda zawsze poprawne.

Cwiczenie 4.6

function extractDate(paragraph) {
function numberAt(start, length) {
return Number(paragraph.slice(start, start + length));
}
return new Date(numberAt(14, 4), numberAt(11l, 2) - 1,
numberAt(8, 2));

show(extractDate("odeszli 27-04-2006: Black Leclere"));

Wywotan funkeji Number mozna by bytlo si¢ pozby¢, ale jak pisalem wcze-
$niej, wole unika¢ uzywania tancuchow jako liczb. Funkcja wewnetrzna zo-
stata utworzona po to, aby nie musie¢ powtarza¢ wywotan Number i slice
trzy razy.

Zwroé uwage na wartosé - 1 uzyta jako numer miesigca. Ciotka Emilia,
jak wiekszos¢ ludzi liczy miesigce od 1, a wiec musimy dostosowaé te wartosé
przed dodaniem jej do konstruktora obiektu Date. (W przypadku numeru
dnia ten problem nie wystepuje, poniewaz dni w obiekcie Date sg liczone
w ,,ludzki” sposéb. )
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W poznasz bardziej praktyczne i niezawodne sposoby wydo-

bywania fragmentow z tancuchéw o ustalonej strukturze.

Cwiczenie 4.7

function between(string, start, end) {
var startAt = string.index0f(start) + start.length;
var endAt = string.index0f(end, startAt);
return string.slice(startAt, endAt);

}
show(between("bu ] boo [ bah ] gzz", "[ ", " 1"));

Cwiczenie 4.8

function formatDate(date) {
function pad(number) {
if (number < 10)
return "0" + number;
else
return number;
}
return pad(date.getDate()) + "." + pad(date.getMonth() + 1) +
"." + date.getFullYear();

}
print(formatDate(new Date(2000, 0, 1)));

Cwiczenie 4.9

function oldestCat(data) {
var oldest = null;

for (var name in data) {
var cat = data[name];
if (!("death" in cat) &&

(oldest == null || oldest.birth > cat.birth))

oldest = cat;

if (oldest == null)
return null;

else
return oldest.name;

print(oldestCat(catData));
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Warunek w instrukcji if moze si¢ wydawac bardzo skomplikowany. Mozna
go przeczytaé tak: ,biezacego kota zapisz w zmiennej oldest tylko, jesli nie
jest martwy i zmienna oldest ma wartos¢ null albo zawiera kota, ktéry
urodzit si¢ p6zniej niz biezacy kot”.

Zauwaz, ze funkcja ta zwraca warto$é¢ null, jesli w data nie ma zyjacych
kotow. Co Twoje rozwigzanie robi w tym przypadku?

Cwiczenie 4.10

function range(start, end) {

if (arguments.length < 2) {
end = start;
start = 0;

}

var result = [];

for (var i = start; i <= end; i++)
result.push(i);

return result;

show(range(4));
show(range(2, 4));

Opcjonalny argument w tej funkcji nie dziala doktadnie tak samo, jak
w funkcji add w przyktadzie powyzej. Gdy nie zostanie podany, jego role
przejmuje pierwszy argument, a argument start otrzymuje wartosé¢ 0.

Cwiczenie 4.11

function sum(numbers) {
var total = 0;
for (var i = 0; i < numbers.length; i++)
total += numbers[il];
return total;

print(sum(range(1l, 10)));

Rozdziat 6

Cwiczenie 6.1

function countZeroes(array) {
function counter(total, element) {
return total + (element === 0 7?7 1 : 0);
}

return reduce(counter, 0, array);

}
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Ten dziwny fragment ze znakiem zapytania to nowy operator. W
poznale$ operatory jedno- i dwuargumentowe. Ten natomiast jest
trojargumentowy, tzn. dziata na trzech wartosciach. Efekt jego dziatania jest
podobny do instrukeji if/else, z tym, ze instrukcja if warunkowo wykonuje
instrukcje, a ten operator warunkowo wybiera wyrazenia. Pierwszy argument,
znajdujacy sie przed znakiem zapytania, jest warunkiem. Jesli wartosciag wa-
runku jest true, wybrane zostaje wyrazenie znajdujace sie bezposrednio za
znakiem zapytania — w tym przypadku 1. Jesli jest false, wybrana zostaje
czes¢ znajdujaca sie za dwukropkiem — w tym przypadku 0.

