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Предисловие 
Присrупая к написанию этой книги в начале 2008 года, я видел в этом насущную необхо
димость, поскольку в имевшейся тогда литературе отсуrствовало подробное изложение 
самых важных составляющих языка программированияjаvаSс1;рt (функций, замыка
ний и прототипов), а также приемов написания кросс-браузерного кода. К сожалению, 
ситуация с тех пор, как ни странно, не стала лучше. 

Все больше сил и энергии вкладывается в разработку новых технологий, в том чис
ле берущих свое начало от стандарта HTMLS или новых версий ECMAScript. Но нет 
никакого смысла осваивать новые технологии или применять самые современные биб
лиотеки, не имея надлежащего представления об основных характеристиках языка 
JavaSпipt. Несмотря на самое светлое будущее разработки браузероо, главная задача 
в настоящее время - обеспечить работоспособность прикладного кода в большинстве 
браузеров и для большей части потенциальных пользователей. 

Несмотря на то что эта книга писалась долго, она, к счастью, не утратила своей акту
альности. Мой соавтор, Беэр Бибо, внес в нее существенные коррективы. Он постарал
ся сделать так, чтобы материал книги еще долго оставался актуальным. 

Долгое написание этой книги объясняется тем, что для материала последних ее глав, 
посвященных разработке кросс-браузерного кода, мне необходимо было приобрести 
известный опыт. Мои представления о разработке кросс-браузерного кода на практике 
опираются в основном на мою работу над библиотекой jQuery для JavaScгipt. Работая 
над материалом последних глав, посвященных разработке кросс-браузерного кода, я 
осознал, что бальшую часть базового кода библиотекиjQuеr у можно было бы написать 
иначе, оптимизировать и сделать ее способной управлять большим числом браузеров. 

Вероятно, самые значительные изменения, внесенные вjQuery вследствие написа
ния этой книги, связаны с полным пересмотром базового кода этой библиотеки: от 
организации пассивного прослушивания сети на уровне отдельных браузеров до об
наружения доступных средств. Благодаря этому применение библиотеки jQuery стало 
практически неограниченным, исключая необходимость учитывать, что в браузерах 
всегда будут присутствовать характерные программные ошибки или отсуrствовать от
дельные средства. 

В результате этих изменений в jQueгy предусмотрены многие усовершенствования, 
произведенные в браузерах за два прошедших года: выпуск браузера Chrome компанией 
Google; широкое распространение пользовательских агентов по мере роста популяр
ности мобильных вычислений; острое соперничество среди компаний Mozilla, Google 
и Apple за повышение производительности их браузеров; а также значительные усовер
шенствования браузера lnternet Explorer, на которые, наконец-то, решилась корпора
ция Microsoft. Теперь уже нельзя допускать, что один и тот же механизм визуализации 
(например, WebКit или Trident в lnternet Explorer) будет всегда действовать одинаково. 
Коренные перемены происходят довольно.быстро и распространяются среди постоян
но растущего числа пользователей. 



14 Предисловие 

С помощью способов и приемов, описываемых в этой книге, кросс-браузерные воз
можности jQue1)' обеспечивают довольно прочную гарантию того, что код, написан
ный средствами jQuery, будет работать в наибольшем числе сред браузеров. Благодаря 
этой гарантии библиотека jQuery нашла широкое распространение за последние четы
ре года. По данным, опубликованным на веб-сайте Buil tWi th. com, она теперь приме
няется на 58% из 10 тысяч самых широко посещаемых в Интернете веб-сайтов. 

CpeдcтвajavaSo;pt, в том числе вычисление кода, противоречивые операторы wi th 

и таймеры, относительно постоянны и продолжают использоваться самыми интерес
ными способами. В настоящее время на основе JavaScгipt построен или скомпилирован 
целый ряд активно применяемых языков программирования, в том числе CoffeeScript 
и ProcessiпgJs. Но для того чтобы они действовали эффективно, требуется сложный 
синтаксический анализ языковых конструкций, вычисление кода и манипулирование 
областью действия. Несмотря на то что динамическое вычисление кода пользуется не
доброй славой в силу его сложности и потенциальных нарушений безопасности, без 
него стало бы просто невозможным появление языка программирования CoffeeScript, 
который, в свою очередь, повлиял на составление спецификации языка ECМAScript. 

Я лично пользуюсь всеми этими средствами до сих пор в своей работе в Академии 
Хана. Динамическое вычисление кода в браузере является весьма эффективным сред
ством, позволяя создавать встраиваемые в браузеры среды программирования и вне
дрять такие необычные приемы, как внесение кода во время фактического выполне
ния. Все это возбуждает дополнительный интерес к изучению программирования на 
компьютере и открывает новые возможности, недоступные для традиционных средств 
обучения. 

Будущее разработки браузеров остается весьма прочным и, главным образом, бла
годаря средствам, встроенным в JavaScript, и прикладным интерфейсам API самих 
браузеров. Имея основательное представление о самых важных составляющих языка 
ja\'aScгipt, а также желание писать код, способный работать во многих браузерах, вы 
будете в состоянии разрабатывать изящный, быстродействующий и повсеместно при
меняемый код. 
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не состоялась бы. 

Об этой книге
Особое значение JavaScript было очевидно не всегда, но теперь оно несомненно. 

Веб-приложения служат для того, чтобы предоставить пользователям функционально 
богатый и удобный интерфейс , но бeзjavaScript в Интернете можно лишь показывать 
фотографии кошек. Теперь, как никогда прежде, разработчикам веб·приложений тре· 
буются прочные знания и навыки программирования на языкеjаvаSстiрt , приводящем 
в действие эти приложения. 

Но как и завтрак с апельсиновым соком , языкjavaScript полезен не только для брау· 
зеров. Преодолев узкие границы применения в браузерах, этот язык программирова· 
ния теперь применяется на серверах в таких механизмах, как Rhi110 и V8, а также в 
интегрированных средах вроде NodeJs. И хотя эта книга посвящена главным образом 
применению JavaScript в веб·приложениях, основы этого языка программирования, 
представленные в части П, выходят далеко за пределы применимости при разработ
ке веб-приложений .  С увеличением числа разработчиков, пользующихся JavaScгipt ,  
теперь, как никогда прежде, стало очень важно знать твердо основы этого языка про
граммирования, чтобы владеть им в совершенстве. 

Кому адресована книга 
Эта книга рассчитана на тех, кто уже знаком с J avaScri pt . Если же вы только начинае

те изучать языкJavaScript или знаете лишь дюжину его операторов из фрагментов кода, 
найденных в Интернете ,  значит, эта книга пока еще не для вас . Книга адресована разра
ботчикам веб-приложений, уже владеющим основами программирования нajavaScript. 
А это означает, что вы должны знать основную структуру операторов JavaScгipt и уметь 
составлять из них простые страничные сценарии .  Для этого совсем не обязательно 
иметь большой опыт программирования нajavaScript . Этот опыт можно приобрести , 
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проработав материал данной книги. Но и полным невеждой в JavaScrip1 также нельзя 
быть. 

Для чтения этой книги требуются также знания НТМL и CSS. Опять же эти знания 
и опыт совсем не обязательно должны быть основательными, тем не менее вы должны 
владеть основами компоновки веб-страниц. Если же вам требуется материал для пред
варительной подготовки к чтению этой книги, рекомендуем приобрести одно из сле
дующих популярных изданий пoJavaScript и разработке веб-приложений:]аvаSсriрt: Tlw 
Definitive CuidR Дэвида Флэнагана (David Flanagan; в русском переводе книга вышла под 
названием javaScript. Подробное руководсrпво , javaScript: The C.ood Parts Дугласа Крокфорда 
(Douglas Cюckfoгd; в русском переводе книга вышла под названиемjаvаSсriрt. Сшzъньw 
сrrюроны) или Head FirstjavaScript Майкла Моррисона (Michael Moгrison; в русском пере
воде книга вышла под названием ИзyriaeмJavaScript) 

Структура книги 
Эта книга организована так, чтобы вы смогли пройти весь курс обучения от ученика 

до мастера программирования на JavaScгipt. В части 1 представлены основной пред
мет книги и ряд инструментальных средств для изучения материала остальных частей. 
В части 11 главное внимание уделяется ocнoвaмjavaScгipt, т.е. тем языковым средствам, 
которые воспринимаются как вполне естественные, но еще нужно знать, каким обра
зом они действуют. Возможно, это самая важная часть книги, и даже если вы осилите 
только ее, то и тогда получите намного более основательное представление о JavaScript. 
В части 111 основы, представленные в части 11, рассматриваются более углубленно в 
связи с решением трудных задач, которые перед нами ставят браузеры. И в завершаю
щей книгу части IV расширенные языковые возможности рассматриваются на основе 
уроков, извлеченных из создания таких усовершенствованных библиотек JavaScript, 
какjQuегу. 

А теперь перейдем к краткому изложению отдельных глав. В главе 1 представлены 
те трудности, которые приходится преодолевать разработчикам современных веб
приложений. В ней рассматриваются основные трудности, которые влечет за собой 
широкое распространение браузеров, а также апробированные передовые методики, 
которым необходимо следовать при разработке веб-приложений, включая тестирова
ние и анализ производительности. 

В главе 2 обсуждаются вопросы тестирования, а также текущее состояние процедур 
и инструментальных средств тестирования. В ней представлен также небольшой, но 
эффективный принцип утверждения, который будет в исключительном порядке при
меняться в остальной части книги с целью убедиться в том, что код выполняет свои 
функции, а иногда и в том, что он их не выполняет! 

Вооружившись упомянутыми выше инструментальными средствами, можно перей
ти к главе 3 ,  с которой начинается рассмотрение основ языка и, в частности, с понятия 
фующии в том виде, в каком оно определяется вJavaScript. На первый взгляд, основное 
внимание следовало бы уделить понятию обиюпа, тем не менее нужно иметь прежде 
всего ясное представление о функции, поскольку JavaScгipt - язык функционального 
программирования. Ведь именно с понятия функции начинается наше постепенное 
превращение из обычных учеников в мастеров программирования нajavaScript! 

Не завершив до конца рассмотрение функций, основы, усвоенные в главе 3, мож
но применить уже в главе 4 для решения задач, возникающих при разработке веб
приложений. В этой главе понятие рекурсии рассматривается не только ради нее са-
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мой, но и для более углубленного изучения функций при тщательном исследовании 
принципа ее действия. Здесь же поясняется, каким образом аспекты функционального 
программирования можно применять для получения изящного, надежного и лаконич
ного кода и как обращаться со списками,  содержащими переменное число аргументов, а 
также перегружать функции в языке, где отсутствует собственная поддержка объектно
ориентированного понятия перегрузки методов. 

В главе 5 рассматриваются замыкания - одно из самых важных понятий не только 
в этой книге, но и в функциональном программировании вообще. Замыкания предо
ставляют мелкоструктурный контроль над областью действия объектов, объявляемых и 
создаваемых в прикладных программах. Контроль над этими областями действия име
ет решающее значение для искусного написания кода. И даже если вы оставите чтение 
книги на главе 5, хотя мы надеемся, что вы этого все же не сделаете, то и тогда ваша 
квалификация в разработке программ нa JavaScript станет намного выше, чем перед 
началом чтения книги. 

Объекты , наконец-то, представлены в главе 6, где поясняется создание шаблонов 
объектов с помощью свойства p r o t o type функции ,  а также связывание объектов с 
функциями для их определения. Это одна из причин, по которым сначала рассматрива
ются функции,  а затем объекты. 

В главе 7 основное внимание уделяется регулярным выражениям - языковым сред
ствам , которые нередко упускаются из виду, но могут заменить собой немало строк 
кода, если они используются правильно. В этой главе будет показано , каким образом 
строятся и применяются регулярные выражения и насколько изящно некоторые ти
пичные затруднения разрешаются с помощью регулярных выражений и методов, в ко
торых они поддерживаются. 

Часть 11, посвященная ocнoвaмJavaScript , завершается главой 8 ,  где рассматривает
ся использование таймеров и интервалов в модели однопоточной обработки, применя
емой вJavaSп;pt . С помощью раба�шх вебпроцессов в HTML5 предполагается преодолеть 
ограничения , присущие однопоточной обработке, но большинство браузеров пока еще 
для этого не приспособлены, и поэтому практически весь существующий кoдJavaScript 
зависит от ясного представления о модели однопоточной обработки, применяемой в 
JavaScript. 

Часть 111 начинается с главы 9, в которой раскрывается черный ящик, содержащий 
механизм вычисления кoдa JavaScript во время выполнения. В этой главе рассматрива
ются различные способы оперативного вычисления кода , включая соблюдение безо
пасности и выбранной области действия. На реальных примерах показывается реали
зация вычислений кода в формате JSON, метаязыков (т.е .  предметно-ориентированных 
языков программирования ) ,  сжатия и запутывания кода и даже элементов аспектно
ориентированного программирования. 

В главе 10 рассматривается противоречивый оператор wi th, служащий для укоро
чения ссылок в области действия.  Как бы ни относиться в оператору w i th (с восторгом 
или полным отвращением), он присутствует в большей части рабочего кода, и поэтому 
нужно иметь ясное представление о нем. 

Вопросы написания кросс-браузерного кода рассматриваются в главе 1 1 .  В связи с 
этими вопросами в ней по порядку важности обсуждаются пять основных проблем раз
работки веб-nриложений: отличия браузеров , программные ошибки и их устранение, 
внешний код и разметка документов, отсутствующие средства и регрессии. Для оказа
ния помощи в разрешении кросс-браузерных затруднений подробно рассматриваются 
такие методики, как имитация средств и обнаружение объектов. 
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Обращению с атрибутами элементов разметки, свойствами и стилями уделяется 
основное внимание в главе 12 .  Со временем отличия в обращении с подобными харак
теристиками элементов разметки в браузерах сотрутся, а до тех пор существует целый 
ряд сложных затруднений, разрешению которых посвящена эта глава. 

В главе 13 ,  завершающей часть 111, подробно рассматриваются особенности обра
ботки событий в браузерах и способы построения единой подсистемы обработки со
бытий независимо от конкретного браузера. В такую подсистему входят средства, не 
предоставляемые браузерами, в том числе специальные события и делегирование со
бытий. 

В части IV происходит плавный переход к подробному рассмотрению расширен
ных возможностей, извлекаемых из сердцевины библиотекjаvаSсriрt типajQuery. Так, 
в главе 1 4  показывается, каким образом строятся программные интерфейсы API для ма
нипулирования объектной моделью документов (DOM) во время выполнения, включая 
развязывание гордиева узла внесения новых элементов в модель DOM. 

И наконец, в главе 15 обсуждаются вопросы построения механизмов СSS-селекторов 
и различные способы синтаксического анализа и вычисления селекторов в подобных 
механизмах. Эта глава не для малодушных, но ее стоит прочитать, чтобы проверить, 
насколько вы овладели искусством программирования нajavaScript. 

Условные обозначения , принятые в книге 
Весь исходный код в листингах или тексте книги набран монош:ирИИИЪ1М шрифтом, 

чтобы отделить его от обычного текста. Имена функций, методов и элементов размет
ки в коде XML и их атрибутов также набраны моно.мринным шрифтом. 

В некоторых случаях исходный код переформатирован для того, чтобы он уместил
ся на страницах книги. Как правило, исходный код написан с учетом ограничений по 
ширине страниц книги, но иногда могут встречаться незначительные отличия в его 
форматировании в книге по сравнению с загружаемым вариантом исходного кода. И 
лишь в некоторых случаях, когда длинные строки кода нельзя переформатировать, не 
изменяя его смысл, в листингах на страницах книги указываются метки продолжения 
строк кода. 

Многие листинги снабжены комментариями к коду, поясняющими наиболее важные 
понятия. Но, как правило, нумерованные метки указывают на пояснения в следу ющем 
далее тексте. 

Загружаемый исходный код 
Исходный код для проработки примеров, приведенных в этой книге (наряду с 

некоторыми дополнениями, отсутствующими в тексте книги), свободно доступен 
для загрузки на посвященной книге веб-<:транице по адресу www _ mann ing . сот/ 
S e c r e t s o f theJava S c r iptNin j a .  Исходный код примеров организован в папках по 
отдельным главам. Такая организация специально подготовлена для размещения на 
локальном веб-сервере, например Apache НТТР Serveг. Для этого достаточно извлечь 
загруженный код из архива в избранную папку и сделать ее корневой для документов 
веб-приложения. 

За некоторыми исключениями, для большинства примеров наличие веб-<:ервера 
вообще не требуется, и при желании их исходный код можно загрузить на выполне
ние непосредственно в браузер. Все примеры были проверены в различных браузерах, 

www.manning.com/SecretsoftheJavaScriptNinja
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существовавших на момент написания книги ,  в том числе lnternet Ехрlоге1· 9, Firefox, 
Safari и Google Chmшe. 

Как связаться с авторами 
Авторы и издательство Manning PuЬ\icatioпs приглашают читателей на  форум, по

священный этой книге, где они мoryr разместить свои комментарии к книге, задать 
вопросы технического характера и получить помощь от авторов и других пользовате
лей JаvаSсгiрt .  Для досrупа и подписки на форум введите в окне своего браузера адрес 
www . manning . com/ Se c re t s o ftheJa va S c r ip tN i n j a и щелкните на ссылке Au thor  
Onli ne (Автор в оперативном режиме) . На открывшейся странице появятся сведения 
о том, как войти на форум после регистрации, о видах доступной помощи , а также пра
вилах ведения форума. 

Об иллюстрации на обложке книги 
Фиrура воина на обложке книги взята с гравюры на дереве "Актер но в роли самурая" 

неизвестного японского художника середины XIX века. Но - это форма музыкальной 
драмы в классическом японском театре, исполняющейся начиная с XIV века. Многие 
персонажи подобных драм играют в масках, причем мужские и женские роли испол
няют только мужчины. Самурай - это героическая фигура японской истории ,  нередко 
представленная в театре и изобразительном искусстве с большим мастерством,  пышно
стью наряда и суровостью настоящего воина. 

Самураи и ниндзя были воинами, отличавшимися в японском военном искусстве сво
им мастерством, смелостью и хитростью. Самураи относились к военной элите, были 
хорошо образованы ,  умели читать и писать, а также искусно воевать. Они были связаны 
строгим кодексом чести под названием бусидо, что означает пугь воина. Этот кодекс 
чести передавался изустно из поколения в поколение, начиная с Х века. Самураев на
бирали из аристократов и высших слоев японского общества аналогично европейским 
рыцарям. Они шли на битву в строгом боевом порядке в сложных доспехах и ярких 
одеждах, чтобы произвести впечатление и устрашить противника. А ниндзя отлича
лись в большей степени своим боевым искусством ,  чем общественным положением 
или образованностью. Одевались они в черное , закрывая свое лицо, выполняли бое
вые задания в одиночку или небольшими группами, нападая на противника скрытно, с 
хитрыми уловками и применяя любую тактику для достижения успеха. Единственным 
правилом их поведения была скрытность. 

Иллюстрация на обложке книги отобрана с трех японских гравюр, которые многие 
годы принадлежат главному редактору издательства Manning PuЬ\ications. И когда авто
ры иска.ли походящее изображение ниндзя для обложки этой книги, их внимание при
влекла поразительная гравюра самурая , которую они отобрали в качестве иллюстрации 
благодаря ее сложной детализации ,  ярким краскам и выразительному изображению су
рового воина, готового нанести удар и победить. 

В наше время , когда одну компьютерную книгу трудно отличить от другой, издатель
ство Manniпg PuЫications славится своей изобретательностью и инициативностью в 
оформлении обложек издаваемых более двадцати лет книг, где наглядно проявляется 
все многообразие мирового изобразительного искусства. И характерным тому приме
ром служит обложка этой книги . 



Об авторах 
Джон Рез.иг является деканом факультета вычис
лительной техники в А кадемии Хана и создателем 
библиотеки jQuery для JavaScript . По данным, опу
бликованным на веб-сайте Bui l tWi th . сот, эта би
блиотека в настоящее время применяется на 58% из 
10 тысяч самых широко посещаемых в Интернете веб
сайтов, а также на десятках миллионов других сайтов. 
С..ледовательно, она относится к числу самых массовых 
технологий,  предназначенных для построения веб
сайтов, а возможно, и самых распространенных за все 
время технологий программирования. 

Джон создал также целый ряд утилит и проектов 
с открытым кодом, в том числе ProcessingJs (перено

симую нa javaScгipt версию языка Processing для обработки данных), QUnit (тестовый 
набор для тестирования кoдajavaScript ) и TestSwaгш (платформу для распределенного 
тестирования кoдajavaScript ) .  

В настоящее время Джон работает над совершенствованием системы образования в 
области вычислительной техники в Академии Хана, где он разрабатывает учебный план 
и инструментальные средства для обучения людей программированию независимо от 
их возраста. Основная цель А кадемии Хана - создать отличные учебные ресурсы,  сво
бодно доступные для всех желающих. Джон работает не только для того , чтобы обучать 
других программированию,  но и с целью зажечь первую искру, возбуждающую интерес 
к программированию у всякого, написавшего свою первую программу. Проживает он 
в нью-йоркском районе Бруклин и в свободное от работы время увлекается изучением 
укиё-э - японской гравюры на дереве. 

Беэр Бибо занимается программированием более 
трех десятилетий ,  начиная с программы, написанной 
для игры в крестики-нолики на супер-ЭВМ Contt·o\ 
Data СуЬег через телетайп на скорости 100 бод. Имея 
два диплома инженера-электроника, Беэр занимал
ся разработкой антенн и аналогичной аппаратуры, 
но, начиная с первой работы в корпорации Digital 
Equipшent Coгpo1·a1ion, его всегда больше увлекало 
программирование. 

Беэр выполнял проекты на заказ для таких ком
паний, как Ligl11bгidge Iпс . ,  ВМС Softwaгe, Dragon 
Systeшs, Woгks.coш , и многих других коммерческих 
организаций .  Он даже служил в армии США , обучая 
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солдат-пехотинцев боевому искусству подрывать танки, что очень пригодилось ему 
впоследствии на совещаниях разработчиков программного обеспечения, где в обста
новке бурных дискуссий обсуждались насущные задачи текущих проектов. В настоящее 
время Беэр работает в должности разработчика архитектуры программного обеспече
ния в компании, занимающей ведущее место среди поставщиков бытовых шлюзовых 
устройств и телевизионных абонентских приставок. 

Беэр является автором целого ряда других книг, вышедших в издательстве Manniпg 
PuЬ\ications: jQ!ury in АсtЮп (первое и второе издания), Ajax in Practice (Ajax на практике, 
пер. с англ., ИД "Вильяме", 2008 г.) и Pтvtotype and Scriptaculnus in Action (AJAX: библиотеки 
Prototype и Scriptaculous в действии, пер. с англ., ИД "Вильяме", 2008 г.). Кроме того, он 
был научным рецензентом многих книг по разработке веб-приложений из серии Head 
First, вышедших в издательстве O'Reilly PuЫishing: Head First Ajax, Head Rush Ajax и Head 
First Serukts and j)P. 

В свободное от работы за компьютером время Беэр любит готовить сытные обеды, о 
чем свидетельствует размер его брюк, снимать на фото- и видеокамеру, ездить на своем 
мотоцикле марки Yamaha V-Sta1· и носить рубашки с отпечатанным рисунком в тропиче
ском стиле. Он работает и проживает в городе Остин, шт. Техас, который очень любит, 
за исключением совершенно бесшабашных водителей. 

От издательства 
Вы, читатель этой книги, и есть главный ее критик и комментатор. Мы ценим ваше 

мнение и хотим знать, что было сделано нами правильно, что можно бьvю сделать луч
ше и что еще вы хотели бы увидеть изданным нами. Нам интересно услышать и любые 
другие замечания, которые вам хотелось бы высказать в наш адрес. 

Мы ждем ваших комментариев и надеемся на них. Вы можете прислать нам бумаж
ное или электронное письмо, либо просто посетить наш веб-сайт и оставить свои заме
чания там. Одним словом, любым удобным для вас способом дайте нам знать, нравится 
или нет вам эта книга, а также выскажите свое мнение о том, как сделать наши книги 
более интересными для вас. 

Посылая письмо или сообщение, не забудьте указать название книги и ее авторов, 
а также ваш обратный адрес. Мы внимательно ознакомимся с вашим мнением и обяза
тельно учтем его при отборе и подготовке к изданию последующих книг. 

Наши электронные адреса: 

E-mail: info@williamspuЫishing.com 
VNN/: http://www.williamspuЫishing.com 

Наши почтовые адреса: 

в России: 1 27055, г. Москва ,  ул. Лесная, д.43, стр. 1 

в Украине: 03 1 50, г. Киев, а/я 1 52 



Подготовка
к обучению 

В 'той •г.юп подruтавлпвается почва для обучения искуmву просраммиро· 
вания на JavaSc1;p1. Из главы 1 вы узнаете цели авторов этой книги. В ней за
кладываются основы той среды, в которой авторы привыкли программировать 
нajavaScript . Из главы 2 вы узнаете, почему так важно выполнять тестирование 
кода. В ней сначала дается краткий обзор некоторых инструментальных средств 
тестирования. А затем будут разработаны необычайно простые инструменталь
ные средства тестирования, которыми вам предстоит воспользоваться при по
следующем обучении. Завершив чтение этой части книги , вы будете готовы при
ступить к обучению искусству программирования нaja\•aScгipt. 





Введение в искусство 
прог а.ммирования 
на avaScrz t 

Если вы читаете эту книгу, то , скорее всего, знаете , что создать эффективный кросс
браузерный код на JavaScгipt не так-то просто. Помимо обычных трудностей , возни
кающих при написании чистого кода, приходится преодолевать нелепые сложности 
и препятствия, которые ставят сами браузеры. Для борьбы с подобными трудностями 
разработчики кода на JavaScгipt нередко прибегают к построению набора типичных, 
неоднократно используемых функций в виде библиотеки JavaScript . Такие библиоте
ки зачастую отличаются своим содержимым и сложностью, но для них всегда остается 
одна общая характерная особенность: они должны быть просты в употреблении, по
строены с наименьшю.ш издержками и пригодны для всех видов целевых браузеров. 

Очевидно, что для правильного построения собственного кода требуется ясное 
представление о том , как устроены и сопровождаются самые лучшие библиотеки 
JavaScript . Поэтому назначение этой книги - раскрыть приемы и секреты , инкапсу
лированные этими первоклассными кодовыми базами в единый ресурс. В этой книге 
будут, в частности , рассмотрены способы построения распространенных библиотек 
JavaScript. Поэтому ознакомимся с этими библиотеками поближе. 

в этой главе ... 

• Назначение и структура книги

• Краткий обзор рассматриваемых библиотек 

• Пояснение передовых методов программирования нaJavaScript 

• Авторская разработка кросс-браузерного кода 

• Примеры применения тестового набора 
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Избранные библиотеки JavaScript 
В этой книге главное внимание уделяется способам и практическим приемам, при· 

меняемым мя создания современных библиотекjаvаSсriрt. И основной библиотекой , 
которую мы будем здесь рассматривать, безусловно, является,  jQue1)', поскольку она 
повсеместно применяется в современной практике программирования нa JavaScript , 
занимая ведущее положение среди прочих библиотек. 

БиблиотекаjQuе1)' (http:  / / j que ry.com) создана и выпущена Джоном Резигом в 
январе 2006 года. Она распространяет применение СSS-селекторов Д)IЯ согласования с 
содержимым модели DOM. Помимо прочих функциональных возможностей,  она пре· 
доставляет средства мя манипулирования моделью DOM, обработки Аjах·запросов и 
событий,  а также анимации. 

Эта библиотека занимает в настоящее время господствующее положение среди всех 
библиотекjаvаSо;рt , применяемых на сотнях тысяч веб-сайтов, где с ними постоянно 
сталкиваются миллионы пользователей. Благодаря ее интенсивному применению и 
критическим отзывам пользователей эта библиотека была с годами уточнена и усовер
шенствована до современного вида оптимальной кодовой базы. 

Помимо примеров кода из библиотеки jQuery, в этой книге будут также рассмотре
ны методики , реализованные в следующих библиотеках. 

• Prototype ( h t t p : / / p r o t o t ype j s .  o r g ) .  Представляет собой прообраз всех
современных библиотек JavaScript .  Создана и выпущена Сэмом Стивенсоном
(Sаш Stephenson) в 2005 году. Включает в себя функциональные возможности
DOM, Ajax и обработки событий ,  а также приемы объектно-ориентированного ,
аспектно-ориентированного и функционального программирования.

• Yahoo UI (http : / /deve lope r . yahoo . com/yu i ) .  Являясь результатом собствен
ной разработки интегрированной среды в компании Yahoo, предана гласности в
феврале 2006 года. Включает в себя функциональные возможности DOM, 1\jax,
обработки событий и анимации ,  а также целый ряд предварительно построен·
ных виджетов (мини-приложений типа календаря, сетки , меню-гармошки и про
чего).

• base2 (http : / / code . goog le . com/p /ba s e 2}. Создана Дином Эдвардсом (Dean
Edwa1·ds) и выпущена в марте 2007 года мя поддержки функциональных воз·
можностей DOM и обработки событий .  Претендует на известность своими по
пытками реализовать различные спецификации стандарта W3C (Консорциума
Всемирной паутины) в универсальном, кросс·браузерном виде.

Все упомянутые выше библиотеки грамотно построены , чтобы всесторонне охва
тывать те проблемные области , мя которых они разработаны.  Именно поэтому они и 
служат удобным основанием мя дальнейшего анализа. Правильное представление об 
основополагающей конструкции этих кодовых баз позволяет лучше понять, как следует 
строить крупную первоклассную библиотеку на JavaScript. Но рассматриваемые здесь 
способы и приемы пригодны не только мя построения крупных библиотек. Их можно 
применять во всех случаях программирования нajavaSci;pt независимо от объема кода. 

Структуру библиотекиJаvаSсгiрt можно разделить на три части . 

• Расширенное применение языка программированияJаvаSсгiрt.

• Тщательное построение кросс·браузерного кода.

• Применение целого ряда передовых методик, связывающих все это вместе.
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Мы будем подробно анализировать эти три части каждой из упомянутых выше би
блиотек, чтобы дать полное представление о том, как создавать собственные эффектив
ные кодовые базы нaJavaScript . 

Общее представление о языке JavaScript
По мере своего профессионального роста большинство программирующих на 

JavaScгipt так или иначе доходят до того момента, когда они начинают активно пользо
ваться в своем коде различными языковыми элементами ,  включая объекты , обычными 
и даже анонимными встраиваемыми функциями,  если ,  конечно, они следят за совре
менными тенденциями в программировании.  Но их навыки программирования, как 
правило, редко выходят за рамки самого основного уровня . Кроме того, они обычно 
очень плохо представляют себе назначение и реал изацию замыканий в JavaSпipt. 
А ведь это понятие помогает окончательно уяснить особое значение функций для дан
ного языка программирования. 

В основу JavaScript положена тесная взаимосвязь между объектами,  функциями и за
мыканиями (рис. 1 . 1 ) .  Ясное представление о сильной взаимосвязи между этими поня
тиями позволяет заметно усовершенствовать навыки программирования нaJavaScript, 
закладывая основы для разработки приложений любого типа. 

Рис. 1.1. В ocнoВ')']avaScript положена тесная взаимосвязь 
межд)· обиктами, ф)'нкциями и замwкани.я.ми 

Многие разработчики веб-приложений на JavaScript , особенно имеющие навыки 
объектно-ориентированного программирования,  могут уделять основное внимание 
объектам, недостаточно представляя тот вклад, который функции и замыкания вносят 
в общую картину. Помимо этих основополагающих понятий, имеются еще два средства, 
все еще сильно недооцененные в практике программирования нa JavaScript : таймеры 
и регулярные выражения. Оба средства находят применение буквально в каждой кодо
вой базе нaJavaScript , но их потенциал раскрывается полностью не всегда из-за недо
статочно ясного понимания их характера. В частности , принцип действия таймеров 
в браузере для многих является полной загадкой ,  а ведь ясное представление о том,  
как они работают, позволяет решать такие сложные задачи программирования, как, 
например, организация длительных вычислений и плавной анимации .  Кроме того, яс
ное представление о принципе действия регулярных выражений дает возможность по
лучать фрагменты очень простого и эффективного кода, которые в противном случае 
зачастую оказываются довольно сложными. 

Еще одной важной вехой на пути к более углубленному пониманию особенностей 
языкa JavaScript является рассмотрение оператора with в главе 10 и метода eva l ( )  в 
главе 9. Оба эти языковые средства превращены в общее место,  неправильно применя
ются и откровенно порицаются большинством программирующих нaJavaScript. 

Объекты Замыкания

Функции
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Примечание 
Тем, кто внимательно следит за современными тенденциями в разработке 
веб-приложений, должно быть известно, что оба эти языковые средства при
знаны противоречивыми, а их применение предполагается ограничить или 
вообще не рекомендовать в последующих вepcияxJavaScгipt. Но если эти язы
ковые средства встретятся вам в существующем коде, то их назначение все же 
нужно знать, даже если вы и не собираетесь пользоваться ими в новом коде. 

Но если посмотреть на образцы труда лучших программистов, то нетрудно заме
тить, что при правильном применении оба упомянутых языковых средства позволяют 
создавать весьма изящные фрагменты кода, которые нельзя получить иначе. Ведь по 
большому счету эти средства мож1ю даже применять для упражнений в метапрограм
мировании , вылепливая из заготовки JаvаSсгiрt какую угодно форму. 

Умение благоразумно пользоваться расширенными языковыми понятиями и сред
ствами должно, без сомнения, благотворно сказаться на качестве создаваемого кода. 
А оттачивание навыков умелого владения ими доводит наше понимание языка до тако
го уровня , на котором нам оказывается по плечу разработка практически любого типа 
приложения нaJaYaScгipt . И это послужит нам прочным основанием для продвижения 
вперед, начиная с написания надежного кросс-браузерного кода. 

Соображения по поводу кросс-брауэерной 
разработки 

Совершенствование навыков программирования нa JavaSпipt открывает широкие 
горизонты , особенно теперь, когда применениеJаvаSсгiрt вышло за пределы браузеров 
и достигло серверов в таких механизмах,  как Rhino и V8, а также библиотеках типа 
Nodejs. Но когда дело доходит до разработки браузерных приложений нaja\•aScript, а 
именно этому предмету посвящена данная книга, то рано или поздно приходится стал
киваться с самими браузерами и весьма неприятными вопросами их несовместимости . 

В идеальном случае все браузеры должны работать безошибочно и поддерживать 
на постоянной основе веб-стандарты, но всем нам хорошо известно, что в действитель
ности дело обстоит совсем иначе. Качество браузеров за последнее время значительно 
улучшилось, тем не менее им по-прежнему присущи программные ошибки, отсутствие 
необходимых прикладных интерфейсов API и характерные особенности работы, кото
рые приходится учитывать при разработке веб-приложений. Выработать комплексную 
стратегию разрешения затруднений, связанных с браузерами,  и хорошо знать их отли
чия и особенности работы не менее важно, если не важнее, чем грамотно программи
ровать нaJavaScript . 

При написании браузерных приложений или применяемых в них библио
тек JavaScript очень важно правильно выбрать поддержку конкретных браузеров. 
Разумеется, хотелось бы поддерживать все имеющиеся браузеры , но ограничения, на
кладываемые на ресурсы разработки и тестирования, диктуют совершенно иной под
ход. Так как же решить, что именно и на каком уровне следует поддерживать? 

Для ответа на этот вопрос мы можем позаимствовать старый подход, принятый в 
веб-службах Уаlюо! и называемый классификацией поддержки браузеров. При таком подхо
де мы создаем матрицу поддержки браузеров, которая служит в качестве моментально
го снимка, отражающего важность браузера и его платформы для наших потребностей. 
В таком матричном представлении целевые платформы указываются по одной оси ,  а 
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браузеры - по другой.  Затем в отдельных ячейках матрицы каждой комбинации брау
зера и Шiатформы присваюивается определенный класс (от А до F, хотя для этой цели 
может быть использована и другая система классификации в зависимости от конкрет
ных потребностей ) .  Гипотетический пример подобной матрицы приведен в табл . 1 . 1 .  

Таблица 1 .  1 .  Гипотетический пример матрицы поддержки браузеров 

Windows Mac OS X Linux iOS Android 

IЕ б Отсутствует Отсутствует Отсутствует Отсутствует 

IE 7, 8 Отсутствует Отсутствует Отсутствует Отсутствует 

IE 9 Отсутствует Отсутствует Отсутствует Отсутствует 

Firefox Отсутствует 

Chrome 

Safari Отсутствует Отсутствует 

Opera 

Обратите внимание на то , что в данной матрице заполнены не все ячейки . При
сваивание классов конкретной комбинации платформы и браузера полностью зависит 
как от требований выполняемого проекта,  так и от других важных факторов, в том 
числе состава целевой аудитории .  Применяя подобный подход, можно разработать 
систему классификации,  в которой определяется важность поддержки ШJатформы и 
браузера, объединив эту информацию со стоимостью такой поддержки ,  чтобы выявить 
оптимальный состав поддерживаемых браузеров. ·Более подробно этот вопрос будет 
рассматриваться в главе 1 1 .  

В повседневной практике программирования нецелесообразно разрабатывать при
ложения, рассчитанные сразу на большое число Шiатформ и браузеров, поэтому име
ет смысл взвесить затраты и преимущества поддержки различных браузеров. В любом 
подобного рода анализе необходимо принимать во внимание многие факторы. Ниже 
перечислены самые главные из них. 

• Ожидания и потребности целевой аудитории.

• Доля браузера на рынке.

• Затраты труда на поддержку браузера.

Первый фактор носит довольно субъективный характер и определяется в рамках 
конкретного проекта. С другой стороны, долю браузера на рынке можно зачастую 
определить с достаточной степенью точности на основании имеющейся информации .  
А приблизительную оценку затрат труда на поддержку каждого браузера можно произ
вести , учитывая функциональные возможности браузеров и соблюдение в них совре
менных веб-стандартов. 

На рис. 1 .2 приведен пример диаграммы, наглядно представляющей сведения об ис
пользовании браузеров ( получены с веб-сайта StatCouпteг за август 2012  года) и индиви
дуальные оценки стоимости затрат на разработку приложений для самых распростра
ненных браузеров. Составление такой диаграммы зависимости затрат от преимуществ 
поддержки браузеров позволяет сразу же оценить, куда именно следует направить уси
лия, чтобы получить наибольшую отдачу от вложенных средств. Из этой диаграммы 
можно сделать следующие выводы. 
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Орег 

Преимущество (доля рын1<а) брауэера c:::J Затраты ( на разработку и тестирование ПО)

Рис. 1 . 2. Анализ затрат в сравнпши с преим)'lif,ествами поддержки раз.личных бра:реров 
для настольных систем nокаJывшт1, куда именно с.леi!)·ет направитъ усилия раJработчиков 

• Несмотря на то что для поддержки браузеров Iпteшet Explorer 7 и 8 требу
ется намного больше затрат труда, чем на браузеры, в которых соблюдают
ся веб-стандарты , им по-прежнему принадлежит значительная доля рынка.
Следовательно, дополнительные затраты труда на их поддержку вполне оправ
данны, если их пользователи относятся к важной целевой аудитории разрабаты
ваемого приложения.

• Благодаря тому что в браузере IE 9 сделаны крупные шаги в сторону соблюдения
веб-стандартов, поддерживать его стало легче, чем предыдущие версии.  К тому
же он постепенно отвоевывает свою долю на рынке.

• Поддержка браузеров Firefox и Chrome не вызывает сомнений,  поскольку им
принадлежит значительная доля рынка, да и саму поддержку организовать не
трудно.

• Несмотря на то что браузеру Safa1; принадлежит относительно малая доля рынка,
он все же заслуживает поддержки,  поскольку в нем соблюдаются веб-стандарты ,
что существенно снижает затраты на его поддержку. (Существует эмпирическое
правило: если веб-приложение работает в браузере Сhгоше, то оно, скорее всего,
будет работать и в браузере Safa1; , кроме патологических случаев. )

• Несмотря на то что для поддержки браузера Орега требуется не больше затрат
труда, чем на поддержку браузера Safari , в настольных системах это может ока
заться невыгодным, поскольку ему принадлежит очень малая доля рынка. Но
если разработка ведется для мобильных плаnрорм,  то здесь браузеру Орега при
надлежит значительная доля рынка, как показано на рис. 1 .3 .

• О поддержке браузера IE 6 и речи быть не может, как следует из материала, при
веденного по адресу www . i e б count down . сот.

Стоимость затрат на кросс-браузерную разработку может в значительной степени 
зависеть от квалификации и опыта самих разработчиков. И эта книга призвана повы
сить уровень квалификации тех читателей , которые в этом кровно заинтересованы .  

IE 6 IE 7,8 Firefox Safari Chrome OperaIE 9
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Поэтому перейдем к рассмотрению наилучших в настоящее время, апробированных 
на практике, передовых методик. 

d]_ 
C:::J Преимущество (доля рынка) браузера 

Е=з Затраты (на разработку и тестирование ПО)

Рис. 1 .3. На .л�обилънъ�х nлатфr1Jмах, где затраты на поддержку браузеров раmределя· 
юте.я довольно рмномерно, весь анализ сводите.я к статистике исполъзования браузеров 

Передовые методики 
Конечно, иметь хорошие навыки программирования нaJavaScript и солидный опыт 

авторской разработки кросс-браузерного кода никогда не помешает, но это еще не все. 
Для того чтобы стать по-настоящему квалифицированным разработчиком приложе
ний нaJavaScript , необходимо также освоить наилучшие образцы , приемы и способы , 
накопленные в программировании предыдущими поколениями разработчиков для на
писания качественного кода. Эти образцы , приемы и способы называются передовъши 
методиками и подробно рассматриваются в главе 2. Помимо совершенного владения 
языком программирования,  они включают в себя следующие элементы. 

8 Тестирование. 

• Анализ производительности.

• Отладка программ .

При написании кода очень важно придерживаться этих методик, что в кросс
браузерной разработке зачастую себя вполне оправдывает. Рассмотрим две из этих 
передовых методик. 

Передовая методика тестирования 
В примерах,  приведенных в этой книге, мы будем активно пользоваться целым ря

дом способов тестирования, которые послужат не только для проверки правильности 
кода, выполняемого в этих примерах, но и в качестве образца для тестирования кода 
вообще. Основным инструментальным средством,  которым мы будем пользоваться для 

Opera Android Safari Nokia Blackberry
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тестирования кода, служит функция a s s e r t  ( ) , назначение которой - утвердить, что 
исходная предпосылка истинна или ложна. Так выглядит общая форма этой функции :  

assert ( ycлoвиe , сообщение ) ;

где в качестве первого параметра указывается условие, которое должно быть истинно, 
а в качестве второго параметра - сообщение , выводимое в противном случае. 

Рассмотрим следующий пример: 

assert ( a  == 1 ,  " Di saster ! а is not 1 ! " ) ;

Если значение переменной а не равно 1 ,  утверждение не выполняется и выводится 
предупреждающее об этом сообщение. 

Следует иметь в виду, что функция as s e r t  ( )  не относится к собственным языковым 
средствам JаvаSсгiрt, хотя в других языках, например вjava, подобные средства тести
рования предоставляются. Поэтому нам придется реализовать эту функцию самостоя
тельно. О том, как это сделать, речь пойдет в главе 2 .  

Передовая методика анализа производительности 
Другим, не менее важным практическим приемом является анализ производитель

ности. МеханизмыJаvаSс1iрt, действующие в браузерах, претерпели значительные усо
вершенствования с точки зрения производительности самого языкаjаvаSсгiрt, но это 
совсем не означает, что можно писать неаккуратный и неэффективный код. 

Приведенным ниже фрагментом кода мы будем пользоваться далее в этой книге для 
сбора данных о производительности. 

start = new Date ( )  . getTime ( ) ; 
for ( var n = О ;  n < maxCount ; n++ ) 

/ * выполнить измеряемую операцию * / 

elapsed = new Date ( )  . getT ime ( )  - start ; 
assert ( t rue , "Measured t ime :  " +  elapsed ) ; 

В приведенном выше фрагменте исполнение измеряемого кода заключается в вилку 
между временными метками сбора данных: одной до выполнения кода и другой после 
него. Отличие в этих временных метках покажут, как долго выполняется код. Этим же 
способом можно сравнить альтернативные варианты выполнения кода. 

Как видите, код в данном примере выполняется многократно, и для этой цели слу
жит переменная maxCoun t .  Надежно измерить однократное выполнение кода очень 
трудно, поскольку оно происходит очень быстро, поэтому для получения измеримых 
величин код приходится выполнять неоднократно. Зачастую количество повторений 
кода исчисляется десятками ,  сотнями тысяч или даже миллионами в зависимости от 
характера измеряемого кода. Подходящее значение переменной maxCoun t можно по
добрать методом проб и ошибок. 

Рассмотренные выше и другие передовые методики, которые будут представлены 
далее в книге, в значительной мере способствуют усовершенствованию разработки веб
приложений нaJavaScгipt. Для разработки таких приложений с ограниченными ресур
сами, предоставляемыми браузером ,  просто необходимы прочные и полные навыки 
программирования , особенно если учесть постоянное усложнение функциональных 
возможностей и совместимости браузеров. 
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Подведем краткий итог тому, что вы узнали из этой главы. 

8 Кросс-браузерная разработка веб-приложений - дело непростое, намного более 
трудное , чем многие думают. 

• Для того чтобы преуспеть в ней , нужно не только овладеть в совершенстве язы
кoм J avaScript , но и хорошо знать особенности работы браузеров, их сильные и
слабые стороны и проблемы несовместимости, а также придерживаться стан
дартных передовых методик.

• Несмотря на все трудности разработки нa JavaScript, есть смельчаки, которые
уже прошли этот тернистый путь. К их числу относятся разработчики библиотек

JavaSoipt. Их знаниями и опытом, продемонстрированными при построении ко
довых баз, мы можем воспользоваться , чтобы эффективно пополнить свой арсе
нал приемов и навыков разработки ,  подняв их до уровня мирового класса. 

Изучение подобного опыта, безусловно, будет полезным, поучительным и про
светительным, поэтому просто грех им не воспользоваться!  





в этой главе ... 

• Инструментальные средства для отладки кoдaJavaScript 

• Методы формирования тестов 

• Построение набора тестов

• Тестирование асинхронных операций

Построение эффективного набора тестов для разрабатываемого кода имеет непреходя· 
щее значение, поэтому рассмотрим эту тему, прежде чем переходить к обсуждению лю· 
бых вопросов программирования. Надежная методика тестирования требуется для ваго 

кода, но она особенно важна в тех случаях, когда внешние факторы могут оказывать 
влияние на выполнение кода, а именно с такой ситуацией нам приходится сталкиваться 
при разработке кросс-браузерных приложений нajavaScript. 

И дело не только в том, что над одной кодовой базой одновременно может работать 
несколько разработчиков, в результате чего образуются разорванные части приклад· 
ного интерфейса API (это типичные трудности, с которыми приходится иметь дело 
всем программистам), но и в том, что разрабатываемый код приходится проверять на 
совместимость со всеми поддерживаемыми браузерами. 

Вопросы разработки кросс·браузерных приложений более углубленно будут рассма· 
триваться в главе 11, где речь пойдет о стратегиях написания кросс-браузерного кода. 
А до тех пор очень важно выяснить вопросы и определить стратегии те(:тирования, 
поскольку нам придется пользоваться ими в остальной части книги. 

В этой главе мы рассмотрим некоторые инструментальные средства и методики от· 
ладки кода JavaScript, формирования тестов на основании результатов отладки и по
строения набора тестов для надежного выполнения последних. 

тестирования 
и от.ладки 

Вооружение средствами 
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Отладка кода 
Вы, вероятно, помните ,  что отладка кода JavaScript раньше означала обращение 

к функции ale r t  ( ) для проверки значений переменных. За последние годы возмож
ности отладки кoдa JavaScript значительно расширились и не в последнюю очередь 
благодаря широкому распространению расширения Fiгebug браузера Fiгefox для веб
разработки.  Аналогичные средства веб-разработки имеются теперь и для других основ
ных браузеров. 

• Firebug - широко распространенное расширение браузера Fi1·efox для разработ
чиков ( h t tp : / /firebug . r u ) .

• Средства разработчика IE - включены в состав браузера Inteгnet Exploreг 8 и
более поздней версии.

• Opera D1-agonfly - входит в состав браузера Opera 9.5 или более поздней версии,
а также работает с мобильными версиями Оре1·а.

• Средства разработчика WebКit - включены в состав браузера Safa1·i 3 и значитель
но усовершенствованы в версии Safari 4, а теперь доступны для браузера Chюme.

Отладка кoдa JavaScгipt делится на две важные составляющие: регистрация резуль
татов и точки прерывания. И то и другое полезно для отладки кода в одной и той же 
ситуации, но под разным углом зрения. Это дает возможность выяснить, что же на са
мом деле происходит в конкретной строке кода. Рассмотрим сначала регистрацию ре
зультатов. 

Регистрация результатов 
Операторы регистрации (в качестве примера можно указать на применение мето

да cons ole . log ( )  в браузерах ЛгеЬug, Safari , Chюme, Internet Explo1·er и последних 
версиях Орега) являются частью кода (пускай и временно) ,  и поэтому они полезны для 
отладки кросс-браузерного кода. Вызовы операторов регистрации результатов можно 
делать непосредственно в отлаживаемом коде, получая отладочную информацию из со
общений, выводимых на консоли всех современных браузеров. 

По сравнению со старым методом вывода предупреждения на странице процесс ре
гистрации на консолях браузеров значительно усовершенствовался. Теперь все опера
торы могут быть сосредоточены на одной консоли и далее просмотрены в любой удоб
ный момент, не мешая нормальному ходу выполнения программы , чего нельзя было 
добиться раньше с помощью функции ale r t  ( ) .  

Так, если требуется выяснить значение переменной х в конкретный момент выпол
нения кода, для этого достаточно написать следующие строки кода: 
var х = 2 1 3 ;  
console . log ( x ) ; 

Результат выполнения этого фрагмента кода с оператором регистрации в браузере 
Сhгоше при активизированной консолиJаvаSсгiрt приведен на рис. 2. 1 .  

В прежних версиях браузера Орега регистрация результатов производилась осо
бым способом: путем реализации оригинального метода p o s t E r r o r  ( ) . Поэтому если 
требуется регистрация результатов в прежних версиях данного браузера, то , поступив 
благоразумно, можно реализовать метод регистрации на более высоком уровне, сделав 
его пригодным для всех браузеров, как показано в листинге 2. 1 .  
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Рис. 2. 1 .  Регистрация резJЛЪmатов позвоЛЯRm видетъ фактu•1Rское состояниR кода при его вътолнении

Листинг 2. 1 .  Простой метод отладки,  работающий во всех современных брауэерах 

funct ion l og ( )  { 
try  { 

console . log . apply ( conso l e ,  argument s ) ; 

О Помl>l"''"'Ь•Я �'Pt'l-••"'P"P"&'"'b 
•ooS..,tн•t .,"_ схS1>1чн1>1м мt"'о�ом 

са t ch ( е )  { ----- 8 Пtрt�"""'""'ь лioSыt 

t ry { цSо" & ptiи•"'P'">"" 

ope ra . postError . apply ( ope ra , argument s ) ; ..,.,..._ __ О Помы"'"•ь•� �'Рt"'"'"'Р•р•&'"'ь ",k , 
) k'k '"'о �tAAt"'•Я & Opt.r' 

catch ( e )  { 
a l ert (Array . prototype . j oin . ca l l ( argument s ,  " " ) ) ; ·"'! 

Совет 

е В1>1�'"'Ь мpt��kptx�tниt, 
t•ЛИ нwЧмО �l"\'l-Ot 
нt •р'S'"'Ы&,tм 

Для любопытствующих более полный вариант кода из листинга 2 . 1  имеется 
по адресу http:  / /pa t i k . corn/Ь l o g / comp l e te - c r o s s -browse r - conso l e 
l og / .  

В примере кода и з  листинга 2. 1 сначала предпринимается попытка зарегистриро
вать сообщение методом ,  работоспособным в большинстве современных браузеров О. 
Если этого не удастся сделать, будет сгенерировано исключение, которое перехваты
вается 8 ,  после чего можно попытаться зарегистрировать сообщение оригинальным 
для браузера Орега методом е. Если же оба эти метода не срабатывают, то приходится 
обращаться к старому способу выдачи предупреждений $ .  

Примечание 
В коде из листинга 2. 1 применяются методы app l y  ( )  и c a l l ( )  из конструк
тора объектов типа Func t i on ( )  в JavaScript для передачи аргументов из ис
ходной функции в функцию регистрации.  Эти вспомогательные методы пред
назначены для точного управления вызовами функцийjаvаSсriрt и более под
робно рассматриваются в главе 3 .  

Search Console 

1. htinl: 8 

Результат регист-
рации значения 
переменной x

Консоль JavaScript
активизирована
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Регистрация результатов, безусловно, очень удобна для просмотра состояния кода 
при его выполнении, но иногда требуется остановить действие и проанализировать 
его. Именно для этой цели и служат точки прерывания. 

Точки прерывания 
Точки прерывания не та к  просты, как операторы регистрации, н о  они дают замет

ное преимущество - останавливать выполнение программы или сценария, а заодно и 
работу браузера, на конкретной строке кода. Это позволяет тщательно проанализиро
вать все обычно недоступные состояния, переменные, контекст и цепочку областей 
действия. Допустим, имеется страница, на которой применяется новый метод l o g  ( ) , 
как показано в листинге 2.2.  

Листинг 2.2.  Простая страница, на которой применяется специальный метод log ( )
< ! DOCTYPE html> 
<html> 

<head> 
<t itle>List ing 2 . 2 < / t i t le>  
<script type="text / j avascript " src= " l og . j s " >< / script > 
<script t ype="text / j avascript " >  

var х = 2 1 3 ;  
-'1J.- . ' ·  log ( x ) ; 

</script > 
</head> 
<body> 
< /body> 

0 C"'f°"'' 11t "fOW•><o�w• "ftfl"'&&t<wt

</html> 

Если установить точку прерывания средствами Firebug в строке кода, обозначенной 
меткой О в листинге 2.2 (для этого достаточно щелкнуrь на номере строки на полях 
экрана сценария - Script) , а затем обновить страницу для выполнения кода, то отладчик 
остановит его выполнение на данной строке и выведет на экран результат, приведен
ный на рис. 2.2.  

Рис. 2.2. Точки nреръюан11.Я !W38W1Яюm остановитъ вътат�ни.е кода на конкретнай строке, ч7ТWбъt nроана
лизироватъ его состаяни.е 

Обратите внимание на то, что на правой панели отображается состояние, в котором 
находится исполняемый код, включая и значение переменной х .  Отладчик прерывает 
выполнение кода на строке перед непосредственным выполнением прерываемой стро-
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ки кода. В рассматривае�м здесь примере это строка, в которой должен быть выпол
нен вызов метода l o g  ( ) . 

Если попытаться отладить программу новым методом,  то можно было бы вайти в 
этот метод и посмотреть, что же в нем происходит. Так, если щелкнуть на кнопке Step 
lnto (Шаг внугрь) ; крайняя слева кнопка с золотистой стрелкой) ,  отладчик выполнит 
код до первой строки кода данного метода, и на экране появится результат, приведен
ный на рис. 2.3 .  Обратите внимание, насколько изменилось отображаемое состояние, 
что дает возможность проанализировать новое состояние, в котором оюtзался выпол
няемый метод log ( ) .  

( 
' .  '°" 

t 

р 
.. " 

Рис. 2.3. Вийдя в от.лажи.ваемый метод, можно Jвидетъ новое состояние, в котором он выполняl'11и:.я 

Функционирование любого полноценного отладчика со средствами установки точек 
прерывания сильно зависит от среды браузера, в которой он выполняется. Именно по 
этой причине и были созданы упоминавшиеся выше инструментальные средства разра
ботки , функциональные возможности которых иначе были бы просто недоступны. Для 
сообщества разработчиков стало большим благом и облегчением то обстоятельство, 
что создатели основных браузеров присоединились наконец к созданию эффективных 
сервисных программ специально для отладки . 

Помимо вполне очевидной цели обнаруживать и устранять программные ошибки , 
отладка кода служит еще одной весьма полезной цели.  Она способствует выработке 
передовых методик формирования эффективных контрольных примеров для тести
рования кода. 

Формирование тестов 
Известный американский поэт Роберт Фрост писал, что если изгородь хороша, то 

и соседи окажутся хорошими , но и в разработке веб-приложений в частности и любой 
области программирования вообще хорошие тесты способствуют написанию хороше
го кода. Подчеркнем особое значение слова хо-рошие. Ведь вполне возможно создать об
ширный тестовый набор, который на самом деле ничем не помогает написанию каче
ственного кода, если тесты построены неудачно. 

Хорошие тесты обладают тремя важными свойствами .  

8 Повторяемость - результаты тестирования должны легко воспроизводиться. 
Повторно выполняемые тесты должны всегда давать одни и те же результаты. 
Если результаты тестирования не поддаются определению,  то как отличить 
достоверные результаты от недостоверных? Кроме того, повторяемость тестов 
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гарантирует, что они не зависят от таких внешних факторов, как нагрузка на сеть 
или ЦП. 

• Простота - тесты должны быть нацелены на что-нибудь одно. Из теста следует
исключить как можно больше разметки в коде HTML, стилевого оформления по
таблицам CSS или сценариев JavaScript, но не нарушая исходный контрольный
пример. Чем больше элементов исключается из теста, тем больше вероятность
того, что на контрольный пример будет оказывать влияние только конкретный
тестируемый код.

• Независимость - тесты должны выполняться обособленно. Результаты выпол
нения одного теста не должны зависеть от другого теста. Тесты следует разделять
на как можно более мелкие блоки , что помогает точнее определить источник
программной ошибки, когда она возникает.

Тесты можно построить самыми разными способами. В целом их можно разделить 
на две основные разновидности : деконструктивные контролъные примеръt и 'КОнструктив
нъ1е контролънъtе npuJ.1epы. 

• Деконструктивные контрольные примеры. Создаются для того, чтобы свести
код (путем деконструирования) к отдельной проблеме, исключая все , что к ней
не относится . Благодаря этому удается достичь перечисленных выше свойств те
стов. Начиная с целого сайта и последовательно исключая лишнюю разметку. 
стилевое оформление по таблицам CSS и сценарииjаvаSпiрt , можно в конечном
итоге прийти к уменьшенному варианту контрольного примера, воспроизводя
щему искомую проблему.

• Конструктивные контрольные примеры. Начинаются с известного, упрощен
ного примера, сложность которого наращивается (путем конструирования) до
тех пор, пока не будет воспроизведена искомая программная ошибка. Для такого
тестирования требуется пара простых тестовых файлов, на основании которых
строятся новые тесты, а также способ формирования этих тестов из чистового
варианта проверяемого кода.

Рассмотрим пример конструктивного тестирования.  Создание упрощенных кон
трольных примеров в конечном итоге приводит к появлению нескольких НТМL
файлов, в которые уже включены минимальные функциональные возможности. Для 
различного функционального назначения могут даже иметься разные начальные фай
лы: один - для манипулирования моделью DOM, другой - для тестирования средств 
A jax, третий - для анимации и т.д. Так.' в листинге 2 .3  приведен простой контрольный
пример модели DOM, используемый для тестирования библиотекиjQuеrу. 

Листинг 2.3.  Упрощенный контрольный пример модели DOM для тестирования 
библиотеки jQuery 

<script src= " dist / j que ry . j s " >< / script >  
<script > 

$ ( docurnent ) . ready ( funct ion ( )  { 
$ ( " # test " )  . append ( " test " ) ; 

} ) ; 
< /s cript> 
<style> 

#test  { widt h :  l O Opx ; height : l O Opx ; background : red;  } 
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< / style>  
<div id= " test " >< /div> 

Для формирования теста из чистового варианта проверяемой кодовой базы мы мо
жем воспользоваться небольшим сценарием командного процессора, чтобы проверить 
библиотеку, получить копию контрольного примера и построить тестовый набор, как 
показано ниже. 

# ! /Ьin/sh  
# Проверить свежую копию библиотеки j Query 
git clone git : / /github . com/ j query/ j query . g it $ 1  
# Скопировать фиктивный контрольный пример в файл 
ер $ 2 . html $ 1 / index . html 
# Создать копию тестового набора для библиотеки j Query 
cd $1 && ma ke 

После сохранения в файле gen . sh приведенный выше сценарий можно выполнить 
из командной строки следующим образом: 
. /gen . sh mytest dom 

В итоге контрольный пример модели DOM будет извлечен из файла dom . html в 
хранилище типа Git . 

С другой стороны,  можно воспользоваться готовой службой ,  предназначенной 
для создания простых контрольных примеров. Одна из таких служб, JSBin (ht tp : / / 
j s Ь i n . com) , представляет собой простое инструментальное средство для построе
ния контрольных примеров, которые затем становятся доступными по особому URL. 
Имеется даже возможность включать в такие примеры копии некоторых наиболее рас
пространенных библиотек jаvаSсriрt. Пример сеанса работы со службой JSВin приве
ден на рис. 2.4.  

... " l l o '  

< > 
rPE 

Рис. 2. 4. Момщта.лъны.й снимик зкрана деiш1юующей веЬlлужбъ1]SВiп 

Имея в своем распоряжении подходящие инструментальные средства и зная ,  как 
свести контрольный пример к самому простому случаю, мы можем начать построение 
на его основе тестового набора, чтобы упростить неоднократно повторяющееся вы
полнение тестов. Ниже поясняется,  как это делается .  
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Среды тестирования 
Тестовый набор должен служить в качестве основополагающей стадии процесса раз

работки , поэтому очень важно выбрать такой набор, который лучше всего подходит для 
вашего стиля программирования и кодовой базы. Тестовый набор JavaScript должен слу
жить единственной цели: отображать результаты выполнения тестов, чтобы упростить 
отделение тестов, которые успешно прошли ,  от тех, что не прошли.  И достичь этой 
цели, не заботясь ни о чем другом , кроме создания тестов и организации их в наборы,  
помогают тестовые среды. 

Существует целый ряд свойств, для которых может потребоваться подходящая сре
да блочного тестирования, написанная нaJavaScгipt. К их числу относятся следующие. 

• Имитация поведения браузера (его реакции на действия мышью, нажатия кла
виш и т.д. ) .

• Управление тестами в диалоговом режиме ( приостановка и возобновление те-
стов) .

• Управление асинхронными тестами по истечении времени ожидания.

• Фильтрация тестов для их выполнения.

Результаты неофициального исследования,  пытавшегося выяснить, какими именно 
средами тестирования кoдaja\·aScript пользуются разработчики в своей повседневной 
работе, проливают некоторый свет на рассматриваемый здесь вопрос. Так,  круговая 
диаграмма, приведенная на рис. 2 .5 ,  наглядно показывает неутешительный факт, что 
большинство опрошенных в ходе данного исследования вообще не тестируют код. 
Нетрудно представить, что в действительности доля в процентах тех, кто вообще не 
тестирует код, еще выше. 

Рис. 2. 5. lleymeшumR.Jlъный факт: довалъно балыиая доля ра.Jflаботчиков веб-приложений нaja11aScript вообще 
Ш? тtiecmup)'em код! 
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Интересующиеся могут ознакомиться с исходными результатами опроса в 
рамках упомянутого выше исследования по адресу h t t p : / / s preadshe e t s . 
googl e . com/pub ? key=ry8NZN 4 - Ktao 1 Rcwae - 9 L j w & output=html . 

Еще одним откровением упомянутого выше исследования стало то обстоятельство, 
то подавляющее большинство авторов сценариев, которые все-таки тестируют код, 
пользуются одним из следующих четырех инструментальных средств: JsUnit, QU11it , 
Seleнiuш или Y UI Test .  Десять самых распространенных инструментальных средств те
стирования приведены на рис . 2 .6.  

Ри;:. 2. 6. Большинство грамотных разработчиков предпочитают палъзоваться всi!голишь десяткш� инстрJ
менталъ-ных средст.в 1пестирования 

Результаты данного исследования приводят к любопытному выводу: на данный мо
мент отсутствует какая-нибудь одна наиболее предпочтительная среда тестирования . 
Но еще любопытнее заметная доля других, одноразовых сред тестирования, которыми 
пользуется относительно малое число разработчиков (см.  рис. 2.6) .  

Следует, однако, заметить, что написать среду тестирования сызнова не так уж и 
трудно. Помимо прочего , это позволит лучше понять назначение среды тестирования. 
Такое упражнение особенно интересно тем,  что при написании среды тестирования 
приходится иметь дело только cjavaScript , не касаясь вопросов кросс-браузерной раз
работки. И даже если вы попытаетесь сымитировать события в браузере, то в добрый 
час ! Впрочем, речь об этом пойдет в главе 1 3. 

В соответствии с результатами, приведенными на рис. 2.6,  ряд разработчиков 
пришли к тому же самому выводу и написали большое количество одноразовых сред 
тестирования , отвечающих их насущным потребностям. И хотя написать оригиналь-
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ную среду блочного тестирования вполне возможно, вы, скорее всего, воспользуетесь 
одной из готовых, универсальных сред. Как правило, среды блочного тестирования 
кoдa JavaScript состоят из нескольких основных компонентов: модуля выполнения те
стов, группирований тестов и утверждений.  Некоторые из них предоставляют также 
возможность выполнять тесты в асинхронном режиме. Рассмотрим вкратце самые рас
пространенные среды блочного тестирования. 

QUnit 
QUnit - это среда блочного тестирования,  первоначально построенная для тести

рования библиотекиjQuеrу. Но с тех пор ее функциональные возможности значитель
но расширились, и теперь она является автономной средой блочного тестирования.  
Среда QUnit служит главным образом в качестве простого решения задачи блочного 
тестирования, предоставляя минимальный, но простой в )Тiотреблении прикладной 
интерфейс API. 

Ниже перечислены отличительные особенности QUnit . 

• Простой прикладной интерфейс API.

• Поддержка асинхронного тестирования.

• Блочное тестирование, не ограничивающееся только библиотекой jQueгy и ис
пользуемым ее кодом.

• Особая пригодность для регрессионного тестирования.

Дополнительные сведения ojQueгy можно найти по адресу h t tp : / /quni tj s .  сот. 

YUI Test 
Y UI Test - это среда тестирования, построенная, разработанная и выпущенная ком

панией Yahoo! в октябре 2008 года. Она была полностью переписана в 2009 году со
гласованно с выпуском библиотеки Y UI 3. В Y UI Test предоставляется впечатляющее 
ра.·шообразие средств и функциональных возможностей , способных охватить любые 
контрольные примеры , требующиеся для блочного тестирования кодовой базы поль
зователя. 

Ниже перечислены отличительные особенности Y UI Test . 

• Обширные и полные функциональные возможности блочного тестирования.

• Поддержка асинхронного тестирования.

• Хорошая имитация событий.

Дополнительные сведения о Y UI Test можно найти по адресу h t t p : / / deve loper . 
yahoo . com/ yu i / 3 / te s t / .  

JsUnit 
JsLTnit - это версия распространенной среды тестирования Jаvа JUnit ,  перенесен

ная нa JavaScript . И xoтя JsUnit относится к числу самых распространенных сред те
стирования кoдa JavaScript, в то же время это одна из самых старых сред (как с точки 
зрения возраста кодовой базы, так и качества) .  За последнее время эта среда нечасто 
обновлялась, и поэтому для тестирования кода, предназначенного для работы со всеми 
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современными бpayзepaми, Jsllnit , возможно, окажется не самым лучшим выборомДо
полнительные сведения oJsllnit можно найти по адресу www . j suni t .  ne t / .  

Новейшие среды блочного тестирования 
Согласно сведениям, опубликованным на главной странице веб-сайта, посвященно

го библиотеке JUвit , разработчики из компании Pivotal Labs сосредоточили свои уси
лия на построении новой среды тестирования под названием Jasшine. Подробнее об 
этом можно узнать по адресу h t t p : / / p i  vo t a l . g i t hub . com/ j a smine / .  

Еще одна новейшая среда тестирования, о которой следует знать, называется 
TestSwann. Это распределенная среда тестирования с непрерывной интеграцией перво
начально раэработана Джоном Резигом и теперь входит в состав виртуальной экспери
ментальной лаборатории Mozilla Labs ( h t tps : / / g i  t hub . com/ j que ry / t e s t swarm/ 
w i k i ) .  Рассмотрим далее процесс создания тестовых наборов. 

Основы построения тестовых наборов 
Основное назначение тестового набора - сгруппировать в одном месте все отдель

ные тесты , которые могут иметься для кодовой базы , чтобы выполнять их совместно. 
Благодаря этому тесты могут неоднократно выполняться из единого легко доступного 
источника. 

Для того чтобы лучше понять принцип действия тестового набора, целесообразно 
рассмотреть процесс его построения. Как ни странно, наборы для тестирования кода 
JavaScгipt строятся довольно просто. В частности , вполне работоспособный тестовый 
набор можно построить, написав около 40 строк кода. 

В этой связи невольно возникает вопрос: а зачем вообще строить новый тестовый 
набор? Ведь, как правило, нет никакой необходимости писать нa JavaSпipt собствен
ный тестовый набор, поскольку существует целый ряд качественных тестовых наборов, 
среди которых можно найти наиболее подходящий,  как было показано ранее. Но само 
построение тестового набора может дать неплохой практический опыт, особенно при 
изучении принципа действия асинхронного тестирования. 

Утверждение 
В основу среды блочного тестирования положен метод утверждения, называемый 

a s s e r t  ( ) . Этот метод обычно принимает значение, предпосылка которого утвержда
ется, а также описание цели уrверждения. Если значение вычисляется как истинное, 
уrверждение проходит проверку. а иначе оно считается ложным. Соответствующее со
общение регистрируется с подходящей меткой прохождения или непрохождения про
верки. Простой пример реализации такого принципа приведен в листинге 2.4.  

Функция a s s e r t  ( )  на удивление проста О. В ней сначала создается элемент размет
ки списка < l i > ,  содержащий описание цели утверждения, затем этому элементу при
сваивается имя класса pa s s  или fa i l  в зависимости от значения параметра уrверж
дения (va l u e )  и ,  наконец, новый элемент разметки присоединяется к списку в теле 
документа О .  

Листинг 2.4. Простой пример реализации утверждения н а  JavaScript 

<html> 
<head> 
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<title>Test  Suite< / t i t le> 
<script >  

funct ion assert ( value , desc ) { 
var l i  = document . creat eElement ( " l i " ) ; 
l i . c lassName = value ? "pas s "  : " fai l " ;  
l i . appendCh i ld ( document . creat eTextNode ( desc  ) 
document . getElementByid ( " result s " ) . appendChi ld ( 

window . onload funct i on ( )  { 
assert ( true , " The test  suite is  running . "  ) ;
assert ( fa l se ,  " Fa i l ! " ) ;  

} ; 
</script> 

<style> 
# results  l i . pass  
#resul t s  l i . fai l  

< /style> 
</head> 
<body> 

color : green ; 
color : red ; } 

<ul id= " resul t s " ></ul>  �-· - -
</body> 
</html> 

Тестовый набор состоит из двух простых тестов: один из них всегда проходит, а дру
гой - не проходит 8.  Правила стилевого оформления для Юiассов pa s s  и fa i l  нагляд
но показывают в цвете факт прохождения или непрохождения тестов О .  

Функция a s s e r t  ( ) довольно проста, н о  она может послужить неплохим стандарт
ным блоком для последующей разработки. А мы будем пользоваться ею как методом на 
протяжении всей книги для тестирования различных фрагментов кода, проверяя их 
целостность. 

Группы тестов 
Простые утверждения, безусловно, полезны ,  но их истинный потенциал раскрыва

ется, когда они объединяются вместе в контексте тестирования, образуя групп·ы тес1ТI0в. 
При выполнении блочного тестирования группа тестов, скорее всего, будет представ
лять совокупность утверждений, связанных с отдельным методом из приЮiадного ин
терфейса API или приложения. Если бы выполнялась разработка на основе поведения, 
то в группе тестов были бы собраны утверждения по отдельным задачам. Но в любом 
случае реализация , по существу. остается одинаковой. 

В рассматриваемом здесь простом примере тестового набора формируется груп
па тестов, в которой отдельные утверждения вводятся в результаты. И если любое 
утверждение оказывается ложным, то и вся группа помечается как не проходящая те
сты. Результат выполнения тестов из листинга 2 .5 остается довольно простым, хотя на 
практике было бы полезно организовать на некотором уровне динамическое упраале
ние группами тестов, сокращая или расширяя и фильтруя их, если они содержат тесты , 
которые не проходят. 
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Листинг 2 .5. Реаnизация группирования тестов 

<htrnl> 
<head> 

<t i t l e>Test Suite</ t i t l e >  
<script> 

( funct i on ( )
var results ;  
thi s . assert = funct ion as sert ( value ,  des c )  

var l i  = docurnent . createElernent ( " l i " ) ; 
l i . classNarne = value ? "pas s "  : " fai l " ;  
l i . appendChi ld ( docurnent . createTextNode ( desc )  ) ;
result s . appendChi l d ( l i ) ; 
i f  ( ! value ) { 

l i . parentNode . pa rentNode . clas sNarne " fail " ;

return l i ;  
} ; 
thi s . test  funct ion test ( narne , fn ) { 

} ; 

resul t s  docurnent . getElernentByid ( " result s " ) ; 
resul t s  assert ( t rue , narne ) . appendCh i ld ( 

docurnent . createElernent ( " ul " ) ) ;
fn ( ) ;  

} ) ( )  ;

window . onload = funct ion ( )  { 
test ( "A test . " , funct ion ( )

assert ( t rue , " First  assertion  completed" ) ;  
assert ( t rue , " Second assertion cornpleted" ) ; 
assert ( t rue , " Third assertion  cornpleted" ) ;  

} ) ; 
test  ( "Another test . " ,  funct ion ( )  ( 

ass ert ( t rue , " Fi rst test  cornpleted" ) ;  
assert ( fa l s e ,  " Second test  fa i l ed" ) ;  
assert ( t rue , "Third assertion  cornpleted" ) ;

} ) ; 
test ( "A third test . " ,  funct ion ( )

a ssert ( nul l ,  " fa i l " ) ;
assert ( S ,  "pass " )  

} ) ; 
} ; 

< / s cript> 
<style> 

# result s l i . pass  
# result s l i . fa i l  

< / s tyle>  
< /head> 
<body> 

<ul id= " result s " ></ul>  

color : green ;  
color : red ; } 
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</body> 
</html > 

Как следует из листинга 2.5, реализация группы тестов не сильно отличается от эле
ментарной регистрации утверждений. Главное отличие состоит во включении в код 
переменной resul  t s ,  содержащей ссылку на текущую группу тестов (благодаря этому 
регистрируемые утверждения вводятся правильно) .  Помимо простого тестирования 
кода, еще одним важным вопросом организации среды тестирования является обра
ботка асинхронных операций.  

Асинхронное тестирование 
Неприятным и трудным препятствием, на которое наталкивается большинство раз

работчиков при написании тестового набора наJ avaScript, служит обработка асинхрон
ных тестов. Это такие тесты, результаты которых возвращаются через неопределенный 
промежуток времени, как, например, при тестировании средств Ajax или анимации.  

Зачастую обработка асинхронных тестов организуется намного более сложным с 
технической точки зрения способом, чем требуется на самом деле. Для обработки асин
хронных тестов достаточно выполнить следующие действия. 

1. Утверждения, которые опираются на ту же самую асинхронную операцию,  долж
ны быть объединены в единую группу тестов.

2. Каждая группа тестов должна быть помещена в очередь на выполнение после
предыдущих групп тестов.

Таким образом , каждая группа тестов может выполняться асинхронно. Пример реа
лизации такого подхода к обработке асинхронных тестов приведен в листинге 2.6.  

Листинг 2.6.  Простой пример асинхронного тестового набора 

<html > 
<head> 

<t itle>Test Suite</t i t l e> 
<script> 

( funct i on ( )
var queue [ ] , paused = fa l s e ,  result s ;  
this . test  funct ion { name , fn ) { 

queue . push ( funct ion { ) { 

) ; 

results  = document . getElementBy!d { " result s " ) ; 
resul t s  = assert ( t rue , name ) . appendChild ( 

document . createElement ( "ul " ) ) ;
fn ( ) ; 

1 ) ;  
runTest ( ) ; 

this . pause = funct ion ( )
paused = t rue ; 

) ; 
thi s . resume = function ( )

paused = fa l s e ;  
setTimeout ( runTest , 1 ) ; 

) ; 
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function runTest() { 

if (!paused && queue.length) 

queue.shift () (); 

if ( ! paused) { 

resume(); 

this.assert = function assert(value, desc) 

var li = document.createElement("li"); 

li. className = value ? "pass" : "fail"; 

li.appendChild(document.createTextNode(desc)); 

results.appendChild(li); 

if (!value) { 

li.parentNode.parentNode.className 

return li; 

) ; 

) ) ( ) ; 

window.onload = function() { 

test("Async Test #1", function() 

pause(); 

setTimeout(function() { 

"fail"; 

assert(true, "First test completed"); 

resume(); 

}, 1000); 

) ) ; 

test("Async Test #2", function() 

pause(); 

setTimeout(function() { 

assert(true, "Second test completed"); 

resume (); 

}, 1000); 

} ) ; 

) ; 

</script> 

<style> 

#results li.pass 

color: green; 

#results li. fail 

color: red; 

</style> 

</head> 

<body> 

<ul id="results"></ul> 

</body> 

</html> 
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Для разделения функциональных возможностей , представленных в листинге 2.6 ,  
имеются три общедоступные фун кции:  тестирования - t e s t  ( ) , приостановки -
pause ( )  и возобновления - resume ( ) . У этих трех функций следующие возможности . 

• Функция t e s t  ( fn ) принимает переданную ей функцию, которая содержит ряд
утверждений , выполняющихся как синхронно, так и асинхронно, помещает ее в
очередь и ожидает выполнения.

• Функция pause  ( )  должна вызываться из функции t e s t  ( )  и давать тестовому
набору команду на приостановку выполнения тестов до тех пор, пока не будет
обработана предыдущая группа тестов.

• Функция re surne ( ) возобновляет тесты и начинает выполнение следующей груп
пы тестов с короткой задержкой ,  которая специально вводится во избежание
длительного выполнения кодовых блоков.

Еще одна внутренняя функция runT e s t  ( ) вызывается всякий раз, когда тест поме
щается в очередь и удаляется из нее. Эта функция проверяет, возобновлено ли в настоя
щий момент выполнение тестового набора и присутствуют ли в очереди какие-нибудь 
тесты. Если они присутствуют, то данная функция удаляет очередной тест из очереди 
и пытается выполнить его. Кроме того , по завершении обработки группы тестов она 
проверяет, приостановлено ли выполнение тестового набора. И если оно не приоста
новлено в настоящий момент, а значит, в группе тестов выполнялись только асинхрон
ные тесты , то данная функция начнет выполнение следующей группы тестов. Более 
подробно особенности отложенного выполнения поясняются в главе 8, посвященной 
таймерам, где )Тлубленно исследуется механизм задержки выполнения кoдaJavaScгipt . 

Резюме 
В этой главе был рассмотрен ряд основных способов, имеющих отношение к от

ладке кода ja\·aScript и построению простых контрольных примеров по результатам 
отладки. 

• Сначала в ней было показано, как пользоваться регистрацией резульrу�тов для
наблюдения за действиями отлаживаемого кода при его выполнении, а по ходу
дела был реализован служебный метод, с помощью которого можно успешно ре
гистрировать информацию как в современных, так и в устаревших браузерах не
зависимо от имеющихся у них отличий.

• Затем были рассмотрены особенности применения точек прерывания для оста
новки выполнения кода в определенном месте, что дает возможность проанали
зировать состояние, в котором находится исполняемый код.

• Далее в главе обсуждались вопросы формирования качественных тестов с учетом
их свойств: повторяемости, простоты и независимости. Помимо этого, были рас
смотрены две разновидности тестирования: деконструктивного и конструктивного.

• Кроме того, в этой главе были представлены данные о том, как программирую
щие нaJavaScript пользуются тестированием, а также сделан краткий обзор суще
ствующих сред тестирования, которые можно изучить и принять на вооружение,
если требуется формализованная среда тестирования.
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8 На основании И3Ложенного выше далее бьvю рассмотрено понятие утверждения 
и реализован простой метод утверждения, которым мы будем нередко пользо
ваться в остальной части книги для проверки правильности выполнения кода. 

8 И наконец, в этой главе было показано, как строится простой тестовый набор 
для обработки асинхронных тестов. Все рассмотренные здесь способы и сред
ства тестирования и отладки кода послужат прочным основанием для разработ
ки веб-приложений нajava.Scrip(. 

Итак, снарядившись всем необходимым, вы можете приступать к обучению. 
Сделайте короткий перерыв, чтобы ступить на поприще обучения, где первый урок 
может оказаться совсем не по тому предмету, который вы предполагали изучить! 
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И ток, вы мысленно настроились на обуцение и вооружились элемею 
ными инструментальными средствами тестирования , разработанными в Пf 
ыдущей части книги .  Теперь вы готовы к изучению самых основ того арсен 
средств, который доступен для вас в JavaScript. 

Из главы 3 вы узнаете вес о самом важном и основополагающем поня1 
JavaScript , которым является не объект, а ф-ующия. В этой главе поясняются п 
чины, по которым ясное представление о функцияхjа\•аSсriрt является клю� 
к разгадке секретов этого яз11ка программирования. 

В главе 4 будет продолжено углубленное исследование функций. Ведь они 
столько важны, что им стоит посвятить не одну главу книги. А в этой главе бу. 
показано,  как пользоваться функциями для разрешения трудных задач и зач 
нений,  с которыми приходится сталкиваться разработчикам веб·приложениt 

В главе 5 изучение функций переходит на следующий уровень сложное 
В ней рассматриваются замыкания - одно из самых превратно понимаем 
(а порой и неизвестных) понятий языкajavaScript . 

Глава 6 посвящена изучению объектов с особым упором на то, как обра: 
объекта определяется ero прототипом. Из этой главы вы узнаете, как пользов:: 
ся объектно-ориентированными средствами JavaScript . 

Далее обучение приобретает более углубленный характер, который прояЕ 
ется в доскональном изучении регулярных выражений в главе 7. Применяя 
гулярные выражения в JavaScript , вы научитесь сокращать крупные фрагмен 
кода, сводя их к дюжине операторов. 

Ваше ученичество завершается уроками из главы 8, посвященной таймер 
включая и уроки по модели однопоточной обработки , применяемой вjavaScr 
По ходу дела вы научитесь владеть и пользоваться ею с наибольшей выгод' 
чтобы она не взяла верх над вами. 





Функции как 
основ а основ 

Перейдя к чтению этой части , посвященной основам JavaScript , вы, вероятно, будете 
несколько удивлены тем ,  что в ней сначала рассматриваются функции, а не объекты. 
Разумеется, мы уделим достаточно внимания и объектам (особенно в главе 6) , но, по 
существу, мастер программирования нa JavaScript отличается от середнячка, главным 
образом, ясным представлением о том ,  что JavaSпipt - это язык фуюсцшталъного про
граммирования. От понимания этой ocoбeннocти JavaScript зависит уровень сложности 
всего кода, который вам предстоит вообще написать на этом языке. 

Если вы читаете эту книгу, то уже не относитесь к новичкам и ,  следовательно, в до
статочной степени владеете основами обращения с объектами , а расширенные пред· 
ставления о них вы можете почерпнуть из главы 6. Но ясное представление о роли 
функций в JavaScгipt - это единственное и самое главное оружие, которым вы можете 
владеть. Именно поэтому эта и две последующие главы посвящены подробному иссле
дованию роли функций в JavaSc1ipt .  

Самое главное, что функции в JavaScript относятся к категории обикrтwв въtсшего по
рядка. Они могут интерпретироваться в JavaScript как любые другие объекты и сосуще
ствовать с ними.  На них, как и на обычные типы данных в JavaScript , можно ссылаться 

в этой главе ... 

• Краткий обзор особой роли функций 

• Рассмотрение функций в качестве объектов высшего порядка 

• Вызов функций из браузера 

• Объявление функций 

• Присваивание функциям параметров

• Контекст в функциях
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в переменных, объявлять в литералах и даже передавать в качестве параметров другим 
функциям. 

Тот факт, что функции интерпретируются вjavaScript как объекты высшего поряд
ка, имеет значение на самых разных уровнях, но главное преимущество проявляется в 
краткости кода. Забегая немного вперед и не вдаваясь в подробный анализ, который 
будет сделан далее в этой главе, рассмотрим для сравнения следующий код, написанный 
нajava для выполнения сортировки коллекции:  

Arrays . sort ( value s , new Compa rat or< I nteger> ( )  { 
puЫ ic int compare ( I nteger va lue l ,  I nteger value2 ) 

return va lue2 - value l ;  

} ) ; 

а также эквивалентный ему кoдjavaScript , написанный с применением функционально
го подхода к программированию: 

values . sort ( funct ion ( valuel , va lue2 ) { return va lue2  - va lue l ; } ) ;
Если такая запись вам нс совсем понятна, пусть это вас не смущает - к концу главы 

вы вполне овладеете приемами написания такого краткого кода. А до тех пор нам про
сто хотелось бы наглядно продемонстрировать те преимущества, которые дает ясное 
представление o .JavaSпipt как о языке функционального программирования. 

В этой главе основное внимание уделяется роли функций в javaScript .  Излагаемый 
в ней материал послужит вам прочным основанием для написания кода JavaScript на 
таком уровне, которым бы гордился любой мастер программирования. 

Главное отличие JavaScript как языка 
функционального программирования 

Вам , вероятно, н е  раз приходилось слышать жалобы коллег п о  поводу и х  непри
язни кja\·aScгipt . Можно с уверенностью сказать, что в девяти случаях из десяти (или 
еще чаще) это прямое следствие попытки жалующегося воспользоватьсяjаvаSсriрt как 
другим языком, который он знает лучше. В результате его постигает сильное раэочаро
вание, что это не пwrп язык. Нечто подобное нередко случается с теми , кто переходит на 
JavaScript с таких языков, какjаvа, которые определенно не относятся к языкам функци
онального программирования , но освоены разработчиком до знакомства cjavaScript . 

Хуже того, разработчиков часто вводит в заблуждение само название языка Java· 
Scгipt . Не вникая в предысторию выбора такого названия , следует заметить, что раз
работчики, вероятно, имели бы менее предвзятое представление о языке JavaScript , 
если бы сохранилось его первоначальное название LiveScript или же если бы ему было
присвоено другое название, в меньшей степени вводящее в заблуждение. Ведь как гла
сит старая шутка, наглядно показанная на рис. 3. 1 , JavaScript имеет такое же отношение 
кjava, как и гамбургер к ветчине. 

Совет 
Подробнее о том ,  как я�1к JavaScript получил свое нынешнее название,  
можно узнать по следующим адресам: h t t p : / / ru . wi k ipedia . o r g / w i k i /  
Java S c r ipt # H i s tory , h t tp : / !web . archive . o rg / weЬ / 2 0 0 7 0 9 1 6 1 4 4 9 1 3 /  
http : / /wp . ne t s cape . com/newsre f /p r /news re l e a s e 6 7 . html и 
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h t t p : / / s t a c kove rflow . com/ que s t i on s / 2 0 1 8 7 3 1 /why- i s - j ava s c ript 
c a l l e d - j a v a s c r i p t - s i n c e - i t - h a s - n o t h i n g - t o - d o - w i t h - j a v a .  
Ознакомившись с материалами,  приведенными п о  указанным ссылкам, вы 
обнаружите, что создатели JavaScгipt намеревались определить этот язык в 
качестве допал.ненuя кjava, а не чего-то, имеющего общие cjava характеристики. 

Рис. 3. 1.  Java.Script имеет такое же отноuU?
н ш  к Java, как и гамб)ргер к ве1тrиж. И то
u др)·гое приятно на вК)'С, а общее)' них толъ
ко сходство в названии: !ют в английском 
слове !tambuтger означает - ветчина, хотя 
оно на самом деле происходи111 от названия 

немецкого юрода Гамб)рг 

Как гамбургеры и ветчина относятся к мясной пище,  так иjavaScгipt иjava относятся 
к языкам программирования с синтаксисом , созданным под влиянием языка С. Но по
мимо этого, у них нет ничего общего, и они в корне отличаются друг от друга. 

Примечание 
Еще один фактор, оказывающий влияние на неверное первоначальное пред
ставление разработчиков о JavaScгipt , состоит в том , что большинство из 
них знакомятся с JavaScгipt в браузере. Вместо того чтобы реагировать на 
JavaScript как на язъtк программирования, они , вероятно, исходят из привязок 
JavaSпipt к прикладному интерфейсу DOM A PI. А ведь DOM A PI - далеко не 
самый дружественный прикладной программный интерфейс, хотя обвинять 
в этoмjavaScript не приходится. 

Прежде чем перейти к рассмотрению ключевого понятия и роли функций в 
JavaScгipt , выясним причины,  по которым столь важен функциональный характер 
JavaScript . И особенно это касается написания кода для браузеров. 

Особое значение функционального характера JavaScript 
Если у вас имеется некоторый опыт написания сценариев для браузеров, вам долж

но быть известно все, о чем речь пойдет в этом разделе. Но мы все равно обсудим осо
бенности jаvаSс1;рt, чтобы дальше говорить на общем и понятном для всех языке. 

Одна из причин, по которым функции и функциональные понятия имеют особое 
значение в javaScript, заключается в том,  что функция является основным модульным 
исполняемым блоком.  За исключением встраиваемого сценария, выполняющегося при 
вычислении разметки веб-документа, весь код сценария ,  который требуется написать 
для веб-страниц,  обычно размещается в функции .  

Примечание 
Некогда встраиваемый сценарий применялся для повышения динамично
сти веб-страниц с помощью функции document . w r i  te  ( ) . А  ныне функция 
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document . wri  t e  ( )  считается ископаемым, и пользоваться ею не рекоменду
ется. Для создания динамичных веб-страниц теперь имеются более совершен
ные способы , в том числе построение по шаблону на стороне сервера, мани
пулирование моделью DOM на стороне клиента или оптимальное сочетание 
того и другого. 

Большая часть кoдajavaScript выполняется в результате вызова функции,  и поэтому 
наличие функций в качестве универсальных и эффективных конструкций дает немалые 
удобства и свободу действий при написании кода. В остальной части этой главы мы 
обсудим, каким образом характер функций как объектов высшего порядка можно ис
пользовать с наибольшей выгодой. 

Мы уже не раз использовали в этой главе термин обикrп высшего порядка. Этот термин 
обозначает очень важное понятие, поэтому поясним сначала, что же оно обозначает. 

Функции как объекты высшего порядка 
В JavaScript объекты обладают определенными свойствами .  

• Их можно создавать с 1юмощью литералов.

• Их можно присваивать переменным,  элементам массива и свойствам других
объектов.

• Их можно передавать в качестве аргументов функциям.

• Их можно возвращать в качестве значений из функций .

• Они могут обладать свойствами ,  которые допускается создавать и присваивать
динамически.

Функции вjavaScript обладают всеми этими свойствами ,  а следовательно, их можно 
рассматривать в данном языке как и любой другой объект. Именно поэтому функции 
и называются oбuкrnaJ.tu высшего порядка. Но помимо того что к функциям следует от
носиться как и к другим тиш1м объектов, они обладают особым свойством: их можно 
вызывать. Зачастую вызов функции осуществляется асинхронно, поэтому рассмотрим 
подробнее, как и почему это происходит. 

Цикл ожидания событий в браузере 
Если у вас имеется некоторый опыт программирования графических пользователь

ских интерфейсов для настольных приложений ,  вам должно быть известно. что они 
создаются по одному и тому же следующему образцу. 

8 Подготовить пользовательский интерфейс. 

• Войти в цикл ожидания событий.

• Вызвать обработчики (или так называемые приемники) этих событий.

Программирование для браузеров отличается лишь тем , что код веб-приложения 
не отвечает за выполнение цикла ожидания и диспетчеризацию событий ,  поскольку 
браузер делает это автоматически. В обязанности разработчика входит настройка об
работчиков на различные события,  которые могут наступить в браузере. Эти события 
помещаются в очередь (список, действующий по принципу "первым пришел - первым 
обслужен") по мере их наступления, а браузер производит их диспетчеризацию, вызы
вая любые установленные для них обработчики. 
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Такие события обычно наступают в произвольные моменты времени и в непред
сказуемом порядке. Именно поэтому их обработка, а следовательно, и вызов обраба
тывающих функций происходят ш:инхронно. Среди прочих могут наступить следующие 
события. 

• События в браузере, в том числе по окончании загрузки страницы или перед ее 
выгрузкой. 

• События в сети, в том числе как реакция наАjах-запрос. 

• События, инициируемые пользователем, когда он, например, щелкает кнопкой 
мыши, перемещает мышь или нажимает клавиши на клавиатуре. 

• События, инициируемые таймером, в том числе по истечении времени ожида
ния или заданного промежутка времени. 

Бальшая часть кода веб-приложений выполняется в результате наступления подоб
ных событий. Рассмотрим в качестве примера следующий фрагмент кода: 

function startup ( )  { 
/* сделать что-нибудь полезное */ 

window.onload = startup; 

В этом фрагменте кода устанавливается функция, которая должна служить в ка
честве обработки события load, наступающего по окончании загрузки страницы. 
Установочный оператор выполняется как часть встраиваемого сценария, при условии, 
что он находится на верхнем уровне, а не в теле любой другой функции. Но самое за
мечательное, что действия, предусмотренные в 1ТИ!.М функции, не будут выполнены до 
тех пор, пока браузер не завершит загрузку страницы и не инициирует событие load. 

На самом деле приведенный выше фрагмент кода можно упростить до одной стро
ки, как показано ниже. 

window.onload = function() { /* сделать что-нибудь полезное •/ }; 

(Если приведенная выше запись не совсем понятна вам, не смущайтесь - она будет 
подробно разъяснена далее в этой главе.) 

ненавязчивый Javascrlpt 
Возможно, способ присваивания функции (по имени или иначе) свойству onload экземпляра объекта 

window совсем не похож на тот, которым вы обычно устанавливаете обработчик события, наступающего 

по окончании загрузки страницы. Вам, вероятно, привычнее пользоваться атрибутом onload дескрип 
тора <body'. И хотя в любом случае достигается один тот ж е  результат, тем н е  менее мастера програм

мирования на JavaScript отдают предпочтение первому способу, используя свойство ст �oad экземпляра 

объекта window, поскольку данный способ соответствует распространенной методике программирова

ния под названием ненавязчивый JavaScript. 

Напомним, что с появлением вложенных таблиц стилей (CSS) данные стилевого оформления веб

страниц стали выноситься за пределы разметки документов. И вряд ли кто-нибудь станет спорить, что 

отделение стилевого оформления от структуры веб-документов было неудачной идеей. По тому же само

му принципу действует и ненавязчивый JavaScript, вынося сценарии за пределы разметки документов. 

В итоге страницы содержат три основные, изящно разделенные составляющие: структуру, стиль и ре

жим работы. В частности , структура определяется в разметке документа, стиль - в элементах разметки 
"style� или внешних таблицах стилей, а режим работы - в блоках элементов разметки <sc!'ipt.· или 
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в файлах внешних сценариев. В примерах, приведенных в этой книге, вы не обнаружите ни одного сце

нария, встроенного в разметку документа, кроме тех случаев, когда зто имеет особый смысл или значи

тельно упрощает пример. 

Следует заметить, что цикл ожидания событий в браузере носит оджтотичный ха
рактер. Каждое событие обрабатывается в том порядке, в каком оно помещается в оче
редь событий. Такая очередь организуется в виде списка, действующего по принципу 
"первым пришел - первым обслужен", а для программирующих со стажем - по более 
понятному для них принципу "силосной ямы". Таким образом, каждое событие обраба
тывается в свою очередь, а все остальные события должны ждать до тех пор, пока не на
ступит их очередь. И ни при каких обстоятельствах два обработчика событий не могут 
одновременно выполняться в отдельных потоках. 

В качестве аналогии рассмотрим очередь клиентов в банке. Все клиенты становятся 
в один ряд и должны ждать своей очереди на обслуживание банковскими служащими. 
Но ведь в JavaScript открыто только одно кассовое окно! И через него обслуживается 
только один клиент, который почему-то считает, что все планирование своих финансов 
на очередной бюджетный год он может сделать прямо у кассового окна, не считаясь со 
временем других клиентов, стоящих в очереди, и тем самым стопоря всю работу банка. 

Более подробно такая модель выполнения, а также способы преодоления ее недо
статков рассматриваются в главе 8. На рис. 3.2 приведена сильно упрощенная блок
схема данного процесса. 

подготовить 

----� 

Pu.c. 3. 2. Упроujенное представление процесса обработки, органи:rуемого в цu.км 
ож11дан11J1 событий в бра•рере, где каждое событие обрабатывается по ()1(,(!реди 

в одном потоке 

Рассматриваемый здесь принцип является центральным для страничных сценариев 
JavaScгipt. Он еще не раз будет встречаться в примерах, приведенных в этой книге, 
а суть его состоит в следующем: код подготавливается заранее для последующего 

Обработать событие

Да

Нет

Очередь
событий

Нажатия клавиш

Щелчки кнопкой мыши

Сетевые события

Имеется ли
   событие

Проверить наличие
события в голове 
очереди

Произвести синтаксически
анализ разметки
и подготовить модель DOM
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выполнения.  За  исключением встраиваемого установочного кода , в подавляющем 
большинстве код, размещаемый на веб-странице, должен выполняться в результате 
наступления определенного события ,  как показано в прямоугольнике "Обработать 
событие" на рис. 3 .2 .  

Следует особо подчеркнуть, что механизм браузера , помещающий события в оче
редь, является внешним по отношению к рассматриваемой здесь модели цикла ожида
ния событий.  Обработка, необходимая для определения момента насrупления событий 
и размещения их в очереди , не происходит в потоке, где события обрабатываются. 

Например, когда конечный пользователь перемещает курсор мыши по веб-страни
це, браузер обнаруживает эти действия ,  помещая целый ряд событий mous emove в оче
редь. Эти события затем обнаруживаются в цикле ожидания событий, где для их об
работки запускаются любые обработчики , установленные для данного типа событий.  
Такие обработчики событий служат характерными примерами более общего понятия 
фуюсций обраттwго въtзова. Поэтому рассмотрим это очень важное понятие более под
робно. 

Принцип обратного вызова 
Всякий раз, когда функция устанавливается для последующего вызова, будь то из 

браузера или из другого кода, это означает, что, по существу, подготаоливается обрат
ный въtзов. Своим происхождением этот термин обязан тому факту, что функция уста
навливается для последующего "обратного ее вызова" из какого-нибудь другого кода 
в подходящий момент выполнения. Обратные вызовы являются важной составляющей 
эффективного использования JavaScript ,  а их применение будет показано далее на 
конкретном практическом примере. Но это непростой пример, поэтому, прежде чем 
переходить к нему, внимательно разберем принцип обратного вызова в простейшей 
его форме. 

Как будет показано далее в этой книге ,  функции обратного вызова широко исполь
зуются в качестве обработчиков событий ,  но это лишь один пример их применения. 
Обратные вызовы можно даже внедрять в свой код. Ниже приведен совершенно бес
полезный пример одной функции ,  принимающей в качестве своего параметра ссылку 
на другую функцию для ее последующего вызова. Тем не менее этот пример наглядно 
демонстрирует принцип действия обратного вызова. 

funct ion useles s ( cal lback ) { return cal lback ( ) ; } 

Какой бы бесполезной эта функция ни оказалась, она все же помогает ясно понять, 
каким образом одна функция сначала передается другой функции в качестве аргумента, 
а затем вызывается через переданный параметр. Рассматриваемую здесь бесполезную 
функцию можно проверить с помощью следующего кода: 

va r text = ' Domo arigato ! ' ;  
assert ( useless ( funct ion ( )  { return text ; } )  === text , 

"The useless  funct ion works ! " +  t ext ) ; 

В этом фрагменте кода функция тестирования a s s e r t  ( ) , подготовленная нами в 
предыдущей главе , используется для проверки того факта, что функция обратного вызо
ва действительно вызывается и возвращает предполагаемое значение, которое, в свою 
очередь, оказывается бесполезным ( " Domo a r i ga t o  ! " по-японски означает "Большое 
спасибо!" ) .  Результат тестирования бесполезной функции приведен на рис. 3.3.  
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Рис. 3. 3. Беm0АR.11ш.я функция мало на что пригодна, 
тем НR мrнее она наглядно демонстрир,-ет. ч vw ф)·нкции 

можно передавать и заmRМ вызыfJаmь в любой момент 

Итак, мы рассмотрели самый простой пример организации обратного вызова. Но 
он оказался таковым именно потому, что функциональный характер JavaScript позво
ляет обращаться с функциями как с объектами высшего порядка. А теперь перейдем 
к рассмотрению более сложного и полезного примера и сравним его с применением 
обратных вызовов в языке нефункционального программирования. 

Сортировка по алгоритму сравнения 
Практически всегда, когда имеется коллекция данных, ее нужно каким-то образом 

отсортировать. А для выполнения простейших операций сортировки,  как оказывается,  
вполне подходит обратный вызов. Допустим,  имеется следующий массив чисел ,  распо
ложенных в произвольном порядке: 2 1 3 ,  1 6 ,  2 0 5 8 ,  5 4 ,  1 0 ,  1 9 6 5 ,  5 7 ,  9 .  Такой порядок 
расположения чисел может оказаться вполне подходящим, но рано или поздно числа, 
скорее всего, придется отсортировать в каком-нибудь друтом порядке. 

В обоих языках, Jаvа и JavaScript , предоставляются простые средства для сортиров
ки массивов по возрастающей. Ниже показано, как это делается в коде Java. 

Intege r [ ]  values = { 2 1 3 ,  1 6 ,  2 0 58 , 5 4 , 1 0 ,  1 9 6 5 ,  57 , 9 } ; 
Arrays . sort ( values ) ;  

А вот вариант той же самой операции сортировки в кoдeJavaScript : 

var values = [ 2 1 3 ,  1 6 ,  2 0 5 8 , 5 4 , 1 0 ,  1 9 6 5 ,  57 , 9 ] ; 
va lues . sort ( ) ; 

Примечание 
На самом деле мы не имеем ничего противJаvа. Ведь это отличный язык про
граммирования. Мы вполне оправданно выбрали Java лишь потому, что это 
характерный пример языка без возможностей для функционального програм
мирования. К тому же этот язык знаком многим разработчикам , переходящим 
нajavaScript. 

В реализациях сортировки на этих языках имеются некоторые, хотя и минималь
ные отличия. В частности, для этой цели в Java предоставляется служебный класс со 
статическим методом, тогда как вJavaScript - метод для самого массива, но оба подхода 
к сортировке просты и понятны.  Когда же дело доходит до более сложной сортировки , 
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чем по возрастающей или по убывающей, то отличия в ее реализациях на обоих языках 
становятся более заметными и даже разительными. 

Для того чтобы отсортировать числовые значения в люfюм требующемся порядке, в 
обоих языках предоставляется алгоритм сравнения, который предписывает алгоритму 
сортировки порядок расположения значений. Вместо того чтобы просто предоставить 
алгоритму сортировки возможность самому выяснять, в каком именно порядке должны 
следовать числовые значения , мы создадим функцию,  выполняющую сравнение, обе
спечив алгоритму сортировки доступ к ней в форме обратного вызова. Следовательно, 
она будет вызываться из этого алгоритма всякий раз, когда возникнет потребность в 
сравнении. Этот принцип одинаков для обоих языков, но его реализация существенно 
разнится. 

В языке нефункционального программированияjаvа методы не моrуг существовать 
самостоятельно и передаваться в качестве аргументов другим методам. Вместо этого 
они должны быть объявлены о качестве членов объекта, экземпляр которого можно 
получить и передать друтому методу. Поэтому у метода Arrays . sort  ( ) имеется пере
гружаемый вариант, который принимает объект, содержащий метод сравнения, обрат
но вызываемый всякий раз, когда требуется выполнить сравнение. Этот объект и его 
метод соответствуют известному формату, поскольку Java - строго типизированный 
язык, а это означает, что нам потребуется определить интерфейс. В данном случае в 
библиотеке Java предоставляется следующий интерфейс,  хотя , как правило, его при
дется определять самостоятельно: 

puЫ ic  interface Comparator<T> 
int compare ( T  t ,  Т t l ) ; 
boolean equa l s ( Obj ect о ) ; 

Начинающий программировать нaJava мог бы создать конкретный класс, реализую
щий этот интерфейс , но для целей изящного сравнения мы допустим наличие более 
высокого уровня владения языком Java и воспользуемся встроенной реализацией 
анонимного интерфейса. В приведенном ниже коде показано, как можно воспользо
ваться статическим методом Arrays . s o r t  ( )  для сортировки числовых значений по 
убывающей. 

Arrays . sort ( values , new Comparator< Integer> ( )  { 
puЫ ic int  compare ( I nteger value l ,  Integer value2 ) 

return value2 - value l ;  
} 

} ) ; 

Метод compare  ( )  из встраиваемой реализации интерфейса Comparator  должен 
возвращать отрицательное число, если порядок следования передаваемых ему число
вых значений следует изменить на обратный,  положительное число, если этот поря
док требуется сохранить, и нуль, если сравниваемые значения равны. Таким образом, 
простое вычитание числовых значений дает желаемое возвращаемое значение для со
ртировки массива по убывающей. В результате выполнения приведенного выше кода 
получается массив,  отсортированный следующим образом: 

2 0 5 8 , 1 9 6 5 ,  2 1 3 ,  5 7 ,  5 4 , 1 6 ,  1 0 ,  9 

Это была не самая трудная по своему характеру задача, но для ее решения потребо
валось немало синтаксиса, особенно если включить в код объявление требующегося 
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интерфейса. Многословность такого подхода к программированию становится еще 
более очевидной при рассмотрении равнозначного кoдajavaScript , в котором выгодно 
используются преимущества функциональных возможностейjаvаSсriрt : 

var va lues = [ 2 1 3 ,  1 6 , 2 0 5 8 , 5 4 , 1 0 ,  1 9 6 5 ,  57 , 9 ] ; 
values . sort ( ) ; 

В этом коде нет ни интерфейсов, ни лишних объектов. В одной строке просто объяв
ляется встраиваемая анонимная функция ,  которая передается непосредственно методу 
sort  ( )  сортируемого массива. 

Функциональные отличия JavaScript позволяют нам сначала создать функцию в виде 
автономного объекта, а затем передать ее в качестве аргумента методу, воспринимаю
щему ее как параметр. И все это можно проделать с функцией таким же образом ,  как и 
с объектом любого другого типа, благодаря тому, что она относится к категории объ
ектов высшего порядка. Ничего подобного и близко не допускается в таких языках не
функционального программирования, какjаvа. 

Примечание 
Вполне вероятно, что возможности для функционального программирования 
будут внедрены в версииjаvа 8 в виде лямбда-выражений ,  а до тех пopjava 
остается языком нефункционального программирования .  Если же вам нра
вится программировать нajava, но требуются средства функционального про
граммирования , попробуйте освоить Groovy. Этот язык поддерживает дина
мическую компиляцию в виртуальной машине JVМ и обладает возможностя
ми функционального программирования в Jаvа-подобном стиле. В последнее 
время он находит все большее распространение благодаря интегрированной 
среде Gгails для разработки веб-приложений. 

К числу самых важных свойств языка JavaScript относится возможность создавать 
функции в любом месте кода, где появляется выражение. Помимо возможности сделать 
код более компактным и простым для понимания (благодаря расположению объявле
ния функции рядом с тем местом, где она применяется) ,  это свойство языка позволяет 
также избежать засорения глобального пространства имен ненужными именами, когда 
отсутствует обращение к функции из многих мест в коде. 

Но каким бы способом ни объявлялись функции (подробнее об этом - в следующем 
разделе) ,  на них можно ссылаться как на обычные значения и использовать в качестве 
стандартных блоков, полагаемых в основу построения библиотек повторно используе
мого кода. Ясное представление о том,  как действуют функции, в том числе и аноним
ные, на самом элементарном уровне ,  позволяет радикально усовершенствовать навыки 
написания ясного, краткого и повторно используемого кода. 

А теперь перейдем к более подробному рассмотрению того порядка, в котором объ
являются и вызываются функции. На первый взгляд, в объявлении и вызове функций 
нет ничего особенного, но на самом деле в этих операциях происходит немало такого, 
что нужно и полезно знать. 

Объявление функций 
Функции в JavaScript объявляются с помощью функцшталъного липирала, создающего 

значение функции таким же образом, как и числовой литерал - числовое значение. 
Напомним, что функции как объекты высшего порядка являются значениями ,  которы-
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ми можно пользоваться в языке точно так же, как и любыми другими типами значений , 
в том числе строковыми и числовыми. И сознательно или бессознательно, но вам при
ходилось делать это все время, программируя нajavaScript . 

Функциональные литералы состоят из следующих четырех частей. 

1. Ключевое слово func t i on.

2.  Необязатш�ъное имя, которое может быть достоверным идентификатором 
JavaScript. если оно указывается. 

3.  Разделяемый запятыми список имен параметров, заключенный в круглые скоб
ки. Имена параметров должны быть достоверными идентификаторами, а их 
список может быть пустым.  Круглые скобки следует указывать всегда, даже если 
список параметров пуст. 

4. Тело функции,  состоящее из последовательного ряда операторов JavaScript , за
ключенных в фигурные скобки .

Тело функции может быть пустым ,  но фигурные скобки должны быть указаны всег
да. А тот факт, что имя функции указывать необязательно, может удивить некоторых 
разработчиков , но в предыдущем разделе мы уже подробно рассматривали некоторые 
примеры применения подобных анонимных функц,uй. Если обращаться к функции по 
имени нет никакой нужды, то можно и не указывать ее имя. (Это сродни следующей 
шутке о котах: зачем давать коту имя, если он все равно не отзывается на него? ) 

Когда функция именуется, ее имя остается действительным в той области действия, 
в которой она объявлена. Кроме того, если именованная функция объявляется на са
мом верхнем уровне, то на основании ее имени создается свойство в объекте wi ndow, 
ссылающемся на эту функцию. И наконец, у всех функций имеется свойство name , в 
котором имя функции хранится в виде символьной строки . Но и безымянные функции 
обладают свойством name , в котором устанавливается пустая символьная строка. 

Сказанное выше уместно подтвердить непосредственно в коде. В частности , мы 
можем написать тесты, подтверждающие истинность всего, что бьuю сказано выше о 
функциях. Рассмотрим в качестве примера код, приведенный в листинге 3. 1 .  

Листинг З. 1 .  Подтверждение порядка объявления функций 

<script t ype= "text / j avascript " >  

funct ion i sN imЬle ( )  { return t rue ; 

assert ( i sNimЫ e . name === " i sNimЬl e " , 
" i sNimЬle ( )  ha s а name " ) ; 

var canFly  = funct ion ( )  { return t rue ; } ; "'' · 

as sert ( t ypeof window . canFly 
" canFly ( )  defined" ) ;

as sert ( canFly . name === 
" canFly ( )  has no name " ) ;

" funct i on " , 

о �.ь." • •  ". 4"1"""'"" · и". 4'ч"•"�"" 
f �O•lol\l\MO Ь lotkl\..,t'4 oд.v.••w �tiA•1o&w•
! w мt•&но ььо�w••А к&к •ЬоiА•1о&о од-.tк1о& 
! window 

/ 

lo;�&loo &MOHWMMl\IO ""'''""i"'°i l\fw•Ь&wl!>&t-
• "'\'° "tptмtнмou canFl y .  �", "tрtмtмм'• 
" •ьл•t1о•• •&оii•1оьом оЬ-Кк'"' window, ' 

•&oii•1oЬO name lfчнк..,ww "l\•loo 

е Проьtрw1о•, UW\J.tlo•A Aw 1\tрtмtмм&А 
м& &MOMWМHl\IO lfчмк..,WIO " 11•1о&моьлtн& лw 
ь •Ьо'4•1оьt name "'1•'"'• •1орок& 1 ' нt 
"'l•'"ot ;м&цtмwt 
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window . i s Deadl y = funct ion ( )  { return t rue ; } ; • 8 с.,�""'" 'нони""'I'° '\>чн•w,иоо оо 
и1>1лкоi4 и> <l'>Owoм&& �.", window 

assert ( t ypeof window . i s Deadl y === " funct ion " , � f1ро&tримь,  �tл&.tм•А ли & o&owo"&t 

" i sDeadl y ( )  defined" ) ; о&ы,,", window «1>1••' не. '\>чнкw,иоо . 3�t•ь 
мохно м&кхt hромрим1>1 h'\<мо ли <l'>Ow•"&O name �&нноw <f11нкw,ии 

funct ion out er ( )  { • · 8 0.-рt�tлим\> о�н'I tf.lнкw,иio &н11мри �f'l'\.OW . f1ромримь, 
as sert ( typeof inner === " funct ion" , цмо • '\>чнкw,ии inner ( ) мnно oOf'"'r""'"•t �о и молt 

" inner ( )  in scope before declarat i on " ) ;  tt од-.tмtниА и чмо �•А ни нt •o>-
funct ion inner ( ) { } �&но никмко�о �л.,;е.льн01.0 имtни

assert ( typeof inner === " funct ion " , 
" inner ( )  in scope after  decl arat ion" ) ;

assert ( window . inner === undefined ,  
" inner ( )  not in  global �cope " ) ; f1ромримь, чмо • Фl\нкw,ии out e r ( )

мохно ocSf'"'r''"b<A & �л�&льноw о�л"°'"" 
____ 

�twом&ИА , ' • <f'l"""r"" i n n e r  ( ) - нtль>А 

outer ( )  ; ....... .__-----
assert ( window . inne r === undefined , 

" inner ( )  s t i l l  not in global scope " ) ; 

window . wie ldsSword = funct ion swingsSword ( )  { return t rue ; } ; � -

assert ( window . wie ldsSword . name === ' swingsSword ' ,
"wieldSword ' s  real name i s  swingsSword" ) ;

< /script>  

; 
!1tрtмtнн&.А, комороw hfи<Ыиьt.tм•А 
ef°1"kW,1.t• 1 мwк"k нt "&*�'"' ' tf. ы.мtмtм. ; 
& конмролир11tм<А 1мо имtноьt.ниtм
<f'lнкw,ии & tt лимtр&лt 

На тестовой странице ,  рассматриваемой здесь в качестве примера, функции объ
явлены в глобальной области действия тремя разными способами.  

• Функция i sN im Ы e  ( )  объявляется как именованная О .  Это едва ли не самый
распространенный способ объявления функции ,  известный большинству разра
ботчиков. Но ваше предстамение о нем постепенно изменится по ходу чтения
книги.

• Анонимная функция создается и присваивается глобальной переменной
canFly f) .  Благодаря функциональному характеру JavaScгipt функцию можно
вызвать по ссылке на эту переменную следующим образом:  canFly  ( ) . И  это поч
ти функционально (без всякого каламбура) , хотя и не полностью равнозначно
объямению именованной функции canFly .  Главное отличие заключается в том ,
что свойство name анонимной функции содержит пустую символьную строку
" " , а не строку " саnFl у " .

• Еще одна анонимная функция объямяется и присваивается свойству i s Deadly
объекта window О.  И в этом случае функцию можно вызвать через данное свой
ство одним из следующих двух способов: wi ndow . i s Deadly  ( )  или просто
i s Deadly { ) . Это опять же почти функционально равнозначно объявлению име
нованной функции i s Deadly.

В разных местах рассматриваемого здесь примера кода были расположены утверж
дения, проверяющие истинность всего сказанного выше о функциях. А результаты вы
полнения тестов приведены на рис. 3.4 .  
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is; 
is.; 

Рис. 3. 4. Ре.J)'Л'Ьтаты выполнения 11/Rстовай страницы подтверж· 
дают �тинностъ всеzо, ч11w быдо сказано pa/U!e о ф-ункциях! 

Таким образом,  упомянуrые выше тесты подтверждают следующее. 

• Конструкция window . i sNirnЬle определяется как функция. Этим подтверждает
ся, что именованные функции вводятся как свойства в объект window 8.

• У именованной функции i sNirnЬ l e  ( )  имеется свойство narne , содержащее сим
вольную строку " i sN irnЬ l e " 8 .

• Конструкция w indow . canFl y определЯется как функция. Этим подтверждается.
что глобальные переменные (даже те, что содержат функции)  в конечном итоге
оказываются в объекте w indow е.

• У анонимной функции ,  присвоенной переменной canFly,  имеется свойство
narne , содержащее пустую символьную строку е.

• Конструкция wi ndow . i s Deadly определяется как функция ф.

Примечание 
Это далеко не полный тестовый набор, чтобы проверить все,  что было сказа
но до сих пор о функциях. Подумайте, как расширить этот тестовый набор, 
чтобы подтвердить высказанные предположения относительно объявляемых 
функций .  

Затем наступает черед для проверки неглобальных функций. С этой целью создается 
внешняя функция out e r  ( ) , в  которой проверяются утверждения относительно функ
ций ,  объявляемых в неглобальной области действия 8. Далее объявляется внуrренняя 
функция inne r ( ) , но прежде утверждается ,  что функция находится в своей области 
действия.  Этим проверяется утверждение, что функция доступна в той области дей
ствия, где она объявлена, даже если ссьшка на нее делается с упреждением. 

После этого объявляется внутренняя функция и проверяется, что она находится в 
области действия внешней функции,  а не в глобальной области действия. И наконец, 
выполняется внутренний тест и еще раз утверждается,  что внутренняя функция не вы
ходит за свои пределы в глобальную область действия О. 

Рассмотренные здесь понятия очень важны,  поскольку они закладывают основание 
для именования , последовательности выполнения и структуры функционального кода. 
И они начинают устанавливать рамки, в которых возможности функционального про
граммирования используются с наибольшей выгодой. 
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Утверждение, сделанное относительно внутренней функции ,  а именно: ссылку на 
внутреннюю функцию допускается с упреждением делать во внешней функции О .  мо
жет вызвать недоуменный вопрос : "Когда объявляется функция , то в какой именно 
области действия она доступна?" Это вполне уместный вопрос, а ответ на него дается 
ниже. 

Определение областей действия и функции 
При объявлении функции необходимо позаботиться не только о той области дей

ствия, в которой данная функция доступна, но и о тех областях действия, которые об
разует сама функция, а также о тех объявлениях в теле функции ,  на которые оказыва
ют влияние эти области действия. В JavaScript области действия ведут себя несколько 
иначе, чем в большинстве других языков программирования, на синтаксис которых 
оказал влияние язык С.  К их числу относятся языки , в которых для ограничения кодо
вого блока употребляются фигурные скобки { и } . В большинстве таких языков про
граммирования каждый кодовый блок образует свою область действия ,  а в JavaScript 
это происходит по-другому. 

В JavaScript области действия определяются функциями, а не кодовыми блоками .
Область действия объявления , сделанного в пределах кодового блока, не оканчива
ется вместе с этим блоком, как это происходит в других языках программирования. 
Рассмотрим для примера следующий фрагмент кода: 

i f  (window ) { 
va r х = 2 1 3 ;  

alert ( х ) ; 

В большинстве других языков программирования область действия объявленной 
переменной х должна завершиться в конце кодового блока, образуемого условным 
оператором i f , и поэтому функция a l e r t  ( )  получит неопределенное значение. Но 
если попытаться выполнить приведенный выше фрагмент кода на веб-странице ,  то по
явится предупреждающее сообщение со значением 2 1 3 ,  поскольку области действия 
вjavaScript не завершаются по окончании кодовых блоков. 

Казалось бы , все достаточно просто, но в правилах определения областей действия 
имеется ряд тонкостей,  которые проявляются в зависимости от того, что именно объ
является. Некоторые из этих тонкостей могут даже оказаться неожиданными. 

8 Область действия объявляемых переменных распространяется от места их объ
явления и до окончания функции,  в которой они объявлены , независимо от сте
пени вложенности кодовых блоков. 

8 Область действия именованных функций полностью находится в пределах той 
функции, в которой они объявлены,  независимо от степени вложенности кодо
вых блоков. ( Некоторые называют этот механизм подимн:ым. ) 

8 Для областей действия объявлений глобальный контекст служит в качестве 
одной большой функции, охватывающей весь код на странице. 

И в этом случае за подтверждением всего сказанного выше обратимся непосред
ственно к коду. В качестве примера рассмотрим следующий фрагмент кода: 
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var а = 1 ;  
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funct i on inner ( )  { / * ничего не делает * /  } 

var Ь = 2 ;  

i f  ( а  == 1 )  
var с = З ;  

outer  ( ) ; 

В этом фрагменте кода объявляются пять элементов: внешняя функция ou ter  ( J ,
внутренняя функция inner ( ) , а также три числовые переменные, а ,  Ь,  и с ,  во внешней 
функции .  Для того чтобы проверить, находятся ли раз.личные элементы в области их 
действия, а еще важнее - не выходят ли они за ее пределы, распределим блок тестов 
по всему этому коду. Это будет один и тот же блок тестов, располагаемых в стратегиче
ских важных местах кода: по одному на каждое объявление проверяемых элТментов.
В каждом тесте ( кроме первого, который вообще не является тестом, но служит лишь 
обычной меткой для удобства чтения кода и результатов его выполнения) утверждает
ся, что один из элементов объявлен в области своего действия. Ниже приведен этот 
блок тестов. 

assert ( t rue , " some descript ive text " ) ; 
assert ( t ypeof oute r=== ' funct ion ' ,  

" outer ( )  i s  in  scope " ) ;  
as sert ( t ypeo f i nner=== ' funct ion ' ,

" i nner ( )  i s  in  scope " ) ; 
as sert ( t ypeo f  a=== ' numЬe r ' ,  

" а i s  i n  scope " ) ;
as sert ( t ypeo f b=== ' numЬer ' ,

"Ь  i s  in  scope " ) ; 
assert ( t ypeof c=== ' numЬe r ' ,

" с  i s  in  scope " ) ;

Следует заметить, что во многих случаях некоторые из приведенных выше тестов 
не проходят. В обычных условиях следует ожидать, что сделанные в них утверждения 
будут всегда проходить проверку, но в данном коде, который служит лишь для демон
страции ,  это вполне отвечает нашим целям - показать, где тесты проходят и где они 
не проходят, что непосредственно указывает, находится ли проверяемый элемент в об
ласти своего действия или нет. 

В листинге 3.2 показан весь собранный для наших целей код, исключая повторяю
щийся тест, чтобы за деревьями был виден лес . (В тех местах, где тестовый код удален, 
присутствует комментарий / *  зде с ь  следуе т тестовый код * / , чтобы было по
нятно, где именно должен находиться тестовый код в файле конкретной страницы. )  
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Листинг 3.2.  Наблюдение за поведением областей действия объявлений 

8w.0Ан11мь мUмOf>1>1ii Ь111>1<1 "l'tЧt чtм ""f�U.амь чмо-н��ь. Во �t>< мUМS.>< 11•&tf-ЧAt••• 1 чмо 
""ЧИii 1Аtмt"м нt.1'Di""''A & oS"'-'"'" •&ot'\.O �tii•м&11A 1 1\0'1'МОМ'\ llt "f°"il\"' �t мUм1>11 

кромt мимо& мt>< 1лtмtнмое., иимм""а нt. комоf"'t мо:1t110 • 
l\"l't:Чtll"tм . JI& iAlllllolii MOMtllM & оSлt.•м" •&ot'\.O itii•м&llA 

<script type= "text / j avascript " >  о1<1о�иr.мt••• моль•• ""1"""r"' outer ( ) . Р,..• ".,.. чмоSи 

1\�""'"'-А е. 1мом 1 .м .  f"' ·  1 . ), ' t"'tt

assert ( t rue , " 1 - ---- BEFORE OUTER - - - - - 1 " ) ; Al\""'t .,..,.".А"11мt ••i r. �'1�tpt, ч�.оSи 11t 

/ *  здесь следует тестовый код * / -..:;- - "fО•"•миr.&мь ... ,,""..,.,. 

funct ion outer ( )  { 
Вимлн"�.ь Ьлок мuмоr. 

assert ( t rue , " 1 - -- -- INS I DE OUTER,  BEFORE а - ---- 1 " ) ; 11 <f'l"""r"" outer ( ) , "ft:Чt 
/ * здесь следует тестовый код * / ......_ чtм .SЫ11ЛАмь чмо-11"��ь . �"""r"A outer ( )  м-"ptx11tмl\ 

"--· """°i"�' r. oS"'°'"'" •r.ot14 itii•мllWl1 км• " ""MU.tннt.a r. 

