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    O autorze


    Andrea Chiarelli już od ponad 20 lat zajmuje się programowaniem i pisaniem książek o programowaniu. W pracy przy różnych projektach miał okazję zetknąć się z rozmaitymi technologiami, takimi jak: C#, JavaScript, ASP.NET czy AngularJS, REST i PhoneGap/Cordova.


    Chiarelli pisuje do licznych magazynów internetowych, m.in. „Computer Programming” i „ASP Today”, oraz jest współautorem kilku książek wydanych przez Wrox Press.


    Obecnie pracuje na stanowisku starszego inżyniera oprogramowania we włoskim oddziale założonej w Dolinie Krzemowej firmy Apparound Inc. zajmującej się produkcją oprogramowania dla urządzeń przenośnych. Ponadto regularnie publikuje we włoskim portalu HTML.it artykuły o tematyce technologii internetowych. Kontakt z autorem można nawiązać na stronie: https://www.linkedin.com/in/andreachiarelli.


    Dziękuję mojej rodzinie za wsparcie, cierpliwość i miłość.

  


  
    O recenzencie


    Lubomyr Rudko jest starszym inżynierem oprogramowania i od sześciu lat pracuje nad dużą aplikacją sieciową budowaną na bazie języka JavaScript. Posiada bogate doświadczenie w zakresie AngularJS, Backbone.js, React i Sencha Ext JS. Rudko jest wielkim miłośnikiem języka JavaScript i z przyjemnością dzieli się swoją wiedzą i umiejętnościami z innymi. Obecnie pracuje jako kierownik zespołu w Lohika (http://www.lohika.com/elite-teams/). Kontakt z nim można nawiązać za pośrednictwem strony: https://ua.linkedin.com/in/lyubomyrrudko.

  


  
    Wstęp


    JavaScript jest najpopularniejszym językiem programowania na świecie. Z prostego wypełniacza mającego umożliwić nawiązanie kontaktu między użytkownikiem i kodem HTML język ten znacznie się rozwinął i zyskał bardzo duże znaczenie w świecie technologii programistycznych. Dziś zakres jego zastosowań wykracza daleko poza przeglądarki internetowe. Skrypty można uruchamiać na serwerze, komputerach PC, urządzeniach przenośnych i układach wbudowanych. JavaScript już nie jest prostym językiem skryptowym, ale prawdziwą technologią do budowy złożonych aplikacji.


    Niestety, wciąż pokutuje przekonanie, że JavaScript nie może się równać z takimi językami programowania jak C++, Java czy C#. Wielu programistów stosujących tradycyjne techniki programowania obiektowego uważa, że JavaScript nie jest kompletnym językiem obiektowym. W tej książce udowadniam, że to nieprawda, i przedstawiam dowody na poparcie tego twierdzenia. Oczywiście przyznaję, że JavaScript ma pewne cechy szczególne, które sprawiają, że nie można go pomylić z żadnym innym językiem. Dzięki najnowszym udoskonaleniom wprowadzonym w standardzie ECMAScript w języku JavaScript można pisać solidny i efektywny kod, korzystając z klasycznych narzędzi obiektowości, co umożliwia tworzenie skalowalnych i łatwych w obsłudze serwisowej aplikacji.


    Zawartość książki


    Rozdział 1., „Odświeżenie wiadomości o obiektach”, zawiera przypomnienie podstawowych pojęć dotyczących pracy z obiektami w JavaScripcie, takich jak literały obiektowe, konstruktory i klasy.


    Rozdział 2., „Zasady programowania obiektowego”, zawiera opis wszystkich podstawowych zasad obiektowości, dzięki którym JavaScript można nazwać prawdziwym językiem obiektowym.


    Rozdział 3., „Hermetyzacja i ukrywanie informacji”, zawiera opis niektórych technik ochrony prywatnych składowych obiektów zgodnie z zasadami hermetyzacji i ukrywania informacji.


    Rozdział 4., „Dziedziczenie i domieszki”, został poświęcony opisowi mechanizmu dziedziczenia w języku JavaScript opartego na prototypach i domieszkach.


    Rozdział 5., „Definiowanie kontraktów i kacze typizowanie”, pokazuje, jak wykorzystać kacze typizowanie zamiast polegać na kontroli typów, oraz przedstawia techniki imitacji klasycznych interfejsów obiektowych.


    Rozdział 6., „Zaawansowane techniki tworzenia obiektów”, jest poświęcony alternatywnym sposobom tworzenia obiektów i zawiera wprowadzenie do kilku wzorców projektowych, takich jak Fabryka i Budowniczy.


    Rozdział 7., „Prezentowanie danych użytkownikowi”, zawiera opis najczęściej używanych wzorców prezentacyjnych — Model-Widok-Kontroler i Model-Widok-ModelWidoku.


    Rozdział 8., „Wiązanie danych”, poświęciłem na objaśnienie sposobów implementacji wiązania danych oraz opis takich wzorców projektowych jak Obserwator i Publikacja-Subskrypcja.


    Rozdział 9., „Programowanie asynchroniczne i obietnice”, zawiera opis problemów programowania asynchronicznego w języku JavaScript i sposobów ich rozwiązania przy użyciu obietnic i innych nowatorskich technik.


    Rozdział 10., „Organizacja kodu”, jest poświęcony różnym metodom porządkowania kodu źródłowego w modułach, od klasycznych wyrażeń IIFE po najnowsze moduły standardu ECMAScript 6.


    Rozdział 11., „Zasady SOLID”, zawiera opis stosowania pięciu zasad projektowania SOLID do tworzenia skalowalnych i łatwych w obsłudze serwisowej aplikacji.


    Rozdział 12., „Nowoczesne architektury aplikacji”, zawiera opis najpopularniejszych rodzajów architektury aplikacji JavaScriptu oraz wprowadzenie do wzorców Fasada i Mediator.