Dzigki temu operatorowi mozna znacznie skroci¢ niektore fragmenty ko-
du. Gdy jednak wyrazenia sa bardzo duze albo w warunkach trzeba podjac
wiecej decyzji, to zazwyczaj zwykte instrukcje if i else sg bardziej przejrzy-
ste.

Ponizej znajduje si¢ rozwiazanie z uzyciem funkcji count z funkcja two-
rzaca testery réwnosci, dzigki ktérej ostateczna funkcja countZeroes moze
by¢ jeszcze krotsza:

function count(test, array) {
return reduce(function(total, element) {
return total + (test(element) ? 1 : 0);
}, 0, array);

function equals(x) {
return function(element) {return x === element;};

function countZeroes(array) {
return count(equals(0Q), array);

Cwiczenie 6.2

function processParagraph(paragraph) {
var header = 0;

while (paragraph.charAt(0) == "%") {
paragraph = paragraph.slice(1l);
header++;
}
return {type: (header == 0 ? "p" : "h" + header),

content: paragraph};

show(processParagraph(paragraphs[0]));
// - {type: "hl", content: " Ksiega programowania"}
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Cwiczenie 6.3

Oto jedno z mozliwych rozwigzan tego problemu:

function splitParagraph(text) {
function indexOrEnd(character) {
var index = text.indexOf(character);
return index == -1 ? text.length : index;

function takeNormal() {
var end = reduce(Math.min, text.length,
map (indexOrEnd, ["x", "{"1));
var part = text.slice(0, end);
text = text.slice(end);
return part;

function takeUpTo(character) {
var end = text.indexOf(character, 1);
if (end == -1)
throw new Error("Brak zamykajgcego '" + character + "'");
var part = text.slice(l, end);
text = text.slice(end + 1);
return part;

var fragments = [];

while (text !'="") {
if (text.charAt(0) == "x")
fragments.push({type: "emphasised",
content: takeUpTo("x")});
else if (text.charAt(0) == "{")
fragments.push({type: "footnote",
content: takeUpTo("}")});
else
fragments.push({type: "normal",
content: takeNormal()});

}

return fragments;

Zwroé uwage na sposob uzycia funkcji map i reduce w funkcji takeNormal.
To jest rozdziat o programowaniu funkcyjnym, a wiec programujemy funkcyj-
nie! Rozumiesz, jak to dziala? Funkcja map zwraca tablice pozycji, na ktérych
znaleziono podane znaki lub koniec tancucha, jesli nic nie znaleziono, a funk-
cja reduce pobiera minimum z nich, ktére okresla nastepny punkt w tancuchu
do przejrzenia.
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Gdybysmy to zapisali bez mapowania i redukowania, otrzymaliby$Smy cos$
takiego:

var nextAsterisk = text.indexOf("x");
var nextBrace = text.indexOf("{");
var end = text.length;

if (nextAsterisk != -1)
end = nextAsterisk;
if (nextBrace != -1 && nextBrace < end)

end = nextBrace;

To jest jeszcze brzydsze. W wiekszosci przypadkow, gdy trzeba dokonaé
decyzji na podstawie szeregu warunkow, nawet jesli sg tylko dwa, uzycie ope-
racji tablicowych jest bardziej eleganckim rozwiazaniem niz obstuga kazdej
wartoSci w osobnej instrukeji if. (W jest opisany lepszy sposob
na znajdowanie pierwszego wystapienia ,tego lub tamtego znaku” w tancu-
chu.)

Jesli Twoja funkcja splitParagraph zapisuje fragmenty w inny sposéb
niz w powyzszym rozwigzaniu, moze by¢ konieczne jej zmodyfikowanie, po-
niewaz funkcje przedstawione w dalszej czesci tego rozdziatu wymagaja, aby
fragmenty byty obiektami majacymi wtasnosci type i content

Cwiczenie 6.4

function image(src) {
return tag("img", [], {src: src});

Cwiczenie 6.5

function renderParagraph(paragraph) {
return tag(paragraph.type, map(renderFragment,
paragraph.content));

function renderFragment(fragment) {
if (fragment.type == "reference")
return footnote(fragment.number);
else if (fragment.type == "emphasised")
return tag("em", [fragment.content]);
else if (fragment.type == "normal")
return fragment.content;
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Rozdziat 7

Cwiczenie 7.1

function makeRoads(start) {
for (var i = 1; i < arguments.length; i += 2)
makeRoad(start, arguments[i], arguments[i + 1]);

