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  第1章　Web时代的变迁
 
自从2010年HTML 5正式推出以来，它立刻得到了世界各大浏览器的支持。根据世界上各大IT界知名媒体评论，新的Web时代及HTML 5的时代马上就要到来。本章重点介绍什么是HTML 5，HTML 5产生的时代背景，为什么HTML 5会如此深受业界欢迎，以及HTML能够解决什么问题。
 
学习内容：
 
·初步了解什么是HTML 5，HTML 5与之前版本的HTML大致上有哪些区别。

·了解世界各大知名浏览器目前的发展策略，为什么它们都不约而同地把支持HTML 5当成目前的工作重点，就连微软也把全面支持HTML 5作为新版Internet Explorer 9（IE 9）浏览器的开发重点与主要宣传手段。

·了解为什么说开发者今后可以放心大胆地使用HTML 5进行Web网站与Web应用程序的开发，HTML 5被正式推广以后之前的Web网站与Web应用程序怎么办。

·了解使用HTML 5到底可以解决哪些问题。
1.1　迎接新的Web时代
 
1.1.1　HTML 5时代即将来临

 
自从2010年HTML 5正式推出以来，它就以一种惊人的速度被迅速推广着，就连微软也因此为下一代IE 9做了标准上的改进，使其能够支持HTML 5。关于各主流浏览器对于HTML 5所表现出来的积极支持的详细情况，以及为什么HTML 5会如此受欢迎，我们将在后面几节中详细介绍，这里，笔者要告诉大家的是，目前业界全体都步调一致地朝着HTML 5的方向迈进着，HTML 5的时代马上就要到来了。
 
在全面介绍HTML 5的相关知识之前，我们先来认识一下HTML 5中的部分代码，对HTML 5有个初步的了解。
 
首先，我们来看一段HTML 4中常见的JavaScript代码，如代码清单1-1所示。
 
代码清单1-1　HTML 4中的JavaScript代码示例
 


<form>

<p><label>Username:<input name=search type="text" id="search"></label></p>

<script type="text/javascript">

       document.getElementById ('search').focus()

</script>

</form>




 
在HTML 5中，这段代码将会以怎样的形式出现呢？具体如代码清单1-2所示。
 
代码清单1-2　用HTML 5实现代码清单1-1中的JavaScript代码
 


<form>

<p><label>Search:<input name=search autofocus></label></p>

</form>




 
我们来看一下在HTML 4中常见的一种页面结构，代码如代码清单1-3所示。
 
代码清单1-3　div标签示例（用HTML 4实现）
 


<div id="header">...</div>

<div id="nav">...</div>

<div class="article">

</div>

<div id="side-bar">...</div>

<div id="footer">...</div>




 
页面中有关该部分的结构示意如图1-1所示。
 
 
 [image: ] 


图1-1　HTML 4中的页面结构
 
那么，在HTML 5中，又会用怎样的页面代码来描述这种结构呢？具体如代码清单1-4所示。
 
代码清单1-4　HTML 5中的新型结构示例
 


<header>...</header>

<nav>...</nav>

<article>

</article>

<aside>...</aside>

<footer>...</footer>




 
页面中有关该部分的结构示意图如图1-2所示。
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图1-2　HTML 5中的页面结构
 
怎么样？看出区别来了吗？在第一个示例中，我们可以看见，在HTML 4中的一段JavaScript代码，在HTML 5中消失了，取而代之的是一个在HTML 5中新出现的属性。在第二个示例中，我们可以看见，在HTML 4中常见的用div来划分页面结构的方法，到了HTML 5中，也被一种新出现的标签给替代了。那么究竟为什么HTML 5要对HTML 4的脚本以及页面代码做这种修改呢？做这种修改的目的又是什么呢？
1.1.2　HTML 5的目标
 
HTML 5的目标是为了能够创建更简单的Web程序，书写出更简洁的HTML代码。例如，为了使Web应用程序的开发变得更容易，提供了很多API；为了使HTML变得更简洁，开发出了新的属性、新的元素，等等。总体来说，为下一代Web平台提供了许许多多新的功能。
 
那么让我们先来初步接触一下在HTML 5中究竟提供了哪些革命性的新功能。在第2章中，我们会针对这些功能做一个全面介绍。
 
首先，在HTML 5之前，有很多功能必须要使用JavaScript等脚本语言才能实现，譬如前面例子中提到，登录画面中经常使用的让文本框获得光标焦点的功能。如果使用HTML 5，同样的功能只要使用元素的属性标签就可以实现了。这样的话，整个页面就变得非常清楚直观，容易理解。因此，Web设计者可以非常放心大胆地使用这些HTML 5中新增的属性标签。由于HTML 5中提供了大量的这种可以替代脚本的属性标签，使得开发出来的界面语言也变得更加简洁易懂。
 
不但如此，HTML 5使页面结构也变得清楚明了。之前使用的div标签也不再使用了，而是使用前面HTML 5示例中所提到的更加语义化的结构标签。这样的话，书写出来的界面结构显得非常清晰，各部位要展示什么内容也让人一目了然。
 
虽然HTML 5宣称的立场是“非革命性的发展”，但是它所带来的功能是让人渴望的，使用它所进行的设计也是很简单的，因此，它深受Web设计者与Web开发者的欢迎。
1.1.3　HTML5的小版本更新
 
2016年11月，W3C对长期行使的HTML 5标准进行了更新。许多最开始提出的HTML 5功能特性都因为设计上的缺陷和缺乏浏览器厂商的支持而去掉了。
 
尽管有一些元素和功能提升被带进了HTML 5.1里面，但这仍然是一个小的更新。其中有一些新的元素包含了组合标签，现在这样的元素包括dialog元素、details元素、summary元素及picture元素，这样就为开发者提供了更多表达创意和内容的空间。
 
2017年12月14日，W3C发布了HTML 5.2更新版本，且官方建议用户使用。此次更新增加了dialog标签等新功能，弃用了HTML插件系统等原有功能。该版本的HTML规范还提供了对ES6 JavaScript模块的官方支持。目前各主流浏览器都已经实现了这一功能。
1.2　HTML 5深受欢迎的理由
 
1.2.1　世界知名浏览器厂商对HTML 5的支持

 
HTML 5被说成是划时代的产品也好，具有革命性意义也好，如果不能被业界承认并且大面积地推广使用，这些都是没有意义的。
 
通过对Internet Explore、Google、Firefox、Safari、Opera等主要的Web浏览器的发展策略的调查，发现它们都在支持HTML 5上采取了措施。
 
·微软：2010年3月16日，微软于拉斯维加斯市举行的MIX10技术大会上宣布已推出IE 9浏览器开发者预览版。微软称，IE 9完成开发后，将更多支持CSS 3、SVG和HTML 5等互联网浏览通用标准。

·Google：2010年2月19日，谷歌Gears项目经理伊安·费特通过博客宣布，谷歌将放弃对Gears浏览器插件项目的支持，以此重点开发HTML 5项目。据费特表示，目前，在谷歌看来，Gears面临的主要问题是，该应用与HTML 5的诸多创新非常相似，而且谷歌一直积极发展HTML 5项目。因此，只要谷歌不断以加强新网络标准的应用功能为工作重点，那么为Gears增加新功能就无太大意义了。目前，多种浏览器将会越来越多地为GMail及其他服务提供更多脱机功能方面的支持，因此Gears面临的需求也在日益下降，这是谷歌做出上述调整的重要原因。

·苹果：2010年6月7日，苹果在开发者大会的会后发布了Safari 5，这款浏览器支持10个以上的HTML 5新技术，包括全屏幕播放、HTML 5视频、HTML 5地理位置、HTML 5切片元素、HTML 5的可拖动属性、HTML 5的形式验证、HTML 5的Ruby、HTML 5的AJAX历史和WebSocket字幕。

·Opera：2010年5月5日，Opera软件公司首席技术官Hakon Wium Lie先生在访华之际，接受了中国软件资讯网等少数几家媒体的采访。号称“CSS之父”的Hakon Wium Lie认为，HTML 5与CSS 3将是全球互联网发展的未来趋势，目前包括Opera在内的诸多浏览器厂商，纷纷在研发HTML 5相关产品，Web的未来属于HTML 5。

·Mozilla：2010年7月，Mozilla基金会发布了即将推出的Firefox 4浏览器的第一个早期测试版。在该版本中的Firefox浏览器中进行了大幅改进，包括新的HTML 5语法分析器，以及支持更多HTML 5形式的控制等。从官方文档来看，Firefox 4对HTML 5是完全级别的支持。目前包括在线视频、在线音频等多种应用都已在该版中实现。
 
以上证据表明，目前这些浏览器都纷纷地朝着支持HTML 5、结合HTML 5的方向迈进着，因此HTML 5已经被广泛地推行开来了。为什么HTML 5会如此受欢迎，理由如1.2.2节和1.2.3节所示。
1.2.2　第一个理由：时代的要求
 
现在的时代已经迫切地要求有一个统一的互联网通用标准。HTML 5之前的情况是，由于各浏览器之间的不统一，仅是修改Web浏览器之间的由于兼容性而引起的bug就浪费了大量时间。而HTML 5的目标就是将Web带入一个成熟的应用平台，在HTML 5平台上，视频、音频、图像、动画，以及同电脑的交互都被标准化。
 
关于Web浏览器，网页标准计划小组设计并推出了Acid3测试，它是针对网页浏览器及设计软件之标准相容性的一项测试。它针对Web应用程序中使用着的动态内容进行检查，测试焦点主要集中在ECMAScript、DOM Level 3、Media Queries和data：URL。
 
Acid3测试推出后，各大浏览器都接受了它的测试并希望能够获得比较高的分数。这个测试的设计者正是在W3C开发者及设计者，HTML 5的重要人物Ian Hickson。Ian Hickson是WHATWG（Web Hypertext Application Technology Working Group）开发团体的成员，担任Web标准规格的设计，现在是W3C的HTML 5工作组的负责人之一。
 
Ian Hickson设计Acid3测试的意图是给声称“让开发者能够什么都不必担心，可以放心大胆地进行开发”的各大Web浏览器提供一个机会，让它们能够以此来证明自己是优秀的。Acid3的宣传是很重要的，要想扩大Web浏览器的市场份额，宣称遵从它所依赖的标准是最有效的宣传方法。图1-3为Acid3的一个测试图。
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图1-3　Acid3测试图
1.2.3　第二个理由：Internet Explorer 8
 
Internet Explorer也积极地朝着支持HTML 5的方向迈进着。Internet Explorer对此十分重视。虽然它的使用者依然很多，但是它很不甘心。于是继Internet Explorer 7（IE 7）发表后不久，立刻推出了Internet Explorer 8（IE 8）的Release版。
 
IE 8宣称遵从互联网通用标准。虽然其他的浏览器由于标榜遵从该标准而获得了很多市场份额，但是Internet Explorer肯定是要对此采取强有力的对策的。因此Internet Explorer把宣称遵从互联网通用标准看成了很重要的一件事，并且开始在IE 8里支持HTML 5。
 
例如，HTML 5中代替Cookie的sessionStorage功能与globalStorage功能在IE 8里都获得了支持。使用Ajax时如果点击返回按钮也可以真正让操作返回了（在IE 7中点击返回按钮，画面跳转到其他画面）。很多Internet Explorer自己独特的处理方法与特性，今后也会有所改变。
 
因为现在市场份额最高的Internet Explorer也在针对HTML 5做出积极对应，微软也对新的互联网通用标准表示了赞同和支持，所以可以说HTML 5在市场上大面积推广的势头是非常强的。
1.3　可以放心使用HTML 5的三个理由
 
Web开发者最担心的是新技术推出时由于其不成熟所产生的问题。如果能够实现互联网通用标准，则可以避免各浏览器之间的不统一，这一点已经被明确了，但是在朝着这方面前进的过程中会不会出现什么周折是令人担心的。
 
虽然Web开发者普遍认为有了HTML 5是比较好的，但是还是会很担心诸如“它在老版本的浏览器上也能正常运行吗？”，“会不会产生错误？”等各种问题。但是可以很高兴地告诉你，请放心，HTML 5就像以前CSS刚开始普及时一样不会存在什么问题。
 
有三个理由证明可以放心使用HTML 5：
 
·兼容性：HTML 5在老版本的浏览器上也可以正常运行。

·实用性：HTML 5内部并没有封装什么很复杂的、不切实际的功能，而只是封装了简单实用的功能。

·非革命性的发展：HTML 5的内部功能不是革命性的，只是发展性的。
 
以上三点就是所谓的“HTML设计原则”，HTML 5也是以该设计原则为基本原则而开发出来的，各主流浏览器使用HTML 5的前提也就是要求HTML 5能够符合这些原则，今后也将以其为前提来支持HTML 5。下面针对这些原则进行介绍。
 
首先是兼容性问题。虽然到了HTML 5时代，但并不代表现在用HTML 4创建出来的网站必须全部要重建，只会要求各Web浏览器今后能正常运行用HTML 5开发出来的功能。“非革命性的发展”这一点正是通过兼容性体现出来的。正是因为保障了兼容性才能让人毫不犹豫地用HTML 5来开发网站。
 
接着是实用性。实用性是指要求能够解决实际问题。HTML 5内只封装了切实有用的功能，不封装复杂而没有实际意义的功能。
 
通过以上列举的HTML设计原则，尤其是与HTML 4相兼容的部分，基本上可以让人放下心来，大胆地使用HTML 5。
1.4　HTML 5要解决的三个问题
 
HTML 5的出现，对于Web来说意义是非常重大的。因为它的意图是想要把目前Web上存在的各种问题一并解决掉，它是一个企图心比较强的HTML版本。
 
那么，到底Web上存在哪些问题？HTML 5又打算怎么解决呢？
 
1.Web浏览器之间的兼容性很低
 
首先要提到的就是，Web浏览器之间的兼容性是非常低的。在某个Web浏览器上可以正常运行的HTML、CSS、JavaScript等Web程序，在另一个Web浏览器上就不正常了的事情是非常多的。
 
如果用一句话来描述这个问题的原因就是“规范不统一”。规范不统一，没有被标准化，是这个问题的主要原因。
 
在HTML 5中，这个问题将得到解决。HTML 5的使命是详细分析各Web浏览器所具有的功能，然后以此为基础，要求这些浏览器所有内部功能都要符合一个通用标准。
 
如果各浏览器都符合通用标准，然后以该标准为基础来书写程序，那么程序在各浏览器都能正常运行的可能性就大大提高了，这对于Web开发者和Web设计者都是一件令人高兴的事情。而且，今后开发者开发出来的Web功能只要符合通用标准，Web浏览器也都是很愿意封装该功能的。
 
2.文档结构不够明确
 
第二个问题是，在之前的HTML版本中，文档的结构不够清晰、明确。例如，为了要表示“标题”“正文”，之前一般都是用<div>元素。但是，严格说来，<div>不是一个能把文档结构表达得很清楚的元素，使用了过多的<div>要素的文章，阅读时不仔细研究，是很难看出文档结构的。而且，对于搜索引擎或屏幕阅读器等程序来说，过多使用了div元素，那么这些程序就连“从哪到哪算是重要的正文”“这个<ul>要素是表示导航菜单，还是表示项目列表”等对于结构分析来说最基本的问题的答案也都不知道。
 
在HTML 5中，为了解决这个问题，追加了很多跟结构相关的元素。不仅如此，还结合了包括微格式、无障碍应用在内的各种各样的周边技术。
 
3.Web应用程序的功能受到了限制
 
最后一个问题是，HTML与Web应用程序的关系十分薄弱。Web应用程序的特征是先从网络下载，然后忠实运行，因此应该对会威胁到用户安全的功能进行限制。
 
目前安全性的保障这方面已做到了，但对于Web应用程序来说，一直以来HTML真正所做出的贡献是很少的，譬如说就连上传文件的同时想选择一个以上的文件都做不到。
 
为了弥补这方面的不足，HTML 5已经开始提供各种各样Web应用上的新API，各浏览器也在快速地封装着这些API，HTML 5已经使富Web应用的实现变成了可能。
第2章　HTML 5与HTML 4的区别
 
HTML 5以HTML 4为基础，对HTML 4进行了大量修改。本章从总体上概要介绍HTML 5对HTML 4进行了哪些修改，HTML 5与HTML 4之间比较大的区别是什么地方。
 
学习内容：
 
·掌握HTML 5与HTML 4在基本语法上的区别，这个基本语法区别包括DOCTYPE声明、内容类型（ContentType）、字符编码的指定方法、元素标记的省略、具有布尔值的属性、引号的省略等几个方面。

·了解在HTML 5中新增的元素，删除了哪些HTML 4中的元素，以及为什么要删除这些元素，用什么元素或方法来取代这些被删除的元素。

·了解在HTML 5中新增的属性，删除了哪些HTML 4中的属性，在HTML 5中用什么方法来取代这些被删除的属性。

·掌握什么是全局属性，本章主要介绍几个常用全局属性，如contentEditable属性、designMode属性、hidden属性、spellcheck属性以及tabindex属性。
2.1　语法的改变
 
2.1.1　HTML 5的语法变化

 
与HTML 4相比，HTML 5在语法上发生了很大的变化。可能很多人会因为“之前的HTML已经相当普及”，“如果改变基础语法，会产生什么影响”等想法而感到不安。
 
但是，HTML 5中的语法变化，与其他开发语言中的语法变化在根本意义上有所不同。它的变化，正是因为在HTML 5之前几乎没有符合标准规范的Web浏览器导致的。
 
HTML的语法是在SGML（Standard Generalized Markup Language）语言的基础上建立起来的。但是SGML语法非常复杂，要开发能够解析SGML语法的程序也很不容易，因此很多浏览器都不包含SGML的分析器。因此，虽然HTML基本上遵从SGML的语法，但是对于HTML的执行在各浏览器之间并没有一个统一的标准。
 
在这种情况下，各浏览器之间的互兼容性和互操作性在很大程度上取决于网站或网络应用程序的开发者在开发上所做的共同努力，而浏览器本身始终是存在缺陷的。
 
如上所述，在HTML 5中提高Web浏览器之间的兼容性是它的一个很大的目标，为了确保兼容性，就要有一个统一的标准。因此，在HTML 5中，围绕着这个Web标准，重新定义了一套在现有HTML的基础上修改而来的语法，以便各浏览器在运行HTML的时候能够符合一个通用标准。
 
因为关于HTML 5语法解析的算法也都提供了详细的记载，所以各Web浏览器的供应商可以把HTML 5分析器集中封装在自己的浏览器中。最新的Firefox（默认为4.0以后的版本）与WebKit浏览器引擎中都迅速地封装了供HTML 5使用的分析器，IE（Internet Explorer）与Opera也在努力加快对HTML 5的支持——提高浏览器的兼容性指日可待。
 
接下来，让我们具体看一下在HTML 5中对语法进行了哪些改变。
2.1.2　HTML 5中的标记方法
 
首先看一下HTML 5中的标记方法。
 
1.内容类型（ContentType）
 
首先，HTML 5的文件扩展符与内容类型保持不变。也就是说，扩展符仍然为“.html”或“.htm”，内容类型（ContentType）仍然为“text/html”。
 
2.DOCTYPE声明
 
DOCTYPE声明是HTML文件中必不可少的，它位于文件第一行。在HTML 4中，它的声明方法如下：
 


<!DOCTYPE html PUBLIC "-// W3C// DTD XHTML 1.0 Transitional// EN"

"http:// www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">




 
在HTML 5中，刻意不使用版本声明，一份文档将会适用所有版本的HTML。HTML 5中的DOCTYPE声明方法（不区分大小写）如下：
 


<!DOCTYPE html>




 
另外，当使用工具时，也可以在DOCTYPE声明方式中加入SYSTEM识别符，声明方法如下：
 


<!DOCTYPE HTML SYSTEM "about:legacy-compat">




 
在HTML 5中像这样的DOCTYPE声明方式是允许的（不区分大小写，引号不区分是单引号还是双引号）。
 
3.指定字符编码
 
在HTML 4中，使用meta元素的形式指定文件中的字符编码，如下所示：
 


<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;charset=UTF-8">




 
在HTML 5中，可以使用对<meta>元素直接追加charset属性的方式来指定字符编码，如下所示：
 


<meta charset="UTF-8">




 
两种方法都有效，可以继续使用前面一种方式（通过content元素的属性来指定），但是不能同时混合使用两种方式。在以前的网站代码中可能会存在下面代码所示的标记方式，但在HTML 5中，这种字符编码方式将被认为是错误的，这一点请注意。
 


<meta charset="UTF-8" http-equiv="Content-Type"

content="text/html;charset=UTF-8">




 
从HTML 5开始，对于文件的字符编码推荐使用UTF-8。
2.1.3　HTML 5确保的兼容性
 
HTML 5的语法是为了保证与之前的HTML语法也能够达到最大程度的兼容而设计的。例如，符合“没有<p>的结束标记”的HTML代码随处可见，HTML 5中并没有把这种情况作为错误来处理，而是允许存在这种情况，但明确规定了这种情况应该怎么处理。
 
那么，针对这个问题，我们从元素标记的省略、具有boolean值的属性、引号的省略这几方面来详细看一下在HTML 5中是如何确保与之前版本的HTML实现兼容的。
 
1.可以省略标记的元素
 
在HTML 5中，元素的标记可以省略。具体来说，分为“不允许写结束标记”、“可以省略结束标记”和“开始标记和结束标记全部可以省略”三种类型。
 
接着，我们针对这三类情况列举一个元素清单，其中包括本书到现在为止还没有介绍的HTML 5中的新元素（关于这些新元素，2.2节将进行介绍）。
 
·不允许写结束标记的元素有：area、base、br、col、command、embed、hr、img、input、keygen、link、meta、param、source、track、wbr。

·可以省略结束标记的元素有：li、dt、dd、p、rt、rp、optgroup、option、colgroup、thead、tbody、tfoot、tr、td、th。

·可以省略全部标记的元素有：html、head、body、colgroup、tbody。
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“不允许写结束标记的元素”是指不允许使用开始标记与结束标记将元素括起来的形式，只允许使用“<元素/>”的形式进行书写。例如“<br>...</br>”的书写方式是错误的，只允许“<br/>”的书写形式。当然，HTML 5之前的<br>这种写法可以被沿用。
 
“可以省略全部标记的元素”是指该元素可以完全被省略。注意，即使标记被省略了，该元素还是以隐式的方式存在的。例如省略不写body元素时，在文档结构中它还是存在的，可以使用document.body访问。
 
2.具有boolean值的属性
 
对于具有boolean值的属性，例如disabled与readonly等，当只写属性而不指定属性值时，表示属性值为true，如果想要将属性值设为false，则可以不使用该属性。另外，要想将属性值设定为true时，也可以将属性名设定为属性值，或将空字符串设定为属性值。
 
属性值的设定方法可以参考下面的代码示例：
 


<!-- 只写属性不写属性值代表属性为true-->

<input type="checkbox" checked>

<!-- 不写属性代表属性为false-->

<input type="checkbox">

<!-- 属性值= 属性名, 代表属性为true-->

<input type="checkbox" checked="checked">

<!-- 属性值= 空字符串, 代表属性为true-->

<input type="checkbox" checked="">




 
3.省略引号
 
大家已经知道，在指定属性值的时候，属性值两边加引号时既可以用双引号，也可以用单引号。
 
HTML 5在此基础上做了一些改进，当属性值不包括空字符串、“<”、“>”、“=”、单引号、双引号等字符时，属性值两边的引号可以省略。如下面的代码所示：
 


<!-- 请注意type 的属性值两边的引号 -->

<input type="text">

<input type='text'>

<input type=text>




2.1.4　标记示例
 
现在，我们通过前面学到的HTML 5的语法知识来看一个关于HTML 5标记的示例。
 
代码清单2-1完全是用HTML 5写成的。其中省略了<html>、<head>、<body>等元素。可以通过这个示例复习一下HTML 5的DOCTYPE声明、用<meta>元素的charset属性指定字符编码、<p>元素的结束标记的省略、使用<元素/>的方式来结束<meta>元素，以及<br>元素等本节中所介绍的知识要点。
 
代码清单2-1　HTML 5标记示例
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset="UTF-8">

<title>HTML 5 标记示例</title>

<p> 这段代码是根据HTML 5 语法

<br/> 编写出来的。




 
这段代码在Firefox 4浏览器中的运行结果如图2-1所示，另外，本书中如果没有特别说明使用什么浏览器，则使用的都是Firefox 4浏览器。
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图2-1　HTML 5标记示例
2.2　新增的元素和废除的元素
 
本节将详细介绍HTML 5中新增和废除了哪些元素[1]。
 
[1] 其他资料介绍的新增元素可能会比这里要多，这是因为HTML 5在最新发布的版本中又把这些本来想新增的元素删除了。
2.2.1　新增的结构元素
 
在HTML 5中，新增以下与结构相关的元素。
 
（1）section元素
 
section元素表示页面中的一个内容区块，比如章节、页眉、页脚或页面中的其他部分。它可以与h1、h2、h3、h4、h5、h6元素结合使用，标示文档结构。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<section>…</section>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<div>…</div>




 
（2）article元素article元素表示页面中的一块与上下文不相关的独立内容，譬如博客中的一篇文章或报纸中的一篇文章。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<article>…</article>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<div>…</div>




 
（3）aside元素
 
aside元素表示article元素的内容之外的、与article元素的内容相关的辅助信息。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<aside>…</aside>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<div>…</div>




 
（4）header元素
 
header元素表示页面中一个内容区块或整个页面的标题。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<header>…</header>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<div>…</div>




 
（5）footer元素
 
footer元素表示整个页面或页面中一个内容区块的脚注。一般来说，它会包含创作者的姓名、创作日期以及创作者联系信息。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<footer></footer>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<div>…</div>




 
（6）nav元素
 
nav元素表示页面中导航链接的部分。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<nav></nav>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<ul></ul>




 
（7）figure元素
 
figure元素表示一段独立的流内容，一般表示文档主体流内容中的一个独立单元。使用figcaption元素为figure元素组添加标题。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<f igure>

<f igcaption>PRC</f igcaption>

<p>The People's Republic of China was born in 1949...</p>

</f igure>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<dl>

<h1>PRC</h1>

<p>The People's Republic of China was born in 1949...</p>

</dl>




 
（8）main元素
 
main元素表示网页中的主要内容。主内容区域意指与网页标题或应用程序中本页面主要功能直接相关或进行扩展的内容。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<main>…</main>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<div>…</div>




2.2.2　新增的其他元素
 
除了结构元素外，在HTML 5中，还新增以下元素。
 
（1）video元素
 
video元素用于定义视频，比如电影片段或其他视频流。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<video src="movie.ogg" controls="controls">video元素</video>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<object type="video/ogg" data="movie.ogv">

       <param name="src" value="movie.ogv">

</object>




 
（2）audio元素
 
audio元素用于定义音频，比如音乐或其他音频流。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<audio src="someaudio.wav">audio元素</audio>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<object type="application/ogg" data="someaudio.wav">

    <param name="src" value="someaudio.wav">

</object>




 
（3）embed元素
 
embed元素用来插入各种多媒体，格式可以是Midi、Wav、AIFF、AU、MP3等。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<embed src="horse.wav" />




 
HTML 4中的代码示例：
 


<object data="flash.swf"  type="application/x-shockwave-flash"></object>




 
（4）mark元素
 
mark元素主要用来在视觉上向用户呈现那些需要突出显示或高亮显示的文字。mark元素的一个比较典型的应用就是在搜索结果中向用户高亮显示搜索关键词。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<mark></mark>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<span></span>




 
（5）progress元素
 
progress元素表示运行中的进程，可以使用progress元素来显示JavaScript中耗费时间的函数的进程。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<progress></progress>




 
这是HTML 5中的新增功能，故无法用HTML 4代码来实现。
 
（6）meter元素
 
meter元素表示度量衡，仅用于已知最大值和最小值的度量。必须定义度量的范围，既可以在元素的文本中，也可以在min/max属性中定义。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<meter></meter>




 
这是HTML 5中的新增功能，故无法用HTML 4代码来实现。
 
（7）time元素
 
time元素用于表示日期或时间，也可以同时表示两者。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<time></time>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<span></span>




 
（8）ruby元素
 
ruby元素表示ruby注释（中文注音或字符）。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<ruby>漢 <rt><rp>(</rp>ㄏㄢˋ<rp>)</rp></rt></ruby>




 
这也是HTML 5中的新增功能。
 
（9）rt元素
 
rt元素表示字符（中文注音或字符）的解释或发音。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<ruby>漢 <rt> ㄏㄢˋ </rt></ruby>




 
这是HTML 5中的新增功能。
 
（10）rp元素
 
rp元素在ruby注释中使用，以定义不支持ruby元素的浏览器所显示的内容。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<ruby>漢 <rt><rp>(</rp>ㄏㄢˋ<rp>)</rp></rt></ruby>




 
这是HTML 5中的新增功能。
 
（11）wbr元素
 
wbr元素表示软换行。wbr元素与br元素的区别是：br元素是此处必须换行，而wbr元素意思就是浏览器窗口或父级元素的宽度足够宽时（没必要换行时），不进行换行，而当宽度不够时，主动在此处进行换行。wbr元素好像对字符型的语言用处比较大，但是对于中文，貌似没多大用处。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<p> To learn AJAX, you must be fami<wbr>liar with the XMLHttp<wbr>

Request Object. </p>




 
这是HTML 5中的新增功能。
 
（12）canvas元素
 
canvas元素表示图形，比如图表和其他图像。这个元素本身没有行为，仅提供一块画布，但把一个绘图API展现给客户端JavaScript，以使脚本能够把想绘制的东西绘制到这块画布上。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<canvas id="myCanvas" width="200" height="200"></canvas>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<object data="inc/hdr.svg" type="image/svg+xml" width="200" height="200">

</object>




 
（13）details元素
 
details元素表示用户要求得到并且可以得到的细节信息。它可以与summary元素配合使用。summary元素提供标题或图例。标题是可见的，用户点击标题时，会显示细节信息。summary元素应该是details元素的第一个子元素。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<details>

    <summary>HTML5</summary>

    This document teaches you everything you have to learn about HTML5.

</details>




 
这是HTML 5中的新增功能。
 
（14）datalist元素
 
datalist元素表示可选数据的列表，与input元素配合使用，可以制作出输入值的下拉列表。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<datalist></datalist>




 
这是HTML 5中的新增功能。
 
（15）datagrid元素
 
datagrid元素表示可选数据的列表，它以树形列表的形式显示。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<datagrid></datagrid>




 
这是HTML 5中的新增功能。
 
（16）output元素
 
output元素表示不同类型的输出，比如脚本的输出。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<output></output>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<span></span>




 
（17）source元素
 
source元素为媒介元素（比如<video>和<audio>）定义媒介资源。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<source>




 
HTML 4中的代码示例：
 


<param>




 
（18）dialog元素
 
dialog元素表示对话框。
 
HTML 5中的代码示例：
 


<dialog></dialog>




2.2.3　新增的input元素的类型
 
·HTML 5中新增很多input元素的类型，现列举如下：

·email：email类型表示必须输入e-mail地址的文本输入框。

·url：url类型表示必须输入URL地址的文本输入框。

·number：number类型表示必须输入数值的文本输入框。

·range：range类型表示必须输入一定范围内数字值的文本输入框。

·Date Pickers：HTML 5拥有多个可供选取日期和时间的新型输入文本框。
 
·date：选取日、月、年。

·month：选取月、年。

·week：选取周和年。

·time：选取时间（小时和分钟）。

·datetime：选取时间、日、月、年（UTC时间）。

·datetime-local：选取时间、日、月、年（本地时间）。
2.2.4　废除的元素
 
由于各种原因，在HTML 5中废除了很多元素，简单介绍如下。
 
1.能使用CSS替代的元素
 
对于basefont、big、center、font、s、strike、tt、u等元素，由于它们的功能都是纯粹为画面展示服务的，而HTML 5中提倡把画面展示性功能统一放在CSS样式表中统一编辑，所以将这些元素废除，使用编辑CSS、添加CSS样式表的方式进行替代。其中font元素允许由“所见即所得”的编辑器进行插入，s元素、strike元素可以由del元素进行替代，tt元素可以由CSS的font-family属性进行替代。
 
2.不再使用frame框架
 
对于frameset元素、frame元素与noframes元素，由于frame框架对网页可用性存在负面影响，在HTML 5中已不支持frame框架，只支持iframe框架，或者由服务器方创建的由多个页面组成的复合页面的形式，同时将这三个元素废除。
 
3.只有部分浏览器支持的元素
 
对于applet、bgsound、blink、marquee等元素，由于只有部分浏览器支持这些元素，特别是bgsound元素以及marquee元素，只被Internet Explorer所支持，所以在HTML 5中被废除。其中applet元素可由embed元素或object元素进行替代，bgsound元素可由audio元素进行替代，marquee可以由JavaScript编程的方式所替代。
 
4.其他被废除的元素
 
其他被废除元素还有：
 
·废除rb元素，使用ruby元素替代。

·废除acronym元素，使用abbr元素替代。

·废除dir元素，使用ul元素替代。

·废除isindex元素，使用form元素与input元素相结合的方式替代。

·废除listing元素，使用pre元素替代。

·废除xmp元素，使用code元素替代。

·废除nextid元素，使用GUIDS替代。

·废除plaintext元素，使用"text/plian"MIME类型替代。
2.3　新增的属性和废除的属性
 
在HTML 5中，在增加和废除很多元素的同时，也增加和废除了很多属性，本节对于这些增加和废除的属性进行简单介绍[1]。
 
[1] 其他资料介绍的新增属性可能会比本节要介绍的更多，这是因为HTML 5在最新发布的版本中又把这些本来想新增的属性删除了。
2.3.1　新增的属性
 
1.表单相关的属性
 
新增的与表单相关的元素如下：
 
·可以对input（type=text）、select、textarea与button元素指定autofocus属性。它以指定属性的方式让元素在画面打开时自动获得焦点。

·可以对input元素（type=text）与textarea元素指定placeholder属性，它会对用户的输入进行提示，提示用户可以输入的内容。

·可以对input、output、select、textarea、button与fieldset指定form属性，声明它属于哪个表单，然后将其放置在页面上任何位置，而不是表单之内。

·可以对input元素（type=text）与textarea元素指定required属性。该属性表示在用户提交的时候进行检查，检查该元素内一定要有输入内容。

·为input元素增加了几个新的属性：autocomplete、min、max、multiple、pattern与step。同时还有一个新的list元素与datalist元素配合使用。datalist元素与autocomlete属性配合使用。multiple属性允许在上传文件时一次上传多个文件。

·为input元素与button元素增加了新属性formaction、formenctype、formmethod、formnovalidate与formtarget，它们可以重载form元素的action、enctype、method、novalidate与target属性。为fieldset元素增加了disabled属性，用于把它的子元素设为disabled（无效）状态。

·为input元素、button元素、form元素增加了novalidate属性，该属性可以取消提交时进行的有关检查，表单可以被无条件提交。

·为所有可使用标签（label元素）的表单元素（包括非隐藏的input元素（type属性值不等于hidden)、button元素、select元素、textarea元素、meter元素、output元素、progress元素以及keygen元素）定义一个labels属性，属性值为一个NodeList对象，代表该元素所绑定的标签元素所构成的集合。

·可以在标签（label元素）内部放置一个表单元素，并且通过该标签的control属性访问该表单元素。

·针对input元素与textarea元素，在HTML 5中增加SelectionDirection属性。当用户在这两个元素中用鼠标选取部分文字时，可以使用该属性来获取选取方向。当用户正向选取文字时，该属性值为“forward”，当用户反向选取文字时，该属性值为“backward”。当用户没有选取任何文字时，该属性值为“forward”。

·对复选框（checkbox元素）添加indeterminate属性，以说明复选框处于“尚未明确是否选取”状态。

·对类型为image的input元素添加用于指定图片按钮中图片高度的height属性与图片宽度的width属性。

·对textarea元素新增用于限定可输入文字个数的maxlength属性与用于指定表单提交时是否在文字换行处添加换行符的wrap属性。
 
2.链接相关的属性
 
新增的与链接相关的属性如下：
 
·为a与area元素增加了media属性、download属性以及ping属性，其中media属性规定目标URL是为什么类型的媒介/设备进行优化的，download属性用于让用户下载目标链接所指向的资源，而不是直接打开该目标链接，这些属性均只能在href属性存在时使用。

·为area元素增加了hreflang属性与rel属性，以保持与a元素、link元素的一致。

·为link元素增加了新属性sizes。该属性可以与icon元素结合使用（通过rel属性），该属性指定关联图标（icon元素）的大小。

·为base元素增加了target属性，主要目的是保持与a元素的一致性。
 
3.其他属性
 
除了上面介绍的与表单和链接相关的属性外，HTML 5还增加了下面的属性：
 
·为ol元素增加start属性与reversed属性，其中start属性定义列表的开始编号，reversed属性指定列表倒序显示。

·为meta元素增加charset属性，因为这个属性已经得到广泛支持，而且为文档的字符编码的指定提供了一种比较良好的方式。

·为menu元素增加了两个新的属性——type与label。label属性为菜单定义一个可见的标注，type属性让菜单可以以上下文菜单、工具条、与列表菜单三种形式出现。

·为style元素增加scoped属性，用来规定样式的作用范围，譬如只对页面上某个树起作用。

·为script元素增加async属性，它定义脚本是否异步执行。

·为html元素增加属性manifest，开发离线Web应用程序时它与API结合使用，定义一个URL，在这个URL上描述文档的缓存信息。

·为iframe元素增加三个属性——sandbox、seamless与srcdoc，用来提高页面安全性，防止不信任的Web页面执行某些操作。
2.3.2　废除的属性
 
HTML 4中的一些属性在HTML 5中不再使用，而是采用其他属性或其他方案进行替代，具体如表2-1所示。
 
表2-1　HTML 5中废除的属性
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2.4　全局属性
 
在HTML 5中，新增了一个“全局属性”的概念。所谓全局属性，是指可以对任何元素都使用的属性，本节将详细介绍几种常用的全局属性。
2.4.1　contentEditable属性
 
contentEditable是由微软开发的，被其他浏览器反编译并投入应用的一个全局属性。该属性的主要功能是允许用户编辑元素中的内容，所以该元素必须是可以获得鼠标焦点的元素，而且在点击鼠标后要向用户提供一个插入符号，提示用户该元素中的内容允许编辑。contentEditable属性是一个布尔值属性，可以被指定为true或false。
 
除此之外，该属性还有个隐藏的inherit（继承）状态，当属性值为true时，元素被指定为允许编辑；当属性值为false时，元素被指定为不允许编辑；当未指定true或false时，则由inherit状态来决定，如果元素的父元素是可编辑的，则该元素就是可编辑的。
 
另外，除了contentEditable属性外，元素还具有一个isContentEditable属性，当元素可编辑时，该属性值为true；当元素不可编辑时，该属性值为false。
 
代码清单2-2中给出了一个使用contentEditable属性的示例，当列表元素被加上contentEditable属性后，该元素就变成可编辑的了，读者可自行在浏览器中对该示例进行试验。
 
代码清单2-2　contentEditable属性示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>conentEditalbe属性示例</title>

</head>

<h2>可编辑列表</h2>

<ul contentEditable="true">

<li>列表元素1</li>

<li>列表元素2</li>

<li>列表元素3</li>

</ul>




 
这段代码运行后的结果如图2-2所示。
 
在编辑完元素中的内容后，要想保存其中内容，只能把该元素的innerHTML发送到服务器端进行保存，因为改变元素内容后该元素的innerHTML内容也会随之改变，目前还没有特别的API来保存编辑后元素中的内容。
 
最后，在这里列举一下支持contentEditable属性的元素：defaults、A、ABBR、ACRONYM、ADDRESS、B、BDO、BIG、BLOCKQUOTE、BODY、BUTTON、CENTER、CITE、CODE、CUSTOM、DD、DEL、DFN、DIR、DIV、DL、DT、EM、FIELDSET、FONT、FORM、hn、I、INPUT type=button、INPUT type=password、INPUT type=radio、INPUT type=reset、INPUT type=submit、INPUT type=text、INS、ISINDEX、KBD、LABEL。
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图2-2　可编辑列表示例
2.4.2　designMode属性
 
designMode属性用来指定整个页面是否可编辑，当页面可编辑时，页面中任何支持上文所述的contentEditable属性的元素都变成了可编辑状态。designMode属性只能在JavaScript脚本中被编辑修改。该属性有两个值——“on”与“off”。当该属性值被指定为“on”时，页面可编辑；当该属性值被指定为“off”时，页面不可编辑。使用JavaScript脚本来指定designMode属性的方法如下所示：
 


document.designMode="on"




 
针对designMode属性，各浏览器的支持情况也各不相同：
 
·IE 8：出于安全考虑，不允许使用designMode属性让页面进入编辑状态。

·IE 9：允许使用designMode属性让页面进入编辑状态。

·Chrome 3和Safari：使用内嵌frame的方式，该内嵌frame是可编辑的。

·Firefox和Opera：允许使用designMode属性让页面进入编辑状态。
2.4.3　hidden属性
 
在HTML 5中，所有的元素都允许使用一个hidden属性。该属性类似于input元素中的hidden元素，功能是通知浏览器不渲染该元素，使该元素处于不可见状态。但是元素中的内容还是被浏览器创建的，也就是说页面装载后允许使用JavaScript脚本将该属性取消，取消后该元素变为可见状态，同时元素中的内容也即时显示出来。hidden属性是一个布尔值的属性，当设为true时，元素处于不可见状态；当设为false时，元素处于可见状态。
2.4.4　spellcheck属性
 
spellcheck属性是HTML 5针对input元素（type=text）与textarea这两个文本输入框提供的一个新的属性，它的功能对用户输入的文本内容进行拼写和语法检查。spellcheck属性是一个布尔值的属性，具有true或false两种值。但是它在书写时有一个特殊的地方，就是必须明确声明属性值为true或false，书写方法如下所示：
 


<!—以下两种书写方法正确-->

<textarea spellcheck="true" >

<input type=text spellcheck=false>

<!—以下书写方法为错误-->

<textarea spellcheck >




 
需要注意的是，如果元素的readOnly属性或disabled属性设为true，则不执行拼写检查。
 
目前除了IE之外，Firefox、Chrome、Safari、Opera等浏览器都对该属性提供了支持。
 
图2-3为Opera浏览器中spellcheck属性的表现形式。
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图2-3　Operal浏览器中spellcheck的属性示例
2.4.5　tabindex属性
 
tabindex是开发中的一个基本概念，当不断敲击Tab键让窗口或页面中的控件获得焦点，当对窗口或页面中的所有控件进行遍历的时候，每一个控件的tabindex表示该控件是第几个被访问到的。
 
过去这个属性在编辑网页时是非常有用的，但如今控件的遍历顺序是由元素在页面上所处位置决定的，所以就不再需要了。
 
但是tabindex还有另外一个作用，在默认情况下，只有链接元素与表单元素可以通过按键获得焦点。如果对其他元素使用tabindex属性后，也能让该元素获得焦点，那么当脚本中执行focus()语句的时候，就可以让该元素获得焦点。但这样做会产生一个副作用：该元素也可以通过按Tab键获得焦点，而这有时可能不是开发者想要的结果。
 
把元素的tabindex值设为负数（通常为-1）后就可以解决这个问题。tabindex值为负数后，仍然可以通过编程的方式让元素获得焦点，但按下Tab键时该元素就不能获得焦点，这在复杂的页面中或复杂的Web应用程序中是十分有用的。在HTML 4中，-1是一个无用的属性值，但到了HTML 5中，通过巧妙运用可以让该属性值获得极大应用。
2.5　新增的事件
 
HTML 5中对页面、表单、键盘元素新增了各种事件，如表2-2所示（在HTML 5的新增API中使用到的部分事件将在介绍这些API时介绍）。
 
表2-2　HTML 5中对页面、表单、键盘元素新增的各种事件
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2.6　只监听一次事件
 
HTML 5中对元素对象的addEventListener方法进行了扩充，允许开发者将该方法的第三个参数定义为一个配置对象，从而设置一个附加的选项，允许在配置对象中添加once属性值，用以让事件监听器只监听一次。
 
让事件监听器只监听一次的代码使用示例如代码清单2-3所示。
 
代码清单2-3　让事件监听器只监听一次
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="utf-8 ">

<title>让事件监听器只监听一次</title>

</head>

<input id="button" type="button" value="点击我"></input>

<script>

document.getElementById("button").addEventListener("click",function(){

    alert("按钮被点击!");

    },{

    once: true

});

</script>




 
在浏览器中打开示例页面，鼠标单击“点击我”按钮，浏览器中弹出“按钮被点击”提示信息，如图2-4所示。
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图2-4　第一次单击按钮时浏览器中弹出提示信息
 
用户鼠标再次单击“点击我”按钮后浏览器中不弹出任何提示信息，由于将addEventListener方法的第三个参数对象的once属性值设置为true，click事件处理函数只在用户鼠标第一次单击“点击我”按钮时起作用。
 
目前，Chrome 55以上、Firefox 50以上以及Safari 7以上版本的浏览器支持once选项。
第3章　HTML 5的结构
 
在HTML 5对HTML 4所做的各方面修改中，一个比较重大的修改就是为了使文档结构更加清晰明确，容易阅读，增加了很多新的结构元素。本章详细介绍这些新增的结构元素，涉及它们的定义、使用方法以及使用示例，最后再介绍一下在HTML 5中，究竟怎样将这些新增的结构元素结合使用。
 
学习内容：
 
·掌握HTML 5中新增的主体结构元素的定义以及使用方法、使用场合。新增的主体结构元素包括article元素、section元素、nav元素以及aside元素。

·掌握HTML 5中新增的非主体结构元素的定义以及使用方法、使用场合。新增的非主体结构元素包括header元素、footer元素以及address元素。

·掌握在HTML 5中应该怎样结合运用这些新增结构元素来合理编排页面总体布局，掌握什么是显式编排，什么是隐式编排，HTML 5分析器是按什么原则来分析页面结构的，以及怎样对这些新增元素使用CSS样式。
3.1　新增的主体结构元素
 
在HTML 5中，为了使文档的结构更加清晰明确，追加了几个与页眉、页脚、内容区块等文档结构相关联的结构元素。需要说明的是，本章所讲的内容区块是指将HTML页面按逻辑进行分割后的单位。例如，对书籍来说，章、节都可以称为内容区块；对博客网站来说，导航菜单、文章正文、文章的评论等每一个部分都可称为内容区块。
 
接下来将详细讲解HTML 5在页面的主体结构方面新增加的结构元素。
3.1.1　article元素
 
article元素代表文档、页面或应用程序中独立的、完整的、可以独自被外部引用的内容。它可以是一篇博客或报章杂志中的文章、一篇论坛帖子、一段用户评论或一个独立的插件，或者其他任何独立的内容。
 
除了内容部分，一个article元素通常有它自己的标题（一般放在一个header元素里面），有时还有自己的脚注。
 
现在，以博客为例来看一段关于article元素的代码示例，如代码清单3-1所示。
 
代码清单3-1　article元素示例
 


<article>  

    <header>    

        <h1>苹果</h1>    

        <p>发表日期: <time pubdate="pubdate">2010/10/09</time></p>  

    </header>  

    <p><b>苹果</b> ,植物类水果,多次花果...("苹果"文章正文)</p> 

    <footer>    

        <p><small>著作权归***公司所有。</small></p>  

    </footer>

</article>




 
这个示例展示的是一篇讲述苹果的博客文章，在header元素中嵌入文章的标题部分，在这部分中，文章的标题“苹果”被镶嵌在h1元素中，文章的发表日期镶嵌在p元素中。在标题下部的p元素中，嵌入一大段该博客文章的正文，在结尾处的footer元素中，嵌入文章的著作权作为脚注。整个示例的内容相对比较独立、完整，因此，对这部分内容使用article元素。
 
article元素是可以嵌套使用的，内层的内容在原则上需要与外层内容相关联。例如，一篇博客文章中，针对该文章的评论就可以使用嵌套article元素的方式；用来呈现评论的article元素被包含在表示整体内容的article元素里面。
 
接下来看一个关于article元素嵌套的代码示例，如代码清单3-2所示。
 
代码清单3-2　article元素嵌套示例
 


<article>  

    <header>    

        <h1>苹果</h1>    

        <p>发表日期: 

                <time pubdate datetime="2010/10/09">2010/10/09</time>

        </p>  

    </header>  

    <p><b>苹果</b> ,植物类水果,多次花果...("苹果"文章正文)</p> 

    <section>    

        <h2>评论</h2>    

        <article>      

            <header>      

                <h3>发表者：陆凌牛</h3>      

                <p>

                    <time pubdate datetime="2010-10-10T19:10-08:00">

                        1小时前

                    </time>

                </p>    

            </header>    

            <p>我喜欢苹果,我最喜爱的品种是红富士。</p>    

        </article>        

        <article>      

            <header>        

                <h3>发表者：张玉</h3>        

                <p>

                    <time pubdate datetime="2010-10-10T19:15-08:00">

                        1小时前

                    </time>

                </p>      

            </header>      

            <p>苹果？我不喜欢,我喜欢吃橘子。</p>    

        </article>  

    </section>

</article>




 
这个示例中的内容比代码清单3-1中的内容更加完整，它添加了文章读者的评论内容，整体内容还是比较独立、完整的，因此对其使用article元素。具体来说，该部分内容又分为几部分，把文章标题放在header元素中，把文章正文放在header元素后面的p元素中，然后用section元素把正文与评论部分进行区分。后面马上会介绍section元素，它是一个分块元素，用来对页面中的内容进行分块，在section元素中嵌入评论的内容，评论中有几个人的评论，每个人的评论部分相对来说又是比较独立、完整的，因此对它们都使用一个article元素，在评论的article元素中，又可以分为标题与评论内容部分，分别放在header元素与p元素中。
 
关于示例中提到的time元素与pubdate属性，可查看本节结尾处关于time元素与pubdate属性的说明。
 
另外，article元素也可以用来表示插件，它的作用是使插件看起来好像内嵌在页面中一样。以下为它的一个示例，如代码清单3-3所示。
 
代码清单3-3　用article元素表示插件
 


<article>  

    <h1>My Fruit Spinner</h1>  

    <object>    

        <param name="allowFullScreen" value="true">    

        <embed src="#" width="600" height="395"></embed>  

    </object>

</article>




3.1.2　section元素
 
section元素用来对网站或应用程序中页面上的内容进行分块，一个section元素通常由内容及其标题组成。但section元素并非一个普通的容器元素；当一个容器需要直接定义样式或通过脚本定义行为时，推荐使用div元素而非section。
 
我们可以这样理解：section元素中的内容可以单独存储到数据库中或输出到word文档中。以下为它的一个示例（注意，标题部分位于它的内部，而不是它的前面），如代码清单3-4所示。
 
代码清单3-4　section元素示例
 


<section>

    <h1>苹果</h1>

    <p><b>苹果</b> ,植物类水果,多次花果...("苹果"文章正文)</p> 

</section>




 
通常不推荐为那些没有标题的内容使用section，可以使用HTML 5轮廓工具来检查页面中是否有不包含标题部分的section，HTML 5轮廓工具的网址为“http://gsnedders.html5.org/outliner/”，如果使用该工具进行检查后，会看见对于某个section的说明中有“untitiled section”（没有标题的section）文字，这个section就有可能使用不当（但是nav元素或aside元素没有标题是合理的）。
 
section元素的作用是对页面上的内容进行分块，或者说对文章进行分段，不要将它与表示“有着自己的完整的、独立的内容”的article元素混淆。
 
下面来看两个article元素与section元素结合使用的示例，希望能够帮助你更好地理解article元素与section元素的区别。
 
首先来看一个带有section元素的article元素的示例，如代码清单3-5所示。
 
代码清单3-5　带有section元素的article元素示例
 


<article>  

    <h1>苹果</h1>  

    <p><b>苹果</b> ,植物类水果,多次花果...</p>

    <section>    

        <h2>红富士</h2>    

        <p>红富士是从普通富士的芽(枝)变中选育出的着色系富的统称...</p>  

    </section>  

    <section>    

        <h2>国光</h2>    

        <p>国光苹果品,又名小国光、万寿。原产美国,1600年发现的偶然实生苗...</p>  

    </section>    

</article>




 
代码清单3-5中的内容首先是一段独立的、完整的内容，因此使用article元素。该内容是一篇关于苹果的文章，该文章分为3段，每一段都有一个独立的标题，因此使用了两个section元素。记住，对文章分段的工作也是使用section元素完成的。这里有人会问，为什么没有对第一段使用section元素，其实是可以使用section元素的，但是由于这里的结构比较清晰，分析器是可以识别第一段内容在一个section元素里的，所以也可以将第一个section元素略去不写，但是如果第一个section元素里还要包含子section元素或子article元素，那么必须写明第一个section元素。
 
接下来看一个包含article元素的section元素的示例，如代码清单3-6所示。
 
代码清单3-6　包含article元素的section元素示例
 


<section>

    <h1>水果</h1>  

    <article>    

        <h2>苹果</h2>    

        <p>苹果,植物类水果,多次花果...</p> 

    </article>  

    <article>    

        <h2>橘子</h2>    

        <p>橘子,是芸香科柑橘属的一种水果...</p>  

    </article>  

    <article>    

        <h2>香蕉</h2>    

        <p>香蕉,属于芭蕉科芭蕉属植物,又指其果实,热带地区广泛栽培食用...</p>  

    </article>    

</section>




 
这个示例比前面的示例复杂了一些，首先，它是一篇文章中的一段，因此没有使用article元素。但是，在这一段中，可以分为几块独立的内容，因此嵌入了几个独立的article元素。
 
看到这里，你可能又糊涂了，这两个元素可以互换使用吗？它们的区别到底是什么呢？事实上，在HTML 5中，article元素可以看成是一种特殊种类的section元素，它比section元素更强调独立性。section元素强调分段或分块，而article强调独立性，具体来说，如果一块内容相对来说比较独立、完整的时候，应该使用article元素，但是如果想将一块内容分成几段的时候，应该使用section元素进行分段。另外，在HTML 5中，div元素变成了一种容器，当使用CSS样式的时候，可以对这个容器进行一个总体的CSS样式的套用。
 
另外再补充一点，在HTML 5中，可以将所有页面的从属部分，譬如导航条、菜单、版权说明等包含在一个统一的页面中，以便统一使用CSS样式进行装饰。
 
最后，关于section元素的使用禁忌总结如下：
 
·不要将section元素用作设置样式的页面容器，因为那是div元素的工作。

·如果article元素、aside元素或nav元素更符合状况，不要使用section元素。

·不要为没有标题的内容区块使用section元素。
3.1.3　nav元素
 
nav元素是一个可以用来作为页面导航的链接组，其中的导航元素链接到其他页面或当前页面的其他部分。并不是所有的链接组都要放进nav元素，只需要将主要的、基本的链接组放进nav元素即可。例如，在页脚中通常会有一组链接，包括服务条款、首页、版权声明等，这时使用footer元素是最恰当的。一个页面中可以拥有多个nav元素，作为页面整体或不同部分的导航。
 
接着让我们来看一个nav元素的使用示例，在这个示例中，一个页面由几个部分组成，每个部分都带有链接，但只将最主要的链接放入nav元素中，如代码清单3-7所示。
 
代码清单3-7　nav元素示例
 


<body>

<h1>技术资料</h1>

<nav>

    <ul>

        <li><a href="/">主页</a></li>

        <li><a href="/events">开发文档</a></li>

        ...more...

    </ul>

</nav>

<article>

   <header>

        <h1>HTML 5与CSS 3的历史</h1>

        <nav>

            <ul>

                <li><a href="#HTML5">HTML 5的历史</a></li>

                <li><a href="#CSS3">CSS 3的历史</a></li>

                ...more...

            </ul>

        </nav>

    </header>

    <section id="HTML 5">

        <h1>HTML 5的历史</h1>

        <p>讲述HTML 5的历史的正文</p>

    </section>

    <section id="CSS 3">

        <h1>CSS 3的历史</h1>

        <p>讲述CSS 3的历史的正文</p>

    </section>

    ...more...

    <footer>

        <p>

            <a href="?edit">编辑</a> | 

            <a href="?delete">删除</a> | 

            <a href="?rename">重命名</a>

        </p>

    </footer>

</article>

<footer>

    <p><small>版权所有：陆凌牛</small></p>

</footer>

</body>




 
在这个例子中，第一个nav元素用于页面导航，将页面跳转到其他页面上（跳转到网站主页或开发文档目录页面）；第二个nav元素被放置在article元素中，用来实现在这篇文章中的两个组成部分的页内导航。
 
具体来说，nav元素可以用在以下场合：
 
·传统导航条
 
现在主流网站上都有不同层级的导航条，用来将当前画面跳转到网站的其他主要页面。可以用nav元素实现导航条。
 
·侧边栏导航
 
现在主流博客网站及商品网站上都有侧边栏导航，用来将页面从当前文章或当前商品跳转到其他文章或其他商品页面。可以用nav元素实现侧边栏导航。
 
·页内导航
 
可以用nav元素实现页内导航，用来在本页面几个主要组成部分之间跳转。
 
·翻页操作
 
nav元素可以用在多个页面的前后页或博客网站的前后篇文章的滚动中。
 
除此之外，nav元素也可以用在其他所有你觉得重要的、基本的导航链接组中。
 
注意，在HTML 5中不要用menu元素代替nav元素。过去很多Web应用程序的开发人员喜欢用menu元素进行导航，有必要再次强调的是，menu元素是被用在一系列发出命令的菜单上的，是一种交互性的元素，或者更确切地说是使用在Web应用程序中的。
3.1.4　aside元素
 
aside元素用来表示当前页面或文章的附属信息部分，它可以包含与当前页面或主要内容相关的引用、侧边栏、广告、导航条，以及其他类似的有别于主要内容的部分。
 
aside元素主要有以下两种使用方法。
 
1）包含在article元素中作为主要内容的附属信息部分，其中的内容可以是与当前文章有关的参考资料、名词解释等。
 
这部分代码如代码清单3-8所示。
 
代码清单3-8　文章内部的aside元素示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>aside元素示例</title>

</head>

<body>

<header>    

    <h1>F#入门</h1>  

</header>  

<article>  

    <h1>第四节 词法闭包</h1>  

    <p>lambda表达式可以创建词法闭包...(文章正文)</p>    

    <aside>      

        <!-- 因为这个aside元素被放置在一个article元素内部,

        所以分析器将这个aside元素的内容理解成是和article元素的内容相关联的。 -->      

        <h1>名词解释</h1>      

        <dl>        

            <dt>F#</dt>        

            <dd>F#为.Net2010中引入的新型函数型编程语言</dd>      

        </dl>    

        <dl>        

            <dt>词法闭包</dt>        

            <dd>词法闭包是指,将创建lambda表达式时的环境保存起来...(详细解释)</dd>      

       </dl>       

    </aside>  

</article>

</body>




 
程序运行结果如图3-1所示。
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图3-1　aside元素示例
 
这是笔者博客网页中的一篇文章，网页的标题放在header元素中，在header元素的后面将所有关于文章的部分放在一个article元素中，将文章的正文部分放在一个p元素中，但是该文章还有一个名词解释的附属部分，用来解释该文章中的一些名词，因此，在p元素的下部又放置了一个aside元素，用来存放名词解释部分的内容。
 
2）在article之外元素使用，作为页面或站点全局的附属信息部分。最典型的形式是侧边栏，其中的内容可以是友情链接、博客中其他文章列表或广告单元等。
 
下面这个示例为标准博客网页中一个侧边栏的示例，示例中的“IT新技术”为博客的名称，如代码清单3-9所示。
 
代码清单3-9　侧边栏示例
 


<aside>

    <nav>

        <h2>评论</h2>

        <ul>

            <li>

            <a href="http:// blog.sina.com.cn/1683">erway</a>    10-24 14:25

            </li>

            <li>

            <a href="http:// blog.sina.com.cn/u/1345">太阳雨</a>   10-22 23:48<br/>

            <a href="http:// blog.sina.com.cn/s/blog_6a9kv8f.html#comment">

                顶,拜读一下老牛的文章

            </a>

            </li>

            <li>

            <a href="http:// blog.sina.com.cn/u/1259295385">新浪官博</a>

            08-12 08:50<br/>

            <a href="#">恭喜！您已经成功开通了博客</a>

            </li>

       </ul>

    </nav>

</aside>




 
如果对这部分也加上CSS样式，在浏览器中的显示效果如图3-2所示。
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图3-2　用aside元素实现的侧边栏示例
 
该示例为一个典型的博客网站中的侧边栏部分，因此被放在aside元素中，但是该侧边栏又具有导航的作用，因此被放置在nav元素中，该侧边栏的标题是“评论”，被放在h2元素中，在标题之后使用一个ul列表，用来存放具体的导航链接。
3.1.5　time元素与微格式
 
首先来说一下微格式，它是一种利用HTML的class属性来对网页添加诸如新闻事件发生的日期和时间、个人电话号码、企业邮箱之类的附加信息的方法。
 
微格式并不是在HTML 5之后才有的，在HTML 5之前它就和HTML结合使用了，但是使用过程中在日期和时间的机器编码上出现了一些问题，编码过程中会产生一些歧义。HTML 5增加了一种新的元素来无歧义地、明确地对机器编码日期和时间，并且以让人易读的方式来展现。这个元素就是time元素。
 
time元素代表24小时中的某个时刻或某个日期，表示时刻时允许带时差。它可以定义很多格式的日期和时间，如下所示。
 


<time datetime="2010-11-13">2010年11月13日</time>

<time datetime="2010-11-13">11月13日</time>

<time datetime="2010-11-13">我的生日</time>

<time datetime="2010-11-13T20:00">我生日的晚上8点</time>

<time datetime="2010-11-13T20:00Z">我生日的晚上8点</time>

<time datetime="2010-11-13T20:00+09:00">我生日的晚上8点的美国时间</time>




 
在编码时机器读到的部分在datetime属性里，而元素的开始标记与结束标记中间的部分显示在网页上。datetime属性中日期与时间之间要用“T”文字分隔，“T”表示时间。注意倒数第二行，时间加上Z字母表示对机器编码时使用UTC标准时间，倒数第一行则加上了时差，表示向机器编码另一地区时间，如果是编码本地时间，则不需要添加时差。
3.1.6　pubdate属性
 
putdate属性是一个可选的boolean值的属性，它可以被应用到article元素中的time元素上，意思是time元素代表了文章（artilce元素的内容）或整个网页的发布日期，putdate属性的具体使用方法如代码清单3-10所示。
 
代码清单3-10　putdate与time结合使用（一）
 


<article>

    <header>

        <h1>苹果</h1>

        <p>发布日期 

            <time datetime="2010-10-29" pubdate>2010年10月29日</time>

        </p>

    </header>  

   <p>苹果,植物类水果,多次花果...("苹果"文章正文)</p>

  ...