11tii <f'l"""r"' inne r ( ) . ki.w.м""a • '1"ptx�t""tм "'""" "" <f'l"""r""' 
". "t "" �r.ЛАtмЖ "tptMtHHl>lt / 1\01"'0М'1 &<-t °'"'мьнж "u" ... llt "fO"•�·· 

var а = 1 ;  

assert ( t rue , " 1 - ---- INS I DE OUTER,  AFТER а - - - -- ! " ) ;
/ * здесь следует тестовый код * / ....__ Ви"0Ан11мь ЬАDк мUмОf> 11 ""1"к"r"" outer ( ) , 110 "°'At

· --..__. .SЫЬАt11..а l\tptмt1111oii . l't�'t'b"''"'"' мuм"роы11..а 

funct ion inner ( ) { / * ничего не делает  * / } "°"'�"'""'°• , чмо ь �"""'" момt11м "�tмt.11-
""' а e.r.чtll' & .SA6'Mb •llot14 it"•MllllA 

var Ь = 2 ;  '"'°'OAMllMb мUмOf>lolii kO� "°'At �l\AtHllA <f'lнk"r"" inner ( ) 
" "tptмt11нoii Ь .  l't�ЬМ'"'"' мuмwроы.11..а 

AFТER inner ( )  AND Ь - - - - - 1 " }  ; assert ( t rue , " 1 - ---- INS I DE OUTER , 
/ * здесь следует тестовый код * / � """"�"'""'°"' '  чмо "tft.Мtннt.a Ь ""Чt"" 11 оSлt.•мь

•r.ot14 itii•м&..a . Фt.км .SЫ11Аtн11А ""1"""r"" inner ( ) 
ь �'"""" момtнм °'"''tм•JI "'Ofl"- . ОЬлt.•мь tt iti<•мr...a "f°'"'"f't••• • llAЧAAI\ 

�tf'J"w,tii tt <f'l"""r""' t. �11Atнwt1 St�•Ao11Нo1 11t ,..клtо11Аtм tt "� oSлt.••11 

' 
i f  ( а  == 1 )

var с = З ;
assert ( t rue , " 1 - - - - - INS I DE OUTER,  INS I DE i f  ----- 1 " ) ;

itii•м1111• 

/ *  Здесь следует ТеСТОВЫЙ КОД * / �--- В1о11\0Ан11,.,ь мUМИ 11 &.окt '\•АОf>МО'\.О °"Ч""'"f' i f  "°'At 
�1\Аtн"а & нtм "tptмtннoii с .  l't111льм'"'"' "uмwроr.мн..а 

1\Оkt.�иы,... , чмо 11 i""""'" момtн,., � Мtмtнми нt.itoi•м•a 

assert ( t rue , " 1 - - -- INS I DE OUTER , OUTS I DE i f  - - - - - ! " ) ; r. oSAii•м11
<11ot

14 �tЫ•м
1Ь
..a

/ * здесь 
} 

outer ( ) ; 

следует Те СТО ВЫЙ КОД * / �-- JИl\OAHllMb мUMOlll>lii kOi 11 <f'lнk"r"" outer ( }  / но "°'At 
1'r.tpшtн11a ЬА°"" 'j'AOf>tt014 ""tf',.,Of' i f . l't�'t'bмA,.,l>I мu"wpoынl<JI Мl<t.)lolblt0м1 чмо e...t 

1Atмtн"lol нt.><°iАмоА & .sлt.."" ll>t �tЫ.м&llA (�t.Xt Мрtмtннt.• С) 1 " .... bAOV. '\•АО&нО'\.О O"tft.мopt. 
i f / ... .. ".,... °"" .SЫыtнt., 1'blf"'t11 . в OMAllЧllt ... �!"\""'" bAOЧlll>l>t OlolkOf>, оSлt.•мЬ itЫ•мЬllA 

"Ч't"t""""' r. Jt.wt.fнip+ "f°'"'"t"t"'" о• ми•' 11>t O.S.Ьar.лtнwa i" "°""r' <f'l"""r"" ' "tftotк&t 

asse rt ( t rue , " 1 - ---- AFТER OUTER - - - -- 1 " ) ;
1fl.Hll"rl>I л..S...,. bAOl<Oll 

/ * здесь 

</script> 

следует тестовый код * / � 
В1о11\0Аt111мь мUМlol 1Ь �.S..Аьно�< оSлt.•м11 �tii•мr...a "°'лt oSь.r.лtнl<JI <f'l"""r"" ow+trO . О..амь 

xt Аwшь <f'l"""r"' ."+trO О1<t.)1>1Ыtм•• 11 �"'°'"'" •r.ot14 �ti<•,.,llWI, """ """ .Sлt.•мь �tii•"'""' 
&<-i.141 чмо .SЫr.лtно 11 11tii , оtр1.1111ч11ы.tм•• tt "fЧi.At."'"

Результаты выполнения приведенного выше кода представлены на рис. 3.5.  
Как и следовало ожидать, многие тесты не проходят, поскольку не все элементы 

находятся в области своего действия на каждом месте расположения блока тестов. 
Обратите особое внимание на доступность ( пО<k.ем) объявления функции inne r ( )
в пределах всей функции outer ( ) , тогда как числовые переменные а ,  Ь и с доступны 
только от места их объявления и до конца функции outer  ( ) . Это явно указывает на 
то, что ссылки на объявленные функции можно делать с упреждением в пределах их 
области действия ,  а на переменные этого делать нельзя. 
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Pu�. 3. 5. Ре.зулътаты тестирования об 
лш:тей действия об&являемъ�х элементов 
нагллдно пmсазывают, где эти элементы 

mсазываются в обАасти своего действия 
и где они выходят за ее предмы 

illвeF(J is it\ 

е is ifl seepe 

г�i"seo� 

aisin.eepe 
bioinseepe 

Обратите также особое внимание на то, что окончание блока уоювного оператора 
i f ,  в котором объявлена переменная с, не прерывает область ее действия. Перемен
ная с, несмотря на то что она вложена в этот кодовый блок, остается доступной от 
места ее объявления и до конца функции o u t e r  ( ) , как, впрочем, и остальные пере
менные, не определенные в данном блоке. Области действия различных объявленных 
элементов графически показаны на рис. 3.6 .  

Информация к размышлению 

Теперь, когда вы поближе ознакомились с областью действия элементов кода 
JavaScript , попробуйте найти ответ на следующий вопрос : почему бы не соз
дать одну функцию,  которая содержала и вызывала бы весь блок тестов по 
мере надобности , вместо того чтобы неоднократно вырезать и вставлять 
тесты в нужных местах кода? Ответа на этот вопрос мы не даем,  так что 
думайте сами. 
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1 . 

. 
. 

Рис. 3. 6. Область действия каждого оба
явЛRНного эммен та кода зависит не толь
ко от места его обоявленuя, но и от 1Тида 
самого элемен та, б)·дъ то перемен ная 11л11 
функция 

Итак, рассмотрев порядок объявления функций ,  перейдем к обсуждению способов 
их вызова. 

Вызов функций 
Вам, вероятно, не  раз приходилось вызывать функции в кoдe javaScript , но задумы

вались ли вы над тем , что в действительности происходит при вызове функции? В этом 
разделе мы рассмотрим различные способы вызова функций.  

Оказывается, что способ вызова функции существенно влияет на порядок выполне
ния кода в ней , и особенно на установку параметра t h i s .  Это отличие имеет намного 
большее значение, чем кажется на первый взгляд. Поэтому мы подробно рассмотрим 
его в этом разделе, чтобы выгодно воспользоваться им в остальной части книги и тем 
самым помочь вам повысить свои навыки программирования нa javaSc1·ipt до уровня 
мастера. Итак, имеются четыре разных способа вызова функции, каждому из которых 
присущи свои особенности . 

• В виде функции. В этом случае функция вызывается непосредственно.

• В виде метода. В этом случае вызов привязывается к объекту, допуская объектно
ориентированное программирование.

• В виде конструктора. В этом случае создается новый объект.

8 С помощью методов app l y ( ) и c a l l  ( ) . Это более сложный способ, поэтому мы 
рассмотрим его, когда до него дойдет черед. 

Во всех перечисленных выше способах, кроме последнего, оператор вызова функ
ции представляет собой пару круглых скобок, следующих после выражения, в котором 
вычисляется ссылка на функцию. Любые аргументы , передаваемые функции ,  заключа-
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f1111Ct1oo out.r()( 

/* тест •/ 

var а "' 1; 

/* тесты * / 

functioD 1DD8r () ( /* ничего не делать * /} 

var Ь = 2; 

/* тесты * / 

if (• - 1) 

var с = 3; 

/* тесты * / 

/* тесты */ 

/* тесты •/ 
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ются в эту пару круглых скобок и разделяются запятыми.  Ниже приведена эта общая 
форма вызова функции .  

выражение ( аргумент 1 ,  аргумент 2 ) ; 

Прежде чем перейти к более подробному обсуждению упомянуrых выше четырех 
способов вызова функций ,  рассмотрим, что же происходит с аргументами, которые 
передаются вызываемой функции.  

От аргументов к параметрам функций 
Когда в вызове функции предоставляется список аргументов, эти аргументы при

сваиваются параметрам ,  задаваемым в объявлении функции в том порядке, в каком они 
указаны: первый аргумент присваивается первому параметру, второй аргумент второму 
параметру и т.д. Если же число аргументов отличается от числа параметров, то никакой 
ошибки не происходит. В JavaScript подобная ситуация разрешается следующим образом. 

• Если в вызове функции предоставляется больше аргументов, чем задано пара
метров ,  "лишние" аргументы просто не присваиваются именам параметров.
Допустим ,  имеется функция , объявленная следующим образом:

funct ion whatever ( a , b , c )  (

• Если при ее вызове указать wha teve r ( 1 , 2 ,  3 ,  4 , 5 )  , то аргументы 1 , 2 и 3 будуr 
присвоены параметрам а ,  Ь и с соответственно. В то же время аргументы 4 и 5
не будуr присвоены ни одному из параметров данной функции. Несколько ниже
будет показано, что даже если аргументы не присваиваются именам параметров,
они по-прежнему остаются доступными.

• Если же у функции имеется больше параметров ,  чем передано ей аргумен
тов, то параметрам без соответствующих аргументов присваивается значение
undefine d  ( не определено ) .  Так ,  если при вызове функции wha t ever ( а ,  Ь ,  с )
указать wha teve r  ( 1 ) ,  е е  параметру будет присвоено значение 1 ,  а параметрам Ь 

и с - значение undefined.

Любопытно, что при вызове всех функций передаются два неявных параметра: 
а rgumen t s и t h i s .  Под словом 1WUJHЪIЙ здесь подразумевается, что такие параметры не 
перечисляются явно в сигнатуре функции, но по умолчанию передаются ей и находятся 
в области ее действия. К ним можно обращаться в самой функции таким же образом, 
как и к любым другим явно именованным параметрам. Рассмотрим каждый из этих не
явных параметров по очереди . 

Параметр arqumen ts
Этот параметр представляет собой коллекцию всех аргументов, передаваемых функ

ции. У такой коллекции имеется свойство length,  содержащее количество аргументов, 
а значения отдельных аргументов мoryr быть получены пуrем индексирования массива. 
Так,  по индексу argume n t s  [ 2 ]  из массива будет извлечен третий параметр функции. 

Следует, однако , иметь в виду, что обращаться к параметру argurnent s все же не 
рекомендуется. Вы можете неверно принять его за массив, поскольку у него имеется 
свойство l e n g t h ,  а его элементы могут быть извлечены , как из массива. Более того, 
к ним можно по очереди обращаться в цикле for .  Тем не менее это не типичный для 
JavaScript массив, и если вы попытаетесь применить к параметру arguments  методы 
обработки массивов, то вас постигнет полное разочарование. Поэтому воспринимайте 
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параметр argume n t s  просто как похожую на массив конструкцию и старайтесь поль
зоваться им как можно реже. Еще более любопытным оказывается рассматриваемый 
ниже параметр th i s .  

Параметр thi s
Всякий раз, когда вызывается функция , помимо параметров, представляющих аргу

менты, явно указанные при вызове функции,  ей также передается неявный параметр 
thi s .  Этот параметр ссылается на объект, который неявно связан с вызываемой функ
цией и называется коюпексто.w фу нкции. 

1е, кто перешел на J avaScript из таких языков объектно-ориентированного програм
мирования, какjаvа, могут превратно трактовать понятие контекста функции,  считая ,  
что параме'Р t h i s  указывает н а  экземпляр объекта того класса, в котором определен 
данный метод. Но не следует забывать, что вызов функции в виде метода - это лишь 
один из четырех способов ее вызова. На самом деле то, на что указывает параметр 
thi s ,  определяется, в отличие от Java, не тем,  как функция объявляется, а тем,  как она 
вызываеrш;я. Вследствие этого параметр th i s  было бы точнее назвать контекстом вы
зова, но нас , конечно, никто об этом не спрашивал. 

Далее мы рассмотрим все четыре способа вызова функций и покажем , что они от
личаются, главным образом, тем, как значение параметра t h i s  определяется в каждом 
способе вызова функций. После этого мы снова вернемся к контекстам функций, что
бы более основательно исследовать их. Поэтому не особенно тревожьтесь, если ясное 
представление о контексте функции и параметре t h i s  не сложилось у вас окончатель
но. Мы еще обсудим их более подробно, а до тех пор поясним, как вызываются функции .  

Вызов в виде функции 
Что же означает вызов в виде функции? Разумеется, функции вызываются как фуnк· 

ции, и было бы неразумно думать иначе. Но в действительности термин "вызов в виде 
функции" выбран для того, чтобы каким-то образом провести различие между данным 
способом и другими механизмами вызова функций .  Таким образом,  если функция не 
вызывается в виде метода, конструктора или с помощью метода app l y  ( )  или ca l l  ( ) , 

это просто означает, что она вызывается "в виде функции". 
Подобного рода вызов происходит в том случае, когда функция вызывается с помо

щью оператора ( )  , а выражение, к которому этот оператор применяется, не ссылается 
на функцию как на свойство объекта. (В последнем случае функция вызывалась бы как 
метод, но об этом способе вызова функций речь пойдет несколько позже. )  Ниже при
ведены простые примеры вызова в виде функции .  

funct ion ninj a ( )  { } ; 
ninj a ( ) ; 

var samura i = funct ion ( )  { ) ;
samurai ( ) ; 

При подобном способе вызова контекст функции оказывается глобальным,  а следо
вательно, им становится объект window. Мы пока что воздержимся от написания каких
либо тестов, подтверждающих данный факт, поскольку сделать это было бы намного 
интереснее в сравнении с чем-нибудь другим. На самом деле способ вызова функции 
в виде функции является частным случаем ее вызова в виде метода, рассматривае
мого следующим по очереди. Но в силу того , что объект wi ndow неявно оказывается 
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"владельцем" функции,  обычно принято считать, что это отдельный механизм, кото
рым вы, вероятно, не раз пользовались, не особенно задумываясь о том,  что проис
ходит внутри этого механизма. Итак, рассмотрим далее, в чем же суть способа вызова 
функций в виде метода. 

Вызов в виде метода 
Когда функция присваивается свойству объекта и вызов происходит по ссылке на 

функцию с помощью этого свойства, функция вызывается в виде .�tетода данного объ
екта. Ниже приведен пример такого вызова. 

var о =  { } ; 
o . whatever = funct ion ( )  { } ;
o . whatever ( ) ;

Что же из этого следует? Функция в данном случае называется "методом'' ,  но что 
в этом любопытного или полезного? Если у вас имеется некоторый опыт объектно
ориентированного программирования,  то вы , вероятно, вспомните,  что объект, к ко
торому относится вызываемый метод, доступен в теле метода по оператору t h i s .  То же 
самое происходит и здесь. Когда функция вызывается как метод объекта, этот объект 
становится контекстом функции и доступен в ней через параметр thi s .  И это одно 
из основных средств для написания нaJavaScript объектно-ориентированного кода. 
(Другим средством является рассматриваемый далее конструктор. )  

Сравним этот способ вызова с вызовом в виде функции , при котором функция опре
деляется в контексте объекта window и вызывается без необходимости ссылаться на 
этот объект. Вызов в виде метода осуществляется таким же образом, за исключением 
того, что ссылка на объект делается явно, а не подразумевается как неявная ссылка на 
объект wi ndow. При вызове в виде функции последняя принадлежит объекту window, 
который становится контекстом функции.  Аналогичным образом объект о в приведен
ном выше примере служит контекстом функции wha tever ( ) . Оба сравниваемых спосо
ба вызова функции ,  по существу, одинаковы , несмотря на указанные внешние отличия. 

Рассмотрим тестовый код, приведенный в листинге 3.3, с целью продемонстриро
вать сходство и отличие способов вызова в виде функции и метода. 

Листинг З.З. Код, демонстрирующий сходство и отличие способов вызова в виде
функции и метода ,

assert ( sneak ( )  === 
" Sneaking in 

___, � Sи;&"•• 'f>1""'r"'°' "'"ол';'I" "tptмtннl\'° sneak .
window , v Нt•мо�.рй "' W<l\OЛo;o&,нwt l\tftмtннo� , &ы;оъ 
the window" ) ;  _J "o-"ptxнtмl\ �tл,ti.•• ъ Ъ•�t 'f>1нkl'r""' ' tt 

•oнi.t«i.oм o•i.,ti.•я &." window 
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var ninj a l  = ( 
skul k :  creep 

} ; 

var ninj a2 = { 
s kul k :  creep 

} ; 

� Со��""'" & "tрtм1.ммом ninj a l  �." •о •&ом•м&ом s ku l k ,

_J "" и.хо�"'\'° <\"\"""'"'° c reep ( )  

as sert ( ninj a2 . s ku l k  ( )  ninJ a2 , ---i Вы�ы."'" <\"\"""'"'° & &w�t мt"'о�' �.", ni nj a2 , 
"The 2nd ninj a i s  s ku l king " ) ; _J-- ко"оуым "'t"tp" .",мо&w"•А tt ком"tК<"'о"'

< / script > 

Как показано на рис. 3. 7, все тестовые утверждения проходят успешно. 

() () 

Рис. 3. 7. Одна u та же ф')'нкция, вь1Jь1ваемая разньr.ми способа· 
ми, может СЛ)'Жtm1ъ в кa•tRcmвe объ�11ной фун·кции или МRmода 

В рассматриваемом здесь тесте устанавливается единственная функция creep ( )  О ,  
используемая в остальной части проверяемого кода. Ее  единственное назначение - воз
вратить свой контекст, чтобы во внешней функции можно было определить контекст 
вызываемой функции .  Ведь другого способа выяснить его не существует. 

Когда функция вызывается по имени,  ее вызов осуществляется в виде функции .  
Следовательно, контекстом данной функции должен стать глобальный контекст, т.е. 
объект wi ndow. Для того чтобы убедиться в этом, делается соответствующее утвержде
ние 8, и, как показано на рис . 3 .7 ,  это утверждение успешно проходит. 

Далее в переменной s n e a k  создается ссылка на функцию С) .  Следует, однако, иметь 
в виду. что при этом создается не второй экземШiяр функции ,  а только ссьшка на ту же 
самую функцию. Как вам теперь уже известно, функции являются объектами высшего 
порядка. 

Когда функция вызывается через переменную, ее вызов осуществляется в виде ме
тода. К такому приему обычно прибегают потому, что оператор вызова функции можно 
применить к любому выражению, вычисление которого приводит к функции.  И в этом 
случае, как и следовало ожидать, контекстом функции становится объект wi ndow 8 .  
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Далее код немного усложняется . В переменной n i n j  a l  определяется объект со 
свойством s kul k, получающим ссьшку на функцию c reep ( ) е. Следовательно, можно 
сказать, что для объекта создан метод под названием s ku l k. Но это совсем не означает, 
что функция creep ( )  сrпановuтся методом объекта n i n j  а 1 . Как было показано выше, 
creep ( )  - это независимая функция,  которую можно вызвать самыми разными спосо
бами . 

Как пояснялось ранее, при вызове функции по ссылке на метод следует ожидать, 
что контекстом вызываемой функции станет объект этого метода (в данном случае 
n i n j  a l ) ,  что и утверждается в тесте ф. И, как показано на рис. 3.7 ,  этот факт, к счастью, 
подтверждается !  

Данная конкретная возможность очень важна для программирования нaJavaScript 
в объектно-ориентированном стиле. Это означает, что в любом методе можно восполь
зоваться параметром t h i s  для ссьшки на объект, владеющий данным методом. И это 
один из основополагающих принципов объектно-ориентированного программирова
ния. Для того чтобы данное положение стало более понятным, его проверка продол
жена далее созданием еще одного объекта под названием n i n j  а 2  с таким же самым 
свойством s ku l k ,  ссылающимся на функцию c reep ( )  8. После вызова метода для 
этого объекта совершенно правильно утверждается ,  что контекстом данной функции 
становится объект n i n j  а 2 .  

Следует заметить, что во всех рассмотренных выше примерах вызовов одной и той 
же функции ее контекст менялся в зависимости от того, как функция вы.пию.лась, а не 
как она объявлялась. Например, оба объекта, n i n j a l  и n i n j a 2 ,  обладают одним и тем 
же общим экземпляром функции ,  но при выполнении этой функции она имеет доступ 
и может выполнять операции над тем объектом, через который вызывается метод. Это 
означает, что для выполнения одной и той же обработки по разным объектам не нуж
но создавать отдельные копии функции,  что составляет один из основных принципов 
объектно-ориентированного программирования. 

Безусловно, это довольно эффективная возможность, но ее использование в данном 
примере имеет свои ограничения. Прежде всего, создав два объекта n i n j  a l  и n i n j a 2 ,  

м ы  получили возможность воспользоваться одной и той же функцией в качестве метода 
каждого из них. Но при этом нам пришлось немного повторить код, чтобы установить 
отдельные объекты и их методы s ku l k . 

Впрочем, это обстоятельство не должно вас обескураживать, ведь вJavaScript предо
ставляются механизмы,  позволяющие создавать объекты по одному шаблону намного 
проще, чем в рассмотренном здесь примере. Все эти механизмы будут обсуждаться бо
лее подробно в главе 6, а до тех пор рассмотрим ту часть подобного механизма, которая 
относится к вызову функций. Речь далее пойдет о консmруюпоре. 

Вызов в виде конструктора 
В функции,  которую предполагается использовать в качестве конструктора, нет ни

чего особенного. Функции-конструкторы объявляются таким же образом, как и любые 
другие функции,  а отличаются они лишь способом своего вызова. В частности , для вы
зова функции в виде консmрукmора перед оператором ее вызова указывается ключевое 
слово new. Для примера обратимся к функции creep ( ) , упоминавшейся в предыдущем 
разделе. 

funct i o n  creep ( )  { return t h i s ;  } 
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Если функцию creep ( ) требуется вызвать в виде конструктора, для этого достаточ
но написать следующую строку кода: 

new creep ( )  ; 

Но даже если вызвать функцию creep ( ) как конструктор, она окажется не совсем 
пригодной для применения в качестве конструктора. Попробуем выяснить причины 
этого, обсудив особенности конструкторов. 

Сильные стороны конструкторов 
Вызов функции в виде конструктора считается весьма эффективным языковым 

cpeдcтвoм JavaScript , поскольку при вызове конструктора производятся следующие 
действия. 

8 Создается новый пустой объект. 

• Этот объект передается конструктору в качестве параметра t h i s ,  а следователь
но, он становится контекстом функции данного конструктора.

• В отсутствие какого-либо явно возвращаемого значения новый объект возвраща
ется в качестве значения конструктора.

И наконец, рассмотрим последнюю причину, по которой функцию creep ( )  не сто
ит вызывать в виде конструктора. Назначение конструктора - создать новый объект, 
установить и возвратить его в качестве значения конструктора. Все, что мешает до
стижению этой цели, не годится для функций,  предназначенных для применения в ка
честве конструкторов. В листинге 3.4 представлен пример более подходящей для этой 
цели функции .  Эта функция устанавливает объекты скрывающихся ниндзя из листин
га 3.3 в более краткой форме. 

Листинг 3.4. Применение конструктора для установки общих объектов 

<script type = " t ext / j avascript " >  

, . , O"pt�tA""'' кои•мf"(•мор 1 �}�"'°"'i"ii 
funct 1on Nin] a ( )  { � •r.оМ.мr.о s kul k л..до,.о �кмt.1

this . skulk  = funct ion ( )  { return thi s ;  } ; ьмt.иоья...,ио•• кокмtк•м ... <f'l11кw,"" · И ь 
} 1"0 ... ••�wt.t мtмо� 1\О}Ьj'м...,аtм кокмtк•м 1 

wм..Sы "f•Ьtf""'' t'\.O Ьllt <f'l11кw,"" 

var ninj a l  = new N �nj a ( ) ; 1 ..,. Со}�""'' �ы �к", , ЬЫ}Ьt.Ь ••"•"'N•'"•P • •"tрt.мором new .
var ninJ a2 = new N inJ a ( ) ; _г-- Виоь�. ьо}�t.11иыt �."ы о�}"""''°'"•• """ ninj a l  " ni n j a2 

assert ( ni nj a l . s kul k ( )  === ninj a l , } 
"The l s t  ninj a i s  s ku l king" ) ;  

. , _ _ _  . . 11po&tf"'"' мt"о�ы <кot1Ы•f�"for.t.ииыv оБъtк"о& . 
assert .� ninJ а2 . s kul k ( )  

. 
--- ninJ а 2  

;, 
�&х�ы�< "} """ 1олхtн l\O}Ьf'"'i"'"' ь..Sьм&tмны�< 

The 2nd ninJ a i s  skul k1ng ) ; ькон•мf'l"fо&1.11иыii �t•" 

</script> 

Результат тестирования приведенного выше кода представлен на рис. 3.8 .  
В данном примере создается функция N i n j a ( )  О .  предназначенная для конструи

рования объектов скрывающихся ниндзя. При ее вызове с ключевым словом new соз
дается экземпляр пустого объекта, который передается функции в качестве параметра 
thi s .  Конструктор создает для данного объекта свойство s ku l k , которому присваива
ется функция. В итоге это свойство превращается в метод вновь созданного объекта, 
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выполняющий ту же самую операцию, что и упоминавшаяся ранее функция creep ( ) , 
возвращая контекст функции ,  который можно проверить вне самой функции. 

"' "  

1 

Рис. 3. 8. Конструк11юры позволяют без особых хлопот создават-ь 
многиR об6ектъ� по одном)' и том)' же 11111блон)' 

После определения конструктора создаются два новых объекта N i n j a путем вызо
ва этого конструктора дважды 8 .  Следует иметь в виду, что значения, возвращаемые 
в результате вызовов конструктора, хранятся в переменных, которые превращаются 
в ссылки на вновь созданные объекты N i n j  а. Далее выполняются те же самые тесты , 
что и в листинге 3 .3 ,  чтобы проверить, что каждый вызов метода производится по пред
полагаемому объекту 8.  

Функции,  предназначенные для применения в качестве конструкторов, обычно про
граммируются иначе, чем другие функции .  Ниже будет показано, как это делается. 

Соображения по поводу программирования функций-конструкторов 
Как пояснялось выше, назначение конструктора - инициализировать исходными 

условиями новый объект, который будет создан при вызове функции. А поскольку такие 
функции можно вызывать как обычные функции или даже присваивать их свойствам 
объектов для вызова в виде методов, то они, как правило, не совсем подходят для при
менения в качестве конструкторов. Например, функцию N i n j  а ( ) вполне допустимо 
вызвать следующим образом: 

var whatever = Ninj a ( ) ;

Но в итоге создается свойство s ku l k  объекта wi ndow, который возвращается и со
храняется в переменной wha tever .  Очевидно, что польза от такой операции не осо
бенно велика. 

Функции-конструкторы обычно программируются и применяются совсем иначе, 
чем другие функции ,  а пользы от них зачастую немного, если только они не вызывают
ся как конструкторы.  Поэтому были выработаны определенные условные обозначения 
имен, чтобы как-то отличать функции-конструкторы от обычных функций и методов. 
И вы,  возможно, уже обратили на это внимание. 

Функции и методы обычно именуются глаголами ,  описывающими их назна
чение,  начиная с прописной буквы ( например , s ku l k  ( ) ,  c r e e p  ( ) ,  snea k ( ) ,
doSome t h i n gWonde r f u l  ( ) и т.д. ) .  А конструкторы обычно именуются существитель
ными , описывающими конструируемый объект, начиная с прописной буквы (напри
мер, N i n j a ( ) ,  S amurai  ( ) ,  Ron i n  ( ) ,  Kung FuPanda ( ) и т.д. )  
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Нетрудно заметить, что конструктор намного упрощает создание многих объектов, 
соответствующих одному шаблону, не повторяя многократно один и тот же код. В этом 
случае общий код пишется лишь один раз в теле самого конструктора. Более подробно 
о применении конструкторов и друтих механизмов объектно-ориентированного про
граммирования, предоставляемых в JavaScript , речь пойдет в главе 6. Эти языковые 
средства значительно упрощают установку шаблонов объектов. 

Но мы еще не завершили рассмотрение способов вызова функций .  Ведь в JavaScript 
имеется еще один способ, предоставляющий немало возможностей для тщательного 
контроля над вызовом функций .  И этот способ будет рассмотрен ниже.  

Вызов с помощью методов apply ( )  и call ( )
Как было показано ранее, главное отличие в способах вызова функций заключается 

в том, какой именно объект становится контекстом функции,  на который ссылается па
раметр thi s ,  неявно передаваемый выполняющейся функции.  Для методов это объект, 
который ими владеет, для функций верхнего уровня - всегда объект window (иными 
словами ,  метод объекта wi ndow) ,  а для конструкторов - экземпляр вновь созданного 
объекта. 

Но что, если требуется установить такой объект явным образом? Для того чтобы 
выяснить, зачем вообще такая возможность нужна, нам придется забежать немного впе
ред и принять во внимание следующее обстоятельство: когда вызывается обработчик 
событий, контекстом функции становится связанный с событием объект. Более под
робно обработка событий будет рассматриваться в главе 1 3 ,  а до тех пор достаточно 
сказать, что связанным является такой объект, для которого устанавливается обработ
чик событий.  

Именно это обычно и требуется , хотя и не всегда. Например, при вызове функции 
в виде метода может возникнуть потребность принудительно установить в качестве 
ее контекста объект, владеющий этим методом,  а не объект, связанный с событием. 
Подобная сиrуация будет рассмотрена в главе 1 3 ,  а до тех пор можно лишь сказать, что 
сделать такое вполне возможно. 

Применение методов apply ( )  и cal l ( )
В JavaScript предоставляются средства для вызова функции и явного указания лю

бого объекта, который должен служить в качестве контекста функции.  Это делается 
с помощью одного из двух методов, существующих для каждой функции:  app l y  ( ) и 
ca l l  ( ) . И  мы не оговорились: именно методов функций .  Ведь функции - это объекты 
высшего порядка, создаваемые, между прочим, с помощью конструктора Func t i on ( ) .
Следовательно, у них могут быть свойства и методы, как и у объектов любого друтого 
типа. 

Для вызова функции с помощью метода app l y  ( )  последнему передаются два пара
метра: объект, применяемый в качестве контекста функции ,  а также массив значений, 
используемых в качестве аргументов вызываемой функции.  Аналогичным образом ис
пользуется и метод ca l l  ( ) , за исключением того, что аргументы передаются функции 
,в списке, а не в массиве. В листинге 3.5 демонстрируется ,  как эти методы действуют в 
коде. 

Результаты выполнения приведенного выше кода представлены на рис. 3.9. 
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Листинr 3.5. Применение методов appl у ( )  и call ( )  для предоставления контекста
функции 

<script t ype= " text / j avascript " >  О °"fЧtА•м• <fчм•"r•ю

funct ion j uggle ( )  -�·-' / 

var result = О ;  
for ( var n = О ;  n < argument s . length ;  n++ ) { .___ Про"1ммwроыо�.• 'P'"lмtмi.1o1

result += arguments [ n ] ; 

th is . result = result ; -... ofl>-----�----------C) Со-.tр,м•м• рt�l\••м•м & •оммtk<мt 

var ninj a l  
v a r  ninj a2 

{ } ; 
{ } ; 

-, у По�wмо&wм• мt�м•Ntмыii .Б�.t•м

j uggle . app l y  ( ninj  a l ,  [ 1 ,  2 ,  3 , 4 ] ) ;  ...____. Прwмtм•м• <fllм•"r"'°

j uggl e . ca l l ( ninj a2 , 5 , 6 , 7 , 8 ) ; 

assert ( ninj al . result 
assert ( n inj a2 . result 

< / script> 

1 0 , " j uggled via  apply " ) ;-\ 
2 6 ,  " J" uggled via  cal l " ) ; !·-"е Проырuмь 0"'"�'tмl>lt 

-�J pt�'l.'"''"'l>I 

Рис. 3. 9. Mtmwды apply ( )  и ca l l  ( )  tиJJвол.яют )"С11tановитъ
в ка'И!сmве контекста ФJ·нкции любтi шбранный объект

В рассматриваемом здесь примере сначала устанавливается функция j ugg le ( )  О.
в которой жонглирование определяется как суммирование всех аргументов 8 и после
дующее их сохранение в свойстве re s u 1 t объекта, служащего в качестве контекста дан
ной функции е. Возможно, это и не совсем убедительное определение жонглирования, 
тем не менее оно позволит выяснить, были ли аргументы переданы функции правильно 
и какой именно объект стал ее контекстом. 

Далее устанавливаются два объекта , которые станут контекстами функции О .  
Первый и з  них передается методу app l y  ( )  данной функции вместе с массивом аргу
ментов е .  а второй - методу ca l l  ( )  вместе с целым рядом аргументов ф. И наконец,
выполняется тестирование 8 !  
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Сначала проверяется, получил ли объект n i n  j а 1 ,  переданный через метод а рр 1 у ( ) , 
свойство r e s u l t  как результат суммирования значений всех аргументов. Затем ана
логичным образом проверяется объект n i n j a 2 ,  переданный через метод ca l l  ( ) .
Результаты, приведенные на рис. 3.9,  показывают, что оба теста прошли успешно. Это 
означает, что нам удалось указать произвольно выбранные объекты , которые способны 
служить в качестве контекста для вызываемой функции .  

Такой способ вызова функций может оказаться очень удобным в тех случаях, когда 
обычный контекст функции целесообразно приспособить под свои нужды, выбрав для 
него свой собственный объект. И особенно удобным это может оказаться при обраще
нии к функциям обратного вызова. 

Принудительная установка контекста функции при обратных вызовах 
Рассмотрим конкретный пример принудительной установки специально избранно

го объекта в качестве контекста функции.  С этой целью создадим простую функцию, 
которая будет выполнять определенную операцию над каждым элементом массива. 
В императивном программировании массив зачастую передается методу, а для обра
щения к элементам массива организуется цикл for ,  в котором над каждым элементом 
выполняется требующаяся операция, как показано ниже. 

funct ion ( collect i on )  { 
for ( var n = О ;  n < collect i on . lengt h ;  n++ ) 

/ *  сделать что-нибудь с элементом массива coll ect i on [ n ]  * /  

С другой стороны, в функциональном программировании обычно создается функ
ция для выполнения операции над одним элементом массива. И этой функции в каче
стве аргумента передается по очереди каждый элемент массива: 

funct ion ( i tem )  { 
/ *  сделать что- нибудь с элементом * /  

Отличие заключается в уровне мышления, на котором функции мыслятся как стан
дартные блоки программы, а не императивные операторы .  На первый взгляд это кажет
ся слишком далеким от практики, поскольку мы лишь переносим цикл f o r  на другой 
уровень. Но не следует спешить с выводами ,  поскольку мы еще не рассмотрели данный 
пример до конца. 

Для упрощения стиля функционального программирования во многих распростра
ненных библиотекахJаvаSс1iрt предоставляется функция,  реализующая цикл for-each 
и вызывающая функцию обратного вызова для каждого элемента массива. Зачастую это 
более краткий и предпочтительный стиль по сравнению с использованием традицион
ного оператора цикла for для тех, кто знаком с функциональным программированием. 
Его организационные преимущества станут еще более очевидными (с точки зрения по
вторного использования кода) ,  как только мы рассмотрим .замыкания в главе 5. Такая 
итеративная функция могла бы передавать текущий элемент массива в качестве пара
метра функции обратного вызова, но чаще всего текущий элемент массива делается 
контекстом функции обратного вызова. 
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Примечание 
В вepcии javaScript 1 .6 для экземпляров объектов типа Array был определен 
метод forEach ( ) .  И теперь его можно встретить во многих современных 
браузерах. 

Рассмотрим пример построения собственного (упрощенного) варианта подобной 
функции. Ее исходный код приведен в листинге 3.6. 

Листинr 3.6.  Построение функции, реаnизующей цикп f'or-each, с цепью 
продемонстрировать, каким образом устанавпиваетси контекст функции 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  

funct i on forEach ( l i s t , ca l lback ) 
for ( var  n = О ;  n < l ist . l ength ; n++ ) { 

cal  lbac k .  ca l l  ( l i st [ n ] , n )  ; +-19 Вw�ы."ь .p.,мk"i"'° °"'""� &w�orн. 

var weapons ( 1 Shuri ken 1 1 1 katana 1 1 1 ПUПChUCkS 1 ) ; ....... fl�'l<!"o&w"b "�"wf"lt.Y.Wii �" 

forEach ( 
weapons , 
funct i on ( i ndex ) { 

a s sert { thi s weapons [ index ] , 
" Got the expected value o f " + weapons [ index ] ) ;

) ; 

< /script>  

Рассматриваемая здесь итеративная функция отличается простой сигнатурой, при
нимая в качестве первого аргумента массив объектов для циклического обращения 
к ним , а в качестве второго аргумента - функцию обратного вызова О. В этой функции 
организуется циклическое обращение к элементам массива,  в ходе которого для каждо
го элемента массива вызывается функция обратного вызова 8. С этой целью использу
ется метод c a l l ( ) функции обратного вызова, которому передается текущий элемент 
массива в качестве первого аргумента, а параметр цикла (он же индекс итерации) - в ка
честве второго аргумента. Это далж/W привести к тому, что текущий элемент массива 
становится контекстом функции,  а индекс итерации передается функции обратного 
вызова в качестве единственного аргумента. 

Далее выполняется тест. С этой целью сначала подготавливается простой массив О .  
а затем вызывается функция forEach ( ) , которой передается тестируемый массив и 
функция обратного вызова, где, собственно, и проверяется, устанавливается ли пред
полагаемый элемент массива в качестве контекста функции всякий раз, когда вызыва
ется функция обратного вызова О. Как показано на рис. 3 . 10, рассматриваемая здесь 
функция действует безупречно. 
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Рис. 3. 1 0. Как пока.Jывают резулътат-ы. тестирования, любий 
избранный объе:кт можно rделатъ контекстом функции обрат

ного вызова 

Для окончательной реализации подобной функции предстоит еще немало сделать. 
В частности , решить следующие вопросы:  что, если первый аргумент не является мас
сивом, а второй - функцией , и как предоставить автору веб-страницы возможность 
прервать цикл в любой момент? В качестве упражнения вы можете усовершенствовать 
данную функцию, разрешив эти вопросы.  Кроме того, вы можете дополнить ее воз
можностью передавать произвольное число аргументов функции обратного вызова, по
мимо индекса итерации.  

Но если методы app l y  ( )  и ca l l  ( )  делают практически одно и то же, то как же вы
брать среди них наиболее подходящий для применения? Общий ответ на этот вопрос 
такой же, как и на многие подобные вопросы:  применять следует тот метод, который 
повышает ясность кода. А более практический ответ состоит в следующем: применять 
следует тот метод, который делает более удобным обращение с аргументами . Так, если 
имеется ряд не связанных друг с другом значений,  заданных в переменных или литера
лах, метод ca l l  ( )  позволяет указать их непосредственно в списке своих аргументов. 
Но если значения аргументов уже находятся в массиве или же если их удобнее собрать 
в массив, то лучше выбрать метод app l y  ( ) .  

Резюме 
В этой главе были рассмотрены самые разные, примечательные особенности рабо

ты функций вJavaScript . Несмотря на повсеместное применение функций, правильное 
понимание внутреннего механизма их действия имеет решающее значение для написа
ния доброкачественного кода нaJavaScript. 

В частности , из этой главы вы узнали следующее. 

• Написание сложного кода опирается на изyчeниe JavaScript как языка функцио
нального программирования.

8 Функции являются объектами высшего порядка и интерпретируются таким же 
образом, как и любые другие объекты в J avaScript . Подобно объектам любого дру
гого типа, их можно: 

создавать с помощью литералов; 

присваивать переменным или свойствам; 
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передавать в качестве параметров; 

возвращать в качестве результатов выполнения других функций; 

наделять свойствами и методами. 

• У каждого объекта имеются свои особенности , которыми он отличается от
остальных объектов. Для функций это способность быть вызванными .

• Функции создаются с помощью литералов с необязательным указанием имени .

• Функции можно вызывать из браузера в течение срока действия веб-страницы,
и ,  в частности , для обработки разных видов событий .

• Область действия элементов, объявляемых в функциях, оказывается в JavaScript
иной, чем в большинстве других языков программирования. В частности:

Область действия переменных в функции простирается от места их объявле
ния и до конца функции,  пересекая границы кодовых блоков. 

Внутренние именованные функции доступны повсюду в охватывающей внеш
ней функции ,  даже по ссылкам с упреждением (в этом случае действует подъ
емный механизм ) .  

• Список параметров функции может отличаться по  длине от  фактического спис-
ка ее аргументов. В частности:

Параметры,  которым не присвоены значения , вычисляются как имеющие 
значение undefined.  

Лишние аргументы просто не привязываются к именам параметров. 

• При каждом вызове функции ей передаются два параметра:

a rgument s - коллекция фактически переданных аргументов; 

t h i s  - ссылка на объект, служащий в качестве контекста функции.  

• Функции можно вызывать разными способами,  а механизм их вызова определяет
значение контекста функции .  В частности , при вызове функции:

в виде обычной функции ее контекстом становится глобальный объект 
(window) ;  

в виде метода контекстом функции становится объект, владеющий этим ме
тодом; 

в виде конструктора контекстом функции становится вновь созданный объ
ект, размещаемый в оперативной памяти; 

с помощью методов app l y  ( )  и c a l l  ( )  этой функции ее контекстом может 
стать любой избранный объект. 

Итак, в этой главе были рассмотрены основные детали механизма, приводящего 
функции в действие. А в следующей главе будет показано, как применять на практике 
знания, полученные о функциях. 





В предыдущей главе основное внимание было сосредоточено на том, как функции 
интерпретируются вJavaScript в качестве объектов высшего порядка и каким образом 
это способствует выработке функционального стиля программирования. А в этой главе 
будет показано, как пользоваться функциями для разрешения различных затруднений, 
которые моrуг возникнуть в процессе авторской разработки веб-приложений. 

Примеры, приведенные в этой главе , специально выбраны для раскрытия секретов, 
которые помоrуг вам по-настоящему понять сущность функций вja\•aSпipt. Многие из 
этих примеров довольно просты , но они наглядно демонстрируют важные понятия, 
широко применяемые при разрешении затруднений,  которые моrут возникнуть в ре
альных проектах разработки программного обеспечения. Итак, попробуем, без лиш
них слов, применить на практике знания, полученные ранее о функцияхJаvаSсriрt , об
ращаясь с ними как с моrущественным оружием, которым они на самом деле являются. 

Анонимные функции 
Возможно, вам не приходилось иметь дело с анонимными функциями до того, как они 

были представлены в предыдущей главе, но они относятся к тем ключевым понятиям, 

в этой главе ... 

8 Особое значение анонимных функций 

8 Способы обращения к функциям для вызова, включая рекурсию 

8 Сохранение ссылок на функции 

8 Применение контекста функции для достижения поставленной цели 

8 Обращение со списками аргументов переменной длины 

8 Выяснение, является ли объект функцией 
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которые следует непременно знать, чтобы мастерски программировать на JavaScгipt. 
Они являются очень важным и логическим языковым средством, созданным под боль
шим влиянием таких языков функционального программирования, как Scl1eme. 

Как правило, анонимные функции применяются в тех случаях, когда требуется соз
дать функцию, чтобы воспользоваться ею впоследствии ,  например, сохранить в пере
менной, установить в качестве метода объекта или использовать ее как функцию об
ратного вызова (в частности, для обработки события или времени ожидания ) .  Во всех 
подобных случаях функция совсем не обязательно должна иметь имя для последующей 
ссылки. В остальной части этой книги будет представлено немало примеров примене
ния анонимных функций,  поэтому не особенно тревожьтесь, если данное понятие пока 
еще кажется вам чуждым и не совсем понятным. 

Если вы перешли нa JavaScript из строго типизированных языков объектно-ориен
тированного программирования, то у вас может сложиться представление, что функ
ции и методы жестко определяются перед употреблением, всегда доступны и обяза
тельно именуются для последующей ссылки, т.е .  являются чем-то конкретным и устой
чивым. Но в языках функционального программирования, в том числе и в JavaScript , 
функции являются чем-то более эфемерным, поскольку они зачастую определяются по 
мере надобности и также часто отвергаются. 

В листинге 4. 1 приведены некоторые примеры объявления анонимных функций.  

Листинг 4. 1 . Типичные примеры применения анонимных функций 

script type="text / j avascript " >  

window . onload - "l.___.. 
funct ion ( ) { �ssert ( t rue , ' powe r ! ' ) ;  ) ; _Г--

var ninj a = { 

'f•I0.4MO&WMp 41101\WMMЧIO +чмкw,wоо & К4ЧUмЬl 
..;f4&.мчwк4 ...;1>1"'-•ii . lltм "Ч11<�1>1 •о;�4&4мl>
WMtM0&4MM�IO +чмкw,wоо IО.ОАРКО �AJI "\>IAKU '" 
lltt & �4ММОМ Mt•мt 

shout : funct ion ( )  { --i
assert ( t rue , "Ninj  а " ) ; � с��'"'" lfчмкw,woo �At kf•мtнtн•• & •4Ч«-"'-Ы мt"'-•�' �.",-�J ninj a .  � &1>1�&4 4fчнкw,•• kо•А�11<•м •&oii•м&o shout , 

} ; hО,,.омч WМА tii Mt kОмf!-Ьчtм•А 

ninj a . shout ( ) ; 

setT imeout ( 
funct ion ( )  { assert ( t rue , ' Forever ! ' ) ;  
500 ) ; 

</script> 

ntyt�4м\> lfчHKW,WIO ..;,4мНО'\4 &1>1;0&4 ' мtм•�ч setT imeout ( ) , ч1оо�1о1 
) ' ,.. ___ .... &1>1;1>1r.Ам1> tt kO ... "tЧtM•• &ptмtM•

O'll<M�AMWA . И & 'МОМ •А�Ч4t WMtM0&4MI> 
lfчмкw,woo мt мчжно 

В примере кода из листинга 4. 1 выполняются следующие действия. Сначала уста
навливается функция, предназначенная в качестве обработчика события ,  связанного 
с загрузкой О. Эта функция будет вызываться не напрямую, а из механизма обработки 
событий.  То же самое можно было бы сделать следующим образом: 

funct ion bootMeUp ( )  { assert ( t rue , ' power ! ' ) ;  } ;
window . onload = bootMeUp ; 

Но зачем создавать функцию на отдельном уровне ,  да еще и с именем , которое 
вообще не понадобится? Далее объявляется анонимная функция в качестве свойства 
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объекта 8. Как пояснялось в предыдущей главе, функция в этом случае становится ме· 
тодом объекта, который можно затем вызывать по ссылке на свойство данного объекта. 

Еще одно интересное применение анонимной функции ,  очень похожее на упоми· 
навшееся в предыдущей главе, состоит в организации с ее помощью обратного вызова, 
передаваемого другой функции при ее вызове. В данном примере анонимная функция 
передается в качестве аргумента методу s e t T imeout ( )  объекта wi ndow и вызывается 
по истечении времени ожидания в течение половины секунды 8 .  

Н а  рис. 4. 1 приведены результаты выполнения кода и з  рассматриваемого здесь при· 
мера по истечении одной или двух секунд. Обратите внимание на то, что во всех упомяну· 
тых выше случаях имя функции совсем не требуется для ее применения после объявления. 
Обратите также внимание на применение в очередной раз функции a s se r t  ( ) с про· 
веряемым условием t rue в качестве средства вывода для ленивых. В конце концов, мы 
написали код, так почему бы им не воспользоваться? 

Примечание 

1 

Рис. 4. 1 .  А нонимные ФJ·нкции можно въ13·шютъ в разные мо
менты времени, несмотря на 11w, ч.то у них нет имени 

Некоторые могут подумать, что, присвоив анонимную функцию свойству 
s hout , мы тем самым дали этой функции имя, но это неверная мысль. Именем 
shout  называется свойсrпво, а не сама функция . Для того чтобы убедиться в 
этом, достаточно проверить свойство n ame анонимной функции. Если еще 
раз просмотреть результаты выполнения кода из листинга 3. 1 ,  приведенные 
на рис. 3.4, то можно заметить, что анонимные функции не обладают имена· 
ми ,  в отличие от именованных функций.  Их свойство name содержит пустую 
символьную строку. 

Мы еще не раз вернемся к рассмотрению анонимных функций в остальной части 
этой книги , поскольку мастерское влaдeниeJavaScript опирается на его использование 
в качестве языка функционального программирования. В связи с этим мы будем часто 
прибегать к стилю функционального программирования во всех последующих приме· 
рах кода. Функциональное программирование сосредоточено на небольших функциях, 
обычно лишенных побочных эффектов и служащих в качестве основных стандартных 
блоков прикладного кода. По ходу дела мы покажем,  что такой стиль nрограммирова· 
ния имеет существенное значение для успешной разработки веб·приложений. 

Помимо стремления не засорять глобальное пространство имен ненужными име· 
нами функций,  следует стараться создавать много мелких функций ,  которыми можно 
вполне обойтись вместо крупных функций,  изобилующих императивными операто· 
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рами. Функциональное программирование на основе анонимных функций позволя
ет решать немало трудных задач , возникающих при разработке веб-приложений на 
JavaScript. Поэтому в остальной части этой главы мы будем часто обращаться к аноним
ным функциям, рассматривая различные способы их употребления. И начнем мы с ре
курсии. 

Рекурсия 
Понятие рекурсии вам должно быть знакомо из прежнего опыта программирования. 

Рекурсия происходит всякий раз, когда функция вызывает самое себя или другую функ
цию, которая, в свою очередь, вызывает исходную функцию из любого места в дереве 
вызовов. 

Рекурсия - очень полезный прием для разработки любых приложений. На первый 
взгляд, рекурсия оказывается наиболее полезной в тех приложениях, где выполняется 
немало математических операций .  В самом деле, многие математические формулы ре
курсивны по своему характеру. Но рекурсия оказывается полезной и для реализации та
ких конструкций,  как деревья перебора. Именно такие конструкции можно чаще всего 
встретить в веб-приложениях. Кроме того, рекурсию можно применять для выработки 
более глубокого понимания принципа действия функций в JavaScript . Рассмотрим сна
чала рекурсию в ее простейшей форме. 

Рекурсия в именованных функциях 
Существует немало распространенных примеров рекурсивных функций.  К их чис

лу относится проверка на палиндром, которая среди рекурсивных способов занимает 
такое же место, как и вывод предложения "Здравствуй , мир!" в качестве первого упраж
нения при изучении любого языка программирования. Нерекурсивное определение 
палиндрома гласит, что это выражение, которое одинаково читается в любом направ
лении. Мы можем восполь.зоваться им для реализации функции,  создающей обратную 
копию символьной строки и сравнивающую ее с исходной строкой. Но копирование 
символьной строки - далеко не самое изящное решение по разным причинам, и не в по
следнюю очередь потому, что в этом случае приходится выделять оперативную память 
под вновь создаваемую символьную строку. 

Используя более математическое по своему характеру определение палиндрома, 
можно прийти к более изящному решению. Это определение приведено ниже. 

1. Строка, состоящая из одного символа или вообще без символов, является палин
дромом.

2. Любая другая символьная строка является палиндромом, если первый и послед
ний ее символы одинаковы, а остальная часть строки, кроме этих символов, ока
зывается палиндромом.

Реализация такого определения в коде выглядит следующим образом: 

funct ion i s Pa l i ndrome ( t ext ) { 
i f  ( t ext . length <= 1 )  return t rue ; 
i f  ( t ext . charAt ( 0 )  ! =  text . charAt ( text . length - 1 ) ) return false ; 
return i s Pa l i ndrome ( t ext . subst r ( l , text . length - 2 ) ) ;  



Глава 4. Oбpaujeuue с фующиями 9 1  

Следует заметить, что новое определение палиндрома и его реализация в коде име
ет характер рекурсии, поскольку оно используется для того, чтобы выяснить, содержит 
ли символьная строка палиндром. А реализуется рекурсивная функция довольно про
сто: рекурсивный вызов делается по имени функции в последней строке ее кода. 

Информация к размыwnению 

В рассматриваемой здесь рекурсивной функции значение nu l l  или undefined 
параметра t e x t  не обрабатывается .  Как организовать их обработку и что сле
дует возвращать в подобных случаях? Являются ли несуществующие символь
ные строки палиндромными? 

Более любопытная и менее ясная ситуация возникает, когда приходится иметь дело 
с анонимными функциями,  но мы дойдем и до этого. А до тех пор рассмотрим очень 
простой пример рекурсии ,  на основании которого будут построены другие примеры 
по ходу обсуждения темы рекурсии .  

Ниндзя пользовались системой сигналов, чтобы оповещать друг друга, и зачастую 
для прикрытия они употребляли естественные звуки. Попробуем наделить наших нинд
зя способностью стрекотать, как сверчок, используя определенное количество стреко
таний для кодирования сообщений. Реализацию такого алгоритма начнем с примене
ния рекурсии по имени функции ,  как показано в листинге 4.2. 

Листинг 4.2. Реализация рекурсивного алгоритма стрекотания в именованной 
функции 

<script t ype= " t ext / j ava script " >  

funct ion chi rp ( n )  { 
return n > 1 ? chi rp ( n  - 1 )  + " - ch i rp "  

assert ( ch i rp ( 3 )  " ch i rp-chi rp-ch i rp " ,  t - Ло�мьtр�мм�, •мс 

"Ca l l i ng the named funct ion comes natura l l y . " )  ;_}"1' """��А мохtм ""'ftк•
w.м�, k4K �4�1\М4110 

< / script > 

В приведенном выше коде сначала объявляется функция chi rp ( )  , реализующая ре
курсию, вызывая самое себя по имени О ,  как это было сделано в примере с палиндро
мом. А в следующем затем тесте проверяется ,  действует ли данная функция так, как и 
предполагалось е. 

о рекурсии 
Функция, приведенная в листинге 4.2, удовлетворяет следующим двум критериям рекурсии: ссылке на 

самое себя и сходимости к моменту завершения.  Эта функция явным образом вызывает самое себя , а 

следовательно, соблюдается первый критерий.  Значение параметра n уменьшается на каждом шаге ите

рации,  и поэтому рано или поздно достигается единичное или меньшее значение, на котором рекурсия 

прекращается, а следовательно, соблюдается и второй критерий. Следует, однако, заметить, что якобы 

рекурсивная функция ,  которая не сходится к моменту своего завершения, более известна как бесконеч

ный цикл ! 
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Итак, мы выяснили,  каким образом рекурсия действует в именованной функции.  Но 
что, если ее требуется организовать в анонимных функциях? Об этом и пойдет речь 
в следующем разделе. 

Рекурсия в методах 
В предыдущем ра:щеле предполагалось наделить наших ниндзя способностью стре

котать, как сверчок, но этого так и не было сделано. Нам удалось лишь создать авто
номную функцию для реализации алгоритма стрекотания. Попробуем исправить этот 
недочет, объявив рекурсивную функцию в виде метода объекта n i n j  а .  Но сделать это 
будет ч)уднее , 110скольку рекурсивная функция становится анонимной и присваивае
мой свойству объекта, как следует из листинга 4.3.  

Листинг 4.3. Рекурсия в методе объекта

<script t ype="text / j avascr ipt " >  

v a r  ninj a = { 
chi rp : funct ion ( n )  

return n > 1 ? ninj a . chirp ( n  - 1 )  + • - ch i rp "  " ch i rp" ; 
) 

) ; 

assert ( ninj a . chirp ( З )  == " ch i rp- chirp-ch i rp" , 
"An obj ect property i sn ' t  too confus ing ,  e ithe r . " ) ; 

< /script> 

В приведенном выше тестовом коде рекурсивная функция определена как аноним
ная ,  а ссылка на нее делается посредством свойства c h i rp объекта n i n j a О. В своем 
теле эта функция вызывается рекурсивно по следующей ссылке на свойство объекта: 
n in j а .  chi rp ( ) . На эту функцию нельзя ссылаться непосредственно по ее имени , как 
это делалось в листинге 4.2 ,  поскольку она анонимная и не имеет имени. Возникающая 
при этом взаимосвязь приведена на рис. 4.2 .  

Рис. 4.2. Рекурсшта.я ф)·нкция теtифь становита� методом, ссWUiю
'«имс.я на само20 и6я !U!ре.з своU.Сrмо ch i rp обикта n inj a 

На первый взгляд все выглядит прекрасно, но поскольку в рассматриваемом здесь 
примере мы полагаемся на косвенную ссылку на функцию (через свойство c h i rp объ
екта nin j а ) ,  то, образно выражаясь, мы рискуем ходить по тонкому льду. А для масте
ра своего дела это неблагоразумно. Проанализируем причины, по которым мы можем 
оказаться в полынье. 

chirp
var ninja

Фчнк...,иs< t.t-Ылt.tмИ\ нс. t-C.мot t-tдSI 
i.tt�t; "�о"t-мьо ninj а .  chirp 

Анонимная 
функция 

Объект
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П роблема пропадающих ссылок 
Пример кода, приведенный в листинге 4.3 ,  был построен на том, что у нас имелась 

ссьшка на функцию, вызываемую рекурсивно в свойстве объекта. Но в отличие от кон
кретного имени функции ,  такие ссылки могут оказаться временными ,  и поэтому, по
лагаясь на них, мы рискуем провалиться под лед. 

Внесем изменения в предыдущий пример, введя новый объект, скажем, s amura i ,  
который также ссылается н а  анонимную рекурсивную функцию в объекте n i n j  а .  
Соответствующий код приведен в листинге 4.4 .  

Листинг 4.4. Рекурсия по отсутствующей ссылке на функцию

< s cript t ype=" t ext / j avascript " >  

var ninj a = { 
ch irp : function ( n )  

return n > 1 ? ninj a . chirp ( n  - 1 )  + " - chirp"  " chirp " ; 

) ; 
Ц,��t.мь мtмо� chi rp ( ) �AJI 

var samura i { chi rp : ninj a . chi rp ) ;

f: �кмА s amurai , ••ыА&А•ь мА 
мtю...,чм•• о�мо"'"tммыii мtмо� �

мА ninj a .  3Ацtм 1\О&мора�.ь �xt 
М&l\ч<АММЫ" O�M&X�bl КО�1 

ninj a = { ) ; • ПtpW-ft1tAчмь � .... " ninj а 
t ry { ",. , Чм� � Mt'IO Kt �. 

as sert ( s amurai . chi rp ( 3 )  " ch i rp-chirp-chirp " , •мii•м& . �". о�кАЧАtм 1 чмо

" I s  this  going to work? " ) ; """"-- •ы••м&О chi rp ••чt�кti.! 

� Про&tрчмь1 щ А• P'�•-
cat ch ( е )  { мt.ti. 1\О-1\рtхкtм� . 

as sert ( fa l s e ,  11·�·"�'' ' кt р&&.мt.tм ! 

"Uh ,  this  i sn ' t  good ! Where ' d  ninj a . chi rp go? " ) ;

< / script> 

Теперь можно лучше видеть, насколько быстро в коде возникает шаткая ситуация.  
В частности , ссьшка на функцию стрекотания копируется в объект s amu r a i  О .  в ре
зультате чего оба свойства, n i n j a . c h i rp и s amu r a i . ch i rp ,  ссылаются на одну и ту же 
анонимную функцию. Блок-схема образующихся при этом взаимосвязей приведена на 
рис. 4.3.  В части А ,  похожей на рис. 4.2 ,  показаны конструкции после создания объекта 
n i n j  а ,  а в части В - они же после создания объекта s amura i .  

В данный момент никаких затруднений пока еще н е  возникает, поскольку ссьшки на 
функции нередко делаются из многих мест. Но опасность попасть в западню существует 
из-за того, что функция является рекурсивной и использует ссьшку n i n j  а .  ch i rp для 
вызова самой себя независимо от того, вызывается ли она как метод объекта n in j а или 
же объекта s amura i .  

Так что же произойдет, если удалить объект n i n j a и оставить объект s amura i ,  сва
лив на него всю ответственность за обращение к анонимной функции? Для проверки 
этой ситуации объект n i n j  а переопределяется далее в рассматриваемом здесь коде как 
пустой 8 (см. часть С на рис. 4.3 ) .  Анонимная функция по-прежнему существует, и к ней 
можно обращаться через свойство s amurai . ch i rp ,  тогда как свойство ninj  а .  chi rp 
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уже отсутствует. А поскольку эта функция рекурсивно вызывает сама себя через отсуг
ствующую теперь ссылку, то при ее вызове возникает ошибочная и весьма неприятная 
ситуация О. 

-------

® 

Рис. 4.3. Два объекта содержат ссЫ.ЛК')' на одну и ту же tfrункцию, но функция ссылается 
на самое себя толъко �один ш об'бl!Ктов. Шаткая, как тонкий мд, ситуация! 

Это затруднение можно разрешить, исправив небрежно сделанное первоначаль
ное определение рекурсивной функции. Вместо того чтобы явно ссылаться на объект 
ninja в анонимной функции , следовало бы воспользоваться контекстом функции 
(через параметр this) следующим образом: 

var ninja = { 
chirp: function(n) { 

var ninja = { 
chirp: function(n) { 

return n > 1 ? ninja.chirp(n - 1) + "-chirp": "chirp"; 
} 

}; 

var ninja 

var samurai = { chirp: ninja.chirp }; 

var samurai 

var ninja 

ninja = {}; 

var samurai 

Объект(nеw!) 
var ninja 

Не определено 



) ; 
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return n > 1 ? this . chi rp ( n  - 1 )  + " -chi rp "  : " chirp " ;  

Напомним, что когда функция вызывается в виде метода, контекстом функции ста
новится объект, через который этот метод вызывался. Так, если функция вызывается 
как метод n i n j  а .  ch i rp ( ) , ее параметр t h i s  содержит ссылку на объект n i n j  а, но 
когда она вызывается как метод s amu r a i . c h i rp ( } , ее параметр t h i s  содержит ссылку 
на объект s amu r a i ,  и все хорошо. Благодаря использованию контекста функции (через 
параметр t h i s )  метод ch i rp ( )  становится намного более надежным. Именно так его 
и следовало объявлять с самого начала. Казалось бы, затруднение разрешено, но не все 
так просто. 

Встраиваемые именованные функции 
Решение, к которому мы пришли в предыдущем разделе,  идеально подходит в том 

случае, когда функции используются как методы объектов. В действительности рассмо
тренный выше прием, состоящий в использовании контекста функции для ссылки на 
"владеющий" методом объект, независимо от того, является ли этот метод рекурсивным 
или нет, считается весьма распространенным и широко принятым. И более подробно 
он рассматривается в главе 6. 

Но теперь возникает другое затруднение. Упомянугое выше решение опирается на 
тот факт, что функция превращается в метод c h i rp ( }  любого объекта, в котором он 
определен. Но что, если свойства объекта имеют разные имена или одна из ссылок на 
функцию даже не является свойством объекта? Данное решение подходит для конкрет
ного случая, когда функция используется как метод, а имя свойства для данного метода 
остается одинаковым в любом случае. В связи с этим возникает вопрос: можно ли вы
работать более общее решение? 

Рассмотрим другой подход: что, если присвоить им.я анонимной функции? На пер
вый взгляд такое решение может показаться безрассудным. Ведь если мы собираемся 
использовать функцию как метод, то зачем еще и присваивать ей собственное имя? 
Напомним, что при объявлении функционального литерала имя функции указывать 
не обязательно, и оно опускалось для всех функций, кроме тех, что относятся к самому 
верхнему уровню. Но оказывается, что в присваивании имени люООму функциональному 
литералу нет ничего дурного, даже если они объявляются как функции обратного вы
зова или методы. 

Функции ,  которые перестают быть анонимными, лучше было бы назвать встраивси
мыми, чем анонимными именованными , чтобы избежать оксюморона (сочетания про
тивоположных по значению слов) .  Рассмотрим применение таких функций на примере 
кода, приведенного а листинге 4.5. 

Листинг 4.5. Применение встраиваемой функции в рекурсивном стиле

<script t ype=" t ext / j avascript " >  

var ninj a = { 
chi rp : function s igna l ( n )  

return n > 1 ? s ignal ( n  - 1 )  + " - chirp"  

} ;
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assert ( ninj a . chi rp ( З )  == " chirp-ch i rp-chirp " , 
"Works as we would expect it  to ! " ) ;

var sarnura i { chi rp : ninj a . chi rp } ; 

ninj a = { } ; 

... •----<О Со��'"'" ноь1о1Ц .� .... 

..,.•11-----О '/�"""'" .Бъtкм ninj a ,  """ 
W 11 l\pt���..,tм "fWМtpt 

assert ( sarnurai . chirp ( З )  " chi rp-chi rp- chi rp " , 11р•Ыf•"'" 1 P'� ....... t ... AW
4"1м•"�•• 1\о-1\рt:о:нtм� . 
и •"' ....... " p ... � ...... t ... ! 

"The rnethod correct l y  ca l l s  i t s e l f . " ) ; 

</script> 

Сначала в приведенном выше коде встраиваемой функции присваивается имя 
s igna l О, которое используется для рекурсивной ссылки в теле самой функции ,  а за
тем проверяется, действует ли по-прежнему ее вызов в виде метода объекта n i n j  а е.  
Как и прежде, ссылка на функцию копируется в свойство s amu ra i .  chi rp О .  а исхо
дный объект ninj  а удаляется О. 

После проверки вызова функции в виде метода объекта s amu r a i  О обнаруживает
ся, что все по-прежнему работает нормально, поскольку удаление свойства ch i rp объ
екта ninj  а не оказало никакого влияния на имя , присвоенное встраиваемой функции и 
используемое для рекурсивного вызова. Подобное именование встраиваемой функции 
можно расширить еще больше, распространяя его на обычное присваивание функций 
переменным. Хотя это может привести к неожиданным результатам ,  как показано в 
листинге 4.6. 

Листинг 4.6. Проверка идентичности встраиваемой функции 

<script t ype="text / j avas cript " >  

var ninj a = funct ion rnyNinj a ( )  { 
assert ( ninj a == rnyNinj a ,  

" Thi s funct ion i s  named two things 
} ; 

ninj a ( ) ; 

0�йl'>WM\> -tHOl\l.HH�IO UIOp ... -
Wl\ ... t.\<�IO <i'ч"""'""' " "Р"'".""'" 

tt 1\tрtмtнноЦ 

(__.. f1poЬtfWIO\> 1 f"!IМO

a t once ! " )  ;__J""- �"'"""' лw olj, ':"'tнw 
ьо U"'f""""tмow ""'"""'""

l1po11tpw101>1 
assert ( t ypeof myNinJ· а == "undefined" ,  }е Mt�O<IO�"MO AI• 

" But rnyNinj a i sn ' t  defined out s ide of  the funct ion . " ) ; wм• и"'f""""tмоЦ ""'"""'"" � tt

</ script> "PЧt.w.w 

Приведенный выше пример выявляет самую важную особенность встраиваемых 
функций: несмотря на то, что встраиваемые функции можно именовать, их имена до
ступны только в самих функциях. Об этом свидетельствуют правила определения обла
стей действия, рассматривавшиеся в главе 3. Имена встраиваемых функций действуют 
в какой-то степени подобно именам переменных, а область их действия ограничивает
ся той функцией, в которой они объявлены. 

Сначала в приведенном выше примере кода была объявлена встраиваемая функция 
с именем myN inj  а О, а затем выполнен внуrренний тест, чтобы проверить, означают 
ли одно и то же имя функции и ссылка, по которой эта функция присваивается пере-
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мен ной 8 .  Этот тест выполняется при вызове встраиваемой функции О.  Далее было 
проверено, недоступно ли имя данной функции за ее пределами О. Как и ожидалось, 
при выполнении кода этот тест проходит. 

Примечание 
Именно поэтому функции самого верхнего уровня создаются как методы 
объекта window. Без свойств объекта wi ndow ссьшаться на функции бьшо бы 
просто невозможно. 

Таким образом, на именование встраиваемых функций накладываются определен
ные ограничения ,  хотя оно и представляет средства для четкого действия рекурсив
ных ссылок в подобных функциях. Безусловно, такой подход вносит в код большую 
ясность, чем применение контекста функции через параметр t h i s .  А теперь попро
буем выяснить, имеются ли другие способы,  которыми можно было бы воспользо
ваться на практике. 

Свойство cal lee
Рассмотрим еще один способ организации рекурсии ,  представив попутно оче

редное понятие, имеющее отношение к функциям.  Это свойство c a l l e e  параметра 
a rgument s .  С этой целью обратимся к примеру кода, приведенного в листинге 4.7 .  

Предупреждение 
Свойство c a l lee  относится к числу новых языковых средств , которые 
предполагается внедрить в грядущей версии JavaSc1ipt , тогда как стандарт 
ECMAScript 5 запрещает применение этого свойства в "строгом" режиме. 
Свойство c a l l e e  можно применять в современных браузерах, хотя его буду
щее неопределенно. Поэтому применять его в новом коде нецелесообразно. 
Тем не менее свойство c a l l e e  рассматривается здесь, поскольку оно может 
встретиться в уже имеющемся коде. 

Листинг 4. 7. Применение свойства arguments . callee дnя ссыпки на вызывающую 
функцию 

<scr ipt t ype= " text / j avascript " >  

var ninj a = ( 
chi rp : funct ion ( n )  

return n > 1 ? argument s . ca l lee ( n  - 1 )  

} ;  

�ММЬ<А Нiо �HkW,UIO Ц\ft� 
'"°°''"'"° argшnents .  c a l lee 

.__)
+ " -chi rp "  " chirp" ; 

Лро&t.рuмо 1 моно Au <i•pt•oм� "'" 

assert ( ninj a . ch i rp ( З )  == " ch i rp-chi rp-ch i rp " , ..,____.) «•А""-• '\.,..�"0!

" argument s . ca l lee i s  the function i t sel f . " ) ; 

< / script > 

Как пояснялось в разделе главы 3, посвященном вызову функций ,  параметр 
a rgumen t s неявно передается каждой функции.  У этого параметра имеется также свой
ство c a l l e e ,  ссьшающееся на функцию, которая выполняется в настоящий момент. 
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Это свойство может служить надежным способом, постоянно обеспечивающим доступ 
к самой функции .  Далее в этой главе, а также в последующей главе 5, посвященной за
мыканиям, мы обсудим более подробно, чего можно добиться с помощью этого кон
кретного свойства. 

Рассмотренные выше различные способы обращения к функциям совместно дают 
немало преимуществ, когда дело доходит до написания сложного кода. Ведь они пре
доставляют различные средства для обращения к функциям, не прибегая к жестко 
кодируемым и хрупким зависимостям,  в том числе от имен переменных и свойств. 
Следующей вехой на пути к изучению функций является представление о том ,  каким 
образом объектно-ориентированный характер функций в JavaScript может оказать по
мощь в повышении качества кода. 

Особенности применения функций как объектов 
Как уже не раз подчеркивалось в этой главе, функции в JavaScri pt  не похожи на функ

ции во многих других языках программирования. В JavaScript функции наделяются мно
гими возможностями, среди которых далеко не последнее место принадлежит интер
претации функций как объектов высшего порядка. Как было показано ранее, функции 
можно наделять свойствами и методами,  присваивать переменным и свойствам и во
обще пользоваться ими в полной мере как обычными объектами. Но у них имеется одна 
замечательная и очень сильная сторона: их можно вызывать. 

В этом разделе мы рассмотрим ряд способов, позволяющих выгодно воспользовать
ся сходством функций с объектами других типов. Но сначала напомним ряд ключевых 
положений, которые будут использоваться в дальнейшем. И начнем мы с присваивания 
функций переменным, как показано в приведенном ниже примере кода. 

var obj = ( } ; 
var fn = funct ion ( )  ( } ;  
as sert ( obj & &  fn , " Both the obj ect and funct ion exi st . " ) ; 

Функцию можно присвоить переменной точно так же, как и любой другой объект. 
Это же относится и к присваиванию функций свойствам объектов для создания ме
тодов. 

Примечание 
Не забывайте ставить точку с запятой после определений func t i on ( )  { }  
функций. Точки с запятой принято ставить в конце всех операторов, и особен
но после операторов присваивания переменным. Это же относится к аноним
ным функциям. Ведь правильно расставленные точки с запятой дают больше 
возможностей для эффективного применения способов сжатия кода. 

Еще одна не совсем обычная возможность состоит в том, что к функциям можно 
присоединять свойства, как и к любым другим объектам. Ниже приведены характерные 
тому примеры. 

var obj = { } ; 
var fn = funct ion ( )  { } ; 
obj . prop = "hit suke ( di st ract ion ) " ;
fn . prop = " t anuki ( c l imЬing ) " ; 
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Этой особенностью функций можно пс:гразному воспользоваться в библиотечном 
или обычном коде страничных сценариев. И это особенно важно, когда дело касается 
таких предметов, как управление функциями обратного вызова для обработки собы
тий. Рассмотрим две более любопытные возможности, которые открывает данная осс:г 
бенность функций:  сначала сохранение функций в коллекциях, а затем методику под 
названием "запоминание". 

Сохранение функций 
Иногда возникает потребность сохранить в коллекции связанные вместе, но однс:г 

значные функции. Характерным тому примером служит управление функциями обрат
ного вызова для обработки событий, более подробно рассматриваемое в главе 13 .  Но 
при вводе функций в коллекцию может возникнуть затруднение, связанное с тем, что 
нужно отделить те функции,  которые являются новыми для коллекции и поэтому долж
ны быть в нее введены, от тех функций, которые уже находятся в коллекции и поэтому 
не должны в нее вводиться. 

Очевидно, хотя и наивно предположить, что все функции можно сначала сохранить 
в массиве, а затем организовать циклическое обращение к элементам этого массива, 
чтобы проверить, не дублируются ли функции. К сожалению, это малоэффективный 
способ, который не годится для мастера, стремящегося к тому, чтобы программа не 
просто работала, а работала надежно и эффективно. Поэтому для достижения постав
ленной цели на подходящем уровне сложности можно воспользоваться свойствами 
функций, как показано в листинге 4.8. 

Листинг 4.8. Сохранение однозначных функций в коллекции 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  

var s tore = { 
next id : 1 ,  

} ; 

cache : { } , 

add : funct ion ( fn )  
i f  ( ! fn . id )  { 

fn . id = store . next ld+ + ;  
return ! ! ( store . cache [ fn . id ]  

funct ion ninj a ( ) { }

a s sert ( st ore . add ( ni nj a ) , 
" Funct ion was safely  added . " ) ; 

a ssert ( ! s tore . add ( ninj a ) , 
" But it was only  added once . " ) ; 

< / s cript> 

}
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В приведенном выше примере кода сначала создается объект, который присваивает
ся переменной s tore для дальнейшего хранения однозначного набора функций .  У это
го объекта имеются два свойства данных: одно - для хранения следующего дОС'I)'ПНОго 
значения идентификатора id О ,  а другое - для кеширования сохраняемых функций е. 
Функции добавляются в кеш с помощью метода add ( ) 8 .  

В методе add ( ) сначала проверяется,  введено ли свойство i d  в функцию, и если 
оно введено, то предполагается ,  что функция уже обработана,  и поэтому она просто 
игнорируется. В противном случае свойство id  присваивается функции и попутно 
инкрементируется свойство ne x t ! d ,  а сама функция вводится как свойство в объект 
cache , используя значение id в качестве имени свойства. Затем возвращается логиче
ское значение t rue ,  которое вычисляется сложным путем преобразования функции в 
ее логический эквивалент. Благодаря этому после вызова функции add ( ) уведомляется, 
что функция введена в коллекцию. 

Совет 
Конструкция ! ! позволяет очень просто преобразовать любое выражение 
на языке JavaScript в его логический эквивалент. Например: ! ! "he  shot me 
down " = = =  t rue и ! ! О = = =  fa l s e .  В листинге 4.8 функция в конечном ито
ге преобразуется в свой логический эквивалент, который всегда равен t r u e .  
(Безусловно, логическое значение t rue можно было бы закодировать жестко, 
но тогда у нас не было бы удобной возможности представить языковую кон
струкцию ! ! . ) 

Если выполнить рассматриваемый здесь код на веб-странице в браузере, то при по
пытке в ходе тестирования ввести функцию ninj  а ( )  в коллекцию дважды О она вво
дится лишь один раз, как показано на рис. 4.4. 

l·unc'tJOn 1tcl) ided 

Рис. 4. 4. Функцию можно отслеживатъ, наделяя ее свойством 

Еще один полезный прием, который рекомендуется взять на вооружение, используя 
свойства функции,  состоит в том, чтобы предоставить функции возможность видоиз
меняться. Таким приемом можно было бы воспользоваться для запоминания вычислен
ных ранее значений,  экономя время при последующих вычислениях. 

Самозапоминающиеся функции 
Запоминание представляет собой процесс построения функции,  способной запоми

нать свои вычисленные ранее значения. Это дает возможность заметно повысить про
изводительность, избегая повторения лишний раз сложных вычислений, которые уже 
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были произведены. Этот прием будет рассмотрен сначала в контексте сохранения ре
зультатов затратных вычислений, а затем на более практическом примере сохранения 
списка найденных элементов модели DOM. 

Сохранение результатов затратных вычислений 
В качестве элементарного примера рассмотрим простой (и разумеется, не особен

но эффективный) алгоритм вычисления простых чисел.  И хотя это довольно простой 
пример, тем не менее он демонстрирует прием, который можно вполне применить в 
сложных и затратных вычислениях, например, для получения хеш-кода символьной 
строки по алгоритму шифрования MD5. Такие вычисления слишком сложны, чтобы 
продемонстрировать их здесь на конкретных примерах. 

Внешне самозапоминающаяся функция практически ничем не будет отличаться от 
любой обычной функции ,  но в ее теле будет скрытно построен кеш,  в котором она бу
дет сохранять результаты выполняемых ею вычислений. Исходный код этой функции 
приведен в листинге 4.9. 

Листинг 4. 9. Запоминание вычисленных ранее значений 

<script type=" t ext / j avascript " >  

funct ion i s Prime ( va lue ) { О C..�i''"" ktlм 
i f  ( ! i s Prime . anwers ) i s Pr ime . answers  = { } ; .....-----' 
i f  ( i s Prime . answers [ value ]  ! =  nul l )  { --i 

return i s Prime . answers [ value ] ; � 11po&tf"'"" кt ... ыроыоммl>W. !>!<'Wtкыа

} _J 
var prime = value ! =  l ;  / /  единица не может быть простым числом 
for ( var  i = 2 ;  i < value ; i + + )  { 

i f  ( value % i == 0 )  { 
prime = false ; 
break ;  

return isPrime . answers [ value ] prime ;  
' �f'""'"" &ЫЧЫ�АtККоt �"'Wtкыt 

...---

as sert ( i s Prime ( 5 ) , " 5  i s  prime ! " ) ; !__ 11роырым•, �t лы
assert ( i s Prime . answers ( 5 ) , "The answe r was cached 1 " )  ;__гv p,&,",t" 

< / s cript >  

Сначала в функции i s Р r ime ( ) проверяется, создано л и  свойство answe r s ,  которое 
предполагается использовать в качестве кеша. И если это свойство отсутствует, то оно 
создается О .  Создание пустого кеша происходит лишь при первом вызове функции,  
после чего он уже существует. 

Затем проверяется, запомнен ли в кеше answe r s  результат вычисления передан
ного значения 8. Сохранение результатов вычислений в виде положительных или от
рицательных ответов ( t rue или f a l s e )  будет осуществляться в этом кеше с исполь
зованием значения в качестве ключа свойства. Если в кеше найден ответ, он просто 
возвращается. 
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Если же в кеше не найдено ни одного значения, то выполняются вычисления с целью 
определить, является ли значение простым числом (для больших значений такая опера
ция может оказаться весьма затрапюй ) ,  а результат сохраняется в кеше при возврате из 
функции е. Как показывают простые тесты е. запоминание работает успешно! 

У такого подхода имеются два главных преимущества. 

8 Конечный пользователь запрашивает вычисленное ранее значение, выгодно ис
пользуя преимущества вызова функции. 

8 Механизм запоминания действует слаженно и незаметно. Ни конечному поль
зователю, ни автору веб-страницы не нужно делать какие-либо специальные за
просы или другие лишние инициализирующие операции ,  чтобы привести этот 
механизм в действие. 

Но у данного подхода имеются также свои недостатки, которые могут даже пере
весить его преимущества. 

8 Любого рода кеширование, безусловно, приносит в жертву расходование опера
тивной памяти в пользу повышения производительности. 

8 Пуристы могут заявить, что кеширование не следует смешивать с бизнес-логикой, 
поскольку функция или метод должны делать что-нибудь одно, и делать это хо
рошо. 

• Проверить загрузку или измерить производительность такого алгоритма нелегко.

Рассмотрим еще один похожий пример. 

Запоминание элементов модели DOM 
Запрос на ряд элементов модели DOM по имени дескриптора относится к числу 

довольно распространенных операций, хотя эта операция и не отличается особой 
производительностью Но мы можем воспользоваться сильными сторонами функций 
в отношении запоминания, построив кеш для хранения отобранного ряда элементов. 
Обратимся к следующему примеру: 

funct ion getElement s ( name ) { 
i f  ( ! getElement s . cache ) getElement s . cache { } ; 
return getElement s . cache [ name J = 

getElement s . cache [ name ] 1 1  
document . getElement sByТagName ( name ) ; 

Код запоминания (кеширования) довольно прост и не слишком усложняет общий 
процесс запроса. Но если произвести анализ производительности функции,  то можно 
обнаружить, что даже на таком простом уровне кеширования производительность воз
растает в 5 раз, как показано в табл. 4. 1 .  Иметь в своем распоряжении такие сильные 
стороны функций совсем не плохо! 

Таблица 4. 1 . ВnмАние запоминания на nроизводмтепьность кода* 

Версия кода 

Без кеширования 

С кешированием 

Среднее 
1 6,7 

3 , 2  

Минимап�.ное 

1 8  
3 

Максимап�.ное 

1 9 

4 

*Бремя указано в мс для 100 тьи:. итераций в копии браузера Сhюте 1 7. 

Число проrонов 

1 0  

1 0  
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Даже приведенные выше простые примеры показывают, насколько полезными ока-

1ываются свойства функций. Они позволяют сохранять состояние и кешировать дан

iЫе в одном, надежно скрытом месте, что дает несомненные преимущества не только в 

Jтношении организации, но и повышения производительности, не обращаясь к внеш

iей памяти и не засоряя область действия объектами кеширования. Мы еще вернемся 

{ механизму запоминания в последующих главах, когда его применение окажется более 

rместным. 
Наделение функций свойствами, как и любых других объектов в JavaScript, - далеко 

ie единственная сильная сторона функций. Немало сильных сторон функций связано 

: их контекстом, как будет показано далее на конкретном примере. 

Имитация методов обработки массивов
Иногда требуется создать объект, содержащий коллекцию данных. Если бы дело 

)Граничивалось только коллекцией данных, то для этой цели можно бьvю бы просто 

юспользоваться массивом. Но в некоторых случаях в качестве состояния требуется со

{ранять не только саму коллекцию, но и определенные метаданные, связанные с эле

.tентами коллекции. С этой целью можно было бы, в частности, формировать новый 

.tассив всякий раз, когда требовалось бы создать новый вариант подобного объекта, 

�водя в него свойства и методы обработки метаданных. Напомним, что свойства и мето

tы можно вводить в объекты, в том числе и массивы, сколько угодно. Но, как правило, 

rакой способ оказывается медленным, не говоря уже о его трудоемкости. 

Рассмотрим способ воспользоваться обычным объектом и наделить его нужными 

рункциональными возможностями. Методы обращения с коллекциями уже имеют

:я для объекта типа Array (функции-конструктора), но оказывается, что мы можем 

шедрить их в свои собственные объекты. Характерный тому пример приведен в ли

:тинге 4.10. 

l'lистинг 4. 1 О. Имитация методов обработки массивов
�body> 

<input id="first"/> 

<input id="second"/> 

<script type="text/javascript"> 
Cov.f'""'"' wwмo ?Аtи.tн"о&. Е<А• 

var elems = { 

length: О, 

add: function(elem ) { 

' l<МW""f'lt"<J "'t.«w&, О.О Н'\:О:НО �t-"O 

) "f"""'"' •••АО <01'fi<HJtмьn< t'l.4 •At"tн"or. 

.____..../ l'tt.A•�Or.&O.b "ti.o� �А· �· ?Аtи.tно.о& & KOA
At•w,•oo . В "f"'""'"""t Array �АА 90.01.4 '\Xt 

_ �· ..мtt"•A "'t'"o�1 '""• "оцtм� &.! нt &о<МАЬ�'"Ь<J 
- ... &мuо.о 0.01.0, ."�ЬI ·�o.!ft'"''"' KOAUOf 

Array.prototype.push.call(this, elem); 

) , 

gather: function ( id) { ... ,...__ __ _.. l'tt.Aи�or.&o.ь мt'"0� gather () �Аа 
" •• "" ?Atмtнi.or. ... "" �HмWtHIUIM id 

this.add(document.getElementByid(id )); "r.r.o�• "" 11 комtкw,иоо 
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elerns . gather ( " first " ) ; -1 ' 
assert ( elerns . length 1 & &  elerns [ O ]  . nodeType , / "Verify that we have an element l.П our stash" ) ;  r
elems . gather ( " second" ) ;
as sert ( e lerns . length = =  2 & &  elems [ l ]  . nodeType , 1 

_J "Verify 
< / script> 

</body> 

the other insert ion" ) ;

Про&tрwм� мtм�\>1
gather ( )  w add ( )

В данном nримере создается обычный объект, который наделяется имитируемы
ми функциональными возможностями массива. Сначала в нем определяется свойство 
l e ngth для записи количества сохраняемых элементов, как в настоящем массиве О .  
Затем определяется метод add ( )  дл я  ввода элемента в конце имитируемого массива 8 .  
Вместо того чтобы писать код самостоятельно, мы воспользовались собственным мето
дом обращения к массивам вJavaSпipt: Array . prototype . push ( ) . (Часть prototype 
данной ссьшки на метод push ( ) пусть вас не смущает - подробнее о ней речь пойдет в 
главе 6. А до тех nop ее следует рассматривать как свойство, где конструкторы хранят 
свои методы. )  

Как правило, метод Array . p rototyt-1e . push ( )  оnерирует собственным массивом 
через свой контекст функции.  Но в данном случае в качестве его контекста мы устанав
ливаем свой объект, вызывая метод cal  1 ( )  и принудительно делая этот объект контек
стом метода push ( )  . Этот метод инкрементирует свойство length ,  считая его свой
ством массива, и тем самым вводит нумерованное свойство в объект, ссьшающийся на 
nереданный элемент. В какой-то степени это действие носит подрывной характер, но 
оно наглядно nоказывает, что можно делать с переменчивыми контекстами объектов. 

В методе add ( ) предполагается получить ссьшку на элемент, передаваемый для со
хранения. И хотя такая ссылка иногда имеется в наличии, чаще всего она отсутствует, 
и nоэтому приходится определять служебный метод gather ( ) , находящий элемент по 
его значению i d  и вводящий его на хранение С) .  И наконец, выполняются два теста, 
в каждом из которых элемент вводится в объект с помощью метода gather ( ) , а  затем 
nроверяется, nравильно ли настроено свойство l ength и введены ли элементы в нуж
ных местах О. 

Поведение, продемонстрированное в этом разделе, граничит с беззаконием. Тем не 
менее оно не только раскрывает истинный потенциал, который таит в себе nодатливый 
характер контекстов функций, но и служит nревосходным основанием для дальнейше
го обсуждения тех трудностей, которые вызывает обращение с аргументами функций. 

Списки аргументов переменной длины 
В цeлoм JavaSc1ipt - очень гибкий язык программирования. Именно этой гибкости 

он, главным образом, обязан своим нынешним nоложением. К числу гибких и эффектив
ных языковых средств JavaScript относится способность функций принимать произволь
ное число арrументов. Подобное удобство дает разработчикам больше возможностей для 
управления nроцессом написания своих функций ,  а следовательно, и приложений. 

Рассмотрим ряд nростых примеров, наглядно демонстрирующих, как nользоваться 
с выгодой для себя списками аргументов переменной длины. Эти примеры nозволят 
выяснить следующее. 
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• Предоставление нескольких аргументов функциям, способным принимать лю
бое их количество.

• Применение списков аргументов переменной длины для реализации перегрузки
функций.

• Правильное применение свойства l ength списка аргументов.

В JavaScript отсутствует перегрузка функций, хотя вы, вероятно, уже привыкли к это
му средству языков объектно-ориентированного программирования. Поэтому гибкость 
списка аргументов служит ключом к получению преимуществ, аналогич11ых тем,  кото
рые дает перегрузка в других языках. Рассмотрим сначала применение метода а рр l у ( ) 
для передачи переменного числа аргументов. 

Предоставление переменного числа аргументов с помощью 
метода apply ( )

В любом языке программирования можно найти операции ,  которые вполне очевид
ны с точки зрения программирующих, но упущены разработчиками языка по каким
то совершенно непонятным причинам. И в этом отношении JavaScript не является 
исключением. К числу таких очевидных упущений относятся операции нахождения 
наибольшего и наименьшего значений в массиве. Казалось бы, эти операции выпол
няются настолько часто, что должны быть непременно включены в состав JavaScript, 
но в действительности наиболее близкие к ним операции выполняют методы min ( ) и 
max ( ) из класса Ma th.  

На первый взгляд, эти методы позволяют разрешить данное затруднение, но при бо
лее тщательном исследовании оказывается, что каждый из них предполагает получить 
список аргумент'!lеременной длины, а не массив. И как досадно не иметь возможности 
предоставлять и то и другое. Это, например, означает, что вызовы метода Ма th . max ( ) 
можно было бы написать следующим образом: 

var biggest Math . max ( l , 2 ) ; 
var biggest Math . max ( l , 2 , 3 ) ; 
var biggest Math . max ( l , 2 , 3 , 4 ) ;  
var biggest Math . max ( l , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0 , 2 0 58 ) ; 

Что же касается массивов, то написать нечто, подобное приведенному ниже, уже 
нельзя.  

var biggest = Math . max ( l ist ( O J , l i st [ l ] , l ist ( 2 ] ) ;

Если длина массива заранее неизвестна, то откуда знать, сколько аргументов следует 
передать? Но даже если длина массива известна, такое решение вряд ли может счи-
1.:1.ться удовлетворительным. Прежде чем отказаться от метода Ма th . max ( ) и прибег
нугь к циклическому обращению к массиву вручную, чтобы определить минимальное 
и максимальное значения , попробуем все же найти простой и надежный способ для ис
пользования массива в качестве списка аргументов переменной длины. И такой способ 
состоит в применении метода app l y  ( ) .  

Напомним, что методы ca l l  ( )  и app l y  ( )  доступны для всех функций - даже встро
енных в JavaScript , как было показано ранее в примере имитации методов массива. 
Поэтому попробуем выгодно воспользоваться доступностью этих методов в функциях 
обследования массивов, как показано в листинге 4. 1 1 .  
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Листинг 4. 1 1 .  Обобщенные функции 111.in ( )  и 111.ах ( )  дnя массивов 

<script type=" text / j ava scr ipt " >  
funct ion smal lest ( array ) { 

return Math . min . apply ( Math ,  array ) ; 

funct ion largest ( a rray )  { 
return Mat h . max . apply ( Math ,  array ) ; 

assert ( sma l lest ( ( 0 ,  1 ,  2 ,  3 ] ) == О ,  
" Located the smal lest  va lue . " ) ; 

assert ( large st  ( [ О ,  1 ,  2 ,  3 ] ) == 3 ,  
" Located the largest value . " ) ; 

< / script > 

} 
} 
}

l't,A•)O&/o"� .:р.,нкw,•t0 �АА "'"O�tH•A 
н.t.iu.мtн.Pu..t.1.0 �н.е�.цt.н.ыf� 

Ри.лц)о&/о'"� 4"-1нкw,wю �АА "'"o�tнwa 
"'"&,A�ll<t1"1 )H,ЦtHl<A 

В приведенном выше коде определяются две функции:  одна - для нахождения наи
меньшего значения в массиве О .  а другая - для нахождения наибольшего значения в 
массиве 8. Обратите внимание на то, что в обеих функциях метод app l y  ( ) служит для 
предоставления методам из класса Ма t h  значений из массивов, передаваемых в каче
стве списков аргументов. 

При вызове функции sma l l e s t  ( ) передается массив [ О ,  1 , 2 ,  3 ] , как это делается 
в тестах f). Это, в свою очередь, 11риводит к вызову метода Ма th . rnin ( ) , что функцио
нально равнозначно следующему вызову: 

Math . min ( 0 , 1 , 2 , 3 ) ; 

Следует также заметить, что в качестве контекста указывается объект типа Ма th .  
Делать это совсем не  обязательно, поскольку методы rnin ( ) и max ( ) будут действовать 
независимо от того , что именно передается в качестве контекста.  Тем не менее ничто 
не мешает соблюдать аккуратность в данной ситуации.  

Итак, мы выяснили,  как пользоваться списками аргументов переменной длины при 
вызове функций. А теперь рассмотрим, как объявлять свои функции,  чтобы принимать 
эти списки. 

Перегрузка функций 
В разделе главы 3 ,  посвященном вызову функций,  бьш представлен параметр 

a rgumen t s ,  неявно передаваемый всем функциям. Рассмотрим теперь этот важный 
параметр более подробно. Итак, он неявно передается всем функциям, что позволя
ет обрабатывать в них любое число передаваемых аргументов. Даже если определить 
только некоторое число аргументов, через параметр a rgume n t s  все равно будут до
ступны все передаваемые аргументы. Обратимся к краткому примеру, наглядно демон
стрирующему применение этого удобного средства для реализации эффективной пере
грузки функций.  

Обнаружение и обход списка арrументов 
В других, в большей степени объектно-ориентированных языках программирова

ния перегрузка методов обычно осуществляется путем объявления отдельных реализа
ций методов под одним и тем же именем, но с разными списками параметров. Совсем 



Глава 4. Обращеиш с фуюсциями 1 07

иначе дело обстоит в JavaScript , где функции "перегружаются" в единственной реали· 
зации ,  видоизменяющей свое поведение путем проверки количества и характера пере
даваемых аргументов. Посмотрим, как этого можно добиться. 

В листинге 4. 1 2  приведен пример кода, где свойства нескольких объектов объеди· 
няются в одном корневом объекте. Этот код может послужить важным подспорьем для 
осуществления принципа наследования. (Более подробно об этом речь пойдет в главе 6 
при обсуждении прототипов объектов. ) 

Листинг 4. 1 2. Обход списка аргументов переменной длины 

<script type= " t ext / j ava scr ipt " >  

funct i on merge ( root } { .... .-----0 l'u.лw�ы.""" 4"1кк..,ию 

for ( va r  i = 1 ;  i < argument s . length ;  i++ ) { merge ( )  
for ( var key in  argument s [ i ) } ( 

root [ key )  = argument s [ i ) [ key ) ; 

return root ; 

var merged = me rge ( 
{ name : " Batou " ) ,  
{ cit y :  "Ni ihama " ) } ;

assert (merged . name = =  " Batou " , } 
"The original  name i s  intact . " } ; 

as sert (merged . c i  ty  == "Ni ihama " ,  11ро&tри""" �Р'""А""°'"'" tt р&Sо"ы 

"And t he city  has been copied over . " } ; 
< / s cript > 

Первое, что можно заметить в данной реализации функции me rge ( ) ,  - это объявле· 
ние единственного параметра roo t в ее сигнатуре О. Но это совсем не означает, что дан· 
ную функцию можно вызывать только с единственным параметром. На самом деле функ· 
цию rne rge ( ) можно вызывать как с любым числом параметров, так и вообще без них. 

В JavaSc1·ipt отсутствует правило, предписывающее передавать одно и то же чис· 
ло аргументов функции,  поскольку в ее объявлении указаны конкретные параметры. 
Успешное обращение с этими аргументами (или их отсутствием) полностью зависит от 
определения самой функции ,  но вJavaScript подобные ограничения не накладываются. 
Тот факт, что функция объявлена с единственным параметром root ,  означает, что толь· 
ко к одному из всех аргументов, которые могут быть переданы функции ,  допускается 
обращаться по имени. В данном случае это первый аргумент. 

Совет 

Для того чтобы проверить, был ли передан аргумент, соответствующий име· 
нованному параметру, достаточно воспользоваться выражением pararnnart:C! 
= = =  undefined.  В результате его вычисления получается логическое значение 
t ru e ,  если соответствующий аргумент отсутствует. 

Итак, первый переданный аргумент может быть доступен через параметр root ,  но 
как получить доступ к остальным аргументам, которые могли быть переданы функции? 
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Разумеется, •1ерез параметр a rgume n t s ,  ссылающийся на коллекцию всех переданных 
аргументов. Напомним, что в рассматриваемом здесь примере предпринимается по
пытка объединить свойства любого объекта, передаваемого в качестве второго п-го ар
гумента, в объекте, передаваемом в качестве первого аргумента (roo t ) .  С этой целью 
организуется циклическое обращение к списку аргументов, начиная с индекса 1 ,  чтобы 
исключить первый аргумент. На каждом шаге цикла, где происходит обращение к объ
екту, передаваемому функции ,  осуществляется перебор всех свойств этого объекта и 
копирование любых обнаруженных свойств в объект roo t .  

Совет 
Если вам еще не приходилось иметь дело с оператором цикла f o r - i n ,  то 
имейте в виду, что он просто организует циклическое обращение ко всем 
свойствам объекта, устанавливая имя свойства ( ke y )  в качестве элемента ите
рации .  

Теперь должно быть очевидно, что возможность доступа и обхода коллекции 
arguments  является эффективным механизмом для создания сложных и логически 
развитых методов. С помощью такого механизма можно проверять аргументы , переда
ваемые любой функции,  чтобы гибко оперировать ими, даже если заранее неизвестно, 
что именно должно быть передано функции.  

В таких библиотеках, как jQueгy UI ,  перегрузка функций применяется довольно 
широко. Рассмотрим в качестве примера метод dialog  ( )  для создания виджета поль
зовательского интерфейса и управления им как плавающим диалоговым окном. Этот 
же метод используется для создания диалогового окна и выполнения операций в нем. 
В частности , для создания диалогового окна достаточно сделать следующий вызов: 

$ ( " #myDialog " ) . dialog ( {  capt i on : "This  is а dialog"  } ) ;

Этот же метод используется для выполнения таких операций ,  как, например, от
крытие диалогового окна: 

$ ( " #myDialog" ) . dialog ( " open" ) ; 

На самом деле порядок действий в методе d i a l o g  ( ) определяется в результате тща
тельной проверки того, что ему передано. 

Рассмотрим еще один пример, в котором применение параметра argume n t s  не так 
очевидно, как в примере из листинга 4. 12 .  

Разбиение списка аргументов 
В качестве следующего примера построим функцию, перемножающую первый ар

гумент на самый большой по значению из всех остальных аргументов. Такая функция 
вряд ли найдет полезное применение, но послужит примером, демонстрирующим до
полнительные способы обращения с аргументами в функции.  На первый взгляд, эта 
функция реализуется довольно просто: извлечь первый аргумент и перемножить его 
на результат применения уже знакомой нам функции Ма t h . max ( ) к значениям осталь· 
ных аргументов. Но поскольку нам требуется передать только часть массива,  начиная 
со второго его элемента, в списке аргументов функции Ма t h . max ( ) , то воспользуемся 
стандартным методом s l ice ( )  для обработки масси вов, чтобы сформировать новый 
массив, опустив в нем первый элемент из старого массива. Итак, напишем код для дан
ного примера, как показано в листинге 4. 13 .  
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<script t ype=" t ext / j avascript " >  

funct ion mult iMax ( mul t i ) { 
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return mult i  * Math . max . apply ( Math ,  arguments . s l i ce ( l ) ) ;

assert ( mult iMax ( 3 , 1 ,  2 ,  3 )  9 ,  " 3 * 3=9  ( Fi rst arg ,  Ьу largest . ) " ) ;

< / s cript> 

Но при выполнении приведенного выше сценария получается довольно неожидан
ный результат, как показано на рис. 4.5. В чем же дело? По-видимому, не все так просто, 
как казалось на первый взгляд. Ранее в этой главе указывалось, что параметр а rgurnen t s 
ссылается не на подлинный массив. И хотя он очень похож на настоящий массив (его 
элементы можно, в частности , перебрать в цикле fo r ) ,  тем не менее ему недостает всех 
основных методов обработки массивов, в том числе и очень удобного метода s 1 i се ( ) . 

Рис. 4.5. Чтсrто неладно в датскам кQfJолевстве, как и в коде этого сценария! 

По желанию можно, конечно, создать ряд собственных методов разбиения аргу
ментов в качестве специального набора инструментов или сформировать подлинный 
массив вручную, скопировав в него значения аргументов. Но оба эти подхода кажутся 
неуклюжими и избыточными. Тем более, что искомые функциональные возможности 
уже имеются у класса Array.  

Прежде чем копировать данные или создавать специальные средства для разбие
ния аргументов, обратимся еще раз к коду из листинга 4 . 10 ,  где мы обманным путем 
заставили метод из класса Array  трактовать ненастоящий массив как подлинный. 
Воспользуемся этим приемом и перепишем код рассматриваемого здесь примера так, 
как показано в листинге 4. 14. 

Листинг 4. 1 4. Разбиение списка арrументов - на этот раз успешно 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  

funct ion mult iMax (mul t i ) { 
return mult i  * Math . max . apply ( Math ,  

Array . protot ype . s l i ce . ca l l ( argument s ,  1 ) ) ;

3,.",&wмь мtмо1 s 1 i с е  ( ) 
.s�HHl>IN\ "'IMtM оБv,S,мы&,мЬ 

J •"w•сж 'f11мtнмо& / kоморыо 
,..._- Ht А&Мltм<А 1\<�tм"МlfOM

�к", мw"' Array
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assert (mult iMax ( 3 , 1 ,  2 ,  3 )  9 ,  
" 3 * 3=9  ( Fi rst arg ,  Ь у  largest . ) " ) ;

< /script >  

В данном примере использован тот же самый прием, что и в коде и з  листинга 4. 1 О ,  
чтобы заставить метод s l ice  ( ) и з  класса Array трактовать "массив'' , н а  который ссы
лается параметр argument s ,  как подлинный, даже если он и не настоящий. Итак, вы
яснив, как обращаться с параметром argumen t s ,  рассмотрим ряд способов перегрузки 
функций на основании того, что нам уже известно. 

Способы переrрузки функций 
Что касается перегрузки функций - способа определения функции ,  выполняющей 

разные действия в зависимости от того, что ей передано, нетрудно себе представить, 
что подобную функцию несложно реализовать, используя рассмотренные до сих пор 
механизмы проверки списка аргументов и последующего выполнения действий в бло
ках условных операторов i f - then и e l s e - i f . И зачастую такой подход оказывается 
вполне пригодным, особенно если действия, которые требуется выполнить, довольно 
просты. 

Но как только дело начинает приобретать более сложный оборот, длинные функ
ции с подобными кодовыми блоками очень быстро становятся громоздкими и неуклю
жими. Поэтому в остальной части этого раздела мы рассмотрим способ, позволяющий 
создавать несколько функций с одинаковым именем, но отличающиеся друг от друга 
числом передаваемых им аргументов. Но самое главное, что они могут быть написаны 
как совершенно отдельные анонимные функции,  а не монолитными блоками условных 
операторов i f-then -е 1 s e - i f .  Этот способ основывается на малоизвестном свойстве 
функций, которое мы рассмотрим в первую очередь. 

Свойство lenqth функции 
У всех функций имеется интересное, но малоизвестное свойство l ength,  дающее 

представление о том ,  каким образом функция была объявлена. Это свойство не следует 
путать со свойством length параметра a rgument s .  Оно точно указывает количество 
параметров, заданных при объявлении функции .  

Так, если объявить функцию с единственным формальным параметром, ее  свойство 
length будет иметь значение 1 . Рассмотрим в качестве примера следующий фрагмент 
кода: 

funct ion makeNinj a ( name ) { } 
funct ion makeSamurai ( name , rank )  { }  
assert (makeNinj a . length == 1 ,  "Only  expect i ng а s i ngle  argument " ) ; 
assert (makeSamurai . length == 2 ,  " Two argument s  expected " ) ; 

Следовательно, об аргументах функции можно выяснить следующее: 

• Количество именованных параметров, с которыми функция была объявлена, ис
ходя из ее свойства l ength.

• Количество аргументов, переданных при вызове функции ,  исходя из свойства
a rgumen t s . length.

Покажем, как воспользоваться свойством length для построения функции ,  с помо
щью которой можно создавать перегружаемые функции ,  отличающиеся количеством 
аргументов. 
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Перезагрузить конкретную функцию в зависимости от ее аргументов можно разны
ми способами.  Один из распространенных подходов к решению этой задачи состоит 
в том,  чтобы выполнять разные операции в зависимости от типа передаваемых аргу
ментов, а другой подход - в том, чтобы переключить порядок выполнения функции в 
завис имости от наличия или отсутствия определенных параметров. Еще один под
ход основывается на 1�исле переданных аргументов. Именно этот подход и будет рас
смотрен ниже. 

Допустим,  требуется иметь метод для объекта, выполняющий разные операции в 
зависимости от числа аргументов. Если бы для этой цели потребовалось написать длин
ную монолитную функцию, ее исходный код выглядел бы следующим образом: 

var ninj a = 

whateve r : funct i on ( )
swi t ch { argument s . lengt h )  

case О :
/ *  сделать что-нибудь одно * /
break ;  

case 1 :
/ *  сделать что-нибудь другое * /  
break ;  

case  2 :
/ *  сделать что-нибудь третье  * / 
brea k ;  

1 1  и т а к  далее 
} 

При таком подходе в каждой ветви оператора c a s e  выполняется другая операция 
в зависимости от числа аргументов, получаемых через параметр argument s .  Но такой 
подход не очень изящный и ,  конечно, не красит настоящего мастера. Поэтому рассмо
трим другой подход. Допустим ,  требуется ввести перегружаемый метод, используя син
таксис в следующих строках кода: 

var ninj a = { } ; 
addМethod ( ninj a ,  ' whatever ' , function { )  { / * сделать что-нибудь одно * / ) ) ;  
addМethod { ninj a ,  ' whatever ' , function ( a ) { / * сделать что-нибудь другое * / ) ) ;  
addМethod ( ninj a ,  ' whatever ' , funct ion ( a , b )  { / * сделать что-нибудь третье * /  ) ) ;

В этом фрагменте кода сначала создается объект, а затем в него вводятся методы 
под одним и тем же именем wha t e ve r ,  но отличающиеся своими функциями в каждом 
случае перегрузки. Обратите внимание на то, что для каждой перегрузки фактически 
создается отдельная анонимная функция. И в конечном итоге код получается изящным 
и аккуратным. 

Но ведь функция addMe thod ( ) не существует, а следовательно, ее придется создать 
самостоятельно. Свое оружие нужно держать всегда наготове, чтобы выходить с че
стью из подобных затруднительных положений.  В листинге 4. 1 5  приведен исходный 
код функции addMe thod ( )  для перегрузки методов, вводимых в объект. 
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Листинг 4. 1 5. Функция перегрузки методов 

Функция addMe thod ( ) принимает три следующих аргумента. 

• Объект, к которому привязывается метод.

• Имя свойства, с которым связывается метод.

8 Объявление привязываемого метода. 

Еще раз приведем пример применения данной функции в коде. 

var ninj a = { } ;  
addМethod ( ninj a ,  ' whatever ' , funct ion ( ) { / * сделать что-нибудь одно * / ) ) ;  
addМethod ( ninj a ,  ' whatever ' , funct ion ( a )  { / * сделать что-нибудь другое * /  } ) ;  
addМethod ( ninj a ,  ' whatever ' , funct ion ( a , b )  { / * сделать что-нибудь третье * /  ) ) ;

При первом вызове функции addMe thod ( ) создается новая анонимная функция,  
которая обращается к функции ,  передаваемой в качестве параметра fn,  если она вы
зывается со списком аргументов нулевой длины. А поскольку объект n i n j  а пока еще 
новый, то для него ранее не установлено ни одного метода. 

При втором вызове функции addMe thod ( ) сохраняется ссылка на анонимную функ
цию, сохраненную при предыдущем вызове в переменной o l d  О ,  после чего создается 
еще одна анонимная функция, становящаяся методом 8. В этом новом методе проверя
ется, равно ли 1 число переданных аргументов, и если это именно так, то вызывается 
функция, передаваемая в качестве параметра fn О. В противном случае вызывается 
функция ,  хранящаяся в переменной o l d  О, где, напомним, проверяется отсутствие (ну
левое число) параметров и вызывается вариант функции fn без параметров. 

При третьем вызове функции addMe thod ( ) передается функция fn с двумя аргу
ментами и весь процесс повторяется снова: создание еще одной анонимной функции ,  
становящейся методом, вызов функции f n  с двумя параметрами ,  если ей  переданы два 
аргумента, а иначе обращение к ранее созданной функции с одним аргументом. В итоге 
функции как бы накладываются друг на друга слоями, причем в каждом слое проверяет
ся совпадение числа параметров и аргументов, и если это число не совпадает, то проис
ходит обращение к функции ,  созданной в предыдущем слое. 

Доступ внутренней анонимной функции к параметрам o l d  и fn организуется с по
мощью ловкого приема, в котором применяется понятие замыкания, подробнее рассма
триваемое в следующей главе. А до тех пор следует лишь сказать, что когда внутренняя 
анонимная функция выполняется, она получает доступ к текущим значениям параме
тров old  и fn. В листинге 4. 16 производится проверка новой функции.  

Если загрузить веб-страницу с приведенным выше сценарием, то все тесты пройдут 
успешно, как показано на рис. 4.6. Для проверки функции перегрузки методов сначала 
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определяется базовый объект, содержащий некоторые тестовые данные, состоящие из 
Ф.И.0. известных мастеров программирования нajavaScript. Затем к этому объекrу при
вязываются три метода с одинаковым именем find. Назначение всех трех методов - най
ти мастеров программирования нajavaScript по критериям, передаваемым этим методам. 

Листинг 4. 1 6. Проверка функции addМethod ( )  
<script t ype= "text / j avascript " >  q OS...&wм1> �•м <'• &.�от.IО• , �рt�&1.рwмtл1>мо..___,, �1f'\ЖtММ\ОW M�MO&l>IМW �t.MM ..... W 

var ninj as  = { 
values : [ " Dean Edwards " ,  " Sam Stephenson " ,  "Alex Russel l " ]  

} ; 

addМethod ( n inj as , " find" ' function  ( )  { ... " _____ " TTpw&•�t.MI> .  s,�о&ом� �."� мtмо� Sн
return this . values ; 

"1'1"1-"tммо& 

} ) ; 

addМethod ( ninj as , "find" , funct ion ( name ) { 
var ret = ( ] ; 

) ) ; 

for ( var  i = О ;  i < thi s . values . lengt h ;  i + + )
i f  ( this . values [ i ]  . indexOf ( name ) = =  0 )  

ret . push ( this . values [ i ] ) ;
return ret ; 

addМethod ( ninj a s ,  " find" , funct ion ( first , last ) { 
var ret = [ ] ; 
for ( var i = О ;  i < this . va lues . length ;  i++ ) 

i f  ( this . values [ i ]  == ( first + "  " +  last ) ) 
ret . push ( this . values [ i ] ) ;

return ret ; 
} ) ; 

as sert ( ninj as . find ( )  . length == 3 ,  
" Found a l l  ninj as " ) ;  

assert ( ninj as . find ( " S am" ) . length == 1 ,
" Found ninj a Ьу first  name " ) ;  

assert ( ninj as . find ( " Dean " , " Edwards " ) . length == 1 ,  
" Found nin j a  Ьу first  and last name " ) ; 

a s sert ( ninj as . find ( "Alex " ,  " Russe l l " ,  " Jr" ) == nul l ,  
" Found nothi ng " ) ;

< / script> 

nf"&•�·· • &.�&ом�
�."� мtмо� • ��мя 
"1'1"1-"�ммt.мw 

Далее объявляются и привязываются следующие три варианта метода find ( ) . 

8 Один метод, не ожидающий аргументов и возвращающий Ф.И.О. всех мастеров 8. 
• Другой метод, ожидающий один аргумент и возвращающий Ф.И.О. любых масте

ров, имена которых начинаются с передаваемого ему текста е.
• Третий метод, ожидающий два аргумента и возвращающий Ф.И.О. любых масте

ров, имена и фамилии которых совпадают с передаваемыми ему символьными
строками О .
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8 Перегрузка подходит только для разного числа аргументов. Она не различает их 
по типу, имени или иному критерию, но именно это зачастую и требуется. 

8 Методам, перезагружаемым подобным способом, присущи дополнительные из
держки на вызов функций. Это обстоятельство следует непременно принимать во 
внимание в тех случаях, когда требуется обеспечить высокую производительность. 

Тем не менее рассмотренная выше функция служит хорошим примером, наглядно 
демонстрирующим некоторые приемы функционального программирования,  а также 
дающим возможность представить свойство length функций.  До сих пор в этой главе 
речь шла об интерпретации функций в качестве объектов высшего порядка. А теперь 
рассмотрим функции под другим углом зрения, обратив внимание на возможность про
верить, является ли объект функцией. 

Проверка объектов на функции 
В заключение обзора роли функций вjavaScript покажем, как выяснить, является ли 

конкретный объект экземпляром функции ,  т.е .  тем ,  что можно вызвать. Казалось бы, 
это несложная задача, если не принимать во внимание вопросы кросс-браузерной со
вместимости. Для ее решения, как правило, достаточно воспользоваться оператором 
typeof ,  как в приведенном ниже фрагменте кода. 

funct ion ninj a ( )  { ) 

as sert ( t ypeof ninj a == " funct ion " , 
" Funct ions have а t ype of funct ion" ) ;

Это типичный способ проверки объекта на функцию. Он всегда действует, если про
веряемый объект действительно является функцией. Но ведь имеются и другие случаи, 
когда подобная проверка может дать ложноположительные результаты, о которых сле
дует знать. 

• Браузер Firefox. Выполнение проверки типа объекта с помощью оператора
type o f  в элементе разметки <obj  e c t >  в коде HTML дает неточный результат
" func t i on "  вместо ожидаемого результата " ob j e c t  " .

Рис. 4.6. MacmRJю nрограммированш� на 
javaScript найдены с помощью методов, 1iepe
ZfrJЖORмыx под одинаковым именем find () 

Особое изящество данного способа проявляется в том, что привязываемые методы 
на самом деле не сохраняются ни в одной из типичных структур данных. Напротив, все 
они хранятся как ссылки в замыканиях, более подробно рассматриваемых в следующей 
главе. Следует, однако, указать на следующие предостережения, которые необходимо 
принимать во внимание, пользуясь этим конкретным способом: 
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• Браузер Internet Explorer. При попытке выяснить тип функции,  являвшейся ча
стью другого, уже не существующего окна (например, встраиваемого фрейма) ,
сообщается, что ее  тип неизвестен ( "un known " ) .

• Браузер Safari. Объект Node L i s t  модели DOM считается функцией. Поэтому
t yp e o f  document . body . chi ldNode s == " func t i on " .

Для того чтобы устранить препятствия в коде, учитывая эти особые случаи, требу
ется найти решение, которое было бы работоспособным во всех целевых браузерах, 
позволяя выяснить, насколько правильно отдельные функции (или иные типы объек
тов) сообщают о себе. И здесь открывается обширное поле для исследования, но, к 
сожалению, почти все встречающиеся способы заводят в тупик. Например, известно, 
что у функций имеются методы app l y  ( )  и c a l l ( ) , но эти методы отсутствуют у про
блематичных функций для браузера lnternet Explorer. Впрочем, имеется один вполне 
надежный способ, состоящий в том, чтобы преобразовать функцию в символьную стро
ку и определить ее тип по упорядоченному в последовательную форму значению, как 
показано в приведенном ниже коде. 

funct i on i s Funct ion ( fn )  { 
return Obj ect . prototype . toString . ca l l ( fn )  === " [ obj ect Funct i on ] " ;  

И даже такая проверка неидеальна. Тем не менее во всех случаях, подобных упо
мянугым выше, она пройдет успешно, давая правильное значение для дальнейшей об
работки. 

Примечание 
Подробнее о том, что собой представляет свойство protot ype и как оно дей
ствует, речь пойдет в главе 6. А пока достаточно сказать, что это очень важная 
составляющая функции-конструктора, определяющая, какие именно свойства 
и методы войдут в состав конструируемого объекта. 

Но из всего сказанного выше имеется, как всегда, одно примечательное исключе
ние. О типе методов обработки элементов из модели DOM в браузере Internet Explorer 
сообщается как об объекте следующим образом: t ypeo f  dornNode . getAt t r ibute = =

" o b j e c t " и t ype o f  inpu t E l ern .  focus = =  "obj e c t " .  Поэтому рассматриваемый 
здесь конкретный способ не охватывает данный случай. 

Для правильной реализации функции i s Funct ion ( ) требуется особый прием: ор
ганизовать доступ к внугреннему методу toStr ing ( )  свойства Obj ect  _ prototype.  По 
умолчанию этот метод возвращает символьную строку с внутренним представлением 
объекта (например, Funct ion или S t ring ) .  Поэтому данный метод можно вызвать для 
любого объекта, чтобы получить доступ к его подлинному типу. Хотя подобный прием 
выходит далеко за рамки одной только проверки, является ли объект функцией. С его 
помощью можно также выяснить, является ли объект символьной строкой ( S t ring) ,  
регулярным выражением (RegExp ) ,  датой ( Da t e )  или объектом другого типа. 

Причина, по которой не стоит прибегать к непосредственному вызову метода 
fn . t o S t r ing ( ) , носит двоякий характер. 

• Для отдельных объектов, скорее всего, имеются свои собственные реализации
метода t o S t r i n g  ( ) .

• Для большинство типов объектов в JavaScript уже предварительно задан метод
t o S t r  ing  ( ) , перегружающий метод, предоставляемый по ссылке Obj ect .
prototype.
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Непосредственный доступ по ссьшке Ob j e c t . prototype гарантирует, что в итоге 
будет получен исходный,  но не перегружаемый вариант метода t o S t r i ng ( ) , а  следо
вательно, именно те сведения , которые и требуются.  И это лишь один небольшой , но 
характерный пример преодоления скрытых препятствий, которые стоят на пути к со
ставлению кросс-браузерных сценариев. Писать код, надежно работающий во многих 
браузерах, не так-то просто, но это просто необходимый навык для всякого, стремяще
гося разрабатывать устойчивые и работоспособные веб-приложения. Более подробно 
методики кросс-браузерной разработки веб-приложений будут рассматриваться в гла
ве 1 1 ,  где этим вопросам уделяется основное внимание. 

Резюме 
В этой главе знания, полученные о функциях в главе 3 ,  были применены для раз

решения целого ряда затруднений, которые могут возникнуть в процессе разработки 
веб-приложений.  В частности, в ней было рассмотрено следующее. 

• Анонимные функции,  позволяющие создавать более мелкие исполняемые блоки,
чем крупные функции ,  наполненные императивными операторами .

8 Рекурсивные функции,  н а  примере которых были продемонстрированы различ-
ные способы ссьшки на функции:  

по имени; 

в виде метода (по имени свойства объекта) ;  

по имени встраиваемой функции;  

через свойство callee параметра a rgument s .  

• Свойства функций,  которые могут служить дл я  хранения любой используемой
информации ,  включая :

хранение одних функций в свойствах других функций для последующей ссьш
ки и вызова; 

применение свойств функций для создания кеша с целью запоминания. 

8 Умелое управление контекстом функции,  передаваемым ей при вызове, которое 
позволяет обманным путем заставлять методы оперировать не предназначенны
ми для них объектами.  Такой обходной прием может оказаться полезным для 
применения методов, уже имеющихся для объектов типа Array и Ma th ,  в целях 
обработки конкретных данных. 

8 Перегрузка функций - способность функций выполнять различные операции 
в зависимости от передаваемых им аргументов. С этой целью можно проверить 
список аргументов, предоставляемых параметром argument s ,  и выяснить, что 
нужно делать в зависимости от типа или числа переданных аргументов. 

• Проверка объекта , является ли он экземпляром функции ,  по результату
" func t i o n "  выполнения оператора t ype o f . Но это делается не без учета во
просов кросс-браузерной совместимости.

В одном из примеров кода, а точнее - в листинге 4 . 15 ,  было широко использовано 
понятие замъt.канuя, которое определяет, какие именно значения данных доступны для 
функции при ее выполнении. В следующей главе это очень важное понятие будет рас
смотрено достаточно подробно. 



Сближение 
с замъtк:аниями 

Замыкания являются определяющим языковым cpeдcтвoм JavaScript , тесно связанным 
с функциями, подробно рассмотренными в предыдущих главах. Несмотря на то что 
многие авторы веб-страниц обходятся при написании страничных сценариев без ясно
го представления о преимуществах замыканий,  последние не только помогают сокра
тить объем и уменьшить сложность сценариев, необходимых для оснащения страниц 
более развитыми средствами , но и позволяют делать то, что просто невозможно или 
слишком сложно осуществить без них. Внедрение замыканий и способы написания с 
их помощью кода окончательно определило перспективу JavaScript как языка програм
мирования. 

По традиции замыкания всегда считались средством языков исключительно функ
ционального программирования, и поэтому особенно приветствовалось их внедрение 
в практику массовой разработки приложений. Теперь замыкания проникли во многие 
библиотеки JаvаSсriрt и другие развитые кодовые базы кода благодаря их способности 
существенно упрощать сложные операции .  В этой главе мы всесторонне исследуем по
нятие замыканий и покажем, как правильно пользоваться ими с целью довести написа
ние страничных сценариев до самого высокого уровня мастерства. 

в этой rnaвe ... 

• Принцип действия замыканий 

• Применение замыканий для упрощения разработки веб-приложений 

• Повышение быстродействия кода с помощью замыканий 

• Разрешение типичных затруднений, возникающих при определении 
области действия, с помощью замыканий 
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Принцип действия замыканий 
Коротко говоря, замыканш - э то  область действия, которая создается п р и  объявле

нии функции и позволяет ей получать досrуп и манипулировать внешними по отноше
нию к ней переменными. Иными словами ,  замыкания предоставляют функции досrуп 
ко всем переменным и другим функциям , которые находятся в области действия при 
объявлении самой функции. 

На первый взгляд понятие замыкание кажется вполне интуитивным, но не следует 
забывать, что объявленная функция может быть вызвана в любой последующий мо
мент, даже noc.tU! завершения области действия , в которой она была объявлена. Это по
нятие, вероятно, лучше всего пояснить на примере конкретного кода. Поэтому начнем 
с небольшого примера кода, приведенного в листинге 5. 1 .  

Листинг 5. 1 .  Простое замыкание 

<script t ype= " text / j avascript " >  

var outerValue = 1 ni nj a 1 ;

function outerFunct i on ( )  { 

�ЬМм� Mft ... tllll'{tO 

.,..._ ___ _. " ""'�""�°" �""'�'"" 
�tм�ьм• n<- -""""""'"� 

. .  11 • ffk"r"'° 
assert ( outerValue == " ninj a " , " I сап see the ninJ a .  ) ; .___, r. 1.Ao&.A�oii 

outerFunct ion ( ) ; ..__ • ,loO\OAK"M� 41"\KkИ,MtO 

</ script>  

В приведенном выше простом примере кода переменная О и функция 8 объявля
ются в одной и той же области действия (в данном случае в глобальной ) .  После этого 
функция выполняется. Как показано на рис. 5. 1 ,  переменная oute rVa l u e  досrупна для 
данной функции. Такой код вам, вероятно, приходилось писать не раз, даже не осозна
вая, что вы невольно создавали замыкание! 

Рис. 5. 1. Данная ф)'НКЦ11.Я обнаружила ниндзя, скрШJавШRгося 
в пределах простой вuдiLМOCmu 

Приведенный выше пример, по-видимому, не особенно впечатляет и даже не удивля
ет. Внешние переменная и функция объявлены в глобальной области действия, которая 
вообще не завершается (до тех пор, пока страница загружена) , и поэтому не удивитель-
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но, что переменная существует в данной области действия и по-прежнему доступна для 
функции.  Но несмотря на наличие зам ыкания , его преимущества в данном примере 
пока еще неясны.  

Усложним немного пример, как показано в листинге 5.2 .  