Funkcja ta ma jeden nazwany parametr o nazwie start, a pozostate po-
biera z quasi-tablicy arguments. Zmienna i ma poczatkowa wartos¢ 1, ponie-
waz musi pominaé pierwszy parametr. Przypomne tez, ze zapis i += 2 jest
skrocong forma konstrukeji i = i + 2.

var roads = {};

makeRoads ("Point Kiukiu", "Hanaiapa", 19,
"Mt Feani", 15, "Taaoa", 15);
makeRoads ("Airport", "Hanaiapa", 6, "Mt Feani", 5,

"Atuona", 4, "Mt Ootua", 11);
makeRoads ("Mt Temetiu", "Mt Feani", 8, "Taaoa", 4);
makeRoads ("Atuona", "Taaoa", 3, "Hanakee pearl lodge", 1);
makeRoads ("Cemetery", "Hanakee pearl lodge", 6, "Mt Ootua", 5);
makeRoads ( "Hanapaoa", "Mt Ootua", 3);
makeRoads ( "Puamua", "Mt Ootua", 13, "Point Teohotepapapa", 14);

show(roads["Airport"]);

Cwiczenie 7.2

function filter(test, array) {
var result = [];
forEach(array, function (element) {
if (test(element))
result.push(element);
3

return result;

show(filter(partial(op[">"1, 5), [0, 4, 8, 121));

(Jesli wynik tego zastosowania funkcji filter zaskoczyt Cig, pamictaj ze
argument podany do funkcji partial jest uzywany jako pierwszy argument
funkcji, a wiec zostaje uzyty po lewej stronie operatora >.)

Cwiczenie 7.3

function shortestRoute(from, to) {
var currentShortest = null;
forEach(possibleRoutes(from, to), function(route) {
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if (!currentShortest || currentShortest.length > route.length)
currentShortest = route;

1}
return currentShortest;

Sztuka w ,minimalizowaniu” i ,maksymalizowaniu” algorytmdéw polega
na tym, aby niczego nie zepsu¢, gdy otrzyma si¢ pusta tablice. W tym przy-
padku wiemy, ze kazde dwa miejsca taczy przynajmniej jedna droga, a wiec
mozemy ten problem zignorowaé. Ale byloby to nieprofesjonalne. Co sie sta-
nie, gdy droga z Puamua do Mount Ootua, ktéra jest stroma i blotnista,
zostanie zmieciona z powierzchni przez lawine btotna? Byloby wstyd, gdyby
miato to unieruchomi¢ naszg funkcje i dlatego gdy zadne trasy nie zostang
znalezione, zwracamy null.

Ponizej przedstawione jest funkcyjne podejscie z abstrakcja wszystkiego,
co sie dato:

function minimise(func, array) {
var minScore = null;
var found = null;
forEach(array, function(element) {
var score = func(element);
if (minScore == null || score < minScore) {
minScore = score;
found = element;
}
})s

return found;

function getProperty(propName) {
return function(object) {
return object[propName];

+

function shortestRoute(from, to) {
return minimise(getProperty("length"), possibleRoutes(from, to));

Niestety ta wersja jest trzy razy dtuzsza od poprzedniej. W programach,
w ktorych trzeba co$ zminimalizowaé¢ dobrym pomystem jest napisanie ogdl-
nego algorytmu, aby mozna go bylo uzy¢ wielokrotnie. W wigkszosci przy-
padkow pierwsza wersja powinna by¢ wystarczajaco dobra.

Zwréé jednak uwage na funkcje getProperty, ktéra jest czesto przydatna
przy programowaniu funkcyjnym z uzyciem obiektéw.

Cwiczenie 7.4

function possibleDirections(from) {
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var mapSize = 20;
function insideMap(point) {
return point.x >= 0 && point.x < mapSize &&
point.y >= 0 && point.y < mapSize;

var directions = [point(-1, 0), point(1l, 0), point(0, -1),
point(®, 1), point(-1, -1), point(-1, 1),
point(1l, 1), point(1, -1)1;
return filter(insideMap, map(partial(addPoints, from),
directions));

show(possibleDirections(point(0, 0)));

Zmienng mapSize utworzytem tylko po to, aby nie musie¢ wpisywacé 20
dwa razy. Gdybysmy za jaki$ czas chcieli uzy¢ tej funkcji na innej mapie,
jej kod wygladatby niezgrabnie z tymi wszystkimi 20, ktore trzeba by byto
pozmienia¢. Mogliby$my nawet funkcji mapSize uzy¢ jako argumentu funkcji
possibleDirections, dzigki czemu mogliby$Smy jej uzywaé¢ na innych mapach
bez zmieniania czegokolwiek. Uznatem jednak, ze tutaj nie jest to konieczne,
a w razie potrzeby zawsze mozna to zmienic.