</article>




 
你也许会疑惑为什么需要用到pubdate属性，为什么不能认为time元素就直接表示了文章或网页的发布日期呢？来看代码清单3-11。
 
代码清单3-11　putdate与time结合使用（二）
 


<article>

    <header>

        <h1>关于<time datetime=2010-10-29>10月29日</time>的舞会通知</h1>

        <p>发布日期:

            <time datetime=2010-10-11 pubdate>2010年10月11日</time>

        </p>

    </header>

    <p>大家好:我是法律系3年级学生代表,......(关于舞会的通知)</p>

</article>




 
这个示例中有两个time元素，分别定义了两个日期——一个是舞会日期，另一个是通知发布日期。由于都使用了time元素，所以需要使用pubdate属性表明哪个time元素代表通知的发布日期。
3.2　新增的非主体结构元素
 
除了以上几个主要的结构元素之外，HTML 5内还增加了一些表示逻辑结构或附加信息的非主体结构元素。
3.2.1　header元素
 
header元素是一种具有引导和导航作用的结构元素，通常用来放置整个页面或页面内的一个内容区块的标题，但也可以包含其他内容，例如数据表格、搜索表单或相关的LOGO图片。
 
很明显，整个页面的标题应该放在页面的开头，我们可以用如下形式书写页面的标题。
 


<header><h1> 页面标题</h1></header>




 
需要强调的一点是，一个网页内并不限制只能有一个header元素，可以拥有多个，可以为每个内容区块加一个header元素，如代码清单3-12所示。
 
代码清单3-12　多个header元素示例
 


<header>

    <h1>网页标题</h1>

</header>

<article>

    <header>

        <h1>文章标题</h1>

    </header>    

    <p>文章正文</p>

</article>




 
在HTML 5中，一个header元素中可以包括至少一个或多个heading元素（h1～h6)，也可以再包含一个或多个header元素或者一个或多个我们后面将要讨论的footer元素，也可以包括其他元素（譬如table或form），根据最新的W3C HTML 5标准，还可以包括nav元素。
 
最后，让我们看一下博客网页中header元素的一个应用示例，示例中header元素处于页面顶部，header元素内部又包括了一个局部header元素，详见代码清单3-13。
 
代码清单3-13　博客网页中header元素示例
 


<header>

<header>

<h1>IT新技术</h1>

<a href="http:// blog.sina.com.cn/itnewtech">

      http:// blog.sina.com.cn/itnewtech

</a>

<a href="#">[订阅]</a>

<a href="#">[手机订阅]</a>

</header>

<nav>

<ul>

<li>首页</li>

<li><a href="http:// blog.sina.com.cn/articlelist1.html">博文目录</a></li>

<li><a href="http:// photo.blog.sina.com.cn/itnewtechl">图片</a></li>

<li><a href="http:// photo.blog.sina.com.cn/itnewtech">关于我</a></li>

</nav>

</header>




 
如果对这段代码使用CSS样式，显示界面如图3-3所示。
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图3-3　博客网页中header元素示例
3.2.2　footer元素
 
footer元素可以作为其上层父级内容区块或一个根区块的脚注。footer通常包括其相关区块的脚注信息，如作者、相关阅读链接以及版权信息等。
 
在HTML 5出现之前，我们使用下面的方式编写页脚，如代码清单3-14所示。
 
代码清单3-14　HTML 5之前的页脚示例
 


<div id="footer">

    <ul>

        <li>版权信息</li>

        <li>站点地图</li>

        <li>联系方式</li>

    </ul>

<div>




 
但是HTML 5出现之后，这种方式将不再使用，而是使用更加语义化的footer元素来替代，如代码清单3-15所示。
 
代码清单3-15　footer元素示例
 


<footer>

    <ul>

        <li>版权信息</li>

        <li>站点地图</li>

        <li>联系方式</li>

    </ul>

</footer>




 
与header元素一样，一个页面中也不限制只可以用一个footer元素。同时，可以为article元素或section元素添加footer元素，来看下面两个示例。
 
代码清单3-16为一个在article元素中添加footer元素的示例。
 
代码清单3-16　在article元素中添加footer元素
 


<article>

    文章内容

    <footer>

        文章的脚注

    </footer>

</article>




 
代码清单3-17为一个在section元素中添加footer元素的示例。
 
代码清单3-17　在section元素中添加footer元素
 


<section>

    分段内容

    <footer>

        分段内容的脚注

    </footer>

</section>




3.2.3　address元素
 
address元素用来在文档中呈现联系信息，包括文档作者或文档维护者的名字、文档作者或文档维护者的网站链接、电子邮箱、真实地址、电话号码等。address应该不只是用来呈现电子邮箱或真实地址，还可以用来展示跟文档相关的联系人的所有联系信息。譬如，代码清单3-18中展示了一些博客中某篇文章评论者的名字及其在博客中的网址链接。
 
代码清单3-18　address元素示例
 


<address>  

    <a href=http:// blog.sina.com.cn/itnewtech>陆凌牛</a> 

    <a href=http:// blog.sina.com.cn/zhangyu>张玉</a> 

    <a href=http:// blog.sina.com.cn/baiquanli>白权立</a>  

</address>




 
下面通过代码清单3-19来查看如何结合使用footer元素、time元素与address元素。
 
代码清单3-19　footer、time与address结合使用
 


<footer>

    <div>

        <address>

           <a title="文章作者：陆凌牛"href="http:// blog.sina.com.cn/itnewtech">陆凌牛</a>

        </address> 

        发表于<time datetime="2010-10-04">2010年10月4日</time>

    </div>

</footer>




 
在这个示例中，把博客文章的作者、博客的主页链接作为作者信息放在address元素中，把文章发表日期放在time元素中，把这个address元素与time元素中的总体内容作为脚注信息放在footer元素中。
3.2.4　main元素
 
main元素表示网页中的主要内容。主内容区域指与网页标题或应用程序中本页面主要功能直接相关或进行扩展的内容。该区域应该为每一个网页中所特有的内容，不能包含整个网站的导航条、版权信息、网站LOGO、公共搜索表单等整个网站内部的共同内容。
 
每个网页内部只能放置一个main元素。不能将main元素放置在任何article、aside、footer、header或nav元素内部。
 
注意，由于main元素不对页面内容进行分区或分块，所以不会对下文所要描述的网页大纲产生任何影响。
 
main元素的一个使用示例如代码清单3-20所示。
 
代码清单3-20　main元素的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>2022年夏季 毕业典礼</title>

</head>

<body>

    <header>

        <nav>

            <ul>

                <li><a href="courses.html">课程</a></li>

                <li><a href="fees.html">学费</a></li>

                <li><a>毕业</a></li>

            </ul>

        </nav> 

    </header>

    <main>

        <h1>毕业</h1>

        <nav>

            <ul>

                <li><a href="#ceremony">典礼</a></li>

                <li><a href="#graduates">毕业生</a></li>

                <li><a href="#awards">表彰</a></li>

            </ul>

        </nav>



        <H2 id="ceremony">典礼</H2>

        <p>入场仪式</p>

        <p>毕业生代表发言</p>

        <p>学生会主席发言</p>

        <p>颁发毕业证书</p>

        <p>校长总结发言</p>



        <h2 id="graduates">毕业生</h2>

        <ul>

            <li>Eileen Williams</li>

            <li>Andy Maseyk</li>

            <li>Blanca Sainz Garcia</li>

            <li>Clara Faulkner</li>

            <li>Gez Lemon</li>

            <li>Eloisa Faulkner</li>

        </ul>



        <h2 id="awards">表彰</h2>

        <ul>

            <li>Clara Faulkner</li>

            <li>Eloisa Faulkner</li>

            <li>Blanca Sainz Garcia</li>

        </ul>

    </main>

    <footer> Copyright 2012 常州市玉凌软件</footer>



</body>

</html>




3.3　HTML 5中网页结构
 
前面两节详细介绍了在HTML 5中具体新增了哪些结构元素以及这些元素的定义和使用方法。在HTML 5中，可以使用这些结构元素来编排一份网页大纲，通过该网页大纲，我们可以一目了然地知道网页中具有哪些内容，网页中以什么样的结构形式来组织这些内容。
3.3.1　HTML 5中的大纲
 
在Word文档中，一份文档的大纲如下所示：
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HTML 5网页文档中的大纲也基本如此，只不过使用不同的结构元素进行表达而已。换句话说，在HTML 5中，使用各种结构元素所描述出来的整个网页的层次结构，就是该网页的大纲。因此，在组织这份大纲的时候，不能使用div元素，因为div元素只能当作容器，用在需要对网页中某个局部使用整体样式时。
 
许多工具可以对HTML 5的网页文档进行分析，然后将该文档中的大纲以可视化的形式展现出来。http://gsnedders.html5.org/outliner/网站中就有一个文档大纲分析器，可以针对代码清单3-21中所示文档进行分析，分析结果如图3-4所示。
 
代码清单3-21　大纲分析工具测试用代码
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>大纲分析</title>

</head>

<section>

    <h1>HTML5的基础知识</h1>

    <section>

        <h2>HTML5概述</h2>

        (正文)

        <section>

            <h3>HTML5是什么？</h3>

            (正文)

        </section>

        <section>

            <h3>HTML5中的新增API</h3>

            (正文)

        </section>

    </section>

    <section>

        <h2>HTML5快速入门</h2>

        (正文)

        <section>

            <h3>HTML与XHTML</h3>

            (正文)

        </section>

    </section>

</section>
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图3-4　在线大纲分析器的分析结果
 
图3-4中出现“1.Untitled Section”，是由于该网页文档中第一个元素即为section元素，缺乏整个网页标题元素。加入标题元素（<h1>元素），将代码清单3-21中的代码修改为代码清单3-22所示的代码，分析出来的大纲如图3-5所示。
 
代码清单3-22　添加了header元素后的大纲分析工具测试用代码
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>大纲分析</title>

</head>

 <h1>HTML5的基础知识</h1>

<section>

    <h2>HTML5概述</h2>

    (正文)

    <section>

        <h3>HTML5是什么？</h3>

        (正文)

    </section>

    <section>

        <h3>HTML5中的新增API</h3>

        (正文)

    </section>

</section>

<section>

    <h2>HTML5快速入门</h2>

    (正文)

    <section>

        <h3>HTML与XHTML</h3>

        (正文)

    </section>

</section>
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图3-5　加入网页标题后的页面大纲
 
看到这里，你也许会问，如果光加一个<h1>元素，就可以分析出标题来，那么还需要header元素干什么？答案是h1元素一般用来显示文字标题。事实上，在要定义为网页标题的整个内容中，往往并不只是显示一段文字而已，其中还包括了大量的导航条、企业LOGO图片、广告flash等，这些内容都可以放在一个header元素中，作为整个网页标题的内容，而标题文字为h1元素中的文字，在大纲中显示该标题文字。但是，这里要说明的是，header元素本身的作用不是被用来生成大纲的，大纲是依靠header元素中的h1～h6元素来生成的，如使用代码清单3-23中的代码生成的大纲如图3-6所示。
 
代码清单3-23　在企业网站中使用图片来显示企业名称
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>企业网站</title>

</head>

 <header>

    <img src="title.jpg" alt="用来显示企业名称的图片">

</header>

<section>

    <h2>企业描述</h2>

    (正文)    

</section>
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图3-6　header元素本身并没有用来生成大纲
 
这里会产生这样一个问题，在很多企业网站（或其他网站）中，企业的标题并不是以文字来显示的，而是为了视觉效果，放在图片中显示的。难道这种情况就不能生成大纲了吗？笔者认为，这里有个小技巧，在header元素中，使用如下代码，既可以用图片来显示企业名称，又可以生成大纲。
 


<header>

    <h1><img src="title.jpg" alt="企业名称"></h1>

</header>




 
在header元素中使用这段代码后，生成的大纲如图3-7所示。
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图3-7　在header元素中使用图片来生成大纲
 
与header元素相同，footer元素中如果没有标题元素（h1～h6元素）也不用于生成大纲。
 
在代码清单3-21或代码清单3-23中的代码底部追加如下代码，生成的大纲将不会有任何变化。
 


<footer>

    版权所有：陆凌牛

</footer>




 
另外，对nav元素与aside元素来说，如果不在元素内部加入标题元素（h1～h6元素），生成大纲时会在该元素所在位置处添加一个“Untitled Section”的说明文字，但是根据HTML 5的开发文档记载，nav元素的作用为存放一组链接组，aside元素的作用为表示当前页面或文章的附属信息部分，允许不在这两个元素中添加标题，也就是说，大纲中存在对这两个元素的内容为“Untitled Section”的说明文字是合理的。
 
在代码清单3-21的代码底部添加如下代码，生成的大纲如图3-8所示。
 


<nav>

    <ul>

        <li><a href="#">链接测试1</a></li>

        <li><a href="#">链接测试2</a></li>

    </ul>

</nav>

<aside>

    侧边栏中的内容

</aside>
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图3-8　在文档的底部添加nav元素与aside元素
 
另外，在HTML 5中，body元素、blockquote元素、fieldset元素、td元素、details元素及figure元素称为节根（sectioning root）元素。这些元素的共同特征是拥有自己独立的大纲，并且这些元素内的section元素、article元素、标题元素（h1～h6元素）、nav元素以及aside元素等，只用于生成其父元素的大纲时，而不用于生成父元素的上层祖先元素的大纲时。
 
在代码清单3-24中，blockquote元素内部有一个h1元素，正是因为这个h1元素是位于节根元素blockquote元素内部的，所以在针对blockquote元素的父元素body元素生成页面大纲时，该h1元素并没有显示在大纲中，如图3-9所示。
 
代码清单3-24　针对body元素生成大纲时节根元素中的子元素不起作用
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset="UTF-8">

<body>  

<h1>网页标题</h1>  

<blockquote>    

<h1>节根元素内部标题</h1>  

</blockquote>

</body>
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图3-9　针对body元素生成大纲时节根元素中的子元素不起作用
3.3.2　大纲的编排规则
 
关于内容区块的编排，可以分为显式编排与隐式编排两种方式。
 
1.显式编排内容区块
 
显式编排是指明确使用section等元素创建文档结构，在每个内容区块内使用标题（h1～h6），如代码清单3-25所示。
 
代码清单3-25　显式编排内容区块示例
 


<body>

    <h1>网页级内容区块标题</h1>

    <p>网页级内容区块的正文</p>

    <section>

        <h2>section级内容区块的标题</h2>

        <p>section级内容区块的正文</p>

    </section>

</body>




 
2.隐式编排内容区块
 
所谓隐式编排，是指不明确使用section等元素，而是根据页面中所书写的各级标题（h1～h6）自动创建各级内容区块。因为HTML 5分析器只要看到书写了某个级别的标题，就会判断存在相对应的内容区块。代码清单3-26为一个隐式编排内容区块的示例。
 
代码清单3-26　隐式编排内容区块示例
 


<body>

    <h1>网页级内容区块标题</h1>

    <p>网页级内容区块的正文</p>

    <!--分析器根据h2等元素判断生成内容区块-->

    <h2>section级内容区块的标题</h2>

    <p>section级内容区块的正文</p>

</body>




 
将这两种编排方式进行对比，很明显，显式编排更加清晰明确、易读。
 
3.标题分级
 
不同标题之间是有级别的，h1的级别最高，h6的级别最低。隐式编排时按如下规则自动生成内容区块。
 
·如果新出现的标题比上一个标题级别低，生成下级内容区块。

·如果新出现的标题比上一个标题级别高或级别相等，生成新的内容区块。
 
第一条规则的示例与前面一样，现在我们来看关于第二条规则的示例，如代码清单3-27所示。
 
代码清单3-27　第二条规则示例
 


<body>

<section>

    <h2>section级别的内容区块的标题</h2>

    <p>section级别的内容区块的正文</p>

    <!—因为下面的标题级别比上一个标题级别高,所以自动创建新的内容区块 -->

    <h1>新的section级别的内容区块的标题</h1>

    <p>新的section级别的内容区块的正文</p>

</section>

</body>




 
如果把上一个示例改成显式编排，代码如代码清单3-28所示。
 
代码清单3-28　第二条规则的显式编排示例
 


<body>

<section>

    <h2>section级别的内容区块的标题</h2>

    <p>section级别的内容区块的正文</p>

</section>

<section>

    <h1>新的section级别的内容区块的标题</h1>

    <p>新的section级别的内容区块的正文</p>

</section>

</body>




 
因为隐式编排容易让自动生成的整个文档结构与所想要的文档结构不一样，而且也容易引起文档结构混乱，所以尽量使用显式编排。
 
4.不同的内容区块可以使用相同级别的标题
 
另外，不同的内容区块可以使用相同级别的标题。例如，父内容区块与子内容区块可以使用相同级别的标题h1。这样做的好处是，每个级别的标题都可以单独设计，如果既需要“整个网页的标题”，又需要“文章的标题”（譬如书写文档时），这样做将会带来很大的便利性，如同代码清单3-29所示。
 
代码清单3-29　不同的内容区块可以使用相同级别的标题
 


<body>

<h1>网页的标题</h1>

<article>

    <header>

        <header>

            <h1>文章标题</h1>

            <h3>文章子标题</h3>

        </header>

        <p>文章正文</p>

    </header>

</article>

</body>




 
5.网页编排示例
 
基于以上讲解过的知识点，我们来看应该怎样编排网页的内容。代码清单3-30为一个标准博客网页的示例，这个示例具备一个标准博客网页的基本要素，只缺少为了使用样式而补充添加的div元素。
 
代码清单3-30　网页编排示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

  <title>网页编排示例</title>

  <meta charset="UTF-8">

</head>

<body>

<!-- 网页标题 -->

<header>

    <h1>网页标题</h1>

    <!-- 网站导航链接 -->

    <nav>

        <ul>

            <li><a href="index.html">首页</a></li>

            <li><a href="help.html">帮助</a></li>

        </ul>

    </nav>

</header>

<!-- 文章正文 -->

<article>

    <header>

        <h1>文章主标题</h1>

        <h3>文章子标题</h3>

    </header>

    <p>文章正文</p>

    <!--文章评论 -->

    <section class="comments">

        <article>

            <h1>评论标题</h1>

            <p>评论正文</p>

        </article>

    </section>

</article>

<!-- 版权信息 -->

<footer>

    <small>版权所有：陆凌牛</small>

</footer>

</body>




 
这个示例使用了嵌套artilce元素的方式，将关于评论的article元素嵌套在主article元素中，在HTML 5中，推荐使用这种嵌套article元素的方式。
3.3.3　对新的结构元素使用样式
 
因为很多浏览器尚未对HTML 5中新增的结构元素提供支持，我们无法知道客户端使用的浏览器是否支持这些元素，所以需要使用CSS追加如下声明，目的是通知浏览器页面中使用的HTML 5中新增元素都是以块方式显示的，如下所示。
 


// 追加block声明

article, aside, dialog, figure, footer, header, legend, nav, section, main 

{   display: block; }

// 正常使用样式 

nav{float;left;width:20%;}

article{float:right;width:79%;}




 
另外，Internet Explorer 8及之前的浏览器不支持用CSS的方法来使用这些尚未支持的结构元素，为了在Internet Explorer浏览器中也能正常使用这些结构元素，需要使用JavaScript脚本，如下所示。
 


// 在脚本中创建元素

<script>

document.createElement("header");

document.createElement("nav");

document.createElement("article");

document.createElement("footer");

document.createElement("main");

</script>

<style>

// 正常使用样式 

nav{float;left;width:20%;}

article{float:right;width:79%;}

</style>




 
尽管这段JavaScript脚本在其他浏览器中是不需要的，但它不会对这些浏览器造成什么不良影响。另外，到了Internet Explorer 9之后，这段脚本就不需要了。
第4章　表单及其他新增和改良元素
 
在开发Web应用程序的过程中，表单是页面上非常重要的一项内容，用户可以输入的大部分内容都是在表单的元素中完成的，客户端与服务器端的交互在大多数情况下也是通过用户单击表单中的按钮来完成的。在HTML 5中，大大加强了有关于表单的功能。本章详细介绍HTML 5新增的表单元素及其属性，以及对表单元素内容的有效性进行验证的功能，同时也会介绍在HTML 5的页面上，除了表单元素之外，其他的新增与改良的元素。
 
学习内容：
 
·掌握在HTML 5新增的表单内元素可以使用的属性及其使用方法。

·掌握HTML 5新增的表单元素及其使用方法。

·掌握HTML 5中新增的关于表单内元素内容的有效性的验证方法，包括属性验证、显式验证以及取消验证。

·掌握在HTML 5中除了表单以外，在页面上新增及改良的元素以及它们的使用方法。
4.1　新增元素与属性
 
在创建Web应用程序的时候，免不了会用到大量的表单元素。HTML 5标准吸纳了Web Forms 2.0的标准，大幅度强化了针对表单元素的功能，使关于表单的开发更快、更方便。
4.1.1　新增属性
 
首先来看一下HTML 5中关于表单新增了哪些诱人的属性，以及现在有哪些浏览器支持这些属性。
 
1.表单内元素的form属性
 
在HTML 4中，表单内的从属元素必须书写在表单内部，而在HTML 5中，可以把它们书写在页面的任何地方，然后为该元素指定一个form属性，属性值为该表单的id，这样就可以声明该元素从属于指定表单了。form属性的使用示例如代码清单4-1所示。
 
代码清单4-1　form属性示例
 


<form id="testform">

<input type="text">

</form>

<textarea form="testform"></textarea>




 
input元素从属于foo表单，它被书写在表单内部，不用再为它指定form属性。textarea元素被书写在foo表单之外，但它从属于foo表单，所以将foo表单的id指定给textarea元素的form属性。
 
这样做的好处是，在需要时可以更方便地向页面中的元素添加样式，因为它们不是被分散在各表单之内的。
 
到目前为止，支持该属性的浏览器有：Safari 5、Google Chrome 10以上版本、Firefox 4以上版本、Opera 10以上版本。
 
2.表单内元素的formaction属性
 
在HTML 4中，一个表单内的所有元素只能通过表单的action属性统一提交到另一个页面，而在HTML 5中可以为所有的提交按钮，诸如<input type="submit">、<input type="image">、<button type="submit">等增加不同的formaction属性，使得在单击不同的按钮时可以将表单提交到不同的页面。formaction属性的使用方法如代码清单4-2所示。
 
代码清单4-2　formaction属性示例
 


<form id="testform" action="serve.jsp">

    <input type="submit" name="s1" value="v1" formaction="s1.jsp">提交到S1

    <input type="submit" name="s2" value="v2" formaction="s2.jsp">提交到S2

    <input type="submit" name="s3" value="v3" formaction="s3.jsp">提交到S3

    <input type="submit">

</form>




 
目前支持该属性的浏览器有：Safari 5、Google Chrome 10以上版本、Firefox 4以上版本、Opera 10.50以上版本、IE 10。
 
3.表单内元素的formmethod属性
 
在HTML 4中，一个表单内只有一个action属性用来对表单内所有元素统一指定提交页面，所以每个表单内也只有一个method属性来统一指定提交方法。在HTML 5中，可以使用formmethod属性来对每个表单元素分别指定不同的提交方法。formmethod属性的使用方法如代码清单4-3所示。
 
代码清单4-3　formmethod属性示例
 


<form id="testform" action="serve.jsp">  

    姓名:<input type="text" name="name"/><br/> 

    <input type="submit" value="post方式提交"

    formmethod="post">    

    <input type="submit" value="get方式提交"

    formmethod="get">    

</form>




 
到目前为止，支持该属性的浏览器有：Safari 5、Google Chrome 10以上版本、Firefox 4以上版本、Opera 10.50以上版本、IE 10。
 
4.表单内元素的formenctype属性
 
在HTML 4中，表单元素具有一个enctype属性，该属性用于指定在表单发送到服务器之前应该如何对表单内的数据进行编码，可以使用的属性值如表4-1所示。
 
表4-1　表单元素的enctype属性值
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在HTML 5中，可以使用formenctype属性对表单元素分别指定不同的编码方式。formenctype属性的使用方法如代码清单4-4所示。
 
代码清单4-4　formenctype属性示例
 


<form action="server.jsp"  method="post"> 

<input type="text" name="name" value="test"><br /> 

文件：<input type="file" name="files">

<input type="submit" value="上传" formaction="uploadFile.jsp" 

formenctype="multipart/form-data">  

<input type="submit" value="提交"> 

</form>




 
到目前为止，支持该属性的浏览器有：Safari 5、Google Chrome 10以上版本、Firefox 4以上版本、Opera 10.50以上版本、IE 10。
 
5.表单内元素的formtarget属性
 
在HTML 4中，表单元素具有一个target属性，该属性用于指定在何处打开表单提交后所需要加载的页面，可以使用的属性值如表4-2所示。
 
表4-2　表单元素的target属性值
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在HTML 5中，可以对多个提交按钮分别使用formtarget属性来指定提交后在何处打开所需要加载的页面。formtarget属性的使用方法如代码清单4-5所示。
 
代码清单4-5　formtarget属性示例
 


<form id="testform" action="serve.jsp">   

<input type="submit" name="s1" value="v1" formaction="s1.jsp" 

formtarget="_self">提交到S1

<input type="submit" name="s2" value="v2" formaction="s2.jsp" 

formtarget="_blank">提交到S2

</form>




 
到目前为止，支持该属性的浏览器有：Safari 5、Google Chrome 10以上版本、Firefox 4以上版本、Opera10.50以上版本、IE 10。
 
6.表单内元素的autofocus属性
 
为文本框、选择框或按钮控件加上autofocus属性，当画面打开时，该控件自动获得光标焦点。目前要做到这一点需要使用JavaScript，譬如“control.focus()”。autofocus属性的使用方法如下所示：
 


<input type="text" autofocus>




 
一个页面上只能有一个控件具有autofocus属性。从实用角度来说，不要滥用该属性。笔者强烈建议当一个页面是以使用某个控件为主要目的时，才对该控件使用autofocus属性，如搜索页面中的搜索文本框。
 
到目前为止，支持该属性的浏览器有：Safari 5、Google Chrome 6以上版本、Firefox 4、Opera 10以上版本、IE 10。
 
7.表单内元素的required属性
 
HTML 5中新增的required属性可以应用在大多数输入用元素（除了隐藏元素、图片元素按钮）上。在提交时，如果元素中内容为空白，则不允许提交，同时在浏览器中显示信息提示文字，提示用户必须输入内容，如图4-1所示。
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图4-1　required属性使用示例
 
到目前为止，支持该属性的浏览器有：Safari 5、Google Chrome 6以上版本、Firefox 4以上版本、Opera 10以上版本、IE 10。
 
8.表单内元素的labels属性
 
在HTML 5中，为所有可使用标签（label元素）的表单元素（包括非隐藏的input元素（type属性值不等于hidden)、button元素、select元素、textarea元素、meter元素、output元素、progress元素以及keygen元素）定义一个labels属性，属性值为一个NodeList对象，代表该元素所绑定的标签元素所构成的集合。
 
代码清单4-6为labels属性的一个使用示例，该示例显示一个文本框控件（type属性值为text的input元素）与一个“验证”按钮，为文本框控件绑定一个标签元素，标签文字为“姓名：”，当用户不在文本框控件中输入任何内容直接单击“验证”按钮时，动态为文本框控件添加一个标签元素，标签文字为“请输入姓名”；当用户在文本框控件中输入内容后单击“验证”按钮时，该标签元素被删除。
 
代码清单4-6　labels属性的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<title>labels属性的使用示例</title>

<meta charset="UTF-8">

</head>

<script type="text/javascript">

function Validate(){

    var txtName=document.getElementById("txt_name"); 

    var button=document.getElementById("btnValidate");

    var form=document.getElementById("testform");

    if(txtName.value.trim()==""){

        if(txtName.labels.length==1)

        {

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

            label.setAttribute("for","txt_name");

            form.insertBefore(label,button); 

            txtName.labels[1].innerHTML="请输入姓名";

            txtName.labels[1].setAttribute(

            "style","font-size:9px;color:red");

        }       

   }

   else if(txtName.labels.length>1)

       form.removeChild(txtName.labels[1]);

}

</script>

<form  id="testform">

<label id="label" for="txt_name">姓名:</label>

<input id="txt_name">

<input type="button" id="btnValidate" value="验证"  onclick="Validate()"/>

</form>




 
在浏览器中打开示例页面，显示效果如图4-2所示。
 
当用户不在文本框控件中输入任何内容而直接单击“验证”按钮时，文本框控件旁会动态添加一个标签元素，标签文字为“请输入姓名”，如图4-3所示。
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图4-2　labels属性的使用示例的显示效果
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图4-3　文本框控件旁动态显示“请输入姓名”标签
 
当用户在文本框控件中输入任何内容后单击“验证”按钮时，文字为“请输入姓名”的标签将被删除，如图4-4所示。
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图4-4　用户在文本框控件中输入内容后单击“验证”按钮时标签被删除
 
到目前为止，支持该属性的浏览器有：Safari 5、Google Chrome 6以上版本、Opera 10以上版本。
 
9.标签的control属性
 
在HTML 5中，可以在标签（label元素）内部放置一个表单元素，并且通过该标签的control属性来访问该表单元素。
 
例如，在代码清单4-7所示的示例中，在标签内部放置一个用于输入邮编的文本框控件（<input type="text"），当用户单击页面上的“设置默认值”按钮时通过标签的control属性访问该文本框控件，并且将该文本框控件的内容设置为“213001”。
 
代码清单4-7　标签的control属性的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<title>标签的control属性使用示例</title>

<meta charset="UTF-8">

</head>

<script type="text/javascript">

function setValue(){

    var label=document.getElementById("label");

    var textbox=label.control;

    textbox.value="213001";

}

</script>

<form>

<label id="label">

    邮编:

    <input id="txt_zip" maxlength="6">

    <small>请输入六位数字</small>

</label>

<input type="button" value="设置默认值"  onclick="setValue()"/>

</form>




 
在浏览器中打开示例页面，单击“设置默认值”按钮，文本框控件中会显示“213001”文字，如图4-5所示。
 
目前为止，支持该属性的浏览器有：Safari 5以上版本、Google Chrome 18以上版本、Firefox 10以上版本、Opera 12以上版本。
 
10.文本框的placeholder属性
 
placeholder是指当文本框（<input type="text">或<textarea>）处于未输入状态时显示的输入提示。如图4-6所示，当文本框处于未输入状态且未获取光标焦点时，模糊显示输入提示文字。
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图4-5　标签的control属性的使用示例的效果
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图4-6　placeholder属性的显示效果
 
示例的实现方法非常简单，只要加上placeholder属性，然后指定提示文字就可以了。placeholder属性的使用方法如下：
 


<input type="text" placeholder="input me">




 
到目前为止，支持该属性的浏览器有：Safari 5、Google Chrome 6以上版本、Firefox 4以上版本、Opera 11以上版本、IE 10。
 
另外，我们可以在CSS样式代码中设定提示文字的样式，代码如下所示：
 


/* Firefox浏览器中 */

input:-moz-placeholder {

    color: blue;

}

/* Webkit系列浏览器中 */

input::-webkit-input-placeholder {

    color: blue;

}




 
11.文本框的list属性
 
在HTML 5中，为单行文本框（<input type="text">）增加了一个list属性，该属性的值为某个datalist元素的id。datalist元素也是HTML 5中新增的元素，该元素类似于选择框（select元素），但是当用户想要设定的值不在选择列表之内时，允许自行输入。datalist元素本身并不显示，而是当文本框获得焦点时以提示输入的方式显示。为了避免在没有支持该元素的浏览器上出现显示错误，可以用CSS等将它设定为不显示。list属性的使用方法如代码清单4-8所示。
 
代码清单4-8　list属性示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>list属性示例</title>

</head>

text：<input type="text" name="greeting" list="greetings">

<!--使用style="display:none;"将datalist元素设定为不显示-->

<datalist id="greetings" style="display: none;">

    <option value="Good Morning">Good Morning</option>

    <option value="Hello">Hello</option>

    <option value="Good Afternoon">Good Afternoon</option>

</datalist>




 
这段代码运行结果如图4-7所示。
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图4-7　list属性示例的效果
 
到目前为止，Firefox 10、Chrome 20、Opera10版本以上浏览器与IE 10浏览器都支持list属性。
 
为什么没有把input元素与datalist元素结合成一个元素，使其类似于一个select元素？这是基于兼容性的考虑——在不支持HTML 5的浏览器中，可以忽略datalist元素，可以正常输入并用脚本编程的方式对input元素执行其他操作。
 
12.文本框的autocomplete属性
 
辅助输入所用的自动完成功能，是一个既节省输入时间又十分方便的功能。在HTML 5之前，因为谁都可以看见输入的值，所以在安全方面存在缺陷，只要使用autocomplete属性，也可以在安全性方面实现很好的控制。
 
对于autocomplete属性，可以指定“on”、“off”与“”（不指定）这三种值。在不进行指定时，使用浏览器的默认值（取决于各浏览器的决定）。把该属性设为on时，可以显式指定候补输入的数据列表。使用datalist元素与list属性提供候补输入的数据列表，在执行自动完成时，可以将该datalist元素中的数据作为候补输入的数据在文本框中自动显示。autocomplete属性的使用方法如下所示。
 


<input type="text" name="greeting" autocomplete="on" list="greetings">




 
到目前为止，Chrome 14以上版本、Firefox 4以上版本、Opera 10以上版本、Safari 6.0与IE 10版本浏览器支持autocomplete属性。
 
13.文本框的pattern属性
 
在HTML 5中，对input元素使用pattern属性，并且将属性值设为某个格式的正则表达时，在提交时会对这些进行检查，检查其内容是否符合给定格式。当输入的内容不符合给定格式时，则不允许提交，同时在浏览器中显示信息提示文字，提示输入的内容必须符合给定格式。譬如下面所示，要求输入内容为一个数字与3个大写字母。
 


<form>

请输入指定格式的内容：<input pattern="[0-9][A-Z]{3}" name=part>

<input type="submit">

</form>




 
到目前为止，支持该属性的浏览器有Safari 5、Google Chrome 6以上版本、Firefox 4以上版本、Opera 10以上版本、IE 10。图4-8为当输入的内容不符合给定格式时单击“提交查询”按钮后Firefox浏览器中的页面显示效果。
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图4-8　当输入的内容不符合给定格式时单击“提交查询”按钮后的页面显示效果
 
14.文本框的selectionDirection属性
 
针对input元素与textarea元素，HTML 5增加了SelectionDirection属性。当用户在这两个元素中用鼠标选取部分文字时，可以使用该属性来获取选取方向。当用户正向选取文字时，该属性值为“forward”，当用户反向选取文字时，该属性值为“backward”。当用户没有选取任何文字时，该属性值为“forward”。
 
目前，Firefox 8以上版本、Chrome 16以上版本、Opera 12以上版本、Safari 5.2以上版本的浏览器支持该属性。
 
SelectionDirection属性的使用示例如代码清单4-9所示，当用户单击“点击我”按钮时，浏览器中弹出提示信息框，内容为页面中文本框的SelectionDirection属性值。
 
代码清单4-9　SelectionDirection属性的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>  

<head>    

<meta charset="UTF-8">    

<title>selectionDirection属性使用示例</title> 

<script>

function AlertSelectionDirection()

{

    var control=document.forms[0]['text']; 

    var Direction = control.selectionDirection;

    alert(Direction);

}    

</script>  

</head>  

<body>    

<form>      

<input type="test" name="text"> 

<input type="button" value="点击我" onclick="AlertSelectionDirection()">      

</form>  

</body>

</html>




 
单击页面中的“点击我”按钮，浏览器中弹出提示信息框，内容为文本框的SelectionDirection属性值，如图4-9所示（backward代表用户反向选取文本框中的文字）。
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图4-9　SelectionDirection属性的使用示例的页面显示效果
 
15.复选框的indeterminate属性
 
对复选框checkbox元素来说，过去只有选取与非选取两种状态。在HTML 5中，可以在JavaScript脚本代码中对该元素使用indeterminate属性，以说明复选框处于“尚未明确是否选取”状态。
 
在JavaScript脚本代码中，使用布尔类型的值对indeterminate属性进行赋值。当属性值为true时，浏览器中的复选框将显示为不明状态（Chrome 6以上、Safari 5、Opera 11.50以上、Firefox 3.6以上、Internet Explorer 6以上版本浏览器支持），代码如下：
 


<input type="checkbox" indeterminate id="cb">indeterminate属性测试

<script>    

var cb = document.getElementById("cb");    

// 将indeterminate属性值设定为true    

cb.indeterminate = true;

</script>




 
将复选框的indeterminate属性设定为true的显示效果如图4-10所示。
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图4-10　将复选框的indeterminate属性设定为true的显示效果
 
需要注意的是，indeterminate属性与checked属性是两种不同的属性。如果只考虑将indeter-minate属性与checked属性结合使用，可能会被认为复选框具有“两个属性值均为false”“两个属性值均为true”“checked=true、indeterminate=false”与“checked=false、indeterminate=true”这4种状态，但实际上复选框只具有选取、非选取与不明这三种状态。
 
因此，在JavaScript脚本代码中对复选框的状态进行判断时，应该先判断复选框的indeterminate属性值，然后判断复选框的checked属性值，代码如下：
 


if (checkbox.indeterminate) {

    // 复选框处于不明状态

    ……

} else {

    if (checkbox.checked) {

        // 复选框处于选取状态

……

    } else {

        // 复选框处于非选取状态

……

    }

}




 
16.image提交按钮的height属性与width属性
 
针对类型为image的input元素（用于表单提交的图片按钮），HTML 5新增了以下两个属性。
 
·height：用于指定图片按钮中图片的高度。

·width：用于指定图片按钮中图片的宽度。
 
目前，IE 9以上版本、Chrome 21以上版本、Opera 12以上版本、Firefox 16以上版本、Safari 7.0以上版本的浏览器中支持这两个属性。
 
image类型的input元素的使用示例如代码清单4-10所示。
 
代码清单4-10　image类型的input元素的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>  

<head>    

<meta charset="UTF-8">    

<title>image类型的input元素使用示例</title> 

</head>  

<body>    

<form action="test.aspx"  method="post"> 

姓名：<input type="text" name="name">

<input type="image" src="edit.gif" alt="编辑" width=23 height=23/>

</form>     

</body>

</html>




 
在浏览器中运行这段代码，其显示效果如图4-11所示（在Chrome 18浏览器中）。
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图4-11　image类型的input元素使用示例的显示效果
 
17.textarea元素的maxlength属性与wrap属性
 
针对textarea元素，HTML 5新增了maxlength属性与wrap属性，其说明如下所示。
 
·maxlength属性：使用整型数值进行设定，用于限定textarea元素中可输入文字的个数。

·wrap属性：可指定属性值为soft与hard。当属性值为hard时，如果向textarea元素中输入的文字个数超出使用textarea元素的cols属性所限定的每行中可显示文字个数而导致文字换行时（注意不是用户通过按回车键或其他方法输入的换行标志），提交表单时会在换行处加入一个换行标志。当属性值为soft时不加入换行标志。当设定wrap属性值为hard时，必须指定cols属性值。
 
目前，Firefox 4以上、Opera 10以上、Chrome 6以上、Safari 5、IE 10版本的浏览器支持maxlength属性，Firefox 4以上、Opera 10以上、Chrome 16以上、IE 6以上、Safari 5.2版本的浏览器支持wrap属性。
 
textarea元素的新增maxlength属性与wrap属性的使用示例如代码清单4-11所示。
 
代码清单4-11　textarea元素的新增maxlength属性与wrap属性的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>  

<head>    

<meta charset="UTF-8">    

<title>textarea元素的新增maxlength属性与wrap属性的使用示例</title> 

</head>  

<body>    

<form action="test.php"  method="post"> 

<textarea name="name" maxlength=100 rows=5 wrap="hard" 

cols=5></textarea>

<input type="submit" value="提交"/>

</form>     

</body>

</html>




 
提交的目标文件test.php中的代码如下所示（加入pre标签的目的是在页面上原样显示提交的textarea元素中的内容）：
 


<?php

$name=$_POST['name'];

echo "<pre>".$name."</pre>";

?>




 
在浏览器中运行示例页面，在文本框中输入“1234567890”，页面显示效果如图4-12所示（在Chrome 18浏览器中）。
 
单击“提交”按钮，当textarea元素的wrap属性值为hard时，test.php页面中显示的“1234567890”文字中具有换行符，如图4-13所示。
 
修改textarea元素的wrap属性值为soft，然后单击“提交”按钮，表单提交后test.php页面中显示的“1234567890”文字中不具有换行符，如图4-14所示。
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图4-12　在文本框中输入“1234567890”的显示效果
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图4-13　当属性值为hard时提交的内容中包括换行符
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图4-14　当属性值为soft时提交的内容中不包括换行符
4.1.2　大幅度地增加与改良input元素的种类
 
在HTML 5中，大幅度地增加与改良了input元素的种类（见表4-3），可以简单地使用元素来实现在HTML 5之前需要使用JavaScript才能实现的许多功能。
 
表4-3　增加与改良的input元素
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到目前为止，HTML 5中并没有规定这些元素在各浏览器中的外观形式，所以同样的input元素在不同的浏览器中可能会有不同的外观。
 
下面针对这些input元素进行一个比较全面的介绍。
 
1.url类型
 
url类型的input元素是一种专门用来输入url地址的文本框。提交时如果该文本框中内容不是url地址格式的文字，则不允许提交。url类型的input元素的使用方法如下：
 


<input name="url1" type="url" value="http:// www. microsoft.com">




 
url类型的input元素在Firefox浏览器中的外观如图4-15所示。
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图4-15　url类型的input元素在Firefox浏览器中的外观
 
2.email类型
 
email类型的input元素是一种专门用来输入email地址的文本框。提交时如果该文本框中内容不是email地址格式的文字则不允许提交，但是并不检查该email地址是否存在。提交时该文本框可以为空，除非加上required属性。
 
email类型的文本框具有一个multiple属性——它允许在该文本框中输入一串以逗号分隔的email地址。当然，并不强制要求用户输入该email地址列表。在实际使用过程中，可以由开发者通过编程方式将用户的联系人地址列表中的邮件列表弹出，每个联系人的邮件地址旁边都带有复选框，供用户选择输入。email类型的input元素的使用方法如下：
 


<input name="email1" type="email" value="240824399@qq.com">




 
email类型的input元素在Firefox浏览器中的外观如图4-16所示。
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图4-16　email类型的input元素在Firefox浏览器中的外观
 
3.date类型
 
date类型的input元素是深受开发者喜爱的一种元素，在网页中经常要求输入各种各样的日期，例如生日、购买日期、订票日期等。date类型的input元素以日历的形式方便用户输入。目前只有Chrome 10以及Opera 10以上版本的浏览器支持date类型的input元素，使用方法如下所示：
 


<input name="date1" type="date" value=

"2010-10-02">




 
到目前为止，在最新版Chrome或Opera（Chrome 40或Opera 26）浏览器中，date类型的input元素的外观如图4-17所示（当元素内容为空时）。
 
当用户将鼠标指针移动到date类型的input元素上时，浏览器中显示用于清除内容的叉号按钮、用于向上或向下调整日期的调整按钮以及用于设置日期的向下箭头按钮，如图4-18所示。
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图4-17　date类型的input元素的外观（当元素内容为空时）
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图4-18　当鼠标指针移动到date类型的input元素上时的页面显示效果
 
当用户单击向下箭头按钮时，浏览器中显示日历，如图4-19所示。
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图4-19　当用户单击向下箭头按钮时浏览器中显示日历
 
4.time类型
 
time类型的input元素是一种专门用来输入时间的文本框，并且在提交时对输入时间的有效性进行检查。它的外观取决于浏览器，可能是简单的文本框，只在提交时检查是否在其中输入了有效的时间，也可能以时钟形式出现，还允许携带时区。目前只有Chrome 10以及Opera 10以上版本的浏览器支持time类型的input元素，使用方法如下所示：
 


<input name="time1" type="time" value="10:00">




 
time类型的input元素在Chrome浏览器中的外观如图4-20所示（当元素内容为空白时）。
 
当用户将鼠标指针移动到time类型的input元素上时，浏览器中显示用于清除内容的叉号按钮以及用于向上或向下调整时间的调整按钮，如图4-21所示。
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图4-20　time类型的input元素的外观（当元素内容为空白时）
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图4-21　当鼠标指针移动到time类型的input元素上时的页面显示效果
 
5.datetime-local类型
 
datetime-local类型的input元素是一种专门用来输入本地日期和时间的文本框，并且在提交时对输入的日期和时间进行有效性检查。目前只有Chrome 10以及Opera 10以上版本的浏览器支持datetime-local类型的input元素，使用方法如下：
 


<input name="datetime-loacal1" type="datetime-local"

value="2015-03-10T10:00:15">




 
到目前为止，在最新版Chrome或Opera（Chrome 40或Opera 26）浏览器中，datetime-local类型的input元素的外观如图4-22所示（当元素内容为空白时）。
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图4-22　datetime-local类型的input元素的外观（当元素内容为空白时）
 
当用户将鼠标指针移动到datetime-local类型的input元素上时，浏览器中显示用于清除内容的叉号按钮、用于向上或向下调整日期或时间的调整按钮以及用于设置日期的向下箭头按钮，如图4-23所示。
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图4-23　当鼠标指针移动到datetime-local元素上时的页面显示效果
 
当用户单击向下箭头按钮时，浏览器中显示日历，如图4-24所示。
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图4-24　当用户单击向下箭头按钮时浏览器中显示日历
 
6.month类型
 
month类型的input元素是一种专门用来输入月份的文本框，并且在提交时对输入的月份的有效性进行检查。目前只有Chrome 10以及Opera 10以上版本的浏览器支持month类型的input元素，使用方法如下：
 


<input name="month1" type="month" value="2010-10">




 
到目前为止，最新版Chrome或Opera（Chrome 40或Opera 26）浏览器中，month类型的input元素的外观如图4-25所示（当元素内容为空时）。
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图4-25　month类型的input元素的外观（当元素内容为空时）
 
与date类型的input元素类似，当用户鼠标指针移动到month类型的input元素上时，浏览器中显示用于清除内容的叉号按钮、用于向上或向下调整日期或时间的调整按钮以及用于设置日期的向下箭头按钮，当用户单击向下箭头按钮时，浏览器中显示日历。
 
7.week类型
 
week类型的input元素是一种专门用来输入周号的文本框，并且在提交时对输入的周号的有效性进行检查。它的外观可能是一个简单的输入文本框，允许用户输入一个数字；也可以是更复杂、更精确的一个输入控件。它的格式类似于“2010-W07”，代表2010年第7周。
 
目前只有Chrome 10以及Opera 10以上版本的浏览器支持week类型的input元素，使用方法如下：
 


<input name="week1" type="week" value="2010-W40">




 
到目前为止，在最新版Chrome或Opera（Chrome 40或Opera 26）浏览器中，week类型的input元素的外观如图4-26所示（当元素内容为空白时）。
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图4-26　week类型的input元素的外观（当元素内容为空白时）
 
与date类型的input元素类似，当用户将鼠标指针移动到week类型的input元素上时，浏览器中显示用于清除内容的叉号按钮、用于向上或向下调整日期或时间的调整按钮以及用于设置日期的向下箭头按钮，当用户单击向下箭头按钮时，浏览器中显示日历。
 
8.日期与时间类型的新增元素的属性
 
HTML 5新增的用于输入日期与时间的元素（date、time、datetime-local、month、week）都具有一个step属性，可用于在用户鼠标单击调整按钮或从日历中选择日期时对选择值的限定。使用方法如下：
 


<input type="date" name="date" step="3">




 
当对datetime-local类型的input元素指定step属性并指定属性值为60的整数倍时，该元素中只允许输入以分钟为单位的时间，当对datetime-local类型的input元素指定step属性并指定属性值不为60的整数倍时，该元素中允许输入以秒为单位的时间。
 
HTML 5中新增的用于输入日期与时间的元素的step属性的单位及其默认值如表4-4所示。
 
表4-4　HTML 5中新增的用于输入日期与时间的元素的step属性的默认值
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在JavaScript脚本代码中，可以使用stepUp方法与stepDown方法变更这些具有step属性的元素中的输入值。这些方法使用整型值作为参数，该整型值代表变更幅度，stepUp方法代表向上变更，stepDown方法代表向下变更。例如，在下述代码中，date类型的input元素中的值将被增加5日。
 


document.forms[0].date.stepUp(5);




 
另外，在使用这些用于输入日期与时间的元素时，可以通过使用min属性与max属性来限定输入值的范围。例如，在如下代码中，在限定date类型的input元素中，只允许输入2015年3月10日到2015年3月20日之间的日期。
 


<input type="date" name="date" min="2015-03-10" max="2015-03-20">




 
另外，除了datetime-local元素之外，所有HTML 5中新增的用于输入日期和时间的元素都具有一个valueAsDate属性，用于设置或获取UTC日期和时间。所有用于输入日期和时间的元素都具有一个valueAsNumber属性，用于设置或获取元素中所设置的日期和时间被转换后的整数值（自1970年1月1日0时0分0秒后所经过的毫秒数）。例如，在代码清单4-12中，我们将date类型的input元素的valueAsDate属性值设定为当前日期，当单击页面中的“点击我！”按钮时，弹出信息提示框，内容为当前日期被转换后的整数值。
 
代码清单4-12　valueAsDate属性使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>  

<head>    

<meta charset="UTF-8">    

<title>valueAsDate属性使用示例</title>  

</head>  

<body>    

<form>      

<input type="date" id="date">      

<input type="button" value="点击我！" 

onclick="alert(document.getElementById('date').valueAsNumber)">      

<script>

// 将datetime元素的valueAsDate属性值设定为当前日期和时间  

document.getElementById('date').valueAsDate = new Date();      

</script>    

</form>  

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，date类型的input元素中显示当前日期，如图4-27所示。
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图4-27　date类型的input元素中显示当前日期（在Chrome浏览器中）
 
单击按钮后弹出提示信息框，内容为当前日期被转换后的整数值，如图4-28所示。
 
9.number类型
 
number类型的input元素是一种专门用来输入数字的文本框，并且在提交时进行检查，检查其中内容是否为数字，如果其中内容不为数字，则将文本框中的内容作为空白进行提交。同时，与输入日期与时间的元素相同，number类型的input元素也具有min、max与step属性。
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图4-28　单击按钮后弹出提示信息框，内容为当前日期被转换后的整数值
 
在浏览器中，number类型的input元素带有数值调整按钮，单击该数值调整按钮时，其中的数值按step属性值进行增减，当然也可以直接在其中输入数字。number类型的input元素的使用方法如下：
 


<input name="number1" type="number" value="25" min="10" max="100" step="5">




 
number类型的input元素在Firefox浏览器中的外观如图4-29所示（在Chrome与Opera浏览器中当鼠标指针移动到元素上时显示数值调整按钮）。
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图4-29　number类型的input元素在Firefox浏览器中的外观
 
对HTML 5中的number元素来说，JavaScript脚本代码中提供了valueAsNumber属性，可以利用该属性轻松设置和读取该元素中的数值。
 
例如，在代码清单4-13中使用了3个number元素，在前两个元素中输入数值并单击“计算”按钮，会在第三个元素中显示这两个元素中数值的合计值。
 
代码清单4-13　valueAsNumber属性使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

  <meta charset="UTF-8">

  <title>valueAsNumber属性使用示例</title>

</head>

<script>

function sum() {

  var number1=document.getElementById("number1").valueAsNumber;

  var number2=document.getElementById("number2").valueAsNumber;

  document.getElementById("result").valueAsNumber=number1+number2;

}

</script>

<form>

  <input type="number" id="number1"> +

  <input type="number" id="number2"> =

  <input type="number" id="result" readonly>

  <input type="button" value="计算" onclick="sum();">

</form>




 
在Firefox浏览器中打开示例页面，在前两个元素中输入数值并单击计算按钮，在第三个元素中将显示这两个元素中数值的合计值，如图4-30所示。
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图4-30　valueAsNumber属性的使用示例
 
10.range类型
 
range类型的input元素是一种只允许输入一段范围内的数值的文本框，具有min属性与max属性，可以设定最小值与最大值（默认为0与100)，也具有step属性，可以指定每次拖动的步幅。在浏览器中，用滑动条的方式指定值。range类型的input元素的使用方法如下：
 


<input name="range1" type="range" value="25" min="0" max="100" step="5">




 
range类型的input元素在浏览器中的外观如图4-31所示。
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图4-31　range类型的input元素在浏览器中的外观
 
11.search类型
 
search类型的input元素是一种专门用来输入搜索关键词的文本框。search类型与text类型仅仅在外观上有区别。在Safari 4浏览器中，它的外观为操作系统的默认圆角矩形文本框，这个外观可以用CSS样式表进行改写。在其他浏览器中，它的外观与text类型的文本框外观相同，可以用CSS样式表进行改写，方法如下：
 


input[type="search"] {-webkit-appearance: textf ield;}




 
在iPhone、iPad、iPod touch等使用iOS操作系统的移动设备中，当search类型的元素获得焦点时，面板中“前往”按钮上的文字将变为“搜索”按钮，如图4-32与图4-33所示。
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图4-32　text类型的input元素获得焦点
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图4-33　search类型的input元素获得焦点
 
12.tel类型
 
tel类型的input元素被设计为用来输入电话号码的专用文本框。该元素没有特殊的校验规则，不强制输入数字（因为许多电话号码通常都带有其他文字）。开发者可以通过pattern属性来指定对于输入的电话号码格式的验证。
 
在使用iOS操作系统的移动设备上的Safari浏览器中，当tel类型的input元素获得焦点时，设备中将显示输入电话号码所使用的数字面板，如图4-34所示。
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图4-34　显示输入电话号码所使用的数字面板
 
13.color类型
 
color类型的input元素用于选取颜色，其提供了一个颜色选取器。现在，它支持BlackBerry浏览器、Chrome 20以上、Opera 11以上及Firefox 28以上版本浏览器。color类型的input元素的使用方法如代码清单4-14所示。
 
代码清单4-14　color类型的input元素的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

选择背景色:

<input type="color" 

onchange="document.body.style.backgroundColor =

document.getElementById('currentColor').textContent = this.value;">

<span id="currentColor"></span>




 
这段代码在浏览器中的显示效果如图4-35所示。
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图4-35　color类型的input元素的显示效果
 
单击color类型的input元素，浏览器中弹出显示颜色拾取器，如图4-36所示。
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图4-36　单击color类型的input元素时浏览器中弹出显示颜色拾取器
 
14.简单表单示例
 
在HTML 5中追加了这么多元素后，那么HTML 5的最基本的表单是什么样子呢？这里以一个网页上常用的简单用户注册页面为例，在该例子中，综合使用了HTML 5中新增的input元素，并对这些元素添加了必要的验证属性，详见代码清单4-15。
 
代码清单4-15　简单表单示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>简单表单示例</title>

<form name="form1">

<label for=username>姓名</label>

<input name=username id=username type=text required /><br/>

<label for=age>年龄</label>

<input name=age id=age type=number min=0 max=100/><br/>

<label for=birthday>出生日期</label>

<input name=birthday id=birthday type=date/><br/>

<label for=email>Email</label>

<input name=email id=email type=email required /><br/>

<label for=url>个人主页</label>

<input name=url id=url type=url /><br/>

<label for=memo>个人简介</label>

<textarea name=memo id=memo required ></textarea><br/>

<input type=submit>

</form>




 
此表单在网页中呈现最原始的表单外观，在开发时通常会把各元素分配在table元素里，用以将元素对齐，同时对table元素使用样式。
4.1.3　对新的表单元素使用样式
 
HTML 5中新增加了上面提到的这么多表单元素，有人也许会问“那怎么对这些元素使用样式呢？”基本上与使用其他元素一样，例如，字体、颜色等对样式的编辑，基本上采取同样的方法。但是如果想把日历的背景改成浅蓝色，或者把number元素的增减调节按钮改大一点，再或者修改错误信息的字体为深蓝色，这些修改是不可能的。到目前为止，还没有针对新元素的局部区域进行修改的样式。
4.1.4　output元素的追加
 
在HTML 5中，追加了新的元素output。output元素定义不同类型的输出，比如计算结果或脚本的输出。output元素必须从属于某个表单，也就是说，必须将它书写在表单内部，或者对它添加form属性。到目前为止，该元素被Firefox 4以上、Opera 10以上、Chrome 10以上、Safari 5版本以及Edge浏览器的支持。
 
接下来用一个range元素进行说明，见代码清单4-16。
 
代码清单4-16　output元素示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>output元素示例</title>

<script>

function value_change(){

    var number=document.getElementById("range1").value;

    document.getElementById("output1").value=number;

}

</script>

</head>

<form id="testform">

请选择一个数值：

<input id="range1" type=range min=0 max=100 step=5 value=10 

onchange="value_change()"/>

<output id="output1">10</output>

</form>




 
这段代码的运行结果如图4-37所示。
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图4-37　output元素示例的运行结果
 
在这个例子中，元素被绑定到一个range元素上，当拖动range元素的滑块时，output元素的父表单会接收到消息，同时通知output元素，将绑定它的rang元素的值显示出来。
4.2　表单验证
 
在HTML 5中，在增加了大量的表单元素与属性的同时，也增加了大量在提交时对表单与表单内新增元素进行内容有效性验证的功能，本节针对这些验证进行详细介绍。
4.2.1　自动验证
 
在HTML 5中，通过对元素使用属性的方法，可以实现在表单提交时执行的自动验证功能。在执行代码清单4-17后，将在表单提交时自动验证输入的内容是否为数字，如果验证不通过，将显示错误信息文字。
 
代码清单4-17　表单验证示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>表单验证示例</title>

</head>

<body>

<form method="post">

    <input name="text" type="text" required pattern="^\w.*$">

    <input type="submit">

</form>

</body>




4.2.2　取消验证
 
有时可能要把表单临时提交一下，又不想进行表单中所有元素内容的有效性检查。譬如，一个非常大的表单需要分成两部分（或几部分），第二部分中的一个文本框是必须填写的，如果填写每一部分内容都要花费较大时间，或者填写完第一部分之后，第二部分要过一段时间再填写，在这种情况下应该允许用户先提交第一部分内容，同时需要临时取消第二部分中的内容表单验证。
 
有两种方法取消表单验证，第一种方法是利用form元素的novalidate属性来关闭整个表单验证。当整个表单的第二部分需要验证的内容比较多且想先提交表单的第一部分内容时，可以使用这种方法。先把novalidate属性设为true，关闭表单验证，提交第一部分内容，然后在提交第二部分时再把它设为false，打开表单验证，提交第二部分内容。
 
第二种方法是利用input元素或submit元素的formnovalidate属性，利用input元素的formnovalidate属性可以让表单验证对单个input元素失效，在前面所举例子中，当表单的第二部分需要验证的元素数量很少时，可以只利用这些元素的formnovalidate属性，让表单验证对这些元素失效。
 
如果对submit按钮使用了formnovalidate属性，单击该按钮时，相当于利用了form元素的novalidate属性，整个表单验证都失效了。
 
利用这一点，可以实现“假提交”与“真提交”的效果，例如在页面上显示一个提交按钮，不带表单验证，单击该按钮提交表单时不进行数据有效性检查，提交时临时保存到文件或其他地方，再显示另一个提交按钮，单击该按钮将表单进行提交后将表单数据保存到数据库中。
4.2.3　显式验证
 
除了对input元素添加属性进行元素内容有效性的自动验证外，在HTML 5中，form元素与input元素（包括select元素与textarea元素）都具有一个checkValidity方法。调用该方法，可以显式地对表单内所有元素内容或单个元素内容进行有效性验证。checkValidity方法将验证结果用boolean的形式进行返回，示例如代码清单4-18所示。
 
代码清单4-18　checkValidity方法调用
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset=UTF-8 />

<title>checkValidity示例</title>

<script language="javascript">

function check()

{

    var email = document.getElementById("email");

    if(email.value=="")

    {

        alert("请输入Email地址");    

        return false;

    }    

    else if(!email.checkValidity())

    {

        alert("请输入正确的Email地址"); 

        return false;

    }

    else

        alert("您输入的Email地址有效");

}

</script>

<form id=testform onsubmit="return check();" novalidate="true">

<label for=email>Email</label>

<input name=email id=email type=email /><br/> 

<input type=submit>

</form>




 
另外还要提到的是，在HTML 5中，form元素与input元素都还存在一个validity属性，该属性返回一个ValidityState对象。该对象具有很多属性，其中最简单、最重要的属性为valid属性，它表示表单内所有元素内容是否有效或单个input元素内容是否有效。
4.3　增强的页面元素
 
在HTML 5中，不仅增加了很多表单中的元素，同时也增加和改良了可以应用在整个页面中的元素，本节针对这些元素进行介绍。
4.3.1　新增的figure元素与figcaption元素
 
figure元素也是一种元素的组合，带有可选标题。figure元素用来表示网页上一块独立的内容，将其从网页上移除后不会对网页上的其他内容产生任何影响。figure元素所表示的内容可以是图片、统计图或代码示例。
 
figcaption元素表示figure元素的标题，它从属于figure元素，必须书写在figure元素内部，可以书写在figure元素内的其他从属元素的前面或后面。一个figure元素内最多只允许放置一个figcaption元素，但允许放置多个其他元素。
 
如代码清单4-19所示为一个不带标题的figure元素的示例。
 
代码清单4-19　不带标题的figure元素的示例
 


<!DOCTYPE html>   

<head>   

<meta charset="UTF-8">  

<title>figure元素示例</title>  

</head>  

<figure> 

  <img src="sl.jpg" alt="森林"> 

</figure>




 
这段代码的运行结果如图4-38所示。
 
代码清单4-20为将上面这个示例中的figure元素加上标题的示例。
 
代码清单4-20　带标题的figure元素的示例
 


<!DOCTYPE html>   

<head>   

<meta charset="UTF-8">  

<title>figure元素示例</title>  

</head>  

<figure> 

    <img src="Sl.jpg" alt="森林">  

    <figcaption>森林</figcaption>

</figure>




 
这段代码的运行结果如图4-39所示。
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图4-38　不带标题的figure元素的示例
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图4-39　带标题的figure元素的示例的运行结果
 
代码清单4-21为对多个图片使用同一个标题的示例。
 
代码清单4-21　多个图片使用同一个标题的示例
 


<!DOCTYPE html>   

<head>   

<meta charset="UTF-8">  

<title>figure元素示例</title>  

</head>  

<figure> 

    <img src="sl1.jpg" alt="森林"> 

    <img src="sl2.jpg" alt="森林">

    <img src="sl3.jpg" alt="森林">

    <figcaption>森林</figcaption>

</figure>




 
这段代码的运行结果如图4-40所示。
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图4-40　多个图片使用同一个标题的示例的运行结果
 
figure元素所表示的内容通常是图片、统计图或代码示例，但并不仅限于此，它同样可以用来表示音频插件、视频插件或统计表格等。
 
到目前为止，Chrome 10以上、Firefox 4以上、IE 9以上、Opera 11以上、Safari 5版本的浏览器支持figure元素。
4.3.2　新增的details元素与summary元素
 
details元素为一种用于标识该元素内部的子元素可以展开、收缩显示的元素。该元素具有一个布尔类型的open属性，当该属性值为true时，该元素内部的子元素应该展开显示；当该属性值为false时，其内部的子元素应该收缩起来不显示。该属性的默认值为false，页面打开时其内部子元素应该处于收缩状态。另外，details元素内并不仅限于放置文字，也可以放置表单、插件或对一个统计图提供的详细数据表格。
 
summary元素从属于details元素，在用鼠标单击summary元素中的内容文字时，details元素中的其他所有从属元素将会展开或收缩。如果details元素内没有summary元素，浏览器会提供默认文字以供单击，例如“details”或某些本地化文字（比如“细节信息”），浏览器也提供一个诸如上下箭头之类的图标，标示该区域可以展开或收缩。当details元素的状态从展开切换为收缩或从收缩切换为展开时均触发toggle事件。
 
details元素与summary元素的一个使用示例如代码清单4-22所示。
 
代码清单4-22　details元素的使用示例
 


<!DOCTYPE html> 

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>details元素使用示例</title>

<script>

function detail_ontoggle(detail){

    var p=document.getElementById('p');

    if(detail.open)

        p.style.visibility="visible";

    else

        p.style.visibility="hidden";

}

</script>

<details id="detail1" ontoggle="detail_ontoggle(this)" 

style="cursor:pointer">

    <summary>精武风云<summary>

    <p id="p" style="visibility:hidden"/>陈真(甄子丹 饰)当年为报杀师之仇,独闯

    虹口道场...(精武风云电影介绍)</p>

</details>




 
目前只有Chrome 14以上版本、Opera 18以上版本、Safari 5.2版本以及Firefox 49以上版本的浏览器支持details元素。在浏览器中打开示例页面，details元素内部只有summary元素内部的文字处于显示状态，其他子元素处于收缩状态，不显示，如图4-41所示。
 
单击details元素，该元素变为展开状态，其内部全部子元素处于显示状态，如图4-42所示。
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图4-41　页面打开时details元素内部只显示summary元素内部的文字
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图4-42　单击details元素后该元素变为展开状态
4.3.3　新增的mark元素
 
mark元素表示页面中需要突出显示或高亮显示的，对于当前用户具有参考作用的一段文字。通常在引用原文的时候使用mark元素，目的是引起读者的注意。mark元素是对原文内容具有补充作用的一个元素，它应该用在一段原文作者不认为是重要的，但是现在为了与原文作者不相关的其他目的[1]而需要突出显示或高亮显示的文字上面。
 
mark元素最主要的目的是吸引当前用户的注意，因为标示出来的文字与用户的当前操作有关，所以该元素通常能够对当前用户具有很好的帮助作用。
 
能够体现mark元素作用的最好的例子是对网页全文检索某个关键词时的检索结果，现在许多搜索引擎都用其他方法实现了mark元素所要达到的功能。
 
下面给出一个在Firefox浏览器中使用mark元素高亮显示对“HTML 5”关键词的搜索结果的示例，如代码清单4-23所示。
 
代码清单4-23　mark元素应用在网页检索时的示例
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset="UTF-8" />

<title> mark元素应用在网页检索时的示例</title>

<h1>搜索"<mark>HTML 5<mark>",找到相关网页约10,200,000篇,用时0.041秒</h1>

<section id="search-results">

    <article>

        <h2>

            <a href="http:// developer.51cto.com/art/200907/133407.htm">

                专题：<mark>HTML 5</mark> 下一代Web开发标准详解_51CTO.COM - 技术

                成就梦想 ...