Листинг 5.2. Непростое замыкание 

< s cript t ype = " t ext / j avascript " >  

var outerValue = ' n inj a ' ;

var later ;  

funct ion outerFunct ion ( )
var i nne rVa lue = ' samurai ' ;

�&ЧlоЬ ""."'\"' мрtмtммч�о, ч1о.Ь111 &o•"OAb)O&i.lo�S\ 1 t" "")�Mtt . р,)чммоt ЧMtMOlll<HЧt "O)&oAS\tlo Al\ЧIМt 

.___,} "он11мь МА)нt.чtнчt 9Аtмtнмо& ко�' 

О�11&чмь "tрtмtннч�о r. Фчнкч,чч . О.Sм•мь �tЫ•м&чS\ ''""" 
"tрtмtнно 01fАМЧЧЧ&i.tм•• Фчнк..,чtЫ / )А "fЧtААМЧ •• ".-

.,__.,J роЫ ОНА нt�оtм'\""' 

funct ion innerFunct ion ( ) { l �•r.чмь �!ft"- Фчн•"1:"'° 
&о l'>МtlМHtЧ .,., .... ..,"" . rtp� °""

aS S8Гt ( outerValue ,  " I  can see t he ninJ a .  " ) ;  _ •мtнмм 91ооЫ ..," • ..,"" "tptмtмнt.• 
as sert ( i nnerVa l ue , " I  can see the samura i .  " )J; innerVa l�e ""')lol&t.tм•• & .Ь

М•мч tt �tч.i.r.мl\ 

later  = innerFunction ;  ._ __ _ 
СохрАмч•ь ••lo!A•'\ мА r.нчмрtн- Фчнкч,ч�о r. "tрtмtнноЫlater . 3..1. "tptмtннt.11 ндхо�ч••• r. �А.Ьмьмо" .Ьм•1оч

1tы.""". , ЧlоО �Аtм &o)MO:itMOtмb !bl)bllob r. �дАЬМtw�мtм 

1'н"'I'° 4'1\н•"�"'°

outerFunct ion ( ) ; 

later  ( ) ; 

< / script > 

... 8ы)&дмь r.мtiмнt0t0 +'l"""i"'° ч, "'" •Аt�•мЬчt / �&ч•ь r.мчмрtнн1О1О 
Фчнкч,чю, А мдкхt "f""••"•ь ••1о1А•'\ "" мtt "tрtмtнноЫ later  

·� 81>1)&/.мь l'>М'\мptHMIOIO Фчмкч,ч�о чtpt) "tftмtннчю later . Et  нtAb)SI &1>1-
)&t.•1> нt"•��•мr.tммо / МА• кАк .ЬАд•мь tt �tЫ•м&ЧS\ (д мдкхt "tftмtнн°" 

innerVa lue) нt r.ыхо�чм )д "pt�tAlol r.мtiмнt.:i 4"1"""'"" 

Проанализируем код из функции inne r Func t i on ( ) в приведенном выше примере 
и попробуем спрогнозировать, что при этом может произойти. Первое утверждение, 
безусловно, должно пройти , поскольку переменная oute rVa lue находится в глобаль
ной области действия и доступна повсюду. А что же второе утверждение? 

Внутренняя функция выполняется после внешней благодаря копированию ссылки 
на нее в глобальную ссьщку, сохраняемую в переменой l a t e r .  Когда выполняется вну
тренняя функция, область действия во внешней функции уже завершена и недоступна 
на момент вызова этой функции по ссылке в переменной la te r. Следовательно, можно 
было бы с полной уверенностью предположить, что второе утверждение не пройдет, 
поскольку значение переменной inne rVa l  ue не определено (undefined) .  Тем не менее 
тест проходит успешно, как показано на рис. 5.2 .  

Как же такое возможно? Каким чудом переменная inne rVa lue все еще доступна 
и существует при выполнении внутренней функции после того, как область действия , 
в которой она была создана, уже давно завершена? Ответ, разумеется ,  следует искать в 
замыканиях. 

При объявлении внутренней функции i nne r Func t i on ( ) во внешней функции
было определено ее объявление ,  а также образовано замыкание, охватывающее не 
только эту функцию ,  но и все переменные, находящиеся в области ее действия на 
момеит обмеления. Когда же функция i nn e r Func t i on ( ) выполняется , даже после
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фактического завершения области действия, в которой она была объявлена, она по
прежнему имеет доступ к этой исходной области действия через свое замыкание, как 
показано на рис. 5.3. 

Рис. 5. 2. Несмотря на попъm1К)' скрыться во вн)'тренней 
ф)'НКЦU!l, Сам)рай 8Ъl('.fU!Жен! 

( 

(Функция outerFunction) 

) 

Рис. 5.3. Подобно защитной оболочке, замыкание функции 
innerFun c t i on () сохранжт rире.м.енные в области ее 
деiшnви.я от "сбоfrки MJcapa " до тех пар, пока С)'щесrшrует 

сама функция 

В этом, собственно, и состоит принцип действия замыканий . Они образуют "защит
ную оболочку" вокруг функции и переменных, находящихся в области действия на мо
мент объявления данной функции , и благодаря этому у нее имеется все необходимое 
для выполнения. Эта "оболочка"

, охватывающая как саму функцию, так и ее перемен
ные, остается до тех пор, пока существует сама функция. 

Функция 
innerfunction() 
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А теперь усложним еще больше данный пример, добавив несколько функций,  чтобы 
исследовать дополнительные особенности замыканий.  Эти дополнения выделены по
лужирным в коде из листинга 5.3. 

Листинг 5.3. Что еще доступно в замыканиях 

<script t ype= " text / j avascr ipt " >  

var outerValue = ' ninj a ' ; 
var lat e r ;  

funct ion outerFunct ion ( )
var innerValue = ' samura i ' ;

П,р,мtмр1 

т ПроЬlf"м1>1 ��"'\мм •w
funct ion i nnerFunct ion ( paramValue ) .__) "'P'"'t"P 4'1\мк..,ww w 1.к•юцtм1о1 

assert ( outerVa lue , " I nner can see the n i nj а . " ) ; ." & }1.м1о1к1.мwt "tрtмtммж, 

assert ( innerVa lue , " I nner can see the samurai . " ) ; �&Аtммж "�•t 4'1\мк..,ww 

assert ( paramVa lue , " I nner can see the waki zashi . " )�· л,.&,,.1о1ммо , чмо "Pw
_ 
9"0"'

" ) 
"f"l<}OM�tм t 

assert { t ooLate , " I nner can see the ronin .  ; 

later innerFunct ion ;  111.iiмu �м,чtмut "tptмtммoii l а t е r & мoii 

:at <1.моw �AJ.•мu �tiiGм&WI . Им•tримо 1 

assert ( ! t ooLat e , " Out e r  can ' t  see the ronin . " ) ; J "Р"°'�tм •• 9••• "t<" 1 

var t ooLate = ' ronin ' ; 

outerFunct ion ( ) ;
later ( ' waki zashi ' ) ;

< / s cript > 

glol}&l."I> &м'\MftMMIOIO 4"1мк"rl4IO 1 Ч"�lol 
• &lol"OAMW"I> GO�f.fJU'"'rWWGA & мtii "t<M .

Пo"p�ii"t "f'Ч'K'}l."I> t14 ft}'\AI>"'""' 

Преодолевая неизвестность, проанализируем,  что же происходит в приведенном 
выше примере кода. По сравнению с кодом из предыдущего примера в этот код вне
сен целый ряд интересных дополнений.  Так, во внутреннюю функцию добавлен пара

метр О .  и поэтому при ее вызове через переменную l a  t e r  этой функции передается 
значение е.  Кроме того, была добавлена переменная , объявленная после объявления 
внешней функции е. При выполнении тестов во внутренней 8 и внешней О функциях 
получаются результаты , приведенные на рис. 5.4. 

Данный пример показывает три другие интересные особенности замыканий . 

• Параметры функций включаются в ее замыкание. ( Это кажется совершенно оче
видным ,  но теперь мы сами убедились в этом . )

• Все переменные, находящиеся в области действия внешней функции,  даже те, 
что объявлены noCЛl! ee объявления , включаются в ее замыкание.

8 Переменные, еще не определенные в той же самой области действия , недоступ
ны по ссылке с упреждением. 

Вторая и третья особенности замыканий объясняют, почему переменная tooLa te 
доступна во внутреннем замыкании и недоступна во внешнем. Следует, однако, иметь 
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в виду, что за такую возможность хранить информацию и ссылаться на нее приходится 
нести прямые затраты, хотя и не вся эта информация доступна по ссьшке непосред
ственно, поскольку не существует какого-то определенного объекта "замыкания", в ко
тором она хранилась бы. Не следует также забывать, что каждая функция, получающая 
непосредственный доступ к информации посредством замыкания, связана напрямую 
с тем местом, где эта информация хранится. Следовательно, замыкания не только 
очень полезны,  но и требуют определенных издержек. Всю эту информацию приходит
ся хранить в оперативной памяти до тех пор, пока для мexaнизмa javaScript не станет 
очевидно, что она больше не нужна и может быть благополучно собрана как "мусор" , 
или же до тех пор, пока страница не выгрузится. 

Рис. 5. 4. Оказывается, что изнутри видно не далъше, чем 
снаружи! 

Применение замыканий  на практике 
Итак, мы рассмотрели, что собой представляют замыкания и как они действуют - по 

крайней мере , на высоком уровне. А теперь покажем, как они применяются на практике 
при разработке веб-приложений.  

Частные переменные 
Замыкания чаще всего применяются для инкапсуляции некоторой информации в 

виде определенного рода "частной переменной" - иными словами,  для ограничения об
ласти действия подобных переменных. Объектно-ориентированный код, написанный 
нajavaScript , не может иметь традиционные частные переменные (свойства объектов, 
недоступные для применения извне) .  Но, используя понятие замыкания, мы можем все
таки добиться похожего и вполне приемлемого результата, как показано в листинге 5.4 .  

Листинг 5.4. Приближенное представление частных переменных с помощью 
замыканий 

<script type= " t ext / j avascript " >  ' Оk��tли•• "°"•'"f'l"'"Of �л11 � ... , •и"' Ninj a

funct ion Ninj a ( )  { � 
var feint s  = О ;  О�&и•• "1fU<tHH'1t0 & ""1нки,ии ( ........ !"l"'"Oft) . т�.". 

�tо•м&«А 9м0� "t�Mt�н·• Нi. &Ьl1'0�И" �' "МtАЬ4 KOtl•мf'1KMOfд ,
" �  .... "'1 9МО wмммдl\ "t�t""'" · 0м, ""Л'\JКИМ �ЛI\ ".�•Цtмм
колицu"� л""н1>41' &Ы"'�о&1 •�t.лi<ННЫ1' мин��А 
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this . ge t Fe i nt s  = funct ion ( )  { 
return feint s ;  

(о;�'"'" "t"O� �··'"'\"" k M�..Ot"I\ ЛО:l<Н\>4� &l>li'-�O& . 
ntp�tн""a f е i n t s "Ч�'"'I""" ;1о "pt�tA'"'" кон•"'f'lк
'"Оf' 1 """'""''1 tt ;"'цtнwt ��"'\""" "OAl>kO 1л• ."tH•A ) ; 

thi s . feint 
feint s + + ;  

) ; 

funct ion  ( )  { } 0Бъаr.w"о "t"Di iAA WHkft"tH"WfOЫ.t\WA }""ЦtHWA "tf�tннo• 
fe ints . 3"о iu.'"'"" ntpt,..tнн'A 1  " ""''"""''\ tt ;""чtн•t ""'"'" 
нt "01<.t" н;мtмн"о St; f&;рtшtмнА . nо<"ороннмм "pt1D<"&&AAt"<A 
О\f'""•tнн1>1• 1�"'1" к нt• чtpt; "'t"'•(l>4 

var ninj a = new Ninj a ( ) ; 

npo"t•"•poы". ••11 "�"рон& .м•ч•л& 
9К;tммар .Бъtк", '"""' Ninj  а 

81>1;&&"• мt"•1 feint ( ) 1 & ко"ором н&р•ш,ны.t"•А 
ninj a . feint ( ) ; ... •----ф ""1<'<t"' колнчu"ы. AD:l<H� -·�•& .о •'"Df°"1>4 мнн1;1 

npo&tfH"'p 1 MO:l<HO 
АН "ОА'\ЧWмЬ assert ( ni nj a . ge t Feint s ( )  == 1 ,  

"We ' re аЫе t o  access the inte rna l feint count . " ) "f"'"" 1 •• "'1" 
• "tрtмtнно• 

assert ( ni nj a .  fe ints  === undefined , [_-. 
"And the private data i s  inaccessiЬle  to  us . " ) � nак&;&мЬ 1 .". ;н&чtнмt 

"tpt"'tнмo• feint s 
1\&tАм•.л�ь "' 1 1 

< / script > нu"'o"'f' "" ""'"11"'•"&нt "Р'"'""° �"'"''1"' к нt• . 8o;�t"•"'r.o&&"ь н& ;н&чtннt м.р�tмно• 
feints ut-"''"" "'"*""' м•кол•к'I °"' &кл10•tн& ь ;•м1>1к&нмt (;&ш,""'"'1'° о&.ломк11) 1 нимо
"'f' "" "'" ""'" "°"'"'f'l'"'Of 1 & '°"'Of°"' °"" .Бъtьлt""1 !оiоr.tршмл•А &мt<-"t " •r.ot• ..Sл&.,.ЬIО
1t•<"llHA . 3"о } ... 1>4k&HMt o�•;oW.MO "f" .Бъаьлtммм Mt"O�· f € i П t ( ) " 1�"1\"НО 1ла Mt'\4 

В примере кода из листинга 5.4 создается функция , служащая в качестве конструк

тора О. Применение функции в качестве конструктора рассматривалось в предыдущей 
главе и будет продолжено в главе 6. А до тех пор достаточно напомнить, что если указать 
ключевое слово new при обращении к функции 8 .  то будет создан экземпляр нового 
объекта, а функция - вызвана с новым объектом в качестве ее контекста, служа для 
этого объекта в качестве конструктора. Следовательно, ссьш ка t h i s  в теле функции 
указывает на полученный экземпляр нового объекта. 

В самом конструкторе определяется переменная f е i n t s для хранения состоя
ния $ .  Правила определения области действия переменных вJavaScгipt ограничивают 
доступность этой переменной в пределах конструктора. Для того чтобы получить доступ 
к значению данной переменной из кода за пределами области ее действия , в рассматри

ваемом здесь коде определяется метод доступа ge t Fe i n t s  ( )  8 .  с помощью которого 
можно читать, но не записывать значение в частной переменной. (Методы доступа не
редко называются методами получения и просто "получателями" . )  

Далее реализуется метод feint  ( )  для полноценного контроля н ад  значением пере
менной f е i n t s ф. В реальном приложении это может быть какой-нибудь бизнес-метод, 
а в данном случае он просто инкрементирует значение переменной f е i n t s .  После уста
новки конструктора сначала он вызывается с ключевым словом new е. а затем и метод 
f e i n t  ( )  ф .  

Ка к  показывают тесты 8 и О .  с помощью метода доступа можно получить значение 
частной переменной,  но не прямой доступ к ней. Это, по существу, не дает возможности 
вносить неконтролируемые изменения в значение переменной , как если бы она бьша 
полноценной частной переменной из языка объектно-ориентированного программи
рования. Данная ситуация наглядно иллюстрируется на рис. 5.5. 

Благодаря этому состояние объекта типа N i n j  а можно сохранять в методе, не пре
доставляя прямой доступ к нему пользователю этого метода. Ведь переменная feints  
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досrупна для внутренних методов через из замыкания , но не для кода, находящегося за 
пределами конструктора. Данный пример раскрывает объектно-ориентированный ха
рактер JavaScript ,  который будет более углубленно исследован в следующей главе. А до 
тех пор уделим основное внимание другому типичному примеру применения замыканий. 

( J 

Рис. 5. 5. С(Жрътt�и' 11Rро1еюwй в кинструктоfJе делает е.е недоступной во 11Ш?Ш· 
ней области дейами.я, но ина по-прежнем)' С)'ЩfС7Т18)·ет в замыкании

Обратные вызовы и таймеры 
Еще одно полезное применение замыкания находят, когда приходится иметь дело с 

обратными вызовами и таймерами. В обоих случаях функция вызывается впоследствии , 
и внутри нее приходится обрабатывать некоторые внешние данные. Замыкания обе
спечивают интуитивный способ доступа к данным, особенно если требуется избежать 
создания дополнител ьных переменных только для хранения этих данных. Рассмотрим 
простой пример Аjах-запроса, формируемого с помощью библиотеки jQuery для 
JavaScript , как показано в листинге 5.5. 

Листинг 5.5. Применение замыканий в обратном вызове дnя Аjах-запроса 

<div id=" testSubj ect " > < /div> 

- "  1 1  • _ 11 11 1 'f,мt.нo&wMP �t..SOмчwk �ымwW. ом 
<but ton type- button id- testButton >Go . < /button> "'rf.AЧ•o& ."0".0ц ми161w ""  "f•ЫfAtмoii

kHOl\kt . 3м• <l"\tlk"i"й "f.fЧt<tмoA 
<scr ipt type= "text / j avascr ipt " >  мtмо�'\ c l ic k ( )  " &И)Иf>t<tм•• 

j Query ( ' #testButton ' ) . c l ick  ( funct ion ( ) { ._.__ r..••uii f") ' ·�" "роu)ьо�uм•• "'rtлч" 
мt. "'"'°""t 

var feints;

var ninja;

�о l'Мt.iмнt.ii оЬлtоом1< 

�t.i<oмl!>L<й "tff.Mf.11 -
""'" faints  мt.�оо
"''1"""' 

11tрtмtнне.я f a i n t s  
�OOMlj"Ht. �ЛА Mf.MO�t. 1 

kOt:.kOЛPKЧ он &l(АЮЦtн 
& �AMblK/.i.HU.'t 

Экземпляр объекта 
тиna Ninj a 

Функция feint ( )

�··"''l"f." Цf.ff.!. 
"f.ftмt.11н11ю ninj а 

Экземпляр 
объекта 
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var e l em$ = j Query ( " # test Subj ect " ) ; ... "----1&u о�.""", "tptмtмм'I'° elem$ , .".� 

elem$ . html ( " Loading . . .  " ) ; ._. 
j Query . a j ax ( { 

"f'"""'" " МtИ """'·'1 "" 1Аtмtмм f')MtMkll 
<di v> 1 ""fЧtAtMM\>4" " .,"." "'"'лt ··�' 

fipt�""f"Mtлl>КO \.l.1fl\)11MP " 9Аtмtмм f'}MtMkll <di v> мt••м, 
1\М�омла.....,"И "•л•)оЫмtлtИ о "f""•"•�•"'ltм 

url : " test . html " ,  
success : funct i on ( html ) { 

assert ( elem$ , 
"We can see 

e l em$ . html ( html ) ;
e lem$ , via  the closure for this  cal lbac k . " ) ; 

) 
) ) ; 

) ) ; 
< / s cript> 

O..pt�tл""'" r. •""••t 'Р"''l"'tммоь, "tfЧ'""tм\>4\t мtм•�'\ aj ах ( )
"� �"�л11омt•11 j �"tl'l\i 'f'l"""r"'° одр,ммо'\.D &\>4)01'>' "Р" r>o�r>p,мt "�
ирьtр' омьtм' м& Aj &"-)'"P°" · lt••м оммм' "tl'f.�'tм•• 'f'lм•"r"" 
од,�'ммО'\.D Ь1>4)ОЫ r. <'•t•м&t "'P'"'t"'f' Нмl 1 r.�11м0'\.D r. 9лtмtмм 
Р')мtм•11 <di v> чtpt) "tftмtн"'I'° elem$ r. \.1.мt>4.ам1111 

Несмотря на всю краткость примера кода из листинга 5.5, в нем происходит немало 
интересного. Начинается он с пустого элемента <di v> разметки веб-страницы, в ко
торый требуется загрузить текст " Loading . . . " (Идет загрузка) 8 после щелчка на 
кнопке О .  Между тем выполняется Аjах-запрос , по которому с сервера доставляется 
новое содержимое для загрузки в элемент разметки <di v> после возврата ответа на 
данный запрос. 

Ссылаться на элемент разметки <di v> приходится дважды: первый раз - для его 
предварительной загрузки , а второй раз - для загрузки в него содержимого, доставляе
мого с сервера всякий раз, когда от него приходит ответ на запрос. Конечно, ссылку на 
элемент разметки <di v> можно было бы каждый раз находить, но ведь нам приходит
ся действовать экономно, чтобы добиться нужной производительности, и поэтому мы 
ищем эту ссылку лишь один раз и ,  найдя, сохраняем ее в переменной e l em$ 8.  

Совет 
Применение знака $ в качестве суффикса или префикса принято в библио
теке jQuery для указания на то, что переменная содержит ссылку на объект 
jQueгy. 

Среди аргументов, передаваемых методу aj ах ( )  из библиотеки jQuery, определя
ется анонимная функция , служащая для обратного вызова по запросу е. В этой функ
ции обратного вызова делается ссылка на переменную e l em$ через замыкание, чтобы 
заполнить элемент разметки <di v> текстом ответа на запрос. Как отмечалось выше, 
несмотря на всю краткость кода из данного примера, в нем происходит немало поучи
тельного. В частности , вам нужно сначала разобраться, почему функция обратного вы
зова может иметь доступ к переменной е l em$ . По желанию вы можете загрузить код из 
данного примера в окно браузера и установить точку прерывания на функции обратно
го вызова, чтобы выяснить, что же находится в области ее действия. 

А теперь обратимся к чуть более сложному примеру кода, приведенного в листин
ге 5.6. В этом коде создается простая анимация. 

Листинг 5.6. Применение замыкания при обратном вызове в интервале работы 
таймера 

<script t ype=" t ext / j avascript " >  
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funct ion animate it ( element i d )  

var elem 
var t ick 

document . getElementByi d ( e lement i d ) ; 
0 i � • 'f••,мo&u•• .Чt.lo\ЧIAK �AJI o••At:k1<W.-

Ml<A "'"'"'О& ""-'"" "" Co)�t.1o• " l>t."'I•'""'"" ""'""Ч' 1<м-

v a r t ime r = Set interva l ( fUПCt iOП ( )  { " 
е lotfllt.A0& • 1'1\MK�l<tM �t.loMO'W blol

)O&io Чtft) к•чыt 1о ... . Помжtм"t 
i f  ( t ick  < 1 0 0 )  { 1A�tM'°"" l't"'\A�··· 

ЧtFt) кt.:Чмt 100 1оt.к•о& 
"""'""�"" 

elem . style . l eft = elem . style . top t i c k  + "рх " ; 
t i ck++ ; 

else  { 

clearlnterva l ( t imer ) ; 
assert ( t ic k  == 1 0 0 ,  

0•1ot.M011"'°"" lot.M"tf' l\O.At 100 lot.Kloll& """'""�"" 1А 
"" ____ 11ы�Ам1<м• •и1оы, ц1о..;ы ""�'"Mfi""" �_..'\""°""'" 

"Tick  accessed via а closure . " ) ; 
assert ( elem,  

"Element also accessed via  а closure . " ) ; 
assert ( t imer ,  

щ� "tf""tмм*1 "'�""•А
�АА """'""�""

"Timer reference a l so obt ained via а closure . " ) ; 

} / 1 0 ) ; 

animateit  ( ' Ьох ' ) ;

< /script >  

Загрузив в окно браузера код из примера, приведенного в листинге 5.6, можно на
блюдать анимацию, а результат ее выполнения представлен на рис. 5.6. В отношении 
этого кода следует особо заметить, что единственная анонимная функция 8 использу
ется в нем для анимации целевого элемента О.  Для управления процессом анимации 
доступ к трем переменным в этой функции осуществляется через замыкание. 

d 
,с 

Рис. 5. 6. Для отслеживания тактов анимации можно вое· 
пмъзоватъся замыкани.я.ми 
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Все три переменные (ссылка на элемент модели DOM 8 .  счетчик тактов анимации 
О и ссылка на таймер О )  должны сохраняться на протяжении тактов анимации.  Кроме 
того, они не должны находиться в глобальной области действия.  Но почему? Ведь код 
из рассматриваемого здесь примера будет по-прежнему работать нормально, ее.ли пере
местить переменные из функции anirna te I t ( ) в глобальную область действия. К чему 
все эти строгие предостережения против засорения глобальной области действия? 

Попробуйте сначала переместить переменные в глобальную область действия 
и убедитесь в том,  что код из данного примера остается по-прежнему работоспособ
ным. Затем видоизмените этот код для анимации двух элементов, добавив еще один 
элемент с однозначным идентификатором id и вызвав функцию an irna te I t ( ) с этим 
идентификатором сразу же после ее вызова с идентификатором исходного элемента. 
Затруднение тотчас станет очевидным. Если оставить переменные в глобальной обла
сти действия , то для каждого вида анимации потребуется набор из трех переменных, 
иначе они будут перешагивать друг через друга при попытке использовать один и тот 
же набор переменных для отслеживания нескольких состояний. 

Благодаря тому что переменные определяются в тш�е функции и сrановятся доступ
ными через замыкания для обратных вызовов таймера, каждый вид анимации получает 
свою частную "оболочку" переменных, как показано на рис. 5. 7. Без замыканий органи
зовать одновременное выполнение нескольких действий,  будь то обработка событий, 
анимация или даже формирование и обработка Аjах-запросов, было бы невероятно 
трудно. В этом,  собственно, и состоит главная причина для внедрения замыканий 
в]  avaScri pt ! 

Рассматриваемый здесь пример проясняет еще одну важную особенность замыка
ний.  Значения переменных анимации не только доступны с момента, когда образовано 
замыкание, но и могут быть обновлены в замыкании до тех пор, пока функция выпол
няется в нем. Иными словами, замыкание - это не просто моментальный снимок со
стояния области действия в тот момент, когда образовано замыкание, но и активная 
инкапсуляция состояния, которое может быть видоизменено до тех пор, пока существу
ет замыкание. 

Данный пример особенно подходит для демонстрации возможности получать уди
вительно интуитивный и краткий код, используя принцип замыкания. Включая пере
менные в функцию an irna te I t ( ) , мы образуем неявное замыкание, не прибегая к слож
ным синтаксическим конструкциям. Итак, разобрав примеры применения замыканий 
в различных функциях обратного вызова, перейдем к рассмотрению других возможно
стей их использования, начиная с приспосабливания с их помощью контекста функции 
под свои нужды. 

Привязка контекста функций 
В предыдущей главе при обсуждении контекста функции было показано, как мето

ды ca l l  ( ) и app l y  ( ) могут быть использованы для манипулирования самим контек
стом функции .  И хотя такое манипулирование может оказаться очень полезным, оно 
все же таит в себе потенциальную опасность для объектно-ориентированного кода. 
Обратимся к примеру из листинга 5 .7 ,  где функция,  служащая в качестве метода объ
екта, привязывается к элементу модели DOM как к приемнику событий. 
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Рис. 5. 7. Обра:rуя НRскол�,ко замыканий, можно оflганизова:тъ одновременное выполнение 
многих действий 

Листинг 5. 7. Привязка конкретного контекста к функции 

<button id= "test " >C l i ck Ме ! < /button> ... " .... --0 Со;�"'"" мtмtнм p.r.;мtм•w •но""" ' ."� 
нt.;нt.""'"" �ля нt'IAI oдpt.Sot.ч1" •�'""" 

<script t ype="text / j avascript " >  

var button = { 

clicked : false , 

click : funct ion ( )  { 
this . cl icked = true ; 

"·---·ll O"fЧtAwм1> �км �АА ><рt.нtн1<Я ".м0Ян11А ""°""" ' чм� • t'IAI
"•"'""r"'° ом•лt•1111Ам1>, "роц;&Чtн лц "'ltл•ок нt. ""°""t 

О�я&1<м1> мtмо� & """�'"м о�t.до"'"""" �'""" ом "'ltA•••& 
" ...... --. ..... KHOl\Kt . 3"." Мtмо� "P"""�At1<1<M �."'\, "" . ... ".л.;11tм••

& ,.," • ..,"" iл• МАl\Чtнl<Я ••blAKI< "" .�"" 

1!.r.к, &kfOL<tм 1 " 9"'0"''1 
91<;tмMAf'\ 

ilt.:к�ыii &"� """"'""'"" 
kOЛljЧAt"' •ЬОЮ ЧА•"'"'\'° 
осSолочк'I ktptмt""bl" 
" �t\М.blkt-ttиtм. "" 
о.Sр.r..Sо ... ч ыкА 

3"'о"''1 9к;tм\'\ЛАР'\ 
><t�o•"''lk"bl ktptмt"><Ыt 
Ь �N'l-OM ;t.мblкl.""" 
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assert ( but ton . cl icked, " The button has been cl icked" ) ; � 
В U.МОМ Mtмo't "fOblfAtм<-A1 "f'&<oAl>'<O ЛW е 

} ; Ь\oWI W�Mtllf.114 "°"MOAllWt Kll°"KW "°<Лt "'rtAWK' 

"' Ht� 

var elem = document . getElementByid ( " test " ) ; l .... 'f•"''"°"""'� оЬрАЬомwwк �1>1мw� 
elem .  addEventListener ( " cl ick" , button . c l ick ,  false ) ;_j ом ..,iлwкot1 ", кко"•t

< / s cript> 

В данном примере создается кнопка О и требуется выяснить, был ли вообще произ
веден на ней щелчок кнопкой мыши. Для хранения данных состояния {нажатой или от
пущенной) кнопки создается вспомогательный объект bu t ton 8. в котором определя
ется также метод в качестве обработчика событий е. запускающегося после щелчка на 
кнопке. В этом методе сначала устанавливается логическое значение t rue в свойстве 
c l i c ked,  а затем проверяется, правильно ли записано состояние кнопки во вспомо
гательном объекте О. А сам этот метод далее устанавливается в качестве обработчика 
событий от щелчков на кнопке е. Если загрузить код из данного примера в окно брау
зера и щелкнуть на кнопке, то появится не совсем понятный результат, приведенный на 
рис. 5.8: перечеркнутый текст явно указывает на то, что тест не прошел. 

Рис. 5. 8. По11,ему тест ж проuил и куда девалось измененное
состоянШ? кнопки ? 

Тест кода из листинга 5. 7 не проходит потому, что контекст функции с 1 i с k ( ) шссы
лается, как предполагалось, на объект bu t ton.  Как пояснялось в главе 3, если вызвать 
функцию по следующей ссылке: 

butt on . c l i ck ( )

то ее контекстом действителыw станет объект кнопки. Но в данном примере система 
обработки событий в браузере определяет в качестве контекста вызываемой функции 
целевой элемент события. А это приводит к тому, что контекстом функции c l i c k  ( ) 
становится элемент разметки <bu t ton>,  а не объект bu t ton.  В итоге состояние c l  i ck  
щелчка на  кнопке попадает не в тот объект! 

Установка по умолчанию целевого элемента в качестве контекста функции при вы
зове обработчика событий считается вполне допустимой , и ее можно и нужно учиты
вать в большинстве ситуаций. Но в данном случае она служит препятствием на пути к 
поставленной цели.  Правда, его нетрудно устранить с помощью замыканий. В частно
сти, мы можем сделать так, чтобы всегда устанавливался нужный контекст вызываемой 

e
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функции,  используя для этой цели анонимные функции ,  метод app l y  ( )  и замыкания в 
определенном сочетании. Рассмотрим в качестве примера код из листинга 5.8, который 
является обновленным вариантом кода из листинга 5 .  7 с дополнениями, выделенными 
полужирным. В этом коде контекст функции приспосабливается под конкретные нужды. 

Листинг 5.8.  Привязка конкретного контекста к обработчику событий 

<script type=" t ext / j avascript " >  

function bind (context , naJllS) { }
return function ( )  { , , O..pt�tAWM\> 'f'lкк-,wю j\fWЬSl�KW 1 

return context [ naшe] . apply ( context , arqwaents ) ;  �'"лючt.ю'"r'I'° ь и.liй о�wк &1>1�оь 
} ; мtмо�t. &.смt. ьк�мрw �f�'W'l<I 

var button = { 

clicked : fa l s e ,  
click : funct ion ( )  { 

this . cli cked = true ; 
as sert ( butt on . cl icked, "The but ton has been c l icked" ) ;
console . log ( thi s ) ; 

И<j\OAl>�D�мl> Фl\кк-,wю 
j\pw&a�кw ,  чмolii.t. "1'"'" 
моrм.""" �kM kKO"'kW & 
k4Чt<мЫ кокмt«мt. �АА 

} ; 
о�t.&.мчwкt. •0S1>1мwii 

var elem = document . getElementByid  ( " test " ) ; 
т 

elem . addEventLi stener ( " cl i ck"  , Ьind (button , " cliclt" ) , fal s e ) ; .____) 
</script>  

Весь секрет в приведенном выше коде кроется в добавлении функции Ь i nd ( ) О .  
Эта функция служит для создания и возврата новой анонимной функции,  вызывающей 
исходную функцию с помощью метода арр l у ( } , чтобы принудительно установить лю
бой требующийся объект в качестве контекста данной функции.  В данном случае это 
любой объект, передаваемый функции Ь ind ( ) в качестве первого аргумента. Этот кон
текст запоминается вместе с именем вызываемого метода, служащего в качестве конеч
ной функции, через замыкание анонимной функции ,  включающее в себя параметры, 
передаваемые функции Ьind ( ) . 

В дальнейшем, когда дело доходит до установки обработчика событий ,  для его указа
ния служит функция Ь i nd ( ) вместо прямой ссылки button . c l i c k  е.  в итоге оберты
вающая анонимная функция становится обработчиком событий.  И когда производится 
щелчок на кнопке, вызывается анонимная функция , которая , в свою очередь, вызывает 
функцию c l i c k  ( ) , принудительно устанавливая объект button в качестве контекста 
данной функции. Образующиеся при этом взаимосвязи приведены на рис. 5.9. 

Данная конкретная реализация функции привязки основывается на том предпо
ложении , что будет использован метод существующего объект (т.е. функция,  присое
диненная к нему в качестве его свойства) и что этот объект должен стать контекстом 
данной функции .  Исходя из этого предположения, функции Ь i nd ( } требуются только 
две порции информации :  ссылка на объект, содержащий метод, а также имя данного 
метода. 
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Рш:. 5. 9. Анон1шная rft;·нкция служит в качестве заместителя нш:тоящего обработчика 
событий, который оnреде.ляеrtи:я через 1шраметры. nрrюя.шв/JU4Ш1 к замыканию 

Функция Ь i n d  ( ) является упрощенным вариантом метода из распространенной 
библиотеки Prototype для javaScript, стимулирующей к написанию кода в ясном и клас
сическом объектно-ориентированном стиле. Исходный вариант метода из библиотеки 
Prototype выглядит приблизительно так, как показано в листинге 5.9. 

Листинг 5.9. Пример кода, реализующего привяху контекста функции в библиотеке
Prototype 

Funct ion _ prototype . Ьi nd = funct i on ( )  { 4var fn  = thi s ,  args = Array . prototype . s l i ce . ca l l ( argurnent s ) , 
obj ect = args . shift ( ) ; 

return funct ion ( )  { 
fv>&.ь..•o мt•� Ьi nd ( ) ко &<tМ �." ... .,. 
�tpt) t'IO kfO•""'""• �tt ".�ро&.а 

pt.иМ1o•pwiw.tмы.:i 11 <-AЧ'fO"'rtМ \At.llt 
return fn . appl y ( obj ect , 

args . concat (Array . prototype . s l i ce . ca l l ( argurnent s ) ) ) ;
} ; 

} ; 

var myObj ect = { } ;  
funct ion myFunct i on ( )  { 

return this  == myObj ect ; 

Система
обработки
событий

3t.м1>1км1<1<t "'"""" -"'"•" �""-"i"" ' 
�t.!>Oblit<Mot. �l<K"ilolt.:i Ьind ( )  / 

"flolЬ!\)\>IЬAt"' "'-fAМt"'f1>11 

�hOЛ\>)�tм\>lt kflol t t Ь\>l)Оьt 

Объект кнопки 

д"." ...... """ �"" -
"i"JI <-Л�"'""' Ь кt.Wt<-мьt о�t.�омч1о1-кд "�"'"'"" ом 
....,t.AWKOЬ Ид Kl<OkKt

�01-�t. context = button 
" narne = ' c l i c k ' / 
"" .......... "". �"" ........ 

�t."""'t"'l>!I kO U\>IAKf. 
but ton . cli ck 
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assert ( ! myFunct ion ( )  , "Context i s  not set yet " ) ; 

var aFunct ion = myFunct ion . bind (myObj ect ) 
as sert ( aFunction ( ) , "Context i s  set properly"  ) ; 

Этот метод очень похож на функцию, реализованную в листинге 5.8, но у него име
ются два важных дополнения. Прежде всего, он присоединяется ко всем функциям, 
а не представляется как глобально доступная функция О .  С этой целью он вводится в 
качестве свойства prototype в класс Fun c t i on языкajavaScript. Более подробно про
тотипы будут рассматриваться в главе 6,  а до тех пор достаточно сказать, что их следует 
трактовать как центральные образцы для типов данных в JavaScript (в данном случае 
для всех функций ) .  

Функция, привязываемая как метод ко всем функциям (через прототип ) ,  использует
ся в коде следующим образом: var boundFunct ion = myFunct ion . Ь i nd ( myOb j e c t ) . 
С помощью данного метода можно также привязать аргументы к анонимной функции.  
Благодаря этому удается предварительно задать некоторые аргументы в форме частич
ного применения функций,  рассматриваемого в следующем разделе. 

Следует особо подчеркнуть, что метод Ь ind ( ) из библиотеки Prototype ( или рас
смотренный выше вариант его реализации) ни в коем случае не предназначен для за
мены таких методов, как app l y  ( )  или ca l l  ( ) . Напомним, что основная цель привязки 
контекста - управление им для отложенного выполнения через анонимную функцию 
и замыкание. Это важное отличие делает методы app l y  ( )  и ca l l  ( )  особенно полез
ными для организации обратных вызовов отложенного выполнения в обработчиках 
событий и таймерах. 

Примечание 
Начиная с версии JavaScript 1 .8.5 для функций определен собственный метод 
Ьind ( ) .  

А теперь вернемся к предварительно заданным аргументам функции, которые упо
минались выше. Они будут рассмотрены в следующем разделе вместе с понятием ча
стичного применения функций. 

Частичное применение функций 
Частичное применение функции представляет собой особенно интересный способ 

задания аргументов функции перед ее выполнением. По существу, при частичном при
менении функции возвращается новая функция с предварительно заданными аргумен
тами, которую можно затем вызвать. Это своего рода замещение функций,  когда одна 
из них заменяет другую, вызывая ее во время своего выполнения, было использовано 
как специальный прием в предыдущем разделе для привязки конкретных контекстов 
к вызываемым функциям. А в этом разделе тот же самый прием будет использован по
другому. 

Способ предварительного заполнения первых нескольких аргументов функции 
(а также возврата новой функции )  обычно называется каррировтtием. Как обычно, за 
разъяснениями лучше всего обратиться к конкретным примерам. Но прежде чем пе
рейти непосредственно к реализации каррирования, рассмотрим,  как им лучше вос
пользоваться. Допустим,  требуется разложить на составляющие символьную строку, 



Глава 5. Сближет.w с зам:ыкания.ми 1 33 

разделенную запятыми , исключая лишние пробелы. Это нетрудно сделать с помощью 
метода sp l i  t ( )  из класса S t r ing,  снабдив его подходящим регулярным выражением, 
как показано ниже. 

va r elernent s = "val l , val2 , va l 3 " . sp l i t ( / , \ s * / ) ; 

Примечание 
Если у вас нет достаточной практики обращения с регулярными выражения
ми, то поясним, что приведенное выше выражение просто означает совпа
дение с запятой и любым последующим количеством пробелов. Приобрести 
необходимые навыки обращения с регулярными выражениями вы сможете, 
проработав материал главы 7. 

Но постоянно помнить и набирать такое регулярное выражение неудобно. Поэтому 
реализуем метод c s v  ( )  , который будет делать это за нас , используя каррирование, как 
показано в листинге 5. 10 .  

Листинг 5 . 1  О .  Частичное применение арrументов к собственной функции 

String . prototype . csv = S tring . prototype . spl it . part ial  ( / ,  \ s *  / ) ; .--О lоч&м• но

va r result s = ( "Mugan , Jin , Fuu " ) . csv ( J ; -+-8 g1o1�&&мь •&ppиpoы.мн�oo
4"1к•w,иоо 

assert ( resul t s [ O J =="Mugan"  & &  }
result s [ l ] == " Ji n "  & &  
results  [ 2 ]  == " Fuu" , 11роы.римь ft�'\"Ьм&мм 

" The text va lues were spl it  properly" ) ;

"Ч'° 4"1к•w,иоо & 
&и�t мtмо�& и� 
•А'""' String

В коде из листинга 5. 10  используется метод s p l i t  ( ) из класса S t r ing и пока еще 
не реализованная функция p a r t i a l  ( ) , рассматриваемая далее в листинге 5. 12 ,  для 
предварительного заполнения регулярного выражения, по которому разделяется ис
ходная символьная строка О. В итоге получается новая функция csv ( ) , которую можно 
вызвать в любой момент для преобразования списка разделенных запятой значений в 
массив, не обращаясь непосредственно к регулярным выражениям е. На рис. 5. 10  при
ведены результаты выполнения теста в браузере О. Таким образом, исходный замысел 
реализован так, как и было задумано. Если бы все задуманное так же легко воплощалось 
в жизнь в повседневной практике разработки !  

(\ ('\ 

1 

•" 

Рис. 5. 10. Функция разложения симвалъной стр01щ разде
ленной заnятыми, работает! Остается лишь реш1изовшп·ь ее 

полностыо 
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Принимая все это во внимание, покажем, как частично применяемая или карри
рованная функция более или менее похоже реализуется в библиотеке Pюtotype. Ее ис
ходный код приведен в листинге 5. 1 1 .  

Листинг 5. 1 1 .  Пример каррированной функции, предварительно заполняющей 
первые указанные apryмeНТlltl 

Funct ion . prot�type . curry = function ( )  { 3""°'""""'" "'1"k"r"'" 11 "l'Ч,....f"-
var fn = th1 s ,  l _ •tAl>Мo �"олк""'" tt �мt""'""'" 

) ;

args = Array . protot ype . s l ice . ca l l  ( argшnents ) �_гv "f.ftМtкк1«., комор1«. �1'1"' "tft-
return funct ion ( )  { � - '>lr.t.чtмм r. �мк1.к11" 

return fn . apply ( th i s ,  a rgs . concat ( ""\ 
Array . prototype . s l i ce . ca l l  ( a rgшnent s ) ) ) ; • lo��""'" '"°"-"'\"' kt.ff"f0,....""'1'° 

) ; "'1"kW,lllO 

Это еще один неплохой пример применения замыкания с целью запомнить состоя
ние. В данном случае требуется запомнить расширяемую функцию (параметр t h i s  во
обще не включается ни в одно из замыканий, поскольку при каждом вызове функции 
предоставляется отдельный параметр t h i s ) ,  а также предварительно заполняемые 
аргументы О и передать их вновь построенной функции $. Предварительно заполнен
ные и новые аргументы сцепляются с новыми аргументами и передаются все вместе 
этой новой функции. В итоге получается метод, позволяющий предварительно запол
нять аргументы, предоставляя в то же время новую. более простую функцию, которой 
можно затем воспользоваться. 

Такой способ частичного применения функции,  конечно, очень удобен, но мы мо
жем добиться еще большего. Допустим,  нам требуется заполнить любай аргумент, недо
стающий в заданной функции, а не только первые ее аргументы. Реализации подобного 
способа частичного применения функции существуют и в других языках программиро
вания, но именно в Javascript его одним из первых продемонстрировал Оливер Стил 
(Oliver Steele) на примере своей библиотеки Functional . j s (ht tp : / / o s t e e l e . сот/ 
source s / j ava s c r ip t / funct iona l ) .  Пример одной из возможных реализаций этого 
способа приведен в листинге 5. 12 .  (Именно этой реализацией мы и воспользовались, 
чтобы сделать работоспособным код из листинга 5. 10 . )  

Листинг 5. 1 2. Пример более сложного варианта частичного применения функции 

Funct ion . prototype . part ial  = funct ion ( )  { 
var fn = thi s ,  args = Array . prototype . s l i ce . ca l l ( argшnent s ) ; 
return funct ion ( )  { 

) ; 
) ;

va r arg = О ;  
for ( var i = О ;  i < args . length & &  a rg < a rgшnent s . length ;  i++

i f  ( args [ i ]  = = =  undefined ) 
args [ i ] = a rgшnent s [ arg++ ] ; 

return fn . apply ( this , args ) ; 

Такая реализация, в сущности, очень похожа на метод c u r r y  ( )  из библиотеки
Prototype, но у нее имеются некоторые важные отличия. В частности, при вызове 
метода pa r t i a l  ( )  пользователь может указать недостающие аргументы, которые
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должны быть заполнены впоследствии ,  обозначив их как неопределенные значения 
(undefin e d ) .  И для этого придется расширить возможности применяемого способа 
объединения аргументов. По существу, это означает, что необходимо организовать 
циклическое обращение ко всем передаваемым аргументам, выявить среди них соот
ветствующие пробелы (неопределенные значения) и заполнить их указанными недо
стающими аргументами. 

Выше уже демонстрировался пример построения функции, раскладывающей сим
вольную строку на составляющие. Но теперь мы рассмотрим другие способы приме
нения этих новых функциональных возможностей. Прежде всего, мы можем создать 
функцию, способную легко задерживать выполнение кода: 

var delay  = setTimeout . part ial ( undefined , 1 0 ) ; 
delay ( funct ion ( )  { 
assert ( t rue , 
"А ca l l  to  this  funct i on wi l l  Ье de layed 1 0  ms . "  ) ;

} ) ; 

В этом фрагменте кода создается новая функция de l a y  ( ) , которой можно в любой 
момент передать другую функцию, чтобы вызвать ее асинхронно (спустя 10 миллисе
кунд) . Мы могли бы также создать простую функцию для привязки событий, как пока
зано ниже. 

var ЫndClick  = document . body . addEventLi stener 
. part ial ( " cl i ck" , undefined ,  fa l se ) ; 

Ы ndC l i c k ( funct ion ( )  { 
assert ( t rue , 

" C l ick  event bound via  curried funct ion . "  ) ;
} ) ; 

Подобным способом можно построить простые вспомогательные методы привязки 
событий для библиотеки. В итоге должен получиться более простой прикладной интер
фейс API, где конечный пользователь будет избавлен от неудобств, которые доставляют 
ненужные аргументы, поскольку их указание фактически сведется к единственному вы
зову частично применяемой функции.  

До сих пор мы пользовались замыканиями для упрощения кода, продемонстриро
вав тем самым некоторые сильные стороны функционального программирования на 
JavaScript. А теперь продолжим исследование замыканий, чтобы применять их для еще 
большего упрощения и наделения кода более развитой логикой работы. 

Переопределение поведения функции 
Положительным следствием столь полного контроля над функциями в JavaScript яв

ляется тот факт, что мы можем полностью манипулировать их внутренним поведением 
без ведома пользователя. Этого можно, в частности . добиться двумя способами: видоиз
менив существующее поведение функций ,  не прибегая к замыканиям, или же получив 
новые самоизменяющиеся функции из уже существующих статических функций. 

В главе 4 было представлено понятие запоминания. А теперь рассмотрим его под 
другим углом зрения. 
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Запоминание 
Как пояснялось в главе 4, запоминание - это процесс построения функции,  способ

ной запоминать свои рассчитанные ранее результаты. Как было показано в той же гла
ве, принцип запоминания очень просто реализуется в существующей функции. Но ведь 
функции, которые требуется оптимизировать, доступны далеко не всегда. 

Рассмотрим в качестве примера мeтoд memo i z ed ( )  из листинга 5. 13 ,  с помощью ко
торого можно запомнить значения , возвращаемые существующей функции.  В этом ме
тоде задействованы только функции, но не замыкания , как станет ясно из дальнейшего. 

Листинг 5. 1 3. Метод запоминания для функций 

<script type= "text / j avascript " >  

Funct ion . prototype . memo i zed = 
this . values = thi s . va lues 

funct ion ( ke y )  {J
1 1  { ) ; 

Пpo&tf""'" �чt.АМ 1 ''l"'i�"'&'lt"' лм
•11Ом•мr.о _ values 1 t. 11нt.чt ��t.мь
t'\4 � .... , .... � "°"f""""'" r. " .... 
кt111мpor.t.нн1ott ;нt.чtнма
Про&tрммь l\f" &l>!)O&t <f'lнкм,ммreturn this . _values ( key ]  ! == undefined ? ... �----eu 

h '  1 ( k j < kЛIОЧОМ1 ..... ttirw• АМ �АА Ht'\4 
t 1 5  · _ va ues еу  кt111мроw.мноt �t.чtнмt . uлм
this . _values [ key ]  = this . apply ( this , argument s ) ; ммttм••, мо r.о;&риммм1> tи, ,

} ; MHt.Чt •О><fмНММЬ &l>IЧM<AtHHOt ;нt.чtнмt 
�АА l\O<At�'\'°"'i"� r.1>1;or.or. 4'1\нкм,мм 

funct ion i s Prime ( num ) { 

va r pr ime = num ! = 1 ;  

for ( var i = 2 ;  i < num;  
i f  ( num % i = = 0 )  

pr ime = fal s e ;  
break; 

•-\� В1>1чшлммь "fO<мl>lt
Ч11<АМ & kt.Чt<м&t м�мt. 

i++ ) { 

return pr ime ; 

assert ( i sPrime . memoi zed ( S ) , "l "The funct ion wor ks ; 5 i s  prime . " ) ; � 
as sert ( i s Prime . _values [ S ] , J "The answer has been cached . " )  ; 

_ 

</ script> 

ПfO&tf""'"' r.o;r.pt...,мtм Ам 4'1\нкм,ма
l\fм&llAЬНot !.нt.Чtнмt " KtlllMf'li.M<i АМ оно 

В приведенном выше коде используется функция i s P r ime ( ) , рассматривавшаяся 
в предыдущей главе 8. Она по-прежнему действует неловко и медленно, выбирая для 
запоминания число, претендующее называться простым. 

У нас нет достаточных средств, чтобы проникнуть внутрь существующей функции,  
но мы можем без особого труда ввести новые методы в функцию или вообще во в се  функ
ции через свойства prototype . В данном примере новый метод memo i z e d  ( )  вводится 
во все функции ,  что дает нам возможность заключать функции в оболочку и присоеди
нять свойства, связанные с самой функцией. В частности, мы можем создать инфор
мационный массив (кеш) для хранения всех предварительно вычисленных значений.  
Рассмотрим, как это делается в данном примере. 

Перед тем как выполнять любые вычисления или извлекать значения , мы должны 
убедиться в том, что информационный массив существует и что он присоединен к са-
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мой родительской функции .  Это делается с помощью следующей простой операции 
укороченного вычисления О:  
this . _va lues = this . _va lues 1 1 { } ; 

Если свойство _ va l u e s  уже существует, то достаточно еще раз сохранить ссылку 
на это свойство функции ,  а иначе - создать новый информационный массив (перво
начально пустой объект) и сохранить ссылку на него в свойстве _ value s .  При вызове 
функции через метод memo i zed { ) проверяется , хранится ли значение в информацион
ном массиве 8 .  Если это значение хранится в нем, то оно возвращается. В противном 
случае значение вычисляется и сохраняется в информационном массиве для любых 
последующих вызовов данной функции. 

Любопытно, что в рассматриваемом здесь коде вычисление и сохранение значения 
выполняется за один раз. Значение вычисляется при вызове метода . app l y  ( )  для ро
дительской функции и сохраняется непосредственно в информационном массиве. Но 
оператор t h i s  заключен в операторе return,  а это означает, что результирующее зна
чение также возвращается из родительской функции.  Следовательно, вся последова
тельность событий (вычисление, сохранение и возврат значения) происходит в преде
лах единственной логической единицы кода. 

Результаты тестирования 8 рассматриваемого здесь кода показывают, что значения 
можно сначала вычислять, а затем кешировать. Но недостаток такого подхода состоит 
в том, что там где, вызывается функция i s P r ime ( ) , нужно не забыть вызвать ее с по
мощью метода memo i zed ( ) , чтобы пожинать плоды запоминания , а это никуда не го
дится. 

Имея в своем распоряжении метод запоминания для контроля над входящими и 
выходящими значениями из существующей функции ,  рассмотрим возможность приме
нить замыкания для получения новой функции,  способной автоматически запоминать 
все свои вызовы. Таким образом , там, где эта функция вызывается, уже не нужно будет 
помнить, что ее следует непременно вызвать с помощью метода memo i zed ( ) . Код, реа
лизующий данный подход, выделен в листинге 5 . 1 4  полужирным. 

Листинг 5. 1 4. Способ запоминания функций с помощью замыканий 

<scr ipt t ype= " text / j avascr ipt " >  

Funct ion . protot ype . memoi zed = funct ion ( key )  { 
this . _values = this . _va lues 1 1  { } ; 
return thi s . _va lues [ key ]  ! == undefined ? 

this . _va lues [ key ]  
this . _value s [ key ]  = this . appl y ( thi s ,  argument s ) ; Лtрtмим• кокмtк•м 1f-1кк-.•• 

11 �l>IKl.KWt1 "pw•ЬOWll t'\4 ' "t.fU't.MкoU. , wttAWt k.OMMi.k'-M 
"омt.раtм•а • r.oo&.,t кt 
llOii�tlo 11 � ... l>lkl.K•t 

} ; 

Funct ion . protot ype . memoi ze 
var fn = thi s ;  
return funct i on ( )  { 

funct ion ( )  { 

return fn . memoi zed . apply ( fn ,  arguments ) ;
} ; 

} ; 

var i s Prime 
var prime 

( funct ion ( num ) 
num ! =  1 ;  

....,,., .. ---· 

-414----е� 31.кAtOЧWMI> ••to�K'llO
lf'lк•-.•IO 11 о.5оАОЧk'\ lf'lк•-.•• 
�'8'0М'4t\laHWa 



1 38 Частъ lI. Обученш ученика

for ( var  i = 2 ;  i < num; i++ ) 
i f  ( num % i == 0 )  

prime = fa l s e ;  
break; 

return prime ; 
} ) . memo i ze ( ) ; 

assert ( i sPrime ( l 7 ) , " 1 7  i s  prime " ) ;

< / script> 

ФчЖ("r"• &Ьl�Ьl&t.tм•• kмk �111цмо .  / lмN\1 � t  � &101о\&Мt"<А 1
.-- l\:l<t Ht Ml\:l<HO �Ot<01'"l><A 

О �OMAM1'MtAl>MON\ �io�ON\MllМM1'M 

Код из листинга 5 . 14  основывается на коде из предыдущего примера, где был соз
дан метод memo i zed ( ) , а  в данном коде добавлен еще один,  новый метод memo i z e  ( ) .
Он возвращает функцию, заключающую в оболочку исходную функцию с применяе
мым методом memo i zed  ( ) . Благодаря этому всегда возвращается запомненный вари
ант исходной функции 8. а там,  где она вызывается,  уже не нужно применять метод 
memo i zed ( ) .  

Следует иметь в виду, что в методе memo i z e  ( )  путем копирования контекста функ
ции в переменную образуется замыкание для запоминания исходной функции,  которая 
получается из контекста и которую требуется запомнить О. И это довольно распростра
ненный прием. Ведь у каждой функции имеется свой контекст, и поэтому контексты во
обще не входят в замыкание. Но значения из контекста могут стать частью замыкания,  
если установить ссылку на значение в переменной. Запомнив исходную функцию,  мы 
можем возвратить новую функцию, которая будет всегда вызывать мeтoд memo i z e d  ( ) .
Благодаря этому мы получаем прямой доступ к запомненному экземпляру функции .  

В листинге 5. 14  продемонстрирован сравнительно необычный пример определе
ния новой функции i s Pr ime ( ) . В  частности, нам нужно было сделать так, чтобы функ
ция i s Р r ime ( ) всегда запоминалась, а для этого нам пришлось построить временную 
функцию, результаты выполнения которой не должны запоминаться .  Эта анонимная 
функция, определяющая простые числа, немедленно запоминается,  а в итоге получает
ся новая функция, которая присваивается переменной i s Pr ime . Более подробно дан
ная конструкция будет рассмотрена далее в этой главе. А в данном случае определить 
простое число без запоминания не удастся .  Ведь существует единственная функция 
i s Prime ( ) ,  которая полностью инкапсулирует исходную функцию,  скрытую в замы
кании. 

Пример из листинга 5. 14  наглядно демонстрирует сокрытие исходных функцио
нальных возможностей посредством замыкания. Такой прием может оказаться особен
но полезным с точки зрения разработки , но в то же время ущербным. Ведь если скры
вать в коде слишком много, то он перестанет быть расширяемым, что явно желательно. 
Впрочем, этому нередко препятствует неизбежная потребность вносить впоследствии 
изменения в код. Более подробно данный вопрос будет обсуждаться далее в этой книге.  

Заключение функций в оболочку 
Заключенш функций в обо.lwчку - это способ инкапсуляции логики самой функции и 

одновременная ее перезапись с новыми или расширенными функциональными воз
можностями. Такой прием лучше всего подходит для тех ситуаций ,  когда требуется пе-
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реопределить некоторое предыдущее поведение функции ,  оставив в то же время ряд 
других видов ее поведения в качестве определенных вариантов ее выполнения. 

Заключение функций в оболочку обычно применяется для реализации фрагментов 
кросс-браузерного кода в тех случаях, когда приходится принимать во внимание от
сутствие каких-нибудь функциональных возможностей в браузере. В качестве примера 
рассмотрим прием, позволяющий обойти программную ошибку в реализации доступа 
к атрибугам заголовка в браузере Opera. В библиотеке Prototype заключение функций в 
оболочку применяется как средство обойти эту программную ошибку. 

Вместо крупного блока условных операторов i f - e l s e  (это далеко не самый из
ящный прием, не особенно подходящий для разделения ответственности) в функции 
readAt t r ib u t e  ( ) из библиотеки Prototype старый метод полностью переопреде
ляется заключением в оболочку, тогда как остальные функциональные возможности 
оставляются исходной функции.  Рассмотрим этот прием подробнее. Сначала создается 
обертывающая функция, позволяющая заключать другие функции в оболочку, а затем 
эта функция используется с целью создать оболочку для функции re adA t t r  ibu te ( ) из 
библиотеки Prototype, как показано в листинге 5 . 1 5 . 

Листинг 5. 1 5. Заключение старой функции в оболочку с новыми функциональными 
ВОЗМОЖНОсnlМИ 

°"-f1Чt.А•м1> �tмм'I"' �ЬIЫ.'°"'1'\'° 4"1мк"7"'°'  •р•н•м"'°"'�'I'° & кдЧt•мЫ •t. 
pt.мtмpor. �." , мtмо� ком0f01.0 ;&.кАООЧ&.tм•А & одолоцк'\1 •мА 1м01.0 мtмо�t. 1 

д м&.кхt 4"1н • ..,"",  •• "°",. �ОЛХмд &ЬIMAHAмl>
funct ion wrap { obj ect , method, wrapper )  ( ,.._... •• &мимо ••�о�н01.0 мtмо�.:. 

var fn = obj ect [method ] ; �---е 3.r.11омн1<м1> ··�·�H'\IO 4"1м • ..,"" , ."� " �t.Al>Ht�&мtм НА ни 
мохно �"" "f" XtAAH•• ."м."". •tpt; ;'мЬ1кt.Н1<t 

return obj ect [method ] = funct ion ( ) { ....._. 3t.кАtоЧ•м• ъ ..S.лоч•'I ••�•�н'\'° 4"1н•"7"'°' •о;�'" 
return wrapper . appl y ( this , [ fn . Ьind ( this ) ] . concat ( ноr.ч'° 4"1н•"7"'°' ъ1о1;ыr.''°"'r'1'" 

Array . prototype . s l i ce . ca l l  ( argument s ) ) ) ;  �f'1"'1'° 't1н""'�'°1,:tfЧ'ъ.r.t-
} ; 

"''\'° " к&ЧUмU АОЧ•• . р HO&OI< -r1н•w,•• ,", 
4'1\нкw,wй-одолочkt. f>Ьl}Ьl&t.tм•A • 11омо'"r1>1О мtмо�' 

appl y  ( ) 1 "f"H'l�""tAl>МO 'l''"'н'&Аи&АА од-и.." 

i f  { Prototype . Browse r . Opera ) 

l wrap { El ement . Methods , " readAt t ribute " ,  
funct ion ( or ig ,  e lem ,  att r )  { 

return attr  == " t i t l e "  ? 
elem . t it le : ���i� { e lem, att r ) ; 

} ) ; � И.�.оАl>}О&АмЬ мt�&.ни;м м; &.SАиомt•• l'ro+.-h\pt �АА 
одм&.рч,хtнwй Sp1:.'1;tp1:. 1 ."� f>ЬIА•мимь 1 мр�tм.я 
АИ }l:.KAIO<l•MI> 4"1н • ..,"" " од.Аоч•'\ · 3"." ··� r.;ям 
•} &.Sлиомtк• Vrot.-h\pt, l\09мом'I лоwчно и•мль;о
Ы.м1> " нtм tt .од.мЬlННЬlt fU'\f•Ы 

& &и�t конмtк•м' • llOM"'"rl>IO 4"1н•"7"" bind ( ) 
" •tpt�'&t.A " •АЧUмЫ 'f"Ч.Мtнмо& ... �·�НЬI� мt
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;нt.•tн•t 'f"'lмtнм&. а t t r f'&но " t  i t 1е " 1
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Рассмотрим более углубленно, каким образом действует функция wrap ( ) . Ей пере
дается базовый объект, имя заключаемого в оболочку метода из этого объекта, а также 
новая обертывающая функция. Прежде всего, в данной функции сохраняется ссылка 
на исходный метод в переменной fn О .  чтобы обратиться к ней в дальнейшем через 
замыкание ано11имной функции ,  которую предполагается создать. 
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Затем происходит переопределение метода новой анонимной функцией 8. Эта но
вая функция выполняет функцию-оболочку wrappe r ( ) , доступную через замыкание, 
передавая ей заполненный список аргументов. В данном случае необходимо, чтобы пер
вым аргументом была исходная , переопределяемая функция. С этой целью создается 
массив, содержащий ссьшку на исходную функцию, контекст которой привязывается 
с помощью метода Ь ind ( ) из листинга 5.8, чтобы соблюсти такой же контекст, как и у 
функции-оболочки . В этот же массив вводятся исходные аргументы. Как пояснялось в 
главе 3, этот массив используется в методе appl y  ( ) в качестве списка аргументов. 

В библиотеке Prototype функция wrap ( ) служит для переопределения существую
щего метода (в данном случае - re adAt t r ibute ( ) ) , заменяя его новой функцией О .  
Но эта новая функция по-прежнему имеет доступ к исходным функциональным воз
можностям в виде аргумента o r i g i na l ,  предостааляемого методом. Это означает, что 
функция может быть благополучно переопределена без потери своих функциональных 
возможностей. Применение замыкания, образуемого анонимной обертывающей функ
цией, наглядно показано на рис. 5. 1 1 .  

Рис. 5. 1 1 .  Бмгодаря замъ�канию анонимной обертъ�вающей 
tfrункции дост)'пна не 11wлько исходная ifтJнкция, но и передавШ?· 

мая (тункци.я-оболачка 

В конечном итоге получается повторно используемая функция wrap ( ) для пере
определения существующих функциональных возможностей методов объекта нена
вязчивым образом. И все это становится возможным благодаря эффективному при
менению замыканий.  А теперь рассмотрим нередко используемую синтаксическую 
конструкцию, которая на первый взгляд выглядит не совсем обычно, но в то же время 
играет очень важную роль в функциональном программировании.  
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Немедленно вызываемые функции 
Ниже приведена очень важная языковая конструкция , применяемая в передовом 

функциональном программировании нaJavaScript и опирающаяся на эффективное ис
пользование замыканий.  

( funct ion ( )  { } ) ( ) 

Этот небольшой фрагмент кода необыкновенно универсален и придает языку 
JavaScript невиданную ранее эффективность. Но поскольку синтаксис этой языко
вой конструкции не совсем привычен, разберем ее детально. Не обращая внимания 
на содержимое первых круглых скобок, рассмотрим сначала конструкцию ( . _ . ) ( ) . 
Как известно ,  любая функция вызывается с помощью синтаксической конструкции 
func t i onName ( ) , но вместо имени функции в не ней можно указать люООе выражение, 
ссылающееся на экземпляр функции. Именно поэтому функцию можно вызвать, указав 
имя ссылающейся на нее переменной, как показано ниже. 

var some Funct ion = funct i on ( ) { } ; 

result = someFunct ion ( ) ;  

Если оператор, а в данном случае это оператор вызова функции ( )  , требуется при
менить ко всему выражению, такое выражение, как и любое другое, заключается в кру
глые скобки. Благодаря этому выражения ( 3  + 4 )  * S и З  + ( 4  * 5 )  отличаются друг 
от друга. И это означает, что первая пара круглых скобок в конструкции ( . . .  ) ( )  лишь 
устанавливает разграничители,  в которые заключается выражение, тогда как вторая 
пара выполняет роль оператора. Поэтому приведенный выше фрагмент кода можно из
менить на совершенно законных основаниях, заключив в круглые скобки выражение, 
ссылающееся на функцию, как показано ниже. 

var some Function  = funct ion ( )  { } ;
result = ( someFunct ion ) ( ) ; 

Таким образом, все, что находится в первых круглых скобках, следует рассматри
вать как ссылку на выполняемую функцию. И хотя первые круглые скобки в последнем 
примере кода на самом деле не требуются, тем не менее такой синтаксис совершенно 
допустим. Если же вместо имени переменной ввести в первых круглых скобках непо
средственно анонимную функцию, опустив ради краткости ее тело, то в итоге получит
ся следующая синтаксическая конструкция: 

( funct ion ( )  { . . . } ) ( ) ; 

А если пойти еще дальше, введя и тело функции ,  то данная синтаксическая конструк
ция развернется в следующую: 

( funct ion ( )  { 
опера тор - 1 ; 
опера тор - 2 ; 

опера тор -п ;  
} ) ( ) ; 

В конечном итоге получается выражение, выполняющее в одном операторе следую
щие действия:  
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8 создание экземШiяра функции; 

8 выполнение функции; 

8 удаление функции из-за отсутствия ссылок на нее по завершении оператора. 

Не следует также забывать, что у такой функции ,  как и у любой другой ,  может быть 
замыкание, а это обеспечивает доступ ко всем внешним переменным и параметрам, 
которые находятся в той же самой области действия, что и оператор, в течение корот
кого срока действия данной функции.  И как станет ясно в дальнейшем, эта простая 
конструкция, называемая немедленно еызыешмой функцией, оказывается необычайно эф
фективной. Ее подробное рассмотрение мы начнем с того, как область действия взаи
модействует с немедленно вызываемыми функциями. 

Временная область действия и частные переменные 
Используя немедленно вызываемые функции ,  мы можем приступить к построению 

довольно интересных замкнутых конструкций для наших целей. Такие функции выпол
няются немедленно, но, как и во всех остальных функциях, все их внутренние перемен
ные остаются в их теле как в ограниченной области действия. Этим обстоятельством 
мы можем воспользоваться для создания временной области действия, в пределах ко
торой можно сохранять определенное состояние. Исследуем, каким образом функцио
нируют подобные временные и замкнутые области действия. 

Примечание 
Следует иметь в виду, что в JavaScript область действия переменных ограничи
вается той функцией , в которой они определены.  Поэтому, создавая времен
ную функцию, можно выгодно воспользоваться этим обстоятельством, чтобы 
сформировать временную область действия для переменных. 

Создание замкнутой области действия 
Рассмотрим следующий фрагмент кода: 

( funct ion ( )  { 
var nwnCli cks = О ;  

docwnent . addEventListener ( " c l ick" , funct i on ( )  { 
alert ( ++numCl icks ) ; 

} , false ) ; 
} ) ( ) ; 

Приведенная выше немедленно вызываемая функция выполняется немедленно 
(отсюда и ее название) , поэтому и обработчик сразу же привязывается к событиям от 
щелчков кнопкой мыши. Следует также подчеркнуть, что для обработчика событий 
образуется замыкание, включающее в себя переменную numC l i c ks .  Благодаря этому 
переменная numC l i c k s  сохраняется вместе с обработчиком и становится доступной 
по ссылке, но толъко для него и нигде больше. 

Это один из самых распространенных способов применения немедленно вызывае
мых функций в качестве простых, замкнутых оболочек. Все переменные, необходимые 
для нормальной работы таких функций, перехватываются в замыкании,  но они не до
ступны нигде больше. А как насчет модульности? Но не следует забывать, что это все-
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таки функции,  а следовательно, им можно найти и более интересное применение, как 
в приведенном ниже примере. 

document . addEventListener ( " c l ick" , ( funct ion  ( )  ( 
var numC l i cks = О ;  

return funct i on ( )  { 
a lert ( ++nurnCl icks ) ; 

} ; 
} ) ( ) , false ) ; 

Это, без сомнения , более сложный вариант предыдущего примера. И в этом случае 
создается немедленно вызываемая функция , хотя на сей раз из нее возвращается значе
ние, а именно: функция , служащая в качестве обработчика событий. Возвращаемое зна
чение передается методу addEventL i s tener ( J ,  поскольку это такое же выражение, 
как и любое другое. Но внутренняя функция по-прежнему получает нужную ей пере
менную numC l i c ks через свое замыкание.  

Это совсем другой подход к трактовке области действия.  В большинстве языков про
граммирования область действия отдельных элементов определяется тем кодовым бло
ком, в котором они находятся .  А в JavaScript область действия переменных определяет
ся замъtканшм, в котором они находятся. Более того, с помощью рассматриваемой здесь 
простой языковой конструкции (немедленно вызываемых функций)  мы можем теперь 
разделить область действия переменных на блоки, подблоки и уровни .  Разделение об
ласти действия кода на такие единицы, как аргументы в вызове функции ,  обладает нео
быкновенными потенциальными возможностями, демонстрируя подлинную гибкость 
языкajavaScript . 

Соблюдение имен в области действия через параметры 
До сих пор рассматривались немедленно вызываемые функции,  которым вообще не 

передается никаких параметров. Но ведь они подобны всем остальным функциям, и по
этому при вызове такой функции ей можно передать аргументы , а она, как и любая дру
гая функция, обратится к этим аргументам по именам своих параметров. Рассмотрим 
следующий пример: 

( funct i on ( what ) ( alert  ( what ) ; } ) ( ' H i there ! ' ) ;

Более практический пример применения этой конструкции можно найти на 
веб-страницах, где используются средства из разных библиотек, например jQueгy и 
Pгototype. Так, имя j Que ry внедрено в глобальной области действия библиотекиjQuегу 
в качестве имени ее основной функции,  а имя $ - в качестве псевдонима этой функции. 
Но имя $ довольно распространено в библиотеках jаvаSсriрt, и ,  в частности, оно при
меняется в библиотеке Prototype. В связи с этим в библиотеке jQueгy поддерживается 
способ, позволяющий перейти к использованию имени $ в любой другой библиотеке 
именно так, как это в ней принято, а реализуется он в функции j Que r y . noConflict  ( ) . 
Поэтому на таких веб-страницах приходится использовать имя j Que ry для ссылки на 
библиотеку jQueгy, а имя $ - для ссьшки на библиотеку Prototype. 

Мы привыкли пользоваться именем для ссылки на библиотеку jQuel")' и хотели бы 
делать это, не беспокоясь о том, что происходит в остальной части страницы. И это 
особенно справедливо для кода, повторно используемого на многих страницах, о ком
поновке и характере которых мы даже не подозреваем. Исполыуя немедленно вызы
ваемые функции,  мы можем назначить имя $ обраrпн() для ссылки на библиотеку jQuery 
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внутри оболочки, образованной немедленно вызываемой функцией. С этой целью рас· 
смотрим пример кода, приведенного в листинге 5. 1 б. 

Листинг 5. 1 6. Соблюдение имени в охватываемой области действия 

<body> ч1110-кw��ь �f'l14t1 " кt к& J�wvч r ntptO"ft�tAWlllb l<МА $ �ЛА UЬIЛKW К& 

<script type=" t ext / j avascript " >  

< img src=" . .  / images /ninj a-wit h-pole . png " >  J$ = funct ion ( ) { alert  ( ' not j Query ! ' ) ; } ; Нtмt�лtкко r.ы�ыrжtмt.А <f'lкк..,wя oxw�t.t111 
ft чuК(.lllЬtKKЬlii "'f&Mtlllf / KOlllOfbl"' A&ЛAtlll•A wMA $ .  8 �llloii <f'lкkl'lww �&KKЬIU

( function ( $ )  { .---- "'f'"'t111p "tpto"pt�tм1t111 лiodot IШ\оль�оrжкut 1<Мtкw $ & О.Sл�..111ч �tii•111&чя 

$ ( '  img ' ) . on (  ' cl ick ' , funct ion ( event ) { �&.лtt &-0'\.0 '\f0Ы••

$ ( event . target ) . addClass  ( ' cl i ckedOn ' ) ; о ,i,... $ р Mt.At. i1""W,WW w.м.а "'"�ОА"�Ч,t.М"А 
} ) 1111.К / k&k ��1110 ОНО ut t .... t К&�к&Ч\НО 

�ля j �wtrч . 8 lfчнкw,ww ч•"оль�чt111•А
Ht lllOЛbKO WMA $ / НО w o.sp,�OlllЧwK 
�1>1111wii . И 1'0lllA он &Ьl�Ьl&&tlll•A 
к&МКО'\.О "O�Xt / "'P'"'t111p $ "Р""j\�&м 

} ) ( j Query ) ; 

< / script> 

</body> 

npw o.spe....,tмuu k MtMt�ЛtHHO &Ьl}ЬlbltMOU 
lfчмкw,wu ,.... j Query "tfЧt.t111� 
& k•ЧUlll&t чwК(.111&\ККО'\.О l.f1'\MtMlllt. 
�лй "'f'"'t111pt. $ 

k МtМЧ "O•fч•lll&OM }t.Mblkt.HW!\ 

В данном примере сначала переопределяется имя $ для ссылки на что-нибудь другое, 
а не на библиотеку j Qu e r y О. Это может также произойти в результате включения 
на веб·странице средств из библиотеки Prototype, любой другой библиотеки или кода, 
присваивающего себе имя $ .  Но поскольку имя $ требуется нам для ссылки j Qu e r y  на 
одноименную библиотеку в данном фрагменте кода, то мы определяем немедленно вы· 
зываемую функцию с единственным параметром $ е. В теле этой функции параметр $ 
получит приоритет над глобальной переменной $ .  И все, что ни будет передано функ· 
ции ,  станет доступно по ссылке из параметра $ в теле самой функции.  Так, если не· 
медленно вызываемой функции передается имя jQuery $, оно становится значением 
параметра $ в теле этой функции.  

Следует иметь в виду, что параметр $ становится частью замыкания любых функций. 
создаваемых в теле немедленно вызываемой функции, включая и обработчик событий ,  
передаваемый методу on ( ) из  библиотеки jQuery е .  И хотя обработчик событий,  ско
рее всего, будет запущен намного позже выполнения и удаления немедленно вызыва· 
емой функции, тем не менее параметр $ может быть использован в нем для ссылки 
j Query на одноименную библиотеку. 

Рассмотренным здесь приемом пользуются многие авторы модулей, подключаемых 
к библиотеке jQuery, если их код включается на тех веб-страницах, которые они не 
оформляли.  Допускать, что имя $ ссылается на библиотеку jQuery, ненадежно, поэтому 
они могут включать код подключаемого модуля в тело немедленно вызываемой функ· 
ции ,  чтобы благополучно пользоваться именем $ для ссылки на библиотеку jQuery. 
И прежде чем переходить к другой теме, рассмотрим еще один пример кода из библио
теки Prototype. 
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Сохранение удобочитаемости кода с помощью коротких имен 
Нередко во фрагменте кода делаются частые ссылки на объект. Если ссылки длин

ные и сложные, то при многократном их повторении код становится трудно читаемым, 
а такой код никому не нужен. В качестве наивного выхода из этого затруднительного 
положения можно было бы присвоить ссылку на переменную с коротким именем еле· 
дующим образом: 

var short = Sorne . long . reference . to . sornething ; 

Несмотря на то что в последующем коде короткое имя sho r t  заменяет длинное имя 
S ome . long . re fe rence . t o . s omething ,  вместе с тем новое имя без особой нужды вво
дится в текущую область действия , чего следует всячески избегать. Вместо этого настоя
щий мастер функционального программирования может воспользоваться немедленно 
вызываемой функцией, чтобы ввести короткое имя в ограниченную область действия.  
Ниже приведен пример того, как это сделано в библиотеке Prototype дляjavaScript . 

( funct ion ( v )  { 

Obj ect . extend ( v ,  { 

hre f : v . _getAt t r ,  
s rc : v . _getAt t r ,  
type : v . _getAt t r ,  
act ion : v . _getAt t rNode , 
disaЫed : v . _flag , 
checked : v . _flag , 
readonly : v . _flag ,  
rnult iple : v . _flag ,  
onload : v . _getEv ,
onunload : v .  getEv , 
oncl i c k :  v . _get Ev,

) ) ; 
) )  ( E lernent . a ttr ibuteT rans lat ions . read . va lues ) ;

В данном случае объект расширяется целым рядом свойств и методов из библиотеки 
Prototype. В приведенном выше коде можно было бы создать временную переменную 
для структуры данных E l emen t . _a t t r ibuteTran s l a t ions . read . value s ,  но вместо
этого была выбрана ее передача в качестве первого аргумента немедленно вызывае
мой функции .  Это означает, что первый аргумент (и параметр v ) будет теперь служить 
вместо прежнего длинного имени ссылкой на приведенную выше структуру данных, 
оставаясь в то же время в области действия немедленно вызываемой функции. 

Нетрудно заметить , что код становится более удобочитаемым благодаря ссылке 
по короткому имени v вместо длинного имени E l ement . a t t r ibuteTran s l a t i ons . 
read . va lue s .  Такая возможность создавать временные переменные в пределах задан· 
ной области действия особенно удобна для циклического обращения, о котором речь 
пойдет ниже. 

Циклы 
Одно из самых полезных применений немедленно вызываемых функций заключа· 

ется в том,  с их помощью можно устранить одну неприятную особенность циклов и 
замыканий. Примером тому служит типичный фрагмент проблематичного кода, при· 
веденный в листинге 5. 1 7. 
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Листинг 5. 1 7. Код, в котором итератор не выполняет свои функции в замыкании 

<body> 

<div>DIV 0</div> 
<div>DIV l </div> 

<script t ype=" t ext / j avascript " >  ц..",&••• ..,шок ·� &и>< ?Аt.мt"мо& 
/ Р'�мtмки <di v> ••P'"""r"'

var divs document . getElement sByTagName ( "div" ) ; � (& �'""""' •л11••t ·� �&11><) 

for ( var i = О ;  i < divs . length ;  i++ ) { 

divs [ i ]  . addEventListener ( " c l ick" , funct ion ( )
alert ( "divs # "  + i + "  was c l i c ked . " ) ; .._-........ �,,..�1o1ii o3y•�•••к �oл:1<tм �••• 

} , f а 1 se ) ; '- ""P•�кo&1o1ii момtр 1лt.мtмм• DIV 1 

</script> 
</body> 

но, "'k "'°"''�'мо Hi.tXt, �МО'\.О нt 
"Р•••><•�им! 

В приведенном выше коде должен выводиться порядковый номер каждого элемента 
разметки <di v> после щелчка на нем. Но если загрузить веб-страницу с этим кодом и 
щелкнуть на метке D I V О ,  то на экране появится результат, представленный на рис. 5. 1 2 . 

Ок J 

Рис. 5. 12. Где произошла 01иибка ? ПочRМ)' порядковый номер D IV
0 ()!(аJЫваетс.я равным 2 ?  

В коде из листинга 5 . 1 7  возникает затруднение, типичное для замыканий и цикличе· 
ского обращения, а именно: охватываемая переменная (в данном случае i )  обновляется 
после привязки функции.  А это означает, что каждая привязанная функция-обработчик 
будет всегда предупреждать лишь о последнем сохраненном значении переменной i (в 
данном случае это значение 2 ) .  И это происходит потому, что в замыканиях сохраняют
ся только ссылки на включаемые в них переменные, а не их конкретные значения в тот 
момент, когда они создаются. 

Незнание этого очень важного отличия сбивает с толку многих разработчиков. Но 
эту неприятную особенность замыкания можно преодолеть с помощью другого замы
кания и немедленно вызываемой функции ,  вышибая, так сказать, клин клином, как по
казано в листинге 5 . 1 8 , где изменения в коде выделены полужирным. 
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Листинr 5. 1 8. Применение немедпенно вызываемой функции дnя правипыtоrо 
обращения с итератором 

<div>DIV 0 </div> 
<div>DIV 1 </div> 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  
va r div = document . getElernent sByТagNarne ( "div" ) ;

for  ( var  i = О ; i < div . length ; i + + ) ( function (n) { 

div [ n ]  . addEventListener ( " cl i ck" , function ( )  { 
a lert ( " div # "  + n + " was c l i cked . " ) ; 

} , fal se ) ; 
} ) ( i )  ; 

< / script> 

Используя функцию немедленного вызова в качестве тела цикла for вместо преды· 
дущего кодового блока, теперь можно добиться правильного соблюдения порядковых 
номеров элементов, передавая порядковый номер функции немедленного вызова, 
а следовательно, включая его в замыкание внутренней функции. Это означает, что в 
пределах области действия на каждом шаге цикла for переменная i определяется за· 
ново, и благодаря этому замыканию обработчика событий от щелчков кнопкой мыши 
передается именно то значение, которое и предполагается получить. После загрузки 
веб-страницы с обновленным кодом на экране появляется именно такой результат, ка· 
кой и следовало ожидать (рис. 5 . 1 3 ) .  

Рис. 5. 13. Вот mt'1tefrь совс0t др)·гое дело: каждому элемент)" раз
МR111ки страницы ирисваившти.:я иравильный тюряilковый номер! 

Данный пример наглядно показывает, что область действия переменных и значений 
можно точно контролировать, используя функции немедленного вызова и замыкания. 
А теперь рассмотрим, чем это может помочь при разработке библиотекJаvаSсriрt. 

Заключение библиотеки в оболочку
Еще один важный пример точного контроля области действия, предоставляемой 

замыканиями и функциями немедленного вызова, имеет большое значение для разра· 
ботки библиотекJаvаSсriрt .  При разработке библиотеки очень важно не загромождать 
глобальное пространство имен ненужными переменными, особенно теми, которые 
используются лишь временно. И для этой цели особенно полезными оказываются за· 
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мыкания и функции обратного вызова. В частности, они позволяют сохранить закры
той как можно большую часть библиотеки и только выборочно вводить переменные в 
глобальное пространство имен . Такой подход обстоятельно воплощается в библиотеке 
jQuery, которая полностью объемлет все свои функциональные возможности и вводит 
переменные только по мере надобности , как, например, переменную j Query в приве
денном ниже фрагменте кода. 

( funct ion ( )  { 
var j Query = window . j Query 
1 1  инициализировать 
) ; 

1 1  
} ) ( ) ; 

funct ion ( )  { 

Обратите внимание на два намеренно сделанных присваивания в приведенном 
выше фрагменте кода. Сначала конструкторjQuеrу присваивается (в качестве аноним
ной функции) объекту типа window . j Que r y  с целью ввести его как глобальную пере
менную. Но это не гарантирует, что данная переменная будет оставаться в таком со
стоянии, поскольку вполне возможно, что она может быть изменена или удалена во 
внешнем, неподконтрольном нам коде. Во избежание этого она присваивается локаль
ной переменной j Query,  чтобы сделать ее доступной в области действия функции не
медленного вызова. 

Это означает, что мы можем постоянно пользоваться именем j Qu e r y  в данной би
блиотеке, тогда как внешне с глобальной переменной может произойти все что угодно. 
А поскольку все функции и переменные, требующиеся в библиотеке, аккуратно инкап
сулируются , то в результате конечный пользователь получает немало удобств в их при
менении так, как ему требуется .  Но это далеко не единственный способ такого опреде
ления переменной. Ниже приведен другой способ. 

var j Query = ( funct i on ( )  { 
funct ion j Query ( )  { 
1 1  инициализировать 
) 

1 1  
return j Que ry;  

} ) ( ) ; 

Этот код дает такой же результат, как и предыдущий код, но построен он иначе. 
В данном случае функция j Query  определяется в анонимной области действия, где 
она свободно используется, после чего происходит возврат к глобальной области дей
ствия, где эта функция присваивается переменной , которая также называется j Query .  
Зачастую предпочтение следует отдавать именно такому способу, если экспортируется 
лишь единственная переменная , поскольку результат выполнения функции в данном 
случае более очевиден. В конечном счете выбор конкретных форматов и структур оста
ется за разработчиком. И это хорошо, поскольку языкjavaScript предоставляет все свои 
средства и функциональные возможности, чтобы разработчик составил структуру свое
го приложения именно так, ему нужно. 
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В этой главе были рассмотрены замыкания - одно из главных понятий функцио
нального программирования нajavaScript. 

• После изложения основ было показано, как замыкания реализуются и применя
ются в приложениях. На целом ряде примеров было продемонстрировано, на
сколько полезными могут быть замыкания,  в том числе при определении част
ных переменных, в обратных вызовах и таймерах.

• Затем в этой главе был рассмотрен целый ряд понятий,  расширяющих возмож
ности языкajavaScript с помощью замыканий. К их числу относится соблюдение
контекста функции ,  частичное применение функций и переопределение поведе
ния функции.  После этого были углубленно исследованы функции немедленного
вызова, которые, как выяснилось, позволяют очень точно контролировать об
ласть действия переменных.

• В целом же ясное и полное представление о замыканиях становится бесценным
достоянием для разработки сложных приложений нa javaScript и помогает раз·
решать целый ряд распространенных затруднений, с которыми приходится стал
киваться разработчикам.

В примерах кода, представленных в этой главе , было частично использовано по
нятие про11ютипов. И теперь настало время рассмотреть прототипы более основатель
но. Итак, сделав короткий перерыв,  чтобы усвоить полученные в этой главе знания,  
перейдите к чтению следующей главы. 





с помо'ЩЪЮ прототипов 

Итак, выяснив, каким образом функции в.JavaScript предсгавлены в качестве объектов 
высшего порядка, мы можем перейти к рассмотрению другого важного свойства функ
ций: их прототипов. Те, кто хотя бы немного знаком с прототипами в JavaSc1ipt , могут 
посчитать, что они тесно связаны с объектами ,  но и в этом случае речь идет не столько 
об объектах, сколько о функциях. Прототипы представляют собой удобный способ для 
определения типов объектов, но в то же время они фактически являются свойством 
функций .  

В JavaScript прототипы широко применяются в качестве удобного средства для 
определения свойств и функциональных возможностей , автоматически применяемых 
к экземплярам объектов. Как только свойства прототипов определены, они становятся 
свойства!'.!И получаемых экземпляров объектов, служа в качестве своего рода образца 
для создания сложных объектов. 

Иными словами ,  прототипы служат той же цели ,  что и классы в обычных языках 
объектно-ориентированного программирования.  И действительно, в JavaScript про
тотипы применяются главным образом для написания кода в классическом объектно
ориентированном стиле с наследованием. Итак, приступим к их исследованию. 

Объектно-
ориен тированное 
программирование 

в этой главе ... 

• Применение функций в качестве конструкторов

• Исследование прототипов

• Расширение объектов с помощью прототипов

8 Избежание типичных скрытых препятствий 

8 Построение классов с помощью наследования 
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Получение экземпляров объектов и прототипы 
У всех функций имеется свойство prototype , которое по умолчанию содержит пу

стой объект. Это свойство не служит никакой цели до тех пор, пока функция не будет 
использована в качестве конструк11юра. Как было показано в главе 3 ,  с помощью ключе
вого слова new функция вызывается как конструктор с вновь созданным экземпляром 
пустого объекта в качестве ее контекста. А поскольку конструкторы чаще всего при
меняются для получения экземпляров объектов, то выясним сначала, как это на самом 
деле происходит. 

Получение экземпляров объектов 
Создать новый объект проще всего с помощью оператора, аналогичного приведен

ному ниже. 

var о =  { } ;

В этой строке кода создается новый пустой объект, который можно затем заполнить 
свойствами , используя операторы присваивания, как показано ниже_ 

var о =  { } ; 
o . name = ' Saito ' ;
o . occupation = ' marksman ' ;
o . cyberi zat ionLeve l = 2 0 ;

Но тем, кто имеет опыт объектно-ориентированного программирования, может не
доставать инкапсуляции и структурирования, сопутствующих понятию конструктора 
класса как функции,  служащей для инициализации объекта в известное исходное со
стояние. Ведь если бы потребовалось создать несколько экземпляров объекта одного 
и того же типа, то присваивание ему многих свойств по отдельности оказалось бы не 
только трудоемкой, но и не лишенной ошибок операцией. Для этой цели требуются 
средства, позволяющие объединить свойства и методы для объектов класса в одном 
месте. 

И такой механизм в JavaSпipt предоставляется , хотя он и заметно отличается по 
своей форме от аналогичных механизмов в других языках программирования. Как и в 
языках объектно-ориентированного программирования вроде Java и С++, в JavaScript 
применяется оператор n e w  для получения экземпляров новых объектов через кон
структоры, но в то же время в JavaScript отсутствует определение класса как таковое. 
Вместо этого оператор new применяется к функции-конструктору, как пояснялось в �ла
вах 3 и 4, инициируя тем самым создание вновь размещаемого объекта. 

В предыдущих главах не пояснялось, что прототип служит в качестве своего рода 
образца при получении экземпляров новых объектов. Поэтому рассмотрим далее, как 
это происходит на практике. 

Прототипы в качестве образцов для объектов 
Обратимся к простому примеру применения функции как с оператором n e w, 

так и без него, чтобы показать, каким образом свойство p r o t o t ype предоставляет 
нужные свойства для экземпляра объекта. Исходный код данного примера приведен 
в листинге б. 1 .  
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Листинг 6. 1 . Создание экземмяра объекта с прототипным методом 

Ninj a . prototype . swingSword = funct i on ( )  { 
return t rue ; 

} ; 

var ninj a l  = N i nj a ( ) ; 
assert ( ninj a l  === undefined, 

В1о1}ы.мь 'f'lн<w,1"0 <'< "''""''1"" 1"uм1<ро111.н1<t .._..... �ОАХНО ".�"мр�wм1> ,  llMO r.oo&..,t Hl<llt'l.c> Ht 

"No instance of  Ninj a created . " ) ; 

var ninj a2  = new Ninj a ( ) ; 
assert ( ninj a2  & &  

ninj a2 . swingSword & &  
ninj a2 . swingSword ( ) ,  

"f""'"''"�"" 

В1о1)Ы.мь Фчн•"r"'° <'< "°"""'f'lk"'Of . 1"uм1<po111.кwt 
�ОАХКО ".�"atp�wм1>, llMO КО&\11� "'}t.41<"1.Af �.". 
"' МОАЬkО ••)�'tм••, ". " ��дtм ","�." 1<) 
""°"' ... ""' +ч" • ..,""

" Instance exi s t s  and method i s  cal laЫe . "  ) ;

< / s cript> 

В приведенном выше коде сначала определяется функция Ninj  а ( ) О.  которая, по
видимому, ничего особенного не делает, но вызывается следующими двумя способами: 
как обычная функция 8 и как конструктор е. После создания этой функции в ее свой
ство p r o t o t  уре вводится метод swingSword ( )  8. Затем данная функция проверяется 
в ходе тестирования. 

Сначала функция N i n j  а ( )  вызывается как обычно 8 ,  сохраняя свой результат в
переменной n i n j a l .  Анализируя тело этой функции О ,  можно заметить, что она во
обще не возвращает значение, и поэтому значение переменной ninj a l ,  скорее всего, 
должно быть неопределенным (undefined) , что и утверждается в тесте. Поэтому от 
функции N in j а ( ) , какой бы простой она ни была, мало проку. 

Затем функция N i n j  а ( ) вызывается как конструктор через оператор new, и в этом
случае все происходит совершенно иначе. Данная функция вызывается снова, но на 
этот раз создает вновь размещаемый объект, становящийся ее контекстом. Результат 
выполнения оператора new возвращается в виде ссылки на вновь созданный объект. 
И далее проверяется,  содержит ли  переменная n i n j  а 2  ссылку на вновь созданный 
объект, а сам объект - метод swingSword ( ) , который можно вызвать впоследствии. 

Таким образом, прототип функции служит своего рода образцом для нового объ
екта, когда функция вызывается как конструктор. Результаты тестирования рассматри
ваемого здесь кода приведены на рис. 6. 1 .  

Обратите внимание на то, что в конструкторе н е  было явно сделано ничего такого, 
что привело к упомянутому выше результату. Метод swingSword ( ) присоединяется к
новому объекту простым вводом в свойство prototype этого конструктора. Обратите 
также внимание на то, что метод пpucoeiJuшtemcя, а не добавляется к объекту. Выясним,
почему это происходит именно так, а не иначе. 
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Рис. 6. 1 .  Прототип позвОJ/JU'111 предваритR.Льно задавать 
свойства, в том Чш:.лR и методы, ав111оматичеС1Си применяе

м ые к новым т<зем1U1Ярам обт,екта 

Свойства экземпляра объекта 
Когда функция вызывается как конструктор через оператор new,  в качестве ее 

контекста устанавливается новый экземпляр объекта. Это означает, что, помимо при
соединения свойств через прототип ,  имеется также возможность инициализировать 
значения в функции-конструкторе через параметр t h i  s. Рассмотрим пример создания 
свойств такого экземпляра объекта в коде, приведенном в листинге 6.2. 

Листинг 6.2. Наблюдение за старшинством операций инициализации 

<script type=" text / j avascript " >  

funct ion Ninj a ( )  { 

thi s . swung = false ; 

thi s .  swingSword = funct ion  ( )  [ .,___.. !о;�""" "tмо� !ll<;t.МMAf' i  r.o;r.p'�'°"""" �""'"lli 
return ! thi s . swung ; ;нt.цtкwt "tpt"tккoi< 9к;tмм•рt. swung 

} ;

Ninj a . prototype . swingSword 
return thi s . swung ; 

} ; 

var ninj a = new Ninj a ( ) ;
as sert ( ninj a . swingSword ( ) ,

n�"'flO""'" !ll<;t"MAf &,.", "'""' Ninj a 
" 1\ММf�"мо 1 цмо "ti.01 ?1110\0 9к;tмМАf' 
"tfto"Mtл"м о�к.-tНКЬ4" "tмо� kромомw"'° . 
ltpo"�tм л" 9мом м�м 1 

"Called the instance method, not the prototype method . " ) ; 

< / script > 

Приведенный выше код очень похож на код из предыдущего примера в том отноше
нии, ЧТО метод определяется путем ввода в свойство p r o t o t ype конструктора е. Но 
точно так же именуемый метод вводится и в самой функции-конструкторе О. Оба мето
да определяются таким образом, чтобы возвращать противоположные результаты, по 
которым можно было бы различить вызываемый метод. 
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Примечание 
В реальном коде этого делать не рекомендуется. Но в данном примере это дела· 
ется лишь для того, чтобы продемонстрировать старшинство инициализаторов. 

После загрузки страницы в браузер и выполнения теста О оказывается, что тест 
проходит! Это наглядно показывает, что члены экземпляра объекта, создаваемые в кон· 
структоре, получают приоритет над свойствами одноименного экземпляра, определяе· 
мого в прототипе. Старшинство операций инициализации имеет большое значение и 
соблюдается следующим образом. 

1. Свойства привязываются к экземпляру объекта из прототипа.

2. Свойства добавляются к экземпляру объекта в функции-конструкторе.

Операции привязки в конструкторе всегда получают приоритет над аналогичны· 
ми операциями в прототипе. А поскольку контекст, определяемый оператором t h i s  в 
конструкторе, ссылается на собственный экземпляр, то операции инициализации мож· 
но выполнять в самом конструкторе сколько угодно. А теперь рассмотрим подробнее 
взаимосвязь свойств экземпляра с прототипами,  выяснив, каким образом в JavaSпipt 
увязываются ссылки на свойства объекта. 

Увязывание ссылок 
Очень важно разобраться ,  каким же образом вjavaScript увязываются ссылки и как 

в течение этого процесса вступает в действие свойство p r o t o t ype .  Из предыдущих 
примеров можно было бы сделать следующий вывод: когда новый объект создается и 
передается конструктору. свойства прототипа этого конструктора копируются в объ· 
ект. При этом, конечно, следовало бы учитывать, что значение, присваиваемое свой· 
ству в теле конструктора, переопределяет соответствующее значение в прототипе. Но 
оказывается, что если бы все происходило именно так, то некоторые виды поведения 
просто не имели бы никакого смысла. 

Если допустить, что значения просто копируются из прототипа в объект, то любые 
изменения, внесенные в прототип после построения объекта, не будут отражены в са· 
мом объекте. Попробуем реорганизовать немного код, как показано в листинге 6.3,  что· 
бы посмотреть, к чему это приведет. 

Листинг 6.3. Наблюдение за характером изменений в прототипе 

<scr ipt t ype= " t ext / j ava scr ipt " >  

funct ion Ninj a ( )  { 
thi s . swung = t rue ; 

var ninj a = new Ninj a ( ) ; 

N inj a . prototype . swingSword 
return this . swung ; 

} ; 

J �pt1tA""" кoн•"f'l""Of' 1 '°�i''°"'l"ii оБ-.tк" """' 
NlПJ d • t�мн<"ЬtммW< •ЬО"'""°"" ' "Р"м""''°"""" 

...,_.. АСМ.•Чt«оt ;м,чtммt 

funct ion ( )  ( 

nоА'\Ч""" �·;tммАр оБ-.t""' """' N i n j а 1 &tol;Ь&& 
+-�мкм,мt0-кон•"f'l""ОР Чtpt; Oktp&"op new 

..__... вьu"м Mt"O� & kfO"O"M" "O<At 
.о;�дммА �.", 

assert ( n inj a . swingSword ( ) , "Method exi s t s ,  even out of order . "  ) ; ....,__\ 

npoьtpм"t>1 'l\"'iU"Ьl\t" ЛМ Mt"Oi & ohtк"t • <script> 
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В данном примере кода сначала определяется конструктор О .  который затем ис· 
пользуется для создания экземпляра объекта 8. После того как будет создан экземпляр 
объекта, в прототип добавляется метод С). Далее выполняется тест, чтобы проверить, 
произошли ли изменения, внесенные в прототип после создания объекта. Этот тест 
проходит О .  свидетельствуя о том, что сделанное в нем утверждение оказалось истин· 
ным, как показано на рис. 6 .2 .  Очевидно, что при создании объекта можно выполнять 
не только простое копирование свойств. 

9000 

1 

Рис. 6. 2. Как подтверждает тест, измеш?Ни.я, вноси.мъtе в 
прототип, дейmю1т�мъно приисходят! 

На самом деле свойства из прототипа никуда не копируются, а вместо этого сам про
тотип присоединяется к построенному объекту, и к нему происходит обращение в про
цессе увязывания ссылок, делаемых на свойства объекта. Ниже дается краткий обзор 
данного процесса. 

1. Когда делается ссылка на свойство объекта, в самом объекте проверяется суще·
ствование данного свойства. Если оно существует, то выбирается, а иначе."

2. Прототип,  связанный с объектом , обнаруживается и проверяется на наличие
искомого свойства. Если оно существует, то выбирается, а иначе" .

3. Значение не определено ( undefined) .

Как будет показано далее в этой главе , на самом деле данный процесс сложнее, чем 
описано выше. Но и этого описания должно быть достаточно для его понимания.  Для 
большей наглядности на рис . 6 .3  приведена блок-схема, демонстрирующая данный 
процесс . 

У каждого объекта в javaSпipt имеется неявное свойство con s t ru c t o r ,  ссылаю· 
щееся на конструктор, использовавшийся для создания объекта. А поскольку прото· 
тип является свойством конструктора, то каждый объект может найти свой прототип .  
Обратимся к примеру, приведенному на рис . 6 .4 ,  где показан моментальный снимок 
кoнcoли JavaScript в браузере Chrome после загрузки кода из листинга 6.3. 

Набрав на консоли ссылку n i n j a . con s t ru c t o r ,  можно заметить, что она, как 
и ожидалось, делается на функцию N i n j a ( ) , поскольку объект n i n j a бьш создан 
с помощью этой функции в качестве конструктора. Более глубокая ссылка n i n j  а .  
constructo r .  p r o t o t ype . swingSword обнаруживает порядок доступа к свойствам 
прототипа из экземпляра объекта. Этим объясняется, почему внесенные в прототип 
изменения происходят после того, как объект построен. Прототип активно присоеди· 
няется к объекту, и любые ссылки на свойства объекта увязываются , если требуется ,  с 
помощью прототипа во время ссъ1лхи. 
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Рис. 6.3. Обикты связаны со своими кстструкrrюрами, котQ/J'Ш. в свою ичередъ, связаны с протоmи· 
пами обиктов, создаваемых кстстррстаром 

•"'"' 

----------=-'-------------------------

Рис. 6. 4. При анализе структуръ� обикrrш обнаруживается ll)'mъ к его проrrютип,-

о 

Такие плавные и активные обновления обладают невероятным потенциалом и рас
ширяемостью до такой степени, которую обычно не удается найти в других языках 
программирования. Допуская эти активные обновления, вполне возможно построить 
функциональный каркас , который пользовали могут расширять дополнительными 
функциональными возможностями, даже после того, как экземпляры объектов уже по
лучены. Возникающие при этом взаимосвязи приведены на рис. 6.5. 

Как показано на рис. 6.5, у объекта, доступного по ссылке из переменной ninj  а, 
имеются свойства memЬe r l  и memЬ e r 2 .  Ссылка на любое из этих свойств разрешается 
наличием самих этих свойств. Если же свойство, на которое делается ссылка, отсутству
ет у объекта, а в данном случае - это свойство memЬ e r З ,  то его поиск осуществляется 
в прототипе конструктора. Так, ссылка на свойство memЬ e r 4  приведет к неопределен-

var ninja

property constructor

property prototype

property

points to constructor

constructor

Тltftмt.HHt.A '11<1.�bl&At.м 
нt. &км 

l&о�е.м&о prototyp• 
'1""�Ы&t.t.м н1о &км

�ромоммlо\t.

Объект прототипа 

Функция-конструктор 

Объект 
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ному результату (undefined) , поскольку оно отсутствует везде. Прежде чем переходить 
к рассмотрению следующего вопроса, обратимся к еще одному примеру, являющемуся 
вариацией на ту же тему, как показано в листинге 6.4. 

Рис. 6. 5. Ссылки на свойства сна•tа.ла обнаруживаются в самом об'беК111е, и ее.ли ани не найдены, то
ана.лизиfr)'ется прототип канстfJ)"Кmара 

Листинг 6.4. Дополнительное наблюдение за иэменениими в прототипе 

<script t ype="text / j avascript " >  

funct ion Ninj a ( )  { 
this . swung = t rue ; 
this . swingSword = funct ion ( )  { 
return ! this . swung ; 
} ; 

Okpt.�tAI<"� "'t"'D� !11<�._,.О.ЛАf� (. "._.. Xt 
""'tмtм / ц"о " � "'t"'"�' "Р•"'•"'""' 

var ninja

Свойство member1

Свойство member2

Свойство constructor

Объект

Функция

Свойство prototype

Объект

Свойство member3

result = ninja.member1;

result = ninja.member3;

member1

mешЬеrЗ 
Ht. !i&Л!it.м<-!i 

<-&oLi<-мf>Oм о�""'" ' 
(, Н(,')(О�"'°''-Й 
е. 1>ромом"1\t. 
кон""'РЧ""'орt. 

Обнаружен

как свойство объекта
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var ninj a = new Ninj a ( ) ; 

Ninj a . prototype . swingSword 
return this . swung ; 

} ; 

assert ( ninj a . swingSword ( ) , 
"Ca l l ed the inst ance 

J flроьtр•мь, кмкоii ·� МtМО�ОЬ О�Ч'"'""' М17" 

rnethod, not the protot ype method . " ) ; 

< / s cript> 

В данном примере снова вводится метод экземпляра О с тем же именем, что и у 
прототипного метода 8 ,  как это уже делалось в коде примера из листинга 6.2.  В том 
примере метод экземпляра получил приоритет над прототипным методом. Но теперь 
прототипный метод вводится после выполнения конструктора. Какой же из методов 
одержит верх на этот раз? 

Как показывает тестирование е ,  даже если прототипный метод вводится поем ме
тода экземпляра, старшинство имеет метод экземпляра. И в этом есть свой смысл.  Ведь 
обращение к прототипу происходит только в том случае, если ссылка на свойство в 
самом объекте не достигает цели.  А поскольку свойство swi ngSword непосредственно 
принадлежит объекту, то прототипный вариант не вступает в действие, даже если он 
оказался самым последним вариантом созданного метода. 

Дело в том,  что ссылки на свойства разрешаются сншtала в объекте , и по умолча
нию обращение к прототипу осуществляется лишь в том случае, если эти ссылки не 
достигают цели. Итак, выяснив, каким образом экземпляры объектов получаются через 
функции-конструкторы, перейдем к более подробному рассмотрению характера самих 
объектов. 

Типизация объектов через конструкторы 
Безусловно, знать, каким образом прототип исполь.зуется в JavaScript при увязыва

нии ссылок на свойства, очень важно. Но не менее полезно знать, какая именно функ
ция построила экземпляр объекта. Как было показано ранее, конструктор объекта до
ступен через свойство con s t ructor .  Сделать обратную ссылку на конструктор можно 
в любой момент, исполь.зуя его даже в форме контроля типов, как показано в примере 
кода из листинга 6.5 .  

Листинг 6 .5. Анализ типа экземпляра объекта и его конструктора 

<script t ype = " t ext / j avascript " >  

function  Ninj a ( )  { } 

var ninj a = new Ninj a ( ) ; t ypeo f .  3мо м�ьоА•• А•�мь ьы1 ... •мь1

_; 
flpo&tp•мь м•h ninj a ,  ""мАь�ча ohtfAмop 

чмо ninj a - '"'о &км , но нt �oAtt ... 01.4 

assert ( t ypeof ninj a == " obj ect " ,

flpoьtf""'ь "'"h ninj a ,  •<1\ОАЬ!>ЧА " The t ype of  the instance i s  obj ect . " ) ; J ohtpAмop ins  tanceof . 3мо 
assert ( ninj a instanceof Ninj a ,  .....-. hо�ьолwм ммкхt Ч!>мА�.ь, •мо 

" instanceof ident ifies the const ructor . "  } ; &км h�мроtн конtм17'1•мором 
"'"hA Ninj a 
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assert ( ninj a . const ructor == Ninj a ,  � "The ninj a obj ect was created Ьу the Ninj a funct i on . " ) ; � 
llpor.tpwмь мwh n i n j а / w•hOAb)�• иылк� 

< /  script> " "  ком•мfl\кмор . �мо М)&олwм "ол�чwмь 
комкрtмн�ю иылк� Н/i 1f-1нкw,wю-к-мfl\Кмор 

В примере кода из листинга 6.5 сначала определяется конструктор, и с его помощью 
создается экземпляр объекта. Затем проверяется тип экземпляра этого объекта с помо
щью оператора typeo f о. Это не особенно помогает, поскольку все экземпляры будут 
распознаваться как объекты, а в результате всегда возвращается значение " o b j e c t " .  
Намного более интересный результат дает оператор i n s tance o f  8 ,  который действи
тельно помогает выяснить, был ли экземпляр объекта создан с помощью конкретной 
функции-конструктора. 

Помимо этого, можно воспользоваться свойством con s t ru c t o r ,  которое, как из
вестно, вводится во все экземпляры объектов, в качестве обратной ссылки на исходную 
функцию, создавшую экземпляр объекта. С помощью этого свойства можно проверить 
происхождение экземпляра объекта подобно тому, как это делается с помощью опера
тора ins tance o f .  А поскольку это всего лишь обратная ссылка на исходный конструк
тор, то по ней можно получить новый экземпляр объекта типа N i n j a ,  как показано в 
примере кода из листинга 6.6. 

Листинг 6.6. Получение нового экземпляра объекта по ссыпке на конструктор 

<script t ype=" text / j avascript " >  

funct ion Ninj a ( )  { } 

var ninj а = new Ninj  а ( )  ; мч"" Ni nj a ч) "tf&o\4 

.J 
п�мрочмь &мopoii о�км 

var ninj а2 = new ninj  а .  const ruct or ( ) ; 'f�чм""• & мом , чмо� HO&lolii �)tмМ.f *"К"'' 
assert ( ninj a2 instanceof Ninj a ,  " I t ' s  а Ninj a ! " ) ; � омной<м•• к мч"� Ni nj a 

assert ( ninj a ! == ninj a 2 , " But not the same 

<script> 

В данном примере кода сначала определяется конструктор, и с его помощью созда
ется экземпляр объекта. Затем свойство con s t ru c t o r  вновь созданного экземпляра 
объекта используется для построения второго его экземпляра О. Как показывает те
стирование 8. несмотря на то, что построен второй экземпляр объекта типа N i n j  а ,
переменная уже не  ссьшается на  тот же самый экземпляр t). 

В примере кода из  листинга 6 .6  особое внимание обращает на себя тот факт, что эк
земпляр объекта можно получить, не обращаясь даже к исходной функции-конструктору. 
Ссьшкой на этот конструктор можно пользоваться совершенно скрытно, даже если он 
уже не находится в текущей области действия.  

Примечание 
Свойство con s t ru c t o r  объекта можно изменять, хотя очевидных или осо
бых причин для этого не существует (разве что сделать это со злым умыслом) .  
Ведь основное его назначение - уведомлять об источнике построения объекта. 
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Если же свойство con s t ru c t o r  перезаписывается, его исходное значение 
просто теряется. 

Все это, конечно, очень хорошо и даже полезно знать, но мы затронули лишь малую 
часть тех огромных потенциальных возможностей, которые предоставляют нам про
тотипы. И самое интересное нас еще ждет впереди. 

Наследование и цепочка прототипов 
Оператор i n s tance o f  можно также использовать с выгодой для себя, реализуя 

форму наследования объектов. Но для этого нужно ясно понимать, каким образом в 
JavaScript действует наследование и какая в этом роль принадлежит ljепачке прототипов. 
Рассмотрим пример кода, приведенный в листинге 6. 7, где предпринимается попытка 
ввести наследование в экземпляр объекта. 

Листинг 6. 7. Попытка добиться наследования с помощью прототипов 

<script t ype= "text / j avascript " >  

function Person ( )  { }  
Person . prototype . dance 

funct ion Ninj a ( )  { }

] °"f'Чtл•м� .Б.tкм "'"""r'l'°"'tt\O Wt••&t� 
funct i on ( )  { } ;  -8 (мw"" Person) Wtpt� t10 к.-мl'Чкмор w 

l\fOМOMWI\ 

+-·--е °"ftit•wм� .Б.tкм """i�• "'""" Ninj a 

""""''""'"�·· ·�t•"·� 
Ninj a . prototype = { dance : Person . prototype . dance } ; �  Mw"1�A �""rl\'°"'r ..... 

wtло&tком 1 •к•"•f•�& 
var ninj a = new Ninj a ( ) ; мtмо� "'"""'" (dance) 
assert ( ninj a inst anceo f  Ninj a ,  w� "f""'"'"""" Person 

"n inj a rece ives funct iona l i t y  from the Ninj a prototype " ) ; 
assert ( ninj a instanceof  Pe rson , " and the Pe rson prototype" ) ; 
assert ( ninj a instanceof  Obj ect , " . . .  and the Obj ect prot otype " ) ; 

< / script> 

Прототип функции является обычным объектом, и поэтому существует несколько 
способов копирования его функциональных возможностей, в том числе свойств и ме
тодов, чтобы осуществить наследование. В приведенном выше примере кода сначала 
определяется объект типа Person О. а затем объект типа Ninj a 8. А поскольку объект 
типа Ninj  а явно определяет человека (в данном случае ниндзя) ,  то можно сделать по
пытку добиться того, чтобы он унаследовал свойства объекта типа Per son,  определяю
щего человека вообще. И такая попытка предпринимается путем копирования свойства 
dance из метода прототипа Pe r s on в одноименное свойство прототипа Ninj  а О. 

Как показывает тестирование рассматриваемого здесь кода (рис.  6.6) ,  объект типа 
N i n j  а нельзя сделать объектом типа Person .  И хотя ниндзя можно научить танцевать, 
как и всякого человека, объект типа N i n j a все равно нельзя сделать объектом типа 
P e r s o n ,  скопировав соответствующее свойство. Ведь это не наследование, а только 
копирование. 

Такой подход является крупной и старой ошибкой. Хотя и ущерба от него не особен
но много, поскольку он предполагает лишь ручное копирование каждого свойства в от
дельности из прототипа одного объекта ( Pe r son)  в прототип другого объекта (Ninj  а ) .  
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Но это не имеет никакого отношения к наследованию. Поэтому продолжим исследова
ние данного вопроса дальше 

)) 

tЬе .  

Рис. 6. 6. Обоек111 ти11а Ninj a на самом деле не являе:vtся об1'r 
ехтом типа Person. Поэтом)' особ&й радости танцъ1 не 

приносят! 

Примечание 
Любопытно отметить, что все объекты неявно являются экземплярами объ
екта типа Ob j e c t .  Для того чтобы убедиться в этом, попробуйте выполнить 
оператор conso l e . l o g  ( { } .  con s t ruc to r )  в отладчике браузера. 

На самом деле нам требуется образовать цепоч'IС)' прототипов, чтобы определить 
ниндзя (объект тип N i n j a )  как человека (объект типа Pe r s o n ) ,  человека (объект типа 
Pe rson)  - как млекопитающее (объект типа Mamma l ) ,  а млекопитающее (объект типа 
Mamma l )  - как животное (объект типа An irna l ) ,  и так далее до самого объекта типа 
Ob j ect .  Такую цепочку прототипов лучше всего создать, используя экземпляр одного 
объекта в качестве прототипа другого объекта, как показано ниже. 

SubClass . prototype = new SuperClass ( ) ; 

Например: 

Ninj a . prototype = new Person ( ) ; 

В этом случае цепочка прототипов сохраняется, поскольку прототип экземпляра 
класса SubC l a s s  будет экземпляром класса S upe rC l a s s ,  у которого имеется прототип 
со всеми свойствами объекта типа SuperC l a s s ,  а у того, в свою очередь, - прототип ,  
указывающий на экземпляр его суперкласса, и т.д. Попробуем применить такой способ 
создания цепочки прототипов, внеся незначительные изменения в пример кода из ли
стинга 6. 7, как выделено полужирным в листинге 6.8. 

Листинг 6.8. Осуществление наследования с помощью прототипов 

<script type= " t ext / j ava script " >  

funct i on Person ( )  { } 
Person . prototype . dance 

funct ion Ninj a ( )  { } 

funct i on ( )  { ) ; 

Ninj a . protot ype = new Person ( ) ; 

С1tм."'1> &." "'""'" Ninj a &." .... "'""'"
Person,  "'ft&f""'"& ",.".""" Ninj a 
11 �•�tмм•r &."" -.""'" Person 
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var ninj a = new Ninj a ( ) ; 
assert ( ninj a instanceof Ninj a ,  

"n inj a rece ives funct iona l i t y  frorn t he Ninj a prototype " ) ;  
assert ( ninj a instanceof Person , " . . .  and the Person prototype " ) ; 
as sert ( ninj a instanceof Obj ect , " . . .  and t he Obj ect prototype " ) ; 
assert ( t ypeof ninj a . dance == " funct ion" , " . . .  and can dance ! " ) 

< / s cript> 

Единственное изменение, внесенное в код рассматриваемого здесь примера, состо
ит в использовании экземпляра объекта типа Person в качестве прототипа для объекта 
типа N in j а О. В итоге все тесты проходят успешно, как показано на рис. 6. 7. Самые важ
ные следствия из этого примера состоят в том,  что, выполняя оператор ins tanceof ,  
можно выяснить, наследует ли функция какие-нибудь функциональные возможности 
любого объекта по своей цепочке прототипов. 

с 

rec iv th 

Рис. 6. 7. Tenefrь обr,ект 11Шna Ninj a  стая обr,ектом типа Person. На радостях можно и 
С11.J1Ясатъ победный танец! 

Примечание 
Не рекомендуется пользоваться следующим способом: N i n j a .  pro t o t ype 
Pe r s on . p r o t o t ype ; ,  т.е. применяя прототип Pe r s on непосредственно как 
прототип N i n j а .  Ведь в этом случае любые изменения в прототипе N i n  j а обу
словят изменения в прототипе Person ,  поскольку они представляют один и 
тот же объект. А это может привести к нежелательным побочным эффектам. 

Еще один побочный эффект от такого наследования прототипов состоит в том, что 
все наследуемые прототипы функций продолжают и далее активное обновление. На 
рис. 6.8 показано, каким образом цепочка прототипов применяется в рассматриваемом 
здесь примере. Следует особо подчеркнуть, что у данного объекта имеются также свой
ства, наследуемые от прототипа Ob j e c t .  
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Рис. 6. 8. Цепачка прототипов, по которий ашйства JВЯЗЫ8аютт для наследования обиктсм тан
Ц)'ющего ниндзя 

Следует заметить, что конструкторы всех объектов собственных клaccoвJavaScript , 
включая Obj e c t ,  Array, S t ring,  NumЬe r ,  RegExp и Func t ion ,  обладают свойствами 
прототипов, которые под.лежат манипулированию и расширению. И в этом есть свой 
смысл ,  поскольку каждый из конструкторов упомянуrых объектов сам является функ
цией. И в конечном итоге это дает невероятно эффективное средство для усовершен
ствования языка программирования. Ведь с его помощью можно сушественно расши
рить функциональные возможности самого языка, внедрив новые или недостающие его 
элементы. 

var ninja

Свойство constructor

instanceof Ninja

Ninja()

Свойство prototype

Свойство constructor

instanceof Person

Person()

Свойство prototype

Функция dance()

Мtмо� dance ( )  11t.<-лt�1jtм<-!I 

1!><-tмц ?к;tмl\Лйf't.М'< 0$-i.tкмое.

1\0 Ц,tl\OЧKt l\f'Oll<OMl<l\OЬ 
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Примечание 
Как и все самые передовые методики , рассмотренный здесь способ представ
ляет собой палку о двух концах. Неплохая сводка по данному вопросу име
ется в блоге Peifection Kil1s (Совершенствование убивает) по адресу h t t р : / /
p e r f e c t i o n ki l l s . com/ e x t e nding-bu i l t - i n - n a t i ve - ob j e c t s - e v i l 
o r - no t / .

Такое усовершенствование JavaScript как языка программирования может принести 
немалую пользу в одной из будущих версий. Например, в вepcии JavaScript 1 .6 внедрен 
ряд очень удобных вспомогательных методов, в том числе и для обработки массивов. 
В одном из таких методов, forEach ( )  , организуется циклическое обращение к свой
ствам массива с вызовом функции для каждого свойства, что может оказаться особенно 
удобным в тех случаях, когда требуется подключить другие функциональные возмож
ности , не меняя общую структуру циклического обращения. 

И хотя данный метод уже появился в большинстве современных браузеров, он пока 
еще недоступен во всех наиболее употребительных браузерах, где для этого, возмож
но, потребуется соответствующая поддержка. Если же реализовать подобные функцио
нальные возможности в старых браузерах, то можно уже не опасаться за работоспособ
ность остальной части прикладного кода. В листинге 6. 9 приведена одна из возможных 
реализаций метода forEach ( )  , которой можно бьuю бы воспользоваться для воспол
нения пробелов, существующих в старых браузерах. 

Листинг 6.9. Реализация метода forEach ( )  в версии JavaScript 1 .6 с перспективой
на будущее 

<script t ype="text / j avascript " >  11p0Ufм'"I> 1 ''l"'itl-'"&'lt'" ли 'l*t мt"о� .  Е1.0 нt , 1\ри1t",А "tptOl\pt�i.AA"I> & "t>t �''l�tf"" 1 "t он 
i f  ( ! Array . proto t ype . forEach } � "f't1°''""&Aйt",A ,&"ом&"ичt,км

Sы,"и мt'"Ч & 
f h f 

· 
1 1  Ь k ) { ---- "Р"'"0'"и" к•"" Array . prototype . о�Еас � unct 1on ( ca ас , context ....----..:r Arra y .  l1"'•t 

for ( var  l = О ;  i < th1s . length ;  l ++ ) { 
''"°"'° мt1"о1 

cal lback . ca l l ( context 1 1 nul l ,  this [ i ] , i ,  thi s } ; � ''""ноr.и",• 

•НО'\.О 
• �°''"'\"НЬIМ �АА 

} ; 8°'1\0Al>�OЫ."i>'A lf'lнкм,иt� о�&"нО'\.О &и>t м'"м&о& 
&Ьl�О&А �АА �A ... tHkA К КАЧОМ'\ 

1Atмtн'"'I м&"иЫ. 

[ 11 а 11 , "Ь 11 , 11 с 11 ) . forEach { funct ion ( value , index , array )  { +-- 11роыри"ь 1'нн'I"' 
assert ( value , 

} ) ; 

< / script > 

11 I s  i n  pos i t ion 11 + index + 11 out o f  11 +
( array . length - 1 ) } ;  

Прежде чем использовать данную реализацию метода forEach ( ) , следует прове
рить, определен ли он уже в классе Array О, и если он определен, то пропустить всю 
остальную часть кода. Благодаря этому код данного метода становится совместимым на 
перспективу. Ведь если он выполняется в той среде, где метод forEach ( ) определен ,
то предпочтение отдается собственному методу. 
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Если же окажется, что метод forEach  ( ) не существует, он вводится в прототип 
класса Array 8 простым перебором массива в традиционном цикле for  и обратным 
вызовом метода ca l l  ( ) для каждого элемента массива 8. При обратном вызове этому 
методу передаются следующие значения: элемент массива, индекс и исходный массив. 
Следует иметь в виду, что выражение context 1 1 nu l l  предотвращает передачу воз
можного значения undefined методу ca l l  ( ) .  

Все встроенные объекты, в том числе и типа Ar ray,  содержат прототипы, поэтому 
у нас имеется возможность расширять языкjavaScript по мере необходимости.  Не еле· 
дует, однако, забывать, что внедрение новых средств и методов в собственные методы 
чревато теми же опасностями, что и введение новых переменных в глобальную область 
действия. Ведь на самом деле существует лишь единственный экземпляр собственного 
объекта, а следовательно, имеется большая вероятность возникновения конфликтов 
в присваивании имен. 

Следует rакже иметь в виду, что реализация языковых средств для собственных про
тотипов на перспективу, как в приведенном выше примере метода forEach ( ) , может 
и не совпасть с их окончательной реализацией в новой версии языка программирова
ния, приводя к осложнениям, когда функциональные возможности новой версии будут 
поддерживаться в самом браузере. Поэтому браться за это дело нужно, лишь тщательно 
взвесив все арrументы за и против. 

Итак, мы показали,  что прототипами можно пользоваться для расширения функ· 
циональных возможностей собственных объектов в JavaScript. А теперь обратим свое 
внимание на модель DOM. 

Прототипы НТМL-разметки элементов модели DOM 
В современных браузерах Intemet Explorer 9,  Fi1·efox, Safari и Opera все элементы 

модели DOM наследуют от конструктора класса HTMLE l ement .  Благодаря доступности 
прототипа класса HTMLE l ement в браузерах появляется возможность для расширения 
любого выбранного узла НТМL-разметки, как показано в примере кода из листинга 6 . 1  О.  

Листинг 6 . 1  О.  Добавпение нового метода ко всем элементам НТМL-разметки 
с помощью прототипа класса HТМLElement 
<div id="parent " >  

<div id= "a " > I ' m  going t o  Ь е  removed . </div> 
<div id="b" >Me too ! < /div> 

< /div> 

<script type=" text / j avascript " >  
HTMLElement . prototype . remove = funct ion ( )

i f  ( th is . parentNode ) 
this . parentNode . removeChi ld ( thi s ) ; 

} ; 

� в� ... " нО&ММ м�м� &о �
9А��нм1о11 io&.1114& t'\.O к "Р""'""'"
"'1 HTMLElement 

var а = document . getElementByid  ( " а " ) ; 
a . parentNode . removeChi ld ( a ) ; 

·}--'8 \!ил"�"'� n.o r. "°it- ""-�"'"\'0"''1 

document . getElementByid ( "b " ) . remove ( ) ; " ---....., "о l'ил"!.<>ым� n.o r. ко�t 
assert ( ! document . get ElementByid  ( " а " ) , " а i s  gone . " )  ; ,.. __ '\ 
assert ( ! document . getE lementByid ( " Ь " ) , " Ь  is  gone too . " ) ; 

< /script> 
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Сначала в приведенном выше примере кода новый метод remove ( } вводится во все 
элементы модели DOM пугем расширения прототипа конструктора базового класса 
HTMLE l emen t  о. Затем для сравнения элемент а удаляется собственными средства
ми 8 ,  а элемент Ь - с помощью нового метода е. В обоих случаях утверждается, что 
элементы удаляются из модели DOM. 

Совет 
Подробнее о данной конкретной возможности можно узнать из специфика
ции HTML 5 по следующему адресу: 

h t tp : / / www . wh a twg . o rg / sp e c s /web-app s / current-wo r k /mu l t ipage / 
s e c t i on - e l eme nt s . h tml 

К числу тех библиотек, где такая возможность интенсивно используется,  относит
ся Prototype. В этой библиотеке существующие элементы модели DOM дополняются 
всеми видами функциональных возможностей, включая среди прочего вставку НТМL
разметки и манипулирование стилевым оформлением по таблицам CSS. Но самое 
главное , что, работая с подобными прототипами, не следует рассчитывать на их при
сутствие в версиях браузера Inteшet Explorer, предшествовавших версии 8. Если же 
Inteшet Explorer не является целевой платформой, то они могут сослужить неплохую 
службу. 