    Co jest potrzebne


    Większość przedstawionego w tej książce kodu źródłowego nie jest związana z żadnym konkretnym środowiskiem wykonawczym, więc może być uruchamiana w każdym. Nieliczne przykłady dotyczą środowiska przeglądarkowego i do ich wykonania potrzebne będą narzędzia dla programistów w przeglądarce Chrome albo Firebug.


    Adresaci książki


    Książka jest przeznaczona dla programistów znających język JavaScript i mających nieco doświadczenia w pracy z nim, którzy chcą pogłębić swoją wiedzę na temat technik programowania obiektowego.


    Konwencje


    W książce za pomocą stylów tekstu oznaczono różne rodzaje informacji. Poniżej przedstawiam przykłady tych stylów wraz z objaśnieniem ich znaczenia.


    Nazwy folderów, nazwy plików, rozszerzenia plików i adresy URL są oznaczane następująco: „Zamontuj pobrany obraz dysku WebStorm-10*.dmg jako kolejny dysk w swoim systemie”.


    Fragmenty kodu w tekście akapitów, nazwy tabel baz danych i uchwyty Twittera zapisywane są w taki sposób: „Własność _seats jest kontenerem”.


    Dane wpisywane przez użytkownika są dodatkowo pogrubiane: „Funkcji tej nadaj nazwę extend”.


    Bloki kodu wyglądają tak:


    
      var person = {};

    


    
      person.name = "Jan";

    


    
      person.surname = "Kowalski";

    


    
      person.address = {

    


    
                       street: "Klonowa 123",

    


    
                       city: "Warszawa",

    


    
                       country: "Polska"

    


    
                     };

    


    
      Wskazówki, sugestie i ważne informacje pojawiać się będą w takich ramkach.

    


    W książce prezentowane są skróty dla platformy Windows (a w nawiasach dla Mac OS X).


    Przykłady kodu do pobrania


    Na serwerze FTP wydawnictwa Helion, pod adresem: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/misjsp.zip, znajdziesz gotowe do wykorzystania przykłady kodu przedstawione w tej książce. Po prostu pobierz spakowane pliki na twardy dysk, a następnie rozpakuj archiwum.

  


  
    Rozdział 1.

    Odświeżenie wiadomości o obiektach


    Każdy programista używający języka JavaScript wie, że prawie wszystko w tym skryptowym języku programowania jest obiektem — od tablic po funkcje, od wyrażeń regularnych po daty. Można powiedzieć, że jeśli coś nie jest podstawowym typem danych, to jest obiektem. Ale nawet takie podstawowe typy danych jak liczby i łańcuchy mają opakowania obiektowe, tzn. są dostępne w postaci obiektów. Można więc stwierdzić, że obiekty w JavaScripcie są absolutną podstawą i aby móc tworzyć jak najlepsze aplikacje w tym języku, należy umieć doskonale się nimi posługiwać. Jednym ze sposobów na efektywne posługiwanie się obiektami jest stosowanie technik programowania obiektowego.


    Zanim jednak zaczniemy zgłębiać tajniki i wzorce tego stylu programowania, przypomnimy sobie najważniejsze wiadomości o obiektach. Mówiąc konkretniej, w tym rozdziale dowiesz się:


    
      	jak tworzyć literały obiektowe i jak nimi zarządzać;


      	jak definiować konstruktory obiektów;


      	czym jest prototyp i jak się nim posługiwać;


      	czym jest dodana w ECMAScripcie 2015 konstrukcja class oraz jaki ma związek z obiektami, konstruktorami i prototypami.

    


    Literały obiektowe


    Obiekt jest kontenerem wartości stanowiących strukturę danych o określonej tożsamości. Typowy obiekt reprezentuje jakąś jednostkę, np.: osobę, zamówienie, fakturę, rezerwację, w postaci zbioru danych i elementów funkcjonalności.


    Dane nazywają się własnościami i są reprezentowane przez pary nazwa-wartość. Elementy funkcjonalności zazwyczaj nazywane są metodami i są reprezentowane przez funkcje, choć podobnie jak własności mogą mieć postać par nazwa-wartość, tylko takich, w których wartość jest funkcją.


    Najprostszym sposobem na utworzenie obiektu w języku JavaScript jest użycie reprezentacji literałowej, jak w poniższym przykładzie:


    
      var emptyObject = {};

    


    
      var person = {"name": "Jan", "surname": "Kowalski"};

    


    Tworzenie obiektów przy użyciu notacji literałowej polega na wypisaniu własności i metod w klamrze. W pierwszej instrukcji utworzyliśmy pusty obiekt, czyli niezawierający ani metod, ani własności. Taki obiekt może nie jest zbyt przydatny, ale warto wiedzieć, że skoro obiekty są listami par nazw i wartości, to tak jak każda lista mogą też być puste.


    W drugiej instrukcji zdefiniowaliśmy obiekt o nazwie person, zawierający dwie pary łańcuchów rozdzielone przecinkiem. Każda para zawiera dwa łańcuchy rozdzielone dwukropkiem. Pierwszy z tych łańcuchów jest nazwą własności, a drugi jej wartością.


    Własności


    Zasady nazywania własności obiektów w języku JavaScript różnią się od zasad nadawania nazw zmiennym. Nazwą własności może być każdy łańcuch, nawet jeśli miałoby to oznaczać ograniczenie dostępu do tej własności, o czym piszę szerzej poniżej.


    Podwójne lub pojedyncze cudzysłowy są zasadniczo opcjonalne, chyba że nazwa własności jest niezgodna z zasadami nazywania zmiennych. Zatem gdybyśmy chcieli, definicję obiektu person moglibyśmy napisać tak:


    
      var person = {name: "Jan", surname: "Kowalski"};

    


    Gdybyśmy jednak chcieli ją zmienić w sposób pokazany poniżej, to niezbędne są pojedyncze lub podwójne cudzysłowy:


    
      var person = {"first-name": "Jan", "second-name": "Kowalski"};

    


    Do własności obiektu można przypisać każdą wartość i dowolne wyrażenie JavaScriptu, w tym także inny obiekt. Możemy więc tworzyć obiekty zagnieżdżone, jak w poniższym przykładzie:


    
      var person = {name: "Jan",

    


    
                     surname: "Kowalski",

    


    
                     address: {

    


    
                       street: "Klonowa 123",

    


    
                       city: "Warszawa",

    


    
                       country: "Polska"

    


    
                     }};

    


    Jak widać, do własności address został przypisany obiekt o określonych właściwościach.