Dlaczego w takim razie nie utworzytem zmiennej do przechowywania war-
tosci 0, ktéra réwniez wystepuje dwa razy? Przyjmuje zatozenie, ze mapy
zawsze zaczynaja sie od 0 i jest mato prawdopodobne, zeby wartos¢ ta miata
sie zmieni¢, a dodatkowa zmienna powoduje tylko wiecej bataganu.

Cwiczenie 7.5

function estimatedDistance(pointA, pointB) {

var dx = Math.abs(pointA.x - pointB.x),
dy = Math.abs(pointA.y - pointB.y);
if (dx > dy)
return (dx - dy) * 100 + dy * 141;
else

return (dy - dx) * 100 + dx *x 141;

Te dziwne wzory stuzg do roztozenia Sciezki na cze$é prosta i skosna.
Spéjrz na ponizsza przyktadowa Sciezke.
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Sciezka ta ma 6 kwadratéw szerokosci i 3 kwadraty wysokosci, a wiec
wykonujemy 6 - 3 = 3 prostych ruchéw i 3 skosne.

Moglibysmy odlegtos¢ miedzy dwoma punktami oblicza¢ przy uzyciu funk-
cji implementujacej twierdzenie Pitagorasa. Potrzebujemy optymistycznego
szacunku, a przyjecie zatozenia, ze mozna i8¢ prosto do celu na pewno jest
optymistyczne. Jednak im szacunek jest blizszy rzeczywistej odlegtosci, tym
mniej bezuzytecznych $ciezek program musi sprawdzic.

Cwiczenie 7.6

Jednym z dobrych pomystéw moze by¢ uzycie obiektu zawierajacego obiekty.
Jedna ze wspotrzednych punktéw, np. x, jest uzywana jako nazwa wlasnosci
dla zewnetrznego obiektu, a druga, y, dla obiektu wewnetrznego. To wymaga
jednak prowadzenia zapisow, poniewaz czasami szukany obiekt wewnetrzny
jeszcze nie bedzie istniat.

function makeReachedList() {
return {};

function storeReached(list, point, route) {
var inner = list[point.x];
if (inner == undefined) {
inner = {};
list[point.x] = inner;
}
inner[point.y] = route;

}

function findReached(list, point) {
var inner = list[point.x];

if (inner == undefined)
return undefined;
else

return inner[point.y];
Inng mozliwoscia jest potaczenie wspoétrzednych x i y punktu w jedng

nazwe wtasnosci i uzycie jej do przechowywania tras w pojedynczym obiekcie.

function pointID(point) {
return point.x + "-" + point.y;

function makeReachedList() {
return {};

function storeReached(list, point, route) {
list[pointID(point)] = route;
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function findReached(list, point) {
return list[pointID(point)];

Rozdziat 8

Cwiczenie 8.1

function Point(x, y) {
this.x = x;
this.y = vy;
}
Point.prototype.add = function(other) {
return new Point(this.x + other.x, this.y + other.y);
b
Point.prototype.isEqualTo = function(other) {
return this.x == other.x && this.y == other.y;

+

show((new Point(3, 1)).add(new Point(2, 4)));

Pamietaj, aby Twoja wersja metody add pozostawiata punkt this nie-
tkniety i tworzyta nowy obiekt. Metoda zmieniajaca biezacy obiekt dziatata-
by podobnie do operatora +=, ktory z kolei dziata jak operator +.

