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    Wstęp


    Specyfikacja ECMAScript 6 szturmem zdobyła świat. Pojawiła się długo po tym, gdy wielu przestało na nią czekać, a następnie rozpowszechniła znacznie szybciej, niż większość osób zdołało ją poznać. Każdy ma swoją historię, tutaj przedstawiłem moją.


    W roku 2013 zacząłem pracę w startupie, który zmieniał profil działalności z iOS na internetową. To było zanim jeszcze utworzyłem projekt Redux i przed moim zaangażowaniem w społeczność open source JavaScript. W tym czasie zmagałem się z poznawaniem tematu tworzenia aplikacji internetowych i — szczerze mówiąc — byłem przerażony. Zadaniem postawionym przed moim zespołem było przygotowanie internetowej wersji produktu zupełnie od początku i to w zaledwie kilka miesięcy. Językiem programowania użytym w projekcie miał być JavaScript.


    Na początku kpiłem z pomysłu utworzenia czegoś większego w języku JavaScript. Jednak nowy członek zespołu przekonał mnie, że JavaScript stał się językiem programowania z prawdziwego zdarzenia. Dlatego też zgodziłem się go wypróbować. Odłożyłem na bok wszelkie uprzedzenia, otworzyłem witryny MDN i StackOverflow, a następnie po raz pierwszy na poważnie zacząłem poznawać ten język. Prostota, którą odkryłem, wręcz mnie oczarowała. Ponadto kolega nauczył mnie, jak używać narzędzi, takich jak linter i bundler. W ciągu zaledwie kilku tygodni ocknąłem się i przekonałem, że tworzenie kodu w języku JavaScript przynosi mi radość.


    Jednak żaden język programowania nie jest doskonały. Brakowało mi częstych uaktualnień, których oczekiwałem, bo miałem doświadczenie w pracy z innymi językami programowania. Jedyne poważniejsze uaktualnienie JavaScriptu w ciągu dekady, czyli ECMAScript 5, w zasadzie nie wniosło wiele nowego, a pełna implementacja tej specyfikacji w przeglądarkach WWW zabrała całe lata. W tym czasie specyfikacja ECMAScript 6 (ES6) o nazwie kodowej Harmony nie była jeszcze ukończona i wydawała się odległą przyszłością. Pomyślałem wówczas „może za jakieś 10 lat będę mógł utworzyć pewien kod w ECMAScript 6”.


    Dostępne były jakieś eksperymentalne narzędzia typu „transpilers”, takie jak Google Traceur, które przeprowadzały konwersję kodu ECMAScript 5 na zgodny ze specyfikacją ECMAScript 6. Większość tego rodzaju narzędzi ma bardzo ograniczone możliwości i trudno je zastosować w istniejących rozwiązaniach kompilacji kodu JavaScript. Jednak wówczas pojawiło się nowe narzędzie tego typu o nazwie 6to5, które wszystko zmieniło. Było łatwe w instalacji, doskonale integrowało się z istniejącymi narzędziami i pozwalało na tworzenie niezawodnego kodu źródłowego. Wieść o nim rozeszła się lotem błyskawicy. Obecnie nosi ono nazwę Babel i pozwoliło na szeroką skalę używać funkcji wprowadzonych przez specyfikację ES6, zanim prace nad nią zostały ukończone. Potrzeba było zaledwie miesięcy, by kod zgodny ze specyfikacją ES6 był dosłownie wszędzie.


    Specyfikacja ECMAScript 6 podzieliła społeczność z wielu powodów. Kiedy wydawano tę książkę, specyfikacja ES6 nie została jeszcze w pełni zaimplementowana w wielu najważniejszych przeglądarkach WWW. Etap kompilacji może wydawać się przerażający, gdy dopiero poznajesz język. Część bibliotek zawiera dokumentację i przykłady zgodne z ES6, w takim przypadku możesz się zastanawiać, czy w ogóle możliwe jest użycie tych bibliotek w kodzie zgodnym z ES5. Taka sytuacja powoduje całkowity zamęt. Wiele osób nie oczekiwało wprowadzenia żadnych nowych funkcji w języku, ponieważ wcześniej praktycznie nigdy się nie zmieniał. Z kolei inni z niecierpliwością czekali na pojawienie się nowych funkcji i zaczęli używać wszystkich, w niektórych przypadkach nawet wtedy, gdy nie było takiej konieczności.


    Wprawdzie wcześniej zdążyłem nabrać sporej biegłości w tworzeniu kodu za pomocą języka JavaScript, ale po wprowadzeniu specyfikacji ECMAScript 6 poczułem się, jakbym stracił grunt pod nogami; znów musiałem uczyć się nowego języka programowania. Przez kilka miesięcy czułem się z tym fatalnie. W wigilię zacząłem czytać pierwszy szkic tej książki i nie mogłem się od niej oderwać. Nagle zorientowałem się, że zegar pokazuje godzinę trzecią w nocy, wszyscy już śpią, a ja zrozumiałem ES6!


    Nicholas ma niesamowity talent pedagogiczny. Skomplikowane zagadnienia potrafi wyjaśnić w prosty sposób i przekazać tak, że dość łatwo można je zrozumieć. Ponadto znany jest nie tylko jako autor tej książki, to on utworzył ESLint, czyli analizator kodu JavaScript, który został pobrany miliony razy przez użytkowników.


    Nicholas zna JavaScript jak mało kto. Nie przegap szansy zdobycia choć ułamka jego możliwości. Przeczytaj tę książkę, a również poznasz JavaScript w specyfikacji ECMAScript 6.


    Dan Abramov


    członek podstawowego zespołu rozwijającego React oraz twórca narzędzia Redux

  


  
    Wprowadzenie


    [image: ] Podstawowe funkcje języka JavaScript zostały zdefinio-wane w postaci standardu ECMA-262. Język zdefiniowa-ny przez wymieniony standard nosi nazwę ECMAScript. To, co znasz pod nazwą JavaScript w przeglądarkach WWW oraz w Node.js, to jedynie nadzbiór ECMAScript. Wprawdzie w przeglądarkach WWW oraz w Node.js dodano więcej funkcjo-nalności za pomocą dodatkowych obiektów i metod, ale podstawy języka JavaScript pozostają dokładnie takie, jak zdefiniowane w ECMAScript. Nieustanny rozwój standardu ECMA-262 ma kluczowe znaczenia dla sukcesu JavaScriptu jako całości. W tej książce przedstawiłem zmiany, jakie zostały wprowadzone w najnowszym ważnym uaktualnieniu języka, czyli ECMAScript 6.


    Droga do ECMAScript 6


    W roku 2007 język JavaScript znalazł się na rozdrożu. Popularność technologii AJAX zapoczątkowała nową erę dynamicznych aplikacji internetowych, natomiast sam JavaScript nie uległ zmianie od chwili opublikowania trzeciej wersji standardu ECMA-262 w 1999 roku.


    TC-39, czyli komitet odpowiedzialny za nadzorowanie procesu rozwoju specyfikacji ECMAScript, przygotował ogromną wersję roboczą ECMAScript 4. Specyfikacja ES4 była pod wieloma względami masywna, wprowadzała mnóstwo zarówno małych, jak i dużych zmian w języku. Uaktualniono m.in. składnię, moduły, klasy, klasyczne dziedziczenie, elementy składowe obiektów prywatnych, adnotacje typu opcjonalnego itd.


    Zakres zmian wprowadzonych w specyfikacji ECMAScript 4 był na tyle obszerny, że spowodował rozłam w komitecie TC-39. Część członków uznała, że w specyfikacji ES4 próbowano osiągnąć zbyt wiele celów. Dlatego też grupa liderów z firm Yahoo!, Google i Microsoft opracowała alternatywną propozycję następnej wersji specyfikacji, której początkowo nadano nazwę ECMAScript 3.1. Numer 3.1 był celowym zabiegiem wskazującym, że mamy do czynienia z niewielkimi zmianami wprowadzonymi w istniejącym standardzie.


    Specyfikacja ECMAScript 3.1 wprowadziła niewiele zmian w składni. W zamian skoncentrowano się na atrybutach właściwości, natywnej obsłudze formatu JSON oraz dodaniu metod do już istniejących obiektów. Wprawdzie poczyniono wczesne próby pogodzenia ECMAScript 3.1 i ECMAScript 4, ale ostatecznie wysiłki te zakończyły się niepowodzeniem. Oba obozy po prostu nie potrafiły dojść do porozumienia w ustaleniu kierunku, w którym miał podążać język.


    W roku 2008 twórca języka JavaScript Brendan Eich ogłosił, że komitet TC-39 skoncentruje wysiłki na standaryzacji ECMAScript 3.1. Poważne zmiany w składni oraz funkcjach ECMAScript 4 zostały odłożone do czasu, gdy uda się ustandaryzować kolejną wersję specyfikacji ECMAScript. Wszyscy członkowie komitetu zobowiązali się do pracy, aby połączyć najlepsze funkcje specyfikacji ES 3.1 i ES 4. Celem miało być przygotowanie specyfikacji, którą początkowo określono mianem ECMAScript Harmony.


    Specyfikacja ECMAScript 3.1 została ustandaryzowana ostatecznie jako piąte wydanie standardu ECMA-262 i opisana jako ECMAScript 5. Komitet TC-39 nigdy nie wydał specyfikacji ECMAScript 4, aby uniknąć zamieszania związanego z nieistniejącą już propozycją specyfikacji. Od chwili rozpoczęcia pracy nad ECMAScript Harmony specyfikacja ECMAScript 6 to pierwszy standard wydany w nowym duchu „harmonii”.