    Dostęp do wartości przechowywanych we własnościach obiektu można uzyskać na dwa sposoby. Po pierwsze, można użyć tzw. notacji kropkowej, według której najpierw wpisuje się nazwę obiektu, a następnie kropkę i własność, która nas interesuje:


    
      var name = person.name;

    


    Ta technika jest najpopularniejsza ze względu na zwięzłość i znajomy wygląd dla programistów znających inne języki programowania.


    Druga metoda polega na wpisaniu nazwy interesującej nas własności w postaci łańcucha w nawiasie kwadratowym:


    
      var name = person["name"];

    


    Metoda ta jest obowiązkowa, gdy nazwa własności jest niezgodna z zasadami tworzenia nazw zmiennych w języku JavaScript. W związku z tym za pomocą notacji kropkowej nie możemy np. odwołać się do własności o nazwie first-name.


    Próba użycia nieistniejącej własności obiektu nie powoduje wygenerowania błędu, tylko kończy się zwróceniem wartości niezdefiniowanej. Zatem w poniższym przykładzie zmienna age będzie miała właśnie wartość niezdefiniowaną:


    
      var age = person.age;

    


    Jeżeli spróbujemy przypisać wartość do jeszcze niezdefiniowanej własności, to spowodujemy utworzenie tej własności i zainicjalizowanie jej tą właśnie wartością:


    
      person.age = 28;

    


    Ten przykład ilustruje dynamiczny charakter obiektów języka JavaScript. Obiekt ma bardzo elastyczną strukturę, którą można zmieniać podczas wykonywania skryptu. Ta cecha obiektów sprawia, że programista może je tworzyć stopniowo. W praktyce wygląda to tak, że zamiast podawać kompletną literałową reprezentację obiektu, można najpierw zdefiniować wersję podstawową, a następnie rozszerzać ją o kolejne elementy zgodnie z aktualnym zapotrzebowaniem. Stosując to podejście, nasz obiekt person moglibyśmy zdefiniować w następujący sposób:


    
      var person = {};

    


    
      person.name = "Jan";

    


    
      person.surname = "Kowalski";

    


    
      person.address = {

    


    
                        street: "Klonowa 123",

    


    
                        city: "Warszawa",

    


    
                        country: "Polska"

    


    
                      };

    


    
      person.age = 28;

    


    Obiekty można nie tylko tworzyć dynamicznie, ale i kasować w czasie działania programu za pomocą instrukcji delete. Poniżej znajduje się przykład usunięcia własności address z obiektu person:


    
      delete person.address;

    


    Próba użycia własności address po jej usunięciu zakończy się zwróceniem wartości niezdefiniowanej (undefined).


    Metody


    Podczas gdy własności obiektów reprezentują dane, metody reprezentują czynności, które dany obiekt może wykonywać. Pod względem składni definicja metody obiektu jest bardzo podobna do definicji własności. Oto przykład:


    
      function showFullName() {

    


    
        return "Jan Kowalski";

    


    
      }

    


    
      person.fullName = showFullName;

    


    Metodę można też przypisać do obiektu w reprezentacji literałowej, jak pokazano poniżej:


    
      var person = {name: "Jan",

    


    
              surname: "Kowalski",

    


    
              showFullName: function() {

    


    
                return "Jan Kowalski";

    


    
              }

    


    
      };

    


    W ECMAScripcie 2015 dodano możliwość bardziej bezpośredniego definiowania metod w notacji literałowej, jak pokazano w poniższym przykładzie:


    
      var person = {name: "Jan",

    


    
              surname: "Kowalski",

    


    
              showFullName() {

    


    
                return "Jan Kowalski";

    


    
              }

    


    
      };

    


    Tak naprawdę granica między własnościami i metodami w języku JavaScript jest nieco sztuczna. Ponieważ funkcje są także obiektami, każda metoda jest po prostu własnością, której przypisano funkcję.


    Nawiasem mówiąc, jako że wartość własności może się zmieniać w czasie działania programu, może się zdarzyć tak, że własności, która początkowo miała przypisaną funkcję, zostanie przypisana inna wartość, np. łańcuch albo liczba. Inaczej niż w innych językach programowania, w JavaScripcie metoda nie jest stałym stanem składowej obiektu, tzn. nie jest charakterystyczną cechą danej własności. Możemy stwierdzić, że dana własność jest metodą, gdy ma przypisaną funkcję, ale trzeba pamiętać, że może się to zmienić.


    W poprzednim przykładzie zdefiniowaliśmy funkcję zwracającą łańcuch i przypisaliśmy ją do nowej własności obiektu person. Należy podkreślić, że do własności nie przypisujemy wyniku wywołania funkcji, tylko samą tę funkcję, przez podanie jej nazwy.


    Własność fullName ma przypisaną funkcję, więc jest metodą. Aby ją wykonać, musimy się do niej odwołać za pomocą nawiasu, jak w typowym wywołaniu funkcji:


    
      var nameAndSurname = person.fullName();

    


    Oczywiście można też bezpośrednio do własności przypisać funkcję anonimową, jak pokazano w poniższym przykładzie:


    
      person.fullname = function () {

    


    
        return "Jan Kowalski";

    


    
      }

    


    Metoda, którą zdefiniowaliśmy w tym przykładzie, nie jest zbyt przydatna. Zawsze wyświetla ten sam napis, nawet jeśli zmienimy wartości przypisane do własności name i surname obiektu person. Potrzebny jest jakiś sposób na wyświetlanie aktualnej wartości interesujących nas własności.