Cwiczenie 8.2

Grid.prototype.each function(action) {
for (var y = 0; y < this.height; y++) {
for (var x = 0; x < this.width; x++) {
var point = new Point(x, y);
action(point, this.valueAt(point));
}
}
I

Cwiczenie 8.3

Terrarium.prototype.toString = function() {
var characters = [];
var endOfLine = this.grid.width - 1;
this.grid.each(function(point, value) {
characters.push(characterFromElement(value));
if (point.x == endOfLine)
characters.push("\n");

b
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return characters.join("");

+;

Wyprébuj ten kod. . .

var terrarium = new Terrarium(thePlan);
print(terrarium.toString());
[/ - HHRHH

/] # #  # 0 ##
/! # #
/] # HEHHH #
/] ## # #  ## #
/] #H## ## # #
/] # ### # #
/] # B #
/] # ## 0 #
/] #o0 # 0 #HH #
/] ## #

[/ W

Cwiczenie 8.4

Nazwe metody mozna przekazac¢ jako tancuch. Dzieki temu funkcja method
moze sama znalez¢ odpowiednig wartos¢ funkcyjna.

function method(object, name) {
return function() {
object[name] .apply(object, arguments);

}l

var pushTest = method(testArray, "push");

Cwiczenie 8.5

Terrarium.prototype.listSurroundings = function(center) {
var result = {};
var grid = this.grid;
directions.each(function(name, direction) {
var place = center.add(direction);
if (grid.isInside(place))
result[name] = characterFromElement(grid.valueAt(place));
else
result[name] = "#";
3
return result;

};

Zwrd¢ uwage na uzycie zmiennej grid w celu obejscia problemu z this.
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Cwiczenie 8.6

Aby wybraé losowy kierunek, potrzebna nam jest tablica nazw kierunkow.
Oczywiscie mogliby$my po prostu napisa¢ ["n", "ne", ...], ale to oznacza-
toby duplikowanie informacji, a powielanie danych mnie ztosci. Moglibysmy
tez do budowy tej tablicy uzy¢ instrukcji each w obiekcie directions, co
bytoby juz lepszym rozwigzaniem.

Jednak w tym przypadku jest mozliwosé zastosowania uogoélnienia. Mozli-
wos¢ utworzenia listy nazw wtasnosci znajdujacych si¢ w stowniku wydaje sie
bardzo przydatna, a wiec dodamy takie narzedzie do prototypu Dictionary.

Dictionary.prototype.names = function() {
var names = [];
this.each(function(name, value) {names.push(name);});
return names;

};

show(directions.names());

Neurotyk od razu dodatby jeszcze dla rownowagi metode values zwraca-
jaca liste wartosci zapisanych w stowniku. Mysle jednak, ze to moze poczekac,
az bedzie potrzebne.

Oto sposéb pobrania losowego elementu z tablicy:

function randomElement(array) {
if (array.length == 0)
throw new Error("Tablica jest pusta.");
return array[Math.floor(Math.random() * array.length)];

show(randomElement (["heads", "tails"]));

A to jest owad we wtasnej osobie:

function DrunkBug() {};
DrunkBug.prototype.act = function(surroundings) {
return {type: "move",
direction: randomElement(directions.names())};
b

DrunkBug.prototype.character = "~";

creatureTypes.register(DrunkBug) ;

Cwiczenie 8.7

function LichenEater() {
this.energy = 10;
}

LichenEater.prototype.act = function(surroundings) {
var emptySpace = findDirections(surroundings, " ");
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var lichen = findDirections(surroundings, "x");

if (this.energy >= 30 && emptySpace.length > 0)
return {type: "reproduce", direction: randomElement(emptySpace)};
else if (lichen.length > 0)
return {type: "eat", direction: randomElement(lichen)};
else if (emptySpace.length > 0)
return {type: "move", direction: randomElement(emptySpace)};
else
return {type: "wait"};
b

LichenEater.prototype.character = "c";

creatureTypes.register(LichenEater);

Cwiczenie 8.8

Jednym z rozwigzan moze by¢ rezygnacja z losowego wybierania kierunkow
ruchu. gdy kierunki sa wybierane losowo, stwory czesto poruszaja sie w te
i z powrotem ostatecznie nigdzie nie docierajac. Jesli stworzenie bedzie pa-
mieta¢ kierunek ostatniego ruchu i preferowaé jego kontynuacje, zmarnuje
mniej czasu i szybciej dotrze do pozywienia.

function CleverLichenEater() {
this.energy = 10;

this.direction = "ne";

}

CleverLichenEater.prototype.act = function(surroundings) {
var emptySpace = findDirections(surroundings, " ");

var lichen = findDirections(surroundings, "x");

if (this.energy >= 30 && emptySpace.length > 0) {
return {type: "reproduce",
direction: randomElement(emptySpace)};
}
else if (lichen.length > 1) {
return {type: "eat",
direction: randomElement(lichen)};
}
else if (emptySpace.length > 0) {
if (surroundings[this.direction] != " ")
this.direction = randomElement(emptySpace);
return {type: "move",
direction: this.direction};
}
else {
return {type: "wait"};
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CleverLichenEater.prototype.character = "c";

creatureTypes.register(CleverLichenEater);

Wyprobuj to na poprzedniej planszy terrarium.