В связи с применением прототипов для НТМL-разметки нередко возникает еще 
один противоречивый вопрос : можно ли получать экземпляры элементов НТМL
разметки непосредственно из их функции-конструктора, как в следующем случае: 

var e l em = new HTMLE l ement ( ) ; 

Но такой код вообще не работоспособен. Ведь даже если браузеры и раскроют кон
структор и прототип корневого класса, они могут выборочно исключить всякую воз
можность вызывать конструктор (по-видимому, для того чтобы ограничить создание 
элемента только для внутреннего употребления ) .  

Если бы не  скрытые препятствия , которые стоят на  пути внедрения упомянутых 
выше средств введения методов в элементы модели DOM с точки зрения совместимо
сти со старыми браузерами, то преимущества получения чистого кода оказались бы 
весьма значительными и заслуживали бы внимательного исследования в подходящих 
ситуациях. 

Примечание 
У рассмотренного выше способа имеются свои противники. Они вполне обо
снованно считают, что видоизменение отдельных элементов модели DOM 
носит слишком навязчивый характер и способно внести нестабильность в 
работу веб-страницы ,  поскольку изменения,  вносимые в подобные элементы, 
могут невольно помешать нормальному функционированию других, ничего 
не подозревающих об этом компонентов страницы. Поэтому если вы выбере
те этот способ, то внедрять его следует весьма осмотрительно. Методы обыч· 
но вводятся довольно безболезненно, но изменять порядок выполнения уже 
имеющегося кода нужно очень аккуратно. 

А теперь перейдем непосредственно к обсуждению скрытых препятствий, которых 
следует избегать, обращаясь с прототипами. 
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Скрытые препятствия 
Как и во всем остальном, вjavaScript имеется целый ряд скрытых препятствий, свя

занных с прототипами , получением экземпляров объектов и наследованием. Одни из 
этих препятствий можно обойти , но большинство из них требуют от разработчика уме
рить свой пыл и трезво оценить ситуацию. Итак, рассмотрим некоторые из подобных 
препятствий. 

Расширение прототипа класса Obj ect
Вероятно, самой грубой ошибкой в обращении с прототипами было бы расширение 

собственного прототипа Ob j e c t . p ro t o t ype .  Препятствие в данном случае состоит 
в том, что при расширении этого прототипа все объекты получают соответствующие 
дополнительные свойства. Это особенно досадно, поскольку при повторении уже су
ществующих свойств объекта появляются новые, вызывая всевозможные виды неожи
данного поведения. 

Проиллюстрируем это на конкретном примере из листинга 6. 1 1 .  Допустим, требует
ся сделать что-нибудь безобидное на первый взгляд, например, ввести в класс Ob j e c t  
метод keys ( ) , который должен возвращать массив всех имен (ключей ) свойств, имею
щихся у объекта. 

Листинг 6. 1 1 .  Неожиданное поведение, к которому приводит добавление 
дополнительных свойств в прототип класса Object 
<script type= " text / j avascript " >  

Obj ect . prototype . keys = funct ion ( )
var keys = [ ] ; 

} ; 

for ( var р in this ) keys . push ( p ) ; 
return keys ; 

-е Co�i""" �.", •оморым iол-.tк �А'\"'-"'""

var obj = { а :  1 ,  Ь : 2 ,  с :  З } ;
( "ft�мtмом мuмwроы.кwа 

+-·_) 

assert ( obj . keys ( )  . length == З ,  
"There are three propert ies i n  this  

</script> 

obj ect � Промuмwроы.м1> коЬl4м 
·• мtмоi , "fOMfw& iл""'I 

мt.u..<Ы. 

Сначала в приведенном выше примере кода определяется новый метод О .  в кото
ром просто перебираются свойства и накапливаются ключи в возвращаемом массиве. 
Затем определяется предмет тестирования из трех свойств 8 и проверяется , что в 
результате должен быть получен массив  из трех элементов О .  Но, как показано на 
рис . 6.9, тест не проходит. 

Непрохождение теста объясняется тем,  что добавлением метода k e y s  ( )  в класс 
Ob j ect  на самом деле было введено eilJe одно свойство, которое появится во всех объ
ектах, что и не было учтено при составлении теста. Это свойство оказывает влияние 
на все объекты, и поэтому оно должно быть непременно учтено как дополнительное 
в любом коде. Но это может нарушить нормальную работу кода, основанного на впол
не благоразумных исходных представлениях авторов веб-страниц. Очевидно, что по-
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добная ситуация неприемлема, и поэтому ее следует всячески избегать! Но ведь это 
может сделать кто-нибудь дfrугий, внеся ошибку в код. Что же можно с этим поделать? 
Оказывается, данное препятствие можно обойти, чтобы защитить свой код от вмеша
тельства несведущих посторонних - пускай даже и с добрыми намерениями. 

Рис. 6. 9. Похоже, -что нарушено основопшшгающее исходное 
nредставленш об обиктах! 

B JavaScript предоставляется метод hasOwnPrope r t y  ( ) , с  помощью которого мож
но выявить, определены ли свойства в экземпляре объекта или они импортированы 
из прототипа. Рассмотрим применение этого метода в примере кода из листинга 6. 1 2 ,  
где внесенные изменения выделены полужирным по сравнению с примером кода из 
листинга 6. 1 1 .  

Листинг 6. 1 2. Укрощение строптивых расширений прототипа класса Obj ect 
с помощью метода hasOwnProperty ( )  

<script t ype=" text / j avascr ipt " >  

Obj ect . prototype . keys = funct ion ( )
var keys = [ ] ; 
for ( var  i in  thi s )  

i f  ( this . hasOwnProperty ( i ) ) keys . push ( i ) ; � 
return keys ; 

О 11pow""'Ofupoы."'" �ыы�"ы. 
u� """."u"&1 """��"u& 
U>! � "." ......... "t"O�I. 
hasOwnProperty ( )  } ;  

var obj = { а :  1 ,  Ь :  2 ,  с :  3 } ; 

as sert ( obj . keys ( )  . length == 3 ,  
" There are three properties  i n  

< / script> 

J 11po&tyu"'" "'t"'oi, "Ч�u"'"' Jлtмtк"1>1 "'"uu"' 

this  obj ect . " ) ; 

В переопределенном методе из приведенного выше примера кода теперь игнори
руются свойства, не определенные в экземпляре объекта О. Поэтому на этот раз тест 
проходит е.  

Но если рассматриваемое здесь препятствие можно обойти , то это совсем не озна
чает, что таким обходным приемом следует злоупотреблять, что может стать лишней 
обузой для пользователей кода. Циклическое обращение к свойствам объекта весьма 
распространено в практике разработки приложений нaJavaScript , и поэтому разработ-
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чики нередко пользуются методом hasOwnProp e r t y  ( ) в своем коде, хотя многие авто
ры неб-страниц даже не подозревают о его существовании. 

Как правило, следует пользоваться подобными обходными приемами, чтобы защи
тить свой код от возможных нарушений. Но не стоит полагаться на то, что и другие 
разработчики будут аналогичным образом защищать свой код. А теперь рассмотрим 
еще одно скрытое препятствие, на которое можно невольно натолкнугься, обращаясь 
с прототипами. 

Расширение прототипа класса NumЬer 
Большинство собственных прототипов, кроме класса Ob j e c t ,  как пояснялось в 

предыдущем разделе, можно благополучно расширять. Но еще одним проблематичным 
в этом отношении является прототип класса NumЬe r .  Результат может оказаться до
вольно запутанным, в зависимости от того, как числа и свойства чисел интерпретиру
ются механизмом JavaScгipt , что и демонстрирует пример кода из листинга 6 . 13 .  

Листинг 6. 1 З. Добавление метода в прототип класса NumЬer 

<scr ipt type= " tex t / j avascript " >  

NumЬer . prototype . add = funct ion ( num ) { ... •----<О O..pt�t'""'" но&Ь41А мtмо� �·· 
"fo"'o"'""' NumЬer 

return this  + num; 
} ;

va r n = 5 ;  
as sert ( n . add ( З )  == 8 ,  

" I t  works when the numЬer i s  in  а 

as sert ( ( 5 ) . add ( 3 )  8 ,  

var iаЫе . " )  ; _,,,, nроыР""'" Мtмо� , """°""�'\·� "'°""""' &"Ч''><tНИА 

"Al so works i f  а numЬer i s  wrapped i n  parentheses . " ) ; 

as sert ( 5 . add ( 3 )  == 8 ,  "What about а s imple l i t eral ? " ) ;

</ script> 

� Пp•&tf""'" мtмо� , 
"�"°'"�'1· "'"""''"'

лммtf'"" .  />рл><НЬ4 Ам 
"роiiмм r.и �"'" мUмЬ41 

Сначала в приведенном выше примере кода определяется новый метод add ( } для 
класса NumЬe r ,  который выбирает значение своего аргумента, складывает его с число
вым значением и возвращает результат О. Затем новый метод проверяется в различных 
форматах числа: 

• в переменной 8;
• в выражении С);
8 непосредственно в числовом литерале е. 
Но если попытаться загрузить веб-страницу с рассматриваемым здесь кодом 

сценария в окно браузера, то она вообще не загрузится,  как показано на рис . 6 . 1 0 . 
Оказывается, что синтаксический анализатор не в состоянии обработать контрольный 
пример с литералом. 

Преодолеть рассматриваемое здесь препятствие будет нелегко , поскольку логика 
его появления может оказаться довольно запутанной . Ведь до сих пор существуют би
блиотеки , в том числе Prototype , в которые включаются функциональные возможности 
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прототипа класса NumЬer и в которых просто оговариваются условия их применения. 
Разумеется, данное препятствие можно обойти при наличии тщательно выверенной 
документации на библиотеку и прилагаемого к ней учебного материала. 

)::; 

\и.ting-6 . 13. ht!!:\; 22 

01 о 

Рш:. 6. 1 О. Если тесты вообще Ж! загружаются, значит, имеется серьезное препятсrrюие

Как правило, с прототипом класса NurnЬ e r  лучше не возиться , если в этом нет осо
бой необходимости . А теперь рассмотрим ряд вопросов, которые могут возникнуть при 
подЮiассификации ,  а не расширении объектов собственных классов. 

Подкпассификация объектов собственных классов 
Еще одно скрытое препятствие возникает при подклассификации объектов соб

ственных Юiассов. Еди нственным классом, который довольно просто разделяется на 
подклассы,  является класс Obj e c t ,  поскольку это корень, с которого начинается вся 
цепочка прототипов. Но как только возникает потребность в подклассификации объ
ектов других собственных классов, ситуация сразу же становится не столь ясной. Так, 
при подклассификации объектов типа Arr а у все, казалось бы, происходит именно так, 
как и следовало ожидать, но рассмотрим этот случай на конкретном примере кода из 
листинг б. 14 .  

Листинг 6.  1 4. Подклассификация объекта типа A:rray 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  

funct i on MyArray ( )  { )  

MyArray . prototype = new Array ( ) ;

var mine = new MyArray ( ) ; 
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rnine . push ( l ,  2 ,  3 ) ; 

assert ( rnine . length == 3 ,  
"Al l the iterns are i n  our sub-clas sed array . " ) ; 

as sert (rnine instanceo f Array ,  
"Verify that we  irnplement Array funct iona l i t y . " ) ;

< / script> 

В данном nримере кода подклассификация объекта типа Ar ray осуществляется с 
помощью создаваемого нового конструктора MyArray ( ) , и  все действует замечательно 
и nрекрасно до тех пор, nока не будет nредпринята попытка загрузить веб-странцицу 
с кодом даннного сценария в окно браузера Internet Explorer. Оказывается, что свой
ство length,  тесно связанное с числовыми индексами массивов в объекте типа Array,  
настолько специфично, что соответствующая реализация функциональных возможно
стей такого объекта для Internet Explorer недостаточно хорошо реагирует на операции 
с этим свойством. 

Примечание 
Подробнее этот воnрос освещается в связи со стандартом ECМAScript 5 в блоге 
Perfectian KiUs по адресу h t tp : / /p e r fect i o n k i l l s . com/how- e cma s c r i p t -
5 - s t i l l -doe s -no t - a l l ow - t o - s ubc l a s s - a n - a r r a y / .  

В подобных случаях более nравильный подход состоит в том ,  чтобы реализовать 
функциональные возможности объектов собственных классов по частям вместо того. 
чтобы nодклассифицировать их полностью. Рассмотрим такой подход на nримере кода 
из листинга 6. 1 5. 

Листинг 6. 1 5. Имитация функциональных возмо•ностей объекта типа Ju:ray без 
nод.пинной подкпассификации 

<scr ipt type=" text / j avascr ipt " >  

funct ion MyArray ( )  { } 
MyArray . prototype . length О ;  

( funct ion ( )  { 
var rnethods = [ ' push ' , ' рор ' , 

' s l i ce ' ,  ' sp l i ce ' ,  ' j o in ' J ;

Л �ft-�i.Awм1> 110&1>1" \ми' },.........-- • "fOМOMWl\11 ...... •Ы"•м&ом length 

.А СкОl\wроы.мь w��1111111t 4"111к-.w-л1>11ыt r.о;мох-
� КСU..ММ. МfАU.ЫЬд 

' sh i ft ' ,  ' unshi ft ' ,  

for ( var  i = О ;  i < rnethods . length ;  i ++ )  ( funct ion ( narne ) { 
MyArray . prot otype [ narne ] = function ( )  { 

return Array . prototype [ narne ] . appl y ( thi s ,  argurnent s ) ; 
} ; 

} ) ( rnethods [ i ] ) ;
} ) ( ) ; 

var rnine = new MyArray ( ) ; 
mine . push ( l ,  2 ,  3 ) ; 
as sert (rnine . length == 3 ,  

"Al l the iterns are o n  our sub-classed array . " ) ; 
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assert ( ! (mine instanceof Array ) , 
"We aren ' t  subclass ing Array ,  though . " ) ; 

< / s cript> 

Сначала в приведенном выше примере кода определяется конструктор для нового 
класса MyAr ray,  который наделяется собственным свойством length О. Затем исполь
зуется функция немедленного вызова для ввода методов, избранных из класса Array, 
в новый класс с помощью метода app l y  ( ) , рассматривавшегося в главе 4, вместо того 
чтобы пытаться подклассифицировать класс Array,  что, как пояснялось выше, под
ходит не для всех браузеров. Обратите внимание на то, что массив с именами методов 
обеспечивает необходимый порядок действий и простоту расширения. 

Самостоятельно приходится реализовывать только свойство l e ngth ,  поскольку 
оно должно оставаться изменяемым, а такая возможность в браузере Internet Exploгer 
не поддерживается. Рассмотрим далее возможные пуги разрешения типичных затруд
нений, которые могут возникнуть у тех, кто попытается воспользоваться разработан
ным прикладным кодом. 

Препятствия при получении экземпляров объектов 
Как отмечалось ранее, функции могут выполнять двоякую роль, служа в качестве 

обычных функций и конструкторов. Вследствие этого пользователям разработанного 
прикладного кода не всегда понятно конкретное назначение функций. Обратимся сна
чала к простому примеру кода, приведенного в листинге 6. 1 6, чтобы выяснить, к чему 
может привести неверное толкование роли функций.  

Листинг 6.  1 6. Результат исключения оператора new из вызова функции 

<script t ype="text / j avascript " >  

funct ion User (first , last ) { 
this . name = first + " " + last ; 

as sert ( user ,  "User  i nst ant iated" ) ;

assert ( use r . name == " I chigo Kurosaki " ,  
"User  name correct ly  assigned" ) ;

< / s cript> 

..,..,..,__ ___ Промрwм•, �f�&..л•ко лw ••н•lllf'IK111op 

�pw•&ol<A w"11 "°л•�оwомtл• 

Сначала в приведенном выше примере кода определяется класс U s e r  О. конструк
тор которого принимает в качестве аргументов имя и фамилию пользователя, сцепляя 
их в полное имя, которое сохраняется в свойстве name . На самом деле этот "класс" нель
зя считать таким же настоящим, как и тот, что определяется в других языках объектно
ориентированного программирования,  но именно так его принято называть, и поэтому 
мы не будем отступать от данного правила. Затем создается экземпляр объекта данного 
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класса, сохраняемый в переменной u s e r  8 ,  а далее проверяется, был ли получен эк
земпляр этого объекта О и насколько правильно действовал при этом конструктор е.  

Но если попытаться выполнить рассматриваемый здесь код, то результат получится 
совершенно неверным, как показано на рис. 6 . 1 1 .  Оказывается,  первый тест не про
ходит. А это означает, что экземпляр объекта вообще не был получен, и поэтому при 
выполнении второго теста возникает серьезная ошибка. 

Рис. 6. 1 1. Экзе.м11дяр обикта не бы.л  вообще пол)"ЧеН 

Беглого взгляда на рассматриваемый здесь код совершенно недостаточно, чтобы по
нять, что функция U s e r  ( )  предназначена для вызова с помощью оператора new или 
что на это не было явно указано в коде по недосмотру или оплошности. Но в любом 
случае отсутствие оператора new привело к тому, что функция была вызвана как обыч
но, а не как конструктор, т.е. без получения нового экземпляра объекта. Неопытный 
поль.зователь может легко попасться на этом, пытаясь вызвать функцию без оператора 
new, что приведет к совершенно неожиданным результатам (например, значение пере
менной u s e r  может оказаться неопределенным) .  

Примечание 
Вы, вероятно, обратили уже внимание на то, что с самого начала в примерах 
кода, приведенных в этой книге, имена одних функций начинаются со строч
ной буквы, а других - с прописной. Как отмечалось в предыдущих главах, это 
повсеместно принятые условные обозначения, где имена функций в роли кон
структоров начинаются в прописной буквы ,  а имена функций в роли обыч
ных функций - со строчной. Более того, имена конструкторов, как правило, 
обозначаются существительными, указывая на класс , который они конструи
руют (Ninj  а - ниндзя , Samu r a i  - самурай , Tachi koma - тачикома (колесно
шаrающий робот-танкетка) и т.д. ) ,  тогда как имена обычных функций обозна
чаются глаголами или парами глаголов и существительных, указывающих на 
то, что они делают ( th rowShur i ken - бросить mурикен (метательное оружие 
скрытого действия ) ,  swingSword - взмахнуть мечом, h ide Behin dAPlant -
скрыться за растением) .  

Помимо неожиданных результатов, к которым приводит вызов функции в качестве 
конструктора, для чего она совершенно не предназначена, возможны также едва за-
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метные побочные эффекты, в том числе засорение текущей области действия (зача
стую глобального пространства имен) .  А это, в свою очередь, может привести к еще 
более неожиданным результатам. В качестве примера рассмотрим код, приведенный 
в листинге 6. 1 7. 

Листинг 6. 1 7. Неожиданное внедрение переменной в глобальное пространство имен 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  

funct ion User (first , last ) { 

this . name = first  + " " + 

var name " Rukia " ;

var user = User  ( " I chigo " ,  " Kurosaki " ) ; 

a s sert ( name == " Ruki a " , \" Name was set to  Rukia . " ) ; 

< / s cript> 

!1por.tp�м• 1.ло&.лvн'\'° "tptмtмм'I'° 

Приведенный выше код похож на код из предыдущего примера, за исключением 
того, что на этот раз глобальная переменная name объявляется в глобальном простран
стве имен О. Как и в предыдущем примере, в этом коде возникает та же самая ошибка 
из-за отсутствия оператора new по недосмотру или оплошности 8. Но на этот раз отсуг
ствует и тест, выявляющий эту ошибку. Вместо этого выполняется тест, выявляющий, 
что значение глобальной переменной name перезаписано О .  Именно поэтому он и не 
проходит! 

Для того чтобы выяснить причину подобной ошибки , проанализируем код кон
структора. Когда конструктор вызывается как таковой , контекстом вызываемой функ
ции становится вновь размещаемый объект. Но каким будет этот контекст, если вызвать 
функцию как обычно? Как упоминалось в главе 3, контекстом функции в этом случае 
становится глобальная область действия, а это означает, что ссылка t hi s . name дела
ется не на свойство name вновь размещаемого объекта, а на переменную пате ,  находя
щуюся в глобальной области действия. 

Отладка такого кода превращается в сущий кошмар. Разработчик может вновь об
ратиться к переменной name , даже не осознавая того , что произошла ошибка из-за 
неверного применения функции U s e r  ( ) . И в этом случае ему придется иметь дело с 
весьма неприятным и неопределенным изъяном в коде: бесконтрольным изменением 
значений переменных. 

Но настоящим мастерам программирования на JavaScript совсем не безразличны 
нужды конечных пользователей , поэтому попробуем найти выход из создавшегося за
труднительного положения. В частности , нам нужно найти какой-нибудь способ, чтобы 
выяснить, вызывается ли неправильно функция,  которую предполагается использовать 
в качестве конструктора. С этой целью обратимся к примеру кода, приведенного в ли
стинге 6. 18 .  
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Листинr 6. 1 8. Выяснение, вызывается ли функция как конструктор 

<script t ype="text / j avascript " >  

funct ion Test ( )  ( 
return this  instanceof  argurnent s . cal lee ; 

assert ( ! Test ( ) ,  "We didn ' t  instant iate , so i t  returns fa lse . " ) ; 
assert ( new Test ( ) , "We did instant iate ,  returning t rue . " ) ; 

< /script> 

Напомним ряд положений. 

8 Обратиться к функции, выполняющейся в настоящий момент, можно по ссылке 
a rguments . c a l l e e ,  как пояснялось в главе 4. 

8 Контекстом обычной функции становится глобальная область действия ,  если 
только кто-нибудь не изменит это положение своими действиями. 

8 Оператор instanceo f,  применяемый к построенному объекту, позволяет выя
вить его конструктор. 

Принимая во внимание эти положения , мы можем прийти к выводу, что результатом 
вычисления следующего выражения: 

thi s inst anceof argument s . ca l lee 

оказывается логическое значение t rue , если это выражение вычисляется в теле кон
структора, а иначе - логическое значение f al s e ,  если оно вычисляется в теле обычной 
функции. 

Это означает, что в теле функции ,  которую предполагается вызывать как конструк
тор, можно проверить, вызывается ли она кем-нибудь без оператора new. Замечательно, 
но что с этим делать дальше? Конечно, можно было бы выдать пользователю сообще
ние об ошибке , посоветовав ему поступить в следующий раз правильно. Но настоящий 
мастер должен попытаться найти более изящный выход из этого затруднительного по
ложения. Попробуем устранить ошибку сами , не адресуя ее пользователю, но внеся со
ответствующие изменения в код конструктора класса U s е r ,  как выделено полужирным 
в листинге 6. 19 .  

Листинr 1 6. 1 9. Устранение оwибкм вместо пользователя, выэывающеrо функцию 

<script t ype= "text / j avascript " >  

funct ion User ( first , last ) { 

if ( !  ( this instanceof arqwaents . callee) )

return new User (first , last) ; 

this . name = first + " " + last ; 

var name " Rukia " ;

var user User ( " I chigo " , " Kurosaki " ) ; 
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assert ( name == " Rukia " , "Name was set t o  Rukia . " ) ;}
assert ( user i nst anceof Use r ,  "User instant iated " ) ;  Про&tfм•• 1\fм&11А1>110<.м> м•hft.llAiнмii 
assert ( user . name == " I chigo Kurosaki " ,  

" User name correct l y  assigned " ) ;

< / s cript> 

В приведенном выше примере получается экземпляр объекта типа User О. который 
возвращается как результат выполнения функции.  Для этого используется выражение, 
составленное в примере кода из листинга 6. 18  с целью выяснить, вызвал ли пользова
тель функцию правильно. В итоге экземпляр объекта типа U ser  получается независимо 
от того, вызывает ли пользователь функцию как обычно 8 или как-то иначе, что и про
веряется в последующих тестах е. Таким образом, прикладной код становится удобным 
в использовании!  Но прежде чем похвалить себя за находчивость, поразмыслим над 
тем ,  насколько такой подход можно вообще считать правильным, принимая во внима
ние следующие соображения. 

• Как отмечалось в главе 4, свойство c a l lee станет не рекомендованным к при
менению в последующих версиях JavaScript и вообще запрещенным в строгом
режиме. Поэтому рассмотренный выше обходной прием можно будет применять
только в тех средах, где строгий режим вообще не предполагается соблюдать.
В связи с этим возникает следующий вопрос: имеются ли какие-нибудь причины
не соблюдать строгий режим?

8 Является ли такой прием действительно передовой методикой программирова
ния? Конечно, это изящный пример, но ero доброкачественность можно оспорить. 

8 Можно ли с полной уверенностью сказать, что намерения пользователя хорошо 
известны? Не действуем ли мы слишком самоуверенно? 

Все эти соображения должен непременно принимать во внимание настоящий ма
стер своего дела. Не следует забывать, что остроумный способ, позволяющий сделать 
что-нибудь, придумать можно, но не всегда нужJW. Итак, рассмотрев скрытые препят
ствия , которые таит в себе обращение с прототипами, перейдем к обсуждению возмож
ностей использовать вновь раскрытый потенциал прототипов для написания кода, 
в большей степени похожего на класс. 

Код, похожий на класс 
То, что JavaScript позволяет организовать наследование в определенной фор

ме с помощью прототипов, само по себе замечательно, но общим желанием многих 
разработчиков, особенно с опытом программирования в классическом объектно
ориентированном стиле, является упрощение или абстракция системы наследования 
в JavaScript до более знакомого им уровня. А это неизбежно приводит к такому поня
тию, как классы. Но в JavaScript классическая поддержка наследования не реализована. 

Как правило, разработчики жаждут следующего. 

• Системы, упрощающей синтаксис построения новых функций-конструкторов и
прототипов.

8 Простого способа наследования прототипов. 

8 Удобного доступа к методам , переопределяемым прототипом функции. 
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В целом ряде уже существующих библиотек JavaScript имитируется классическая фор
ма наследования, и в этом отношении в лучшую сторону отличаются две библиотеки: base2 
и Prototype. Несмотря на то что каждая из этих библиотек содержит целый ряд развитых 
средств, объектно-ориентированное ядро составляет очень важную их часть. Попробуем 
разобраться в том синтаксисе, который они предлагают, чтобы с его помощью сделать 
код в большей степени похожим на классический объектно-ориентированный. В листин
ге 6.20 приведен пример синтаксиса, позволяющего достичь упомянутых выше целей. 

Листинг 6.20. Пример синтаксиса, осуществляющего наследование в стиле, 
похожем на классический объектно-ориентированный 

<script t ype=" text / j avascript " >  

Со��''"" ""�клд•• Person Кдк "f•и�r.о�ни.< ом 
var Person = Obj ect . suЬClass  ( ( ... 4-----О клt.ид Obj ect , """"А"!>\\• мtмо� suЬclass  ( ) , 

ini  t :  funct ion ( i s Dancing ) ( комори�< ��tм рtдлw�оы.н i"лtt 
this . dancing = i s Dancing ; 

} , 

dance : funct ion ( )  { 
return this . dancing ; 

) 
} ) ; 

var Ninj a = Person . subClass ( (
init : funct ion ( )  ( 

this . super ( fa lse ) ; 
) , 
dance : funct i on ( )  { 

) , 

//  здесь следует конкретный код для класса Ninj a 
return thi s . _supe r ( ) ; 

swingSword : function ( )

) 
) ) ; 

return t rue ; 

var person = new Person ( t rue ) ; 
assert ( person . dance ( ) , 

"The person i s  dancing . " ) ; 

var ninj a = new Ninj a ( ) ; } assert ( ninj a .  swingSword ( ) , !1ромрим1> км.и Ninj a ,  ""�fi& ��tм"лАр t-и .Б-.tкмд 
"The sword i s  swinging . " ) ; w &1o1A.,..wr. 1 •°jtf*'"'" ли он мtмо� &��' мtчом и

assert ( ! ninj a .  dance ( ) , '1"'мt�оы.мнии мtмо� ","..,, 

"The ninj a i s  not danc ing . " ) ; 

assert ( person inst anceof Person , }
" Person i s  а Pe rson . " ) ; 

assert ( ninj a instanceof Ninj a & &  11po&tf"'"" "�"�"'° клдиоr. • "ОМ""'r"'° 
. . . ""tf''"Of•& ins tanceof 

ninJ a instanceof Person,  
"Ninj a i s  а Ninj a and а Person . " ) ; 

< /script > 
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К приведенному выше примеру кода уместно сделать следующие примечания. 

• Создание нового класса осуществляется путем вызова метода subC l a s s  ( )  из
функции-конструктора, существующей для суперкласса. В данном примере класс
P e r s on создается как производный от класса Ob j e c t  О, а класс Ninj  а - от клас
са Person  8.

• Создание конструктора должно быть простым. С этой целью в предлагаемом син
таксисе для каждого класса (в данном случае Pe r s on и N i n j  а)  предоставляется
метод i n i t  ( ) .

• Все созданные классы в конечном итоге наследуют от единого родительского
класса Obj e c t .  Так, если требуется создать совершенно новый класс , он должен 
стать подклассом, производным от класса Ob j ec t ,  или же наследующим от него 
классом по иерархии классов, полностью имитирующей текущую систему про
тотипов.

• Самое сложное в рассматриваемом здесь синтаксисе - разрешить доступ к пере
определяемым методам,  правильно установив их контекст. В данном случае это 
делается с помощью метода t h i s . _supe r ( ) , вызывающего исходные методы 
i n i  t ( )  и dance ( )  из суперкласса P e r s on е.

Предложить синтаксис для того, чтобы осуществить конкретную схему наследо
вания, несложно. Намного труднее его реализовать. В коде из листинга 6.2 1 понятие 
классов реализуется в виде структуры, сохраняя простое наследование и позволяя вы
зывать суперметод. Следует, однако, иметь в виду, что это совсем не простой код. Но 
если вы стремитесь стать настоящим мастером программирования нajavaScript, то, не 
теряя присутствия духа, уделите достаточно времени, чтобы разобраться в этом коде 
основательно. 

Для того чтобы немного упростить вашу задачу, код, реализующий наследование, 
полностью представлен в листинге 6.2 1 , чтобы было лучше видно, каким образом все 
его части сходятся вместе. А в последующих подразделах этот код подробно рассматри
вается по частям. 

Листинг 6.21 . Метод подкпассификации 

( funct i on ( )  { 
va r in it ial i z ing = fal s e ,  

superPatt e rn = 
/xyz/ . test ( funct ion ( )  { xyz ; } )  

fl.o �WAOЫ•ot pt."\Мlf"lot Ы>lf''·� °"f'ЧiAl\tll<1 �
Mo:t:lllo АМ '4!""AM\lollyld �..,м" .  fv.лt,t _ .... t" ... , ч•о • ,... ·��t• 

? /\b_super\Ь/ : / . * / ; ..,.._} 
Obj ect . suЬClass  = funct i on ( propert ies ) 

var _super = this . prototype ; 
"4.__"." В-м мt••� suЬClass  ( )

11 кми Obj ect 

ini t i a l i z ing = t rue ; 
var proto = new this ( ) ; 
init i a l i z ing = fa l s e ;  

f o r  ( var  name i n  propert ies ) 

prot o [ name ] t ypeof propert ies [ name ] == " funct ion" & &  
t ypeof _super [ name ] = =  " funct ion"  & &  
superPattern . test ( propert ies [ name ] ) ? 
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( funct ion ( name , fn ) 
return funct i on ( )

var tmp = this . supe r ;  

thi s . super = super [ name ] ; 

var ret = fn . apply ( this ,  argument s ) ; 
this . super = tmp ;  

return ret ; 
) ; 

) ) ( name , propert ies [ name ] ) 
propert ies [ name ] ; 

lo�i"•b ,".""r.м ... " 
/ ком�.,.f�К.,.Оf kAl.UA 

funct ion Class ( )  { � 
1 1  все конструирование фактически выполняется в методе init ( )
i f  ( ! init ia l i zing & &  this . init ) 

this . init . apply ( thi s ,  argument s ) ; 

Clas s . prot otype prot o ;  

Class . const ructor  = Cla s s ;  

Class . subClass  = argument s . ca llee ; 

return Clas s ;  
} ;

} ) ( ) ; 

К двум самым важным частям данного примера реализации наследования относятся 
метод инициализации и суперметод. Имея ясное представление о тех целях, которые 
достигаются в этих частях рассматриваемого здесь кода, можно лучше понять, каким 
образом наследование реализуется в целом. Но было бы опрометчиво переходить к 
рассмотрению данного кода сразу с средины, поэтому будем продвигаться постепенно 
от самого начала кода и до конца. А начнем мы с понятия,  которое вам, возможно, еще 
незнакомо. 

Проверка на возможность сериализации функций 
К сожалению, код , с которого начинается рассматриваемый здесь пример реа

лизации наследования ,  имеет весьма таинственный вид и может смутить многих. 
Далее в коде данного примера потребуется выяснить, поддерживается ли сериализа
ция функций в браузере. Но составленный для этой цели тест и меет довольно слож
ный синтаксис.  поэтому мы пока что отставим его в сторону и попробуем сохранить 
результат тестирования таким образом ,  чтобы не усложнять и без того непростой 
последующий код. 

Сериа.лизация фунжции - это действие, состоящее в получении исходного текста из 
отдельно взятой функции.  Эта операция потребуется нам в дальнейшем для того, чтобы 
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проверить, имеется ли в теле функции конкретная интересующая нас ссылка. В боль
шинстве современных браузеров эта операция выполняется над функцией с помощью 
ее метода t o S t r ing ( ) . Как правило, сериализация функции производится при ее ис
пользовании в том контексте, в котором ожидается символьная строка, что автомати
чески приводит к вызову ее метода t o S t r ing ( ) . Именно это обстоятельство исполь
зуется в рассматриваемом здесь коде, чтобы проверить, работоспособен ли механизм 
сериализации функции.  

После установки логического значения fa l s e  в переменной ini  t i a l i z ing ( ниже 
будет пояснено, зачем это делается ) работоспособность механизма сериализации функ
ции проверяется в следующем выражении О :  
/xyz / . t e s t ( func t i o n ( ) { xyz ; } ) 

В этом выражении создается функция, содержащая текст "xyz " и передающая его 
методу te s t ( ) регулярного выражения , проверяющему наличие символьной стро
ки "xyz " . Если сериализация функции произведена правильно, т.е. в методе t e s t  ( )
предполагается получить символьную строку, запускающую на выполнение метод 
t o S t r i ng ( ) данной функции ,  то в результате будет получено логическое значение 
t rue .  

С помощью данного текстового выражения устанавливается регулярное выраже
ние, которое будет использоваться далее в рассматриваемом здесь коде. И делается это 
следующим образом: 

supe r Pa t t e rn = /xyz / . te s t ( funct ion ( ) { xyz ; } ) ? / \ b_supe r \ Ы : / . * / ;  

В приведенной выше строке кода устанавливается переменная supe rPat tern,  ко
торая будет в дальнейшем использоваться с целью проверить, содержит ли функция 
символьную строку "_super " . Это можно сделать лишь в том случае, если сериализа
ция функций поддерживается, поэтому в тех браузерах, где она не допускается, под
ставляется шаблон для совпадения с любыми символами .  Результат этой проверки будет 
использован в дальнейшем, но она производится теперь, чтобы не вставлять данное 
выражение в последующий код, синтаксис которого и без того довольно сложный. 

Примечание 
Более подробно регулярные выражения будут рассматриваться в следующей 
главе. 

А теперь перейдем непосредственно к реализации метода подклассификации. 

Инициализация подклассов 
Итак, всего готово для объявления метода, который будет осуществлять подкласси

фикацию суперкласса 8. И делается это в следующем фрагменте кода: 

Ob j e ct . s ubC l a s s  = funct i on ( propert i e s ) { 
var supe r = t h i s . prot o t ype ; 

В этом фрагменте кода в класс Ob j e c t  вводится метод subC l a s s  ( ) , принимающий 
единственный аргумент, которым должен быть набор свойств, добавляемых в подкласс. 

Для того чтобы сымитировать наследование с помощью прототипа функции,  при
меняется рассматривавшийся ранее способ создания экземпляра суперкласса и после
дующего его присваивания прототипу. Без учета предыдущей реализации этот способ 
выглядел бы в коде следующим образом: 
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funct ion Person ( )  { }  
functi on Ninj a ( )  { }  
Ninj a . prototype = new Person ( ) ; 
assert ( ( new Ninj a ( ) ) instanceof Person,  

"Ninj as are people  t oo ! " ) ; 

Недостаток этого фрагмента кода заключается в том, что нам на самом деле нужны 
лишь те преимущества, которые дает проверка экземпляра объекта с помощью опера
тора ins tance o f ,  но не все затраты на получение экземпляра объекта Pe r s on и вы
полнение его конструктора. Во избежание этого в рассматриваемом здесь коде имеется 
переменная ini t i a l i  z ing,  в которой устанавливается логическое значение true вся
кий раз, когда требуется инициализировать класс с единственной целью использовать 
его для прототипа. Следовательно, когда наступает момент для построения экземпляра 
объекта, мы можем проверить, что не находимся в режиме инициализации ,  и соответ
ственно выполнить или пропустить метод i n i  t ( ) , как показано ниже. 

if  ( ! i ni t i a l i zing && this . init ) 
this . init . appl y ( this ,  argшnent s ) ; 

Следует особо подчеркнуть, что метод i n i  t { )  может выполнять всякие виды кода 
запуска, требующего затрат на соединение с сервером, создание элементов DOM и т.д. 
Но мы можем обойтись и без ненужного и затратного кода запуска, просто создав эк
земпляр объекта, чтобы он служил в качестве прототипа. 

Далее требуется скопировать в эк."Jемпляр прототипа любые характерные для под
класса свойства, переданные методу подклассификации. Но сделать это не так просто, 
как кажется на первый взгляд. 

Сохранение суперметодов 
В большинстве языков программирования, поддерживающих наследование, сохра

няется возможность доступа к переопределяемому методу. Это очень удобно, поскольку 
в одних случаях требуется полностью заменить функциональные возможности метода, 
а в других - только расширить их. В рассматриваемой здесь конкретной реализации 
создается новый временный метод _ s uре r ( ) , который доступен только из подкласси
фицированного метода и ссылается на исходный метод в суперклассе. 

Как было показано в примере кода из листинга 6.20, когда потребовалось вызвать 
конструктор суперкласса, для этой цели служил следующий код ( некоторые его части 
опущены ради краткости) :  

var Person = Obj ect . subClass ( {
init : funct i on { i s Dancing ) { 

thi s . dancing = isDancing ; 
1 

} ) ; 

var Ninj a = Person . subclass ( {
init : funct ion ( )  { 

thi s . _super ( fa l se ) ; 
1 

1 ) ; 

В конструкторе класса N i n j a вызывается конструктор класса P e r s o n ,  которому 
передается соответствующее значение. Это избавляет от необходимости копировать 
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код, поскольку можно выгодно воспользоваться уже имеющимся в суперклассе кодом, 
который выполняет нужные действия. В коде из листинга 6 .21  подобные функциональ
ные возможности реализуются поэтапно. Для того чтобы расширить подкласс набором 
свойств объекта, передаваемым методу subC l a s s  ( ) , достаточно объединить свойства 
суперкласса с передаваемыми свойствами. 

Сначала нужно создать экземпляр суперкласса, чтобы использовать его в качестве 
прототипа t). И делается это в следующем фрагменте кода: 

init i a l i z ing = t rue ; 
var  proto = new this ( ) ; 
init i a l i z i ng = fa l s e ;  

Обратите внимание н а  то, что код инициализации "защищается" присваиванием со
ответствующего значения переменной i n i  t i a l i z ing,  как пояснялось в предыдущем 
разделе. 

Теперь нужно соединить передаваемые свойства с объектом p r o t o  (прототипом 
прототипа, если угодно) е. Если бы нам были безразличны функции суперкласса, эта 
задача оказалась бы для нас несложной, как показано ниже. 

for ( var  name in propert ies ) proto [ name ] = propert ies [ name ] ; 

Но функции суперкласса нам не безразличны, и поэтому приведенный выше код го
дится для всех свойств, кроме тех функций,  в которых требуется вызывать их эквива
ленты из суперкласса. Когда функция переопределяется той , которая будет вызывать ее 
по ссьшке _ supe r, функцию подкласса необходимо заключить в оболочку, где ссылка на 
функцию суперкласса определяется в свойстве _ supe r .  

Но прежде чем сделать это, необходимо выявить условие, при котором функция 
подкласса должна быть заключена в оболочку. Для этого можно воспользоваться сле
дующим условным выражением: 

typeof propert ies [ name ] == " funct ion"  & &  
t ypeof _super [ name ] = =  " funct ion"  & &  
superPat tern . test ( propert ies [ name ] ) 

Это выражение состоит из операторов, проверяющих следующие условия. 

• Является ли свойство подкласса функцией?

• Является ли свойство суперкласса функцией?

• Содержит ли функция подкласса ссылку на метод _ super ( ) ?

Выполнять любую другую операцию,  кроме копирования значения свойства, сле
дует лишь в том случае, если все три условия истинны ( t r u e ) .  Для того чтобы про
верить, вызывает ли функция свой эквивалент из суперкласса, используется шаблон 
рассмотренного ранее регулярного выражения наряду с сериализацией функции.  Если 
же условное выражение указывает на то, что функцию следует заключить в оболочку, 
с этой целью свойству подкласса присваивается приведенная ниже функция немедлен
ного вызова О .  
( funct ion ( name , fn ) 

return funct ion ( )
var tmp = this . supe r ;  

this . super super [ name ] ; 
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var ret = fn . apply ( this ,  argurnents ) ; 
this . super = tmp ;  

return ret ; 
} ; 

} ) ( name , propert ies [ name ] ) 

Эта функция немедленного вызова создает и возвращает новую функцию, заклю
чающую в оболочку функцию подкласса, и в то же время делает доступной функцию 
суперкласса через свойство _supe r .  Сначала в данной функции для порядка сохраня
ется старая ссылка t h i s . _ s upe r ,  независимо от того, существует ли она вообще, а по
завершении эта ссылка восстанавливается.  Это полезно сделать на тот случай , если уже 
существует переменная с таким же самым именем, чтобы не удалить ее случайно. 

Далее создается новый метод _supe r ,  который служит лишь ссылкой на метод,
существующий в прототипе суперкласса. Правда, здесь не нужно вносить никаких до
полнительных изменений или переопределять область действия, поскольку контекст 
функции установится автоматически , если это свойство текущего объекта (ссылка thi  s 
всегда делается на экземпляр текущего объекта, а не на суперкласс) .  И наконец, вы
зывается исходный метод, который делает то, что ему положено (возможно, даже ис
пользуя метод _ s и ре r ) , после чего восстанавливается исходное состояние ссылки на 
метод _ suре r и происходит возврат из функции .  

Имеются и другие способы, с помощью которых можно добиться аналогичного ре
зультата. В некоторых реализациях суперметод привязывается к самому методу, доступ
ному через свойство a rgurnent s . ca l le e ,  но рассмотренный здесь способ обеспечива
ет наилучшее сочетание простоты и удобства применения. 

Резюме 
Внедрение в JavaSaipt средств объектно-ориентированного программирования 

с помощью прототипов функций и прототипного наследования может стать боль
шим благом для тех разработчиков, которые предпочитают писать код в объектно
ориентированном стиле. Благодаря объектно-ориентированному характеру код при
ложений на JavaSoipt становится более структурированным, управляемым, ясным и 
качественным. 

В этой главе было показано, каким образом свойство prototype функций позволяет 
придать коду JavaScript объектно-ориентированный характер. 

• Сначала в ней была подробно рассмотрена сущность самого свойства prototype
и его роль в тех случаях, когда функция в сочетании с оператором new превраща
ется в конструктор. На конкретных примерах наблюдалось поведение функций
в роли конструкторов и его отличия от непосредственного вызова функции .

• Затем было показано, каким образом определяется тип объекта и создающий его
конструктор.

• Далее было рассмотрено объектно-ориентированное понятие наследования и
показано, как пользоваться цепочкой прототипов для осуществления наследо
вания в кoдejavaScript .

• После этого были рассмотрены типичные скрытые препятствия и западни ,  в ко
торые можно опрометчиво попасть, расширяя класс Obj e c t  и другие собствен
ные клaccы javaScript . Попутно бьuш даны рекомендации , как обойти эти скры-
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тые препятствия и избежать затруднений,  возникающих из-за неправильного 
использования конструкторов при получении экземпляров объектов. 

8 И наконец, в этой главе был предложен синтаксис, который может быть исполь
зован для реализации подклассификации объектов в JavaScript , а в качестве при
мера был создан метод, в котором этот синтаксис применяется. (Этот пример не 
рассчитан на малодушных ! )  

Благодаря тому что прототипы позволяют расширять функциональные возмож
ности вплоть до наследования, они предоставляют универсальную платформу для раз
работки в перспективе. В последнем примере кода, приведенном в этой главе , приме
нялись регулярные выражения . Эти нередко упускаемые из виду весьма эффективные 
языковые cpeдcтвajavaScript будут подробно рассмотрены в следующей главе. 





Без регулярных выражений трудно обойтись в разработке современного программно
го обеспечения. И хотя многие разработчики могут счастливо прожить, пренебрегая 
регулярными выражениями, некоторые задачи программирования нajavaScript нельзя 
решить изящно без регулярных выражений. Безусловно, одни и те же задачи можно 
решать по-разному. Но зачастую полстраницы кода можно заменить одной строкой , 
применяя регулярные выражения надлежащим образом. Поэтому всякий, стремящийся 
стать настоящим мастером программирования нajavaScript , должен включить регуляр
ные выражения в арсенал своих средств. 

Регулярные выражения упрощают процесс разбиения символьных строк на отдель
ные части и поиска информации .  В какую бы из основных библиотекjаvаSсriрt ни загля
нуть, везде можно обнаружить, что регулярным выражениям отводится главенствую
щая роль в решении следующих задач. 

• Манипулирование узлами HTML.

• Обнаружение частичных селекторов в выражениях СSS-селекторов.

• Определение имени конкретного класса у элемента.

• Извлечение непрозрачности из свойства fil t e  r в браузере Internet Exploreг.

• И многое другое . . .

Овладение регулярнъtми 
въtражениями 

в этой rnaвe ... 

8 Основные положения о регулярных выражениях 

8 Компилирование регулярных выражений 

• Фиксация результатов с помощью регулярных выражений 

• Часто встречающиеся задачи и их решения с помощью регулярных 
выражений 
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Совет 
Для овладения регулярными выражениями требуется немалая практика. 
Оперативно поупражняться на примерах регулярных выражений можно, 
например, на веб-сайте JS Bin (j s Ь i n . сот) . Еще один полезный веб-сайт, 
посвященный проверке регулярных выражений , находится по адресу www . 
regexplane t . com/ advanced / j ava s c r i p t / inde x . h tml . 

Итак, начнем рассмотрение регулярных выражений с простого примера. 

Достоинства регулярных выражений 
Допустим, требуется убедиться в том, что символьная строка, введенная в форме, 

заполняемой посетителем веб-сайта, соответствует принятому в США формату почто
вого кода из девяти цифр. Всем жителям США известно, что почтовое ведомство этой 
страны не любит шуток и категорически настаивает на том,  чтобы почтовый код (или 
так называемый почтовый индекс) соответствовал следующему конкретному формату: 

9 9 9 9 9 - 9 9 9 9  

где 9 - десятичная цифра. Этот формат состоит из пяти десятичных цифр, дефиса и 
еще четырех десятичных цифр. Если указать на конверте с письмом или упаковке с по
сылкой почтовый индекс в другом формате, такое почтовое отправление затеряется 
где-то в недрах отделения ручной сортировки почты, и никто не знает, когда оно снова 
появится на свет. 

Итак, создадим функцию, которая будет проверять переданную ей символьную стро
ку на соответствие формату почтового индекса, принятому в США. Для этого можно 
было бы прибегнуть к сравнению каждого символа в строке, но вряд ли настоящий 
мастер посчитает такое решение изящным, поскольку оно подразумевает частое и не
нужное повторение кода. Вместо этого рассмотрим решение, приведенное в примере 
кода из листинга 7. 1 .  

Листинг 7 .  1 .  Проверка строки по конкретному шаблону 

function i sThi sAZ ipCode ( candidat e )  { 

i f  ( t ypeof candidate 1 == " s t ri ng" 1 1
candidate . length 1 =  1 0 )  return fa l se ;  

for ( var n = О ;  n < candidate . lengt h ;  n++ ) 
var с =  candidate [ n ] ; 
switch ( n )  { 

case О :  case 1 :  case 2 :  case 3 :  case 4 :
case б :  case 7 :  case 8 :  case 9 :  

i f  ( с < ' 0 ' 1 1  с >  ' 9 ' ) return fa l s e ;  
break ;  

case  5 :  
i f  ( с  ! =  ' - ' ) return fal s e ;  
break;  

� Stо1111олным1> м�мlоl 1110 ын�tК•I\ 
<L<М&ОМ. & <MfOkt 

Е•лы &<t 111ро�мло 
l\<llltlМHO 1 МО Ы �OfOIМO!

1 
return t rue ; .......--
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В приведенном выше примере кода выгодно используется тот факт, что в зависи
мости от положения символа в строке производятся только две разные проверки . А во 
время выполнения кода по-прежнему приходится выполнять до девяти сравнений, хотя 
код для каждого сравнения достаточно написать лишь один раз. Тем не менее следует 
ли считать изящным такое решение? Безусловно, оно более изящно, чем грубый неите
ративный подход, но все-таки предполагает написание слишком большого объема кода 
для реализации столь простой проверки. 

А теперь рассмотрим еще одно решение, приведенное ниже. 

funct i on i sThi sAZ ipCode ( candidate ) { 
return / л \ d { 5 } - \d { 4 } $ / . test ( candidate ) ; 

Как видите, это намного более изящное и краткое решение, если не считать доволь
но таинственного вида кода в теле функции. В то же время данный пример наглядно 
демонстрирует потенциал, скрывающийся в регулярных выражениях, как в подводной 
части айсберга. Конечно, синтаксис регулярного выражения обычно выглядит так, как 
будто оно было набрано косой лапой на клавиатуре. Но не смущайтесь - мы сделаем 
краткий обзор регулярных выражений,  прежде чем перейти к их мастерскому приме
нению в разработке веб-приложений. 

Основные положения о регулярных выражениях 
Как бы нам ни хотелось, но мы не можем позволить себе пространное изложение 

материала по регулярным выражениям в силу ограниченности места в книге. Впрочем, 
на эту тему имеется довольно обширная литература. В частности , рекомендуем две кни
ги: Ma.stering &gular Expressions Джеффри Е.Ф. Фридла Qeffrey E.F. F1·iedl; издательство 
O'Reilly; в русском переводе книга вышла под названием Регуляр'/tые в-ыражrnш�) , а так
же &gul.ar Expressions Cookhook Яна Гойвертца и Стивена Левитана Qan Goyvaens, Steven 
Levithan; издательство O'Reilly) . Но мы все же постараемся ниже осветить все самое 
главное, что касается регулярных выражений.  Итак, приступим. 

Назначение регулярных выражений 
Термин регуляр'/tОе в'Ьtражеиие появился в математике в середине ХХ века, когда аме

риканский математик Стивен Клини (Stephen Kleene) занимался описанием моделей 
автоматов (абстрактных вычислительных устройств) как регулярных множеств. Но это 
объяснение вряд ли поможет лучше понять назначение регулярных выражений, поэто
му сформулируем его проще: регулярное выражение - это способ обозначить 1иаiiл.он 
для сопоставления с текстовыми строками. Само регулярное выражение состоит из 
членов и операторов, позволяющих определять такие шаблоны. Н иже будет показано, 
что собой представляют члены и операторы регулярного выражения. 

В JavaScript, как и в большинстве других языков объектно-ориентированного про
граммирования, регулярное выражение может быть создано двумя способами: с помо
щью литерала регулярного выражения и построения экземпляра объекта типа RegExp. 
Так, если требуется создать очень простое регулярное выражение для точного сопо
ставления с символьной строкой " tes t " ,  это можно сделать с помощью литерала регу
лярного выражения следующим образом: 

var pattern = /test / ;  
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Такое регулярное выражение с косыми чертами выглядит не совсем обычно, но ли
тералы регулярных выражений заключаются в косые черты точно так же, как и стро
ковые литералы в кавычки. С другой стороны, можно построить экземпляр объекта 
типа Re gExp, передав ему регулярное выражение в качестве символьной строки, как 
показано ниже. 

var pattern = new RegExp ( " test " ) ; 

В обоих случаях создается одно и то же регулярное выражение, сохраняемое в пере
менной pa t t e rn.  

Если регулярное выражение заранее известно во время разработки ,  то предпочте
ние отдается синтаксису литерала, тогда как синтаксис конструктора применяется при 
построении регулярного выражения во время выполнения кода динамически в сим
вольной строке. Предпочтение, отдаваемое синтаксису литерала, над синтаксисом кон
структора объясняется тем,  что символ обратной косой черты играет очень важную 
роль в регулярных выражениях, как станет ясно в дальнейшем. Но ведь символ обрат
ной косой черты выполняет также роль знака переключения кода в строковых литера
лах, и поэтому для обозначения этого символа в строковом литерале его приходится 
указывать в виде двойной обратной косой черты ( \ \ ) .  Именно поэтому регулярные вы
ражения, которые и без того обладают не очень понятным синтаксисом, могут иметь 
совершенно необычный вид, когда они обозначаются в символьных строках. 

Помимо самого выражения, в регулярном выражении могут быть указаны следую
щие три флажка: 

• i - делает регулярное выражение не зависящим от регистра, поэтому регулярное 
выражение / t e s t / i  совпадает не только с символьной строкой " t e s t " ,  но и со 
строками "Te s t  ", "TEST " ,  " tE s T " и т.д. 

• g - допускает совпадение со всеми экземплярами шаблона, в отличие устанавли
ваемого по умолчанию "локального" совпадения только с первым экземпляром. 
Подробнее об этом речь пойдет далее. 

• m - допускает сопоставление со многими строками ,  которые могут быть получе
ны из значения элемента разметки t e x t a re a .  

Эти флажки могут присоединяться в конце литерала (например, / t e s t /  ig)  или же 
передаваться в символьной строке в качестве второго параметра конструктора типа 
RegExp (например, new RegExp ( " t e s t " ,  " i g " ) ). Простое совпадение с символьной 
строкой " te s t "  (пускай даже точное и без учета регистра) не особенно интересно. Ведь 
такую проверку можно выполнить простым сравнением символьных строк. Поэтому 
рассмотрим члены и операторы, которые наделяют регулярные выражения огромным 
потенциалом для сопоставления с более сложными шаблонами .  

Члены и операторы 
Регулярные выражения , как и большинство других известных вам выражений,  со

стоят из членов и операторов, уточняющих эти члены. В последующих подразделах мы 
рассмотрим эти члены и операторы и покажем, как пользоваться ими для обозначения 
шаблонов. 

Точное совпадение 
Любой символ, не являющийся специальным или оператором, представляет собой 

символ , который должен буквально присутствовать в выражении. Например, в упо-
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минавшемся выше примере регулярного выражения / t e s t /  имеются четыре члена, 
представляющих символы, которые должны буквально присутствовать в символьной 
строке , чтобы она точно совпала с шаблоном, обозначенным в данном регулярном вы
ражении. Расположение символов друг за другом неявно указывает на операцию, кото
рая означает "за одним следует другое". Таким образом, регулярное выражение / t e s t /  
означает, что з а  символом t следует символ е ,  за н и м  - символ s ,  а затем - символ t. 

Совпадение с классом символов 
Зачастую требуется совпадение не с одним конкретным символом, а с любым симво

лом из конечного набора. Такое условие можно задать с помощью оператора над мно
жеством, называемого также опершrюром клш;са символов, для чего набор сопоставляемых 
символов заключается в квадратные скобки .  Например, выражение [ аЬс ] означает, 
что требуется совпадение с любым из символов а ,  Ь или с. Следует, однако, иметь в 
виду, что совпадение в данном примере будет происходить только с одним символом 
в проверяемой строке , несмотря на то, что выражение фактически состоит из пяти 
символов. 

Но иногда требуется совпадение со всеми символами ,  кроме указанных в конечном 
наборе. Для этого достаточно указать знак вставки ( л ) сразу после открывающей ква
дратной скобки в операторе над множеством: 

[ лаЬс ]  

И в этом случае совершенно меняется смысл регулярного выражения. Теперь оно 
означает совпадение с любыми символами ,  кроме символов а ,  Ь или с. 

Имеется еще одна бесценная разновидность операции над множеством, позволяю
щая указывать диапазон значений. Так,  если бы требовалось совпадение с любой строч
ной буквой в пределах от а до m, для этой цели можно было бы составить выражение 
[ abcde fgh i j  k lm] . Но то же самое условие можно выразить более кратко, как показа
но ниже. 

[ a-m ] 

Дефис в данном выражении обозначает пределы от а до m включительно, т.е. в со
поставляемый набор символов входят буквально все указанные выше строчные буквы. 

Экранирование 
Не все символы представляют свой буквальный эквивалент. Разумеется , все бук

венно-цифровые символы представляют самих себя , но, как будет показано ниже, спе
циальные знаки , например, денежной единицы ( $ )  и точки ( . ) , обозначают совпадение 
с каким-то другим символом, а не с самими собой,  или же операторы , уточняющие 
предыдущий член выражения.  В представленных ранее примерах регулярных вы
ражений вам уже встречались знаки [ ,  ] , - и л , представляющие не самих себя , а 
нечто другое . 

Как же указать, что требуется совпадение с самим специальным знаком, напри
мер [ ,  $ или л ? Для этой цели в регулярном выражении служит знак обратной косой 
черты, "экранирующий" любой следующий за ним символ, делая его тем самым букваль
но сопоставляемым членом данного выражения. Следовательно, последовательность 
символов \ [ обозначает буквальное совпадение со знаком [ ,  а не открытие выражения 
с классом символов, а двойная обратная косая черта (\ \) - совпадение с единственным 
знаком обратной косой черты. 
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Начало и конец сопоставлений 
Нередко требуется , чтобы сопоставление с шаблоном происходило в начале, а воз

можно, и в конце символьной строки. Так, если знак вставки указывается первым сим
волом в регулярном выражении,  сопоставление с шаблоном привязывается к началу 
символьной строки . Например, в регулярном выражении / л t e s t /  совпадение прои
зойдет лишь в том случае, если подстрока " t e s t " окажется в начале проверяемой сим
вольной строки. (Следует заметить, что это своего рода перегрузка знака " ,  поскольку 
он используется также для исключения набора символов из сопоставления . )  

Аналогично знак денежной единицы ( $ )  обозначает, что сопоставляемый шаблон 
должен появиться в конце символьной строки: /test$/ .  Если же в выражении исполь
зуются оба знака, " и $ , это означает, что указанный шаблон должен охватывать всю 
проверяемую символьную строку: / л t e s t $ / .  

Повторяющиеся экземпляры 
Если требуется сопоставление с четырьмя подряд символами а ,  то шаблон для него 

можно выразить как / аааа / .  Но что, если требуется совпадение с любым количеством 
одного и того же символа? Для указания количества различных вариантов повторений 
в регулярных выражениях предоставляются следующие средства. 

• Если требуется задать символ как необязательный (иными словами ,  он может
присутствовать один раз или вообще отсутствовать в проверяемой на совпаде
ние строке) ,  после него следует указать знак вопроса ( ? ) .  Например, регулярное
выражение / t ?  е s t / обеспечивает совпадение как со строкой " t  е s t " , так и со
строкой " e s t " .

• Если требуется, чтобы символ присутствовал однократно или многократно в
проверяемой на совпадение строке, после него следует указать знак "плюс" ( + ) .
Например, регулярное выражение / t +e s t /  обеспечивает совпадение с о  строка
ми " te s t " ,  " t t e s t "  и " t t t e s t  " , но не со строкой " e s t  " .

• Если требуется, чтобы символ присутствовал многократно или вообще отсуг
ствовал в проверяемой на совпадение строке, после него следует указать знак
звездочки ( * ) . Например, регулярное выражение / t * е s t / обеспечивает совпа
дение со строками " t e s t " ,  " t t e s t " ,  " t t te s t "  и " e s t " .

• Если требуется задать фиксированное число повторений символа в проверяемой
на совпадение строке, это число следует указать в фигурных скобках после дан
ного символа. Например, регулярное выражение /а { 4 } / означает проверку на
совпадение с четырьмя подряд символами а.

• Если требуется задать число повторений символа в определенных пределах, эти
пределы следует указать через запятую в фигурных скобках после проверяемого
символа. Например, регулярное выражение / а  { 4 ,  1 О }  / обеспечивает совпаде
ние с любой строкой, в которой следует подряд от четырех до десяти символов а .

• Если требуется задать число повторений символа в расширяемых пределах, эти
пределы следует указать в фигурных скобках после проверяемого символа, опу
стив второе числовое значение, но оставив запятую. Например, регулярное вы
ражение / а { 4 ,  } / обеспечивает совпадение с любой строкой , в которой следуют
подряд четыре и больше символов а .
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Любые из перечисленных выше операторов повторения могут быть как поглощаюUJU· 
ми, так и неnоZ1Ющающими. По умолчанию эти операторы поглощающие, т.е. они охва
тывают все символы, которые могут совпасть с сопоставляемым шаблоном. Если же 
указать оператор с последующим знаком вопроса ( ?  ) ,  т.е. перегрузить оператор ? , как, 
например, а + ? ,  такая операция окажется непоглощающей. Это означает, что она будет 
охватывать лишь столько символов, сколько окажется достаточно для совпадения. 

Так, если требуется проверить совпадение с символьной строкой 1 1 а а а 1 1 , то регу
лярное выражение / а + /  обеспечит совпадение со всеми тремя символами а, тогда как 
непоглощающее выражение / а+ ? /  - только с одним символом а .  Ведь для удовлетво
рения условия,  задаваемого членом а+ такого выражения,  достаточно совпадения 
с единственным символом а. 

Предопределенные классы символов 
Имеются символы, которые требуется проверить на совпадение, но которые не

возможно указать буквально. К их числу относятся такие управляющие символы, как 
возврат каретки.  Имеются также классы символов, которые часто проверяются на со
впадение. К их числу относятся наборы десятичных цифр или пробелов. Для представ
ления подобных символов или общеупотребительных классов символов в синтаксисе 
регулярных выражений предоставляется целый ряд предопределенных членов, с помо
щью которых можно проверить на совпадение управляющие символы. Это избавляет 
от необходимости прибегать к оператору класса символов для сопоставления с общеу
потребительными наборами символов в регулярных выражениях. 

Все эти члены, а также отдельные управляющие символы или наборы символов, ко
торые они представляют, перечислены в табл. 7. 1 .  

Таблица 7. 1 .  Члены, обозначающие управляющие символы и предопределенные 
классы символов 

Предоnредеnеннwii Соnоставnение 
член 

\ t Горизонтальная табуляция 
\Ь Возврат на одну позицию 
\ v Вертикальная табуляция 
\ f  Перевод страницы 
\ r Возврат каретки 
\ n  Перевод строки 
\ сА : \cZ  Управляющие символы 
\х О О О О  : \ x FFFF Шестнадцатеричные значения символов в уникоде 
\ х О О : \xFF Шестнадцатеричные значения символов в коде ASCll

Любой символ , кроме перевода строки ( \n) 
\d Любая десятичная цифра, что эквивалентно выражению [ 0 - 9 ]  
\ D  Любой символ , кроме десятичной цифры,  что эквивалентно выражению 

( л 0 - 9 ]  
\w Любой буквенно-цифровой символ , включая и знак подчеркивания , что эк

вивалентно выражению [A-Za- z 0 - 9  _ J  
\ W  Любой символ , кроме буквенно-цифровых, включая и знак подчеркивания , 

что эквивалентно выражению [ лA- Za- z 0 - 9  _ J  
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Предопредеnенный Сопоставnенме 
член 

Окон-чание табл. 7. 1 

\ s  Любой символ пробела (собственно пробела, табуляции, перевода строки , 
перевода страницы и т.д. )  

\ S  Любой символ , кроме пробела 
\Ь Граница слова 
\ В Не граница слова,  а его внутренняя часть 

Упомянугые выше преопределенные наборы символов помогают придать регуляр· 
ным выражениям менее таинственный и запуганный вид. 

Группирование 
В приведенных до сих пор примерах было показано, что операторы, например + 

или * ,  оказывают воздействие только на предшествующий член регулярного выра
жения. Но если требуется применить оператор к группе членов, то для этого можно 
воспользоваться круглыми скобками, заключив в них группы членов регулярного вы
ражения таким же образом, как это делается в любом математическом выражении. 
Например, регулярное выражение / ( аЬ ) + / обеспечивает совпадение с одним последо
вательным вхождением подстроки " а Ь "  или больше. 

Когда часть регулярного выражения заключается в круглые скобки как отдельная 
группа, она служит также для так называемой фиксации. Имеются самые разные виды 
фиксации ,  более подробно рассматриваемые далее в главе. 

Чередование (логическое сложение) 
Выбор альтернативных вариантов обозначается с помощью знака вертикальной 

черты ( 1 ) . Например, регулярное выражение / а 1 Ы обеспечивает совпадение с симво
лом а или Ь, а регулярное выражение / ( аЬ ) + 1 ( cd ) + / - с одним или более вхождением 
подстроки " а Ь "  или " c d " .  

Обратные ссылки 
К числу самых сложных членов, которые можно обозначить в регулярных выра· 

жениях, относятся обратные ссылки на фиксац,ии, определяемые в этих выражениях. 
Подробнее о фиксациях речь пойдет далее в главе, а до тех пор достаточно сказать, 
что их следует рассматривать как части проверяемой символьной строки , успешно 
совпавшие с членами регулярного выражения. Такие члены обозначаются обратной 
косой чертой и номером фиксации, на которую делается ссылка, начиная с 1 ,  напри
мер \ 1, \2 и т.д. 

В качестве примера рассмотрим регулярное выражение / л ( [ dtn ] ) а \  1 / ,  которое 
обеспечивает совпадение с символьной строкой, начинающейся с любого из символов 
d, t или n, за которыми следует символ а и далее любой символ, совпадающий с первой 
фиксацией. Последнее очень важно уяснить! Ведь это не одно и то же , что и выражение 
/ [ dtn ] а [ dtn ] / . Символ, следующий после символа а, не может быть любым из симво
лов d, t или n, но должен быть каким угодно из тех символов, которые инициируют со
впадение с первым символом. Следовательно, символ, который совпадет с членом \ 1 ,  
неизвестен до самого момента вычисления данного регулярного выражения. 
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Характерным примером полезного применения обратных ссылок в регулярных 
выражениях может служить проверка на совпадение с элементами разметки ХМL
документов. Рассмотрим следующий пример: 

/ < ( \w+ ) > ( . + ) < \ / \ l > /  

С помощью такого реrулярного выражения можно проверить на совпадение такие 
простые элементы разметки,  как, например, < s t rong>вce что yгoднo < / s t rong>. 
Подобная проверка оказалась бы невозможной без указания обратной ссьmки. Ведь за
ранее неизвестно, какой именно закрывающий дескриптор совпадет с открывающим. 

Совет 
Приведенный выше материал можно сравнить с головокружительным уско
ренным курсом по реrулярным выражениям. Ее.ли они все еще кружат вам 
голову и вы чувствуете, что вам трудно будет усвоить последующий материал 
этой главы, настоятельно рекомендуется обратиться к дополнительной лите
ратуре, упоминавшейся в начале главы. 

А теперь, рассмотрев основные положения о регулярных выражениях, перейдем 
к их благоразумному применению непосредственно в коде. 

Компиляция регулярных выражений 
Регулярные выражения проходят многочисленные стадии выполнения, поэтому 

ясное предстааление о том, что происходит на каждой стадии этого процесса, способ
ствует написанию оптимизированного кода нaJavaScript . К наиболее примечательным 
среди них относятся стадии компиляци и  и выполнения. В частности, компиляция про
исходит всякий раз, когда реrулярное выражение определяется впервые, а выполне
ние - когда скомпилированное реrулярное выражение используется для сопоставления 
шаблонов с символьной строкой. 

Во время компиляции механизм JavaScript выполняет синтаксический анализ реrу
лярного выражения и преобразует его во внутреннее представление, каким бы оно ни 
было. Стадия синтаксического анализа и преобразования должна происходить всякий 
раз, когда в кoдeJavaScript встречается реrулярное выражение, если только браузер не 
выполнил его оптимизацию. 

Зачастую браузеры способны сами определить, используются ли идентичные реrу
лярные выражения, чтобы кешировать результаты компиляции конкретного повторя
ющегося выражения. Но это характерно далеко не для всех браузеров. Так, если речь 
идет о сложных выражениях, заметных улучшений в быстродействии можно добиться 
путем предварительного определения, а следовательно, и предварительной компиля
ции реrулярного выражения для последующего его применения. 

Как следует из приведенного выше краткого обзора регулярных выражений, в 
JavaScript они могут быть скомпилированы двумя способами: с помощью литерала или 
конструктора. Обратимся к конкретному примеру, приведенному в листинге 7.2. 

Листинг 7 . 2 . Два способа создания скомпилированного реrупярного выражения 

<script type= " t ext / j avascript " >  
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var re2 = new RegExp ( " test " ,  " i " ) ; � ""' Со��'мЬ ft'\.l\AAf"Oi. &lolf':lttM"t • l\OМ°"'ll>IO 
assert ( re l . toSt ring ( )  == " /t e st / i " , кoм•"'f'l""'Of" 

"Verify  the content s o f  t he expre s s i on . " ) ; 
assert ( re l . test ( "TesT" ) ,  " Ye s ,  it ' s  case- i nsens i t ive . " ) ; 
assert ( re2 . test ( " TesT " ) ,  "Th i s  one i s  too . " ) ; 
assert ( re l . toString ( )  == re2 . toSt ring ( ) ,  

"The regular  express ions are equal . " ) ; 
as sert ( re l  ! =  re2 , " But they are di fferent obj ects . " ) ; 

</ scr ipt > 

В приведенном выше примере кода оба реrулярных выражения оказываются в ко
нечном итоге в скомпилированном состоянии. Если заменить каждую ссылку на пере
менную re l литералом / t e s t / i ,  то одно и то же выражение будет компилироваться 
снова и снова. Поэтому однократная компиляция реrулярного выражения и последую· 
щее его сохранение в переменной может стать важной мерой для оптимизации кода. 

Обратите внимание на то, что у каждого реrулярного выражения имеется разное 
объектное представление. Всякий раз, когда реrулярное выражение определяется, а 
следовательно, и компилируется,  создается также новый объект реrулярного выраже
ния. Отличие реrулярных выражений от других примитивных типов, включая строко
вые и числовые, в том и состоит, что их компиляция всегда дает однозначный результат. 

Особое значение имеет применение конструктора new RegExp ( . . .  ) для создания 
нового реrулярного выражения. Такой способ позволяет составлять и компилировать 
выражение из символьной строки, динамически формируемой во время выполнения. 
И это может быть очень удобно для построения сложных выражений, чтобы пользо
ваться ими неоднократно. 

Допустим, в документе требуется определить элементы с именем определенного 
класса, неизвестным до времени компиляции .  Имена элементов мoryr быть связаны 
с разными классами и храниться в неудобном формате, разделенными пробелами в сим· 
вольной строке. Это представляет удобную возможность для компиляции реrулярноrо
выражения во время выполнения , как показано в листинге 7.3. 

Листинг 7 .3. Компиляция регулярного выражения д.ля последующего применения

<div class=" samurai ninj a " > < /div> 
<div class="ninj a samura i " ></div> 
<div></div> 
<span class= " s amurai ninj a ronin ">< / span> 

<script> 
function findClass inElements ( className , 

} ��'мЬ �Kмlol �АА мUм"fO&'MWA 
"� f';AмWMl>ht 9Аtмtммо& рt.�tмкм 
• рt.;м1о1мw ...,.tмt.мм к�ио&

var elems = 
document . getElement sByTagName ( t ype 1 1  " * " ) ; 

var regex = 
new RegExp ( " ( л i \ \ s ) " + className + 

var results  = [ ] ;

Скомl\1<А1<f'О&"мЬ pt'\.l\AApмot 
..-----·--· &lolft.:1ttH"t1 Шl\OAb;ljll l\tft�t.HHOt 

u..-J1 KAAUI. 
" ( \ \ s  1 $ )  " ) ; 
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for ( var i = О ,  length = elems . lengt h ;  i 
i f  ( regex . test ( e l erns [ i ]  . classNarne ) ) { 

result s . push ( e l erns [ i ]  ) ;

return result s ;  

< l ength ;  i++ ) 

� llpo&tpмм� ft"'IA"f"Dt &lolft.Xtкwt 
кt. �O&�t.�tMl<A 

a s sert ( findClass inElement s ( " ninj a " ,  "div " ) . l ength == 2 ,  
" The right amount o f  div ninj as  was found . " ) ; 

assert ( findClas s i nE lement s ( " ninj a " ,  " span " ) . length == 1 ,  
" The right amount o f  span ninj as was found . " ) ; 

as sert ( findClass inElement s ( " n inj a " )  . l ength == З ,  
" The r ight amount o f  ninj a s  was found . " ) ; 

< / s cript> 

Из примера кода, приведенного в листинге 7 .3 ,  можно извлечь немало полезных 
уроков. Сначала в данном примере устанавливается ряд элементов разметки <di v> и 
< span> с именами классов в разных сочетаниях, чтобы служить в качестве объектов 
для тестирования О .  Затем определяется функция для проверки имен классов, прини
мающая в качестве своих аргументов имя проверяемого класса, а также тип элемента 
разметки , в котором он проверяется. 

Далее собираются все элементы указанного типа 8 и составляется регулярное 
выражение С) .  Обратите внимание на применение конструктора new RegExp ( ) для 
компилирования регулярного выражения на основании имени класса, передаваемого 
функции .  Это экземпляр объекта, в котором нельзя использовать литерал регулярного 
выражения , поскольку искомое имя класса заранее неизвестно. 

Данное регулярное выражение составляется ,  а следовательно, и компилируется, 
лишь один раз,  чтобы исключить частые обращения к его повторной компиляции. 
А поскольку содержимое выражения носит динамический характер (и зависит от вхо
дящего аргумента clas  sName } ,  то, обращаясь с выражением подобным образом, можно 
добиться значительного выигрыша в производительности. 

Само регулярное выражение обеспечивает совпадение с началом символьной стро
ки или символом пробела, затем с целевым именем класса и далее с символом пробела 
или концом строки . Обратите особое внимание в нем на использование двойной об
ратной косой черты (\\ }  для экранирования этого знака в выражении \ \в .  При созда
нии регулярных выражений с помощью литералов обратная косая черта указывается 
в членах выражения только один раз. Но поскольку этот знак записывается в символь
ной строке, его необходимо экранировать, указывая дважды. Об этой особенности не 
следует забывать при составлении регулярных выражений в символьных строках, а не 
литералах. Как только регулярное выражение будет скомпилировано, совпадающие 
элементы 8 сразу же собираются с его помощью в методе t e s t  ( ) е.  

Предварительное составление и компиляция регулярных выражений с целью их 
повторного использования (и выполнения ) настоятельно рекомендуется как эффек
тивный способ повышения производительности , которым не стоит пренебрегать. 
Ведь этот способ приносит заметные выгоды практически во всех случаях применения 
сложных регулярных выражений. 

В начале этого раздела упоми налось о том,  что круглые скобки служат в регулярных 
выражениях не только для группирования их членов и применения к ним операторов, 
но и для так называемых фиксаций. Теперь настало время рассмотреть это понятие бо
лее подробно, что и будет сделано в следующем разделе. 
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Фиксация совпадающих частей 
Польза от применения регулярных выражений становится более очевидной, когда 

происходит фиксация полученных результатов для последующей их обработки тем или 
иным способом. Первым очевидным шагом на этом пути может стать простая проверка 
на совпадение символьной строки с шаблоном. И зачастую этого оказывается достаточ
но, хотя во многих случаях полезно также выяснить, что именно совпало в результате 
подобной проверки. 

Выполнение простых фиксаций 
Допустим, требуется извлечь значение из сложной символьной строки.  Характерным 

примером такой ситуации может служить порядок указания значений непрозрачности 
для совместимости с прежними версиями в браузере Intemet Explorer. Вместо обычно
го правила opaci ty с числовым значением непрозрачности, установленного в других 
браузерах, в Iпremet Explorer 8 и прежних версиях этого браузера применяется следую
щее правило: 

filter : alpha ( opacity=50 ) ; 

В примере кода из листинга 7.4 значение извлекается из приведенной выше сим
вольной строки фильтрации.  

Листинг 7 .4. Простая функция дnя фиксации встраиваемого значения 

<di v id=" opacity"  
style= " opaci ty : О .  S ; fi lter : alpha ( opaci ty=5 0 ) ; " >  1.. °"fЧtАuмь �"

< / di V) _j - �Лj\ MfNlolifO&"KЩ\ 

<script type= "text / j avascript " >  
funct ion getOpacity ( elern )  { 

var fi lter = elern . style . fi l ter ;  
return fi lter  ? 

fi lter . indexOf ( "opacity= " ) >= О ? 
( parseFloat ( fi lter . rnatch ( /opacity= ( [ л ) ] + ) / ) [ l ] ) / 1 0 0 )  + " "
" "  . 

e lern . style . opacity ;  

window . onload = function ( )  { 

assert ( 

} ; 
</script> 

getOpacity ( docurnent . getElernentByid ( " opacity " ) )  
" The opacity  of  the e l ernent has Ьеел obt ained . " ) ; 

" О . 5 " , 

Сначала в приведенном выше примере кода определяется элемент разметки, в ко
тором указываются оба стиля непрозрачности: один - для браузеров, соблюдающих 
стандарты, а другой - для прежних версий Iпtemet Explorer. Именно этот элемент и 
послужит объектом для тестирования О. Затем создается функция, возвращающая уста
навливаемое по стандарту значение непрозрачности в пределах от О ,  О до 1 ,  О ,  незави
симо от того, как оно было изначально определено. 
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Код выявления непрозрачности путем синтаксического анализа регулярного выра
жения может показаться,  на первый взгляд, немного запутанным 8 ,  но если разобрать 
его по частям, то он окажется вполне логично составленным. Прежде всего необходи
мо выяснить, имеется ли вообще свойство fi l te r для синтаксического анализа. Если 
оно отсутствует, в таком случае можно попытаться получить доступ к свойству стиля 
opa c i  ty .  А если свойство fi l t e r  присутствует, то следует проверить, содержит ли 
оно искомую строку со значением непрозрачности . С этой целью вызывается функ
ция indexOf ( ) .  

После этого можно, наконец, перейти непосредственно к извлечению искомого зна
чения непрозрачности . В частности , метод mа t сh ( )  с регулярным выражением возвра
щает массив  зафиксированных значений ,  если совпадение обнаружено, или же пустое 
значение nu l l ,  если оно не обнаружено. В данном случае можно не сомневаться,  что 
совпадение произойдет, поскольку этот факт уже был выяснен при вызове функции 
inde x O f  ( ) .  Массив, возвращаемый методом ma t ch ( ) ,  содержит результат полного 
совпадения в первом своем элементе, а в каждом последующем элементе - остальные 
зафиксированные результаты. 

Итак, в первом элементе массива будет храниться полностью совпавшая символь
ная строка " fi l  t e r : a l ph a  ( opac i  ty=5 0 )  " ,  а в следующем элементе - значение 5 0 .  
Напомним, что в регулярном выражении фиксации определяются круглыми скобками. 
Следовательно, при совпадении значение непрозрачности будет находиться в массиве 
на позиции [ 1 ]  , поскольку единственная фиксация, указанная в данном регулярном 
выражении,  была сделана в круглых скобках после первой части opaci ty=.  

В данном примере бьши использованы локальное регулярное выражение и метод 
ma t ch ( )  . Но совсем другое дело, когда используются глобальные регулярные выраже
ния. Рассмотрим далее, как это происходит. 

Проверка на совпадение с помощью глобальных регулярных 
выражений 

Как было показано в предыдущем разделе,  если локальное регулярное выражение 
(без глобального флажка g) используется в методе ma tch ( ) , вызываемом для объекта 
типа S t r ing ,  то из этого метода возвращается массив, содержащий полностью совпав
шую строку наряду с любыми другими результатами совпадений, зафиксированными в 
ходе данной операции. Но если предоставить методу ma tch ( )  глобальное регулярное 
выражение (с глобальным флажком g ) ,  то будет возвращен совсем другой результат. 
Это будет по-прежнему массив, но он будет содержать результаты глобальных совпа
дений. Ведь глобальное регулярное выражение обеспечивает все возможные вариан
ты совпадений в проверяемой символьной строке, а не только первое совпадение. И в 
этом случае результаты,  зафиксированные при каждом совпадении,  не возвращаются. 
Покажем, как это происходит, на примере кода, приведенном в листинге 7.5. 

Листинг 7. 5. Отnичия глобаnьного и nокального поиска на совпадение 

<s cript t ype="text / j avascript " >  

var html = " <div class= ' t est ' ><b>He l l o< /b> < i >world ! < / i >< /div> " ;  

npoblf•мb Нм .O&>\м�tHWt 
var result s  = html . mat ch ( / < ( \ / ? ) ( \w+ ) ( [ л > ] * ? ) > / ) ; ... " __ _,О � �омоw,Ь<О ло•Аль-н01.0 

ft ""\AJlfН01.0 ЬblfA:ktHwA 
assert ( result s [ O ] == " <div class= ' t est ' > " ,  " The ent ire mat ch . " ) ; 
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11 " ,  11 The (mi s s i ng J  s lash . " ) ; 
"div 11 ,  " The tag  name . 11 ) ;  

assert ( results [ l ]
assert ( result s [ 2 ]  
assert ( result s ( З J  11 class= ' test ' 11 , 11 The attributes . " ) ; 

var a l l  = html . match ( /< ( \ / ? )  ( \w+ ) ( [ л > ] * ? ) > /g ) ; 
Лрои.рwмь кt. ���wt 

....__. � l\OM°"'rlOO '\.А�МЬКО'\4 

(/t'"\AJ\fM0'\4 &Иf&1<tMl4!\ 

assert ( a l l ( O J  
assert ( a l l [ l ]  
as sert ( a l l  ( 2 )
as sert ( a l l [ З J  
assert ( a l l  [ 4 J 
assert ( a l l [ S ]  

" <div class= ' test ' > 11 , 11 0pening div tag . 11 ) ; 

< /script > 

11 <Ь> " ,  11 0pening Ь tag . 11 ) ;  
11 < /Ь> " , 11 Clos ing Ь t ag . " ) ; 
" < i > " , "Opening i tag . 11 ) ; 
11 < / i> 11 , " Clos ing i t ag . " ) ;
11 < /div> " , "Clos ing div tag . " J ; 

Как следует из приведенного выше примера кода, при локальном совпадении О воз
вращается единственный совпавший экземWiяр и зафиксированные при этом резуль
таты, а при глобальном совпадении 8 - список совпадений. Если же имеют значение 
фиксации,  их можно восстановить, выполняя глобальный поиск совпадений и вызывая 
для этой цели метод ехес ( ) с регулярным выражением всякий раз, когда требуется 
возвратить очередную порцию совпавших данных. Типичный тому пример приведен в 
коде из листинга 7.6. 

Листинг 7.6. Глобальный поиск и фиксация результатов с помощью метода ехес ( )  

<script type= " text / j avascript 11 > 

var html = 11 <div class= ' test ' ><b>He l l o< /b> < i >world ! < / i>< /div> " ;  
var tag / < ( \ / ? )  ( \w+ ) ( [ л> ] * ? ) > / g ,  match;  
var  num = О ;  

..О /о\м01.4�р&ммо &1>1J.1>1&&м�
whi le ( (match = tag . exec ( html ) ) ! == nul l )  { ...._.....-- мtмо� ехес ( )

assert (match . length == 4 ,
"Every match finds each tag  and 3 captures . " ) ; 

num++ ;  

assert ( nurn 6 ,  11 3 opening and 3 closing tags  found . 11 ) ;

</script> 

В приведенном выше примере кода метод е х е с  ( ) вызывается многократно О ,  бла
годаря чему сохраняется состояние из его предыдущего вызова. Таким образом,  при 
каждом последующем вызове данного метода происходит переход к следующему гло
бальному совпадению. После каждого вызова метода ехес ( ) возвращается очередное 
совпадение и его фиксации. 

С помощью метода ma t ch ( ) или ехе с ( ) можно всегда обнаружить точные совпаде
ния и фиксации искомых результатов. Но этого оказывается недостаточно, когда воз
никает потребность в обратной ссылке на сами фиксации .  
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Ссылки на фиксации 
Существуют два способа обратной ссьшки н а  отдельные части зафиксированных ре

зультатов совпадения. Первым способом это делается внутри совпадения, а вторым -
в строке замены (там, где это , конечно, возможно) .  Вернемся к примеру из листин
га 7.6, где обнаруживается совпадение с открывающим или закрывающим дескрипто
ром HTML. Видоизменим его таким образом, чтобы обнаруживалось также совпадение 
с внутренним содержимым дескриптора, как показано в листинге 7 . 7. 

Листинг 7. 7. Применение обраtных ссыпок дnя проверки на совпадение 
с содержимым дескриптора HTML 

<script t ype= " text / j avascr ipt " >  

var html = " <Ь class= ' he l l o ' >Hel lo< /b> < i >world ! < / i> " ;  
И•M•lo�O&i<Mlo �-·M'fO " .... � ..__.../ var pat tern = / <  ( \w+ ) ( [ " > ]  * ) > ( .  * ? )  < \ / \ 1 > / g ;  

v a r  mat ch = pat tern . exec ( html ) ; ·+---- Ц,"�••&мм1> ,..,3.ом • "foЫpAtмoii
••poкoii

assert ( match [ O ]  == "<Ь class= ' he l l o ' >Hel lo< /b> " ,  
" The ent i re tag , start t o  fini sh . " ) ; 

a ssert ( match [ l ]  "Ь " , " The tag  name . " ) ; 

� ПроЫf""'" Р'�Амчмиt 4j�м•.М
"�мм "° °"fЧ\А\ННОМ� ..мЬлон� 

assert ( match [ 2 ] " class= ' hel lo ' " ,  "The tag att ributes . " )  ; 
assert ( match [ З ]  " He l l o " , " The content s o f  the tag . " ) ; 

match = pattern . exec ( html ) ;

as sert ( match [ O ]  == " < i >world ! < / i > " ,  
" The ent i re tag , start t o  finish . " ) ; 

assert ( match [ 1 ] " i " ,  " The tag  name . " )  ; 
assert ( match [ 2 ]  " " ,  " The tag  att ribut es . " ) ;  
a s sert ( match [ З J  "world 1 " , " The contents o f  the tag . " ) ; 

< / s cript >  

В примере кода и з  листинга 7 .  7 член \ 1 используется в регулярном выражении для 
обратной ссылки на первую фиксацию в этом выражении (в  данном случае это имя 
дескриптора) .  Используя эту информацию, можно обнаружить совпадение с соответ
ствующим закрывающим дескриптором по обратной ссылке на исходный дескриптор, 
конечно, при условии , что в текущем дескрипторе отсутствуют другие дескрипторы 
с таким же самым именем. Поэтому данный пример едва ли можно считать исчерпы
вающим. 

Кроме того, ссылки на фиксации в заменяющей строке можно получить с помощью 
метода replace ( ) . Вместо кодов обратной ссьшки , как в предыдущем примере, в дан
ном случае используется синтаксис $ 1 ,  $ 2 ,  $ З и так далее для ссьшки на каждую фикса
цию по ее номеру, как показано ниже. 

as sert ( " font Fami ly" . replace ( / ( [ A- Z ]  ) /g ,  " - $ 1 " )  . t oLowerCase ( )  == 
" font - fami ly" , "Convert the camelCase i nto dashed notat ion . " ) ; 
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В этом фрагменте кода ссылка ( $ 1 )  на первое зафиксированное значение (в данном 
случае прописную букву F) делается в cmpO'la! замены. Это позволяет указывать строку 
замены, даже не зная , каким будет ее значение до самого момента совпадения. Такой 
эффективный прием стоит взять на вооружение! 

Наличие ссылок на фиксации в регулярных выражениях способствует существенно
му упрощению и удобочитаемости кода. Выразительный характер таких ссылок позво
ляет сделать краткими и ясными операторы, которые в противном случае получились 
бы довольно запуганными, неясными и длинными. 

Группируемые фиксации и выражения заключаются в круглые скобки, поэтому про
цессору регулярных выражений неизвестно, какие именно скобки используются для 
группирования членов регулярного выражения и какие из них служат для обозначения 
фиксаций.  Все они интерпретируются как группы и фиксации,  что может привести к 
фиксации большего объема информации ,  чем требуется на самом деле. Как же посту
пать в подобных случаях? Ответ на этот вопрос дается в следующем разделе. 

Нефиксируемые группы 
Как отмечалось ранее, круглые скобки имеют двойное назначение: они не только 

группируют члены регулярного выражения для выполнения операций ,  но и обозна
чают фиксации.  Обычно это не вызывает особых затруднений ,  но если в регулярном 
выражении происходит частое группирование, то в конечном итоге может быть зафик
сировано много лишней информации .  А это, в свою очередь, затрудняет сортировку 
зафиксированных результатов. В качестве примера рассмотрим следующее регулярное 
выражение: 

var pat tern = / (  ( n inj a- ) + ) sword/ ; 

В данном примере преследуется цель составить такое регулярное выражение, кото
рое должно приводить к появлению префикса "ninj a- " один или больше раз перед 
словом " s  wo rd " ,  а также к фиксации всего префикса в целом. Для этого в данном регу
лярном выражении требуются два ряда круглых скобок. 

• Внешние скобки обозначают фиксацию всего, что предшествует символьной
строке " sword " .

8 Внутренние скобки группируют префикс "nin  j а - " для применения оператора +.  
Все это верно, но в результате возникает не одна предполагаемая фиксация, а боль

ше из-за наличия внутренних группирующих скобок. Для того чтобы указать, что кру
глые скобки не должны приводить к фиксации,  в синтаксисе регулярных выражений 
предусмотрено обозначение ? : , которое делается сразу же после открывающей кру
глой скобки . Это обозначение называется пассивнъLМ подвыраженшм.

Следовательно, если заменить упомянутое выше регулярное выражение на сле
дующее: 

var pat tern = / (  ( ? : n inj a- ) + ) sword/ ; 

то к фиксации результатов приведут только внешние круглые скобки.  А внутренние 
круглые скобки в этом выражении будут преобразованы в пассивное подвыражение. 
Для того чтобы убедиться в этом на практике, рассмотрим пример кода, приведенный 
в листинге 7.8. 
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Листинг 7 .8. Группирование без фиксации 

<script type=" text / j avascr ipt " >  ' И•МАt>!>О&д'"t> llA••w&"ot м�&l>lfAXt"l<t 

var pattern = / ( ( ? : ninj a- ) + ) sword/ ; � 
var ninj a s  = "ninj a-ninj a-sword" . match ( pattern ) ;

a s sert ( ni nj as . l ength == 2 , " 0nly  one capture was returned . " ) ; 
as sert ( ninj as [ l ]  == " ninj a-ninj a- " ,  

"Matched both words , without any extra capture . " ) ; 

< / script > 

Результаты выполнения тестов в приведенном выше примере кода показывают, что 
пассивное подвыражение О препятствует появлению лишних фиксаций. Поэтому при 
всякой возможности следует стремиться использовать нефиксируемые ( т.е. пассивные) 
группы вместо фиксации ,  когда она не требуется, чтобы облегчить работу механизму 
обработки регулярных выражений по запоминанию и возврату фиксаций.  Ведь если 
зафиксированные результаты не нужны,  то зачем их запрашивать! Правда, за это при
ходится IUiатить усложнением и без того запутанных регулярных выражений. 

А теперь обратим внимание на еще один способ раскрытия истинного потенциа
ла регулярных выражений. И состоит он в применении функций вместе с методом 
replace ( )  из класса S t r ing .  

Замена с помощью функций 
Метод repl a ce ( )  из класса S t r ing довольно эффективен и универсален, в чем мы 

уже успели убедиться ранее при обсуждении фиксации. Когда регулярное выражение 
предоставляется методу rep l ace ( )  в качестве первого аргумента, это приводит к за
мене на результат совпадения ( или совпадений, если реl)'Лярное выражение является 
глобальным) по шаблону, а не на фиксированную символьную строку. 

Допустим,  в символьной строке требуется заменить все символы верхнего регистра 
на букву " Х " .  Для этого можно бьuю бы составить приведенное ниже регулярное вы
ражение, которое дало бы в результате символьную строку "XXXXX fg " .  

"AВCDEfg " . replace ( / [ A- Z ] /g , " X " ) 

Это, конечно, замечательно, но, вероятно,  наиболее сильной стороной метода 
rep l a ce  ( )  является возможность предоставить в качестве заменяющего значения 
функцию, а не фиксированную символьную строку. Когда заменяющее значение (вто
рой аргумент данного метода) оказывается функцией, она вызывается для каждого об
наруженного совпадения с переменным списком параметров приводимого ниже содер
жания (напомним, что при глобальном поиске в исходной символьной строке обнару
живаются все экземпляры совпадения с шаблоном) .  А значение, возвращаемое данной 
функцией , служит в качестве заменяющего. 

8 Полный текст совпадения. 

8 Фиксации совпадений по каждому параметру. 

8 Индекс совпадения в исходной символьной строке. 

8 Исходная символьная строка. 
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Это дает немалую свободу действий для определения содержимого заменяющей 
символьной строки во время выполнения, причем бальшая часть этой информации 
зависит от характера искомого совпадения. В листинге 7.9 приведен пример кода, в 
котором функция предоставляет заменяющее значение в динамическом режиме для 
преобразования символьной строки со словами, разделенными тире, в эквивалентное 
им смешанное написание. 

Листинг 7. 9. Преобразование написанной через тире символьной строки 
в смешанное написание 

<script t ype="text / j avascript " >  Прt.о3р,;оы.мь

J & blf"MW� 
funct ion upper ( al l ,  lette r )  { return letter . toUpperCase ( ) ; } .--' ft"'�"'f 

as sert ( " border-bottom-width " . repl ace ( / - ( \w ) / g , uppe r )  •--...._ 
== "borderBot tomWidth" , \ tом•мА&wмь • •wм&ам.мw , 

"Camel cased а hyphenated string . " ) ; 
"'"W"Ml\1'4MW •tptJ. мwpt

</script > 

В приведенном выше примере кода предоставляется глобальное регулярное выра
жение, обеспечивающее совпадение с любым символом, которому предшествует знак 
тире. А фиксация в этом выражении обозначает совпавший символ (без тире ) .  Всякий 
раз, когда вызывается функция uppe r ( ) , а в данном случае это происходит дважды, ей 
передается полностью совпавшая символьная строка в качестве первого аргумента, а 
также фиксация (только один раз для этого регулярного выражения) в качестве второ
го аргумента. Остальные аргументы не важны, поэтому они и не указываются. 

При первом вызове функции upper ( ) ей передаются аргументы " -Ь "  и " Ь " ,  а при 
втором вызове - аргументы " -w "  и " w " .  В каждом случае зафиксированная строчная 
буква преобразуется в прописную и возвращается в качестве заменяющей символьной 
строки. И в конечном итоге подстрока " - Ь "  заменяется на "В " ,  а подстрока " -w "  -
на "W " . 

Глобальное регулярное выражение обусловливает выполнение данной функции 
замены всякий раз, когда происходит совпадение в исходной символьной строке. 
Поэтому рассмотренный здесь способ можно даже расширить за пределы обычной за
мены, чтобы использовать его в качестве средства для прохождения символьных строк 
и своего рода альтернативы типичному применению метода е х е с  ( ) в цикле wh i  l e ,  как 
было показано ранее в этой главе. 

Допустим,  требуется преобразовать строку запроса " foo = l & foo= 2 &Ыah=a & Ь l ah 
=Ь & fоо= З "  в альтернативный формат " foo= l ,  2 ,  З & Ыаh=а , Ь " ,  в большей степени 
подходящий преследуемым целям. Для решения этой задачи можно воспользоваться 
регулярным выражением и методом rep lace  ( ) в коде, который получается особенно 
кратким,  как показано в листинге 7. 1  О. 

Листинг 7. 1 О. Способ сжатия строки запроса 

<script type= "text / j avascr ipt " >  

funct ion compress ( source ) 
var keys = 1 } ; 
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source . replace ( 

) ; 

/ ( [ л= & ) + )  = ( [ л & ] * )  / g 1 

funct ion ( ful l ,  key ,  va lue ) 
keys [ key ) = 

( keys [ key ]  ? keys [ key ]  + 
return " " ·' 

var result = [ ] ; 
for ( var  key i n  keys ) 

" " ' " " )  + value ; 

result . push ( key + " = "  + keys [ key ] ) ;

return result . j oin ( " & " ) ; "" __ _,О ��"""'"ь ft�'\льм,"ы �""••"' & 

assert ( compress ( " foo=l & foo=2 &Ьlah=a &Ыah=b& foo= 3 " ) 
" foo=l , 2 , З &Ьlah=a , b " ,  
" Compre ssion i s  ОК ! " ) ; 

< / s cript >  

Самое любопытное в коде из листинга 7. 1 0  состоит в том, что метод replace ( )  за
мены символьной строки служит скорее в качестве средства прохождения этой строки 
для обнаружения 01дельных значений, а не механизма поиска и замены. Такой прием пре
следует две цели: передать функцию в качестве аргумента заменяющего значения при вы
зове метода replace ( )  и просто использовать ее для поиска вместо возврата значения. 

Сначала в рассматриваемом здесь примере кода объявляется информационный мас
сив для хранения ключей и значений ,  обнаруживаемых в исходной строке запроса О .  
Затем для исходной строки вызывается метод replace ( ) 8 ,  которому передается ре
гулярное выражение для поиска на совпадение пар "ключ-значение" и фиксации ключа 
и значения, а также функция , принимающая в качестве своих аргументов результат пол
ного совпадения, зафиксированный ключ и зафиксированное значение. Эти зафикси
рованные величины сохраняются в информационном массиве для последующего обра
щения к ним.  Следует заметить, что из этой функции возвращается пустая символьная 
строка, поскольку в данном случае используются побочные эффекты, а не сам результат 
замены в исходной строке, который особого значения не имеет. 

После возврата из метода rep lace ( )  объявляется обычный массив, в котором будут 
накапливаться результаты ,  и далее организуется циклическое обращение к обнаружен
ным ключам, в ходе которого каждый ключ вводится в данный массив е .  И наконец, от
дельные результаты, хранящиеся в массиве, соединяются разграничительным знаком & 
и возвращается полученный результат О .  

Подобным способом метод replace ( )  из  класса String можно использовать в каче
стве самостоятельного механизма поиска в символьных строках, добиваясь результата не 
только быстро, но и просто и эффективно. Потенциальные возможности такого способа 
трудно переоценить, особенно если учесть, что для этого требуется совсем немного кода. 

На самом деле регулярные выражения могут оказывать заметное влияние на поря
док написания сценариев для веб-страниц. Покажем теперь, как применить знания, 
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полученные о реrулярных выражениях, для решения типичных задач, которые моrут 
возникнугь при разработке веб-приложений. 

Решение типичных задач с помощью регулярных 
выражений 

В связи с различными способами выражения н а  языке JavaScript постоянно возни
кает ряд затруднений, но их разрешение не всегда оказывается очевидным. И здесь на 
помощь может прийти мастерское владение реrулярными выражениями. В этом разде
ле будут рассмотрены некоторые типичные задачи, которые можно решить с помощью 
одного или двух реrулярных выражений. 

Обрезка символьных строк 
Потребность в удалении лишних пробелов в начале и конце символьной строки воз

никает нередко , но до последнего времени необходимые для этого средства в классе 
S t r i ng отсутствовали.  Почти в каждой библиотеке jаvаSсгiрt предоставляется реали
зация обрезки символьных строк для прежних версий браузеров , где отсутствует под
держка метода S t r  ing . t r  im ( ) .  Поэтому чаще всего применяется подход, аналогич
ный приведенному в коде из листинга 7. 1 1 . 

Листинг 7. 1 1 .  Общее решение задачи удаления лишних пробелов 
из символьной строки 

<script type="text / j avascript " >  

function  trim ( st r )  { 
return ( st r  1 1  '"' ) . replace ( / л \ s+ l \ s+ $ /g ,  " " ) ; 

oSpt�"" ...... "'°А"ноu '"'Р°"" м� .._/ 11f11'""�"'"" "'"""" 

assert ( t rim ( "  # i d  div . class  " )  == " # id div . c las s " ,  
" Extra whi tespace t rimmed from а selector  string . " ) ; 

< /script >  

Обратите внимание н а  то, что в коде приведенного выше примера н ет  никаких ци
клов! Вместо циклического обращения к символам строки для определения тех из них, 
которые требуется удалить, строка обрезается в результате единственного вызова ме
тода replace ( ) с регулярным выражением, обеспечивающим совпадение с символами 
пробела в начале или конце строки. 

Стивен Левитан, один из авторов книги &guШr Expresswns Cookhook ( издательство 
O'Reilly, 2009 г. ) ,  упоминавшейся в начале этой главы, провел обширные исследова
ния по данному вопросу, найдя целый ряд альтернативных его решений. Подробнее о 
них можно узнать, посетив его блог F/,agrant Badassery (Обалденная крутизна) по адре
су h t t p : / / Ы o g . s t e ve n l e v i t h a n . c om/ a r c h i ve s / f a s t e r - t r im- j a va s c r i p t .  
Следует, однако, заметить, что его контрольные примеры пригодны дл я  очень крупных 
документов, что, безусловно, является крайним случаем для большинства приложений. 

Два из этих решений вызывают особый интерес. Первое из них реализуется с помо
щью регулярных выражений, но без операторов \ s +  и I ,  как показано в листинге 7. 12 .  
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Листинг 7. 1 2. Аnьтернативный способ обрезки символьной строки пуrем 
двойной замены 

<script t ype=" t ext / j avascript " >  

funct ion t r im ( st r )  { 
return s t r . replace ( / л \ s \ s * / ,  " )

. replace ( / \ s \ s * $ / ,  " ) ;

a s se rt ( t rim ( "  # i d  div . class  " )  = =  " # id div . class " ,
" Ext ra whitespace tr immed from а selector string . " ) ; 

< / s cript> 

В данной реализации функции обрезки символьной строки выполняются две заме
ны: одна - для начального пробела, другая - для конечного. Во втором решении лишние 
пробелы в конце символьной строки удаляются вручную и даже не предпринимается 
попытка сделать это с помощью регулярного выражения, как показано в листинге 7. 13. 

Листинг 7. 1 З. Способ обрезки символьной строки усечением ее конца вручную 

<script t ype="text / j avascript " >  

funct ion t rim ( st r )  { 
va r s tr  = s tr . replace ( / л \ s \ s * / ,  ' ' ) ,

ws  = / \ s / ,  
i = s tr . lengt h ;  

whi l e  (ws . test ( st r . charAt ( - - i ) ) ) ;
return str . s l i ce ( O ,  i + 1 ) ; 

����м�., ...... Al>}�A pt1-1jAApнot &lolf""t••t 
" �<t•t••t 

assert ( t rim ( "  # i d  div . class  " )  == " # id div . class " ,  
" Ext ra whitespace tr immed from а selector string . " ) ; 

< / s cript> 

В данной реализации функции обрезки символьной строки начальный пробел об
резается с помощью регулярного выражения , а конечный пробел - в ходе операции 
усечения. Если сравнить производительность всех этих реализаций функции обрезки 
t r im ( ) на примерах коротких и длинных символьных строк типа документа, то отли
чия сразу же бросятся в глаза. В табл. 7.2 приведено для сравнения время (в миллисекун
дах) выполнения функции t r im ( ) в трех упомянутых выше реализациях. 

Таблица 7.2.  Сравнение производительности функции trim ( )  в трех ее реализациях 

Реализация обрезки символьной строки 

Листинг 7. 1 1

Листинг 7. 1 2  

Листинг 7. 1 3  

Короткая строка 

8,7 мс 
8,5  мс 
1 3 ,8 М С

Документ 

2075,8 мс 
3706,7 МС 
1 69,4 МС
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Такое сравнение позволяет легко выяснить, какая именно реализация функции об
резки символьной строки оказывается наиболее пригодной для расширения. Несмотря 
на то что реализация в коде из листинга 7. 1 3  уступает по производительности двум дру
гим реализациям при обрезке коротких символьных строк, она оставляет их далеко 
позади при обрезке довольно длинных строк типа документов. В конечном счете выбор 
той или иной реализации зависит от конкретной ситуации ,  в которой должна выпол
няться обрезка символьной строки . В большинстве библиотек используется первое из 
рассмотренных выше решений. Оно лучше всего подходит для обрезки коротких сим
вольных строк и, по-видимому, является наиболее надежным с точки зрения совмести
мости с устаревшими версиями браузеров. А теперь перейдем к следующей типичной 
задаче. 

Совпадение концов строк 
При выполнении поиска нередко требуется ,  чтобы член . (точка) ,  который обыч

но совпадает с любым символом, кроме перевода строки , охватывал бы и символы 
новой строки. Для этой цели в реализации регулярных выражений на других языках 
программирования зачастую включается дополнительный флажок, а в JavaScript этого 
сделать нельзя. Поэтому рассмотрим два способа возмещения этого явного упущения в 
JavaScript, как показано в листинге 7. 1 4. 

Листинг 7. 1 4. Совпадение всех символов, в том числе и конца строки 

<script type="text / j avascript " >  

var html = " <b>Hel lo< /b>\n<i>world ! < / i > " ; 

* _ _ _  " " nокА)Амо 1 ЧмО to&l\A�tlll<JI • ."мr.o-
a S S e rt ( / .  / . exec ( html ) [ O ] --- <b>Hel l o< /b> , ..__.... м.м" моr.о.А .мрок" мt l\fО")оu.Ао

"А norma l capture doesn ' t  handle  endl ines . " ) ; 
assert ( / [ \ S \ s ] * / . exec ( html ) [ О ]  = = =  

" <b>Hel lo</b> \n< i>world 1 < / i > " , 
"Mat ching eve rything with а character  

assert ( / ( ? : . i \ s ) * / . exec ( html ) [ О ] === 
" <b>He l l o< /b>\n< i >world l < / i > " , 
"Using а non- capturing group to  mat ch 

</ script> 

� И•мАо)ОЫ.м• '°"o•мt.&Atм"t
• "f�Ам• � .... •o&l\A�t""A

set . 11 ) ; '° r..tМ" .-мr.ом.м"

• И""ОЛр)О&/Омр ЧtfчO
everything . " )  ; r.t.м"t �м •oы.t.�t111<J1 

и �t.мм. ""'м&ол&мц 

Сначала в данном примере определяется символьная строка, служащая в качестве 
объекта тестирования и содержащая знак перевода строки О. Затем предпринимает
ся попытка обнаружить разными способами совпадение со всеми символами в строке. 
В первом тесте совпадение со знаками перевода строки оператором точки ( . ) не обна
руживается 8. 

Но настоящие мастера своего дела не отступают перед трудностями, поэтому в сле
дующем тесте для проверки используется альтернативный вариант регулярного выра
жения, / [ \ S \ s ]  * / , в котором определяется класс символов для совпадения с любыми 
символами , которые не являются пробелами, а также с любыми символами,  которые 
относятся к пробельным 8. Такое сочетание охватывает весь набор символов. 

Еще одна попытка предпринимается в следующем тесте, где используется регуляр
ное выражение / ( ? : . 1 \ s )  * / ,  обеспечивающее с помощью оператора точки ( . ) совпа-
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дение со всеми символами,  кроме перевода строки, а также с любыми пробельными 
символами ,  включая и перевод строки О. Такое сочетание охватывает весь набор сим
волов, в том числе и знак перевода строки. Обратите внимание на использование в 
данном случае пассивного подвыражения, исключающего любые нежелательные фик
сации.  

Очевидно, что самым оптимальным оказывается решение с помощью регулярного 
выражения / [ \ S \ s ]  * / благодаря его простоте и подразумеваемым преимуществам в 
быстродействии. А теперь сделаем смелый шаг для выхода на мировую арену. 

Уникод 
Нередко в выражении требуется обнаружить совпадение буквенно-цифровых сим

волов для последующего применения (например, селектор идентификатора в реали
зации механизма СSS-селекторов) . Но было бы недальновидно предполагать наличие 
среди буквенно-цифровых символов только букв английского алфавита. В этой связи 
целесообразно расширить набор символов до уникода (Unicode) , чтобы поддержи
вать явным образом многие языки мира, не охватываемые традиционным набором 
буквенно-цифровых символов, как показано в листинге 7. 1 5. 

Листинг 7. 1 5. Проверка на совпадение с символами уникода 

<script type= " text / j avascript " >  

var text = " \u5 FCD\u8 0 0 5 \u30Dl\u30EF\u30FC " ; 

var mat chAl l = 
/ [ \w\uOOBO- \uFFFF_- ] + / ;  

assert ( ( text ) . mat ch ( mat chAl l ) , 
" Our regexp mat ches unicode ! " ) ; 

< / s cript >  

В приведенном выше примере кода проверка н а  совпадение охватывает все сим
волы уникода, для чего создается класс символов, включающий член \ w для сопостав
ления со всеми обычными символами с кодом до 1 2 8  в десятичной системе и Ох8 0 
в шестнадцатеричной системе счисления , а также диапазон, охватывающий весь на
бор символов уникода с десятичным кодом свыше 1 2 8  (или Ох8 0 в шестнадцатерич
ной форме) .  Начиная с десятичного кода 1 2 8 ,  обнаруживаются некоторые символы из 
верхней половины набора в коде ASCJI и все символы в уникоде. 

Проницательные читатели могли заметить, что введением в регулярное выражение 
всего диапазона символов уникода свыше кода \ u0 0 8 0  в данном примере обеспечивает
ся совпадение не только с буквенными символами , но и со всеми знаками препинания и 
другими специальными символами уникода (например, стрелками) .  В этом нет никакой 
погрешности, поскольку основное назначение данного примера - показать, как вообще 
осуществляется проверка на совпадение с символами уникода. Если же у вас имеется 
какой-то определенный диапазон символов для сопоставления, вы можете воспользо
ваться данным примером, чтобы ввести любой нужный вам диапазон в класс символов. 
И в заключение нашего исследования потенциальных возможностей регулярных вы-

р--:�.wР..и.ШJ раггм.t>�:\ЮJ i"ЩL' П!l-1!'' J.V"Г.Ы,JД pэF.D,VDГ�Я!!VIO � 'JV
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Экранированные символы 
Авторы веб-страниц часто пользуются именами, совпадающими с идентификатора

ми программ,  присваивая значения i d  элементам разметки страницы, поскольку так 
принято. Но ведь значения id могут содержать не только обычные символы, но и знаки 
препинания. В частности, разработчик может присвоить элементу разметки значение 
id, равное form : update .  

Реализуя , например, механизм СSS-селекторов, разработчик библиотеки может 
организовать поддержку знаков препинания, применяя экранирование символов. Это 
дает пользователю возможность указывать сложные имена, не согласующиеся с при
нятыми условными обозначениями. Рассмотрим для примера код, приведенный в ли
стинге 7. 16 .  

Листинг 7. 1 6. Проверка на совпадение с экранированными символами 
в СSS-сепекторе 

<script type=" text / j avascript " >  

var pattern 1 л ( ( \  w+ ) 1 ( \ \ . ) ) + $ / ;  

3"о f!t""\ЛApнot &1>1pt.xtнwt �"tчны.t" 
"��tHHt • лiolioii ""At�OЫ."tAbHO""l>IO 1 

� .,..".a..,tii н� &,кмннЬI'.! ....... ылоr.1 �t."нoii кo•oii
чtрм1>1 н лioli01.0 "ммьолt. """ м01.0 н �f"\1#1.0 

var tests  = .,.".._ ___ � 'f•мt.мor.w ... ь рt.�лн•н1>1t мuмнl"'\tмыt ..s..tкм1>1 . B•t омн 

] ; 

" formUpdate " ,  �олхны "foiiмн мим ,  кромt "о•лчнt'\.01 11• нt "l�&tм•• 

" form\ \ . updat e\  \ . whatever " , 9крt.ннроЬАмь •"tw,нt.лi.мыii �нt.к ( : ] 
" form\ \ : updat e " , 
" \ \ f \ \ o \ \ r \ \m\\u\\p\\d\ \ a \ \ t \ \e " , 
" form : update"  

for  ( var n = О ;  n < test s . lengt h ;  n++ ) { ..---- !1ромрнм1> иt ... uмнf"ltмl>lt ..s..tкмы 

as sert ( pattern . test ( tests [ n ] ) ,
tests [ n ]  + " i s  а valid  i dent ifier "  ) ; 

</script >  

В данном конкретном выражении обнаруживается совпадение с последовательно
стью буквенных символов или последовательностью символов обратной косой черты 
и любых других символов. 

Резюме 
Подведем итог тому, что было рассмотрено в этой главе. 

• Регулярные выражения являются весьма эффективным средством ,  все чаще про
никающим буквально во все аспекты разработки современных веб-приложений
нa JavaScript , обеспечивая любую проверку на совпадение в зависимости от их
конкретного применения. Хорошо разбираясь в основных принципах составле
ния и применения регулярных выражений, рассмотренных в этой главе , любой
разработчик должен уверенно чувствовать себя , преодолевая трудности при на
писании тех фрагментов кода, где можно выгодно воспользоваться регулярными
выражениями.
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8 Сначала в этой главе были рассмотрены различные члены и операторы и про
демонстрированы способы их объединения при состаалении регулярных выра
жений Д.llЯ сопоставления с шаблоном. 

8 Затем было показано, каким образом осуществляется предварительная компиля
ция регулярных выражений и какие огромные преимущества в производитель
ности это дает по сравнению с необходимостью перекомпилировать регулярные 
выражения всякий раз, когда это требуется. 

8 Далее было пояснено, как пользоваться регулярным выражением для проверки 
символьной строки на совпадение с шаблоном, представленным в этом выраже
нии,  а самое главное - как фиксировать отдельные совпавшие части исходной 
символьной строки. 

8 После этого было продемонстрировано, как пользоваться такими полезными ме
тодами обработки регулярных выражений, как ехес ( ) , а также ориентирован
ными на них методами ma tch ( ) и replace ( ) из класса S t r i ng.  Попуrно были 
разъяснены отличия локальных регулярных выражений от глобальных. 

8 Кроме того, было показано, как пользоваться зафиксированными результатами 
сопостамения с шаблоном ДJJЯ обратной ссьL11ки и заменяющими строками и как 
исключать лишние фиксации с помощью пассивных подвыражений. 

8 Далее был рассмотрен механизм, обеспечивающий динамическое определение 
в функции заменяющей строки. И в заключение этой главы бьL11и представлены 
решения типичных задач с помощью регулярных выражений,  включая обрезку 
символьных строк и проверку на совпадение со знаками перевода строки и сим
волами уникода. 

Итак, регулярные выражения относятся к тем эффективным средствам, которые 
должен взять на вооружений всякий ,  стремящийся стать мастером программирования 
нa JavaSпipt. В самом начале главы 3 упоминалось о цикле ожидания событий и под
черкивалось, что в JavaScript все обратные вызовы ДJJЯ обработки событий происходят 
по очереди в одном потоке. А в следующей главе мы продолжим исследование орга
низации поточной обработки в JavaScript , подробно обсудив ее влияние на таймеры и 
интервалы. 





таймеров 

Таймеры относятся к недостаточно ясно понимаемым и зачастую недооцененным сред
ствам JavaScript, которые дают немало преимуществ в разработке сложных приложе
ний, если они используются надлежащим образом. Следует, однако, иметь в виду, что 
таймеры рассматриваются здесь как средство, доступное в JavaScript , хотя сами они 
не относятся непосредственно к JavaScript . Напротив, таймеры предоставляются как 
часть объектов и методов, которая становится доступной в веб-браузере. Это означает, 
что если применятьjаvаSсriрt в другой среде, отличающейся от браузеров, то таймеры, 
скорее всего, будут в ней отсутствовать. Поэтому в такой среде придется реализовать 
собственную версию таймеров с помощью подходящих для этой цели инструменталь
ных средств, как, например, Tl1гeads в Rl1ino. 

Таймеры позволяют асинхронно задерживать выполнение определенного фрагмен
та кода на заданное количество миллисекунд. По своему характеру JavaScгipt является 
языком однопоточного программирования (т.с .  одновременно допускается выполне
ние только одного фрагмента кoдajaYaSпipt ) ,  но таймеры позволяют обойти это огра
ничение, чтобы выполнить код косвенным путем. В этой главе будет показано, как это 
осуществляется на практике. 

Укрощение потоков 
и 

в этой главе ... 

8 Организация поточной обработки в JavaScript 

8 Исследование порядка выполнения таймеров 

8 Обработка крупных заданий с помощью таймеров 

8 Управление анимацией с помощью таймеров 

8 Усовершенствование тестирования с помощью таймеров 
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Примечание 
По мере широкого распространения стандарта HTML5 многое в отношении 
поточной обработки изменится, хотя в современных браузерах этого пока 
еще не происходит. Именно поэтому очень важно ясно понимать, каким об
разом поточная обработка и таймеры поддерживаются в современных брау
зерах. 

Принцип действия таймеров и поточной 
обработки 

В силу явной полезности rаймеров очень важно понимать принцип их действия 
хотя бы на самом элементарном уровне. На первый взгляд, таймеры порой ведут себя 
неочевидно из-за того, что они выполняются в одном потоке , тогда как многие про
граммирующие привыкли к тому. что таймеры действуют в многопоточной среде .  
Последствия ограничений на однопоточную обработку в JavaScript будут исследованы 
несколько ниже, а сначала рассмотрим методы, которыми можно воспользоваться для 
построения rаймеров и манипулирования ими. 

Установка и очистка таймеров 
Для создания таймеров в JavaScript предоставляются два метода и столько же мето

дов для их очистки или удаления. Все эти методы относятся к объекту window, служа
щему в качестве глобального контекста. В табл. 8 . 1  приводится их краткое описание. 

Таблица 8. 1 .  Методы манипулирования таймерами в JavaScript (все они относятся 
к объекту window) 

Метод Формат Описание 

setTirneout ( )  id = s e tTirneout ( fn , de l a y )  Инициирует таймер, выполняющий передавае-
мую ему функцию обратного вызова по истече
нии времени задержки . Возвращает значение, 
однозначно обозначающее таймер 

clearTirneout ( )  c l e a rT irneout ( i d )  Удаляет (очищает) таймер ,  обозначаемый 
передаваемым значением , если таймер еще не 
запущен 

s e t i nterva l  ( )  i d  s e t interva l ( fn , de l ay ) Инициирует таймер н а  постоянное выполне
ние передаваемой функции обратного вызова 
через указанный интервал задержки вплоть 
до отмены. Возвращает значение, однозначно 
обозначающее таймер 

clearinterva l ( )  c l e a r i n t e rva l ( id )  Удаляет (очищает) интервальный таймер, обо
значаемый передаваемым значением 

Упомянутые выше методы позволяют устанавливать и очищать таймеры, которые 
запускаются однократно или периодически через указанные интервалы времени.  На 
практике в большинстве браузеров допускается очищать таймер одним из методов -

clearTimeout ( )  или c l e a r l nt e rval  ( ) . Тем не менее ради ясности кода эти методы 
рекомендуется использовать согласованными парами .  
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Что касается применения таймеров в JavaScгipt , то следует особо подчеркнуть, что 
задержка срабатывания таймера не гарантируется. И объясняется это главным образом 
характером организации поточной обработки в JavaScript. Поэтому рассмотрим, как 
эта обработка осуществляется. 

Выполнение таймера в потоке исполнении 
В браузере весь код JavaScript пока еще выполняется в одном и только одном по· 

токе, если,  конечно, в будущем не будет предусмотрено иное. Неизбежным следствием 
этого является то обстоятельство, что обработчики асинхронных событий, в том числе 
интерфейсных и таймеры, выполняются лишь после того, как ничего больше не оста· 
нется для выполнения. Это означает, что обработчики событий должны выстраиваться 
в очередь на выполнение, как только появится для этого удобный моме11т, и что ни один 
из обработчиков не может прервать выполнение другого. Это положение наглядно де· 
монстрируется на временной диаграмме, приведенной на рис. 8. 1 .  
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Рис. 8. 1 .  Временна.я диаzрамма, наглядно демО'Нпnрирующа.я, каким образом в одном 
1ютоке выпалн.яется основной код и обрабоr1tчuки событий 

Из временной диаграммы на рис. 8. 1 можно извлечь немало полезного, но только 
ясное представление о том,  что именно она демонстрирует, позволит правильно по
нять принцип действия асинхронного выполнения кода J avaScгipt. Эта диаграмма одно
мерна и развертывает слева направо время выполнения кода, указываемое в миллисе· 
кундах. В отдельных прямоугольниках указаны исполняемые блоки кoдajavaScгipt, а их 
ширина соответствует времени выполнения этих кодовых блоков. В частности, первый 
блок основного кoдa javaScript выполняется около 18 мс, блок обработки события от 
щелчка кнопкой мыши - около 1 О мс и т.д. 

Вследствие того что JavaScript является языком однопоточного программирования, 
блоки его кода могут выполняться лишь по очереди . Поэтому каждый блок исполняемо
го кода блокирует обработку других асинхронно наступающих событий .  А это означает, 
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что когда наступает асинхронное событие (вроде щелчка кнопкой мыши ,  срабатывания 
таймера или завершения запроса типа XMLH t t pReque s t ) ,  оно ставится в очередь на по
следующую обработку, как только освободится поток. Конкретный способ организации 
такой очереди обработки событий на самом деле зависит от типа браузера, поэтому 
здесь она рассматривается в несколько упрощенном виде. Хотя и этого должно быть 
достаточно, чтобы понять сам принцип организации поточной обработки вjavaScript. 

Начиная с нулевого момента времени , в течение выполнения первого блока кода 
JavaScript , которое занимает около 1 8  мс, происходит ряд важных событий,  перечне· 
ленных ниже. 

8 В момент времени О мс запускается таймер блокировки по времени с задержкой 
срабатывания на 10 мс, а rакже интервальный таймер с такой же точно задерж
кой срабатывания. 

8 В момент времени 6 мс производится щелчок кнопкой мыши. 

• В момент времени 10  мс срабатывает таймер блокировки по времени и оканчи·
вается первый интервал времени.

Если в текущий момент код не выполняется, то в обычных условиях можно ожи
дать, что обработчик событий от щелчков кнопкой мыши начнет выполняться сразу же 
в момент времени 6 мс, а обработчики обоих таймеров - по истечении времени ожи
дания и их срабатывания в момент времени 1 О мс. Но ни один из этих обработчиков 
не может начать свое выполнение, поскольку нс завершился еще исходный блок кода. 
В силу однопоточного характера JavaScript эти обработчики становятся в очередь на 
выполнение в следующий доступный момент времени. 

По завершении исходного кодового блока в момент времени 18 мс в очереди на 
выполнение находятся три кодовых блока: обработчик событий от щелчков кнопкой 
мыши , обработчик блокировки по времени и вызываемый первый раз обработчик ин
тервалов времени. Предполагается, что очередь в браузере организуется по принципу 
"первым пришел - первым обслужен", но не следует забывать, что в браузере может 
быть выбран и более сложный алгоритм. Это означает, что первым из ожидающих 
в очереди начнет выполнение обработчик событий от щелчков кнопкой мыши,  на что 
может уйти до 10 мс. 

Во время выполнения обработчика блокировки по времени наступает момент вре
мени 20 мс , когда истекает второй интервал. И в этот момент обработчик интервалов 
снова не может быть выполнен, поскольку поток занят выполнением обработчика бло
кировки по времени. Но на этот раз экземпляр функции обратного вызова уже нахо
дится в очереди , ожидая выполнения , и поэтому вызов этой функции пропускается. 
Следовательно, браузер не будет ставить в очередь больше одного экземпляра обработ
чика для одного и того же интервала. 

Обработчик событий от щелчков кнопкой мыши завершает свою работу в момент 
времени 2 В мс, и тогда, а не в момент времени 10 мс , как предполагалось, запускается 
на выполнение ожидающий обработчик блокировки по времени . Именно это имелось 
в виду, когда ранее утверждалось, что заданное время задержки будет учитываться при 
определении момента запуска обработчика на выполнение. 

В момент времени 30 мс в очередной (третий)  раз оканчивается интервал времени, 
но и на этот раз дополнительный экземпляр его обработчика не вводится в очередь, 
поскольку он уже там находится. А в момент времени 34 мс обработчик блокировки 
по времени завершает свою работу, и начинается выполнение ожидающего своей оче
реди обработчика интервалов времени ,  на что требуется 6 мс. И пока это происходит, 
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интервал истекает в очередной (четвертый)  раз в момент времени 4 0  мс, что приводит 
к постановке вызова обработчика интервалов в очередь. По завершении его первого 
вызова в момент времени 42 мс начинает выполняться ожидающий своей очереди 
обработчик. 

На этот раз обработчик интервалов времени завершает свою работу в момент вре
мени 4 7 мс, т.е. раньше, чем следующий интервал истечет в момент времени 50 мс. 
Следовательно, по истечении интервала в пятый раз его обработчик уже не придется 
ставить в очередь, но можно запустить на выполнение, как только истечет данный 
интервал. 

Из всего сказанного выше можно сделать следующий важный вывод: в силу однопо
точного характера обработки вjavaScript одновременно может быть выполнен только 
один исполняемый блок,  и поэтому нельзя гарантировать, что обработчики таймеров 
будут выполняться именно в тот момент, в какой и предполагалось. И это особенно 
касается обработчиков интервалов времени.  Как следует из рассмотренного выше при· 
мера, из пяти запланированных запусков обработчика интервалов в моменты времени 
1 0 ,  2 0 ,  30 ,  40 и 50 мс были выполнены только три в моменты времени 35 ,  42 и 50 мс . 
Как видите, интервалы времени требуют иного обращения, чем блокировки по време
ни. Поэтому рассмотрим подробнее их отличия. 