            </a>

        </h2>

        <p><mark>HTML 5</mark>是近十年来Web开发标准最巨大的飞跃</p>

    </article>

    <article>

        <h2>

            <a href="http:// paranimage.com/list-of-html-5/">

                <mark>HTML 5</mark>一览 | 帕兰映像

            </a>

        </h2>

        <p><mark>html 5</mark>最近被讨论的越来越多,越来越烈...</p>

    </article>

    <article>

        <h2>

            <a href="http:// www.chinabyte.com/keyword/HTML+5/">

                <mark>html 5</mark>_比特网

            </a>

        </h2>

        <p><mark>HTML 5</mark>提供了一些新的元素和属性,反映典型...</p>

    </article>

    <article>

        <h2>

            <a href="http:// www.slideshare.net/mienflying/html5-4921810">

                <mark>HTML 5</mark>表单

            </a>

        </h2>

        <p>about <mark>HTML 5</mark> Form,the web form 2.0 tech</p>

    </article>

</section>




 
这段代码的运行结果如图4-43所示。
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图4-43　mark元素应用在网页检索时的显示效果
 
除了在搜索结果中高亮显示关键词之外，mark元素的另一个主要作用是在引用原文的时候，为了某种特殊目的而把原文作者没有特别重点标示的内容标示出来，示例如代码清单4-24所示。该示例中引用了一段对刘德华的评论，在原文中并没有把“汤姆·克鲁斯”与“劳伦斯·奥立佛”标示出来，但是在网页中为了强调刘德华有些欧美人的韵味，特意把这两个词高亮显示出来。
 
代码清单4-24　mark元素应用在文章引用时的示例
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset=UTF-8 />

<title>mark元素应用在文章引用时的示例</title>

刘德华：光芒万丈的不老情人

<p>

    有人说华仔是东方的<mark>汤姆·克鲁斯</mark>,是忧郁的王子<mark>劳伦斯·奥立佛

    </mark>。华仔那张以鹰钩鼻为核心的脸蛋的确有些欧美人的韵味,与一般的亚洲人的脸不太一样。

</p>




 
这段代码的运行结果如图4-44所示。
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图4-44　mark元素应用在文章引用时的示例
 
最后需要强调的是，在HTML 4中，大家可能已经习惯用em元素或strong元素来突出显示文字，但是要记住mark元素的作用与这两个元素的作用是有区别的，不能混用。mark元素的标示目的与原文作者无关，或者说它不是被原文作者用来标示文字的，而是后来被引用时添加上去的，它的目的是吸引当前用户的注意力，供用户参考，希望能够对用户有帮助。而strong是原文作者用来强调一段文字的重要性的，比如警告信息、错误信息等，em元素是作者为了突出文章重点而使用的。
 
[1] “与原作者不相关的其他目的”通常都是与当前用户的操作有关，需要当前用户引起注意的一段文字。
4.3.4　新增的progress元素
 
progress元素代表一个任务的完成进度，这个进度可以是不确定的，表示进度正在进行，但不清楚还有多少工作量没有完成，也可以用0到某个最大数字（比如100）之间的数字来表示准确的进度完成情况（比如进度百分比）。
 
该元素具有两个表示当前任务完成情况的属性，value属性表示已经完成了多少工作量，max属性表示总共有多少工作量。工作量的单位是随意的，不用指定。
 
在设定属性的时候，value属性和max属性只能指定为有效的浮点数，value属性的值必须大于0、小于或等于max属性，max属性的值必须大于0。
 
到目前为止，Firefox 8以上、Opera 11以上、IE 10、Chrome 6以上、Safari 5.2版本的浏览器都以不同的页面表现形式对progress元素提供了支持。
 
下面的代码清单4-25给出一个progress元素的使用示例。
 
代码清单4-25　progress元素的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset="UTF-8"/>

<title>progress元素的使用示例</title>

<script>

var progressBar = document.getElementById('p');

function button_onclick()

{

    var progressBar = document.getElementById('p');

    progressBar.getElementsByTagName('span')[0].textContent ="0";

    for(var i=0;i<=100;i++)

        updateProgress(i);

}

function updateProgress(newValue) 

{

    var progressBar = document.getElementById('p');

    progressBar.value = newValue;

    progressBar.getElementsByTagName('span')[0].textContent = newValue;

}

</script>

<section>

    <h2>progress元素的使用示例</h2>

    <p>完成百分比: <progress id="p" max=100><span>0</span>%</progress></p>

    <input type="button" onclick="button_onclick()"  value="请点击"/>

</section>




 
这段代码在Firefox 10浏览器中的运行结果如图4-45所示。
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图4-45　progress元素的使用示例的运行效果
4.3.5　新增的meter元素
 
meter元素表示规定范围内的数量值。例如，磁盘使用量、某个候选者的投票人数占总投票人数的比例等。
 
meter元素有如下6个属性。
 
·value：在元素中特别标示出来的实际值。该属性值默认为0，可以为该属性指定一个浮点小数值。

·min：指定规定范围时允许使用的最小值，默认为0，在设定该属性时所设定的值不能小于0。

·max：指定规定范围时允许使用的最大值，如果设定时该属性值小于min属性的值，那么把min属性的值视为最大值。max属性的默认值为1。

·low：规定范围的下限值，必须小于或等于high属性的值。同样，如果low属性值小于min属性的值，那么把min属性的值视为low属性的值。

·high：规定范围的上限值。如果该属性值小于low属性的值，那么把low属性的值视为high属性的值，同样，如果该属性值大于max属性的值，那么把max属性的值视为high属性的值。

·optimum：最佳值，该属性值必须在min属性值与max属性值之间，可以大于high属性值。
 
meter元素的使用方法如下所示：
 


<p>磁盘使用量：<meter value="40" min="0" max="160">40/160</meter>GB</p>

<p>你的得分是： 

        <meter value="91" min="0" max="100" low="40" high="90" 

        optimum="100">A+</meter>

</p>

<!--不是一定要使用属性-->

<meter>80%</meter>

<meter>3/4</meter>

<!—下面的写法是不正确的,因为画面上什么都不显示-->

<meter min="0" max="100" value="75"></meter>




 
现在Safari 5.2、Google Chrome 6以上、Opera 11以上版本、Firefox 16以上版本的浏览器以及Edge浏览器都支持meter元素。
4.3.6　新增的dialog元素
 
dialog元素代表一个对话框，目前只有chrome 37以及opera 24版本以上的浏览器对其提供支持。
 
在默认情况下，dialog元素处于隐藏状态，可以在JavaScript脚本代码中使用元素的show方法显示dialog元素，可以使用元素的close方法隐藏dialog元素。
 
看一个dialog元素的使用示例，代码如代码清单4-26所示。在示例页面中显示一个“打开对话框”按钮，页面打开时dialog元素处于隐藏状态，用鼠标单击“打开对话框”按钮后dialog元素变为显示状态。dialog元素中放置一个“关闭”按钮，用鼠标单击该按钮后dialog元素变为隐藏状态。
 
代码清单4-26　dialog元素的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset=UTF-8/>

<title>对话框使用示例</title>

<input type="button" value="打开对话框" 

onclick="document.getElementById('dg').show();">

<dialog id="dg" style="width:9%;text-align:center;">

    <h1>用户登录</h1>

    <main>

        <form>

            <label for="txtName" value="用户名："/><input type="text" 

            id="txtName"/><br/>

            <label for="txtPassword" value="密码："/><input type="password" 

            id="txtPassword"/><br/>

            <input type="button" value="登录" /><input type="button" value="

            关闭"  onclick="document.getElementById('dg').close();"/>

        </form>

    </main>

</dialog>




 
在Chrome浏览器中访问示例页面，页面打开时dialog元素处于隐藏状态，如图4-46所示。
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图4-46　页面打开时dialog元素处于隐藏状态
 
单击“打开对话框”按钮后dialog元素变为显示状态，如图4-47所示。
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图4-47　鼠标单击“打开对话框”按钮后dialog元素变为显示状态
 
可以使用dialog元素的showModal方法以模式对话框的形式显示dialog元素，代码如下所示：
 


<input type="button" value=" 打开对话框"

onclick="document.getElementById('dg').showModal();">




 
如果要在页面打开时即显示dialog元素，可以使用dialog元素的open属性，代码如下所示：
 


<dialog id="dg" open style="width:9%;text-align:center;">




 
可以使用dialog元素的returnValue属性为对话框设置或返回一个返回值，代码如下所示：
 


<input type="button" value="打开对话框" 

onclick="document.getElementById('dg').show();

document.getElementById('dg').returnValue='对话框的值';">

<input type="button" value="登录" /><input type="button" value="关闭"  

onclick="document.getElementById('dg').close();

alert(document.getElementById('dg').returnValue);"/>




4.3.7　改良的a元素
 
在HTML 5中，对a元素添加download属性，在添加了该属性后，用户点击超链接时，将直接下载超链接所指向的资源文件，而不是在浏览器中打开链接所指向的目标地址。现在Chrome 14、Opera 18以及Firefox 20以上版本的浏览器均支持该属性。
 
download属性的一个使用示例如代码清单4-27所示。
 
代码清单4-27　a元素的download属性使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset=UTF-8/>

<itle>a元素的download属性使用示例</title>

<a href="html5.jpg"><img src="html5.jpg"/></a>




 
将这段代码保存在一个HTML文件中，将该HTML文件保存在任意网站中，运行该网站并从Chrome浏览器访问该页面，当文件所在目录中存在名为html5.jpg图片文件时，该图片将显示在浏览器中，用户单击该图片链接，图片将被直接下载，如图4-48所示。
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图4-48　用户单击图片链接后图片将被直接下载
 
可以为a元素的download属性指定一个属性值，该属性值即被下载的文件名。
 
修改代码清单4-27中a元素的download属性值如下所示：
 


<a href="html5.jpg" download="HTML 5 与CSS 3 权威指南.jpg">

<img src="html5.jpg"/></a>




 
在浏览器中访问修改后的页面并用鼠标单击图片，被下载的图片文件名即“HTML 5与CSS 3权威指南.jpg”。
4.3.8　改良的ol列表
 
在HTML 5中，将ol列表进行改良，为它添加了start属性与reversed属性。
 
如果不希望ol元素所代表的列表编号从1开始，那么可以使用start属性来自定义开始编号，如代码清单4-28所示。
 
代码清单4-28　ol列表的start属性示例
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset=UTF-8/>

<title>ol列表的start属性示例</title>

<h3>ol列表的start属性示例</h3>

<ol start=5>

<li>列表内容5</li>

<li>列表内容6</li>

<li>列表内容7</li>

<li>列表内容8</li>

<li>列表内容9</li>

<li>列表内容10</li>

</ol>




 
这段代码的运行结果如图4-49所示。
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图4-49　ol列表的start属性的显示效果
 
如果想对列表进行反向编号，那么可以使用ol列表的reversed属性，该属性的使用方法如代码清单4-29所示。
 
代码清单4-29　ol列表的reversed属性的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset=UTF-8/>

<title>ol列表的reversed属性使用示例</title>

<h3>ol列表的reversed属性使用示例</h3>

<ol start=5 reversed>

<li>列表内容1</li>

<li>列表内容2</li>

<li>列表内容3</li>

<li>列表内容4</li>

<li>列表内容5</li>

</ol>




 
目前Chrome 18以上版本、Firefox 18以上版本、Opera 18以上版本以及Safari 5.2版本的浏览器支持reversed属性，示例在Chrome浏览器中的页面显示效果如图4-50所示。
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图4-50　ol列表的reversed属性的使用示例
4.3.9　改良的dl列表
 
在HTML 4中，dl元素是一个专门用来定义术语的列表。dl列表中包括几条术语定义，列表中的每一项包含一个术语及一个或多个对此术语的定义，这些术语与名词解释是多对多的关系——一条术语可以有多个定义，但不同的术语又可能存在相同定义，因此，从总体来说，这些术语的定义是模糊的、混乱的，因此经常被误解、错用或根本就不被使用。
 
在HTML 5中，将该元素重新定义，重新定义后的dl列表包含多个带名字的列表项。每一项包含一条或多条带名字的dt元素，用来表示术语，dt元素后面紧跟一个或多个dd元素，用来表示定义。在一个元素内，不允许有相同名字的dt元素，不允许有重复的术语。
 
dl列表可以用来定义文章或网页上的术语解释，如代码清单4-30所示。
 
代码清单4-30　用dl列表进行术语解释
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset=UTF-8/>

<title>用于术语解释的dl列表示例</title>

<h3>用于术语解释的dl列表示例</h3>

<article>

    <h1>aritcle元素</h1>

    <p>一块独立的内容。它可以用来表示RRS中一块独立的内容,也可以用来表示博客中独立的一

    篇文章。...</p>

    <aside>

        <h2>术语解释</h2>

        <dl>

              <dt><dfn>RSS</dfn></dt>

              <dd>RSS也叫聚合RSS是在线共享内容的一种简易方式(也叫聚合内容)...</dd>

              <dt><dfn>博客</dfn></dt>

              <dd>博客,又译为网络日志、部落格或部落阁等,是一种通常由个人管理...</dd>

        </dl>

    </aside>

</article>




 
这段代码的运行结果如图4-51所示。
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图4-51　用dl列表进行术语解释
 
dl列表也可以用来表示一些页面或article元素中内容的辅助信息，例如作者、类别等，如代码清单4-31所示。
 
代码清单4-31　用dl列表表示辅助信息
 


<dl>

<dt>作者</dt>

<dd>陆凌牛</dd>

<dt>出版社</dt>

<dd>机械工业出版社</dd>

<dt>类别</dt>

<dd>网络开发</dd>

</dl>




4.3.10　加以严格限制的cite元素
 
cite元素表示作品（例如一本书、一篇文章、一首歌曲等）的标题。该作品可以在页面中被详细引用，也可以只在页面中提一下。
 
在HTML 4中，cite元素可以用来表示作者，但在HTML 5中明确规定不能用cite元素表示包括作者在内的任何人名，因为人的名字不是标题（当然除非标题就是一个人的名字），但是为了能够与HTML 4或之前版本的网页兼容，所以这只是一个规定而已，并不被认为是错误。
 
代码清单4-32为一个使用cite元素的代码示例。
 
代码清单4-32　cite元素示例
 


<!DOCTYPE html>

<meta charset="UTF-8"/>

<title>cite元素示例</title>

<h3>cite元素示例</h3>

<p>我最喜欢的电影是由甄子丹主演的<cite>精武风云</cite>。</p>




 
这段代码的运行结果如图4-52所示。
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图4-52　cite元素示例
4.3.11　重新定义的small元素
 
HTML 5中对small元素进行了重新定义，使其由原来的通用展示性元素变为更具体的、专门用来标识所谓“小字印刷体”的元素，通常用在诸如免责声明、注意事项、法律规定、与版权相关等法律性声明文字中，同时不允许应用在页面主内容中，只允许被当作辅助信息以inline方式内嵌在页面上。同时，small元素也不意味着元素中内容字体会变小，要将字体变小，需要配合使用CSS样式表。
4.3.12　安全性增强的iframe元素
 
在HTML 5中，为iframe元素增加一个sandbox属性，是出于安全性方面的原因，对iframe元素内的内容是否允许显示，表单是否允许被提交以及脚本是否允许被执行等方面进行一些限制，使用方法如下所示：
 


<iframe sandbox src="http:// somewebsite.com/default.html"></iframe>

// 或者

<iframe sandbox="" src="http:// somewebsite.com/default.html"></iframe>




 
在通过如上的方法设置iframe元素的sandbox属性后，iframe元素内显示的页面被添加如下所示的限制。
 
·该页面中的插件被禁用。

·该页面中的表单被禁止提交。

·该页面中的JavaScript脚本代码被禁止运行。

·如果单击该页面内的超链接将把浏览器窗口或iframe元素之外的任何区域导航到新的内容，则该超链接被禁用。

·该页面被视为来自一个单独的源（在Web中，如果两个页面的页面地址中的域名不同或端口号不同，则这两个页面来自不同的源），所以禁止加载该页面中来自服务器端的内容，禁止该页面与服务器端进行交互，同时禁止加载该页面中从cookie或Web Storage中读出的内容。
 
可以使用如下方法来判断浏览器是否支持iframe元素的sandbox属性。
 


if("sandbox" in document.createElement("iframe")) {

  // 浏览器支持iframe元素的sandbox属性

} 

else {

  // 浏览器不支持iframe元素的sandbox属性

}




 
到目前为止，支持该属性的浏览器有：Chrome 6以上、Firefox 17以上、Opera 18以上、Safari 5.1以上与IE 10。
 
另外，sandbox属性的其他可指定的属性值如下所示（可将sandbox属性值指定为多个属性值：属性值与属性值中间用空格分隔）。
 
（1）allow-forms
 
可以通过在sandbox属性值中添加使用allow-forms属性值的方法来允许iframe页面中的表单进行提交，方法如下所示。
 


<iframe sandbox="allow-forms" src="xyz.html"></iframe>




 
iframe页面中的内容如下所示。
 


<!DOCTYPE HTML>

<html>

<body>

<form action="test.jsp">

姓名: <input type="text" name="name" /><br />

年龄: <input type="text" name="age" /><br />

<input type="submit" value="提交" />

</form>

</body>

</html>




 
（2）allow-scripts
 
在Web中，经常使用JavaScript脚本代码来执行客户端的交互，但是它有时也会给我们的网站或应用程序带来一定的风险，尤其是当iframe元素中的页面来自另一个源（在Web中，如果两个页面的页面地址中的域名不同或端口号不同，则这两个页面来自不同的源），且该页面中具有来自服务器端的内容，或者需要在客户端脚本代码中通过Ajax请求或XMLHttpRequest从服务器端读取内容时。所以我们需要谨慎判断是否使用sandbox属性禁止运行iframe元素中的脚本代码，或者通过在sandbox属性值中添加使用allow-scripts属性值的方法来允许执行iframe页面中的JavaScript脚本代码，方法如下所示。
 


<iframe sandbox="allow-scripts" src="xyz.html"></iframe>




 
（3）allow-same-origin
 
在不对iframe元素使用sandbox属性的时候，该元素中的页面被视为与使用该iframe元素的页面来自同一个源（即使这两个页面实际上来自不同的源），允许iframe元素中的页面加载其来自服务器端的内容，允许在iframe元素所显示页面的脚本内部与其服务器端进行交互，允许在iframe元素所显示页面中加载来自cookie或Web Storage中的内容。
 
当对iframe元素使用sandbox属性后，iframe元素中所显示的页面被视为来自一个单独的源，即使iframe元素中所显示的页面与使用该iframe元素的页面事实上来自于同一个源，禁止iframe元素中的页面加载来自服务器端的内容，禁止在iframe元素所显示页面的脚本内部与服务器端进行交互，禁止在iframe元素所显示页面中加载来自cookie或Web Storage中的内容。
 
可以通过在sandbox属性值中添加使用allow-same-origin属性值的方法将iframe元素中的页面视为与使用该iframe元素的页面来自同一个源，方法如下所示：
 


<iframe sandbox="allow-same-origin" src="xyz.html"></iframe>




 
在大多数情况下，allow-same-origin属性值需要与allow-scripts属性值一起使用，因为开发者需要在iframe元素所显示的页面中使用JavaScript脚本代码读取cookie或Web Storage中的内容，或通过JavaScript脚本代码与服务器端进行交互，请求获取来自服务器端的数据。allow-same-origin属性值与allow-scripts属性值一起使用的方法如下所示：
 


<iframe sandbox="allow-scripts allow-same-origin" src="xyz.html"></iframe>




 
在如下所示的脚本代码中，iframe元素中的页面读取Web Storage中的内容并将其显示在（iframe元素中所显示的）页面上的某个div元素中，如果在iframe元素的sandbox属性值中删除allow-same-origin属性值或allow-scripts属性值，则iframe页面中将不能显示来自Web Storage的内容。
 


function loadFromStorage(key) {

  if(localStorage) {

    document.getElementById("div1").innerHTML=localStorage.getItem(key);

  }

});




 
在如下所示的脚本代码中，iframe元素中的页面读取并显示来自服务器端books.xml文件中的内容。如果在iframe元素的sandbox属性值中删除allow-same-origin属性值或allow-scripts属性值，则iframe页面中将不能显示来自服务器端books.xml文件中的内容。
 


<script type="text/javascript">

if (window.XMLHttpRequest)

{

    xhttp=new XMLHttpRequest();

}

xhttp.open("GET","books.xml",false);

xhttp.send();

xmlDoc=xhttp.responseXML;

x=xmlDoc.getElementsByTagName('book_name');

for (i=0;i<x.length;i++){

    document.write(x[i].childNodes[0].nodeValue);

    document.write("<br />");

}

</script>




 
服务器端books.xml文件中的内容如下所示：
 


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<dataset>

    <book>

        <book_name>HTML 5与CSS 3权威指南</book_name>

        <author>陆凌牛</author>

    </book>

    <book>

        <book_name>HTML5揭秘</book_name>

        <author>皮尔格林</author>

    </book>

    <book>

        <book_name>HTML5游戏开发</book_name>

        <author>(美)迈耶</author>

    </book>

    <book>

        <book_name>HTML5高级程序设计</book_name>

        <author>(荷)柳伯斯,(美)阿伯斯,(美)萨姆</author>

    </book>

    <book>

        <book_name>HTML 5 &amp; CSS完全手册(第5版)</book_name>

        <author>(美)鲍威尔</author>

    </book>

</dataset>




 
（4）allow-top-navigation
 
当对iframe元素使用sandbox属性的时候，如果iframe元素内的页面中具有一个超链接，且单击该超链接将把浏览器窗口或iframe元素之外的任何区域导航到新的内容，该超链接被禁用。例如在如下所示的代码中，由于超链接将把使用该iframe元素的的页面导航到新的页面，所以该超链接被禁用。
 


<a href="xyz.html" target="_top">测试链接</a>




 
可以通过在sandbox属性值中添加使用allow-top-navigation属性值的方法使该超链接变得有效，代码如下所示：
 


<iframe sandbox="allow-top-navigation" src="xyz.html"></iframe>




 
到目前为止，支持iframe元素的sandbox属性的浏览器有：Chrome 6以上、Safari 5以上、Firefox 17以上、Opera 15以上以及IE 10。
4.3.13　增强的script元素
 
在HTML 5中，对于script元素，新增async属性与defer属性，它们的作用都是加快页面的加载速度，使脚本代码的读取不再妨碍页面上其他元素的加载。
 
在HTML 5之前，当浏览器在加载页面时，如果页面上的某个script元素引用一个外部JavaScript脚本文件，则浏览器在读取该script元素时将暂停页面的加载工作，发出一个下载该JavaScript脚本文件的请求，然后开始下载该脚本文件，当下载完毕后继续执行页面的加载工作。如果该脚本文件比较庞大，则该脚本文件的下载工作无疑会成为页面加载时的一个性能方面的瓶颈。
 
为了解决这个性能瓶颈，在HTML 5中，为script元素添加async属性与defer属性，代码如下所示：
 


<script async src="myAsyncScript.js" onload="myAsyncInit()"></script>

<script defer src="myDeferScript.js" onload="myDeferInit()"></script>




 
当使用这两个属性时，在浏览器发出下载该脚本文件的请求，开始脚本文件的下载工作后，立即继续执行页面的加载工作。脚本文件下载完毕时触发一个onload事件，我们可以通过监听该事件及指定事件处理函数来指定当脚本文件下载完毕时所需要执行的一些处理。这两个属性的区别仅在于何时执行onload事件处理函数，当使用async属性时，脚本文件下载完毕后，立即执行该事件处理函数，所以如果页面中使用多个外部脚本文件，且均为这些外部脚本文件使用async属性，则这些外部脚本文件的onload事件处理函数的执行顺序并不与页面代码中这些外部脚本文件的引用顺序保持一致，一旦某个外部脚本文件下载完毕，立即执行该脚本文件的onload事件处理函数。例如，在如下所示的代码片段中，如果test2.js脚本文件比test1.js脚本文件先下载完毕，则首先执行test2.js脚本文件的onload事件处理函数。
 


<script async src="test1.js" onload="myInit1()"></script>

<script async src="test2.js" onload="myInit2()"></script>




 
当使用defer属性时，脚本文件下载完毕后，并不立即执行该脚本文件的onload事件处理函数，而是等到页面全部加载完毕后，才执行该脚本文件的onload事件处理函数，所以如果页面中使用多个外部脚本文件，且均为这些外部脚本文件使用defer属性，则在页面加载完毕后按这些外部脚本文件的引用顺序来执行这些外部脚本文件的onload事件处理函数。例如在如下所示的代码片段中，始终先执行test1.js脚本文件的onload事件处理函数，后执行test2.js脚本文件的onload事件处理函数，无论哪个脚本文件先下载完毕。
 


<script defer src="test1.js" onload="myInit1()"></script>

<script defer src="test2.js" onload="myInit2()"></script>




 
另外，由于外部脚本文件的下载工作也属于整个页面的加载工作中的一部分，所以外部脚本文件的onload事件处理函数将始终在浏览器窗口对象（window对象）的onload事件处理函数或页面的body元素的onload事件处理函数之前首先被执行。
 
到目前为止，Firefox 4以上、Chrome 6以上、Opera 18以上、Safari 5、IE 10版本的浏览器支持这两个属性。
 
接下来，我们用几个非常简短的示例来说明script元素的async属性与defer属性的作用，以及使用这两个属性将会为页面的加载产生什么样的有利影响。首先我们来看一个script元素的async属性的使用示例，如代码清单4-33所示。
 
代码清单4-33　script元素的async属性的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>script元素的async属性的使用示例</title>

<script src="test.js" async onload="myInit()"></script>

</head>

<body>

</body>

</html>




 
该示例中使用一个外部脚本文件，其代码如代码清单4-34所示。
 
代码清单4-34　test.js脚本文件中的内容
 


var x

function myInit(){

    x="******一个非常长的字符串,内容略******"

    alert(x);

}




 
在这段示例代码中，变量x值为一个非常长的字符串，为了篇幅关系，没必要将其全部书写在本书中，所以使用“******一个非常长的字符串，内容略******”文字来代替。使用全局变量的原因是在浏览器窗口对象或body元素的onload事件函数中可以使用这个变量（虽然本示例中没有书写浏览器窗口对象或body元素的onload事件函数）。
 
在Chrome浏览器中打开该示例页面，观察页面加载时间，为42毫秒，如图4-53所示。
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图4-53　使用async属性时页面加载时间为42毫秒
 
接下来，我们修改该代码示例，使其不使用async属性或defer属性，但是完成同样功能，修改后的代码示例如代码清单4-35所示。
 
代码清单4-35　不使用async属性或defer属性
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>不使用async属性或defer属性</title>

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

<script>

myInit();

</script>

</head>

<body>

</body>

</html>




 
在Chrome浏览器中打开该示例页面，观察页面加载时间，为49毫秒，如图4-54所示。
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图4-54　不使用async属性或defer属性时页面加载时间为49毫秒
 
接下来，修改该代码示例，使其使用defer属性，并且完成同样功能，修改后的代码示例如代码清单4-36所示。
 
代码清单4-36　script元素的defer属性的使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>script元素的defer属性的使用示例</title>

<script src="test.js" defer onload="myInit()"></script>

</head>

<body>

</body>

</html>




 
在Chrome浏览器中打开该示例页面，观察页面加载时间，为40毫秒，如图4-55所示。
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图4-55　使用defer属性时页面加载时间为40毫秒
 
接下来，比较async属性与defer属性的差异。首先，在示例页面中使用两个外部脚本文件，其中一个外部脚本文件内容较多，另一个外部脚本文件内容较少，然后为这两个外部脚本文件均使用async属性，代码如代码清单4-37所示。
 
代码清单4-37　为两个外部脚本文件使用async属性
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>为两个外部脚本文件使用async属性</title>

<script src="test.js" async onload="myInit()"></script>

<script src="test2.js" async onload="myInit2()"></script>

</head>

<body>

</body>

</html>




 
这个示例中先后使用test.js与test2.js这两个外部脚本文件，其中test.js脚本文件中的内容同代码清单4-34所示，test2.js脚本文件中的代码如代码清单4-38所示。
 
代码清单4-38　test2.js脚本文件中的代码
 


var x

function myInit2(){

    x="示例文字";

    alert(x);

}




 
在浏览器中打开示例页面，我们将首先看见在浏览器中弹出的提示信息窗口中显示test2.js外部脚本文件中为变量x定义的值“示例文字”。
 
修改代码清单4-37，使用defer属性，修改后的代码如代码清单4-39所示。
 
代码清单4-39　为两个外部脚本文件使用defer属性
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>为两个外部脚本文件使用defer属性</title>

<script src="test.js" defer onload="myInit()"></script>

<script src="test2.js" defer onload="myInit2()"></script>

</head>

<body>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，我们将首先看见在浏览器中弹出的提示信息窗口中显示test1.js外部脚本文件中为变量x定义的长字符串值。
第5章　ECMAScript中的新增功能
 
什么是ECMAScript？它与JavaScript有什么不同？ECMAScript与JavaScript的关系需要从JavaScript诞生的1995年开始谈起。
 
JavaScript是在1995年由当时Netscape Communications公司的Brendan Eich开发并在Web上推行的脚本语言，其后虽然被封装在Internet Explorer浏览器并被普及在Web平台中，但由于各浏览器厂商各自开发了众多扩展，所以其兼容性并不强。于是，就诞生了由ECMA从JavaScript中抽取出核心并标准化的ECMAScript。
 
也就是说，ECMAScript为JavaScript语言的标准，JavaScript为ECMAScript的基础。ECMAScript中还封装了其他语言，包括ActionScript与JScript。
 
ECMAScript的第6版简称ECMAScript 6，正确称呼为ECMAScript 2015（简称ES-2015），IT行业中很多场合也称其为ES6。从ECMAScript 2015开始针对JavaScript新增了许多语法与功能，使其进化成为一个更安全、便利的编程语言，成为下一个版本的参考。
 
本章介绍从ECMAScript 2015开始新增的各种语法、对象及其他功能。
 
学习内容：
 
·掌握如何使用for-of循环对各种集合进行遍历。

·掌握如何使用let关键字及const关键字进行变量声明。

·掌握如何使用class语法定义类、实现类的继承以及如何创建类的实例。

·掌握如何为函数指定不确定参数及默认参数值。

·掌握如何定义及使用箭头函数。

·掌握生成器函数的基本概念、如何定义及使用生成器函数，如何使用生成器函数创建对象的迭代器。

·掌握如何使用数组及对象对多个变量进行解构赋值。

·掌握如何定义及使用模板字符串。

·掌握如何在客户端JavaScript脚本文件中使用其他JavaScript文件模块。

·掌握如何使用Promise对象书写异步处理，什么是async函数及await关键字，怎样结合使用async函数及await关键字书写异步处理。

·掌握什么是全局唯一标识符symbol、为什么在ECMAScript 2015要引入symbol的概念以及如何使用symbol。

·掌握什么是代理与反射，如何使用代理与反射拦截对对象属性的访问。

·掌握ECMAScript 2015中新增的几个集合对象：Set、Map、WeakSet以及WeakMap，为什么需要使用这些集合对象以及如何创建并使用这些集合对象。

·掌握自ECMAScript 2015开始对现有对象扩展的各种方法，如何使用这些方法。
5.1　新增语法
 
5.1.1　使用for-of循环

 
在ECMAScript 2015之中，追加了用于进行循环控制的for-of循环。
 
与现有的for-in循环不同的是，for-of循环机制可以对任何集合（Array，Map，Set，String或迭代器）进行循环。
 
代码使用示例如下所示。
 


//对数组进行循环

for(let n of [10, 20, 30])

    console.log(n);//浏览器控制台输出10 20 30



//对字符串进行循环

for(let n of 'abc')

    console.log(n);//浏览器控制台输出a b c



var obj = { name: "foo", tel: "xxxx" };

//可以使用for-in循环遍历对象

for (var i in obj) {

    console.log(i + ": " + obj[i]);

    /*浏览器控制台中输出 

    name: foo 

    tel: xxxx*/

    }

//使用for-of循环遍历对象将引发错误，因为对象非集合

for (var i of obj) { //浏览器抛出TypeError: obj is not iterable错误

    console.log(i);

}




 
目前，Chrome 38以上、Edge、Firefox 13以上、Opera 25以上以及Safari 8以上版本的浏览器支持for-of循环。
5.1.2　使用let关键字与const关键字声明变量
 
1.在ECMAScript 2015之前存在的问题
 
问题一：块不是作用域
 
你可能之前从未觉得这有什么问题，因为在JavaScript函数中使用var关键字声明的局部变量的作用域就是这个函数。但如果碰到以下我们将要介绍的两种情况就会产生令人意想不到的结果。其原因正是在一个代码块中声明的局部变量的作用域不是这个块，而是整个函数。
 
让我们来看一段会引发Bug的代码，如代码清单5-1所示，在该代码示例中定义了一个t变量。
 
代码清单5-1　一个会引发Bug的代码
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>一个会引发Bug的代码</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

function test(a,b){

    var t=a;

    function test2(){

        console.log(t);

        //假设此处有一大段代码

    }

    test2();

}

test(1,2);

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出文字“1“，如图5-1所示。
 
这段代码看起来没什么问题，浏览器控制台中输出传入test函数的a参数的参数值1。但假如你在test2函数中无意间重定义了变量t，代码如下所示：
 


function test(a,b){

    var t=a;

    function test2(){

        console.log(t);

        //假设此处有一大段代码

        if(b>0){

            var t=2;

        }

    }

    test2();

}

test(1,2);
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图5-1　示例页面显示效果
 
则浏览器控制台中将输出undefined，如图5-2所示。
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图5-2　浏览器控制台中输出undefined
 
其原因是因为现在t变成了一个新的变量，而非外部变量t。
 
在JavaScript中，一个使用var关键字声明的变量的作用域就好像PhotoShop中的油漆桶。它对两方向起作用，既对该声明语句之前的代码起作用，也对该声明语句之后的代码起作用，只要这些代码存在于当前函数之内，所以在本示例中进入test1函数后，t变量就已被声明，这时其值尚未被定义，所以浏览器控制台中将输出undefined。
 
在本示例中，这就引发了一个Bug，如果在“console.log(t)；”语句后再书写很多使用t变量的代码，这些代码的运行都会带来一些令人意想不到的结果，而引发这些意外结果的原因却不是非常容易能够找到的，尤其是这些代码的数量非常多时。
 
添加一段代码就会使这段代码之前的很多代码产生错误，这是不是很奇怪？
 
但相对于第二个问题来说，这只不过是一个小问题。
 
问题二：在循环体内过度共享变量
 
让我们先来看一段简单代码，如代码清单5-2所示。
 
代码清单5-2　在循环体内过度共享变量
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>在循环体内过度共享变量</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

var messages = ["消息一", "消息二", "消息三"];



for (var i = 0; i < messages.length; i++) {

    console.log(messages[i]);

}

</script>

</html>




 
这段代码没什么问题，控制台中依序输出“消息一”“消息二”以及“消息三”，如图5-3所示。
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图5-3　控制台中依序输出“消息一”“消息二”以及“消息三”
 
但假设我们想设置每隔一秒钟输出一个消息，将代码修改为如下所示：
 


var messages = ["消息一", "消息二", "消息三"];



for (var i = 0; i < messages.length; i++) {

    setTimeout(function () {

        console.log(messages[i]);

     },1000);

}




 
控制台将重复输出三次undefined，如图5-4所示。
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图5-4　控制台重复输出三次undefined
 
问题的原因来自于变量i，在所有循环中的定时器回调函数中都共享该变量。而当循环结束时，i变量值早已为3，所以控制台中自然会输出undefined。
 
当然有很多手段来解决这个问题。但这本身是使用var关键字声明变量而带来的第二个问题，最好是能够在第一时间避免这个问题。
 
2.let是一种新的变量声明方法
 
ECMAScript中提供一个新的关键字：let，该关键字也可被用来声明变量，就像var关键字一样，但有着更好的作用域规则。
 
修正代码清单5-1中的var关键字为let关键字，代码如下所示：
 


if(b>0){

    //var t=2;

    let t=2;

}




 
现在浏览器控制台中将输出1，同图5-1所示。
 
修正代码清单5-2中的var关键字为let关键字，代码如下所示：
 


for (let i = 0; i < messages.length; i++) {

    setTimeout(function () {

        console.log(messages[i]);

     },1000);

}




 
现在控制台中将先后输出“消息一”“消息二”以及“消息三”，同图5-3所示。
 
这是因为let关键字与var关键字是不同的。所以如果你只简单将所有代码中的var关键字替换为let关键字，这也有可能无意之中破坏你的现有代码。但是在大多数情况下，在使用ECMAScript 2015之后，你应该尽量停止使用var关键字而改用let关键字。
 
let关键字与var关键字到底有什么不同呢？现说明如下：
 
·以let关键字声明的变量以代码块为作用域，而并非以当前函数为作用域。

·以let关键字声明的全局变量并非全局对象的属性。这意味着你不能使用window.变量名来访问这些变量。它们的作用域为一个包含了Web页面中所有JavaScript代码的隐式代码块中。

·for(let x...)形式的循环为每一次循环新建一个x变量。这是一个微妙的变化，这意味着当循环在每次执行时，循环体内部会隐式产生一个闭包，在这个闭包中会得到循环变量x的一个副本，而不是所有闭包都共享同一个循环变量。所以在上例中可以使用let关键字修正i变量值被修改的问题。这种情况适用于现有的三种循环方式：for-of、for-in，以及传统的用分号分隔的纯for循环。
 
在声明之前使用let关键字声明的变量会引发错误。因为在这种变量被声明前，它是未被初始化的。例如下述代码将会引发浏览器错误：
 


function test(){

    console.log(t);//引发浏览器引用错误

    ...

    let t=1;

}




 
这个规则可以帮助你捕获Bug，而不是得到意外结果，你将得到一个错误而获取问题所在。
 
当一个变量在作用域中但未被初始化时，则称这个变量处于临时死亡区中。
 
在大多数情况下，你可以只通过阅读代码来看出一个变量是否已被初始化，所以JavaScript引擎不需要在每次访问变量时执行额外的检查以确保它是否已被初始化。然而，在一个闭包中，变量是否已被初始化并不是那么明确的，所以JavaScript引擎将会进行一次运行检查，这意味着使用let关键字声明变量的性能会比使用var关键字声明变量的性能稍慢一些。
 
·重声明一个使用let关键字声明的变量是一种语法错误。这个规则也可以帮助你检查小错误。同样地，如果你企图将所有使用var关键字声明的变量修改为使用let关键字声明的变量也会引发一些错误，因为这规则同样适用于在全局范围中使用let关键字声明的变量。
 
如果你有几个脚本都声明了相同的全局变量，最好还是继续使用var关键字声明变量。如果你改而使用let关键字声明变量，脚本加载时将会引发错误，除非你使用ECMAScript 2015中新增的模块机制。
 
另外，let关键字是严格模式中的一个保留关键字，在非严格模式中，出于向后兼容的考虑，你仍然可以将变量、函数或参数命名为let，你可以书写“var let=1”，但请注意“let let=1”的写法是不允许的。
 
除了这些区别之外，let关键字与var关键字是一样的，都支持使用逗号同时声明多个变量。
 
3.使用const关键字声明变量
 
ECMAScript 2015中同时新增了一个用于声明的关键字：const。
 
使用const关键字声明的变量类似于使用let关键字声明的变量，区别在于只能在声明时对其进行赋值。如果在声明之后对其进行赋值的话，将引发语法错误。
 
const关键字的使用示例代码如下所示：
 


const MAX_CAT_SIZE_KG = 3000; 

MAX_CAT_SIZE_KG = 5000;      //将引发浏览器语法错误

MAX_CAT_SIZE_KG++;      //很好的尝试，但仍将引发浏览器语法错误




 
同样地，必须在使用const关键字声明变量时就给定初始值。下述代码也将引发浏览器语法错误：
 


const theFairest;       //将引发浏览器语法错误




 
目前，Chrome 41以上、Edge、Firefox 44以上、IE 11、Opera 17以上以及Safari 10以上版本的浏览器支持let关键字及const关键字。
5.1.3　使用class关键字声明类
 
1.在ECMAScript 2015之前的JavaScript中类的使用方法
 
严格来说，在ECMAScript 2015之前的JavaScript中并不具有类。但是，在JavaScript中提供了prototype这种变通机制，通过使用prototype，可以实现类似于其他语言中的“类”。
 
看一个ECMAScript 2015之前“类”的定义及使用示例，如代码清单5-3所示。
 
代码清单5-3　ECMAScript 2015之前“类”的定义及使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>ECMAScript 2015之前“类”的定义及使用示例</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

/*创建Cat“类”*/

function Cat(name) {

    this.setName(name);

};

Cat.prototype = {

    setName: function(name) {

        this._name = name;

    },

    getName: function() {

        return this._name;

    },

    walk: function() {

        console.log(this._name + '正在走路');

    }

};

/*创建Cat对象*/ 

var cat1 = new Cat('小猫');

var cat2 = new Cat('大猫');

cat1.walk(); //控制台中输出“小猫正在走路”

cat2.walk(); //控制台中输出“大猫正在走路”

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-5所示。
 
 
 [image: ] 


图5-5　浏览器控制台中输出结果
 
在上述代码中，我们通过Cat函数声明构造器，通过prototype定义实例方法，从而定义了一个Cat“类”。然后，通过“new Cat”语句，创建Cat对象并赋予其属性值。
 
虽然通过这种方法，我们可以简单地创建一个“类”，但是如果要继承该“类”并由此再创建对象，即实现“类的继承”，将变得比较复杂。
 
2.在ECMAScript 2015中新增的类机制及其使用方法
 
在ECMAScript 2015中新增了用于实现类的class语法。如果使用class语法，可以更方便地实现类。该语法内部以prototype为基础，虽然看上去只是一种语法包装，事实上它可以简化大量关于类的代码书写方法。
 
目前，Chrome 42以上、Edge、Firefox 45以上以及Safari 10以上版本的浏览器支持class语法。
 
根据ECMAScript 2015中的class语法，修改代码清单5-3中的示例代码，如代码清单5-4所示。
 
代码清单5-4　使用ECMAScript 2015中的类的定义及使用
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>使用ECMAScript 2015中的类的定义及使用</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

/*创建Cat类*/

class Cat {

    constructor(name) {

        this.name = name;

    }

    set name(name) {

        this._name = name;

    }

    get name() {

        return this._name;

    }

    walk() {

        console.log(this._name + '正在走路');

    }

}



/*创建Cat对象*/ 

var cat1 = new Cat('小猫');

var cat2 = new Cat('大猫');

cat1.walk(); //控制台中输出“小猫正在走路”

cat2.walk(); //控制台中输出“大猫正在走路”

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中的输出结果同图5-5所示。
 
3.实现类的静态方法
 
ECMAScript 2015中为类提供静态方法的定义方法。
 
修改代码清单5-4，如代码清单5-5所示，为Cat类增加一个用于清点已创建猫的数量的count方法。
 
代码清单5-5　定义类的静态方法
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>定义类的静态方法</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

var catCount = 0;         //已创建的猫的数量

/*创建Cat类*/

class Cat {

    constructor(name) {

        this.name = name;

        catCount+=1;         //将已创建的猫的数量+1

    }

    set name(name) {

        this._name = name;

    }

    get name() {

        return this._name;

    }

    walk() {

        console.log(this._name + '正在走路');

    }

    /*静态方法 */

    static count() {

        return catCount;

    }

}



console.log(Cat.count());    //浏览器控制台中输出0

var cat1 = new Cat('小猫');

console.log(Cat.count());    // 浏览器控制台中输出1

var cat2 = new Cat('大猫');

console.log(Cat.count());    //浏览器控制台中输出2

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-6所示。
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图5-6　浏览器控制台中输出结果
 
4.实现类的继承
 
当需要继承类并创建其对象时，我们可以使用extends关键字。
 
修改代码清单5-4，如代码清单5-6所示，在该示例中，我们创建Animal类并将Cat类修改为继承Animal类。
 
代码清单5-6　实现类的继承
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>实现类的继承</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

/*创建Animal类*/

class Animal {

    constructor(name) {

        this.name = name;

    }

    set name(name) {

        this._name = name;

    }

    get name() {

        return this._name;

    }

    walk() {

        console.log(this.name + '正在走路');

    }

}

/*创建继承Animal类的Cat类*/

class Cat extends Animal {

    mew() {

        console.log(this.name + '正在叫');

    }

}



var cat1 = new Cat('小猫');

console.log(cat1.name);       //浏览器控制台中输出“小猫”

cat1.walk();         //浏览器控制台中输出“小猫正在走路”

cat1.mew();         //浏览器控制台中输出“小猫正在叫”

var cat2 = new Cat('大猫');

console.log(cat2.name);       //浏览器控制台中输出“大猫”

cat2.walk();         //浏览器控制台中输出“大猫正在走路”

cat2.mew();         //浏览器控制台中输出“大猫正在叫”

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-7所示。
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图5-7　浏览器控制台中输出结果
 
在本示例代码中，我们定义了Animal类及其构造函数，定义了继承Animal类的Cat类并创建了对象cat1及cat2，然后调用了cat1对象及cat2对象的父类方法及子类方法。
 
5.调用父类方法
 
当实现类的继承时，可以通过使用super关键字调用其父类的方法。
 
修改代码清单5-6，如代码清单5-7所示，在该示例中，我们将在Cat类的构造器及walk方法中调用其父类Animal类的构造器及walk方法。
 
代码清单5-7　调用父类方法
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>调用父类方法</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

/*创建Animal类*/

class Animal {

    constructor(name) {

        this.name = name;

    }

    set name(name) {

        this._name = name;

    }

    get name() {

        return this._name;

    }

    walk() {

        console.log(this.name + '正在走路');

    }

}

/*创建继承Animal类的Cat类*/

class Cat extends Animal {

    constructor(name, color) {

        super(name); //调用Animal类的构造器

        this.color = color;

    }

    get color() {

        return this._color;

    }

    set color(color) {

        this._color = color;

    }

    mew() {

        console.log(this.color + '色的' + this.name + '正在叫');

    }

    walk() {

        super.walk();       // 调用Animal类的walk方法

        console.log(',静悄悄地。');

    }

}



var cat1 = new Cat('小猫','红');

console.log(cat1.name);       //浏览器控制台中输出“小猫”

cat1.walk();         //浏览器控制台中输出“小猫正在走路,静悄悄地。”

cat1.mew();         //浏览器控制台中输出“红色的小猫正在叫”

var cat2 = new Cat('大猫','黑');

console.log(cat2.name);       // 浏览器控制台中输出“大猫”

cat2.walk();         //浏览器控制台中输出“大猫正在走路,静悄悄地。”

cat2.mew();         //浏览器控制台中输出“黑色的大猫正在叫”

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-8所示。
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图5-8　浏览器控制台中输出结果
5.1.4　不确定参数及默认参数值
 
1.不确定参数
 
在使用JavaScript时，一个常见需求是创建一个具有不确定参数的函数，即该函数可以接收任何数量的参数。例如，String.prototype.concat方法可以接收任何数量的字符串参数。ECMAScript 2015中新增的不确定参数机制为不确定数量的参数实现提供了一种新的方法。
 
目前，Chrome 47以上、Edge、Firefox 15以上、Opera 34以上以及Safari 10以上版本的浏览器支持不确定参数。
 
假设我们需要书写一个containsAll函数以检查一个指定字符串内部是否包含一些子字符串。例如：containsAll("banana"，"a"，"b")返回true，containsAll("banana"，"a"，"b"，"c")返回false。
 
在ECMAScript 2015之前，我们书写的代码如代码清单5-8所示。
 
代码清单5-8　ECMAScript 2015之前的不确定参数的使用方法
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>实现不确定参数</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

function containsAll(haystack) {

    for (var i = 1; i < arguments.length; i++) {

        var needle = arguments[i];

        if (haystack.indexOf(needle) === -1) {

            return false;

        }

    }

    return true;

}

if(containsAll("banana","a","b"))

    console.log("包含所有字符串");

else

    console.log("不包含所有字符串");

if(containsAll("banana","a","b","c"))

    console.log("包含所有字符串");

else

    console.log("不包含所有字符串");

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-9所示。
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图5-9　浏览器控制台中输出结果
 
在脚本代码中我们使用arguments对象，该对象为一个类似于数组的对象，其中包含了传递给函数的所有参数。这段代码是符合我们需要的，但不是最优化的。函数的参数中只指定了一个参数haystack，所以不能一眼看出函数是否实际使用了多个参数。另外，在书写遍历时我们需要注意将起始值设定为1，而非0，因为arguments[0]即为haystack参数本身。如果我们在haystack参数前后再添加一个确定参数，需要同时修改循环代码。ECMAScript 2015中新增的不确定参数机制修正了这些小缺点，修改代码清单5-8中的containsAll函数如下所示。
 


function containsAll(haystack, ...needles) {

    for (var needle of needles) {

        if (haystack.indexOf(needle) === -1) {

            return false;

        }

    }

    return true;

}




 
修正后的containsAll函数与修正前的containsAll函数作用相同，但使用了rest操作符（代码中为“...needles”参数处的“...”）。让我们看看当调用containsAll("banana"，"a"，"b")时会发生什么。haystack参数仍然与修改前一样，参数值为传入函数的第一个参数值"banana"。函数定义中的rest操作符标志着其为一个不确定参数。故所有除"banana"之外传入的参数都被放入一个数组并在函数定义时将该数组赋值给needles变量。在本例中，needles数组中的元素分别为“a”及“b”(第一次调用containsAll函数时)或“a”“b”及“c”（第二次调用containsAll函数时）。
 
请注意，只能将函数中的最后一个参数定义为不确定参数。在调用时，不确定参数之前的参数的使用方法与ECMAScript 2015之前的确定参数使用方法完全相同。在调用时，任何不确定参数都被JavaScript引擎放入一个数组中进行传入，如果没有传入不确定参数，该数组为一个空数组。
 
2.默认参数值
 
在很多情况下，函数调用时不需要明确地指定某个参数值，只需在函数定义时给它一个默认值即可。在ECMAScript 2015之前，如果不明确指定参数值，在函数中该参数值为undefined。ECMAScript 2015中引入了一种为函数参数指定默认值的机制，使用示例如代码清单5-9所示。
 
代码清单5-9　为函数指定默认参数值
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>为函数指定默认参数值</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

function animalSentence(animals2="老虎", animals3="熊") {

    return `森林中的动物包括：狮子与${animals2}与${animals3}!`;

}

//浏览器控制台中输出“森林中的动物包括：狮子与老虎与熊!”

console.log(animalSentence());



//浏览器控制台中输出“森林中的动物包括：狮子与大象与熊!”

console.log(animalSentence("大象"));



//浏览器控制台中输出“森林中的动物包括：狮子与大象与狐狸!”

console.log(animalSentence("大象","狐狸"));

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-10所示。
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图5-10　浏览器控制台中输出结果
 
在示例代码中，我们为每一个参数都指定了默认参数值。如果函数调用没有指定参数值，函数将使用该参数的默认参数值，所以调用animalSentence()函数后函数返回结果即为“森林中的动物包括：狮子与老虎与熊！”，调用animalSentence("大象")函数后函数返回结果即为“森林中的动物包括：狮子与大象与熊！”，调用animalSentence("大象"，"狐狸")函数后函数返回结果即为“森林中的动物包括：狮子与大象与狐狸！”。
 
除此之外，ECMAScript 2015中新增的默认参数值机制具有以下特性：
 
1）函数的默认参数值是在函数被调用时确定的。这意味着可以在默认参数值指定时使用条件判断表达式。
 
修改代码清单5-9，如代码清单5-10所示。
 
代码清单5-10　在默认参数值指定时使用条件判断表达式
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>在默认参数值指定时使用条件判断表达式</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

function animalSentence(animals2="老虎",animals3=(animals2 == "熊") ?