Cwiczenie 8.9

Rozwiazanie tego problemu musisz znalez¢ sam. Mnie nie udato si¢ znalezé
dobrego sposobu na to, aby zapobiec wyginieciu tych stworzen natychmiast
albo zaraz po wytepieniu wszystkich zjadaczy porostow. Sztuczka ze zjada-
niem osobnikéw tylko wtedy, gdy dwa z nich znajduja sie obok siebie tutaj
nie dziata, poniewaz osobniki te sie ruszaja i trudno napotkaé je, gdy sa obok
siebie. Obiecujacym rozwigzaniem jest danie zjadaczom zjadaczy duzo ener-
gii, dzigki ktoérej moga przetrwac czas, gdy jest mato zjadaczy porostéw oraz
powolne rozmnazanie, dzigki czemu zasoby pozywienia nie sa zbyt szybko
Zuzywane.

Zyciem porostéw i zjadaczy rzadzi pewien cykl — raz jest duzo porostéw,
co powoduje, ze rodzi sie duzo zjadaczy, co z kolei powoduje, ze robi sie
mato porostéw, z ktérego to powodu zjadacze zaczynaja umieraé z gtodu, co
sprawia ze porosty znowu si¢ rozrastaja itd. Mozna tez sprobowa¢ hibernacji
zjadaczy zjadaczy porostéw (przy uzyciu akeji wait) na pewien czas, gdy nie
uda im sie znalez¢ nic do jedzenia przez kilka kolejek. Dobre efekty moze
przynie$¢ wybudzanie stworéw z hibernacji po odpowiedniej liczbie kolejek
albo gdy wyczuja w poblizu jedzenie.

Rozdziat 10

Cwiczenie 10.1

var datePattern = /\d\d\/\d\d\/\d\d\d\d/;
show("urodzeni 15/11/2003 (matka Spot): White Fang".search(datePattern));

Cwiczenie 10.2
var mailAddress = /\b[\w\.-1+@[\w\.-]1+\.\w{2,3}\b/;
show(mailAddress.test("kenny@test.net"));

show(mailAddress.test("Wytsatem mleja na adres kenny@tets.nets, ale nie dzta!"));
show(mailAddress.test("the_giant_sloth@gmail.com"));

Ciggi \b na poczatku i koncu wzorca sprawiajg, ze drugi tancuch nie
pasuje.

Cwiczenie 10.3

function extractDate(string) {
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var found = string.match(/(\d\d?)\. (\d\d?)\.(\d{4})/);
if (found == null)
throw new Error("Nie znaleziono daty w ," + string + "".");
return new Date(Number(found[3]), Number(found[2]) - 1,
Number (found[1]));

show(extractDate("urodzeni 5.2.2007 (matka Noog): Long-ear Johnson"));

Ta wersja jest nieco dtuzsza niz poprzednia, ale ma te zalete, ze sprawdza
co robi i ztosci sig, gdy otrzyma bezsensowne dane. Bez wyrazen regularnych
osiggniecie tego byto duzo trudniejsze — trzeba by byto wykonaé¢ wielu wy-
wotan funkcji index0f, aby dowiedzieé¢ si¢ czy liczby zawierajg jedna cyfre
czy dwie oraz czy taczniki znajdowaty sie we wtasciwych miejscach.

Cwiczenie 10.4

function escapeHTML(text) {
var replacements = {"<": "<", ">": ">",
R R N
return text.replace(/[<>&"]1/g, function(character) {
return replacements[character];

b

print(escapeHTML("Tekst preformatowany zapisuje sie w elemencie \"<pre>\"."));

Obiekt replacements pozwala szybko zwigzaé¢ kazdy znak z jego encja.
Uzywanie go w ten sposéb jest bezpieczne (tzn. nie jest potrzebny zaden
obiekt Dictionary), poniewaz jedyne wtasnosci, jakie beda uzywane to te,
ktore zostang dopasowane przez wyrazenie /[<>&"]/.