    Specyfikacja ECMAScript 6 została uznana za ukończoną w roku 2015 i formalnie zyskała miano ECMAScript 2015. (Jednak w tekście nadal jest używana nazwa ECMAScript 6, ponieważ jest ona znana większości programistów). Zakres wprowadzonych zmian jest dość obszerny, od zupełnie nowych obiektów i wzorców, aż po zmiany w składni oraz dodanie nowych metod do istniejących obiektów. Najbardziej ekscytującą cechą specyfikacji ECMAScript 6 jest to, że celem wprowadzonych zmian było ułatwienie programistom rozwiązywania problemów, nad którymi faktycznie pracują.


    O tej książce


    Dobre poznanie funkcji zdefiniowanych przez specyfikację ECMAScript 6 ma znaczenie krytyczne dla wszystkich programistów JavaScript. Funkcje wprowadzone w najnowszej wersji specyfikacji tworzą fundament, na bazie którego będą budowane wszystkie aplikacje JavaScript w dającej się przewidzieć przyszłości. W tym momencie na scenie pojawia się ta książka. Mam nadzieję, że po jej lekturze będziesz znał funkcje oferowane przez ECMAScript 6 i użyjesz ich, kiedy będzie trzeba.


    Zgodność przeglądarki WWW i Node.js


    Twórcy wielu aktywnie rozwijanych środowisk JavaScript, takich jak przeglądarki WWW i Node.js, intensywnie pracują nad implementacją specyfikacji ECMAScript 6. W książce nie podjąłem próby zajęcia się niespójnościami występującymi między poszczególnymi implementacjami. Skoncentrowałem się na tym, co przez specyfikację zostało zdefiniowane jako prawidłowe zachowanie. Istnieje więc prawdopodobieństwo, że używane przez Ciebie środowisko JavaScript może być niezgodne z materiałem przedstawionym w książce.


    Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


    Książka może służyć w charakterze przewodnika dla każdego, kto zna już JavaScript i specyfikację ECMAScript 5. Wprawdzie dokładna znajomość języka nie jest wymagana, ale na pewno pomoże w jeszcze lepszym poznaniu różnic między specyfikacjami ECMAScript 5 i 6. Kieruję tę książkę szczególnie do średnio zaawansowanych i zaawansowanych programistów JavaScript korzystających z środowiska przeglądarki WWW lub Node.js, którzy chcą poznać najnowsze funkcje wprowadzone w języku.


    To nie jest pozycja skierowana do początkujących programistów, którzy nigdy wcześniej nie tworzyli kodu JavaScript. Musisz mieć dość dobrą wiedzę z zakresu języka JavaScript, aby skorzystać z materiału przedstawionego w tej książce.


    Ogólne omówienie zawartości książki


    Poszczególne rozdziały i dodatki zostały poświęcone różnym aspektom specyfikacji ECMAScript 6. Na początku wielu rozdziałów przedstawiłem analizę kwestii zmienionych przez specyfikację ES6, aby tym samym zapewnić Ci szerszy kontekst dla wprowadzonych zmian. We wszystkich rozdziałach znajdziesz przykładowe fragmenty kodu pomagające w opanowaniu nowej składni i koncepcji.


    
      	Rozdział 1. „Wiązanie bloków”. W tym rozdziale przedstawiam omówienie poleceń let i const, czyli stosowanych na poziomie bloków zamienników polecenia var.


      	Rozdział 2. „Ciągi tekstowe i wyrażenia regularne”. W tym rozdziale koncentruję się na funkcjach dodatkowych podczas przeprowadzania operacji na ciągach tekstowych oraz przedstawiam szablony ciągów tekstowych.


      	Rozdział 3. „Funkcje”. Ten rozdział został poświęcony zmianom, jakie wprowadzono w funkcjach. Przedstawiam więc m.in. funkcje strzałki (ang. arrow function), parametry domyślne, parametry resztowe oraz kilka innych.


      	Rozdział 4. „Rozbudowana funkcjonalność obiektu”. W tym rozdziale wyjaśniam zmiany w sposobie tworzenia, modyfikacji i użycia obiektów. Poruszone tematy będą dotyczyły zmian w składni literału obiektu, a także nowych metod refleksji.


      	Rozdział 5. „Destrukturyzacja w celu łatwiejszego dostępu do danych”. Ten rozdział dotyczy destrukturyzacji obiektu i tablicy, co ma na celu umożliwienie rozkładania obiektów i tablic za pomocą spójnej składni.


      	Rozdział 6. „Symbole i ich właściwości”. W tym rozdziale przedstawiam koncepcję symboli, czyli nowego sposobu definiowania właściwości. Symbole to nowy typ prosty, który można wykorzystać do przesłonięcia (ale nie ukrycia) metod i właściwości obiektu.


      	Rozdział 7. „Zbiory i mapy”. Ten rozdział zawiera informacje szczegółowe o nowych typach kolekcji Set, WeakSet, Map i WeakMap. Z pomocą wymienionych typów nastąpiło rozszerzenie użyteczności tablic przez dodanie nowej semantyki, uniknięcie powtórzeń oraz zastosowanie zaprojektowanego specjalnie dla języka JavaScript mechanizmu zarządzania pamięcią.


      	Rozdział 8. „Iteratory i generatory”. Rozdział został poświęcony omówieniu iteratorów i generatorów, które zostały dodane do języka. Wymienione funkcje pozwalają na pracę z kolekcjami danych na jeszcze bardziej użyteczne sposoby, niż było to możliwe w poprzednich wydaniach języka.


      	Rozdział 9. „Wprowadzenie do klas JavaScript”. W tym rozdziale przedstawiam pierwszą formalną koncepcję klasy w JavaScript. Osoby mające doświadczenie w pracy z innymi językami programowania mają często problem z tą koncepcją. Dodanie składni klasy w JavaScripcie powoduje, że język stał się bardziej przystępny dla innych użytkowników oraz bardziej spójny dla entuzjastów.


      	Rozdział 10. „Usprawnione możliwości tablicy”. W tym rozdziale znajdziesz dokładne informacje o zmianach wprowadzonych w natywnych tablicach oraz o użytecznych nowych sposobach użycia tablic w JavaScripcie.


      	Rozdział 11. „Obietnice i programowanie asynchroniczne”. Ten rozdział zawiera omówienie obietnic, czyli nowej cechy wprowadzonej do języka. Obietnice to oddolna inicjatywa, która ostatecznie zyskała popularność i została zaimplementowana ze względu na dość szeroką implementację w bibliotekach. Specyfikacja ECMAScript 6 formalizuje obietnice i udostępnia je standardowo.


      	Rozdział 12. „Proxy i API refleksji”. W tym rozdziale przedstawiam sformalizowane API refleksji dla języka JavaScript oraz nowy obiekt proxy pozwalający na przechwytywanie wszystkich operacji przeprowadzanych w obiekcie. Z kolei proxy zapewnia programistom niespotykaną kontrolę nad obiektami i niejako niczym nieograniczone możliwości podczas definiowania nowych wzorców interakcji.


      	Rozdział 13. „Hermetyzacja kodu za pomocą modułów”. Ten rozdział przedstawia szczegółowo oficjalny format modułu JavaScript. Tego rodzaju moduły mogą zastąpić wiele tymczasowych formatów definicji modułów, które pojawiły się na przestrzeni lat.


      	Dodatek A „Mniejsze zmiany w ECMAScript 6”. W dodatku przedstawiam pozostałe zmiany wprowadzone w specyfikacji ECMAScript 6, z których będziesz rzadziej korzystać. Tutaj omawiam także te zmiany, które nie całkiem mieszczą się w szerokich kategoriach tematów zaprezentowanych w poszczególnych rozdziałach.


      	Dodatek B „Poznajemy ECMAScript 7 (2016)”. W tym dodatku przedstawiam trzy dodatkowe funkcjonalności standardu, które zostały zaimplementowane w ECMAScript 7. Nie mają one tak dużego wpływu na język JavaScript, jaki miało wprowadzenie specyfikacji ECMAScript 6.

    


    Konwencje typograficzne użyte w książce


    W książce zostały zastosowane następujące konwencje typograficzne.


    
      	Czcionka pochylona dla nazw plików.


      	Czcionka pogrubiona dla nowych pojęć.


      	Czcionka o stałej szerokości znaków dla fragmentów kodu umieszczonych w tekście.

    


    Ponadto dłuższe fragmenty kodu zostały umieszczone w blokach, takich jak poniższy.


    
      function doSomething() {

    


    
          // Pusta definicja.

    


    
      }

    


    W bloku kodu komentarze umieszczone po prawej stronie wywołania console.log() podają dane wyjściowe, które powinieneś otrzymać w przeglądarce WWW lub konsoli Node.js po wykonaniu danego fragmentu kodu, np. takie jak pokazałem poniżej.


    
      console.log("Witaj!") // "Witaj!".

    


    Jeżeli wiersz kodu w bloku powoduje zgłoszenie błędu, ten fakt również został odnotowany, co pokazałem poniżej.


    
      doSomething(); // Następuje zgłoszenie błędu.