 "狐狸" : "熊") {

    return `森林中的动物包括：狮子与${animals2}与${animals3}!`;

}



//浏览器控制台中输出“森林中的动物包括：狮子与老虎与熊!”

console.log(animalSentence());



//浏览器控制台中输出“森林中的动物包括：狮子与熊与狐狸!”

console.log(animalSentence("熊"));



//浏览器控制台中输出“森林中的动物包括：狮子与狐狸与熊!”

console.log(animalSentence("狐狸"));

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-11所示。
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图5-11　浏览器控制台中输出结果
 
2）传入undedined等同于没有传入参数值。
 
修改代码清单5-10所示示例代码如代码清单5-11所示。
 
代码清单5-11　在默认参数中传入undefined
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>在默认参数值中传入undedined</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

function animalSentence(animals2="老虎",animals3="熊") {

    return `森林中的动物包括：狮子与${animals2}与${animals3}!`;

}



//浏览器控制台中输出“森林中的动物包括：狮子与老虎与狐狸!”

console.log(animalSentence(undefined,"狐狸"));

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-12所示。
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图5-12　浏览器控制台中输出结果
 
3）不被指定默认参数值的参数值被视为undefined，所以以下两句代码作用完全相同。
 


function animalSentence(animals2="老虎",animals3) {

//等于

function animalSentence(animals2="老虎",animals3=undefined) {




 
目前，Chrome 49以上、Edge、Firefox 15以上、Opera 45以上以及Safari 10以上版本的浏览器支持默认参数值。
5.1.5　箭头函数
 
ECMAScript 2015中引入一种全新的称为“箭头函数”的函数书写方法，代码如下所示：
 


// ECMAScript 2015之前

var plus = function(x, y) {

    return x + y;

};

// ECMAScript 2015开始

var plus = (x, y) => {

    return x + y;

};




 
当只需使用一个参数的简单函数时，即可以不使用function关键字，而是使用=>声明函数。
 
当函数体只有一行时可以省略{}与return关键字，代码如下所示。
 


let plus = (x, y) => x + y;




 
箭头函数内部可包含多条语句，代码如下所示：
 


var plus = function(x, y) {

    x=x+1;

    y=y+1;

    return x + y;

};




 
箭头函数内部可以不包含返回语句，代码如下所示：
 


$("button").click(event => {

    playTrumpet();

    fireConfettiCannon();

});




 
需要注意的是，当使用箭头函数创建对象时，需要在对象两边书写圆括号，如代码清单5-12所示。
 
代码清单5-12　使用箭头函数创建对象
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>使用箭头函数创建对象</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

//浏览器控制台中输出{name: "陆凌牛"}对象

var getUserName = () => ({name:'陆凌牛'});

console.log(getUserName());



var getUserName2 = () => {name:'陆凌牛'};

//浏览器控制台中输出undefined

console.log(getUserName2());

</script>

</html>




 
浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-13所示。
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图5-13　浏览器控制台中输出结果
 
从浏览器控制台的输出结果中可以观察到，如果在被创建对象两边书写圆括号，控制台中可以输出被创建的对象，如果不书写圆括号，被创建的对象为undefined。这是因为，一个空对象{}与一段空代码{}看起来是完全一样的。在ECMAScript 2015中，一个箭头后跟一个大括号“{”被视作一段代码的开始符，而非一个对象标志的开始符。因此上例代码中的()=>{name：'陆凌牛'}被视作一个返回一个undefined而不执行任何代码的箭头函数。
 
箭头函数与普通函数的一个主要区别为：箭头函数中没有自己的this对象，箭头函数中的this对象总是从函数外部直接继承。
 
在普通函数中的this对象是什么？它的值从哪里来？虽然这不是一两句话能概括的，但它牢牢扎根于你的脑海深处，因为你已经和它打了很长交道。
 
普通函数内部总是能够自动获取this对象，无论是否需要使用到这个对象。
 
在箭头函数出现之前，每个新定义的函数都有它自己的this对象，内部函数并不直接继承外部的this对象，看一个代码示例，如代码清单5-13所示。在示例代码中，我们创建一个Person类，在类的构造器中定义每过1秒钟将实例对象的age属性值自动加1。在脚本代码中创建一个Person对象。在页面中创建一个“显示年龄”按钮，每点击1次在控制台中输出Person对象的age属性值。
 
代码清单5-13　内部函数并不直接继承外部的this对象
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>使用箭头函数创建对象</title>

</head>

<body>

<input type="button" value="显示年龄" onclick="getAge();" />

</body>

<script>

class Person{

    constructor() {

        this.age=0;

            setInterval(function growUp() {

                console.log(this);

                this.age++;

            }, 1000);

        }

        get age() {

            return this._age;

        }

        set age(value) {

        this._age = value;

    }

}

var p = new Person();

function getAge(){

     console.log(p.age);

}

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，可以观察到浏览器控制台每隔1秒输出growUp函数中的this对象属性值为Window对象，无论点击多少次“显示年龄”按钮，控制台中都将输出0，如图5-14所示。
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图5-14　控制台中始终输出0
 
为了解决这个问题，在ECMAScript 2015之前，需要在Person类的构造器中将this对象（代表Person实例）赋值给变量，然后在growUp函数中将该对象的age属性值+1。
 
修改代码清单5-13，如代码清单5-14所示。
 
代码清单5-14　在ECMAScript 2015之前的解决方法
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>在ECMAScript 2015之前的解决方法</title>

</head>

<body>

<input type="button" value="显示年龄" onclick="getAge();" />

</body>

<script>

class Person{

    constructor() {

        this.age=0;

        var that=this;

            setInterval(function growUp() {

                that.age++;

            }, 1000);

        }

        get age() {

            return this._age;

        }

        set age(value) {

        this._age = value;

    }

}

var p = new Person();

function getAge(){

    console.log(p.age);

}

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，点击“显示年龄”按钮时控制台中将正确输出Person对象的age属性值，如图5-15所示。
 
如果使用箭头函数，因为箭头函数永远不产生自己的this对象，其this对象永远继承外部函数的this对象，所以同样解决了这个问题。
 
修改代码清单5-14，如代码清单5-15所示。
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图5-15　控制台中正确输出Person对象的age属性值
 
代码清单5-15　箭头函数内的this对象总是继承于外部
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>箭头函数内的this对象总是继承于外部</title>

</head>

<body>

<input type="button" value="显示年龄" onclick="getAge();" />

</body>

<script>

class Person{

    constructor() {

        this.age=0;

        setInterval(() => {

            console.log(this);

            this.age++; // this对象即为person 对象

        }, 1000);

    }

    get age() {

        return this._age;

    }

    set age(value) {

    this._age = value;

  }

}

var p = new Person();

function getAge(){

    console.log(p.age);

}

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，可以观察到浏览器控制台每隔1秒输出箭头函数中的this对象属性值为Person对象实例，点击“显示年龄”按钮时控制台中将正确输出Person对象的age属性值，如图5-16所示。
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图5-16　控制台中正确输出Person对象的age属性值
 
目前，Chrome 45以上、Edge、Firefox 22以上、Opera 32以上以及Safari 10以上版本的浏览器支持箭头函数。
5.1.6　生成器函数
 
1.生成器函数的基本概念
 
在ECMAScript 2015中，新增与C#或其他服务器端语言中迭代器类似的生成器函数，代码示例如下所示：
 


function* sample(name) {

    yield "你好： " + name + "!";

    yield "欢迎阅读我的文章";

    if (name.startsWith("张")) {

        yield "你姓张,那太好了";

    }

    yield "再见!";

}




 
上述示例代码中的sample函数事实上就是一个生成器函数，具有以下两个特点：
 
·普通函数以function关键字开始，生成器函数以function*开始。

·在一个生成器函数内部，yield为一个关键字，其作用类似于return。不同之处在于普通函数内部只返回一次，虽然生成器函数也只返回一次，但可在其内部书写多条yield语句。yield语句将生成器函数暂且挂起，所以可以被后期恢复。
 
这就是普通函数与生成器函数的最大区别：普通函数不能被暂停，但生成器函数可以。
 
如果你调用sample函数会怎么样？让我们继续来看sample函数的调用示例代码，如代码清单5-16所示。
 
代码清单5-16　生成器函数使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>生成器函数使用示例</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

function* sample(name) {

    yield "你好： " + name + "!";

    yield "欢迎阅读我的文章";

    if (name.startsWith("张")) {

        yield "你姓张,那太好了";

    }

    yield "再见!";

}

var iter = sample("张学友");//调用生成器函数

console.log(iter.next());//控制台中输出“{value:"你好：张学友!",done:false}”



//控制台中输出“{value:"欢迎阅读我的文章",done:false}”

console.log(iter.next());



console.log(iter.next());//控制台中输出“{value:"你姓张,那太好了",done:false}”

console.log(iter.next());//控制台中输出“{{value:"再见!",done:false}”

console.log(iter.next());//控制台中输出“{value:undefined,done:true}”

</script>

</html>




 
你可能已对JavaScript中的函数及它们的行为非常熟悉。一旦你调用它们，函数将立即执行，直到函数返回或抛出错误。
 
调用一个生成器函数的代码没什么两样，如下所示：
 


var iter = sample("张学友");//调用生成器函数




 
但事实上你调用一个生成器函数时，函数并不被立即执行，只是返回一个被暂停的Generator对象，我们将该对象赋值给iter变量。你可以将这个Generator对象，即iter对象视作一个函数调用，该函数调用被暂时挂起，现在，它被挂起在生成器函数的顶端，即第一行代码之前。
 
Generator对象具有一个next方法，每次你调用该对象的next方法之后，函数体中的代码继续执行，直到下一个yield语句被执行后。
 
这就解释了为什么在上述代码中，每次调用iter.next()方法后生成器函数会返回一个不同的字符串。这些字符串在sample函数中是在每一个不同的yield语句中所产生的。
 
next方法的返回值对象（IteratorResult对象）具有done属性与value属性。done属性值可用来判断对集合的访问是否已结束，value属性值为每一次访问时迭代器的返回值。
 
上述代码中最后一次调用iter.next()方法时，生成器函数中的代码已经执行到了底部，所以Generator对象的done属性值为true，函数返回undefined，所以Generator对象的value属性值为undefined。
 
从技术角度来说，每次一个生成器函数内部执行一条yield语句时，将生成器函数内部的当前本地变量值、代码执行位置等推入一个栈中，Generator对象维护着对这个栈的引用，下一次Generator对象的next方法被调用时从该栈中再取出所有保存的当前本地变量值、代码执行位置等以便继续执行。
 
必须指出的是，生成器函数是非线程的。如果是线程的话，多个代码块可以被同时运行，由竞争条件决定执行哪个代码块，代码块执行顺序具有不确定性，具有良好的性能。生成器函数并不是这样，当一个生成器函数被运行时，它与其被调用脚本代码处于同一线程中，代码执行顺序是连续的，可确定的，永远不会被并发执行。与系统线程不同，一个生成器函数只在其内部一条yield语句被执行时挂起。
 
现在我们知道了什么是生成器函数。我们也看见了一个生成器函数的运行、挂起及恢复过程。现在的问题是，它有什么实际用途？
 
2.定义迭代器
 
自ECMAScript 2015开始，通过使用生成器函数，你可以对任何集合定义一个类似于C#或其他语言中的迭代器。让我们来看一个迭代器的代码示例，如代码清单5-17所示。
 
代码清单5-17　定义迭代器
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>定义迭代器</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

function* range(start, stop) {

    for (var i = start; i <=stop; i++)

        yield i;

}



for (var value of range(1,4)) {

    console.log("您已到达了" +value+"楼！");

}

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-17所示。
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图5-17　浏览器控制台输出结果
 
在脚本代码中，在使用for-of循环对集合遍历时，在每一次循环内执行生成器函数内部代码，直到“yield i；”语句执行函数返回，然后在浏览器控制台中输出函数返回值，再执行下一次循环。
 
目前，Chrome 39以上、Edge、Firefox 26以上、Opera 26以上以及Safari 10以上版本的浏览器支持生成器函数。
5.1.7　解构赋值
 
所谓解构赋值，是指同时使用数组或对象属性中保存的多个值分别为多个变量赋值。
 
1.数组
 
在ECMAScript 2015之前，我们可以通过下标来取出数组中的某个值，自ECMAScript 2015开始，可以同时将数组中的多个值保存到多个变量中。
 
代码如下所示：
 


/* 取出所有的元素为多个变量赋值 */

let fruits = ['苹果', '桔子', '梨'];

let [apple,orange,pear] = fruits;



console.log(apple);      //浏览器控制台中输出 "苹果"

console.log(orange);      //浏览器控制台中输出"桔子"

console.log(pear);      //浏览器控制台中输出"梨"



/*只取出一部分 */

let [,orange] = fruits;

console.log(orange);      // "桔子"



/*变量不存在于数组中，使用默认值赋值 */

let fruits = ['苹果', '桔子'];

let [apple,orange, pear = '梨'] = fruits;



console.log(apple);      //浏览器控制台中输出"苹果"

console.log(orange);      //浏览器控制台中输出"桔子"

console.log(pear);      //浏览器控制台中输出"梨"




 
2.使用spread运算符
 
在ECMAScript 2015之前，可以使用apply方法结合Math.max方法抽取数组中的最大值，代码如下所示：
 


var max=Math.max.apply(null, [-1, 100, 9001, -32]); 

console.log(max);//控制台中输出9001




 
自ECMAScript 2015开始，可以使用spread运算符(代码中的...）将数组传递为函数的参数值，代码如下所示：
 


var max=Math.max(...[-1, 100, 9001, -32]);

console.log(max);// 控制台中输出9001




 
如果使用spread运算符，将数组中未赋值元素归结到一个变量中，代码如下所示：
 


/*从数组中取出部分值，其他元素组成新的数组 */

let fruits = ['苹果', '桔子', '梨', '葡萄', '香蕉'];

let [apple, ...other] = fruits ;   //使用spread运算符



console.log(apple);      //浏览器控制台中输出"苹果"

console.log(other);      //浏览器控制台中输出[ '桔子', '梨', '葡萄', '香蕉']



let cities = ['北京市', '上海市'];

let places = ['江苏省', ...cities, '广东省'];



// 浏览器控制台中输出["江苏省", "北京市", "上海市", "广东省"]

console.log(places);




 
在ECMAScript 2017中，也可以像数组那样对对象使用spread运算符，代码如下所示：
 


const { a, b, ...c } = { a: 1, b: 2, x: 3, y: 4, z: 5};

console.log(a);  //浏览器控制台输出1

console.log(b);  //浏览器控制台输出2

console.log(c);  //浏览器控制台输出{x: 3, y: 4, z: 5}



//浏览器控制台输出{a: 1, b: 2, x: 3, y: 4, z: 5}

console.log({ a, b, ...c });




 
3.对象
 
也可以同时使用对象的多个属性值分别为多个变量赋值，代码如下所示：
 


/* 取出所有的属性值为多个变量赋值 */

let fruits = {apple: '苹果', orange: '桔子',pear: '梨'};



let {apple,orange,pear} = fruits;   //变量名必须与属性名相同



/*

    以下为代码简写

    let {apple: apple,orange: orange, pear: pear} = fruits;



    也就是说变量顺序可以与对象属性名顺序不一致

    let {pear,apple,orange} =fruits;

*/



console.log(apple);         //浏览器控制台中输出"苹果"

console.log(orange);         //浏览器控制台中输出"桔子"

console.log(pear);         //浏览器控制台中输出"梨"



/* 只取出一部分 */

let {orange} =fruits;



console.log(orange);         //浏览器控制台中输出"桔子"



/*变量不存在于对象属性名中，使用默认值赋值 */

let fruits= {apple: '苹果',orange: '桔子'};



let {apple, orange, pear = '梨'} =fruits;



console.log(apple);         //浏览器控制台中输出"苹果"

console.log(orange);         //浏览器控制台中输出"桔子"

console.log(pear);          //浏览器控制台中输出"梨"

/*可以将属性值赋值给与属性名不同的变量 */

let fruits = {apple: '苹果', orange: '桔子',pear: '梨'};

let {apple:newApple,orange: newOrange,pear} = fruits;



console.log(newApple);         //浏览器控制台中输出"苹果"

console.log(newOrange);         //浏览器控制台中输出"桔子"

console.log(pear);         //浏览器控制台中输出"梨"




 
与数组不同，对象中没有顺序的概念，可以利用属性名来赋值。
 
在大多数情况下变量名与属性名必须相同，当需要将属性名赋值给其他变量时采用{属性名：新变量名...}的格式。
 
4.多个阶层中的使用方法
 
当数组为多维数组时也可以使用解构赋值，如代码清单5-18所示。
 
代码清单5-18　当数组为多维数组时使用解构赋值
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>当数组为多维数组时使用解构赋值</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

let user = [

    ['张', '三'],

    ['李', '四'],

    ['王', '五'],

];



//获取数组中第二个元素数组的值

let [, [firstName,lastName]] = user;



console.log(firstName);      //浏览器控制台中输出"李"

console.log(lastName);      //浏览器控制台中输出"四"

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-18所示。
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图5-18　浏览器控制台输出结果
 
当多维数组中保存对象时也可以使用解构赋值，如代码清单5-19所示。
 
代码清单5-19　当多维数组中保存对象时使用解构赋值
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>当多维数组中保存对象时使用解构赋值</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

let user = [

    {firstName:'张',lastName:'三'},

    {firstName:'李',lastName:'四'},

    {firstName:'王',lastName:'五'}

];

//获取数组中第三个对象的值

let [, , {firstName,lastName}] =user;



console.log(firstName);      //浏览器控制台中输出"王"

console.log(lastName);      //浏览器控制台中输出"五"



//获取数组中第一个对象的值

let [{firstName: newFirstName,lastName:newLastName}] =user;

console.log(newFirstName);   //浏览器控制台中输出"张"

console.log(newLastName);      //浏览器控制台中输出"三"

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-19所示。
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图5-19　浏览器控制台输出结果
 
当对象具有深层次结构时也可以使用解构赋值，如代码清单5-20所示。
 
代码清单5-20　当对象具有深层次结构时也可以使用解构赋值
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>当对象具有深层次结构时也可以使用解构赋值</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

let user = {

    user1: {firstName: '张',lastName: '三',pinyin: 'zhangsan'},

    user2: {firstName: '李',lastName: '四',pinyin: 'lisi'},

    user3: {firstName: '王',lastName: '五',pinyin: 'wangwu'}

};

//只抽取一部分

let {user1: {firstName,lastName,pinyin}} =user;



console.log(firstName);      //浏览器控制台中输出"张"

console.log(lastName);      //浏览器控制台中输出"三"

console.log(pinyin);      //浏览器控制台中输出"zhangsan"



// 只抽取一部分

let {

    user3: {

        firstName: F,

        lastName: L,

        pinyin: P

    },

} = user;



console.log(F);         //浏览器控制台中输出"王"

console.log(L);         //浏览器控制台中输出"五"

console.log(P);         //浏览器控制台中输出"wangwu"

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-20所示。
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图5-20　浏览器控制台输出结果
 
5.解构赋值的使用示例
 
（1）使用解构赋值简化代码
 
示例代码如下所示：
 


/*ECMAScript 2015之前的代码书写方法*/

var length = list.length;

var first = list[0];

//使用解构赋值

let {length} = list;

let [first] = list;




 
（2）在forEach循环或for...of循环中的使用
 
示例代码如下所示：
 


//在forEach循环中的应用

let users = [

    ['张', '三'],

    ['李', '四'],

    ['王', '五'],

];



users.forEach(([firstName,lastName]) => {   //在参数中使用解构赋值

    console.log(`姓：${firstName}  名： ${lastName}`);

});

/*浏览器控制台中输出：

    姓：张  名： 三



    姓：李  名： 四



    姓：王  名： 五

*/



//在for...of循环中的应用

for (let [firstName,lastName] of users) {   //在循环中使用解构赋值

    console.log(`姓：${firstName}  名： ${lastName}`);

}

/*浏览器控制台中输出：

    姓：张  名： 三



    姓：李  名： 四



    姓：王  名： 五

*/




 
当数组中元素为对象时也可以采用上述代码书写方法。另外，也可以对ECMAScript 2015中新增的Map对象或Set对象使用for...of循环结合解构赋值的代码书写方法。
 
（3）变量值交换
 
可以使用解构赋值的方法进行变量值的交换。
 


let

    a = 1,

    b = 2,

    c =3;



[a,b, c] = [c,b,a];



console.log(a);      //浏览器控制台中输出3

console.log(b);      //浏览器控制台中输出2

console.log(c);      //浏览器控制台中输出1




 
6.注意事项
 
当对数组使用解构赋值方法给变量赋值后，可以再次对数组使用解构赋值方法修改这些变量值。
 
如代码清单5-21所示，在使用解构赋值方法对apple变量、orange变量及pear变量进行赋值后，再同样使用解构赋值方法修改apple变量、orange变量及pear变量的变量值。
 
代码清单5-21　使用解构赋值方法修改变量值
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>使用解构赋值方法修改变量值</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

let [apple,orange, pear] = ['苹果', '桔子', '梨'];



console.log(apple);      //浏览器控制台中输出"苹果"

console.log(orange);      //浏览器控制台中输出"桔子"

console.log(pear);      //浏览器控制台中输出"梨"



[apple,orange, pear] = ['大苹果', '大桔子', '大梨'];



console.log(apple);      //浏览器控制台中输出"大苹果"

console.log(orange);      //浏览器控制台中输出"大桔子"

console.log(pear);      //浏览器控制台中输出"大梨"

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-21所示。
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图5-21　浏览器控制台输出结果
 
但是当对对象使用解构赋值方法给变量赋值后，再次对对象使用解构赋值方法修改这些变量值时将抛出语法错误，如代码清单5-22所示。
 
代码清单5-22　对对象使用解构赋值方法给变量赋值
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>对对象使用解构赋值方法给变量赋值</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

let {apple,orange, pear} = {apple: '苹果',orange: '桔子',pear: '梨'};



console.log(apple);      // "苹果"

console.log(orange);      // "桔子"

console.log(pear);      // "梨"



{apple,orange, pear} = {apple: '大苹果',orange: '大桔子',pear: '大梨'};

console.log(apple);      // "大苹果"

console.log(orange);      // "大桔子"

console.log(pear);      // "大梨"

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器中抛出语法错误，如图5-22所示。
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图5-22　浏览器中抛出语法错误
 
引发错误的原因是在如下所示的代码中，左边的{apple，orange，pear}并不是对象集合，而是属性名集合。在这种情况下需要在整个语句两边加上圆括号。
 


{apple,orange, pear} = {apple: '大苹果',orange: '大桔子',pear: '大梨'};

//修改为

({apple,orange, pear} = {apple: '大苹果',orange: '大桔子',pear: '大梨'});




 
在浏览器中打开修改后的示例页面，浏览器中页面显示效果同图5-21所示。
 
目前，Chrome 49以上、Edge、Firefox 41以上、Opera 26以上以及Safari 8以上版本的浏览器支持解构赋值。
5.1.8　模板字符串
 
JavaScript字符串历来受到限制，缺乏其他语言中所具有的一些特性。ECMAScript 2015中的模板字符串从根本上改变了这个局面，它提供了一种全新的字符串定义方式，在以下几方面进行了增强：
 
·字符串修改

·内置表达式

·多行字符串

·字符串格式化

·为安全的HTML本地化而提供的字符串标签
 
1.语法
 
模板字符串使用反引号（``）标记（反引号的输入方法为在英文输入方法下按ESC键下的反引号键），而不是我们平时在字符串中使用的单引号或双引号。因此一个模板字符串如下所示：
 


`var greeting=` 你好!`;




 
2.字符串替代
 
模板字符串的第一个优点是字符串替代。字符串替代允许我们在模板字符串中使用任何有效的JavaScript表达式或变量，其结果将输出被计算后的字符串。
 
模板字符串可以通过使用${...}语法来包含为替代字符串使用的占位符，代码如下所示：
 


//简单字符串替代

var name="常州市玉凌软件有限公司";

console.log(`我们是${name}!`);




 
因为模板字符串中的所有替代字符串均为JavaScript表达式，所以我们可以使用变量名之外的各种表达式。例如，我们可以使用计算表达式，代码如下所示：
 


var a=10;

var b=10;

console.log(`a+b=${a+b}`);      //浏览器控制台输出a+b=20

console.log(`2*(a+b)=${2*(a+b)}`);   //浏览器控制台输出2*(a+b)=40




 
甚至可以在表达式中使用函数，代码如下所示：
 


function fn(){return "你好";}



//浏览器控制台中输出“此处是一个函数返回的字符串:你好”

console.log(`此处是一个函数返回的字符串:${fn()}`);




 
可以在${}表达式中包含各种属性值或方法，代码如下所示：
 


var user={name:"常州市玉凌软件有限公司"};



//浏览器控制台中输出“HTML 5软件开发商:常州市玉凌软件有限公司”

console.log(`HTML 5软件开发商:${user.name}`);




 
如果在字符串中包含返回标记，可以在其之前使用反斜杠转义符\，代码如下所示：
 


var greeting=`\`你好\``;

console.log(greeting);   //浏览器控制台中输出“你好`”




 
3.多行字符串
 
目前在JavaScript代码中需要对多行字符串进行一些处理。通常需要为多行字符串添加一个反斜杠，代码如下所示：
 


var greeting="你 \

好";




 
也可以使用如下所示的方式：
 


var greeting="你"+

"好";




 
虽然大多数现代浏览器都支持上述两种方式，但都需要一些特殊处理。模板字符串可以使多行字符串的书写方式变得更自然，代码如下所示：
 


var greeting=`你

好`;

console.log(greeting);

/*浏览器控制台中输出：

你

好*/




 
4.标签化的模板
 
现在，我们已经介绍了如何使用模板字符串进行字符串替代及书写多行字符。模板字符串的另一个强大特性是可以书写标签化的模板。标签化的模板通过在模板字符串前放置一个函数名来修改模板字符串，代码如下所示：
 


fn `h${1}e${2}l${3}`




 
标签化的模板字符串是函数调用的一种特殊形式，上述代码等同于以下代码：
 


fn(["h","e","l"],1,2,3);




 
一个标签化的模板字符串的使用代码示例如代码清单5-23所示。
 
代码清单5-23　使用标签化的模板字符串
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>使用标签化的模板字符串</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

function format(str,...indexes){

    var result="";

    for(var i=0;i<indexes.length;i++){

        if(result!="") result+=",";

        result+=`第${indexes[i]}个字符为${str[i]}`;

    }

    return result;

}

var s=format `h${1}e${2}l${3}`;



//浏览器控制台中输出“输出结果为：第1个字符为h,第2个字符为e,第3个字符为l”

console.log(s); 

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，浏览器控制台中输出结果如图5-23所示。
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图5-23　浏览器控制台中输出结果
 
目前，Chrome 41以上、Edge、Firefox 34以上、Opera 28以上以及Safari 9以上版本的浏览器支持解构赋值。
5.1.9　在客户端使用JavaScript模块
 
1.在ECMAScript 2015前没有模块概念
 
在JavaScript标准中，并没有定义如何在脚本代码中从其他JavaScript文件读取脚本代码的方法。在ECMAScript 2015之前，如果需要读取外部JavaScript文件，需要在HTML文件中使用Script标签，代码如下所示：
 


<script src="js/vender/jquery.min.js"></script>

<script src="js/vender/jquery.cookie.js"></script>

<script src="js/vender/jquery.easing.1.3.js"></script>

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

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

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




 
这种方法具有以下几种缺点：
 
·离不开与HTML文件的紧密结合

·不能单独管理JavaScript脚本文件

·必须注意脚本文件读取顺序
 
为了解决上述问题，IT界提供了各种技术，最有名的是AMD(在RequireJS中使用）以及CommonJS（在Browserify中使用）。由于这些技术都是独立标准，在ECMAScript 2015中，提供标准以将其取而代之。
 
2.JavaScript模块的使用方法
 
在浏览器中使用JavaScript模块包含几个步骤。
 
（1）使用支持JavaScript模块的浏览器
 
请首先使用支持JavaScript模块的浏览器。目前支持JavaScript模块的浏览器如下所示：
 
·iOS Safari 10.1以上（2017年3月公布）。

·macOS Safari 10.3以上（2017年3月公布）。

·Chrome 61以上（2017年8月公布）。

·Edge 16以上（2017年10月公布）。
 
（2）被读取端的处理
 
首先写作为模块的外部JavaScript文件，代码如下所示：
 


//脚本文件名为sample.js

export let user = "陆凌牛";

export function sayMessage(message) {

    alert(message);

}




 
在这段代码中，我们使用export关键字指定需要向外部导出的变量、对象或函数，外部脚本文件中只能使用模块文件中导出的变量、对象或函数。
 
可以使用花括号将需要的变量、对象或函数写在一起，而不需要在每个声明前写export，代码如下所示：
 


let user = "陆凌牛";

function sayMessage(message) {

    alert(message);

}

export {user,sayMessage};




 
（3）读取端的处理
 
在读取端的HTML代码如代码清单5-24所示。在示例代码中，不使用type="text/javascript"语句引用外部脚本文件，而是使用type="module"语句导入JavaScript模块文件。如果不指定module，执行import语句导入模块时将引发脚本错误。
 
代码清单5-24　读取JavaScript模块
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>读取JavaScript模块</title>

    <script type="module">

        import {user} from "/sample.js";

        import {sayMessage} from "/sample.js";

        sayMessage(user);

    </script>

</head>

<body>

</body>

</html>;




 
在Chrome浏览器中打开示例页面（示例页面需要被运行在网站中），页面显示效果如图5-24所示。
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图5-24　读取JavaScript模块示例页面显示效果（在Chrome浏览器中）
 
在上述代码中，使用import关键字导入外部模块文件并使用from关键字指定模块文件路径，在路径中必须使用“./”“../”或“/”符号明确指定相对路径，不能直接指定“xxx.js”这种文件名。
 
可以在import关键字后使用大括号同时指定多个需要导入的变量、对象或函数，修改代码清单5-24中脚本代码如下所示：
 


<script type="module">

    import {user,

        sayMessage} from "/sample.js";

    sayMessage(user);

</script>




 
在Chrome浏览器中打开修改后的示例页面，页面显示效果同图5-24。
 
可以在大括号中使用as关键字为导入的变量、对象或函数指定一个别名，修改代码清单5-24中脚本代码如下所示：
 


<script type="module">

    import {user as sample_user,

            sayMessage as sample_sayMessage} from "/sample.js";

        sample_sayMessage(sample_user);

    </script>




 
可以在import关键字后使用*通配符将所有需要导入的变量、对象或函数指定为一个对象的各种属性，代码如下所示：
 


<script type="module">

    import * as All from "/sample.js";//对象名可任意，此处为All

    All.sayMessage(All.user);

</script>




 
可以在模块内部使用default关键字指定模块默认导出的变量、对象或函数，代码如下所示：
 


let user = "陆凌牛";

function sayMessage(message) {

    alert(message);

}

export default{

    user:user,

    sayMessage:sayMessage

};




 
然后在模块的外部引用脚本代码中的import关键字后指定一个对象，将所有需要导入的变量、对象或函数指定为该对象的各种属性，代码如下所示：
 


<script type="module">

        import All from "/sample.js";//对象名可任意，此处为All

        All.sayMessage(All.user);

    </script>




 
3.可以使用外部网站JavaScript模块
 
可以使用import关键字指定外部网站中的JavaScript模块文件的URL路径，代码如下所示：
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <script type="module">

        import * as THREE from 

        'https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/three.js/87/three.module.js';

        // Three.js的启动代码(略)

    </script>

</head>

<body>

</body>

</html>




 
请注意，并不是说任何JavaScript类库都可以作为模块读入。Three.js是少数几个设计了JavaScript模块的类库。jQuery、React、Vue.js等著名的JavaScript类库目前并未提供JavaScript模块。
 
4.导入实际上执行的工作
 
ECMAScript 2015将模块的加载细节交由浏览器完成，但规定了加载时所要进行的工作。
 
简而言之，当你通知JavaScript引擎需要运行一个模块时，JavaScript引擎依序执行以下四个步骤：
 
1）解析：引擎读取源代码并检查语法错误。
 
2）加载：引擎加载所有需要导入的模块。目前这个过程并没有被标准化。
 
3）链接：针对每个新加载的模块，引擎创建一个模块作用域并为模块中所有声明赋予作用域，包括从其他模块中导入的变量、函数或对象等。
 
4）运行：最终，引擎运行所有模块中的语句。这时，导入工作事实上已经完毕。
 
基于上述加载规则，JavaScript模块加载时具有下述使用规则：
 
·只能在顶级作用域中使用import关键字以及export关键字。不允许在条件判断中使用，也不允许在函数中使用。

·在代码中，所有导出必须明确指定导出名。不允许在循环中进行多次导出。

·模块对象是被冻结的，不允许在模块外部对模块添加新的特性。

·不能对模块导入进行错误处理。一个应用程序可能导入很多模块，如果其中有一个模块被加载或链接失败，整个模块系统就被破坏了。不能在try/catch机制中进行导入。

·在模块中的依赖被加载前，不允许运行模块中的任何代码。这意味着模块不控制如何加载其中的依赖。
5.2　新增对象及数据类型
 
除语法之外，ECMAScript 2015中也追加了许多具有各种功能的对象。
5.2.1　Promise对象
 
在使用JavaScript时，经常会遇到“一件事做完之后，再做另一件事”的处理要求，尤其是在制作动画的时候。虽然可以使用回调函数来实现这一要求，但回调函数并不能解决所有情况，例如当需要从网站中读取一些资源，并且当资源读取完毕时执行某些处理的时候。现在，我们可以使用ECMAScript 2015中新增的Promise对象来满足这一需求。
 
目前，Chrome 32以上、Edge、Firefox 29以上、Opera 19以上以及Safari 8以上版本的浏览器支持Promise对象。
 
1.Promise对象的基本概念
 
Promise是一种抽象异步处理对象，其核心概念为“确保在一件事做完之后，再做另一件事”，这个概念最早在E语言（一种基于并发处理设计的编程语言）中提出。现在JavaScript中也引入了这个概念。
 
为了理解Promise对象的作用，我们首先来看一个示例页面，代码如代码清单5-25所示。在示例页面中显示一个“读取文件”按钮，当用户鼠标单击该按钮时，脚本程序读取1.txt、2.txt、3.txt三个文件并将读取到的文件内容依序显示在页面中（以此来模拟先后进行的三个异步处理）。
 
代码清单5-25　读取三个文件
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>读取三个文件</title>

</head>

<script language=javascript> 

function getData(fileName){   

    let objXmlHttp=new XMLHttpRequest();           

    objXmlHttp.open("GET",fileName, true); 

    objXmlHttp.onreadystatechange = ()=>{ 

        if (objXmlHttp.readyState == 4) { 

            if (objXmlHttp.status == 200){ 

                let result=document.getElementById("result")

                result.innerHTML+=objXmlHttp.responseText+"<br/>";

            }

            else

                alert("读取文件失败");

        }

    }

    objXmlHttp.send();

}

function read()

{

    getData("1.txt");

    getData("2.txt"); 

    getData("3.txt");  

}

</script>

<input type="button" value="读取文件" onclick="read()"/>

<div name="result" id="result" style="white-space:pre">

      <!-- 这里用来显示读取结果 -->

</div>  

</body> 

</html>




 
在浏览器中访问示例页面（需要从网站中打开本示例页面），页面显示效果如图5-25所示。
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图5-25　页面打开时的显示效果
 
单击“读取文件”按钮，脚本程序将1.txt、2.txt以及3.txt文件中的内容显示在页面中，如图5-26所示。
 
如果将代码中任一文件指定为一个不存在的文件，则页面中将显示其他读取到的文件内容。
 
修改read函数内容如下所示。
 


function read()

{

    getData("1.txt");

    getData("nonexist.txt"); 

    getData("3.txt");  

}




 
在浏览器中访问示例页面，单击“读取文件”按钮，浏览器中弹出“读取文件失败”提示信息文字，页面中仍显示脚本程序读取到的其他文件内容，如图5-27所示。
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图5-26　浏览器中显示三个文件中内容
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图5-27　读取某个文件失败时的页面显示效果
 
现在将脚本程序逻辑修改为：当读取任一文件失败时，不显示任何文件内容。为了实现这一结果，我们使用三个全局变量：其中第一个全局变量errFlag用于判断是否发生了读取文件失败的情况，变量初始值为false，当发生读取文件失败的情况则该值被设置为true。当首次发生读取文件失败的情况时，在浏览器中弹出“读取文件失败”提示信息文字；第二个全局变量allData用于保存读取到的文件内容；第三个全局变量count用于记录成功读取到的文件个数，初始值为0，每成功读取到一个文件时将该值加1，当该值等于3时将读取到的全部文件内容显示在浏览器中。修改后的脚本程序如代码清单5-26所示。
 
代码清单5-26　读取任一文件时发生错误即取消全部文件内容的显示
 


<script language=javascript> 

function getData(fileName){ 

    let objXmlHttp=new XMLHttpRequest();           

    objXmlHttp.open("GET",fileName, true); 

    objXmlHttp.onreadystatechange = ()=>{  

        if (objXmlHttp.readyState == 4) { 

            if (objXmlHttp.status == 200){ 

                allData+=objXmlHttp.responseText+"<br/>";

                count+=1;

                if(count==3){

                    let result=document.getElementById("result")

                    result.innerHTML=allData;

                }

            }

            else{

                if(errFlag==false)

                    alert("读取文件失败");

                errFlag=true;

            }

        }

    }

    objXmlHttp.send();

}

function read()

{    

    errFlag=false;

    allData="";

    count=0;

    getData("1.txt");

    getData("nonexist.txt"); 

    getData("3.txt");  

}

</script>




 
可见，如果使用这种修改方法，虽然实现了目标，但需要使用到三个全局变量，且代码的可读性会变得更差。
 
如果使用Promise对象，则可以不使用任何全局变量，代码如下所示：
 


Promise.all([getData("1.txt"),getData("2.txt"),getData("3.txt")]).then(

 (responses)=>{

    let result=document.getElementById("result");

    responses.forEach((response)=>{

        result.innerHTML+=response+"<br/>";

    });

},function(){

    alert("读取文件失败");

});




 
这段代码的含义为：读取1.txt、nonexist.txt、3.txt这三个文件，读取全部文件成功时将文件内容显示在页面中，读取任一文件失败时在浏览器中弹出“读取文件失败”提示信息文字。
 
将代码清单5-26所示脚本程序修改为使用Promise对象后的完整代码，如代码清单5-27所示。
 
代码清单5-27　使用Promise对象
 


<script language=javascript>

function getData(fileName){   

    return new Promise((resolve, reject) =>{ 

        let objXmlHttp=new XMLHttpRequest();           

        objXmlHttp.open("GET",fileName, true); 

        objXmlHttp.onreadystatechange = ()=>{ 

            if (objXmlHttp.readyState == 4) { 

                if (objXmlHttp.status == 200){ 

                    resolve(objXmlHttp.responseText);

                }

                else{

                    reject();

                }

            }

        }

        objXmlHttp.send();

    });

}

function read()

{

    Promise.all([getData("1.txt"),getData("2.txt"),

    getData("3.txt")]).

    then((responses)=>{

        let result=document.getElementById("result");

        responses.forEach((response)=>{

            result.innerHTML+=response+"<br/>";

        });

    },()=>alert("读取文件失败"));

} }

</script>




 
2.创建Promise对象
 
一个Promise对象的创建方法如下所示：
 


var promise = new Promise((resolve, reject)=>{

    //做一些事情，可以是异步的，然后…

    if (/* 一切正常 */) {

        resolve("一切正常");

    }

    else {

        reject(Error("处理失败"));

    }

});




 
由代码可见，Promise类的构造函数中使用一个参数，参数值为一个回调函数。该回调函数又使用两个参数，参数值分别为两个回调函数（上述代码中分别使用resolve与reject变量来引用这两个回调函数）。在Promise构造函数的参数值回调函数中可以执行一些处理(可以是异步处理)，如果执行结果正常则调用resolve回调函数，否则调用reject回调函数。在ECMAScript 2015中，将“执行结果正常”称为Promise对象返回肯定结果，将“执行失败”称为Promise对象返回否定结果。
 
与传统JavaScript中的“throw”一样，在调用reject时使用一个Error对象的这种做法只是惯例，而非必须。使用Error对象的好处在于它可以捕捉到一个错误堆栈，从而使调试工具变得更加有用。
 
上述代码中创建的Promise对象的使用方法可以如下所示：
 


promise.then((result)=>{

    console.log(result); // "一切正常"

},(err)=>{

    console.log(err); // Error: "处理失败"

});




 
Promise对象具有一个then方法，该方法采用两个参数，参数值均为回调函数，第一个回调函数用于对Promise构造函数中所指定的参数值回调函数中的处理执行成功（下文中简称为Promise对象返回肯定结果）的场合，另一个回调函数用于失败（下文中简称为Promise对象返回否定结果）的场合。两个回调函数都是可选的，所以你可以只为成功或失败指定一个回调函数。方法如下所示：
 


//只指定成功时的回调函数

promise.then((result) => {

    console.log(result); // "一切正常"

});

//只指定失败时的回调函数

promise.then(undefined,(err) =>{

    console.log(err); // Error: "处理失败"

});




 
接下来看一个Promise对象的使用示例，如代码清单5-28所示。在示例页面中显示一个“读取文件”按钮，用户单击该按钮后读取服务器端4.txt文件内容并将其显示在页面中。读取失败时在浏览器中弹出“读取文件失败”错误提示信息。文件内容如下所示。
 


示例文字




 
代码清单5-28　Promise对象使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>读取三个文件</title>

</head>

<script language=javascript> 

function read()

{

    const fileName="4.txt";

    var promise=new Promise((resolve, reject)=>{ 

        let objXmlHttp=new XMLHttpRequest();

        objXmlHttp.open("GET",fileName, true); 

        objXmlHttp.onreadystatechange = ()=>{ 

            if (objXmlHttp.readyState == 4) { 

                if (objXmlHttp.status == 200) 

                    resolve(objXmlHttp.responseText);

                else

                    reject();

            }

        }

        objXmlHttp.send();

    });

    promise.then((response)=>{

        let result=document.getElementById("result");

        result.innerHTML=response;

    },

    ()=>alert("读取文件失败")

    );

}



</script>

<input type="button" value="读取文件" onclick="read()"/>

<div name="result" id="result" style="white-space:pre">

    <!-- 这里用来显示读取结果 -->

</div>  

</body> 

</html>




 
3.链式调用Promise对象的then方法
 
可以通过链式调用Promise对象的then方法来一个接一个地运行附加的异步操作，示例代码如下所示。
 


var promise = new Promise((resolve, reject)=>{

    resolve(1);

});



promise.then((val) =>{

    console.log(val);   // 输出1

    return val + 2;

}).then((val) => {

    console.log(val);   //输出3

});




 
看一个链式调用Promise对象的then方法的实际示例，如代码清单5-29所示。示例页面中显示一个“读取用户资料”按钮及一个表单，用户单击“读取用户资料”按钮时从服务器端user.json文件中读取一个用户资料并将其显示在表单中。
 
user.json文件中的内容如下所示：
 


{"number":"320101","name":"张三","age":27}




 
代码清单5-29　链式调用Promise对象的then方法
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>链式调用Promise对象的then方法</title>

</head>

<script language=javascript>

function read()

{

    const fileName="user.json";

    var promise=new Promise((resolve, reject)=>{ 

        let objXmlHttp=new XMLHttpRequest();       

        objXmlHttp.open("GET",fileName, true); 

        objXmlHttp.onreadystatechange = ()=>{ 

            if (objXmlHttp.readyState == 4) { 

                if (objXmlHttp.status == 200) {

                    resolve(objXmlHttp.responseText);

                }

                else

                    reject();

            }

        }

        objXmlHttp.send();

    });

    promise.then((response)=>JSON.parse(response),

    ()=>alert("读取失败")).then((obj)=>{

        document.getElementById("number").value=obj.number;

        document.getElementById("name").value=obj.name;

        document.getElementById("age").value=obj.age;

    });

}

</script>

<form id="form1">

    <input type="button" value="读取用户资料" onclick="read()"/><br/>

    学号:<input type="text" id="number" /><br/>

    姓名:<input type="text" id="name" /><br/>

    年龄:<input type="number" id="age" />

</form>  

</body> 

</html>




 
在浏览器中访问示例页面，页面中显示“读取用户资料”按钮及一个表单，如图5-28所示。
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图5-28　页面打开时的显示效果
 
用户单击“读取用户资料”按钮时从服务器端user.json文件中读取一个用户资料并将其显示在表单中，如图5-29所示。
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图5-29　用户单击“读取用户资料”按钮后的页面显示效果
 
4.将异步操作队列化
 
也可以通过链式调用Promise对象的then方法来运行一系列异步操作。当从一个then方法的参数值回调函数进行返回时，如果返回一个值，下一个then方法将被立即调用，并且使用该返回值。然而，如果then方法的参数值回调函数返回一个Promise对象，下一个then方法将进入等待，直到这个Promise对象的参数值回调函数中的处理结果确定（肯定或否定）以后才会被调用。
 
看一个调用Promise对象的then方法来运行一系列异步操作的代码示例，如代码清单5-30所示。在示例页面中显示一个“读取文件”按钮，当用户单击该按钮时，脚本程序依序读取1.txt、2.txt、3.txt三个文件并将读取到的文件内容显示在页面中，这三个文件中的内容如前所述，此处不再赘述。
 
代码清单5-30　调用Promise对象的then方法来运行一系列异步操作
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>依序读取三个文件</title>

</head>

<script language=javascript> 

function getData(fileName){   

    return new Promise((resolve, reject)=>{ 

        let objXmlHttp=new XMLHttpRequest();           

        objXmlHttp.open("GET",fileName, true); 

        objXmlHttp.onreadystatechange = ()=>{ 

            if (objXmlHttp.readyState == 4) { 

                if (objXmlHttp.status == 200){ 

                    allData+=objXmlHttp.responseText+"<br/>";

                    resolve();

                }

                else{

                    alert("读取文件失败");

                }

            }

        }

        objXmlHttp.send();

    });

}

function read()

{

    allData="";

    getData("1.txt").then(()=>getData("2.txt"))

    .then(()=>getData("3.txt")).then(()=>{

        let result=document.getElementById("result");

        result.innerHTML=allData;

    });

}

</script>

<input type="button" value="读取文件" onclick="read()"/>

<div name="result" id="result" style="white-space:pre">

      <!-- 这里用来显示读取结果 -->

</div>  

</body> 

</html>




 
5.异常处理
 
前面我们介绍过，Promise对象的then方法采用两个参数，一个是在Promise构造函数的参数值回调函数中的处理执行成功时调用，另一个是在执行失败时调用，代码如下所示。
 


promise.then((result)=>{

    console.log(result);      // "一切正常"

},(err)=>{

    console.log(err);      // Error: "处理失败"

});




 
也可以使用catch机制来捕捉Promise构造函数参数值回调函数中抛出的异常，代码如下所示：
 


promise.then((response)=>{

    console.log(result);      // "一切正常"

}).catch((err)=>{

    console.log(err);      // Error: "处理失败"

});




 
此处使用的catch机制并没有什么特别之处，只是then(undefined，func)的简明语法，目的是增加代码的可读性。但是请注意上面两个代码片段并不完全一致，后者等同于：
 


promise.then((response)=>{

    console.log(result);      // "一切正常"

}).then(undefined,(err)=>{

    console.log(err);      // Error: "处理失败"

});




 
这两者的差别是非常细小的，但却是非常有用的。Promise对象返回否定结果之后会跳转到之后第一个配置了否定回调的then方法（或catch方法，两者含义相同）。对then(func1，func2)来说，func1或func2其中之一将被会调用，但两者绝不会被同时调用。但对then(func1).catch(func2)来说，两者都会被调用（当func1执行失败时），因为它们处于链式调用的不同位置。
 
Promise对象的否定回调函数可以通过Promise.reject()方法显式被调用，但也可以被Promise对象的构造函数的参数值回调函数中抛出的错误隐式调用。观察下述代码，在Promise构造函数的参数值回调函数中的处理将抛出一个异常，该异常将被catch机制捕获，从而在浏览器控制台窗口中输出“处理失败！”文字。
 


let jsonPromise = new Promise((resolve, reject)=>{

    //当参数值为无效的JSON对象时，JSON.parse将会抛出一个错误，导致隐式否定

    resolve(JSON.parse("This ain't JSON"));

});



jsonPromise.then((data)=>{

    //下述代码不会被调用

    console.log("处理正常!", data);

}).catch((err)=>{

    //被调用的为下述代码

    console.log("处理失败!", err);

});




 
这种机制将在promise构造器的参数值回调函数中执行所有的promise相关工作时变得非常有用，因为错误将被自动捕捉并被转化为否定结果。
 
在Promise对象的then方法的参数值回调函数中抛出的错误也是如此，代码如下所示：
 


promise.then(()=>{

    let a;

    console.log(a-10);//抛出未定义错误

}).catch((err)=>{

    //下述代码将被调用

    console.log("It failed!", err);

});




 
自ECMAScript 2017开始，可以使用finally方法指定无论Promise对象返回肯定结果或否定结果都需要执行的处理，代码如下所示：
 


new Promise((resolve, reject) => {

    window.setTimeout(resolve, 100)

}).then(() => {

    console.log('then')

}).catch(e => {

    console.log('catch')

}).finally(() => {

    console.log('finally')

})




 
虽然使用其他语言的开发者早已习惯于将finally方法书写在方法链最后，事实上这并不是强制要求，例如可以书写如下所示的代码：
 


new Promise((resolve, reject) => {

    window.setTimeout(reject, 100)

}).finally(() => {

    console.log('finally')

}).then(() => {

    console.log('then')

}).catch(e => {

    console.log('catch')

})




 
6.创建序列
 
在代码清单5-29中，从服务器端获取的文件个数为3个，因此需要调用3次Promise对象的then方法。如果Promise对象的then方法的调用次数由用户决定，例如当用户使用一个文件选取控件选取多个文件，而脚本程序中需要依序将这些文件内容读入页面时，需要创建一个Promise对象序列。
 
在使用Promise对象序列时，我们需要使用到Promise类的静态方法——resolve。该方法最多可使用一个参数，当参数值为Promise对象时，resolve方法会根据传入的Promise对象复制一个新的Promise对象，如果传入参数为其他任何值（例如Promise.resolve('Hello')），resolve方法会创建一个以这个值为肯定结果（即传递给Promise构造函数的参数值回调函数中的resolve回调函数的参数）的Promise对象。如果不指定参数值，创建一个以“undefined”为肯定结果的Promise对象。
 
同样地，Promise类存在一个最多可使用一个参数的resolve静态方法，该方法创建一个Promise对象，该对象使用传入参数作为否定结果（即传递给Promise构造函数的参数值回调函数中的reject回调函数的参数）。如果不指定参数值，创建一个以“undefined”为否定结果的Promise对象。
 
接下来看一个Promise对象序列的创建示例，如代码清单5-31所示（稍后剖析脚本程序代码）。在示例页面中显示一个文件选取控件及一个“读取文件内容”按钮。当用户使用文件选取控件选取多个文本文件并单击“读取文件内容”按钮时，脚本程序将读取到的文件内容显示在页面中。
 
代码清单5-31　创建Promise对象序列
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>创建Promise对象序列</title>

</head>

<script language=javascript>

var result=document.getElementById("result");

var file=document.getElementById("file");

var allData="";

function getData(file){ 

    return new Promise((resolve, reject)=>{  

        let reader = new FileReader();

        //将文件以文本形式读入页面

        reader.readAsText(file);

        reader.onload =function()

        {

            allData+=this.result+"<br/>";

            resolve();

        }

        reader.onerror=()=>reject()

    });

}

function get(file){

    return getData(file).catch((err)=>{        

        alert("读取文件失败");

        throw err;

    });

}

function getSequence(){

    let files=[];

    for(let i=0;i<document.getElementById("file").files.length;i++){

        files.push(document.getElementById("file").files[i]);

    }

    let sequence=Promise.resolve();

    files.forEach((file)=>{

        sequence = sequence.then(()=>get(file));

    });

    return sequence;

}

//将文件以文本形式读入页面

function read()

{

    Promise.resolve().then(()=>getSequence()).then(()=>{

        let result=document.getElementById("result");

        result.innerHTML=allData;

    }).catch(()=>console.log("读取文件发生错误")).finally(()=>

    console.log("读取文件完毕"));

}

</script>

<p>

    <div id="divTip"></div>

    <label>请选择一个文件：</label>

    <input type="file" id="file" multiple />

    <input type="button" value="读取文件" onclick="read()"/>

</p> 

<div name="result" id="result"  style="white-space:pre">

      <!-- 这里用来显示读取结果 -->

</div>  

</body> 

</html>




 
在浏览器中访问示例页面，页面中显示一个文件选取控件及一个“读取文件内容”按钮，如图5-30所示。
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图5-30　示例页面打开时的显示效果
 
当用户使用文件选取控件选取多个文本文件并单击“读取文件内容”按钮时，脚本程序将读取到的文件内容显示在页面中，如图5-31所示。
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图5-31　页面中显示读取到的所有文件内容
 
在脚本程序中，当单击“读取文件内容”按钮时，调用read函数，在该函数中首先使用Promise.resolve()方法创建一个Promise对象，然后调用该对象的then方法以确保首先调用getSequence函数，并且待该函数内的所有异步处理执行完毕后继续调用该对象的then方法在页面中显示用户选取的所有文件内容，代码如下所示。
 


function read()

{

    Promise.resolve().then(()=>get-Sequence()).then(()=>{

        let result=document.getElementById ("result");

        result.innerHTML=allData;

    }).catch(()=>console.log("读取文件发生错误")).finally(()=>

    console.log("读取文件完毕"));

}




 
在getSequence函数中，首先根据用户选取的所有文件创建一个files数组，代码如下所示：
 


function getSequence(){

    let files=[];

    for(let i=0;i<document.getElementById("file").files.length;i++){

        files.push(document.getElementById("file").files[i]);

    }




 
然后使用Promise.resolve()方法创建一个Promise对象并将其赋值给sequence变量，代码如下所示：
 


let sequence=Promise.resolve();




 
对files数组进行遍历，对数组中的每一个文件调用get方法以读取文件内容并将异步处理的执行结果赋值给sequence对象，以确保每一个异步处理依序执行，代码如下所示：
 


files.forEach((file)=>{

        sequence = sequence.then(()=>get(file));

    });

    return sequence;

}




 
在get方法中，我们调用getData方法以读取文件，如果读取失败则在浏览器中弹出“读取文件失败”提示信息文字并且抛出该错误，代码如下所示：
 


function get(file){

    return getData(file).catch((err)=>{        

        alert("读取文件失败");

        throw err;

    });

}




 
在getData方法中，我们创建一个Promise对象以读取每一个文件，如果读取成功就调用resolve参数值回调函数，如果读取失败就调用reject参数值回调函数，代码如下所示：
 


function getData(file){ 

    return new Promise((resolve, reject)=>{  

        let reader = new FileReader();

        //将文件以文本形式进行读入页面

        reader.readAsText(file);

        reader.onload =function()

        {

            allData+=this.result+"<br/>";

            resolve();

        }

        reader.onerror=()=>reject()

    });

}




 
7.执行并行处理
 
浏览器很擅长同时执行多个异步处理，所以如果我们一个接一个地执行这些异步处理将会丧失性能，幸好我们可以使用Promise类的all方法来并行执行多个异步处理，all方法的使用方法如下所示：
 


Promise.all(arrayOfPromises).then(function(arrayOfResults) {

    //回调函数代码略

});




 
Promise.all方法以一个Promise对象数组作为参数并创建一个当所有执行结果都已成功时返回肯定结果的Promise对象。在该对象的then方法中可以得到一个结果（result）数组（无论该对象的肯定结果为何），该结果数组与传入的Promise对象数组顺序保持一致。
 
Promise.all方法的具体代码示例及其执行结果如代码清单5-27所示。此处不再赘述，直接剖析其脚本程序代码。
 
当单击“读取文件”按钮时，调用read函数，在该函数中使用Promise.all方法读取1.txt、2.txt、3.txt文件，传入参数分别为getData("1.txt")、getData("2.txt")、getData("3.txt")，在getData函数中将创建并返回一个Promise对象，该对象的作用为读取文件，读取成功则返回肯定结果（调用resolve参数值回调函数），读取失败则返回否定结果（调用reject参数值回调函数）。getData函数代码如下所示：
 


function getData(fileName){   

    return new Promise((resolve, reject) =>{ 

        let objXmlHttp= new XMLHttpRequest();           

        objXmlHttp.open("GET",fileName, true); 

        objXmlHttp.onreadystatechange = ()=>{ 

            if (objXmlHttp.readyState == 4) { 

                if (objXmlHttp.status == 200){ 

                    resolve(objXmlHttp.responseText);

                }

                else{

                    reject();

                }

            }

        }

        objXmlHttp.send();

    });

}




 
在read函数中，待三个getData函数中的异步处理全部执行完毕后，调用Promise.all方法所创建的Promise对象的then方法将读取到的文件内容全部显示在页面中，如果任一getData函数中创建的Promise对象返回否定结果（即读取文件失败），则在浏览器中弹出“读取文件失败”提示信息文字，代码如下所示。
 


function read()

{

    Promise.all([getData("1.txt"),getData("2.txt")

    ,getData("3.txt")]).

    then((responses)=>{

        let result=document.getElementById("result");

        responses.forEach((response)=>{

            result.innerHTML+=response+"<br/>";

        });

    },()=>alert("读取文件失败"));

}




 
在Promise.all方法所创建的Promise对象的then方法中所使用的参数值为一个数组，其中依序存放了getData("1.txt")、getData("2.txt")、getData("3.txt")这三个函数中创建的Promise对象所返回的肯定结果，即读取到的文件内容。
 
除了Promise.all方法之外，ECMAScript 2015中还提供一个Promise.race方法，该方法同样以一个Promise对象数组作为参数，但是当数组中任何元素返回肯定结果时Promise.race方法立即返回肯定结果，或者当任何元素返回否定结果时立即返回否定结果（即返回第一个肯定或否定结果）。
 
8.async函数与await函数
 
在ECMAScript 2016中，新增了async关键字与await关键字，这两个关键字均用来实现异步处理，如果使用这两个关键字，可以书写比Promise更为简洁的异步处理代码。
 
在函数定义前添加async关键字，即可将函数声明为async函数，代码如下所示：
 


async function sample() {}




 
async函数可以返回Promise，当函数返回值时，Promise返回肯定结果，当async函数抛出异常时，Promise返回否定结果。
 
async函数返回肯定结果的代码示例如下所示：
 


//当返回“ resolve!!”时Promise返回肯定结果，返回值为“ resolve!!”

async function resolveSample() {

    return 'resolve!!';

}



// resolveSample返回Promise、返回值为“ resolve!!”

// 调用then()时浏览器控制台中输出“ resolve!!”

resolveSample().then(value => {

    console.log(value); // => resolve!!

});




 
async函数返回否定结果的代码示例如下所示：
 


//由于抛出“reject!!”，所以Promise返回否定结果

async function rejectSample() {

    throw new Error('reject!!');

}



// resolveSample返回Promise、Promise返回否定结果，返回值为“reject!!”

// 调用catch()时浏览器控制台中输出“reject!!” 

rejectSample().catch(err => {

    console.log(err); // => reject!!

});




 
虽然在上例中只使用了async函数，但是大多数情况下需要同时使用await关键字。
 
await关键字用于在async函数内部强制等待Promise返回结果（暂停其他处理）。
 
如下列代码所示，如果在函数前添加await关键字，浏览器将强制等待Promise的返回结果。
 


async function sample() {

    const result = await sampleResolve();



    //在sampleResolve()的Promise返回结果之前以下代码将不得执行

    console.log(result);

}




 
看一个结合使用async函数与await关键字的代码示例，修改代码清单5-28的脚本代码，如代码清单5-32所示。
 
代码清单5-32　结合使用async函数与await关键字
 


<script language=javascript> 

function getData(fileName){

    return new Promise((resolve,reject) =>{ 

        let objXmlHttp=new XMLHttpRequest();           

        objXmlHttp.open("GET",fileName, true); 

        objXmlHttp.onreadystatechange = ()=>{ 

            if (objXmlHttp.readyState == 4) { 

                if (objXmlHttp.status == 200){ 

                    resolve(objXmlHttp.responseText);

                }

                else{

                   reject('读取文件失败');

                }

            }

        }

        objXmlHttp.send();

    });

}



function read()

{

    async function get(){

        const fileName="4.txt";

        const result=await getData(fileName).catch((err)=>{

            throw new Error(err);

        });

        return result;

    }

    get().then(response=>{

        let result=document.getElementById("result");

        result.innerHTML=response;

    }).catch(err =>console.log(err));

}

</script>




 
在执行连续异步处理时，如果结果使用async函数与await关键字，可以避免使用很多then方法。
 
修改代码清单5-30，如代码清单5-33所示。
 
代码清单5-33　使用async与await避免使用很多then方法
 


<script language=javascript> 

function getData(fileName){   

    return new Promise((resolve, reject)=>{ 

        let objXmlHttp=new XMLHttpRequest();           

        objXmlHttp.open("GET",fileName, true); 

        objXmlHttp.onreadystatechange = ()=>{ 

            if (objXmlHttp.readyState == 4) { 

                if (objXmlHttp.status == 200){ 

                    resolve(objXmlHttp.responseText+"<br/>");

                }

                else{

                    alert("读取文件失败");

                }

            }

        }

        objXmlHttp.send();

    });

}

async function get(){

    return await getData("1.txt")+await getData("2.txt")+

    await getData("3.txt")

}

function read()

{

    get().then((msg)=>{

        let result=document.getElementById("result");

        result.innerHTML=msg;

    });

}

</script>




 
在本示例代码中，使用get函数获取数据，代码如下所示：
 


async function get(){

    return await getData("1.txt")+await getData("2.txt")+

    await getData("3.txt")

}




 
如果不使用async函数与await关键字，get函数须变为如下所示：
 


function get() {

    let msg = "";

    return getData("1.txt")

        .then(val => {

            msg += val;

            return getData("2.txt");

        })

        .then(val => {

            msg+= val;

            return getData("3.txt");

        })

       .then(val => {

            msg += val;

            return msg;

        });

}




 
二者相比，async函数结合await关键字的书写方法要比只使用Promise对象的书写方法简洁许多。
 
可以通过for循环执行异步处理。
 
例如可将代码清单5-33中的get函数修改为如下所示。
 


async function get(){

    const array=["1.txt","2.txt","3.txt"];

    let msg="";

    for(let i=0;i<array.length;i++)

        msg=msg+await getData(array[i]);

    return msg;

}




 
由于可以对Promise.all指定await关键字，所以也可以通过async函数结合await关键字的写法书写并发异步处理，例如可将代码清单5-27修改为代码清单5-34。
 
代码清单5-34　通过async函数结合await关键字书写并发异步处理
 


<script language=javascript> 

function getData(fileName){   

    return new Promise((resolve, reject) =>{ 

        let objXmlHttp= new XMLHttpRequest();           

        objXmlHttp.open("GET",fileName, true); 

        objXmlHttp.onreadystatechange = ()=>{ 

            if (objXmlHttp.readyState == 4) { 

                if (objXmlHttp.status == 200){ 

                    resolve(objXmlHttp.responseText);

                }

                else{

                    reject();

                }

            }

        }

        objXmlHttp.send();

    });

}

async function get(){

    const [msg1,msg2,msg3]=await Promise.all([getData("1.txt"),

    getData("2.txt"),getData("3.txt")]);

    return [msg1,msg2,msg3];

}

function read()

{

    get().

    then((responses)=>{

        let result=document.getElementById("result");

        responses.forEach((response)=>{

            result.innerHTML+=response+"<br/>";

        });

    },()=>alert("读取文件失败"));

}

</script>




 
在结合使用async函数与await关键字时，也可以书写异步异常处理。例如可以将代码清单5-28修改为代码清单5-35。
 
代码清单5-35　使用try catch书写异步异常处理
 


<script language=javascript> 

function getData(){

    const fileName="4.txt";

    return new Promise((resolve, reject)=>{ 

        let objXmlHttp=new XMLHttpRequest();           

        objXmlHttp.open("GET",fileName, true); 

        objXmlHttp.onreadystatechange = ()=>{ 

            if (objXmlHttp.readyState == 4) { 

                try{

                    if (objXmlHttp.status == 200) 

                        resolve(objXmlHttp.responseText);

                    else

                        throw new Error("读取文件失败");

                }

                catch(err){

                    reject(err);

                }

            }

        }

        objXmlHttp.send();

    });

}

async function get(){

    const result=await getData();

    return result;

}

function read()

{  

    get().then((response)=>{

        let result=document.getElementById("result");

        result.innerHTML=response;

    }).catch((err) => {

        console.log(err); // => 脚本执行异常

    });

}

</script>




 
目前，Chrome 55以上、Edge、Firefox 52以上、Opera 42以上以及Safari 10以上版本的浏览器支持async函数及await关键字。
5.2.2　全局唯一标识符：symbol
 
1.symbol的基本概念
 
在ECMAScript 2015中，新增一种用于表示唯一值的简单原始数据类型：symbol。
 
可以将symbol作为属性名。从这个意义上来说有点像字符串。虽然可以书写“var foo=Symbol()；hoge[foo]=5；”之类的代码，但这些代码与“hoge.foo=5”或“hoge['foo']=5”从根本概念来说是完全不同的代码。
 
在对象中使用symbol作为属性名并保存其属性值后，在使用for...in循环遍历时不能列举出这些属性值。另外symbol只在其被创建时的作用域中有效。
 
目前，Chrome 38以上、Edge、Firefox 36以上、Opera 25以上以及Safari 9以上版本的浏览器支持symbol类型。
 
2.ECMAScript 2015中新增symbol的原因
 
为什么要在ECMAScript 2015中引入symbol的概念？这是出于兼容性的考虑，或者说为了在不破坏现有代码功能的前提下，为对象添加一些方法。
 
假设你是一个类库的开发者，你想在你的类库中为对象添加iterator方法，或有朝一日有标准提出“从本版本开始iterator方法成为一种特殊方法，请各浏览器为脚本引擎提供支持”，都有可能为使用你的类库，或使用支持iterator方法的浏览器的开发者带来很多不必要的麻烦，因为这种常见的自定义方法名可能已被大量书写在各网站脚本代码中。
 
当然对于这个问题你可以通过提供一个别人不会使用的命名字符串来解决，例如你可以将方法命名为“$jorendorff_animation_library$iterator”，但这将会为开发者带来巨大的代码输入工作，同时也破坏了代码的易读性。
 
针对命名冲突问题，ECMAScript 2015中引入了symbol的概念。如果使用symbol，在ECMAScript 2015之前创建的各种类库将不会被破坏。
 
3.创建及使用symbol
 
在ECMAScript 2015中，可以通过调用Symbol方法得到一个symbol，即一个不等于其他任何值的值，代码如下所示：
 


let mySymbol = Symbol();




 
就像一个字符串一样，你可以将一个symbol作为一个属性名。因为它不等于任何字符串，所以使用symbol作为属性名不会引起任何代码冲突，代码如下所示：
 


obj[mySymbol] = "ok!";      //保证不会引起任何冲突

console.log(obj[mySymbol]);   // ok!