    W języku JavaScript w takich przypadkach używa się słowa kluczowego this, które reprezentuje obiekt w czasie wywoływania metody. Naszą metodę możemy więc przepisać w następujący sposób:


    
      person.fullName = function () {

    


    
        return this.name + " " + this.surname;

    


    
      };

    


    Takie rozwiązanie gwarantuje wyświetlenie informacji aktualnych w czasie wywoływania metody.


    Konstruktory obiektów


    Z przedstawionych przykładów wynika, że tworzenie obiektów w języku JavaScript za pomocą notacji literałowej jest bardzo łatwe. Nie musimy definiować klasy, tylko bezpośrednio tworzymy obiekt, gdy jest nam potrzebny, a później w czasie wykonywania skryptu możemy w razie potrzeby zmieniać jego strukturę.


    Powiedzmy, że potrzebujemy kilku obiektów tego samego typu, np. person, które mają taką samą strukturę.


    Jeśli użyjemy notacji literałowej, będziemy musieli napisać definicję każdego potrzebnego obiektu osobno, co jest wprawdzie niezbędne do identyfikacji każdej osoby, ale zmusza nas do przepisywania bez potrzeby niezmiennych składników obiektu, takich jak metody. Innymi słowy: definiując obiekty za pomocą notacji literałowej, otrzymujemy konstrukcje, które nie nadają się do wielokrotnego wykorzystania. Gdybyśmy np. chcieli utworzyć dwa obiekty typu person, musielibyśmy zapisać to tak:


    
      var janKowalski = {name: "Jan",

    


    
                        surname: "Kowalski",

    


    
                        address: {

    


    
                          street: "Klonowa 13",

    


    
                          city: "Warszawa",

    


    
                          country: "Polska"

    


    
                        },

    


    
                        displayFullName = function() {

    


    
                          return this.name + " " + this.surname;

    


    
                        }

    


    
                      };

    


    
      var marioRossi = {name: "Mario",

    


    
                         surname: "Rossi",

    


    
                         address: {

    


    
                           street: "Piazza Colonna 370",

    


    
                           city: "Rzym",

    


    
                           country: "Włochy"

    


    
                         },

    


    
                         displayFullName = function() {

    


    
                           return this.name + " " + this.surname;

    


    
                         }

    


    
                       };

    


    Aby uniknąć wielokrotnego przepisywania kodu obiektów o takiej samej strukturze, można się posłużyć konstruktorem — funkcją JavaScriptu wywoływaną za pomocą operatora new. Zobaczmy, jak utworzyć konstruktor dla obiektu person:


    
      function Person() {

    


    
        this.name = "";

    


    
        this.surname = "";

    


    
        this.address = "";

    


    
        this.email = "";

    


    
        this.displayFullName = function() {...};

    


    
      }

    


    Funkcja ta definiuje własności naszego obiektu przez przypisanie ich do słowa kluczowego this i nadanie im wartości domyślnych. Na pierwszy rzut oka może się wydawać, że konstruktor przypisujący własnościom puste łańcuchy jest bezużyteczny, ale w rzeczywistości określa on podstawową strukturę obiektów, które można za jego pomocą tworzyć. Aby więc teraz utworzyć obiekt typu person, należy wywołać tę funkcję, poprzedzając to wywołanie operatorem new:


    
      var johnSmith = new Person();

    


    
      johnSmith.name = "Jan";

    


    
      johnSmith.surname = "Kowalski";

    


    
      var marioRossi = new Person();

    


    
      marioRossi.name = "Mario";

    


    
      marioRossi.surname = "Rossi";

    


    Dzięki temu, kiedy chcemy utworzyć wiele obiektów o tej samej strukturze, wystarczy, że ustawimy tylko określone wartości, które odróżniają jeden obiekt od innego.


    Jak widać, w omawianym przykładzie nazwa konstruktora zaczyna się wielką literą. W języku JavaScript nie ma takiego wymogu, ale przyjął się ten zwyczaj, który ułatwia odróżnienie zwykłych funkcji od konstruktorów.


    W definicji konstruktora można się spodziewać parametrów, które mogą być wykorzystywane do inicjalizacji obiektu. Weźmy np. poniższą definicję konstruktora obiektu typu person:


    
      function Person(name, surname) {

    


    
        this.name = name;

    


    
        this.surname = surname;

    


    
        this.address = "";

    


    
        this.email = "";

    


    
        this.displayFullName = function() {...};

    


    
      }

    


    Przy użyciu tego konstruktora możemy utworzyć i zainicjalizować obiekt, przekazując wartości wprost w wywołaniu tego konstruktora, jak w poniższym przykładzie:


    
      var johnSmith = new Persona("Jan", "Kowalski");

    


    
      var marioRossi = new Persona("Mario", "Rossi");

    


    Przy tworzeniu obiektu za pomocą konstruktora bardzo ważną rolę odgrywa użycie operatora new. Gdyby go zabrakło, nie zostałby utworzony obiekt, tylko nastąpiłoby wykonanie funkcji z niemożliwym do przewidzenia skutkiem. Powiedzmy np., że chcemy utworzyć obiekt typu person z pominięciem operatora new:


    
      var johnSmith = Person();

    


    Zmienna johnSmith będzie miała wartość undefined, ponieważ funkcja Person() nie zwróci żadnej wartości. Ponadto wszystkie własności i metody zdefiniowane w tej funkcji zostaną przypisane do obiektu reprezentowanego przez słowo kluczowe this w kontekście wykonawczym funkcji, którym może być np. globalny obiekt okna w przeglądarce. Przypisanie takie może spowodować zmianę wartości zmiennych o takich samych nazwach, wywołując trudne do przewidzenia i zdiagnozowania błędy.


    Ryzyko związane z tego rodzaju niedopatrzeniami można zminimalizować, włączając tryb ścisły:


    
      function Person() {

    


    
        "use strict";

    


    
        ...

    


    
      }

    


    W trybie ścisłym (ang. strict mode) wartość obiektu reprezentowanego przez słowo kluczowe this pozostaje niezdefiniowana przez cały czas wykonywania funkcji. Dzięki temu próba dostępu do własności nieistniejącego obiektu powoduje błąd wykonawczy, co eliminuje możliwość wystąpienia niechcianych wywołań konstruktora.