    


    Pomoc i wsparcie


    Jeżeli podczas lektury książki pojawią się jakiekolwiek pytania, proszę o zamieszczenie postu na grupie dyskusyjnej na stronie https://groups.google.com/forum/#!forum/zakasbooks.

  


  
    Rozdział 1.

    Wiązanie bloków


    [image: ] Sposób działania operacji deklaracji zmiennej był tradycyjnie problematyczną kwestią programowania w JavaScript. W większości języków programowania opartych na C zmienne (znacznie bardziej formalnie znane pod nazwą wiązań, ponieważ nazwa jest dołączana do wartości w danym zasięgu) są tworzone w miejscu występowania deklaracji. Jednak w języku JavaScript wygląda to nieco inaczej. Miejsce utworzenia zmiennej zależy od sposobu jej deklaracji, a specyfikacja ECMAScript 6 oferuje opcje pomagające w łatwiejszym kontrolowaniu zasięgu. W tym rozdziale pokażę, dlaczego klasyczne deklaracje oparte na poleceniu var mogą powodować zamieszanie. Przedstawię wprowadzone w ECMAScript 6 wiązania na poziomie bloku, a następnie przejdę do pewnych najlepszych praktyk dotyczących użycia tych wiązań.


    Deklaracje var i hoisting


    Deklaracje zmiennych tworzone za pomocą polecenia var są traktowane tak, jakby znajdowały się na początku funkcji (lub w zasięgu globalnym, jeśli deklaracja znajduje się poza funkcją), niezależnie od miejsca rzeczywistego umieszczenia deklaracji. Określamy to mianem hoistingu. Aby zobaczyć, na czym polega działanie hoistingu, spójrz na poniższą definicję funkcji.


    
      function getValue(condition) {

    


    
          if (condition) {

    


    
              var value = "niebieski";

    


    
              // Dowolny kod.

    


    
              return value;

    


    
          } else {

    


    
              // W tym miejscu zmienna value istnieje, ale ma niezdefiniowaną wartość.

    


    
              return null;

    


    
          }

    


    
          // W tym miejscu zmienna value istnieje, ale ma niezdefiniowaną wartość.

    


    
      }

    


    Jeżeli nie masz doświadczenia w programowaniu z użyciem języka JavaScript, możesz oczekiwać utworzenia zmiennej value tylko wtedy, gdy argument condition przyjmie wartość true. W rzeczywistości wymieniona zmienna zostaje utworzona niezależnie od wartości condition. W tle silnik JavaScript zmienia definicję funkcji getValue() na następującą.


    
      function getValue(condition) {

    


    
          var value;

    


    
          if (condition) {

    


    
              value = "niebieski";

    


    
              // Dowolny kod.

    


    
              return value;

    


    
          } else {

    


    
              return null;

    


    
          }

    


    
      }

    


    Deklaracja zmiennej value zostaje przeniesiona na początek funkcji, a jej inicjalizacja odbywa się w dokładnie tym samym miejscu. Oznacza to, że zmienna value nadal pozostaje dostępna w klauzuli else. Jeżeli spróbujesz użyć tej zmiennej w klauzuli else, będzie miała wówczas wartość undefined, ponieważ nie została jeszcze zainicjalizowana.


    Początkujący programiści JavaScript zwykle potrzebują nieco czasu na przyzwyczajenie się do hoistingu deklaracji zmiennych. Brak zrozumienia tego unikatowego zachowania może skutkować wprowadzeniem błędów w kodzie. Dlatego też w specyfikacji ECMAScript 6 pojawiły się opcje zasięgu na poziomie bloku, które dają programistom znacznie większą kontrolę nad cyklem życiowym zmiennej.


    Deklaracje na poziomie bloku


    Deklaracje na poziomie bloku oznaczają powstanie wiązań, które są niedostępne na zewnątrz zasięgu danego bloku. Zasięg bloku nazywany również zasięgiem leksykalnym jest tworzony w wymienionych poniżej miejscach:


    
      	wewnątrz funkcji,


      	wewnątrz bloku definiowanego za pomocą nawiasów klamrowych.

    


    Zasięg bloku jest używany w wielu językach programowania opartych na C. Wprowadzenie zasięgu bloku w specyfikacji ECMAScript 6 miało na celu zapewnienie tego samego poziomu elastyczności (i jednolitości) w JavaScripcie.


    Deklaracje let


    Składnia deklaracji let jest taka sama jak w przypadku składni var. Podczas tworzenia zmiennej praktycznie możesz zastąpić deklarację var deklaracją let, ale w ten sposób ograniczasz zasięg zmiennej do bieżącego bloku kodu. (Ponadto będzie istniało jeszcze kilka innych mniejszych różnic, dokładnie przedstawię je dalej w tym rozdziale). Ponieważ deklaracja let nie podlega hoistingowi i nie jest przenoszona na początek bloku, dlatego najlepiej umieszczać polecenia let jako pierwsze, aby były dostępne w całym bloku. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      function getValue(condition) {

    


    
          if (condition) {

    


    
              let value = "niebieski";

    


    
              // Dowolny kod.

    


    
              return value;

    


    
          } else {

    


    
              // Zmienna value w tym miejscu nie istnieje.

    


    
              return null;

    


    
          }

    


    
          // Zmienna value w tym miejscu nie istnieje.

    


    
      }

    


    Powyższa wersja funkcji getValue() działa podobnie, jak można tego oczekiwać w innych językach programowania opartych na C. Ponieważ zmienna value została zdefiniowana za pomocą słowa kluczowego let zamiast var, więc deklaracja nie jest przenoszona na początek definicji funkcji. Dlatego też zmienna value pozostaje niedostępna po wykonaniu bloku if. Jeżeli condition przyjmie wartość false, wówczas zmienna value nigdy nie zostanie zadeklarowania i zainicjalizowana.


    Brak możliwości ponownej deklaracji


    Gdy identyfikator został już zdefiniowany w zasięgu, jego ponowne użycie w deklaracji let umieszczonej w danym zasięgu spowoduje zgłoszenie błędu. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      var count = 30;

    


    
      // Poniższe polecenie spowoduje zgłoszenie błędu.

    


    
      let count = 40;

    


    W powyższym fragmencie kodu zmienna o nazwie count została zadeklarowana dwukrotnie — po raz pierwszy za pomocą polecenia var i po raz drugi w deklaracji let. Ponieważ let nie powoduje ponownego zdefiniowania identyfikatora istniejącego w danym zasięgu, więc deklaracja let spowoduje zgłoszenie błędu. Natomiast błąd nie zostanie zgłoszony w sytuacji, gdy deklaracja let tworzy nową zmienną o takiej samej nazwie jak istniejąca w zasięgu nadrzędnym. Tego rodzaju sytuację przedstawiłem w poniższym fragmencie kodu.


    
      var count = 30;

    


    
      if (condition) {

    


    
          // Poniższe polecenie nie spowoduje zgłoszenia błędu.

    


    
          let count = 40;

    


    
          // Dowolny kod.

    


    
      }

    


    Użyta w omawianym przykładzie deklaracja let nie zgłasza błędu, ponieważ tworzy nową zmienną o nazwie count w bloku polecenia if, a nie w bloku zawierającym tę konstrukcję if. Wewnątrz tego bloku if ta nowa zmienna przesłania zmienną globalną count i uniemożliwia uzyskanie do niej dostępu, aż do chwili zakończenia wykonywania kodu zdefiniowanego w bloku if.


    Deklaracja const


    Zgodnie ze specyfikacją ECMAScript 6 wiązania można zdefiniować także za pomocą składni z użyciem słowa kluczowego const. Tak zadeklarowane wiązanie jest uznawane za stałą, której wartości nie można zmienić po jej przypisaniu. Dlatego też każda stała musi być zainicjalizowana w chwili jej deklaracji, tak jak pokazałem poniżej.


    
      // Prawidłowe utworzenie stałej.

    


    
      const maxItems = 30;

    


    
      // Błąd składni: zabrakło inicjalizacji stałej.

    


    
      const name;

    


    W omawianym przykładzie wiązanie maxItems zostało zainicjalizowane, więc deklaracja const będzie działała bez problemu. Jednak wiązanie name spowoduje zgłoszenie błędu składni, kiedy spróbujesz uruchomić program zawierający ten fragment kodu, ponieważ stała name nie została tutaj zainicjalizowana.


    Stała kontra deklaracja let


    Podobnie jak deklaracja let, także deklaracja stałej odbywa się na poziomie bloku. Oznacza to, że stała nie jest dostępna po zakończeniu wykonywania bloku kodu, w którym została zadeklarowana. Ponadto deklaracja stałej nie podlega hoistingowi, co pokazałem poniżej.


    
      if (condition) {

    


    
          const maxItems = 5;

    


    
          // Dowolny kod.

    


    
      }

    


    
      // Stała maxItems nie jest w tym miejscu dostępna.

    


    W powyższym fragmencie kodu stała maxItems została zadeklarowana w bloku konstrukcji if. Po zakończeniu jej wykonywania stała maxItems pozostaje niedostępna na zewnątrz tego bloku.