Отличия интервалов от блокировок по времени 
На первый взгляд и нтервал кажется похожим на блокировку по времени, поскольку 

и то и другое периодически повторяется. Но их отличия оказываются более глубокими. 
Для того чтобы проиллюстрировать эти отличия , а заодно и отличия в применении 
методов s e tT imeout ( )  и s e t l n t e rva l  ( ) , обратимся к примеру кода, приведенному 
а листинге 8 . 1 .  

Листинг 8 .  1 . Два способа создания повторяющихся таймеров 

< script type= " text / j avascript " >  

setTimeout ( function  repeatMe ( )
/ * Длинный кодовый блок . . .  * /  
setT imeout ( repeatMe , 1 0 ) ; 

} , 1 0 ) ; 

set lnterval ( funct ion ( )
/ * Длинный кодовый блок . . . 

} , 1 0 ) ; 

< / s cript >  

Оба фрагмента кода и з  листинга 8 . 1 могут показаться функционально равнозначны· 
ми , но на самом деле это не так. В частности , вариант кода с методом s e t T imeout ( ) О 
будет всегда выполняться с задержкой как минимум на 1 0  мс после выполнения пред
ыдущего обратного вызова (эта задержка может оказаться и большей, но не меньше 
10 мс) ,  тогда как попытка выполнить вариант кода с методом s e t  Inte rva l ( )  8 будет 
предприниматься через каждые 1 0  мс независимо от того, когда был выполнен послед· 
ний обратный вызов. 
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Как следует из примера, рассматривавшегося в предыдущем разделе, точно гаранти
ровать момент обратного вызова обработчика блокировки по времени нельзя. Вместо 
перезапуска через каждые 1 0  мс подобно интервалу установка блокировки по времени 
на 10 мс повторяется после того, как будет выполнена предыдущая ее обработка. 

Итак, подведем краткие итоги всему сказанному выше. 

• У механизма JavaScript имеется только один поток, что вынуждает асинхронные
события ожидать своей очереди на обработку.

• Если немедленное выполнение таймера блокируется, оно задерживается до сле
дующего момента, удобного для его выполнения и наступающего не позднее ука
занной задержки.

• Интервалы времени могут обрабатываться по очереди без задержки, если они ре
зервируются в достаточной степени ,  а в очереди размещается не больше одного
экземпляра одного и того же обработчика интервалов времени.

• Методы s e t T ime out ( )  и s e t i n t e rval ( )  принципиально отличаются спосо
бом определения частоты их запуска на выполнение.

Все это очень важно знать для правильного обращения с таймерами и интервалами .  
Ведь ясное понимание того, как механизм JavaScript обрабатывает асинхронный код, 
особенно при большом количестве асинхронных событий,  что зачастую и случается на 
типичной неб-странице со сценарием, имеет решающее значение для написания эф
фективного прикладного кода. 

В примерах, приведенных в этом разделе, использовались очень малые величины 
задержек, но даже при задержке на 1 0  мс нам удалось выяснить немало важных особен
ностей организации поточной обработки в JavaScript. А теперь попробуем выяснить, 
насколько оптимистичными моrут быть эти величины, обратив особое внимание на 
степень детализации ,  с которой можно их указывать. 

Минимальная задержка таймера и надежность 
Если установка задержек таймера в секундах, минутах, часах или любого другого 

требуемого интервала времени кажется вполне очевидной , то этого нельзя сказать 
о самой минимальной задержке таймера, которую можно выбрать. В определенный 
момент браузер оказывается просто не в состоянии обеспечить достаточно высокую 
разрешающую способность таймеров, чтобы обрабатывать их задержки надлежащим 
образом. Ведь они сами зависят от временнъ�х характеристик операционной системы. 

Еще несколько лет назад указывать задержки короче 1 О мс было несерьезно и слиш
ком оптимистично. Но за последнее время было сделано немало для усовершенствова
ния поддержки сценариев JavaSпipt в браузерах, поэтому мы можем проверить, до ка
кой степени допускается уменьшать устанавливаемые задержки.  Итак, начнем с интер
вального таймера, установив для него задержку 1 мс и измерив фактическую задержку 
между интервалами вызова обработчика в течение первых 1 00 моментов срабатывания 
этого таймера. Результаты этих измерений приведены на рис. 8 .2  и 8.3 в виде диаграмм ,  
демонстрирующих, сколько раз и з  1 00 попыток срабатывания бьvю достигнута величи
на каждого интервала. 

Под Мае OS Х средняя величина задержки в браузере Firefox составила около 4 мс, 
хотя ее разброс оказался настолько большим, что на один интервал пришлась задержка 
22 мс. Большее постоянство в этом отношении проявил браузер Chroшe, средняя вели-
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чина задержки в котором также составила около 4-5 мс, тогда как в браузере Safari она 
оказалась заметно большей, достигнув 1 О мс. Самым быстродействующим оказался бра
узер Орега 1 1 ,  где задержка на 56 интервалах из 100 составила заданную величину 1 мс. 

· - · ·· ---·, · --·--- ---------

"° ��--���������...,., ....... �.-.,,....�� 

4 

1 

----- - -- - --- - -- - - -- - ------ - ----- - - - -

------------------ - · · 

Рис. 8.2. Приизвоdитмьность интервального тай.мера, измеренная в браузерах nw Мае OS Х, 
тюказьюает, что степень детализации вмичины задержки в 00-них браузерах о-казалась да

вально близкий к 1 мс, тогда как в других - не такай мизкай 

 

Чш.ло момt.н
мо& '1't.St.м1o1-
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1 1 

Рис. 8. 3. Приизводиrrииьность штU!fJвальноtо таймера, измеренная в браузерах под Windows, в целом сравни
ма с их приизвоi>ительностью под Мае OS Х 

Под Windows браузер Firefox снова проявил себя как самый непостоянный, а раз
брос результатов оказался настолько большим, что не дает ясной картины о средней 
величине задержки. В браузере Chrome средняя величина задержки составила 4 мс, 
тогда как в Internet Explorer - 9 мс, хотя и с незначительным отклонением до 21 мс. 
Браузер Opera снова одержал верх, обеспечив заданную величину задержки 1 мс во всех 
интервалах, кроме одного. 

Чш.ло момt.н
мо& '1't.St.м1o1-
r.e.нц11 
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Эти испытания были проведены на переносном компьютере MacBook Pro 
следующей конфигурации:  процессор Intel Core 2 Duo с тактовой частотой 
2 ,5 МГц, ОЗУ на 4 Гбайт и ОС Мае OS Х 1 0 .6.7 ,  а также на переносном ПК 
такой конфигурации: процессор lntel Core Quad Q9550 с тактовой частотой 
2,83 МГц, ОЗУ на 4 Гбайт и ОС Windows 7.  

Из приведенных выше результатов испытаний можно сделать вывод, что современ
ные браузеры в целом пока еще неспособны надежно и устойчиво достигать степени 
детализации величины интервальных задержек на уровне 1 мс. Хотя некоторые из них 
довольно близко приблизились к этому уровню. 

В этих испытаниях была исходно установлена величина задержки 1 мс, хотя можно 
было бы указать и нулевую задержку в качестве наименее возможной. Впрочем, здесь 
имеется одна загвоздка: браузер Internet Explorer затрудняется обработать вызов ме
тода s e t ! n t e rva l ( ) с нулевой задержкой. Всякий раз, когда такой вызов делается, 
обратный вызов по истечении заданного интервала выполняется только один раз, как 
если бы вместо метода s e t ! n t e rval ( )  вызывался метод s e t T ime out ( ) . 

Из приведенных выше результатов можно сделать и ряд других выводов. Наиболее 
важный из них лишь подкрепляет то, что было выяснено ранее: браузеры не гаранти
руют точное соблюдение установленного интервала задержки.  И хотя имеется возмож
ность затребовать конкретные величины задержки, точность их соблюдения не всегда 
гарантируется,  и особенно это касается малых величин задержки. Все это необходимо 
принимать во внимание, применяя таймеры при разработке веб-приложений. Если от
личие в величинах задержки 10 и 15 мс имеет решающее значение или же если требу
ется еще более мелкая их детализация , то, возможно, имеет смысл пересмотреть при
нятый подход в связи с тем ,  что браузеры просто неспособны обеспечить согласование 
по времени именно на таком уровне. 

Примечание 
Как правило, для передачи данных функциям обратного вызова при срабаты
вании таймеров и истечении интервалов времени применяются замыкания. 
Но механизмы современных браузеров WebKit , Mozilla и Opera, кроме lnternet 
Explorer любой версии,  позволяют также передавать дополнительные аргу
менты при установочном вызове. Например, в результате вызова метода s e  
tT imeout  ( cal lbac k ,  i n t e rva l , a rg l ,  arg2 , a rg З ) аргументы arg l ,  a r g 2 ,  
a r g З  будут переданы функции обратноrо вызова по  истечении блокировки 
по времени. 

Имея в виду все сказанное выше, покажем, как воспользоваться правильными пред
ставлениями о таймерах,  чтобы избежать некоторых скрытых препятствий, связанных 
с производительностью. 

Затратная по вычислениям обработка 
Вероятно, самым трудным для преодоления скрытым препятствием при разработке 

сложного приложения нaJavaScript является однопоточный характер программирова
ния на этом языке. Вследствие этого взаимодействие исполняемого кoдa JavaScript с 
пользователем в лучшем случае замедляется, а в худшем - код вообще перестает реаги-
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ровать на действия пользователя. В итоге браузер зависает и все обновления воспроиз
водимой страницы задерживаются на время выполнения кoдaJavaScript. 

В силу этого обстоятельства разделение всех сложных операций продолжительно
стью более нескольких сотен миллисекунд на поддающиеся управлению части стано
вится насущной потребностью. Кроме того, некоторые браузеры выводят диалоговое 
окно, предупреждающее пользователя о том, что сценарий перестал "реагировать" , 
если он выполнялся безостановочно не менее 5 секунд. Такая особенность характерна 
для браузеров Fi1·efox и Орега. Аналогично безостановочное выполнение любого сце
нария в течение более 5 секунд на платформе iPhone приводит к его удалению, причем 
без всяких предупреждений. 

Когда родня встречается по тому или иному поводу, среди собравшихся нередко на
ходится какой-нибудь особенно разговорчивый родственник, который без умолку рас
сказывает всем одни и те же семейные истории. И если кто-нибудь не остановит его и 
не ввернет во время словечко, общий разговор перестанет быть приятным для всех, 
разумеется, кроме самого этого словоохотливого родственника. Аналогичная ситуация 
возникает и с кодом, выполнение которого занимает все время обработки, в результате 
чего интерфейс приложения слабо реагирует на действия пользователя, что,  естествен
но, никуда не годится. Тем не менее не исключены и такие ситуации, в которых прихо
дится обрабатывать большие массивы данных, как,  например, при манипулировании 
тысячами элементов модели DOM. 

И в подобных случаях особенно полезными оказываются таймеры. Ведь они спосо6-
ны эффективно задерживать выполнение фрагмента кoдaJavaScгipt до более подходя
щего момента, а также разбивать отдельные фрагменты кода на более мелкие части, 
выполнение которых не должно привести к зависанию браузера. Принимая все это во 
внимание, обычные циклы и интенсивно выполняющиеся операции можно преобразо
вать в неблокирующие операции. В качестве примера рассмотрим код из листинга 8.2, 
где выполнение задания , скорее всего, займет немало времени. 

Листинг 8.2. Длительное задание 

<taЫe><tbody>< /tbody></taЬle> н,""" IАtмtмм Р'�мtм•u < tbody> / 
. 11 , , 11 

�Aji kOM"f0'\4 hpi.�hOA,U.tм•A ··��1.Мр 
<scr1pt type= text / 3 avascr 1pt > "f'l""ot ммо•иw.r.о ."," 

var tbody = document . getElement sByTagName ( 11 tbody 11 ) [ 0 ] ; .-J 
for ( var  i = О ;  i < 2 0000 ; i ++ ) { ...,___ с.��,"р io M\ol< . •  "р" .,. •f'lhMot MMO:ilt<M&o 

var tr document . createElement ( 11 t r 11 ) ; • - lo��'"'p ом�tАРМ'\'° •мf°"'I 

for ( var t = О ;  t < 6 ;  t++ ) { 
... 41-----""\ var td = document . creat eElement ( " t d" } ; lo��,"p "" 111tt.мp AЧtt• 

td . appendChi ld ( document . createTextNode ( i + 11 , 11 + t }  ) ; "" •"'fO"'I • ""�""0-
tr . appendChi ld ( td }  ; 

"�АОМ & ""Ч0" 

tbody . appendChi ld ( t r ) ; � 
npшoчuMUMp MO&'\IO •lllfOk'\
k tt f�UMtAP•kOMI\ MtмtMM'\ 

</ script> 
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В данном примере создается в общем 240 тыс. уз.лов модели DOM, заполняющих 
таблицу большим числом ячеек. Это невероятно затратная по вычислениям операция, 
которая , скорее всего, приведет к зависанию браузера, препятствуя нормальному взаи
модействию с пользователем. Ее можно сравнить со словоохотливым родственником, 
которого только и слышно в общем разговоре на семейном собрании. В подобной си
туации требуется каким-то образом заставить разговорчивого родственника замолчать 
на некоторое время, чтобы дать другим родственникам возможность присоединиться к 
разговору. По аналогии в код вводятся таймеры, чтобы прервать выполнение длитель
ного задания, как показано в листинге 8.3 .  

Листинг 8.3. Прерывание длительного задания с помощью таймера 

<script t ype=" t ext / j avascr ipt " >  

var rowCount = 2 00 0 0 ; 
var divideinto  = 4 ;  
var chunkS ize  rowCount /divideinto ;  
var  iterat ion = О ;  } "'1-··· _"_ "-
var t аЫе = document . getElement sByTagName ( " tbody" ) [ О ] ; 

setT imeout ( funct ion generateRows ( )  { 
var base ( chunkS i z e ) * i teration ;  
for  ( va r  i = О ;  i < chunkS i z e ;  i++ )  

.,.·---era Про�оА:о:м"� &lll'IШAtммt 
� i.vt:o:Mt'IO M�ll\A 

var t r  = document . creat eElement ( " t r " ) ; 
for ( var  t = О ;  t < б ;  t + + )  { 

var td  = document . createElement ( " td" ) ; 
td . appendChi l d  ( 

document . createTextNode ( ( i  + base ) + " , " + t + 

t r . appendChi l d ( td ) ; 

taЫe . appendChi l d ( t r ) ; 

iteration+ + ;  
i f  ( it erat i on < divideinto )  

setTimeout ( generat eRows , 0 ) ;
} ' 0 ) ; 

< / s cript >  

1 1  " 
' + iterat ion ) ) ;

В данном примере видоизмененного кода длительная операция разделена на чеыре 
более мелких операции ,  в каждой их которых создается своя доля узлов модели DOM. 
Эти операции с намного меньшей вероятностью привсдуr к прерыванию нормальной 
работы браузера. Рассматриваемый здесь код организован таким образом, что значе
ния данных, управляющие всей операцией , накапливаются в легко настраиваемых 
переменных О на тот случай, если потребуется разбить операцию, скажем, на десять 
частей, а не на четыре. Кроме того, для отслеживания того места, на котором была 
остановлена предыдущая стадия вычислений ,  требуется немного математических рас
четов е. А следующая стадия вычислений планируется автоматически до тех пор, пока 
они не завершатся полностью е. 
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Но самое замечательное, что для применения рассматриваемого здесь нового асин
хронного подхода к выполнению длительного задания требуется совсем немного кода. 
Затратив еще немного труда, можно организовать контроль за ходом операции, обеспе
чить правильный порядок ее выполнения и запланировать его по частям. А в остальном 
основная часть кода мало чем отличается от первоначального варианта из предыдуще
го листинга. 

С точки зрения удобств для пользователя рассматриваемый здесь подход к выпол
нению длительного задания отличается от исходного еще и тем, что продолжительное 
прерывание работы браузера теперь заменяется четырьмя наглядными обновлениями 
страницы, хотя их может быть и больше. Пытаясь выполнить более мелкие фрагмен
ты кода как можно быстрее, браузер будет также воспроизводить изменения в модели 
DOM после каждого цикла работы таймера. А в первоначальном варианте рассматри
ваемого здесь кода требовалось ждать единого массового обновления. Чаще всего та
кие обновления происходят незаметно для пользователя, но об этом все же не следует 
забывать. И поэтому нужно стремиться к тому, чтобы любой код, внедряемый на веб
странице, не прерывал ощутимо нормальную работу браузера. 

Данный способ особенно пригодился одному из авторов книги при разработ
ке веб-приложения для составления учебного плана занятий студентов в колледже. 
Первоначальное приложение имело типичный общий шлюзовой интерфейс CGI для 
связи клиента с сервером, где учебные планы составлялись и отпрамялись обратно 
клиенту. Но это приложение пришлось переделать, чтобы перенести состамение учеб
ных планов на сторону клиента. На рис. 8.4 приведен вид экрана для составления учеб
ных планов. 

:zi-�:-_- t ·: a.J:.i. :-_ 

W . 

-I� ::t'l l 
�L�"_l_ i J�.,�:J_ t�cL> 1 

JJJ.J: � �1 :  ���J 
Рис. 8. 4. Вебnриложенш д.л.я составления )'Чf!бного 1uшна занятий со все.ми рt1.СЧR1ТUl

ми на cmqpoнe клURНmа 

Операции по составлению учебных планов были достаточно затратными по вычис
лениям, поскольку для получения правильного результата приходилось вносить тысячи 
изменений в учебные планы.  Возникавшие в итоге затруднения в отношении произ-
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водительности удалось разрешить, разделив группы плановых вычислений на вполне 
осязаемые фрагменты, после выполнения которых пользовательский интерфейс соот
ветственно обновлялся. В конечном итоге пользователь получил в свое распоряжение 
удобный , практичный и быстро реагирующий на его действия интерфейс. 

Просто удивительно, насколько полезным может быть рассматриваемый здесь 
способ. Он находит широкое применение в таких длительных процессах, как тесто
вые наборы,  о которых речь пойдет в конце этой главы. Но самое главное , что данный 
способ демонстрирует, насколько просто обойти ограничения, накладываемые средой 
браузера, пользуясь языковыми cpeдcтвaмиjavaScript , чтобы обеспечить удобство взаи
модействия с конечным пользователем. Но и у роз имеются шипы. Ведь обращаться с 
большим количеством таймеров не так-то просто. Поэтому попробуем далее найти под
ходящий выход из этого затруднительного положения. 

Центральное управление таймерами 
При использовании большого количества таймеров возникает проблема управле· 

ния ими. Это особенно актуально для анимации, когда приходится одновременно ма· 
нипулировать большим количеством свойств и нужно найти способ как-то справиться 
со всем этим. 

Управление многими таймерами затруднительно по целому ряду причин. Ведь нуж· 
но не только сохранять ссылки на многие интервальные таймеры, а рано или поздно их 
придется удалить, хотя это затруднение можно разрешить с помощью замыканий, но и 
вмешиваться в нормальную работу браузера. Как было показано ранее, если исключить 
чрезмерно долгое выполнение операций при вызове любого обработчика таймеров, то 
можно предотвратить блокирование других операций.  Хотя при этом необходимо учи· 
тывать и другие особенности работы браузеров. К их числу относится "сборка мусора" . 

Одновременный запуск большого количества таймеров, скорее всего, приведет к 
инициированию задания на "сборку мусора" в браузере. Это примерно означает, что 
браузер попытается навести порядок в оперативной памяти , удалив из нее ненужные 
переменные, объекты и прочее. Обращение с таймерами вызывает особые трудности 
потому, что управление ими обычно осуществляется вне обычного хода работы одно· 
поточного механизмаJаvаSсгiрt , т.е. из других потоков браузера. 

Одни браузеры лучше справляются с данной ситуацией , чем другие, и от этого за· 
висит продолжительность циклов "сборки мусора". Об этом можно судить по тому, на· 
сколько плавно анимация воспроизводится в одних браузерах и прерывисто - в других. 
Устранить подобные недостатки помогает сокращение числа одновременно действую· 
щих таймеров. Именно поэтому во всех современных механизмах анимации применя· 
ется способ, называемый централънъ1м управлением таймерами. 

Наличие центрального управления таймерами доставляет немало удобств и возмож
ностей,  включая следующие. 

• Достаточно, чтобы на каждой странице одновременно действовал только один
таймер. 

• Работу таймеров можно по желанию приостанавливать и возобновлять.

• Процесс удаления функций обратного вызова существенно упрощается.

Рассмотрим пример, в котором данный способ применяется для управления не· 
сколькими функциями,  осуществляющими анимацию отдельных свойств. Для этой 
цели в данном примере создается специальная конструкция , позволяющая управлять 
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функциями-обработчиками с помощью единственного таймера, как показано в ли
стинге 8.4. 

Листинг 8.4. Центральное управление таймерами дnя манипулирования 
несколькими обработчиками 

<script type= "text / j avascript " >  

var t imers = { 
� o.ti,,,,..". &км �AJI '1"f'&Atм11• мдiiмtром

} ;

t imerI D :  О ,  
t imers : [ ] , 

add : funct ion ( fn )  
this . t imers . push ( fn ) ; 

} , 

start : funct ion ( )  { ... .----О Со)�''"" lfчмk"I"'" �"" )дМfkд '"'""'tf' 

} , 

i f  ( this . t imer I D )  return ; 
( funct ion runNext ( )  { 

i f  ( t imers . t ime rs . length > 0 )  { 

} 

for ( var  i = О ;  i < t imers . t imers . l ength ;  i ++ ) { 

i f  ( t imers . t imers [ i ]  ( )  === false ) { 

t imers . t imers . splice ( i , l ) ;
i-- ; 

t ime rs . t imer I D  setTimeout ( runNext , 0 ) ; 

} ) ( ) ; 

stop : funct ion ( )  { 
clearTimeout ( this . t imerI D ) ; 
this . t imer I D  = О ;  

</ script > 

В примере кода из листинга 8.4 создана структура центрального управления О ,  где 
можно вводить новые функции обратного вызова таймеров и начинать либо останав
ливать их вы1Jолнение. Кроме того, функции обратного вызова способны удалять себя 
сами в любой момент, просто возвращая логическое значение fa l s e ,  что намного про
ще сделать, чем с помощью типичного вызова метода c l earTime out ( ) . А теперь про
анализируем более подробно код из данного примера. 

Сначала все функции обратного вызова сохраняются в массиве t ime r s  наряду 
с идентификатором любого текущего таймера 8 .  Эти переменные составляют един
ственное состояние, которое требуется поддерживать в данной конструкции таймера. 
Метод add ( ) принимает обработчик обратного вызова и просто вводит его в массив 
t ime r s  е. 
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Но самое главное начинается с метода s t a r t  ( ) , где сначала проверяется, дей
ствует ли уже какой-нибудь таймер е. В частности, проверяется наличие значения в 
свойстве t ime r I D из объекта управления таймером. И если ни один из таймеров не 
действует, то сразу же выполняется немедленно вызываемая функция, запускающая 
центральный таймер. 

Если зарегистрированы какие-нибудь обработчики, то в теле немедленно вызывае
мой функции организуется цикл для выполнения каждого обработчика. Если же обра
ботчик возвращает логическое значение fa l s e ,  то он удаляется из массива обработчи
ков и далее планируется следующий такт анимации. 

С помощью такой конструкции сначала формируется элемент разметки анимации,  
как показано ниже. 

<div id="box" >He l lo ! < /div> 

А затем начинается анимация в следующем фрагменте кода: 

var Ьох = docшnent . getElementByid ( " box " ) ,  х = О , у =  2 0 ;  

t imers . add ( funct ion ( )  { 

box . style . le ft = х + "рх " ;  
i f  ( ++х > 5 0 )  return fa l s e ;  

} ) ; 

t imers . add ( funct ion ( )
box . style . t op = у + "рх " ;  
у + =  2 ;  
i f  ( у  > 1 2 0 ) return fal s e ;  

} ) ; 

t imers . st a rt ( ) ; 

В этом фрагменте кода сначала получается ссылка на элемент, а затем вводится 
один обработчик для перемещения элемента по горизонтали и другой - по вертикали. 
И после этого начинается сама анимация. Результат завершения анимации приведен 
на рис. 8.5.  

Рис. 8.5. После вътолнени.я нескалъких обработчиков анимации ожив
.//JU!Мъtй элемент был перемещен внш 1W странице

(',ледует иметь в виду, что такая организация таймеров гарантирует, что функции 
обратного вызова будут всегда выполняться в том порядке, в каком они вводятся. А ведь 
это не всегда гарантируется обычными таймерами ,  поскольку браузер может выбрать 
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выполнение одного таймера прежде другого. Такая организация таймеров имеет ре
шающее значение для крупных приложений и вообще для любого вида анимации на 
JavaScript. Наличие готового решения, безусловно, способствует последующей разра
ботке веб-приложений и особенно при создании раз.личных видов анимации.  Помимо 
анимации ,  центральное управление таймерами помогает также организовать асин
хронное тестирование кода. Ниже будет показано, как это делается. 

Асинхронное тестирование 
Еще одна ситуация, в которой оказывается полезным центральное управление 

таймерами ,  возникает при организации асинхронного тестирования. Главная труд
ность здесь в том, что, когда требуется выполнить тестирование действий, которые 
не могут быть завершены немедленно (например , внутри таймера или запроса типа 
XMLHt tpReque s t ) ,  тестовый набор приходится организовывать таким образом, что
бы он действовал совершенно асинхронно. 

Как было показано на целом ряде примеров в предыдущих главах, тесты можно лег
ко выполнять, постепенно доходя до каждого из них, и ,  как правило, этого оказывается 
достаточно. Но если требуется асинхронное тестирование, то все тесты придется раз
делить и затем обращаться с ними по отдельности , как показано в листинге 8.5 .  Код 
в этом листинге может показаться вам уже знакомым. 

Листинг 8.5. Простой набор асинхронных тестов 

<s cript t ype=" text / j avascript " >  

( funct ion ( ) 

var queue 
l.O'tp4кыi.� "°"'"ОАКЫt 

[ ] , paused = false ; � 

) ;

thi s . test  = funct ion ( fn )  
queue . push ( fn ) ; 
runTest ( ) ;  

this . pause = funct i on ( )
paused = t rue ; 
) ;
this . res\.U!\e = funct ion ( )  { 

paused = false ; 
setTimeout ( runTest , 1 ) ; 

) ;

funct ion runTest ( )  { 

) 

i f  ( ! paused & &  queue . length ) 
queue . shi ft ( )  ( )  ; 
i f ( ! paused )  res\.U!\e ( )  ; 

} ) ( ) ; 

</ script >  
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В примере кода из листинга 8.5 обращает на себя внимание, прежде всего, тот факт, 
что каждая функция , передаваемая функции te s t  ( ) , будет содержать не более одно
го асинхронного теста. Асинхронность последнего определяется функциями pause ( ) 
и r e s ume ( ) , вызываемыми до и после асинхронного события. На самом деле рассма
триваемый здесь код служит лишь одной цели: поддерживать определенный порядок 
выполнения функций ,  содержащих асинхронное поведение. И хотя его совсем не обя
зательно использовать только для выполнения контрольных примеров, он особенно 
полезен именно для этой цели. 

А теперь проанализируем код, необходимый для реализации асинхронного поведе
ния. В этом отношении он очень похож на код из листинга 8.4. Бальшая часть функцио
нальных возможностей данного кода содержится в функциях resume ( ) и runTe s t  ( ) . 
Они действуют аналогично методу s t a r t  ( )  из предыдущего примера, но в данном 
случае им приходится иметь дело с очередью данных. Для этого функция , ожидающая 
своей очереди, извлекается из нее и затем выполняется , а иначе действие интервала 
времени полностью прекращается. Следует, однако, иметь в виду, что код обработки 
очереди действует совершенно асинхронно и в пределах заданного интервала времени. 
Благодаря именно этому последующее выполнение кода гарантируется после вызова 
функции pau s e  ( ) .  

Рассматриваемый здесь небольшой фрагмент кода вынуждает тестовый набор дей
ствовать совершенно асинхронно, поддерживая в то же время порядок выполнения 
тестов, что может иметь решающее значение для некоторых тестовых наборов, если 
результаты их выполнения носят деструктивный характер, оказывая отрицательное 
влияние на другие тесты. Правда, данный пример ясно показывает, что для ввода на
дежного асинхронного тестирования в существующий тестовый набор не требуется 
много кода, если пользоваться таймерами эффективно. 

Резюме 
Эта глава была посвящена применению таймеров в коде JavaScript , что само по себе 

очень интересно! Подведем итог тому, что было рассмотрено в этой главе. 

• Реализовать эти , на первый взгляд, простые средства на самом деле не так легко.
Но разобравшись в особенностях работы таймеров, можно научиться эффектив
но применять их на практике.

• Совершенно очевидно, что наибольшую пользу таймеры приносят в сложных
приложениях, включая следующее.

Затратный по вычислениям код. 

Анимация. 

Асинхронные тестовые наборы.  

• Благодаря простоте своего применения (особенно вместе с замыканиями) тайме
ры позволяют легко выходить даже из самых трудных ситуаций.

Итак, мы рассмотрели целый ряд средств и способов, которыми можно пользо
ваться при написании сложного кода, держа в то же время его сложность под полным 
контролем. В следующей главе мы уделим основное внимание тому, каким образом в 
JavaScript производятся вычисления во время выполнения и как поставить их потенци
альные возможности себе на службу. 





Об чение 
кан идата
в мастера

И так, ус�ив основы масrерстоа просраммнрования на Ja>&ript и прой.,. 
курс ученичества, вы можете теперь перейти к чтению данной части книги , где 
поясняется,  как эти основы можно применить на практике выживания в среде 
браузеров, которая нередко оказывается недружелюбной к разработчикам веб
приложений. Представленные здесь способы выхода из затруднительных по
ложений,  в которые браузеры нередко ставят разработчиков неб-приложений , 
основываются на знаниях и опыте самых лучших мастеров программирования 
нajavaSc1·ip1 . 

В главе 9 мы сразу же 11риступим к рассмотрению особенностей вычисле
ния кода - передового способа , который самые опытные программирующие на 
JavaScript обычно приберегают про запас . Но и вы можете пополнить им свой 
арсенал. 

В главе 10 мы обсудим оператор wi th - едва ли не самую противоречивую 
языковую конструкцию JavaSc1ipt . И хотя его употребление в новом коде не реко
мендуется ,  тем не менее вы можете восполь.1оваться им в любом унаследованном 
коде , с которым вам придется иметь дело. 

Из главы 1 1  вы узнаете, как решать вопросы разработки кросс-браузерного 
кода и с честью пройти это суровое испытание. Курс обучения кандидата в ма
стера завершается главой 12, где подробно рассматриваются атрибуты , свойства 
объектов и связанные с ними темы,  в том числе стили и таблицы CSS. Проработав 
материал главы 12 ,  вы , вероятно, будете жаждать большего. И такая возможность 
вам представится в следующей,  четвертой части книги, где продолжается посвя
щение в тайны мастерства программирования нajavaScript .  





Въtчисление кода во 
время въtполнения

К числу многих сильных сторон, отличающихjаvаSсriрt от других языков программиро
вания, относится возможность динамически интерпретировать и исполнять фраrмен· 
ты кода во время выполнения. Вычисление кода - это одновременно и самое развитое, 
и самое неверно используемое языковое средство JavaSc1ipt. Поэтому правильное пред· 
ставление о тех ситуациях, когда его можно и должно использовать (наряду с наилучши· 
ми способами применения) ,  дает вполне определенные преимущества при разработке 
современных веб-приложений нajavaScript. 

В этой главе исследуются различные способы интерпретации кода во время выпал· 
нения и в тех случаях, когда это эффективное средство способно усовершенствовать 
качество самого кода. В ней будуr рассмотрены различные механизмы,  предоставляе
мые вjavaSc1ipt для вычисления кода во время выполнения, а также показано, каким об
разом вычисление кода во время выполнения может быть использовано в различных, 
представляющих особый интерес ситуациях, которые могут возникнуть при разработ· 
ке неб-приложений. Но прежде всего следует выяснить, как же организовать вычисле· 
ние кода во время выполнения. 

в этой главе ... 

• Особенности вычисления кода

• Различные способы вычисления кода

• Применение вычисления кода в приложениях

• Декомпиляция функций

• Организация пространства имен

• Уплотнение и запугывание кода
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Механизмы вычисления кода 
В JavaScript имеются самые разные механизмы вычисления кода. У каждого из них 

имеются свои преимущества и недостатки , поэтому выбирать их следует тщательно, 
исходя из контекста, в котором их предполагается использовать. К числу этих механиз
мов относятся следующие. 

8 Метод e va l  ( ) .

8 Функции-конструкторы. 

• Таймеры.

8 Элемент разметки < s c r ip t > .  

Исследуя каждый из этих механизмов, мы обсудим сначала область действия по
добного рода вычисления , а затем надежные практические приемы,  которые следует 
иметь в виду при организации вычисления кода во время выполнения. И начнем мы 
с самого распространенного способа реализации вычисления кода, которым нередко 
пользуются авторы веб-страниц. 

Вычисление кода с помощью метода eval ( )
Метод eval ( )  относится к самым распространенным средствам вычисления кода во 

время выполнения . Этот метод определяется в глобальной области действия как функ
ция и выполняет в своем текущем контексте код, передаваемый ему в форме символь
ной строки. А возвращает этот метод результат вычисления последнего выражения. 

Основные функциональные возможности 
Рассмотрим основные функциональные возможности метода eval ( ) с практической 

точки зрения. Ог него ожидаются две самые основные функциональные возможности. 

8 Вычисление кода, передаваемого ему в форме символьной строки . 

8 Выполнение этого кода в той области действия , в которой вызывается метод 
eval ( ) . 

Рассмотрим пример кода, приведенный в листинге 9. 1 ,  где предпринимается попыт
ка подтвердить перечисленные выше функциональные возможности метода eval  ( )  . 

Листинг 9. 1 .  Проверка основных функциональных возможностей метода eval ( )  

<script type= " t ext / j avascr ipt " >  

assert ( eva l ( " 5 + 5 " )  === 1 0 ,  
" 5  and 5 i s  1 0 " ) ; 

assert ( eval ( " va r ninj a = 5 ; " ) undefined , 
" п о  va lue wa s returned" ) ;

assert ( ninj a = = =  5 ,  "The variaЫe ninj a was created" ) ;

( funct ion ( )  { 
eval ( " var ninj a = 6 ; " ) ; 
assert ( ninj a === 6 ,  
"evaluated within the current scope . " ) ; 



} ) ( )  ; 
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assert ( window . ninj a 5 ,  }
" the global scope was una ffected" ) ;  

11роы.рwмь '11мtцk'11 & ..Sмwмw �t��м&wA

as sert ( ninj a = = =  5 ,  
" the g lobal  scope was unaf fected" ) ;

< / script > 

В приведенном выше примере кода проверяется целый ряд утверждений относи
тельно функциональных возможностей метода eva l  ( ) . Результаты тестирования этих 
утверждений приведены на рис . 9 . 1 .  

Рис. 9. 1 .  Подтверждение функционалъных возможностей Мi?1Т/О
да eva l () вычuс.11Я111ъ различные выражения в локалъной обла

с111и действия 

Сначала в рассматриваемом здесь коде методу eva l  ( ) передается символьная стро
ка, содержащая простое выражение, и проверяется правильность получаемого резуль
тата О.  Затем предпринимается попытка вычислить оператор присваивания ninj  а = 5 ,  
не  дающий в результате никакого значения, и проверяется, что возврат значения не 
ожидается 8. Но ведь этого явно недостаточно для тестирования. В самом деле, ника· 
кого результата не ожидалось, но какова причина его отсутствия: вычисление выраже
ния не дало никакого результата, или же просто ничего не произошло? Ответ на этот 
вопрос требует дополнительного тестирования. 

Далее предполагается, что код вычисляется в текущей области действия (в данном 
случае в глобальной) ,  поэтому в качестве побочного эффекта вычисления ожидается 
создание переменной n i n j  а в глобальной области действия. И действительно, очеред
ной простой тест подтверждает это предположение 8.  

После этого требуется проверить правильность вычисления в глобальной области 
действия. С этой целью создается немедленно вызываемая функция и в ней вычисля
ется выражение var ninj  а= б ;  О. А далее выполняется тест на существование этой 
переменной с предполагаемым значением. Но этого теста явно недостаточно. Ведь не
ясно, значение переменной ninj a вычисляется равным б, потому что в локальной об
ласти действия была создана новая переменная или же потому, что была видоизменена 
одноименная переменная в глобальной области действия? Поэтому еще один тест под
тверждает, что глобальная область действия не была затронута е.  
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Результаты вычисления 
Как пояснялось ранее, метод e va l  ( )  возвращает результат вычисления последнего 

выражения в переданной ему символьной строке. Так,  если сделать следующий вызов: 

eval ( ' 3 + 4 ; 5+ 6 ' ) 

то в результате будет возвращено значение 1 1 .  
Следует, однако, заметить, что все ,  что н е  относится к простым переменным, при· 

митивам или присваиванию, фактически должно быть заключено в круглые скобки . 
Это необходимо для того , чтобы было возвращено правильное значение. Так,  если бы 
потребовалось создать простой объект, используя метод e va l  ( ) , с этой целью можно 
бьvю бы попытаться написать следующую строку кода: 

var о =  eva l ( '  { ninj a :  1 } ' ) ;

Но это не дало бы желаемого результата. Поэтому литерал объекта следует иепремен
но заключить в круглые скобки, как показано ниже. 

var о = eval ( '  ( { ninj а :  1 } ) ' )  ; 

А теперь составим и выполним ряд дополнительных тестов, как показано в примере 
кода из листинга 9.2. 

Листинг 9.2. Проверка значений, возвращаемых из метода eval ( )  

<scr ipt type="text / j avascript " >  

var ninj a = eva l ( "  ( { name : ' N inj a ' } ) " ) ; 
a ssert ( ninj a ! =  undefined , " the ninj a was 
assert ( ninj a . name === "Ninj a " ,  

" and with the expected  property" ) ;

Со;�""'" �""' "; .""ы�л""°И '"'f°"" • ��tfl"'o
...,tИ л" ... tрмл � .... " ,  " "fO&tf""", ч ... о •о;�мм f Mt ... ОА\>4<0 �t .... , НО И �И�мtмоt t'l-0 

.___,} •Ыlм•"'ЫI name 

created" ) ;

Со;�""" <\"lм•�;моо и; лм ... tр&лм 
<\"lм•�;им " •-ЫIЛl>НОИ .... fO•t 

И hf"blf"'"'" 1 Ч•О 'i"\Mk&;14A 

var fn = eva l ( "  ( funct ion ( )  { return ' Ninj  а ' ; ) ) " ) ; ... �---1181!11 •о;�днм "' "f"' tt &ы;оы 

as sert ( t ypeof fn === ' funct ion ' , ы�;&рм�t••• o:r:.м�Atмot 

" the function was created" ) ;
as sert ( fn ( )  === "Ninj a " ,  

;мдчtмиt 

" and returns expected va lue " ) ; 11о�-ы""".,.. �;�""" t...,t ·�"'" ""f"'"" 
htff>O'IAI "�", / °"'\"""& kf'\'\.AЬlt •• .ь." .  

var  ninj  а2  = eval  ( "  { name : ' N inj а '  } " )  ; ..,.____ 11tрr.ыИ ... t•м i-po.to�"" (" . t . �." 

as sert ( ninj a2  ! = undefined, " ninj a2 was created" ) ; ••;�мм) , " &мОfоМ мt• ... 11t "f°"'0�" ... 
( ... . t .  ""�'tмЬ!И �"' 11t �;�м11) . 

as sert ( ninj a 2 . name === "Ninj a " , 
" and with the expected propert y" ) ;

< / script > 

С "о"'""""'° омм�ч""" ··�' Jмvмr<ript 
мо:r:.110 &ЬIА.Мl4МР1 Чмо :r:.t 11А •мМОМ �tAt 

�АО �;�дно 

В приведенном выше примере кода объект О и функция 8 оперативно создаются с 
помощью метода eva l  ( ) . Обратите внимание на то, что в обоих случаях вычисляемые 
выражения следует непременно заключить в квадратные скобки. В качестве упражне
ния сделайте копию файла l i s t i ng - 9 . 2 .  h tml , удалите круглые скобки и загрузите 
этот файл в окно браузера. Видите, как далеко вы уже продвинулись! 

Если вы попробуете выполнить тесты из данного файла в браузере Inteгnet Explorer 
или более ранней версии , то, скорее всего, получите довольно неожиданный результат. 
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В версиях, предшествовавших Internet Explorer 9, возникает серьезное затруднение при 
выполнении данного конкретного синтаксиса. Поэтому для обеспечения правильного 
выполнения метода е v а 1 ( ) при его вызове приходится составлять замысловатое логи
ческое выражение. Ниже приведен пример из библиотеки jQuеrу, демонстрирующий 
применение специального приема для создания функции с помощью метода eval  ( ) в 
прежних версиях браузера Intemet Explorer. А в версии lnternet Explorer 9 этот недо
статок устранен. 

var fn = eva l ( " false  1 1 funct ion ( )  { return t rue ; } " ) ; 
assert ( fn ( )  === true , 

"The function  was created correct l y . " ) ; 

Уместно спросить: а зачем вообще создавать функцию именно таким образом? 
Обычно к такому приему не прибегают. Ведь если заранее известно, какую именно 
функцию требуется создать, то она определяется одним из способов, подробно рассма
тривавшихся в главе 3. Но что, если синтаксис функции заранее неизвестен? Ее код 
можно сгенерировать во время выполнения или получить из другого источника. (Если 
эта последняя возможность пугает вас , не смущайтесь - вопросов безопасности мы кос
немся далее. )  

Как и при создании функций в конкретной области действия обычными средства
ми, функции ,  создаваемые с помощью метода eval  ( ) , наследуют замыкание в той же 
области действия вследствие того, что метод eval ( ) выполняется в локальной области 
действия .  Разумеется ,  если дополнительное замыкание не требуется , то ему можно най· 
ти подходящую альтернативу. 

Вычисление кода с помощью функции-конструктора 
Все функции в JavaScript являются экземплярами объекта типа Funct ion.  Как по

яснялось в главе 3, именованные функции можно создавать с помощью синтаксиса 
func t i on имя ( . . .  ) { . . .  } или же опускать имя, если требуется создать анонимную 
функцию. Но мы можем не останавливаться на этом, получая экземпляры функций не
посредственно с помощью конструктора класса Func t ion ,  как показано ниже. 

var add = new Funct ion ( " a " ,  "Ь " , " return а + Ь ; " ) ; 
assert ( add ( З , 4 )  === 7 ,  " Function  created and working ! " ) ; 

Последним аргументом в списке аргументов переменной длины конструктора типа 
Fun c t i o n  всегда указывается код, который становится телом самой функции.  А все 
предшествующие ему аргументы будут обозначать имена параметров функции. Поэтому 
приведенный выше пример кода равнозначен следующему: 

var add = funct ion ( a , b )  { return а + Ь; } 

Несмотря на то что оба приведенных выше примера кода функционально равно
значны, явное их отличие состоит в том ,  что при создании функции с помощью кон
структора тело функции передается в виде символьной строки во время выполнения. 
Еще одно важное отличие заключается в том,  что при создании функций с помощью 
конструктора типа Fun c t i on замыкания не образуются. Это может пригодиться в том 
случае, если требуется избежать дополнительных издержек, связанных с ненужными 
замыканиями. 
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Вычисление кода с помощью таймеров 
Код может быть вычислен и асинхронно с помощью таймеров. Как пояснялось в 

главе 8, для этой цели таймеру передается встраиваемая функция или ссылка на функ
цию при вызове методов s e t T imeout ( )  и s e t i n t e rva l ( ) , хотя они моrут также при
нимать символьные строки для вычисления после запуска таймера. В качестве примера 
ниже приведена строка кода, в которой функция создается с помощью таймера. 

var t i ck = window . setT imeout ( ' a lert ( " H i  ! " )  ' ,  1 0 0 ) ; 

Впрочем, к такому способу приходится прибегать очень редко, поскольку он мало 
чем отличается от применения упоминавшейся ранее конструкции new Funct i on ( ) . 
Поэтому пользоваться данным способом обычно не рекомендуется ,  за исключением тех 
случаев, когда код должен вычисляться из символьной строки во время выполнения. 

Вычисление кода в глобальной области действия 
При обсуждении метода eval  ( ) ранее подчеркивалось, что вычисление кода вы

полняется в той области действия, в которой этот метод вызывается, что и было под
тверждено тестом из листинга 9. 1 .  Но зачастую код из символьных строк требуется вы
числять в глобальной области действия , несмотря на то, что он может и не находиться 
в текущей области действия, где происходит его выполнение. Например, в некоторых 
функциях возникает потребность вычислять код в глобальной области действия,  как 
показано ниже. 

( funct ion ( )  { 
eval ( "var test 

) )  ( ) ; 

ass ert ( test === 5 ,  

5 ;  " ) ; 

"VariaЫe created in  global scope " ) ;  / / тест не пройдет ! 

Надеясь на создание переменной t e s t  в глобальной области действия после выпол
нения немедленно вызываемой функции, мы будем сильно разочарованы результатом 
ее тестирования , поскольку тест не пройдет. Дело в том, что область действия для вы
числения кода ограничивается телом немедленно вызываемой функции ,  и там же на
ходится переменная .  Эта ситуация наглядно иллюстрируется на рис . 9.2 .  

В качестве наивного решения можно было бы изменить порядок вычисления кода 
следующим образом: 

eva l ( "window . test  = 5 ; " ) ; 

И хотя это действительно приведет к определению переменной в глобальной обла
сти действия , тем не менее область, в которой происходит вычисление, не изменится,  
и поэтому она по-прежнему останется локальной, а не глобальной. В данном простом 
примере всего лишь присваивается числовой литерал переменной, но этот пример 
приобретает намного большее значение, когда дело доходит до ссылок на переменные 
из локальной области действия.  

Впрочем, в современных браузерах можно применить специальный прием, чтобы 
добиться приемлемого результата. Он состоит в том, чтобы вставить динамический де
скриптор < s с r i р t / > в документ со сценарием, который требуется выполнить. Андреа 
Джамарки (Andrea Giaшшarchi - мастер-самоучка программирования на JavaScript 
и РНР) разработал этот специальный прием для применения на многих платфор-
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мах. С первоначальным вариантом этого приема можно ознакомиться в блоге Weh 
&fkction (Веб-отражение) этого автора по адресу h t t p : / /webrefle c t ion . Ыogspo t . 
com/ 2 0 0 7  / 0 8 / g l oba l - s c ope - e va l ua t i on-and-dom . html . Адаптированный вари
ант этого приема приведен в листинге 9.3.  

Рис. 9. 2. Код вычисляете.я в теле шмедленно въuъиюемой функции, а с.ледователъно, 71еремен· 
на.я создается. в oбtracmu действия этай функции и Ж!дос111:р1на в других областях действия 

Листинг 9.З. Вычисление кода в глобальной области действия

<script t ype= "text / j avascript " >  

function  g l obalEval ( dat a )  { ..... --... О о..ми.ым� 1.Ао&.А""'1'° 
data  = dat a . replace ( / л \ s * l \ s * $ / g , " " ) ; <f11нк"lыоо &1о1Чш.л�'"'• ••�А

eval("var test = 5;");

var test;

r�t Jkt мpt
MtHШ.Si test1 

� -�лодс.л1>но.А одлt.G-1'#.14 �t!AG-мl!>14SI нt�о"м'1М1>1 oдлt.G-l'o\ 14 �t!AG-мl!>14SI

долtt t\14?.K0'\.0 '1POf.>HSI 1 "' G-лt�oe.t.мtЛ\>HO 1 14 l\tptмtHHC.SI test

f1tfU"tHHASi 

"°��Atм4'Si & мtк11ш,ti4 

�/\444'\V.14 �t.i44'!v.&14A.

0�Л/44'М Ь �ti44'Ml!>14Si 
HtMt�ЛtHHO e.���l!>Atмoi4 
tf'1HkИ,1414 
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i f  ( data ) { 
var head = document . getElernentsByTagName ( "head" ) [ 0 ]  1 1 

docurnent . docurnentElernent ; 
script = document . createElernent ( " script " ) ; ..___ '"8 С..}�'"'" Ч}tА •"rtНApwй

script . type 
script . text 

" text / j avascript " ;
data ; 

head . appendChi ld ( s cript ) ; 
head . rernoveChi ld ( s cript ) ; 

� Приичwмwмь Ч}tл � мо�tлw l>Olo\ 

� 'f�,AWMo Ч�tА

window . onload = funct ion ( )
( funct ion ( )  { 

} ; 

globalEva l ( " var  test = 5 ; " ) ; 
} ) ( ) ; 

as sert ( test  5 ,  " The code was eva luated globa l l y . " ) ; 

< /script> 

Приведенный выше код, реализующий рассматриваемый здесь прием, довольно 
прост. Вместо метода eval ( )  в нем определяется функция g l obalEval ( )  О, которую 
можно вызывать всякий раз, когда требуется, чтобы вычисление кода происходило в 
глобальной области действия. Сначала в данной функции удаляются любые пробелы 
в начале и конце передаваемой ей символьной строки, для чего составляется регуляр
ное выражение (подробнее об этом см. в главе 7 ) ,  а затем находится элемент разметки 
<head> модели DOM или самого документа и создается присоединяемый соответствен· 
но элемент разметки < s c r ip t >  е. 

Далее устанавливается тип элемента разметки сценария и в его тело загружается 
символьная строка с вычисляемым кодом. Присоединение элемента разметки сцена· 
рия к модели DOM в качестве производного от элемента разметки <head> О приводит 
к вычислению сценария в глобальной области действия. И как только сценарий сделает 

Рш:. 9.3. ВЬl:Чисмнш кода можно вътолнитъ в глоба.лъном контек
сте, если произвести незначитмънш манипуляции с моделъю DOM 
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свое дело, элемент его разметки удаляется без всяких церемоний О. Результаты тести
рования данного кода приведены на рис. 9.3.  

Данный код чаще всего применяется в тех случаях,  когда динамически выполняе
мый код возвращается с сервера. Практически всегда требуется, чтобы подобного рода 
код выполнялся в глобальной области действия.  А для этого необходима описанная 
выше новая функция. Но можно ли доверять серверу вычисление кода? Попробуем 
найти ответ на этот вопрос в сJiедующем разделе. 

Безопасное вычисление кода 
В связи с вычислением кода нередко возникает вопрос , связанный с безопасным 

выполнением кoдa JavaSпipt . Иными словами,  возможно ли безопасное выполнение 
ненадежного кoдa JavaScript на странице, не нарушая целостность веб-сайта? Кто его 
знает, что содержит такой код? Ведь некоторые наивные программирующие могут пре
доставить символьную строку с кодом, который выполняет бесконечный цикл, удаляет 
нужные элементы из модели DOM или портит ценные данные. А еще хуже, если какой
нибудь злоумышленник намеренно внесет вредоносный код, способный нарушить без
опасность веб-сайта. Поэтому ответ на этот вопрос, как правило,  отрицательный. Дело 
в том ,  что существует немало способов обойти любые преграды и в итоге получить до
ступ к информации ,  не предназначенной для разглашения. 

Впрочем , есть надежда. В компании Google разработан проект под названием Caja 
( h t t p : / / code . google . com/ p / goog l e - c a j a ) .  Он представляет собой попытку соз
дать транслятор для JavaScript , преобразующий кoдjavaScript в более безопасный вид, 
неуязвимый к атакам со злонамеренной целью. Рассмотрим в качестве примера следую
щий фрагмент кода: 

var test  = t rue ; 
( funct i on ( )  { var foo = 5 ;  } )  ( ) ;  
Funct ion . prototype . toString = funct i on ( )  { } ;

} 

Компилятор Caja преобразует этот код в следующий вид: 

. l oadМodule ( funct ion ( , IMPORTS __ 

var Funct ion = __ . readimport ( IMPORTS __ , ' Funct ion ' ) ;
var хО  
var x l  
va r х2  
var test  = true ; 

. a sSimpleFunc ( 
va r foo 5 ;  
} ) ) ) ( ) ; 

. pr imFreeze  ( . s imple Func ( funct ion ( ) { 

IMPORTS [ ' yield ' ] ( ( хО__ ( х2 = Funct ion,  
x2 __ . prototype_canRead __ ? 
х2 . prototype : . readPub ( x2 , ' prototype ' )  ) ,
x l  . primFreeze ( . s impl e Func ( function ( ) { } ) ) ,
xO  __ . toString_canSet __ ? ( xO __ . toSt ring x l  ) : 

. set Pub ( xO __ , ' t oSt ring ' , x l  ) ) ) ;

} ) ; 
1 
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Обратите внимание на обширное применение встроенных методов и свойств для 
проверки целостности данных, производимой главным образом во время выполнения. 
А замысловатые их имена со знаками подчеркивания являются попыткой исключить 
случайное их совпадение с теми именами,  которые мoryr быть использованы на веб
странице. 

Потребность в безопасном выполнении кoдaJavaScript возникает в связи со стрем
лением разрабатывать веб-приложения со смешанным, неоднородным содержимым 
(так называемые мэuшп-ы) , где можно благополучно встраивать рекламу, не беспокоясь 
о том, что безопасность пользователя будет поставлена под угрозу. В данной области 
предстоит еще сделать немало, и ведущая роль в этом принадлежит проекту Caja ком
пании Google. 

Итак, мы рассмотрели целый ряд способов преобразования символьной строки 
в немедленно исполняемый код. А можно ли сделать наоборот, декомпилировав код? 

Декомпиляция функций 
В большинстве реализаций JavaScript предоставляется возможность декомпилиро

вать уже вычисленный кoд javaScript. Как пояснялось в главе 6, такой процесс называ
ется сериализацией, хотя для его обозначения употребляется также термин декомпиля
ция. Как правило, термин декомпиля11,ия обозначает восстановление исходного кода из 
ассемблерного или байт-кода, что, очевидно, не подходит для JavaScript. Но помимо 
сериализации , у которой имеются свои семантические особенности, на самом деле не 
существует подходящего термина для обозначения данного процесса. Так,  термин "раз
вычисление" трудно вообще произнести , поэтому мы будем в дальнейшем пользоваться 
термином декомпиляция, признавая , что он не совсем подходит в данном контексте. 

Какой бы сложной ни показалась декомпиляция на первый взгляд, на самом деле она 
реализуется довольно просто с помощью метода t o S t r i ng ( )  для вызываемых функ
ций. Проверим это на очередном примере кода, приведенном в листинге 9.4. 

Листинг 9.4. Декомпипяция функции в символьную строку

<s cript type= "text /j avas cript " >  

function test ( a )  { return а + а ;  

as sert ( t est . toString ( )  === 
" funct ion test ( а )  { return а + а ;  ) " ,
" Funct ion decompi led" ) ; 

</ scr ipt > 

В приведенном выше примере кода сначала создается функция t e s t  О .  а затем 
утверждается ,  что метод t o S t r ing ( )  этой функции возвращает ее исходный текст. 
Следует, однако, иметь в виду, что значение, возвращаемое методом t o S t r ing ( ) , бу
дет содержать все пробелы из исходного объявления функции ,  8'К.ЛЮ'ЧОЯ и ограничите
ли строк. Для целей тестирования в листинге 9.4 использовано простое определение 
функции в одной строке. Если же сделать копию файла с рассматриваемым здесь кодом 
и внести изменения в форматирование объявления функции ,  то тест не пройдет до тех 
пор, пока проверяемая символьная строка не будет точно согласована с форматом объ-
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явления функции. Поэтому непременно учитывайте пробелы и форматирование тела 
функции, выполняя ее декомпиляцию. 

Такому способу декомпиляции можно найти целый ряд применений, особенно при 
переписывании макрокоманд и кода. Но чаще всего она применяется для считывания 
аргументов декомпилированной функци и  в массив именованных аргументов, как это 
делается, например, в библиотеке Prototype для JavaScript. С помощью декомпиляции 
можно зачастую проанализировать содержимое функции и определить, какие именно 
значения предполагается в ней получить. В листинге 9.5 приведен пример упрощенно
го кода из библиотеки Pюtotype для выведения имен параметров функции. 

Листинr 9.5. Функция ДllЯ поиска имен арrументов друrой функции 

< s c r ipt t ype= " t e xt / j ava s c r ipt " >  

funct ion a rgument Names ( fn )  { 
var found = / л [ \ s \ ( ] * funct ion [ л ( ] * \ ( \ s * ( [ л ) ] * ? ) \ s * \ ) /  "lл, iv..o"" .,.."""' 

. ехес ( fn . toSt r ing ( )  ) ; J ...,. '1'\'\М""""" 
return found & &  found [ l ]  ? }found [ 1 )  . spl it ( / ,  \ s *  / )  

-е "'�и.""ь """""' 
[ ] ; 

a s s e r t  ( a rgumentNames ( funct i on ( )  { } ) . l ength === О ,  " _ ___.,. npoblf""ь ""'"1�"
"Works оп z e ro-arg funct ions . " ) ; 

a s s e r t ( a rgumentName s ( funct i on ( x )  { } ) [ О ]  
" S i ng le a rgument working . " ) ; 

=== " х " ' 

var resu l t s  = argumentName s ( funct i on ( a , b , c , d, e ) { } ) ;
a s sert ( result s [ O ]  == ' а '  & &  

resu l t s [ l ]  ' Ь '  & &  
resu l t s  ( 2 )  
resu l t s  ( 3 )  

' с ' & &

' d '  & &  
r e su l t s [ 4 ] ' е ' , 
"Mult iple a rgument s working ! " ) ; 

< / s c r ip t >  

"1'\'\Мtм•о& 

� • n"Мf""ь """""llt 
Мf,йОАЬk111' 'l'\'\"'tмMCI& 

Функция в приведенном выше коде состоит всего лишь из нескольких строк кода, но 
в операторах ее тела используется немало расширенных языковых средств JavaScript. 
Сначала в данной функции осуществляется декомпиляция передаваемой ей функции, а 
для извлечения списка разделяемых запятой аргументов составляется регулярное выра
жение О ( подробнее о регулярных выражениях см. в главе 7) .  Следует иметь в виду, что 
в методе е х е с  ( ) предполагается получить символьную строку. и поэтому приведение 
аргумента функции к строковому формату с помощью метода t o S t ring ( ) можно было 
бы опустить, чтобы этот метод вызывался неявно. Но в данном примере его вызов явно 
включен в код ради большей ясности. 

Затем результат извлечения разделяется на составляющие значения, чтобы подго
товить список аргументов к разным видам проверки, в том числе и на отсутствие аргу
ментов 8 .  И наконец, проверяется отсутствие аргументов 8 .  наличие единственного 
аргумента е и нескольких аргументов 8. Соответствующие тесты выполняются так, 
как и предполагалось, а их результаты приведены на рис. 9.4. 
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Рис. 9. 4. Bыno.л'ltJ/Я де-компиляцию функции, можно ОС)'Ще· 
ствить немало ин.тереС'lf.ого и, в частности, вывести имена ее 

аргументов 

Обращаясь с функциями подобным образом,  следует принимать во внимание то об
стоятельство, что далеко не все браузеры поддерживают декомпиляцию. К числу тех 
браузеров, которые все-таки поддерживают декомпиляцию, относится Opera Miпi. 
Если этот браузер относится к числу поддерживаемых в веб-приложении, данное об
стоятельство следует принять во внимание в том коде, где выполняется декомпиляция 
функции. 

Как подчеркивалось ранее в этой книге и особенно будет акцентировано в последую
щих ее главах, для того чтобы выявить наличие поддержки конкретной функциональ
ной возможности (в данном случае декомпиляции функций совсем) ,  не обязательно 
обращаться непосредственно к браузеру. Вместо этого можно прибегнуrь к имитации 
данной функциональной возможности , подробнее рассматриваемой в главе 1 1 ,  чтобы 
проверить, поддерживается ли она в браузере. Это можно, в частности, сделать следую
щим образом: 

var FUNCT ION_DECOMPI LAT ION = /аЬс ( .  l \ n ) *xyz/ . test ( funct ion ( abc ) { xyz ; } ) ;
assert ( FUNCTION_DECOMPI LAT ION ,  

" Funct ion decompi lat i on works i n  this  browser " ) ;

И в этом случае с помощью регулярного выражения, а такие выражения, к сожале
нию, недостаточно применяются в практике программирования нajavaScript , функция 
передается методу t e s t  ( ) , причем метод t o S t ring ( )  вызывается неявно, поскольку в 
методе t e s t  ( )  предполагается получить символьную строку. А результат сохраняется 
в переменной для последующего применения или тестирования, как в данном случае. 

Итак, мы рассмотрели различные средства вычисления кода во время выполнения. 
А теперь перейдем к их применению на практике. 

Вычисление кода на практике 
В начале этой главы были рассмотрены различные способы организации вычисле

ния кода. Им можно найти интересное практическое применение в разрабатываемом 
коде. Рассмотрим некоторые практические примеры вычисления кода, чтобы дать бо
лее полное представление о том, когда и где следует пытаться использовать этот прием 
в прикладном коде. 
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Преобразование из формата JSON 
Едва ли не чаще всего вычисление кода во время выполнения употребляется для 

преобразования символьных строк формата JSON в их объектные представления на 
JavaScript. Данные в форматеJSОN представлены в виде подмножества языкajavaScript , 
и поэтому они вполне поддаются вычислению как кoдjavaScript . 

В большинстве современных браузеров поддерживается собственный объект фор
мата JSОN с помощью методов par s e  ( ) и s t r ingi fy ( ) , но в целом ряде действующих 
браузеров этот объект по-прежнему не предоставляется. В отношении таких браузеров 
следует знать, как обращаться с форматом JSОN без объекта window . JSON. Но как ча
сто бывает, даже в самые совершенные планы вкрадывается какая-нибудь одна мелкая 
неувязка, которую следует все же принимать во внимание. В частности, текст, представ
ляющий языковые конструкции , следует заключать в круглые скобки , чтобы правильно 
вычислить код. Впрочем, сделать это совсем не трудно, как показано в примере кода из 
листинга 9.6 .  Нужно лишь не забывать об этом. 

Листинг 9.6. Преобразование символьной строки формата JSON в объект JavaScript 

<script type="text / j avascript " >  

var j son = ' { " name " : "Ninj a " } ' ;

var obj ect = eva l ( "  ( "  + j son + " )  " ) ; ... " ___ ПрЩ';°"'"'" �"'Р""� "'°1'"'"''
J�Oll & �." J'v'�"iyt 

assert ( obj ect . name === "Ninj a " ,  
"Му name i s  Ninj a ! " ) ; 

< / s cript >  

Как видите, такое преобразование осуществляется довольно просто, причем в боль
шинстве механизмовjаvаSсriрt. Но пользоваться методом eval ( )  для синтаксического 
анализа строк форматаJSОN следует с одной оговоркой . Чаще всего данные формата 
JSON поступают с удаленного сервера, а слепо выполнять код, поступающий с удален
ного сервера, неосмотрительно, как пояснялось выше. 

К числу самых распространенных относится сценарий преобразования из фор
мата JSON,  написанный Дугласом Крокфордом (Douglas Cюckford ) ,  разработавшим 
спецификацию разметки документов в формате JSON. В этом сценарии выполняет
ся первоначальный синтаксический анализ строки формата JSОN, чтобы попытать
ся воспрепятствовать проникновению любой вредоносной и нформации .  Полный 
код этого сценария можно найти по следующему адресу: h t tp s : / / g i t hub . com/ 
doug l a s c r o c k fo r d / JSON - j s .  

Этот сценарий выполняет следующие важные операции предварительной подготов
ки непосредственно к вычислению кода. 

• Защищает от некоторых символов уникода, способных вызвать осложнения в
некоторых браузерах.

• Защищает от шаблонов, не относящихся к формату JSON , но имеющих злонаме
ренные цели,  включая оператор присваивания и оператор new.

• Проверяет наличие только символов, допустимых в форматеJSОN.



246 Частъ /1/. 06-jчение канОидата в мастера 

Если данные в формате JSON поступают для вычисления кода из собственных или 
других надежных источников (прикладного кода или серверов) , то и беспокоиться о 
внесении з.лонамеренного кода особенно не стоит, хотя неплохо бы и перестраховать
ся на всякий случай. Но если нет никаких оснований доверять данным формата JSON, 
предназначенным для вычисления кода, то благоразумнее всего принять такие меры 
защиты, как в упомянутом выше сценарии,  написанном Дугласом Крокфордом. 

Тема обращения с ненадежным кодом подробно исследуется в следующих книгах, 
вышедших в издательстве Manning PuЫications. 

• Sing/,e Page Weh AppШ:ati.ons (Одностраничные веб-приложения) Майкла С. Миковс
коrо (Michael S. Mikowski ) и Джоша К. Пауэлла Oosh С. Powell ) (h t tp : / /www .
rnanning . corn/rni kows k i / ) .

• Third-Party JavaScript (Сторонние сценарии н а  JavaScript } Бена Винеrара ( Ben
Vinegaг) и Антона Ковалева (http : / /rnanning . com/ vinegar / ) .

А теперь перейдем к другому распространенному на практике примеру вычисления 
кода во время выполнения. 

Импорт кода, размещаемого в пространстве имен 
Как пояснялось в главе 3, размещение кода в пространстве имен служит в качестве 

меры против засорения текущего контекста - обычно глобального. И это очень хоро
шая мера. Но что, если код, размещенный в пространстве имен, требуется намеренно 
перенести в текущий контекст? Сделюъ нечто подобное не так-то просто, если учесть, 
что вjavaScript для этого не предусмотрено никаких средств. Чаще всего для этого при
ходится выполнять действия , аналогичные приведенным ниже. 

var DOM = base2 . DOM ; 
var JSON = base2 . JSON ; 
1 1  и т . д . 

:В библиотеке base2 предоставляется очень интересное решение задачи импорта 
из пространства имен в текущий контекст. Но поскольку автоматизировать эту задачу 
нельзя, то для ее решения можно прибегнуть к вычислению кода во время выполнения. 
Всякий раз, когда новый класс или модуль добавляется в пакет base2 ,  формируется сим
вольная строка с исполняемым кодом, который можно вычислить для ввода функции в 
контекст, как показано в листинге 9.7, где предполагается, что пакет base2 уже загружен. 

Листинг 9. 7. Проверка работоспособности импорта из пространства имен base2 

<script type= " text / j avascript " >  

base2 . namespace == 

°"fЧtA""'� """Of"'"f'1t1'<\olt .... tш. 

�/
"var Base=ba se2 . Base ; var Package=base2 . Package ; " + 
"var AЬst ract=base2 . AЬs t ract ; var  Module=base2 . Module ; "  + 
"var EnumeraЫe=base2 . EnumeraЫe ; var Map=base2 . Map ; " + 
"var Collect i on=ba se2 . Col lect i on ; var RegGrp=base2 . RegGrp ; " + 

"var Undefined=base2 . Undefined ; var Nul l=base2 . Null ; "  + 
"var  This=base2 . Th i s ; var True=base2 . True ; var Fal se=base2 . Fa l se ; " + 

"var  assign I D=base2 . assignID ; var detect=base2 . detect ; " + 
"var global=base2 . globa l ; va r  l ang=base2 . lang; " + 
"var JavaScript=base2 . JavaScript ; var  JST=ba se2 . JST ; " + 
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" var JSON=base2 . JSON ; var  I O=base2 . IO ; var MiniWeb=base2 . MiniWeb ; " + 
"var DOM=base2 . DOM ; var JSB=base2 . JSB ; var code=base2 . code ; " + 
" var doc=base2 . do c ; " ;

assert ( typeof Thi s  === "undefined" , 
" The This obj ect doesn ' t  exist . "  

ПfОЫf""'� t.0<мo1нwt �о ,...."ормд " '\�""'�•, 
/ чмо нм о�но "� 11о110&0 °"fЧtAAtм"'1' имtн 

+-" Ht �"'iUMl'>'\tM 

) ; 
В1о1ч�л""'' им"Оf"'"f""'"""'" ко� 

eva l ( base2 . namespace ) ; +-"" 

assert ( t ypeof Thi s  === " funct ion " ,  
"And now the namespace i s  imported . "

assert ( t ypeof Col lect i on === " funct ion" , 
"Verifyi ng the namespace import . " ) ; 

< / script > 

) ; � В�орочмо "f°"tf""'� •о•моАниt
l\O<At uмl\opмt. w �""'�•, чмо
UМtMA WМl\OfMl<fO&i<Ml>I 

Это весьма изобретательное решение столь сложной задачи. И хотя его нельзя на
звать самым изящным, нам все же придется обходиться тем, что есть, до тех пор, пока 
не появятся другие реализации в последующих вepcияx javaScгipt . И если уж дело кос
нулось изобретательности , то нельзя не упомянуть о еще одном практическом примере 
вычисления кода: упаковке кoдaJavaScript , о которой речь пойдет ниже. 

Уплотнение и запутывание кода JavaScript 
В практике разработки веб-приложений нередко возникает потребность каким-то 

образом доставить клиентский код на сторону клиента. А это означает, что передачу 
кода нужно сделать как можно менее заметной . С этой целью можно было бы, конечно, 
написать код максимально лаконично, но тогда он стал бы неудобочитаемым. Поэтому 
лучше написать код как можно более ясно, а затем сжать его для последующей передачи. 

Для этой цели существует широко распространенное инструментальное средство 
Расkег, разработанное Дином Эдвардсом (Dеап Edwaгds) .  Оно представляет собой от
дельный сценарий,  сжимающий кoд javaScгipt , предоставляя в итоге файл JavaScript 
намного меньшего размера, который может сам разворачиваться и затем выполняться. 
Это инструментальное средство доступно по адресу: h t tp : / /dean . edwa rds . narne / 
packer .  

В результате применения данного средства получается закодированная строка, ко
торая преобразуется в строку кoдajavaScript и затем вычисляется с помощью функции 
eval ( ) . Типичный пример сжатого подобным образом кoдajavaScript приведен ниже. 

eval ( funct ion ( p , a , c , k , e , r )  { e=funct ion ( c )  { return ( c<a? ' ' : е (
parselnt ( c/ a ) ) ) + ( ( c=c% a ) > 3 5 ? St r ing . fromCharCode ( c+2 9 ) : 
c . toSt ring ( 3 6 ) ) } ; i f ( ! '  ' . replace ( / л / , String ) ) { while ( c- - ) 
r [ e ( c )  ] =k [ c ]  l l e ( c )  ; k= [ funct ion ( e )  { return r [ e ]  ) ]  ; 
e=funct ion ( )  { return ' \ \w+ ' } ; c= l } ; while ( c- - ) i f ( k [ c ] ) 
p=p . replace ( new RegExp ( ' \ \b ' +e ( c ) + ' \ \b ' , ' g ' ) , k [ c ] ) ;  
return р )  ( '  / /  . . . длинная строка . . .  

Это, конечно, довольно любопытный способ, но ему присущи некоторые существен
ные недостатки.  В частности, издержки на разархивирование сценария при каждой его 
загрузке довольно ощутимы. 
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Что касается распространения фрагментов кoдajavaScript , то по традиции считает· 
ся, что чем меньше размер кода в байтах, тем быстрее он загружается.  Но это не всегда 
справедливо. В самом деле, меньший по объему код может загружаться быстрее, но не 
всегда въ�чис.лятъся быстрее. А если учесть, что код сначала загружается ,  а затем вычис· 
ляется, то возникает очень важный вопрос производительности веб-страниц. И это 
приводит нас к следующей простой формуле: 

время загрузки = время передачи + время вычисления 

Рассмотрим скорость загрузки библиотеки jQuery в следующих трех формах. 

• Обычная (без сжатия) .

• Минимизированная , получаемая с помощью уплотнителя YUI Compresso1· от
компании Уаlюо! ,  который удаляет пробелы и выполняет ряд других простых
операций сжатия кода.

• Упакованная , получаемая с помощью сценария Packer, написанного Дином
Эдвардсом и выполняющего массовую перезапись и разуплотнение кода, исполь
зуя метод eval ( )  .

Все три формы располагаются по степени убывания размера файла в следующем 
порядке: нормальная, минимизированная и упакованная, и правомерно было бы ожи· 
дать, что время загрузки в этих формах окажется пропорциональным размеру файла. 
Но упакованная форма требует дополнительных издержек на разуплотнение и вычис· 
лепие кода на стороне клиента. Такая распаковка существенно сказывается на времени 
загрузки.  И в конечном счете оказывается, что минимизированная форма кода обра
батывается намного быстрее, чем упакованная , несмотря на то, что размер ее файла 
заметно больше. 

С результатами проведенного исследования библиотеки jQuery, в ходе которого 
были проанализированы тысячи загрузок файлов, можно ознакомиться по адресу 
http : / / e j ohn . o r g / Ы og / l ibrary- l oading- speed.  А в табл. 9. 1 сведены резуль
таты сравнительного анализа скоростей загрузки библиотеки jQuery в трех разных 
формах. 

Таблица 9. 1 .  Результаты сравнитеп1tного анализа скоростей загрузки библиотеки 
jQuery в трех разных формах 

Форма 

Нормальная 

Минимизированная 
Упакованная 

Среднее времfl загрузки (мс) 

645,48 1 8  

5 1 9,72 1 4  

59 1 ,6636 

Чисnо выборок 

1 2589 

1 26 1 1 

1 2606 

Нельзя сказать, что пользоваться кодом, сжатым инструментальным средством 
Расkег, нецелесообразно, особенно если во главу угла ставится производительность. 

Но производительность может не всегда быть главной целью. Несмотря на допол· 
нительные издержки , Packer может оказаться весьма ценным инструментальным сред
ством, если преследуется цель запуттишtь код. В отличие от серверного кода, который 
в разумно защищенном веб-приложении совершенно недоступен со стороны клиента, 
кoдjavaScript приходится пересылать на сторону клиента для выполнения. Ведь брау· 
зер не в состоянии выполнить код, если нс получит его. 
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В те времена, когда самые сложные сценарии на веб-страницах предназначались 
для выполнения обыкновенных функций вроде динамических подстановок изображе
ний,  никого не беспокоило, что код доставлялся на сторону клиента и бьш доступен 
для просмотра кем угодно на приемной стороне. Но в настоящее время, когда появи
лись высоко-функциональные Аjах-страницы и так называемые одностраничные при
ложения, объем и сложность кода может существенно возрасти. И поэтому в некоторых 
организациях могут весьма скептически отнестись к перспективе выставления кода на 
всеобщее обозрение. 

Запутывание кода, обеспечиваемое такими сценариями, как Packer, может частично 
удовлетворить запросы подобных организаций ,  хотя это и не самое безупречное реше
ние. По крайней мере, Packe1· может служить неплохим примером применения метода 
eva l  ( )  для осуществления вычисления кода во время выполнения. 

Совет 
Если вас интересуют уплотнители кода, попробуйте загрузить YUI Comp
ressor по адресу h t tp : / /deve l ope r . yahoo . com/ yu i / compre s s o r /  или 
Closure Compiler по адресу h t tps : / /deve l op e r s . google . corn/ c lo sure / 
cornp i l e r / .  Кроме того, компания Yahoo! предоставляет интересные сведе
ния о производительности веб-приложений по адресу h t t p : / /deve lope r . 
yahoo . c om/pe r fo rmance / ru l e s . h tml . 

Перейдем далее к рассмотрению еще одной операции над кодом, к которой можно 
прибегнуть во время выполнения. В следующем разделе речь пойдет о динамическом 
переписывании кода. 

Динамическое переписывание кода 
Как пояснялось ранее в этой главе, отдельные функции JavaScript можно декомпи

лировать, вызывая их метод t o S t r ing ( ) . А  это означает, что можно создавать новые 
функции,  извлекая содержимое старой функции,  чтобы сообщить ему новые функцио
нальные возможности . Одним из примеров такого обращения с кодом служит библиоте
ка блочного тестирования Sпew.Unit (ht  tps : / / g i  thub . corn/nkallen/  screw-uni t ) .  
В этой библиотеке динамически переписывается содержимое существующих тестовых 
функций для применения тех функций, которые предоставляются библиотекой. В каче
стве примера ниже приведен типичный тест из библиотеки Screw.Unit. 

describe ( "Matchers " ,  funct ion ( )  { 
i t ( " invokes the provided mat cher оп а ca l l  to  expect " ,  funct ion ( )

expect ( t rue ) . to ( equa l ,  t rue ) ; 
expect ( t rue ) . to_not ( equal , false ) ; 

} ) ; 
} ) ; 

Обратите внимание на методы de s c r  ibe ( ) , i t ( ) и e xpe c t  ( ) , отсутствующие в 
глобальной области действия. Для преодоления этого ограничения в библиотеке Screw. 
Unit динамически переписъюаеrпс,я приведенный выше код, чтобы заключить все функ
ции в нескольких операторах wi th  ( ) { } , о которых речь пойдет в главе 10 ,  вставляя 
содержимое в функции по мере потребности в их выполнении,  как показано ниже. 

var content s = fn . toStr ing ( )  . mat ch ( ; л  [ л { ] * { ( ( .  * \ n* ) * ) } /m)  ( 1 ] ; 
var fn = new Funct ion ( "matchers " , " spec ificat ions " , 
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"with ( specificat ions ) { with ( matchers ) { " + content s + " } } " 
) ; 

fn . call ( this , Screw . Matchers , Screw . Specifications ) ;

В данном случае вычисление кода используется для того , чтобы упростить взаи
модействие с конечным пользователем, которым является составитель тестов,  но 
без отрицательных последствий вроде внедрения многих переменных в глобальной 
области действия. Рассмотрим далее очередной термин,  широко обсуждавшийся в 
последние несколько лет в среде пишущих серверный код. Речь пойдет об аспектно
ориентированном программировании и его особенностях применительно к написа
нию сценариев нajavaScript. 

Аспектно-ориентированные дескрипторы сценариев 
Аспектно-ориентированное программирование (АОП) определяется в Википедии 

как "парадигма программирования, основанная на идее разделения сквозной функцио
нальности для улучшения разбиения программы на модули".  От такого определения 
голова может пойти кругом. А проще говоря, АОП - это методика внесения и выпол
нения кода в динамическом режиме для решения таких "сквозных", т.е. взаимно пере
секающихся, задач , как регистрация, кеширование, обеспечение безопасности и т.д.  
Вместо того чтобы обременять код цепочкой операторов регистрации ,  механизм АОП 
вводит код регистрации во время выполнения,  избавляя программирующего от необ
ходимости заниматься этим во время разработки.  

Совет 
Подробнее с принципами АОП можно познакомиться, прочитав статью 
в Википедии по адресу h t tp : / / en . w i k ipedia . o rg/wi ki /Aspe c t 
orient ed_programmi n g ' .  А если вас интересует применение принципов
АОП в Java, рекомендуем прочитать книгу Aspecif in Action (Практика АОП 
вjava) Рамниваса Ладдада ( Raшnivas Laddad; www . manning . сот/ laddad2 / ) .  

Внесение и вычисление кода в о  время выполнения вполне соответствует теме этой 
главы. Поэтому покажем, каким образом можно воспользоваться принципами АОП с 
наибольшей выгодой. 

Примечание 
Возможно, вы еще не забыли ,  что в разделе "Переопределение поведения 
функции" главы 5 рассматривался пример запоминания. Это был характер
ный пример применения принципов АОП вjavaScript. Таким образом, вы уже 
пользовались ими, даже не осознавая этого! 

Как обсуждалось ранее, дескрипторы сценариев с недействительными атрибута
ми типов применяются в качестве средства для включения на странице новых фраг
ментов данных, которых не должен касаться браузер. Этот подход можно расширить 
дальше, чтобы с его помощью усовершенствовать существующий сценарий JavaScript. 
Допустим, что по той или иной причине требуется создать новый тип сценария под 
названием onl oad. А что такое новый тип сценария и как это вообще можно сделать? 

1 Эта статья доступна на русском языке после выбора ссылки Русский слева на веб
странице, открывшейся по указанному адресу. - Пpuмi!"t. ред. 
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Оказывается, что определить типы специальных сценариев совсем не трудно, по
скольку браузеры будут игнорировать любой тип сценария , который им непонятен. 
В частности, браузер можно заставить полностью проигнорировать блок сценария, 
чтобы использовать его в каких угодно целях, применяя для этого значение нестан
дартного типа. Так ,  если требуется создать новый тип onload,  для этого достаточно 
указать блок сценария следующим образом: 

<script type= "x/onload" > . . .  здесь следует специальный сценарий . . .  </ script> 

Следует иметь в виду, что данном случае х обозначает �специальный". Подобные 
блоки создаются намеренно, чтобы содержать обычный кoд JavaScript , который будет 
выполняться всякий раз, когда загружается страница, а не, как обычно, по порядку. В ка
честве примера рассмотрим код, приведенный в листинге 9.8. 

Листинг 9.8. Создание дескриптора типа сценария для выполнения только после 
загрузки страницы 

<scr ipt t ype=" text / j avascr ipt " >  

�м.Оми ut Блоки •"rtкмри• 

� window . onload = funct ion ( )  { 
var script s = docurnent . getElernent sByTagNarne ( " script " ) ; 
for ( va r  i = О ;  i < script s . length ;  i++ ) { }

i f  ( scripts [ i ] . type == "x/ onload" ) { �'""'" " &1о1"ол"""'� SАО"" 
"'""' " x /onload" globa lEva l ( s cript s [ i )  . innerHTML ) ; 

} 
} ; 

< / script > 

<scr ipt t ype= "x/onload " >  
as sert ( t rue , " Executed o n  page load" ) ;

< / script >  

В приведенном выше примере кода предоставляется блок специального сцена
рия 8.  игнорируемый браузером. В обработчике onl oad загрузки страницы обнаружи
ваются все блоки сценариев О.  И как только будет найден любой блок сценария специ
ального типа, вызывается функция g l o b a l E va l  ( } , рассматривавшаяся ранее в этой 
главе и вычисляющая код сценария в глобальном контексте 8. 

Данный пример довольно прост, тем не менее он наглядно демонстрирует способ, 
который можно успешно применять для решения более сложных и практических задач. 
В частности, блоки специальных сценариев применяются в методе tmpl ( )  из библио
теки jQuery для предоставления шаблонов во время выполнения.  Это дает возможность 
выполнять сценарии по взаимодействию с пользователем или в том случае, когда мо
дель DOM подготовлена для манипулирования , или даже относительно соседних эле
ментов разметки .  Таким образом , применение данного способа ограничивается лишь 
воображением автора веб-страницы. А теперь рассмотрим еще один передовой пример 
вычисления кода во время выполнения. 
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Метаязыки и предметно-ориентированные языки 
Наиболее значительным примером эффективности вычисления кода может слу

жить реализация других языков программирования в дополнение к языку JavaScript . 
Код этих так называемых мепиLЯЗыков может быть динамически преобразован в ис
ходный кoд JavaScript и затем вычислен. Зачастую такие языки предназначаются для 
решения специальных задач во время разработки, и поэтому для их обозначения был 
придуман особый термин предмеп�но-ориентирован11:ый язык (DSL) . Особый интерес пред
ставляют две разновидности предметно-Qриентированных языков, которые рассматри
ваются ниже. 

Processing.js 
Это перенесенный вариант языка визуального представления обработки (Pгocessing 

Visualization Language; подробнее см.  по адресу h t tp : / /p r o c e s s i ng . o r g / ) ,  кото
рый обычно реализуется средствами Java. Но в данном случае он перенесен Джоном 
Резигом нaJavaScript для выполнения в элементе Canva s (Холст) разметки документов 
по стандарту HTML 5.  

В итоге получился полноценный язык программирования,  который обычно по
зволяет манипулировать визуальным представлением области расположения рисунка. 
Безусловно, язык ProcessingJs особенно хорошо приспособлен для решения подобных 
задач и эффективно переносится на другую платформу. Ниже приведен пример кода 
ProcessingJs, реализующего блок сценария типа " app l i ca t i on / p r o ce s s i ng " .  

<script type=" applicat ion/proces s i ng " >  
class  SpinSpot s extends Spin { 

float dim; 
SpinSpot s ( float х, float у, float s, float d) { 

super ( x ,  у ,  s ) ; 
dim = d ;  

void display ( )  { 
noSt roke ( ) ; 
pushМatrix ( ) ; 
translate ( x ,  у ) ; 
angle += speed;  
rotate ( angle ) ; 
e l l ipse ( -dim/2 , О ,  dim, dim) ; 
e l l ipse ( dim/ 2 , О ,  dim, dim) ; 
popMatrix ( ) ; 

< / script> 

Приведенный выше код ProcessingJs преобразуется в код JavaScript , который за· 
тем вычисляется с помощью вызываемого метода eval ( ) . Получающийся в итоге код 
JavaScript выглядит следующим образом: 

funct ion SpinSpot s ( )  { with ( t hi s )  { 
var sel f=thi s ; funct ion superMethod ( )  { 
extendClass ( �s e l f , argument s , Spin ) ; 
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this . dim = О ;  
extendClass ( thi s ,  Spi n ) ; 
addМethod ( thi s ,  ' di splay ' ,  funct ion ( )  { 

noStroke ( )  ; 
pushМat r ix ( ) ; 
t rans late ( х ,  у ) ; 
angle += speed ; 
rotate ( angle ) ;  
e l l ipse ( -dim/ 2 , О ,  dim, dim ) ; 
e l l ipse ( dim/ 2 ,  О ,  dim, dim) ; 
popMatrix ( ) ; 

} ) ; 
i f  ( argument s .  length 4 ) { 

} 
} } 

var х = argument s [ O J ; 
var у argument s [ l ] ; 
var s argument s [ 2 ] ; 
var d arguments [ З J ; 
superMethod ( x ,  у ,  s ) ; 
dim = d ;  

Для того чтобы подробно описать преобразование кода метаязыка в кoдJavaScript , 
потребовалась бы отдельная глава, а возможно, и целая книга, поэтому данный вопрос 
выходит за рамки этой книги. К тому же это довольно непростой и запутанный вопрос , 
которым интересуются "посвященные", а не простые смертные.  Но зачем вообще поль
зоваться метаязыками? Применение такого метаязыка, как ProcessingJs, дает следую
щие преимущества по сравнению c JavaScript. 

• Выгоды от использования развитых средств ProcessingJs, включая классы и на-
следование.

• Простой прикладной интерфейс API для рисования средствами ProcessingJs.

8 Полная документация и демонстрационные примеры на Processing.js. 

Дополнительные сведения о применении метаязыка ProcessingJs можно найти по 
адресу h t t p : / / e j ohn . o r g / Ь l o g /proce s s ingj  s / .  

И з  приведенного выше можно сделать следующий важный вывод: вся усовершен
ствованная подобным образом обработка оказывается возможной благодаря языковым 
средствам вычисления кода в JavaScript . Рассмотрим далее еще один интересный про
ект реализации метаязыка. 

Objective-J 
Еще одним значительным проектом по переносу языка программирования 

Objective-C на платформу JavaScript стал Objective:J, разработанный компанией 280 
N orth для программного продукта 280 Slides (формирователя слайд-шоу в оперативном 
режиме) .  

У специалистов и з  компании 280 North накопился большой опыт разработки при
ложений на ru�атформе Мае OS Х, написанных в основном на языке Objective-C. Для 
того чтобы создать среду, более пригодную для работы, они перенесли язык Objective-C 
на платформу javaScript . Помимо тонкого слоя , накладываемого на языкjavaScript , 
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в Objective:J допускается также сочетание кода J avaScript с кодом Objective-C. J. Ниже 
приведен характерный тому пример. 

11 DocumentController . j  
1 1  Редактор 
1 1  
//  Создан Франсиско Толмаски . 
/ /  Copyright 2 0 05  - 2 008 , 2 8 0  North ,  I nc . All  right s reserved . 

import <AppKit/CPDocumentCont roller . j >
import "OpenPane l . j "  
import "Themes . j "  
import "ThemePanel . j "  
import "WelcomePanel . j "  

@ implementation DocumentCont roller  : CPDocumentCont roller  
{ 

BOOL _applicationHasFini shedLaunchi ng ;  

- ( void ) appl icat ionDidFinishLaunching : ( C PNot ificat ion ) aNot ificat ion  

[ СРАрр runModal ForWindow : [ [We lcomePanel alloc ]  init ] J ;
_appl icat ionHasFini shedLaunching = YES ; 

- ( void ) newDocument : ( id ) aSender 

if ( ! _appl icat ionHasFinishedLaunching ) 
return [ super newDocument : aSender ] ;

( [ Theme Panel sharedThemePanel ] 
beginWithinit ialSelectedS l i deMaster : SaganThemeSl ideMaster 

modalDelegat e : s e l f  
didEndSelector : @ selector ( themePanel : didEndWithReturnCode : )

context i nfo : YES ] ; 

- ( void ) themePanel : ( ThemePanel ) aTheme Panel 
didEndWithReturnCode : ( unsigned ) aReturnCode 
{ 

i f  ( aReturnCode == CPCancelButton ) 
return ; 

var document s = [ se l f  document s ] , 
count = [ document s count ] ;

whi le ( count - - ) 
[ se lf  removeDocument : document s [ O ) J ;

[ super newDocument : se l f ] ; 
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В приложении Objective-J для синтаксического анализа, написанном нaJavaScгipt и 
динамически преобразующем код Objective:J во время выполнения, применяются об
легченные выражения для согласования и интерпретации синтаксиса Objective-C без 
нарушения существующего cинтaкcиcaJavaScript. В итоге получается символьная стро
ка с кoдoмJavaScript, которая вычисляется во время выполнения. 

Такая реализация дает меньше преимуществ в перспективе, поскольку ее можно при
менять только в данном конкретном контексте. Тем не менее она сулит определенные 
выгоды тем пользователям, которые уже знакомы с Objective-C, но стремятся освоить 
программирование для разработки веб-приложений. 

Резюме 
В этой главе рассмотрены основы вычисления кода в JavaScript во время выполне

ния. В частности , в ней обсуждались следующие вопросы.  

8 Различные механизмы,  предостааляемые в JavaScript для вычисления кода из 
символьных строк во время выполнения. В том числе: 

метод eval  ( ) ;

функции-конструкторы;  

таймеры; 

динамические блоки сценариев типа < s c r ip t > .  

8 Средства, предоставляемые в JavaScript для выполнения обратного процесса -
получения символьной строки исходного кода функции с помощью ее метода 
t o S t r  ing ( ) . Этот процесс называется декомпw�яцией фуикции. 

8 Различные практические примеры вычисления кода во время выполнения , 
включая такие: 

преобразование из форматаJSОN; 

перенос кода определяемых функций из одного пространства имен в другое; 

уплотнение и запутывание кoдajavaScript; 

динамическое переписывание и внесение кода; 

и даже создание метаязыков. 

Существует вероятность злоупотребления перечисленными выше эффективными 
языковыми средствами. Тем не менее их потенциальные возможности, позволяющие 
поставить вычисление кода себе на службу, превращают их в отличные инструменталь
ные средствами ,  которыми должен овладеть всякий,  стремящийся стать мастером про
граммирования нajavaScript . 





Опер_аторъt 
wi th 

Оператор wi th является весьма эффективным и зачасrую недооцениваемым, хотя и 
противоречивым языковым средством J avaScript. Он позволяет размещать все свойства 
объекта в пределах текущей области действия, чтобы обращаться к ним и присваивать 
им значения, не предваряя их ссылкой на объект, к которому они принадлежат. Следует, 
однако, иметь в виду, что перспективы дальнейшего присутствия данного оператора 
в JavaScript довольно призрачны. Так,  в спецификации ECМAScript 5 запрещается его 
применение в строгом режиме, при•1ем до такой степени, что 0110 будет считаться син
таксической ошибкой . 

Более того, еще до появления спецификации ECМASпipt 5 применение операто
ра wi t h  имело своих явных противников и скептиков. К их числу относится Дуглас 
Крокфорд,  известный мастер программирования на JavaSo;pt , изобретатель формата 
JSON и автор книги]аvаSсriрt: ThR Good Parts QavaScгipt : сильные стороны) .  В своей ши
роко известной статье "wi th Stateшe11t Conside1·ed Haпнful" (Оператор wi th ,  который 

в этой главе ... 

8 Причины противоречивости операторов wi th 

• Принцип действия операторов with

• Упрощение кода с помощью операторов wi th

8 Особо скрытые препятствия на пуги применения операторов wi th 

• Построение по mабдону с использованием операторов wi th 
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следует считать вредным) , опубликованной в 2006 году в блоге по библиотеке YUI, он 
заявляет следующее. 

"Если въt не в состоянии прачитатъ программу и не знаете VW'tНO, для -чего она предна
значена, значит, въ1 не можете бъ�тъ уверены в том, что (JHa будет работшпь правиль

но. Именно по:тюму c.rteiiyern избегатъ применения оператора wi th  ". 

Дуглас Крокфорд, апрелъ 2006 г. (h t tp : / / yuiЫog . com/ Ы og / 2 0 0 6 / 0 4 / 1 1 /  
w i t h - s ta t emen t - cons ide red-harmfu l / )  

И г-н Крокфорд оказался в этом не одинок. Во многих редакторах исходного кода 
JavaScript и интегрированных средах разработки (IDE) употребление оператора wi th  
в коде сопровождается предупреждениями, не  рекомендующими пользоваться им.  Так 
зачем его вообще обсуждать? Дело в том, что существует еще немало унаследованного 
кода, в котором применяется оператор wi th ,  и вам такой код вполне может встретить
ся. Поэтому вам нужно хотя бы иметь представление об операторе wi t h ,  даже если вы 
не собираетесь употреблять его в новом коде. Принимая все это во внимание, зададим
ся целью разобраться в особенностях применения оператора wi th .  

Особенности применения оператора wi th
Оператор w i th создает область действия , в пределах которой ссылаться на свойства 

указанного объекта можно без специального префикса. Как будет показано далее в гла
ве, оператором wi th можно пользоваться в самых разных целях, включая следующее. 

8 Сокращение ссылок на объект, находящийся глубоко в иерархии . 

8 Упрощение тестового кода. 

8 Раскрытие свойств в качестве ссылок самого верхнего уровня на шаблон. 

8 И многое другое. 

Рассмотрим все это по порядку. 

Организация ссылок на свойства объекта в области действия 
оператора wi th 

Прежде всего следует разобраться в принципе действия оператора wi th .  С этой це
лью обратимся к примеру кода, приведенного в листинге 1 0. 1 .  

Листинг 1 0. 1 .  Формирование области действия оператора wi th с помощью объекта 

<script type=" text / j ava script " >  

var use = " othe r " ; 

var katana = { 
isSharp : t rue , 

use : funct ion ( )  { 
this . i sSharp = ! this . i sSharp ; 

} ;
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with ( kat ana ) ( � -'8 "'"'�"°"""'� �"� 1iu••.,.• ""tf6"'0f6 with
a s s e rt ( us e  ! == " ot he r "  & &  t ype o f  use == " funct ion " , .._.__. '*°""""'� "1'� 

" . f . f h 
. ' & "'5A1.<111ll 1t11<111&11A 

use i s  а unct 1on rom t е kat ana ob) ect . '  ) ;
a s s e rt ( th i s  ! == kat ana , 

" context i s n ' t  changed ; keeps i t s  o r i g i n a l  value " ) ; 

' �°""""'" "roмf"'I - "'5""'"'" 1t�•м&11а 

a s s e rt ( use === " othe r " , � 
" out s ide the w i t h  use i s  una ffected . " ) ; 

a s s e rt ( t ypeof i s Sharp === " undefined" , 
" out s ide the w i t h  the prope rt i e s  don ' t  e x i st . " ) ; 

< / s c ript> 

В приведенном выше примере кода свойства объекта ka tana вводятся в область 
действия, образованную оператором w i  th .  В этой области действия на свойства можно 
ссылаться непосредственно, т.е. без префикса katana,  как будто они являются пере
менными и методами самого верхнего уровня. Для того чтобы убедиться в этом, в рас· 
сматриваемом здесь коде сначала определяется переменная верхнего уровня u s e  О. 
Затем создается встраиваемый объект с одноименным свойством u s e  и еще одним 
свойством i s Sharp е. Ссылка на этот объект делается в переменной ka tana.  

Самое интересное начинается тогда, когда область действия оператора wi th уста
навливается с помощью объекта ka tana О. В пределах этой области действия ссылать
ся на свойства объекта ka tana можно непосредственно, опуская префикс ka tana. Для 
этого выполняется тест 8.  в котором проверяется, что по имени u s e  делается ссылка 
не на переменную верхнего уровня, а на свойство объекта katana,  представляющее 
функцию. Это все равно, что ссылаться по имени u s e  на метод ka tana . use  ( ) . Как по
казано на рис. 1 0. 1 ,  тест, утверждающий этот факт, проходит. 

Рис. 10. 1. С памощью опералюра w i th М(}ЖНО разрешап�ъ 11рост1и CCЫllКU 
на свllйства об&!кта 

Далее тестирование продолжается за пределами области действия оператора 
wi t h  е. При этом проверяется , что по имени u s e  делаются ссылки на переменную 
верхнего уровня и что свойство i s Sharp уже недоступно. Следует, однако, иметь в виду, 
что в области действия оператора wi t h  свойства объекта получают абсолютный при
оритет над одноименными переменными, определенными в областях действия более 
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высокого уровня. И это одна из главных причин ,  по которым оператор wi t h  не воспри
нимается всерьез. Ведь код в области его действия приобретает неоднозначный смысл.  

Кроме того. тестирование в данном примере подтвердило, что оператор wi t h  не 
оказывает влияния на контекст функции ( thi s ) .  Итак, мы рассмотрели возможность 
непосредственного обращения к свойствам объекта с помощью оператора wi th для 
чтения из них. А как насчет записи в них? 

Присваивание в области действия оператора wi th
Рассмотрим присваивание в области действия оператора wi th.  С этой целью обра

тимся к примеру кода, приведенного в листинге 1 0.2 .  

Листинг 1 0.2 .  Присваивание в области действия оператора wi th 
<script t ype= " text / j avascript " >  

var kataпa = { 
i sSharp : t rue , 
use : fuпct ioп ( )  { 
this . i sSharp = ! th i s . i s Sharp ;  

} 
} ; 

with ( kat aпa ) { 
i s Sharp = fal s e ;  

assert ( kataпa . i sSha rp === fal s e ,  ... �---ei. Пrои.ч�имь "f1АU&1ои&1омиt 

"propert ies  сап Ье a s s i gпed" ) ;
cut = fuпct ioп ( )  { 

i sSharp = fal s e ;  
} ; 

assert ( t ypeof katana . cut == " funct ion " , 
" new propert ies  сап Ье created on 

assert ( t ypeof window . cut = =  " funct ion " , 

� nrощимь "fИ•&tои&&нмt

the scoped obj ect " ) ; 

" new prope rt ies  are created in  the global scope " ) ;

< /script >  

В приведенном выше примере кода создается тот ж е  самый объект k a  tana с о  свой
ствами use и i s Sharp, что и в предыдущем примере О .  и с его помощью снова форми
руется область действия оператора wi th .  Но вместо ссылок на свойства данного объ
екта на этот раз предпринимается попытка присвоить им некоторые значения. Сначала 
логическое значение fa l s e  присваивается свойству i s S harp е. Если имя i s Sharp 
разрешается как ссылка на одноименное свойство объекта ka tana ,  то можно ожидать, 
что исходное логическое значение этого свойства изменится с t rue на fa l s e .  Данное 
свойство проверяется в тесте явным образом О .  и этот тест проходит, как показано на 
рис. 10.2. Он лишний раз доказывает, что беспрефиксные ссылки на свойства объектов 
можно делать как для чтения, так и для присваивания значений.  
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Рис. 1О. 2. Как пиказъюаю111 резу�ътаты 11/l!сmированпя, беспрефиксн ш ссыл·
·ки нелыя исполъзова111ъ для создания новых аюйство обоек11юв 

Затем в рассматриваемом здесь коде предпринимается попытка сделать нечто бо
лее сложное, а именно: определить функцию и присвоить ее новому свойству cu t объ
екта ka tana е.  В связи с этим возникает следующий вопрос: в какой именно области 
действия будет создано новое свойство: объекта katana ,  потому что присваивание 
осуществляется в области действия оператора wi th ,  или же в глобальной области дей
ствия объекта w indow, которая, как и следует ожидать, находится за пределами дей
ствия любого оператора wi th?  

Для того чтобы выяснить, что же на самом деле происходит, в рассматриваемом 
здесь КОДе ВЫПОЛНЯЮТСЯ еще два теста 8, НО ТОЛЬКО ОДИН ИЗ НИХ проходит. В первом те
сте утверждается ,  что свойство будет создано в области действия объекта katana,  а во 
втором, - что оно будет создано в глобальной области действия. На рис. 10 .2  наглядно 
показано, что второй тест проходит, а следовательно, присваивание без ссылок произ
водится в глобальном контексте, а не по отношению к существующему свойству объекта 
в области действия оператора w i  th .  

Если бы потребовалось создать новое свойство объекта ka tana,  для этого пришлось 
бы употребить префикс в ссылке на этот объект - даже находясь в области действия 
оператора wi th ,  как показано ниже. 

katana . cut = funct ion ( )  { 
i s Sharp = fa l se ;  

} ; 

Данный пример наглядно показывает, насколько просто можно обойти ограниче
ния области действия оператора w i  th .  Но в то же время подобный обходной прием 
нивелирует прежде всего назначение такой области действия. Тем не менее это лиш
ний раз доказывает, что обращаться с областью действия оператора wi th нужно очень 
внимательно и аккуратно, поскольку даже элементарная опечатка при наборе имени 
свойства может привести к необычным и неожиданным результатам. В частности, но
вая глобальная переменная может быть введена вместо требующегося видоизменения 
существующего свойства объекта в области действия оператора wi th. Разумеется ,  это 
лишь самые общие соображения, предусматривающие тщательное тестирование кода. 
А что еще следует иметь в виду, употребляя операторы wi th? 

Соображения по поводу производительности 
Есть еще один важный фактор, который следует иметь в виду, употребляя операто

ры wi th .  Дело в том ,  что оператор wi th замедляет выполнение любого кoдaJavaScript, 
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который он объемлет. И это положение распространяется не только на объекты, взаи
модействующие с данным оператором. В качестве примера рассмотрим тесты на про
изводительность, приведенные в листинге 10.3. 

Листинr 1 0.3. Тестирование nроизаодитепьности оператора wi th 
<script t ype= " text / j avasc ript " >  

var ninj a = { foo : " ba r "  } , 
value , 

maxCount = 1 00 0 0 0 0 , 

n ,  

start , 

elapsed; 

start = new Da te ( )  . getT ime ( ) ; 

for ( n  = О ;  n < maxCount ; n++ ) 

va lue ninj a . foo ; 

..,.4---18• Пpo&tf"•" �� °"'Ч"•оР" with 

e l apsed new Dat e ( )  . getT ime ( )  - start ; 

a s sert ( t rue , "Wi thout with : " +  e l apsed ) ; 

start = new Da te ( )  . getT ime ( ) ; 

with ( ninj a )  { 
for ( n  = О ;  n < maxCount ; n++ ) 

value = foo ; 

e lapsed = new Dat e ( )  . getTime ( )  - start ; 

as sert ( t rue , "With ( with acce s s ) :  " +  e l apsed ) ; 

start = new Da te ( )  . getTime ( ) ; 

with ( ninj a )  { 
for ( n  = О ;  n < maxCount ; n++ ) 

foo = n ;  

e lapsed = new Dat e ( )  . getTime ( )  - start ; 

a s sert ( t rue , "With ( wi t h  a s s i gnment ) :  " + e l apsed ) ; 

start = new Dat e ( )  . getT ime ( ) ; 

with ( ninj a )  { 
for ( n  = О ;  n < maxCount ; n++ ) 

va lue = " по test " ;  

e l apsed = new Dat e ( )  . getTime ( )  - s t a rt ; 

as sert ( t rue , "With ( without acces s ) : " +  e l apsed ) ; 

< / s cript > 

Для выполнения приведенных выше тестов сначала устанамивается ряд перемен
ных, включая и переменную n i n j a ,  которая послужит целевым объектом для области 
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действия оператора wi th О. Затем выполняются четыре теста на производительность. 
В каждом из этих тестов одно и то же действие повторяется миллион раз, после чего 
отображаются его результаты. 

8 В первом тесте значение свойства nin  j а .  f оо присваивается переменной val ue 
без какого·либо объявления области действия оператора wi th 8. 

• Во втором тесте выполняется такое же присваивание, как и в первом тесте, за
исключением того, что присваивание происходит в области действия оператора
wi th ,  а ссылка на свойство foo делается без префикса его объекта е.

8 В третьем тесте свойству foo присваивается значение счетчика цикла в области 
действия оператора wi th ,  а ссылка на это свойство делается без префикса его 
объекта е.  

• И в последнем, четвертом тесте переменой v a l u e  присваивается значение в об
ласти действия оператора wi th ,  но без всякого доступа к объекту n i n j  а О.

Результаты выполнения этих тестов приведены в табл. 1 0. 1 .  Все тесты выполнялись 
в перечисленных браузерах на переносном компьютере MacBook Pro под ОС Мае OS Х 
Lion 10 . 7.3 ,  с процессором Core i7  на 2,8 МГц и ОЗУ на 8 Мбайт. А тестирование в брау
зере Intemet Explorer выполнялось в ОС Windows 7, работавшей на виртуальной маши· 
не Paral\els . Все временные характеристики приведены в миллисекундах. Результаты те
стирования впечатляют и могут даже удивить. Их временные характеристики не только 
разительно отличаются по браузерам, что и так понятно с точки зрения производитель
ности JаvаSсriрt , но и между собой . 

Таблица 1 0 . 1 .  Результаты выполнения тестов на производительность 
из листинга 1 0.3. Время указано в миллисекундах 

Браузер Вне области В области действия В области действия В области действия 
действия оператора wi th, оператора wi th, оператора wi th, без 
оператора wi th ссылка присваивание доступа к объекту 

Chrome 2 1  87 1 456 1 395 1 282 

Safari 5 . 1 6 264 308 279 

Firefox 1 4  256 7 1 7  825 648 

Орега 1 1 1 3  677 679 623 

lnternet 
1 3  1 73 1 57 1 39 

Explorer 9 

Независимо от типа браузера, в котором производились тесты , код в областях дей
ствия операторов wi th выполнялся значительно медленнее. И это может быть и не так 
удивительно для тестов, в которых делалась ссылка или присваивалось значение свой
ству объекта в области действия оператора wi th .  Но обратите внимание на временные 
характеристики в крайнем справа столбце для теста, выполнявшегося вообще без до
ступа к объекту. Одного лишь факта, что код выполнялся в области действия оператора 
wi th ,  оказалось достаточно, чтобы его выполнение замедлилось в 4 1  раз, несмотря на 
полное отсутствие доступа к объекту в этой области действия !  

Принимая решение воспользоваться любыми удобствами , доставляемыми операто
ром wi th ,  следует оценить, насколько приемлемыми окажутся связанные с этим допол
нительные издержки .  И очевидно, что применение оператора wi th в прикладном коде, 
где во главу угла ставится производительность, совершенно неуместно. 
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Практические примеры употребления 
оператора wi th

Едва ли не самой распространенной причиной для применения оператора wi t h  
служит возможность исключить дублирование ссылок на  переменные для доступа к 
свойствам объектов. Эта мера нередко применяется в библиотекахjаvаSсriрt для упро
щения операторов, которые в противном случае получаются слишком громоздкими и 
сложными. Ниже приведен ряд примеров кода из основных библиотек JavaScript , на
чиная с Prototype. 

Obj ect . extend ( St ring . prototype . escapeHTML , 
div : document . createElement ( ' div ' ) ,
text : document . creat eTextNode ( '  ' )  
} ) ; 

with ( String . prototype . escapeHTML ) di v . appendChi ld ( text ) ; 

В данном примере с помощью оператора wi th удается избежать указания длинно
го префикса St ring . prototype . e s capeHTML в ссылках на свойства div и d i v. Ведь 
в противном случае в подобных ссылках пришлось бы указывать слишком много пре
фиксов. Но насколько действительно необходимо употреблять оператор wi th для этой 
цели? Можно ли достичь ее каким-нибудь другим путем, из тех, что рассматривались 
ранее в этой книге, не прибегая к области действия оператора wi th? Рассмотрим сле
дующий фрагмент кода: 

( funct ion ( s )  { 
s . div . appendChi ld ( s . text ) ; 

} ) ( String . prototype . escapeHTML ) ; 

Это уже знакомая вам немедленно вызываемая функция ! В области действия этой 
функции длинную ссылку S t r  ing . pro t o t ype . e s cape HTML можно заменить на ко
роткую ссылку s через параметр функции.  И хотя это не одно и то же, что и область 
действия оператора wi th ,  поскольку в данном случае префикс не исключается , а про
сто заменяется более короткой ссылкой, тем не менее многие опытные разработчики 
согласятся, что замена сложной ссылки на простую намного эффективнее пассивно
агрессивного способа полного исключения префикса. А если учесть, что оператор w i  th 
находится по угрозой полного исчезновения из JavaSc1ipt , то применение немедленно 
вызываемых функций позволяет заменять сложные ссылки языковыми конструкция· 
ми, которые совершенно понятны и имеют неruюхие перспективы для поддержки в 
будущем. 

Ниже приведен другой пример употребления оператора wi th - на этот раз из би
блиотеки base2 дляJavaScript . 

with ( document . body . style ) { 
backgroundRepeat = " no- repeat " ;  
backgroundirnage = 

"url ( http : / / ie7- j s . googl ecode . com/svn/trunk/ l iЬ/Ыank . gi f ) " ;
backgroundAttachrnent = "fixed " ;  
} 

В данном фрагменте кода из библиотеки base2 оператор wi t h употребляется как 
простое средство , исключающее многократное повторение длинного префикса 
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document . body . s tyle .  Благодаря этому достигается упрощенное до предела видоиз· 
менение объекта стилевого оформления элемента модели DOM. А вот еще один при· 
мер из той же библиотеки base2: 

var Rect = Base . extend ( {
const ructor : funct ion ( le ft ,  top ,  widt h ,  he ight ) { 

this . left = l e ft ; 
this . t op = top;  
thi s . width = width ;  
this . hei ght = he ight ; 
this . r ight = left  + widt h ;  
this . bott om = top + he ight ; 

} ,  

cont ains : function ( x ,  у )  { 
with ( th i s } 

return х >= l e ft & &  х <= right & &  у >= t op & &  у <= bottom; 
} , 

toString : funct ion ( )
with ( thi s }  return [ le ft ,  top ,  widt h ,  he ight ] . j oin ( " , " ) ; 
} 

) ) ; 

В этом, втором примере из библиотеки base2 оператор wi th применяется как сред
ство простого доступа к свойствам экземпляра объекта. Как правило, такой код полу
чается намного более длинным, но его можно сократить с помощью оператора wi th ,  
который в данном случае вносит в код столь необходимую ясность. 

И последний,  приведенный ниже пример взят из расширения Fircbug браузера 
Firefox для разработчиков. 

const evalScript Pre = "with ( s cope . vars } { with (_scope_ . api ) { "  +
" with ( scope_ . userVars ) { with ( window ) { " ;

const evalScriptPost = " } } } } " ;  

Эти строки кода из расширения Firebug служат особенно сложным примером при· 
менения оператора wi th в общедоступном фрагменте кода. В данном случае речь идет 
о применении оператора wi t h  в отладочной части расширения Firebug, где пользо
вателю предоставляется доступ к локальным переменным, прикладному интерфейсу 
API и глобальному объекту, причем все это доступно из кoнcoли javaScript. Подобные 
операции обычно не выполняются в большинстве приложений,  но они наглядно де
монстрируют потенциальные возможности оператора wi th для упрощения фрагмен· 
тов сложного кода нajavaSc1ipt. 

В приведенном выше примере кода из расширения Firebug особое внимание при· 
влекает двукратное применение оператора w i  t h ,  обеспечивающее предшествование 
объекта window другим вводимым объектам. Как было показано в примере кода из ли
стинга 1 0. 1 ,  при возникновении конфликта имен объект из области действия опера· 
тора wi th обычно имеет приоритет над значениями из глобальной области действия. 
Структурирование кода следующим образом :  

with  ( х ) { with ( window ) { } } 
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позволяет ввести свойства объекта х с помощью оператора wi th ,  отдавая в то же время 
исключительный приоритет глобальным переменным при возникновении конфликта 
имен. А теперь рассмотрим еще одну область применения оператора wi th .  

Импорт кода из пространства имен 
Как было показано ранее, оператор wi th чаще всего применяется для упрощения 

уже существующих операторов, в которых имеются многочисленные ссылки на свой
ства объекта. Подобное чаще всего происходит в коде, размещаемом в пространстве 
имен, где одни объекты оказываются внутри других объектов, обеспечивая тем самым 
организованную структуру кода. Побочным следствием такого подхода становится не
приятная необходимость набирать каждый раз вручную имена пространств имен объ
ектов. 

В приведенном ниже фрагменте кода обе оператора выполняют одну и ту же опера
цию, используя библиотеку Y UI дляjavaScript . Запись первого оператора выглядит как 
обычно, а в записи второго употребляется оператор wi th.  

YAHOO . ut i l . Event . on (

) ; 

[ YAHOO . ut i l . Dom . get ( ' item ' ) ,  YAHOO . ut i l . Dom . get ( ' otheritem ' ) ] ,
' c l ick ' , funct ion ( )  { 

YAHOO . ut i l . Dom . s etStyle ( thi s ,  ' color ' , ' # сОО ' ) ; 

with ( YAHOO . ut i l . Dom ) { 
YAHOO . ut i l . Event . on (  [ get ( ' i t em ' ) , get ( ' otheritem ' ) ] ,  ' c l i ck ' , 

funct ion { )  { setStyle ( this , ' colo r ' , ' # сОО ' ) ; } ) ; 

Благодаря вводу единственного оператора wi t h  код в данном примере существенно 
упрощается. А теперь попробуем выяснить, как себя проявляет оператор w i th во время 
тестирования. 

Тестирование 
При тестировании отдельных функциональных возможностей в тестовом наборе 

необходимо внимательно следить за некоторыми моментами.  Главный из них заклю
чается в синхронизации методов утверждения и выполняемого в настоящий момент 
контрольного примера. Как правило, это не вызывает особых затруднений,  но стан� 
вится особенно хлопотным, когда приходится иметь дело с асинхронными тестами .  
Распространенным выходом из  этого затруднительного положения является создание 
центрального объекта, отслеживающего выполнение каждого теста. Модуль выполне
ния тестов, применяемый в библиотеках Pгototype и script .aculo.us, действует именно 
по этому образцу, предоставляя упомянутый центральный объект в качестве контекста 
для каждого прогона текста. Сам же этот объект содержит все необходимые методы 
утверждения, чтобы без особого труда накапливать результаты в одном центральном 
месте. Ниже приведен характерный тому пример. 

new Test . Unit . Runner ( {
testSl iderBasics : funct ion ( )  { with ( th i s ) { 
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var s l ider = new Cont rol . S l ider ( ' handle l ' ,  ' t rackl ' ) ;
assertinstanceOf ( Cont rol . S l ider ,  s l ide r ) ; 
assertEqua l ( ' hori zontal ' ,  s l ider . ax i s ) ;  
assertEqua l ( false , s l ider . disaЫed ) ; 
a ssertEqual ( O ,  s l ider . value ) ; 
s l ider . di spose ( ) ; 

} } , 
/ /  

} ) ; 

Обратите внимание на применение оператора wi th  ( th i s ) в приведенном выше 
примере теста. Переменная экземпляра содержится во всех методах угверждения 
(a s s e r t i n s t a n c e O f ,  a s s e r t E qu a l  и т.д. ) . Конечно, вызовы этих методов можно 
было бы указать и явным образом,  как, например, t h i s . a s s e rtEqua l .  Но, используя 
оператор w i t h ( t h i s ) для ввода только тех методов, которые требуется использовать, 
можно добиться значительного упрощения кода. 

Перейдем далее к более продвинутому применению оператора wi th ,  о котором вы, 
возможно,  и не задумывались. В следующем разделе речь пойдет о построении по ша
блону. 

Построение по шаблону с помощью 
оператора wi th

Последним и ,  вероятно, самым примечательным примером применения оператора 
wi th служит упрощенная система построения по шаблону. При создании такой систе
мы обычно преследуются следующие цели: 

• Предоставить способ как для выполнения встроенного кода, так и для вывода
данных.

8 Снабдить средствами для кеширования скомпилированных шаблонов. 

8 А самое главное: обеспечить простой доступ к преобразованным данным. 

Для достижения именно последней цели особенно полезным оказывается оператор 
w i  th .  Но прежде чем переходить непосредственно к применению оператора wi th в 
реализации системы построения по шаблону, рассмотрим шаблон, применяемый в по
добной системе и представленный в листинге 10 .4 .  

Листинr 1 0.4. Пример wаблона дnя формирования НТМL-страницы 

<html>  
<head> 

<script t ype="text /tmpl "  id=" colors " >  
<p>Here ' s  а l i st  of < % =  items . length % >  items : < /p> 
<ul> 

< %  for ( var  i = О ;  i < items . length ;  i + + )  { %> 
<li  st yle= ' color : < %=  colors [ i  % co lors . length ]  % > ' >

< % =  i tems [ i ]  % > < / l i >  
< %  } % >  

</ul>  
и еще . . . . .  . 
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</ script> 
<script type=" text /tmpl "  id=" colors2 " >  

<p>Here ' s  а l i st of  < % =  i tems . length % >  items : < /p> 
<ul > 

< %  for ( var i = О ; i < items . lengt h ;  i ++ )  { 
print ( " < l i  style= ' color : " , colors [ i  % colors . l ength ] , " ' > " ,

items [ i ] , " < / l i > " ) ;
% >  

</ul>  
</ script > 
<script t ype="text / j avascript " src=" tmpl . j s " >< / s cript> 
<script t ype="text / j avascript " >  

var colorsArray = [ ' red ' , ' green ' ,  ' Ыuе ' ,  ' orange ' ] ;

var items = [ ] ; 
for ( var i = О ;  i < 1 0 00 0 ; i + + )  { 

items . push ( " test " ) ;

funct ion replaceContent ( name ) { 
document . getElementByid ( ' content ' )  . innerHTML 

tmpl ( name , { colors : colorsArray ,  i tems : i tems } ) ;

</ script> 
< /head> 
<body> 

<input t ype= "button" val ue= "Run Colors " 
oncli ck=" replaceContent ( ' colors ' ) " > 

<input t ype= "button"  value= "Run Colors2 " 
oncl ick=" replaceContent ( ' col ors2 ' ) " > 

<р id=" content " >Replaced Content wi l l  go here</p> 
< /body> 
< /html> 

В данном шаблоне применяются специальные ограничители,  чтобы отделить встра
иваемый кoд javaScript ( < % и % > ) от вычисляемых выражений ( < % =  и % > ) .  Опытные 
программирующие J avaScript, вероятно, узнают в них ограничители старого типа, при
менявшиеся в технологии JSP 1 для построения веб-страниц по шаблону (при переходе 
на технологию JSP 2 в 2002 году они были заменены на более современные) .  А теперь 
рассмотрим пример реализации системы построения по шаблону, приведенный в ли
стинге 10.5. 

Листинг 1 0.5. Простая система построения по wабnону 
с использованием оператора wi th 
( funct ion ( )  { 

var cache = { } ; 

this . tmpl = function tmpl  ( st r ,  dat a )  { В1о1а ... им•, ..... ttм•A ли 1111.&>.ок или t'l<I "'\""" 

J )l.\f'\)ИмР и нt�рtмtнно ktшироы.мо pt)'\At>мl.м

var fn = ! / \W/ . t est ( st r )  ? � 
cache [ st r ]  = cache [ st r ] 1 1
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tmpl ( document . getElementByid ( st r )  . innerHTML ) : 
Co�iioмb 4'"1"""r"'° i •tll<•f"IU"'I'° • "оr.морко 

new Funct ion ( " obj " ,  ....-- ""оль!М\t.'111\'° r. к1о•и.мм "�'"'Of' "''�локоr. 

" var  p= [ ] , print=function ( )  { p . push . appl y ( p , argument s ) ; } ; "  + 
"with ( obj ) { p . push ( "' + � О Sr.u.мw i"""l>it r. '°"''�'"" "tpt.мtt1t11>1X 1 

s t r  _. ••"оль�l\А �м"мь �tw•мr.wt •"tf'"'Of' with 

. replace ( / ( \ r\t \n ] / g ,  " " � . fiptoдp1o�oЬ101oь 111&Sмк r. •woм1>1w 

. spl i t ( " < % " ) . j o in  ( " \ t " )  1 \__ ___ •oi J1ov1o�•riyt

. replace ( / ( ( л 1 % > )  [ л \ t ] * ) ' /g ,  " $ 1 \ r " ) 

. repl ace ( / \t= ( . * ? ) % > / g ,  " ' , $ 1 , ' " ) 

. spl i t  ( " \t " ) . j o in ( '" ) ;  " )  

. sp l i t ( " % > " ) . j o in ( "p . push ( ' " ) 

. sp l i t ( " \ r " ) . j o in ( " \ \ ' " ) 
+ " ' ) ; J return p . j oin ( " ) ; " ) ; 

return data ? fn ( dat a ) : fn ;  
) ; 

fipt10.1o1or.wмь "OAb�o&loмtAIO &о}мохмо•мь 

...- �·· МtмtМмiорм01.0 "'Pf"fOЫMWJ 

} ) ( ) ; 

a ssert ( tmpl ( " He l l o ,  < %=  name % > ! " , { name : "world" ) )  == 
" He l l o ,  world ! " ,  " Do s imple  variaЫe inclus ion . "  ) ; 

var he l l o  = tmpl ( " He l l o ,  < %=  name %> ! " ) ;  
assert ( he l l o ( { name : "wor ld" } ) == "Hello , world ! " , 

"Use  а pre-comp i led template . "  ) ;

Мы не будем глубоко вдаваться в подробности реализации данной системы построе
ния по шаблону. И хотя в ней не применяется ничего такого, чего еще не бьuю рас
смотрено в этой книге,  тем не менее она построена довольно сложным способом. Но 
не смущайтесь, если вы пока еще не понимаете до конца, как эта система построена. 
Важнее понять другое: каким образом область действия оператора wi th используется 
для предоставления свойств информационного объекта, передаваемого шаблону О .  
Ведь благодаря именно этому ссылки н а  свойства информационного объекта можно 
делать в шаблоне, как на переменные самого верхнего уровня. 

Какой бы сложной ни была эта система построения по шаблону, она представляет 
собой черновое решение простой задачи подстановки переменной. Эта система допу
скает повторное использование, предоставляя пользователю возможность передавать 
объект, содержащий имена и значения переменных шаблона, которые требуется за
полнить, а также элементарные средства доступа к переменным. И все это становится 
возможным благодаря применению оператора wi th , который упрощает обращение к 
свойствам по ссылкам в самом шаблоне. 

Рассматриваемая здесь система построения по шаблону преобразует предоставляе
мые ей строки шаблона в массив значений,  сцепляя их в конечном итоге вместе. Затем 
отдельные операторы типа < % =name % >  преобразуются в более приемлемый вид name , 
складываясь во встраиваемый код в процессе построения массива. В итоге получается 
необыкновенно быстродействующая и эффективная система построения по шаблону. 

Кроме того, все шаблоны формируются динамически (т.е. по мере необходимости, 
поскольку допускается выполнение встраиваемого кода) . Для того чтобы упростить по
вторное использование формируемых шаблонов, можно поместить весь построенный 
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код шаблона в конструкции new Fun c t i on ( . . .  ) . В итоге получится функция шаблона, 
в которую можно активно вставлять нужные данные. 

Вся система построения по шаблону сводится вместе с помощью встраиваемых 
шаблонов. У современных браузеров и поисковых механизмов имеется один крупный 
недостаток: они не в состоянии правильно интерпретировать элементы разметки 
< s c r ip t / > ,  внутри которых указывается непонятный им тип,  и поэтому такие элемен
ты полностью игнорируются. А это означает, что мы можем указать сценарии, содержа
щие наши шаблоны, присвоив им тип " t ext  / tmp 1 "  наряду с уникальным идентифика
тором, а затем воспользоваться данной системой для повторного извлечения шаблонов 
в дальнейшем. В целом о рассматриваемой здесь системе построения по шаблону мож
но сказать, что она проста в использовании благодаря возможностям оператора wi th .  

Резюме 
Из этой главы вы узнали следующее. 

• Основное назначение оператора w i  t h  состоит в упрощении сложного кода
благодаря тому, что ссылки на свойства объекта можно делать, не ссылаясь на
сам объект, которому эти свойства принадлежат. Это дает возможность зна
чительно сократить и сделать более понятным код со многими ссылками на
свойства объекта.

• Подобное упрощение распространяется на такие области , как организация про
странства имен, тестирование и даже построение систем построения по шабло
ну. В подтверждение этого в главе были представлены некоторые примеры упо
требления оператора wi th в ряде распространенных библиотекjаvаSсriрt.

• Как и всеми остальными эффективными средствами,  оператором wi th следует
пользоваться осмотрительно. Применяя его, можно очень легко запутать код,
вместо того чтобы прояснить его.