Rozdziat 11

Cwiczenie 11.1

function validInfo(form) {
return form.elements.name.value != "" &&
/7. +@.+\.\w{2,3}%$/.test(form.elements.email.value);

show(validInfo(document.forms.userinfo));

Gdy zastanawiales sie nad sprawdzaniem adresu e-mail, przyszto ci do
glowy, aby uzyé¢ wyrazen regularnych, prawda?

Cwiczenie 11.2

userForm.elements.send.onclick = function() {
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if (validInfo(userForm))
userForm.submit();
else
alert("Podaj nazwisko i poprawny adres e-mail!");

};
Rozdziat 12

Cwiczenie 12.1

function asHTML(node) {
if (isTextNode(node))
return escapeHTML(node.nodeValue);
else if (node.childNodes.length == 0)
return "<" + node.nodeName + "/>";
else
return "<" + node.nodeName + ">" +
map (asHTML, node.childNodes).join("") +
"</" + node.nodeName + ">";

print(asHTML(document.body));

Cwiczenie 12.2

function removeElement(node) {
if (node.parentNode)
node.parentNode. removeChild (node);

removeElement (newParagraph);

Cwiczenie 12.3

function makeTable(data, columns) {

var headRow = dom("TR");

forEach(columns, function(name) {
headRow.appendChild(dom("TH", null, name));
3

var body = dom("TBODY", null, headRow);

forEach(data, function(object) {
var row = dom("TR");
forEach(columns, function(name) {

row.appendChild(dom("TD", null, String(object[namel)));

3

body.appendChild(row);

3
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return dom("TABLE", null, body);

var table = makeTable(document.body.childNodes,
["nodeType", "tagName"]);
document.body.appendChild(table);

Nie zapomnij przekonwertowac¢ wartosci z obiektéw na tanicuchy przed ich

dodaniem do tabeli — nasza funkcja dom rozpoznaje tylko tancuchy i wezty
DOM.

Rozdziat 13

Cwiczenie 13.1

function registerEventHandler(node, event, handler) {

if (typeof node.addEventListener == "function")
node.addEventListener(event, handler, false);
else

node.attachEvent("on" + event, handler);

registerEventHandler($("button"), "click",
function(){print ("Klik (2)");3});

Nie przestrasz si¢ tej dlugiej i niezgrabnej nazwy. Pdozniej bedziemy mu-
sieli doda¢ nowe opakowanie, aby opakowaé to opakowanie i bedzie ono miato
krétsza nazwe.

Mozna tez test ten wykona¢ tylko raz i zdefiniowa¢ registerEventHandler
do przechowywania innej funkcji w zaleznoéci od przegladarki. Takie rozwia-
zanie jest lepsze pod wzgledem wydajnosciowym, ale troche dziwne.

if (typeof document.addEventListener == "function")
var registerEventHandler = function(node, event, handler) {
node.addEventListener(event, handler, false);
b
else
var registerEventHandler = function(node, event, handler) {
node.attachEvent("on" + event, handler);

+;

Cwiczenie 13.2

Square.moveContent = function(target) {
target.content = this.content;
this.content = null;
target.tableCell.appendChild(this.tableCell.lastChild);
I
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Square.clearContent = function() {
this.content = null;
removeElement (this.tableCell.lastChild);
}

Cwiczenie 13.3

SokobanField.move = function(direction) {
var playerSquare = this.getSquare(this.playerPos);
var targetPos = this.playerPos.add(direction);
var targetSquare = this.getSquare(targetPos);

// Mozliwo$¢ przesuniecia kamienia
if (targetSquare.hasBoulder()) {
var pushTarget = this.getSquare(targetPos.add(direction));
if (pushTarget.isEmpty()) {
targetSquare.moveContent(pushTarget);
}
else if (pushTarget.isExit()) {
targetSquare.moveContent(pushTarget);
pushTarget.clearContent();
this.bouldersToGo--;
this.updateScore();

}
// Przesuwanie gracza
if (targetSquare.isEmpty()) {
playerSquare.moveContent(targetSquare);
this.playerPos = targetPos;
}
I