    Deklaracja stałej spowoduje zgłoszenie błędu, gdy spróbujemy użyć identyfikatora tego samego, jaki zastosowaliśmy w już zdefiniowanej zmiennej w danym zasięgu. Takie zachowanie stałej jest podobne do stosowanego podczas użycia polecenia let. Nie ma tutaj znaczenia, czy zmienna została zadeklarowana za pomocą polecenia var (zmienna globalna lub o zasięgu funkcji), czy za pomocą polecenia let (zasięg bloku). Spójrz na poniższy przykładowy fragment kodu.


    
      var message = "Witaj!";

    


    
      let age = 25;

    


    
      // Oba poniższe polecenia spowodują zgłoszenie błędu.

    


    
      const message = "Żegnaj!";

    


    
      const age = 30;

    


    W omawianym przykładzie obie deklaracje stałych byłyby prawidłowe, gdyby nie istniały wcześniejsze deklaracje var i let. Dlatego też te polecenia const powodują zgłoszenie błędów.


    Między słowami kluczowymi let i const, pomimo pewnych podobieństw, istnieje jedna ważna różnica. Próba przypisania za pomocą const wcześniej zdefiniowanej stałej spowoduje zgłoszenie błędu w trybie zarówno ścisłym, jak i nieścisłym.


    
      const maxItems = 5;

    


    
      // Poniższe polecenie spowoduje zgłoszenie błędu.

    


    
      maxItems = 6;

    


    Podobnie jak stałe w innych językach programowania, także tutaj zmiennej maxItems nie można później przypisać nowej wartości. Jednak, w przeciwieństwie do stałych w innych językach, wartość przechowywana przez stałą może być modyfikowana, o ile jest obiektem.


    Deklaracja obiektu za pomocą polecenia const


    Użycie deklaracji const uniemożliwia modyfikację wiązania, ale nie wartości. Dlatego też zastosowanie deklaracji const dla obiektu nie wyklucza możliwości przeprowadzania modyfikacji tego obiektu. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      const person = {

    


    
          name: "Nicholas"

    


    
      };

    


    
      // Poniższe polecenie działa.

    


    
      person.name = "Greg";

    


    
      // Poniższe polecenie spowoduje zgłoszenie błędu.

    


    
      person = {

    


    
          name: "Greg"

    


    
      };

    


    W powyższym fragmencie kodu wiązanie person zostało utworzone wraz z wartością początkową w postaci obiektu zawierającego jedną właściwość. Istnieje możliwość zmiany wartości person.name bez zgłoszenia błędu, ponieważ modyfikujemy wartość obiektu person, a nie zmieniamy wartości, do której jest dołączony obiekt person. Kiedy natomiast w kodzie próbujemy przypisać wartość do person (i tym samym zmienić wiązanie), wówczas następuje zgłoszenie błędu. To jest drobna subtelność w sposobie działania deklaracji const z obiektami i bardzo łatwo można błędnie ją zinterpretować. Po prostu pamiętaj, że deklaracja const nie zezwala na modyfikację wiązania, choć pozwala na zmianę dołączonej wartości.


    Tymczasowo martwa strefa


    Dostęp do zmiennej zadeklarowanej za pomocą słów kluczowych let lub const nie może się odbyć aż do chwili jej deklaracji. Wcześniejsza próba spowoduje zgłoszenie błędu odwołania nawet podczas użycia normalnie bezpiecznych operatorów, takich jak typeof w konstrukcji if. Tego rodzaju sytuację przedstawiłem w poniższym fragmencie kodu.


    
      if (condition) {

    


    
          console.log(typeof value);  // Poniższe polecenie spowoduje zgłoszenie błędu.

    


    
          let value = "niebieski";

    


    
      }

    


    W omawianym przykładzie zmienna o nazwie value została zdefiniowana i zainicjalizowana za pomocą słowa kluczowego let. Jednak to polecenie nigdy nie zostanie wykonane, ponieważ poprzedzający je wiersz powoduje zgłoszenie błędu. Problem polega na tym, że zmienna value istnieje w tzw. tymczasowo martwej strefie (ang. temporal dead zone, TDZ); jest to nazwa stosowana przez społeczność JavaScript W specyfikacji ECMAScript nie znajdziemy wyraźnej wzmianki o TDZ, ale wyrażenie jest często używane do wyjaśnienia powodów, dla których wiązania let i const pozostają niedostępne przed ich deklaracją. W tym punkcie omówię pewne powodowane przez TDZ subtelności związane z umieszczaniem deklaracji. Mimo iż w przedstawionych przykładach wykorzystano polecenie let, te same informacje mają zastosowanie również dla deklaracji const.


    Kiedy silnik JavaScript analizuje kolejny blok kodu i znajdzie deklarację zmiennej, na skutek działania wspomnianego wcześniej mechanizmu hoistingu przenosi tę deklarację na początek funkcji bądź zasięgu globalnego (dla poleceń var) lub też umieszcza ją w TDZ (dla poleceń let i const). Każda próba uzyskania dostępu do zmiennej znajdującej się w TDZ skutkuje wygenerowaniem błędu w trakcie działania programu. Zmienna będzie usunięta z TDZ i tym samym bezpieczna do użycia tylko wtedy, gdy nastąpi wykonanie deklaracji tej zmiennej przez program.


    Z taką sytuacją mamy do czynienia za każdym razem, gdy próbujemy użyć zmiennej zadeklarowanej za pomocą słów kluczowych let lub const, zanim zostanie zdefiniowana. Jak pokazałem w poprzednim przykładzie, dotyczy to również normalnie bezpiecznego operatora typeof. Jednak istnieje możliwość użycia operatora typeof wraz ze zmienną na zewnętrz bloku, w którym została zadeklarowana. W takim przypadku nie nastąpi zgłoszenie błędu, choć jednocześnie otrzymane wyniki mogą być inne od oczekiwanych. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      console.log(typeof value);     // Wartość zwrotna to "undefined".

    


    
      if (condition) {

    


    
          let value = "niebieski";

    


    
      }

    


    W powyższym fragmencie kodu podczas wykonywania operacji typeof zmienna value nie znajduje się w TDZ, ponieważ operacja odbywa się poza blokiem, w którym została zadeklarowana zmienna value. Oznacza to brak wiązania o nazwie value, a wynikiem działania operatora typeof jest po prostu wartość undefined.


    Tymczasowa martwa strefa to zaledwie jeden z unikatowych aspektów wiązania bloku. Kolejny unikatowy aspekt wiąże się z użyciem tego rodzaju wiązań w pętlach.


    Wiązanie bloku w pętli


    Prawdopodobnie jednym z obszarów, w którym programiści najbardziej potrzebują dla zmiennych zasięgu na poziomie bloku, jest pętla for. W tym przypadku zmienna licznika jest przeznaczona do użycia jedynie wewnątrz pętli. Przykładowo dość często można się spotkać z przedstawionym poniżej fragmentem kodu JavaScript.


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

    


    
          process(items[i]);

    


    
      }

    


    
      // Zmienna i nadal jest w tym miejscu dostępna.

    


    
      console.log(i);                     // 10.

    


    W innych językach programowania, w których domyślnie stosowany jest zasięg na poziomie bloku, powyższy fragment kodu będzie działał zgodnie z oczekiwaniami — tylko pętla for powinna mieć dostęp do zmiennej i. Jednak w języku JavaScript zmienna i pozostaje dostępna nawet po zakończeniu wykonywania pętli, ponieważ deklaracja var została poddana hoistingowi. Jeżeli zamiast var zastosujemy deklarację let, tak jak pokazałem poniżej, wtedy powinniśmy otrzymać oczekiwany sposób zachowania tego fragmentu kodu.


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

    


    
          process(items[i]);

    


    
      }

    


    
      // Zmienna i jest w tym miejscu niedostępna — poniższe polecenie spowoduje zgłoszenie błędu.

    


    
      console.log(i);

    


    W omawianym przykładzie zmienna i istnieje jedynie w pętli for. Po zakończeniu działania pętli zmienna i nie będzie już dostępna w żadnym innym miejscu.


    Funkcja w pętli


    Cechy charakterystyczne deklaracji var przez bardzo długi czas powodowały problemy podczas tworzenia funkcji wewnątrz pętli, ponieważ dostęp do zmiennych pętli mógł się odbywać także na zewnątrz zasięgu danej pętli. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      var funcs = [];

    


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

    


    
          funcs.push(function() { 

    


    
              console.log(i); 

    


    
          });

    


    
      }

    


    
      funcs.forEach(function(func) {

    


    
          func();     // Dziesięciokrotnie zostanie wyświetlona liczba "10".

    


    
      });

    


    Być może spodziewasz się, że powyższy fragment kodu spowoduje wyświetlenie liczb od 0 do 9, choć tak naprawdę dziesięciokrotnie zostanie wyświetlona liczba 10. Powód takiego zachowania jest prosty — zmienna i jest współdzielona w trakcie każdej iteracji pętli. Dlatego też wszystkie funkcje utworzone wewnątrz pętli będą przechowywały odwołanie do tej samej zmiennej. Po zakończeniu wykonywania pętli zmienna i ma wartość 10, więc w trakcie wywołania console.log(i) będzie wyświetlona ta właśnie wartość.


    Aby rozwiązać tego rodzaju problemy, programiści używają wewnątrz pętli natychmiast wywoływanych wyrażeń funkcji (ang. immediately invoked function expressions, IIFE) w celu wymuszenia utworzenia nowej kopii zmiennej, która ma zostać poddana iteracji. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      var funcs = [];

    


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

    


    
          funcs.push((function(value) {

    


    
              return function() {

    


    
                  console.log(value);

    


    
              }

    


    
          }(i)));

    


    
      }

    


    
      funcs.forEach(function(func) {

    


    
          func();     // Dane wyjściowe to 0, później 1, dalej 2 i tak aż do 9.