• За все время своего существования оператор wi th заслужил славу весьма про
тиворечивого языкового средства JavaScript. К тому же у него нет будущего, и
поэтому его употребления в новом коде следует избегать.

Что касается области действия оператора wi th ,  то в этой главе даже не упоминалось 
о какой-либо несовместимости браузеров. Но теперь наступает черед глав, где вопросы 
совместимости браузеров будут рассматриваться вплотную. Так,  в следующей главе мы 
обсудим способы борьбы с кросс-браузерным сумасшествием , не теряя при этом рас
судка. 



Стратегии разработкт 
кросс-браузерног(!J код,__а--...1 

в этой главе ... 

8 Стратегии разработки повторно используемого кросс-браузерного 
кода J avaScript 

8 Анализ характера затруднений, которые приходится разрешать 

8 Разумный подход к разрешению возникающих затруднений 

Всякий, кому приходилось разрабатывать код страничных сценариев нajavaScript. уже 
через пять минут осознавал наличие целого ряда затруднений, связанных с обеспечени
ем надежной работы кода в поддерживаемых браузерах. Эти затруднения приходится 
принимать во внимание на самых разных стадиях разработки: от элементарного реше
ния текущих задач, планирования последующих выпусков браузеров и вшють до по
вторного использования кода на еще нс созданных веб-{;траницах. 

Написание кода для многих браузеров - безусловно, нетривиальная задача, которая 
требует увязки с избранными методологиями разработки неб-приложений, а также с 
наличными ресурсами для работы над проектом. Как бы нам ни хотелось, чтобы раз
рабатываемые веб-{;траницы идеально функционировали в каждом браузере, который 
существовал, имеется и еще только появится, суровая реальность вынуждает нас при
знать, что для разработки в ю1111ем распоряжении имеются ограниченные ресурсы. 
Поэтому нам приходится тщательно 11ланировать такое применение этих ресурсов, 
чтобы извлечь из них наибольшую пользу. И начиш1ть следует с тщательного выбора 
поддерживаемых браузеров. 
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Выбор поддерживаемых браузеров 
Решая, куда направить имеющиеся ограниченные ресурсы ,  необходимо прежде 

всего выбрать те основные браузеры, которые должны поддерживаться в прикладном 
коде. Как и во всех остальных случаях разработки веб-приложений ,  необходимо очень 
тщательно отобрать те браузеры ,  где может быть обеспечено оптимальное восприятие 
веб-содержимого конечными пользователями. При выборе поддерживаемого браузера 
во внимание обычно принимаются следующие соображения. 

1. Активное тестирование кода в выбранном браузере с помощью тестового набора.

2. Исправление программных ошибок и регрессий ,  связанных с выбранным брау
зером.

3. Выбранный браузер должен обладать приемлемой производительностью.

Например, большинство библиотек JavaSo-ipt рассчитано на поддержку около дю
жины браузеров. При этом подразумеваются предыдущие, текущие и последующие 
бета-версии (если таковые имеются) браузеров из так называемой "Большой пятерки", 
а именно: 

• Iпternet Explorer;

• Firefox;

• Safari;

• Chrome;

• Opera .

Это довольно обширный ряд поддерживаемых браузеров, особенно если учесть, 
что тестирование кода в них приходится выполнять на нескольких платформах и что 
у таких браузеров, как, например, lnternet Explorer, в употреблении одновременно на
ходится несколько версий. Если к разработке библиотекJаvаSсriрt вpoдejQuery можно 
привлечь многих специалистов, пускай и на добровольных началах, то у обычного ав
тора веб-страниц такой роскоши нет. Поэтому ему приходится реалистично подходить 
к выбору поддерживаемых браузеров. 

Примечание 
Конечно, можно было бы положиться на возможности , заложенные в основ
ные библиотеки JavaScript , чтобы автоматически заручиться поддержкой 
браузеров. Но в этой книге не предполагается,  что вы будете пользоваться 
библиотекой , и поэтому в ней даются рекомендации по оптимальному выбо
ру браузеров, которые должны поддерживаться в разрабатываемом вами при
кладном коде. 

Принимая решение относительно выбора поддерживаемых браузеров, целесообраз
но составить так называемую матрицу поддержки браузеров, заполнив ее в соответствии 
с конкретными поставленными целями. Пример такой матрицы приведен в табл . 1 1 . 1 ,  
где сделанный выбор (отмечено галочкой) не отражает каких-либо оценок или пред
почтений отдельных браузеров. В остальной части этой главы будут даны полезные 
советы, призванные помочь вам правильно заполнить матрицу поддержки браузеров. 
Но имейте в виду, что вам , возможно, придется дополнительно разграничить браузеры 
по платформам, если вы не собираетесь обеспечивать их равноценную поддержку на 
тех платформах, где они существуют. 
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Таблица 1 1 .  1 .  Пример матрицы поддержки брауэеров -заполняется на основании 
индивидуальных решений 

Версия Chrome Firefox Safari lntemet Explorer Opera 

Предыдущая ,/ ,/ ,/ ,/ ,/ 
Текущая ,/ ,/ ,/ ,/ ,/ 
Бета ,/ ,/ х х х 

Любой фрагмент повторно используемого кода JavaScript , будь то из повсеместно 
принятой библиотеки JavaScript или страничного сценария ,  должен быть написан 
таким образом, чтобы надежно работать в как можно большем числе сред и, главным 
образом, в тех браузерах и на тех платформах ,  которым отдают предпочтение поль
зователи .  Для повсеместно применяемых библиотек перечень целевых сред довольно 
обширен, тогда как для специализированных приложений он может быть сужен.  Но 
при этом очень важно не переусердствовать, •1тобы не принести качество в жертву ко
личеству. Принимая ответственное решение относительно поддерживаемых сред, не 
забывайте следующее правило: 

Качество не должно бытъ принесено в жертву охвату поддерживаемых сред. 

В этой главе сначала будут рассмотрены различные ситуации ,  в которых код 
JavaScript должен быть написан с учетом кросс-браузерной поддержки ,  а затем шшлуч
шие методики написания кода с целью предотвратить любые осложнения, которые 
могут возникнуть в подобных ситуациях. Это поможет вам правильно выбрать те ме
тодики, принятие которых стоит затраченного времени ,  а следовательно, заполнить 
матрицу поддержки браузеров надлежащим образом. 

Самые насущные задачи разработки 
При написании любого нетривиального кода возникает масса задач, которые прихо

дится решать на стадии разработки веб-приложений. Среди них можно выделить пять 
самых насущных и трудных задач, встающих перед разработчиком при написании по
вторно используемого кoдajavaSciipt (рис. 1 1 . 1 . )  

Рис. 1 1 .  1 .  Пя111ь сам ых насущных зада•r ра.зрабоrт(// 11mоЛЬЗ')'Оtого кoдaja11aScript 

JavaScript

код
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Ниже перечислены эти пять насущных задач разработки используемого кода 
JavaScript. 

8 Программные ошибки в браузерах. 

8 Устранение программных ошибок в браузерах. 

• Отсутствующие средства в браузерах.

8 Внешний код. 

• Регрессии в браузерах.

Решая каждую из этих задач , необходимо найти золотую середину между временем, 
которое приходится на это тратить, и выгодой, которая будет получена в конечном 
итоге. Например, стоит ли тратить дополнительные 40 часов рабочего времени на улуч
шение поддержки браузера Internet Explorer 6? В конечном счете ответ на этот вопрос 
каждому разработчику приходится искать самостоятельно, исходя из сложившейся си
туации.  И этот ответ может оказаться совершенно иным для веб-приложений , предна
значенных для общего доступа к Интернету, чем для приложений , предназначенных 
для внутреннего употребления сотрудниками организации, привязанными, как цепя
ми , к браузеру Intemet Exploreг 6 луддитами из отдела информационных технологий!  

Анализ предполагаемой аудитории,  наличных ресурсов для разработки и график 
выполнения работ - все эти факторы следует непременно учитывать, принимая ответ
ственное решение. Для разработки приложений полезно усвоить следующую аксиому: 

Не забъuJ(nnъ прошлое, rмотретъ в бyi'Jyiцee и анализироватъ нлстоящее.
Пытаясь разработать повторно используемый кoдjavaScript, следует принимать во 

внимание все, что имеет отношение к данному вопросу. В первую очередь необходимо 
обратить особое внимание на самые распространенные в настоящее время браузеры, 
затем принять в расчет те изменения, которые могут появиться в последующих версиях 
браузеров, и ,  наконец, попытаться сохранить на приемлемом уровне совместимость 
со старыми версиями браузеров, обеспечив поддержку как можно большего арсенала 
средств, но не принося в жертву качество, или хотя бы тех средств, которые должны 
поддерживаться во всех браузерах. В последующих разделах перечисленные выше зада
чи будут рассмотрены по отдельности , чтобы стали понятнее возникающие трудности 
и пути их преодоления. 

Программные ошибки и отличия в браузерах 
Главной заботой разработки повторно используемого кoдa javaScript должна стать 

обработка различных программных ошибок в браузерах и преодоление несоответ
ствий в прикладном интерфейсе API, касающихся поддержки избранных браузеров. 
Это означает, что любые средства, предоставляемые в прикладном коде, должны быть 
полностью проверены на пригодность к применению во всех этих браузерах. 

И достичь этой цели совсем не трудно, как пояснялось в главе 2 и демонстрируется 
на протяжении всей этой книги: достаточно составить исчерпывающий набор тестов, 
охватывающий как типичные, так и крайние случаи применения кода. Охватив тестами 
разрабатываемый прикладной код в достаточной сте11ени, мы можем быть уверены в 
том, что разрабатываемый код будет надежно работать в избранном ряде поддерживае
мых браузеров. А если допустить, что последующие изменения в браузерах не нарушат 
обратную совместимость, то можно даже надеяться на то, что код будет нормально ра
ботать и в последующих версиях этих браузеров. 
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Далее в этой главе будуг рассмотрены конкретные стратегии устранения программ
ных ошибок и отличий в браузерах. Самое трудное во всем этом - реализовать устране
ние программных ошибок в текущих браузерах таким образом, чтобы противостоять 
любым устранениям этих ошибок в последующих версиях браузеров. 

Устранение программных ошибок в браузерах 
Было бы неразумно допустить, что конкретная программная ошибка будет вечно 

присутствовать в браузере. Ведь в большинстве браузеров программные ошибки в ко
нечном итоге устраняются, и поэтому было бы опрометчиво рассчитывать на посто
янное присутствие подобных ошибок в браузерах. В этой связи лучше всего восполь
зоваться методикой, рассматриваемой далее в главе, чтобы как можно более надежно 
застраховать любые приемы обхода программных ошибок на будущее. 

При написании фрагментов повторно используемого кoдajavaScript требуется обе
спечить продолжительное его существование. Как и при разработке любого другого 
компонента веб-сайта (CSS, НТМL и т.д. ) ,  нежелательно возвращаться назад, чтобы вне
сти изменения в веб-сайт, который не работает в новой версии какого-нибудь браузера. 

Чаще всего неполадки в работе веб-сайта возникают из-за неверных допущений в 
отношении программных ошибок в браузерах. Они сводятся к следующему: конкрет
ные усовершенствования вводятся с целью обойти программные ошибки, вносимые 
браузером, что приводит к нарушению нормальной работы веб-сайта, когда эти ошибки 
устраняются в последующих версиях браузера. Данное затруднение зачастую устраня
ется путем построения фрагментов кода, имитирующего конкретный компонент (под
робнее об этом - далее) ,  вместо того, чтобы делать какие-то допущения в отношении 
исправности браузера. 

Вопрос обращения с программными ошибками в браузере, по существу, распадается 
на два других. 

1. Работоспособность разрабатываемого кода будет нарушена, если в браузере бу
дет устранена ошибка.

2. Разработчики браузеров могут быть невольно приучены не устранять программ
ные ошибки, опасаясь нарушить работу веб-сайтов.

Интересная ситуация в связи с этим возникла в ходе разработки версии браузера 
Firefox 3. В эту версию браузера было внесено изменение, вынуждавшее DОМ-документ 
к принятию узлов модели DOM, созданных в другом документе, если их предполага
лось вставлять в другой документ (в соответствии со спецификацией модели DOM) .  
Так, приведенный ниже код не  должен работать. 

var node = document A . createElement ( "div" ) ; 
document B . document E l ement . appendChi ld ( node ) ;

Для того чтобы он нормально работал , его следовало бы написать так, как показано 
ниже. 

var node = docurnentA . createElement ( "div" ) ; 
documentB . adoptNode ( node ) ;  
docurnentB . documentElement . appendChild ( node ) ;

Но поскольку в данной версии браузера Firefox присутствовала программная ошиб
ка, из-за которой первая часть приведенного выше фрагмента кода работала, тогда как 
на самом деле она не должна была работать, пользователи написали свой код таким 
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образом, что он зависел от работоспособности данного фрагмента кода. Это приве
ло к тому, что разработчики из компании Mozilla произвели откат своих изменений ,  
опасаясь нарушить работу многочисленных веб-сайтов. Они сами признаются в этом, 
как следует из примечаний компании Mozilla к данной ошибке в документах {h t tps : / / 
deve lope r . mo z i l l a . org/en-US /do c s / DOM/WRONG_DOCUMENT ERR_no t e ) .

В связи с программными ошибками в браузерах напрашивается следующий важный 
вывод: если часть функциональных возможностей браузера потенциально ошибочна, 
то следует вернуться к спецификации.  В рассмотренной выше ситуации браузер Interпet 
Explorer действовал более убедительно, генерируя исключение, если узел отсутствовал 
в документе, и это было правильное поведение. Но пользователи предположили ,  что 
в данном случае это была просто ошибка в I11teп1et Explorer, и поэтому на всякий слу
чай написали условный код в качестве резервного варианта. В итоге сложилась такая 
ситуация, когда пользователи придерживались спецификации только для одного под
множества браузеров и вынужденно отклонялись от нее для всех остальных браузеров. 

Программную ошибку в браузере необходимо отличать от неуказанного в специфи
кации прикладного интерфейса API. В связи с этим целесообразно вернуться к спец
ификациям браузеров, поскольку они содержат точные нормативы для разработки и 
усовершенствования кода браузеров. В то же время реализация неуказанного в спец
ификации прикладного интерфейса API может измениться в любой момент, особен
но сели будет предпринята попытка указать и затем внести по ходу дела изменения в 
эту реализацию. Что же касается несогласованности прикладных интерфейсов API ,  не 
внесенных в спецификацию, то рекомендуется всегда проверять предполагаемый ре
зультат, выполняя дополнительные контрольные примеры имитации компонентов, как 
поясняется далее в этой главе. Следует всегда иметь в виду изменения, которые могут 
впоследствии произойти в этих прикладных интерфейсах по мере того, как они примут 
окончательную, устоявшуюся форму. 

Существуют также различия между устранением программных ошибок и измене
ниями в прикладном интерфейсе API.  Если устранение программных ошибок нетруд
но предвидеть (они в конечном итоге устраняются в реализации браузера, пусть даже 
и нескоро) ,  то выявить изменения в прикладном интерфейсе API намного труднее. 
Изменения в стандартные прикладные интерфейсы API вносятся редко, хотя это и 
нельзя считать совершенно невозможным. Намного более вероятными оказываются 
изменения в прикладных интерфейсах API ,  не внесенных в спецификацию. 

Правда, такие изменения редко приводят к массовым нарушениям в работе веб
сайтов. Но если подобные нарушения все же происходят, их, по существу, невозможно 
выявить заранее, если, конечно, не задаться целью проверить все прикладные интер
фейсы API ,  когда-либо применявшиеся в разрабатываемом коде, хотя связанные с этим 
издержки просто неоправданны.  Любые подобного рода изменения в прикладном 
интерфейсе API следует интерпретировать таким  же образом,  как и любую другую 
регрессию. 

Что же касается следующей насущной задачи разработки повторно используемого 
кoдaJavaScript , то следует иметь в виду, что прикладной код, как и человек, один в поле 
не воин.  Попробуем выяснить, к каким последствиям это может привести. 

Сосуществование с внешним кодом и разметкой 
Любой повторно используемый код должен сосуществовать с окружающим его ко

дом. Предполагается ли выполнение кода на веб-страницах, созданных собственными 
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силами,  или на веб-сайтах, разработанных другими, необходимо обеспечить нормаль
ное его сосуществование на странице с любым другим кодом. Но эта задача сродни пал
ке о двух концах: код должен не только сосуществовать с неудачно написанным внеш
ним кодом,  но и не оказывать неблагоприятного воздействия на соседний код. 

Решение этой насущной задачи во многом зависит от той среды, в которой пред
полагается использовать разрабатываемый код. Так, если повторно используемый код 
применяется на ограненном количестве веб-сайтов, но рассчитан на большое число 
браузеров, внешний код вряд ли вызовет какие-то особые осложнения , поскольку в 
этом случае у разработчика имеются все необходимые полномочия и возможности са
мостоятельно устранять возникающие неполадки. 

Совет 

Данная насущная задача настолько важна, что ее рассмотрению следует по
святить отдельную книгу. Поэтому, если вас заинтересует этот предмет, ре
комендуем прочитать упоминавшуюся ранее книгу Third-Party ja1J(1Script Бена
Винегара и Антона Ковалева (издательство Manning PuЫications; h t tp : / / 
manning _ com/ vinegar / ) .  

Н о  ес11и попытаться разработать код дл я  самого широкого применения, то придется 
каким-то образом обеспечить его надежность и эффективность. Рассмотрим некото
рые стратегии для достижения этой цели. 

Инкапсуляция кода 
Для того чтобы разрабатываемый код не оказывал влияние на другие фрагменты 

кода на тех веб-страницах, где он загружается, его лучше всего инкапrулироватъ. В сло
варе термину инкапсуляция дается следующее определение: "размещение внутри, как в 
капсуле", а в программировании:  "языковый механизм для ограничения доступа к не
которым компонентам объекта". Но, попросту говоря , инкапсуляция действует по сле
дующему принципу: не суй нос не в свое дело! 

Когда код вводится на веб-странице, он должен оставлять за собой минимальный 
след. На самом деле сохранить такой след совсем не трудно в нескольких глобальных 
переменных, а еще лучше - в одной. Характерным тому примером может служить би
блиотека jQueгy. В ней вводится одна глобальная переменная (функция) под названием 
j Que r y  и один псевдоним этой глобальной переменной - $ . В этой библиотеке поддер
живаются даже средства для возврата псевдонима $ любому другому страничному коду 
или библиотеке, где он может быть использован. 

Практически все операции в jQueгy выполняются через функцию j Que ry ( ) . А лю
бые другие, так называемые служебн'Ш! функции, которые она предоставляет, опреде
ляются как ее свойства. ( Как пояснялось в главе 3, одни функции совсем не трудно 
определить как свойства других функций . )  Таким образом, имя j Query используется 
в качестве пространства имен для всех определений данной функции. 

Подобную стратегию можно взять на вооружение. Допустим ,  определяется ряд 
функций для собственного употребления или для применения другими и все они долж
ны быть сгруппированы в избранном пространстве имен n i n j  а .  Как и в библиотеке 
jQueгy, для этой цели можно определить глобальную функцию nin j а ( ) , выполняющую 
различные операции в зависимости от того, что именно ей передается: 

var ninj a = funct i on ( )  { / * здесь следует код реализации * / 1 
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Определить далее собственные служебные функции,  исполь.зуя эту глобальную 
функцию в качестве их пространства имен, не представляет большого труда, как по
казано ниже. 

ninj a . hitsuke = fun ct i on ( )  ( 

/ *  здесь следует код для отвлечения огнем внимания охраны * /  1 
Если бы потребовалось, чтобы имя ninj a служило не в качестве функции,  а лишь 

пространства имен, его можно было бы определить следующим образом: 

va r ninj a = \ } ; 

В этом случае создается пустой объект, в котором можно определить свойства и 
функции, чтобы не вводить их имена в глобальном пространстве имен. 

К числу других приемов, которых следует избегать, чтобы сохранить код инкапсу· 
лированным, относится видоизменение любых существующих переменных, прототи
пов функций и даже элементов модели DOM. С одной стороны, любой компонент веб
страницы, который является внешним по отношению к прикладному коду и видоизме
няется им, служит потенциальным местом для конфликтов и недоразумений. А с другой 
стороны, даже если следовать самым лучшим методикам и тщательно инкапсулировать 
прикладной код, то и тогда нель.зя гарантировать, что чужой код будет вести себя также 
безупречно. 

Обращение с не менее типичным кодом 
С тех пор как Грейс Хоппер удалила моль с реле на первой в мире ЭВМ Mark 1, суще

ствует старая поговорка: �Единственный код, который не засасывает, - это код, напи
санный самостоятельно". Возможно, это и слишком циничная точка зрения, но когда 
прикладной код сосуществует с другим кодом, не поддающимся контролю, приходится 
ради перестраховки предполагать самое худшее. Другой код, пусть даже и грамотно 
написанный, а не ошибочный, может неумышленно выполнять такие действия, как, на
пример, видоизменение прототипов функций,  свойств объектов и методов обращения 
к элементам модели DOM. И какими бы благими ни были намерения авторов чужого 
кода, он может стать западней, в которую легко попасться. 

И если в подобных случаях в нашем прикладном коде будет сделано что-нибудь со
вершенно безобидное, например, использованы массивы JavaScript , то никто не смо
жет нам поставить в вину следующее простое допущение: мaccивы javaScript должны 
действовать именно так, как им и положено. Но если код на какой-нибудь другой стра
нице изменит порядок действия этих массивов, то наш прикладной код может пере
стать нормально работать, хотя мы и не совершили никакой оплошности. 

К сожалению, существует немало устоявшихся правил поведения в подобных затруд
нительных ситуациях, но эти правила не мешают предпринять ряд предупредительных 
мер для выхода из них. И такие меры будут представлены в последующих подразделах. 

Исключение внедряемых свойств 
В качестве первой предупредительной меры можно научиться избегать свойств, ко

торые могут быть подспудно внедрены в объекты без нашего ведома. Для того чтобы вы
явить подобные действия, мы можем воспользоваться функцией ha s Own Prope r t y  ( ) . 
Эта функция наследуется из класса Obj e c t  всеми клaccaмиjavaScript и проверяет, обла
дает ли объект указанным свойством. Она действует подобно оператору i n в J avaSoipt, 
но с тем важным отличием, что не проверяет цепочку прототипов. 
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Следовательно, с помощью данной функции можно выявить отличия между свой
ствами ,  внедренными путем расширения Ob j ect . prototype ,  и теми свойствами, ко
торые установлены непосредственно в объекте. Для того чтобы понаблюдать за пове
дением данной функции ,  рассмотрим тесты, приведенные в листинге 1 1 . 1 .  

Листинг 1 1  . 1 . Применение функции OwnProperty ( )  для проверки 
наследуемых свойств 

<script t ype = " t ext / j avascript " >  

Obj ect . prototype . ronin = " ronin " ; 

var obj ect = { n inj a :  ' va lue ' } ; 
obj ect . samurai = ' samurai ' ;  

assert ( obj ect . hasOwnPropert y ( ' ronin ' ) , " ronin i s  а propert y " ) ;  
assert ( obj ect . hasOwnPropert y ( ' ninj a ' ) , " ninj a i s  а prope rt y" J ; 
assert ( obj ect . hasOwnPropert y ( ' samura i ' J , " s amurai i s  а property" ) ;

< / scr ipt > 

Результаты выполнения приведенных выше тестов представлены на рис. 1 1 .2. Эти 
результаты явно показывают, что свойство ron i n ,  добавленное в прототип класса 
Ob j e c t ,  не считается "собственным" свойством созданных объектов. Правда, количе
ство сценариев, где применяется рассматриваемый здесь прием, очень мало, но вред, 
который они наносят, может оказаться довольно большим, если свойства, вводимые в 
прототип ,  нарушают нормальное выполнение кода. 

1 rellit! 11 111 еwн prepe«, 

Рис. 1 1. 2. Как иuказ'Ь18ают результаты тестов, с 11амощъю rfr>·нк
цuu has OwnProperty () можно выявитъ насмоуемые свийства 

Особые трудности могут возникнуть при циклическом обращении к свойствам объ
екта с помощью оператора for-in .  А учесть подобные осложнения можно, используя 
функцию ha sOwn Prope r t y  ( ) , чтобы выяснить, следует ли проигнорировать свойство 
или нет, как показано ниже. 

for ( var  р i n  someObj ect ) { 
i f  ( someObj ect . hasOwnPrope rt y ( p ) J 

1 1  сделать что-нибудь полезное 
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В данном фрагменте кода демонстрируется применение функции ha sOwnPrope rt у ( ) 
для игнорирования свойств, введенных в прототип объекта. 

Совет 
В версии JavaScript 1 .8 .5 внедрен метод Ob j e c t . ge tOwn Prope r t yName s ( ) . 

Подробные сведения о нем можно найти по адресу h t t p s : / / deve lope r .  
mo z i l l a . o rg / en - U S / do c s / Java S c r ip t / Re ference / G l ob a l_Ob j e c t s /  
Ob j e ct /getOwn Prope r t yName s .  

Борьба с поглощающими идентификаторами 
Большинство браузеров обладают антисвт'lством, которое нельзя назвать программ

ной ошибкой , поскольку его поведение носит совершенно намеренный характер. Оно 
способно нарушить нормальное выполнение прикладного кода и привести к неожи
данному сбою в нем. Это антисвойство обусловливает добавление ссылок на другие эле
менты разметки с использованием атрибута id исходного элемента. А когда атрибут id 
вступает в конфликт со  свойствами ,  которые уже являются частью элемента разметки,  
может произойти все, что угодно. В качестве примера рассмотрим приведенный ниже 
фрагмент НТМL-разметки простейшей формы,  чтобы выявить те неприятности , к ко
торым могут привести так называемые поzлощающие иден,тификаторы. 

<form id=" form" act ion=" / concea l " >  
<input type=" text " id,,, "action " / >  
<input type=" submit "  id=" submi t " / >  
< /form> 

В браузерах эта форма вызывается следующим образом: 

var what = document . getElementByid ( ' form ' ) . act ion ;  

Справедливо предположить, что переменной wha t будет присвоено значение атри
бута act ion элемента разметки fo rm. И в большинстве случаев так и произойдет. Но 
если проверить содержимое этой переменной , то обнаружится,  что она, как ни стран
но, содержит ссылку на элемент разметки i nput # a c t i on !  Проведем еще один экспе
римент, как показано ниже. 

docurnent . getElementByid ( ' form ' ) . submit ( ) ;

Этот оператор должен привести к предъявлению формы,  но вместо этого получа
ется следующее сообщение об ошибке в сценарии , где сообщается,  что submi t ( )  не 
является функцией объекта формы: 

Uncaught TypeError : Property ' submit ' of obj ect # <HTMLFormE lement> is not а 
funct ion 

Что же произошло? А все дело в том ,  что браузеры ввели в элемент разметки < f orm> 
для каждого из элементов разметки < i nput > ввода данных в форму свойства, ссылаю
щиеся на этот элемент. На первый взгляд это может показаться очень удобным, но по 
зрелом размышлении оказывается, что имя введенного свойства берется из значения 
атрибута id элементов разметки < inpu t> .  А если это значение окажется уже исполь
зовавшимся свойством элемента разметки формы,  например a c t i o n  или s ubmi t ,  то 
исходные свойства будут заменены новым свойством. 

Таким образом, перед созданием элемента разметки input # s ubmi t ссылка form .  
act ion указывает на значение атрибута act ion элемента разметки < fo rm> . А впослед-
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ствии она указывает на элемент разметки i npu t # s ubmi t .  То же самое происходит и со 
ссылкой f о rm . s ubmi t.  Возникает запутанная ситуация. Ведь для такого поведения эле
менты разметки < inpu t >  должны содержать атрибут id.  А если у них имеется атрибут 
id ,  то к ним можно без труда обращаться и не вводя свойства в форму. 

Но в любом случае рассматриваемое здесь антисвойство браузеров может вызвать 
немало озадачивающих осложнений в коде, поэтому его следует непременно иметь в 
виду, отлаживая прикладной код в браузерах. Когда встречаются свойства, которые 
были необъяснимым образом преобразованы в нечто совершенно другое, чем пред
полагалось, причиной тому, скорее всего, являются поглощающие идентификаторы, 
и поэтому их следует непременно проверить. 

Правда, это затруднение можно преодолеть в собственной разметке , исключив из 
нее простые значения атрибутов id,  способные вступить в конфликт со стандартны
ми именами свойств. Именно такой прием и рекомендуется применять в дальнейшем. 
А значения submi t следует особенно избегать для атрибутов id и name , поскольку оно 
служит основным источником неверного и запутанного поведения кода. 

Порядок следования таблиц стилей 
Зачастую СSS-правила уже имеются к тому времени , когда прикладной код начина

ет выполняться. Самый лучший способ гарантировать доступность СSS-nравил , предо
ставляемых в таблицах стилей ,  при выполнении кoдaJavaScгipt на странице - указать 
внешние таблицы стилей перед тем,  как включать файлы внешних сценариев. В про
тивном случае возможны неожиданные результаты,  поскольку в сценарии будет пред
принята попытка получить доступ к неверной информации о стилях. К сожалению, это 
затруднение не так-то просто устранить только средствами JavaScript , и поэтому его 
разрешение следует отнести скорее к несовершенству пользовательской документации. 

Выше были рассмотрены лишь некоторые и самые простые примеры влияния, и 
зачастую совершенно неумышленного, внешних факторов на работоспособность раз
рабатываемого кода. Чаще всего подобные затруднения возникают при попытке поль
зователей внедрить разрабатываемый код на своих сайтах. В таком случае можно ор
ганизовать раннюю диагностику подобных затруднений,  составив соответствующие 
тесты для их выявления и устранения. В других случаях подобные затруднения могут 
возникнуть в процессе интеграции чужого кода на собственных веб-страницах. И мож
но надеяться,  то полезные советы, приведенные в предыдущих подразделах, помогут 
вам выявить причины возникающих затруднений. 

К сожалению, других способов устранения осложнений в связи с подобным внедре
нием кода, кроме ранней диагностики и принятия предохранительных мер при напи
сании кода, не существует. А теперь перейдем к рассмотрению следующей насущной 
задачи .  

Отсутствующие средства в браузерах 
В тех браузерах, которые исключены из матрицы поддержки браузеров, а следова

тельно, из процесса тестирования кода, зачастую отсутствуют некоторые основные 
средства, требующиеся для нормальной работы прикладного кода. Могут быть и такие 
браузеры, у которых нет нужных основных средств, но которые все же требуется под
держивать по тем или иным причинам. 
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Постепенное снижение функциональн ых возможностей 
Даже если полная поддержка всех браузеров и не предполагается, особенно не про

шедших отбор, код все-таки лучше писать осмотрительно, чтобы его функциональные 
возможности снижались постепенно, или предусмотреть какой-нибудь другой резерв
ный вариант для конечных пользователей , остановивших по тем или иным причинам 
свой выбор на других браузерах, а не на тех, для которых имеют ресурсы ,  необходи
мые для тестирования кода. Следовательно, основная стратегия в подобной ситуации -
предоставить пользователям максимум функциональных возможностей и постепенно 
снижать их в том случае, сели нельзя предоставить их полностью. Такая стратегия на
зывается посrтитенны.м снижением функциона.лъны.х возмож1юстей.

К реализации постепенного снижения функциональных возможностей следует под
ходить весьма осмотрительно, тщательно все взвесив. В качестве примера рассмотрим 
случай , когда браузер способен инициализировать и скрывать целый ряд элементов для 
перемещения по странице,  возможно, надеясь на создание раскрывающихся меню, но 
код обработки связанных с этим событий не работает. В итоге получается функцио
нирующая наполовину страница, от которой мало проку. В подобных случаях следует 
непременно предусмотреть в коде резервный вариант для альтернативного режима ра
боты страницы - даже с сокращенными функциональными возможностями. 

Обратная совместимость 
Более совершенная стратегия состоит в разработке прикладного кода, допускающе

го обратную совместимость в как можно большей степени,  направляя те браузеры, о 
которых заранее известно, что они не в состоянии отобразить веб-страницу, к альтерна
тивному ее варианrу или же на веб-сайт, специально настроенный на браузеры с более 
скромными функциональными возможностями.  Подобная стратегия принята на боль
шинстве веб-сайтов компании Yahoo! ,  где браузеры разделяют на разные категории по 
уровням поддержки. Некоторое время спустя составляется "черный список" браузеров, 
особенно если они занимают очень малую долю рынка (около 0,05 % ) ,  а пользовате
ли таких браузеров направляются (в зависимости от пользовательского посредника) 
к версии приложения только в коде HTML, т.е .  без стилевого оформления с помощью 
таблиц CSS и cцeнapиeвjavasci;pt . 

Это означает, что разработчики подобных приложений имеют возможность форми
ровать и намечать оптимальное восприятие веб-содержимого обширным кругом (око
ло 99% ) пользователей , направляя устаревшие браузеры ко вполне функциональному, 
хотя и более скромному по восприятию эквиваленrу такого содержимого. Ниже пере
числены основные положения данной стратегии.  

8 В отношении восприятия веб-содержимого пользователями старых браузеров не 
делается никаких предположений. Если браузер больше непригоден для тестиро
вания кода (и занимает пренебрежимо малую долю рынка) ,  он просто обслужи
вается усеченным и упрощенным вариантом страницы или вообще не поддержи
вается и оставляется без внимания. 

8 Всем пользователям современных и устаревших браузеров гарантируется ,  что 
страница будет представлена в целостном, ненарушенном виде. 

• Допускается. что новые и неизвестные браузеры также должны работать.

Главный недостаток данной стратегии заключается в том ,  что для поддержки уже 
устаревших и еще нс появившихся браузеров, помимо текущих целевых браузеров и 
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платформ, требуются дополнительные затраты на разработку. Но, несмотря на затра
ты, это вполне разумная стратегия, поскольку она допускает относительно долгий срок 
эксплуатации веб-приложений и лишь самые незначительные их изменения. 

Регрессии 
Регрессии представляют собой самую трудную задачу, с которой приходится иметь 

дело при разработке повторно используемого, устойчивого кoдa JavaScript. Они пред
ставляют собой программные ошибки или обратно несовместимые изменения в при
кладных интерфейсах АР! (главным образом, неуказанных в спецификации ) ,  вносимые 
браузерами и поэтому приводящие к нарушению нормальной работы кода самым не
предсказуемым образом. 

Примечание 
Термин регрессия употребляется здесь в его классическом определении: работав· 
шее раньше средство больше не функционирует должным образом. И проис
ходит это, как правило, ненамеренно, хотя иногда обусловлено преднамерен
ными изменениями ,  нарушающими нормальную работу сушествующего кода. 

Предвосхищение изменений 
Некоторые изменения в прикладном интерфейсе API можно предвосхитить, с 

упреждением обнаружить и соответственно учесть, как показано в примере кода из 
листинга 1 1 .2 .  Так,  в версии браузера Iпteшet Explorer 9 бьша внедрена поддержка об
работчиков событий второго уровня в модели DOM, привязываемых с помощью мето
да addEven t L i s tener ( ) . Поэтому в коде, написанном до появления версии Interпet 
Explorer 9, данное изменение можно бьшо учесть, просто обнаружив объект. 

Листинr 1 1 . 2.  Предвосхищение изменений в прикладном интерфейсе API 

fu�ctiOП Ьi ndEvent ( e lement , t ype ,  handle )  { f1pи&A>l< ... b ,  и•hDAb�l\A 
i f  ( el ement . addEventListene r )  { • ,,..,"�'рмны.А ин"tрфtw• Д\11 

element . addEventLi stener ( t yp e ,  handle ,  false ) ; ..._..} 
else  i f  ( e lement . attachEvent ) { .-8 Тlри&я;,мь, и<hоль;l\А ори1.ин•льны1' 

element . at tachEvent ( " оп "  + t ype , handle ) ;  .,......_,....- · инмtрфtм• д\11 
} 

В данном примере код был написан с заделом на будущее, предвидя или хотя бы на
деясь на то, что когда-нибудь браузер lnternet Ехрlогег будет приведен в соответствие со 
стандартами модели DOM. Если в браузере поддерживается прикладной интерфейс API, 
совместимый с этими стандартами, это можно выявить, обнаружив объект, чтобы затем 
воспользоваться стандартным интерфейсом API О.  Если же такая поддержка отсутству
ет, то проверяется наличие метода, оригинального для браузера Inte111et Explorer, чтобы 
воспользоваться именно им 8. В противном случае ничего не делается вообще. 

К сожалению, большинство предстоящих изменений в прикладном интерфейсе API 
или программные ошибки не так-то просто предвидеть. И это еще одно веское осно
вание для тестирования кода, на котором постоянно делается акцент в данной книге. 
Перед лицом непредсказуемых изменений, способных оказать влияние на код, вся на-
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дежда остается только на прилежное тестирование кода в каждом выпуске браузера, 
чтобы как можно быстрее устранить затруднения , которые могуг внести регрессии. 

Непредсказуемые программные ошибки 
В качестве примера рассмотрим следующую непредсказуемую программную ошибку: 

в версии браузера Internet Ехрlшег 7 бьша внедрена основная оболочка в виде объекта 
типа XMLHttpReque s t ,  в которую заключается собственный объект запроса ActiveX. 
И поэтому буквально во всех библиотекахJаvаSсriрt объект типа XMLHt tpReque s t  стал 
по умолчанию применяться для выполнения Аjах-запросов, как это и должно быть, по
скольку выбор стандартных прикладных интерфейсов API практически всегда наибо
лее предпочтителен. 

Но при реализации в браузере lnternet Explorer была нарушена обработка запросов 
локальных файлов (веб-сайт, загруженный с рабочего стола, не мог больше запраши
вать файлы, используя объект типа XMLH t tpReque s t ) . ни кому не удавалось выявить 
эту программную ошибку (и тем более предупредить ее) до тех пор, пока она не вырва
лась на свободу и не нарушила нормальную работу многих веб-сайтов. Для устранения 
этой ошибки было найдено решение, которое состояло в использовании реализации 
ActiveX, главным образом, для запросов локальных файлов. 

Таким образом, наличие хорошего набор тестов и постоянное отслеживание появ
ляющихся выпусков браузеров представляет собой самый лучший способ избежать по
добного рода регрессий в будущем. И совсем не обязательно, чтобы это как-то сказалось 
на привычном цикле разработки приложений, в который уже должна входить стадия 
тестирования кода. Поэтому выполнение тестов в новых выпусках браузеров следует 
непременно учитывать, планируя любой цикл разработки . 

Сведения о появляющихся выпусках браузеров можно получить из следующих ис
точников: 

8 Iпternet Explorer: http : / / Ь l o g s  . ms dn . com/ i e /  

• Firefox: h t t p : / / f t p . mo z i l l a . o r g  / puЬ /mo z i l l a . o r g  / fire fox / n i gh t l y  /
l a t e s t - t run k/

• WebKit (Safari) :  http : / / n i gh t l y . web k i t . org/

• Opera: h t tp : / / s napsho t . opera . com/

• Chrome: h t tp : / /chrome . Ь l ogspot . com/

Такой подход требует прилежания. Ведь заранее неизвестно, когда программные 
ошибки будут внесены браузером,  и поэтому самое лучше - постоянно контролировать 
работоспособность кода, чтобы предотвратить любые кризисные ситуации , которые 
могуг наступить. Правда, разработчики браузеров делают немало для того, чтобы пре
дотвратить подобного рода регрессии.  Так, тестовые наборы из различных библио
тек JаvаSсriрt интегрированы в основной тестовый набор браузеров Firefox и Opera. 
Благодаря этому удается выявить непосредственное влияние появляющихся впослед
ствии регрессий на эти библиотеки. И хотя это и не позволяет выявить все регрессии 
во всех браузерах, подобное начинание служит положительным признаком прогресса, 
наметившегося в отношении разработчиков браузеров к вопросам предотвращения 
многих осложнений в работе с их программными продуктами. 

Итак, мы обсудили особенности тех трудных задач , с которыми приходится имело 
дело при разработке веб-приложений, а также возможные пути их решения. А теперь 
перейдем к рассмотрению некоторых стратегий ,  помогающих решать многие насущ
ные вопросы разработки веб-приложений. 
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Стратегии реализации кросс-браузерного кода 
Знать и понимать те задачи , которые придется решать при разработке кросс-брау

зерного кода, - это лишь полдела. Но совсем другое дело - выбрать эффективную 
стратегию для реализации кросс-браузерного кода. Вряд ли найдется такая стратегия, 
которая оказалась бы пригодной в каждой ситуации , и поэтому большинство вопро
сов, связанных с кодовой базой , следует решать, сочетая разные стратегии.  Ниже будет 
рассмотрен ряд таких стратегий. И начнем мы с самой простой и не требующей особых 
хлопот стратегии .  

Надежное устранение оwибок в кросс-браузерном коде 
К самым простым и надежным способам устранения ошибок в кросс-браузерном 

коде относятся те, которые обладают следующими важными особенностями. 

• Не оказывают никакого отрицательного влияния на работу других браузеров и
не проявляют никаких побочных эффектов.

8 Не прибегают ни к каким формам выявления браузера или его компонента. 

Примеры подобного способа устранения ошибок обычно встречаются редко, но имен
но к т-акой такпtке следует всегда прибегать при разработке веб-приложений. Обратимся 
к конкретному 11римеру. Ниже приведен фрагмент кода, представляющий изменение, 
внесенное в библиотеку jQue1y для нормальной работы с браузером lntell1et Explorer. 

1 1  игнорировать отрицательные значения ширины и высоты 
if ( ( key == ' width ' 1 1 key == ' he ight ' )  && parseFloat ( value ) < О ) 

value = undefined ; 

В некоторых версиях браузера Internet Explo1·er при установке отрицательного 
значения свойств высоты ( h e i g h t )  ИJI И ширины (width)  в стилевом оформлении 
веб-страницы генерируется исключение, тогда как все остальные браузеры просто иг
норируют вводимые отрицательные значения этих свойств. Для того чтобы обойти 
данное препятствие, было выбрано решение просто игнорировать все отрицательные 
значения во всех браузерах. Благодаря подобному изменению в коде удалось предотвра
тить генерирование исключения в браузере Internet Exploгer и в то же время избежать 
отрицательного влияния на остальные браузеры. Такое дополнение оказалось безбо
лезненным,  а поль.1ователь получил в свое распоряжение единообразный прикладной 
интерфейс API. Ведь генерирование неожиданных исключений крайне нежелательно. 

Другим примером подобного упрощения в библиотеке jQuery может служить при
веденный ниже код манипулирования атрибутами. 

i f  ( name == " t ype " & &  elem . nodeName . toLowe rCase ( )  == " i nput " & &  
e l em . parentNode ) 

throw " t ype att ribute can ' t  Ье changed" ; 

Браузер Iпtemet Explorer не позволяет манипулировать атрибутом type в тех эле
ментах разметки ввода данных, которые уже являются частью модели DO М. Всякая по
пытка сделать это приведет к генерированию специального исключения. Поэтому в би
блиотеке jQue1y было принято компромиссное решение: просто предотвратить всякие 
попытки манипулирования атрибутом t ype во вставляемых элементах разметки ввода 
данных, причем во всех браузерах сразу. В этом случае может быть сгенерировано ис
ключение, но только информационное. 
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Благодаря такому изменению в коде библиотеки jQuery отпала потребность выяв
лять конкретный браузер или его компонент, поскольку оно было просто внедрено 
как средство унификации прикладного интерфейса API для всех браузеров. И хотя 
упомянутое выше действие по-прежнему вызывает исключение, тем не менее оно гене
рируется в единообразной для всех браузеров форме. Данное конкретное дополнение 
носит довольно противоречивый характер. Ведь оно явно ограничивает применение 
в браузерах тех компонентов библиотеки , на которые подобная программная ошиб
ка не оказывает влияния. Разработчики библиотеки jQuery тщательно взвесили свое 
решение и посчитали за лучшее сделать так, чтобы прикладной интерфейс API стал 
унифицированным и работал согласованно, чем давал неожиданные сбои при примене
нии в прикладном кросс-браузерном коде. Не исключено, что с подобными ситуациями 
придется сталкиваться всем, кто разрабатывает собственные повторно используемые 
кодовые базы. В этом случае необходимо тщательно проанализировать, насколько по
добная ограничительная мера подходит для потенциальной аудитории пользователей. 

В отношении подобных изменений в коде не следует забывать о том, что они дают 
решение, вполне пригодное для всех браузеров и не требующее выявления отдельного 
браузера или его компонента, а следовательно, на них не будут оказывать никакого вли
яния какие-либо последующие изменения. Таким образом, следует всегда стремиться к 
таким оптимальным решениям, даже сели они находят редкое и нечастое применение. 

Обнаружение объектов 
Как обсуждалось ранее, обнаружение обоектов относится к одному из тех приемов, к 

которым наиболее часто прибегают при написании кросс-браузерного кода, поскольку 
этот прием прост и, в общем, довольно эффективен. Он состоит в том, чтобы выявить 
наличие определенного объекта или его компонента, и если то или другое присутству
ет, то сделать допущение о наличии у него подразумеваемых функциональных возмож
ностей. (В следующем разделе мы обсудим, как быть в тех случаях, когда подобное до
пущение не подтверждается . )  

Чаще всего обнаружение объектов применяется для выбора среди нескольких при
кладных интерфейсов API, представляющих одинаковые функциональные возможно
сти . Например, в коде, приведенном в листинге 1 1 .2  и повторяющемся ниже, обнару
жение объектов применяется для выбора подходящих прикладных интерфейсов API, 
предоставляемых браузером для привязки к событиям. 

funct ion bindEvent ( e lement , t ype , handle }  { 
i f  ( e lement . addEventListener ) { 

element . addEventListener ( t ype , handl e ,  fal se ) ; 

else  i f  ( e lement . attachEvent ) { 
element . at t achEvent ( " on " + t ype , handle ) ;

В данном случае проверяется, существует ли свойство addEven t L i s t en e r , и 
если оно существует, то допускается, что оно является выполняемой функцией, с по
мощью которой можно привязать к данному элементу приемник событий .  А далее 
проверяются другие прикладные интерфейсы API, например, на наличие свойства 
a t t a chEvent.  Обратите внимание на то , что проверка начинается со стандар1тwго 
метода addEventL i s tener ( ) , предоставляемого в соответствии со спецификацией 
модуля W3C DOM Eveпts. И сделано это намеренно. 
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При всякой возможности следует стремиться выбирать сначала указанный в специ
фикации способ выполнения определенного действия. Как упоминалось ранее, такой 
подход помогает создавать прикладной код с перспективой на будущее. Более того, вли
яние, оказываемое со стороны повсеместно принимаемых библиотек, а также мнение, 
высказываемое авторитетными специалистами в данной области в социальных сетях и 
прочих средствах массовой информации ,  стимулирует разработчиков браузеров рабо
тать над внедрением стандартных средств для выполнения действий. 

К числу тех важных областей, в которых применяется обнаружение кода, относит
ся выявление средств , предоставляемых той средой браузера, в которой выполняется 
код. Это дает возможность воспользоваться подобными средствами в коде, а если этого 
сделать нельзя , то предоставить запасной вариант. 

В приведенном ниже фрагменте кода демонстрируется простой пример, в котором 
обнаружение объекта используется с целью выяснить, следует ли предоставлять полно
ценный или же сокращенный запасной вариант функциональных возможностей при
ложения для взаимодействия с пользователем. 

if ( t ypeof document ! == "undefined" & &  
( document . addEventLi stener 1 1  document . att achEvent ) & &  
document . getElernentsByTagNarne & &  document . getElernent Byid ) ( 

1 1  Возможностей прикладного интерфейса API достаточно для построения 
1 1  полноценного варианта приложения 
e l se { 
1 1  предоставить запасной вариант 

В данном примере кода проверяется следующее: 

• Загружен ли документ в браузер.

• Предоставляются ли в браузере средства для привязки обработ<шков событий.

• Способен ли браузер обнаруживать элементы разметки по имени дескриптора.

• Способен ли браузер обнаруживать элементы разметки 110 идентификатору. 

Если любая из этих проверок не даст положительного результата, то придется при-
бегнуть к запасному варианту. И все , что делается в запасном варианте, должно отве
чать ожиданиям потребителей прикладного кода, а r.акже предъявляемым к нему требо
ваниям. Для реализации запасного варианта имеются следующие возможности. 

• Произвести дополнительное обнаружение объектов и выяснить, как предоста
вить сокращенный вариант взаимодействия приложения с пользователем, в ко
тором по-прежнему используется некоторый cцeнapий JavaScript.

• Не выполнять сценарий JavaScript , довольствовавшись одной только НТМL
разметкой веб-страницы.

• Направить пользователя к упрощенному варианту веб-сайта (нечто подобное де
лается, например, с почтой GMail в Google) .

Обнаружение объектов требует весьма незначительных издержек н а  простое вы
явление объектов и их свойств и относительно просто реализуется. Поэтому данный 
способ вполне пригоден для предоставления самых элементарных функциональных 
возможностей в виде запасного варианта как на уровне прикладного интерфейса API, 
так и на уровне самого приложения. Он может служить в качестве надежной первой 
линии обороны при авторской разработке повторно используемого кода. 
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Но что, если предположение о правильности работы прикладного интерфейса API 
основывается лишь на том,  что он существует, но в итоге оказывается слишком оптими
стичным? Попробуем далее выяснить, как поступить в таком случае. 

Имитация компонентов 
Еще одним средством,  препятствующим регрессиям и в то же время наиболее эф

фективным для выявления фактов устранения программных ошибок в браузерах, яв
ляется имитация комnонен11юв. В отличие от обнаружения объектов, которое просто 
выявляет объекты и их свойства, имитация компонентов предполагает полный прогон 
компонента с целью проверить, что он действует должным образом. 

Обнаружение объектов вполне подходит для проверки существования компонента, но 
оно совсем не гарантирует, что nоведенш компонента будет именно таким,  как и предпо
лагалось. Но если заранее известны конкретные программные ошибки, то можно очень 
быстро составить тесты, чтобы проверить, устранена ли программная ошибка в компо
ненте, а затем написать код для обхода этой ошибки до момента ее устранения в браузере. 

Например, при вызове метода g e t E l ement sByTagName ( " * " ) в версии браузера 
Intemet Exploreг 8 и более ранних его версиях будут возвращаться как элементы раз
метки, так и комментарии к ним. Но чтобы определить, произойдет ли это вообще, про
стого обнаружения объектов окажется явно недостаточно. Как и следовало ожидать, 
эта программная ошибка была исправлена разработчиками в версии Intemet Ехрlогег 9 
данного браузера. 

Ниже приведен пример кода, в котором имитация компонентов применяется с целью 
выяснить, будет ли метод ge t E l ementsByTagName ( )  действовать должны образом. 

window . findByTagWorksAsExpected = ( funct ion ( )  { 
var div = document . createElement ( " div" ) ;  
div . appendChild ( document . createComment ( " test " )  ) ;  
return div . getElement sByTagName ( " * " )  . l ength === О ;  

} } ( } ; 

В данном примере применяется немедленно вызываемая функция , возвращающая 
логическое значение t rue ,  если вызов метода ge t E l ement sByTagName ( " * " ) действу
ет, как и предполагалось, а иначе - логическое значение f a l s e .  В этой тестовой функ
ции выполняются следующие простые действия. 

• Создание обособленного элемента разметки <di v>.

• Ввод узла комменrариев в элемент разметки <di v>.

• Вызов функции,  определение количества возвращаемых значений и возврат ло
гического значения t rue или f a l s e  в зависимости от результата.

Но выяснить наличие ошибки - это лишь полдела. Как воспользоваться выяснен
ной ситуацией , чтобы улучшить ее для нормального выполнения прикладного кода? 
В листинге 1 1 .3 представлен пример, в котором приведенный выше фрагмент кода ис
пользуется в полезном контексте для обхода программной ошибки . 

Листинг 1 1 .3.  Применение имитации компонентов на практике для обхода 
программной ошибки в брауэере 

< 1 DOCTYPE html> 
<html> 

<head> 
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<t i t le>Li s t i ng 1 1 . 3 < / t i t l e >  

<script t ype= " t ext / j ava script " src="  . .  / s cript s / a s sert . j s " >< / script> 

< l i n k  hre f="  . .  / st y l e s / a s sert . cs s "  re l = " s t y l e sheet " t ype= " text / cs s " >  

< / head> 

<body> 

<div>< ! - - комментарий # 1 - - > < / div> 

<div>< ! - - комментарий # 2 - - > < /div> 

< s cript t ype= " t ext / j avascript " >  

func t i o n  getAl l E l ement s ( name ) 

i f  ( ! window . findByTagWorksAsExpect ed ) 

} 

wi ndow . findByTagWor ksAsExpected = ( funct i on ( )  { } Имд•t &111••-

var di v = document . createElement ( "di  v " ) ; м••ь, Р'�•дt• 

di v .  appendCh i l d  ( document . creat eComment ( " t est " ) ) ;  •• •0"�омtм• 

return div . get E l ement sByTagName ( " * " )  l ength === О ·  
& �''l)tpt "'" 

• ' ••t�l\t•, ....
} ) ( ) ; Xt ОМ •�Of•tм 

В1о1�ы.мь ""�o�ytЫ.ti.lolii ко"...,мtмм • •°"рдмw•ь рt)'\АЬМдм .,.О 
var a l l E lement s = document . ge t E l ementsByTa gName ( ' * ' ) ;  � 
i f  ( ! wi ndow . findByTagWor ksAsExpected ) { 

for ( var n = a l l E lement s . length - 1 ;  n >= О ;  n - - ) { 
i f  ( a l l E lement s [ n ]  . nodeType === 1 )  

a l ! E l ement s . spl i ce ( n , 1 ) ;

return a l lE lement s ;  

var e l ement s = getAl l E l ement s ( ) ; 

var e l ementCount = e l ement s . l ength ; 

for ( va r  n = О ;  n < e l ementCount ; n++ ) 

a s sert ( e l ement s [ n ]  . nodeType === 1 ,

"Node i s  an e l ement node " ) ; 

< / script> 

< / body> 

< /html > 

'/•мрдм••ь о"'..&'1
& s,,11)tpt, to•• 

омд •)&иммд 

В приведенном выше примере кода устанавливаются элементы разметки <di v>,  
содержащие узлы комментариев, которые в дальнейшем будут использоваться для те
стирования. Затем дело доходит до сценария. Непосредственное применение метода 
document . ge t E l emen t s B yTagName ( ' * ' ) вызывает подозрение, и поэтому вместо 
него определяется альтернативный метод getAl l E l emen t s  ( ) . Действие этого метода 
сводится к вызову метода documen·c . ge t E l emen t s ByTagName ( ' * ' )  в тех браузерах, 
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где он реализован правильно. А в тех браузерах, где он не реализова, используется ре
зервный вариант, дающий правильные результаты.  

В методе getAl l E l emen t s  ( ) прежде всего используется немедленно вызываемая 
функция, разработанная ранее с целью выяснить, работает ли проверяемый компо
нент должным образом 8 .  Результат этой проверки сохраняется в переменной , нахо
дящейся в области действия объекта wi ndow, что дает возможность обратиться к ней 
в дальнейшем и проверить, была ли она уже установлена. Благодаря этому проверка 
работоспособности компонента путем его имитации производится лишь один раз, хотя 
она и относительно затратная О. После этой проверки осуществляется вызов метода 
document . ge t E l emen t sByTagName ( ' * ' ) , а  результат сохраняется в переменной О .  

На данном этапе уже имеется узловой список всех элементов, а также известно, име
ется или отсутствует ошибка в узле комментариев используемого браузера. Если такая 
ошибка имеется,  то производится обход всех узлов, из числа которых исключаются 
любые узлы элементов о. Этот процесс пропускается для тех браузеров, где подобная 
ошибка отсутствует. И наконец, новый метод проверяется в действии е .  При этом 
утверждается, что возвращаемый узловой список содержит только узлы элементов ф.  

Примечание 
Для узлов элементов значение свойства nodeType равно 1 ,  тогда как для 
узлов комментариев оно равно 8 .  В современных браузерах, включая версии 
Inteгnet Ехрlогег 8 и 9,  определяется ряд констант в объекте Node , в том числе 
Node . ELEMENT NODE и Node . COMMENT NODE . Но искомые ошибки возника
ют в более ранних версиях этого браузера, и поэтому нет никаких оснований 
полагать, что эти константы существуют, а следовательно, в рассматриваемом 
здесь коде используются жестко закодированные значения типов узлов. С пол
ным перечнем типов узлов и присвоенных им значений можно ознакомиться 
по адресу ht tps : / /deve l ope r . mo z i l l a . o r g / e n / nodeType .  

Данный пример наглядно показывает, что имитация компонента осуществляется в 
два этапа. Сначала выполняется простой тест, чтобы выяснить, действует ли проверяе
мый компонент должным образом. При этом очень важно проверить целостность ком
понента, убедившись в том, что он работает правильно, вместо того, чтобы проверять 
явным образом наличие программной ошибки. Это обстоятельство очень важно иметь 
в виду, несмотря на возможные семантические отличия. 

Затем результаты тестирования используются для ускорения циклического обра
щения к элементам массива. Для правильно работающего браузера, возвращающего 
только элементы , производить проверку элементов на каждом шаге цикла не нужно, и 
поэтому ее можно пропустить полностью и без потери производительности в тех брау
зерах, которые работают правильно. Таким образом, имитация компонентов осущест
вляется по следующему общему принципу: сначала убедиться в том,  что проверяемый 
компонент работает должным образом, а затем предоставить резервный код для непра
вильно работающих браузеров. 

В отношении имитации компонентов очень важно иметь в виду, что это своего рода 
компромиссное решение. За возможность точно выяснить, как работает отдельный ком
понент в текущем браузере, и застраховаться на будущее от осложнений в связи с устране
нием программных ошибок в последующих выпусках браузера приходится расплачивать
ся дополнительными издержками на производительность. Но такая страховка оказывает
ся просто бесценной, если речь идет о повторно используемых кодовых базах. Имитация 
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компонентов очень удобна для проверки работоспособности браузеров. Но что делать 
с теми ошибками в браузерах, которые упорно не желают подвергаться тестированию? 

Области непроверяемых ошибок в браузерах 
К сожалению, в языке JavaScript и модели DOM имеется ряд проблемных областей, 

которые невозможно или слишком дорого проверить. Впрочем, подобные ситуации 
возникают довольно редко. Если же они все-таки возникают, то всегда имеет смысл 
исследовать их причины более углубленно. В последующих подразделах обсуждаются 
некоторые известные области ошибок, которые практически невозможно проверить 
обычными средствами взаимодействия с кoдoмJavaScript .  

Привязка обработчиков событий 
К числу самых неприятных погрешностей в работе браузеров относится отсутствие 

возможности определить, был при привязан обработчик событий. В частности, браузе
ры не позволяют никоим образом выяснить, была ли какая-нибудь функция привязана 
к приемнику событий в отдельном элементе. В силу этого из элемента просто невоз
можно удалить все привязанные обработчики событий,  если только ссылки на них не 
поддерживаются при их создании. 

Инициирование событий 
Еще одна погрешность не позволяет определить, будет ли инициировано событие. 

Если еще можно каким-то образом определить, поддерживаются ли в браузере сред
ства привязки событий,  как это было уже не раз продемонстрировано ранее в главе, то 
совершенно невозможно выяснить, будет ли событие инициировано в браузере. А это 
может вызвать осложнения в следующих случаях. 

Во-первых, если сценарий загружается динамически после загрузки самой веб
страницы, то в нем может быть предпринята попытка привязать приемник событий, 
чтобы дождаться загрузки окна, когда на самом деле данное событие уже наступило не
которое время назад. А поскольку определить этот факт уже нельзя,  то код будет ожи
дать своего исполнения до бесконечности. 

И во-вторых, если в сценарии предполагается обрабатывать отдельные события от 
браузера в качестве альтернативы. Например, браузер Iпternet Ехрlше1· предоставляет 
события типа mou s e e n t e r  и mou s e  leave ,  чтобы упростить процесс определения того 
факта, что пользователь входит в пределы элемента или выходит за них. Эти события 
нередко служат в качестве альтернативы событиям типа mous eove r и mouseout,  потому 
что они действуют чуть более интуитивно, чем стандартные события. Но поскольку нель
зя определить, будут ли они инициированы, если это произойдет без предварительной 
привязки событий и ожидания некоторых связанных с ними действий пользователя, то 
обработка таких событий в повторно используемом коде становится проблематичной. 

Влияние свойств стилевого оформления 
Еще одна неприятность связана с определением того влияния, которое изменение 

свойств стилевого оформления (CSS) оказывает на представление. Целый ряд свойств 
стилевого оформления оказывает влияние только на визуальное представление отобра
жаемого элемента, не меняя окружающие его элементы или же другие свойства элемен
та, в том числе его цвет ( c o l o r ) ,  цвет фона {bac k.groundC o l o r )  или непрозрачность 
(о рас i t у) .  В силу этого нельзя определить программно, приведут ли изменения в этих 
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свойствах стилевого оформления к желаемым последствиям. А выявить их влияние 
можно только при визуальной проверке отображаемой страницы. 

Аварийные сбои в браузерах 
Тестирование сценария, приводящее к аварийному сбою в браузере, СЛ}'ЖИТ еще од

ним источником неприятностей. Код, приводящий к аварийному сбою в браузере, осо
бенно трудно проверить. В отличие от исключений, которые легко перехватываются и 
обрабатываются, такой код всегда приводит к аварийному завершению работы браузера. 

Например, в предыдущих версиях браузера Safaгi составление регулярного выраже
ния с наборами символов уникода аналогично приведенному ниже всегда приводило 
к аварийному завершению работы этого браузера. 

new RegExp ( " [ \ \w\u0 1 2 8 - \uFFFF* - ] + " ) ; 

Дело в том, что проверить работоспособность такого регулярного выражения 
обычными средствами имитации компонентов нельзя, поскольку это будет всегда при
водить к нежелательным результатам в старой версии  данного браузера. Кроме того, с 
программными ошибками,  приводящими к аварийным сбоям, очень трудно бороться,  
поскольку аварийные сбои браузеров для пользователей вообще неприемлемы,  хотя в 
этих браузерах и можно запретить выполнение проблематичных сценариев JavaScript . 

Несовместимость прикладных интерфейсов API 
Как пояснялось ранее, в библиотеке jQuery запрещается изменять атрибут типа во 

всех браузерах из-за программной ошибки в браузере Intemet Ехрlогег. Такую операцию 
можно было бы проверить и отменить ее только в браузере Internet Explorer, но это при
вело бы к тому, что прикладной интерфейс API действовал бы по-разному в различных 
браузерах. В подобных случаях единственная возможность состоит в том, чтобы предо
ставить другое решение в обход области трудно преодолимой программной ошибкой. 

Помимо областей непроверяемых ошибок и погрешностей, имеются также области, 
допускающие проверку, хотя произвести ее эффективно не так-то просто. Рассмотрим 
некоторые из этих областей. 

Производительность прикладных интерфейсов API 
Иногда отдельные прикладные интерфейсы API работают быстрее или медленнее 

в различных браузерах. Поэтому при написании надежного повторно используемого 
кода очень важно выбрать те прикладные интерфейсы API , которые обеспечивают 
приемлемую производительность. К сожалению, это не всегда очевидно. Но для эф
фективного анализа производительности отдельного компонента ему обычно требу
ется предоставить большой объем данных, а сам анализ производится относительно 
долго. Поэтому организовать такой анализ в коде не удастся таким же образом, как это 
делается для имитации компонентов. 

Проверка правильности формирования Аjах-запросов 
Подобная проверка представляет собой еще одну непреодолимую преграду. Как 

упоминалось выше при рассмотрении регрессий, в браузере Internet Explo1·er 7 была 
нарушена обработка запросов локальных файлов через объект типа XMLHt tpReque s t .  
Для того чтобы проверить, устранена ли эта программная ошибка, пришлось б ы  выпол
нить дополнительный запрос после загрузки каждой страницы, где предпринимается 
попытка подобного запроса. Но это неоптимальное решение. Помимо этого, вместе 
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с библиотекой пришлось бы включить дополнительный файл, единственное назначе
ние которого заключалось бы в существовании только для подобных запросов. И то и 
другое влечет за собой непомерные издержки, которые, безусловно, не стоят затрачен
ных ресурсов и времени. 

Неподдающиеся проверке средства и компоненты, конечно, доставляют немало 
хлопот, ограни'lивая возможности для эффективного написания повторно исполь
зуемого кода JavaSo·ipt. Тем не менее можно всегда найти способ обойти эти трудные 
препятствия. Прежде всего, применяя альтернативные приемы или строя прикладные 
интерфейсы API таким образом, чтобы разрешить подобные затруднения, можно все 
же создавать достаточно эффективный код, несмотря на очевидные сложности . 

Сокращение допущений 
Написание кросс-браузерного кода - это своего рода состязание в допущениях. 

Но проведя тщательное исследование и применяя авторский подход к разработке , 
можно сократить число допущений,  которые делаются в прикладном коде. Всякое 
допущение относительно создаваемого кода влечет за собой возникающие впослед
ствии осложнения. 

Так, если допустить, что недостаток или программная ошибка будет присутствовать 
в отдельном браузере постоянно, такое допущение окажется чрезмерным. Напротив, 
тестирование на предмет ошибок, как это делалось в примерах, представленных ранее 
в этой главе, оказывается намного более эффективным. При написании прикладного 
кода следует всегда стремиться к сокращению числа допущений, по существу, уменьшая 
вероятность допустить ошибку и невольно создать условия для осложнений, которые 
могут болезненно отозваться впоследствии. 

Чаще всего при написании сценариев JavaScript допускается обнаружение пользова
тельского посредника. В частности, сначала анализируется пользовательский посред
ник, предоставляемый браузером (navigato r .  u s e rAgen t ) ,  и на основании этого де
лается допущение относительно возможного поведения браузера. К сожалению, стро
ковый анализ большинства пользовательских посредников становится источником 
большого числа вносимых впоследствии ошибок. Допустить, что программная ошибка 
будет всегда связана с конкретным браузером ,  - значит, накликать на себя беду. 

Но у допущений имеется один существенный недостаток: исключить их полностью 
нельзя. В какой-то момент все равно придется допустить, что браузер будет делать имен
но то, что ему и полагается делать. Поэтому выявление того критического момента, 
когда это равновесие нарушается, остается полностью в руках разработчика. Именно 
здесь и проявляется отличие зрелого мастера от зеленого ученика. 

В качестве примера рассмотрим еще раз код присоединения события, который уже 
неоднократно упоминался в этой главе: 

funct ion bindEvent ( el ement , t ype , handle )  { 
i f  ( e l ement . addEventLi stener ) { 

e lement . addEventLi stener ( t ype , handle , fal se ) ; 

e lse  i f  ( e lement . at tachEvent ) { 
e lement . at t achEvent ( " on"  + t ype , handle ) ;



294 Частъ III. Обучение кандидата в мacmRfla 

Попробуйте сами определить три допущения, сделанные в данном коде. Действуйте 
смелее, а мы подождем. 

( Слышится мелодия "Опасная тема " 
. . .  ) 

Ну как, удалось? В приведенном выше коде было сделано по меньшей мере три до
пущения. 

1. Проверяемые нами свойства на самом деле являются вызываемыми функциями.

2. Это именно те функции,  которые подходят для выполнения предполагаемых
действий.

З. Обе функции (или методы) являются единственными возможными средствами 
для привязки события. 

Первым допущением можно было бы благополучно пренебречь, введя проверки , 
выявляющие, действительно ли анализируемые свойства являются функциями. Но тог
да разрешить два остальных допущения было бы намного труднее. 

В разрабатываемом коде следует всегда решать, сколько допущений можно себе 
позволить, исходя из требований к проекту и с учетом целевой аудитории. Зачастую 
сокращение числа допущений приводит к увеличению размера и сложности кодовой 
базы. Ничто, конечно, не мешает сократить допущения до разумного числа, но в опре
деленный момент придется остановиться и оценить критическим взглядом, что уже 
имеется, а затем двигаться дальше, отталкиваясь от этого рубежа. Ведь даже код с наи
меньшим числом допущений может быть по-прежнему подверженным регрессиям, вно
симым браузером. 

Резюме 
Итак, подведем краткий итог тому, что было рассмотрено в этой главе. 

8 Разработка кросс-браузерного кода предполагает учет трех факторов. 

Раэмер кода. Размер исходного файла должен быть небольшим. 

Издержки на проиэводительность. Отрицательное влияние на производи
тельность должно быть сведено к приемлемому уровню. 

Качество прикладного интерфейса API. Предоставляемые прикладные ин
терфейсы API должны работать единообразно во всех браузерах. 

• Магической формулы для определения оптимального сочетания перечисленных
выше факторов не существует.

• Оптимальное сочетание факторов разработки каждому разработчику приходит
ся подбирать самостоятельно.

8 Правда, умело применяя такие специальные приемы,  как обнаружение объектов 
и имитация компонентов, можно защитить повторно используемый код от лю
бых напастей с самых разных сторон,  не принося для этого непомерные жертвы.  

В этой главе бьuю уделено немало внимания обсуждению тех трудностей, которыми 
отличается разработка кросс-браузерноrо кода. А в следующей главе речь пойдет непо
средственно о трудностях, обусловленных разной интерпретацией атрибутов, свойств 
и стилевого оформления в браузерах. 



Обращение 
с атрибутами, 
свойствами и CCSS

в этой главе ... 

• Представление о свойствах и атрибугах модели DOM

• Обращение с кросс-браузерными атрибутами и стилями 

• Обращение со свойствами размерности элементов 

• Открытие вычисленных стилей 

Бмьшая часть предыдущих глав этой книги, за исключением I:Лавы 11, была посвящена 
языку JavaScгipt. И хотя у языкaJavaScript имеется немало своих особенностей, в ко
торых необходимо хорошо разбираться, ситуация становится еще более запутанной, 
когда к этому примешивается еще и модель DOM в браузере. 

Ясное представление о понятиях модели DOM и их связи с JavaScript имеет боль
шое значение для становления мастера программирования нaJavaScript, особенно если 
учесть, что непростые понятия модели DOM, на первый взгляд, противоречат всякой 
логике. Одни только понятия атрибутов и свойств модели DOM сбивают с толку многих 
авторов веб-страниц нaJavaScript. Помимо отличий в поведении, имеется ряд областей 
применения атрибутов и свойств, чреватых программными ошибками и осложнениями 
кросс-браузерного характера. 

Тем не менее понятия атрибутов и свойств очень важны. В частности, атрибуты яв
ляются неотъемлемой частью конструкции DOM, а свойства - основными средствами 
для хранения информации в элементах модели во время выполнения и доступа к этой 
информации. Р<tссмотрим следующий краткий пример, наглядно демонстрирующий 
потенциальный риск запутаться в этих понятиях: 
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<img src=" . .  / images/ninj a -with-nunchuks . png " >  

<script type= " text / j avascript " >  

var image = document . getElement sByTagName ( ' img ' )  [ О ] ; 

var newS rc = ' . .  / images /ninj a-with-pole . png ' ; 

image . src = newS rc ;  

as sert ( image . s rc newSrc ,  
' the image source i s  now ' + image . s r c ) ; 

as sert ( image . getAttribute ( ' зrc ' ) === ' . .  / images/ninj a-with-nunchuks . png ' , 
' t he image src attribute i s  ' + image . getAttribute ( ' s rc ' ) ) ;

</s cript> 

В приведенном выше фрагменте кода создается дескриптор изображения, получа
ется ссылка на него и устанавливается новое значение в его свойстве s r c .  На первый 
взгляд, все очень просто, но далее выполняются два теста, чтобы убедиться в следующем. 

8 Действительно ли свойство s r c  получило переданное ему значение. Ведь если 
написать выражение х = 2 1 3 ,  то, безусловно, следует ожидать, что переменная 
х будет содержать значение 2 1 3 .  

8 Остался ли  атрибут прежним, поскольку он  не  был изменен. 

Но если загрузить этот код в браузер, то обнаружится, что оба теста не проходят. 
В часности , свойство s rc не содержит присвоенное ему значение, а нечто вроде сле
дующего: 

http : / / localhost /ninj a / image s /ninj a-with-pole . png 

Этому свойству было присвоено конкретное значение. Следует ли в связи с этим 
ожидать, что оно будет содержать именно это значение? Еще более странным оказы
вается результат непрохождения второго теста. Несмотря на то что атрибут элемента 
разметки s r c  не изменялся, его значение все-таки изменилось на следующее: 

. .  / images/ninj a-with-pole . png 

Что же произошло? Для ответа на данный вопрос в этой главе будут исследованы все 
загадочные ситуации ,  в которые браузеры ставят нас в отношении свойств и атрибутов 
элементов разметки, а также выяснены причины, по которым результаты тестирова
ния прикладного кода оказываются не такими, как предполагалось. И начнем мы с под
робного разъяснения самих понятий атрибутов и свойств. 

Атрибуты и свойства модели DOM
Доступ к значениям атрибутов элементов разметки можно получить двумя путя

ми: используя традиционные методы модели DOM (например, getAt t r ibute ( )  и 
s e tAt t r ibute ( ) )  или же свойства самих объектов DOM, которые соответствуют 
атрибутам. Например, для того чтобы получить значение атрибута id элемента раз
метки, ссылка на который хранится в переменной е ,  можно воспользоваться одним из 
следующих способов: 
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е .  getAt t r ibute  ( ' id ' ) 
e . id 

В любом случае получается значение атрибуга i d. Для того чтобы стало понятнее, 
каким образом ведут себя значения атрибутов и соответствующих им свойств, обратим
ся к примеру кода, приведенного в листинге 1 2. 1 .  

Листинг 1 2. 1 .  Доступ к значениям атрибутов через методы модели DOM и свойства 

<div></div> 

<script t ype= " text / j avascript " >  

window . onload = funct i on ( ) I "' '•tмtмм 
..J noлl\Wl<Mb ••ЫАКI\ 

} ; 

var div = document . getElement sByTagName ( " div " ) [ 0 ] ; 

di V .  setAttribute ( 11 id" , " ninj a - 1 " ) ; -'4"---t·lll npo&tf"Mb мtмо� мo�tAI< !>ОМ 
assert ( div . getAt t ribut e ( ' id ' ) " ninj a- 1 " ,  

"At t ribute successfully  changed" ) ;

div . id = " ninj a - 2 " ;  -'4" __ _,. npo&tfl<Mb �мдWtMl<t •&l>U•мbl

assert ( div . id === " nin ja- 2 " ,  
" Property succe s s fu l l y  changed" ) ;

div . id = "ninj a- 3 " ;  
assert ( div . id === " ninj a- 3 " , 

... '4---tен npor.tpi<мb .r.oii•мьo " ''"f"�'"
мt. ..-&tм..,.&wt 

" Property successful ly  changed" ) ;  
assert ( div . getAt t ribute ( ' id ' ) === " ninj a - 3 " , 

"Attribute successfu l l y  changed via property" ) ;

div . setAt t r ibute ( " id" , " ninj a- 4 " ) ; 
assert ( div . id === " ninj a- 4 " ,  

" Property succe s s fu l l y  changed via  att ribute " ) ; 
assert ( div . getAt t ribute ( ' id ' ) === " ninj a- 4 " , 

"Attribute successfully  changed" ) ;

< / s cript> 

В данном примере кода демонстрируется любопытное поведение в отношении 
свойств и атрибутов элементов разметки. Сначала в нем определяется простой эле
мент разметки <di v> ,  используемый далее в качестве объекта для тестирования. В об
работчике событий,  вызываемом при загрузке веб-страницы, чтобы убедиться в том, 
что построение модели DOM завершено, сначала получается ссьшка на единственный 
элемент разметки <di v> О, а затем выполняется ряд тестов. 

В первом тесте значение " n i n j  а - 1 " атрибута id устанавливается с помощью мето

да s e tAt t r ibute ( )  8 .  Затем утверждается , что метод ge tAt t r ibute ( )  возвращает 
то же самое значение данного атрибуга. И не должно быть ничего удивительного в том, 
что этот тест пройдет при загрузке веб-страницы. Аналогично в следующем тесте сна
чала устанавливается значение " n i n j  а - 2 " свойства id,  а затем проверяется, что это 
значение действительно изменилось, как и следовало ожидать. 
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В следующем тесте уже происходит нечто любопытное е.  Здесь снова устанавлива
ется новое значение свойства id (на этот раз " n i n j a - 3 " )  и проверяется,  изменилось 
ли значение этого свойства. Но затем утверждается также, что измениться должно не 
только значение свойства, но и значение атрибута id. И оба утверждения проходят. Из 
этого теста можно сделать следующий вывод: свойство i d  и атрибут i d  каким-то обра
зом связаны вместе. При изменении значения свойства id изменяется также значение 
атрибута id. И в следующем тесте О этот факт подтверждается иначе: при установке 
значения атрибута изменяется также значение соответствующего свойства. 

Но сделанный выше вывод не должен вводить вас в заблуждение относительно того, 
что свойство и атрибут разделяют общее значение, поскольку это на самом деле не так. 
Как будет показано далее в этой главе, несмотря на существующую явную связь между 
атрибутом и свойством, их значения далеко не всегда одинаковы .  Некоторое представ
ление об этом уже было дано в начале главы. В отношении свойств и атрибутов необхо
димо иметь в виду пять следующих особенностей. 

• Кросс-браузерное присваивание имен.

• Ограничения на присваивание имен.

8 Отличия HTML от ХМL. 

• Поведение специальных атрибутов.

• Производительность.

Рассмотрим каждую из этих особенностей по очереди . 

Кросс-браузерное присваивание имен 
Что касается присваивания имен атрибутам и свойствам, которые им соответствуют, 

то имена свойств обычно более постоянны среди браузеров. Так, если требуется получить 
доступ к свойству по определенному имени в одном браузере, то, скорее всего, это имя 
останется тем же и в других браузерах. Несмотря на некоторые расхождения, отличия в 
присваивании имен атрибутам более существенны, чем в присваивании имен свойствам. 

Например, если в большинстве браузеров атрибут с 1 а s s может быть получен по име
ни c l a s s ,  то в браузере Intemet Exploreг - только по имени c l a s sName . И объясняется 
это, скорее всего, тем, что свойство имеет имя c l a s sName , и поэтому в браузере Intemet 
Explorer имя атрибута и свойства согласованы. Обычно согласованность ничего плохого 
не сулит, но отличия в присваивании имен в браузерах способны привести в отчаяние. 

В библиотеках вроде jQue1y осуществляется нормализация расхождений в при
сваивании имен. Это дает пользователям библиотек возможность указывать одно имя 
независимо от платформы, а все необходимые преобразования выполняются в самой 
библиотеке незаметно для пользователей. Но и без помощи библиотек необходимо 
ясно понимать отличия в присваивании имен, чтобы правильно учитывать их при на
писании прикладного кода. 

Ограничения на присваивание имен 
Атрибуты передаются методам модели DOM в строковом представлении ,  и поэтому 

их можно именовать довольно свободно. А ссылки на имена свойств могут делаться 
как на идентификаторы посредством записи оператора-точки . На присваивание имен 
свойствам накладываются определенные ограничения,  поскольку они должны соот
ветствовать правилам, установленным для идентификаторов.  Кроме того , в именах 
свойств нельзя использовать некоторые зарезервированные слова. 
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В спецификации по стандарту ECМAScript , доступной по адресу ht tp : / / www . 
e cma - i n t e rna t iona l . o r g / puЫ i c a t i on s / s t andards / Ecma - 2 6 2 . h tm, устанавли
вается, что некоторые ключевые слова нельзя использовать в качестве имен свойств, 
и поэтому для них определены альтернативные варианты. Например, атрибут for эле
ментов разметки < l abe l > представлен свойством h tml Fo r, поскольку слово f о r заре
зервировано, тогда как атрибут c l a s s  всех элементов разметки представлен свойством 
c l a s sName , потому что слово c l a s s  также зарезервировано. Кроме того, имена атри
бутов, составленные из нескольких слов, например readon ly ,  предстамены свойства
ми,  имеющими имена со смешанной формой написания (в данном случае readOn l y ) . 
Другие примеры подобных различий в присваивании имен атрибутам и свойствам при
ведены в табл. 1 2 . 1 .  

Таблица 1 2. 1 .  Отличия в именах атрибутов и свойств 

Имя атрибута Имя СIОЙСТ88 

for  html For 
c l a s s  c l a s sName 
readonly readOnly  
maxlength maxLength 
c e l l spac ing c e l l Spacing 
rowspan rowSpan 
co lspan col Span 
taЬindex taЫndex 
c e l lpadding c e l l Padding 
us emap useMap 
frameborde r  frameBorder 
contenteditaЫe contentEditaЫe 

Следует также иметь в виду, что в стандарт HTML5 внедрены новые элементы раз
метки и атрибуты, которыми,  возможно, придется дополнить приведенный выше 
перечень, когда этот стандарт устоится. К их числу относятся атрибуты acces s Key ,  
c o n t e xtMenu,  drop Z o n e ,  spe l l Che c k ,  h r e fLang,  da t e T ime , pubDa t e ,  i s Map, 
s rcDoc,  rnediaGroup, autoCornp l e t e ,  noVa l idate и radi oGroup.  

Отличия HTML от XML 
Понятие свойств, автоматически соответствующих атрибутам, характерно только 

для модели НТМL DOM. А для представления значений атрибутов в элементах модели 
:ХМI, DOM никаких свойств автоматически не создается .  Следовательно, для получе
ния значений атрибутов приходится обращаться к методам манипулирования атрибу
тами в традиционной модели DOM. Но это не такие уж и обременительные издержки, 
поскольку для ХМL-документов обычно не характерен такой же длинный перечень 
ошибок в присваивании имен, какой наблюдается в НТМL-документах для атрибутов 
модели DOM. 

Примечание 
Если вас смущает термин ХМL DOM, то просто имейте в виду, что он обозна
чает объектную структуру, создаваемую в оперативной памяти для представле
ния ХМL-документа таким же образом, как и модель HTML DOM представля
ет НТМI"-документ. 
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Было бы совсем неплохо организовать в коде определенного рода проверку, чтобы 
выяснить, относится ли элемент (или документ) к числу элементов ( или документов) 
ХМL, чтобы продолжить выполнение кода соответствующим образом. Ниже приведен 
пример подобной проверки в теле функции. 

function i sXМL ( elem )  { 
return ( e lem . ownerDocument 1 1

elern .  documentElernent . nodeNarne . t oLowerCase  ( )  1 == " htrnl " ;

Эта функция возвращает логическое значение true ,  если элемент относится к числу 
элементов XMI., а иначе - логическое значение fa l s e .  

Поведение специальных атрибутов 
Далеко не вес атрибуты представлены свойствами элементов разметки. И хотя это 

справедливо в целом для атрибутов, исходно указываемых в модели HTML DOM, специ· 
алънъи! шприбуты, которые могут размещаться в элементах разметки веб-страниц, не ста
новятся автоматически представленными свойствами этих элементов. Поэтому для до
ступа к значению специального атрибута придется вызывать методы ge tA t t r ibu t e  ( ) 
и setAt t r ibute ( )  из модели DOM. Если вы не уверены, существует ли свойство для 
конкретного атрибута, то можете всегда проверить его наличие, и если оно не суще
ствует, выбрать резервный вариант. В приведенном ниже примере показано, как это 
реализуется непосредственно в коде. 

var value = el ernent . sorneVa lue ? elernent . sorneVa lue : 
elernent . getAttribute ( ' sorneVa lue ' ) ;

Совет 
В соответствии со стандартом HTML5 имена всех специальных атрибутов 
должны указываться с префиксом da ta- , чтобы обеспечить их достоверность 
по спецификации HTML5. Но это рекомендуется делать и в разметке докумен
тов по стандарту HTML4, чтобы обеспечить прочный задел на будущее. Кроме 
того, это неплохое условное обозначение имен, четко отделяющее специаль
ные атрибуты от собственных. 

Вопросы производительности 
Как правило, непосредственный доступ к свойствам осущестмяется быстрее, чем 

с помощью соответствующих методов манипулирования атрибутами в модели DOM, 
особенно в браузере Internet Expl01·er. Попробуем убедиться в этом сами.  Как упоми
налось в главе 2, для тестирования на производительность нужно измерить продолжи
тельность многократного выполнения отдельной операции ,  поскольку однократное ее 
выполнение происходит настолько быстро, что не поддается точному измерению, о 
чем говорилось в главе 8 при обсуждении таймеров. Именно такой подход и принят для 
тестирования на производительность в коде из листинга 1 2 .2 .  

В приведенном выше примере кода выполняется тест на производительность мето
дов getAt t r ibute ( )  и s e tAt t r ibute ( )  модели DOM в сравнении с аналогичными 
операциями чтения и записи соответствующего свойства. Мы прогнали этот тест на 
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Листинг 1 2.2.  Сравнение методов модели DOM со свойствами 
по производительности 

<div id=" testSubj ect " > </div> 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  

var count 5 000000 ; 
var n;  
var beg i n  = new Dat e ( ) ; 
var end ; 
var testSubj ect = docurnent . getElementByid ( ' testSubj ect ' ) ;
var va lue ; 

for ( n  = О ;  n < count ; n++ ) { 
va lue = testSubj ect . getAt t ribute ( ' id ' ) ;

end = new Dat e ( ) ; 
assert ( true , ' Time for DOM method read : ' + 

( end . getTime ( )  - begin . getTime ( )  ) ) ;

begin  = new Date ( ) ; 
for ( n  = О ;  n < count ; n++ ) 

va lue = testSubj ect . id ;  

end = new Dat e ( ) ; 
assert ( t rue ,  ' Time for property read : ' + 

( end . getTime ( )  - begi n . getTime ( )  ) ) ;

'f•м,но&и"'" 
"tft'"tHHblt �'f'Htt 

Про&t.уим• �"и•• "tмо�о" "о�t.Аи РО�
begi n  = new Date ( ) ; � 

for ( n  = О ;  n < count ; n++ ) { 
testSubj ect . setAt t ribute ( ' id ' , ' testSubj ect ' ) ; 

end = new Dat e ( ) ; 
assert ( true , ' T ime for DOM method write : ' + 

( end . getT ime ( )  - begi n . getT ime ( )  ) ) ;

begin  = new Date ( ) ; 
for ( n  = О ;  n < count ; n++ ) { 

testSubj ect . id = ' test Subj ect ' ;

end = new Dat e ( ) ; 
assert ( t rue , ' T ime for propert y writ e : ' + 

( end . getTime ( )  - begin . getTime ( )  ) ) ;

< / script >  

нескольких браузерах и подытожили результаты наших испытаний н а  производитель
ность в табл. 1 2 .2 ,  где все временнъtе характеристики указаны в миллисекундах. Как 
видите, операции получения и установки свойства практически всегда выполняются 
быстрее, чем соответствующие методы ge tAt t r ibu t e  ( )  и s e tAt t r ibute ( )  из моде-
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ли DOM. А результаты выполнения данного теста в отдельно взятом браузере приведе
ны на рис . 1 2 . 1 .  

Таблица 1 2.2 .  Результаты тестов н а  производительность методов модели DOM 
в сравнении с непосредственным доступом к свойству 

Брауэер Метод Получение Метод Установка свойст1а 

lnternet Explorer 9 

Firefox 1 4  

Safari 5 

Chrome 2 1  

Орега 1 2  

Примечание 

gatAttribute ( )  свойства setAttriЬute ( )  
3970 940 7667 

827 434 1 4 1 4  

268 1 42 1 055 

294 1 59 1 1 40 

2 1 09 1 642 2370 

00.1 

DO. 
. 

Рщ:. 1 2. 1 .  Рез)'ЛЪmаты выполнения теста на производu111Rл·ь· 
ностъ в бра)'Зере Cl1ro111e 

956 

1 584 

627 

862 

1 635 

Бальшая часть этих испытаний на производительность была проведена на 
переносном компьютере MacBook Pro 201 1  года выпуска с процессором Intel 
Core i7 на 2,8 ГГц и ОЗУ на 8 Гбайт под ОС Мае OS Х Lion. А испытания на про
изводительность в браузере Inteшet Explorer были проведены на ПК с тем же 
самым процессором Intel Соге i7 на 2 ,8  ГГц и ОЗУ на 4 Гбайт под ОС Windows 7 

(64-разрядной версии) .  

Если при однократном выполнении операций эти отличия в производительности 
некритичны, то они становятся явно заметными при многократном выполнении опе
раций, например, в сплошном цикле. Для повышения производительности , возмож
но, придется реализовать метод, чтобы получать с его помощью доступ к значению 
свойства, если оно существует. А если свойство отсутствует, то в качестве резервного 
варианта можно использовать метод из модели DOM. Рассмотрим для примера код, 
приведенный в листинге 1 2.3 .  

Листинг 1 2.3. Функция для установки и получения значений атрибутов 

<div id=" testSubj ect " >< /div> 

<script t ype= " t ext / j avas cript " >  
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( funct i on ( ) { � 
-....... 00\1'�Ьд"'" "°"'"""'\'° �АА•"'" itii•м-

va r t rans l a t i ons = { "--. " fo r " : " html For " , 
" c l a s s " : " c l a s sName " , lо•мА&uм" "''�лww,'1 1>.f�'�-мw•

readonl y :  " readOn l y " , 

max l engt h : "maxLengt h " , 

ce l l spac i ng : " c e l l Spacing " ,  

rowspan : " rowSpan " , 

col span : " col Span " , 

t a Ь i ndex : " t aЫ ndex " , 

cel lpadding : " ce l l Padd i ng " ,  

u semap : " useMap " ,  

frameborde r :  " f rameBorder " , 

cont enteditaЫe : " cont ent EditaЫ e "  

} ; °"fЧtлwм" 'f'lмкw,woo ' l'.OA'\ЫtMWA w ".".:.мо&кw 
wi ndow . at t r  = funct ion ( e lement , name , value ) { � 

var prope rty = t rans l a t i ons [ name ] 1 1 name , 

propert yEx i s t s  = t ypeof e l ement [ prope r t y ]  ! == " undefined " ;

i f  ( t ypeo f value ! = =  " undefined " ) 

i f  ( p roper t yExi st s )  

e l ement [ prope rt y ]  = value ; 

e l s e  { 

e l ement . setAt t r ibute ( name , value ) ; 

return prope rt yEx i s t s  ? 
e l ement [ propert y ]  : 

e l ement . getAt t r ibut e ( name ) ; 

} ; 
} ) ( ) ; 

var subj ect = document . ge t E l ementByid ( ' t e s t S ubj ect ' ) ;

a s se rt ( at t r ( s ubj ect , ' i d ' ) === ' t e s t Subj ect ' ,

" id va l ue fet ched " ) ;

a s s e rt ( at t r ( s ubj ect , ' id ' , ' other ' )  === ' other ' ,

" new id va l ue set " ) ;  

a s sert ( at t r ( subj ect , ' i d ' ) === ' other ' ,

" new id va l ue fet ched" ) ;

a s s e rt ( at t r ( s ubj ect , ' da t a - cu s t om ' , ' whatever ' )  === ' whatever ' ,

" cu s t om a t t r ibute s et " ) ; 

a s sert ( at t r ( s ubj ect , ' da t a - custom ' ) === ' what eve r ' ,
" cus t om att ribut e fetched" ) ;

< / s cript> 
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В данном примере кода не только создается функция получения и установки значе
ний атрибутов и свойств, но и демонстрируется целый ряд важных принципов и при
емов, которыми можно пользоваться в прикладном коде. В этой функции требуется 
преобразовать имена атрибутов в имена свойств по табл. 1 2 . 1 ,  для чего составляется 
специальная таблица преобразования 8. Но это нужно сделать так, чтобы не засорять 
данной таблицей глобальное пространство имен. Поэтому она должна быть доступна 
для функции в ее локальной области действия, но не более того. 

С этой целью определение таблицы преобразования и объявление функции за
ключаются в тело немедленно вызываемой функции,  образующей локальную облс.сть 
действия О. В итоге таблица преобразования 8 становится недоступной за пределами 
немедленно вызываемой функции,  но функция получения и установки , которая также 
определяется в теле немедленно вызываемой функции 8 .  получает доступ к этой табли
це через свое замыкание. Согласитесь, что это очень изящный прием. 

Еще один важный принцип демонстрируется в самой функции а t t r ( ) : она может 
действовать одновременно как получатель и установщик, анализируя список своих ар
гументов. Так, если данной функции передается аргумент va l ue ,  она действует как уста
новщик, устанавливая в атрибуте переданное ей значение. А если при вызове данной 
функции аргумент va lue опускается ,  а передаются только два первых аргумента, она 
действует как получатель, извлекая значение из указанного атрибута. 

Но в любом случае возвращается значение атрибута, что упрощает применение дан
ной функции в любом из ее режимов работы по цепочке вызовов функций.  Следует, 
однако, иметь в виду, что в рассмотренной здесь реализации данной функции не при
нимаются во внимание многие затруднения кросс-6раузерного характера, препятствую
щие нормальному доступу к атрибутам. Поэтому выясним далее, в чем же заключаются 
эти затруднения. 

Затруднения кросс-браузерного характера , 
возникающие при доступе к атрибутам 

Как упоминалось ранее, разрешение затруднений кросс-браузерного характера при 
написании кода может оказаться нелегкой задачей. И при обращении к атрибутам по
добных затруднений возникает немало. Поэтому в этом разделе рассматриваются лишь 
некоторые основные и наиболее часто встречающиеся затруднения,  начиная с расши
рения имени модели DOM. 

Расширение идентификатора или имени модели DOM 
Самая неприятная программная ошибка, с которой приходится иметь дело при раз

работке веб-приложений, заключается в неверной реализации исходного кода модели 
DOM в браузерах. Как пояснялось в предыдущей главе , во всех браузерах из так назы
ваемой "Большой пятерки" значения атрибутов id или name извлекаются из элементов 
ввода данных в форму и вводятся в родительский элемент разметки < fo rm> как свой
ства для ссылки на эти элементы. Образуемые в итоге свойства, по существу, заменяют 
любые свойства, которые уже могут присутствовать под тем же самым именем в элемен
те разметки формы. 

Кроме того, в браузере Intemet Ехрlогег ссылками на элементы разметки заменяю'I' 
ся не только свойства, но и значения атрибутов. Все эти затруднения наглядно демон
стрируются в примере кода из лис.тинrа 1 2.4.  
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Листинг 1 2.4. Демонстрация силового воэдействиt1 браузеров на элементы 
разметки формы 

<form id= " testForm" action= " / " >  
< i nput t ype = " t ext " id= " id " / >  
<i nput t ype= " t ext " name= " act ion " / >  

< / form> 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  
window . onload = function ( )  { 

var forrn = docurnent . getElementByid ( ' test Form ' ) ;

a ssert ( form . id === ' testForm ' , +----e 11po11tf""''' �ы•" лы •&оw•мы �•�А&Аtмы

" the id  property is  untouched" ) ;
assert ( form . act i on === ' / ' ,  

"the act i on propert y i s  untouched" ) ;

a s sert ( form . getAt t r ibute ( ' id ' ) === ' t es t Form ' , .,.__.-C) !lfO&tf""''• �ы•ы •ы

" the id  attribute i s  untouched" ) ;  
assert ( form . getAt t r ibute ( ' act i on ' ) === ' / ' ,  

) ;
< / script> 

" the act ion att ribute i s  unt ouched " ) ; 

"'&оЬlе.мы i.ttkt.xtмы

Приведенные выше тесты демонстрируют, каким образом данное прискорбное 
затруднение способно вызвать потери данных разметки. Сначала в рассматриваемом 
здесь коде определяется НТМL-форма с двумя порожденными элементами ввода дан
ных о.  Один порожденный элемент имеет атрибут id с идентификатором,  а другой -
атрибут act ion с именем. В первом наборе тестов 8 утверждается, что свойства id и 
a c t  ion элемента разметки формы должны быть установлены именно так, как это было 
исходно сделано в разметке НТМL-формы .  А во втором наборе тестов 8 утверждает
ся, что значения атрибутов отражают разметку. Но после выполнения теста в браузере 
Chrome получаются результаты ,  приведенные на рис. 1 2.2 .  

· �-�
• 1'f6l'Мr ""' 

Рис. 12.2. Похоже, 'Чnю та:чения свойств в размеп1ке формы были 
подавлены! 

При выполнении этих тестов во всех современных браузерах свойства id и action 
были перезаписаны ссылками на элементы ввода данных просто потому, что для этих 
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элементов были выбраны значения атрибутов i d  или name. В итоге исходные значения 
этих свойств исчезли без следа! Во всех браузерах, кроме Internet Explorer, можно по
лучить исходные значения, используя методы из модели DOM для манипулирования 
атрибутами. А в браузере lnternet Explшer заменяются даже эти значения. 

Но настоящие мастера не привыкли отступать. Несмотря на то что в браузерах 
делается все возможное, чтобы избавиться от исходных значений свойств, это пре
пятствие можно все же обойти специальным приемом , получив доступ к исходному 
узлу модели DOM, представляющему сам атрибут элемента. Ведь этот узел остается не
затронутым порчей со стороны браузеров. Для того чтобы извлечь значение атрибута 
из узла модели DOM , например, атрибута act  ion ,  можно воспользоваться следующей 
строкой кода: 

var act ionVa lue = element . getAt t ibut eNode ( " act ion " ) . nodeVa lue ; 

В качестве упражнения попробуйте найти возможность воспользоваться данным 
приемом, чтобы расширить функцию a t t r  ( ) , разработанную в листинге 1 2 .3 ,  чтобы 
обнаружить момент, когда атрибут разметки формы заменен ссылкой на элементы , а 
иначе перейти к резервному варианту, чтобы получить значение из узла модели DOM, 
если он заменен . 

Примечание 
Если вас интересуют подобные затруднения , возникающие в связи с расши
рением элементов разметки, рекомендуем опробовать инструментальное 
средство DOMLiвt , разработанное Юрием Зайцевым, доступное по адресу 
http : / / kangax . g i t hub . com/doml i n t /  и способное анализировать веб
страницы на наличие потенциальных осложнений.  А Гарретт Смит (Gaпett 
Sm ith)  написал на эту тему статью "Небезопасные имена для элементов управ
ления НТМL-форм" (Unsafe Naшes for HTML Fonn Controls) , доступную по 
адресу http : / / j  i bbe r i ng . сот/ faq/ name s / .  

Данное затруднение нельзя считать программной ошибкой,  поскольку оно явля
ется предполагаемым поведением браузера. Тем не менее оно носит разрушительный 
характер и ,  безусловно, оказывается излишним, когда ссылки на элементы настолько 
просто получить с помощью таких методов,  как documen t . g e t E l ementBy!d  ( ) , и  ему 
подобных. Но это далеко не единственная несуразность, связанная с тем ,  как браузеры 
обращаются с атрибутами. Рассмотрим далее еще одну. 

Нормализация URL 
Для всех современных браузеров характерна одна неприятная особенность, нару

шающая принцип наименьшей неожиданности . При доступе к свойству, ссылающемуся 
на URL (например, hre f ,  s r c  или a c t i o n ) ,  этот URL автоматически преобразуется из 
указанной в полную, каноническую форму URL. О подобной автоматической нормали
зации URL упоминалось в начале этой главы, а теперь настало время продемонстриро
вать ее неприятные последствия на конкретном примере , как показано в листинге 1 2 .5 .  

Листинг 1 2 .5 .  Демонстрация неприятных последствий автоматической 
нормализации URL 

<а href= " l i st i ng- 1 2 . 5 . html " id= " t est Subj ect " >Sel f</a>  
<script type="text / j avascript " >  



va r 

var 
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l i n k  = document . get E l ement By i d  ( ' t e s t Subj e ct ' ) ; Пм'lмм•� ""°i"°' ' �"'Ч\ММt MP."'fli-
1 i nkHre f = l i nk . getAt t r ibut eNode ( ' href ' ) . nodeVa l ue ; .-) '"'к""" "� '1�"" 

Проыf"•�, �," АМ "'"·�- �"'
a s sert ( l inkHre f = = =  ' l i st ing- 1 2 . 5 .  html ' , .... 4---t81!1 мtимt "� '1�"" ' '\n!>lotlмlolМ r. 1AUlltм•t 

' l i n k  node va lue i s  o k ' ) ; f'!.Мt•kw . n,..., •U• "f°""�""' 

ПfОЫt1""'�• '"if.fS""' Ам ,....,.""..,. href 
a s sert ( l i n k . href ' l i s t i ng - 1 2 . 5 . html ' , ... ""·--•=- •• :&t ""'-• "' · ' ·  "М""""u.'*'ot �-

' l ink prope rty va lue is o k ' ) ; мtммt. n,..., •и• мt "F"""�""'' 

a s s e r t ( l i nk . getAt t r ibut e ( ' hre f ' ) === l i nkHre f ,  

' l i n k  a t  t r  ibut e not modified ' ) ; 

< / script> 

......_, • Пf"Ыt"'•�, '°if.fS""' AW ,",..�- "fЧ"°"'"''*'°' �°"мtиwt. 
n. ... "'""' "f"""i""''

В приведенном выше примере кода сначала устанавливается дескриптор привязки 
с помощью атрибута hre f для обратной ссылки на ту же самую ве{К:траницу. Затем по
лучается ссылка на этот элемент разметки для последующего тестирования. Далее при
меняется прием, рассматривавшийся в предыдущем разделе и состоящий в обращении 
к исходным уз.лам модели DOM для выявления исходного значения разметки Q. Это 
значение проверяется, чтобы не доверять слепо работоспособности данного приема е. 

Затем значение свойства h re f проверяется на совпадение е. Этот тест не проходит 
во всех современных браузерах, поскольку значение данного свойства нормализова
но по полной форме URL. И наконец, проверяется, изменилось ли значение атрибу
та hre f О. Этот тест проходит во всех современных браузерах, кроме старых версий
Iпteгnet Explo1·er. 

Приведенные выше тесты не только демонстрируют характер рассматриваемого 
здесь затруднения, но и выявляют способ его преодоления: для того чтобы получить 
значение атрибута, которое определенно не было видоизменено, достаточно обра
титься к узлу модели DOM, где это значение хранится. А для прежних версий браузера 
Iпteгnet Explorer, выпущенных до версии 8, подходит другой обходной прием: ориги
нальное расширение метода ge tAt t r ibute ( ) в браузере Iпtemet Explorer. Так, если
передать этому методу магическое число 2 в качестве второго аргумента, получаемое в 
итоге значение атрибута hre f не будет нормализовано, как показано ниже. 

var o r i g i n a l  = l ink . getAt t ribute ( ' hre f ' , 2 ) ; 

Любым из упомянугых выше обходных приемов можно воспользоваться в современ
ных браузерах. Так, обращение к узлам модели DOM подходит для всех браузеров, тогда 
как любое значение, передаваемое методу ge tAt t r ibute ( ) в качестве второго аргу
мента, будет игнорироваться во всех современных браузерах, кроме lntemet Explorer. 
В старых версиях браузера Оре1·а может произойти (без всяких на то причин) аварий
ный сбой при передаче данному методу второго аргумента, поэтому избегайте этого 
приема в подобных версиях браузера Opera, если они включены вами в матрицу под
держки браузеров. 

Вероятность осложнений в прикладном коде в связи с автоматической нормализа
цией URL довольно мала, если только в этом коде не возникнет абсолютная необходи
мость в получении ненормализованных значений. А теперь перейдем к другому затруд
нению, которое может иметь намного дальше идущие последствия. 
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Атрибут стилевого оформления 
К числу тех атрибутов элементов разметки, которые особенно трудно поддаются 

установке и получению значений, относится атрибут s t y l e .  У элементов HTML DOM 
имеется специальное свойство s t y l e ,  доступное для получения информации о стиле
вом оформлении элемента ( например, e l em .  s t y l e . c o l o r ) .  Но если требуется полу
чить исходную символьную строку стилевого оформления , заданную в атрибуте s t у 1 е 

этого элемента, то сделать это будет намного труднее. В качестве примера рассмотрим 
следующую разметку: 

<div style= ' color : red; ' ></div> 

Что, если требуется получить исходную символьную строку c o l o r : red ; ? Свойство 
style для этого вообще не подходит, поскольку оно устанавливается в объекте, содер
жащем результаты синтаксического анализа исходной символьной строки . И хотя вы
зов метода getAt t r i bute ( " s ty l e " )  нормально выполняется в большинстве браузе
ров, в браузере Iпtemet Exploгer этого все же не происходит. Вместо этого в браузере 
Iпtemet Ехр!огеr употребляется свойство c s sText , которое хранится в объекте s t y l e .  
С помощью этого свойства можно получить исходную символьную строку стилевого 
оформления, например e l em .  s t yle . c s sTe x t .  

Потребность в непосредственном получении исходного значения атрибута s t yl e  
может возникать сравнительно реже, чем в доступе к получающемуся в итоге объекту 
s t у 1 е. Но в браузерах возникает еще одно затруднение, которое может оказать небла
гоприятное воздействие на любую веб-страницу, rде элементы модели DOM формиру
ются во время выполнения. 

Атрибут типа 
В версии Internet Explo1·er 8 и более ранних версиях этого браузера существует еще 

одно скрытое препятствие , которое связано с атрибутом t уре элементов разметки 
< input>  и для устранения которого отсутствует какой-нибудь приемлемый обходной 
прием. Как только элемент разметки < inpu t > вставляется в документ, его атрибут t уре 

уже не подлежит изменению. В действительности при всякой попытке изменить его в 
браузере lntemet Ехрlогег генерируется соответствующее исключение. В качестве при
мера рассмотрим код из листинга 1 2 .6, в котором предпринимается попытка изменить 
тип элемента ввода данных задним числом. 

Листинг 1 2.6. Попытка изменить тип элемента ввода данных после его вставки 
в документ 

<form id="test Form" act ion= " / " >< / form> 

<script type= " text / j avascript " >  
window . onload = funct ion ( )  { 

var input = document . createElement ( ' input ' ) ;

i nput . t ype = ' text ' ;
assert ( input . t ype 

' Input type i s  
' text ' ,
text ' ) ;

document . getElement Byid ( ' test  Form ' ) 
. appendChi ld ( input ) ; 

Со�Ам� мo&lo4w 9Аtмtмм &&о�А • �Аммы� 1 '\"мАмо&u& дмрu�м t уре .-.J "О �MOAЦAMUIO
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i nput . t ype = ' hidden ' ;  � assert ( i nput . t ype == ' hidden ' , • И�мtмw"� "м� 9лtмtм", "°�' 
' I nput t ype changed t o  hidden ' ) ;  �''"'и� �о•лt t'\.O ,..","kм 

< / script> 

В приведенном выше примере кода сначала создается новый элемент разметки 
< inpu t >  О .  которому присваивается тип t e x t ,  а затем утверждается ,  что это присваи
вание было успешным 8. Далее новый элемент вводится в модель DOM О. После ввода 
тип этого элемента изменяется на h i dden и затем утверждается, что данное изменение 
имело место е. Во всех современных браузерах, кроме lnteгnet Explo1·e1-, все эти тесты 
проходят успешно. А в версии Internet Ехрlогег 8 и более ранних версиях этого браузера 
при попытке присваивания генерируется исключение, и поэтому второй тест вообще 
не выполняется. 

Для преодоления данного скрытого препятствия можно принять две временные 
меры, хотя сделать это будет непросто. 

• Вместо того чтобы пытаться изменить атрибут t ype ,  можно создать новый эле
мент разметки < i npu t > ,  скопировать все свойства и атрибуты и заменить ис
ходный элемент вновь созданным. На первый взгляд такое решение кажется до
статочно простым ,  но реализовать его не так-то просто. Во-первых, используя
методы в модели DOM второго уровня , нельзя заранее выяснить, были ли уста
новлены для данного элемента какие-нибудь обработчики событий,  если только
не отслеживать их самостоятельно. И во-вторых, любые ссылки на исходный
элемент становятся недействительными.

• Просто пресечь любые попытки изменить значение атрибута t уре во всяком
прикладном интерфейсе API, создаваемом для внесения изменений в свойства
или атрибуты.

Ни одно из предложенных выше решений нельзя считать полностью удовлетвори
тельным. В библиотеке jQueгy применяется второй подход. При этом генерируется ин
формационное исключение, если пользователи попытаются изменить атрибут type 
после вставки элемента ввода данных в документ. Очевидно, что это компромиссное 
решение, но,  по крайней мере, оно позволяет сохранить согласованность пользова
тельского восприятия веб-содержимого на всех пла"Iформах. Правда, рассматриваемое 
здесь затруднение уже устранено в браузере lnternet Ехрlогег 9. 

А теперь рассмотрим еще одну неприятную особенность браузеров сбивать разра
ботчиков неб-приложений с толку. И на этот раз она связана с элементами разметки 
формы. 

Трудности определения индекса перехода по табулsщии 
Еще одним неприятным препятствием для разработки веб-nриложений является 

определение индекса элемента для перехода по табуляции,  поскольку не существует 
общего единодушия относительного того, как он должно происходить. И хотя име
ется возможность получить индекс для перехода по табуляции с помощью свойства 
tab i ndex или атрибута " t abinde x "  тех элементов, где они явно определены , браузер 
обычно возвращает нулевое значение для свойства t aЫ ndex и пустое значение для 
атрибута " t  аЬ i nde х " тех элементов, где они не определены явно. И это, конечно, озна-
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чает, что заранее нельзя знать, какой именно индекс перехода по табуляции присвоен 
тем элементам разметки ,  где значение этого индекса не задано явным образом.  

Это довольно сложный вопрос, но его решение становится особенно важным с точ
ки зрения практичности и доступности веб-приложений. И наконец, рассмотрим еще 
одно, последнее затруднение, связанное с атрибутами. Хотя на самом деле оно не имеет 
к никакого отношения к атрибутам. 

Имена узлов 
Определение имени узла, по существу, не имеет прямого отношения к атрибутам, 

тем не менее оно вызывает не меньше трудностей. Ранее был рассмотрен целый ряд 
обходных приемов, опирающихся на обращение к узлам модели DOM. Но оказывается , 
что определить имя самого узла не так"'Го просто. 

В частности, чувствительность к регистру в имени узла может меняться в зависимо
сти от типа документа. Если это обычный НТМL-документ, то свойство nodeName будет 
возвращать имя элемента, набранное всеми прописными буквами (например, " HTML " 
или " BODY " ) .  Но если это ХМL- или ХНТМL-документ, то свойство nodeNarne будет 
возвращать имя, указываемое пользователем прописными, строчным буквами или же 
в смешанном 11аписании. 

Обычное решение для преодоления этого препятствия состоит в том, чтобы норма
лизовать имя перед любым его сравнением, для чего его написание, как правило, пре
образуется в строчные буквы. Допустим,  требуется выполнить некоторую операцию 
только над элементами разметки di v> и < u l > .  Заранее неизвестно, в каком именно 
написании будут получены имена узлов: d i v, DIV или d l v, и поэтому эти имена следует 
нормализовать, как показано в приведенном ниже фрагменте кода. 

var a l l  = document . getElement sByTagName ( " * " )  [ О ] ; 

for ( var i = О ; i < a l l . length ;  i + + )  { 
var nodeName = a l l [ i ]  . nodeName . t oLowe rCase ( ) ; 
i f  ( nodeName = = =  "div"  1 1  nodeName = = =  " ul " )  { 

a l l [ i ]  . c las sName = " found" ; 

Если точно известно, в каком именно типе документа должен выполняться приклад
ной код, то можно и не беспокоиться о подобной чувствительности к регистру. Но если 
приходится писать повторно используемый код, который должен выполняться в любой 
среде, то лучше предусмотрительно выполнить нормализацию имен узлов. 

В этом разделе были рассмотрены затруднения, связанные с атрибугами и свойства
ми элементов разметки , а также небольшое затруднение, которое вызывает обращение 
к свойству s t y l e .  Но это была лишь малая толика тех неприятностей, которые брау
зеры припасли для разработчиков веб-приложений в отношении стилевого оформле
ния. Поэтому в следующем разделе мы рассмотрим наиболее характерные трудности, 
которые возникают при обращении с атрибутами стилевого оформления в браузерах. 

Трудности обращения с атрибутами стилевого 
оформления 

Аналогично общим атрибутам, получение доступа и установка атрибугов стилевого 
оформления может вызвать серьезные трудности . Как и для обращения с атрибугами и 
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свойствами ,  рассмотренными в предыдущем разделе, в данном случае имеются два под
хода: обращаться непосредственно к значению атрибута s t yle  или же к образуемому 
из него свойству элемента разметки . 

Из этих двух подходов чаще всего применяется обращение к свойству s t yle эле
мента разметки, которое содержит не символьную строку, а объект со свойствами, со
ответствующими значениям стилевого оформления, указанным в разметке элемента. 
Помимо этого,  имеется прикладной интерфейс API для доступа к текущей, вычислен
ной информации о стилевом оформлении элемента, где въt1mr.л.енная информация о сти
левом оформлении по существу означает конкретные стили,  которые будут применяться 
к элементу после вычисления информации о всех наследуемых и применяемых стилях. 
В этом разделе поясняется,  что нужно знать о том ,  как стилевое оформление интерпре
тируется в браузерах. И начнем мы с выяснения места, где регистрируется информация 
о стилевом оформлении. 

Местонахождение стилей 
Информация о стилевом оформлении,  находящаяся в свойстве s t yle  элемента мо

дели DOM , первоначально устанавливается ,  исходя из значения , указанного в атрибу
те s t yle  разметки данного элемента. Например, в результате операции присваивания 
s t y l e = " c o l o r : r e d ; " информация о стилевом оформлении размещается в объекте 
s t y l e .  А во время выполнения сценария на неб-странице значения свойств могут быть 
установлены или видоизменены в объекте s t y l e ,  причем эти изменения будут активно 
воздействовать на порядок отображения элемента. 

Многие авторы сценариев с разочарованием обнаруживают, что ни одно из значе
ний элементов < s t y l e >  разметки страницы или внешних таблиц стилей недоступно 
в объекте s t y l e  данного элемента. Но настоящим мастерам не пристало пребывать 
долго в разочаровании, и поэтому мы попытаемся далее найти способ получить подоб
ную информацию. А до тех пор выясним, каким образом свойство s t у 1 е получает свои 
значения. С этой целью обратимся к примеру кода, приведенного в листинге 1 2 .7 .  

Листинг 1 2.7.  Исследование свойства s tyle 
s t yle>  

div { font - s i ze : 1 . B em ;  border : О solid  gold ;  
< / style>  

<div style=" color : # O O O ; " t i t le="Ninj a power ! " > 
" " �·fi' '?-

" < /div> 

<s cript> 

window . onl oad = funct ion ( )  { 

�"о" "�""f'lt.N.lolW 9Аt.мtнм �OAXtH 
� �OA�llwмь Ht...,OAbkO •мwAtW w� p•�

Hlol>t М1./-М 1 Ь<АООЧ'й t'\.O • ...S.м&tHHlolW 
'"'Р"�"' style w ",Sлww,� •мw•t• 

var div = docwnent . getElement sByTagName ( "div" ) [ О ] ; 

a s se rt ( div . style . color == ' rgЫ O ,  О ,  0 ) ' 1 1  � 
div . style . color == ' # 0 0 0 ' , 
' color  was recorded ' ) ;  

О llpo&tf"Mb 1 �'ft '\.W•мрwроrн.н Aw 
&<.мp,wr.t.t.м1o1w •мwль w,r.tмA 
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) ; 

as sert ( di v . s tyle . font S i z e  == ' 1 . B em ' , � n
. v•мvw••, �vt�•f"fO&toм Aw 

' font S :i. ze was reco rded ' )  ; мМАЧ'\tм"4�I �.,...,., ft.)Mtj/t. 111ущj�м1.

as sert ( di v . s tyle . bode rWi dth == ' О ' , 

' borderWidth was reco rded ' ) ;

div . style . borde rWi dt h  = " 4рх " ;  

•---е Луощи•о1 �ft1-�•f"yo&l.M Аи мMAt�'ltмl>lii 
�•"А• ... ","М\>1 �fl.МAtмw• 

assert ( di v . s t yle . borderW idt h  == ' 4 рх ' , 

' borderWidth wa s replaced ' ) ;

< / script> 

В данном примере кода сначала создается элемент разметки < s t y l e >  для установки 
внуrренней таблицы стилей , значения в которой будут далее применяться к элементам 
разметки веб-страницы О. В этой таблице стилей определяются все элементы размет
ки <di v > ,  текст в которых должен появляться на странице выделенными шрифтом ,  
имеющим размер в 1 ,8 раза крупнее, чем выбираемый п о  умолчанию,  и обрамленным 
сплошной золотистой рамкой нулевой ширины. Это означает, что любые элементы , 
к которым применяется такое стилевое оформление, будут иметь обрамление, кото
рого, впрочем, не будет видно из-за его нулевой ширины.  Затем создается элемент раз
метки <div> с атрибутом встраиваемого стиля,  определяющим черную окраску текста 

в данном элементе разметки 8. 
Далее начинается тестирование. Как только будет получена ссылка на элемент раз

метки <div>,  проверяется, получил ли атрибут s t yle  свойство c o l o r ,  представляю
щее цвет, присвоенный данному элементу е .  Следует иметь в виду, что в большинстве 
браузеров свойство c o l o r  нормализуется в формате RGB, когда его значение устанав
ливается в свойстве s t y l e ,  несмотря на то, что во встраиваемом стиле оно указано 
в формате # 0 0 0 . Именно поэтому оно и проверяется в обоих форматах. Как показано 
на рис. 1 2.3 ,  данный тест проходит. 

л �  1C.\ -f1-

� 
fen!S 1te 'rl е. ree. 

� 
honl•r\\ 1d1h 

Рис. 12. 3. Как пок11.1ыsаю111 реЗ')'ЛЪ111аrт1ы 111естирования, встраи
вlU'мые и присваивШ!Мые сти.ли регистрир,·ются, rтwгда как на

следJемЪtе стили не регистрир,·ются 
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Нормализация цвета в браузерах н е  всегда происходит согласованно. В боль
шинстве браузеров цвета нормализуются в формате RGB, но в некоторых бра
узерах цвета оставляются указанными как именованные (например, Ы а с k ) . 

Далее проверяется, зарегистрированы ли в объекте s t y l e  размер шрифта О и ши
рина обрамления 8. указанные в таблице встраиваемых стилей.  И хотя на рис . 1 2.3 
показано, что стиль,  определяющий размер шрифта, применен к элементу размет
ки , его тест тем не менее не проходит. Дело в том ,  что содержимое объекта s t y l e  
н е  отражает и нформацию о стилевом оформлении,  наследуемую и з  вложенных та
блиц стилей ( CSS ) .  

После этого значение свойства borderWidth в объекте s t yl e  изменяется путем 
присваивания на ширину 4 пикселя ф ,  а далее проверяется , было ли применено это 
изменение е. Как следует из рис. 1 2.3 ,  тест данного изменения проходит, и невидимое 
ранее обрамление теперь окружает элемент разметки страницы. В результате такого 
присваивания значение свойства bo rderWidth оказывается в свойстве s t yle данного 
элемента разметки, что и подтверждает тест е .  

Следует иметь в виду, что любые значения , устанавливаемые в свойстве s t yle эле
мента разметки, будут получать приоритет над всем , что наследуется из таблицы стилей , 
даже если в правиле составления таблицы стилей используется аннотация ! importan t 
(важно ! ) .  Возможно, вы обратили внимание на то, что в коде из листинга 12 .7  свой
ство размера шрифта обозначается в таблице CSS как font - s i ze ,  а в сценарии - как 
fon t S i  z e .  Чем объясняется такое расхождение? Ответ на этот вопрос мы постараемся 
найти в следующем разделе. 

Именование свойств стилевого оформления 
С атрибутами стилевого оформления связано относительно немного затруднений 

кросс-браузерного характера , если речь идет о доступе к значениям, предоставляемым 
браузером. Тем не менее существуют отличия в именовании стилей в таблицах CSS, сце
нариях, а также в браузерах. 

Имена атрибутов стилевого оформления в таблицах CSS, составленные из не
скольких слов, обычно разделяются дефисом, например font -we ight ,  font - s i z e и 
bac kg round- c o l o r .  Напомним, что вJavaScгipt имена свойств также могут разделять
ся дефисом, но в таком случае они становятся недоступными через оператор-точку. 
Например,  приведенная ниже строка кода считается вполне допустимой. 

var color = element . style [ ' font - s i ze ' ] ;

А следующая строка кода является недопустимой: 

var color = element . style . font - s i ze ;  

Синтаксический анализатор JavaScript интерпретирует дефис в этой строке кода 
как оператор вычитания , что,  вероятнее всего, приведет к малоутешительным по
следствиям. Поэтому имена стилей в таблицах CSS обычно приводятся к смешанному 
написанию, когда они употребляются в качестве имен свойств, чтобы не вынуждать 
разработчиков веб-страниц пользоваться только общей формой доступа к свойствам. 
Таким образом, имя fon t - s i z e преобразуется в font S i ze ,  имя bac kground-co l o r 
в b a c k groundCo l o r .  Для того чтобы не помнить об этом постоянно, можно написать 
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простой прикладной интерфейс API, в котором стили устанавливаются и получаются с 
автоматическим приведением к форме смешанной записи,  как показано в листинге 1 2.8. 

Листинг 1 2.8. Простой способ организации доступа к стилям 

<div style= " color : red; font - s i ze : l Opx ; background- color : leee ; " >< /div> 

<script type="text / j avascr ipt " >  Оt..рt�v.имь ""1м•11�и�о �'"'rtмиа • ."..,.."
funct ion style ( e l ement , name , value ) { ..----

пате = name . replace ( / - ( [ a - z ] ) / i g ,  +-
funct ion ( a l l ,  lett e r ) { 

Лриьuми -• • <мt"Аммом'I MAl\�Aмwio 

return letter . toUpperCase ( ) ; 
} ) ; 

��-- "\ 
i f  ( typeof value ! == ' undefined ' )

e lement . style [ name ] = value ; 'f<мАмоьимь �мАцtмиt1 или око "ft�•<мАЬАtмо 

return element . style [ name ] ; " 

window . onload = funct ion ( )  { 

var div = document . getElement sByTagName ( ' div ' ) [ 0 ] ; 

assert ( t rue , style ( div ,  ' co l or ' ) ) ;  
assert ( t rue , style  ( div ,  ' font - s i ze ' ) ) ;  
assert ( t rue , style ( div ,  ' background- color ' ) ) ;

} ; 
</ script > 

За исключением приведения параметра name к смешанной форме написания,  функ
ция s t y l e  ( ) действует в данном примере кода практически так же, как и функция
a t t r  ( ) , рассматривавшаяся ранее в листинге 1 2 .3 ,  и поэтому мы не будем повторять
ся, поясняя принцип ее действия. Если же вас смущает вид регулярного выражения, 
используемого для приведения имен стилей к смешанному написанию, просмотрите 
еще раз материал главы 7. Следует также заметить, что никакого тестирования функ
ции s t y l e  ( )  на самом деле не производится,  несмотря на наличие вызовов метода
a s s e r t  ( )  в ее теле. В данном случае утверждение служит для упрощенного вывода ре
зультатов на страницу, как показано на рис. 1 2.4.  

В качестве упражнения составьте ряд утверждений для тщательного тестирова
ния этой новой функции. Как упоминалось ранее, существует целый ряд проблемных 
свойств стилевого оформления,  которые по-разному интерпретируются в браузерах. 
Поэтому ниже будет рассмотрено одно из них. 

Свойство стилевого оформления floa t 
Одно из самых главных затруднений в области атрибутов и свойств стилевого 

оформления связано с тем ,  как обращаться к свойству floa t .  В силу того что с войство 
floa t вступает в конфликт с ключевым словом floa  t ,  встроенным в J avaScript, браузерам 
приходится предоставлять для него альтернативное имя. 
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Рис. 12.4. Вf!ез')·лътате прогона функц1m s ty le () в браузере вы
ясн.яетс.я, что она аwсобна автоматически пр11sести 11М.Я стиля 
из та&�ицы CSS к пршrnлъному написанию имени свойства сти-

левого офармления 

И как часто бывает в подобных случаях, в браузерах, придерживающихся стандар
тов, для выхода из этого затруднительного положения был избран один путь, а в брау
зере lnternet Explorer - совсем другой . Практически во всех браузерах обозначение 
c s s F l o a t  используется в качестве альтернативного имени данного свойства, тогда как 
в браузере Internet Explorer - обозначение s t y l e Fl o a t ,  как это ни прискорбно. Для 
правильной интерпретации подобных различий можно воспользоваться способом пре
образования имен стилей , представленным в листинге 1 2 .3 ,  внеся соответствующие из
менения в функцию s t y l e  ( )  из листинга 1 2 .8 .  

Ранее в этой главе было показано, каким образом значения цвета можно преобра
зовать из одного формата в другой, когда они вводятся в качестве свойства стилево
го оформления. А теперь рассмотрим другую ситуацию, возникающую при стилевом 
оформлении. 

Преобразование значений , указываемых в пикселях 
При установке значений атрибутов стилевого оформления следует обращать осо

бое внимание на присваивание числовых значений ,  указываемых в пикселях. Так, в 
устаревших атрибутах вроде he i gh t  дескриптора < img > числовые значения просто 
указывались в пикселях, а браузеру предоставлялась возможность самому разбираться 
с единицами измерения задаваемых величин. Если же присваивать значения, указывае
мые в пикселях, свойствам стилевого оформления , это может доставить немало хлопот. 