 
可以通过如下代码为symbol定义一个描述符，用来帮助调试。
 


let mySymbol = Symbol(“描述符”);




 
symbol的一个使用示例代码如代码清单5-36所示。
 
代码清单5-36　symbol使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>symbol使用示例</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

let person={firstName:'陆',lastName:'凌牛'};

var age = Symbol("年龄");

person[age]=35;

var area = Symbol("地区");

person[area]="江苏省";

console.log(person);

console.log("年龄为"+person[age]);

console.log("地区为"+person[area]);

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，控制台输出结果如图5-32所示。
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图5-32　使用Symbol示例
 
本示例页面中脚本代码的说明如下所示：
 
·本示例中Symbol("年龄")中的“年龄”字符串及Symbol("地区")中的“地区”字符串被称为描述符。它可以被用来帮助调试。

·本示例中person[age]及person[area]中的age及area被称作一个以symbol为属性名的属性。它是一个以一个symbol命名，而非以一个字符串命名的属性。除此之外，这个属性是一个标准属性。

·像一个数组元素一样，不能使用“.”符号来访问以symbol为属性名的属性，必须使用方括号来进行访问。

·如果你定义了一个symbol，访问以这个symbol为属性名的属性是非常简单的。上述代码展示了怎样获取与设置person[age]及person[area]属性的属性值。我们可以使用if(age in person)判断甚至使用delete person[age]进行删除。

·换句话说，只要age或area在作用域中，所有这一切都是可能的。这使得symbol成为一种弱封装机制；可以在任何场合使用内部创建一些symbol的模块，无须害怕对其他代码中产生的属性名冲突。
 
因为symbol属性名是被设计来避免冲突的，所以JavaScript的大多数常用对象检查特性将会简单忽视symbol属性名。例如一个for-in循环只遍历对象的所有字符串属性名，symbol属性名将被跳过，因此Object.keys(obj)的作用与Object.getOwnPropertyNames(obj)相同。但symbol事实上并不是私有的，可以使用ECMAScript 2015中新增的Object.getOwnPropertySymbols(obj)方法来列举一个对象中的所有symbol属性名。
 
我们未来会发现越来越多的类库与框架将会使用symbol，大量开发者也将在JavaScript脚本代码中使用symbol。
 
4.关于symbol的注意事项
 
symbol与其他简单类型不一样。一经创建，它是不可被修改的。
 
symbol可以作为属性名，从这个角度来说，它像一个字符串。另一方面，每个symbol都是唯一的，与所有其他symbol均不相同（即使描述符相同），你可以很轻松地创建一个新的symbol。从这个角度来说，它像一个对象。
 
与JavaScript中其他简单类型不同的是：symbol不能被自动转换为字符串。将symbol当作字符串使用将会引发类型错误，代码如下所示：
 


var sym = Symbol("3");

console.log("your symbol is " +sym);// 引发类型错误。




 
你可以显式地使用String(sym)或sym.toString()将symbol转换为字符串以避免类型错误。
 
5.三种取得symbol的方法
 
可以通过以下三种方法取得一个symbol：
 
1）调用Symbol方法：就像前文已经介绍过的那样，每次调用Symbol方法将会返回一个唯一的symbol。
 
2）调用Symbol.for(string)方法。该方法有点类似于单例模式，首先在symbol注册表中搜索有没有以该参数作为名称的symbol，如果有，就返回这个symbol，否则就创建并返回一个以该字符串为名称的symbol。例如你调用Symbol.for("cat")三十次，每次都将返回同一个symbol。当管理多个Web页面或在同一个Web页面中管理多个模块时这个方法是有用的，因为它们共享一个symbol。
 
Symbol.keyFor方法返回一个已登记的symbol的名称，用于检测该symbol是否已被创建。
 
该方法的使用示例代码如下所示：
 


const key1 =Symbol.for("名称");

//const key2 = Symbol.for('地区');

console.log(Symbol.keyFor(key1));//控制台中输出“名称”

console.log(Symbol.keyFor(key2));//浏览器抛出异常




 
3）使用标准中定义的Symbol.iterator属性。
 
6.Symbol.iterator属性
 
该属性为对象定义一个用于创建对象迭代器的方法，可以使用for...of循环遍历这个迭代器。
 
该属性的使用方法如下所示：
 


（obj）[Symbol.iterator] = function(){//obj代表一个对象

    //代码略

}




 
让我们来看一个Symbol.iterator属性的使用示例，示例代码如代码清单5-37所示。在示例代码中，我们通过Symbol.iterator属性让字符串拥有了一个迭代器，通过for...of循环，我们实现了字符串的翻转功能。
 
代码清单5-37　使用Symbol.iterator属性实现字符串翻转
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>使用Symbol.iterator属性实现字符串翻转</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

//翻转字符串

var str = new String("这是一个测试字符串");

str[Symbol.iterator] = function() {

    var s = this;

    var l = s.length;

    return {

        next: function() {

            if (l > 0) {

                l--

                return { value: s[l], done: false }

            } else {

                return { done: true }

            }

        }

    }

}



var s = "";

for (var item of str) {

    s += item;

}

console.log(s);

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，控制台输出结果如图5-33所示。
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图5-33　使用Symbol.iterator属性实现字符串翻转示例
 
在示例代码中，我们首先创建一个String对象，然后设定其Symbol.iterator属性值，为了可以对该对象使用for-of循环进行遍历并具有next方法，我们对该属性值定义一个next方法，使该方法返回一个对象，将该对象的value属性值定义为在for-of进行第N次循环时String对象所代表的字符串中的倒数第N个字符串，将该对象的done属性值设置为false，最后在for-of循环结束时将done属性值设置为true。因此，如果对该String对象使用for-of循环，将反序去除字符串中所有字符（输出结果为“串符字试测个一是这”）。
5.2.3　代理与反射
 
本节介绍ECMAScript 2015中新增的代理（Proxy）及反射（Reflect），在进行详细介绍之前，首先看一个代码示例，如代码清单5-38所示。
 
代码清单5-38　代理及反射使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>代理及反射使用示例</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

var obj = new Proxy({}, {

    get: function (target, key, receiver) {

        console.log(`getting ${key}!`);

        return Reflect.get(target, key, receiver);

    },

    set: function (target, key, value, receiver) {

        console.log(`setting ${key}!`);

        return Reflect.set(target, key, value, receiver);

    }

});

obj.count=1;//控制台输出“setting count!”

++obj.count;

/*控制台输出:

getting count!

setting count!

*/

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，控制台输出结果如图5-34所示。
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图5-34　代理及反射使用示例
 
为什么在获取或设置对象的属性值时会在控制台中进行输出？这是因为我们在访问对象属性时进行了拦截操作，我们重载了“.”操作符。
 
在ECMAScript 2015标准中，为对象定义了14个内置方法，如表5-1所示（双括号[[]]标识方法为内置方法，你不能在JavaScript代码中调用、删除或重载对象的这些方法）。
 
表5-1　ECMAScript 2015标准中为对象定义的内置方法
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在ECMAScript 2015标准中，只要有可能，任何对象的内置函数都是基于这14种内部方法构建的。ECMAScript 2015标准为对象划定了一个清楚的边界线，你可以通过代理来使用任何JavaScript代码重写对象边界线内的这些内置方法。
 
1.代理
 
在ECMAScript 2015中定义了一种新的全局构造器：代理（Proxy）。它使用两个参数，一个目标对象与一个处理器对象，所以一个最简单的代码示例如下所示：
 


var target = {}, handler = {};

var proxy = new Proxy(target, handler);




 
我们首先来看什么是代理及目标。
 
在ECMAScript 2015中，所有代理的内部方法都是被提交给目标的。也就是说，如果调用proxy.[[Enumerate]]()方法，将返回target.[[Enumerate]]()方法。
 
例如，下述代码将引起proxy.[[Set]]()方法被调用。
 


proxy.color = "pink";




 
OK，执行这句代码将会怎么样？proxy.[[Set]]()方法将内部调用target.[[Set]]()方法。所以target.color将等于“pink”。
 
所有其他内置方法均如此，大多数时候，调用代理的内置方法就等于调用目标的内置方法。
 
但是也有特例，因为代理并不等于目标。有时一个目标能通过的类型检查，代理并不能通过。例如一个代理的目标是一个DOM元素，而代理并不是一个元素，所以document.body.appendChild(proxy)语句将引发类型错误。
 
2.代理的处理器
 
现在让我们回过来讲述代理的处理器，这使得代理变得更加有用。
 
处理器对象的方法可以重载一个代理的内部方法。
 
例如，如果你想拦截对于一个对象属性值的设置，可以通过定义处理器的set方法来达到这个目的，代码如下所示：
 


var target = {};

var handler = {

    set: function (target, key, value, receiver) {

        throw new Error("对象的属性值不能被设置.");

    }

};

var proxy = new Proxy(target, handler);

proxy.name="test";//引发“对象的属性值不能被设置.”错误




 
处理器的所有方法都与对象的内置方法一一对应，前述内置方法的对应处理器方法如表5-2所示。
 
表5-2　对象内置方法的对应处理器方法
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3.代理使用示例
 
现在我们来看代理的一个使用示例，如代码清单5-39所示。在示例代码中，我们编写一个函数readOnlyObj(object)，该函数使用一个对象作为参数，并返回该对象的代理，该代理等同于传入对象，除了不能对其进行修改之外。
 
另外，我们书写一个抛出“不能修改只读对象”错误的函数并将代理处理器的所有用于修改对象的方法设置为该函数。
 
代码清单5-39　使用代理创建一个只读对象
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>使用代理创建一个只读对象</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

function NOPE() {

    throw new Error("不能修改只读对象");

}



var handler = {

    //重载所有用于修改对象的方法

    set: NOPE,

    defineProperty: NOPE,

    deleteProperty: NOPE,

    preventExtensions: NOPE,

    setPrototypeOf: NOPE

};



function readOnlyObj(target) {

    return new Proxy(target, handler);

}

var newMath = readOnlyObj(Math);

console.log(newMath.min(54, 40));      //40

newMath.max = Math.min;            //引发"不能修改只读对象"错误

delete newMath.sin;            //引发"不能修改只读对象"错误

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，控制台输出结果如图5-35所示。
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图5-35　使用代理创建一个只读对象示例
 
4.反射
 
接下来，我们来看什么是反射（Reflect）。
 
ECMAScript 2015中新增了反射对象，该反射对象中内置了所有与处理器对象方法一一对应的方法，如表5-3所示。
 
表5-3　与处理器方法对应的反射对象的方法
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前面我们介绍过，处理器对象的方法可以重载一个代理的内部方法，在重载完毕之后，需要使用反射对象来获取重载之后的方法，代码如下所示：
 


var target = {};

var handler = {

    set: function (target, key, value, receiver) {

        console.log(`setting ${key}!`);

        return Reflect.set(target, key, value, receiver);

    }

};

var proxy = new Proxy(target, handler);

proxy.name="test";//浏览器控制台中输出“setting name!”




 
目前，Chrome 49以上、Edge、Firefox 18以上、Opera 36以上以及Safari 10以上版本的浏览器支持代理及反射。
5.2.4　新增的各种集合对象
 
本节介绍ECMAScript 2015中的新增集合：Set、Map、WeakSet与WeakMap。从很多方面来说，这些集合类似于其他语言中的哈希表，但又有一些独特性。
 
1.集合的基本概念
 
熟悉JavaScript的开发者都知道，JavaScript中已经内置了一个类似于哈希表的东西：对象。
 
一个对象，只不过是一个由键名/键值对所组成的集合，就像哈希表一样，你可以获取、设置及删除属性，可以对所有属性进行遍历，所以为什么需要再引进一些新的集合？
 
因为，虽然可以在脚本代码中使用对象保存一些键名/键值对，但对象存在以下缺陷：
 
·开发者们必须小心避免脚本程序将对象的方法解析为对象的数据。

·属性的键名必须为字符串或ECMAScript 2015中新增的symbol，不能为对象。

·不能直接得知一个对象具有多少属性。
 
ECMAScript 2015又为对象添加了一个新的关注点：不能对对象本身进行遍历。
 
因为ECMAScript 2015是被设计用来避免对象的方法与数据之间的冲突的，所以ECMAScript 2015中新增的集合不将它们携带的数据保存为属性，这意味着不能使用obj.key或obj[key]的形式来访问集合中的数据，必须以其他形式（例如使用Map对象的get方法）来访问。
 
反过来说，不像其他对象，Map对象与Set对象具有一些内置方法，可以在你对其自定义的子类中对它们添加方法。
 
目前，Chrome 38以上、IE 11、Edge、Firefox 13以上、Opera25以上以及Safari 7.1以上版本的浏览器支持Set对象及Map对象。
 
2.Set对象
 
Set对象是一些元素的集合。可以在其中添加及移除元素。从这一点来说，它类似于数组，但又有着很大区别。
 
首先，与数组不同，一个Set中不会保存重复的元素，如果你试图在Set中添加已存在的元素，该元素将不会被添加。
 
Set对象具有一个size属性，属性值为Set对象中保存的元素的数量。
 
创建Set对象及向Set对象中添加各种元素的代码如下所示：
 


let set = new Set();

set.add(1);

set.add(2);

set.add(3);



let words=new Set("一二三四");

console.log(words.size);//4

words.add("四");

console.log(words.size);//4



let mySet = new Set();

let o = {a: 1, b: 2};

mySet.add(o);

mySet.add({a: 1, b: 2}); 

console.log(mySet.size);//2 o 指向的是不同的对象，所以mySet集合中有两个元素




 
Set对象具有如下方法：
 
·add(value)：在Set对象尾部添加一个元素。返回该Set对象。

·clear()：移除Set对象内的所有元素。

·delete(value)：移除Set对象中与这个值相等的元素（即如果该元素存在，删除成功，返回true，否则返回false）。

·entries()：返回一个新的迭代器对象，迭代器对象中包含Set对象中每个元素的键名/键值对。

·keys()：返回一个新的迭代器对象，迭代器对象中包含Set对象中每个元素的键名。

·values()：返回一个新的迭代器对象，迭代器对象中包含Set对象中每个元素的键值。

·forEach(callbackFn[，thisArg])：按照插入顺序，为Set对象中的每一个元素调用一次callBackFn回调函数。如果指定了thisArg参数，thisArg参数代表callBackFn回调中使用的this对象。

·has(value)：返回一个布尔值，表示指定值在Set对象中是否存在。
 
这些方法的使用示例代码如下所示：
 


let mySet = new Set();

mySet.add(1);

mySet.add(3);

var o = {a: 1, b: 2};

mySet.add(o);

console.log(mySet.has(1));      //浏览器控制台中输出true

console.log(mySet.has(2));      //浏览器控制台中输出false

console.log(mySet.has(3));      //浏览器控制台中输出true

console.log(mySet.has(o));      //浏览器控制台中输出true

mySet.delete(3);

console.log(mySet.has(3));      //浏览器控制台中输出false

console.log(mySet.size);         //浏览器控制台中输出2




 
可以使用entries()方法、keys()方法及values()方法获取分别保存了所有元素的键名/键值对、所有元素的键名及所有元素的键值的迭代器对象（当集合为Set对象时，这三个迭代器中保存的值相同）并使用for-of循环进行遍历，代码如下所示：
 


let mySet = new Set();

mySet.add(1);

mySet.add(3);

mySet.add("示例文字");

for (let item of mySet) console.log(item);

/*浏览器控制台中输出

1

3

示例文字*/

for (let item of mySet.keys()) console.log(item);

/*浏览器控制台中输出

1

3

示例文字*/

for (let item of mySet.values()) console.log(item);

/*浏览器控制台中输出

1

3

示例文字*/




 
也可直接使用Set对象的forEach方法实现对集合的遍历，代码如下所示：
 


mySet.forEach(function(value) {

  console.log(value);

});

/*浏览器控制台中输出

1

3

示例文字*/




 
可以使用ECMAScript 2015中对Array对象扩展的from方法（详见5.3节）将Set对象转换为Array对象（代码中的mySet代表一个Set对象，myArr代表转换后的Array对象）：
 


let myArr = Array.from(mySet);




 
可以直接使用Array对象创建一个Set对象，代码如下所示：
 


let mySet = new Set([1,3,"示例文字"]);

//或

let myArr = [1,3,"示例文字"];

let mySet = new Set(myArr);




 
也可以直接使用字符串创建一个Set对象，代码如下所示：
 


const text = 'Indiana';

let mySet = new Set(text);  

mySet.forEach(function(value) {

    console.log(value);   //浏览器控制台中分别输出'I', 'n', 'd', 'i', 'a'

});

console.log(mySet.size);   //浏览器控制台中输出5




 
3.Map对象
 
Map对象是由一些键名/键值对组成的集合。虽然Map也像Object那样针对键名赋予键值，与Object不同的是键名也可以是非字符串。
 
Map对象具有一个size属性，属性值为Map对象中保存的键名/键值对的数量。
 
创建一个空Map对象的代码如下所示：
 


let map=new Map()




 
可以使用如下所示的代码利用现成的一些键名/键值对创建Map对象：
 


let map=new Map(pairs)




 
在这段代码中，paris代表一个现存的由一些键名/键值对组成的集合，该集合可以为一个现存的Map对象、一个二维数组或一个返回二维数组的生成器函数。
 
Map对象具有的方法如下所示：
 
·get(key)：根据给定键名返回其键值，该键名不存在于map对象中时返回undefined。

·set(key，value)：在Map对象中添加一个键名key并设置键值为value，如果该键名已存在于Map对象中则修改其键值为value。

·clear()：移除Map对象中保存的所有键名/键值对。

·has(key)：返回一个布尔值，表示指定键名在Map对象中是否存在。

·delete(key)：根据键名从Map对象中删除该键名/键值对。

·entries()：返回一个新的迭代器对象，迭代器对象中包含Map对象中保存的所有键名/键值对。

·keys()：返回一个新的迭代器对象，迭代器对象中包含Map对象中保存的所有键名。

·values()：返回一个新的迭代器对象，迭代器对象中包含Map对象中保存的所有键值。

·forEach(callbackFn[，thisArg])：按照插入顺序，为Map对象中的每一个键名/键值对调用一次callBackFn回调函数。如果指定了thisArg参数，thisArg参数代表callBackFn回调中使用的this对象。
 
这些方法的使用示例代码如下所示：
 


let map = new Map();

let str="字符串键名";

let object = {};

let array = [];

let func = function () {};

map.set(str, '字符串键值');

map.set(object, 100);

map.set(array, 'Array对象的值');

map.set(func,'函数键名的值');

map.set(window, {});

console.log(map.get(str));      //控制台输出“字符串键值”

console.log(map.get(object));      //控制台输出100

console.log(map.get(array));      //控制台输出“Array对象的值”

console.log(map.get(func));      //控制台输出“函数键名的值”

console.log(map.get(window));      //控制台输出{}

console.log(map.size);         //控制台输出5

console.log(map.has(object));       //控制台输出true

map.delete(window);

console.log(map.get(window));      //控制台输出undefined




 
NaN也可以作为Map对象的键.虽然NaN和任何值甚至和自己都不相等，但下面的代码说明，两个NaN作为Map的键来说是没有区别的：
 


var myMap = new Map();

myMap.set(NaN, "非数值");

console.log(myMap.get(NaN)); //浏览器控制台中输出"非数值"

var otherNaN = Number("非数值");

console.log(myMap.get(otherNaN)); //浏览器控制台中输出"非数值"




 
可以使用entries()方法、keys()方法及values()方法获取分别保存了所有元素的键名/键值对、所有元素的键名及所有元素的键值的迭代器对象，并使用for-of循环进行遍历，代码如下所示：
 


var myMap = new Map();

myMap.set(0, "零");

myMap.set(1, "一");

for (var key of myMap.keys()) {

    console.log(key);

}

/*浏览器控制台中输出

0

1*/

for (var value of myMap.values()) {

    console.log(value);

}

/*浏览器控制台中输出

零

一*/

for (var [key, value] of myMap.entries()) {

    console.log(key + " = " + value);

}

/*浏览器控制台中输出

0 = 零

1=一*/

for (var [key, value] of myMap) {

    console.log(key + " = " + value);

}

/*浏览器控制台中输出

0 = 零

1=一*/




 
也可以直接使用Map对象的forEach方法实现对集合的遍历，代码如下所示：
 


var myMap = new Map();

myMap.set(0, "零");

myMap.set(1, "一");

myMap.forEach(function(value, key) {

  console.log(key + " = " + value);

}, myMap)

/*浏览器控制台中输出

0 = 零

1=一*/




 
还可以使用二维数组创建一个Map对象，代码如下所示：
 


var arr = [[0, "零"], [1, "一"]];

var myMap = new Map(arr);

console.log(myMap.get(0)); //浏览器控制台中输出“零”




 
4.WeakSet对象与WeakMap对象
 
Set集合与Map集合有一个缺点，它们对其中的数据维持着强引用。例如当一个DOM元素已被从页面中移除并被浏览器废弃时，内存回收机制不会自动回收DOM元素所占内存，除非被从Set对象与Map对象中移除，这意味着脚本代码将有可能引起内存泄露。
 
为此，ECMAScript 2015提供WeakSet集合与WeakMap集合以避免引起内存泄露。
 
WeakSet集合与WeakMap集合与Set集合与Map集合非常类似，但有一些限制：
 
·只能对WeakSet集合使用new、has、add以及delete方法。

·只能对WeakMap集合使用new、has、get、set以及delete方法。

·存储在WeakSet集合中的数据必须为对象，存储在WeakMap集合中的键名必须为对象。

·请注意不能通过遍历的方法从WeakSet集合与WeakMap集合中取出所有对象，只能通过使用WeakSet集合的has方法判断一个对象是否存在于集合中，只能通过使用WeakMap集合的get方法根据给定键名获取键值。
 
通过这些限制，ECMAScript 2015确保了垃圾回收机制可以回收已经被废弃的对象，对内存进行最合理有效的管理。
 
目前，只有Chrome 65以上版本的浏览器支持WeakSet对象及WeakMap对象。
 
代码清单5-40很好地说明了当DOM元素不存在时，将在浏览器执行垃圾回收后从WeakSet集合中自动被删除。示例页面中具有三个div元素，将这三个div元素保存在WeakSet集合中，点击页面中的“移除元素”按钮从页面中移除第一个div元素后，在10秒后（确保垃圾回收完毕）后观察WeakSet集合，会发现其中不存在被移除的元素。
 
代码清单5-40　WeakSet集合使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>WeakSet集合使用示例</title>  

<style>

div{

    width:200px;

    height:200px;

    float:left;

}

div#divA{

    background-color:red;

}

div#divB{

    background-color:pink;

}

div#divC{

    background-color:yellow;

}

</style>

</head>

<body>

<div id="divA">第一个元素</div>

<div id="divB">第二个元素</div>

<div id="divC">第三个元素</div>

<input type="button" value="移除元素" onclick="removeElem()" />

</body>

<script>

var set=new WeakSet();

document.querySelectorAll("div").forEach(function(div){

    set.add(div);

});

function removeElem(){

    console.log(set);//WeakSet集合中存在divA元素 



    //浏览器控制台中输出true       

    console.log(set.has(document.getElementById("divA")));

    document.body.removeChild(document.getElementById("divA"));

    setTimeout(function(){

        console.log(set);//WeakSet集合中不存在divA元素

        //浏览器控制台中输出false

        console.log(set.has(document.getElementById("divA")));

    },10*1000);

}



</script>

</html>




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图5-36所示。
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图5-36　WeakSet集合使用示例页面显示效果（在Chrome浏览器中）
 
用户鼠标单击“移除元素”按钮移除第一个div元素，浏览器控制台中输出结果如图5-37所示。
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图5-37　WeakSet集合中存在id属性值为“divA”的div元素
 
10秒钟后浏览器控制台中输出结果如图5-38所示。
 
 
 [image: ] 


图5-38　WeakSet集合中不存在id属性值为“divA”的div元素
 
下面，代码清单5-41很好地说明了当DOM元素不存在时，将在浏览器执行垃圾回收后从WeakMap集合中自动被删除。示例页面中具有三个div元素，将这三个div元素保存在WeakMap集合中，点击页面中的“移除元素”按钮从页面中移除第一个div元素后，在10秒后（确保垃圾回收完毕）后观察WeakMap集合，会发现其中不存在被移除的元素。
 
代码清单5-41　WeakMap集合使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>WeakSet集合使用示例</title>  

<style>

div{

    width:200px;

    height:200px;

    float:left;

}

div#divA{

    background-color:red;

}

div#divB{

    background-color:pink;

}

div#divC{

    background-color:yellow;

}

</style>

</head>

<body>

<div id="divA">第一个元素</div>

<div id="divB">第二个元素</div>

<div id="divC">第三个元素</div>

<input type="button" value="移除元素" onclick="removeElem()" />

</body>

<script>

var set=new WeakSet();

document.querySelectorAll("div").forEach(function(div){

    set.add(div);

});

var map=new WeakMap();

var index=0;

var words=["第一个元素","第二个元素","第三个元素"];

document.querySelectorAll("div").forEach(function(div){

    i=new String(index);

    map.set(div,words[index]);

    index+=1;

});

function removeElem(){

     console.log(map);//WeakMap集合中存在divA元素 



    //浏览器控制台中输出“第一个元素“ 

    console.log(map.get(document.getElementById("divA")));

    var div=document.getElementById("divA");

    document.body.removeChild(div);

    setTimeout(function(){

        console.log(map);//WeakMap集合中不存在divA元素

        //浏览器控制台中输出undefined 

        console.log(map.get(document.getElementById("divA")));

    },10*1000);

}

</script>

</html>




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图5-39所示。
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图5-39　WeakMap集合使用示例页面显示效果
 
单击“移除元素”按钮移除第一个div元素，浏览器控制台中输出结果如图5-40所示。
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图5-40　WeakMap集合中存在id属性值为“divA”的div元素
 
10秒钟后浏览器控制台中输出结果如图5-41所示。
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图5-41　WeakMap集合中不存在id属性值为“divA”的div元素
 
简言之，一个WeakSet集合不维护对于其中对象的强引用。当集合中的对象被回收时，也会自动从WeakSet集合中移除，WeakMap集合也是如此，不维护对于其键名对象的强引用，如果键名对象被销毁，则键值也不存在。
5.3　对现有对象的扩展
 
1.对Number对象的扩展
 
（1）Number.isInteger方法
 
该方法使用一个参数，使用方法如下所示：
 


Number.isInteger(x)




 
该方法判断传入参数是否为整数，如果为整数，方法返回true，否则返回false。代码示例：
 


console.log(Number.isInteger(2));     //控制台输出true

console.log(Number.isInteger(2.5));  //控制台输出false

console.log(Number.isInteger('2'));  //控制台输出false




 
（2）Number.isNaN方法
 
该方法使用一个参数，使用方法如下所示：
 


Number.isNaN(x)




 
该方法判断传入参数是否为NaN，如果为NaN，方法返回true，否则返回false。代码示例：
 


console.log(Number.isNaN(2));//控制台输出false

console.log(Number.isNaN('2')); //控制台输出false

console.log(Number.isNaN('abc')); //控制台输出false

console.log(Number.isNaN(parseInt('aaa',0))); //控制台输出true




 
2.对String对象的扩展
 
在ECMAScript 2017中，为String对象新增两个方法：padStart与padEnd。
 
顾名思义，这两个方法的目的是在字符串前面或后面进行填充，使其长度成为指定长度。可以使用指定字符串进行填充。
 
这两个方法的使用示例如下：
 


str.padStart(targetLength [, padString])

str.padEnd(targetLength [, padString])




 
在上述代码中，str代表一个String对象，方法使用的第一个参数为targetLength，用于指定方法返回字符串的长度，第二个参数padString为可省略参数，用于指定用于填充的字符串，不使用该参数时默认值为空格。
 
这两个方法的使用示例如下：
 


console.log('es8'.padStart(5));      //浏览器控制台中输出“  es8”

console.log('es8'.padStart(6, 'woof'));   //浏览器控制台中输出“wooes8”

console.log('es8'.padStart(14, 'wow'));   //浏览器控制台中输出“wowwowwowwoes8”

console.log('es8'.padStart(7, '0'));   //浏览器控制台中输出“0000es8”

console.log('es8'.padEnd(5));      //浏览器控制台中输出“es8  ”

console.log('es8'.padEnd(6, 'woof'));   //浏览器控制台中输出“es8woo”

console.log('es8'.padEnd(14, 'wow'));   //浏览器控制台中输出“es8wowwowwowwo”

console.log('es8'.padEnd(7, '6'));   //浏览器控制台中输出“es86666”




 
3.对Array对象的扩展
 
（1）Array.from方法
 
该方法使用三个参数，使用方法如下所示：
 


Array.from(arrayLike, mapFn, thisArg)




 
该方法从一个伪数组（拥有一个length属性和若干索引属性的任意对象）或可迭代对象（可以获取对象中的元素，如Map和Set等）中创建一个新的数组并将该数组返回。第一个参数值为想要转换成数组的伪数组对象或可迭代对象。第二个参数与第三个参数均为可选参数，其中，第二个参数值为一个回调函数，如果指定该参数值，将会对新数组中每一个元素均调用该回调函数，这让开发者可以在最后生成的数组上再执行一次map方法后返回。也就是说Array.from(obj，mapFn，thisArg)就相当于Array.from(obj).map(mapFn，thisArg)。第三个参数值为一个对象，用于指定第二个参数值回调函数时传入的this对象。
 
代码示例：
 


console.log(Array.from('foo'));//控制台输出["f", "o", "o"]数组



//控制台中输出的数组中包含页面中所有对象

console.log(Array.from(document.querySelectorAll('*')));



Array.from([1, 2, 3],function(x){

    x=x*2;

    console.log(x);

    /*控制台中输出

      2

      4

      6*/

});




 
（2）Array.of方法
 
该方法使用不确定数量的参数，使用方法如下所示：
 


Array.of(element0[, element1[, ...[, elementN]]])




 
该方法使用不确定数量的值创建并返回新的数组。
 
具体代码示例如下：
 


console.log(Array.of(1, 2, 3));   //控制台输出[1,2,3]数组




 
（3）Array.prototype.fill方法
 
fill方法采用三个参数，使用方法如下所示（代码中的arr代表一个数组对象）：
 


arr.fill(value[, start[, end]])




 
该方法用一个固定值value填充一个数组中从起始索引到终止索引内的全部元素，并将被填充后的数组返回。第一个参数用于指定用来填充的值，第二个参数与第三个参数均为可选参数。其中，第二个参数用于指定填充的起始索引，默认值为0，如果参数值为负数，则起始索引会被自动计算为arr数组长度+第二个参数值；第三个参数用于指定填充的终止索引，默认值为arr数组长度，如果第三个参数为负数，则终止索引会被自动计算为arr数组长度+第三个参数值。
 
具体代码示例如下：
 


console.log([1, 2, 3].fill(4));      //控制台输出[4, 4, 4]数组

console.log([1, 2, 3].fill(4, 1));   //控制台输出[1, 4, 4] 数组

console.log([1, 2, 3].fill(4, 1, 2));   //控制台输出[1, 4, 3] 数组

console.log([1, 2, 3].fill(4, 1, 1));   //控制台输出[1, 2, 3] 数组

console.log([1, 2, 3].fill(4, -3, -2));   //控制台输出[4, 2, 3] 数组

console.log(Array(3).fill(4));      //控制台输出[4, 4, 4] 数组




 
fill方法是个可变方法，它会改变调用它的this对象（一个数组）本身，然后返回该数组，而不是返回该数组的副本。当一个数组被传递给fill方法的时候，填充数组是对这个数组的地址引用，而不是这个数组的副本。
 
具体代码示例如下：
 


var arr = Array(2).fill({}) 

arr[0].hi = "hi";

console.log(arr);      //控制台输出[{ hi: "hi" }, { hi: "hi" }]数组




 
（4）Array.prototype.find方法与Array.prototype.findIndex方法
 
find方法与Array.prototype.findIndex方法均采用两个参数，使用方法如下所示（代码中的arr代表一个数组对象）：
 


arr.find(callback[, thisArg])

arr.findIndex(callback[, thisArg])




 
find方法用于查找arr数组中满足参数值测试函数的第一个元素的值并将其返回。findIndex方法用于查找arr数组中满足参数值测试函数的第一个元素的索引并将其返回。两个方法的第一个参数值均为测试函数，第二个参数均为可选参数，用于指定测试函数中使用的this对象。
 
测试函数自动获取3个参数：当前元素的值、当前元素的索引，以及数组本身。
 
具体代码示例如下：
 


var fruits = [

    {name: '苹果', quantity: 2},

    {name: '香蕉', quantity: 0},

    {name: '樱桃', quantity: 5}

];



function findCherries(fruit) { 

    return fruit.name === '樱桃';

}



//控制台中输出{name:'樱桃',quantity:5}对象

console.log(fruits.find(findCherries)); 

console.log(fruits.find(findCherries)); //控制台中输出2




 
（5）Array.prototype.copyWithin方法
 
copyWithin方法采用两个参数，使用方法如下所示（代码中的arr代表一个数组对象）：
 


arr.copyWithin(target[, start[, end]])




 
该方法复制数组的一部分到同一数组中的另一个位置，并返回被复制后的数组，但不修改其大小。第一个参数用于指定复制的目标起始索引，如果该值为负数，代表从末尾开始计算目标起始位置。第二个参数与第三个参数均为可选参数：第二个参数用于指定复制源的起始索引，默认值为0，如果参数值为负数，代表从末尾开始计算复制源的起始位置；第三个参数用于指定复制源的终点索引，默认值为arr数组长度，如果第三个参数为负数，代表从末尾开始计算复制源的终点位置。
 
具体代码示例如下：
 


console.log([1, 2, 3, 4, 5].copyWithin(-2));//控制台输出[1,2,3,1,2]数组

console.log([1, 2, 3, 4, 5].copyWithin(0, 3));//控制台输出[4,5,3,4,5]数组



//控制台输出[4,2,3,4,5]数组

console.log([1, 2, 3, 4, 5].copyWithin(0, 3, 4)); 



// 控制台输出[1, 2, 3, 3, 4] 数组

console.log([1, 2, 3, 4, 5].copyWithin(-2, -3, -1));




 
与fill方法相同，copyWithin方法也是可变方法，它会改变调用它的this对象（一个数组）本身，然后返回该数组，而不是返回该数组的副本。
 
（6）Array.prototype.entries方法与Array.prototype.keys方法
 
这两个方法均不采用任何参数，使用方法如下所示（代码中的arr代表一个数组对象）：
 


arr.entries()

arr.keys()




 
这两个方法均返回一个新的数组迭代器对象，entries方法返回的迭代器对象中包含数组中每个索引的键名/键值对，keys方法返回的迭代器对象中包含数组中每个索引的键名。
 
具体代码示例如下：
 


var arr = ["a", "b", "c"];

var iter = arr.entries();

for(value of iter){

    console.log(value);//控制台中分别输出[0, 'a'], [1, 'b'], [2, 'c']

}

var iter = arr.keys();

for(value of iter){

    console.log(value); //控制台中分别输出0,1,2

}




 
4.对Object对象的扩展
 
在ECMAScript 2015中，对Object对象添加assign方法，该方法使用一个确定参数及若干个不确定参数，使用方法如下所示：
 


Object.assign(target, ...sources)




 
该方法用于将所有可枚举属性及其属性值从一个或多个源对象复制到目标对象并将返回复制后的目标对象。第一个参数为目标对象，从第二个参数开始为一个或多个源对象。
 
如果目标对象中存在相同的属性，则该属性值将被复制源中的属性值覆盖。同理，后面复制源的属性值将覆盖先前的属性值。
 
该方法不会跳过那些值为null或undefined的复制源对象的属性值。
 
如果目标对象的属性值为只读，修改该属性值将引发浏览器的TypeError错误。
 
具体代码示例如下：
 


//合并对象

var o1 = { a: 1 };

var o2 = { b: 2 };

var o3 = { c: 3 };



var obj = Object.assign(o1, o2, o3);

console.log(obj); //控制台中输出{ a: 1, b: 2, c: 3 }

console.log(o1);  //控制台中输出{ a: 1, b: 2, c: 3 }, 注意目标对象自身也会改变。



//合并具有相同属性的对象

var o1 = { a: 1, b: 1, c: 1 };

var o2 = { b: 2, c: 2 };

var o3 = { c: 3 };



var obj = Object.assign({}, o1, o2, o3);

console.log(obj); //控制台中输出{ a: 1, b: 2, c: 3 }




 
在ECMAScript 2017中，为Object对象添加values方法与entries方法，使用方法如下所示（代码中的obj代表一个对象）。
 


Object.values(obj)

Object.entries(obj)




 
Object.values方法返回一个由指定对象的各属性值所组成的数组。当对象为数组时，方法返回数组中所有元素。
 
Object.values方法的使用示例如下所示：
 


const obj = { x: 'xxx', y: 1 };

console.log(Object.values(obj));      //浏览器控制台中输出['xxx', 1]



const obj1 = ['e', 's', '8'];      // 等于{ 0: 'e', 1: 's', 2: '8' };

console.log(Object.values(obj1));   //浏览器控制台中输出 ['e', 's', '8']



//使用数值键时，按数值顺序返回

const obj2 = { 10: 'xxx', 1: 'yyy', 3: 'zzz' };

console.log(Object.values(obj2));   //浏览器控制台中输出['yyy', 'zzz', 'xxx']

console.log(Object.values('es8'));   //浏览器控制台中输出['e', 's', '8']




 
Object.entries方法返回一个由指定对象的各属性名及属性值所组成的元素格式为[key，value]的数组。
 
Object.entries方法的使用示例如下所示：
 


const obj = { x: 'xxx', y: 1 };

//浏览器控制台中输出[['x', 'xxx'], ['y', 1]]

console.log(Object.entries(obj)); 



const obj1 = ['e', 's', '8'];

//浏览器控制台中输出[['0', 'e'], ['1', 's'], ['2', '8']]

console.log(Object.entries(obj1)); 



const obj2 = { 10: 'xxx', 1: 'yyy', 3: 'zzz' };

//浏览器控制台中输出[['1', 'yyy'], [’3’, 'zzz’], [’10’, 'xxx’]]

console.log(Object.entries(obj2)); 



//浏览器控制台中输出[['0', 'e'], ['1', 's'], ['2', '8']]

console.log(Object.entries('es8'));




 
在ECMAScript 2017中，为Object对象添加getOwnPropertyDescriptors方法，使用方法如下所示（代码中的obj代表一个对象）。
 


Object.getOwnPropertyDescriptors(obj)




 
该方法返回指定对象的所有属性描述对象，该对象具有configurable、enumerable、writable、get、set、value属性。
 
Object.getOwnPropertyDescriptors方法的使用示例如下所示：
 


const obj = { 

    get es7() { return 777; },

    get es8() { return 888; }

};

console.log(Object.getOwnPropertyDescriptors(obj));

/*浏览器控制台中输出

{

    es7: {

        configurable: true,

        enumerable: true,

        get: function es7(){},      //getter函数

        set: undefined

    },

    es8: {

        configurable: true,

        enumerable: true,

        get: function es8(){},      //getter函数

        set: undefined

    }

}*/




第6章　文件API
 
HTML 5中提供了一些关于文件操作的文件API（应用程序编程接口），其中包括用于读取文件内容的FileReader API，以及可以存取受浏览器沙箱保护的文件系统的FileSystem API。通过使用FileReader API，对于从Web页面上访问本地文件系统或服务器端文件系统的相关处理将会变得十分简单。通过使用FileSystem API，应用程序将得到一个受浏览器沙箱保护的文件系统，在该文件系统中保存的数据可以永久保存在客户端计算机中，而且这些被永久保存的数据将只能被用户通过执行Web应用程序中的删除数据功能来将这些数据进行删除。本章针对这两个文件API进行详细介绍。本章中将同时介绍代表原始二进制数据的Blob对象，代表一个用于存放原始二进制数据的缓存区的ArrayBuffer对象，以及可向缓存区中写入或从缓存区中读出数据的ArrayBufferView对象与DataView对象。在本章最后将补充介绍HTML 5中对Base64编码的支持方法，使读者了解在HTML 5中如何对二进制数据进行Base64编码处理以及如何将经过Base64编码处理后的数据还原为原始二进制数据，从而对HTML 5中的二进制数据的使用方法有一个更加全面的了解。
 
学习内容：
 
·掌握HTML 5中对文件选取控件（type属性值为file的input元素）新增的multiple属性的使用方法及其作用，掌握HTML 5中file对象的基本概念，知道file对象拥有哪些属性及其含义，掌握file对象的基本使用方法。

·掌握HTML 5中ArrayBuffer对象、ArrayBufferView对象以及DataView对象的基本概念、这些对象的创建方法以及这些对象的作用。

·掌握Blob对象的基本概念、作用及其使用方法，掌握Blob对象的slice方法的作用及其使用方法。

·掌握FileReader对象的基本概念及其作用，掌握如何使用FileReader对象的各种方法与事件。

·掌握FileSystem API的基本概念，了解该API中包含了哪些对象，各对象拥有哪些属性、方法与事件。能够正确使用FileSystem API来创建受浏览器沙箱保护的文件系统中的各种文件与目录、能够使用FileReader API读取受浏览器沙箱保护的文件系统中的各种文件的内容，能够使用FileWriter API往这些文件中写入数据，能够正确使用FileSystem API复制、移动与删除受浏览器沙箱保护的文件系统中的各种文件与目录。

·了解在HTML 5中如何对Base64编码提供支持，能够将二进制数据进行base64编码处理，能够将经过base64编码处理后的数据还原为原始二进制数据。
6.1　FileList对象与file对象
 
FileList对象表示用户选择的文件列表。在HTML 4中，file控件内只允许放置一个文件，但是到HTML 5中，通过添加multiple属性，file控件内允许一次放置多个文件。控件内的每一个用户选择的文件都是一个file对象，而FileList对象则为这些file对象的列表，代表用户选择的所有文件。file对象有两个属性，name属性表示文件名，不包括路径，lastModifiedDate属性表示文件的最后修改日期。代码清单6-1为一个使用FileList对象与file对象的示例。
 
代码清单6-1　FileList与file使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>FileList与file示例</title>

</head>

<script language=javascript>

function ShowFileName()

{

    var file;

    // document.getElementById("file").files返回FileList文件列表对象

    for(var i=0;i<document.getElementById("file").files.length;i++)

    {

        // file对象为用户选择的单个文件

        file = document.getElementById("file").files[i];

        // 此处您可以针对FileList文件列表中每个文件进行多种处理，本例中只弹出文件名

        alert(file.name);

    }

}

</script>

选择文件：

<input type="file" id="file" multiple size="80"/>

<input type="button" onclick="ShowFileName();" value="文件上传"/>




6.2　ArrayBuffer对象与ArrayBufferView对象
 
6.2.1　基本概念

 
随着Web应用程序的不断发展，在JavaScript脚本程序中对音频数据与视频数据进行操作，使用WebSocket（在第11章中介绍）访问原始二进制数据等对原始二进制数据进行处理的需求成为目前迫切需要解决的一个课题。在HTML 5之前，开发者通常将原始二进制数据转换为代表二进制数据的字符串，并使用charCodeAt方法读取原始二进制数据中的每一个字节。
 
然而，这种实现方法的效率极其低下，而且经常会产生许多错误（例如当原始二进制数据的数据类型并不是字节类型，而是整型或浮点型时）。
 
HTML 5提供了一种更高效的访问原始二进制数据的机制。
 
为了实现最大的灵活性与高效性，HTML 5中新增两种对象：ArrayBuffer对象与ArrayBufferView对象。一个ArrayBuffer对象代表一个固定长度的用于装载数据的缓存区。通常，这些数据来自文件或网络。在HTML 5中，不能直接对ArrayBuffer对象中的内容进行操作。需要使用ArrayBufferView对象来读写ArrayBuffer对象中的内容。ArrayBufferView对象将缓存区中的数据转换为各种数值类型的数组。到目前为止，Chrome 9以上、Firefox 17以上、IE 10以上、Opera 12以上、Safari 6以上版本的浏览器均支持ArrayBuffer对象与ArrayBufferView对象。
6.2.2　ArrayBuffer对象
 
ArrayBuffer对象代表一个存储固定长度的二进制数据的缓存区。不能直接存取ArrayBuffer缓存区中的内容，必须通过ArrayBufferView对象来读写ArrayBuffer缓存区中的内容。
 
在HTML 5中，通过如下所示的方法创建ArrayBuffer对象。
 


var buf = new ArrayBuffer(32);




 
在创建ArrayBuffer对象的时候，需要使用一个无符号长整数（unsigned long）类型的参数，用于指定缓存区的长度，单位为byte。在成功创建ArrayBuffer缓存区之后，该缓存区中的所有数据都被初始化为0。
 
ArrayBuffer对象具有一个length属性，属性值为缓存区长度。
 
到目前为止，Firefox 4以上、Opera 11.6以上、Chrome 7以上、Safari 5.1以上、IE 10版本的浏览器支持ArrayBuffer对象的使用。
6.2.3　ArrayBufferView对象
 
在HTML 5中，通过ArrayBufferView对象以一种准确的格式来表示ArrayBuffer缓存区中的数据。
 
在HTML 5中，一般不直接使用ArrayBufferView对象，而是使用继承ArrayBufferView类的子类的实例对象来存取ArrayBuffer缓存区中的数据继承了ArrayBufferView类的各种子类如表6-1所示。
 
表6-1　继承ArrayBufferView类的各种子类

 
 [image: ]

 
在表6-1中，Uint8ClampedArray类型用于定义一种特殊的8位无符号整数数组，该数组的作用是代替CanvasPixelArray数组用于Canvas API中（CanvasPixelArray数组的用法将在13.6.4节中进行描述）。该数组与普通8位无符号整数数组的区别是在转换ArrayBuffer缓存区中的数值时，内部使用箝位（clamping）算法，而不是使用模数（modulo）算法。
 
ArrayBufferView对象的作用在于：可以根据同一个ArrayBuffer对象来创建各种数值类型的数组，例如在如下所示的代码中，根据同一个ArrayBuffer对象，可以创建32位的整数数组及8位的无符号整数数组。
 


// 根据ArrayBuffer对象创建32位整数数组

var Int32Array = new Int32Array(ArrayBuffer);

// 根据同一个ArrayBuffer对象创建8位无符号整数数组

var uInt8Array = new Uint8Array(ArrayBuffer);




 
在创建一个ArrayBufferView对象时，除了需要指定该对象所要引用的ArrayBuffer缓存区外，可以使用如下所示的两个可选参数：
 
·byteOffset：参数值为一个无符号长整型数值，代表数组所开始引用的位置与ArrayBuffer缓存区的第一个字节之间的偏离值，单位为字节，属性值必须为数组中单个元素的字节长度的倍数，不指定该参数值时ArrayBufferView对象从ArrayBuffer缓存区的第一个字节开始引用。

·length：参数值为一个无符号长整型数值，代表数组中元素的个数，不指定该参数值时脚本程序将根据缓存区长度（以字节为单位）、ArrayBufferView对象所开始引用的位置与每个元素的字节长度自动计算出元素个数。
 
如果byteOffset参数值与length参数值均被指定，数组从byteOffset参数值所指定的开始位置开始，长度为length参数值所指定的元素个数乘以每个元素的字节长度。如果byteOffset参数值与length参数值均被省略，则数组跨越整个ArrayBuffer缓存区，如果length参数值被省略，则数组从byteOffset参数值所指定的开始位置到ArrayBuffer缓存区的结束位置。
 
另外，ArrayBufferView对象具有如下所示的三个属性：
 
·buffer：该属性为只读属性，属性值为ArrayBuffer对象，代表ArrayBufferView对象所引用的ArrayBuffer缓存区。

·byteOffset：该属性为只读属性，属性值为一个无符号长整型数值，代表ArrayBufferView对象所开始引用的位置与ArrayBuffer缓存区的第一个字节之间的偏离值，单位为字节。

·length：该属性为只读属性，属性值为一个无符号长整型数值，代表数组中元素的个数。
 
在使用ArrayBufferView对象的时候，使用如下所示的方法存取ArrayBuffer缓存区中的数据。
 


var byte = uInt8Array[4];      // 读取第5个字节的数据

uInt8Array[4]= 1;         // 设置第5个字节的数据




6.2.4　DataView对象
 
在HTML 5中，除了使用表10-1中所述的继承ArrayBufferView类的子类对象之外，也可以使用继承了ArrayBufferView类的DataView类的实例对象来存取ArrayBuffer缓存区中的数据。DataView对象提供了直接存取ArrayBuffer缓存区中数据的一些方法。
 
在HTML 5中，使用如下所示的方法创建DataView对象。
 


var view=new DataView((buffer,byteOffset,byteLength);




 
在DataView类的构造函数中，使用三个参数，其中第一个参数值为一个ArrayBuffer对象，代表一个ArrayBuffer缓存区，第二个参数与第三个参数为可选参数，其中第二个参数byteOffset的参数值为一个无符号长整型数值，代表DataView对象所开始引用的位置与ArrayBuffer缓存区的第一个字节之间的偏离值，单位为字节，不指定该参数值时DataView对象从ArrayBuffer缓存区的第一个字节开始引用，第三个参数byteLength的参数值为一个无符号长整型数值，代表DataView对象的总字节长度。
 
如果byteOffset参数值与byteLength参数值均被指定，DataView对象从byteOffset参数值所指定的开始位置开始，长度为byteLength参数值所指定的总字节长度。如果byteOffset参数值与byteLength参数值均被省略，则DataView对象跨越整个ArrayBuffer缓存区，如果byteLength参数值被省略，则DataView对象从byteOffset参数值所指定的开始位置到ArrayBuffer缓存区的结束位置。
 
DataView对象可以使用的方法如下所示(在展示各方法的代码行中，代码中的dataview变量代表一个DataView对象)：
 
·getInt8：用于得到指定位置处的一个8位整数，使用方法如下所示：
 


var int8Value=dataview.getInt8(byteOffset);




 
该方法使用一个无符号长整型数值，代表需要获取的整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节。
 
·setInt8：用于设定指定位置处的一个8位整数的数值，使用方法如下所示：
 


dataview.setInt8(byteOffset,value);




 
该方法使用两个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要设置的整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为一个byte类型的数值，代表需要在指定位置处进行设定的整数数值。
 
·getUint8：用于得到指定位置处的一个8位无符号型整数，使用方法如下所示：
 


var Uint8Value=dataview.getUint8(byteOffset);




 
该方法使用一个无符号长整型数值，代表需要获取的整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节。
 
·setUint8：用于设定指定位置处的一个8位无符号型整数的数值，使用方法如下所示：
 


dataview.setUint8(byteOffset,value);




 
该方法使用两个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要设置的整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为一个octet类型的数值，代表需要在指定位置处进行设定的8位无符号型整数的数值。
 
·getInt16：用于得到指定位置处的一个16位整数，使用方法如下所示：
 


var int16Value=dataview.getInt16(byteOffset,littleEndian);




 
该方法使用两个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要获取的整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该整数数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式读取该整数数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式读取该整数数值（低地址存放最高有效字节）。为了更加形象地说明big-endian方式与little-endian方式的区别，我们用图形的方式来展示这两种方式的区别。以整数值0X12345678为例，当使用big-endian方式存储该数据时，数据的存放方式如图6-1所示。
 
当使用little-endian方式存储该数据时，数据的存放方式如图6-2所示。
 
 
 [image: ] 


图6-1　big-endian方式存储数据
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图6-2　little-endian方式存储数据
 
·setInt16：用于设定指定位置处的一个16位整数的数值，使用方法如下所示：
 


dataview.setInt16(byteOffset,value,littleEndian);




 
该方法使用三个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要设置的整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为一个short类型的数值，代表需要在指定位置处进行设定的整数数值，第三个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该长整型数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式保存该整数数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式保存该整数数值（低地址存放最高有效字节）。
 
·getUint16：用于得到指定位置处的一个16位无符号型整数，使用方法如下所示：
 


var Uint16Value=dataview.getUint16(byteOffset,littleEndian);




 
该方法使用两个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要获取的无符号型整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式读取该数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式读取该数值（低地址存放最高有效字节）。
 
·setUint16：用于设定指定位置处的一个16位无符号型整数的数值，使用方法如下所示：
 


dataview.setUint16(byteOffset,value,littleEndian);




 
该方法使用三个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要设置的16位无符号型整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为一个无符号short类型的数值，代表需要在指定位置处进行设定的16位无符号长整型数值，第三个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该无符号长整型数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式保存该整数数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式保存该整数数值（低地址存放最高有效字节）。
 
·getInt32：用于得到指定位置处的一个32位整数，使用方法如下所示：
 


var int32Value=dataview.getInt32(byteOffset,littleEndian);




 
该方法使用两个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要获取的整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该整数数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式读取该整数数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式读取该整数数值（低地址存放最高有效字节）。
 
·setInt32：用于设定指定位置处的一个32位整数的数值，使用方法如下所示：
 


dataview.setInt32(byteOffset,value,littleEndian);




 
该方法使用三个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要设置的整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为一个长整型的数值，代表需要在指定位置处进行设定的长整型整数数值，第三个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该长整型数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式保存该整数数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式保存该整数数值（低地址存放最高有效字节）。
 
·getUint32：用于得到指定位置处的一个32位无符号型整数，使用方法如下所示：
 


var Uint32Value=dataview.getUint32(byteOffset,littleEndian);




 
该方法使用两个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要获取的无符号型整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式读取该数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式读取该数值（低地址存放最高有效字节）。
 
·setUint32：用于设定指定位置处的一个32位无符号型整数的数值，使用方法如下所示：
 


dataview.setUint32(byteOffset,value,littleEndian);




 
该方法使用三个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要设置的32位无符号型整数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为一个无符号长整型的数值，代表需要在指定位置处进行设定的32位无符号长整型数值，第三个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该无符号长整型数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式保存该整数数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式保存该整数数值（低地址存放最高有效字节）。
 
·getFloat32：用于得到指定位置处的一个32位浮点数，使用方法如下所示：
 


var f loat32Value=dataview.getFloat32(byteOffset,littleEndian);




 
该方法使用两个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要获取的浮点数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该浮点数数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式读取该浮点数数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式读取该浮点数数值（低地址存放最高有效字节）。
 
·setFloat32：用于设定指定位置处的一个32位浮点数的数值，使用方法如下所示：
 


dataview.setFloat32(byteOffset,value,littleEndian);




 
该方法使用三个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要设置的浮点数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为一个float类型的数值，代表需要在指定位置处进行设定的32位浮点数数值，第三个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该浮点数数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式保存该浮点数数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式保存该浮点数数值（低地址存放最高有效字节）。
 
·getFloat64：用于得到指定位置处的一个64位浮点数，使用方法如下所示：
 


var f loat64Value=dataview.getFloat64(byteOffset,littleEndian);




 
该方法使用两个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要获取的浮点数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该浮点数数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式读取该浮点数数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式读取该浮点数数值（低地址存放最高有效字节）。
 
·setFloat64：用于设定指定位置处的一个64位浮点数的数值，使用方法如下所示：
 


dataview.setFloat64(byteOffset,value,littleEndian);




 
该方法使用三个参数，其中第一个参数值为一个无符号长整型数值，代表需要设置的浮点数所在位置与DataView对象对ArrayBuffer缓存区的开始引用位置之间相隔多少个字节，第二个参数为一个double类型的数值，代表需要在指定位置处进行设定的64位浮点数数值，第三个参数为可选参数，参数值为布尔类型，用于判断该浮点数数值的字节序，当参数值为true时表示以little-endian方式保存该浮点数数值（低地址存放最低有效字节），当参数值为false或不使用该参数时表示以big-endian方式保存该浮点数数值（低地址存放最高有效字节）。
6.3　Blob对象
 
6.3.1　Blob对象概述

 
在HTML 5中，新增一个Blob对象，代表原始二进制数据。事实上，上面提到的file对象也继承了这个Blob对象。
 
Blob对象有两个属性，size属性表示一个Blob对象的字节长度，type属性表示Blob的MIME类型，如果是未知类型，则返回一个空字符串。
 
下面用代码清单6-2中所示的示例对Blob对象以及它的两个属性进行解释。
 
代码清单6-2　Blob对象使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>Blob对象使用示例</title>

<script language=javascript>

function ShowFileType()

{

    var file;

    // 得到用户选择的第一个文件

    file = document.getElementById("file").files[0];

    var size=document.getElementById("size");

    // 显示文件字节长度

    size.innerHTML=file.size;

    var type=document.getElementById("type");

    // 显示文件类型

    type.innerHTML=file.type;

}

</script>

选择文件：

<input type="file" id="file" />

<input type="button" value="显示文件信息" onclick="ShowFileType();"/><br/>

文件字节长度:<span id="size"></span><br/>

文件类型：<span id="type"></span>




 
这段代码运行结果如图6-3中所示。
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图6-3　Blob对象使用示例
 
请注意，对于图像类型的文件，Blob对象的type属性都是以“image/”开头的，后跟图像类型，利用此特性我们可以在JavaScript中判断用户选择的文件是否为图像文件，如果进行批量上传时，只允许上传图像文件，可以利用该属性；如果用户选择的多个文件中有不是图像的文件时，可以弹出错误提示信息，并停止后面的文件上传，或者跳过这个文件，不上传该文件。请看代码清单6-3中的示例。
 
代码清单6-3　Blob对象的type属性利用
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>Blob对象的type属性利用示例</title>

<script language=javascript>

function FileUpload()

{

    var file;

    for(var i=0;i<document.getElementById("file").files.length;i++)

    {

        file = document.getElementById("file").files[i];

        if(!/image\/\w+/.test(file.type))

        {

            alert(file.name+"不是图像文件！");

            break;

        }

        else

        {

            // 此处可加入文件上传的代码

            alert(file.name+"文件已上传");

        }

    }

}

</script>

选择文件：

<input type="file" id="file" multiple/>

<input type="button" value="文件上传" onclick="FileUpload();"/>




 
另外，HTML 5中已经对file控件添加了accept属性，意图让file控件只能接受某种类型的文件，但是目前各主流浏览器对它的支持都只限于打开文件选择窗口时，默认选择图像文件而已，如果选择其他类型文件，file控件也能正常接受。
 
对file控件使用accept属性的方法如下所示：
 


<input type="file" id="file"  accept="image/*" />




 
图6-4为目前Firefox浏览器对file控件的accept属性的支持情况，其他浏览器与此类似。
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图6-4　目前Firefox浏览器对file控件的accept属性的支持情况
6.3.2　创建Blob对象
 
在HTML 5中，可以直接创建一个代表原始二进制数据的Blob对象。创建方法如下所示。
 


var blob = new Blob([blobParts,type]);




 
当创建一个Blob对象时，可以使用两个可选参数。如果不使用任何参数，创建的Blob对象的size属性值（代表Blob对象的字节长度）为0，代码示例如下所示。
 


var blob = new Blob();




 
Blob构造函数中的第一个参数值为一个数组，其中可以存放任意数量个以下类型的对象，这些对象中所携带的数据将被依序追加到Blob对象中。
 
·ArrayBuffer对象

·ArrayBufferView对象

·Blob对象

·String对象
 
在创建Blob对象时使用第一个参数的代码示例如下。
 


var blob = new Blob(["1234" + "5678"]);

var shorts = new Uint16Array(buffer, 512, 128);

var blobA = new Blob([blob, shorts]);

var bytes = new Uint8Array(buffer, shorts.byteOffset + shorts.byteLength);

var blobB = new Blob([blob,blobA, bytes]);

var blobC = new Blob([buffer,blob,blobA, bytes]);




 
Blob构造函数中的第二个参数值用于指定被创建的Blob对象的type属性值（代表Blob对象的MIME类型），当不使用该参数值时，默认参数值为空字符串，代表未知类型。
 
在创建Blob对象时使用第二个参数的代码示例如下。
 


var blob = new Blob(["1234" + "5678"], {type: "text/plain"});

// 或

var blob = new Blob(["1234" + "5678"], {type: "text/plain;charset=UTF-8"});




 
在创建Blob对象之前，可以使用如下所示的方法判断浏览器是否支持Blob对象。
 


if(!window.Blob)   // 如果浏览器不支持使用Blbo对象

alert("您的浏览器不支持使用Blbo对象。");




 
到目前为止，各主流浏览器的最新版均已支持Blob对象的创建及使用。
 
另外，在HTML 5中，可以利用浏览器窗口对象的URL属性值或webkitURL属性值（在Chrome浏览器中）获取浏览器窗口的URL对象，通过该对象的createObjectURL方法可以根据一个Blob对象的二进制数据来创建一个URL地址并返回该地址，当用户访问该URL地址时可以直接下载原始二进制数据。
 
接下来，我们看一个Blob对象的创建与使用示例，示例页面中显示一个textarea元素及一个“创建及下载二进制文件”按钮，用户在textarea元素中输入文字并单击“创建及下载二进制文件”按钮后，脚本程序根据用户输入文字创建二进制对象，然后根据该二进制对象中的内容创建URL地址，然后在“创建及下载二进制文件”按钮旁动态添加一个“文件下载”链接，用户单击该链接后就可以下载一个二进制文件，其中内容为用户在textarea元素中输入的文字。
 