    


    
      });

    


    Powyższa wersja używa IIFE w pętli. Zmienna i zostaje przekazana do IIFE, co powoduje utworzenie jej kopii i przechowywanie jako value. To będzie wartość używana przez funkcję w danej iteracji. Dlatego też wywołanie poszczególnych funkcji zwróci oczekiwane wartości, ponieważ pętla przeprowadziła iterację od 0 do 9. Na szczęście wiązania na poziomie bloku możliwe do utworzenia za pomocą słów kluczowych let i const dodanych w specyfikacji ECMAScript mogą ułatwić przygotowanie tego rodzaju pętli.


    Deklaracja let w pętli


    Deklaracja let upraszcza tworzenie pętli, ponieważ w zasadzie kopiuje sposób działania IIFE pokazany w poprzednim przykładzie. W trakcie każdej iteracji pętla tworzy nową zmienną i inicjalizuje ją wraz z wartością zmiennej o tej samej nazwie z poprzedniej iteracji. Dlatego też można pozbyć się IIFE z kodu i jednocześnie otrzymać oczekiwane dane wyjściowe, co pokazałem w poniższym przykładzie.


    
      var funcs = [];

    


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

    


    
          funcs.push(function() {

    


    
              console.log(i);

    


    
          });

    


    
      }

    


    
      funcs.forEach(function(func) {

    


    
          func();     // Dane wyjściowe to 0, później 1, dalej 2 i tak aż do 9.

    


    
      })

    


    Wprawdzie powyższa pętla działa w dokładnie taki sam sposób jak wcześniejsza zawierająca deklarację var i IIFE, ale nie ulega wątpliwości, że jej kod jest znacznie bardziej przejrzysty. Deklaracja let tworzy nową zmienną o nazwie i podczas każdej iteracji pętli. Dlatego też poszczególne funkcje budowane przez tę pętlę otrzymują własne kopie zmiennej i. Każda kopia zmiennej i ma wartość przypisaną na początku iteracji pętli, w trakcie której została utworzona. To samo dotyczy również pętli for-in i for-of, co pokazałem poniżej.


    
      var funcs = [],

    


    
          object = {

    


    
              a: true,

    


    
              b: true,

    


    
              c: true

    


    
          };

    


    
      for (let key in object) {

    


    
          funcs.push(function() {

    


    
              console.log(key);

    


    
          });

    


    
      }

    


    
      funcs.forEach(function(func) {

    


    
          func();     // Dane wyjściowe to "a", później "b", dalej "c".

    


    
      });

    


    W omawianym przykładzie pętla for-in zachowuje się tak samo jak pętla for. W trakcie każdej iteracji następuje utworzenie nowego wiązania key, więc poszczególne funkcje mają własne kopie zmiennej key. Wskutek tego każda funkcja powoduje wygenerowanie odmiennej wartości. Jeżeli do zadeklarowania zmiennej key użylibyśmy polecenia var, wszystkie funkcje wyświetliłyby "c".


    
      UWAGA


      Bardzo ważne jest zrozumienie, że zachowanie deklaracji let w pętli zostało specjalnie zdefiniowane w specyfikacji i niekoniecznie jest powiązane z niepodlegającą hoistingowi naturą polecenia let. Wczesne implementacje polecenia let nie oferowały takiego zachowania, ponieważ dodano je dopiero na późniejszym etapie pracy nad specyfikacją.

    


    Deklaracja const w pętli


    Specyfikacja ECMAScript 6 nie zawiera wyraźnego zakazu użycia deklaracji const w pętli. Jednak sposób zachowania tej deklaracji zmienia się w zależności od rodzaju pętli. W przypadku zwykłej pętli for można użyć polecenia const podczas inicjalizacji pętli. W trakcie późniejszej próby zmiany wartości stałej nastąpi zgłoszenie błędu. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      var funcs = [];

    


    
      // Poniższe polecenie spowoduje zgłoszenie błędu po pierwszej iteracji.

    


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

    


    
          funcs.push(function() {

    


    
              console.log(i);

    


    
          });

    


    
      }

    


    W powyższym fragmencie kodu zmienna i została zdefiniowana jako stała. Pierwsza iteracja pętli, w trakcie której wartość i wynosi 0, jest wykonywana bez żadnych problemów. Zgłoszenie błędu następuje podczas wykonywania polecenia i++, ponieważ dochodzi wtedy do próby modyfikacji stałej. Dlatego też deklaracji const można podczas inicjalizacji pętli użyć do zadeklarowania stałej, która nie będzie później modyfikowana.


    Z kolei w przypadku pętli for-in i for-of sposób zachowania deklaracji const jest podobny do zmiennej utworzonej za pomocą polecenia let. Dlatego też poniższy fragment kodu nie powinien spowodować zgłoszenia błędu.


    
      var funcs = [],

    


    
          object = {

    


    
              a: true,

    


    
              b: true,

    


    
              c: true

    


    
          };

    


    
      // Poniższa pętla nie powoduje zgłoszenia błędu.

    


    
      for (const key in object) {

    


    
          funcs.push(function() {

    


    
              console.log(key);

    


    
          });

    


    
      }

    


    
      funcs.forEach(function(func) {

    


    
          func();     // Dane wyjściowe to "a", później "b", dalej "c".

    


    
      });

    


    Powyższy fragment kodu działa w praktycznie taki sam sposób jak drugi przykład przedstawiony w punkcie „Deklaracja let w pętli”. Jedyna różnica polega na tym, że wartość key nie może zostać zmieniona wewnątrz pętli. Natomiast pętle for-in i for-of działają z deklaracjami const, ponieważ procedura inicjalizacyjna pętli tworzy nowe wiązanie w trakcie każdej iteracji, a nie próbuje zmodyfikować wartości istniejącego wiązania, jak ma to miejsce w przypadku pętli for.


    Wiązanie bloku globalnego


    Kolejną cechą odróżniającą polecenia let i const od var jest ich zachowanie w zasięgu globalnym. Kiedy deklaracja var zostaje użyta w zasięgu globalnym, powoduje utworzenie nowej zmiennej globalnej będącej właściwością obiektu globalnego (w przeglądarce WWW to będzie window). Oznacza to niebezpieczeństwo przypadkowego nadpisania za pomocą polecenia var istniejącej zmiennej globalnej, co pokazałem poniżej.


    
      // W przeglądarce WWW.

    


    
      var RegExp = "Witaj!";

    


    
      console.log(window.RegExp);     // "Witaj!".

    


    
      var ncz = "Cześć!";

    


    
      console.log(window.ncz);        // "Cześć!".

    


    Jeśli nawet zmienna RegExp to zmienna globalna zdefiniowana w obiekcie window, nie chroni jej to przed nadpisaniem za pomocą deklaracji var. W powyższym fragmencie kodu następuje zadeklarowanie nowej zmiennej globalnej RegExp nadpisującej wcześniejszą o tej samej nazwie. Podobnie ncz to zdefiniowana zmienna globalna, a następnie po tym to natychmiast zdefiniowana właściwość obiektu window. Jest to sposób działania języka JavaScript od zawsze.


    Jeżeli w zasięgu globalnym użyjesz deklaracji let lub const, wówczas nastąpi utworzenie nowego wiązania w zasięgu globalnym, ale do obiektu globalnego nie będzie dodana żadna nowa właściwość. W ten sposób wyeliminowano możliwość nadpisania zmiennej globalnej za pomocą deklaracji let i const, zmienną globalną można jedynie przesłonić. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      // W przeglądarce WWW.

    


    
      let RegExp = "Witaj!";

    


    
      console.log(RegExp);                    // "Witaj!".

    


    
      console.log(window.RegExp === RegExp);  // Wartość false.

    


    
      const ncz = "Cześć!";

    


    
      console.log(ncz);                       // "Cześć!".

    


    
      console.log("ncz" in window);           // Wartość false.

    


    Nowa deklaracja let dla RegExp powoduje utworzenie wiązania przesłaniającego zmienną globalną RegEx. Ponieważ window.RegExp i RegExp to zupełnie inne elementy, więc nie dochodzi do zakłóceń w zasięgu globalnym. Ponadto deklaracja const dla ncz powoduje utworzenie wiązania, ale już nie właściwości w obiekcie globalnym. Ten brak modyfikacji obiektu globalnego powoduje, że deklaracje let i const są znacznie bezpieczniejsze w użyciu w zasięgu globalnym, gdy nie chcemy tworzenia właściwości w obiekcie globalnym.


    
      UWAGA


      Być może nadal będziesz chciał stosować deklaracje var w zasięgu globalnym, jeśli masz fragment kodu, który powinien być dostępny z obiektu globalnego. Z tego rodzaju sytuacją spotykamy się najczęściej w przeglądarce WWW, gdy trzeba uzyskać dostęp do kodu w ramkach i oknach.

    


    Zastosowanie najlepszych praktyk dotyczących wiązania bloku


    Kiedy specyfikacja ECMAScript 6 była jeszcze na etapie opracowywania, istniało dość powszechne przekonanie, że podczas deklaracji zmiennej domyślnie należy używać polecenia let zamiast var. Dla wielu programistów JavaScript działanie polecenia let dokładnie przedstawia sposób, w jaki — według nich — powinno zachowywać się polecenie var. Dlatego też możliwość bezpośredniego zastąpienia var przez let wydawała się logiczna. W takim podejściu polecenie const należy stosować dla zmiennych, które wymagają ochrony przed zmianą ich wartości.