При установке числового значения в свойстве стилевого оформления необходимо 
указывать одинаковые единицы измерения для надежной работы прикладного кода 
во всех браузерах. Допустим, требуется установить значение 1 0  пикселей в свойстве 
he i gh t стилевого оформления элемента разметки веб-страницы. Для этой цели можно 
воспользоваться одним из следующих двух способов, обеспечивающих надежную рабо
ту прикладного кода во всех браузерах: 

e l ement . style . height = " 1 0рх " ; 
e l ement . style . hei ght = 1 0  + "рх " ; 

А приведенный ниже способ нельзя считать надежным. 

e l ement . style . height = 1 0 ;  
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Казалось бы, достаточно добавить немного логики в функцию s t yle ( )  из листин
га 1 2.8,  чтобы присоединить обозначение единиц измерения "рх " к числовому значе
нию, передаваемому данной функции,  но не все так просто ! Далеко не все числовые 
значения представлены в пикселях! Существует целый ряд свойств стилевого оформ
ления, принимающих числовые значения в других единицах измерения. К их числу от
носятся следующие свойства: 

• z - inde x

• font -we i ght

• opac i t y

• z oom

• l i ne-he ight

Для указания числовых значений,  присваиваемых этим ( и  любым другим мысли
мым) свойствам , вы можете соответственно расширить функцию s t yle ( ) из листин
га 1 2 .8 ,  чтобы автоматически интерпретировать значения, указываемые в других еди
ницах измерения, кроме пикселей. 

Кроме того, для чтения значений,  указываемых в пикселях, из атрибута стилево
го оформления следует пользоваться методом p a r s e Fl o a t  ( ) , чтобы в любом случае 
получить предполагаемое значение. А теперь перейдем к рассмотрению ряда важных 
свойств стилевого оформления, обращение с которыми может вызвать определенные 
трудности. 

Указание размеров по высоте и ширине 
Обращение со свойствами стилевого оформления вроде he i gh t  и width  вызыва

ет особые трудности , поскольку они принимают значение a u t o ,  если оно не указано 
специально. Это означает, что размеры элемента разметки веб-страницы устанавлива
ются автоматически , исходя из его содержимого. В итоге свойствами he i g h t и w i d t h 
нельзя воспользоваться для получения точных значений, если только не указать их 
значения явным образом в символьной строке соответствующего атрибута стилевого 
оформления . 

Правда, свойства o f f s e t H e i ght и o f f s e tWidth обеспечивают довольно надеж
ный способ доступа к правильному значению высоты и ширины элемента. Но не сле
дует забывать, что значения , присваиваемые этим двум свойствам, включают в себя 
заполнение элемента разметки . Такая информация зачастую весьма желательна, если 
требуется расположить один элемент над другим. Но иногда информацию о размерах 
элементов требуется получить как с указанием границ и заполнения, так и без них. 

С,ледует, однако, иметь в виду, что на веб-сайтах с повышенной интерактивностью 
элементы разметки веб-страниц могут находиться некоторое время в неотображаемом 
состоянии, когда значение свойства di splay  стилевого оформления установлено рав
ным none . А когда такой элемент не отображается ,  то у него отсутствуют размеры. И в 
результате любой попытки извлечь значения свойств o f f s e tWidth и o f f s e tHe i gh t  
неотображаемого элемента разметки будет получено нулевое значение. 

Если требуется получить нескрытые размеры скрываемых подобным образом эле
ментов, то с этой целью можно воспользоваться специальным приемом, чтобы рас
крыть элемент разметки на мгновение, извлечь из него значение, а затем скрыть его 
снова. Разумеется, это нужно сделать совершенно незаметно, выполнив следующую по
следовательность действий. 
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1. Изменить значение свойства d i s p l a y  на Ы о с k.

2. Установить значение hidden свойства v i s iЬi l i t y .

3. Установить значение absolute свойства posi t ion .

4 .  Извлечь значения размеров. 

S. Восстановить исходные значения упомянуrых выше свойств. 

Благодаря изменению значения свойства d i s p l a y  на Ы о с k  появляется возмож
ность извлечь конкретные значения свойств o f f s e t He i ght и o f f s e tWidth,  но в та
ком случае элемент разметки включается в отображаемую часть веб-страницы, а следо
вательно, он становится видимым. А для того чтобы сделать его невидимым, устанавли
вается значение h i dden свойства v i s iЬi l i  t y. Но здесь, как всегда, возникает следую
щая загвоздка: на месте неотображаемого элемента разметки веб-страницы появляется 
крупная прореха. Поэтому свойству po s i  t i on присваивается значение ab s o l u t e ,  
чтобы исключить его из  обычной последовательности отображения содержимого веб
страницы. Реализовать такой прием оказывается намного проще, чем описать его суть, 
что и демонстрирует пример кода из листинга 1 2.9. 

Листинг 1 2.9.  Извлечение размеров скрытых элементов разметки 

<div> 
Lorem ipsum dolor  sit amet , consectetur adipiscing e l i t . 
Suspendisse  congue faci l i s i s  digni s s im .  Fusce sodales , 
odio commodo accumsan commodo , lacus odio a l i quet purus ,
< img src="  . .  / images /ninj a-with-pole . png " id= "withPole "  />  
< img src="  . .  / images /ninj a-with-shuriken . png" 
id="withShuri ken"  style="display : none " />  
vel rhoncus e l it sem  qui s  l ibero . Cum soc i i s  natoque 
penat ibus et magnis  dis parturient montes , nascetur 
ridiculus  mus . In hac habi tasse  platea dictumst . Donec 
adipiscing urna ut nibh vest ibulum vitae mat t i s  leo 
rut rum . Et iam а lectus ut nunc mat t i s  laoreet at  
placerat nul l a . Aenean t incidunt lorem eu dolor commodo 
ornare .

< /div> 

<script t ype= " text / j avascript " >  

( funct ion ( )  { 

var PROPERT IES = { 

pos i t ion : " absolute " ,
v i s iЬi l it y :  "hidden " ,
display : "Ыосk"  

} ; 

window . getDimensions = funct ion ( e lement ) 
var previous = { } ; 

for ( var key in  PROPERT IES ) { 

previous [ ke y ]  = e l ement . st yle [ key ] ; 
e lement . st yle [ key ]  = PROPERTI ES [ ke y ] ; 

� Со���'"" МО&\\'О <f-lмкм,моо

� 3�1\0MMw"\> 'l�'"�мо&км
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} ; 

var result = { 

} ; 

widt h :  element . offsetWidth , 
height : e lement . offsetHeight 

for ( key in PROPERTIES ) ( ... �---•• SoU"мt.r.uмo ��мt.нOlll<u 
element . style [ ke y ]  = previ ous [ ke y ] ; 

return result ; 

} ) ( ) ; 

window . onload = funct i on ( )

setTimeout ( funct ion ( )  { 

var withPole = docurnent . getE lementByi d ( ' withPole ' ) ,
withShuri ken = docurnent . getElementByid ( ' withShuri ken ' ) ;

assert (withPole . offsetWidth == 4 1 ,  
" Pole  image width fetched ; actual : 
withPole . offsetWidth + " ,  expected : 

assert (withPole . offsetHe i ght == 4 8 ,  
" Pole image height fet ched : actual : 
withPole . offsetHeight + " ,  expected 

assert (withShuri ken . offsetWidth == 3 6 ,  

" + 
4 1 " ) ; 

" + 
4 8 " ) ; 

" Shur i ken image width fet ched;  actua l : " + 
withShuri ken . offsetWidth + " ,  expected : 3 6 " ) ; 

assert ( wi thShuriken . o ffsetHeight == 4 8 ,  
" Shuri ken image height fet ched : actua l : " + 
withShur i ken . offsetHeight + " ,  expected 4 8 " ) ; 

_ � и�"ОАо�ОЫ.мlо MOlll\IO 
var dimensions = get Dimensions ( withShuri ken ) ;  �- <fчкк�"'" 

assert ( dimens ions . width == 3 6 ,  � 
" Shur i ken irnage width fet ched ;  actua l : " + 
dirnens ions . width + " ,  expected : 3 6 " ) ; 

assert ( dirnens ions . he ight == 4 8 ,  

} , 300 0 ) ; 

< /script> 

" Shur i ken irnage height fetched : actua l : " + 
dimensions . height + " ,  expected 4 8 " ) ; 

Приведенный выше листинг довольно длинный,  но бапьшую его часть занимает те
стовый код, тогда как реализация новой функции для извлечения размеров :элемента 
разметки - лишь около десятка строк кода. Рассмотрим данный пример кода по частям. 
Сначала в нем устанавливается ряд :элементов разметки для последующего тестирова
ния. В частности, :элемент разметки <di v> содержит фрагмент текста, заверстанный 
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вокруг двух изображений, и выровненный по левому краю, для чего используются сти
ли из внешней таблицы стилей . А элементы разметки обоих изображений устанавлива
ются в качестве объектов для последующего тестирования. С этой целью один из них 
сделан видимым, а другой - невидимым. 

Перед выполнением сценария элементы разметки веб-страницы выглядят так, как 
показано на рис. 1 2.5 .  Если не скрыть второе изображение ниндзя , оно появится рядом 
с первым. 

Рис. 12.5. Для тесmирования рассматриваем.ого здесь приема вы· 
борки размеров эмменmов испалЪЗ)'Ю111с.я два изображения: одно -

видимое, др)·гое - скрыrме 

Затем определяется новая функция. Для хранения важной информации предпола
гается использовать информационный массив, поэтому, как и в коде из листинга 1 2 .3,  
объявление локальной переменной и новой функции заключается в теле немедленно 
вызываемой функции ,  чтобы образовать локальную область действия и замыкание О .  
Локальный информационный массив, предназначенный для хранения свойств, кото
рыми предполагается в дальнейшем манипулировать, определяется и заполняется тре
мя свойствами и значениями для замены 8.  

Далее объявляется новая функция для выборки ра.1меров элемента разметки 8. В ка
честве аргумента эта функция принимает элемент разметки , размеры которого тре
буется выбрать для последующей обработки . В теле этой функции сначала создается 
информационный массив previous  О .  в котором будут храниться предыдущие значе
ния свойств стилевого оформления, чтобы их можно было заменить, а затем и восста
новить. С этой целью организуется циклическое обращение к каждому предыдущему 
свойству и их замена новыми значениями е. 

Сделав все это, можно далее перейти к выборке рсtЗмеров элемента разметки ,  ко
торый теперь невидим и имеет абсолютное положение в отображаемой компоновке 
веб-страницы . Выбранные размеры этого элемента сохраняются в информационном 
массиве, присвоенном локальной переменной r e s u l t  ф. После извлечения нужной 
информации следы этой скрытной операции тщательно заметаются путем восстанов
ления исходных значений свойств стилевого оформления 8 ,  в результате чего возвра
щается информационный массив, содержащий свойства width и he ight .  Все это вы
глядит красиво в теории ,  а как оно будет работать на практике? Попробуем найти ответ 
и на этот вопрос. 

В обработчике событий,  связанных с загрузкой веб-страницы , тесты выполняются 
по обратному вызову таймера, срабатывающего через 3 секунды. А зачем это нужно? 
Подобным образом в обработчике событий гарантируется,  что тест не будет выпол-
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няться до тех пор, пока не станет известно, что модель DOM построена. А таймер по
зволяет наблюдать отображаемое содержимое веб-страницы по ходу выполнения теста, 
исключая сбои в отображении на время манипулирования свойствами скрытого эле
мента. Ведь если нормальное отображение так или иначе нарушится при выполнении 
функции выборки размеров скрытого элемента, то рассматриваемый здесь прием ни
куда не годится. 

В функции обратного вызова таймера сначала получается ссылка на объекты тести
рования (оба изображения ) ,  а затем утверждается, что размеры видимого изображения 
могут быть получены из свойств o f f s e tH e i gh t  и o f fs e tWidth ф. Соответствующие 
тесты проходят, как показано на рис. 1 2 .6. 

с 
ima 

Sl!Weв l!!!8ge witlm !ecel!ell, � е, е��! 36 
• 5l!tlrilieв IP.!llge heigl!1 fekJЬed• 11е8181. g, мр ee1ed 48 

Рис. 12. 6. Временно коррекmиfrуя свийства стилевого офсфмления 
скрытых ЭJtеМRНтов разметки, можно )'Спешно выбира:ть их размеры 

Далее тот же самый тест выполняется для скрытого элемента разметки ф. В этом 
тесте неверно утверждается ,  что в свойствах o f f s e tHe ight и o f f s e tWidth будут до
ступны прежние значения. И нет ничего удивительного в том, что этот тест не прохо
дит. Ведь мы уже убедились в этом ранее. После этого новая функция вызывается для 
скрытого изображения 411> , а результаты этой операции проверяются еще раз ф. На этот 
раз тест проходит, как показано на рис. 1 2 .6. Наблюдая за отображением содержимого 
веб-страницы по ходу выполнения теста (напомним, что выполнение теста задержива
ется на 3 секунды после загрузки страницы и построения модели DOM ) ,  можно заме
тить, что отображение никоим образом не нарушается подспудными манипуляциями 
свойствами стилевого оформления скрытого элемента разметки . 

Совет 
Проверка свойств o f f s e tWidth и o f f s e tHe i gh t  стилевого оформления на 
обнуление может послужить невероятно эффективным средством для опреде
ления видимости элемента ра.�метки . 

Свойства стилевого оформления размеров элементов разметки - далеко не един
ственные подобные свойства, вызывающие серьезные трудности при разработке веб
nриложений. Рассмотрим далее особенности обращения со свойством непрозрачности. 
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Манипулирование непрозрачностью 
Непрозрачность - это особый случай , и поэтому свойство стилевого оформления 

ора с i t у требует особого обращения в разных браузерах. Во всех современных браузе
рах, включая и Internet Explorer 9, свойство opa c i  t y  поддерживается как собственное, 
тогда как в предыдущих версиях браузера Intemet Explorer применяется собственный 
фильтр альфа-канала (a lpha ) ,  определяющий степень непрозрачности изображения . 
В силу этого стили непрозрачности зачастую указываются в таблице стилей (или непо
средственно в атрибуте s t yl e )  следующим образом: 

opaci t y : 0 . 5 ;  
filter : alpha ( opacity=5 0 ) ; 

В стандартном стиле значения непрозрачности элемента разметки указываются в 
пределах от О ,  О до 1 ,  О ,  тогда как в фильтре альфа-канала - в процентах от О до 1 0 0 .  
Так, в приведенных выше правилах стилевого оформления указывается степень непро
зрачности 5 0 % .  

Допустим,  имеется элемент разметки, непрозрачность которого определяется обои
ми упомянутыми выше способами ,  как показано ниже. 

<div style="opacity : 0 . 5 ; filter : a lpha ( opacity=50 ) ; " >Hel lo< /div> 

При попытке выбрать оба значения непрозрачности, возникает затруднение двоя
кого характера. 

8 Помимо фильтра a lpha,  имеются и другие типы фильтров, например преобра
зований.  В связи с этим приходится иметь дело со многими типами фильтров, 
не полагаясь на то, что непрозрачность всегда будет обозначаться только с по
мощью фильтра a lpha.  

• Несмотря на то что в версиях браузера Inteшel Ехрlогег, предшествовавших
версии 9,  свойство opa c i  ty не поддерживается, указанное в нем значение будет 
возвращаться при обращении к этому свойству по ссылке s t yle . opaci ty,  даже 
если оно полностью игнорируется браузером.

Последнее обстоятельство затрудняет возможность определить в прикладном коде, 
имеется ли в браузере собственная поддержка свойства opa c i  t y. Но и это затруднение 
по плечу преодолеть настоящим мастерам, если внимательно разобраться в причинах, 
по которым браузеры упорно пытаются сбить нас с толку в отношении непрозрачности. 

Оказывается , что те браузеры , в которых поддерживается свойство opaci ty,  всегда 
нормализуют значение непрозрачности до величины меньше 1 ,  О и с на•1альным нулем 
на позиции первой десятичной цифры. Так,  если в свойстве o p a c i  t y  задано значе
ние , 5, браузер с собственной поддержкой данного свойства возвратит значение О ,  5 ,  
тогда как браузер без такой поддержки просто оставит значение в его первоначальном 
виде, т.е. , 5. Следовательно, для того чтобы выяснить, имеется ли в браузере собствен
ная поддержка свойства opaci  t y, можно воспользоваться имитацией компонентов, 
рассматривавшейся в главе 1 1 . В качестве примера рассмотрим код, приведенный 
в листинге 1 2 . 10 .  

Листинг 1 2. 1  О.  Выяснение факта поддержки в браузере свойства непрозрачности 

< img src=" . .  / images /ninj a-with-nunchuks . png " style="opacity : . 5 ; " >  

<script t ype= " text / j avascript " >  
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var div = document . createE lement ( " div " ) ; 
div . setAtt r ibut e ( ' s tyle ' , ' opaci  t y :  . 5 ' ) ;  
var OPACITY_SUPPORTED = div . style . opac i ty  

assert ( OPACITY_SUPPORTED,  
"Opacity  is  supported . " ) ; 

< / script> 

" О .  5 " ;  

В данном примере кода сначала определяется элемент разметки изображения со 
значением , 5 свойства opa c i  t у. Этот элемент предназначен не для применения в при
кладном коде, а лишь для наглядного представления факта учета или игнорирования 
свойства непрозрачности в браузере. 

Затем следует тест, где создается неприсоединяемый элемент разметки О, который 
расширяется атрибутом стилевого оформления со значением , 5 свойства opa c i  t y. 
Далее это значение считывается обратно и проверяется, сохранилось ли оно в исхо
дном виде или же было изменено на значение О ,  5. В первом случае свойство непро
зрачности не поддерживается в браузере, а во втором - поддерживается. И наконец, 
составляется утверждение поддержки с помощью соответствующей переменной. Таким 
образом, тест проходит в тех браузерах, где имеется собственная поддержка свойства 
непрозрачности, и не проходит там, где она отсутствует. На рис. 12 .  7 приведен резуль
тат загрузки данного теста 8 в браузер Cl1roшe 1 7  ( вверху) и браузер Intemet Explorer 7 
( внизу) . 

Воспользовавшись приобретенными знаниями и навыками,  попробуйте создать 
функцию g e t Op a c i t y ( e l emen t )  по типу функции g e t Dime n s i o n s ( )  из листин
га 1 2 .9. Эта функция должна возвращать значение непрозрачности передаваемого ей 
элемента разметки в пределах от О ,  О до 1 ,  О независимо от используемой платформы. 

Совет 
При создании подобной функции вам может пригодиться регулярное выра
жения для выявления конкретного значения фильтра непрозрачности альфа
канала, а для приведения этого значения к нужной форме - метод window . 
parseFloat  ( ) . Если же такое значение не удастся выявить, то в качестве 
резервного следует возвратить значение 1 ,  О, поскольку оно используется по 
умолчанию для обозначения непрозрачности. 

А теперь обратимся к другим проблематичным свойствам стилевого оформления . 
Они досаждают тем,  что их значения могут принимать множество равнозначных форм. 

Хождение по цветовому кругу 
Как было показано ранее в этой главе, значения цвета могут быть представлены 

в самых разных форматах. Это обстоятельство несколько затрудняет обработку зна
чений цвета, извлекаемых из свойства s t y l e .  В какой-то степени разработчики веб
приложений становятся заложниками тех форматов цвета, которые выбираются авто
рами веб-страниц, а следовательно, и тех преобразований,  которые выполняются над 
этими форматами в браузерах. 

При доступе к свойствам цвета с помощью различных методов получения вычис
ленной информации о стилевом оформлении возникают некоторые расхождения в тех 
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форматах, в которых значения цвета возвращаются из раз.личных браузеров. Вследствие 
этого любые попытки получить досrуп к полезным составляющим цвета (скорее всего, 
это будет информация о каналах красного, зеленого и синего основных цветов) требуют 
дополнительных усилий. Существуют раз.личные форматы, в которых цвета могут быть 
предстаалены в современных браузерах. Все эти форматы сведены в табл. 1 2.3.  

1 Uрш 11) · 

Рис. 12. 7. Визуалънwе ofrlmt7rl!lpы и /JеЗ')'Лъmаты 1ТИ!сmuрования наглядно показывают, Ч1ТЮ свтiстпво штро
зрачносmu поддерж1юапти:я в бр<Z)'Зе/Jе Cltтome, но НR поддерж?Юапru:я в версиях бРа;'Зе{Jа lut.enm ЕхрЮrет, 11.ред

шествовавшuх версии 9 

Таблица. 1 2.З.  Форматы представления значений цвета по стандарту CSSЗ 

Формат 

keyword 

Описание 

Любое распознаваемое в HTML ключевое слово, обозначающее цвет ( r ed , 
green, maroon и т.д . ) ;  расширенные в SVG ключевые слова для цвета (Ьi s que , 
choco late ,  dar kred и т.д. )  или ключевое слово t ransparent , что равнозначно 
формату rgba ( 0 ,  о, о ,  0 ) , - см .  ниже 
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Формат Оnисание 

Окон'Чание табл. 12.З 

#rgb Краткая шестнадцатеричная форма представления значений основных цветов 

RGB (красного, зеленого, синего), где каждая составляющая цвета представлена 
шестнадцатеричным значением от о до f 

#rrggbb Длинная шестнадцатеричная форма представления значений основных цветов 

RGB (красного, зеленого, синего), где каждая составляющая цвета представлена 
шестнадцатеричным значением от 00 до ff 

rgb ( r, g, Ь) Форма RGB представления цвета, где каждая составляющая цвета представлена 
десятичным значением от о до 255 или от 0% до 100% 

rgba ( r, g, ь, а) Форма RGB представления цвета с альфа-каналом, где величины непрозрачности 
в альфа-канале находятся в пределах от о, о (полная прозрачность) до 1, О (пол
ная непрозрачность) 

hs 1 ( h, s, 1) Форма HSL представления цвета в виде значений оттенка, насыщенности и яр
кости. Значения оттенка находятся в пределах от о до 360 (угол поворота 
на цветовом круге), а значения насыщенности и яркости - в пределах от 0% 
ДО 100% 

hsla (h, s, 1) Форма HSL представления цвета с альфа-каналом 

Как следует из табл. 12.3, автору веб-страницы предоставляется немало удобств для 
выражения цветовой информации , что было бы замечательно, если бы эта информа
ция преобразовывалась браузерами в значения цвета, размещаемые в свойстве s t у 1 е в 
единообразном формате. К сожалению, на практике этого не происходит, что и вызы
вает трудности обращения со свойствами цвета. В качестве примера рассмотрим тест, 
приведенный в листинге 12.11, чтобы выяснить, какие неприятности нам rотовят брау· 
зеры в отношении цвета. 

Листинг 12.11. Выяснение способа форматирования цветовой информации 
вбрауэере 
<di v style="background-color: darkslateЫue">&nbsp; </di v> +---....... 
<di v style="background-color: # 369">&nbsp; </di v> Со��""'" 1» 'Аtмt.мм1�1
<di v style="background-color: # 12345 6" >&nbsp; </ di v> 

Р"�мtмкw � t.мpw�мt.мw 
"i&tмt. 

div style="background-color:rgбb(44,88,168)">&nbsp;</div> 

<div style="background-color:rgba(44,88,166,0.5)">&nbsp;</div> 

<div style="background-color:hsl(l20,100%,25%)">&nbsp;</div> 

<div style="background-color:hsla(l20,100%,25%,0.5)">&nbsp;</div> 

<script type="text/javascript"> 

var divs document.getElementsByTagName('div'); 

for (var n = О; n < divs.length; n++) { � 
assert(true,divs[n] .style.backgroundColor); 

</script> 

В приведенном выше примере кода сначала создается ряд элементов разметки <di v> 

со свойствами стилевого оформления цвета фона, выражаемого в семи различных фор-
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матах О. Затем собираются ссьшки на эти элементы разметки е и организуется ци
клическое обращение к получаемой в итоге коллекции, в ходе которого отображается 
значение, хранящееся в свойстве style .backgroundColor каждого элемента разме'Г" 

ки О. Этим наглядно пока.1ывается, каким образом браузер, в котором выполняется рас
сматриваемый здесь тест, форматирует цветовую информацию для различных методов, 
с помощью которых она указывается. Как показано на рис. 12.8, форматы, в которых 
представлена цветовая информация, интерпретируются в браузерах по-разному. 

В силу столь разительных отличий в интерпретации цветовой информации в брау
зерах мы не будем занимать здесь место для разработки функции getColor (elernent, 

property), предоставив вам сделать это самостоятельно. Ведь теперь в вашем распо
ряжении имеются все необходимые для этого инструментальные средства. К тому же 
эта задача не столько трудная, сколько длительная. В качестве аргументов elernent и 
property данная функция должна принимать элемент разметки и свойство цвета (на
пример, color или backgroundcolor), а возвращать- ключевое слово цвета, инфор
мационный массив, содержащий свойства red, green, Ыuе и alpha, либо информаци
онный массив, содержащий свойства huе, lightness, saturation и alpha. Опираясь 
на свои знания и навыки составления регулярных выражений, приобретенные в гла
ве 7, а также на примеры функций getDirnensions () и getOpaci ty (),разработанных 
ранее в этой главе, вы должны быть в состоянии справиться с такой задачей. 

Усложнение задачи 
Если вас не пугают трудности, вы можете также организовать преобразование 
значений цвета из формата HSL в формат RGB, используя формулу. представ
ленную в статье Википедии по адресу http://en.wikipedia.org/wiki/ 

HSL and HSV#Converting to RGB.1 

Очевидно, что обработка значений цвета - задача не новая, поскольку ее приходи
лось решать и прежде. С одним из ее решений можно ознакомиться, проанализировав 
исходный код подключаемого модуля jQuery Color, написанного Блэром Митчелмором 
(Blair Mitchelшore; http: / /plugins. j query . corn/proj ect / color). 

До сих пор рассматривались в основном затруднения, которые приходится преодо
левать, когда дело доходит до обращения к свойству style элемента разметки. Но, как 
отмечалось ранее, это свойство не содержит никакой информации о стилевом оформ
лении, наследуемом из тех таблиц стилей, которые находятся в области действия дан
ного элемента разметки. А ведь зачастую ока.1ывается очень удобно знать полностью 
въt'Численнъtй стuлъ, примененный к элементу разметки. Поэтому попробуем далее вы
яснить, можно ли каким-то образом получить этот стиль. 

Извлечение вычисленных стилей 

В любой момент времени вычисленный cmwzь элемента разметки представляет собой 
определенное сочетание стилей, применяемых к данному элементу с помощью таблиц 
стилей, его атрибута style и любых манипуляций со свойством style в сценарии. 
Стандартным прикладным интерфейсом API, определенным в спецификации W3C и 
реализованным во всех браузерах, включая и lnternet Explorer 9, служит window ме
тод . getCornputedStyle ().Этот метод принимает элемент разметки, стили которого 

1 Эта статья доступна на русском языке после выбора ссылки Русский слева на веб
странице, открывшейся по указанному адресу. - Приме11. ред. 
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должны быть вычислены, и возвращает интерфейс, посредством которого можно де
лать запросы к свойствам данного элемента. Так,  д.ля выборки вычисленного стиля 
конкретного свойства стилевого оформления в возвращаемом интерфейсе предостав
ляется метод g e t P r ope r t yVa lue ( ) .  В отличие от свойств объекта s t yl e  элемента 
разметки, метод g e t Prope r t yVa lue ( )  принимает имена свойств стилевого оформле
ния в формате CSS (например, font - s i z e и bac kg round- c o l o r ) ,  а не в смешанном 
написании. 

В версиях браузера Internet Explorer, предшествующих версии 9,  применяется 
оригинальный способ доступа к вычисленному стилю элемента разметки:  свойство 
c u r r en t S t yl e  присоединяется ко всем элементам разметки и ведет себя почти так 
же, как и свойство s t y l e ,  за исключением того, что оно предоставляет актуальную, вы
численную информацию о стилевом оформлении. Этой информации оказывается до
статочно для написания функции fetchComputedStyle  ( ) , которая должна получать 
вычисленное значение любого свойства стилевого оформления элемента разметки. 

Вновь создаваемую функцию можно было бы назвать и getComputedPrope rty ( ) .
В листинге 1 2 . 1 2  приведен код, реализующий функцию fetchComputedStyle  ( ) . 
В ней применяются стандартные средства для обработки вычисленных стилей, если 
они доступны, а иначе - оригинальный метод в качестве запасного варианта. 

Листинг 1 2. 1 2. Извлечение вычисленных стилей 

<style  t ype= " t ext /css " >  
div ( 

background-color : # f f c ;  di splay : i n l i ne ;  font - s i ze : l . 8 em ;  
border : lpx sol id  crimson ;  color : green ; 

< / style>  

<div style=" color : crimson ; " id= " test Subj ect " 
" " ;g�1 \?

</div>  

LO���Mb �КМ �АА Mtl-MWfDlll.HWA � 
t i t le="Ninj a power ! " > � 

<script type= "text / j avascript " >  ( J °'-fЧt.Awмo НО"'\"' �нк"wоо 

funct ion fetchComputedStyle ( element , propert y )  

i f  ( wi ndow . getComputedStyl e )  { nол�"""'" J ""'"tf""'
var computedStyles  = window . getComputedStyl e ( e lement ) ; 

i f  ( computedStyles ) ( '4 е И'!>""t•ь ��•t.к•t •мол•
propert y = prope rt y . replace ( / ( [ A-Z ] ) /g ,  ' - $ 1 ' )  . t oLowerCase ( ) ; 
return computedStyles . get PropertyVa lue ( prope rty ) ;  

e l se  i f  ( e l ement . currentStyl e )  
property = propert y . replace ( 

/- ( [ a- z ] ) / i g ,  
function ( a l l ,  letter ) { return letter . t olJpperCase ( ) ; } ) ; 

return e l ement . currentStyle [ prope rt y ] ; 
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window . onload = funct ion ( )  { 

) ; 

var div = document . getElementsByTagName ( " div" ) [ 0 ] ; 

as sert ( t rue , 
"background-color : " + 
fet chComputedStyle ( div ,  ' backg round-color ' ) ) ;

as sert ( t rue , 
"di splay : " + 
fet chComputedStyle ( div ,  ' display ' ) ) ;

as sert ( t rue , 
" font - s i ze : " + 
fet chComputedStyle ( di v ,  ' font S i z e ' ) ) ;

as sert ( t rue , 
" color : " + 
fet chComputedStyle ( di v ,  ' color ' ) ) ;

assert ( t rue , 
"border-top-color : " + 
fet chComputedStyle ( div ,  ' borderTopColor ' ) ) ;

as sert ( t rue , 
"border-top-width : " + 
fetchComputedSt yle (div ,  ' border-top-width ' ) ) ;

</script> 

Для того чтобы проверить вновь созданную функцию, в приведенном выше приме
ре кода устанамивается элемент разметки, в котором указывается информация о его 
стилевом оформлении 8 .  а также внешняя таблица стилей, предостамяющая правила 
стилевого оформления, которые должны применяться к данному элементу разметки О.  
При этом предполагается, что вычисленные стили должны стать результатом как не
посредственного, так и внешнего стилевого оформления данного элемента разметки . 

Затем определяется новая функция, принимающая в качестве своих аргументов эле
мент разметки и свойство стилевого оформления, для которого требуется найти вы
численное значение е. Ради особого удобства многословные имена свойств могут ука
зываться в одном из двух форматов: через дефис или в смешанном написании. Иными 
словами, данная функция должна принимать свойство стилевого оформления как под 
именем bac kgroundC o l o r ,  так и под именем background- color .  Ниже поясняется , 
как этого добиться. 

Прежде всего требуется проверить, доступны ли стандартные средства, а они обыч
но доступны во всех браузерах, кроме прежних версий браузера Inteгnet Explorer. Если 
стандартные средства доступны, то далее получается интерфейс для обработки вы
численного стиля. Этот интерфейс сохраняется в переменной для последующего об
ращения к нему е. И это требуется сделать потому. что заранее неизвестно, насколько 
затратной может оказаться подобная операция, а следовательно, было бы желательно 
избегать ее повторения без особой надобности. 
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Если интерфейс будет получен успешно, а особых оснований для иного исхода не 
существует, хотя и бдительность терять нельзя, то из данного интерфейса вызывается 
метод g e t P rope r t yVa lue ( )  с целью получить значение вычисленного стиля О. Но 
прежде необходимо привести имя свойства стилевого оформления к написанию через 
дефис или к смешанному написанию. Так, в методе get PropertyVa lue ( ) предпола
гается получить имя в написании через дефис, и поэтому для вставки дефиса перед 
каждой прописной буквой в имени свойства и преобразования всего имени в строчные 
буквы вызывается метод replace ( )  из класса S t r i ng с простым, но искусным регуляр
ным выражением. 

Если же обнаружится, что стандартный метод недоступен, то проверяется , имеется 
ли оригинальное для браузера Interпet Explorer свойство current S t y l e .  И если оно 
имеется , то в имени этого свойства все строчные буквы, которым предшествует дефис , 
заменяются прописными, а сам дефис удаляется, чтобы привести написание имени че
рез дефис к смешанному написанию, после чего возвращается значение данного свой
ства ф. Но в любом случае, если произойдет что-нибудь непредвиденное, то никакого 
значения вообще не возвращается. 

Для проверки вновь созданной функции делается целый ряд ее вызовов, в которых 
ей передаются различные имена стилей в разных форматах, а результаты тестирова
ния выводятся на экран 8 .  как показано на рис. 1 2.9.  Следует иметь в виду, что стили 
извлекаются независимо от того, были ли они явным образом объявлены в элементе 
разметки или унаследованы из таблицы стилей. Кроме того, значение свойства color ,  
указанного как в таблице стилей , так и непосредственно в элементе разметки, возвра
щается явно заданным. Стили,  задаваемые в атрибуте s t y l e  элемента разметки , всегда 
получают приоритет над наследуемыми стилями, даже если они и отмечены аннотаци
ей ! important  в таблице стилей. 

Обращаясь со свойствами стилевого оформления, следует также иметь в виду сичета
ние свойств. В таблицах CSS допускается краткая запись сочетания свойств, например, 
свойств обрамления. Вместо того чтобы указывать цвета, ширину и стили обрамления 

Рис. 12. 9. ВычисленнЪLR с111ш1и /J'ключаю111 в себя все cmwtu, )-Казанные в 3/U!МеНте 
разметки, а также те, что наслед)0Ю11tся из таlМиц стШU!й
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по отдельности для всех четырех рамок, можно записать следующее правило их стиле
вого оформления: 

border : lpx solid  crimson ; 

Именно это правило и было использовано в листинге 1 2. 1 2. Оно позволяет сэко
номить на наборе стилей , но не следует забывать, что стили нужно извлекать из от
дельных свойств более низкого уровня. В частности, нельзя извлечь стиль borde r ,  но 
можно извлечь стиль borde r - top-color и borde r - t op-width ,  что и бьvю сделано в 
приведенном выше примере. Такой способ может доставить немного хлопот, особенно 
если всем четырем стилям присвоены одинаковые значения. Впрочем,  и это препят
ствие нетрудно обойти , как пояснялось ранее. 

Резюме 
Что касается кросс-браузерной совместимости, то получение и установка атрибутов, 

свойств и стилей в элементах модели DOM может оказаться не самой трудной частью 
разработки веб-приложений на ja\·aScгipt , хотя и здесь имеется немалая доля трудно
стей. Правда, эти трудности можно преодолеть с учетом кросс-браузерной совместимо
сти и не прибегая к обнаружению браузеров. Ниже перечислены основные вопросы,  
рассмотренные в этой главе. 

• Значения атрибутов устанавливаются исходя из тех атрибутов, которые находят
ся в элементе разметки .

• Извлекаемые значения атрибутов мoiyr оказаться одинаковыми,  но иногда они
форматируются иначе, чем указано в исходной разметке.

8 Свойства, представляющие значения атрибутов, создаются в элементах разметки. 

• Обозначения этих свойств мoiyr отличаться как от исходных имен атрибутов,
так и в браузерах, а их значения - от значений атрибутов или исходной разметки
по своему формату. 

• В крайнем случае нужное значение можно извлечь из исходной разметки, обра
тившись к исходным узлам атрибутов в модели DOM и получив его отrуда.

• Обращаться со свойствами обычно эффективнее, чем пользоваться методами
модели DOM для манипулирования атрибутами .

• В версиях браузера Internet Explorer, предшествующих версии 9, не  разрешается
изменять атрибут t ype элементов разметки < input > ,  как только такой элемент
станет частью модели DOM.

• Атрибут s t yle ставит особо трудные препятствия и не содержит вычисленный
стиль для элемента разметки.

• Вычисленные стили мoiyr извлекаться из объекта window с помощью стандарт
ного прикладного интерфейса API в большинстве современных браузеров или
же через оригинальное свойство в версиях браузера Internet. Explorer, предше
ствующих версии 9.

В этой главе были рассмотрены затруднения, возникающие в связи с отличиями в 
реализации средств обращения со свойствами и атрибутами в браузерах, что достав
ляет немало хлопот при разработке веб-приложений. Но, вероятно,  ни одна область 
разработки не доставляет столько хлопот кросс-браузерного характера, как обработка 
событий. Именно этой теме и будет посвящена следующая глава. 
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Е сли вы дошли в своем обучении до ""й со.щии,  то своим мас"рством уже 
выделяетесь среди прочих программирующих нaJavaScript . Но если вам требует
ся  еще более доскональное обучение, то в этой части вы найдете немало других, 
глубоко скрытых секретов программирования нajavaScript. Материал глав этой 
части не рассчитан на малодушных и новичков, поскольку его усвоение требует 
определенной подготовки , а иЗJJагается он более углубленно и в ускоренном тем
пе по сравнению с предыдущими главами.  Вам предстоит восполнить пробелы 
в своих знаниях и навыках,  углубившись в неизведанные ранее области , хотя на 
этом пути вас ожидают серьезные препятствия. 

Главы этой части написаны с точки зрения разработчиков распространен
ных библиотек JavaScript .  Их материал дает некоторое представление о реше
ниях и методиках , применяемых для реализации самых сложных частей этих 
библиотек. 

В главе 13 основное внимание уделяется кросс-браузерной обработке собы
тий ,  которая относится едва ли не к самым трудным препятствиям, которые 
ставят браузеры перед разработчиками неб-приложений. А в главе 14 рассма
триваются приемы манипулирования моделью DOM. 

И наконец, в главе 15 рассматриваются механизмы СSS-селекторов. Усвое
ние этой темы требует немалых знаний,  даже если написание подобного меха
низма сызнова не входит в ваши планы просвещения. 

Итак, приведите свой арсенал и снаряжение в боевую готовность. Ведь дан
ная стадия обучения станет для вас настоящим испытанием. 





обработки 

Управление событиями в модели DOM должно быть относительно простым, но даже 
из того, что данной теме посвящена целая глава, нетрудно догадаться, что это на са
мом деле совсем не так. Несмотря на то что для управления событиями во всех брау
зерах предоставляются относительно устойчивые прикладные интерфейсы API, в 
них применяются совершенно разные подходы для реализации такого управления на 
практике. И помимо трудностей, обусловленных отличиями в браузерах, средств, пре
доставляемых самими браузерами, зачастую оказывается недостаточно для решения 
большинства задач обработки событий в сложных приложениях. 

В силу этих недостатков в библиотеках JavaSпipt приходится едва ли не дублиро
вать прикладные интерфейсы API, существующие в браузерах для обработки собы
тий. В этой книге не предполагается, что вы собираетесь писать собственную библио
теку. Тем не менее вам будет очень полезно знать, каким образом обработка событий 
реализуется в любой библиотеке, которой вы собираетесь воспользоваться, а самое 
главное - проникнуть в секреты реализации обработки событий в библиотеках. 

Все, кто дочитал книгу до этой главы, скорее всего, знакомы с типичным примене
нием модели обработки событий по стандарту DOM J,evel О, где обработчики событий 
устанавливаются через свойства или атрибуты элементов разметки документа. Так, 

Особенности 
собъtтий 

в этой rлаве ... 

• Причины, по которым обработка событий вызывает трудности 

• Способы привязки и отвязки событий 

• Инициирование событий 

• Применение специальных событий

• Всплывание и делегирование событий 
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если в коде игнорируются принципы ненавязчивого JavaScript , установка обработчи
ка событий в элементе разметки <body> может выглядеть следующим образом:  

<body onl oad= " doSomething ( ) " > 

А если для ремизации поведения (обработки событий)  в коде не соблюдается 
структура разметки , то установка обработчика событий может выглядеть так, как по
казано ниже. 

window . onload = doSomething ;  

В обоих случаях применяется модель обработки событий п о  стандарту DOM 
Level О. Но на события в стандарте DOM Level О накладываются суровые ограничения , 
что делает их непригодными для повторно используемого кода или страниц любого 
уровня сложности . В модели обработки событий по стандарту DOM Level 2 предостав
ляется более надежный прикладной интерфейс API, но и его применение проблема
тично, поскольку он недоступен в версиях браузера Inteшet Exploгer, предшествую
щих версии 9. И как уже упоминалось выше, ему недостает целого ряда очень нужных 
средств. 

Мы не будем рассматривать здесь модель обработки событий по стандарту DOM 
Level О из-за того, что она практически бесполезна, а сосредоточим основное внима
ние на модели по стандарту DOM Level 2. (Для любопытствующих попутно заметим ,  
что модель обработки событий не  была внедрена по стандарту DOM Level 1 . )  В этой 
главе мы постараемся благополучно пройти минное поле обработки событий и пояс
ним, как уцелеть в той враждебной обстановке, в которую нас нередко ставят браузеры. 

Привязка и отвязка обработчиков событий 
В модели обработки событий по стандарту DOM Level 2 привязка и отвяз

ка обработчиков событий осуществляется с помощью стандартных методов 
addE ventLi s t en e r  ( )  и removeEve n t L i s t en e r  ( )  во всех современных браузсрах,  
совместимых с моделью DOM, а в устаревших версиях браузера Inteшet Ехрlшег, 

предшествующих версии 9, - с  помощью метода de t a chEvent ( ) .  
Ради простоты далее в этой главе модель обработки событий по стандарту DOM 

Level 2 будет просто называться моделъю DOM, тогда как аналогичная модель для уста
ревших версий браузера Inteшet Ехрlогег - моделъю /Е. Первая из них доступна во 
всех современных версиях браузеров из rак называемой "Большой пятерки" ,  а по
следняя - во всех версиях браузера Internet Explorer, предшествующих версии 9. Обе 
модели обработки событий по большей части действуют одинаково, за одним суще
ственным исключением: в модели IE не предоставляются средства для приема или так 
называемого "прослушивания" событий на стадии их фиксации ,  но поддерживается 
только стадия всплывания событий в процессе их обработки. 

Примечание 
Для тех, кто незнаком с моделью обработки событий по стандарту DOM 
Level 2, вкратце поясним, что события распространяются от их инициатора 
вверх к корневому узлу модели DOM на стадии всп.л:ывания, а затем они пере
мещаются вниз по дереву к инициатору на стадии фиксации. 

Кроме того, в реализации модели IE контекст в привязанном обработчике собы
тий не устанавливается должным образом, в результате чего обращение по ссылке 
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t h i s  в обработчике событий происходит к глобальному контексту (объекту window) 
вместо целевого элемента. Более того, в модели IE данные о событиях не передаются 
их обработчику. но вносятся в глобальный контекст, т.е. в объект window. 

Это означает, что для обработки событий приходится принимать меры, характер-
ные для конкретного браузера. К их числу относятся приведенные ниже. 

8 Привязка обработчика событий.  

8 Отвязка обработчика событий .  

8 Получение данных о событии .  

8 Получение инициатора событий .  

Обнаружение браузера для принятия тех или иных мер на каждой стадии обработ
ки событий вряд ли сделает код надежным и повторно используемым. Поэтому попро
буем выяснить, что можно предпринять для создания общего набора прикладных ин
терфейсов API, чтобы навести элеменr.�.рный порядок в обработке событий. С этой 
целью рассмотрим сначала пути преодоления препятствий,  которые возникают в свя
зи с применением многих прикладных интерфейсов API и тем, что контекст не уста
навливается в модели IE, как показано в коде из листинга 1 3. 1 .  

Листинг 1 З. 1 . Предоставление надnе•ащего контекста во время привязки 
обработчиков событий 

<script t ype= " t ext / j avas cript " >  

i f  ( docurnent . addEventListene r )  

this . addEvent = funct ion  ( e l em ,  t ype , fn ) 
e l em . addEvent Listener ( type , fn , false ) ; 
return fn ;  

} ; 

t h i s . removeEvent = funct ion ( e lem, t ype , fn ) 
e l em . removeEvent L i stener ( t ype , fn , fa l se ) ; 

} ; 

e l se  i f  ( docurnent . at tachEvent ) { 

t h i s . addEvent = funct ion  ( e l em,  type , fn ) { 
var bound = funct ion ( ) { 

} ; 

return fn . appl y ( e lem,  argument s ) ; 
} ; 
e l em . attachEvent ( " on"  + t ype , bound ) ; 
return bound ; 

'4��". <f'lмкw,...a oм&•�kw1 
thi s . removeEvent = funct ion  ( e lem, t ype , fn ) { � "�"0A•�I\• "0�tAo IE

e l em . detachEvent ( " on " + t ype , fn ) ; 
} ; 

< / script > 
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В приведенном выше примере кода в глобальный контекст вводятся два метода: 
addEvent ( )  и removeE ve n t  ( ) . Их реализация приспосабливается к той среде, в ко
торой выполняется сценарий. Если присугствует модель DOM, то используется имен
но она, а иначе - модель IE (разумеется , при ее наличии) .  Если же обе модели отсуг
ствуют, то и методы не создаются. А реализуются они очень просто. После провер
ки наличия модели DOM О определяются тонкие оболочки , в которые заключаются 
стандартные методы модели DOM: одна - для привязки обработчиков событий 8 ,  
другая - для отвязки обработчиков событий О .  

Следует иметь в виду, что функция привязки обработчиков событий возвращает 
установленный обработчик событий в качестве своего значения (о важности этого об
стоятельства речь пойдет несколько ниже) и передает логическое значение f a l s e  в 
качестве третьего аргумента методам обработки событий из прикладного интерфейса 
API модели DOM. Таким образом, они обозначаются как обработчики всплывающих со
бытий.  А поскольку они предназначены для кросс-браузерных сред, то в рассматри
ваемых здесь функциях стадия фиксации событий не поддерживается. 

Если модель DOM отсугствует, то проверяется наличие модели IE О. И если она 
присугствует, то с ее помощью определяются две функции привязки и отвязки обра
ботчиков событий. Функция отвязки определяется очень просто в качестве тонкой 
оболочки для стандартного метода модели IE ф. Совсем иначе определяется функция 
привязки О .  

Напомним, что, помимо построения единообразного интерфейса API ,  одной из 
основных причин определения рассматриваемых здесь функций было устранение не
достатка, связанного с тем,  что в контексте обработчика событий не устанавливается 
их инициатор. Поэтому в функции привязки вместо простой передачи обработчика 
событий (в виде параметра fn ) методу модели последний заключается сначала в обо
лочку анонимной функции ,  которая , в свою очередь, вызывает обработчик событий ,  
но использует для этой цели метод app l y  ( ) ,  чтобы принудительно установить це
левой элемент события в качестве контекста. Затем данная обертывающая функция 
передается методу модели в качестве обработчика событий .  Таким образом, при на
ступлении события заключенная в оболочку функция его обработки будет вызываться 
с надлежащим контекстом. Как и все остальные функции ,  данная функция возвращает 
обработчик событий в качестве своего значения, хотя на этот раз возвращается обо
лочка, а не функция , передаваемая в виде параметра fn .  

Возврат функции важен потому, что для последующей отвязки обработчика собы
тий необходимо передать ссылку на функцию, установленную в качестве обработчика 
событий,  соответствующего методу модели. В данном случае это обертывающая функ
ция , хранящаяся в переменной bound. Рассмотрим весь этот механизм в действии на 
кратком примере теста, приведенном в листинге 1 3 .2 .  Этот тест требует вмешатель
ства со стороны пользователя, и поэтому в нем отсугствуют угверждения. Вместо это
го организуется взаимодействие со страницей и наблюдаются результаты. 

Листинг 1 3.2 .  Проверка прикладного интерфейса API для привязки 
обработчиков событий 

addEvent ( window , " l oad" , funct i on ( )  { ..__... 'f�м1.11о&чмь 0Sр1.�омчч• �1>1мчм �1.'lf'\�•• 

var elems = document . getElement sByTagName ( "di  v " ) ;  ..,,..._ _ _.." И�мtчь 1лиr.tмм1о1 �АА
•t"•ЧfO&i.llЧA

for ( var  i = О ; i < el ems . length ;  i++ ) ( funct i on ( e lem )  { 
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var hand l e r  = addEvent ( e l em ,  " c l i c k " , funct ion ( )  { 

t hi s . s t y l e . backgroundCo l o r  

t h i s . s t y l e . bac kgroundColo r== ' '  ? ' g reen ' ' ' ;

removeEvent ( e lem,  " c l i c k " , handl e r ) ; 

} ) ; 

} ) ( e l ems [ i ] ) ;

} ) ; 

..,.._... 'f<м,MO&WM� ..Sp,
&.мЧWkW <ocSi.iмwii �АЯ
"'�"'•Р•�мwя 

Прежде чем выполнять рассматриваемый здесь тест, необходимо подождать до тех 
пор, пока не загрузится модель DOM , чтобы выбрать подходящий для тестирования 
прикладной интерфейс API и установить остальную часть теста в качестве обработ
чика событий загрузки О .  Если функция привязки не работает, тест вообще не прой
дет. В обработчике событий загрузки извлекаются ссылки на все элементы разметки 
<di v> ,  находящиеся на странице ,  чтобы служить в качеств объектов для тестирова
ния 8 .  А далее организуется циклическое обращение к получающейся в итоге коллек
ции элементов разметки . 

Для каждого целевого элемента вызывается функция addEvent ( } , устанавливаю
щая для него обработчик событий и сохраняющая возвращаемую ссылку на функцию 
в переменной hand l e r  е .  Это делается с целью установить ссылку в замыкании для 
обработчика событий ,  чтобы в дальнейшем функция обработки событий ссылалась 
на самое себя. Следует заметить, что в данном случае нельзя полагаться на свойство 
c a l l e e ,  поскольку заранее известно, что при обработке событий с помощью модели 
IE возвращаемая функция будет отличаться от передаваемой. 

В обработчике событий от щелчков кнопкой мыши ссылка на целевой элемент 
делается через параметр t hi s ,  подтверждающий , что контекст установлен правиль
но, а также определяется,  был ли задан цвет фона этого элемента. Если цвет фона 
не задан ,  то устанавливается зеленый цвет, в противном случае он не устанавлива
ется. И если все это оставить так, как есть, то после каждого последующего щелчка 
кнопкой мыши на данном элементе разметки цвет фона будет либо отсутствовать, 
либо становиться зеленым. Но этого нельзя так оставить. Поэтому еще до завершения 
обработчика событий функция removeEvent ( }  и переменная handl e r ,  привязанная 
к ней через замыкание,  используются для удаления этого обработчика событий О. 
Таким образом, обработчик событий,  будучи однажды запущен,  больше не запускает
ся на выполнение. 

Если добавить приведенные ниже элементы в разметку веб-страницы, исключив 
применение в них цвета фона из таблиц стилей , то можно ожидать, что после щелчка 
на каждом элементе разметки <di v> он будет выделен зеленым цветом, а в результате 
последующих щелчков цвет фона не изменится. 

<div t i t l e = " C l i c k  me " >  fk�7 1) ·;.i 7  < / div>

<div t i t l e = " but o n l y  once " >  -Jtt�tt < /div>

Если загрузить веб-страницу в окно браузера и выполнить рассматриваемый здесь 
ручной тест, то окажется, что проверяемые функции работают должным образом. На 
рис. 1 3 . 1  показано состояние веб-страницы после ее загрузки в окно браузера Chrome 
и после щелчка на первом элементе ее разметки несколько раз подряд, вообще не за
трагивая второй элемент разметки. А на рис. 13 . 2  показано состояние той же самой 
веб-страницы после ее загрузки и выполнения аналогичных действий в окне браузера 
lnternet Exp\01·er 8 ,  где модель DOM не поддерживается. 
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Рис. 13. 1 .  Как паказьюает зтот frхчнай тест, единообразный 
приклад-най интерфейс АР/ позволяет прuВJ1Зыsать и 011юязы

вать события 

Dом 

Рис. 13. 2. ПfтВJ1ЗКа и оmвЯ31'а событий дeiicrм)'em и в прежней версии бprrpepa lnlemet Explowr 

Итак, начало положено совсем не плохое. Но главный недостаток построенного 
прикладного интерфейса API состоит в том,  что его пользователи должны аккуратно 
регистрировать ссылку на обработчик событий,  когда она возвращается из функции 
addEven t ( ) , поскольку для устаревших версий браузера Inteшet Explorer обработчик 
приходится заключать в оболочку. В противном случае обработчик событий нельзя бу
дет привязать в дальнейшем. Еще один недостаток данного интерфейса заключается 
в том, что в нем не разрешается затруднение, связанное с доступом к данным о собы
тии. Таким образом ,  желаемая цель пока еще не достигнута, несмотря на произведен
ные усовершенствования. Попробуем выяснить, можно ли добиться большего. 

Объект типа Even t
Как отмечалось ранее, модель IE, которой приходится пользоваться для обработ

ки событий в устаревших браузерах, имеет целый ряд отличий от модели DOM. К их 
числу относится порядок доступа к экземпляру объекта типа Event из обработчиков 
событий. В модели DOM этот объект передается обработчику событий в качестве пер
вого аргумента, тогда как в модели IE он извлекается из свойства e ven t ,  размещаемо
го в глобальном контексте (wi ndow . e vent) .  

Хуже того, содержимое экземпляра объекта типа Event отличается в обеих моде
лях. Единственный приемлемый выход из этого затруднительного положения состоит 
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в создании новогс объекта, имитирующего собственный объект события в браузере, с 
последующей нормализацией его свойств в соответствии с моделью DOM. А нельзя ли 
просто видоизменить существующий объект? К сожалению, сделать это невозможно, 
поскольку в данном объекте имеется немало свойств, которые нельзя перезаписывать. 

Еще одно преимущество клонирования объекта события состоит в том, что оно 
разрешает затруднение, обусловленное тем ,  что по модели IE объект сохраняется в 
глобальном контексте. И как только наступит новое событие, объект любого другого 
предыдущего события удаляется. Перенос свойств события в новый объект, срок дей
ствия которого можно контролировать, разрешает любые потенциальные затрудне
ния подобного характера. В качестве примера попробуем создать функцию для норма
лизации событий,  как показано в листинге 1 3.3. 

Листинг 1 3.3. Функция, нормализующая экземмt1р объекта события 

< s cript t ype= " t ext / j a va s c r i pt " >  

funct i o n  fixEvent ( event ) 

funct i o n  ret urnTrue ( )  ret urn t rue ; } 
funct i on returnFal s e ( )  { return f a l se ; 

i f  ( ! event 1 1  ! event . s t op Propaga t i on )  

var o l d  = event 1 1  w i ndow . event ; 

/ /  клонировать старый объект , чтобы видоизменить значения его свойств 
event = ( 1 ;  
for ( va r  prop i n  o l d }  

event [ prop ] = old [ prop J ; 

/ /  В этом элементе произошло событие 
i f  ( ! event . t a rget ) { 

event . t arget = event . s r cE l ement 1 1  document ; 

/ / выяснить , с ка ким еще элементом связано данное событие 
event . re l at edTa rget = event . f romE l ement === event . t arget ? 

event . t oE l ement : 

event . fromE l ement ; 

1 1  остановить действие исходного браузера 
event . preve nt De f a u l t  = funct i on ( )  { 

event . retur nVa l ue = fa l s e ;  

event . i sDefau l t Prevented = returnTrue ; 

1 ;

event . i s De f a u l t Prevented = returnFa l s e ;  

/ /  остановить всплывание события 
event . s t op Propagat i on = funct ion ( )  ( 

event . cance lBubЫ e = t rue ; 
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event . i s Propagat ionSt opped 

} ; 

returпTrue ; 

eveпt . i s Propagat ioпStopped = returпFa l s e ;  

/ /  остановить всплывание события и выполнение других обработчиков 

eveпt . s t op lmmedi a t e Propagat ioп = fuпct i o п  ( ) { 
t h i s . i s immed i a t e Propagat i onS t opped = ret urnTrue ; 

t h i s . stopPropagat ioп ( ) ; 

} ; 

eveпt . i s immedi a t e Propagat ioпSt opped returпFa l s e ;  

/ /  определить положение курсора мьппи 
i f  ( eveпt . c l ieпtX ! =  пul l )  { 

var doc = documeпt . documentE l emeпt , body 

eveпt . pageX = eveпt . c l i entX + 

documeпt . body ; 

( doc & &  doc . scro l l Le ft 1 1  body & &  body . s cro l l Left 1 1  0 ) -

( doc & &  doc . c l i eпtLe ft 1 1  body & &  body . c l ieпtLeft 1 1  0 ) ; 
event . pageY = eveпt . c l ieпtY + 

( doc & &  doc . scrol lTop 1 1  body & &  body . s c ro l l Top 1 1  0 )  -

( doc & &  doc . c l i eпtTop 1 1  body & &  body . c l ient Top 1 1  0 ) ; 

1 1  обработать нажатия клавиш 

eveпt . which = eveпt . cha rCode 1 1  eveпt . keyCode ; 

/ /  выявить кнопку мьппи ,  на которой был произведен щелчок :  

1 1  О == левая ; 1 == средняя ; 2 == правая 

i f  ( eveпt . but toп ! =  пul l )  { 
eveпt . bu t t oп = ( event . but t oп & 1 ? О : 

( event . but toп & 4 ? 1 
( eveпt . but ton & 2 ? 2 : 0 )  ) )  ; 

returп event ; 

< / scr ipt > 

Несмотря на то что листинг приведенного выше примера кода получился доволь
но длинным, бальшая часть выполняемых в нем действий довольно проста, поэтому 
мы не будем анализировать его построчно, но укажем лишь на самые важные момен
ты. По существу, назначение функции ,  создаваемой в данном примере кода, состоит 
в том, чтобы взять экземпляр объекта типа E ve n t  и проверить, соответствует ли он 
модели DOM. И если он не соответствует данной модели ,  то делается все возможное, 
чтобы добиться подобного соответствия. Подробнее с определением объекта типа 
Event в модели DOM можно ознакомиться на веб-сайте консорциума W3C по адресу 
http : / /www . wЗ . o rg / T R / DOM-Leve l - 2 - Event s /event s . html #Event s - inte r face.  
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Прежде всего в рассматриваемой здесь функции определяются две другие функ
ции О. Напомним, что это допускается делать в JavaScгipt , причем область действия 
таких функций ограничивается их родительской функцией, а это избавляет от не
обходимости заботиться о засорении глобального пространства имен. Эти функции 
должны часто возвращать логическое значение t rue или f a l s e  соответственно по 
ходу выполнения кода нормализации, поскольку пользоваться ими намного удобнее, 
чем избыточными функциональными литералами. 

Затем проверяется, требуется ли сделать что-нибудь для нормализации 8.  Если эк
земпляр объекта не существует (в данном случае предполагается, что событие опре
делено в глобальном контексте) или же если он все-таки существует, но стандартное 
свойство s t op P ropagat ion отсутствует, то предполагается ,  что нормализация нуж
на. В таком случае выбирается копия существующего события (та, что была передана, 
или же та, что находится в глобальном контексте) и сохраняется в переменной o l d. 
В противном случае происходит переход в конец данной функции и возврат из нее 
существующего события е .  

Если требуется нормализация, то сначала создается новый пустой объект, который 
будет служить для представления нормализованного события, а затем в него копиру
ются все существующие свойства из старого события О .  После это выполняется сама 
нормализация с целью устранить любые расхождения между объектом типа Event , 
определяемом в модели DOM по стандарту консорциума W3C, и объектом, предостав
ляемым в модели IE. Ниже перечислены некоторые важные свойства объекта из моде
ли DOM, которые нормализуются в ходе рассматриваемого здесь процесса. 

• t a r g e t .  Обозначает первоначальный источник события. В модели IE сведения
о нем хранятся в свойстве s rc E l emen t .

8 r e l a te dTarge t .  Применяется для события, связанного с другим элементом 
разметки (например, события mou s e o ve r  или mou seout ) . В модели IE ему эк
вивалентны свойства t o E l emen t  и fromE l eme n t .  

• p r e ve n t D e f a u l  t .  Препятствует действию исходного браузера. Для достиже
ния аналогичного результата в модели IE необходимо установить логическое
значение fa l s e  в свойстве r e turnVa l u e .

8 s t op Propaga t ion .  Останавливает всплывание события далее вверх по  дереву. 
Для достижения аналогичного результата в модели IE необходимо установить 
логическое значение t rue в свойстве cancel BubЬ l e .  

• pageX и pageY .  Предоставляют данные о положении курсора мыши отно
сительно всего документа. Они отсутствуют в модели IE, но могут быть легко
сдублированы с помощью других данных. Так, свойства c l i entX и c l ientY
предоставляют сведения о положении курсора мыши относительно окна, свой
ства s c r o l l Top и s c ro l l Le f t  - данные о состоянии прокрутки относительно
документа, а свойства c l i entTop и c l i e ntLe f t  - данные о смещении самого
документа. Из сочетания этих трех свойств получаются окончательные значе
ния свойств pageX и pageY.

• wh ich .  Эквивалентно коду нажатой клавиши при наступлении события от кла
виатуры. Оно может быть сдублировано путем доступа к свойствам charCode и
keyCode в модели IE.

• button .  Обозначает кнопку мыши, которой пользователь щелкнул при насту
плении события от мыши. В модели IE для этой цели используется битовая
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маска, где значение 1 обозначает щелчок левой кнопкой мыши, значение 2 -

щелчок правой кнопкой мыши, значение 4 - щелчок средней кнопкой мыши. 
Поэтому эти значения необходимо преобразовать в значения О, 1 и 2 соответ
ственно в модели DOM. 

Еще одним источником полезных сведений об объекте типа Even t в модели DOM 
и его кросс-браузерных возможностях служат таблицы совместимости режимов, кото
рые приводятся на веб-сайте QuirksMode. 

• Совместимость объекта типа E ve n t :  h t tp : / / www . qu i r ksmode . o rg / dom/
wЗс e vent s . h tml .

• Совместимость положения курсора мыши: h t tp : / / www . qu i r k smode . o r g /
dom/wЗc c s s om . h tml #mou s epo s .

Кроме того, свойства объектов событий от клавиатуры и мыши обсуждаются в от-
личном документе "Сумасшествие JavaScript" UavaSc.-ipt Madness) . 

8 События от клавиатуры: http : / /un i xpapa . com/ j s / ke y . html.  

8 События от мыши: http : / /un i xpapa . c om / j  s /mou s e . h tml . 

Итак, в нашем распоряжении теперь имеются средства для нормализации экзем
пляра объекта типа Even t.  Попробуем далее выяснить, что можно сделать для дости
жения допустимого предела упрамения процессом привязки. 

Управление обработкой событий 
По целому ряду причин было бы целесообразно не привязывать обработчики со

бытий непосредственно к элементам разметки. Если воспользоваться вместо этого 
промежуточным обработчиком событий, сохранив все обработчики в отдельном объ
екте, то тем самым можно повысить уровень упрамения процессом обработки собы
тий. Среди прочего, это даст возможность выполнить следующее. 

8 Нормализовать контекст обработчиков событий. 

• Упорядо•1ить свойства объектов типа Even t .

• Выполнить "сборку мусора" среди привязанных обработчиков событий.

8 Запустить или удалить некоторые обработчики событий с помощью фильтра. 

• Отвязать все события определенного типа.

• Клонировать обработчики событий.

Для того чтобы добиться всех этих преимуществ, потребуется доступ ко всему спи
ску обработчиков событий,  привязанных к элементу разметки.  Поэтому целесообраз
но избегать непосредственной привязки событий и производить ее самостоятельно. 
Рассмотрим далее, как это делается. 

Централизованное хранение связанной информации 
Один из самых лучших способов упрамения обработчиками событий,  связанными 

с элементом модели DOM, состоит в том, чтобы присвоить сначала каждому обраба
тываемому элементу однозначный идентификатор, который не следует путать с иден
тификатором id в самой модели DOM, а затем сохранить все связанные с ним данные 
в одном, централизованном объекте. На первый взгляд, более естественным было 
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бы хранить данные в каждом элементе в отдельности . Тем не менее централизован
ное их хранение поможет избежать потенциальных утечек памяти в браузере Intemet 
Explorer, которому присуща потеря памяти при определенных обстоятельствах. (Так, 
присоединение к элементу модели DOM функций,  имеющих замыкание на узел этой 
модели ,  может привести в браузере Intemet Explorer к неудачному исходу при попыт
ке восстановить память после ухода со страницы . )  

Попробуем организовать централизованное хранение информации,  связанной 
с конкретными элементами модели DOM. Соответствующий пример кода приведен в 
листинге 1 3 .4 .  

Листинг 1 3.4. Реализация центрального объекта для хранения данных об элементах 
модели DОМ 

<div t i t le= "Nin j a Power ! "> �if1\t")- ! </div> 
<div t i t le=" Secret s " >  Ц\t </div> 

<scr ipt t ype= " t ext / j avascript " >  
( funct i on ( )  ( 

var cache = ( } , 
guidCounter = 1 ,  
expando = " dat a "  + ( new Dat e )  . getTime ( ) ; 

th is . get Dat a  = funct ion ( e lem)  
var guid = e lem [ expando ] ; 
i f  ( ! gu i d )  ( 

guid = e l em [ expando ] = guidCounter++ ; 
cache [ guid ]  = ( } ; 

return cache [ guid ] ; 
} ; 

this . removeData = funct ion ( e lem )  
v a r  guid = e l em [ expando ] ; 

} ; 

i f  ( ! gu i d )  return ; 
de lete  cache [ guid ] ; 
t ry { 

delete  e l em [ expando ] ; 

catch ( е )  ( 
i f  ( e lem . removeAt t ribut e )  

e l em . removeAt t r ibut e ( expando ) ; 

... "---<О Okpt�tлм"• 'f'lм•"rм'° rernoveData ( )  

) ) ( ) ; И}&AtW• �.""4 ' �АА "t•"мроы.нмА 

var e l ems = document . getElement sByTagName ( ' div ' ) ;  � 
for ( va r  n = О ;  n < e l ems . l ength ;  n++ ) ( ...... 1---4811 11рм.r.ом"1> •M},11111o4i �'"""4t 

getData ( e lems [ n ] ) . ninj a = e l ems [ n ]  . t i t l e ;  
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Лpo&tf""'"' �" Ам (-ф �t.мм1о1t •01tpt.мtм1>1
for ( var n = О ;  n < e l ems . length ;  n++ ) { .._ _ _, 

assert ( ge t Data ( e lems [ n ] ) . ninj a === elems [ n ]  . t i t l e ,  
" Stored data i s " + getDat a ( e lems [ n ] ) . ni nj a ) ; 

for ( var n = О ;  n < e l ems . length ; n++ }  { 

removeData ( e lems [ n ] ) ;  
assert ( get Data ( e lems [ n ] ) . n inj a === undefined , 

" Stored data has been de st royed . " )

</ script> 

В данном примере кода устанавливаются две обобщенные функции ,  ge t Da t a  ( )  и 
remove Da ta ( ) , для извлечения блока данных из элемента модели DOM и удаления 
этого блока соответственно, когда он больше не требуется .  Для того чтобы не засо
рять глобальную область действия, потребуется ряд переменных, и поэтому они уста
навливаются в немедленно вызываемой функции .  И хотя эти переменные объявляют
ся в области действия немедленно вызываемой функции,  тем не менее они доступны 
для обеих функций обработки данных через их замыкания. (Как упоминалось в гла
ве 5, замыкания играют главную роль во многих операциях, которые приходится реа
лизовывать в коде JavaScгipt . )  

В теле немедленно вызываемой функции устанавливаются три переменные о .  
• cache . Содержит объект, в котором должны храниться данные, связываемые с

элементами.

• guidCoun t e r .  Содержит текущий счетчик для формирования идентификато
ров GUID элементов разметки .

• expando. Содержит имя свойства, которое должно быть введено в каждый эле
мент разметки для хранения его идентификатора GUID. Это имя формируется
с использованием текущей метки времени, чтобы предотвратить любые потен
циальные конфликты с определяемыми пользователем расширенными свой
ствами.

Далее определяется функция ge t Da t a  ( )  8. Прежде всего в этой функции пред
принимается попытка извлечь любой идентификатор GUID, который уже был при
своен элементу разметки при предыдущем вызове данной функции.  Если это первый 
ее вызов для данного элемента, то его идентификатор GUID пока еще не существует, 
и поэтому он создается сызнова, увеличивая всякий раз счетчик на единицу, а затем 
присваивается элементу с использованием имени свойства, хранящегося в перемен
ной expando. Кроме того, создается новый пустой объект, связанный с идентифика
тором GUID и сохраняемый в переменной cache.  

Независимо от того, формируются ли кешируемые данные сызнова или нет, они 
возвращаются в виде значения из данной функции. А там, где эта функция вызывает
ся, можно свободно ввести в кеш любые данные следующим образом: 

var elemData = get Data ( e lement ) ;
elemData . someName = 2 1 3 ;  
elemDat a . someOtherName = 2 0 5 8 ; 
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Функции также относятся к данным,  и поэтому их можно косвенным образом свя
зать с элементом разметки, как показано ниже. 

e l emData . some Funct ion = funct i on ( x )  { / * сделать что-нибудь * / } 

После установки функции ge t Da t a  ( )  определяется функция remove Da t a  ( ) , с 
помощью которой можно замести в событии все следы данных, если они больше не 
нужны е .  В функции remove Da t a  ( )  предпринимается попытка получить иденти
фикатор GUID передаваемого ей элемента разметки, и если такой идентификатор 
отсутствует, то происходит немедленный возврат из данной функции. Отсутствие 
идентификатора G UID означает, что элемент не был им оснащен с помощью функции 
ge t Da t a  ( )  или данные уже удалены. 

Затем связанный блок данных удаляется из кеша и предпринимается попытка 
удалить расширенное свойство. При определенных обстоятельствах эта операция 
может завершиться неудачно, и в этом случае перехватывается ошибка и предприни
мается попытка удалить атрибут, созданный от имени расширенного свойства. Таким 
образом, заметаются все следы, оставшиеся от действий,  предпринятых в функции 
ge t Da t a  ( ) : кешированный блок данных и расширенное свойство, размещенное в 
элементах разметки . 

Реализовать все это в коде нетрудно, но нужно еще убедиться в его работоспособ
ности. С этой целью два элемента разметки <di v> устанавливаются в качестве объ
ектов для тестирования, причем у каждого из них свой особый атрибут t i  t l e .  Затем 
получаются ссылки на эти элементы разметки 8 и организуется циклическое обра
щение к ним, в ходе которого для каждого элемента разметки создается элемент дан
ных, содержащий значение атрибута t i  t l e  из элемента разметки и получающий имя 
n i n j a О .  После этого снова организуется циклическое обращение к элементам раз
метки, в ходе которого проверяется, связан ли с ними соответствующий элемент дан
ных n i n j  а ,  содержащий то же самое значение, что и у его атрибута t i  t l e  ф. И на
конец, организуется еще одно циклическое обращение к элемент.tм разметки , в ходе 
которого вызывается функция remove Da t a  ( )  для каждого элемента разметки и про
веряется отсутствие данных е .  Как показано на рис. 1 3.3 ,  все эти тесты проходят. 

Рис. 13. 3. Как nокаJывают простые тесты, данные, связан· 
ные с элементом раJметки, можно сохран.ятъ, даже не храня 

их в самом эмменте разметки 

Рассмотренные выше функции могут оказаться очень полезными и помимо управ
ления обработчиками событий .  С их помощью можно присоединить любого вида 
данные к элементу разметки . Но эти функции были созданы со специальной целью: 
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связать данные обработки событий с элементами разметки. А теперь воспользуемся 
этими функциями, чтобы создать отдельный набор функций для привязки и отвязки 
обработчиков событий от элементов разметки. 

Управления обработчиками событий 
Для того чтобы добиться полного управления процессом обработки событий ,  

необходимо создать ряд функций ,  охватывающих привязку и отвязку событий .  
Благодаря этому можно построить единообразную в наибольшей степени модель об
работки событий на всех платформах. И начать следует с привязки обработчиков 
событий. 

Привязка обработчиков событий 
Создав функцию для привязки событий ,  а не  только для непосредственной при

вязки обработчиков событий,  можно отслеживать обработчики, полностью контро
лируя процесс обработки событий .  Такая функция должна устанавливать другую функ
цию в качестве обработчика, т.е .  привязывать его , а также удалять другую функцию 
в качестве обработчика, т.е. отвязывать его. А в помощь ей потребуется ряд служеб
ных функций.  Итак, начнем с привязки обработчиков событий с помощью функции 
addEven t ( ) , как показано в листинге 1 3 .5 .  

Листинг 1 3.5. Функция дnя привязки обработчиков событий путем их отслеживания 

( funct ion ( )  { 

var nextGuid = 1 ;

this . addEvent = function { e l em ,  type ,  f n )  { 

var data = getData ( e lem) ; " 

i f  ( ! data . handlers ) dat a . handlers  = { ) ;  .... "1----18м Со11•мь �." �А11 
><floMtMl<ll о6р.&.мц1<kО&

i f  ( ! data . handlers [ t ype ] ) 
data . handlers [ t ype ] = [ ] ;

i f  ( ! fn . gui d )  fn . guid = nextGuid+ + ;  .,___.е О..м�м"�.ь 0•1<1."'rtмм1o1t <jiчм•w,""

data . handlers [ t ype ] . push { fn ) ; ..___.. />fJx.r...i.t. ..sp.&."w". " .,....о. 

i f  ( ! data . dispatche r )  { 
data . disaЫed = fal s e ;  
data . di spat cher = funct ion  ( event ) 

i f  ( data . di saЫed ) return ; 
event = fixEvent ( event ) ; 

var handlers  = data . handlers [ event . t ype ] ; 
i f  ( handlers ) { 

for ( var  n = О ;  n < handlers . lengt h ;  n++ ) 
handlers [ n ]  . ca l l ( e l em ,  event ) ;



} ; 
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i f  ( data . handlers [ t ype ] . l ength == 1 )  { 
i f  ( document . addEventListene r )  { 

} 
1 ; 

} ) ( ) ; 

elem . addEvent Listene r ( t ype , data . di spatche r ,  fal se ) ; 

e l se  i f  ( document . at tachEvent ) { 
e l em . att achEvent ( " on"  + t ype , dat a . dispat che r ) ;

На первый взгляд приведенный выше код функции кажется довольно сложным, но 
на самом деле он состоит из довольно простых фрагментов. Рассмотрим его по частям. 

Прежде всего, в коде рассматриваемой здесь функции применяется обычный 
прием, когда все необходимое определяется в немедленно вызываемой функции ,  по
скольку в данном случае требуется локальное хранилище, которое не следует путать 
с хранилищем по стандарту HTML5. В качестве такого хранилища служит текущий 
счетчик значений GUID в переменной nextGu i d. А значения GUID должны служить 
в качестве однозначных меток подобно тому, как они применялись в листинге 1 3.4 и 
как поясняется ниже. Затем определяется функция addEven t  ( ) , принимаются эле
мент разметки , к которому привязывается обработчик событий, тип события и сам 
обработчик. 

Сразу же после входа в тело данной функции блок данных, связанный с элементом 
разметки ,  извлекается и сохраняется в переменной da ta О .  для чего служат функции, 
определенные ранее в листинге 1 3.4.  А делается это по двум причинам. 

• Ссылка на этот блок данных делается неоднократно, поэтому использование
переменной сокращает последующие ссылки.

• С получением блока данных могут быть связаны определенные издержки, поэ
тому их лучше понести лишь один раз.

В данном случае требуется добиться как можно более высокой степени управ
ления процессом привязки (и последующей отвязки ) и поэтому лучше создать соб
ственный вспомогательный обработчик событий, вместо того чтобы вводить для той 
же цели обработчик,  передаваемый данной функции ,  непосредственно в элемент 
разметки. Этот вспомогательный обработчик будет зарегистрирован в браузере, что
бы отслеживать привязанные обработчики событий и запускать их на выполнение 
по мере надобности . 

Вспомогательный обработчик будет далее называться диспf!т'Чером, чтобы каким
то образом отличать его от привязываемых обработчиков событий,  передаваемых 
пользователями данной функции.  Этот диспетчер будет создан ближе к концу данной 
функции ,  но прежде необходимо организовать хранилище для отслеживания привя
зываемых обработчиков событий.  Такое хранилище будет создаваться динамически , 
т.е. по мере надобности в нем, а не заранее выделенным в памяти. В самом деле, зачем 
создавать массив для хранения обработчиков событий mou seove r ,  если ни один из 
них вообще не будет привязан? 
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Обработчики событий должны быть связаны с тем элементом разметки , к которо
му они привязываются, через его блок данных, который получается из переменной 
data .  Поэтому далее проверяется,  содержит ли этот блок данных свойство handl e r s .  
И если 0 11 н е  содержит данное свойство, то создается соответствующий объект 8 .  
А при последующих вызовах рассматриваемой здесь функции дл я  того же самого эле
мента разметки обнаружится, что данный объект уже существует, и поэтому его не 
нужно создавать. 

В данном объекте создаются массивы, в которых будут храниться ссылки на выпол
няемые обработчики по типу событий. Но, как пояснялось выше, эти массивы будут 
распределяться в памяти только по мере надобности . Так, если объект hand l e r s  не 
содержит свойство, обозначаемое параметром t yp e ,  передаваемым данной функции,  
то оно создается С). Благодаря этому события сохраняются в отдельных массивах по их 
типам, но это должны быть только типы событий,  для которых имеются привязанные 
обработчики. Такое использование ресурсов следует считать вполне благоразумным. 

Далее требуется пометить функции, обращение к которым происходит от имени 
той части кода, откуда вызывается рассматриваемая здесь функция (это делается по 
причинам, которые будут рассмотрены далее, когда речь пойдет о функции отвязки ) .  
С этой целью свойство g u i d  добавляется в передаваемую функцию и увеличивается 
текущий счетчик е .  И в этом случае проверяется,  что данная операция выполняется 
лишь один раз для каждой функции,  поскольку функция может быть привязана в каче
стве обработчика неоднократно по желанию автора веб-страницы. 

На данном этапе уже известно, что имеется объект hand l e r s  и что он содержит 
массив, в котором отслеживаются обработчики событий передаваемого типа, и поэ
тому передаваемый обработчик событий помещается в конце данного массива е. По 
существу, это единственное действие в рассматриваемой здесь функции,  выполнение 
которого гарантируется всякий раз, когда эта функция вызывается. 

Теперь дело дошло до функции диспетчера. Когда эта функция вызывается в первый 
раз, никакого диспетчера вообще не существует. Но ведь и требуется только один диспет
чер. Поэтому сначала проверяется его наличие, и если он отсутствует, то создается ф. 

В функции диспетчера, которая вызывается всякий раз, когда происходит привяз
ка события, сначала проверяется установлен ли признак d i s aЫ e d. И если данный 
признак установлен, что на этом действие функции диспетчера завершается. (Далее в 
этой главе будет показано, при каких именно обстоятельствах требуется на время от
менить диспетчеризацию событий. )  Затем вызывается функция fixEven t ( ) , опреде
ленная в листинге 1 3.3 .  В этой функции происходит циклическое обращение к обра
ботчикам, зарегистрированным в массиве по типу события,  обозначаемого экземпля
ром объекта типа Event.  Каждый из этих обработчиков событий вызывается,  и при 
этом ему предоставляется элемент разметки в качестве контекста функции , а также 
объект типа Event в качестве единственного аргумента & .  

И наконец, проверяется, был л и  создан первый обработчик событий данного типа. 
И если это подтверждается, то устанавливается делегат в качестве обработчика собы
тий данного типа. Для этой цели используются подходящие средства того браузера, в 
котором выполняется прикладной код ф .  

Совет 
Проверку на первый обработчик событий данного типа можно было бы пере
нести в условное выражение, в котором создание массива обработчиков со
бытий проверяется ранее в рассмотренной выше функции С) .  Но код данной 
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функции составлен именно так,  как показано в листинге 1 3 .5 ,  ради удобства 
его пояснения, т.е .  сначала в нем создаются конструкции данных, а затем де
легат, в котором они используются .  В выходном коде было бы благоразумнее 
совместить обе упомянутые проверки, чтобы не производить их лишний раз. 

В конечном итоге функции,  передаваемые рассмотренной выше функции, вообще 
не устанавливаются как обработчики событий.  Напротив, они сохраняются и вызы
ваются делегатом,  когда наступает событие, а настоящим обработчиком оказывается 
сам делегат. Это дает возможность убедиться в том, что независимо от конкретной 
платформы должно происходить следующее. 

• Экземпляр объекта типа Event нормализован.

• Целевой элемент разметки установлен в качестве контекста функции.

• Экземпляр объекта типа Event передан обработчику событий в качестве един
ственного аргумента.

• Обработчики событий всегда выполняются в том порядке, в котором они при
вязываются.

Таким уровнем управления процессом обработки событий ,  достигаемым с 1юмо
щью рассмотренного здесь подхода, может по праву гордиться всякий, считающий 
себя мастером программирования нaJavaScript . 

Приборка за собой 
Итак, в нашем распоряжении имеется функция для привязки событий, и теперь 

нам потребуется функция для их отвязки . А поскольку мы отказались от непосред
ственной привязки обработчиков событий ,  выбрав полное управление процессом об
работки событий с помощью делегата в качестве единого обработчика, то не можем 
уже полагаться на функции отвязки, предоставляемые браузерами. Следовательно, 
нам придется создать их самостоятельно. 

Помимо отвязки обработчиков событий ,  необходимо также аккуратно нрибрать 
после себя. В рассмотренной выше функции привязки было уделено немало внимания 
тому, чтобы не выделять память без особой надобности , и поэтому было бы неразумно 
отнестись нерадиво к восстановлению памяти, которая высвобождается в результате О'Г
вязки. Оказывается, что уборку за собой нужно произвести не в одном месте, а следова
тельно, ее целесообразно выделить в отдельную функцию, как показано в листинге 13.6. 

Листинг 1 3.6. Очистка конструкций обработчиков событий 

funct ion t idyUp ( e lem,  t ype ) { 

funct ion i sEmpt y ( obj ect ) { 
for ( var  prop i n  obj ect ) 

return fa l s e ;  

return t rue ; 

var dat a  = get Dat a ( e l em ) ; 

i f  ( data . handl ers [ t ype ] . l ength 0 )  { 
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delete  data . handlers [ type ] ; 

i f  ( document . removeEvent Listene r )  
e lem . removeEventListener ( t ype , dat a . di spat che r ,  fa lse ) ; 

e lse  i f  ( document . detachEvent ) { 
e l em . detachEvent ( " on"  + t ype , dat a . di spatcher } ;

i f  ( i sEmpt y ( dat a . handlers ) )
de lete  data . handlers ; 

de lete  data . di spatche r ;  

i f  ( i sEmpt y ( dat a ) ) { 
removeData ( e l em ) ; 

J !1роырwм1>, "'{:lr.Ml>I AIA ��MM\llt r.oo&..,t 

......-

В приведенном выше примере кода создается функция t i dyUp ( } , принимающая 
элемент разметки и тип события в качестве своих аргументов. В этой функции далее 
проверяется наличие любых обработчиков событий данного типа. И если они OTcyt'" 
ствуют, то освобождается как можно больше ненужной больше памяти. Это надежная 
мера, поскольку, как было показано ранее на примере функции addEve n t  ( ) , если па
мять для хранения данных потребуется снова, она будет выделена под хранилище по 
мере надобности . 

Необходимо также проверить, имеются ли у объекта какие-нибудь свойства, храня
щиеся в разных местах, или же он пуст. А поскольку в JavaScript для этой цели отсут
ствует специальный оператор, то подобную проверку придется организовать самосто
ятельно в виде отдельной функции i s Emp t y  ( )  О. Эта функция будет использоваться 
только в функции t i dyUp ( } , и  поэтому она объявляется в теле данной функции ,  что
бы максимально ограничить область ее действия. 

Сначала очищаемый из памяти блок данных, связанных с элементом разметки,  из
влекается и сохраняется в переменной da ta для последующей ссылки. Затем начина
ется проверка всего, что требуется очистить из памяти. Прежде всего проверяется,  
пуст ли массив обработчиков событий передаваемого типа 8.  Если он пуст, то больше 
не нужен и может быть удален из памяти. Кроме того, отвязывается делегат, зареги
стрированный в браузере, поскольку обработчики событий данного типа отсутствуют 
и этот делегат больше не нужен.  

После удаления одного из массивов обработчиков событий указанного типа впол
не может оказаться ,  что это был единственный такой массив. Следовательно, после 
него может остаться пустой объект hand l e r s .  Этот факт проверяется далее О. и если 
объект hand l e r s  действительно пуст, то он за ненадобностью удаляется,  а вместе с 
ним и делегат, который также не нужен. 

И наконец. проверяется,  оказался ли в результате всех предыдущих удалений не
нужным элемент разметки , связанный с блоком данных е. И если этот элемент дей
ствительно не нужен и бесполезен,  то он очищается из памяти. Вот, собственно, и все, 
что требуется для того, чтобы убрать после себя , освободив неиспользуемую память. 



Отвязка обработчиков событий 

Глава 1 З. Особенности обработки событий 351 

А теперь, когда в нашем распоряжении имеются все необходимые средства, чтобы 
прибрать за собой, мы можем приступить к разработке функции для отвязки обработ
чиков событий,  привязанных с помощью функции addE vent ( ) . Ради наибольшего 
удобства там, где эта функция вызывается,  предоставляются следующие возможности. 

• Отвязка всех событий,  привязанных к отдельному элементу разметки.

• Отвязка всех событий определенного типа от элемента разметки.

• Отвязка отдельного обработчика событий от элемента разметки.

Все эти возможности обеспечиваются с помощью списка аргументов переменной 
длины. Чем больше информации будет предоставлено при вызове функции отвязки , 
тем более конкретной окажется сама операция отвязки . 

Например, для удаления всех привязанных событий из элемента разметки можно 
было бы написать следующую строку кода: 

removeEvent ( e l ement ) 

а для удаления все привязанных событий конкретного типа - такую строку кода: 

removeEvent ( e l ement , " c l ick " ) ;

И наконец, для удаления конкретного экземпляра обработчика событий подошла 
бы следующая строка кода: 

removeEvent ( e lement , " c l ick " , handler ) ;

В последнем случае предполагается предварительное сохранение ссылки на исхо
дный обработчик событий.  Функция отвязки , предназначенная для выполнения всех 
перечисленных выше действий ,  приведена в листинге 1 3 . 7. 

Листинг 1 3. 7. Функция д.nя отuзки обработчиков событий 

thi s . removeEvent = funct ion ( e l em ,  t ype ,  fn ) � О�1&1<мь <f'1мкw,1<ю

var data = get Dat a ( e l em ) ; 

i f  ( ! data . handlers ) return ; 

var removeType = funct ion ( t )  { 
dat a . handlers [ t ]  = [ ] ; 
t idyUp ( e lem, t ) ; 

} ; 

i f  ( ! t ype ) 
for (var  t in  data . handl ers ) 
return ; 

.,..,..._ ___ " И}алtчь •&1!>/ot<M\ol� 'Аtмtмм �AMMlol>/ 

" О 3А&�"'"мь <f'1мкw,1<ю, 
_
�л" �t 

ммtм.А Ml<KAKI<� �t1<•м&м1<

..____. lf•м&мо&1<мь •A'ixt&.'I"' Ф-tм•w,"ю

J lf�&Al<мb Ь.t "Pl<ЬJl}AMM\olt �l.�ОмЧ1<К1< 

removeType ( t ) ; 

var handlers  = dat a . handlers ( t ype ] ; 
i f  ( ! handlers ) return ; 

i f  ( ! fn ) { 
removeType ( t ype ) ; 
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} ; 

return ; 

i f  ( fn . guid )  { 
for ( var n = О ;  n < handl er s . length ; n++ ) 

i f  ( handlers [ n ]  . guid  = = =  fn . gui d )  { 
handlers . sp l i ce ( n- - ,  1 ) ; 

t idyUp ( elem,  t ype ) ; 

Сначала в приведенном выше примере кода определяется сигнатура функции от
вязки со следующими тремя параметрами: элемент разметки , тип события и функция 
обработчика событий О. Как пояснялось выше, там, где эта функция вызывается, два 
последних ее аргумента можно опустить за ненадобностью. Затем получается блок 
данных, связанных с элементом разметки ,  передаваемым данной функции 8 .  

Совет 
В рассматриваемой здесь функции предусматривается список аргументов 
переменной длины, и поэтому было бы целесообразно проверить наличие 
такого списка. Подумайте, как реализовать подобную проверку в качестве до
полнительной возможности? 

Как только будет получен блок данных, проверяется наличие любых привязанных 
обработчиков событий ,  и если они отсутствуют, то данная функция сразу же заверша
ется е. Следует заметить, что для этой цели не потребовалась проверка содержимого 
объекта handle r s ,  чтобы выяснить, пуст ли он или содержит пустой список обработ
чиков событий,  поскольку все необходимые операции по освобождению памяти вы
полняются в разработанной ранее функции из листинга 1 3 .6. Благодаря этому намно
го упрощается код рассматриваемой здесь функции.  

По завершении предыдущей проверки становится известно, что придется удалить 
обработчики, привязанные по типу событий,  т.е. по всем типам событий,  если пара
метр t ype опущен, или по конкретному типу, если он указан .  В любом случае обра
ботчики придется удалить по типу событий не в одном месте, поэтому во избежание 
повторения кода далее определяется служебная функция О, которая удаляет все об
работчики событий указанного ей типа t ,  заменяя массив обработчиков событий пу
стым массивом, а затем вызывая функцию t i dyUp ( )  для данного типа событий.  

После определения этой функции проверяется ,  опущен ли параметр t ype О .  
И если он  опущен, то удаляются все обработчики событий всех типов для данного эле
мента разметки. По завершении этой операции происходит возврат из рассматривае
мой здесь функции,  поскольку никаких действий по отвязке обработчиков событий 
выполнять больше не нужно. 

На данной стадии выполнения рассматриваемой здесь функции должно быть уже 
ясно, что ей передан тип событий для удаления всех обработчиков, если аргумент fn 
опущен,  или конкретного обработчика событий данного типа. Поэтому ради упроще-
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ния кода список обработчиков событий данного типа выбирается и сохраняется да
лее в переменной handl e r s  ф .  Если такой список отсутствует, то происходит возврат 
из данной функций .  Если же аргумент fn опущен, что вызывается служебная функция 
для удаления всех обработчиков указанного типа и возврат из рассматриваемой здесь 
функции • .  

Примечание 
Функция r emoveEvent ( )  завершается операторами return в самых разных
местах кода, приведенного в листинге 1 3 .7 .  Некоторым ра.1работчикам не 
нравится подобный стиль программирования, и поэтому они предпочитают 
употреблять единственный оператор return ,  управляя ходом выполнения 
кода с помощью глубоко вложенных условных операторов. Если вы относи
тесь к их числу, то можете переписать код данной функции,  чтобы употребить 
в ней единственный оператор return или организовать подразумеваемый 
возврат из нее. 

Неудачное завершение всех предыдущий проверок, означает, что рассматривае
мой здесь функции передан конкретный обработчик событий для его удаления . Но 
если это не конкретный привязанный обработчик, то и не стоит его искать. Поэтому 
далее проверяется, введено ли свойство guid  в функцию, что могло произойти при ее 
передаче функции addEven t ( )  , а иначе ничего не делается. Если же речь идет о кон
кретном привязанном обработчике, то его поиск осуществляется в списке обработчи
ков событий .  откуда удаляются все обнаруженные его экземпляры . поскольку они мо
гут встретиться неоднократно о. И, как обычно, перед возвратом из данной функции 
осуществляется очистка и освобождение памяти . 

Испытание функций на "дым" 
Рассмотрим далее простое испытание разработанных ранее функций привязки и 

отвязки на "дым". Как и прежде, в коде соответствующего теста из листинга 1 3 .8 ком
понуется небольшая веб-страница, предполагающая взаимодействие с ней в ручном 
режиме для выполнения простого и наглядного теста. 

Примечание 
Термин испъ�та'Ние на "дым " означает поверхностное тестирование работоспо
собности основных функций.  Оно совсем не строгое и доскональное, а лишь 
позволяет убедиться в работоспособности тестируемого объекта в целом. 
Этот термин появился в конце XIX века, когда трубы испытывались на утечку 
пропусканием сквозь них дыма. Позднее он стал применяться и в электронике 
для обозначения первого испытания новой схемы, для чего ее подключали к 
источнику питания и смотрели, не сгорит и задымится ли она сразу. Если дым 
из схемы не повалит, значит, можно считать, что она в целом работоспособна! 

Листинr 1 3.8.  Испытание функций привязки и отвязки на "дым" 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  О 11ри&А�''"ь olip,So"чw �"иА 
} �'Ч"\�•ч •'"Р'"ИW.ЬI

addEvent ( wi ndow , " load" , funct i on ( )  { .....-" 
со11р,"ь оЬ-ьt." ... 

var subj ects  = document . getElement sByTagName ( "div" ) ; .,.__-е �м '"t•"ироыни• 
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for ( var i = О ;  i < subj ects . length ;  i++ ) ( funct ion ( e lem )  ( 

addEvent ( e lem,  "mouseove r " , funct ion handler ( e )  
this . style . backgroundColor  = " red" ; 

) ) ; 

addEvent ( e lem, " cl i ck" , funct ion handler ( e )  
this . style . backg roundColor  = " green " ; 
removeEvent ( e lem,  " c l ick" , handler ) ;  

.... Пpwr.•�i.•
��ЬlloWA Olo 
"'"'"'" 

) ) ; 
) ) ( subj ects [ i ] ) ;

) )  ; 

Прмr.•�дlор ��"'". Olo "'ttAWKOll 
kttO'\kOW. М'81\МW. 

< / script>  

<div id= " test Subj ect l "  t i t le="Cl i c k  once " >  -Лf71) ·;; 7 L *'t </div> 
<div id= "test Subj ect 2 "  t i t le="mouse  ove r " >  ?'7Л < /div> 
<div id= " testSubj ect З "  t i t le= "many t imes " >  WШ'Ь < /div> 

В приведенном выше простом тесте привязываются три разных типа событий ,  а 
отвязывается только одно из них. Сначала устанавливается обработчик  событий load 
загрузки веб-страницы О .  а после блока сценария определяются три объекта для те
стирования (элементы разметки <di v> ) .  Поэтому выполнение остальной части сце
нария задерживается на время загрузки модели DOM. Как только наступит событие 
загрузки веб-страницы, в его обработчике собираются все элементы разметки <di  v> 

и организуется циклическое обращение к ним е. Для каждого из них усганавливают
ся следующие обработчики событий .  

8 Обработчик событий mo u s e o ve r ,  выделяющий элемент разметки красным 
цветом е. 

8 Обработчик событий c l i c k ,  выделяющий элемент разметки зеленым цветом, 
а затем отвязывающийся, поэтому каждый элемент разметки реагирует на щел
чок КНОПКОЙ М Ы Ш И  ТОЛЬКО один раз 8 .  

После загрузки всб-страницы в браузер выполняются следующие действия. 

1. Курсор мыши наводится на элементы разметки и далее наблюдается , все ли
они становятся красными. Этим проверяется правильность привязки и активи
зации события mou s eove r .

2 .  Производится щелчок кнопкой мыши н а  элементе разметки и наблюдается , 
становится ли он зеленым. Этим проверяется правильность привязки и акти
визации события c l i c k. На рис. 1 3 .4 .  приведен вид веб-страницы на данной 
стадии испытания на "дым". 

3. Курсор мыши наводится на тот элемент разметки , на котором был произведен
щелчок кнопкой мыши, и наблюдается ,  становится ли он красным,  что и про
исходит благодаря обработчику событий mous e o ve r .  Затем на этом элементе
разметки снова производится щелчок кнопкой мыши.

4.  Если бы обработчики событий от щелчков кнопкой мыши были отвязаны пра
вильно, они бы не запускались, а следовательно, элемент разметки не стано
вился бы зеленым снова, но оставался бы красным. Как показывают наблюде
ния за испытанием на "дым", именно так и происходит. 
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Рис. 13. 4. Как пика:швают результаты испытания на "дым ", 
по крайней мере некммрые из основных компинен11юв ис11ытуе

мых ф)·нкций пршзязки и omвRЗl(U дейамуют правильно 

Разумеется, такое испытание на "дым" совсем не строгое. В качестве упражнения 
попробуйте составить ряд утверждений, чтобы автоматизировать процесс тестирова
ния функций привязки и отвязки в полном объеме. 

Поощрение 
В файл event s . j s ,  загружаемый среди прочих примеров исходного кода 
к данной книге (подробнее об этом - в предисловии ) ,  включена удобная 
функция proxy ( ) . Ею можно воспользоваться для изменения контекста 
функции обработчика событий при его запуске на нечто отличающееся от 
целевого события. Подобный специальный прием рассматривался в разделе 
"Особенности применения функций как объектов" главы 4. 

Итак, мы убедились в возможности добиться полного контроля над привязкой и 
отвязкой событий.  Рассмотрим далее, какие еще чудеса можно творить над события
ми,  как по мановению волшебной палочки. 

Инициирование событий 
В нормальных усJiовиях события инициируются, когда происходят какие-нибудь 

действия со стороны пользователя, действия в браузере или в сети. Но иногда требу
ется инициировать одну и ту же реакцию на определенное действие под управлением 
сценария. (Ниже будет показано, что это не единственное желательное поведение, но 
требуется также обработка специальных событий. )  Например, обработчик событий 
от щелчков кнопкой мыши может запускаться не только тогда, когда пользователь 
щелкнет на кнопке,  но и в том случае, если произойдет какое-нибудь другое действие, 
в ответ на которое должен быть выполнен сценарий. 

Конечно, для реализации такой возможности можно было бы, не мудрствуя лукаво, 
повторить код, но настоящий мастер должен найти более изящное решение. В част
ности, можно бьvю бы заключить общий код обработки событий в тело именованной 
функции и вызывать ее из любого места. Но такое решение не лишено недостатков, 
связанных с нерациональным использованием пространства имен и усJiожнением ко
довой базы. Кроме того, в подобных случаях вместо вызова функции лучше сымити
ровать событие. Таким образом,  возможность запускать обработчики событий на вы
полнение без "настоящего" события сулит немало преимуществ. 
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Для запуска функции обработчика событий на выполнение необходимо обеспе
чить целый ряд условий .  

• Запустить на выполнение привязанный обработчик событий для целевого эле
мента разметки.

8 Создать условия для всплывания события вверх по модели DOM, чтобы попут
но запускались любые другие привязанные обработчики событий .  

• Создать условия для инициирования действия над целевым элементом, если та
ковое у него имеется.

В листинге 1 3 .9 представлен пример кода функции ,  которая все это делает. При 
этом предполагается ,  что в данной функции используются разработанные ранее 
функции привязки и отвязки событий .  

Листинг 1 З.9.  Инициирование всплывающего события для элемента разметки 

funct ion triggerEvent ( e lem,  event ) И�&Ati'lo м) 'Аtмtммt. �t.MM\olt " 
и1о1••'1 мt. l"'�"мtAi>ймii ?Аtмtмм � (�АЙ IW-IV\IШ<Kмй)var elemData = get Data ( e lem ) , 

parent = elem . parentNode 1 1  e lem . ownerDocurnent ; 

i f  ( typeof event = = =  " st r i ng " ) .__ - - -
Е••м ""'' �",.. "tfЧ""" 

- & •""'&0A1>кoii •мрокt, иj�ормм-
роы.мь "� мt'!.О ...S1o1мwt event = { t ype : event , ta rget : e lem } ; 

event = fixEvent ( event ) ; 

i f  ( e lemData . di spatcher ) 
elemData . di spatcher . ca l l ( e lem,  event ) ; 

i f  ( parent & &  ! event . i s Propagat ionStopped ( ) ) 
t riggerEvent ( parent , event ) ;

J Ptк'lp•w&нo &\>l)Ы.м\> 4"1м•"�"'° 
�AJI &<Mlolbl.Mмl\ .�Ml<I\ Ьblf"' 
"'0 MO�tAW 00/1.1 UAw ОКО Mf. 
о•мt.мо&Аtко 1\&но 

else  i f  ( ! parent & &  ! event . i sDefau l t Prevented ( ) ) 

и""..,""ро&t.м\> �tii•м&мf. ... 
...._. 1\*'олчt.мwоо "'f" t••мwхtммм 

blf"'"""' мо�tлw 1>ОМ, uлw 
,... Mt )t."'pt"'rtКO 

var target Data = getData ( event . t arget ) ;

i f  ( event . target [ event . t ype ] ) 

targetData . di s aЬled = t rue ; 

event . target [ event . t ype ] ( ) ; 

target Data . di saЬled = fa lse ; 

А Проырмм\>1 ммttм•А '1 м,tлtr.01.o 9Аtмtкмt. 
..------ �t"•м&мt "° '\MOAЧl.MWIO �AJI �,"".,.. �" ... 

.__ _ --е Врtмtммо оммtнммь �"•"'t"'"tf"�"i"'° �ti>•м&1<ii 
Ь "itAf.ЬOM 9Af.МtHMt 1 мt.к Kl.k �t.&.мЧl<k '\"t 
&lol"OAHf.H � В1о1"олм1<1о1о л�оt �ti>•м&1<t "" 'lмолчt.н1<00

� 
Во)о&.оr.wмь �"•"'t"'"tf"�"i"'° �"";;

Рассматриваемая здесь функция t r i gge rEvent ( )  принимает следующие два пара
метра: 

• элемент, для которого инициируется событие;

• инициируемое событие.
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Последний параметр может быть событийным объектом или символьной строкой, 
содержащей тип события. 

Для того чтобы инициировать событие, необходимо пройти от инициатора собы
тия к вершине модели DOM, выполняя любые обнаруженные по пути обработчики 
событий о. Как только будет достигнут элемент документа, всплывание события за
вершится. После этого можно выполнить действие по умолчанию для типа события 
в целевом элементе , если оно у него имеется ф .  

Следует иметь в виду, что в процессе всплывания события проверяется, н е  оста
новилось ли его распространение 8. И прежде чем выполнять любое действие по 
умолчанию, проверяется также, не было ли оно запрещено е. Кроме того, диспетче
ризация событий отменяется на время выполнения действия по умолчанию О .  чтобы 
исключить риск повторного выполнения, поскольку обработчики событий уже запу
щены. 

Для того чтобы инициировать в браузерс действие по умолчанию, вызывается со
ответствующий метод для целевого элемента разметки .  Так, если инициируется со
бытие фокуса, то проверяется, имеется ли у элемента разметки, исходно считающе
гося целевым для этого события ,  метод focus ( ) , который затем и выполняется е. 
Возможность инициировать события под управлением сценария сама по себе очень 
удобна, но в то же время она неявно допускает также инициирование специальных 
событий .  Поэтому рассмотрим далее, что собой представляют специальные события. 

Специальные события 
Возникало ли у вас когда-нибудь страстное желание инициировать свое собствен

ное специальное событие? Допустим,  вам требуется выполнить действие, но иниции
ровать его при различных условиях из разных частей кода, возможно, даже из кода, 
находящегося в общих файлах сценариев. 

Начинающий программист повторил бы в этом случае код там, где это требуется.  
Более опытный программист создал бы глобальную функцию и организовал бы ее вы
зов в нужном месте .  А настоящий мастер программирования на JavaScript воспользу
ется для этой цели специальными событиями. Обсудим далее основания для такого 
решения. 

Слабое связывание 
Рассмотрим ситуацию,  в которой операции должны выполняться из общего кода, 

причем в этом коде должно быть известно, когда следует реагировать на некоторое 
условие. Если пойти по пути создания глобальной функции ,  то на всех веб-страницах, 
где используется общий код, придется определить эту функцию с фиксированным 
именем, что является существенным недостатком такого подхода. 

А что, если требуется выполнить несколько действий при наступлении иницииру
ющего условия? Допустить несколько уведомлений было бы и тяжело, и совершенно 
ненужно. Все эти недостатки проявляются в результате сuлыюго связывания, при кото
ром в коде, обнаруживающем условие, должны быть известны подробности о коде, ко
торый будет реагировать на это условие. С другой стороны, слабое связывание возника
ет в том случае, если в коде, инициирующем условие,  ничего неизвестно о коде, кото
рый будет реагировать на это условие, или даже о самой возможности реагирования 
на него. 
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К числу преимуществ обработчиков событий относится возможность установить 
их столько, сколько потребуется,  причем все они будут действовать совершенно неза
висимо друг от друга. Именно поэтому обработка событий служит характерным при
мером слабого связывания. Когда инициируется событие от щелчка на кнопке, в коде, 
инициирующем это событие, ничего неизвестно о тех обработчиках событий данного 
типа, которые установлены на веб-<:транице, или даже о том, имеются ли они вообще. 
Вместо этого событие от щелчка на кнопке помещается браузером в очередь событий 
(подробнее об этом см. в главе 3 ) ,  а инициатору данного собьгrия совершенно безраз
лично, что с ним произойдет дальше. Если для события от щелчка на кнопке установ
лены соответствующие обработчики ,  то они будут в конечном итоге вызваны по от
дельности и совершенно независимо друг от друга. 

О слабом связывании можно бьuю бы сказать еще немало. Что же касается рассма
триваемой здесь ситуации с общим кодом, то когда в нем обнаруживается привлека
ющее внимание условие, формируется определенного рода сигнал, уведомляющий о 
следующем: произошло нечто любопытное и все, кого это заинтересует, могут отреа
гировать на него, а данному коду нет до того никакого дела. Вместо того чтобы изо
бретать собственную систему сигнализации, можно воспользоваться для данной цели 
кодом обработки событий,  уже разработанным ранее в этой главе. Обратимся к кон
кретному примеру. 

Пример обработки Аjах-запроса 
Допустим, имеется некоторый общий код, автоматически выполняющий Аjах

запрос. Веб-страницы, на которых будет использоваться этот код по требованию, 
должны уведомляться о том, когда этот запрос начинается и когда завершается. И на 
каждой веб-странице должны находиться собственные средства для реагирования на 
подобные "события". Например, на одной странице требуется отобразить анимаци
онное изображение вертушки в формате GIF, когда начнется Аjах-запрос, а по его за
вершении скрыть ее, чтобы дать пользователю наглядное представление о том,  что 
данный запрос обрабатывается. 

Если представить себе начальное условие как событие a j a x - s t a r t ,  а конечное 
условие - как событие a j a x- c omp l e t e ,  то, казалось бы, нетрудно установить на веб
странице обработчики этих событий,  отображающие и скрывающие изображение 
вертушки в нужный момент, как показано ниже. 

var body = document . ge t E lernent s ByTagNarne ( ' body ' ) [ О ] ; 

addEvent ( body , ' a j ax - s t a rt ' ,  funct ion ( e )  { 

document . get E l ementBy id ( ' wh i r l yTh i ng ' )  . s t y l e . d i s p l a y  

} ) ; 

addEvent ( body , ' a j ax- comp l et e ' ,  funct ion ( e )  { 

document . ge t E l ementBy i d ( ' wh i r l yT h i ng ' )  . st y l e . d i s p l a y  

} ) ; 

' i n l i ne-Ыock ' ;

• none • :

К сожалению, эти события на самом деле не существуют. Но ведь мы разработа
ли ранее код для ввода обработчиков событий,  а также код для имитации их запуска. 
Поэтому мы можем вполне воспользоваться этим кодом и для имитации специальных 
событий, даже если браузерам ничего не известно о типах специальных событий.  
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Иници ирование специальных событий 
Специальные события - это способ имитации (для пользователя общего кода) 

восприятия настоящего события, не прибегая к базовой поддержке событий в браузе
рах. Ранее мы уже проделали определенную работу по организации поддержки кросс
браузерных событий.  И оказывается , что поддержка специальных событий нами уже 
реализована!  

Для поддержки специальных событий нам не нужно ничего менять в коде, уже 
написанном для функций addEvent ( ) ,  remove Eve n t  ( )  и t r igge rEvent ( ) . Ведь
функционально нет никаких отличий между настоящим событием, инициируемым в 
браузере, и событием, которое на самом деле не существует, а только инициируется 
вручную. В листинге 1 3 . 1 0  приведен пример кода, в котором инициируется специаль
ное событие. 

Листинr 1 3 . 1  О. Инициирование специальных событий 

< ! DOCTYPE html > 
<html > 

<head> 
< t i t le>L i s t i ng 1 3 . 1 0< / t i t le> 
<meta  charset = " ut f-8 " >  
<scr ipt t ype= " t ext / j avas cript " s rc= " data . j s " > < / s cript >  
<scr ipt t ype= " t ext / j  avas cript " s rc=" fixup . j s " >< /  script> 
< script t ype= "text / j ava s cript " s rc=" event s . j s " >< / script >  
<scr ipt t ype= " text / j ava s cript " src= " t rigger . j s " >< / s cript >  
<style  t ype=" text /css " >  

#wh i r l yThing { display : none ; } 
< / s t yle>  

<script t ype= " text / j avas cript " s rc= " a j axy-operat i on . j s " ></script > 

<script t ype= "text / j avascript " >  
Доfи.1wмЬ �р,&," ••• • �" •• ом ... t.A••OI 
KHO)r\KOIA MblL&.IM k kHoti\kt / l4KMW,litK17"\'°"4rt.\f: 
Ajм>< -•"tf'"i"'° 1 мtиtнмt S" «•lj"� · 3мом'I 

addEvent ( wi ndow , • l oad ' , funct ion ( )  {
одр1.�ом•м•'1 нииt'\.о нtw�1иммо о11 w�o�м><t
""" Mf"''I"'"" � 

var but ton  = document . getElementByid ( ' c l i ckМe ' ) ;  � 
addEvent ( b�tton ,  ' c� ick ' , 

. 
funct ion  ( )  1 'f•мммо&ммь 1 1лtмtммt р1.w.tмкм <body> 

performAJ axOperat ion ( this ) ;  �tJo"'""" ""t"�•"льм01.о �" •• aj axstart , 
} ) ; "f•l•i•""t\o • "°"'�'1 м��'><tнl<I\ Mf"''I"'"" . �'-•1.А-лм&� •ЪА�ь

• ко�ом , ft'-""41"\....,""' "" ..,t.Аиок "" км.,.кt, oм•'l"':J"'ll\t"' 

var body = document . get E l ement sByTagName ( ' body ' ) [ О ] ; 

addEvent ( body , ' a j ax - start ' ,  funct i on ( e )  { 
document . getElementByid ( ' wh i r l yThing ' )

. style . display = ' in l ine-Ьlock ' ;
'f•мммоlммь 1 1лtмtммt р1.;мtмкм 
<body> �"&,"""" •"t..,МмАЬМО\.О 

.�" •• aj axcomplete ,  "f"&o�•..,t1.0 
• ..,.fl'I"'"'° м;�1.:r.tнм• &tf"''I"'"" ·

addEvent ( body , ' a j ax- complete ' ,  funct ion ( e )  { -.--8 И ��иь •'-•'•-л..&. •1•;ь
ОМ"\М•м111tм 

document . getElementByid ( ' wh i r l yThing ' )

} ) ; 

. style . display  = ' none ' ; 
} ) ; 
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} ) ; 
< / script> 

< /head> 
<body> 

<but ton type="button"  id= " c l ickМe " >Start</butt on> 

<img id="whirlyThing " s rc= "whi r l y-thing . gi f "  /> 

< /body> 
</html > 

..___.. 
Ol.pt�tлwм� w�o.Sf�xtмwt Ml'"''I"'"" 1 
•OмOflot �ол•но n01Uо�1>1ы.м�1 молwо
npw Ь1>1nолнtнww Aj��-°"tf�"r""

В приведенном выше примере кода специальные события бегло проверяются по 
следующему критерию: анимационное изображение 8 должно показываться во вре
мя выполнения Аjах-операции .  Эта операция инициируется щелчком О на кнопке 
О. Обработчик события a j ax- s ta r t  8, как, впрочем, и обработчик события a j ax
comp l e t e  С) ,  устанавливается без всякой связи с кодом, инициирующим оба события.  
В обработчиках этих специальных событий показывается и скрывается анимацион
ное изображение вертушки О соответственно. 

Следует иметь в виду, что всем трем обработчикам событий ничего неизвестно о 
существовании друг друга. В частности , обработчик событий от щелчков на кнопке 
не несет никакой ответственности за показ и сокрытие анимационного изображения 
вертушки. Сама же Аjах-операция имитируется в приведенном ниже фрагменте кода. 

function performAj axOperat i on ( target ) 

t r  iggerEvent ( target , ' a j ax-start ' ) ; 

wi ndow . setTimeout ( funct ion ( )  { 
triggerEvent ( t arget , ' a j ax-complete ' ) ;

} , 50 0 0 ) ; 

Приведенная выше функция инициирует событие a j  ax- s t a r t ,  имитируя Аjах
запрос. А выбор кнопки в качестве первоначального инициатора данного события 
происходит произвольно. Обработчики событий устанавливаются в элементе размет
ки <body> (т.е. в обычном месте) ,  а все события в конечном итоге всплывают вверх, 
достигая этого элемента разметки, и тогда запускается на выполнение соответствую
щий обработчик. 

Далее в рассматриваемой здесь функции делается задержка по времени на 5 се
кунд, чтобы сымитировать обработку Аjах-запроса в течение этого периода времени .  
По истечении установленной задержки по  времени имитируется возврат ответа на за
прос и инициируется событие a j ax- comp l e t e ,  чтобы обозначить завершение Аjах
операции. На рис. 1 3.5 показано, каким образом ход выполнения данной операции на
глядно представлен в окне браузера. 

Обратите внимание на высокую степень развязывания в данном примере. Общему 
коду выполнения Аjах-операции ничего неизвестно о том,  что предполагается сделать 
в коде на веб-странице при наступлении специальных событий ,  и даже о том, суще
ствует ли этот код на странице вообще. А код на странице составлен в небольшие не-
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зависимые друг от друга обработчики событий.  В свою очередь, коду на странице ни
чего неизвестно о том ,  что делается в общем коде. Он просто реагирует на события, 
которые могут наступить, а могут и не наступить. 

Такая степень развязывания помогает сделать код модульным, упрощает его напи
сание и заметно облегчает его отладку, если в нем обнаружатся какие-нибудь ошибки. 
Она упрощает также совместное использование отдельных фрагментов кода и их пе
ренос без опасения нарушить имеющуюся связь между ними. Развязывание дает нео
споримые преимущества, когда в прикладном коде используются специальные собы
тия , а также позволяет разрабатывать приложения в намного более выразительном и 
гибком стиле. Следует, однако, иметь в виду, что код, рассмотренный в этом разделе, 
служит характерным примером не только развязывания, но и де.легирования. 

с 

Рис. 13.5. Специаль·ные события позволяют заn)'скшпь на выnалне· 
нш код их обработки без всякой связи с их инициатором

Всплывание и делегирование 
Проще говоря , делегирование - это действие п о  установке обработчиков событий 

на более высоких уровнях модели DOM, чем представляющие интерес элементы. 
Напомним, что обработчики событий устанавливались в предыдущем примере кода 
в элементе разметки <body> , чтобы показывать и скрывать анимационное изображе
ние, несмотря на то, что само изображение было спрятано в недрах модели DOM. 

И это был пример делегирования полномочий над изображением родительскому 
элементу (в данном случае элементу разметки <body> ) .  Но делегирование полномо-
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чий ограничивалось в нем лишь специальными дескрипторами или даже элементом 
разметки <body>. А теперь рассмотрим возможность делегирования полномочий при 
использовании обычных типов событий и элементов разметки .  

Делегирование событий родительскому элементу 
Допустим, требуется наглядно показать, щелкнул ли пользователь кнопкой мыши 

на ячейке таблицы, отобразив сначала каждую ячейку белым цветом фона, а затем из
менив этот цвет на желтый,  как только она будет выбрана щелчком кнопкой мыши. 
С этой целью можно было бы организовать циклическое обращение ко всем ячейкам 
и установить в каждой из них обработчик событий,  изменяющий свойство цвета фона 
следующим образом: 

var ce l l s  = document . getElementsByTagName ( ' td ' ) ;

for ( var n = О ; n < ce l l s . l engt h ;  n++ ) { 
addEvent ( ce l l s [ n ] , ' c l i ck ' , funct ion ( ) { 

thi s . style . backgroundColor  = ' ye l l ow ' ; 
} ) ; 

Безусловно, такой прием вполне работоспособен, но вряд ли его можно считать из
ящным. Ведь тот же самый обработчик событий придется устанавливать в десятках, а воз
можно, и сотнях ячеек таблицы фактически для выполнения одного и того же действия. 

Намного более изящный подход состоит в установке единственного обработчика 
событий на уровень выше, чем ячейки таблицы, чтобы он обрабатывал все события, 
используя механизм их всплывания, предоставляемый браузером. Известно, что все 
ячейки являются потомками объемлющей их таблицы и что по ссылке event . t a r g e t  
можно обратиться к элементу, на  котором был произведен щелчок кнопкой мыши. Но 
намного изысканнее было бы де.щ!гuроватъ таблице обработку событий в ее ячейках 
следующим образом: 

var tаЫе = document . getElementByid ( ' # someTaЫe ' ) ;

addEvent ( t aЬl e ,  ' c l i c k ' , funct ion ( event ) { 
i f  ( event . t arget . t agName . toLowe rCase ( ) == ' td ' ) 
event . t arget . style . backgroundColor  = ' ye l l ow ' ; 

} ) ; 

В данном случае устанавливается единственный обработчик событий,  легко справ
ляющийся с задачей изменения цвета фона во всех ячейках таблицы ,  выбранных 
щелчком кнопкой мыши. Очевидно, что это намного более изящный и эффективный 
прием. Делегирование событий считается одним из самых лучших способов для раз
работки высокопроизводительных и масштабируемых веб-приложений. 

Всплъюание событий является единственным способом, доступным во всех браузе
рах, тогда как фиксация событий недоступна в версиях браузера Intemet Explorer, пред
шествующих версии 9. Поэтому очень важно обеспечить делегирование событий для 
элементов, яаляющихся родителями тех элементов, которые являются инициатора
ми событий. Подобным образом гарантируется,  что события будут в конечном итоге 
всплывать вверх, достигая того элемента, которому делегирована их обработка. На пер
вый взгляд такой подход кажется вполне логичным и достаточно простым. Но как его 
осуществление будет выглядеть на практике? Попробуем найти ответ на этот вопрос . 
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Обходной прием для устранения отличий в браузерах 
К сожалению, реализация в раз.личных браузерах механизма всплывания событий 

типа submi t ,  change ,  focus и Ы u r  вызывает серьезные трудности . И если мы хо
тим воплотить в жизнь делегирование событий,  то должны найти какой-нибудь обход
ной прием для устранения этих отличий. Прежде всего, события s ubmi t и change не 
всплывают во всех устаревших версиях браузера Intemet Exploгer, тогда как в браузе
рах, совестимых с моделью DOM по стандарту консорциума W3C, механизм всплыва
ния событий реализован более или менее согласованно. Поэтому воспользуемся , как и 
прежде, специальным приемом, позволяющим выяснить, существует ли препятствие, 
и если оно существует, то изящно обойти его. В данном случае требуется выяснить. 
способно ли событие всплывать вверх, достигая родительского элемента. 

Один из примеров кода, в котором обнаруживается всплывание событий, приве
ден в листинге 1 3 . 1 1  и написан Юрием Зайцевым. (Более подробно этот код описан 
в блоге Perfection KiUs (Совершенствование убивает) этого автора по адресу ht tp : / / 
p e r f e c t i o n k i l l s . c o m / d e t e c t i n g - e v e n t - s u p p o r t - w i t h o u t - b r o w s e r 
s n i ffing / . ) 

Листинг 1 3. 1 1 .  Код, обнаруживающий всплывание событий и первоначально 
написанный Юрием Зайцевым 

funct i on i sEvent Supported ( eventName ) { 
Со\�д"ь нor.ыii ,Аtмtн" рд\"t"к• 

var e l ement = document . createE lement ( ' di v '  ) , � <di v> �АА "uмироадния . в ,дAbHtMIМt" ОН &,,tм '\�дАtН 
i s Supported;  

eventName = ' on '  + eventName ; 
i sSupported = ( eventName i n  e lement ) ; 

Пfо&tр•"ь 1 м��tfЖ•lll.t"•� ли ..дымиt 1 
'\�W&IМ�b & 11/оАИЧИИ •&ои•м&д 1 
"o��tfЖ"""''°""t'\.O ,"о <.а<Sымиt 1 & 1At"tн"t 

i f  ( 1 i s S upport ed )  { -.i4----
e l ement . setAt t ribute ( eventName , ' return ; ' ) ; ) Е••• "P°''"oii "Р•tм 
i sSupported = typeof element [ eventName ] == ' funct ion ' ;  � нt "P""utм '1'м"' •  

«>\�дмь ''"Р"�'" 
...;,дS.мки •одымиii и 

e lement = nul l ;  ._.. _ _ _ lf�дАимь арtмtнныii "tмtнм 
Ht\д&w••MO Ом рt\'\АЬм,"д 

return i sSupported ; 

"(IOl>tpимb 1 11/о""ОАЬКО 
... "0�1'0�·" 

Рассмотрим реализацию приема, позволяющего обнаружить всплывание событий,  
в приведенном выше коде. Сначала в этом коде проверяется , существует ли свойство 
on t уре в элементе разметки < d i  v> ,  где t уре обозначает тип события е. Этот эле
мент разметки выбирается потому, что для таких элементов характерно большое раз
нообразие типов всплывающих событий,  которые достигают их, в том числе событий 
change и submi t .  Но рассчитывать особенно на элемент разметки <di v> ,  уже нахо
дящийся на веб-странице ,  нельзя , и тем более не стоит вмешиваться в чужой элемент 
разметки. Поэтому для выяснения факта всплывания событий создается временный 
элемент разметки О .  

Если упомянутая выше быстрая и простая проверка н е  приносит успеха, то далее 
следует более основательная попытка проверить наличие свойства ontype С). Если 
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же это свойство отсутствует, то создается атрибут ontype,  которому присваивается 
немного кода, а далее проверяется,  известно ли данному элементу, как преобразовать 
этот код в функцию. И если это известно, значит, ему известно также, как интерпре
тировать конкретное событие после всплывания. А теперь воспользуемся рассмотрен
ным здесь кодом в качестве основания для реализации правильно функционирующего 
механизма всплывания событий во всех браузерах. 

Всплывание событий suЬmi. t
Событие submi t относится к небольшому числу тех событий,  которые не всплыва

ют в устаревших версиях браузера Intemet Exploгer. Правда, это событие проще всего 
сымитировать. Событие s ubmi t может быть инициировано двумя способами.  

• Привести в действие элемент ввода данных или кнопки типа submi t или же
элемент ввода данных типа image .  Такие элементы приводятся в действие
щелчком кнопкой мыши или нажатием клавиши <Enter> либо пробела при на
ведении на них курсора.

• Нажать клавишу <Eпter>, установив курсор в поле ввода текста или пароля.

Зная об этих двух способах инициирования события s ubmi t, можно совместить 
с ним два инициируемых события, c l i c k  и ke ypre s s ,  которые обычно всплывают. 
Примем пока что подход, который состоит в создании специальных функций для при
вязки и отвязки событий submi t. Если выяснится,  что события submi t необходимо 
обрабатывать особым способом из-за отсутствия надлежащей поддержки со стороны 
браузеров, то придется установить совмещение событий,  а иначе - осуществить при
вязку и отвязку обычным образом, как показано в примере кода из листинга 1 3. 1 2 . 