示例代码如代码清单6-4所示。
 
代码清单6-4　创建及下载二进制文件
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>创建及下载二进制文件</title>

<script>

// 创建及下载二进制文件

function Blob_test(){

    var text = document.getElementById("text").value;

    var blob;

    var result = document.getElementById("result");

    // 创建Blob对象

    if(!window.Blob)

        result.innerHTML="您的浏览器不支持使用Blbo对象。";

    else

        blob =new Blob([text]);// Blob中数据为文字时默认使用utf8格式

    // 通过createObjectURL方法创建文字链接

    if (window.URL) {

        result.innerHTML = '<a download

        href="' +window.URL.createObjectURL(blob) +

        '" target="_blank">文件下载</a>';

    }

}

</script>

</head>

<body>

<textarea id="text" placeholder="请输入一些文字"></textarea><br />

<button id="btndownload" onclick="Blob_test()">创建及下载二进制文件

</button>

<output id="result"></output>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，显示效果如图6-5所示。
 
在textarea元素中输入一些文字，单击“创建及下载二进制文件”按钮，脚本程序根据用户输入文字创建二进制对象，然后根据该二进制对象中的内容创建URL地址，然后在“创建及下载二进制文件”按钮旁动态添加一个“文件下载”链接，如图6-6所示。
 
查看该文字链接的URL地址为“blob：http%3A%2F%2Flocalhost/6c46c7b3-435a-4c61-ac80-f9999d395fa2”，单击文字链接即开始下载一个二进制文件，打开该文件观察其中内容即为用户在textarea元素中输入的文字。
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图6-5　示例页面在打开时的显示效果
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图6-6　单击按钮后根据输入文字创建二进制对象及URL地址
6.3.3　Blob对象的slice方法
 
Blob对象具有一个slice方法，用于从Blob对象所代表的原始二进制数据中抽离一部分数据，然后将这些数据创建为一个新的Blob对象，其使用方法如下所示。
 


var newBlob=blob.slice(start,end,contentType);




 
Blob对象的slice方法使用三个参数，均为可选参数，如果三个参数均省略时，相当于把一个Blob对象中的原始二进制数据原样复制到一个新建的Blob对象（即slice方法的返回值）中。
 
Blob对象的slice方法的第一个参数start的参数值为一个整数值，代表起始复制位置在Blob对象所代表的原始二进制数据中的位置，当start参数值为0时代表从该数据的起始位置(即第一个字节)开始复制数据；如果start参数值为负数值且Blob对象的size属性值+start参数值大于等于0，则起始复制位置为Blob对象的size属性值+start参数值；如果start参数值为负数值且Blob对象的size属性值+start参数值小于0，则起始复制位置为Blob对象所代表的原始二进制数据的起始位置；如果start参数值为正数值且大于等于Blob对象的size属性值，则起始复制位置为Blob对象的size属性值；如果start参数值为正数值且小于Blob对象的size属性值，则起始复制位置为start参数值。
 
Blob对象的slice方法的第二个参数end的参数值为一个整数值，代表终了复制位置在Blob对象所代表的原始二进制数据中的位置，如果不使用该参数，则终了复制位置为Blob对象所代表的原始二进制数据的结束位置；如果end参数值为负数值且Blob对象的size属性值+end参数值大于等于0，则终了复制位置为Blob对象的size属性值+end参数值；如果end参数值为负数值且Blob对象的size属性值+end参数值小于0，则终了复制位置为Blob对象所代表的原始二进制数据的起始位置；如果end参数值为正数值且大于等于Blob对象的size属性值，则终了复制位置为Blob对象的size属性值；如果end参数值为正数值且小于Blob对象的size属性值，则终了复制位置为end参数值。
 
Blob对象的slice方法的第三个参数为一个字符串值，用于指定新建Blob对象中数据的MIME类型。
 
当起始复制位置大于等于终了复制位置时，slice方法复制从起始复制位置开始到终了复制位置结束这一范围中的数据；当起始复制位置小于终了复制位置时，slice方法复制从终了复制位置开始到起始复制位置结束这一范围中的数据。新建的Blob对象的size属性值为这一复制范围的长度，单位为byte。
 
Blob对象的slice方法的一些使用示例如下。
 


var file = document.getElementById('file').files[0];

if(file)

{

    var fileClone = file.slice();         // 复制file对象

    var fileClone2 = file.slice(0, file.size);      // 复制file对象

    // 复制file对象的后半部分

    var fileChunkFromEnd = file.slice(-(Math.round(file.size/2)));

    // 复制file对象的前半部分

    var fileChunkFromStart = file.slice(0, Math.round(file.size/2));

    // 复制file对象，从开始处复制到结束处之前的150个字节处，并设置MIME类型

    var fileNoMetadata = file.slice(0, -150, "application/experimental");

}




6.4　FileReader对象
 
FileReader对象主要用来把文件读入内存，并且读取文件中的数据。到目前为止，Firefox 3.6以上、Chrome 6以上、Safari 5.2以上、Opera 11以上和IE 10版本的浏览器实现了FileReader对象。有一种方法可以检查你的浏览器对FileReader对象是否提供支持，如下所示。
 


if (typeof FileReader == 'undefined' )

{

    alert( " 您的浏览器未实现 FileReader 接口 " );

}

else

{

    var reader = new FileReader();

    // 正常使用浏览器

}




6.4.1　FileReader对象的方法
 
FileReader对象拥有5个方法，其中4个用以读取文件，另一个用来中断读取过程。
 
表6-2列出了这些方法及其参数和功能。需要注意的是，无论读取成功或失败，方法并不会返回读取结果，这一结果存储在result属性中。
 
表6-2　FileReader对象的方法
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·readAsText：该方法有两个参数，其中第二个参数是文本的编码方式，默认值为UTF-8。这个方法非常容易理解，将Blob对象或文件中的数据以文本方式读取，读取的结果即这个文本文件中的内容。

·readAsBinaryString：这个方法将Blob对象或文件中的数据读取为二进制字符串，通常我们将它传送到服务器端，服务器端可以通过这段字符串存储文件。

·readAsDataURL：该方法将Blob对象或文件中的数据读取为一串Data URL字符串，该方法事实上将数据以一种特殊格式的URL地址形式直接读入页面。

·readAsArrayBuffer：该方法将Blob对象或文件中的数据读取为一个ArrayBuffer对象。
6.4.2　FileReader对象的事件
 
除了方法之外，FileReader对象拥有一套完整的事件模型，用于捕获读取文件时的状态，表6-3归纳了这些事件。
 
表6-3　FileReader对象的事件
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6.4.3　FileReader对象的使用示例
 
下面，我们首先通过代码清单6-5所示示例，针对fileReader对象的readAsBinaryString方法、readAsText方法与readAsDataURL方法进行讲解。
 
代码清单6-5　fileReader方法示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>fileReader方法示例</title>

</head>

<script language=javascript>

var result=document.getElementById("result");

var file=document.getElementById("file");

if (typeof FileReader == 'undefined' )

{

   result.innerHTML = "<p>抱歉，你的浏览器不支持 FileReader</p>";

   file.setAttribute( 'disabled','disabled' );

}

// 将文件以Data URL形式进行读入页面

function readAsDataURL()

{

    // 检查是否为图像文件

    var file = document.getElementById("file").files[0];

    if(!/image\/\w+/.test(file.type))

    {

        alert("请确保文件为图像类型");

        return false;

    }

    var reader = new FileReader();

    // 将文件以Data URL形式进行读入页面

    reader.readAsDataURL(file);

    reader.onload = function(e)

    {

       var result=document.getElementById("result");

       // 在页面上显示文件

       result.innerHTML = '<img src="'+this.result+'" alt=""/>'

    }

}

// 将文件以二进制形式进行读入页面

function readAsBinaryString()

{

    var file = document.getElementById("file").files[0];

    var reader = new FileReader();

    // 将文件以二进制形式进行读入页面

    reader.readAsBinaryString(file);

    reader.onload = function(f)

    {

        var result=document.getElementById("result");

        // 在页面上显示二进制数据

        result.innerHTML=this.result;

    }

}

// 将文件以文本形式进行读入页面

function readAsText()

{

    var file = document.getElementById("file").files[0];

    var reader = new FileReader();

    // 将文件以文本形式进行读入页面

    reader.readAsText(file);

    reader.onload = function(f)

    {

        var result=document.getElementById("result");

        // 在页面上显示读入文本

        result.innerHTML=this.result;

    }

}

</script>

<p>

    <label>请选择一个文件：</label>

    <input type="file" id="file" />

    <input type="button" value="读取图像" onclick="readAsDataURL()"/>

    <input type="button" value="读取二进制数据"

    onclick="readAsBinaryString()"/>

    <input type="button" value="读取文本文件" onclick="readAsText()"/>

</p>

<div name="result" id="result">

      <!-- 这里用来显示读取结果 -->

</div>




 
下面对这段代码的运行结果进行分别显示。
 
在file控件中选择一个图像文件，并且单击“读取图像”按钮后的运行结果，如图6-7所示。
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图6-7　读取图像文件并显示（单击“读取图像”按钮后）
 
在file控件中选择一个二进制文件并且单击“读取二进制数据”按钮后的运行结果，如图6-8所示。
 
在file控件中选择一个文本文件并且单击“读取文本文件”按钮后的运行结果，如图6-9所示。
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图6-8　读取二进制文件并显示（单击“读取二进制数据”按钮后）
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图6-9　读取文本文件并显示（单击“读取文本文件”按钮后）
 
在这个示例中，选取不同类型的文件，然后单击不同的按钮，浏览器会读取这些文件的各种数据，然后显示在画面中。当然也可以选择不显示，而直接提交到后端，然后保存到文件中或输送到数据库中。请注意，代码中fileReader对象读取到的数据都保存在result属性中。
 
接下来，我们来看一个FileReader对象的readAsArrayBuffer方法的使用示例。示例页面中显示一个文件选取控件（类型为file的input元素），当用户使用该控件选取一个图像文件后，脚本程序使用file对象（代表该文件）的slice方法将该文件中前4个字节中的内容复制到一个Blob对象中，代码如下所示。
 


var file=document.getElementById("file").files[0];

// var blob=file.mozSlice(0,4);      // 在Firefox浏览器中

var blob=file.webkitSlice(0,4);      // 在Chrome浏览器中




 
然后新建一个FileReader对象，并且使用该对象的readAsArrayBuffer方法将Blob对象中的数据读取为一个ArrayBuffer对象，代码如下所示。
 


var reader = new FileReader();

reader.readAsArrayBuffer(blob);




 
在读取该ArrayBuffer对象后，使用一个DataView对象读取该ArrayBuffer缓存区中位于开头位置的一个32位整数，代码如下所示。
 


reader.onload = function(e)

{

    var buffer=this.result;

    var view=new DataView(buffer);

    var magic=view.getInt32(0,false);




 
最后根据该整数值判断用户选取文件的文件类型，并且将文件类型显示在页面上，代码如下所示。
 


if(magic<0)

        magic = magic + 0x100000000;

    magic=magic.toString(16).toUpperCase(); 

    if(magic.indexOf('FFD8FF') >=0)

        type="jpg文件";

    if(magic.indexOf('89504E47') >=0)

        type="png文件";

    if(magic.indexOf('47494638') >=0)

        type="gif文件";

    if(magic.indexOf('49492A00') >=0)

        type="tif文件";

    if(magic.indexOf('424D') >=0)

        type="bmp文件";

    document.getElementById("result").innerHTML ='您选择的文件类型为：'+type;

}




 
示例页面的完整代码如代码清单6-6所示。
 
代码清单6-6　FileReader对象的readAsArrayBuffer方法使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>FileReader对象的readAsArrayBuffer方法使用示例</title>

</head>

<script language=javascript>

var result=document.getElementById("result");

if(typeof FileReader=='undefined')

{

    result.innerHTML = "<p class='warn'>抱歉，你的浏览器不支持 FileReader</p>";

}

function file_onchange()

{

    var file=document.getElementById("file").files[0];

    if(!/image\/\w+/.test(file.type))

    {

        alert("请选择一个图像文件！");

        return;

    }

    // var slice=file.mozSlice(0,4);   // 在Firefox浏览器中

    var slice=file.webkitSlice(0,4);   // 在Chrome浏览器中

    var reader = new FileReader();

    reader.readAsArrayBuffer(slice);

    var type;

    reader.onload = function(e)

    {

        var buffer=this.result;

        var view=new DataView(buffer);

        var magic=view.getInt32(0,false);

        if(magic<0)

            magic = magic + 0x100000000;

        magic=magic.toString(16).toUpperCase();

        if(magic.indexOf('FFD8FF') >=0)

            type="jpg文件";

        if(magic.indexOf('89504E47') >=0)

            type="png文件";

        if(magic.indexOf('47494638') >=0)

            type="gif文件";

        if(magic.indexOf('49492A00') >=0)

            type="tif文件";

        if(magic.indexOf('424D') >=0)

            type="bmp文件";

        document.getElementById("result").innerHTML =

        '您选择的文件类型为：'+type;

    }

}

</script>

<body>

<label>请选择一个图像文件：</label>

<input type="file" id="file" onchange="file_onchange()" /><br/>

<output id="result"></output>

</body>

</html>




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，使用文件选取控件选取一幅图片，页面中显示该文件类型，如图6-10所示。
 
前面提到，当fileReader对象读取文件时，伴随着一系列事件，用于表示读取文件时不同的读取状态，下面我们用代码清单6-7中所示的示例来看一下这些读取状态的先后顺序。
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图6-10　FileReader对象的readAsArrayBuffer方法使用示例
 
代码清单6-7　fileReader对象的事件先后顺序
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>fileReader对象的事件先后顺序</title>

</head>

<script language=javascript>

var result=document.getElementById("result");

var input=document.getElementById("input");

if(typeof FileReader=='undefined')

{

    result.innerHTML = "<p class='warn'>抱歉，你的浏览器不支持 FileReader</p>";

    input.setAttribute( 'disabled','disabled' );

}

function readFile()

{

    var file = document.getElementById("file").files[0];

    var reader = new FileReader();

    reader.onload = function(e)

    {

        result.innerHTML = '<img src="'+this.result+'" alt=""/>'

        alert("load");

    }

    reader.onprogress = function(e)

    {

        alert("progress");

    }

    reader.onabort = function(e)

    {

        alert("abort");

    }

    reader.onerror = function(e)

    {

        alert("error");

    }

    reader.onloadstart = function(e)

    {

        alert("loadstart");

    }

    reader.onloadend = function(e)

    {

        alert("loadend");

    }

    reader.readAsDataURL(file);

}

</script>

<p>

<label>请选择一个图像文件：</label>

<input type="file" id="file" />

<input type="button" value="显示图像" onclick="readFile()" />

</p>

<div name="result" id="result">

<!-- 这里用来显示读取结果 -->

</div>




 
在这个示例中，我们通过单击“显示图像”按钮在画面中读入一个图像文件，通过这个过程我们可以看出按顺序触发了哪些事件，并用提示信息形式报告这些事件的名字。我们需要编写的代码主要保存在onprogress事件中，譬如可以用HTML 5中的新增元素progress显示大文件的读取完成百分比。
第7章　本地存储
 
本章将介绍HTML 5中与本地存储相关的两个重要内容：Web Storage与本地数据库。其中，Web Storage存储机制是对HTML 4中cookie存储机制的一个改善。由于cookie存储机制有很多缺点，HTML 5不再使用它，转而使用改良后的Web Storage存储机制。本地数据库是HTML 5中新增的一个功能，使用它可以在客户端本地建立一个数据库，原本必须保存在服务器端数据库中的内容现在可以直接保存在客户端本地了，这大大减轻了服务器端的负担，同时也加快了访问数据的速度。
 
学习内容：
 
·掌握Web Storage的基本概念，了解sessionStorage和localStorage以及两者之间的区别，掌握sessionStorage和localStorage的使用方法，能够使用这两者进行复杂数据的存储，能够使用这两者进行JavaScript对象的存储。

·掌握indexedDB数据库的基本概念及其使用方法，能够在脚本代码中连接indexedDB数据库，掌握indexedDB数据库中对象仓库、索引与事务的基本概念及其分类，能够在版本更新事务中创建对象仓库与索引，能够在只读事务中获取对象仓库中的一条数据或使用游标检索多条数据，能够在读写事务中向对象仓库中追加、修改或删除数据。
7.1　Web Storage
 
7.1.1　Web Storage是什么

 
在HTML 5中，除了Canvas元素之外，另一个新增的非常重要的功能是可以在客户端本地保存数据的Web Storage功能。我们知道，在HTML 4中可以使用cookie在客户端保存诸如用户名等简单的用户信息，但是，通过长期的使用，人们发现，用cookie储存永久数据存在以下几个问题。
 
·大小：cookie的大小被限制在4KB。

·带宽：cookie是随HTTP事务一起被发送的，因此会浪费一部分发送cookie时使用的带宽。

·复杂性：要正确地操纵cookie是很困难的。
 
针对这些问题，在HTML 5中，重新提供了一种在客户端本地保存数据的功能，它就是Web Storage功能。
 
Web Storage功能，顾名思义，就是在Web上存储数据的功能，这里的存储是针对客户端本地而言的。具体来说，Web Storage又分为两种：
 
·sessionStorage：将数据保存在session对象中。所谓session，是指用户在浏览某个网站时，从进入网站到浏览器关闭所经过的这段时间，也就是用户浏览这个网站所花费的时间。session对象可以用来保存在这段时间内所要求保存的任何数据。

·localStorage：将数据保存在客户端本地的硬件设备（通常指硬盘，也可以是其他硬件设备）中，即使浏览器被关闭了，该数据仍然存在，下次打开浏览器访问网站时仍然可以继续使用。
 
这两者的区别在于，sessionStorage为临时保存，而localStorage为永久保存。
 
接下来具体看一下sessionStorage与localStorage的使用示例。
 
首先，准备一个用来保存数据的网页。在示例网页中，我们在页面上放置的控件如表7-1所示。
 
表7-1　Web Storage示例页面中的元素
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该示例的HTML页面代码如代码清单7-1所示。
 
代码清单7-1　Web Storage示例的HTML页面代码
 


<!DOCTYPE html>   

<head>   

<meta charset="UTF-8">  

<title>Web Storage示例</title>  

<script type="text/javascript" src="script.js"></script>  

</head>  

<body>  

<h1>Web Storage 示例</h1>  

<p id="msg"></p>  

<input type="text" id="input">  

<input type="button" value="保存数据" onclick="saveStorage('input');">  

<input type="button" value="读取数据"  onclick="loadStorage('msg');">  

</body>  

</html>




 
单击“保存数据”按钮时调用saveStorage方法保存数据，单击“读取数据”按钮时调用loadStorage方法调用数据，这两个方法均在脚本文件script.js中。
 
接下来打开这个脚本文件script.js来看一下。这个脚本文件分别使用了sessionStorage与localStorage两种方法。这两种方法都是当用户在input文本框中输入内容后单击保存数据按钮保存数据，单击读取数据按钮读取保存后的数据。但是两种方法对数据的处理方式不一样，在使用sessionStorage方法时，如果关闭了浏览器，这个数据就丢失了，下一次打开浏览器单击“读取数据”按钮时，读取不到任何数据。在使用localStorage方法时，即使浏览器关闭了，下次打开浏览器时仍然能够读取保存的数据。不过，数据保存是按不同的浏览器分别进行保存的，也就是说，打开别的浏览器是读取不到在这个浏览器中保存的数据的。
 
下面来看一下读取数据部分。读写数据时使用的基本方法如下。
 
（1）sessionStorage
 
保存数据的方法：
 


sessionStorage.setItem('key', 'value');

// 或

sessionStorage.key= 'value';




 
读取数据的方法：
 


变量=sessionStorage.getItem('key');

// 或

变量=sessionStorage.key;




 
（2）localStorage
 
保存数据的方法：
 


localStorage.setItem('key', 'value');

// 或

localStorage.key= 'value';




 
读取数据的方法：
 


变量=localStorage.getItem('key');

// 或

变量=localStorage.key;




 
在保存数据时，若使用sessionStorage读取或保存数据，则使用sessionStorage对象并调用该对象的读写方法；若使用localStorage读取或保存数据，则使用localStorage对象并调用该对象的读写方法。
 
在进行读写时，不管是哪个对象，都可以通过该对象的getItem方法来读取数据，也可以通过该对象的自定义属性值读取数据；可以通过该对象的setItem方法保存数据，也可以通过该对象的自定义属性值保存数据。保存数据时按“键名/键值”的形式进行保存。当通过该对象的getItem方法读取数据时，将参数指定为键名，该方法返回键值；当通过该对象的自定义属性值读取数据时，可以将该对象的某个自定义属性名作为键名，访问该自定义属性的属性值即可得到键值；当通过该对象的setItem方法保存数据时，将第一个参数指定为键名，将第二个参数指定为键值；当通过该对象的自定义属性值保存数据时，可以将该对象的某个自定义属性名作为键名，然后直接将该自定义属性值设置为键值。
 
在保存数据时不允许重复保存相同的键名。保存后可以修改键值，但不允许修改键名（只能重新取键名，然后再保存键值）。
 
script.js脚本文件中的内容如代码清单7-2所示。
 
代码清单7-2　Web Storage示例的JavaScript脚本代码
 


// sessionStorage示例 

function saveStorage(id)

{  

    var target = document.getElementById(id);  

    var str = target.value;  

    sessionStorage.setItem("message",str); 

    // 或sessionStorage.message=str; 

}  

function loadStorage(id)

{  

    var target = document.getElementById(id);  

    var msg = sessionStorage.getItem("message");

    // 或var msg=sessionStorage.message;  

    target.innerHTML = msg;  

}  

// localStorage示例 

function saveStorage(id)

{  

    var target = document.getElementById(id);  

    var str = target.value;  

    localStorage.setItem("message",str);

    // 或localStorage.message=str;  

}  

function loadStorage(id)

{  

    var target = document.getElementById(id);  

    var msg = localStorage.getItem("message"); 

    // 或var msg=localStorage.message;  

    target.innerHTML = msg;  

}




 
这段程序在浏览器中的运行结果如图7-1所示。
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图7-1　浏览器中的Web Storage示例
7.1.2　简单Web留言本
 
前面一节讲到的使用getItem方法、sessionStorage对象或localStorage对象的自定义属性值读取数据，使用setItem方法、sessionStorage对象或localStorage对象的自定义属性值保存数据，虽然这种一对一的数据读写方法使用起来比较方便，但是在实际使用过程中用处并不是很大，因为如果要保存的数据量比较大，那么使用这种方法会非常麻烦。下面来看一下如何利用Web Storage来保存和读取大量数据。
 
这里来看一个简单Web留言本的示例。使用一个多行文本框来输入数据，单击按钮时将文本框中的数据保存到localStorage中，在表单下部放置一个p元素用来显示保存后的数据。
 
只保存文本框中内容，并不能知道该内容是什么时候写好的，所以在保存该内容的同时，也要保存当前日期和时间，并将该日期和时间一并显示在p元素中。
 
在利用Web Storage保存数据时，数据必须是“键名/键值”这个格式，所以将文本框的内容作为键值，保存时的日期和时间作为键名进行保存，计算机中的日期和时间的值是以时间戳（1970年1月1日凌晨12点后经过的秒数）的形式进行管理的，所以保存时不可能存在重复的键名。
 
下面先在代码清单7-3中看一下该示例的显示页面用的HTML代码部分。在该页面中，除了输入数据用的文本框与显示数据用的p元素之外，还放置了追加按钮与初始化按钮，单击追加按钮来保存数据，单击初始化按钮来消除全部数据。
 
代码清单7-3　简单Web留言本的HTML代码
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>简单Web留言本</title>

<script type="text/javascript" src="script.js"></script>

</head>

<body>

<h1>简单Web留言本</h1>

<textarea id="memo" cols="60" rows="10"></textarea><br>

<input type="button" value="追加" onclick="saveStorage('memo');">

<input type="button" value="初始化" onclick="clearStorage('msg');">

<hr>

<p id="msg"></p>

</body>

</html>




 
接下来再打开script.js这个脚本文件看一下。现在，这个脚本文件里含有3个供单击按钮时调用的函数，分别是saveStorage、loadStorage和clearStorage。
 
（1）saveStorage函数
 
这个函数比较简单，使用“new Date().getTime()”语句得到了当前的日期和时间的时间戳，然后调用localStorage.setItem方法得到的时间戳作为键值，并将文本框中的数据作为键名进行保存。保存完毕后，重新调用脚本中的loadStorage函数在页面上显示保存后的数据。
 
（2）loadStorage函数
 
这个函数取得保存后的所有数据，然后以表格的形式进行显示。在取得全部数据的时候，需要使用到localStorage的两个比较重要的属性。
 
·loadStorage.length：所有保存在localStorage中的数据的条数。

·localStorage.key（index）：将想要得到数据的索引号作为index参数传入，可以得到localStorage中与这个索引号对应的数据。比如想得到第6条数据，传入index为5（index是从0开始计算的）。
 
先用loadStorage.length属性获取保存数据的条数，然后做一个循环，在循环内使用一个变量，该变量从0开始作为index参数传入localStorage.key（index）属性，每次循环时该变量加1——通过这种方法，取得保存在localStorage中的所有数据。
 
（3）clearStorage函数
 
将localStorage中保存的数据全部清除。在这个函数中只有一句语句“localStorage.clear()”，在调用localStorage的clear方法后所有保存在localStorage中的数据会被全部清除。
 
script.js脚本中的全部代码如代码清单7-4所示。
 
代码清单7-4　简单Web留言本的JavaScript脚本代码
 


function saveStorage(id)

{

    var data = document.getElementById(id).value;

    var time = new Date().getTime();

    localStorage.setItem(time,data);

    alert("数据已保存。");

    loadStorage('msg');

}

function loadStorage(id)

{

    var result = '<table border="1">';

    for(var i = 0;i < localStorage.length;i++)

    {

        var key = localStorage.key(i);

        var value = localStorage.getItem(key);

        var date = new Date();

        date.setTime(key);

        var datestr = date.toGMTString();

        result += '<tr><td>' + value + '</td><td>' + datestr + '</td></tr>';

    }

    result += '</table>';

    var target = document.getElementById(id);

    target.innerHTML = result;

}

function clearStorage()

{

    localStorage.clear();

    alert("全部数据被清除。");

    loadStorage('msg');

}




 
该示例在浏览器中的运行结果如图7-2所示。
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图7-2　浏览器中的简单Web留言本示例
7.1.3　作为简易数据库来利用
 
接下来，让我们来讨论一个更复杂的问题，能不能将Web Storage作为简易数据库来利用呢？
 
如果想要用Web Storage作为数据库，有几个问题必须考虑。首先，在数据库中，大多数表都分为几列，怎样对列进行管理呢？怎样对数据进行检索呢？如果能够解决这些问题，就可以将Web Storage用作数据库。
 
这一次来看一个非常简单的“客户联系信息管理网页”这个示例。客户的联系信息分为姓名、Email地址、电话号码、备注这几列，它们保存在localStorage中。如果输入客户的姓名并且进行检索，那么可以获取这个客户的所有联系信息。
 
首先，保存数据的时候将客户的姓名作为键名进行保存，这样在获取客户其他信息的时候会比较方便。
 
那么，怎样将客户联系信息分几列进行保存呢？要做到这一点，需要使用JSON格式[1]。将对象以JSON格式作为文本保存，获取该对象时再通过JSON格式进行获取，这样就可以在Web Storage中保存和读取具有复杂结构的数据了。
 
首先，我们在代码清单7-5中看一下这个示例的HTML页面代码。
 
代码清单7-5　简易数据库的HTML页面代码
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>简易数据库示例</title>

<script type="text/javascript" src="script.js"></script>

</head>

<body>

<h1>使用Web Storage来做简易数据库示例</h1>

<table>

    <tr><td>姓名:</td><td><input type="text" id="name"></td></tr>

    <tr><td>EMAIL:</td><td><input type="text" id="email"></td></tr>

    <tr><td>电话号码:</td><td><input type="text" id="tel"></td></tr>

    <tr><td>备注:</td><td><input type="text" id="memo"></td></tr>

    <tr>

        <td></td>

        <td><input type="button" value="保存" onclick="saveStorage();"></td>

    </tr>

</table>

<hr>

<p>检索:<input type="text" id="find">

        <input type="button" value="检索" onclick="findStorage('msg');">

</p>

<p id="msg"></p>

</body>




 
接下来仍然打开script.js这个JavaScript脚本文件来看一下。这一次，这个脚本文件中存放了两个函数，分别是保存数据用的saveStorage函数与检索数据用的findStorage函数。下面分别看一下这两个函数。
 
（1）saveStorage函数中的流程
 
1）从各输入文本框中获取数据。
 
2）创建对象，将获取的数据作为对象的属性进行保存。
 
3）将对象转换成JSON格式的文本数据。
 
4）将文本数据保存在localStorage中。
 
为了将数据保存在一个对象中，使用new Object语句创建了一个对象，将各种数据保存在该对象的各个属性中，然后，为了将对象转换成JSON格式的文本数据，使用了JSON对象的stringify方法。stringify方法的使用方法如下所示：
 


var str = JSON.stringify(data);




 
该方法接受一个参数data，该参数表示要转换成JSON格式文本数据的对象。这个方法的作用是将对象转换成JSON格式的文本数据，该方法返回转换完成后的文本数据。
 
（2）findStorage函数中的流程
 
1）在localStorage中，将检索用的姓名作为键值，获取对应的数据。
 
2）将获取的数据转换成JSON对象。
 
3）取得JSON对象的各个属性值，创建要输出的内容。
 
4）将输出内容在页面上进行输出。
 
该函数的关键是使用JSON对象的parse方法，将从localStorage中获取的数据转换成JSON对象。parse方法的使用方法如下所示：
 


var data = JSON.parse(str);




 
该方法接受一个参数str，该参数表示从localStorage中取得的数据，该方法的作用是将传入的数据转换成JSON对象，并且将该对象返回。
 
script.js脚本文件中的代码如代码清单7-6所示。
 
代码清单7-6　简易数据库的JavaScript脚本代码
 


function saveStorage()

{

    var data = new Object;

    data.name = document.getElementById('name').value;

    data.email = document.getElementById('email').value;

    data.tel = document.getElementById('tel').value;

    data.memo = document.getElementById('memo').value;

    var str = JSON.stringify(data);

    localStorage.setItem(data.name,str);

    alert("数据已保存。");

}

function findStorage(id)

{

    var find = document.getElementById('find').value;

    var str = localStorage.getItem(find);

    var data =  JSON.parse(str);

    var result = "姓名: " + data.name + '<br>';

    result += "EMAIL: " + data.email + '<br>';

    result += "电话号码: " + data.tel  + '<br>';

    result += "备注: " + data.memo + '<br>';

    var target = document.getElementById(id);

    target.innerHTML = result;

}




 
这段代码在浏览器中的运行结果如图7-3所示。
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图7-3　使用Web Storage来做简易数据库的示例
 
[1] JSON 格式是JavaScript Object Notation的缩写，是将JavaScript中的对象作为文本形式来保存时使用的一种格式。
7.1.4　利用storage事件实时监视Web Storage中的数据
 
在HTML 5中，可以通过对window对象的storage事件进行监听并指定其事件处理函数的方法来定义当在其他页面中修改sessionStorage或localStorage中的值时所要执行的处理，代码如下所示：
 


window.addEventListener('storage',function(event){

    // 当sessionStorage或localStorage的值发生变动时所要执行的处理

},false);




 
在事件处理函数中，触发事件的事件对象（event参数值）具有如下几个属性。
 
·event.key属性：属性值为在session或localStorage中被修改的数据键值。

·event.oldValue属性：属性值为在sessionStorage或localStorage中被修改前的值。

·event.newValue属性：属性值为在sessionStorage或localStorage中被修改后的值。

·event.url属性：属性值为修改sessionStorage或localStorage中值的页面URL地址。

·event.storageArea：属性值为被变动的sessionStorage对象或localStorage对象。
 
接下来通过一个代码示例来展示storage事件的使用方法。该示例有两个示例页面，其中一个示例页面用于输出localStorage中键值为“test”的数据的变动情况，一旦该数据被修改立即在页面上的output控件中输出该数据被修改前的值、被修改后的值及修改该数据的页面URL地址，使用另一个页面来修改localStorage中键值为“test”的数据，页面中显示一个文本框控件与一个“设置”按钮，用户在文本框控件中输入数据后单击该按钮，localStorage中键值为“test”的数据被修改为用户在文本框控件中输入的数据。第一个页面的代码如代码清单7-7所示。
 
代码清单7-7　利用storage事件实时监视Web Storage中的数据
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>   

<title>利用storage事件实时监视Web Storage中的数据</title>

<script>   

window.addEventListener('storage',function(event){

    if (event.key =="test") {        

        var output=document.getElementById("output");

        output.innerHTML="原有值:"+event.oldValue;

        output.innerHTML+="<br/>新值:"+event.newValue;

        output.innerHTML+="<br/>变动页面地址:"+

        utf8_decode(unescape(event.url));

        console.log(event.storageArea);



        // 此行代码只在Chrome浏览器中有效

        console.log(event.storageArea === localStorage); // 输出true 

   }

},false);

function utf8_decode(utftext) {  

    var string = "";  

    var i = 0;  

    var c = c1 = c2 = 0;  

    while (i<utftext.length) {  

        c = utftext.charCodeAt(i);  

        if (c < 128) {  

            string += String.fromCharCode(c);  

            i++;  

        }  

        else if((c > 191) && (c < 224)) {  

            c2 = utftext.charCodeAt(i+1);  

            string += String.fromCharCode(((c & 31) << 6) | (c2 & 63));  

            i += 2;  

        }  

        else {  

            c2 = utftext.charCodeAt(i+1);  

            c3 = utftext.charCodeAt(i+2);  

            string += String.fromCharCode(((c & 15) << 12) | ((c2 & 63) << 6) 

            | (c3 & 63));  

            i += 3;  

        }  

    }  

    return string;  

}  

</script>   

</head>   

<body>      

<output id="output"></div>

</body>

</html>




 
用于修改localStorage中数据的页面的代码如代码清单7-8所示。
 
代码清单7-8　用于修改localStorage中数据的页面的代码
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>   

<title>修改Web Storage中的数据</title>

<script>   

function setLocalStorage(){



    localStorage.test=document.getElementById("text1").value;

} 

</script>   

</head>   

<body>      

请输入一些值:<input type="text" id="text1"/>

<button onClick="setLocalStorage()">设置</button> 

</body>

</html>




 
在浏览器中打开两个窗口，在第一个窗口中打开用于输出localStorage中数据变动情况的页面，在第二个窗口中打开用于修改localStorage数据的页面，在文本框控件中输入数据后单击“设置”按钮，然后查看第一个窗口，浏览器中的显示效果如图7-4所示。
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图7-4　监视localStorage中数据的变动情况
7.2　indexedDB数据库
 
7.2.1　本地数据库的基本概念

 
HTML 5中大大丰富了客户端本地可以存储的内容，添加了很多功能将原本必须保存在服务器上的数据转为保存在客户端本地，从而大大提高了Web应用程序的性能，减轻了服务器端的负担，使Web时代重新回到“客户端为重、服务器端为轻”的时代。
 
在这其中，一项非常重要的功能就是对于数据库的本地存储功能。在HTML 4中，数据库只能放在服务器端，通过服务器访问数据库，但是在HTML 5中，可以像访问本地文件那样轻松地对内置数据库进行直接访问。
7.2.2　indexedDB数据库的基本概念
 
在HTML 5中，新增一种被称为indexedDB的数据库，该数据库是一种存储在客户端本地的NoSQL数据库，目前Chrome 11以上、Firefox 4以上、Opera 18以上、Safari 8以及IE 10版本的浏览器对其提供支持。
 
2017年1月公布了IndexDB 2.0版本，目前Chrome 58以上、Firefox 51以上以及Opera 45以上版本的浏览器对其提供支持。
7.2.3　连接数据库
 
在各浏览器中使用indexedDB数据库的时候，首先需要对indexedDB数据库、该数据库所使用的事务、IDBKeyRange对象（在7.2.11节与7.2.12节中进行介绍）与游标对象进行预定义，为了使脚本代码可以运行在各浏览器中，我们针对各浏览器进行统一定义，代码如下所示：
 


// 在各浏览器中都能运行的统一定义

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || 

window.mozIndexedDB || window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || 

window.webkitIDBTransaction || window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || 

window.msIDBCursor;




 
在使用indexedDB数据库的时候，我们首先需要连接某个indexedDB数据库，代码如代码清单7-9所示。
 
代码清单7-9　连接indexedDB数据库
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>连接indexedDB数据库</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB ||

window.mozIndexedDB || window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || 

window.webkitIDBTransaction || window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || 

window.msIDBCursor;       

function connectDatabase(){

    var dbName = 'indexedDBTest';   // 数据库名

    var dbVersion =20120603;       // 版本号

    var idb;

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

    的请求对象*/

    var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion); 

    dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功

        // e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        alert('数据库连接成功');

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };   

}   

</script>      

</head>   

<body>                  

<input type="button" value="连接数据库" onclick="connectDatabase();"/>

</body>

</html>




 
在这段代码中，我们使用indexedDB.open方法连接数据库，代码如下所示：
 


var dbName = 'indexedDBTest';      // 数据库名

var dbVersion =20120603;          // 版本号

var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);




 
该方法使用两个参数，其中第一个参数值为一个字符串，代表数据库名；第二个参数值为一个无符号长整型数值（unsigned long int），代表数据库的版本号。
 
indexedDB数据库对象的open方法返回一个IDBOpenDBRequest对象，代表一个请求连接数据库的请求对象。
 
接下来，我们通过监听数据库连接的请求对象的onsuccess事件与onerror事件来定义数据库连接成功时与数据库连接失败时所需执行的事件处理函数，代码如下所示：
 


dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功

    // e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

    idb = e.target.result; 

    alert('数据库连接成功');

};

dbConnect.onerror = function(){

    alert('数据库连接失败');

};




 
在连接成功的事件处理函数中，我们取得事件对象的target.result属性值，该属性值为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象。
 
在Firefox浏览器中访问示例页面（在Firefox浏览器中访问时需要将示例页面放置在一个Web服务器中）并单击页面中的“连接数据库”按钮，脚本程序连接indexDB数据库，连接成功会弹出页面提示信息，提示用户连接数据库成功，如图7-5所示。
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图7-5　indexedDB数据库连接成功
 
另外，在indexedDB API中，可以通过indexedDB数据库对象的close方法关闭数据库连接，代码如下所示：
 


idb.close();




 
当数据库连接被关闭后，不能继续执行任何对该数据库进行的操作，否则浏览器均抛出InvalidStateError异常，代表数据库连接已被关闭。
7.2.4　数据库的版本更新
 
只是成功连接数据库，我们还不能执行任何数据操作。接下来，我们还应该创建相当于关系型数据库中数据表的对象仓库（object store）与用于检索数据的索引（index）。
 
在使用indexedDB数据库的时候，所有对于数据的操作都在一个事务内部执行。事务分为三种：只读事务、读写事务与版本更新事务。对于创建对象仓库与索引的操作，我们只能在版本更新事务内部进行，因为在indexedDB API中不允许数据库中的数据仓库（相当于关系型数据库中的数据表）在同一个版本中发生变化，所以当我们创建或删除数据仓库时，必须使用新的版本号来更新数据库的版本，以避免重复修改数据库结构。
 
接下来，我们首先对数据库的版本进行更新。对于数据库的版本更新处理，其代码如代码清单7-10所示。
 
代码清单7-10　更新数据库的版本
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>更新数据库的版本</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB || 

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction ||

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

function VersionUpdate(){

    var dbName = 'indexedDBTest';   // 数据库名



    var dbVersion = 20150304;       // 版本号

    var idb; 

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接的

    请求对象*/

    var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion); 

    dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功

        // e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        alert('数据库连接成功');

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };   

    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

        // 数据库版本更新

        // e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        /*e.target.transaction属性值为一个IDBTransaction事务对象，此处代表

        版本更新事务*/

        var tx = e.target.transaction;

        var oldVersion = e.oldVersion;    // 更新前的版本号

        var newVersion = e.newVersion;    // 更新前的版本号

        alert('数据库版本更新成功,旧的版本号为'+oldVersion+',新的版本号为'

        +newVersion);    

        /*

        * 此处可执行创建对象仓库等处理

        */

    };

}   

</script>      

</head>   

<body>                  

<input type="button" value="数据库版本更新" onclick="VersionUpdate();"/>

</body>

</html>




 
关于如何创建对象与索引，我们稍后进行介绍。
 
在这段代码中，我们监听数据库连接的请求对象的onupgradeneeded事件（当连接数据库时发现指定的版本号大于数据库当前版本号时触发该事件，当该事件被触发时一个数据库的版本更新事务已经被开启，同时数据库的版本号已经被自动更新完毕），并且指定在该事件触发时所执行的处理（该事件处理函数就是版本更新事务的回调函数），代码如下所示：
 


dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

    // 数据库版本更新

    // e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

    idb = e.target.result; 

    /*e.target.transaction属性值为一个IDBTransaction事务对象，此处代表版本

    更新事务*/

    var tx = e.target.transaction;

    var oldVersion = e.oldVersion; // 更新前的版本号

    var newVersion = e.newVersion; // 更新前的版本号

    alert('数据库版本更新成功,旧的版本号为'+oldVersion+',新的版本号为'

    +newVersion);    

    /*

    * 此处可执行创建对象仓库等处理

    */

};




 
在浏览器中打开示例页面，单击页面中的“数据库版本更新”按钮，弹出提示信息，提示用户数据库版本更新成功，如图7-6所示。
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图7-6　数据库版本更新成功
7.2.5　创建对象仓库
 
接下来介绍如何创建indexedDB数据库中的对象仓库。其代码如代码清单7-11所示。
 
代码清单7-11　创建对象仓库
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>创建对象仓库</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB ||

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

function CreateObjectStore(){

    var dbName = 'indexedDBTest';    // 数据库名



    var dbVersion = 20150305;       // 版本号

    var idb; 

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

    的请求对象*/

    var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion); 

    dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功

        // e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        alert('数据库连接成功');

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };   

    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

        // 数据库版本更新

        // e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        /*e.target.transaction属性值为一个IDBTransaction事务对象，此处代表

        版本更新事务*/

        var tx = e.target.transaction;

        var name = 'Users';

        var optionalParameters = {

            keyPath: 'userId',

            autoIncrement: false

        };

        var store = idb.createObjectStore(name,  optionalParameters);

        alert('对象仓库创建成功');

        /*

        * 索引创建部分略，稍后详述

        */

    };

}   

</script>      

</head>   

<body>                  

<input type="button" value="创建对象仓库" onclick="CreateObjectStore();"/>

</body>

</html>




 
在这段代码中，我们监听数据库连接的请求对象的onupgradeneeded事件（当连接数据库时发现指定的版本号大于数据库当前版本号时触发该事件，当该事件被触发时一个数据库的版本更新事务已经被开启，同时数据库的版本号已经被自动更新完毕），并且指定在该事件触发时调用数据库对象的createObjectStore方法创建对象仓库，代码如下所示：
 


dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

    // 数据库版本更新

    // e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

    idb = e.target.result; 

    /*e.target.transaction属性值为一个IDBTransaction事务对象，此处代表

    版本更新事务*/

    var tx = e.target.transaction;

    var name = 'Users';

    var optionalParameters = {

        keyPath: 'userId',

        autoIncrement: false

    };

    var store = idb.createObjectStore(name,  optionalParameters);

    alert('对象仓库创建成功');

    /*

    * 索引创建部分略，稍后详述

    */

};




 
createObjectStore方法使用两个参数，第一个参数值为一个字符串，代表对象仓库名。第二个参数optionalParameters为可选参数，参数值为一个JavaScript对象，该对象的keyPath属性值用于指定对象仓库中的每一条记录使用哪个属性值来作为该记录的主键值（一条记录的主键为数据仓库中该记录的唯一标识符，在一个对象仓库中，只能有一个主键，但是主键值可以重复，相当于关系型数据库中数据表的id字段为数据表的主键，多条记录的id字段值可以重复，除非将主键指定为唯一主键）。在indexedDB API中，对象仓库中的每一条记录均为具有一个或多个属性值的一个对象，而keyPath属性值用于指定每一条记录使用哪个属性值作为该记录的主键值。例如，在这里将数据记录的userId属性值作为每条记录的主键值，相当于在关系型数据库中将每条记录的userId字段值指定为该记录的主键值。在这种情况下，因为主键存在于每条记录内部，所以被称为内联主键（inline key），如果在这里不指定optionalParameters对象中的keyPath属性值或将其指定为null，每条记录的主键将通过其他的途径被另行指定，这时因为数据记录的主键存在于每条记录之外，所以被称为外部主键（out-of-line key）。
 
optionalParameters对象的autoIncrement属性值为true，相当于在关系型数据库中将主键指定为自增主键，如果添加数据记录时不指定主键值，则在数据仓库内部将自动指定该主键值为既存的最大主键值+1，当然，也可以在添加数据记录时显式地指定主键值。如果将optionalParameters对象的autoIncrement属性值指定为false，则必须在添加数据记录时显式地指定主键值。
 
createObjectStore返回一个IDBObjectStore对象，该对象代表被创建成功的对象仓库。
 
在Firefox浏览器中打开示例页面，单击页面中的“创建对象仓库”按钮，弹出提示信息，提示用户Users对象仓库创建成功，如图7-7所示。
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图7-7　对象仓库创建成功
7.2.6　创建索引
 
接下来介绍如何创建indexedDB数据库中的索引。indexedDB数据库中的索引类似于关系型数据库中的索引，需要通过数据记录对象的某个属性值来创建。在indexedDB数据库中创建索引之后，可以提高在对数据仓库中的所有数据记录进行检索时的性能。但是，在关系型数据库中，可以针对非索引字段进行检索，而在indexedDB数据库中，只能针对被设为索引的属性值进行检索，不能针对没有被设为索引的属性值进行检索。其代码如代码清单7-12所示（因为在indexedDB数据库中，不能重复创建同名的对象仓库，所以在本示例中将对象仓库名修改为newUsers，避免读者在运行完代码清单7-11后继续运行代码清单7-12时浏览器抛出错误）。
 
代码清单7-12　创建索引
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>创建索引</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB ||

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction ||

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

function CreateIndex(){

    var dbName = 'indexedDBTest';    // 数据库名



    var dbVersion = 20150306;       // 版本号

    var idb; 

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

    的请求对象*/

    var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion); 

    dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功

        // e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        alert('数据库连接成功');

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };   

    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

        // 数据库版本更新

        // e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        /*e.target.transaction属性值为一个IDBTransaction事务对象，此处代表

        版本更新事务*/

        var tx = e.target.transaction;

        var name = 'newUsers';

        var optionalParameters = {

            keyPath: 'userId',

            autoIncrement: false

        };

        var store = idb.createObjectStore(name,  optionalParameters);

        alert('对象仓库创建成功');

        var name =  'userNameIndex';

        var keyPath = 'userName';

        var optionalParameters = {

            unique: false,

            multiEntry: false 

        };



        var idx = store.createIndex(name, keyPath, optionalParameters);

        alert('索引创建成功');

    };

}   

</script>      

</head>   

<body>                  

<input type="button" value="创建索引" onclick="CreateIndex();"/>

</body>

</html>




 
在数据库的版本更新事务中，在对象仓库创建成功后，调用对象仓库的createIndex方法创建索引，代码如下所示：
 


var name =  'userNameIndex';

var keyPath = 'userName';

var optionalParameters = {

    unique: false,

    multiEntry: false 

};

var idx = store.createIndex(name, keyPath, optionalParameters);




 
createIndex方法使用三个参数，其中第一个参数值为一个字符串，代表索引名；第二个参数值代表使用数据仓库中数据记录对象的哪个属性来创建索引（相当于在关系型数据库中定义使用数据表的哪个字段来创建索引），在示例代码中，虽然索引名与用于创建索引的属性名不同，但是实际上此处索引名与属性名也可以相同，例如，此处可以将索引名定义为userName；第三个参数optionalParameters为可选参数，参数值为一个JavaScript对象，该对象的unique属性值的作用相当于关系型数据库中索引的unique属性值的作用，属性值为true代表同一个对象仓库中两条数据记录的索引属性值（即userName属性值）不能相同，否则在向数据仓库中添加第二条数据记录时将导致添加失败。optionalParameters对象的multiEntry属性值为true，代表当数据记录的索引属性值为一个数组时，可以将数组中的每一个元素添加到索引中；optionalParameters对象的multiEntry属性值为false，代表只能将该数组整体添加到索引中。createIndex方法返回一个IDBIndex方法，代表创建索引成功。
 
在Firefox浏览器中打开示例页面，单击页面中的“创建索引”按钮，弹出提示信息，提示用户索引创建成功，如图7-8所示。
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图7-8　索引创建成功
 
在indexedDB 2.0版中，允许在版本更新事务中修改对象仓库的名称及索引的名称。代码如下所示：
 


dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

let tx = e.target.transaction;

let store = tx.objectStore("Users");

    store.name = "newUsers";

let index = store.index("userNameIndex");

    index.name = "unIndex";

}




7.2.7　索引的multiEntry属性值
 
在indexedDB数据库中，索引具有一个multiEntry属性，当该属性值为true时，如果数据记录的索引属性值为一个数组，可以将该数组中的每一个元素添加到索引中；如果该属性值为false，则必须将该数组作为一个整体添加到索引中。成功的属性的默认值为false。
 
为了帮助读者更好地理解这个概念，我们以记录为例来说明。假设有一个由博客中的某篇文章组成的记录对象，该对象的各属性值如下所示：
 


{

    id: 12345,

    title: '文章标题',

    body: '文章正文',

    tags: ['HTML', 'JavaScript', 'PHP']

}




 
该记录的tags属性用于说明该文章涉及哪几个方面的内容，其属性值为一个数组。在关系型数据库中，如果一条记录具有多个字段值，往往需要另外一张数据表来保存该字段，但是在indexedDB数据库中，可以将tags属性值保存为一个数组。
 
如果将tags属性创建为一个索引，并且将该索引的multiEntry属性值设定为true，那么无论使用HTML、JavaScript还是PHP对tags属性进行检索，都可以检索出该条记录，如果将该索引的multiEntry属性值设定为false，则必须使用“['HTML'，'JavaScript'，'PHP']”这种数组的形式对tags属性进行检索，才可以检索出该条记录。
 
到目前为止，我们已经介绍了如何在数据库中创建对象仓库与索引，接下来将开始对数据进行增、删、查、改操作。
7.2.8　使用事务
 
在7.2.4节中曾介绍过，在indexedDB API中，所有针对数据的操作都只能在一个事务中被执行。
 
在indexedDB API中，事务分为三类，在7.2.4节中已经介绍过如何开启一个版本更新事务，接下来介绍如何开启只读事务与读写事务。
 
在数据库连接成功后，可以使用如下方法开启只读事务与读写事务。
 


var storeNames = ['Users'];

var mode ="readonly";(只读事务)

// var mode = "readwrite"; (读写事务)



// idb为某个已连接数据库

var tx = idb.transaction(storeNames, mode);// 开启事务




 
在indexedDB API中，使用某个已建立连接的数据库对象的transaction方法开启事务。transaction方法有两个参数，其中第一个参数值可以为由一些对象仓库名组成的一个字符串数组，用于定义事务的作用范围，即限定该事务中所运行的读写操作只能针对哪些对象仓库进行，当事务中的数据存取操作只针对某个对象仓库进行时，该参数值也可以为一个由该对象仓库名所构成的字符串值，代码如下所示：
 


var tx = idb.transaction('Users',"readonly");




 
如果不想限定事务只针对哪些对象仓库进行，那么可以使用数据库的objectStoreNames属性值来作为transaction方法的第一个参数值，代码如下所示：
 


var tx = idb.transaction(idb.objectStoreNames,"readonly");




 
数据仓库的objectStoreNames属性值为由该数据库中所有对象仓库名构成的数组，在将其作为transaction方法的第一个参数值时，可以针对数据库中任何一个对象仓库进行数据的存取操作。
 
transaction方法的第二个参数为可选参数，用于定义事务的读写模式，即指定事务为只读事务还是读写事务。当此参数值为indexedDB API中预定义的“readonly”常量值时，所开启事务为只读事务；当此参数值为indexedDB API中预定义的“readwrite”常量值时，所开启事务为读写事务；当省略该参数时，所开启的事务为只读事务。
 
transaction方法返回一个IDBTransaction对象，代表被开启的事务。
 
在将数据库的objectStoreNames属性值作为transaction方法的第一个参数值，将“readwrite”常量值作为transaction方法的第二个参数值运行transaction方法之后，虽然在接下来的代码中可以不必再注意事务针对哪些对象仓库进行，以及事务为只读事务还是读写事务，但是这种做法将对事务在运行时的性能产生很大的不利影响，考虑到程序在运行时的性能，我们还是应该正确指定事务的作用范围（即限定在该事务中运行的读写操作只能针对哪些对象仓库进行）以及事务的读写模式。
 
在indexedDB API中，可以同时运行多个作用范围不重叠的读写事务，如果数据库中存在storeA与storeB两个对象仓库，事务A的作用范围为storeA，事务B的作用范围为storeB，那么可以同时运行事务A与事务B。如果将事务A的作用范围修改为同时包括storeA与storeB两个对象仓库，并且先运行事务A，那么事务B必须等到事务A运行结束后才能运行。即使事务A为只读事务，仍然可以同时运行事务A与事务B。
 
在indexedDB API中，用于开启事务的transaction方法必须被书写到某一个函数中，而且该事务将在函数结束时被自动提交（commit），所以不需要显式调用事务的commit方法来提交事务，但是可以在需要的时候显式调用事务的abort方法来中止事务，代码如下所示：
 


var tx = idb.transaction(['Users'], "readwrite");    // 开启事务

/*

 * ：

 * 事务中的处理内容

 * ：

 */

tx.abort();                   // 中止事务




 
可以通过监听事务对象的oncomplete事件（事务结束时触发）及onabort事件（事务被中止时触发）并定义事件处理函数来定义事务结束或中止时所要执行的处理，代码如下所示：
 


var tx = idb.transaction(['Users'], "readwrite");   // 开启事务

tx.oncomplete = function(e){

    // 事务结束时所要执行的处理

};

tx.onabort = function(e){

    // 事务中止时所要执行的处理

};

/*

 * ：

 * 事务中的处理内容

 * ：

 */




7.2.9　保存数据
 
接下来介绍如何在indexedDB数据库的对象仓库中保存数据，其示例页面如代码清单7-13所示。
 
代码清单7-13　在indexedDB数据库的对象仓库中保存数据
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>在indexedDB数据库的对象仓库中保存数据</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB ||

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

function SaveData(){

    var dbName = 'indexedDBTest';          // 数据库名



    var dbVersion = 20150306;             // 版本号

    var idb; 

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

    的请求对象*/

    var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){         // 连接成功   

        idb = e.target.result;             // 引用IDBDatabase对象



        // 开启事务

        var tx = idb.transaction(['Users'], "readwrite"); 

        var store = tx.objectStore('Users');

        var value = {

            userId: 1,

            userName: '张三',

            address: '住址1'

        };

        var req = store.put(value);

        req.onsuccess = function(e){

            alert("数据保存成功");

        };

        req.onerror = function(e){

            alert("数据保存失败");

        };

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

}   

</script>      

</head>   

<body>

<input type="button" value="保存数据" onclick="SaveData();"/>

</body>

</html>




 
为了保存数据，首先需要连接某个indexedDB数据库，并且在连接成功后使用该数据库对象的transaction方法开启一个读写事务，代码如下所示：
 


var dbName = 'indexedDBTest';      // 数据库名

var dbVersion = 20150306;         // 版本号

var idb; 

/*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接的

请求对象*/

var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功   

    idb = e.target.result;      // 引用IDBDatabase对象 

     // 开启事务

    var tx = idb.transaction(['Users'],"readwrite");




 
然后使用transaction方法返回的被开启的事务对象的objectStore方法获取该事务对象的作用范围中的某个对象仓库，代码如下所示：
 


var store = tx.objectStore('Users');




 
该方法使用一个参数，参数值为所需获取的对象仓库的名称。该方法返回一个IDBObjectStore对象，代表获取成功的对象仓库。
 
接下来使用该对象仓库的put方法向数据库发出保存数据到对象仓库中的请求，代码如下所示：
 


var value = {

    userId: 1,

    userName: '张三',

    address: '住址1'

};

var req = store.put(value);




 
在这段代码中，put方法使用一个参数，参数值为一个需要被保存到对象仓库中的对象。put方法返回一个IDBRequest对象，代表一个向数据库发出的请求。
 
该请求发出后将被立即异步执行，我们可以通过监听请求对象的onsuccess事件（请求被执行成功时触发）与请求对象的onerror事件（请求被执行失败时触发）并指定事件处理函数来定义请求被执行成功或被执行失败时所要进行的处理，代码如下所示：
 


req.onsuccess = function(e){

    alert("数据保存成功");

};

req.onerror = function(e){

    alert("数据保存失败");

};




 
根据对象仓库的主键是内联主键还是外部主键，主键是否被指定为自增主键，对象仓库的put方法的第一个参数值的指定方法也各不相同，具体指定方法如下所示：
 


// 主键为自增、内联主键时不需要指定主键值

store.put({ userName: '张三', address: '住址1' }); 

// 主键为内联、非自增主键时需要指定主键值

store.put({ userId: 1, userName: '张三', address: '住址1' }); 

// 主键为外部主键时需要另行指定主键值（此处主键值为1）

store.put({ userName: '张三', address: '住址1' }, 1);




 
当主键为自增、内联主键时不需要指定主键值，当主键为外部主键时可以将主键值指定为put方法的第二个参数值。
 
另外，在indexedDB API中，对象仓库还有一个add方法，该方法的使用方法与作用类似于对象仓库的put方法，区别在于当使用put方法保存数据时，如果指定的主键值在对象仓库中已存在，那么该主键值所在数据被更新为使用put方法所保存的数据，而在使用add方法保存数据时，如果指定的主键值在对象仓库中已存在，那么保存失败。因此，当出于某些原因只能向对象仓库中追加数据而不能更新原有数据时，我们应该使用add方法，而put方法在其他场合使用put。
 
在如下事务中，使用put方法保存数据将弹出提示信息框，提示用户保存数据成功。
 


(function(){

    var tx = idb.transaction(['Users'],"readwrite");

    tx.oncomplete = function(){alert('保存数据成功');};

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); };



    var store = tx.objectStore('Users');

    store.put({ userId: 200, userName: '李四' });

    store.put({ userId: 200, userName: '王五' });

})();




 
在如下事务中，使用add方法保存数据将弹出提示信息框，提示用户保存数据失败。
 


(function(){

    var tx = idb.transaction(['Users'],"readwrite");

    tx.oncomplete = function(){alert('保存数据成功');};

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); };



    var store = tx.objectStore('Users');

    store.add({ userId: 100, userName: '李四' });

    store.add({ userId: 100, userName: '王五' });

})();




 
最后，在浏览器中运行代码清单7-13所示的示例代码，在出现的界面中单击“保存数据”按钮，将弹出提示信息，提示用户保存数据成功，如图7-9所示。
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图7-9　向indexedDB数据库的对象仓库中保存数据成功
7.2.10　在indexedDB数据库中保存Blob对象
 
到目前为止，Chrome 37以上、Firefox 17以上、IE 10以上以及Opera 24以上版本浏览器支持在indexedDB数据库中保存Blob对象。
 
看一个在indexedDB数据库中保存Blob对象的代码示例，示例页面中显示一个文件选取控件及一个“在indexedDB数据库中保存文件”按钮，用户通过控件选取文件后用鼠标单击“在indexedDB数据库中保存文件”按钮，脚本程序将把用户选取文件保存到indexedDB数据库中。
 
示例代码如代码清单7-14所示。
 
代码清单7-14　在indexedDB数据库中保存Blob对象
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>向indexedDB数据库的对象仓库中保存数据</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || 

window.mozIndexedDB || window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || 

window.webkitIDBTransaction || window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || 

window.msIDBCursor;   

const dbName = 'blobTest';      //数据库名

const dbVersion = 20180407;      //版本号

/*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

的请求对象*/

let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

let idb;

dbConnect.onsuccess = function(e){   //连接成功

    idb = e.target.result;       //引用IDBDatabase对象

};

dbConnect.onerror = function(){

    alert('数据库连接失败');

};

dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

    idb = e.target.result; 

    idb.createObjectStore('files');

};

function saveFile()

{

    //得到用户选择的第一个文件

let file = document.getElementById("file").files[0];

let tx = idb.transaction(['files'],"readwrite"); //开启事务

let store = tx.objectStore('files');

let req = store.put(file,'blob');

    req.onsuccess = function(e){

        alert("文件保存成功");

    };

    req.onerror = function(e){

        alert("文件保存失败");

    };

}

</script>      

</head>   

<body>

选择文件：

<input type="file" id="file" />

<input type="button" value="在indexedDB数据库中保存文件" 

onclick="saveFile();"/>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面中显示一个文件选取控件及一个“在indexedDB数据库中保存文件”按钮，如图7-10所示。
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图7-10　页面打开时的显示效果
 
用户通过文件选取控件选取文件后用鼠标单击“在indexedDB数据库中保存文件”按钮，脚本程序将把用户选取文件保存到indexedDB数据库中，保存成功后浏览器中弹出显示“文件保存成功”提示文字，如图7-11所示。
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图7-11　在indexedDB数据库中保存文件成功
 
自2.0版开始，二进制数据类型可以被指定为索引属性值，也就是说，对象中被存储的Blob对象、Arraybuffer、类型数组对象以及DataView对象都可被索引。开发者现在可以直接拥有二进制索引，不再需要将它们转换为字符串或数组对象。
 