    Gdy jednak coraz większa liczba programistów zaczęła stosować specyfikację ECMAScript 6, popularność zyskało alternatywne podejście, czyli domyślne użycie polecenia const, a let tylko wtedy, gdy wiadomo o konieczności zmiany wartości zmiennej. Uzasadnienie tego podejścia jest takie, że większość zmiennych nie zmienia wartości po zakończeniu procesu inicjalizacji, ponieważ nieoczekiwane zmiany wartości są źródłem wielu błędów. Wspomniane podejście zyskało dużą popularność i warto je stosować w kodzie zgodnym ze specyfikacją ECMAScript 6.


    Podsumowanie


    Wiązanie bloku za pomocą deklaracji let i const zapewnia zasięg leksykalny w kodzie JavaScript. Te deklaracje nie podlegają hoistingowi i istnieją jedynie w bloku, w którym zostały zadeklarowane. Wiązanie bloku oferuje zachowanie spotykane w innych językach programowania i jednocześnie zmniejsza niebezpieczeństwo wystąpienia przypadkowych błędów, ponieważ zmienne mogą być teraz zadeklarowane dokładnie tam, gdzie są potrzebne. Efektem ubocznym jest brak możliwości uzyskania dostępu do zmiennej przed jej zadeklarowaniem, dotyczy to nawet bezpiecznych operatorów, takich jak typeof. Próba uzyskania dostępu do wiązania bloku przed jego zadeklarowaniem skutkuje zgłoszeniem błędu ze względu na obecność danego wiązana w tymczasowej martwej strefie (TDZ).


    W wielu przypadkach zachowanie deklaracji let i const jest podobne do var, choć nie dotyczy to pętli. W pętlach for-in i for-of deklaracje let i const tworzą nowe wiązanie w trakcie każdej iteracji. Dlatego też funkcje utworzone w pętli mają dostęp do bieżącej wartości wiązania, a nie do wartości w ostatniej iteracji pętli (jak ma to miejsce w przypadku użycia deklaracji var). To samo dotyczy deklaracji let w pętli for, natomiast próba użycia deklaracji const w pętli for może skutkować zgłoszeniem błędu.


    Obecnie najlepszą praktyką dotyczącą wiązania bloku jest domyślne użycie deklaracji const i stosowanie let jedynie wtedy, gdy wiadomo, że wartość zmiennej będzie musiała ulec zmianie. W ten sposób zapewniamy podstawowy poziom niezmienności kodu, co może uchronić przed pewnego rodzaju błędami.

  


  
    Rozdział 2.

    Ciągi tekstowe i wyrażenia regularne


    [image: ] Nie ulega wątpliwości, że ciąg tekstowy to jeden z najważniejszych typów danych w programowaniu. Ten typ danych jest używany w praktycznie każdym języku programowania wyższego poziomu, a umiejętność efektywnej pracy z nim ma kluczowe znaczenie dla progra-mistów, którzy chcą tworzyć użyteczne programy. Zatem wyrażenia regularne również są bardzo ważne, ponieważ ich znajomość zapewnia dodatkowe możliwości w pracy z ciągami tekstowymi. Mając te kwestie na uwadze, twórcy specyfikacji ECMAScript 6 usprawnili ciągi tekstowe i wyrażenia regularne przez dodanie nowych możliwości i długo oczekiwanych funkcji. W tym rozdziale przedstawię oba rodzaje wprowadzonych zmian.


    Lepsza obsługa Unicode


    Przed wprowadzeniem ECMAScript 6 przyjmowano założenie, że w ciągu tekstowym JavaScript każda 16-bitowa sekwencja nazywana jednostką kodu przedstawiała pojedynczy znak. Wszystkie właściwości i metody ciągu tekstowego, np. właściwość length i metoda charAt(), zostały oparte na wspomnianych 16-bitowych jednostkach kodu. Oczywiście 16 bitów wystarczało do przedstawienia każdego znaku. To się jednak zmieniło wraz z wprowadzeniem rozszerzonego zbioru znaków przez Unicode.


    Punkty kodowe UTF-16


    Ograniczenie wielkości znaku do 16 bitów okazało się niemożliwe do spełnienia w Unicode, ponieważ celem utworzenia tego kodowania było zapewnienie globalnie unikatowego identyfikatora dla każdego znaku na świecie. Te globalnie unikatowe identyfikatory nazywane punktami kodowymi (ang. code points) to po prostu liczby, łącznie z zerem. Punkt kodowy można potraktować jako kod znaku, w którym liczba przedstawia znak. Dlatego też w kodowaniu znaków poszczególne punkty kodowe muszą być kodowane na jednostki kodu, które wewnętrznie pozostaną spójne. W przypadku UTF-16 punkty kodowe mogą składać się z dowolnej ilości jednostek kodu.


    Pierwsze 216 punktów kodowych w UTF-16 przedstawiono za pomocą pojedynczych 16-bitowych jednostek kodu. Ten zakres jest określany mianem podstawowej przestrzeni wielojęzycznej (ang. basic multilingual plane, BMP). Natomiast wszystko to, co nie mieści się w tym zakresie, jest uznawane za umieszczone w jednej przestrzeni dodatkowej (ang. supplementary plane), której punkty kodowe nie mogą być przedstawione za pomocą jedynie 16 bitów. Kodowanie znaków UTF-16 rozwiązuje ten problem przez wprowadzenie par surogatów (ang. surrogate pairs), w których pojedynczy punkt kodowy jest przedstawiany przez dwie 16-bitowe jednostki kodu. Oznacza ta, że dowolny znak w ciągu tekstowym może być jedną jednostką kodu dla znaków BMP (wielkość całkowita znaku wynosi wówczas 16 bitów) lub dwoma jednostkami kodu dla znaków z przestrzeni dodatkowej (wielkość całkowita znaku wynosi wówczas 32 bity).


    W specyfikacji ECMAScript 5 wszystkie operacje na ciągach tekstowych były przeprowadzane za pomocą 16-bitowych jednostek kodu. Oznaczało to możliwość otrzymania nieoczekiwanych wyników dla ciągów tekstowych UTF-16 zawierających pary surogatów, co pokazałem poniżej.


    
      let text = "[image: ]";

    


    
      console.log(text.length);           // 2.

    


    
      console.log(/^.$/.test(text));      // Wartość false.

    


    
      console.log(text.charAt(0));        // "".

    


    
      console.log(text.charAt(1));        // "".

    


    
      console.log(text.charCodeAt(0));    // 55362.

    


    
      console.log(text.charCodeAt(1));    // 57271.

    


    Pojedynczy znak Unicode "[image: ]" jest przedstawiany za pomocą par surogatów i dlatego w tym przypadku JavaScript przeprowadza operacje na ciągu tekstowym, traktując go jak ciąg zawierający dwa 16-bitowe znaki. Oznacza to, że:


    
      	długość tekstu podawana przez właściwość length zmiennej text wynosi 2, choć powinna 1;


      	wyrażenie regularne próbujące dopasować pojedynczy znak zakończy działanie niepowodzeniem, ponieważ uznaje, że ma do czynienia z dwoma znakami;


      	metoda charAt() nie jest w stanie zwrócić prawidłowego znaku ciągu tekstowego, ponieważ żaden 16-bitowy zbiór nie odpowiada znakowi możliwemu do wyświetlenia;


      	metoda charCodeAt() nie potrafi prawidłowo zidentyfikować znaku. Wprawdzie zwróci odpowiednią 16-bitową liczbę dla każdej jednostki kodu, ale to jedyna wartość najbliższa rzeczywistej, jaką można otrzymać dla zmiennej text w ECMAScript 5.

    


    Jednak specyfikacja ECMAScript 6 wymusza zastosowanie kodowania znaków UTF-16 dla ciągów tekstowych, aby wyeliminować wymienione problemy. Standaryzacja operacji na ciągach tekstowych w oparciu o kodowanie znaków pozwala językowi JavaScript na obsługę funkcjonalności przeznaczonej do współdziałania szczególnie z parami surogatów. W pozostałej części podrozdziału przedstawię kilka kluczowych przykładów tej funkcjonalności.


    Metoda codePointAt()


    Jedną z metod specyfikacji ECMAScript 6 dodanych w celu zapewnienia pełnej obsługi kodowania znaków UTF-16 jest codePointAt(). Jej działanie polega na pobraniu punktu kodowego Unicode mapowanego na dane położenie w ciągu tekstowym. Metoda ta akceptuje położenie jednostki kodu, a nie położenie znaku, a jej wartością zwrotną jest liczba całkowita. Przedstawione poniżej dane wyjściowe porównaj z wygenerowanymi wcześniej przez metodę charCodeAt().


    
      let text = "[image: ]a";

    


    
      console.log(text.charCodeAt(0));    // 55362.

    


    
      console.log(text.charCodeAt(1));    // 57271.

    


    
      console.log(text.charCodeAt(2));    // 97.

    


    
      console.log(text.codePointAt(0));   // 134071.

    


    
      console.log(text.codePointAt(1));   // 57271.

    


    
      console.log(text.codePointAt(2));   // 97.