    Niestety, zabezpieczenie to jest nieskuteczne, gdy konstruktor jest zdefiniowany w przestrzeni nazw:


    
      var mankind = {

    


    
        ...

    


    
        Person: function(name, surname) {

    


    
          'use strict';

    


    
          this.name = name;

    


    
          this.surname = surname;

    


    
          ...

    


    
        }

    


    
      };

    


    
      var johnSmith = mankind.Person("Jan", "Kowalski");

    


    W tym przypadku słowo kluczowe this reprezentuje obiekt mankind, więc nie zostanie wygenerowany błąd wykonawczy informujący o nieprawidłowym użyciu konstruktora, tylko własności name i surname zostaną dodane do tego obiektu.


    Konstruktor Object()


    W poprzednim podrozdziale dowiedziałeś się, że konstruktor zapewnia wyższy poziom abstrakcji przy tworzeniu obiektów. W tej sekcji opisuję konkretny konstruktor dostarczany przez JavaScript o nazwie Object().


    Przy użyciu tego konstruktora można tworzyć obiekty generyczne, jak pokazano w poniższym przykładzie:


    
      var person = new Object();

    


    
      person.name = "Jan";

    


    
      person.surname = "Kowalski";

    


    W tym przypadku za pomocą operatora new tworzymy nowy egzemplarz pustego obiektu, a następnie tworzymy własności, przypisując im wartości tak jak w metodzie literałowej.


    W istocie tworzenie obiektu za pomocą notacji literałowej i przy użyciu konstruktora Object() niczym się nie różni. Każdy obiekt utworzony przy użyciu notacji literałowej ma niejawny konstruktor Object(). Można się o tym przekonać, sprawdzając wartość własności constructor, którą ma każdy obiekt:


    
      var person = {};

    


    
      console.log(person.constructor == Object); // wynik: true

    


    Konstruktor Object() może też wygenerować egzemplarz obiektu z dowolnego wyrażenia JavaScriptu, jak pokazano w poniższym przykładzie:


    
      var number = new Object(12);

    


    
      var anotherNumber = new Object(3*2);

    


    
      var string = new Object("test");

    


    
      var person = new Object({name: "Jan", surname: "Kowalski"});

    


    Wszystkie te instrukcje, oprócz ostatniej, która jest równoważna z utworzeniem obiektu za pomocą reprezentacji literałowej, tworzą obiekt z podstawowego typu danych — liczby lub łańcucha. W efekcie nie powstaje jednak prosta wartość liczbowa lub łańcuchowa, lecz obiekt specjalnego typu wbudowanego, służącego do reprezentowania tego rodzaju wartości.


    W dalszej części książki wrócimy jeszcze do użycia konstruktora Object() w trybie zaawansowanym.


    Prototypy obiektów


    Elastyczność obiektów w JavaScripcie przejawia się głównie w możliwości zmieniania ich struktury także po tym, jak zostaną utworzone. Obiekt można modyfikować nawet, jeśli zostanie utworzony za pomocą konstruktora. Można np. napisać taki kod jak poniższy:


    
      var johnSmith = new Person("Jan", "Kowalski");

    


    
      var marioRossi = new Person("Mario", "Rossi");

    


    
      johnSmith.greets = function() {

    


    
        console.log("Witaj, " + this.name + " " + this.surname + "!");

    


    
      };

    


    Metoda greets() utworzona w tym przykładzie zostanie dodana tylko do obiektu johnSmith, co pozostanie bez wpływu na strukturę obiektu marioRossi.


    Zasadniczo tworzenie obiektów można zaczynać od użycia typowej struktury definiowanej przez konstruktor, którą następnie dostosowuje się do indywidualnych potrzeb.


    A jak zmienić strukturę wszystkich obiektów utworzonych za pomocą konstruktora? Powiedzmy np., że po utworzeniu kilku obiektów za pomocą konstruktora Person() chcielibyśmy, aby wszystkie te egzemplarze miały też metodę greets(). W takim przypadku możemy wykorzystać jeden z najciekawszych elementów programowania obiektowego w JavaScripcie — prototyp.


    Rozwiązanie w naszym przykładzie może wyglądać tak:


    
      Person.prototype.greets = function() {

    


    
        console.log("Witaj, " + this.name + " " + this.surname + "!");

    


    
      };

    


    Przypisanie to sprawia, że od tej pory wszystkie obiekty utworzone za pomocą konstruktora Person() będą miały metodę greets().


    Mówiąc dokładniej: nowa metoda nie jest bezpośrednio związana z każdym obiektem, tylko staje się dostępna na takich samych zasadach, jakby była jego metodą. Jest to możliwe dzięki mechanizmowi prototypowania stanowiącemu podstawę dziedziczenia w programowaniu obiektowym w JavaScripcie. Wracam jeszcze do tego tematu w jednym z kolejnych rozdziałów.


    W języku JavaScript prototyp obiektu jest rodzajem odwołania do innego obiektu. Obiekty tworzone za pomocą notacji literałowej niejawnie odwołują się do prototypu Object.


    Kiedy programista tworzy obiekt za pomocą konstruktora, jego obiekt prototypowy jest prototypem konstruktora.


    Jeśli obiekt nie zawiera użytej własności lub metody, JavaScript szuka jej we własnościach i metodach prototypu. Zatem gdybyśmy w poprzednim przykładzie spróbowali użyć metody greets() obiektu marioRossi, JavaScript nie znalazłby jej wśród zasobów tego obiektu, ale znalazłby ją w zestawie metod prototypu.


    Prototyp obiektu także może mieć prototyp. W takim przypadku poszukiwania metody lub własności są kontynuowane wzdłuż łańcucha aż do prototypu object, który jest podstawowym prototypem wszystkich obiektów.


    Wbudowane obiekty JavaScriptu także mają referencję do prototypu. W większości przypadków można się nią posługiwać w taki sam sposób jak prototypami obiektów tworzonych za pomocą konstruktorów. Umożliwia to programiście łatwe i eleganckie rozszerzanie funkcjonalności obiektów wbudowanych.