例如可修改代码清单7-14中的脚本代码，为对象仓库中的二进制数据创建一个索引，代码如下所示：
 


const dbName = 'blobTest1'; //数据库名

const dbVersion = 20180408; //版本号

/*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

的请求对象*/

let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

let idb;

dbConnect.onsuccess = function(e){//连接成功

    idb = e.target.result; //引用IDBDatabase对象

};

dbConnect.onerror = function(){

     alert('数据库连接失败');

};

dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

    idb = e.target.result; 

let store = idb.createObjectStore('files');

let name =  'fileIndex';

let keyPath = 'file';

let optionalParameters = {

        unique: false,

        multiEntry: false 

    };



let idx = store.createIndex(name, keyPath, optionalParameters);

    alert('索引创建成功');



};




7.2.11　获取数据
 
接下来介绍如何从indexedDB数据库的对象仓库中获取数据，示例页面如代码清单7-15所示。
 
代码清单7-15　从indexedDB数据库的对象仓库中获取数据
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>从indexedDB数据库的对象仓库中获取数据</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB ||

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

function GetData(){

    var dbName = 'indexedDBTest';    // 数据库名



    var dbVersion = 20150306;       // 版本号

    var idb; 

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

    的请求对象*/

    var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功   

        idb = e.target.result;       // 引用IDBDatabase对象 

        var tx = idb.transaction(['Users'], "readonly");

        var store = tx.objectStore('Users');



        var req = store.get(1);

        req.onsuccess = function(){

            if(this.result == undefined){

                alert("没有符合条件的数据");

            }

            else{

                alert("获取数据成功,用户名为"+this.result.userName);

            }

        }

        req.onerror = function(){

            alert("获取数据失败");

        }

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

}   

</script>      

</head>   

<body>

<input type="button" value="获取数据" onclick="GetData();"/>

</body>

</html>




 
为了获取数据，首先需要连接某个indexedDB数据库，并且在连接成功后使用该数据库对象的transaction方法开启一个只读事务，同时使用transaction方法返回的被开启的事务对象的objectStore方法获取该事务对象的作用范围中的某个对象仓库，代码如下所示：
 


var dbName = 'indexedDBTest';       // 数据库名



var dbVersion = 20150306;       // 版本号

var idb; 

/*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

的请求对象*/

var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功   

    idb = e.target.result;       // 引用IDBDatabase对象 

    var tx = idb.transaction(['Users'], "readonly");

    var store = tx.objectStore('Users');




 
在获取对象仓库成功后，可以使用对象仓库的get方法从对象仓库中获取一条数据，代码如下所示：
 


var req = store.get(1);




 
get方法使用一个参数，代表所需获取数据的主键值。get方法返回一个IDBRequest对象，代表向数据库发出的获取数据的请求。
 
该请求发出后将被立即异步执行，我们可以通过监听请求对象的onsuccess事件（请求执行成功时触发）与请求对象的onerror事件（请求执行失败时触发）并指定事件处理函数来定义请求被执行成功或失败时所要进行的处理，代码如下所示：
 


req.onsuccess = function(e){

    // 获取数据成功时所执行的处理

};

req.onerror = function(e){

    // 获取数据失败时所执行的处理

    alert("数据保存失败");

};




 
在获取对象的请求执行成功后，如果没有获取到符合条件的数据（此处该数据的主键值为1），那么该请求对象的result属性值为undefined，如果获取到符合条件的数据，那么请求对象的result属性值为获取到的数据记录。在本示例中，我们指定没有获取到主键值为1的数据会弹出提示信息框，提示用户没有获取到该数据记录，否则在弹出提示信息框中显示该数据的userName（用户名）属性值，代码如下所示：
 


req.onsuccess = function(){

    if(this.result == undefined){

        alert("没有符合条件的数据");

    }

    else{

        alert("获取数据成功,用户名为"+this.result.userName);

    }

}




 
如果对象仓库中存在由数据记录的其他属性组成的索引，则可以根据该索引的属性来获取数据，代码如下所示：
 


var tx = idb.transaction(['Users'], "readonly");

var store = tx.objectStore('Users');

var idx = store.index('userNameIndex');



var req = idx.get('张三');

req.onsuccess = function(){

    if(this.result ==undefined){

        alert("没有符合条件的数据");

    }

    else{

        alert("获取数据成功,主键值为"+this.result.userId);

    }

}

req.onerror = function(){

    alert("获取数据失败");

}




 
在这段代码中，我们利用对象仓库的index方法来获取某个索引，方法如下所示：
 


var idx = store.index('userNameIndex');




 
index方法使用一个参数，参数值为所需获取索引的名称。该方法返回一个IDBIndex对象，代表获取到的索引。
 
在获取索引成功后，我们利用该索引对象的get方法从对象仓库中获取数据，代码如下所示：
 


var req = idx.get('张三');




 
get方法使用一个参数，参数值为所需获取对象的索引属性值。get方法返回一个IDBRequest对象，代表向数据库发出的获取数据的请求。
 
该请求发出后将被立即异步执行，我们可以通过监听请求对象的onsuccess事件（请求执行成功时触发）与请求对象的onerror事件（请求执行失败时触发）并指定事件处理函数来定义请求执行成功或失败时所要进行的处理。同样，在事件处理函数中，如果没有获取到符合条件的数据，那么请求对象的result属性值为undefined，否则请求对象的result属性值为获取到的数据记录。
 
如果没有使用索引的unique属性值将索引定义为唯一索引，那么在对象仓库中可能存在多条符合条件的数据，而使用索引的get方法将只能获取到第一条符合条件的记录。
 
在浏览器中运行代码清单7-15所示的示例页面，当对象仓库中存在符合条件的数据时，弹出提示信息框，提示用户获取数据成功，如图7-12所示。
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图7-12　从indexedDB数据库的对象仓库中获取数据成功
7.2.12　根据主键值检索数据
 
通过对象仓库或索引的get方法，我们只能获取到一条数据。在需要通过某个检索条件来检索一批数据时，我们需要使用indexedDB API中的游标。
 
在indexedDB API中，可以根据数据记录的主键值检索数据，其示例代码如代码清单7-16所示。
 
代码清单7-16　根据数据记录的主键值检索数据
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>根据数据记录的主键值检索数据</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB ||

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

var dbName = 'indexedDBTest';    // 数据库名



var dbVersion = 20150306;    // 版本号

var idb; 

function window_onload(){

    document.getElementById("btnSaveData").disabled=true;

    document.getElementById("btnSearchData").disabled=true;

}

function ConnectDataBase(){

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接的

    请求对象*/

    var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功   

        idb = e.target.result;      // 引用IDBDatabase对象 

        alert('数据库连接成功');

        document.getElementById("btnSaveData").disabled=false;

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

}

function SaveData(){

    // 开启读写事务

    var tx = idb.transaction(['Users'], "readwrite"); 

    tx.oncomplete = function(){

        alert('保存数据成功');

        document.getElementById("btnSearchData").disabled=false;

    }

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

    var store = tx.objectStore('Users');

    var value = {

        userId: 1,

        userName: '张三',

        address: '住址1'

    };

    store.put(value);

    var value = {

        userId: 2,

        userName: '李四',

        address: '住址2'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 3,

        userName: '王五',

        address: '住址3'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 4,

        userName: '赵六',

        address: '住址4'

    };

    store.put(value);

}      

function SearchData(){

    // 开启只读事务

    var tx = idb.transaction(['Users'], "readonly");

    var store = tx.objectStore('Users'); 

    var range = IDBKeyRange.bound(1,4);

    var direction = "next"; 

    var req = store.openCursor(range, direction);

    req.onsuccess = function(){

        var cursor = this.result;

        if(cursor){

            alert('检索到一条数据，用户名为'+cursor.value.userName);

            cursor.continue();       // 继续检索

        }

        else{

            alert('检索结束');

        }

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

}   

</script>      

</head>   

<body onload="window_onload()">

<input id="btnConnectDataBase" type="button" value="连接数据库"

onclick="ConnectDataBase();"/>

<input id="btnSaveData"  type="button" value="保存数据" 

onclick="SaveData();"/>

<input id="btnSearchData" type="button" value="检索数据" 

onclick="SearchData();"/>

</body>

</html>




 
示例页面中有三个按钮，分别为“连接数据库”按钮、“保存数据”按钮与“检索数据”按钮。在页面打开时通过window_onload函数指定“保存数据”按钮与“检索数据”按钮为无效状态。用户单击“连接数据库”按钮时执行ConnectDataBase函数，在该函数中连接数据库，在数据库连接成功后设定“保存数据”按钮为有效状态。用户单击“保存数据”按钮后会在Users对象仓库中保存4条数据，数据保存成功后设定“检索数据”按钮为有效状态。
 
接下来主要介绍用户单击“检索数据”按钮后所执行的SearchData函数所做的处理。在该函数中，通过游标来检索主键值为1到4的数据，并将检索到数据的userName（用户名）属性值显示在弹出的提示信息窗口中。
 
在SearchData函数中使用当前连接的数据库对象的transaction方法开启一个只读事务，并且使用transaction方法返回的被开启的事务对象的objectStore方法获取Users对象仓库，代码如下所示：
 


var tx = idb.transaction(['Users'], "readonly");

var store = tx.objectStore('Users');




 
接下来需要通过对象仓库的openCursor方法创建并打开一个游标，代码如下所示：
 


var range = IDBKeyRange.bound(1, 4);

var direction ="next";

var req = store.openCursor(range, direction);




 
openCursor方法有两个参数，其中第一个参数为一个IDBKeyRange对象，该对象的创建方法包括如下几种：
 
·使用bound方法，代码如下所示：
 


var range = IDBKeyRange.bound(lower,upper,lowerOpen,upperOpen);




 
该方法返回一个由一批数据的主键值组成的IDBKeyRange集合对象，当游标打开时该集合中包括的所有主键值所指向的数据均被读取到游标中（如果IDBKeyRange集合中包括的主键值为从1到10，那么所有主键值大于等于1小于等于10的数据均被读取到游标中）时，使用的参数有4个，其中第一个参数的参数值为一个整数值，代表IDBKeyRange集合中的最小主键值；第二个参数的参数值为一个整数值，代表IDBKeyRange集合中的最大主键值；第三个参数为可选参数，参数值为一个布尔值，当该值为false时代表IDBKeyRange集合对象中包含第一个参数中指定的最小主键值，默认值为false，当该值为true时代表IDBKeyRange集合对象中排除该最小主键值（即从最靠近该最小主键值但大于该最小主键值的一个主键值开始读取）；第四个参数为可选参数，参数值为一个布尔值，当该值为false时代表IDBKeyRange集合对象中包含第二个参数中指定的最大主键值，默认值为false，当该值为true时代表IDBKeyRange集合对象中排除该最大主键值（即一直读取到最靠近该最大主键值但小于该最大主键值的一个主键值为止）。
 
·使用only方法，代码如下所示：
 


var range = IDBKeyRange.only(value);




 
该方法返回一个由一条数据的主键值组成的IDBKeyRange集合对象，当游标打开时该条数据将被读取到游标中。该方法有一个参数，参数的参数值为一个整数值，代表该数据的主键值。
 
·使用lowerBound方法，代码如下所示：
 


var range = IDBKeyRange.lowerBound (lower, lowerOpen);




 
该方法返回一个由一批数据的主键值组成的IDBKeyRange集合对象，这批数据中所有数据的主键值均大于等于方法参数中指定的主键值，当游标打开时该集合中包括的所有主键值所指向的数据均被读取到游标中。该方法有两个参数，其中第一个参数的参数值为一个整数值，代表IDBKeyRange集合中的最小主键值；第二个参数为可选参数，参数值为一个布尔值，当该值为false时代表IDBKeyRange集合对象中包含第一个参数中指定的最小主键值，默认值为false，当该值为true时代表IDBKeyRange集合对象中排除该最小主键值（即从最靠近该最小主键值但大于该最大主键值的一个主键值开始读取）。
 
·使用upperBound方法，代码如下所示：
 


var range = IDBKeyRange.upperBound (upper, upperOpen);




 
该方法返回一个由一批数据的主键值组成的IDBKeyRange集合对象，这批数据中所有数据的主键值均小于等于方法参数中指定的主键值，当游标打开时该集合中包括的所有主键值所指向的数据均被读取到游标中。该方法有两个参数，其中第一个参数的参数值为一个整数值，代表IDBKeyRange集合中的最大主键值；第二个参数为可选参数，参数值为一个布尔值，当该值为false时代表IDBKeyRange集合对象中包含第一个参数中指定的最大主键值，默认值为false，当该值为true时代表IDBKeyRange集合对象中排除该最大主键值（即一直读取到最靠近该最大主键值但小于该最大主键值的一个主键值为止）。
 
另外，在使用对象仓库的openCursor方法时，可以利用IDBKeyRange集合对象的lower属性值获取IDBKeyRange集合中的最小主键值，可以利用IDBKeyRange集合对象的upper属性值获取IDBKeyRange集合中的最大主键值，利用IDBKeyRange集合对象的lowerOpen属性值判断IDBKeyRange集合中是否包含最小主键值，如果包含则属性值返回false，如果不包含则属性值返回true，即只有使用upperBound方法时属性值返回true；利用IDBKeyRange集合对象的upperOpen属性值判断IDBKeyRange集合中是否包含最大主键值，如果包含则属性值返回false，如果不包含则属性值返回true，即只有使用lowerBound方法时属性值返回true。
 
在本示例中，向游标中读取主键值从1到4的数据，代码如下所示：
 


var range = IDBKeyRange.bound(1, 4);




 
openCursor方法中的第二个参数direction用于指定游标的读取方向，参数值为一个在indexedDB API中预定义的常量值，可指定该参数值为“next”（游标中数据按主键值升序排列，主键值相等的数据均被读取到游标中）、“nextunique”（游标中数据按主键值升序排列，主键值相等时只读取第一条数据）、“prev”（游标中数据按主键值降序排列，主键值相等的数据均被读取到游标中）、“prevunique”（游标中数据按主键值降序排列，主键值相等时只读取第一条数据）。在本示例中此参数值为“next”，游标中数据按主键值升序排列，代码如下所示。
 


var direction = "next";

var req = store.openCursor(range, direction);




 
openCursor方法返回一个IDBRequest对象，代表一个向数据库发出的检索数据的请求。调用该方法后立即异步执行，可以通过监听请求对象的onsuccess事件（检索数据的请求执行成功时触发）及请求对象的onerror事件（检索数据的请求执行失败时触发）并指定事件处理函数来指定检索数据成功与失败时所执行的处理，代码如下所示：
 


req.onsuccess = function(){

    // 检索成功时执行的处理

}

req.onerror = function(){

    // 检索失败时执行的处理

    alert('检索数据失败');

}




 
在检索成功后，如果不存在符合检索条件的数据，那么请求对象的result属性值为null或undefined，检索终止。可通过判断该属性值是否为null或undefined来判断检索是否终止并指定检索终止时的处理，代码如下所示：
 


var cursor = this.result;

if(cursor){

    // 检索到一条数据时的处理

}

else{

    alert('检索结束');

}




 
如果存在符合检索条件的数据，那么请求对象的result属性值为一个IDBCursorWithValue对象，该对象的key属性值中保存了游标中当前指向的数据记录（游标首次打开时指向游标中的第一条数据记录）的主键值，该对象的value属性值为一个对象，代表该数据记录。可通过访问该对象的各个属性值来获取数据记录的对应属性值，例如通过如下所示的代码来访问数据记录的userName属性值。
 


var cursor = this.result;

if(cursor){

    alert('检索到一条数据，用户名为'+cursor.value.userName);




 
当存在符合检索条件的数据时，可通过IDBCursorWithValue对象的update方法更新该条数据（需要将使用的事务修改为读写事务），代码如下所示：
 


cursor.update({

    userId: cursor.key,

    userName: 'test',

    address: 'test'

});




 
可通过IDBCursorWithValue对象的delete方法删除该条数据（需要将使用的事务修改为读写事务），代码如下所示：
 


cursor.delete();




 
当存在符合检索条件的数据时，可通过IDBCursorWithValue对象的continue方法读取游标中的下一条数据记录，代码如下所示：
 


cursor.continue(); // 继续检索




 
当游标中的下一条数据记录不存在（即已经读取完毕游标中的最后一条数据记录）时，请求对象的result属性值变为null（在Chrome浏览器中）或undefined（在Firefox浏览器中），检索终止。
 
SearchData函数中的完整代码如下所示：
 


function SearchData(){

    var tx = idb.transaction(['Users'],"readonly");

    var store = tx.objectStore('Users');



    var range = IDBKeyRange.lowerBound(1);



    var direction = "next";

    var req = store.openCursor(range, direction);

    req.onsuccess = function(){

        var cursor = this.result;

        if(cursor){

            alert('检索到一条数据，用户名为'+cursor.value.userName);

            cursor.continue(); // 继续检索

        }

        else{

            alert('检索结束');

        }

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

}




 
在浏览器中打开示例页面，单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User对象仓库中保存一些数据，然后单击“检索数据”按钮在Users对象仓库中检索主键值从1到4的数据，如图7-13所示。
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图7-13　根据主键值检索数据
7.2.13　根据搜索范围获取数据的主键值
 
在indexedDB 2.0中，处于性能考虑，新增对象仓库的getKey方法，使其可以获取对象仓库中第一条处于搜索范围中的数据的主键值，方法如下所示：
 


let req = store.getKey(range);

req.onsuccess = function(){

    //代码略

}

req.onerror = function(){

     //代码略

}




 
在这段代码中，store代表一个对象仓库，range代表一个IDBKeyRange对象。get方法返回一个IDBRequest对象，代表一个向数据库发出的获取数据的请求。该方法被调用后立即被异步执行，可以通过监听请求对象的onsuccess事件（获取数据的请求执行成功时触发）及请求对象的onerror事件（获取数据的请求执行失败时触发）并指定事件处理函数来指定检索数据成功与失败时所执行的处理。
 
使用对象仓库的getKey方法以获取对象仓库中第一条处于搜索范围中的数据的主键值，代码示例如代码清单7-17所示。
 
代码清单7-17　使用对象仓库的getKey方法以获取对象仓库中第一条处于搜索范围中的数据的主键值
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB || 

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

const dbName = 'indexedDBTest'; //数据库名

const dbVersion = 20180408; //版本号

let idb; 

function window_onload(){

    document.getElementById("btnSaveData").disabled=true;

    document.getElementById("btnSearchData").disabled=true;

}

function ConnectDataBase(){

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

的请求对象*/

let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){//连接成功

        idb = e.target.result; //引用IDBDatabase对象

        alert('数据库连接成功');

        document.getElementById("btnSaveData").disabled=false;

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

        //数据库版本更新

        //e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        /*e.target.transaction属性值为一个IDBTransaction事务对象，此处代表

        版本更新事务*/

        let tx = e.target.transaction;

        let name = 'Users2';

        let optionalParameters = {

            keyPath: 'userId',

            autoIncrement: false

        };

let store = idb.createObjectStore(name,optionalParameters);

        alert('对象仓库创建成功');

        name =  'userNameIndex';

        keyPath = 'userName';

        optionalParameters = {

            unique: false,

            multiEntry: false 

        };

        let idx = store.createIndex(name, keyPath, optionalParameters);

        alert('索引创建成功');

    };



}

function SaveData(){

    //开启事务

let tx = idb.transaction(['Users2'],'readwrite'); 

    tx.oncomplete = function(){

        alert('保存数据成功');

        document.getElementById("btnSearchData").disabled=false;

    }

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

    let store = tx.objectStore('Users2');

    let value = {

        userId: 1,

        userName: '用户D',

        address: '住址1'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId:3,

        userName: '用户C',

        address: '住址2'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 5,

        userName: '用户B',

        address: '住址3'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 7,

        userName: '用户A',

        address: '住址4'

    };

    store.put(value);

}      

function SearchData(){

    //开启事务

    let range = IDBKeyRange.lowerBound('用户A');

    let tx = idb.transaction(['Users2'],'readonly'); 

    let store = tx.objectStore('Users2');

    let req = store.getKey(IDBKeyRange.bound(2,10));

    req.onsuccess = function(){

        alert('检索到一条数据，数据主键值为'+this.result);  

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

} 

</script>

</head>

<body onload="window_onload()">

<input id="btnConnectDataBase" type="button" value="连接数据库" 

onclick="ConnectDataBase();"/>

<input id="btnSaveData"  type="button" value="保存数据" onclick="SaveData();"/>

<input id="btnSearchData" type="button" value="检索数据" onclick="SearchData();"/>

</body>

</html>




 
在浏览器中运行示例代码，在出现的页面中单击“连接数据库”按钮连接数据库并创建Users2对象仓库，单击“保存数据”按钮在User2对象仓库中保存一些数据，然后单击“检索数据”按钮在Users2对象仓库中检索主键值在2到10范围中的第一条数据主键，如图7-14所示。
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图7-14　浏览器中弹出显示主键值在2到10范围中的第一条数据主键
7.2.14　根据索引属性值检索数据
 
在indexedDB API中，也可以将对象仓库的索引属性值（在本书中，将创建索引时所使用的属性值称为索引属性值）作为检索条件来检索数据，如代码清单7-18所示。
 
代码清单7-18　根据索引属性值检索数据
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>根据索引属性值检索数据</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB ||

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

var dbName = 'indexedDBTest';       // 数据库名

var dbVersion = 20150306;       // 版本号

var idb; 

function window_onload(){

    document.getElementById("btnSaveData").disabled=true;

    document.getElementById("btnSearchData").disabled=true;

}

function ConnectDataBase(){

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接的

    请求对象*/

    var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功   

        idb = e.target.result;       // 引用IDBDatabase对象 

        alert('数据库连接成功');

        document.getElementById("btnSaveData").disabled=false;

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

}

function SaveData(){

    // 开启事务

    var tx = idb.transaction(['newUsers'],"readwrite"); 

    tx.oncomplete = function(){

        alert('保存数据成功');

        document.getElementById("btnSearchData").disabled=false;

    }

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

    var store = tx.objectStore('newUsers');

    var value = {

        userId: 1,

        userName: '用户D',

        address: '住址1'

    };

    store.put(value);

    var value = {

        userId: 2,

        userName: '用户C',

        address: '住址2'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 3,

        userName: '用户B',

        address: '住址3'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 4,

        userName: '用户A',

        address: '住址4'

    };

    store.put(value);

}      

function SearchData(){

    // 开启事务

    var tx = idb.transaction(['newUsers'],"readonly"); 

    var store = tx.objectStore('newUsers');

    var idx = store.index('userNameIndex');

    var range = IDBKeyRange.bound('用户A','用户D');

    var direction ="next"; 

    var req = idx.openCursor(range, direction);

    req.onsuccess = function(){

        var cursor = this.result;

        if(cursor){       

            alert('检索到一条数据，用户名为'+cursor.value.userName);     

            cursor.continue();    // 继续检索

        }

        else{

            alert('检索结束');

        }

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

}   

</script>      

</head>   

<body onload="window_onload()">

<input id="btnConnectDataBase" type="button" value="连接数据库" 

onclick="ConnectDataBase();"/>

<input id="btnSaveData"  type="button" value="保存数据" onclick="SaveData();"/>

<input id="btnSearchData" type="button" value="检索数据" onclick="SearchData();"/>

</body>

</html>




 
在示例页面中共有三个按钮，分别为“连接数据库”按钮、“保存数据”按钮与“检索数据”按钮。在页面打开时通过window_onload函数指定“保存数据”按钮与“检索数据”按钮为无效状态，在单击“连接数据库”按钮时执行ConnectDataBase函数，在该函数中连接数据库，连接成功后设定“保存数据”按钮为有效状态。单击“保存数据”按钮后在Users1对象仓库中保存4条数据，这4条数据的userName属性值分别为“用户D”、“用户C”、“用户B”与“用户A”，保存成功后设定“检索数据”按钮为有效状态。
 
接下来，我们主要介绍在单击“检索数据”按钮后所执行的SearchData函数中所做的处理。在该函数中，我们通过游标来检索userNameIndex索引所使用的userName属性值为从“用户A”到“用户D”的数据，并将检索到的数据的userName（用户名）属性值显示在弹出的提示信息窗口中。
 
在SearchData函数中，使用当前连接的数据库对象的transaction方法开启一个只读事务，并且使用transaction方法返回的被开启的事务对象的objectStore方法获取newUsers对象仓库，同时使用对象仓库的index方法获取userNameIndex索引，代码如下所示：
 


var tx = idb.transaction(['newUsers'],"readonly");

var store = tx.objectStore('newUsers');

var idx = store.index('userNameIndex');




 
接下来，我们需要通过索引的openCursor方法创建并打开一个游标，代码如下所示；
 


var range = IDBKeyRange.bound('用户A','用户D');

var direction ="next";

var req = idx.openCursor(range, direction);




 
openCursor方法使用两个参数，其中第一个参数为一个IDBKeyRange对象，该对象的创建方法包括如下几种。
 
·使用bound方法，代码如下所示：
 


var range = IDBKeyRange.bound(lower,upper,lowerOpen,upperOpen);




 
该方法返回一个由一批数据的某个索引的索引属性值（当使用某个索引的openCursor方法时决定使用哪个索引）组成的IDBKeyRange集合对象，当游标打开时该集合中包括的所有索引属性值所指向的数据均被读取到游标中（如果IDBKeyRange集合中包括的userNameIndex索引的userName属性值为从“用户A”到“用户D”，那么所有userName属性值大于等于“用户A”小于等于“用户D”的数据均被读取到游标中）。该方法有4个参数，其中第一个参数代表IDBKeyRange集合中最小的索引属性值；第二个参数代表IDBKeyRange集合中最大的索引属性值；第三个参数为可选参数，参数值为一个布尔值，当该值为false时代表IDBKeyRange集合对象中包含第一个参数中指定的最小索引属性值，默认值为false，当该值为true时代表IDBKeyRange集合对象中排除该最小索引属性值（即从最靠近该最小索引属性值但大于该最小索引属性值的一个索引属性值开始读取）；第四个参数为可选参数，参数值为一个布尔值，当该值为false时代表IDBKeyRange集合对象中包含第二个参数中指定的最大索引属性值，默认值为false，当该值为true时代表IDBKeyRange集合对象中排除该最大索引属性值（即一直读取到最靠近该最大索引属性值但小于该最大索引属性值的一个索引属性值为止）。
 
·使用only方法，代码如下所示：
 


var range = IDBKeyRange.only(value);




 
该方法返回一个由一条数据的索引属性值组成的IDBKeyRange集合对象，当游标打开时该条数据将被读取到游标中。该函数有一个参数，参数值为一个整数值，代表该数据的索引属性值。
 
·使用lowerBound方法，代码如下所示：
 


var range = IDBKeyRange.lowerBound (lower, lowerOpen);




 
该方法返回一个由一批数据的某个索引的索引属性值（当使用某个索引的openCursor方法时决定使用哪个索引）组成的IDBKeyRange集合对象，这批数据中所有数据的索引属性值均大于等于方法参数中指定的索引属性值，当游标打开时该集合中包括的所有索引属性值所指向的数据均被读取到游标中。该方法有两个参数，其中第一个参数的参数值为一个整数值，代表IDBKeyRange集合中最小的索引属性值；第二个参数为可选参数，参数值为一个布尔值，当该值为false时代表IDBKeyRange集合对象中包含第一个参数中指定的最小索引属性值，默认值为false，当该值为true时代表IDBKeyRange集合对象中排除该最小索引属性值（即从最靠近该最小索引属性值但大于该最小索引属性值的一个索引属性值开始读取）。
 
·使用upperBound方法，代码如下所示：
 


var range = IDBKeyRange. upperBound (upper, upperOpen);




 
该方法返回一个由一批数据的某个索引的索引属性值（当使用某个索引的openCursor方法时决定使用哪个索引）组成的IDBKeyRange集合对象，这批数据中所有数据的索引属性值均小于等于方法参数中指定的索引属性值，当游标打开时该集合中包括的所有索引属性值所指向的数据均被读取到游标中。该方法有两个参数，其中第一个参数的参数值为一个整数值，代表IDBKeyRange集合中最大的索引属性值；第二个参数为可选参数，参数值为一个布尔值，当该值为false时代表IDBKeyRange集合对象中包含第一个参数中指定的最大索引属性值，默认值为false，当该值为true时代表IDBKeyRange集合对象中排除该最大索引属性值（即一直读取到最靠近该最大索引属性值但小于该最大索引属性值的一个索引属性值为止）。
 
另外，在使用索引的openCursor方法或后面所介绍的索引的openKeyCursor方法时，可以利用IDBKeyRange集合对象的lower属性值获取IDBKeyRange集合中的最小索引属性值，可以利用IDBKeyRange集合对象的upper属性值获取IDBKeyRange集合中的最大索引属性值，利用IDBKeyRange集合对象的lowerOpen属性值判断IDBKeyRange集合中是否包含最小索引属性值，如果包含则属性值返回false，如果不包含则属性值返回true，即只有使用upperBound方法时属性值返回true；利用IDBKeyRange集合对象的upperOpen属性值判断IDBKeyRange集合中是否包含最大索引属性值，如果包含则属性值返回false，如果不包含则属性值返回true，即只有使用lowerBound方法时属性值返回true。
 
在本示例中，向游标中读取userNameIndex索引的userName索引属性值为从“用户A”开始到“用户D”的数据，代码如下所示：
 


var range = IDBKeyRange.bound(' 用户A',' 用户D');




 
openCursor方法中的第二个参数direction用于指定游标的读取方向，参数值为一个在indexedDB API中预定义的常量值，可以是“next”（游标中数据按索引属性值升序排列，索引属性值相等的数据均被读取到游标中）、“nextunique”（游标中数据按索引属性值升序排列，索引属性值相等时只读取第一条数据）、“prev”（游标中数据按索引属性值降序排列，索引属性值相等的数据均被读取到游标中）、“prevunique”（游标中数据按索引属性值降序排列，索引属性值相等时只读取第一条数据）。在本示例中将参数值指定为“next”，游标中数据按索引属性值升序排列，代码如下所示：
 


var direction ="next";

var req = idx.openCursor(range, direction);




 
openCursor方法返回一个IDBRequest对象，代表一个向数据库发出的检索数据的请求。调用该方法后立即异步执行，可以通过监听请求对象的onsuccess事件（检索数据的请求执行成功时触发）及请求对象的onerror事件（检索数据的请求执行失败时触发）并指定事件处理函数来指定检索数据成功与失败时所执行的处理。在本示例中，这两个事件处理函数所进行的处理操作及相应说明与代码清单7-18中向数据库发出的检索数据的请求对象的onsuccess事件与onerror事件的事件处理函数所进行的处理操作及相应说明相同，此处不再赘述。
 
SearchData函数中的完整代码如下所示：
 


function SearchData(){

    // 开启事务

    var tx = idb.transaction(['newUsers'],"readonly"); 

    var store = tx.objectStore(' newUsers ');

    var idx = store.index('userNameIndex');

    var range = IDBKeyRange.bound('用户A','用户D');

    var direction = "next"; 

    var req = idx.openCursor(range, direction);

    req.onsuccess = function(){

        var cursor = this.result;

        if(cursor){       

            alert('检索到一条数据,用户名为'+cursor.value.userName);     

            cursor.continue(); // 继续检索

        }

        else{

            alert('检索结束');

        }

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

}




 
在浏览器中打开示例页面，单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在newUsers对象仓库中保存一些数据，这些数据的userName属性值分别为“用户D”“用户C”“用户B”与“用户A”，然后单击“检索数据”按钮在Users1对象仓库中检索userName属性值从“用户A”到“用户D”的数据，如图7-15所示（弹出的提示信息框中显示的用户名依次为“用户A”“用户B”“用户C”与“用户D”）。
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图7-15　根据索引属性值检索数据
7.2.15　获取所有数据
 
在indexedDB API中，可以使用对象仓库的getAll方法获取对象仓库中的所有数据，方法如下所示。
 


let req = store.getAll();




 
getAll方法不使用任何参数，方法返回一个IDBRequest对象，代表向数据库发出的获取数据的请求。
 
该请求发出后将被立即异步执行，我们可以通过监听请求对象的onsuccess事件（请求执行成功时触发）与请求对象的onerror事件（请求执行失败时触发）并指定事件处理函数来定义请求被执行成功或失败时所要进行的处理，代码如下所示：
 


req.onsuccess = function(e){

    let arr = this.result;

};

req.onerror = function(e){

    //获取数据失败时所执行的处理

};




 
在获取对象的请求执行成功后，请求对象的result属性值为一个数组，其中存放了对象仓库中所有数据。
 
修改代码清单7-16中所示的脚本代码，如下所示：
 


<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB || 

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

const dbName = 'indexedDBTest';          //数据库名

const dbVersion = 20180408;          //版本号

let idb; 

function window_onload(){

    document.getElementById("btnSaveData").disabled=true;

    document.getElementById("btnSearchData").disabled=true;

}

function ConnectDataBase(){

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

      的请求对象*/

    let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){      //连接成功

        idb = e.target.result;          //引用IDBDatabase对象

        alert('数据库连接成功');

        document.getElementById("btnSaveData").disabled=false;

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

}

function SaveData(){

let tx = idb.transaction(['Users'],"readwrite"); //开启事务

    tx.oncomplete = function(){alert('保存数据成功');

    document.getElementById("btnSearchData").disabled=false;}

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

    let store = tx.objectStore('Users');

    let value = {

        userId: 1,

        userName: '张三',

        address: '住址1'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 2,

        userName: '李四',

        address: '住址2'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 3,

        userName: '王五',

        address: '住址3'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 4,

        userName: '赵六',

        address: '住址4'

    };

    store.put(value);

}      

function SearchData(){

    let tx = idb.transaction(['Users'],"readonly");

    let store = tx.objectStore('Users'); 

    let req = store.getAll();

    req.onsuccess = function(){

    let users = this.result;

        for(let user of users){

           console.log("检索到一条数据，用户名为"+user.userName);

        }

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

}   

</script>




 
在浏览器中打开修改后的示例页面，单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User对象仓库中保存一些用户，然后单击“检索数据”按钮在Users对象仓库中检索所有用户的用户名并在浏览器控制台中输出，如图7-16所示。
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图7-16　浏览器控制台中输出Users对象仓库中的所有用户名
 
在indexedDB API 2.0版本中，允许为对象仓库的getAll方法指定数据范围及抽取数据条数，方法如下所示：
 


let req = store.getAll(range,count);




 
在上述代码中，range参数值为一个IDBKeyRange对象，用于指定检索范围，count参数值为一个整数值，用于指定抽取数据条数。当只抽取少量数据时这个方法是十分有用的。
 
修改代码清单7-16脚本代码中的SearchData函数，代码如下所示：
 


function SearchData(){

let tx = idb.transaction(['Users'],"readonly");

let store = tx.objectStore('Users'); 

let req = store.getAll(IDBKeyRange.bound(2,5),3);



    req.onsuccess = function(){

        let users = this.result;

        for(user of users){

           console.log("检索到一条数据，用户名为"+user.userName);

        }

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

}




 
在浏览器中打开修改后的示例页面，单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User对象仓库中保存一些用户，然后单击“检索数据”按钮在Users对象仓库中检索用户主键值为从2开始的三个用户的用户名并在浏览器控制台中输出，如图7-17所示。
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图7-17　浏览器控制台中输出用户主键值为从2开始的三个用户的用户名
 
在indexedDB API中，可以使用索引的getAll方法获取对象仓库中的所有数据并将数据根据指定索引属性值进行排序，方法如下所示：
 


let req = index.getAll();




 
getAll方法不使用任何参数，方法返回一个IDBRequest对象，代表向数据库发出的获取数据的请求。
 
该请求发出后将被立即异步执行，我们可以通过监听请求对象的onsuccess事件（请求执行成功时触发）与请求对象的onerror事件（请求执行失败时触发）并指定事件处理函数来定义请求被执行成功或失败时所要进行的处理，代码如下所示：
 


req.onsuccess = function(e){

    letarr = this.result;

};

req.onerror = function(e){

    //获取数据失败时所执行的处理

};




 
在获取对象的请求执行成功后，请求对象的result属性值为一个数组，其中存放了对象仓库中所有根据指定索引属性值进行排序后的数据。
 
修改代码清单7-18脚本代码中的SearchData函数，代码如下所示：
 


function SearchData(){

    //开启事务

let tx = idb.transaction(['newUsers'],"readonly"); 

let store = tx.objectStore('newUsers');

let idx = store.index('userNameIndex');

let req = idx.getAll();

    req.onsuccess = function(){

let users = this.result;

        for(let user of users){

           console.log("检索到一条数据，用户名为"+user.userName);

        }

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

}




 
在浏览器中打开修改后的示例页面，单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User对象仓库中保存一些用户，然后单击“检索数据”按钮在Users对象仓库中检索所有用户经过排序后的用户名并在浏览器控制台中输出，如图7-18所示。
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图7-18　浏览器控制台中输出Users对象仓库中的所有用户名
 
在indexedDB API 2.0版本中，允许为索引的getAll方法指定数据范围及抽取数据条数，方法如下所示：
 


let req = index.getAll(range,count);




 
在上述代码中，range参数值为一个IDBKeyRange对象，用于指定检索范围，count参数值为一个整数值，用于指定抽取数据条数。当只抽取少量数据时这个方法是十分有用的。
 
修改代码清单7-18脚本代码中的SearchData函数，代码如下所示：
 


function SearchData(){

    //开启事务

let tx = idb.transaction(['newUsers'],"readonly"); 

let store = tx.objectStore('newUsers');

let idx = store.index('userNameIndex');

let req = idx.getAll(IDBKeyRange.bound('用户B','用户D'),2);

    req.onsuccess = function(){

let users = this.result;

        for(let user of users){

           console.log("检索到一条数据，用户名为"+user.userName);

        }

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

}




 
在浏览器中打开修改后的示例页面，单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User对象仓库中保存一些用户，然后单击“检索数据”按钮在Users对象仓库中检索用户名为从“用户B”开始到“用户D”结束这段范围内的两个用户的用户名并在浏览器控制台中输出，如图7-19所示。
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图7-19　浏览器控制台中输出用户名为从“用户B”开始到“用户D”结束这段范围内的两个用户的用户名
7.2.16　复合索引
 
当对象仓库中存在如下数据时：
 


{

    userId: 4,

    userName: '赵六',

    address: '住址4'

}




 
可以将索引创建为由多个属性组成的复合索引。接下来，我们介绍如何创建复合索引，以及如何使用复合索引来获取数据，示例如代码清单7-19所示。
 
代码清单7-19　创建并使用复合索引
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>创建并使用复合索引</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB ||

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

var dbName = 'indexedDBTest';       // 数据库名

var dbVersion = 20150307;       // 版本号

var idb; 

function window_onload(){

    document.getElementById("btnSaveData").disabled=true;

    document.getElementById("btnGetData").disabled=true;

}

function ConnectDataBase(){

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接的

    请求对象*/

    var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功   

        idb = e.target.result;       // 引用IDBDatabase对象 

        alert('数据库连接成功');

        document.getElementById("btnSaveData").disabled=false;

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

        // 数据库版本更新

        // e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        /*e.target.transaction属性值为一个IDBTransaction事务对象，此处代表

        版本更新事务*/

        var tx = e.target.transaction;

        var name = 'Users2';

        var optionalParameters = {

            keyPath: 'userId',

            autoIncrement: false

        };

        var store = idb.createObjectStore(name,  optionalParameters);

        alert('对象仓库创建成功');

        var name =  'userNameAddressIndex';

        var keyPath = ['userName','address'];

        var optionalParameters = {

            unique: false,

            multiEntry: false 

        };



        var idx = store.createIndex(name, keyPath, optionalParameters);

        alert('索引创建成功');

    };

}

function SaveData(){

    // 开启事务

    var tx = idb.transaction(['Users2'], "readwrite"); 

    tx.oncomplete = function(){

        alert('保存数据成功');

        document.getElementById("btnGetData").disabled=false;

    }

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

    var store = tx.objectStore('Users2');

    var value = {

        userId: 1,

        userName: '张三',

        address: '住址1'

    };

    store.put(value);

    var value = {

        userId: 2,

        userName: '李四',

        address: '住址2'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 3,

        userName: '王五',

        address: '住址3'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 4,

        userName: '赵六',

        address: '住址4'

    };

    store.put(value);

}      

function GetData(){

    // 开启事务

    var tx = idb.transaction(['Users2'], "readonly");

    var store = tx.objectStore('Users2');

    var idx = store.index('userNameAddressIndex');

    var req = idx.get(['赵六','住址4']);

    req.onsuccess = function(){

        if(this.result ==undefined){

            alert("没有符合条件的数据");

        }

        else{

            alert("获取数据成功,主键值为"+this.result.userId);

        }

    }

    req.onerror = function(){

        alert("获取数据失败");

    }

}   

</script>      

</head>   

<body onload="window_onload()">

<input id="btnConnectDataBase" type="button" value="连接数据库" 

onclick="ConnectDataBase();"/>

<input id="btnSaveData"  type="button" value="保存数据" onclick="SaveData();"/>

<input id="btnGetData" type="button" value="获取数据" onclick="GetData();"/>

</body>

</html>




 
示例页面中共有三个按钮，分别为“连接数据库”按钮、“保存数据”按钮与“获取数据”按钮。当页面打开时通过window_onload函数指定“保存数据”按钮与“获取数据”按钮为无效状态；当单击“连接数据库”按钮时执行ConnectDataBase函数，在该函数中使用一个新的版本号连接数据库，连接成功后设定“保存数据”按钮为有效状态，同时在版本更新事务中创建Users2对象仓库，并使用userName属性与address属性创建userNameAddressIndex复合索引，其中创建复合索引的代码如下所示：
 


var name =  'userNameAddressIndex';

var keyPath = ['userName','address'];

var optionalParameters = {

    unique: false,

    multiEntry: false 

};

var idx = store.createIndex(name, keyPath, optionalParameters);

alert('索引创建成功');




 
在单击“保存数据”按钮后会在Users2对象仓库中保存4条数据，保存成功后设定“获取数据”按钮为有效状态。这4条数据如下所示：
 


// 第一条数据

{

    userId: 1,

    userName: '张三',

    address: '住址1'

}

// 第二条数据

{

    userId: 2,

    userName: '李四',

    address: '住址2'

}

// 第三条数据

{

    userId: 3,

    userName: '王五',

    address: '住址3'

}

// 第四条数据

{

    userId: 4,

    userName: '赵六',

    address: '住址4'

}




 
在单击“检索数据”按钮后会使用userNameAddressIndex复合索引在对象仓库中获取用户名为“赵六”，住址为“住址4”的数据，并将该数据的主键值显示在弹出的提示信息窗口中，代码如下所示：
 


var idx = store.index('userNameAddressIndex');

var req = idx.get(['赵六','住址4']);

req.onsuccess = function(){

    if(this.result ==undefined){

        alert("没有符合条件的数据");

    }

    else{

        alert("获取数据成功,主键值为"+this.result.userId);

    }

}

req.onerror = function(){

    alert("获取数据失败");

}




 
在浏览器中打开示例页面，单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在对象仓库中保存一些数据，然后单击“获取数据”按钮在对象仓库中获取用户名为“赵六”，住址为“住址4”的数据，并将该数据的主键值显示在弹出的提示信息窗口中，如图7-20所示。
 
 
 [image: ] 


图7-20　创建并使用复合索引
7.2.17　统计对象仓库中的数据数量
 
接下来，我们介绍如何使用对象仓库的count方法来统计对象仓库中数据的条数，示例如代码清单7-20所示。
 
代码清单7-20　统计数据条数
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>统计数据条数</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB ||

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

var dbName = 'indexedDBTest';       // 数据库名



var dbVersion = 20150307;       // 版本号

var idb; 

function CountData(){

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接的

    的请求对象*/

    var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){   // 连接成功   

        idb = e.target.result;       // 引用IDBDatabase对象 

        alert('数据库连接成功');

        // 开启事务

        var tx = idb.transaction(['Users'], "readonly");

        var store = tx.objectStore('Users');



        var req = store.count();

        req.onsuccess = function(){

            alert('对象仓库中共有'+this.result+'条记录');

        }

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };    

}

</script>      

</head>   

<body>

<input id="btnConnectDataBase" type="button" value="统计数据条数"

onclick="CountData();"/>

</body>

</html>




 
在这段代码中，首先开启一个只读事务，然后通过该事务的objectStore方法获取Users对象仓库，并使用该对象仓库的count方法来统计该对象仓库中数据记录的条数，代码如下所示：
 


// 开启事务

var tx = idb.transaction(['Users'], "readonly");

var store = tx.objectStore('Users'); 

var req = store.count();




 
对象仓库的count方法返回一个IDBRequest对象，代表向数据库发出的统计数量的请求。
 
该请求发出后将被立即异步执行，可以通过监听请求对象的onsuccess事件（请求执行成功时触发）与请求对象的onerror事件（请求执行失败时触发）并指定事件处理函数来定义请求执行成功或执行失败时所要进行的处理。在本示例中监听请求对象的onsuccess事件，并指定统计数量请求执行成功后在弹出提示信息框中显示Users对象仓库中的数据条数，代码如下所示：
 


req.onsuccess = function(){

    alert('对象仓库中共有'+this.result+'条记录');

}




 
在浏览器中打开示例页面，单击“统计数据条数”按钮，在弹出提示信息框中显示Users对象仓库中的数据条数，如图7-21所示。
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图7-21　统计对象仓库中的数据数量
7.2.18　列举数据库中所有对象仓库的名称
 
接下来，我们来看一下如何列举一个indexedDB数据库中所有对象仓库的名称，我们可以通过数据库对象的objectStoreNames属性来获取该数据库中所有对象仓库的名称，该属性值为一个字符串列表，列表中每一项为数据库中的一个对象仓库的名称。
 
一个列举indexedDB数据库中所有对象仓库的名称的代码示例如代码清单7-21所示，页面打开时显示一个ul列表，indexedDBTest数据库中所有对象仓库的名称将显示在该ul列表中。
 
代码清单7-21　列举indexedDB数据库中所有对象仓库的名称
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>列举数据库中所有对象仓库的名称</title>

<script type="text/javascript">

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB || 

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;   

const dbName = 'indexedDBTest'; //数据库名

const dbVersion = 20180409; //版本号

function init(){

let datatable = document.getElementById("datatable"); 

    let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion); //连接数据库

    dbConnect.onsuccess = function(e){//连接成功

        let idb = e.target.result; //获取数据库

        for(let objectStoreName of idb.objectStoreNames){

             document.getElementById('objectStoreNames').innerHTML+=

             '<li>'+objectStoreName+'</li>';

        }       

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };   

}

</script>

</head>

<body onload="init();">

<h1>列举数据库中所有对象仓库的名称</h1>

indexedDBTest数据库中的对象仓库:

<ul id="objectStoreNames">

</ul>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面中显示一个ul列表，indexedDBTest数据库中所有对象仓库的名称显示在该ul列表中，如图7-22所示。
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图7-22　列举indexedDB数据库中所有对象仓库的名称
7.2.19　列举事务中所有可访问对象仓库名称
 
在indexedDB 2.0中，可以使用事务的objectStoreNames属性来获取该事务中所有可访问对象仓库的名称，该属性值为一个字符串列表，列表中每一项为数据库中的一个对象仓库的名称。
 
一个列举事务中所有对象仓库的名称的代码示例如代码清单7-22所示，页面打开时显示一个“连接数据库”按钮及一个“打开数据库”按钮，用户鼠标单击“连接数据库”按钮以连接indexedDBTest数据库，然后单击“打开数据库”按钮，在只读事务中指定访问Users对象仓库及User2对象仓库，并将事务中所有可访问对象仓库的名称显示在页面的ul列表中。
 
代码清单7-22　列举事务中所有可访问对象仓库名称
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>根据数据记录的主键值检索数据</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB ||

window.mozIndexedDB || window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || 

window.webkitIDBTransaction || window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || 

window.msIDBCursor;

const dbName = 'indexedDBTest';      //数据库名

const dbVersion = 20180409;      //版本号

let idb; 

function ConnectDataBase(){

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

    的请求对象*/

    let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){//连接成功

        idb = e.target.result; //引用IDBDatabase对象

        alert('数据库连接成功');

        document.getElementById("btnSaveData").disabled=false;

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

}

function openDataBase(){

    //开启事务

let tx = idb.transaction(['Users','Users2'],'readonly'); 

    tx.oncomplete = function(){alert('打开数据库成功');}

    tx.onabort = function(){alert('打开数据库失败'); }

    for(let objectStoreName of tx.objectStoreNames){

        document.getElementById('objectStoreNames').innerHTML+=

        '<li>'+objectStoreName+'</li>';

    }     

}      

</script>      

</head>   

<body>

<input id="btnConnectDataBase" type="button" value="连接数据库" 

onclick="ConnectDataBase();"/>

<input id="btnSaveData"  type="button" value="打开数据库" 

onclick="openDataBase();"/><br/>

事务中的对象仓库:

<ul id="objectStoreNames">

</ul>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，单击“连接数据库”按钮以连接indexedDBTest数据库，然后单击“打开数据库”按钮，在只读事务中指定访问Users对象仓库及User2对象仓库，并将事务中所有可访问对象仓库的名称显示在页面上的ul列表中，如图7-23所示。
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图7-23　列举事务中所有可访问对象仓库的名称
7.2.20　删除对象仓库
 
在indexedDB API中，可以利用数据库对象的deleteObjectStore方法删除该数据库中的一个对象仓库，方法如下所示：
 


idb.deleteObjectStore(objectStoreName);




 
在这行代码中，idb代表一个数据库对象，deleteObjectStore方法使用一个字符串值的参数objectStoreName，该字符串值为一个需要被删除的对象仓库的名称。
 
另外，deleteObjectStore方法必须被运行在数据库的版本更新事务中，否则将导致删除对象仓库失败，同时浏览器中显示InvalidStateError错误。
 
接下来我们修改代码清单7-21，页面打开时自动删除Users对象仓库，列表中将不再显示Users对象仓库的名称，修改后的代码如代码清单7-23所示。
 
代码清单7-23　删除对象仓库
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>删除对象仓库</title>

<script type="text/javascript">

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || 

window.mozIndexedDB || window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || 

window.webkitIDBTransaction || window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor ||

window.msIDBCursor;   

const dbName = 'indexedDBTest';      //数据库名

const dbVersion = 20180410;      //版本号

function init(){

    let datatable = document.getElementById("datatable"); 

    let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion); //连接数据库



    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

        let idb = e.target.result;      //获取数据库

        idb.deleteObjectStore('Users');

        for(let objectStoreName of idb.objectStoreNames)

             document.getElementById('objectStoreNames').innerHTML+=

             '<li>'+objectStoreName+'</li>';

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };   

}

</script>

</head>

<body onload="init();">

<h1>删除对象仓库</h1>

indexedDBTest数据库中的对象仓库:

<ul id="objectStoreNames">

</ul>

</body>

</html>




 
在浏览器中运行示例代码，在出现的页面中显示一个ul列表，indexedDBTest数据库中所有对象仓库的名称显示在该ul列表中，其中Users对象仓库被自动删除，如图7-24所示。
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图7-24　列举indexedDB数据库中所有对象仓库的名称
7.2.21　根据主键删除单条数据
 
在indexedDB API中，可利用对象仓库的delete方法从对象仓库中删除一条数据，代码如下所示：
 


objectStore.delete(key);




 
在这行代码中，objectStore代表一个对象仓库，对象仓库的delete方法使用一个参数key，代表要删除数据的主键值，可以为任何类型。
 
接下来，我们修改代码清单7-16，添加一个“删除数据”按钮，单击该按钮时删除id值为1的数据，修改后的代码如代码清单7-24所示。
 
代码清单7-24根据主键删除单条数据
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>根据数据记录的主键值检索数据</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB ||

window.mozIndexedDB || window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || 

window.webkitIDBTransaction || window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || 

window.msIDBCursor;

const dbName = 'indexedDBTest'; //数据库名

const dbVersion = 20180410; //版本号

let idb; 

function window_onload(){

    document.getElementById("btnSaveData").disabled=true;

    document.getElementById("btnSearchData").disabled=true;

}

function ConnectDataBase(){

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

    的请求对象*/

    let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){//连接成功

        idb = e.target.result; //引用IDBDatabase对象

        alert('数据库连接成功');

        document.getElementById("btnSaveData").disabled=false;

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

}

function SaveData(){

    //开启事务

    let tx = idb.transaction(['Users2'],'readwrite'); 

    tx.oncomplete = function(){alert('保存数据成功');}

    document.getElementById("btnSearchData").disabled=false;

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

    let store = tx.objectStore('Users2');

    let value = {

        userId: 1,

        userName: '张三',

        address: '住址1'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 2,

        userName: '李四',

        address: '住址2'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 3,

        userName: '王五',

        address: '住址3'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 4,

        userName: '赵六',

        address: '住址4'

    };

    store.put(value);

}      

function SearchData(){

    let tx = idb.transaction(['Users2'],'readonly');

    let store = tx.objectStore('Users2');

    let range = IDBKeyRange.bound(1,4);

    let direction ='next';

    let req = store.openCursor(range, direction);

    req.onsuccess = function(){

        let cursor = this.result;

        if(cursor){

            console.log('检索到一条数据，用户名为'+cursor.value.userName);

            cursor.continue(); //继续检索

        }else{

            console.log('检索结束');

        }

    }

    req.onerror = function(){

        console.log('检索数据失败');

    }

}   

function DeleteData(){

    //开启事务

    let tx = idb.transaction(['Users2'],'readwrite'); 

    tx.oncomplete = function(){alert('删除数据成功');}

    tx.onabort = function(){alert('删除数据失败'); }

    let store = tx.objectStore('Users2');

    store.delete(1);

}

</script>      

</head>   

<body onload="window_onload()">

<input id="btnConnectDataBase" type="button" value="连接数据库" 

onclick="ConnectDataBase();"/>

<input id="btnSaveData"  type="button" value="保存数据" 

onclick="SaveData();"/>

<input id="btnSearchData" type="button" value="检索数据" 

onclick="SearchData();"/>

<input id="btnDeleteData"  type="button" value="删除数据" 

onclick="DeleteData();"/>

</body>

</html>




 
在浏览器中运行示例代码，先后单击“连接数据库”按钮、“保存数据”按钮及“检索数据”按钮，浏览器控制台中显示Users2对象仓库中所有数据，如图7-25所示。
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图7-25　浏览器控制台中显示Users2对象仓库中所有数据
 
单击“删除数据”按钮，脚本代码从Users2对象仓库中删除主键值为1的数据，代码如下所示：
 


let store = tx.objectStore('Users2');

store.delete(1);




 
浏览器中弹出“删除数据成功”提示信息，如图7-26所示。
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图7-26　数据删除成功
 
然后再次单击“检索数据”按钮，浏览器控制台中显示Users2对象仓库中所有数据，主键值为1的数据已被删除，如图7-27所示。
 
 
 [image: ] 


图7-27　再次显示数据时主键值为1的数据已被删除
7.2.22　列举对象仓库的所有索引名称及删除索引
 
在indexedDB API中，我们可以通过一个数据仓库对象的indexNames属性来获取该对象仓库的所有索引名称，该属性值为一个字符串列表，列表中每一项为该对象仓库的一个索引名称。
 
一个列举某个对象仓库的所有索引名称的代码示例如代码清单7-25所示，页面打开时显示一个ul列表，indexedDBTest数据库中Users2对象仓库的所有索引名称将显示在该ul列表中。
 
代码清单7-25　列举对象仓库的所有索引的名称
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>删除索引</title>

<script type="text/javascript">

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || 

window.mozIndexedDB || window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || 

window.webkitIDBTransaction || window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || 

window.msIDBCursor;   

const dbName = 'indexedDBTest';            //数据库名

const dbVersion =20180411;            //版本号

function init(){

    let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);   //连接数据库

    dbConnect.onsuccess = function(e){

        let idb = e.target.result;      //获取数据库

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };   

    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

        let idb = e.target.result;      //获取数据库

        let tx = e.target.transaction;

        //开启事务

        let store = tx.objectStore('Users2');

        store.deleteIndex('userNameIndex');

        for(let indexName of store.indexNames)

             document.getElementById('indexNames').innerHTML+=

             '<li>'+indexName+'</li>';

    };

}

</script>

</head>

<body onload="init();">

<h1>删除索引</h1>

Users2对象仓库中的索引:

<ul id="indexNames">

</ul>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面中显示一个ul列表，indexedDBTest数据库中Users2对象仓库的所有索引名称显示在该ul列表中，如图7-28所示。
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图7-28　列举对象仓库的所有索引名称
 
在indexedDB API中，可以利用对象仓库的deleteIndex方法删除索引，代码如下所示：
 


objectStore.deleteIndex(IndexName);




 
在这行代码中，objectStore代表一个数据仓库，deleteIndex方法使用一个字符串值的参数IndexName，该字符串值为一个需要被删除的索引名称。
 
另外，deleteIndex方法必须被运行在数据库的版本更新事务中，否则将导致删除索引失败，同时浏览器中显示InvalidStateError错误。
 
接下来我们修改代码清单7-25，页面打开时自动删除Users2对象仓库中的userNameIndex索引，列表中将不再显示userNameIndex索引的名称，修改后的代码如代码清单7-26所示。
 
代码清单7-26　删除索引
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>删除索引</title>

<script type="text/javascript">

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || 

window.mozIndexedDB || window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || 

window.webkitIDBTransaction || window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || 

window.msIDBCursor;   

const dbName = 'indexedDBTest'; //数据库名

const dbVersion =20180411; //版本号

function init(){

    let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion); //连接数据库

    dbConnect.onsuccess = function(e){

        let idb = e.target.result; //获取数据库

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };   

    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

        let idb = e.target.result; //获取数据库

        let tx = e.target.transaction;

        //开启事务

        let store = tx.objectStore('Users2');

        store.deleteIndex('userNameIndex');

        for(let indexName of store.indexNames)

            document.getElementById('indexNames').innerHTML+=

            '<li>'+indexName+'</li>';

    };

}

</script>

</head>

<body onload="init();">

<h1>删除索引</h1>

Users2对象仓库中的索引:

<ul id="indexNames">

</ul>

</body>

</html>




 
在浏览器中运行示例代码，页面中显示一个ul列表，indexedDBTest数据库中Users2对象仓库的userNameIndex索引已被删除，ul列表中不显示任何索引名称，如图7-29所示。
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图7-29　ul列表中不显示任何索引
7.2.23　使用索引对象的方法
 
接下来，我们逐一介绍IndexedDB API中索引对象的几个方法，分别为getKey方法、openKeyCursor方法与count方法。
 
在IndexedDB API中，索引对象的getKey方法的作用为根据指定的索引属性值获取某条数据的主键值，该主键值所在数据的索引属性值为指定的索引属性值。如果对象仓库中存在多条数据的索引属性值均等于指定的索引属性值，则返回第一条数据的主键值。
 
索引对象的getKey方法的使用方法如下所示。
 


let req = idx.getKey(key);




 
在这行代码中，idx变量代表一个索引对象，getKey方法使用一个参数，用于指定被检索数据的索引属性值，方法返回一个IDBRequest对象，代表向数据库发出的获取数据的请求。
 
该请求发出后将被立即异步执行，我们可以通过监听请求对象的onsuccess事件（请求被执行成功时触发）与请求对象的onerror事件（请求被执行失败时触发）并指定事件处理函数来定义请求被执行成功或被执行失败时所要进行的处理。在事件处理函数中，同样地，如果没有获取到符合条件的数据，则请求对象的result属性值为undefined，否则请求对象的result属性值为获取到的数据的主键值。
 
如果没有使用索引对象的unique属性值将索引定义为唯一索引，则在对象仓库中可能存在多条符合条件的数据，但是使用索引的getKey方法时将只能获取到第一条符合条件的数据主键值。
 
接下来，我们看一个索引对象的getKey方法的使用代码示例，如代码清单7-27所示。示例页面中显示一个“连接数据库”按钮、一个“保存数据”按钮与一个“检索数据”按钮，用户鼠标单击“连接数据库”按钮时，在indexedDB数据库中创建Users4对象仓库，并为该对象仓库的userName属性创建userNameIndex索引。用户鼠标单击“保存数据”按钮时脚本程序在Users4对象仓库中保存一些数据，用户鼠标单击“检索数据”按钮时使用userNameIndex索引在Users4对象仓库中寻找用户名为“用户B”的数据，并把该数据主键值弹出显示在浏览器提示信息框中。
 
代码清单7-27　根据索引属性值检索数据主键值
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<title>根据索引属性值检索数据</title>

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || 

window.mozIndexedDB || window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || 

window.webkitIDBTransaction || window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || 

window.msIDBCursor;

const dbName = 'indexedDBTest';      //数据库名

const dbVersion = 20180412;      //版本号

let idb; 

function window_onload(){

    document.getElementById("btnSaveData").disabled=true;

    document.getElementById("btnSearchData").disabled=true;

}

function ConnectDataBase(){

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

    的请求对象*/

    let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){//连接成功

        idb = e.target.result; //引用IDBDatabase对象

        alert('数据库连接成功');

        document.getElementById("btnSaveData").disabled=false;

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

        //数据库版本更新

        //e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        /*e.target.transaction属性值为一个IDBTransaction事务对象，此处代表

        版本更新事务*/

        let tx = e.target.transaction;

        let name = 'Users4';

        let optionalParameters = {

            keyPath: 'userId',

            autoIncrement: false

        };

        let store = idb.createObjectStore(name,  optionalParameters);

        alert('对象仓库创建成功');

        name =  'userNameIndex';

        let keyPath = 'userName';

        optionalParameters = {

            unique: false,

            multiEntry: false 

        };

        let idx = store.createIndex(name, keyPath, optionalParameters);

        alert('索引创建成功');

    }

}

function SaveData(){

    //开启事务

    let tx = idb.transaction(['Users4'],"readwrite"); 

    tx.oncomplete = function(){

        alert('保存数据成功');

        document.getElementById("btnSearchData").disabled=false;