Листинг 1 3. 1 2. Совмещение события suЬmi t с событием cl ick или keypress 
script type=11 text / j ava scr ipt 11 > 

( funct ion ( )  ( 

var isSubmitEvent Supported i s EventSupported ( 11 submit 11 ) ; 

funct ion i s lnForm ( e lem ) ( 
var parent = elem . pa rentNode ; 
while  ( parent ) { 

i f  ( parent . nodeName . t oLowe rCase ( )  === " form11 ) { 
return t rue ; 

parent = parent . parentNode ; 

return false ; 

funct ion t r igge rSubmitOnC l i c k ( e )  
var t ype = e . target . t yp e ;  
i f  ( ( type = = =  11 submit 11 1 1 t ype 

i s lnForm ( e . target ) ) { 

Прtiо�рt�tАммь �,&�"чмк �ыммii cli ck , 
� чмоdы &ЫА<Мммь, •Af.i'l.t" АМ «)ЬМt"'r'мЬ

+--' - �ыммt submi t • �ммtм click ,  
м & '"ом •A�Чlot �'��•мммь �1.&�мчмк 

" image " )  & &  

return tr iggerEvent ( thi s , " submit " ) ; 
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funct ion  t r i ggerSubmitOnKey ( е )  ...___.. nfЧ°"'fЧi.A•м• ..S,.r.&.мчи• �"." keyp res s ,
var  t ype = e . t arget . t ype ; Чмой�.t &lolJiйlMMP1 MЧl\tM AU •OllМt"'f<loo 

i f  ( ( t ype === " text " 1 1  t ype === " pas sword" ) & &  .а�м•t s ubmit • •�мutJO. 

i s i nForm ( е .  target ) & &  е .  keyCode === 1 З )  keypres s ,  " & ,"." •Ачч.r.t 

return t r i ggerEvent ( thi s , " suЬmit " ) ;  
!>iо"'1•мимо �.r.&.мчмк 

this . addSubmit funct ion ( e lem, fn ) { 

addEvent ( e lem, " submit " ,  fn ) ; 
i f  ( i s Submit Event Support ed ) return ; 

1 1  Здесь нужно добавить дополнитель ные обработчики событий , 
1 1  если окажется , что это не форма . 
1 1  Добавить обработчики событий только для первой привязки . 
i f  ( e lem . nodeName . t oLowerCase ( )  ! == " fo rm" & &  � uАи ,"0 мt lfof".r., мо

get Dat a ( e l em )  . handler s . submit . length === 1 )  { d. "tf&lolw "f•&A}111ыtм111w 
addEvent ( e lem ,  " c l i c k " , t r iggerSubmitOnC l i c k ) ; �.r..Sомчик ...S1111ouiA

addEvent ( el em,  " keypres s " ,  t riggerSubmi tOnKe y ) ; 
} 

} ; 

suЬmi t ,  ч•мt.мо&wм•
одр.r.Ьомwики �АА .а-
l!Мt..,tмий • �" •• ". 
c l i c k  " keypres s 

this . removeSubmit 

} ; 

removeEvent ( e l em,  " submi t " ,  fn } ; }о 
i f  ( i sEvent Supported ( " submi t " }  ) return ; 

0..&А}t.м• одр.r.&...
_
""" ".s.,.".ы suЬmi t , 

кtaic осSычмо, w ЪЬ4�Мw ""� �мк�"'"'' �Aw & Sp.r.ч}tf' •"ttм•A �о.м.r.мочмt.А "·��tpxк.r.
va r dat a = getData ( e lem } ; 

i f  ( e lem . nodeName . toLowerCase ( )  ! == " form"  & &  ",.. __ -<CD E•A• ,мo мt lj>op",, 

! data 1 1  ! data . event s 1 1  ! data . event s . submit } но "•мчмиw 

removeEvent ( e lem, " cl ick" , t rigge rSubmitOnC l i c k ) ; oм&A}1>1rн.t"1o1iA 
одр.r.&...чм• ...S1111oиw 

removeEvent ( e l em, " keypre s s " ,  tri ggerSubmitOnKey } ; Ь . SU ffi:lt ,  l\�ioAUlop

} } ( } ; 

..S,.r.&.мчwки �АА 
.a&"t..,tMUA • 
...S111м•А"• click 
" keypress  

< / s cript > 

Сначала в приведенном выше коде определяется немедленно вызываемая функция 
(этот прием должен быть уже вам знаком) ,  чтобы создать автономную среду для дан
ного кода. Но прежде чем приступать к реализации специальной поддержки событий 
submi t ,  необходимо определить ряд компонентов, которые потребуются в дальней
шем. Итак, сначала нужно выяснить, находится ли элемент разметки в ряде мест вну
три формы,  для чего определяется функция i s i n Fo rm ( ) О. Она просто обходит ро
дительское дерево данного элемента, чтобы выявить один из его родителей в форме. 

Затем определяются две функции ,  которые в дальнейшем будут служить в качестве 
обработчиков событий c l i c k  и ke yp re s s .  Первая из этих функций 8 инициирует 
событие submi t ,  если элемент разметки присутствует в форме, а целевой элемент 
имеет семантику предъявления формы ,  т.е. имеет тип submi t или является элемен-
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том ввода изображений.  А вторая функция С) инициирует событие submi t ,  если на
жата клавиша <Enter> и целевой элемент присутствует в форме и является элементом 
ввода текста или пароля. 

Как только эти функции обработки событий будут определены,  можно присту
пать к написанию функций привязки и отвязки. В частности, функция привязки 
addSubmi t ( )  О устанавливает обработчик событий s ubmi t, как обычно, исполь
зуя функцию addEve nt ( )  е ,  а затем из нее происходит немедленный возврат, если 
в браузере имеется надлежащая поддержка механизма всплывания событий submi t .  
В противном случае проверяется,  не  происходит ли привязка к форме (в  этом случае 
для всплывания событий s ubmi t нет никаких препятствий )  и привязывается ли пер
вый обработчик событий s ubmi t ф. Если же всплывание событий s ubmi t не поддер
живается в браузере , то устанавливаются обработчики для совмещения с событиями 
c l i c k  и keypre s s .  

Аналоrичным образом действует и функция отвязки removeSubmi t ( ) е.  Событие 
s ubmi t отвязывается ,  как обычно, и происходит немедленный возврат из данной 
функции ,  если в браузере имеется соответствующая поддержка механизма всплыва
ния событий submi t О .  В противном случае отвязываются обработчики для совме
щения с событиями c l i c k  и keypre s s ,  если целевой элемент не является формой и 
отвязывается последний обработчик событий s ubmi t ф .  Подобным способом мож
но преодолеть препятствия ,  возникающие при всплывании других событий в модели 
DOM, в том числе событий change .  

Примечание 
Описанная выше логика обработки событий submi t было реализована в виде 
отдельных функций,  в которых применяется функция addEvent ( ) , чтобы 
основное внимание было легче сосредоточить на написании кода, требую
щегося для обработки событий s ubmi t .  Но очевидно, что разделение логи
ки на отдельные функции не очень удобно для вызывающей части приклад
ноrо кода. Поэтому всю эту логику следовало бы разместить в теле функции 
addEven t ( ) , чтобы обработка событий submi t происходила автоматически 
и незаметно для вызывающей части прикладного кода. Подумайте ,  как реали
зовать rакую возможность в функции addEven t ( ) ? 

Всплывание событий chanqe
Событие change также относится к числу тех событий ,  которые не всплывают в 

устаревших версиях браузера Intemet Explorer. К сожалению, реализовать его всплы
вание намного сложнее, чем для события submi t. Для этого придется привязать ряд 
следующих разнотипных событий.  

• Событие focusout для проверки значения после выхода из элемента разметки
формы.

• События c l i c k  и ke ydown для проверки значения сразу же после его изменения.

8 Событие be foreac t i va t e  для получения предыдущего значения перед уста
новкой нового. 

В листинге 1 3. 1 3  приведен пример реализации специальных функций,  привязыва
ющих и отвязывающих обработчики событий change путем их совмещения со всеми 
предыдущими событиями. 
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Листинr 1 3. 1 З. Реапмэациt1 кросс-брауэерноrо всnпwванмt1 событиt1 change

<script t ype= " t ext / j avas cript " >  

( funct ion ( )  { 
°"fЧt.A""'' •"t"l"'A""'I'° 41'1\н•"r"'° 

�АА "f"&A)кw �1>1мwil change 

thi s . addChange funct ion  ( e lem , fn )  { ..-J А.� t.. < < 

} ; 

/'!""t.&wмo ouy'<JOмllwк 1 ••• °""'чмо 1 

addEvent ( e lem, " change " ,  f n ) ; мt.�Аt:и.�а "�itf"'<' 
у" &lolм•• , UA• & �·'l)tp•x цмtt!О•А 

i f  ( i sEventSupported ( " change " ) ) return ; 
С-и'"""'' • �P'I'"""" 

' �МwйМw & "tf&GM 
1 f  ( getDat a ( e l em )  . event s . change . length = = =  1 )  { " "f"&й)1>1&1.tмам 

addEvent ( e l em,  " focusout " ,  t r iggerChange i fValueChanged ) ;  �А&.мч•кt 
addEvent ( e l em, " c l i ck" , triggerChangeOnC l i c k ) ; �1o1мwil change 
addEvent ( e lem,  " keydown " ,  tr iggerChangeOnKeyDown ) ;  
addEvent ( e l em,  "beforeact ivate " ,  t r iggerChangeOnBefore ) ;

0..fЧU.•м• •"t"r•'A'"'I'" 4"111кw,•t0 
�м� ом&А)•• .�""i& change 

thi s . removeChange funct ion ( e lem ,  fn ) { .___; 

} ;

removeEvent ( e l em,  " change " ,  f n ) ; и•• & �"'l)tp•x wмtt ... a 
у lf�•A•м• �,&,"ц"., "'" �111101 

i f  ( i sEventSupported ( " change " ) ) return ; "'�•t:и.�а ""��tf"'"' 

'f�'"""'' •-tiw,tнl<A1 UA• 
var data = get Data  ( e lem) ; ом&А)1>1&1.tм•• " ... Ч""" �•S...ч". 
i f  ( ! data  1 1 ! data . event s 1 1  ! data . event s . submit )  1 ..-- �".м change 

addEvent ( e l em, " focusout " ,  t r iggerChange i fVa lueChanged ) ;
addEvent ( e l em,  " cl i ck" , t r i ggerChangeOnC l i c k ) ; 
addEvent ( e lem,  " keydown " ,  t r iggerChangeOnKeyDown ) ;
addEvent ( e l em ,  " be foreact ivate " ,  t riggerChangeOnBefore ) ;

funct ion  t r iggerChangeOnC l i c k ( e )  { ,.__ о�,&.мч•• "&мt�tмl>IX �""" cl i ck 
var t ype = e . target . t ype ; 
i f  ( type === " radi o "  1 1 t ype === " checkЬox"  1 1

e . ta rget . nodeName . toLowerCase ( )  === " select " )  
return t r iggerChange i fVa lueChanged . ca l l ( thi s ,  е ) ;

funct ion  t r i gge rChangeOnKeyDown ( e )  { �"--�
var t ype = e . t arget . type , 

key = e . keyCode ; 
i f  ( key === 1 3  & &  e . target . nodeName . t oLowerCase ( )  

key === 3 2  & &  ( t ype === " checkЬox"  1 1 type 
t ype === " se l e ct -mul t iple " )  { 

return tr iggerChangei fVa lueChanged . ca l l { thi s ,  е ) ;

! == " textarea " 1 1
" radio " ) 1 1
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funct i on t r iggerChangeOnBefore ( e )  
getData ( e . target ) . change_data 

{ .__ _ _ _ _ _  �,&м.чwк иr.м�u.1111< 
getVa l  ( е .  t arget ) ; �'""" be foreactivate , 

�t <O><fAMlt•�I �llAЧtMWt 

funct ion getVal ( e lem )  { 

var type = elem . t ype , 
val = elem . value ;  

м�мtм•' �ла 'lfl��..,иo "°�'"wa 
focusout 

...... .._ __ Cл'IJl'�AI 41"111к.,.w1 �ла 1<�&Atwt111<1\ 
�llAЧtMMj\ "tpt�AЫ.tм� toA 1лtмt11•' 

i f  ( t ype = = =  " radio "  1 1  
val = elem . checked ; 

t ype = = =  " checkЬox " )

else  i f  ( type = = =  " select -mu l t ipl e " ) 
val = " " ;  
i f  ( e lem . selectedindex > - 1 ) { 

for ( var  i = О ; i < e l ern . opt ions . l engt h ;  i + + ) { 
val + = " - " + e l ern . opt ions [ i ]  . se lected ;  

else  i f  ( e lem . nodeName . toLowerCase ( )
val = e l em . se lectedindex ; 

return va l ;  

" se lect " )  { 

0Sр1о&."ч1<к <O&мt"'iAtN.1111< 
�""" focusout , •o•civы" ./ �"�""Аt11Щ11 �Л1' 1'�tl\WЛCl(,p 

funct ion triggerChangei fVal ueChanged ( е )  { �)мдчtм"t 1лtмtк", 

} 

var elem = e . target , dat a ,  va l ;  
var formElems = /textarea l i nput l select / i ;  
i f  ( ! formE lems . test ( e lem . nodeName ) 1 1  e l em . readOn l y )  

return ; 

data = get Data ( elem )  . _change_data ; 
va l = getVa l ( elem ) ; 
i f  ( e . type ! = =  " focusout " 1 1  e l em . type ! = =  " radio " )  { 

getData ( elem )  . _change_data  = val ; 

i f  ( data = = =  undefined 1 1  val = = =  dat a )  
return ; 

i f  ( data ! =  nul l  1 1  val ) { 
return t r iggerEvent ( elem, " change " ) ; 

} ) ( ) ; 

< /script > 

Ба11ьшая часть этого кода написана в том же духе, что и код из листинга 13 . 1 2, поэ· 
тому мы не будем анализировать его подробно. Единственное его отличие заключает
ся в том, что в нем обрабатывается больше событий.  Это отличие проявляется , глав· 
ным образом, в коде функций getVa l  ( )  и t r i gge rChange i fVa lueChanged ( ) .  

В частности, функция getVa l  ( )  возвращает значение, представляющее собой се· 
риализованный вариант состояния передаваемого ей элемента разметки формы.  При 
наступлении любого события beforeact ivate  это значение будет сохраняться для 
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последующего использования в свойстве _ change _ da ta объекта, находящегося в дан
ном элементе. А функция t r i gge rChange i fVa lueChanged ( ) отвечает за обнаруже
ние фактических изменений, произошедших в промежутке между сохранением пред
ыдущего значения элемента и установкой нового, а также за инициирование события 
change , если эти значения отличаются. 

Помимо обнаружения изменений, произошедших после наступления события 
focusout (при выходе из элемента разметки формы) ,  проверяется также, была 
ли нажата клавиша <Enteг> на любом элементе разметки формы, кроме элемента 
textarea ,  или же клавиша пробела на флажке либо кнопке-переключателе. Кроме 
того, проверяется,  бьщ ли произведен щелчок кнопкой мыши на флажке, кнопке
переключателе или элементе выбора, поскольку эти действия также повлекут за со
бой наступление события change.  

В рассматриваемом здесь коде выполняется немало операций по поддержке ме
ханизма всплывания событий ,  которая должна быть присуща самим браузерам. Но 
потребность в таком коде отпадет лишь тогда, когда устаревшие версии браузера 
Iпteшet Exploi·er канут в прошлое. 

Реализация обработки событий focusin и focusout
События focu s in и focu sout относятся к числу оригинальных событий, вне

дренных в браузере Inteшet Explorer в качестве эквивалентов событий focus и Ыur.  
Эти события наступают в любом элементе разметки или производном от него элемен
те при наведении или отведении от него курсора. Следовательно, эти события отно
сятся к разряду фиксирующих, а не всплывающих. 

События focus и Ыur достойны внимания, потому что они не всплывают, как 
предписывается рекомендациями консорциума W3C для модели DOM, что и реали
зовано во всех браузерах. Оказывается, что намного проще реализовать аналоги со
бытий focus и Ыur во всех браузерах, чем пытаться обойти намерения браузеров 
следовать стандартам и обеспечить всплывание этих событий. 

Самый лучший способ реализовать обработку событий focus и Ыur - видоизме
нить уже имеющуюся функцию addEven t ( ) , чтобы преобразовать их типы путем не
посредственной подстановки , как показано ниже. 

i f  ( document . addEventLi stener ) { 
e lem . addEventListene r ( 

t ype === " focus i n "  ? " focus " 
type === " focusout " ? "Ьlur " 

data . handle r ,  t ype �== " focus i n "  
type , 
1 1  type 

e l s e  if ( document . attachEvent ) { 
e lem . at t achEvent ( " on"  + t ype , data . handler ) ; 

" focusout " ) ; 

А затем видоизменить функцию removeEvent ( ) , чтобы отвязать эти события тем 
же способом, как показано ниже. 

i f  ( document . removeEventListene r )  { 
e l em . removeEventListener ( 

t ype = = =  " focus in"  ? " focus " : 
type === " focusout " ? "Ьlur " t ype , 

data . handler ,  t ype === " focus i n "  1 1  t ype " focusout " ) ; 
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else  i f  ( docurnent . detachEvent ) 
e lem . detachEvent ( " on"  + type , data . handler ) ;

В конечном итоге организуется поддержка обработки нестандартных событий 
focu s in и focusout во всех браузерах. Естественно, что специальную логику обработ
ки этих событий желательно отделить от внутренней логики функций addEvent ( )  и 
removeEvent  ( ) . В этом случае можно было бы реализовать их в некоторой форме 
расширяемости, чтобы заменить собственные механизмы привязки и отвязки , предо
ставляемые браузерами для особых типов событий .  

Дополнительные сведения о кросс-браузерной обработке событий focus  и 
Ыur можно почерпнуть из блога на веб-сайте QuirksMode по адресу h t t p : / / www . 
qui r k smode . o rg/Ьlog/a rchive s / 2 0 0 8 / 0 4 / de legat i ng the . h tml . Имеются и 
другие нестандартные типы событий,  которые следовало бы рассмотреть, что и будет 
сделано ниже. 

Реализация обработки событий mouseen ter и mouse1eave
События mou s e e n t e r  и mou s e l e ave относятся к числу специальных событий,  

внедренных в браузере Internet Explorer для упрощения процесса, в ходе которо
го выясняется, находится ли курсор мыши в пределах элемента разметки или за его 
пределами. Как правило, обработка стандартных событий mou s e over и mou seout  
обеспечивается в браузерах, но зачастую они не предоставляют достаточных для 
этого средств. Дело в том,  что событие инициируется в браузерах при перемещении 
курсора не только между родительским и порожденными элементами разметки , но и 
между самими порожденными элементами. Это типичное условие для срабатывания 
механизма всплывания событий ,  но при реализации элементов пользовательского ин
терфейса возникает серьезное затруднение, когда требуется просто выяснить, нахо
дится ли курсор по-прежнему в пределах родительского элемента разметки .  При этом 
совсем не обязательно уведомлять, переместился ли курсор к его порожденному эле
менту. Эта ситуация наглядно показана на рис. 1 3 .б. 

Рис. 13. 6. Если К)рсор перес,ек границ)' 
межi}у родителъски.м и порожденнЪl.М 
мемент.ами разметки, 11W cлRiJyem ли 
считатъ, что курсор действительно по
КИ Н)'Л преде.лы родительского элемента ?  

Направление движения
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Когда курсор мыши пересекает границу между родительским и порожденным 
элементами разметки, инициируется событие mouseout ,  несмотря на то, что кур
сор может считаться п<rпрежнему находящимся в пределах родительского элемента. 
Аналогично событие rnou s e ove r инициируется, когда покидаются пределы порож
денного элемента разметки. И в этой ситуации особенно удобными оказываются cir 
бытия rnou s e e n t e r и rnou s e l e ave.  Они инициируются только для главного элемента 
разметки, к которому они привязаны, уведомляя лишь о том,  что курсор фактически 
покинул пределы родительского элемента разметки. А поскольку обработка этих пir 
лезных событий в настоящее время реализована только в браузере Intemet Exploгer, 
то ее придется полностью воспроизвести для всех остальных браузеров. В листин
ге 1 3. 1 4. приведен пример кода, в котором реализуется функция hover ( ) , обеспечи
вающая поддержку обработки событий rnous e e n t e r  и mou s e l eave во всех браузерах. 

Листинг 1 З. 1 4. Доnолнитепьна• поддержка обработки событий mouseen ter 
и mouseleave во всех брауэерах 

< s cript> 

( funct ion ( )

i f  ( i s Event Support ed ( "mouseent e r " ) )

t h i s . hover = funct ion ( e l em ,  fn ) { 

} ; 

addEvent ( e l em ,  "mouseent e r " ,  funct i on ( )

fn . ca l l ( e lem, "mouseent e r " ) ;

) ) ; 

addEvent ( e lem, "mous e l eave " , funct ion ( )  { 

fn . ca l l ( e l em ,  "mou s e l eave " ) ;

} ) ; 

��""'"'ь �"". mouseove r " mous eout
е l s е r. мt.>< �''IИf'", 11' °"" нt. ""11Ч'хмыtа�•,r �ОАЬ� �'�Цlll<f 11 "°"'Of°"' llloUlllAAt.�111

t hi s . hover = funct i on ( e lem, fn ) { _._1 �ч'1"' л11 �11'1""•ь "'1"11* ��ч". �""м 
addEvent ( e l em ,  "mouseover " , funct ion ( е )  { 

} ; 

w i t h i n E l ement ( t h i s ,  е ,  "mouseent e r " , fn ) ; 

} )  ; 

addEvent ( e lem, "mous eout " , funct ion ( е )  { 

w i t h i nE l ement ( t h i s ,  е ,  "mou s e leave " , fn ) ; 

} )  ; 
'"'l•rtмt1"' ��"""' �"'f"'"""'"' 
"""�имм �J...1111к �м11м �АА 
.... ".,.,...,"" ;w"i'f"'"°"' ""'Чt.111111 

funct i o n  w i t h i n E l ement ( e lem, event , t ype , hand l e ) { �j 
var parent = event . r e l a t edT a rge t ; 

whi l e  ( pa rent & &  parent ! =  e lem) { 
t ry { 

По"'lч"мь 1Аt.Мt.Им, r. •омормм 11><•1""' ..лм .,_._ ..... "1''"' "'IF"'I' 
------·- flf'01&мH'\lo- 1\Иf" �О •t.1' 110f1 "°"' Иt. 

�1t."' 1�•"1.М\\W Щ"'""" M01t.A" РОМ llAI< 9Аtмt.н• 1 мt. •омормМ ""llЧt.И "'IF'°I' 
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parent = pa rent . parentNode ; 

} 
} 

catch ( е )  
break ;  

Е•А" �никнt"' 0111.Jк1о, •"""""'" �".S."'к'I �"Ыf"'tккoii (""к� мсr.кt"' 
..------ "fOW�OW"W < �At.\<ttl"мMW flo�Mt"kW XU� Ь �·'\�tpt fi rt�o�) 

i f  ( parent ! =  e l em )  
handle . ca l l ( e l em ,  type ) ; 

3м"'\."'""'" �ioSO"ЧWk ..s..i""ii / t,<AW k'\f<Of Ht 
�- ""к"�"t"' """'Чtккыii ,лtN-tк"' """ мt ь�о�""' r. кt'\4

} 
} ) ( ) ; 

< / scr ipt 

Бальшая часть логики обработки событий mou s e e n t e r  и mou s e l e a ve находит
ся в функции w i t h i n E l emen t  ( ) , которая устанавливается в качестве обработчика 
событий mou seente r и mou s e l e a ve в тех браузерах, где обработка нестандартных 
событий не поддерживается. В этой функции проверяется содержимое свойства 
relatedTa rget события, которое становится элементом разметки , в который вхо
дит курсор для наступления событий mou s e o u t ,  или же элементом разметки ,  кото
рый покидает курсор для наступления событий mou s eove r.  Но в любом случае эле
мент, связанный с наведенным элементом,  игнорируется ,  если он вложен в него. 
В противном случае считается, что это наведенный элемент, который покидает кур
сор или в который входит курсор, и поэтому запускается обработчик соответствую
щих событий. 

И в завершение этой главы следует упомянуrь еще об одном событии ,  которое мо
жет оказаться полезным при разработке веб-приложений. Обсудим его вкратце в сле
дующем разделе. 

Событие готовности документа 
И последнее событие из рассматриваемых в этой главе относится к типу готов

ности документа и реализовано как событие DOMConten tLoaded в браузерах, со
вестимых с моделью DOM по стандарту консорциума W3C. Это событие наступает, 
как только загружается весь DОМ-документ, указывая на то, что он готов к обходу и 
манипулированию. Такое событие стало неотьемлемой частью многих современных 
интегрированных сред, допуская ненавязчивое наслоение кода. Оно наступает перед 
отображением веб-страницы и не ожидает загрузки остальных ресурсов, способных 
задержать иницирование события l oad. 

Кросс-браузерная обработка подобных событий опять же затруднена из-за необхо
димости поддерживать версии  браузера Intemet Ехрlогег, предшествующие версии 9. 
В браузерах, совместимых со стандартами консорциума W3C, инициировать событие 
DOMContent Loaded совсем не трудно,  когда DОМ-документ готов к употреблению. 
Но в устаревших версиях браузера Iпtemet Exploгer приходится применять комплекс
ный подход, чтобы получить уведомление о готовности DОМ-документа. 

Для этой цели можно, в частности, воспользоваться специальным приемом, разра
ботанным Диего Перини (Diego Pe1ini)  и описанным по адресу http : / / j  a va s c r i p t . 
nwbox . com/ I ECon tentLoade d / .  Этот прием состоит в том, чтобы попытаться про
крутить документ в крайнее левое положение, которое является вполне естественным 
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для него. Такая попытка окажется безуспешной, если документ еще не загружен. Но 
если предпринимать ее непрерывно, используя таймер, чтобы не заблокировать цикл 
ожидания событий,  то в конечном итоге можно выяснить, что DОМ-документ загру
жен и готов к употреблению, как только данная попытка окажется успешной . 

Второй путь комплексного решения рассматриваемой здесь задачи в устаревших 
версиях браузера Internet Explorer состоит в приеме события onre adys tatechange 
для документ-а. Это событие действует менее устойчиво, чем событие doScro l l  в 
первом способе. Оно всегда наступает после загрузки DОМ-документа, но иногда и на
много позже, хотя и всегда перед событием load,  наступающим при окончательной 
загрузке документа в окно браузера. Тем не менее такой способ может стать неплохой 
поддержкой для обработки событий готовности документа в устаревших версиях бра
узера Intemet Explorer. По крайней мере, он позволяет убедиться в готовности доку
мента к употреблению до наступления события load .  

И третий путь состоит в анализе свойства documen t .  re adyS t a t e .  Это свойство 
доступно во всех браузерах, и в нем регистрируется полнота загрузки DОМ-документа 
на текущий момент. Анализируя его,  можно определить момент, когда будет достигну
то состояние полной загрузки страницы. Длительные задержки при загрузке, особен
но в браузере Intemet Explorer, могут стать причиной того, что свойство re adyS tate 
слишком рано уведомит о полной загрузке документа. Именно поэтому нельзя пола
гаться только на данное свойство. Тем не менее проверка свойства readyS ta  te в про
цессе загрузки документа позволит избежать ненужной привязки событий, если DОМ
документ уже находится в состоянии готовности к употреблению. 

Примечание 
Подробнее о состоянии документа можно узнать из документации на браузер 
Mozil\a Firefox по адресу h t t p s : / / de ve loper . mo z i l l a . o r g / e n - U S /docs / 
DOM / documen t . re adyS t a t e .  

Рассмотрим пример, в котором обработка событий готовности документа реали
зуется тремя описанными выше способами.  Код этого примера приведен в листин
ге 1 3. 15 .  

Листинг 1 З. 1 5 . Реализация кросс-брауэерной обработки событий 
готовности DОМ-документа 

script t ype=" text / j avascript " >  

( funct ion ( )  { 

var i s Ready = false , 
content LoadedHandler ;  

1\&чt.мь • �""'l"'rtмwя 1 чмо �°"'\Мtмм мt '\.Омо& 
..--

funct ion ready ( )  { 
O..pt�t.Awмь 'f'lмк..,wt01 !>lo"'l"'"'°"'r'\'° о�t.&.мчwк �мцw 1.Омо&Мо<м• 

� �Ol<'\MtMMм AW\kb ·�·м f'� ' " "f" ""<At�'\....,.� &1>1»&1.� MMЧt'l.O

i f  ( ! i sReady ) { 

triggerEvent ( docurnent , 
i sReady = t rue ; 

i f  ( document . readyState  
ready ( ) ; 

нt �t.Аt.мь 

" ready" ) ;

Е<лм �""'l"tнм '\4мо& 

" complete " )  { .,_- мм �t.нны.:i момtнм 1
!>1."'l''""'"ь �,&.мчм• 
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��"'" �АА S,t.'\)'fO& / �t�•ll\"*'llC>t /. "о �""'"i'fl""М W,l, �""" """" 
i f  ( document . addEvent L i s t ene r )  { ...--..- �OMContentLo

_
aded, ''°"'°""'" �"'l""'t"'

. OS,'�""" """" '°"'°"'-" �Ok't"tкмt. 
contentLoadedHandler = funct1on ( )  { " 'lljt.AAtм иЬ. 

document . removeEvent Li s t ener ( 

" DOMContent Loaded " ,  contentLoadedHand l e r , fa l se ) ; 

ready ( ) ; 

} ; lf�-MI> MOAl>kO ЧмО "Чt.1111111ii �ЧWk 
j ,..""" DOMContentLoaded

document . addEvent L i s t ener ( � 
" DOMCont entLoaded " ,  content LoadedHandl e r , fa l se ) ; 

��"'" �АА м�u.u IE OS,tJoмч..,., 
e l s e  i f  ( document . a t tachEvent ) ( -4- - - -·· - �"'\""'°"""" OS,'�""" """" 

cont entLoadedHandler = funct i o n  ( )  { '°"'-" �°"'t"t11""'1 UA1< ��"''° 
readyState �tf*""' -oa1111t 

-.оАком �'lf'\)•11 �Ok't"tммt.1 ' )t.мtм 
�ма-,118' иЬ.

" onreadystatechang e " ,  contentLoadedHand l er ) ; 

i f  ( document . readyS t a t e  = = =  " comp l e t e " ) 

document . de t a chEvent ( 

ready ( ) ; 

} ; lf�-•1> "VЧ�'l�м OS,tJo•11uк ...,"" 
onreadys tatechange . Ом, "Of" �""' �"�"

document . at t a chEvent ( � �"""'"°'" -.очмо, 110 ""'t:1<110 'АА -f'""'tмO'l<I +Ft"-"
" onreadys tat echange " ,  content LoadedHandl e r ) ; 

var t opl evel = f a l s e ; 

t r y  { 
toplevel = wi ndow . f rameE l ement 

catch ( е )  { 

nu l l ;  

i f  ( document . document E l ement . doScro l l  & &  t op l e ve l ) { 
doS c ro l l Check ( ) ; 

,_AMllMI> ",..blf"'\ llt. 
"Р°"Р'1'""'1' UA11 ""о мt 
�",,"w.tмиu �· 

...) 

funct i on doScro l l Check ( )

i f  ( i sReady ) return ; 

о-.ми.""'" 1"1"•..,"" t'A �" "" "l""'P'1"'"'1• 
& kOMopoU "fЧ",..МММl.�А "°""''""' &-l<MI> 

_, "Р°"Р'1"'"'1 �Ok't"tмм� �о мt1' -.ор / � °"' � Mt Okl.J<t- l\""tlМMOI<

} 

t r y  { 
document . documentEl ement . doScro l l ( " l eft " ) ;

catch ( e rror ) { 
setTimeout ( doS crol l Che c k ,  1 ) ; 
return ; 

ready ( ) ;

1 )  ( )  ; 

< / script > 
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Реализовав обработку событий готовности документа, мы можем считать, что в 
нашем распоряжении уже имеются все необходимые инструментальные средства для 
построения завершенной системы обработки событий по модели DOM. И теперь са
мое время отметить свои достижения любимым напитком. 

Резюме 
В этой главе рассмотрена вся система обработки событий п о  модели DOM, кото

рую трудно назвать простой. Да и модель IE для обработки событий в устаревших вер
сиях браузера Iпternet Explorer вызывает серьезные трудности , которые приходится 
каким-то образом преодолевать, хотя эти версии вряд ли будут поддерживаться через 
несколько лет. Но подобные трудности характерны не только для браузера lпtemet 
Explorer. Ведь даже в тех браузерах, где соблюдаются стандарты консорциума W3C, 
недостает расширяемости собственных прикладных интерфейсов API, а следователь
но, и в этом случае придется как-то преодолевать возникающие препятствия , усовер
шенствуя систему обработки событий ,  чтобы прийти к решению, наиболее универ
сальному для всех браузеров. В этой главе были рассмотрены следующие вопросы. 

• В браузерах применяются три модели обработки событий,  которые, вероятнее
всего, требуют поддержки в прикладном коде.

Модель DOM Level О, которая больше всего известна, но непригодна для на
дежного упрааления событиями. 

Модель DOM Level 2 ,  яаляющаяся стандартом консорциума W3C, но ей не
достает многих средств, необходимых для создания полноценной системы 
упрааления событиями. 

Модель IE, являющаяся оригинальной для браузера lnteгnet Exploгer, но 
обладающая еще меньшим набором средств, чем у модели DOM Level 2 ,  
хотя именно ею приходится пользоваться в устаревших версиях браузера 
lnteгnet Explorer. 

• К недостаткам модели IE относится отсутствие подходящего контекста в обра
ботчиках событий .  Поэтому для нормализации событий в этой главе бьи разра
ботан ряд функций привязки и отвязки .

• Еще один недостаток заключается в отличии данных о событиях в моделях
DOM Level 2 и IE. И для устранения подобных отличий в этой главе разработа
на функция , приводящая экземпляры событийных объектов к согласованному
виду на всех платформах.

• Для хранения данных, относящихся к отдельным элементам разметки, не при
бегая к глобальному хранилищу, требуются соответствующие средства. Поэтому
в этой главе бьи разработан способ для заполнения данными элементов размет
ки. И хотя этот способ бьи в конечном итоге использован для хранения данных
в процессе обработки событий,  тем не менее он носит универсальный характер
и может служить многим другим целям.

• Функции привязки и отвязки событий были усовершенствованы с целью ис
пользовать средства хранения данных для отслеживания обработчиков собы
тий всех типов в любом элементе разметки.
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• К числу самых важных средств, введенных в систему обработки событий ,  отно
сится инициирование событий под управлением сценария .  И хотя это средство
удобно само по себе, оно открывает немало других полезных возможностей, в
том числе формирование и инициирование специальных событий.

• Формирование и инициирование специальных событий позволяет внедрить
принцип свободного связывания, чтобы делать на веб-странице практически
все, что угодно. Благодаря этому значительно упрощается построение незави
симых модульных компонентов.

• В этой главе было также показано,  как изящно и эффективно свести к миниму
му объем кода, необходимого для создания и установки обработчиков событий ,
делегируя обработку событий родителям целевого объекта.

• Далее в этой главе основное внимание было сосредоточено на отличиях в брау-
зерах и разработаны способы для реализации следующих возможностей.

Всплывание событий s ubmi t подобно другим событиям. 

Всплывание событий change подобно другим событиям. 

Обработка событий focu s in и focusout во всех браузерах. 

Обработка событий mou s e e n t e r  и mou s e l eave во всех браузерах. 

• И наконец, в главе был разработан обработчик событий готовности документа,
который запускается во всех браузерах, чтобы знать, когда DОМ-документ будет
загружен и готов для манипулирования, прежде чем наступит событие l oad.

Теперь у вас имеется достаточно знаний и навыков для реализации полноценной и 
полезной системы обработки событий по модели DOM, способной преодолевать даже 
самые трудные препятствия,  которые ставят модели обработки событий в браузерах. 
Но трудности обращения с браузерами на этом не заканчиваются. Манипулирование 
самой моделью DOM доставляет немало хлопот и неприятностей. О том, как спра
виться с ними, речь пойдет в следующей главе. 



Манипулированu 
моделъюDVМ 

в этой главе ... 

• Вставка НТМL-разметки на странице 

• Клонирование элементов разметки 

• Удаление элементов разметки 

• Манипулирование текстом в элементах разметки 

Если открыть любую библиотеку JavaScript, то в ней, как ни странно, можно обнару
жить немало фрагментов длинного и сложного кода для выполнения простых опера
ций в модели DOM. Даже такие, на первый взгляд, простые операции, как клонирова
ние или удаление узла (им соответствуют методы cloneNode () и removeChild () в 
модели DOM), реализуются относительно сложно. И в связи с этим возникают следую
щие два вопроса. 

• Почему этот код такой сложный? 

• Зачем разбираться в нем, если библиотека возьмет на себя вес хлопоты по вы
полнению нужных операций? 

Самой побудительной причиной для оптимизации такого кода служит производитель
ность. Имея ясное представление о том, как в библиотеках реализуется модификация 
модели DOM, вы сможете написать код, который будет работать лучше и быстрее, об
ращаясь к библиотеке. А кроме того, у вас появится возможность применить в своем 
коде специальные приемы из библиотеки. 

Большинство тех, кто пользуется библиотеками, вряд ли удивят следующие два 
обстоятельства: в библиотеках не только устраняется больше кросс-браузерных несо
ответствий, чем в типичном прикладном коде, но и зачастую их код выполняется бы-
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стрее. В побудительных причинах для повышения производительности кода библиотек 
нет ничего удивительного, поскольку их разработчики постоянно учитывают самые 
последние дополнения в браузерах. Для этой цели в библиотеках применяются самые 
лучшие способы и приемы, позволяющие создавать наиболее производительный код. 

Например, для вставки фрагментов НТМL-разметки на веб-странице в библиоте
ках используются фрагменrпы дак.умента или метод createContextual Fragment ( ) . Но 
ни один из этих приемов не применяется в современной разработке веб-приложений , 
хотя оба позволяют вставлять элементы разметки на веб-странице намного быстрее, 
чем это делают самые известные методы, в том числе и crea  t e E l ement ( ) .  

Еще одна возможность для повышения производительности лежит в области 
управления памятью. Можно с относительной уверенностью сказать, что большин
ство разработчиков редко обращают внимание на использование памяти в своих веб
приложениях. Совсем иначе обстоит дело в библиотеках JavaScript , где приходится 
принимать во внимание использование памяти , чтобы исключить излишнее дублирова
ние ресурсов. В примерах кода, нриведенных в этой главе, будут представлены многие 
приемы и способы , с помощью которых можно сократить потребление оперативной 
памяти в веб-приложениях. 

Итак, в этой главе будут рассмотрены все осложнения кросс-браузерного характе
ра. которые возникают в коде модификации модели DOM, а также возможности повы
шения его производительности. Ясное представление о том, как повышение произво
дительности достигается на практике, позволит вам разрабатывать веб-приложения, 
которые будут работать быстрее , чем обычно. Ниже перечислены некоторые полезные 
ресурсы для дальнейшего изучения рассматриваемых здесь вопросов. 

• Новейший и весьма распространенный метод r a n g e . c r e a  t e C o n  t e x t u a l
Fragme n t  ( ) , хотя и н е  вошедший еще в библиотеку jQuery: h t t p s : / /
deve l ope r . mo z i l l a . org/en / DOM/ range . createContextual Fragme n t .

• Библиотека me t amo rph . j s ,  в которой реализуется манипулирование моде
лью DOM и которая достойна всяческого внимания: h t t p s : / / g i thub . com/
tomhuda /me tamo rph . j s /ЫoЬ/ma s t e r / l iЬ /me tamo rph . j s .

А теперь перейдем от слов к делу. Засучив рукава, углубимся в изучение особенно
стей манипулирования моделью DOM. 

Вставка НТМL-разметки 
В этой главе рассматривается эффективный способ вставки НТМL-разметки в про

извольном месте документа. Этот конкретный способ выбран потому, что он зачастую 
применяется для решения следующих задач. 

• Вставка произвольной НТМL-разметки на странице, ввода шаблонов и манипу
лирования ими на стороне клиента.

• Изалечение и вставка НТМL-содержимого, получаемого с сервера.

Решение этих задач вызывает определенные технические трудности, особенно в 
сравнении с построением объектно-ориентированной конструкции DOM прикладно
го интерфейса API, которая реализуется проще, хотя и требует более высокого уровня 
абстракции, чем вставка НТМL-содержимого. 

В прикладном интерфейсе API уже существует метод для вставки произвольных 
строк формата HTML. Он был внедрен в браузере Internet Explorer и теперь вклю-
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чен в спецификацию HTML 5 ,  разработанную консорциумом W3C. Речь идет о мета· 
де i n s e rtAd j a c e n t HTML ( ) ,  пригодном для обращения ко всем элементам модели 
HTMI, DOM (подробнее об этом см.  по адресу l1ttp:/ /www.w3.org/TR/201 l /V\1D· 
l1tml5-201 1 0525/apis·in·htшl-docuшe11ts.l11 111l#i11sertad jacentlitшl ) .  Пользоваться этим 
методом очень просто, а удобную для усвоения документацию на него можно найти по 
адресу https:/ / developer.шozilla.01·g/ e11-US/ docs/DOM/ eleшe11t . i 11se.-tAdjace11tHTML. 

Но дело в том, что нельзя особенно полагаться на этот метод из прикладного интер
фейса API, организуя поддержку всего ряда браузеров. Несмотря на то что он широко 
применяется во всех современных браузерах, вряд ли можно рассчитывать на его под· 
держку в некоторых устаревших браузерах, поскольку он внедрен относительно недав· 
но. Так, его реализация в прежних версиях браузера Inteгпet Explo.-er страдает многими 
ошибками и работает только с некоторыми из всех имеющихся элементов разметки . Но 
даже если бы вы могли позволить себе роскошь поддерживать только самые последние 
и лучшие версии браузеров, вам все равно не помешало бы знать, каким образом осу· 
ществляется вставка НТМL·размстки,  чтобы пополнить свой арсенал средств настоя· 
щего мастера программирования нajavaSc1;pt . 

По этим причинам нам придется реализовывать прикладной интерфейс API для 
манипулирования моделью DOM сызнова. Его реализация разделяется на несколько 
стадий. 

1. Преобразование произвольной, но действительной строки формата HTML/ 
XHTML в структуру DOM.

2. Вставка этой структуры DOM в произвольном месте документа как можно более
эффективным образом.

3 .  Выполнение любых встраиваемых сценариев, присутствующих в исходной 
строке. 

В результате выполнения всех этих трех стадий пользователь получает в свое рас· 
поряжение изящный прикладной интерфейс API для вставки НТМL-содержимого в до
кумент. Итак, приступим к его реализации.  

Преобразование из формата HTML в DOM 
В преобразовании строки формата HTML в структуру DOM нет ничего таинственно· 

го. Для этой цели служит известное инструментальное средство: свойство innerHTML 
элементов модели DOM. Процесс преобразования выполняется в несколько этапов. 

• Проверка достоверности НТМL/ХНТМL-содержимого строки формата HTML
или хотя бы его подгонка под достоверность.

• Заключение строки в объемлющую разметку, как того требуют правила в брау·
зерах.

• Вставка НТМL·строки с помощью свойства inne rHTML в фиктивный элемент
модели DОМ.

• Извлечение узлов модели DOM в обратном порядке.

Эти этапы сами по себе не очень сложны ,  за исключением самой вставки, тая· 
щей в себе некоторые скрытые препятствия. Тем не менее они вполне преодолимы. 
Рассмотрим все эти этапы по очереди . 
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Предварительная обработка исходной строки формата HTML/XHTML 
Прежде всего необходимо привести исходное НТМL-содержимое в соответствую

щий порядок. И выполнение этого первого этапа зависит от конкретных производ
ственных потребностей и контекста. Так, в конструкции библиотеки jQueI)' очень важ
на поддержка таких элементов стилевого оформления ХМL, как " < t able / > " .  

Подобные самозамыкающиеся элементы стилевого оформления XML на самом деле 
пригодны только для небольшого подмножества элементов НТМL-разметки .  И всякая 
попытка использовать этот синтаксис как-то иначе приводит к осложнениям в таких 
браузерах, как lпternet Explorer. Дllя преобразования таких элементов разметки, как 
" < tаЫ е / > " ,  в элементы " < t аЫе > > < / t аЫ е > " ,  единообразно обрабатываемые во 
всех браузерах, можно произвести быстрый предварительный синтаксический анализ 
НТМL-<:троки, как показано в листинге 1 4. 1 .  

Листинг 1 4. 1 . Проверка правильности интерпретации самозамыкающихся 
элементов стилевого оформления 

<script t ype=" text / j aVaSCript " >  в�"OAl>�ll,W.t>•A pt""\AJ\fMl>IМ &lolfi<:l<tMlltM �AJ\ / """""�tt\llA • llMttltM �UKf"""'"f" л..д'1>1� 
var tags  = � 9Atмtt1мo11, коморым11 мохt10 "ftМ�tWt>

/ л ( abbr ! br ! col l img l input l l ink l meta l param ! hr ! area l emЬed ) $ / i ;  
funct ion convert ( html ) { � return html . replace ( /  ( <  ( \w+ ) [ л > ]  * ? )  \ / > / g ,  funct 1on ( a l l , front , tag ) { 

return tags · test  ( tag ) ? �"." ... , ь комоуоЫ pt""\AAf"'"t "'"f":1<tt111A 

} ) ; 

а 1 1  : �"OAp��IOM•A �АА "ftoдpi<�OЬi<MllA 
front + " > < / "  + tag  + " > " ; """'"1'1<"''"'"'°"""�•• ��'f"""'"I'°" 11 �ц"�'° <f•f"'� 

l1po11�r.�м111 кi<к r..t�& , мuм11уоЬ1<t111t ко�i< !  ---\ 
i 

as sert ( conve rt ( " <a /> " ) === " <а>< / а> " , " Check anchor conversion . " ) ; ..---
) 

as sert ( convert ( " <hr/ > " ) === " <hr/ > " , " Check hr conversion . " ) ; 

< / script> 

По завершении первого этапа необходимо выяснить, требуется ли заключить новые 
элементы в оболочку. 

Заключение НТМL-содержимоrо в оболочку 
Итак, у нас имеется теперь исходная НТМL-<:трока, но прежде чем вставлять ее на 

странице, придется выполнить еще один дополнительный этап. Целый ряд элементов 
HTML должен быть заключен в некоторый контейнер перед тем,  как их вставлять. 
Например, элемент разметки <opt i on >  должен быть заключен в элемент разметки 
< s e l ect> .  Эrу задачу можно решить двумя путями , и оба требуют состааления опреде
ленной схемы соответствия проблематичных элементов разметки их контейнерам. 

8 Строку можно вставить с помощью свойства innerHTML непосредственно в кон
кретный родительский элемент, построенный ранее методом crea teElemen t ( ) . 
И хотя такой способ вполне подходит в некоторых случаях, его универсальная 
пригодность для всех браузеров совсем не гарантируется. 
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• Строку можно заключить в подходящую разметку, а затем вставить непосред
ственно в любой контейнерный элемент (например, di v ) . Это более надежный,
но и трудоемкий способ.

Второй способ предпочтительнее первого. Он требует написания очень малого 
количества специфического для браузера кода, в отличие от первого способа, кото
рый предполагает написание, главным образом, специфического для браузера кода. 
Проблематичные элементы , которые требуется заключить в конкретные контейнер
ные элементы , вполне поддаются управлению и могут быть разделены на семь различ
ных групп.  В приведенном ниже перечне многоточие ( . . .  ) обозначает место, где долж
ны быть вставлены элементы. 

• Элементы разметки < op t i on >  и <optgroup >  должны содержаться в блоке
< s e l e c t rnu l t ip l e = "rnu l t ip l e " >  . . .  < / s e l e c t > .

• Элемент разметки < l e gend> должен содержаться в блоке <fie l d s e t >  . . .  < /
fie l d s e t > .

• Элементы разметки < t h e a d > ,  < tbody> , < t fo o t > ,  < c o l g roup> и <capt i on>
должны содержаться в блоке < t аЫ е >  . . .  < / tаЫ е > .

• Элемент разметки < t r >  должен содержаться в блоке < t a Ы e > < thead> . . .
< / thead> < / t aЫ e > ,  < t a Ы e > < tbody> . . .  < / tbody> < / t a Ы e >  или <tаЫе>
< t fo o t >  . . .  < / t fo o t > < / t aЫ e > .

• Элементы разметки < t d >  и < t h >  должны содержаться в блоке < t а Ы е >
< tbody> < t r >  . . .  < / t r > < / tbody> < / t aЫ e > .

• Элемент разметки < c o l >  должен содержаться в блоке < t a Ы e > < tbody>
< / tbody> < c o l group> . . .  < / co l group>< / taЫe> .

• Элементы разметки < l i n k >  и < s c r i p t >  должны содержаться в блоке <div>
< /d i  v><di v> . . .  < / di v> .

Приведенная выше схема соответствия не требует особых пояснений , за исключе
нием следующих моментов. 

• Вместо элемента нсмножественного выбора используется элемент разметки
< s е l е с t > с атрибутом rnu l t i р l е ,  поскольку в нем не производится автомати
ческая проверка любых вариантов выбора, которые в нем размещены, тогда как
в элементе оди ночного выбора автоматически проверяется первый вариант
выбора.

• В элемент разметки < c o l >  входит дополнительный элемент < tbody>, без кото
рого элемент разметки < c o l group> сформируется неправильно.

• Блок ,  в который должны быть заключены элементы разметки < l i n k >  и
< s cr i p t > ,  внешне выглядит не совсем обычно. Ведь иначе элементы разметки
< l i n k >  и < s  c r  i p t >  не могут быть сформированы в браузере Internet Exp\01·er
с помощью свойства inne rHTML, если только не соблюдаются следующие усло
вия: оба они содержатся в другом элементе, а также имеется соседний узел.

Итак, приведя элементы в соответствие с требованиями заключить их в оболочку, 
перейдем к их формированию. 
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Формирование узлов модели DOM 
Приведенная выше схема соответствия элементов разметки их контейнерам предо

ставляет достаточно информации для формирования НТМL-содержимоrо, которое 
требуется вставить в элемент модели DOM. В примере кода из листинга 1 4.2 показано, 
каким образом на основании этой информации формируются узлы модели DOM. 

Листинг 1 4.2.  Формирование узnов модели DOM из исходной разметки 

C'Jttмt. .оомЫ.м•м&мА """°" 1лtмtммоь " 

<script type="text / j avascript " >  
f"1""tAl><KMY: KOllMtiiнtpo• iЛА """ . 'f "'�0\4 
1лtмtнм1о ммttм•А '\.AI\�""' "' Ч"" ноы.�м 

funct ion getNode s ( htmlString ,  doc )  { f°1""tл1><км" 1лtмtнмоь J 1\;tл, омкрыыА м �"•fЫЫА N1МL-р1о�мtмк11 �ЛА 

var map = ( 
" <td" : [ 3 , " <t aЬle><tbody><tr> " , " < / t r></tbody></taЫe> " ] , 
"<th" : [ 3 , " <taЫe><tbody><t r> " , " < /tr></tbody></ taЫe> " ] , 
" <tr" : [ 2 , " <taЫe><thead> " , " < /thead>< /taЫe> " ] , 
" <opt ion" : [ l , " <select mul t iple= ' mult iple ' > " , " < / se lect> " ] ,  
" <optgroup" : [ 1 , " <select mul t iple= ' mult iple ' > " , " < / select > " ] , 
" <legend" : [ 1 , " <fie ldset > " , " < /fie ldset > " ] , 
" <thead" : [ 1 , " <tаЫе> " , " < / t аЫе> " ] , 
" <tbody" : [ 1 , " <tаЫе> " , " < /tаЫе> " ] , 
" <t foot " : [ 1 ,  " <tаЫе> " ,  " < / t аЫе> " ] , 
" <colgroup" : [ 1 , " <tаЫе> " , " < / tаЫе> " ] , 
" <capt ion " : [ 1 , " <tаЫе> " , " < / t аЫе> " ] , 
" <col " : [ 2 , " <taЫe><tbody></tbody><colgroup> " , " < /colgroup>< / t aЫe> " ] , 
" < l ink" : [ 3 , " <div></div><div> " , " < /div> " ]  с) ; Во<hоль�ымь•А pt1'\AAfHl>IМ r.ыpio>ttнмtм iAA .о&h/о�tнмА • омкрыы1Ощ,tii 

l\'\.AO&oii "o&coii " ..... tнtм �t<A<f"""°1'" &<М/о&ААtмОW fAtMtHM/o р1о;мtмкw < 
. •<А" 1Лtмtн• -tt•-'A & <"J<t-

t agN ame = htmlSt ring . match ( /< \w+ / ) , мt •••мы.м.м&wй , м;r.лtмь t1.0, 
mapEnt ry = tagName ? map [ tagName O J ] : nul l ;l___-c) , ""'чt "D(;"'f'o•.i•ь ""°""'"""ыii 

i f  ( ! mapEnt ry )  mapEnt ry = [ О , " " . " " J ;j мtмtнм • "'l'"'oii 1po�wмtл1><Кoii1  
f"�мt•кoii " н'lлtьoii '\.А�ноЫ 

var div = ( doc 1 1  document ) . createElement ( " div" ) ;
,.-----19 Со�дмь Мtмtнм р1о;мtмкм <div> 1  " & нtм - но&Ыt l\�A\ol . Дм. 11110\4 """оль�'\tм•А htf'ti'""tмыii i°"'l'"tим 1 

di v .  innerHTML = mapEnt ry [ 1 ]  + htmlString + mapEntry [ 2 ] ; илw он "l\"'rt<•ll\t"', 
" ""'"t - •t•l\"'r"" 
i°"'l'"t""'

3д.ЛIОЧМ11\Ь &'JlOiA"'rl\'° f'�MtMKI\ " fOiWMtAЬ.KMt ?лtмtн•ы ". й<tмt •••мЫ.м•м&•А " &<111/о&wмь 

while  (mapEnt ry ( O ] -- ) div = div . lastChi ld ;  и "  "'"и"'и r.н'l
"'f't""t'\.O N"fM�-••itf""""OW r.o r.коьь 
•0;�1онныii 1лtмtнм pio!>Мt•кw <aiv>L return div . chi ldNode s ;  

) 
8 Во�"l'""'""'ь r.коьь .0;�1онныii 1лtмtнм р1о;мtмкм 

assert ( getNodes ( " <td>test</td><td>test 2 < / td> " )  . length 2 ,
" Get two node s back from the method . " ) ; 

assert ( getNodes ( " <td>test</td> " ) [ 0 ]  . nodeName === "TD" , 
"Verify that we ' re gett ing the right node . " ) ; 

flpoiiмw &КО&Ь .o;�loHHot �tpt&o "' '\.Al\�Hl\1 

</script> ""f�tлtнн'I'° "" й<tмt .оомм.,..мr.14!\ . � .... 
iол•tн �ымь ро�ммtль•кмii fлtмtнм н11жноw l\;Al.1 
.0;�1омноw м; р1о;мtмкм 
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Прежде чем возвращать сформированный ряд уз.лов, необходимо обратить внима
ние на две программные ошибки в браузере Internet Explorer. Первая из них состоит в 
том, что браузер Intemet Explorer вводит элемент < tbod у> в пустом элементе < t аЬ 1 е > .  
Для устранения этой ошибки достаточно проверить, намечается ли создать пустой эле
мент < t аЫ е > ,  а затем удалить любые порожденные узлы. А вторая ошибка состоит в 
том ,  что в браузере Intemet Explorer все начальные пробелы удаляются из символьной 
строки, передаваемой свойству innerHTML. Не следует забывать, что в НТМL-разметке 
пробелы игнорируются, и поэтому они обычно не принимаются браузерами во внима
ние при воспроизведении документа. Эту ошибку можно исправить, проверив, являет
ся ли первый сформированный узел текстовым и содержит ли он начальные пробелы. 
И если он их не содержит, то необходимо создать новый текстовый узел и заполнить 
его пробелами явным образом. 

Итак, у нас имеются установленные уз.лы модели I>OM. И теперь мы можем присту
пить к их вставке в документ. 

Вставка в документ 
Сформировав конкретные узлы модели I>OM, мы можем наконец перейти непо

средственно к их вставке в документ. Для этого придется предпринять определенные 
шаги , что и будет сделано далее. У нас уже имеется массив элементов, которые требует
ся вставить в любых местах документа. Поэтому мы можем попытаться сократить число 
необходимых для этого операций .  

Это можно сделать с помощью фрагментов модели I>OM - части спецификации моде
ли DOM по стандарту W3C, поддерживаемой во всех браузерах. Это полезное средство 
предоставляет контейнер для хранения целой коллекции узлов I>OM. Помимо того, что 
такая возможность сама по себе полезна, она дает следующие преимущества: фраrмент 
можно вставлять и клонировать в единой операции вместо того, чтобы вставлять и 
клонировать каждый узел по отдельности. Благодаря этому значительно сокращается 
количество операций,  которые требуется выполнить на странице. 

Прежде чем воспользоваться этим механизмом в коде, вернемся к коду функции 
ge tNode s ( )  из листинга 1 4.2 и отредактируем его немного, чтобы применить в нем 
фрагменты модели DOM. Эти изменения минимальны и состоят в добавлении параме
тра fragment в список параметров данной функции , как показано ниже: 

funct i on getNodes ( htmlString , doc , fragment ) { 

Если этот параметр передается данной функции,  то предполагается, что им должен 
быть фраrмент модели DOM, в который требуется вставить узлы для последующеrо 
применения. Для того чтобы вставить узлы в передаваемый фрагмент модели DOM, 
достаточно добавить следующий фрагмент кода непосредственно перед оператором 
возврата из функции:  

i f  ( fragment ) { 
whi l e  ( div . firstCh i l d )  

fragment . appendChild ( div . firstChi ld ) ; 

А теперь применим данный механизм на практике. В примере кода, приведенном в 
листинrе 1 4.3 и взятом из библиотеки jQuеrу, предполагается, что обновленная функ
ция g e t Node s ( )  находится в области своеrо действия, а фрагмент создается и пере
дается этой функции для преобразования входящей НТМL-строки в элемент модели 
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DOM. И этот элемент модели DOM автоматически присоединяется к вновь созданному 
фрагменrу. 

Листинг 1 4.3.  Вставка фрагмента DOM в нескольких местах документа 

<div id=" test " ><b>Hel lo< /b> , I ' m а ninj a ! < /div> 
<div id=" test2 " ></div> 

<script t ype="text / j avascript " >  

window . onload = funct i on ( )  { 

} ; 

funct ion insert ( e lems , args , callbac k )  { 
i f  ( e lems . length ) { 

var doc = elems [ O ]  . ownerDocument 1 1  e l ems [ O ] , 
fragment = doc . create Document Fragment ( ) , 
scripts = getNode s ( a rgs , doc , fragment ) ,
first = fragment . firstChild ;  

i f  ( first ) { 
for ( var i = О ; elems [ i ] ; i++ ) { 

cal lback . ca l l ( root ( e l ems [ i ] , first ) , 
i > О ?  fragment . cloneNode ( t rue ) : fragment ) ;

var divs = document . getElement sByTagName ( " div " ) ;

insert ( divs , [ " <b>Name : < /b> " ] ,  funct ion ( fragment ) { 
thi s . appendChild ( fragment ) ; 

) ) ; 

insert ( divs , [ " <span>Fi rst< / span> <span>La st</span> " ] , 
funct ion ( fragment ) { 

thi s . parentNode . insertBefore ( fragment , this  ) ; 
} ) ; 

< /script> 

Следует также обратить внимание на следующее: если данный элемент разметки 
вставляется в нескольких местах документа, соответствующий фрагмент придется 
клонировать неоднократно. И если бы не фрагменты, то нам пришлось бы всякий раз 
клонировать каждый узел в отдельности вместо целого фрагмента сразу. И наконец, сле
дует принять во внимание еще одно, хотя не столь существенное обстоятельство. Когда 
авторы веб-страниц пытаются вставить строку таблицы непосредственно в элемент 
разметки < t аЫ е > ,  они , как правило, предполагают вставить строку прямо в элемент 
разметки < tbody>, находящийся в элементе <tаЫе> .  Для того чтобы учесть данное 
обстоятельство, можно написать простую функцию приведения в соответствие, как по
казано в листинге 1 4.4. 
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Листинr 14.4. Выявление конкретного места дnя вставки элемента разметки 

<script type="text/javascript"> 

function root{elem, cur) { 
return elem.nodeName.toLowerCase() === "tаЫе" && 

cur.nodeName.toLowerCase() === "tr" ? 
(elem.getElementsByTagName("tbody") (0) 11 

elem.appendChild(elem.ownerDocument.createElement("tbody") )) 

elem; 

</script> 

Итак, теперь имеется возможность интуитивно формировать и вставлять произ
вольные элементы модели DOM. А как насчет элементов разметки сценария, вставляе
мых в исходную строку? Ответить на этот вопрос мы попытаемся в следующем разделе. 

Выполнение сценариев 
Помимо самой вставки НТМL-содержимого в документ, нередко требуется выпол

нение встраиваемых элементов разметки сценария. Такая потребность возникает глав
ным образом в тех случаях, когда фрагмент НТМL-разметки возвращается с сервера 
в виде ответа на Аjах-запрос, а кроме него имеется еще и сценарий, который нужно 
выполнить. 

Самый лучший способ обращения со встраиваемыми сценариями обычно состоит 
в их извлечении из структуры модели DOM перед непосредственной вставкой в доку
мент. Поэтому функция, преобразующая НТМL-содержимое в узел модели DOM, долж
на принять окончательный вид, аналогичный коду из библиотеки jQuery, приведенно
му в листинге 14.5. 

Листинr 14.5. Собирание сценариев 

for ( var i = О; ret [i]; i++ ) { 
if ( jQuery.nodeName( ret[i], "script" ) && 

(!ret[i].type 11 
ret[i].type.toLowerCase() === "text/javascript") ) { 

scripts.push( ret[i] .parentNode ? 
ret[i].parentNode.removeChild( ret[i] 

ret [i] ) ; 

else if ( ret[i] .nodeType === 1 ) { 
ret.splice.apply( ret, [i + 1, О] .concat( 

jQuery.makeArray(ret[i] .getElementsByTagName("script") ))); 

В приведенном выше примере кода используются два массива: ret (содержит все 
сформированные узлы модели DOM) и scripts (заполняется всеми сценариями из 
данного фрагмента по порядку их следования в документе). Кроме того, в этом коде 
удаляются только те сценарии, которые обычно выполняются как cцeнapииJavaScript, 
где тип явно не указывается в атрибуте type или задается как 'text/javascript'. 
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После вставки структуры модели DOM в документ содержимое массива s c r i p t s  

извлекается и вычисляется. И дл я  этого достаточно сделать некоторые перестановки, 
не особенно усложняя код. Но после этого наступает самая трудная стадия рассматри
ваемого здесь процесса. 

Вычисление глобального кода 
Когда сценарии встраиваются для исполнения, предполагается,  что они будут вы

полняться в глобальном контексте. Это означает, что если в сценарии определена пе
ременная , то она должна стать глобальной. Это же относится и к любым функциям.  
Стандартные методы для вычисления кода в лучшем случае неустойчивы. Поэтому 
единственный надежный способ выполнения кода в глобальной области действия со
стоит в том, чтобы создать новый элемент разметки сценария, вставить в него код, 
который требуется выполнить по сценарию, а затем быстро вставить и удалить сцена
рий из документа. Этот прием уже обсуждался в разделе "Механизмы вычисления кода" 
главы 9. Он вынуждает браузер выполнять внутреннее содержимое элемента разметки 
сценария в глобальной области действия.  В листинге 14 .6  приведен фрагмент кода для 
глобального вычисления сценария из библиотекиjQuеrу. 

Листинг 1 4.6.  Вычисление сценария в глобальной области действия 

<script type="text / j avascript " >  

funct ion globalEval ( data ) { 
data = data . repl ace ( / л \ s+ l \ s + $ / g ,  " " ) ; 

i f  ( dat a )  { 
var head = document . getElement sByTagName ( " head" ) [ 0 ]  1 1

document . documentElement , 
script = document . creat eElement ( " script " ) ; 

script . type 
script . t ext 

" text / j avascript " ;
dat a ;  

head . insertBefore ( script , head . firstCh i ld ) ; 
head . removeChi ld ( script ) ; 

< / script > 

Применяя подобный прием, нетрудно организовать вычисление кода в элементе 
разметки сценария. Его можно даже дополнить простым кодом для динамической за
грузки сценария, если имеется ссылка на внешний URL, а затем выполнить и этот код, 
как показано в листинге 14. 7. 

Листинг 1 4.7. Вычисление кода сценария, даже если он и удаленный 

<script type=" text / j avascript " >  

funct ion eva lScript ( e lem) 
if ( e lem . src )  
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j Query . a j ax ( { 
url : e l em . s r c ,  
async : fa l s e ,  
dataType : " script " 

) ) ; 
e l se  

j Query . globalEva l ( e lem . text 1 1  " " ) ; 

i f  ( e l em . parentNode ) 
e lem . parentNode . removeChild ( e lem ) ; 

< /script> 

Следует иметь в виду, что после вычисления кода сценария он удаляется из модели 
DOM. То же самое было сделано ранее, когда элемент разметки сценария был удален 
перед вставкой в документ. Это делается для того, чтобы исключить случайное выпол
нение сценария повторно (например, когда присоединяемый к документу сценарий 
вызывается рекурсивно) .  

Итак, вы пополнили свой арсенал средств программирования нajavaScript новыми 
приемами ввода элементов в модель DOM. Обсудим далее возможности для копирова
ния новых элементов из уже существующих. 

Клонирование элементов разметки 
Элементы разметки довольно просто клонируются (с помощью метода cl oneNode ( )  

из модели DOM) во всех браузерах, кроме Inteгnet Explorer. Если в устаревших версиях 
браузера Intemet Explorer происходят в определенном сочетании три вида поведения, 
то в итоге создаются не очень благоприятные условия для клонирования элементов 
разметки. 

Во-первых, при клонировании браузер Inteгnet Explorer копирует все обработчики 
событий в клонируемый элемент разметки. Кроме того, переносятся любые специаль
но расширенные свойства, присоединяемые к элементу. Такое поведение проверяется 
с помощью простого теста в jQue1y, как показано в листинге 1 4.8. 

Листинг 1 4.8. Выявпение факта копирования обработчиков событий в кпонируемый 
элемент разметки 

<script t ype=" t ext / j avascript " >  

var div = document . createElement ( "div" ) ; 

i f  ( div . attachEvent & &  div . fireEvent ) { 

п,.. 1<АОН"f°"'МММ '11.V. мм �мм м1 "f"llA1lolbltмlol>I
• мtм.'1 ��ц""°" �1омм � 1оu.1.м 

, •онмроы1о"'•• w1oo -и1о м�1оо 

div . at tachEvent ( " oncl ick" , function  ( )
j query . support . noCl oneEvent = fa l se ;  
div . detachEvent ( " oncl ick" , argument s . ca l l ee ) ; 

) ) ; 

_./ & �·'1� 1"+t.r"t.+ E�pl ortr
.......-----

div . cl oneNode ( t rue ) . fireEvent ( " oncl i ck " ) ; 

< / script>  
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Во-вторых, вполне очевидным шагом избежать этого было бы удаление обработчика 
событий из клонированного элемента разметки .  Но любопытно, что если сделать 
это в браузере lпtemet ExploгeI", то обработчик событий будет также удален из исхо
дного элемента. Естественно, что любые попытки удалить специально расширенные 
свойства из клонируемого элемента приведут к тому. что они будут также удалены из 
исходного элемента. 

И в-третьих, в качестве выхода из этого положения можно попытаться клонировать 
только сам элемент разметки,  вставить его в другой элемент, а затем считать содержи
мое свойства inne rHTML этого элемента и преобразовать его обратно в узел модели 
DOM. Это многоэтапный процесс, но в результате его выполнения получается чистый 
клонированный элемент. Правда, придется преодолеть еще одну программную ошибку 
в браузере lвtemet Ехрlогег: свойство inne rHTML (а по существу, и свойство oute r HTML) 
элемента разметки не всегда правильно отражает состояние его атрибутов. Это особен
но проявляется при динамическом изменении атрибутов имен у элементов ввода дан
ных - новое значение атрибута оказывается не представленным в свойстве inne rHTML. 

Необходимо сделать еще одну оговорку: у элементов модели XML DOM свойство 
inne rHTML отсутствует, и поэтому приходится прибегать к традиционному вызову ме
тода cl oneNode ( )  . Правда, приемники событий встречаются в элементах модели XML 
DOM крайне редко. 

Таким образом, для преодоления описанных выше недостатков в работе браузера 
lntemet Ехрlо1·ег приходится действовать окольным путем. Вместо быстрого вызова ме
тода c loneNode ( )  придется выполнить сначала сериализацию содержимого свойства 
inne r HTML, извлекаемого из узла модели DOM, а затем подменить его любыми атрибу
там, которые не были перенесены. Степень такой подмены путем так называемых "обе
зьяньих исправлений" определяется самим разработчиком. Соответствующий пример 
кода приведен в листинге 1 4.9. 

Листинг 1 4. 9. Фраrмент кода из библиотеки jQuery д.nя клонирования 
элементов разметки 

<script type="text / j ava script " >  

funct i on clone ( )  { 
var ret = this . map ( funct ion ( )  { 

i f  ( ! j Query . support . noCl oneEvent & &  ! j Query . i sXМLDoc ( th is ) ) 
var clone = thi s . cloneNode ( t rue ) , 

container = document . createElement ( " div" ) ; 
container . appendChi ld ( clone ) ; 
return j Query . clean ( [ container . innerHTML ] ) [ 0 ] ; 

e lse  
return thi s . cloneNode ( t rue ) ; 

} ) ; 

var clone = ret . find ( " * " )  . andSe l f  ( )  . each ( funct ion ( )  { 
i f  ( this [ expando ] ! == undefined ) 

this [ expando ] = nul l ;  
} ) ; 

return ret ; 
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< / s cript > 

Обратите внимание на то, что в приведенном выше примере кода используется ме
тод j Qu e r y . c l e an ( ) из библиотеки jQuеrу. Этот метод преобразует НТМL-строку в 
структуру модели DOM, как пояснялось ранее. 

Итак, мы выяснили,  каким образом новые элементы разметки добавляются или ко
пируются. А теперь обсудим, как избавляться от них. 

Удаление элементов разметки 
Удаление элемента из модели DOM должно быть таким же несложным, как и вызов 

метода removeCh i l d  ( ) , но на самом деле это не так. Для этого придется выполнить 
немало операций предварительной очистки , прежде чем появится сама возможность 
удалить элемент из модели DOM. Обычно очистка элемента перед его удалением из 
модели DOM производится в два этапа. 

Прежде всего необходимо очистить элемент разметки от любых привязанных к 
нему обработчиков событий .  Если интегрированная среда спроектирована грамотно, 
то она должна привязывать обработчики событий к элементу поочередно, а следова
тельно, очистка от них элемента разметки должна быть не сложнее простого удаления 
конкретной функции обработчика событий .  Именно таким образом и была построена 
система обработки событий в главе 1 3. Данный этап очень важен, поскольку браузер 
IпteП1et Explorer будет отбирать лишние ресурсы памяти, если удаляемая функция об
работки событий ссьшается на любые элементы модели DOM. 

Второй этап очистки состоит в удалении любых внешних данных, связанных с эле
ментом разметки. Как пояснялось в главе 1 3 ,  системе обработки событий требуется 
надежный способ для связывания фрагментов данных с элементом разметки , не при
соединяя данные непосредственно в качестве расширяемого свойства. Эти данные луч
ше очистить, чтобы они не занимали лишнюю память. 

Оба упомянуrых выше этапа необходимо выполнить по отношению к удаляемому 
элементу разметки и всем его порожденным элементам. Ведь все порожденные эле
менты также удаляются, хотя это и не совсем очевидно. В качестве примера в листин
ге 1 4. 1  О приведен соответствующий код из библиотеки jQuery. 

Листинг 1 4. 1 О. Функция из библиотеки jQuery для удаления элемента разметки 

<script t ype=" t ext / j avascript " >  

funct ion remove ( )  { 

j Query ( " * " ,  this )  . add ( [ thi s ] ) . each ( function ( )  { 

j Query . event . remove ( thi s ) ; 

о&.ы"" �tptr.o, """�· ut 
l\llfO:ЧtMHblt 1< '\�4AAtмlolt 

J MtмtHM\ol 

j Query . removeData ( thi s ) ; 
) ) ; 'f�4Al<M\> 1Аtмtнм, UAw ... OM"\M�M&'\tM r. MO�tAw 00'4.

�)i f  ( th is . parentNode ) 
this . parentNode . rernoveChild ( thi s ) ; 
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< / script> 

После предварительной очистки можно приступать непосредственно к удалению 
элемента из модели DOM. Большинство браузеров отлично справляются с задачей уда
ления элемента разметки со страницы, за исключением браузера Iвtemet Explorer, как 
пояснялось ранее. При удалении каждого элемента со страницы в отдельности зани
маемая им память не освобождается до тех пор, пока не будет оставлена сама страница. 
А это означает, что долговременные страницы, на которых удаляется немало элемен
тов, занимают намного больше памяти в браузере Iпterпet Explorer, чем требуется. 

Существует одно вполне работоспособное, хотя и частичное разрешение данного 
затруднения. У браузера Intemet Explorer имеется собственное свойство oute rHTML, 
которое предоставляет строковое НТМL-представление элемента разметки. Как бы там 
ни было, но свойство outerHTML выполняет роль не только получателя, но и установ
щика, Так, если выполнить следующую строку кода: 

out erHTML = " " ; 

то элемент разметки будет полностью удален из памяти браузера Interпet Explorer вме
сто вызова метода removeCh i l d  ( ) . И  такой шаг можно сделать в дополнение к вызову 
метода removeCh i l d  ( ) . В листинге 1 4. 1 1  приведен соответствующий пример кода. 

Листинг 1 4. 1 1 .  Установка свойства ou tеrНТМL с цепыо освободить побопыuе памяти 
в брауэере lntemet Explorer 

if ( th i s . parentNode ) �--......._ 
t h i s  . parent Node . removeChi l d  ( t hi s ) ; "'-. 'f�"л""'ь мtмtн"' р1.�мt..,кu, �·" 

if ( t ypeof t h i s . out e rHTML ! == " undefined " )

t h i s . out erHTML = " " ;  

°" "M"'�"'lll\t"' r. MO�t.\I< РОМ 

('_.ледует иметь в виду, что данный способ не гарантирует палное освобождение памя
ти , занимаемой удаляемым элементом разметки. Но можно с уверенностью сказать, что 
он позволяет освободить значительно больше памяти, чем это удается сделать обыч
ным средствами. А это уже неплохо хотя бы для начала. 

Не следует, однако, забывать, что всякий раз, коrда элемент разметки удаляется со 
страницы, приходится проходить все три описанных выше этапа данного процесса. 
К ним относится очистка содержимого удаляемого элемента, замена содержимого это
го элемента текстом или НТМL�одержимым или же непосредственная замена самого 
элемента. Для того чтобы избежать дополнительных осложнений при использовании 
памяти, модель DOM следует поддерживать в чистоте и порядке. 

Итак, мы рассмотрели все, что касается манипулирования элементами разметки 
в коде НТМL. Но ведь веб-страница состоит не только из этих элементов. На ней име
ется также текст. Именно о нем и пойдет речь в следующем разделе. 

Текстовое содержимое 
Обращаться с текстом намного проще, чем с элементами разметки в коде HTML, 

особенно при наличии соответствующих встроенных методов,  надежно работающих 
во всех браузерах. Но и здесь не обходится без программных ошибок в браузерах, кото-
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рые нужно как-то преодолевать, что делает все эти методы и соответствующие приклад· 
ные интерфейсы API ненужными и устаревшими по ходу разработки приложений. Как 
правило, обработка текстового содержимого выполняется по двум распространенным 
сценариям. 

• Извлечение текстового содержимого из элемента разметки .

• Установка текстового содержимого элемента разметки.

В браузерах, совместимых со стандартами консорциума W3C, предоставляется свой
ство t extContent для элементов модели DOM. Доступ к содержимому этого свойства 
позволяет получить текстовое содержимое элемента,  а также его непосредственных 
потомков и порожденных узлов. А в устаревших версиях браузера Internet Explorer 
имеется свое собственное свойство innerTe x t ,  выполняющее ту же самую роль, что и 
свойство textContent .  (На всякий случай в некоторых браузерах типа WebКit также 
поддерживается свойство t e xtContent . )  В листинге 14 . 1 2  приведены примеры при
менения обоих свойств в прикладном коде. 

Листинг 1 4. 1 2. Применение свойств . innerText и . textCon ten t 

<div id= " test " ><b>Hel lo</b> , I ' m а n i nj a ! < /div> 

<s cript type= "text / j avas cript " >  

window . onload = funct ion ( )  { 

) ; 

var Ь = document . getElementByid ( " test " ) ; 
var t ext = b . textContent 1 1  b . i nnerText ; 

assert ( t ext = = =  " Hel l o ,  I ' m  а n i nj a ! " , 
" Examine the text content s of  an element . " ) ; 

assert ( b . chi ldNodes . length = = =  2 ,  
"An element and а text node exist . " ) ; 

i f  ( t ypeof  b . textContent ! = =  " undefined" )
b . textContent = " S ome new text " ;  

e l se  { 
Ь .  i nnerText " Some new text " ;  

text = b . textContent 1 1  b . innerText ; 

a s sert ( text === " Some new text " ,  " Set а new t ext value . " ) ; 
a s sert ( b . chi l dNodes . length === 1 ,  

" Only  one t ext node ex i s t s  now . " ) ; 

< / script > 

Следует иметь в виду, что при установке свойств innerText  и t e xtContent ис
ходная структура элемента разметки удаляется. Поэтому применение этих свойств 
таит в себе определенный ряд скрытых препятствий, несмотря на всю их полезность. 
Прежде всего это связано с отсутствием гарантий восстановления памяти после удале-
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ния элемента разметки, как уже обсуждалось ранее. Кроме того, кросс-браузерная об
работка пробелов в этих свойствах никуда не годится. И к тому же оказывается, что ни 
один из браузеров неспособен возвращать согласованные результаты. 

Поэтому если сохранение пробелов (особенно конечных) не имеет особого значе
ния , то свойствами i nne rTex t  и textContent можно пользоваться без всяких ограни
чений для доступа к текстовому значению элемента разметки .  А для установки такого 
значения придется найти альтернативное решение. 

Установка текста 
Установка текстового значения разделяется на два этапа. 

• Освобождение содержимого элемента разметки.

• Вставка на его место нового текстового содержимого.

Освобождение содержимого осуществляется достаточно просто, как следует из при
мера кода, приведенного в листинге 14. 1  О. А для вставки нового текстового содержимо
го каждую вставляемую текстовую строку придется экранировать надлежащим образом. 
Вставка НТМL-содержимого отличается от вставки текста тем,  что в тексте может при
сутствовать ряд символов, которые имеют специальное назначение в НТМL-разметке, 
и поэтому они должны быть непременно экранированы. Без этого символ ' < '  в НТМL
разметке превратится, например, в символы ' & 1 t ' .  

Правда, для решения этой задачи можно воспользоваться встроенным методом 
crea teTextNode ( ) , пригодным для обращения к DОМ-документам, как показано в 
листинге 1 4. 13 .  

Листинг 1 4. 1 З .  Установка текстового содержимого документа 

<div id="test " ><b>He l l o< / b> ,  I ' m  а ninj a ! < / div> 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  

wi ndow . on l oad = funct ion ( )  ( 

} ; 

va r Ь = document . get E l ement Byi d ( " t est • ) ; 0 p\ol�o& 9м014 "'tмо�м "'""о 

wh i l e  ( b . firstCh i l d )  

Ь .  removeCh i l d  ( Ь  . firstCh i l d ) ; 

г-- !>/o°'tHl<M� 11.lol)Of>O°' "�'Hl\014 .___J "'tмо�А empty ( )  

b . appendCh i l d ( document . creat eTextNode ( " S ome new t ext " ) ) ;

va r text = b . t ext Cont ent 1 1 b . i nnerText ; 

assert ( text === " S ome new text " ,  " Set а new t ext va l ue . " ) ; 

as sert ( b . chi l dNodes . l ength === 1 ,  
" On l y  one text node s exi s t s  now . " ) ; 

< / s cript> 

Итак, мы рассмотрели установку текста. А теперь перейдем к получению текста. 
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Получение текста 
Для получения rтшч1юго текстового значения из элемента разметки придется проиг

норировать результаты, полученные из свойства innerText или textContent.  Самое 
распространенное затруднение связано с удалением лишних конечных пробелов из ре
зультата, возвращаемого из этих свойств. Поэтому для получения точного результата 
необходимо выбрать все значения из текстового узла вручную. В листинге 14 . 14  при
ведено одно из возможных решений данной задачи с помощью рекурсии .  

Листинг 1 4. 1 4. Получение текстового содержимого элемента разметки 

<div id= " test " ><b>He l lo</b> , I ' m а ninj a ! < /div> 

<script> 

wi ndow . onload = funct ion ( )
funct ion getText ( e lem )  { 

} ;

var text " " · ' 

for ( var  i = О ;  i < elem . chi ldNodes . length ;  i++ ) { 
var cur = elem . chi ldNodes [ i ] ; 

i f ( cur . nodeType === З )  -4- - - - - 1"" '"t"''"""''" 'IYI°" f'&tк З 
text += cur . nodeValue ; 

e lse  i f  { cur . nodeType === 1 )
text += getText ( cur ) ; 

return text ; 

Е•А" ,". •Аtмtк", ". pt•'lf•"'° � •Aut'\t'" "fO�OA:I<"'""

var Ь = document . getElementByld ( " test " ) ;
var text = getText ( b ) ; 

assert ( text === "He l l o ,  I ' m а ninj a ! " , 
" Examine the text content s of  an e l ement . " ) ; 

as sert ( b . chi l dNodes . length === 2 ,  
"An element and а text node exi st . " ) ; 

< / script>  

Если в разрабатываемых веб-приложениях можно обойтись без удаления лишних 
пробелов, то рекомендуется пользоваться свойствами innerText или textContent,  
так как они намного упрощают процесс разработки . Но было бы неплохо предусмо
треть и запасной вариант на тот случай , если эти свойства не подойдут. 

Резюме 
В этой главе был проведен всесторонний анализ наилучших путей решения трудных 

задач ,  связанных с манипулированием моделью DOM. И хотя в современных браузерах 
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предоставляются новые возможности для манипулирования моделью DOM, умение де
лать это вручную имеет решающее значение для обеспечения поддержки устаревших 
браузеров и повышения производительности . 

Несмотря на то что решение задач манипулирования моделью DOM может ока
заться более простым, чем представляется на первый взгляд, возникающие при этом 
трудности кросс-браузерного характера способны существенно усложнить конкретную 
реализацию в коде. Но приложив немного усилий,  все-таки можно прийти к единому 
решению, подходящему для большинства браузеров. Именно к этому и следует всегда 
стремиться. 

В этой главе были рассмотрены следующие вопросы:  

8 Применение регулярных выражений, подробно рассмотренных в главе 7 ,  дает 
возможность привести фрагмент НТМL-разметки к правильно сформирован
ным синтаксическим конструкциям, которые можно проанализировать. 

8 Вставка фрагмента НТМL-разметки в свойство innerHTML временного элемен
та представляет собой простой и быстрый способ преобразования символьной 
строки с НТМL-разметкой в элементы модели DOM. 

8 Некоторые элементы разметки , например табличные, приходится заключать в 
какие-то другие контейнерные элементы, чтобы создавать их надлежащим об
разом. 

8 Элементы сценариев во фрагментах НТМL-разметки мо1уr выполняться в гло
бальной области действия с помощью способов, рассмотренных в главе 9, посвя
щенной вычислению кода. 

8 В устаревших версиях браузера Internet Explorer возникают серьезные трудности 
при клонировании узлов, поскольку они колируют много лишнего, включая обра
ботчики событий и расширенные свойства. 

• Удаляя элементы из модели DOM, следует благоразумно управлять памятью, осо
бенно при создании долговременных веб-страниц.

В этой главе было показано, каким образом создаются,  клонируются и удаляются 
элементы разметки . А как их находить? В следующей главе мы обсудим последний пред
мет обучения мастера программирования нaJavaScript: обнаружение элементов размет
ки с помощью СSS-селекторов. 



Механизмъt 

СSS-селектор_ов 

в этой rnaвe ... 

8 Подцержка СSS-селекторов в современных браузерах 

8 Стратегии построения механизма селекторов 

8 Применение прикладного интерфейса API по стандарту W3C 

8 Краткие сведения о языке запросов XPath 

8 Построение механизма DОМ-селекторов 

Приятно осознавать, что профессиональные разработчики веб-приложений наконец
то дождались появления во всех браузерах прикладного интерфейса Se\ectoгs API, 

разработанного консорциумом W3C. Этот прикладной интерфейс имеет два уровня 
(Level 1иl,evel2) и предоставляет методы querySelectorAll ( )  и querySelector () 

наряду с другими полезными средствами для организации в прикладном коде очень 
быстрого обхода элементов модели DOM в более или менее кросс-браузерном виде. 

Примечание 
Подробнее об этом прикладном интерфейсе API можно узнать, перейдя на 
страницы веб-сайта консорциума W3C по следующим адресам: для уров
ня l,cvel 1 - www.wЗ.org/TR/selectors-api/, для )ровня Le\'e\ 2 - www. 

w3.org/TR/selectors-api2/. 

В связи с этим возникает вполне закономерный вопрос: если прикладной интер
фейс Selcctoгs API по стандарту консорциума W3C внедрен практически во всех брау
зерах, то зачем вообще обсуждать вопросы реализации механизма СSS-Селекторов в чи
стом виде нajavaScгipt? 
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Разумеется,  внедрение стандартного прикладного интерфейса API - дело благое, 
но в то же время реализация прикладного интерфейса Selectors API по стандарту W3C 
в большинстве браузеров (по крайней мере, по состоянию на вторую половину 201 2  
года) вынудила привести в соответствие с о  стандартами JavaScript/DOM уже суще
ствующие внутренние механизмы СSS-селекторов. А для этого пришлось отказаться от 
целого ряда приятных мелочей, с которыми обычно связывается понятие хорошего 
прикладного интерфейса API.  Так, в методах нельзя воспользоваться уже построенны
ми кешами модели DOM, они не выводят подробные сообщения об ошибках и не в со
стоянии обеспечивать расширяемость в какой-либо форме. Впрочем, все эти факторы 
учтены при реализации механизмов СSS-селекторов в распространенных библиотеках 
JavaScript . Поэтому для повышения производительности в них применяются кеши мо
дели DOM, обеспечиваются дополнительные уровни уведомления об ошибках и высо
кая степень расширяемости. 

Совет 
Под пышным термином механизм СSS-селектаров обычно подразумеваются 
функциональные средства, приводящие ряд элементов модели DOM в соот
ветствие с заданным выражением СSS-Селектора. Например, все элементы , со
держащие класс n i n j  а, моrут быть собраны с помощью выражения селектора 
. n inj a .  

Несмотря на  все сказанное выше, по-прежнему возникает резонных вопрос: зачем 
разбираться в принципе действия механизма СSS-селекторов, реализуемого в чистом 
виде нa JavaScript? Дело в том ,  что ясное представление о принципе действия такого 
механизма позволяет добиться поразительных успехов в повышении производитель
ности . Это дает возможность не только реализовывать в прикладном коде более со
вершенные алгоритмы обхода дерева модели DOM для ускорения поиска нужных эле
ментов, но и научиться приспосабливать СSS-Селекторы к особенностям работы их 
механизмов, делая эти селекторы еще более производительными. 

Механизмы СSS-селекторов являются неотьемлемой частью современной разработ
ки веб-приложений ,  и поэтому ясное представление о том ,  как ускорить их работу, 
служит важным подспорьем в процессе разработки .  Ведь в конечном счете все, что 
требуется реализовать в страничных сценариях, зачастую приходится делать по сле
дующему образцу. 

1. Найти элементы в модели DOM.

2. Сделать что-нибудь с ними или же с их помощью.

За исключением нового прикладного интерфейса Selectors API,  поиск элементов в 
модели никогда не был сильной cтopoнoйJavaScript в браузерах. Методы, доступные для 
обнаружения элементов разметки , обладали весьма ограниченными средствами для по
иска этих элементов по значениям идентификаторов и именам дескрипторов. Поэтому 
все, что удастся сделать для упрощения первой стадии поиска элементов, позволит со
средоточить основное внимание на более интересной второй стадии операции над 
найденными элементами .  В современных механизмах реализуются СSS3-селекторы ,  
как определено в стандарте консорциума W3C и поясняется н а  соответствующей веб
странице по адресу www . wЗ . org /TR/ c s s З - s e l e c t o r s / .  

Существуют три основных средства реализации механизма СSS-селекторов. 
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1. Прикладной интерфейс Selectors API по стандарrу W3C,  реализованный в боль·
шинстве браузеров.

z. Язык XPath запросов к элементам модели DOM, встроенный в большинство со
временных браузеров.

3. Чистая модель DOM. Этот оплот механизмов СSS·селекторов допускает посте
пенное сокращение функциональных возможностей в отсутствие двух других
средств.

Каждое из этих средств и соответствующие стратегии будут подробно рассмотре
ны в этой главе. Это позволит принять взвешенное решение относительно реализации 
механизма СSS·селекторов в JavaScript или хотя бы понять принцип его действия. И 
начнем мы с рассмотрения прикладного интерфейса Se\ectors API по стандарrу W3C. 

Прикладной интерфейс Selectors API
по стандарту WЗС

Интерфейс Selectors API по стандарту W3C относится к сравнительно новым видам 
прикладных программных интерфейсов API и предназначен для упрощения той рабо
ты , которая требуется для реализации полноценного механизма СSS-Селекторов во всех 
основных браузерах, включая Safari 3 ,  Firefox 3 . 1 ,  Internet Explorer 8, С\1.-оше (с первой 
же версии)  и Орега 10 .  В реализациях этого интерфейса обычно поддерживаются все 
селекторы, реализуемые в СSS-механизме браузера. Поэтому если в браузере полностью 
поддерживается стандарт CSS 3, то это обстоятельство непременно будет отражено и в 
самой реализации прикладного интерфейса Selectors API. 

В этом прикладном интерфейсе API предоставляется целый ряд полезных методов, 
два из которых реализованы в современных браузерах и перечислены ниже. 

• Метод que ryS e l e c t o r  ( ) .  Принимает строку СSS-Селектора и возвращает пер
вый найденный элемент или же пустое значение (nu l l } ,  если искомый элемент
не найден.

• Метод que rySe l e c t o rAl l ( ) . Принимает строку СSS-селектора и возвращает
статический объект типа Node L i s  t со всеми элементами, обнаруживаемыми се·
лектором.

Оба метода пригодны для обращения ко всем элементам, документам и фрагментам 
модели DOM. В листинге 1 5. 1  приведены два примера применения этих методов из 
прикладного интерфейса Selectors API. 

Листинг 1 5. 1 . Применение прикладного интерфейса Selectors API в прикладном коде 

<div id=" test " >  
<b>He l l o< /b> , I ' m а ninj a ! 

< /div> 
<div id="test2 " ></div> 

<script t ype="text / j avascript " >  !1дiАмw 9Аtмtнмы Vд}Мtм•• <di v> 1 "•
rох�tнныt ." 9Аtмtнмд Vд}Мtм•• <body> 

window . onload = funct ion ( )  { _,/' 
var divs = document . querySe lectorAl l ( "body > div" ) ;  � 
assert ( divs . length === 2 ,  " Two divs found using а CSS selecto r . " ) ; 
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var Ь = docurnent . getElement Byid ( " test " ) , 
1 ( "Ь  1 h · 1 d or ) llA""'" "'ОАЬКО "Of"'ЧtMM"4t Mf.МtMIOИ

. que rySe ector : on у - с  1 ; -+-- - - - 1 fA�Mt"KW MA'\XWfM-. 
assert ( b ,  

" The bold element was found re lat ive to  another element . " ) ; 
} ; 

< /script> 

Единственное скрытое препятствие,  стоящее на пути применения в настоящее 
время прикладного интерфейса Se\ectors API по стандарту W3C состоит в том,  что 
оно ограничивается поддержкой СSS-селекторов в браузерах ,  а не в раз.личных реали
зациях, которые были сначала осуществлены в библиотеках JаvаSсriрt. Это наглядно 
показывает приведенный в листинге 15 .2 пример реализации правил сопоставления 
с запросами, укорененными в элементах разметки, где метод que r yS e l e c t o r  ( ) или 
querySelectorAl l ( )  вызывается относительно элемента разметки . 

Листинг 1 5.2. Запросы, укорененные в элементах разметки 

div id="test " >  
<b>Hello< /b> , I ' m а ninj a 1 

< /div> 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  
window . onl oad = funct i on ( ) { 

var Ь = docurnent . getElementByid ( " test " )  . querySe lector ( "di  v Ь " ) ; 
assert ( Ь ,  "Only  the last  part of  the selector matters . " ) ; 

} ; 

< /script> 

Следует заметить, что при выполнении укорененного в элементе запроса селектор 
проверяет только наличие своей завершающей части в элементе разметки. Такой под
ход может показаться не совсем логичным. Ведь если проанализировать код из листин
га 15 .2 ,  то можно заметить, что в нем отсутствуют элементы разметки <di v> с атрибу
том id = t e s t ,  хотя именно это и пытается проверить селектор. 

Но поскольку большинство пользователей ожидают совсем иного от механизма СSS
селекторов, придется прибегнуrь к обходному приему. А состоит он в том, чтобы до
бавить новый атрибут id в укорененный элемент разметки и тем самым соблюсти его 
контекст, как показано в листинге 1 5 .3 .  

Листинг 1 5.3. Соблюдение контекста укорененного элемента 

<div id=" test " >  
<b>Hello< /b> , I ' rn а ninj a ' 

</div> 

<script t ype= " t ext / j avascript " >  
( funct ion ( ) { 

var count 1 ;  

this . rootedQuerySelectorAl l 

npw&A�A"'b "tff.МtMM'\IO �O""t К 'f'lt<KW,1<1< 
rootedQuerySelectorAl l ( ) 

Jь ""'i1AtMMO &И�Иl>Аtмо.:i 4'1\м•"r"" 

O..pt�tAl<IOb 'f'l"•"r"'° ь 1.Ао&..ьмом kOMIOt•�t 

funct ion ( e l em ,  query )  { .,.__) 



} ; 

var o ldID  = elern . id ;  
e lern .  id  " rooted" + 
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-+-- 3,мммw"'" �>tо�ммм w�tм".цpwк'"'Of' ч"� �",моьw"'"
( count++ ) ;  +---... t1.0 ь �'At>Мti:i111tм 
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return elern . querySelectorAl l ( " # "  + elem . id + "  " +  query ) ; 

cat ch ( е )  { 
throw е ;  

final l y  { 
e lern . id oldID ;

Вои"''"о"""'" �>to�нмi:i н�t""'wof"k'"'Of
ь Sлокt finally / ч"� �кл1ОЧн1о1> t'l.o ..J w�мtмtмwt �о�нмм ��"'f.М 

..,.4 __ .... 

} ) ( ) ; 

window . onload = funct ion ( ) { 
var Ь = rootedQue rySelectorAl l (

docurnent . getElernentByid ( " t est " )  , "di  v Ь" ) ; 
as sert ( b . l ength = = = О , " The selector i s  now rooted properly . " ) ; 

} ; 

< / s cript> 

В приведенном выше примере кода следует обратить внимание на два важных мо
мента. Сначала элементу необходимо присвоить однозначный идентификатор и вое· 
становить старый ,  чтобы исключить любые конфликты в конечном результате при 
построении селектора. А затем данный идентификатор указывается перед селектором 
(в форме " # id " , где i d - однозначно формируемое значение) .  

Как правило, достаточно было бы удалить идентификатор id и возвратить резуль
тат из запроса, но дело в том ,  что методы из интерфейса Selectoгs API способны ге
нерировать исключения, которые чаще всего связаны с синтаксисом селекторов или 
неподдерживаемыми селекторами. В силу этого операция , выполняемая селектором, 
заключается в блоке t r y  /са tch .  Но поскольку идентификатор id требуется восстано
вить, то этот блок можно дополнить блоком fina 1 1  у. И здесь проявляется следующая 
весьма любопытная особенность языка: будет ли в операторе t r y  возвращаться значе
ние или же генерироваться исключение в операторе catch ,  код в операторе fina l l y  
будет всегда выполняться после любого из  этих операторов, но  перед возвратом значе
ния из функции.  Подобным образом можно всегда проверить правильность восстанов
ления идентификатора. 

Интерфейс Selectors API относится к числу самых многообещающих прикладных 
интерфейсов API, появившихся за последнее время. У него достаточно потенциальных 
возможностей, чтобы заменить бальшую часть библиотекJаvаSсriрt простым методом. 
Но это станет возможным лишь после того, как поддерживающие его браузеры займут 
господствующее положение на рынке и будут полностью (или хотя бы по большей ча
сти) соответствовать стандарту CSS3. А теперь обратимся к другому способу реализации 
механизма СSS-Селекторов, ориентированного в большей степени на языковые сред
ства ХМL. 
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Применение XPath для поиска элементов
Единой альтернативой применению интерфейса Selectors AP I  в тех браузерах, где 

он не поддерживается, служит язык запросов XPath, предназначенный для поиска узлов 
в DОМ-документе. Это намного более эффективное средство, чем традиционные СSS
селекторы. В большинстве современных браузеров ( Firefox, Safaгi 3+, Opera 9+, Chroшe) 
предоставляются реализованные в той или иной мере средства языка XPath для работы 
с НТМL-ориентированными DОМ-документами .  А в браузере Explorer, начиная с вер
сии 6, языковые средства XPath поддерживаются для работы с ХМL-документами ,  но не 
с НТМL-документами, хотя именно это чаще всего и требуется. 

Характерной особенностью выражений XPatl1 является быстрота их выполнения, 
несмотря на их оюжность. При реализации механизма селекторов с помощью чистой 
модели DOM постоянно возникает противоречие в связи с тем,  что браузер способен 
масштабировать все операции в cцeнapии JavaScript и модели DOM. Но в то же время 
выражения XPatl1 не отличаются особой простотой. 

Существует некоторый, хотя и не совсем определенный предел, при котором пред
почтение следует отдавать не выражениям XPath, а операциям с чистой моделью DOM. 
И если такой предел может быть выявлен программно, то оказывается, что поиск эле
ментов разметки по атрибуту id  и простым дескрипторным селекторам ( <di v> ) всег
да выполняется быстрее в коде чистой модели DOM, в том числе с помощью методов 
ge t E l ementByid  ( )  и ge t E l emen t s B yTagName ( ) . Но освоив выражения XPath и 
найдя их удобными в применении , хотя и только в современных браузерах, где они 
поддерживаются, можно просто воспользоваться методом, приведенным в листинге 
15 .4 из библиотеки Prototype, и полностью пренебречь всем остальным, что касается 
построения механизма СSS-Селекторов. 

Листинг 1 5.4. Метод из библиотеки Prototype, выполниющий выражение XPath 
дпи обращении к НТМL-документу 

if ( typeof document . eva luate = = =  " funct ion"  ) { 
function getElementsByXPath ( expression ,  parentElement ) 

var results  = [ ] ; 
var query = document . evaluate ( expres sion ,  

parent Element 1 1  document , 
nul l ,  XPathResult . ORDERED_NODE_SNAPSHOT_TYPE ,  nul l ) ; 

for ( var i = О ,  length = query . snapshotLength ;  i < lengt h ;  i + + ) 
results . push ( query . snapshot i t em ( i ) ) ;

return result s ;  

Конечно, было бы удобно пользоваться только языковыми средствами XPath повсе
местно, но, к сожалению, это просто нереально. Несмотря на все свои функциональ
ные возможности и ориентированность на разработчиков, язык XPath слишком сло
жен по сравнению с СSS-Селекторами для составления выражений.  Здесь недостаточно 
места для раскрытия всех языковых средств XPath, поэтому далее будут рассмотрены 
лишь наиболее типичные выражения и их соответствие СSS-селекторам, как показано 
в табл. 15 . 1 .  
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Таблица 11. 1. Соответствие СSS-сепекторов и выражений XPath 

Цель поиска 

Все элементы 

Все родительские 
элементы 

Все порожденные 
элементы 

Элемент по иден
тификатору 

XPath 

//* 

//р 

//р/* 

//*[@id='foo') 

Элементпоклассу //*[contains(concat(" ", @class, "")," foo " ) ]  

Элемент с атри- //* [@titleJ 

бутом 

Первый потомок 
всех родителей 

Все родители 
потомка 

Следующий 
элемент 

//р/*(0] 

//р[а) 

//p/following-siЫing::*[OJ 

cssз 

* 

р 

р > * 

#foo 

.foo 
*[title] 

р > *:first-child 

Невозможно 

р + * 

Применение выражений XPath аналогично построению механизма селекторов на 
основе чистой модели DOM, где синтаксический анализ селекторов выполняется с по· 
мощью регулярных выражений, но за одним существенным исключением: получающие· 
ся в результате части СSS-селектора должны быть преобразованы в соответствующие 
выражения XPath и затем выполнены. 

Но добиться этого не так-то просто, поскольку код в итоге получается таким же 
крупным, как и при обычной реализации механизма СSS-селекторов с помощью чи
стой модели DOM. Поэтому многие разработчики просто отказываются от реализации 
механизма селекторов языковыми средствами XPatl1, чтобы сделать менее сложным 
получающийся в итоге механизм. В этой связи целесообразно взвесить преимущества 
механизма селекторов, построенного на основе XPath, в отношении производительно· 
сти, принимая особенно во внимание конкурентные возможности интерфейса Se\ectors 
API, и тот размер кода, который из этого вытекает. А теперь перейдем к самому трудо
емкому способу построения механизма СSS-Селекторов. 

Реализация чистой модели DOM 

В основу каждого механизма СSS-селекторов положена реализация чистой модели 
DOM. Попросту говоря, она заключается в синтаксическом анализе СSS-селекторов и 
применении существующих методов из модели DOM, например, getElementByid () 
или getElementsByTagName (),для поиска соответствующих элементов. 

Совет 
К числу методов, доступных по спецификации HTMLS, добавлен метод 
getElementsByClassName(). 

Наличие реализации чистой модели DOM для построения механизма СSS-селекторов 
имеет значение по ряду следующих причин. 
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1. Версии браузера Explorer б и 7. Если в версии lntemet Explo1·er 8 имеется под
держка метода que rySe l e c t o rA l l ( ) , то в отсутствие поддержки XPath и при
кладного интерфейса Selectors API в версиях 6 и 7 реализация чистой модели
DOM становится просто необходимой.

2. Обратная совместимость. Если требуется постепенное сокращение функцио
нальных возможностей в коде ради сохранения работоспособности в тех браузе
рах, где отсутствует поддержка прикладного интерфейса Select шs API или языка
XPath,  как, например, в Safari 2, то для этой цели придется реализовать чистую
модель DOM в той или иной форме.

3. Быстродействие. Реализация чистой модели DOM повышает быстродействие
целого ряда селекторов, например, при поиске элементов по идентификатору.

4. Полный охват. Не все браузеры поддерживают одни и те же СSSЗ-селекторы.
ECJJи же требуется поддержка полного (или хотя бы самого общего) набора се
лекторов во всех браузерах, то такую поддержку придется реализовать вручную,
засучив рукава.

Принимая во внимание приведенные выше причины, рассмотрим два возможных 
способа реализации механизма СSS-селекторов: нисходящий (сверху вниз) и восходя
щий (снизу вверх) .  

В нисходящем механизме синтаксический анализ СSS-Селектора производится слева 
направо последовательным сопоставлением элементов документа с каждым дополни
тельным сегментом селектора. Такой механизм можно обнаружить в большинстве со
временных библиотекjаvаSсriрt , и, как правило, он является наиболее предпочтитель
ным средством для поиска элементов на странице. 

Рассмотрим следующий простой пример разметки: 

<body> 
<div></div> 
<div class="ninj a " >  

<span> Please < / span><a href= " /ninj a " ><span>Cl i c k  me l < / span></a>  
</div> 
</body> 

Если требуется выбрать элемент разметки < span> ,  содержащий текст " C l i c k  me ! " 
(Щелкни на мне ! ) ,  то для этого можно воспользоваться приведенным ниже селектором. 

div . ninj a а span 

Нисходящий способ применения этого селектора в модели DOM наглядно представ
лен на рис. 1 5. 1 .  

В первом члене выражения, d i  v .  n i n j  а ,  селектора выявляется поддерево в преде
лах документа О .  В этом поддереве применяется следующий член,  а ,  чтобы выявить 
поддерево, укорененное в элементе привязки е. И наконец, в члене span выявляется 
целевой узел О. Следует. однако, иметь в виду, что данный пример сильно упрощен. 
В действительности на каждой стадии можно выявить не одно,  а множество под
деревьев. 

При разработке нисходящего механизма селекторов необходимо принимать во вни· 
мание следующее. 

• Результаты должны быть представлены в том порядке, в каком они получены из
документа.
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а 

Рис. 15. 1. Нисходящие Мi'ханшмы aлeк111QjJoo действ)'Юm, начиная с вершины док)-мента и о6 
наруживая nоддеревья, совпадающие с членами в выражении алектора 

• Результаты должны быть однозначными (дублирование возвращаемых элемен
тов не доnускается) .

В силу этих ограничений разработка нисходящего механизма селекторов может 
быть сильно затруднена. В качестве примера рассмотрим упрощенный вариант реали
зации нисходящего механизма селекторов, ограничившись поиском элементов размет
ки по именам их дескрипторов, как показано в листинге 1 5.5. 

Листинr 1 5.5.  Упрощенный вариант нисход11щеrо механизма селекторов 

<div> 

<div> 

< s pan>Span< / span> 
< / div> 

< /div> 

< s cr ipt t ype= " t ext / j ava s c ript " > 

wi ndow . onload = funct ion ( )  { 
funct i on find ( se l ector , root ) { 

root = root 1 1  document ; 

itl.'llolab •И.f"'\ 1°"'\"'t>I"'' 1 UАм ....--/ k"ft>lb Ht, l\fЧcш.io!Wli.la<-i\ 
v"�tАм•ь �i.k•Of �". "�&At.llb l\i.f&l"M ЧАtм1 �·lab -•моt<1 """"'"

var parts = s e l ector . sp l i t  ( "  " ) ,  + 9Аtмt.им,  "°"""'�"*Y'ii • "tf&Wil чл�мо", 
query = part s [ О ] , " �"''°"' """"�..м"�..,..."'" """"""'  ч� 
rest = pa rt s . s l i ce ( l )  . j oi n ( "  " ) , '°"f'"""'" " ИiМ f"�"""""'"' 
e l ems = root . ge t E l ement sByТagName ( query ) , 

resu l t s  = [ ] ; 

div.ninja

a

span

"Click me!"

"Please "

Сверху вниз

1

2

3

div
div

class=ninja

span a

span

Документ 
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for ( var  i = О ;  i < e lems . length ;  i++ ) 
i f  ( rest ) { 

result s = result s . concat ( find ( rest , 

e lse  { 
result s . push ( e lems [ i ] ) ;  � 

elems [ i ] ) ) ;  � 
В1о1�ы.мь Nltмo� f i nd ( ) ptk"lf•wr.кo �о мt>< "Of 1 
l\Ok4 Kt ��"\" "\"O"f�Atll\ol llU UAtkMOflol 

\14!>N.U.MWMb t14ii�t11M\olt 'AtNltMM\ol & N14UWbl reSUltS 

return resul t s ; 
) ; 

var divs = find ( "div" ) ;  
assert ( divs . length === 2 ,  " Correct numЬer o f  divs found . " ) ; 

var divs = find ( "div " ,  document . body ) ; 
assert ( divs . length === 2 ,  

" Correct numЬer o f  divs found i n  body . " ) ; 

var divs = find ( " body div" ) ;
a ssert ( divs . length === 2 ,  

"Correct numЬer o f  divs found i n  body . " ) ; 

var spans = find ( "div span " ) ;  
assert ( spans . length === 2 ,  "А dup l i cate span was found . " ) ; 

) ; 

</ script> 

В коде из приведенного выше примера реализован простой нисходящий механизм 
селекторов, способный обнаруживать элементы только по имени дескриптора. Этот 
механизм можно разделить на несколько частей по выполняемым функциям: синтакси
ческий анализ селектора, поиск элементов, фильтрация, рекурсирование и объедине
ние результатов. Рассмотрим каждую из этих частей по очереди. 

Синтаксический анализ селектора 
В рассматриваемом здесь простом примере синтаксический анализ сводится к пре

образованию обыкновенного СSS-Селектора, состоящего из имен дескрипторов ( "di  v
span " ) , в массив строк ( [ "di  v " , " span " ]  ) . В стандарты CSS 2 и 3 была внедрена 
возможность находить элементы по атрибуrу или значению атрибута, а это позволяет 
вводить дополнительные пробелы в большинстве селекторов, что заметно упрощает 
разбиение селектора на части при его синтаксическом анализе. 

Для полноценной реализации механизма селекторов потребуется целый ряд пра
вил синтаксического анализа,  чтобы обрабатывать любые выражения, которые могут 
встретиться ,  - чаще всего в форме регулярных выражений. В листинге 15 .6 приведен 
пример кода, в котором демонстрируется более надежный вариант реализации синтак
сического анализатора с помощью регулярного выражения. Такой анализатор спосо
бен разбивать селектор на отдельные части и фиксировать их, разделяя запятыми по 
мере необходимости . 
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Листинг 1 5.6.  Разбиение CSS-ceneктopa на части с помощью регулярного выражения 
<s

 

cript t ype="text

 

/ j

 

avas

 

cript

 

" >  

var selector = " div . class  > span : not ( : first - chi ld )  a [ hre f ] " 

var chunker = / ( ( ? : \ ( [ л \ ) ] + \ ) 1 \ [ [ " \ ] ] + \ ] l [ л , \ ( \ [ ] + ) + ) ( \ s * , \ s * ) ? /g ;  

var  parts  = ( ] ;

chunker . last index = О ;  ..,.,.. ___ 'f•мl.мо&«мь r. м•�о�моt �•лохtммt рt�л•рмоt 
r.ыp1.xtм1<t 1 p1.!>&.111oю"'rtt илtк1оор м.:. мl.•"'" 

whi le ( (m = chunker . exec ( selector ) ) 
part s . push {m ( l ] ) ; 

! == nul l ) { ) 
Со�1.1оь •tлt1t1oop �• мl.•мАм

i f ( ffi ( 2 ]  ) ......---- 0<мl.мо&1<мЬ<-А, k°ЧI. Uмрtм1<м<А }l.�Alol.A 
extra = RegExp . rightContext ; 
break;  

assert ( part s . length == 4 ,  

"Our selector i s  broken into 4 unique parts . " ) ; 
a ssert { part s ( O ]  "div . class " ,  "div selector" J ;
assert ( part s ( l ] " > " , " child  selector" ) ;  
assert ( pa rt s ( 2 ]  " span : not ( : first-chi l d ) " ,  " span selector" ) ;
assert { part s ( З ]  " a ( hre f ] " ,  " а  selector " ) ;  

</ s cr ipt> 

Очевидно, что разбиение селектора на части - это лишь полдела. Для каждого-вида 
поддерживаемого выражения потребуются дополнительные правила синтаксического 
анализа. В большинстве реальных механизмов селекторов содержится таблица соот
ветствия регулярных выражений и функций .  Когда происходит совпадение с частью 
селектора, вызывается на выполнение соответствующая функция. Здесь недостаточно 
места для подробного рассмотрения подобных выражений. Если вас действительно 
интересует их построение, рекомендуем внимательно проанализировать ту часть ис
ходного кода из библиотекиjQuеl)' или другой избранной вами библиотеки , где реали
зуется синтаксический анализ селекторов. 

Далее требуется найти элементы разметки, совпадающие с синтаксически проана
лизированным выражением. Эта стадия работы механизма селекторов рассматривает
ся в следующем разделе. 

Поиск элементов разметки 
Поиск нужных элементов разметки на странице - это задача, которую можно ре

шать по-разному. Конкретное решение и применяемые приемы во многом зависят от 
того, какие именно селекторы поддерживаются и какие возможности имеются для это
го в браузере. Но между этими условиями существует немало очевидных взаимосвязей. 

Рассмотрим метод g e t E l emen t B y i d  ( ) . Он доступен только для корневого узла 
НТМL-документов, обнаруживая на странице первый элемент разметки с указанным 
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идентификатором, и удобен для поиска по идентификатору с помощью СSS-Селектора 
типа " #  id " .  А в браузерах Intemet Explorer и Орега этот метод обнаруживает на стра
нице первый элемент с именем, аналогичным указанному в параметре name . Если же 
элементы требуется найти только по идентификатору id,  то придется произвести до
полнительную проверку. чтобы исключить из результатов лишние элементы разметки ,  
услужливо найденные этим методом. 

EcJiи же требуется найти все элементы разметки, совпадающие с конкретным иден
тификатором id,  что характерно для СSS-Селекторов, хотя в НТМL-документах допу
скается только один идентификатор id на страницу, то придется обойти все элемен
ты разметки, чтобы найти среди них имеющие нужный идентификатор i d. С другой 
стороны, можно воспользоваться выражением documen t .  a l  l [ " id " ] ,  возвращающим 
массив всех элементов, совпадающих с идентификатором id в тех браузерах, где это 
свойство поддерживается, а именно в Inten1et Explorer, Opera и Safari . 

Метод ge t E l emen t s B yTagName ( ) выполняет вполне очевидную операцию, находя 
элементы, совпадающие с конкретным именем дескриптора. Но у него имеется и другое 
назначение: поиск в документе всех элементов или же отдельного элемента по имени 
дескриптора * .  Это особенно удобно для обращения с селекторами ,  основанными на 
атрибутах и не предоставляющими конкретное имя дескриптора, например . c l a s s  
или [ а  t t r ]  . С...ледует, однако, иметь в виду, что при поиске комментариев к элементам 
разметки по критерию * в браузере lnternet Ехрlогег, помимо узлов элементов, будут 
также возвращаться узлы комментариев ( последние имеют имя дескриптора ! в этом 
браузере и поэтому возвращаются) .  Следовательно, для исключения узлов комментари
ев из результатов поиска придется организовать элементарную фильтрацию. 

Метод ge t E l emen t sByName ( ) служит единственной цели:  находить все элемен
ты разметки по указанному имени, например, элементы ввода данных, имеющие 
имя ,  указываемое в атрибуте name . К их числу относятся элементы разметки формы.  
С...ледовательно, данный метод особенно подходит для реализации единственного се
лектора [ nаmе =имя] . 

Метод g e t E l emen t s ByC l a s sName ( ) относится к числу новых методов,  реализуе
мых в браузерах по спецификации НТМL5. Он и находит элементы разметки ,  исходя 
из содержимого их атрибута c l a s  s. Оказывается, что данный метод существенно уско
ряет выполнение кода выборки класса. 

Существуют и другие способы поиска и выборки элементов разметки, но приведен
ные выше методы, как правило, относятся к основным инструментальным средствам 
поиска на странице. Используя результаты, возвращаемые этими методами, можно ор
ганизовать дальнейшую обработку, как будет пояснено далее. 

Фильтрация результатов поиска 
СSS-выражение обычно состоит из нескольких отдельных частей. Например, выра

жение di v .  c l a s s  [ i d ]  состоит из трех частей, выполняющих поиск всех элементов 
разметки <di v> с именем c l a s s  и атрибутом id. 

Прежде всего необходимо выявить наличие корневого селектора. Так,  если обнару
живается используемый селектор di v, то с помощью метода ge t E l emen t sByT a gName ( ) 
можно сразу же выбрать все элементы разметки < d i  v >  на странице. Затем нужно 
отфильтровать полученные результаты, чтобы оставить только те , что содержат 
указанное имя c l a s s  и атрибут id .  Такой процесс фильтрации характерен для боль
шинства реализаций механизмов селекторов. Содержимое фильтров имеет в основном 
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отношение к атрибутам или положению элемента относительно родственных с ним 
элементов.  Ниже перечислены наиболее употребительные способы фильтрации 
результатов поиска. 

8 Фильтрация атрибутов. Применяется для доступа к атрибутам модели DOM 
(как правило, с помощью метода ge tAt t r i bute  ( ) )  и проверки их значений. 
Фильтрация классов (по критерию . c l a s s )  является подмножеством такого по
ведения и означает доступ к атрибуту c l a s sName и проверку его значения. 

8 Фильтрация по положению. Для таких селекторов, как nth-ch i l d  ( e ven ) или 
: l a s  t - ch i ld ,  применяется определенное сочетание свойств, доступных для ро
дительского элемента. В тех браузерах, где поддерживается свойство chi ldren,  
в частности в lntemet Ехрlогег, Safaгi , Орега и Fiгefox 3. 1 ,  получается список 
всех порожденных элементов. А во всех браузерах, где поддерживается свойство 
chi l dNode s ,  получается список порожденных узлов, включая текстовые узлы, 
комментарии и т.д. С помощью обоих указанных свойств можно организовать все 
формы фильтрации элементов по положению. 

Создание функции фильтрации преследует двоякую цель: предоставить пользовате
лю простой способ проверки интересующих его элементов разметки , а также органи
зовать быструю проверку элементов на совпадение с конкретным селектором. А теперь 
обратимся к инструментальным средствам для уточнения результатов. 

Рекурсирование и объединение результатов 
Как следует из листинга 1 5 . 1 ,  механизму селекторов требуется рекурсирование 

(т.е. обнаружение порожденных элементов) и объединение полученных результа
тов. Но рассматриваемая здесь реализация механизма селекторов слишком проста 
и позволяет получать в итоге два элемента разметки < span> вместо единственного. 
Поэтому придется внедрить дополнительную проверку, чтобы убедиться в том, что 
возвращаемый массив элементов разметки содержит только однозначные результаты. 
Большинство самых известных реализаций механизмов селекторов обладает некото
рыми средствами для соблюдения подобной однозначности. 

К сожалению,  не существует простого способа определить однозначность эле
мента модели DOM. Поэтому приходится идти на присвоение элементам временных 
идентификаторов, чтобы проверить, встречались ли они прежде , как показано в 
листинге 1 5 . 7 . 

Листинг 1 5. 7. Поиск однозначных элементов в массиве 

<div id= " test " >  
<b>Hel lo</b> , I ' m а ninj a ! 

< /div> 
<div id= " test2 " ></div> 

<s cript t ype=" t ext / j avascript " >  

( funct ion ( ) { 

var run = О ;  

0.-��tАи ... � <f'lн""и" unique ( ) & ... µt 
НVАЧАtнно &"4�"4Ы.tмоw <f'lн•11iиw , .... � 
одуА�о&д ... � �AMtolkAHwt, &kA'°"A'°""tt 
llltftlAtHHl\IO rUП r нчо� ... 1\"Нl\IО И�lt<t 
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var ret = [ ] ; 
0.vАЧ""'Ь """°i"'° "fO"*'O"'f'" 8vaкwii flo!> / ""'Ч" w11кptмt11•"1"\"'"A }lll.Wt11wt 

run++ ;  .._.__......-l\tptмt1111oii run, &Ы!>ЫЫ.t•<-А сj>чмк�wА w iM l\fOblfКW 11/о oi110;111.wмov•ь l<Vl\OAb�tlo<vA
чwllvloblMМOt }11/oWtмWt "it11•...Pw<'lo0flo 

for ( var i 
var e l em 

О ,  length = array . length ;  i < length ;  i++ ) { 
array [ i ] ; 

i f  ( e lem . unique I D  ! == run ) 
elem . unique I D  = run ; 
ret . push ( array [ i ] ) ;  

return ret ; 
} ; 

} ) ( ) ; 

Bo>r.p••w•ь wмO'\Q&Ыii м1оиw& / �Ч""""'i"ii моА�о 
- -иылкм 11/о "illO}ll/oWllblt Mt.МtllMbl flo>мt•кw 

+ - - - -
flроырwмь! Пyi&ыii мtv• мt iолхtк &ЫА&ымь 11wк1окw>< 
'li"Лtllllbl>< i�Лwklo•O&, "ОVКОАЬК'\ ... " llt �" l\tfti"11ы,� /о &мopoii мим ioлxt11 <-bll-Mll 11tftilollllblt i'\SАмкl.мЫ

window . onload = funct ion ( )  { ..-.--- к ti1111<-•ы1111ом'\ 1лtмt11мч 

va r divs = unique ( document . getElement sByTagName ( " div " ) ) ;
assert ( divs . length === 2 ,  "No duplicates  removed . " ) ; 

var body = unique ( [ document . body , document . body ] ) ;  
assert ( body . length === 1 ,  "body dupl icate removed . " ) ; 

} ; 

</script> 

В функции unique ( )  из приведенного выше примера кода вводится расширяемое 
свойство во все элементы разметки ,  находящиеся в массиве, благодаря чему можно про
верить, встречались ли они прежде. Таким образом,  в итоговом массиве окажутся толь
ко однозначные, нс повторяющиеся элементы разметки .  Подобный прием встречается 
в разных вариантах во всех библиотеках. 

Более подробно особенности присоединения свойств к узлам модели DOM рассма
триваются в главе 13 ,  посвященной обработке событий.  Затруднение, разрешаемое в 
данной функции,  возникло в результате применения нисходящего подхода к реализа
ции механизма селекторов. А теперь рассмотрим вкратце другой,  восходящий подход. 

Восходящий механизм селекторов 
Если нет желания выявлять однозначные элементы разметки, то можно выбрать 

другую разновидность механизма СSS-селекторов, где ничего подобного не требуется. 
Восходящий механизм селекторов действует в противоположном нисходящему меха
низму направлении. Так, если задан селектор di v span,  то по нему сначала будут най
дены все элементы разметки < span > ,  а затем по каждому найденному элементу будет 
произведен обход всех его родительских элементов, чтобы найти родительский эле
мент разметки <di v>.  Именно такая конструкция механизма селекторов соответствует 
принципу, по которому действует большинство подобных механизмов в браузерах. 

Тем не менее восходящий механизм селекторов не нашел такого распространения , 
как нисходящий. И хотя он вполне пригоден для простых (и  порожденных) селекто
ров, обход родительских элементов разметки в таком механизме требует значительных 
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затрат и недостаточно хорошо масштабируется. Но все эти недостатки возмещает про
стота, которую обеспечивает данный механизм. 

Конструкция восходящего механизма селекторов довольно проста. Сначала осу
ществляется поиск последнего выражения в СSS-селекторе, а затем выбираются подхо
дящие элементы разметки , как в нисходящем механизме, но в данном случае они нахо
дятся по последнему, а не по первому элементу. После этого все операции выполняются 
Д)IЯ последовательной фильтрации ,  в ходе которой удаляются все лишние элементы 
разметки, как показано в листинге 1 5.8. 

Листинг 1 5.8.  Простой восходящий механизм селекторов 

<div> 
<div> 

<span>Span</span> 
< /div> 

< /div> 

<script t ype= " text / j avascript " >  

window . onload = funct ion ( )  { 
funct i on find ( select o r ,  root ) { 

root = root 1 1  document ; 

var part s = se lector . split ( "  " ) , 
query = part s [ part s . length - 1 ) , 
rest = part s . s l i ce ( 0 , - 1 )  . j o in ( " " ) , 
e lerns = root . getElernent sByTagNarne ( query ) , 
results  = [ ]  ; 

for ( var  i = О ;  i < elems . length ;  i + + )  
i f  ( rest ) { 

var parent = elems [ i )  . parentNode ; 
whi le  ( parent & &  parent . nodeNarne ! =  rest ) { 
parent = parent . parentNode ; 
} 

i f  ( parent ) { 
resul t s . push ( elems [ i ] ) ;

e l se  { 
result s . push ( elerns [ i ) ) ;



41 О Частъ IV Обучение мастера 

assert ( divs . length = = =  2 ,  
" Correct nщnЬer o f  divs found i n  body . " ) ; 

var divs = find ( "body div" ) ;
assert ( divs . length === 2 ,  

"Correct nщnЬer o f  divs found i n  body . " ) ; 

var spans = find ( " div span " ) ;  
assert ( spans . length === 1 ,  "No duplicate span was found . " ) ; 

} ; 

< / script> 

В примере кода из листинга 1 5 .8 представлена конструкция простого восходящего 
механизма селекторов. Следует, однако, иметь в виду, что он осуществляет поиск и вы
борку лишь на один родительский элемент в глубину, а для более углубленного поиска в 
документе придется отслеживать состояние текущего уровня утлубления. И этого мож
но добиться с помощью двух массивов состояния: массива возвращаемых элементов 
разметки (некоторые из них заданы как неопределенные (undefined) ,  поскольку они 
не совпадают с полученными результатами) ,  а также массива элементов разметки, со
впадающих с проверяемым в настоящий момент родительским элементом. 

Как упоминалось ранее, процессу дополнительной проверки родительского элемен
та недостает масшабируемости, присущей нисходящему механизму селекторов. Но, с 
другой стороны, отпадает необходимость в особом методе или функции для получения 
правильного результата, и в этом есть свое несомненное преимущество. 

Резюме 
Создаваемые в JavaScгipt механизмы СSS-селекторов являются весьма эффектив

ными инструментальными средствами для поиска и выборки практически любых 
элементов модели DOM на веб-странице с помощью обыкновенного синтаксиса се
лекторов. Существует немало особенностей,  препятствующих полноценной реали
зации механизма селектора, не говоря уже о недостатке инструментальных средств, 
помогающих преодолеть эти препятствия, хотя положение в данной области быстро 
меняется к лучшему. 

В этой главе были рассмотрены следующие вопросы. 

8 В современных браузерах реализуются прикладные интерфейсы API по стандар
там консорциума W3C для выборки элементов разметки, но они пока еще далеки 
от совершенства. 

• Механизмы селекторов приходится по-прежнему создавать самостоятельно,
главным образом, из соображений производительности.

• Создать механизм селекторов можно одним из трех способов.

Воспользоваться прикладными интерфейсами API, разработанными по стан
дартам консорциума W3C. 

Воспользоваться языковыми средствами XPath. 

Организовать самостоятельно обход узлов модели DOM для достижения 
оптимальной производительности. 
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• Наибольшее распространение получил нисходящий подход к созданию механиз
мов селекторов, но он требует выполнения дополнительных операций редакти
рования получаемых результатов, в том числе для обеспечения однозначности
обнаруженных элементов разметки.

• Восходящий подход к созданию механизмов селекторов исключает потребность
в подобных операциях, но ему присущи недостатки в отношении производитель
ности и масштабируемости .

По мере внедрения прикладного интерфейса Selecto1· API по стандарту консорциума 
W3C в современных браузерах потребность учитывать особенности реализации меха
низмов селекторов постепенно отпадет. Но для многих разработчиков веб-приложений 
это время вряд ли наступит очень скоро. 
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