    Gdybyśmy np. chcieli dodać metodę wypełniającą dla wszystkich łańcuchów, moglibyśmy zmodyfikować prototyp konstruktora String() jak w poniższym przykładzie:


    
      String.prototype.padLeft = function(width, char) {

    


    
        var result = this;

    


    
        char = char || " ";

    


    
        if (this.length < width) {

    


    
          result = new Array(width - this.length + 1).join(char) + this;

    


    
        }

    


    
        return result;

    


    
      };

    


    Od teraz możemy używać metody padLeft() tak, jakby była wbudowaną metodą łańcuchów, jak pokazano w poniższym przykładzie:


    
      console.log("abc".padLeft(10, "x")); // "xxxxxxxabc"

    


    Klasy


    Opisałem już dwa mechanizmy tworzenia obiektów: notację literałową i konstruktory. Przy użyciu tych technik można tworzyć obiekty w bardzo prosty sposób, bez zbędnych formalności.


    Większość programistów jest jednak przyzwyczajona do tworzenia obiektów z klas. W wielu obiektowych językach programowania można definiować klasy, na podstawie których tworzy się później obiekty będące ich egzemplarzami.


    Dlatego w standardzie ECMAScript 2015 (zwanym też ECMAScript 6 i ES6) także wprowadzono konstrukcję klasy. Nie ma ona jednak nic wspólnego z tradycyjnymi klasami w obiektowych językach programowania.


    Podczas gdy w takich językach jak Java czy C# klasa jest abstrakcyjnym opisem struktury obiektu, w JavaScripcie konstrukcja class jest tylko składniowym uproszczeniem technik tworzenia obiektów, które zostały omówione wcześniej. Krótko mówiąc: konstrukcja class w JavaScripcie upraszcza posługiwanie się konstruktorami, prototypami i dziedziczeniem.


    Ta nowa konstrukcja zaprowadza porządek wśród różnych sposobów tworzenia obiektów i ma na celu promowanie stosowania najlepszych praktyk posługiwania się prototypami.


    Zobaczmy, jak wygląda definicja klasy:


    
      class Person {

    


    
        constructor(name, surname) {

    


    
          this.name = name;

    


    
          this.surname = surname;

    


    
        }

    


    
      }

    


    Ta klasa zawiera definicję konstruktora obiektów typu Person. Jest dokładnym odpowiednikiem poniższego kodu JavaScriptu w starym stylu:


    
      function Person(name, surname) {

    


    
        "use strict";

    


    
        this.name = name;

    


    
        this.surname = surname;

    


    
      }

    


    O tym, że klasy są tylko udogodnieniem składniowym do definiowania konstruktorów, możemy się przekonać, sprawdzając typ klasy za pomocą operatora typeof:


    
      console.log(typeof Person); // funkcja

    


    Przy użyciu klasy można tworzyć obiekty tak samo jak za pomocą konstruktorów, jak pokazano w poniższym przykładzie:


    
      var person = new Person("Jan", "Kowalski");

    


    Klasy jednak, w odróżnieniu od konstruktora, nie można wywołać tak jak funkcji. W związku z tym poniższy kod spowoduje wyjątek:


    
      var person = Person("Jan", "Kowalski");

    


    Dzięki temu unikamy ryzyka wystąpienia skutków ubocznych charakterystycznego dla zwykłych konstruktorów.


    Definicję klasy można przypisać do zmiennej, a następnie używać tej zmiennej jako konstruktora obiektów, np.:


    
      var Person = class {

    


    
        constructor(name, surname) {

    


    
          this.name = name;

    


    
          this.surname = surname;

    


    
        }

    


    
      };

    


    
      var person = new Person("Jan", "Kowalski");

    


    Z punktu widzenia składni klasa jest zbiorem metod ujętym w klamrę i mającym określoną nazwę.


    Jedną z tych metod jest constructor(), której zadaniem jest definiowanie i inicjalizowanie własności:


    
      class myClass {

    


    
        constructor(value1, value2) {

    


    
          this.property1 = value1;

    


    
          this.property2 = value2;

    


    
          this.property3 = "";

    


    
        }

    


    
        method1() {

    


    
          ...

    


    
        }

    


    
        method2() {

    


    
          ...

    


    
        }

    


    
      }

    


    Konstruktor klasy jest metodą o zarezerwowanej nazwie constructor. W klasie może występować maksymalnie jedna metoda o tej nazwie.


    Jeśli metoda konstrukcyjna nie ma instrukcji zwrotnej, to domyślnie zwraca nowy egzemplarz, podobnie jak typowy konstruktor w JavaScripcie. Można jednak to zmienić, dodając do konstruktora instrukcję zwrotną. Poniżej znajduje się np. konstruktor zwracający egzemplarz literału:


    
      class myClass {

    


    
        constructor(value) {

    


    
          return { property1: value, property2: "" };

    


    
        }

    


    
      }

    


    
      var x = new myClass("foo");

    


    Wszystkie metody zdefiniowane w klasie są związane z własnością prototype tej klasy. Własność ta jest prototypem, na którym będą oparte wszystkie obiekty tworzone przy użyciu tej klasy.


    Wiązanie metod z prototypem klasy jest efektem stosowania najlepszych praktyk programistycznych. Ponieważ metod z reguły nie zmienia się dynamicznie, powiązanie ich z prototypem umożliwia optymalizację zarządzania pamięcią. Gdyby metody nie były powiązane z prototypem, musiałyby być powielane w każdym obiekcie, co oznaczałoby konieczność wygospodarowania dla nich pamięci. Powiązanie metod z prototypem sprawia, że wystarczy utworzyć tylko po jednej kopii każdej z nich do użytku przez wszystkie obiekty danej klasy.


    W odróżnieniu od funkcji, klas nie można używać, zanim zostaną zadeklarowane.