    


    Metoda codePointAt() zwraca takie same wartości jak charCodeAt(), przynajmniej dopóki operuje na znakach innych niż z przestrzeni BMP. Pierwszy znak w zmiennej text to znak z przestrzeni innej niż BMP i dlatego składa się z dwóch jednostek kodu. Stąd wartością właściwości length jest 3, a nie 2. Metoda charCodeAt() zwraca jedynie pierwszą jednostkę kodu dla znaku w położeniu 0, natomiast codePointAt() zwraca pełny punkt kodowy, nawet jeśli składa się on z wielu jednostek kodu. Obie metody zwracają tę samą wartość dla położenia 1 (druga jednostka kodu pierwszego znaku) i 2 (znak "a").


    Wywołanie metody codePointAt() dla znaku jest najłatwiejszym sposobem ustalenia, przez ile punktów kodowych jest przedstawiany znak. Poniżej przedstawiłem funkcję, za pomocą której można przeprowadzić tego rodzaju sprawdzenie.


    
      function is32Bit(c) {

    


    
          return c.codePointAt(0) > 0xFFFF;

    


    
      }

    


    
      console.log(is32Bit("[image: ]"));         // Wartość true.

    


    
      console.log(is32Bit("a"));          // Wartość false.

    


    Górna granica znaków 16-bitowych jest przedstawiana w formacie szesnastkowych jako wartość FFFF. Dlatego też każdy punkt kodowy większy niż podana liczba musi być przedstawiony przez dwie jednostki kodu, czyli całkowita wielkość znaku wynosi 32 bity.


    Metoda String.fromCodePoint()


    Kiedy JavaScript oferuje sposób na wykonanie pewnego zadania, zapewnia również możliwość przeprowadzenia odwrotnej operacji. Dlatego też metodę codePointAt() można wykorzystać do pobrania punktu kodowego znaku w ciągu tekstowym, natomiast String.fromCodePoint() generuje pojedynczy znak na podstawie danego punktu kodowego. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      console.log(String.fromCodePoint(134071));  // "[image: ]".

    


    Metodę String.fromCodePoint() można potraktować jak pełniejszą wersję metody String.fromCharCode(). Obie powodują wygenerowanie takich samych danych wyjściowych dla wszystkich znaków w BMP. Różnice w generowanych danych pojawiają się dopiero po przekazaniu tym metodom punktów kodowych znaków nieznajdujących się w BMP.


    Metoda normalize()


    Kolejnym interesujących aspektem kodowania znaków Unicode jest to, że różne znaki mogą być traktowane jako ekwiwalenty podczas sortowania lub w innych operacjach opierających się na porównaniu. Mamy dwa sposoby na zdefiniowanie tego rodzaju związków. Pierwszy związek nazywany odpowiednikiem kanonicznym oznacza, że dwie sekwencje punktów kodowych są uznawane za wymienne pod wszystkimi względami. Przykładowo połączenie dwóch znaków może być odpowiednikiem kanonicznym innego pojedynczego znaku. Drugi związek jest nazywany zgodnością. Dwie zgodne ze sobą sekwencje punktów kodowych przedstawiają się inaczej, ale w pewnych sytuacjach mogą być używane wymiennie.


    Ze względu na wymienione powyżej związki dwa ciągi tekstowe przedstawiające ten sam tekst mogą zawierać odmienne sekwencje punktów kodowych. Przykładowo znak „æ” i składający się z dwóch znaków ciąg tekstowy „ae” mogą być używane wymiennie, ale — ściśle mówiąc — nie są odpowiednikami, o ile nie zostaną znormalizowane w pewien sposób.


    Specyfikacja ECMAScript 6 obsługuje formy normalizacji Unicode przez przekazanie ciągu tekstowego metodzie normalize(). Metoda ta opcjonalnie akceptuje parametr w postaci pojedynczego ciągu tekstowego wskazujący na zastosowanie jednej z wymienionych poniżej form normalizacji Unicode.


    
      	Normalization Form Canonical Composition ("NFC") — stosowana domyślnie;


      	Normalization Form Canonical Decomposition ("NFD");


      	Normalization Form Compatibility Composition ("NFKC");


      	Normalization Form Compatibility Decomposition ("NFKD").

    


    Wyjaśnienie różnic między wymienionymi powyżej czterema formami wykracza poza zakres tematyczny tej książki. Pamiętaj tylko, że podczas porównywania ciągów tekstowych oba muszą być znormalizowane do tej samej postaci. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      let normalized = values.map(function(text) {

    


    
          return text.normalize();

    


    
      });

    


    
      normalized.sort(function(first, second) {

    


    
          if (first < second) {

    


    
              return -1;

    


    
          } else if (first === second) {

    


    
              return 0;

    


    
          } else {

    


    
              return 1;

    


    
          }

    


    
      });

    


    W powyższym fragmencie kodu przeprowadzamy konwersję ciągów tekstowych znajdujących się w tablicy values na postać znormalizowaną, aby tablicę tę można było prawidłowo posortować. Istnieje również możliwość posortowania tablicy pierwotnej, co wymaga wywołania metody normalize() jako fragmentu procedury porównującej wartości, co pokazałem poniżej.


    
      values.sort(function(first, second) {

    


    
          let firstNormalized = first.normalize(),

    


    
              secondNormalized = second.normalize();

    


    
          if (firstNormalized < secondNormalized) {

    


    
              return -1;

    


    
          } else if (firstNormalized === secondNormalized) {

    


    
              return 0;

    


    
          } else {

    


    
              return 1;

    


    
          }

    


    
      });

    


    Warto przypomnieć ponownie, że najważniejszym aspektem przedstawionego powyżej kodu jest to, aby wartości first i second zostały znormalizowane w dokładnie ten sam sposób. Wprawdzie w przedstawionych przykładach użyliśmy domyślnej postaci NFC, ale równie łatwo można wykorzystać jedną z pozostałych, tak jak pokazałem poniżej.


    
      values.sort(function(first, second) {

    


    
          let firstNormalized = first.normalize("NFD"),

    


    
              secondNormalized = second.normalize("NFD");

    


    
          if (firstNormalized < secondNormalized) {

    


    
              return -1;

    


    
          } else if (firstNormalized === secondNormalized) {

    


    
              return 0;

    


    
          } else {

    


    
              return 1;

    


    
          }

    


    
      });

    


    Jeżeli nigdy wcześniej nie przejmowałeś się normalizacją Unicode, prawdopodobnie nie będziesz widział zbyt wielu zastosowań dla metody normalize(). Jeśli jednak kiedykolwiek zajmowałeś się internacjonalizacją aplikacji, metodę bez wątpienia uznasz za użyteczną.


    Nowe metody to niejedyne usprawnienia oferowane przez specyfikację ECMAScript 6 do pracy z ciągami tekstowymi Unicode. W specyfikacji ECMAScript 6 wprowadzono również opcję u dla wyrażeń regularnych oraz inne zmiany w ciągach tekstowych i wyrażeniach regularnych.


    Opcja u dla wyrażeń regularnych


    Wiele operacji najczęściej przeprowadzanych na ciągach tekstowych można wykonać za pomocą wyrażeń regularnych. Pamiętaj jednak, że w wyrażeniach regularnych przyjęto założenie o użyciu 16-bitowych jednostek kodu, z których każda przedstawia pojedynczy znak. W celu rozwiązania tego problemu w specyfikacji ECMAScript 6 zdefiniowano opcję u (jej nazwa pochodzi od słowa Unicode) przeznaczoną do użycia w wyrażeniach regularnych.


    Praktyczne użycie opcji u


    Kiedy w wyrażeniu regularnym zostanie użyta opcja u, następuje przełączenie trybu jego pracy na znaki, a nie jednostki kodu. Oznacza to, że wyrażenie regularne nie powinno dłużej traktować par surogatów jako oddzielnych znaków w ciągu tekstowym, a zamiast tego powinno zachowywać się zgodnie z oczekiwaniami. Spójrz przykładowo na poniższy fragment kodu.


    
      let text = "[image: ]";

    


    
      console.log(text.length);           // 2.

    


    
      console.log(/^.$/.test(text));      // Wartość false.

    


    
      console.log(/^.$/u.test(text));     // Wartość true.

    


    Wyrażenie regularne /^.$/ powoduje dopasowanie dowolnego ciągu tekstowego danych wejściowych w postaci jednego znaku. Kiedy zostanie użyte bez opcji u, to wyrażenie regularne dopasowuje jednostki kodu. W takim przypadku znak japoński (przedstawiany przez dwie jednostki kodu) nie zostanie dopasowany przez to wyrażenie regularne. Natomiast po użyciu opcji u wyrażenie regularne porównuje znaki zamiast jednostek kodu, więc znak japoński będzie dopasowany.


    Zliczanie punktów kodowych


    Niestety w specyfikacji ECMAScript nie znalazła się metoda pozwalająca na ustalenie liczby punktów kodowych znajdujących się w ciągu tekstowym. Właściwość length nadal zwraca liczbę jednostek kodu w ciągu tekstowym. Jednak mając do dyspozycji opcję u, można użyć wyrażenia regularnego do ustalenia liczby punktów kodowych w ciągu tekstowym, tak jak pokazałem poniżej.


    
      function codePointLength(text) {

    


    
          let result = text.match(/[\s\S]/gu);

    


    
          return result ? result.length : 0;

    


    
      }

    


    
      console.log(codePointLength("abc"));    // 3.