Dzigki temu, ze najpierw obstugiwany jest ruch kamieni, kod ruchu moze
dziata¢ w taki sam sposéb zaréwno gdy gracz przesuwa sie¢ normalnie, jak
i gdy popycha kamien. Zwr6¢ uwage na sposob zlokalizowania kwadratu za
kamieniem poprzez dodanie direction dwa razy do playerPos. Przetestu]
ten kod przesuwajac sie w lewo o dwa kwadraty:

testField.move(new Point(-1, 0));
testField.move(new Point (-1, 0));

Jesli to zadziatato, to przesuneliSmy kamien w miejsce, z ktérego nie da
sie go juz ruszy¢, a wiec lepiej to pole usunac.

testField. remove();

Cwiczenie 13.4

SokobanGame.keyDown = function(event) {
if (arrowKeyCodes.contains(event.keyCode)) {
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event.stop();
this.field.move(arrowKeyCodes.lookup(event.keyCode));
if (this.field.won()) {
if (this.level < sokobanLevels.length - 1) {
alert("Doskonale! Przechodzisz do nastepnego poziomu.");
this.level++;
this.reset();
}
else {
alert("Wygrates! Koniec gry.");
this.newGame();

}
};

Nalezy zaznaczy¢, ze taki sposob przechwytywania zdarzen klawiszy —
poprzez dodanie procedury do document i zatrzymywanie tych zdarzen, ktére
nas interesuja — nie jest dobrym pomystem, jesli w dokumencie znajduja
sie inne elementy. Sprobuj na przyktad przesunaé kursor w polu tekstowym
znajdujacym sie na gorze dokumentu. — Nie uda Ci sie to, poniewaz prze-
suniesz tylko ludzika w grze Sokoban. Gdyby gra miata by¢ uzywana na
prawdziwej stronie internetowej, najlepiej bytoby ja umiesci¢ w ramce lub
osobnym oknie, aby przejmowata tylko zdarzenia dotyczace niej.

Cwiczenie 13.5

Czas animacji mozna kontrolowa¢ za pomocg metody setInterval. Pamie-
taj,ze metoda ta powinna sie wytaczy¢ po wykonaniu swojego zadania. Jesli
tego nie zrobisz, bedzie marnowata zasoby komputera dopoki strona nie zo-
stanie zamknieta.

Square.clearContent = function() {
self.content = null;
var image = this.tableCell.lastChild;
var size = 100;

var animate = setInterval(function() {
size -= 10;
image.style.width = size + "%";
image.style.height = size + "%";

if (size < 60) {
clearInterval(animate);
removeElement (image) ;
}
Y, 70);
b
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Teraz, jesli masz kilka godzin mozesz sprobowaé przejs¢ wszystkie pozio-
my.

Rozdziat 14

Cwiczenie 14.1

function serializeJSON(value) {
function isArray(value) {
return /~“\sxfunction Array/.test(String(value.constructor));

function serializeArray(value) {
return "[" + map(serializeJSON, value).join(", ") + "1";
}
function serializeObject(value) {
var properties = [];
forEachIn(value, function(name, value) {
properties.push(serializeString(name) + ": " +
serializeJSON(value));
3
return "{" + properties.join(", ") + "}";
}
function serializeString(value) {
var special =
LUV NN, NN NN, N NN, Dbt "\,
Nnte UN\ANY, O UNETE NANETY, Nt N, vt N\
var escaped = value.replace(/[\"\\\f\b\n\t\r\vl/g,
function(c) {return speciallcl;});
return "\"" + escaped + "\"";

var type = typeof value;
if (type == "object" && isArray(value))
return serializeArray(value);
else if (type == "object")
return serializeObject(value);
else if (type == "string")
return serializeString(value);
else
return String(value);

print(serializeJSON(fruit));

Sztuczka uzyta w funkcji serializeString jest podobna do tego, co zro-
biliémy w funkcji escapeHTML w [rozdziale 10} Zastepnik dla kazdego znaku
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jest znajdowany w obiekcie. Niektore z nich, jak choéby "\\\\", wygladaja
dziwnie, poniewaz kazdy ukosnik wsteczny, ktéry ma sie pojawi¢ w wyniku
musi mie¢ towarzyszacy ukosnik wsteczny.

Zwréé tez uwage, ze takze nazwy wlasnodci sg zapisane w cudzystowach,
jako tancuchy. W niektorych przypadkach nie jest to konieczne, ale dla nazw
zawierajacych spacje i jakies inne dziwne rzeczy tak. Tu zostato uzyte uprosz-
czone rozwigzanie polegajace na ujeciu w cudzystow wszystkiego.
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