    Poniższy kod spowoduje zatem wyjątek:


    
      var person = new Person();

    


    
      class Person {...}

    


    Na razie przedstawiłem tylko podstawowe właściwości klas. W dalszej części książki znajduje się bardziej szczegółowy opis tej nowej konstrukcji języka JavaScript.


    Podsumowanie


    W tym wprowadzającym rozdziale przypomnieliśmy sobie niektóre techniki pracy z obiektami w języku JavaScript.


    Przyjrzeliśmy się dwóm metodom tworzenia obiektów: przy użyciu składni literałowej i konstruktorów. Pierwsza technika jest bardzo prosta, ale niezbyt praktyczna, gdy potrzebne są szersze uogólnienia. Natomiast druga technika jest nieco bardziej skomplikowana, ale efektywniejsza.


    Ponadto przedstawiłem podstawowe wiadomości o nowej konstrukcji class oraz pokazałem, jak upraszcza ona definiowanie konstruktorów obiektów i pracę z prototypami.


    W następnym rozdziale znajduje się opis realizacji zasad programowania obiektowego w języku JavaScript.

  


  
    Rozdział 2.

    Zasady programowania obiektowego


    W poprzednim rozdziale przedstawiłem podstawowe informacje o obiektach i sposobach ich wykorzystania w języku JavaScript. Podkreśliłem, że obiekty odgrywają kluczową rolę w języku, choć wielu programistów uważa, że model obiektowy JavaScriptu w porównaniu z innymi językami, takimi jak Java czy C#, jest bardzo prosty.


    W istocie jedno z najbardziej rozpowszechnionych nieporozumień dotyczących języka JavaScript ma związek z obiektowością. Wielu programistów po prostu uważa, że nie jest to prawdziwy język obiektowy, tylko język charakteryzujący się dziwacznym sposobem wykorzystania obiektów.


    W tym rozdziale omawiam obiektowe właściwości języka JavaScript i udowadniam, że spełnia on wszystkie warunki, aby można go było nazwać obiektowym językiem programowania. Ponadto wyjaśniam podstawowe różnice w podejściu do obiektowości w tym języku i w klasycznej obiektowości. Poniżej znajduje się lista tematów omawianych w rozdziale:


    
      	zasady paradygmatu programowania obiektowego;


      	abstrakcja i modelowanie;


      	realizacja agregacji, asocjacji i kompozycji w JavaScripcie;


      	zasada hermetyzacji w JavaScripcie;


      	mechanizmy dziedziczenia w JavaScripcie;


      	realizacja zasady polimorfizmu w JavaScripcie;


      	różnice między klasycznym programowaniem obiektowym a programowaniem obiektowym w JavaScripcie.

    


    Zasady programowania obiektowego


    Programowanie obiektowe to jeden z najpopularniejszych paradygmatów programistycznych. Wielu programistów korzysta z licznych opartych na tym modelu języków, takich jak C++, Java, C#, Smalltalk, Objective-C i wiele innych. Wśród przyczyn popularności tego modelu programowania można wymienić te, że wspomaga podział programu na moduły i zapewnia narzędzia umożliwiające wielokrotne wykorzystanie tego samego kodu. Są to bardzo ważne cechy, kiedy trzeba stworzyć skomplikowany program.


    Nie istnieje jednak żadna formalna standardowa specyfikacja paradygmatu obiektowego. Nie ma dokumentu, w którym by szczegółowo przedstawiono, co jest, a co nie jest obiektowe. Definicja obiektowości w głównej mierze opiera się na ogólnych informacjach zaczerpniętych z artykułów opublikowanych przez pierwszych badaczy tej techniki, takich jak Kristen Nygaard, Alan Kays, William Cook i inni.


    
      Na stronie: http://c2.com/cgi/wiki?DefinitionsForOo można przeczytać ciekawy tekst na temat różnych prób sformułowania definicji programowania obiektowego.

    


    Niemniej jednak powszechnie akceptowana definicja głosi, że obiektowy język programowania musi spełniać dwa warunki. Po pierwsze, powinien umożliwiać przedstawienie zadania za pomocą obiektów, po drugie, powinien przestrzegać pewnych zasad umożliwiających modularyzację i wielokrotne wykorzystanie kodu.


    Aby spełnić pierwszy warunek, język musi zawierać mechanizmy umożliwiające programiście opisywanie świata za pomocą obiektów i definiowanie relacji między tymi obiektami przy użyciu następujących technik:


    
      	Asocjacja — możliwość odnoszenia się obiektu do innego niezależnego obiektu.


      	Agregacja — możliwość wbudowywania w obiekt innych niezależnych obiektów.


      	Kompozycja — możliwość wbudowywania w obiekt innych zależnych od niego obiektów.

    


    Drugi z wymienionych wymogów jest z reguły spełniony, gdy w języku przestrzegane są następujące zasady:


    
      	Hermetyzacja — możliwość wstawienia danych i przetwarzającego je kodu do hermetycznej jednostki, której wewnętrzne mechanizmy są ukryte przed światem zewnętrznym.


      	Dziedziczenie — mechanizm umożliwiający nabywanie niektórych lub wszystkich własności jednego obiektu przez inny obiekt.


      	Polimorfizm — możliwość różnego traktowania obiektów w zależności od ich typu danych i struktury.

    


    Spełnienie tych wszystkich warunków zazwyczaj pozwala na określenie języka programowania jako obiektowy.


    Czy JavaScript to obiektowy język programowania?


    Ustaliliśmy już, jakie warunki musi spełniać język programowania, aby można go było nazwać obiektowym. Możemy więc zastanowić się, czy JavaScript też je spełnia. Wielu programistów uważa, że JavaScript nie jest prawdziwym obiektowym językiem programowania, ponieważ brakuje mu koncepcji klas i nie zmusza do przestrzegania reguł obiektowości.


    Jednak w przytoczonej nieformalnej definicji nie ma mowy o klasach. Wszystkie zasady dotyczą samych obiektów. Klasy nie są zatem wymogiem koniecznym, choć często przydają się do definiowania abstrakcji obiektów o wspólnych cechach. Zatem język można nazwać obiektowym, jeśli obsługuje obiekty, nawet bez klas, tak jak JavaScript.