    


    
      console.log(codePointLength("[image: ]bc"));   // 3.

    


    W omawianym przykładzie wywołanie match() sprawdza zmienną text pod kątem znaków białych i pozostałych za pomocą wyrażenia regularnego, które jest stosowane globalnie wraz z opcją u. (Używamy wyrażenia regularnego [\s\S], aby mieć pewność dopasowania znaku nowego wiersza). Zmienna result zawiera tablicę dopasowań, gdy znaleziono przynajmniej jedno. Dlatego też wielkość tablicy to liczba punktów kodowych znajdujących się w ciągu tekstowym. W przypadku kodowania znaków Unicode ciągi tekstowe "abc" i "[image: ]bc" składają się z trzech znaków, więc wielkość tablicy wynosi trzy.


    
      UWAGA


      Wprawdzie przedstawione podejście działa, ale nie należy do zbyt szybkich, zwłaszcza w przypadku długich ciągów tekstowych. Istnieje również możliwość użycia iteratora ciągu tekstowego (iteratory omówię w rozdziale 8.). Ogólnie rzecz biorąc, staraj się zminimalizować liczbę punktów kodowych, gdy tylko istnieje taka możliwość.

    


    Ustalenie możliwości użycia opcji u


    Ponieważ opcja u wiąże się ze zmianą w składni, próba jej użycia w silnikach JavaScript niezgodnych ze specyfikacją ECMAScript 6 powoduje zgłoszenie błędu. Najbezpieczniejszym sposobem ustalenia, czy opcja u działa, jest wykorzystanie funkcji, takiej jak przedstawiona poniżej.


    
      function hasRegExpU() {

    


    
          try {

    


    
              var pattern = new RegExp(".", "u");

    


    
              return true;

    


    
          } catch (ex) {

    


    
              return false;

    


    
          }

    


    
      }

    


    Powyższa funkcja korzysta z konstruktora RegExp do przekazania opcji u jako argumentu. Ta składnia jest prawidłowa nawet we wcześniejszych silnikach JavaScript. Jednak konstruktor zgłosi błąd, jeśli opcja u będzie nieobsługiwana.


    
      UWAGA


      Jeżeli utworzony kod musi działać również we wcześniejszych wersjach silnika JavaScript, zawsze stosuj konstruktor RegExp podczas użycia opcji u. W ten sposób unikniesz błędów składni, a także zyskujesz możliwość opcjonalnego wykrycia i użycia opcji u bez przerwania wykonywania aplikacji.

    


    Inne zmiany dotyczące ciągu tekstowego


    Oferowane przez JavaScript narzędzia i możliwości w zakresie przeprowadzania operacji na ciągach tekstowych od zawsze pozostawały w tyle względem oferowanych przez inne języki programowania. Przykładowo w specyfikacji ECMAScript 5 dodano tylko jedną metodę dotyczącą ciągów tekstowych — trim(), a w ECMAScript 6 jesteśmy świadkami dalszego rozszerzenia możliwości języka JavaScript w zakresie przetwarzania ciągów tekstowych za pomocą nowych funkcji.


    Metody przeznaczone do identyfikacji podciągów tekstowych


    Od chwili wprowadzenia języka JavaScript programiści używali metody indexOf() do identyfikacji ciągów tekstowych wewnątrz innych ciągów tekstowych i od dawna domagali się łatwiejszych sposobów wykonywania tego rodzaju zadania. W specyfikacji ECMAScript 6 wprowadzono trzy poniższe metody przeznaczone do identyfikacji podciągów tekstowych.


    
      	Metoda includes() zwraca wartość true, jeśli dany tekst zostanie znaleziony w dowolnym miejscu ciągu tekstowego. W przeciwnym razie wartością zwrotną jest false.


      	Metoda startsWith() zwraca wartość true, jeśli dany tekst zostanie znaleziony na początku ciągu tekstowego. W przeciwnym razie wartością zwrotną jest false.


      	Metoda endsWith() zwraca wartość true, jeśli dany tekst zostanie znaleziony na końcu ciągu tekstowego. W przeciwnym razie wartością zwrotną jest false.

    


    Każda z wymienionych metod akceptuje dwa argumenty, czyli szukany tekst oraz opcjonalny indeks położenia, od którego ma się rozpocząć wyszukiwanie. W przypadku podania drugiego argumentu metody includes() i startsWith() rozpoczynają dopasowanie od podanego indeksu, natomiast metoda endsWith() zaczyna dopasowanie od miejsca obliczonego przez odjęcie podanego indeksu od długości ciągu tekstowego. W przypadku pominięcia drugiego argumentu metody includes() i startsWith() rozpoczynają dopasowanie od początku ciągu tekstowego, natomiast metoda endsWith() od jego końca. Dlatego też drugi argument zmniejsza fragment przeszukiwanego ciągu tekstowego. Poniżej przedstawiłem przykłady użycia trzech wymienionych powyżej metod.


    
      let msg = "Witaj, świecie!";

    


    
      console.log(msg.startsWith("Witaj"));       // Wartość true.

    


    
      console.log(msg.endsWith("!"));             // Wartość true.

    


    
      console.log(msg.includes("j"));             // Wartość true.

    


    
      console.log(msg.startsWith("j"));           // Wartość false.

    


    
      console.log(msg.endsWith("świecie!"));      // Wartość true.

    


    
      console.log(msg.includes("x"));             // Wartość false.

    


    
      console.log(msg.startsWith("j", 4));        // Wartość true.

    


    
      console.log(msg.endsWith("j", 11));         // Wartość true.

    


    
      console.log(msg.includes("j", 11));         // Wartość false.

    


    Trzy pierwsze wywołania nie zawierają drugiego parametru, więc przeszukiwany będzie cały ciąg tekstowy, jeśli trzeba. Natomiast trzy ostatnie wywołania sprawdzają jedynie fragment ciągu tekstowego. Wywołanie msg.startsWith("j", 4) rozpoczyna dopasowanie przez wyszukanie indeksu 4. w ciągu tekstowym msg. Pod wskazanym indeksem znajduje się litera j ze słowa Witaj. W przypadku wywołania msg.endsWith("j", 11) dopasowanie również rozpoczyna się w indeksie 4., ponieważ argument 11 zostaje odjęty od długości ciągu tekstowego (15). Natomiast wywołanie msg.includes("j", 11) rozpoczyna dopasowanie od indeksu 11., gdzie znajduje się litera c w słowie świecie.


    Wprawdzie te trzy metody znacznie ułatwiają ustalenie występowania podciągów tekstowych, ale wszystkie zwracają jedynie wartość boolowską. Jeżeli trzeba znaleźć rzeczywiste położenie jednego ciągu tekstowego w innym, wówczas należy użyć metod indexOf() lub lastIndexOf().


    
      UWAGA


      Metody startsWith(), endsWith() i includes() spowodują zgłoszenie błędu w przypadku przekazania im wyrażenia regularnego zamiast ciągu tekstowego. Natomiast metody indexOf() i lastIndexOf() argument w postaci wyrażenia regularnego skonwertują na ciąg tekstowy, a następnie przeprowadzą operację jego wyszukiwania.

    


    Metoda repeat()


    W specyfikacji ECMAScript 6 pojawiła się metoda o nazwie repeat(), której argument wskazuje ilość powtórzeń danego ciągu tekstowego. Wartością zwrotną tej metody jest nowy ciąg tekstowy zawierający pierwotny ciąg tekstowy powtórzony podaną liczbę razy. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      console.log("x".repeat(3));         // "xxx".

    


    
      console.log("witaj".repeat(2));     // "witajwitajwitaj".

    


    
      console.log("abc".repeat(4));       // "abcabcabcabc".

    


    Metoda to przede wszystkim funkcja przygotowana z myślą o wygodzie programisty i może być szczególnie użyteczna podczas przeprowadzania operacji na tekście. Przydaje się zwłaszcza w narzędziach przeznaczonych do formatowania kodu, które muszą utworzyć poziomy wcięć, np. tak jak pokazałem poniżej.


    
      // Wcięcie zawierające podaną liczbę spacji.

    


    
      let indent = " ".repeat(4),

    


    
          indentLevel = 0;

    


    
      // Kiedy trzeba zwiększyć wcięcie, wtedy należy użyć poniższego polecenia.

    


    
      let newIndent = indent.repeat(++indentLevel);

    


    Pierwsze wywołanie repeat() tworzy ciąg tekstowy składający się z czterech spacji, a zmienna indentLevel zawiera informacje o poziomie wcięcia. Następnie można po prostu wywołać metodę repeat() wraz z inkrementowaną wartością indentLevel w celu zmiany liczby spacji.


    Specyfikacja ECMAScript 6 wprowadziła także w funkcjonalności wyrażeń regularnych pewne użyteczne zmiany, które trudno zakwalifikować do konkretnej kategorii. W następnym podrozdziale przedstawiłem wybrane z tych zmian.


    Zmiany wprowadzone w wyrażeniach regularnych


    Wyrażenia regularne są bardzo ważne podczas pracy z ciągami tekstowymi w języku JavaScript. Podobnie jak wiele innych aspektów języka, także i obsługa wyrażeń regularnych nie uległa zbyt dużej zmianie w ostatnich wersjach JavaScriptu. Jednak w specyfikacji ECMAScript 6 wprowadzono w wyrażeniach regularnych wiele 
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