    Co więcej, wszystkie zasady obiektowości są po to, by wskazać pożądany zestaw funkcji języka. Ich przestrzeganie nie powinno być obowiązkowe, aby w danym języku programować. Programista ma prawo wybrać, czy chce korzystać z konstrukcji modelu obiektowego, czy nie. Język JavaScript często bywa krytykowany za to, że można w nim pisać kod niezgodny z zasadami programowania obiektowego. Ale wybór należy do programisty, nie do języka programowania. To samo można powiedzieć o innych językach programowania, choćby C++.


    Podsumowując: można stwierdzić, że brak abstrakcyjnych klas i pozostawienie programiście wyboru, czy korzystać z elementów obiektowości, czy też nie, nie są przeszkodami, by JavaScript nazwać obiektowym językiem programowania. W dalszej części rozdziału przyjrzymy się, jak w języku JavaScript zrealizowano zasady abstrakcji i obiektowości.


    Narzędzia abstrakcji i modelowania


    Podstawowym warunkiem, jaki powinien spełniać obiektowy język programowania, jest dostępność mechanizmów pozwalających na modelowanie zadań za pomocą obiektów. Dobrze wiemy, że w JavaScripcie można używać obiektów, ale musimy jeszcze sprawdzić, czy za ich pomocą da się modelować realne byty.


    Istotą programowania obiektowego jest modelowanie realnych jednostek i procesów oraz reprezentowanie ich w postaci obiektów w programie. Model stanowi uproszczenie prawdziwego przedmiotu. Za jego pomocą zmniejszamy poziom złożoności i przedstawiamy wizję z określonej perspektywy, co ułatwia nam myślenie o relacjach łączących różne jednostki.


    Ten rodzaj upraszczania nazywa się abstrakcją, która przez wielu jest uważana za jedną z podstawowych zasad obiektowości. Abstrakcja pozwala przenieść uwagę ze szczegółów i konkretnej implementacji na ogólne cechy niezbędne do realizacji pewnego zadania. Zapewnia bardziej ogólny i abstrakcyjny rzut problemu. Innymi słowy: abstrakcja to możliwość określania, które własności i czynności realnej jednostki muszą być reprezentowane przez obiekty w programie, aby dało się za ich pomocą zrealizować określone zadania.


    Dzięki abstrakcji możemy np. stwierdzić, że aby rozwiązać dany problem, musimy stworzyć reprezentację osoby w postaci obiektu posiadającego imię, nazwisko i wiek. Pozostałe cechy, takie jak adres, wzrost, kolor włosów itd., mogą być w tym przypadku nieistotne.


    Abstrakcja zatem wygląda nie na funkcję języka, a raczej na umiejętność programisty. Dlatego też wolę nie zaliczać jej do zasad obiektowości, tylko określać ją jako ludzką umiejętność modelowania.


    Modelowanie rzeczywistości polega nie tylko na definiowaniu obiektów o określonych cechach przeznaczonych do określonego celu. Dodatkowo wymaga umiejętności zdefiniowania łączących obiekty powiązań asocjacji, agregacji i kompozycji.


    Asocjacja


    Asocjacja to rodzaj relacji między przynajmniej dwoma obiektami, która polega na tym, że każdy obiekt jest niezależny od pozostałych. Niezależność oznacza, że każdy obiekt może istnieć bez pozostałych obiektów i żaden obiekt nie jest właścicielem żadnego z pozostałych.


    Najlepiej wyjaśnić to na przykładzie. Relację rodzic-dziecko między dwiema osobami możemy zdefiniować w następujący sposób:


    
      function Person(name, surname) {

    


    
      this.name = name;

    


    
      this.surname = surname;

    


    
      this.parent = null;

    


    
      }

    


    
      var johnSmith = new Person("Jan", "Kowalski");

    


    
      var fredSmith = new Person("Ferdynand", "Kowalski");

    


    
      fredSmith.parent = johnSmith;

    


    Przypisanie obiektu johnSmith do własności parent obiektu fredSmith powoduje powstanie związku asocjacji między tymi dwoma obiektami. Oczywiście istnienie obiektu johnSmith jest niezależne od obiektu fredSmith i odwrotnie. Oba te obiekty mogą być tworzone i kasowane niezależnie od siebie.


    Przykład ten jest dowodem na to, że w języku JavaScript można definiować relacje asocjacji między obiektami za pomocą prostego odwołania za pośrednictwem własności.


    Agregacja


    Agregacja to szczególny rodzaj asocjacji, w której jeden obiekt pełni nadrzędną funkcję względem innego. Ta nadrzędność z reguły oznacza jakiś rodzaj własności. Obiekt posiadający zwykle nazywa się agregatem, a obiekt posiadany — komponentem. Mimo to każdy z tych obiektów istnieje niezależnie od drugiego.


    Przykładem agregacji jest relacja łącząca firmę i jej pracowników, jak pokazano w poniższym kodzie:


    
      var company = {

    


    
          name: "ACME Inc.",

    


    
          employees: []

    


    
      };

    


    
      var johnSmith = new Person("Jan", "Kowalski");

    


    
      var marioRossi = new Person("Mario", "Rossi");

    


    
      company.employees.push(johnSmith);

    


    
      company.employees.push(marioRossi);

    


    Obiekty typu Person dodawane do kolekcji employees pomagają w budowaniu obiektu company, ale są od niego zależne. Gdyby ten obiekt został usunięty, obiekty typu Person nie przestałyby istnieć. Jednak sens istnienia obiektu company wiąże się z obecnością pracowników w kolekcji employees.


    Powyższy przykład stanowi dowód na to, że język JavaScript obsługuje agregację przez powiązania obiektów.


    Agregacji nie należy mylić z asocjacją. Mimo że nie różnią się pod względem składni — tzn. stosuje się przypisanie lub powiązanie obiektu z własnością — każda z nich reprezentuje inną koncepcję relacji.


    Agregacja to technika polegająca na utworzeniu obiektu składającego się z 
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