    }

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

    let store = tx.objectStore('Users4');

    let value = {

        userId: 1,

        userName: '用户D',

        address: '住址1'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 2,

        userName: '用户C',

        address: '住址2'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 3,

        userName: '用户B',

        address: '住址3'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 4,

        userName: '用户A',

        address: '住址4'

    };

    store.put(value);

}      

function SearchData(){

    //开启事务

    let tx = idb.transaction(['Users4'],'readonly'); 

    let store = tx.objectStore('Users4');

    let idx = store.index('userNameIndex');

    let req = idx.getKey('用户B');

    req.onsuccess = function(){

        alert('检索到一条数据，数据主键值为'+this.result);  

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

} 

</script>      

</head>   

<body onload="window_onload()">

<input id="btnConnectDataBase" type="button" value="连接数据库" 

onclick="ConnectDataBase();"/>

<input id="btnSaveData"  type="button" value="保存数据" 

onclick="SaveData();"/>

<input id="btnSearchData" type="button" value="检索数据" 

onclick="SearchData();"/>

</body>

</html>




 
在浏览器中运行示例代码，在出现的页面中单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User4对象仓库中保存一些数据，这些数据的userName属性值分别为“用户D”“用户C”“用户B”与“用户A”，然后单击“检索数据”按钮在Users4对象仓库中检索userName属性值为“用户B”的数据主键值，如图7-30所示（在弹出提示信息框中显示该数据的主键值3）。
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图7-30　根据索引属性值检索数据主键值
 
在IndexedDB API中，可以使用索引对象的getAllKeys方法获取所有数据的主键值并按指定的索引属性值进行排序。
 
索引对象的getAllKeys方法的使用方法如下所示。
 


let req = idx.getAllKeys();




 
在这行代码中，idx变量代表一个索引对象。
 
索引对象的getAllKeys方法返回一个IDBRequest对象，代表一个向数据库发出的检索数据的请求。方法被调用后立即被异步执行，可以通过监听请求对象的onsuccess事件（检索数据的请求被执行成功时触发）及请求对象的onerror事件（检索数据的请求被执行失败时触发）并指定事件处理函数来指定检索数据成功与失败时所执行的处理，代码如下所示：
 


req.onsuccess = function(){

let arr=this.result;

    //代码略

}

req.onerror = function(){

    alert('检索数据失败');

}




 
在获取对象的请求执行成功后，请求对象的result属性值为一个数组，其中存放了对象仓库中所有按指定索引属性值进行排序后的数据主键。
 
接下来，我们通过一个代码示例对索引的getAllKeys方法进行具体说明。修改代码清单7-27的SearchData函数，代码如下所示：
 


function SearchData(){

    //开启事务

let tx = idb.transaction(['Users4'],'readonly'); 

let store = tx.objectStore('Users4');

let idx = store.index('userNameIndex');

let req = idx.getAllKeys();

req.onsuccess = function(){

    let users=this.result;

    for(let user of users)

        console.log('检索到一条数据，数据主键值为'+user);  

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

}




 
在浏览器中运行示例代码，在出现的页面中单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User4对象仓库中保存一些数据，这些数据的userName属性值分别为“用户D”“用户C”“用户B”与“用户A”，然后单击“检索数据”按钮，控制台中输出在Users4对象仓库中所有用户ID并根据用户名进行排序，如图7-31所示。
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图7-31　控制台中输出在Users4对象仓库中所有用户ID并根据用户名进行排序
 
在IndexedDB API 2.0版本中，允许为索引的getAllKeys方法指定数据范围及抽取数据条数，方法如下所示：
 


let req = idx.getAllKeys(range,count));




 
在上述代码中，range参数值为一个IDBKeyRange对象，用于指定检索范围，count参数值为一个整数值，用于指定抽取数据条数。当只抽取少量数据时这个方法是十分有用的。
 
修改代码清单7-27脚本代码中的SearchData函数，代码如下所示：
 


function SearchData(){

    //开启事务

    let tx = idb.transaction(['Users4'],'readonly'); 

    let store = tx.objectStore('Users4');

    let idx = store.index('userNameIndex');

    let req = idx.getAllKeys(IDBKeyRange.bound('用户B','用户D'),2);

    req.onsuccess = function(){

        let users=this.result;

        for(let user of users)

            console.log('检索到一条数据，数据主键值为'+user);  

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

}




 
在浏览器中运行示例代码，在出现的页面中单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User4对象仓库中保存一些数据，这些数据的userName属性值分别为“用户D”“用户C”“用户B”与“用户A”，然后单击“检索数据”按钮，控制台中输出在Users4对象仓库中用户名位于“用户B”到“用户D”这段范围内的两个用户ID并根据用户名进行排序，如图7-32所示。
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图7-32　控制台中输出结果
 
在IndexedDB API中，索引对象的openKeyCursor方法的作用为对索引进行检索，该方法的使用方法与索引对象的openCursor方法的使用方法类似，代码如下所示。
 


let req = idx.openKeyCursor(range, direction);




 
在这行代码中，idx变量代表一个索引对象，索引对象的openKeyCursor方法所使用的两个参数range与direction的说明及指定方法与索引的openCursor方法所使用的两个参数的说明及指定方法完全相同，此处不再赘述。
 
索引对象的openKeyCursor方法返回一个IDBRequest对象，代表一个向数据库发出的检索数据的请求。方法被调用后立即被异步执行，可以通过监听请求对象的onsuccess事件（检索数据的请求被执行成功时触发）及请求对象的onerror事件（检索数据的请求被执行失败时触发）并指定事件处理函数来指定检索数据成功与失败时所执行的处理，在本例中，这两个事件处理函数中所做处理及其说明与代码清单7-16中向数据库发出检索数据的请求对象的onsuccess事件与onerror事件的事件处理函数中所做处理及其说明相同，此处不再赘述。
 
在执行索引对象的openKeyCursor方法时将创建一个游标(IDBCursor对象)，可以在方法返回的IDBRequest对象的onsuccess事件中通过IDBRequest对象的result属性值访问该游标。该游标中包含了所有被检索数据的索引属性值，可以通过游标对象的key属性值来获取这些数据的索引属性值。
 
接下来，我们通过一个代码示例对索引的openKeyCursor方法进行具体说明。修改代码清单7-27中的SearchData函数，代码如下所示：
 


function SearchData(){

    //开启事务

    let tx = idb.transaction(['Users4'],'readonly'); 

    let store = tx.objectStore('Users4');

    let idx = store.index('userNameIndex');

    let range = IDBKeyRange.lowerBound('用户A');

    let direction='next'; 

    let req = idx.openKeyCursor(range, direction);

    req.onsuccess = function(){

        let cursor = this.result;

        if(cursor){     

            console.log('索引属性值为：'+cursor.key);   

            cursor.continue(); //继续检索

        }

        else{

            console.log('检索结束');

        }

    }

    req.onerror = function(){

        console.log('检索数据失败');

    }

}




 
在浏览器中打开示例页面，单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User4对象仓库中保存一些数据，这些数据的userName属性值分别为“用户D”“用户C”“用户B”与“用户A”，然后单击“检索数据”按钮在Users4对象仓库中检索所有索引属性值大于等于“用户A”的数据的索引属性值并依序在控制台中进行输出，如图7-33所示（控制台中依次显示所有索引属性值大于等于“用户A”的数据的索引属性值，分别为“用户A”“用户B”“用户C”与“用户D”）。
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图7-33　根据条件检索数据的索引属性值
 
在IndexedDB API中，索引对象的count方法的作用为获取对象仓库中索引属性值等于指定的索引属性值的数据的条数。
 
索引的count方法的使用方法如下所示。
 


let req = idx.count(key);




 
在这行代码中，idx变量代表一个索引对象，count方法使用一个参数，用于指定被判断的索引属性值，方法返回一个IDBRequest对象，代表向数据库发出的获取数据的请求。
 
该请求发出后将被立即异步执行，我们可以通过监听请求对象的onsuccess事件（请求被执行成功时触发）与请求对象的onerror事件（请求被执行失败时触发）并指定事件处理函数来定义请求被执行成功或被执行失败时所要进行的处理。在事件处理函数中，同样地，如果没有获取到符合条件的数据，则请求对象的result属性值为undefined，否则请求对象的result属性值为索引属性值等于指定的索引属性值的数据条数。
 
接下来，我们通过一个代码示例来对索引对象的count方法进行具体说明。修改代码清单7-27中的SaveData函数（追加四条索引属性值为“用户A”的数据）与SearchData函数（判断对象仓库中共有多少条索引属性值为“用户A”的数据），代码如下所示：
 


function SaveData(){

    //开启事务

    let tx = idb.transaction(['Users4'],'readwrite'); 

    tx.oncomplete = function(){

        alert('保存数据成功');

        document.getElementById("btnSearchData").disabled=false;

    }

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

    let store = tx.objectStore('Users4');

    let value = {

        userId: 1,

        userName: '用户A',

        address: '住址1'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 2,

        userName: '用户A',

        address: '住址2'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 3,

        userName: '用户A',

        address: '住址3'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 4,

        userName: '用户A',

        address: '住址4'

    };

    store.put(value);

}      

function SearchData(){

    //开启事务

    let tx = idb.transaction(['Users4'],'readonly'); 

    let store = tx.objectStore('Users4');

    let idx = store.index('userNameIndex');

    let req = idx.count('用户A');

    req.onsuccess = function(){

        alert('共存在'+this.result+'条索引属性值为用户A的数据'); 

    }

    req.onerror = function(){

        alert('检索数据失败');

    }

}




 
在浏览器中运行示例代码，在出现的页面中单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User4对象仓库中保存四条数据，这些数据的userName属性值（即索引属性值）均为“用户A”，然后单击“检索数据”按钮在Users4对象仓库中检索userName属性值为“用户A”的数据条数，如图7-34所示（在弹出提示信息框中显示userName属性值为“用户A”的数据条数4）。
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图7-34　获取对象仓库中索引属性值等于指定的索引属性值的数据的条数
7.2.24　在指定范围中抽取数据主键
 
在IndexedDB 2.0中，提供对象仓库的openKeyCursor方法，用于在一个指定范围中进行遍历而返回数据主键，而不是在整个对象仓库中进行遍历。这避免了许多序列化过程。
 
openKeyCursor方法的使用方法如下所示：
 


let req = store.openKeyCursor(range, direction);

req.onsuccess = function(){

    //代码略

}

req.onerror = function(){

    //代码略

}




 
在这段代码中，store代表一个对象仓库，range代表一个IDBKeyRange对象，direction代表用于指定遍历方向的字符串。openKeyCursor方法返回一个IDBRequest对象，代表一个向数据库发出的检索数据的请求。该方法被调用后立即被异步执行，可以通过监听请求对象的onsuccess事件（检索数据的请求执行成功时触发）及请求对象的onerror事件（检索数据的请求执行失败时触发）并指定事件处理函数来指定检索数据成功与失败时所执行的处理。
 
使用对象仓库的openKeyCursor方法的代码示例如代码清单7-28所示。
 
代码清单7-28　在指定范围中抽取数据主键
 


<!DOCTYPE html>

<html>   

<head>      

<script>   

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB || 

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

const dbName = 'indexedDBTest';      //数据库名

const dbVersion = 20180413;      //版本号

let idb; 

function window_onload(){

    document.getElementById("btnSaveData").disabled=true;

    document.getElementById("btnSearchData").disabled=true;

}

function ConnectDataBase(){

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

    的请求对象*/

    let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){//连接成功

        idb = e.target.result; //引用IDBDatabase对象

        alert('数据库连接成功');

        document.getElementById("btnSaveData").disabled=false;

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

        //数据库版本更新

        //e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        /*e.target.transaction属性值为一个IDBTransaction事务对象，此处代表

        版本更新事务*/

        let tx = e.target.transaction;

        let name = 'Users5';

        let optionalParameters = {

            keyPath: 'userId',

            autoIncrement: false

        };

        let store = idb.createObjectStore(name,  optionalParameters);

        alert('对象仓库创建成功');

        name =  'userNameIndex';

        let keyPath = 'userName';

        optionalParameters = {

            unique: false,

            multiEntry: false 

        };

        let idx = store.createIndex(name, keyPath, optionalParameters);

        alert('索引创建成功');

    };

}

function SaveData(){

    //开启事务

    let tx = idb.transaction(['Users5'],'readwrite'); 

    tx.oncomplete = function(){

        alert('保存数据成功');

        document.getElementById("btnSearchData").disabled=false;

    }

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

    let store = tx.objectStore('Users5');

    let value = {

        userId: 1,

        userName: '用户D',

        address: '住址1'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId:3,

        userName: '用户C',

        address: '住址2'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 5,

        userName: '用户B',

        address: '住址3'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 7,

        userName: '用户A',

        address: '住址4'

    };

    store.put(value);

}      

function SearchData(){

    let tx = idb.transaction(['Users5'],'readonly');

    let store = tx.objectStore('Users5'); 

    let range = IDBKeyRange.bound(2,6);

    let direction ='next'; 

    let req = store.openKeyCursor(range, direction);

    req.onsuccess = function(){

        let cursor = this.result;

        if(cursor){

            console.log('检索到一条数据，用户ID为'+cursor.key);

            cursor.continue(); //继续检索

        }

        else{

            console.log('检索结束');

        }

    }

    req.onerror = function(){

        console.log('检索数据失败');

    }

} 

</script>      

</head>   

<body onload="window_onload()">

<input id="btnConnectDataBase" type="button" value="连接数据库" 

onclick="ConnectDataBase();"/>

<input id="btnSaveData"  type="button" value="保存数据" onclick="SaveData();"/>

<input id="btnSearchData" type="button" value="检索数据" onclick="SearchData();"/>

</body>

</html>




 
在浏览器中运行示例代码，在出现的页面中单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在Users5对象仓库中保存一些数据，然后单击“检索数据”按钮在Users5对象仓库中检索用户ID位于2到6之间的所有数据的用户ID并输出在浏览器控制台中，如图7-35所示。
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图7-35　浏览器控制台中输出用户ID位于2到6之间的所有数据的用户ID
7.2.25　使用游标对象的方法
 
接下来，我们逐一介绍indexedDB API中游标对象的continue方法与advance方法。
 
在前面的一些示例中，我们已经看见过游标对象的continue方法的使用方法，代码如下所示：
 


let req = store.openCursor(range, direction);

req.onsuccess = function(){

let cursor = this.result;

    if(cursor){

        alert('检索到一条数据，用户名为'+cursor.value.userName);

        cursor.continue(); //继续检索

    }

    else{

        alert('检索结束');

    }

}




 
游标对象的continue方法的执行将重用创建该游标对象时所调用的IDBRequest对象（如上述代码中的req变量所引用的IDBRequest对象）再次向数据库发出获取符合检索条件的游标数据的请求，在被重用的IDBRequest对象的onsuccess事件函数中，事件对象的result属性值与当前游标对象为同一个游标对象，但是在游标对象被创建时，游标对象的key属性值或value属性值分别代表游标数据中第一条数据的主键或数据对象，每次执行游标对象的continue后，在被重用的IDBRequest对象的onsuccess事件函数中，游标对象的key属性值或value属性值分别代表游标数据中下一条数据的主键或数据对象。
 
在调用一次游标对象的continue方法之后，从数据库获取到下一条游标数据之前，再次调用该游标对象的continue方法将引发一个InvalidStateError异常（代表当前正在执行游标遍历操作）。例如执行如下所示的语句，浏览器将在第二次调用游标对象的continue方法时抛出一个InvalidStateError异常。
 


cursor.continue();

cursor.continue(); //浏览器将抛出InvalidStateError异常




 
在indexedDB API中，可以在游标对象的continue方法中使用一个参数key，代码如下所示。
 


cursor.continue(key);




 
当创建游标对象时所调用的IDBRequest对象（如上述代码中的req变量所引用的IDBRequest对象）为对象仓库对象的openCursor方法所返回的IDBRequest对象时，参数key的参数值必须为对象仓库对象中当前游标数据的主键之后的一个必须存在的某条数据的主键；当创建游标对象时所调用的IDBRequest对象（如上述代码中的req变量所引用的IDBRequest对象）为某个索引对象的openCursor方法或openKeyCursor方法所返回的IDBRequest对象时，参数key的参数值必须为对象仓库对象中当前游标数据的索引属性值之后的一个必须存在的某条数据的索引属性值。
 
当游标对象的continue方法中使用参数key时，方法执行后在被重用的IDBRequest对象的onsuccess事件函数中，游标数据为数据主键或索引属性值等于参数key的参数值的数据，如果对象仓库中不存在这样一条数据，则浏览器抛出DataError异常，代表参数key的参数值不是有效的（当前游标数据之后的）主键或索引属性值。
 
修改代码清单7-27，使单击“检索数据”按钮执行SearchData函数后，浏览器在Users4对象仓库中检索到的数据将分别为主键值为1、3与4的数据。
 


<script>

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB || window.mozIndexedDB || 

window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction || window.webkitIDBTransaction || 

window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange || 

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor || window.msIDBCursor;

const dbName = 'indexedDBTest';      //数据库名

const dbVersion = 20180413;      //版本号

let idb; 

function window_onload(){

    document.getElementById("btnSaveData").disabled=true;

    document.getElementById("btnSearchData").disabled=true;

}

function ConnectDataBase(){

    /*连接数据库，dbConnect对象为一个IDBOpenDBRequest对象，代表数据库连接

    的请求对象*/

    let dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);

    dbConnect.onsuccess = function(e){//连接成功

        idb = e.target.result; //引用IDBDatabase对象

        alert('数据库连接成功');

        document.getElementById("btnSaveData").disabled=false;

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };

    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

        //数据库版本更新

        //e.target.result为一个IDBDatabase对象，代表连接成功的数据库对象

        idb = e.target.result; 

        /*e.target.transaction属性值为一个IDBTransaction事务对象，此处代表

        版本更新事务*/

        let tx = e.target.transaction;

        let name = 'Users4';

        let optionalParameters = {

            keyPath: 'userId',

            autoIncrement: false

        };

        let store = idb.createObjectStore(name,  optionalParameters);

        alert('对象仓库创建成功');

        name =  'userNameIndex';

        let keyPath = 'userName';

        optionalParameters = {

            unique: false,

            multiEntry: false 

        };

        let idx = store.createIndex(name, keyPath, optionalParameters);

        alert('索引创建成功');

    }

}

function SaveData(){

    //开启事务

    let tx = idb.transaction(['Users4'],"readwrite"); 

    tx.oncomplete = function(){

        alert('保存数据成功');

        document.getElementById("btnSearchData").disabled=false;

    }

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

    let store = tx.objectStore('Users4');

    let value = {

        userId: 1,

        userName: '用户D',

        address: '住址1'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 2,

        userName: '用户C',

        address: '住址2'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 3,

        userName: '用户B',

        address: '住址3'

    };

    store.put(value);

    value = {

        userId: 4,

        userName: '用户A',

        address: '住址4'

    };

    store.put(value);

}   

function SearchData(){

    //开启只读事务

    let tx = idb.transaction(['Users4'],'readonly');

    let store = tx.objectStore('Users4'); 

    let range = IDBKeyRange.bound(1,4);

    let direction ='next'; 

    let req = store.openCursor(range, direction);

    req.onsuccess = function(){

        let cursor = this.result;

        if(cursor){

            console.log('检索到一条数据，用户名为'+cursor.value.userName);

            if(cursor.value.userId=='1')

                cursor.continue(3); //继续检索

            else

               cursor.continue(); //继续检索

        }

        else{

            console.log('检索结束');

        }

    }

    req.onerror = function(){

        console.log('检索数据失败');

    }

}   

</script>




 
在浏览器中运行示例代码，在出现的页面中单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User4对象仓库中保存一些数据，这些数据的userName属性值分别为“用户D”“用户C”“用户B”与“用户A”，然后单击“检索数据”按钮在Users4对象仓库中检索主键值为1、3与4的数据并依序在控制台中进行输出，如图7-36所示。
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图7-36　控制台中输出主键值为1、3与4的数据
 
游标对象的advance方法与游标对象的continue方法的作用大致相同，均为使用对象仓库的openCursor方法、索引对象的openCursor方法或索引对象的openKeyCursor方法检索一批数据后对数据进行遍历，代码如下所示。
 


cursor.advance(number);




 
游标对象的advance方法使用一个参数number，参数值为一个整数值，代表在检索到的所有数据中需要获取的下一条数据与当前游标数据之间相隔多少条数据，例如当前游标数据为检索到的所有数据中的第一条数据，advance方法的参数值为3，则下一条游标数据为检索到的所有数据中的第4条数据。如果该number参数的数值太大，例如检索到的数据条数为10条，而advance方法的参数值为11，浏览器不抛出异常，检索正常结束。
 
在代码清单7-27中，单击“检索数据”按钮执行SearchData函数后，浏览器在Users4对象仓库中检索到的数据依次为主键值从1到4的数据。将SearchData函数修改为如下所示，则检索到的数据将为主键值为1、3与4的数据。
 


function SearchData(){

    //开启只读事务

    let tx = idb.transaction(['Users3'],'readonly');

    let store = tx.objectStore('Users3'); 

    let range = IDBKeyRange.bound(1,4);

    let direction ='next'; 

    let req = store.openCursor(range, direction);

    req.onsuccess = function(){

        let cursor = this.result;

        if(cursor){

            console.log('检索到一条数据，用户名为'+cursor.value.userName);

            if(cursor.value.userId=='1')

                cursor.advance(2);   //继续检索

            else

               cursor.continue();   //继续检索

        }

        else{

            console.log('检索结束');

        }

    }

    req.onerror = function(){

        console.log('检索数据失败');

    }

}




 
在浏览器中运行示例代码，在出现的页面中单击“连接数据库”按钮连接数据库，单击“保存数据”按钮在User4对象仓库中保存一些数据，这些数据的userName属性值分别为“用户D”“用户C”、“用户B”与“用户A”，然后单击“检索数据”按钮在Users4对象仓库中检索主键值为1、3与4的数据并依序在控制台中进行输出，同图7-36所示。
第8章　扩展的XMLHttpRequest API及Fetch API
 
在HTML 5中，对XMLHttpRequest API进行扩展，新增关于跨域请求、进度事件的上传、二进制数据的上传及下载等许多新的功能，本章对此做一详细介绍。
 
与XMLHttpRequest（XHR）类似，HTML 5中新增Fetch API，该API同样用于从页面中发出AJAX请求，区别在于Fetch API中使用Promise，因此是一种简洁明了的API，比XMLHttpRequest更加简单易用。
 
学习内容：
 
·掌握HTML 5中对XMLHttpRequest对象新增的responseType属性与response属性的基本概念、作用及使用方法。

·掌握使用XMLHttpRequest对象可以发送哪些类型的数据，以及如何发送这些数据。

·掌握如何使用XMLHttpRequest对象跨域请求数据。

·掌握HTML 5中新增Fetch API的基本概念及其核心fetch方法的使用方法，以及如何使用fetch方法向服务器端发送各种数据及如何解析服务器端返回的响应。
8.1　从服务器端获取二进制数据
 
在HTML 5之前，当使用XMLHttpRequest对象从服务器端获取二进制数据时，开发者通常需要通过XMLHttpRequest对象的overrideMimeType方法来重载所获取数据的Mime Type类型，将所获取数据的字符编码（charset）修改为用户自定义类型，其代码如下所示。
 


var xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open('GET', 'test.png', true);

xhr.overrideMimeType('text/plain; charset=x-user-defined');

xhr.onreadystatechange = function(e) {

  if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {

    var binStr = this.responseText;

    for (var i = 0, len = binStr.length; i < len; ++i) {

      var c = binStr.charCodeAt(i);

      var byte = c & 0xff;  // byte at offset i

    }

  }

};

xhr.send();




 
虽然通过这种方法也能获取二进制数据，但是XMLHttpRequest对象的responseText属性值返回的并不是原始的二进制数据，而是由这些数据所组成的一串字符串。在HTML 5中，不推荐使用这种通过重载MIME Type类型来自定义数据的字符编码的方法。为了解决此类问题，在HTML 5中，为XMLHttpRequest对象新增responseType属性与response属性，其说明如下所示。
 
（1）responseType属性
 
用于指定服务器端返回数据的数据类型，可指定属性值为text、arraybuffer、blob、json或document。如果将属性值指定为空字符串值或不使用该属性，则该属性值默认为text。
 
（2）response属性
 
如果客户端向服务器端提交请求成功，则XMLHttpRequest对象的reaponse属性值返回服务器端响应的数据：
 
·当XMLHttpRequest对象的reaponseType属性值为text时，reaponse属性值为一串字符串。

·当XMLHttpRequest对象的reaponseType属性值为arraybuffer时，reaponse属性值为一个ArrayBuffer对象。

·当XMLHttpRequest对象的reaponseType属性值为blob时，reaponse属性值为一个Blob对象。

·当XMLHttpRequest对象的reaponseType属性值为json时，reaponse属性值为一个Json对象。

·当XMLHttpRequest对象的reaponseType属性值为document时，reaponse属性值为一个Document对象。
8.1.1　ArrayBuffer响应
 
在将XMLHttpRequest对象的responseType属性值指定为arraybuffer时，表示指定服务器端响应数据用作一个ArrayBuffer对象。
 
到目前为止，Firefox 8以上、Opera 11.64以上、Chrome 10以上、Safari 5以上以及IE 10版本的浏览器支持将XMLHttpRequest对象的responseType属性值指定为arraybuffer进行使用。
 
接下来，我们看一个将XMLHttpRequest对象的responseType属性值指定为arraybuffer的代码示例。
 
示例页面中显示一个“下载图片”按钮与一个“显示图片”按钮，用户单击“下载图片”按钮时从服务器端下载一幅图片的二进制数据，在得到服务器端响应后创建一个Blob对象并将该图片的二进制数据追加到Blob对象中，使用FileReader对象的readAsDataURL方法将Blob对象中保存的原始二进制数据读取为DataURL格式的URL字符串，然后将其保存在IndexDB数据库中，用户单击“显示图片”时从IndexDB数据库中读取该图片的DataURL格式的URL字符串，创建一个（用于显示图片的）img元素，然后将该URL字符串设置为img元素的src属性值，在页面上显示该图片。
 
示例页面的HTML代码如代码清单8-1所示。
 
代码清单8-1　示例页面的HTML代码
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>将responseType属性值指定为"arraybuffer"</title>

<script>

// 代码略

</script>

</head>

<body onload="init()">

<h1>将responseType属性值指定为"arraybuffer"</h1>

<input type="button" value="下载图片" onclick="downloadPic()"><br/>

<input type="button" value="显示图片" onclick="showPic()"><br/>

<output id="result" ></output>

</body>

</html>




 
接下来，我们对示例页面中的一些关键脚本代码进行代码分析。
 
用户单击“下载图片”按钮时，调用downloadPic函数，在该函数中，首先使用XMLHttpRequest对象从服务器端下载一幅图片的二进制数据，在下载时将该对象的responseType属性值指定为arraybuffer，代码如下所示：
 


var xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open('GET', 'sl.jpg', true);

xhr.responseType = 'arraybuffer';

xhr.onload = function(e) {

    if (this.status == 200) {

        // 代码略

    }

};

xhr.send();




 
在得到服务器端响应后使用该图片的二进制数据创建一个Blob对象，代码如下所示。
 


if (this.status == 200) {



    var bb = new Blob([this.response]);




 
然后创建一个FileReader对象，并且使用FileReader对象的readAsDataURL方法将Blob对象中保存的原始二进制数据读取为DataURL格式的URL字符串，然后将其保存在IndexDB数据库中，代码如下所示：
 


var reader = new FileReader();

reader.readAsDataURL(bb);

reader.onload = function(f)

{

    var result=document.getElementById("result");

    // 在IndexDB数据库中保存二进制数据

    var tx = idb.transaction(['img'],"readwrite");

    tx.oncomplete = function(){alert('保存数据成功');}

    tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

    var store = tx.objectStore('img');

    var value = {

        img:this.result

    };

    store.put(value);

}




 
用户单击“显示图片”时从IndexDB数据库中读取该图片的DataURL格式的URL字符串，然后创建一个（用于显示图片的）img元素，然后将该URL字符串设置为img元素的src属性值，使页面上显示该图片，代码如下所示。
 


function showPic(){

    var tx = idb.transaction(['img'],"readonly");

    var store = tx.objectStore('img');

    var req = store.get(1);

    req.onsuccess = function(){

        if(this.result == undefined){

            alert("没有符合条件的数据");

        }

        else{

            var img = document.createElement('img');

            img.src = this.result.img;

            document.body.appendChild(img);

        }

    }

    req.onerror = function(){

        alert("获取数据失败");

    }

}




 
示例页面的完整脚本代码如代码清单8-2所示。
 
代码清单8-2　示例页面的完整脚本代码
 


<script>

window.indexedDB = window.indexedDB || window.webkitIndexedDB ||

window.mozIndexedDB || window.msIndexedDB;

window.IDBTransaction = window.IDBTransaction ||

window.webkitIDBTransaction || window.msIDBTransaction;

window.IDBKeyRange = window.IDBKeyRange|| window.webkitIDBKeyRange ||

window.msIDBKeyRange;

window.IDBCursor = window.IDBCursor || window.webkitIDBCursor ||

window.msIDBCursor;

window.URL = window.URL || window.webkitURL;

var dbName = 'imgDB';                // 数据库名

var dbVersion = 20150418;             // 版本号

var idb;

function init(){

    var dbConnect = indexedDB.open(dbName, dbVersion);   // 连接数据库

    dbConnect.onsuccess = function(e){         // 连接成功

        idb = e.target.result;             // 获取数据库

    };

    dbConnect.onerror = function(){

        alert('数据库连接失败');

    };   

    dbConnect.onupgradeneeded = function(e){

       idb = e.target.result;

        var tx = e.target.transaction;

        tx.onabort = function(e){

            alert('对象仓库创建失败');

        };

        var name = 'img';

        var optionalParameters = {

            keyPath: 'id',

            autoIncrement: true

        };

        var store = idb.createObjectStore(name,  optionalParameters);

        alert('对象仓库创建成功');

    };

}

function downloadPic(){

    var xhr = new XMLHttpRequest();

    xhr.open('GET', 'sl.jpg', true);

    xhr.responseType = 'arraybuffer';

    xhr.onload = function(e) {

        if (this.status == 200) {

            var bb = new Blob([this.response]);

            var reader = new FileReader();

            reader.readAsDataURL(bb);

            reader.onload = function(f)

            {

                var result=document.getElementById("result");

                // 在IndexDB数据库中保存二进制数据

                var tx = idb.transaction(['img'],"readwrite");

                tx.oncomplete = function(){alert('保存数据成功');}

                tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

                var store = tx.objectStore('img');

                var value = {

                    img:this.result

                };

                store.put(value);

            }

        }

    };

    xhr.send();

}

function showPic(){

    var tx = idb.transaction(['img'],"readonly");

    var store = tx.objectStore('img');

    var req = store.get(1);

    req.onsuccess = function(){

        if(this.result == undefined){

            alert("没有符合条件的数据");

        }

        else{

            var img = document.createElement('img');

            img.src = this.result.img;

            document.body.appendChild(img);

        }

    }

    req.onerror = function(){

        alert("获取数据失败");

    }

}

</script>




 
在浏览器中打开示例页面，显示效果如图8-1所示。
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图8-1　示例页面在打开时的显示效果
 
单击“下载图片”按钮，脚本程序从服务器端下载一幅图片并将该图片二进制数据的DataURL格式的URL字符串保存在indexDB数据库中，保存成功后在弹出提示信息框中显示“保存数据成功”文字，如图8-2所示。
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图8-2　保存数据成功后在弹出提示信息框中显示“保存数据成功”文字
 
单击“显示图片”按钮，脚本程序从indexDB数据库中读取图片的DataURL格式的URL字符串，并将其指定为img元素的src属性值，使页面中显示该图片，如图8-3所示。
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图8-3　单击“显示图片”按钮后页面中显示该图片
8.1.2　Blob响应
 
当不需要修改从服务器端下载的二进制数据时，除了将XMLHttpRequest对象的responseType属性值指定为“arraybuffer”之外，我们也可以将XMLHttpRequest对象的responseType属性值指定为“blob”，从而将服务器端下载的二进制数据用作一个Blob对象。例如，我们可以直接修改代码清单8-2中的downloadPic函数中的代码如下所示。
 


function downloadPic(){

    var xhr = new XMLHttpRequest();

    xhr.open('GET', 'tyl.jpg', true);

    xhr.responseType = 'blob';

    xhr.onload = function(e) {

        if (this.status == 200) {

            var reader = new FileReader();

            reader.readAsDataURL(this.response);

            reader.onload = function(f)

            {

                var result=document.getElementById("result");

                // 在IndexDB数据库中保存二进制数据

                var tx = idb.transaction(['img'],"readwrite");

                tx.oncomplete = function(){alert('保存数据成功');}

                tx.onabort = function(){alert('保存数据失败'); }

                var store = tx.objectStore('img');

                var value = {

                    img:this.result

                };

                store.put(value);

            }

        }

    };

    xhr.send();

}




 
修改完毕后在浏览器中重新打开代码清单8-1中所示示例页面并单击“下载图片”按钮与“显示图片”按钮，脚本程序所完成的功能与将XMLHttpRequest对象的responseType属性值指定为arraybuffer时脚本程序所完成的功能完全一致（只是内部使用的实现方法不同而已）。
 
到目前为止，Firefox 8以上、Chrome 19、Opera 18以及IE 10版本的浏览器支持将XMLHttpRequest对象的responseType属性值指定为blob进行使用。
8.2　发送数据
 
HTML 5出现之前，在绝大多数浏览器中，只能通过XMLHttpRequest对象的send方法向服务器端发送字符串（Firefox浏览器提供sendAsBinary方法来发送二进制数据）或Document对象（代表一个XML文档）。在HTML 5中，对XMLHttpRequest对象的send方法进行改善，使其可以发送字符串、Document对象、表单数据、Blob对象、文件以及ArrayBuffer对象。本节对此做一详细介绍。
8.2.1　发送字符串
 
接下来，我们首先展示一个使用XMLHttpRequest对象向服务器端发送字符串的代码示例。虽然该示例在HTML 5之前已经得到实现，但是为了使读者对XMLHttpRequest对象的send方法可以发送的对象有一个比较全面的认识，所以本节以该示例作为本节的第一个代码示例。在该示例页面中显示一个文本框控件（类型为text的input元素）与一个“发送数据”按钮，用户可以在其中输入任意文字，输入后单击页面上的“发送数据”按钮，脚本程序使用XMLHttpRequest对象的send方法将用户输入文字发送到服务器端，在接收到服务器端响应数据后将该响应数据显示在页面上。
 
由于该示例在HTML 5之前已可得到实现，所以我们不对该示例代码进行具体剖析，需要指出的是，我们将XMLHttpRequest对象的responseType属性值指定为text，以指定服务器端返回数据为一串字符串，代码如下所示。
 


var xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open('POST', 'test.php', true);

xhr.responseType = 'text';




 
该示例的完整代码如代码清单8-3所示。
 
代码清单8-3　使用XMLHttpRequest对象向服务器端发送字符串
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>使用XMLHttpRequest对象向服务器端发送字符串</title>

<script>

function sendText() {

    var txt=document.getElementById("text1").value;

    var xhr = new XMLHttpRequest();

    xhr.open('POST', 'test.php', true);

    xhr.responseType = 'text';

    xhr.onload = function(e) {

        if (this.status == 200) {

            document.getElementById("result").innerHTML=this.response;

        }

    };

    xhr.send(txt);

}

</script>

</head>

<body>

<h1>使用XMLHttpRequest对象向服务器端发送字符串</h1>

<form>

<input type="text" id="text1"><br/>

<input type="button" value="发送数据" onclick="sendText()">

</form>

<output id="result" ></output>

</body>

</html>




 
在服务器端，我们使用一个简单的PHP脚本文件（文件名为test.php）进行响应，在该脚本文件中，向客户端简单响应一个字符串，内容为“服务器端接收数据：”+客户端发送字符串。代码如代码清单8-4所示。
 
代码清单8-4　服务器端PHP文件中的内容
 


<?

$str =file_get_contents('php:// input');

echo '服务器端接收数据:'.$str;

flush();

?>




 
在浏览器中打开示例页面，在文本框控件中输入任意文字，单击“发送数据”按钮，脚本程序使用XMLHttpRequest对象的send方法将用户输入文字发送到服务器端，在接收到服务器端响应数据后将该响应数据显示在页面上，如图8-4所示。
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图8-4　使用XMLHttpRequest对象向服务器端发送字符串
8.2.2　发送表单数据
 
在HTML 5中，可以使用XML HttpRequest对象发送表单数据，其方法为创建一个FormData对象，代表需要发送的表单数据，方法如下所示：
 


var form=document.getElementById("form1");

var formData = new FormData(form);




 
在FormData对象的构造函数中，使用一个参数，代表页面上的一个表单（form）元素。
 
在FormData对象创建完毕后，在需要向服务器端发送该表单中的数据时，只需将该对象指定为XML HttpRequest对象的send方法的参数即可，方法如下所示：
 


xhr.send(formData);




 
可以使用FormData对象的append方法在该对象中追加一些数据，这些数据将在向服务器端发送数据时随着用户在表单控件中输入的数据一起发送到服务器端。FormData对象的append方法的使用方法如下所示。
 


formData.append('add_data', '测试');       // 在发送之前添加附加数据




 
FormData对象的append方法使用两个参数，其中第一个参数代表被追加数据的键名，第二个参数代表被追加数据的键值。
 
在服务器端，使用相同处理方法来处理使用XMLHttpRequest对象提交的表单数据与使用非Ajax方式提交的表单数据，当FormData对象中包含附加数据时，服务器端将该数据的键名视为一个表单控件的name属性值，将该数据的键值视为该表单控件中的数据。
 
接下来，看一个使用XML HttpRequest对象发送表单数据的代码示例，示例页面中具有一个表单，表单中具有一个用于输入姓名的文本框控件、一个用于输入年龄的文本框控件与一个“发送表单数据”按钮，用户输入姓名与年龄后单击“发送表单数据”按钮，脚本程序在表单数据中追加文字为“测试”的附加数据，然后将表单数据发送到服务器端，服务器端接收到表单数据后进行响应，内容如下所示：
 


服务器端接收数据:

姓名:（用户在表单中输入的姓名）

年龄:（用户在表单中输入的年龄）

附加数据:测试




 
客户端接收到服务器端响应后将这段响应文字显示在页面上。
 
该示例页面的代码如代码清单8-5所示。
 
代码清单8-5　使用XMLHttpRequest对象向服务器端发送表单数据
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>使用XMLHttpRequest对象向服务器端发送表单数据</title>

<script>

function sendForm() {

    var form=document.getElementById("form1");

    var formData = new FormData(form);

    formData.append('add_data', '测试');    // 在发送之前添加附加数据



    var xhr = new XMLHttpRequest();

    xhr.open('POST','test.php',true);

    xhr.onload = function(e) {

        if (this.status == 200) {

            document.getElementById("result").innerHTML=this.response;

        }

    };

    xhr.send(formData);

}

</script>

</head>

<body>

<h1>使用XMLHttpRequest对象向服务器端发送表单数据</h1>

<form id="form1">

  请输入姓名:<input type="text" name="name"><br/>

  请输入年龄:<input type="number" name="age"><br/>

  <input type="button" value="发送表单数据" onclick="sendForm();">

</form>

<output id="result" ></output>

</body>

</html>




 
服务器端PHP脚本文件（文件名为test.php）中的代码如代码清单8-6所示。
 
代码清单8-6　服务器端PHP文件中的内容
 


<?

$name =$_POST['name'] ;

$age =$_POST['age'] ;

$add_data =$_POST['add_data'] ;

echo '服务器端接收数据:<br/>';

echo '姓名:'.$name.'<br/>';

echo '年龄:'.$age.'<br/>';

echo '附加数据:'.$add_data;

flush();

?>




 
在浏览器中打开示例页面，输入姓名与年龄，单击“发送表单数据”按钮，脚本程序在表单数据中追加“测试”文字，然后使用XMLHttpRequest对象将表单数据发送到服务器端，在接收到服务器端响应后将响应内容显示在页面上，如图8-5所示。
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图8-5　使用XMLHttpRequest对象向服务器端发送表单数据
8.2.3　上传文件
 
通过FormData对象，不仅可以向服务器端发送表单数据，而且可以向服务器端上传文件，其方法是将表单的enctype属性值设置为enctype，然后将需要上传的文件作为附加数据添加到FormData对象中即可，代码如下所示：
 


var formData = new FormData();

// files变量为页面上的一个文件选取控件

var files=document.getElementById("file1").files;

for (var i = 0;i<files.length;i++) {

    var file=files[i];

    formData.append(file.name, file);

}




 
接下来，我们来看一个使用FormData对象向服务器端上传文件的代码示例。示例页面中具有一个文件选取控件与一个“上传文件”按钮，用户使用文件选取控件在客户端选取一些文件后，单击“上传文件”按钮，客户端脚本程序将用户选取的文件上传到服务器端，服务器端在上传文件成功后将这些文件的文件名作为响应数据返回给客户端，客户端接收到响应数据后将其显示在页面中。示例代码如代码清单8-7所示。
 
代码清单8-7　使用FormData对象向服务器端上传文件
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>使用FormData对象向服务器端上传文件</title>

<script>

function uploadFile() {

    var formData = new FormData();

    var files=document.getElementById("file1").files;

    for (var i = 0;i<files.length;i++) {

        var file=files[i];

        formData.append('myfile[]', file);

    }



    var xhr = new XMLHttpRequest();

    xhr.open('POST','test.php', true);

    xhr.onload = function(e) {

        if (this.status == 200) {

            document.getElementById("result").innerHTML=this.response;

        }

    };

    xhr.send(formData);

}

</script>

</head>

<body>

<h1>使用FormData对象向服务器端上传文件</h1>

<form id="form1" enctype="multipart/form-data">

请选择文件<input type="file" id="file1" name="file" multiple><br/>

<input type="button" value="上传文件" onclick="uploadFile();">

</form>

<output id="result" ></output>

</body>

</html>




 
在服务器端，我们使用PHP脚本文件test.php进行文件上传处理及向客户端发送响应数据的处理，其中的代码如代码清单8-8所示。
 
代码清单8-8　服务器端PHP文件中的内容
 


<?

for ($i=0;$i<count($_FILES['myfile']['name']);$i++)

{

    move_uploaded_file($_FILES['myfile']['tmp_name'][$i],'./uploads/'.

    iconv("utf-8","gbk",$_FILES['myfile']['name'][$i]));

    echo '已上传文件:'.$_FILES['myfile']['name'][$i].'<br/>';

}

flush();

?>




 
在浏览器中打开示例页面，使用文件选取控件选取一些文件后，单击“上传文件”按钮，客户端脚本程序将用户选取的文件上传到服务器端，服务器端在上传文件成功后将这些文件的文件名作为响应数据返回给客户端，客户端接收到响应数据后将其显示在页面，如图8-6所示。
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图8-6　使用FormData对象向服务器端上传文件
8.2.4　发送Blob对象
 
在HTML 5中，可以通过XML HttpRequest对象的send方法向服务器端发送Blob对象，因为所有File对象（代表一个文件）都是一个Blob对象，所以同样可以通过发送Blob对象的方法来上传文件。
 
接下来看一个使用XML HttpRequest对象发送Blob对象的代码示例，示例页面中显示一个“复制页面文件”按钮与一个进度条控件（progress元素），用户单击“复制页面文件”按钮时脚本程序使用当前页面中所有代码（包括样式代码与JavaScript代码）创建一个Blob对象，然后通过将该Blob对象指定为XML HttpRequest对象的send方法的参数值的方法向服务器端发送该Blob对象，服务器端接收到该Blob对象后将其保存为一个文件，文件名为“副本_”+当前页面文件的文件名（包括扩展名，不包括文件路径）。在向服务器端发送Blob对象的同时，页面中的进度条控件中将同步显示发送进度，代码如下所示。
 


var xhr = new XMLHttpRequest();

    xhr.open('POST', 'test.php?fileName='+getFileName(), true);

    var progressBar = document.getElementById('progress');

    xhr.upload.onprogress = function(e) {

        if (e.lengthComputable) {

            progressBar.value = (e.loaded / e.total) * 100;

            document.getElementById("result").innerHTML =

            '已完成进度：'+progressBar.value+'%';

         }

    }

    xhr.send(bb);




 
到目前为止，只有Chrome浏览器支持在向服务器端发送数据（不限于Blob对象）的同时同步更新进度条控件（progress元素）中所显示的进度。
 
示例页面的完整代码如代码清单8-9所示。
 
代码清单8-9　向服务器端发送Blob对象
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>向服务器端发送Blob对象</title>

<script>

window.URL = window.URL || window.webkitURL;

// 复制当前页面

function uploadDocument(){

    var bb= new Blob([document.documentElement.outerHTML]);

    var xhr = new XMLHttpRequest();

    xhr.open('POST', 'test.php?fileName='+getFileName(), true);

    var progressBar = document.getElementById('progress');

    xhr.upload.onprogress = function(e) {

        if (e.lengthComputable) {

            progressBar.value = (e.loaded / e.total) * 100;

            document.getElementById("result").innerHTML = '已完成进度:'+

            progressBar.value+'%';

         }

    }

    xhr.send(bb);

}

// 获取当前页面文件的文件名

function  getFileName(){

    var   url=window.location.href;

    var   pos=url.lastIndexOf("\\");

    if   (pos==-1)                 // pos==-1表示为本地文件

        pos=url.lastIndexOf("/");         // 本地文件路径分割符为"/"

    var   fileName=url.substring(pos+1);   // 从url中获得文件名

    return fileName;

}

</script>

</head>

<body>

<h1>向服务器端发送Blob对象</h1>

<input type="button" value="复制页面文件" onclick="uploadDocument()"><br/>

<progress min="0" max="100" value="0" id="progress"></progress>

<output id="result"/>

</body>

</html>




 
服务器端使用的test.php脚本文件中的代码如代码清单8-10所示。
 
代码清单8-10　test.php脚本文件中的代码
 


<?

$str =file_get_contents('php:// input');

$fileName='副本_'.$_REQUEST['fileName'];

$fp = fopen(iconv("UTF-8","GBK",$fileName),'w');

fwrite($fp,$str);

fclose($fp);                // 关闭文件

?>




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，单击“复制页面文件”按钮，脚本程序将页面文件中的所有代码作为一个Blob对象发送到服务器端，页面显示效果如图8-7所示。
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图8-7　向服务器端发送Blob对象
8.2.5　发送ArrayBuffer对象
 
在HTML 5中，可以通过XML HttpRequest对象的send方法向服务器端发送ArrayBuffer对象，当在向服务器端提交原始二进制数据后，在其他客户端从服务器端获取到该数据后需要编辑该数据时，应该使用该方法来直接传送存放了原始二进制数据的ArrayBuffer对象（因为该对象实质上为一个存放了原始二进制数据的缓存区）。
 
接下来看一个向服务器端发送ArrayBuffer对象的代码示例，代码示例中使用两个页面，其中第一个页面用于向服务器端提交ArrayBuffer对象，第二个页面用于从服务器端请求获取该ArrayBuffer对象。第一个页面中具有十个复选框与一个“提交”按钮，用户选取十个复选框中的任意几个复选框，然后单击“提交”按钮，脚本程序将首先创建一个JavaScript数组，然后将用户选取的所有复选框的序号填入数组，例如用户选取第1个复选框（序号为0）、第3个复选框（序号为2）与第5个复选框（序号为4）时，JavaScript数组中有三个元素，元素值分别为0、2、4，代码如下所示。
 


var check=document.getElementsByName("check");

var tmpArray=new Array();

for(var i=0;i<check.length;i++)

{

    if(check[i].checked)

        tmpArray.push(i);

}




 
然后创建一个ArrayBuffer对象（代表一个用于装载数据的缓存区），用于装载JavaScript数组中的数据，并且定义缓存区的长度为JavaScript数组的长度，代码如下所示。
 


var buffer = new ArrayBuffer(tmpArray.length);




 
然后创建一个Int8Array对象，用于往缓存区中填入数据，代码如下所示。
 


var bytearray = new Int8Array(buffer);




 
然后遍历JavaScript数组，将该数组中的所有数据通过Int8Array对象填入缓存区，代码如下所示。
 


for(var i=0;i<tmpArray.length;i++)

{

    bytearray[i]=tmpArray[i];

}




 
最后向服务器端提交该ArrayBuffer对象，代码如下所示。
 


var xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open('POST', 'putData.php', true);

xhr.send(buffer);




 
第一个示例页面中的完整代码如代码清单8-11所示。
 
代码清单8-11　发送ArrayBuffer对象
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>发送ArrayBuffer对象</title>

<script>

function postArrayBuffer(){

    var check=document.getElementsByName("check");

    var tmpArray=new Array();

    for(var i=0;i<check.length;i++)

    {

        if(check[i].checked)

            tmpArray.push(i);

    }

    var buffer = new ArrayBuffer(tmpArray.length);

    var bytearray = new Int8Array(buffer);

    for(var i=0;i<tmpArray.length;i++)

    {

        bytearray[i]=tmpArray[i];

    }

    var xhr = new XMLHttpRequest();

    xhr.open('POST', 'putData.php', true);

    xhr.send(buffer);

}

</script>

</head>

<body>

<input type="button" onclick="postArrayBuffer()" value="提交"/><br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据1<br/>   

<input type="checkbox" name="check"/>数据2<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据3<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据4<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据5<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据6<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据7<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据8<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据9<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据10

</body>

</html>




 
服务器端用于保存ArrayBuffer对象的putData.php脚本文件中的代码如代码清单8-12所示。
 
代码清单8-12　putData.php脚本文件中的代码
 


<?php

session_start();

$str =file_get_contents('php:// input');

$_SESSION['arraybuffer']=$str;

echo $_SESSION['arraybuffer'];

flush();

?>




 
第二个页面中具有10个复选框与一个“下载”按钮，用户单击“下载”按钮后脚本程序从服务器端获取第一个页面中提交的ArrayBuffer对象，然后读取该ArrayBuffer对象中的内容，即第一个页面中用户选取的所有复选框的序号，然后选取本页面中相同序号的复选框，代码如代码清单8-13所示。
 
代码清单8-13　下载ArrayBuffer对象
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>下载ArrayBuffer对象</title>

<script>

function getArrayBuffer(){

    var check=document.getElementsByName("check");

    var xhr = new XMLHttpRequest();

    xhr.open('GET', 'getData.php', true);

    xhr.responseType = 'arraybuffer';

    xhr.onload = function(e) {

        if (this.status == 200) {

            var bytearray = new Int8Array(this.response);

            for(var i=3;i<bytearray.byteLength;i++)

            {

                check[bytearray[i]].checked=true;

            }

        }

    };

    xhr.send();

}

</script>

</head>

<body>

<input type="button" onclick="getArrayBuffer()" value="下载"/><br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据1<br/>   

<input type="checkbox" name="check"/>数据2<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据3<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据4<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据5<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据6<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据7<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据8<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据9<br/>

<input type="checkbox" name="check"/>数据10

</body>

</html>




 
服务器端用于获取ArrayBuffer对象的getData.php脚本文件中的代码如代码清单8-14所示。
 
代码清单8-14　getData.php脚本文件
 


<?php

session_start();

echo $_SESSION['arraybuffer'];

flush();

?>




 
在浏览器中打开第一个页面，选取一些复选框后单击“提交”按钮，如图8-8所示。
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图8-8　在第一个页面中向服务器端发送ArrayBuffer对象
 
在浏览器中打开第二个页面，单击“下载”按钮，与第一个页面中用户选取的所有复选框的序号相同的复选框变为选取状态，如图8-9所示。
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图8-9　在第二个页面中从服务器端下载ArrayBuffer对象
8.3　跨域数据请求
 
HTML 5中，在一个Web网站或Web应用程序中，可以很容易地实现以AJAX方式请求得到另一个域的数据，只需在该域中提供一个服务器端的脚本文件来响应这个请求，返回该请求所需的数据即可。
 
在HTML 5之前，要求获取另一个域中的数据是完全不可能的。在HTML 5中，由于支持跨域数据通信，所以为跨域数据请求的实现提供了可能性。
 
在实现AJAX方式的跨域数据请求时，我们需要在被请求域中提供一个用于响应请求的服务器端脚本文件，并且在服务器端返回响应的响应头信息中添加Access-Control-Allow-Origin参数，并且将参数值指定为允许向该页面请求数据的域名+端口号即可，例如在PHP脚本文件中，指定方法如下所示。
 


// 只允许http:               // localhost/test域向本页面请求数据

header('Access-Control-Allow-Origin:http:   // example.com/test');




 
如果允许所有域向本页面请求数据，则可将Access-Control-Allow-Origin参数指定为通配符“*”，代码如下所示。
 


header('Access-Control-Allow-Origin:*');




 
接下来看一个跨域数据请求的使用示例，示例页面中显示一个“跨域数据请求”按钮，当用户单击该按钮时向另一个域中的cors.php脚本文件请求数据，该脚本文件返回“你好”文字，本页面接收到该文字后将其显示在页面上。
 
示例页面的完整代码如代码清单8-15所示。
 
代码清单8-15　跨域数据请求
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>跨域数据请求</title>

<script type="text/javascript">

function AjaxRequest(){

    var xhr = new XMLHttpRequest();

    xhr.open('GET', 'http:// localhost/test1/cors.php', true);

    xhr.onreadystatechange = function() {

        if(xhr.readyState === 4) {

            document.getElementById("result").innerHTML = xhr.responseText;

        }

    };

    xhr.send(null);

}

</script>

</head>

<body>

<input type="button" value="跨域数据请求"

onclick="AjaxRequest()"></input><br/>

服务器端响应数据为:<output id="result"/>

</body>

</html>




 
另一个域中的服务器端脚本文件cors.php中的内容如代码清单8-16所示。
 
代码清单8-16　服务器端脚本文件cors.php中的内容
 


<?php

header('Access-Control-Allow-Origin:http:// localhost/test');

header('Content-Type:text/plain;charset=UTF-8');

echo '你好';

flush();

?>




 
在浏览器中打开示例页面，显示效果如图8-10所示。
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图8-10　页面打开时的显示效果
 
单击“跨域数据请求”按钮后，脚本程序跨域请求数据，请求成功后将获取到的数据显示在页面中，如图8-11所示。
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图8-11　跨域请求数据成功后将数据显示在页面上
8.4　使用Fetch API
 
8.4.1　告别XMLHttpRequest

 
与XMLHttpRequest(XHR)类似，Fetch API允许开发者发出AJAX请求。区别在于Fetch API使用Promise，因此是一种简洁明了的API，比XMLHttpRequest更加简单易用。
 
Fetch API提供了一个JavaScript接口，用于访问和操纵HTTP管道的部分，例如请求和响应。它还提供了一个全局fetch方法，该方法提供了一种简单、合理的方式来实现异步获取资源。
 
到目前为止，Chrome 42、Edge 14、Firefox 52、Opera 29、Safari 10.1以上版本的浏览器支持Fetch API的使用。
8.4.2　使用Fetch API发出请求
 
首先来比较一个XMLHttpRequest的使用代码示例与fetch方法的使用代码示例。该示例向服务器端发出请求，得到响应并使用JSON将其解析。
 
一个XMLHttpRequest需要设置两个事件回调函数，一个在获取数据成功时调用，另一个在获取数据失败时调用，以及一个open方法调用及一个send方法调用，代码示例如代码清单8-17所示。
 
代码清单8-17　XMLHttpRequest的使用代码示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>XMLHttpRequest的使用代码示例</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

function reqListener(){

    let data=JSON.parse(this.responseText);

    for(let c of data)

    {

        document.body.innerHTML+="班级ID:"+c.id+"   班级名称:"+c.name+"   班级

人数:"+c.studentCount;

        for(let student of c.students){

document.body.innerHTML+="<br/>学号:"+student.number+"   学生

姓名:"+student.name+"   学生年龄:"+student.age+"   学生联系电

话:"+student.phone;

        }

        document.body.innerHTML+="<br/>";

    }

}

function reqError(err){

    alert("Fetch错误:"+err);

}

var oReq=new XMLHttpRequest();

oReq.onload=reqListener;

oReq.onerror=reqError;

oReq.open("get","/students.json",true);

oReq.send();

</script>

</html>




 
示例中所使用到的students.json文件的内容如下所示：
 


[

    {

        "id":1,

        "name":"一年级一班",

        "studentCount":3,

        "students":[

         {

             "number":"320101",

             "name":"张三",

             "age":27,

             "phone":"86-0519-88676790"

        },

        {

             "number":"320102",

             "name":"李四",

             "age":35,

             "phone":"86-0510-72345689"

        },

        {

             "number":"320103",

             "name":"王五",

             "age":44,

             "phone":"86-0519-61287896"

        }]

    },

    {

        "id":2,

        "name":"一年级二班",

        "studentCount":2,

        "students":[

         {

             "number":"320111",

             "name":"赵六",

             "age":35,

             "phone":"86-0578-25687896"

        },

        {

             "number":"320112",

             "name":"武大",

             "age":22,

             "phone":"86-0571-35895678"

        }]

    }

]




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图8-12所示。
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图8-12　示例页面的显示效果
 
修改代码示例8-17中的代码，使用fetch方法向服务器端请求数据，修改后的代码如代码清单8-18所示：
 
代码清单8-18　使用fetch方法发出请求
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>使用fetch方法发出请求</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

fetch("/students.json")

.then( 

    function(response){

        if(response.status!=200){

            alert("向服务器端发出请求失败，状态码为:"+response.status);

            return;

        }

        response.json().then(function(data){

            for(let c of data)

            {

                document.body.innerHTML+="班级ID:"+c.id+"    班级名称:"+c.name+"   班级人数:"+c.studentCount;

                for(let student of c.students){

                    document.body.innerHTML+="<br/>学号:"+student.number+

                    "   学生姓名:"+student.name+"   学生年龄:"+

                    student.age+"   学生联系电话:"+student.phone;

                }

                document.body.innerHTML+="<br/>";

            }

        });

    }

)

.catch(function(err){

    alert("Fetch错误:"+err);

});

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果同图8-12所示。
 
在代码清单8-18中，我们向服务器端请求一个JSON文件，在使用fetch方法时，只使用一个参数来指定需要获取的资源路径，服务器端将返回一个响应结果，即一个Response对象为肯定结果的Promise对象。当然这个Response对象只是一个HTTP响应，而不是真的JSON。为了获取JSON的内容，我们需要使用该对象的json方法，代码如下所示：
 


response.json().then(function(data){




 
另外，我们在使用JSON解析响应前要首先检查响应状态码是否为200，以判断是否从服务器端获取到了正确的响应结果，代码如下所示：
 


fetch("/students.json")

.then( 

    function(response){

        if(response.status!=200){




8.4.3　向服务器端发送POST请求
 
在Web应用程序中经常需要使用POST方法提交页面中的一些数据。
 
为了执行POST提交，我们可以将method属性值设置为post，并且在body属性值中设置需要提交的数据，代码如代码清单8-19所示：
 
代码清单8-19　向服务器端发送POST请求
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>向服务器端发送POST请求</title>

</head>

<body>

</body>

<script>

fetch('/test.php',{

    method:"post",

    headers: {

        'Content-Type': 'application/x-www-form-urlencoded'

    },

    body:"name=陆凌牛&age=40"

})

.then((response) =>{

    if(response.status>=200 && response.status<300){

        return Promise.resolve(response);

    }

    else{

        return Promise.reject(new Error(response.statusText));

    }

})

.then((response)=>{

    response.text().then((data)=>{

        document.body.innerHTML="请求成功，响应数据为:"+data;

    });

})

.catch((err)=>{

    console.log("Fetch错误:"+err);

});

</script>

</html>




 
代码示例中所用服务器端test.php文件中脚本的作用仅为将客户端提交参数连接后返回，代码如下所示：
 


<?

$name='姓名:'.$_POST["name"];

$age='年龄:'.$_POST['age']; 

echo $name.'   '.$age;

?>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图8-13所示。
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图8-13　页面显示效果
 
在本例中，由于服务器端直接返回字符串，所以使用服务器端响应对象的text方法将响应结果还原为字符串，代码如下所示：
 


response.text().then((data)=>{

    document.body.innerHTML="请求成功，响应数据为:"+data;

});




8.4.4　提交JSON数据
 
可以使用fetch方法提交JSON格式的数据，具体方法为将请求头中的Content-Type字段值设置为“application/json”，将请求体设置为JSON格式的数据。
 
修改代码清单8-19的脚本代码，如代码清单8-20所示。
 
代码清单8-20　向服务器端提交JSON格式的数据
 


<script>

let person={

    name:'陆凌牛',

    age:40

}

fetch('/test.php',{

    method:"post",

    headers: {

        'Content-Type': 'application/json'

    },

    body:JSON.stringify(person)

})

.then((response) =>{

    if(response.status>=200 && response.status<300){

        return Promise.resolve(response);

    }

    else{

        return Promise.reject(new Error(response.statusText));

    }

})

.then((response)=>{

    response.text().then((data)=>{

        document.body.innerHTML="请求成功，响应数据为:"+data;

    });

})

.catch((err)=>{

    console.log("Fetch错误:"+err);

});

</script>




 
修改代码示例中所用服务器端test.php文件中的代码如下所示（在服务器端解析JSON数据）：
 


<?

$person=json_decode(file_get_contents("php://input"));

$name='姓名:'.$person->{'name'};

$age='年龄:'.$person->{'age'}; 

echo $name.'   '.$age;

?>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果同图8-13所示。
8.4.5　发送表单数据
 
可以使用fetch方法提交一个FormData对象，具体方法为将请求体设置为一个FormData对象。
 
修改代码清单8-5的脚本代码，如代码清单8-21所示。
 
代码清单8-21　使用fetch方法提交FormData对象
 


<script>

function sendForm() {

    let form=document.getElementById("form1");

    let formData = new FormData(form);

    formData.append('add_data', '测试'); //在发送之前添加附加数据

    fetch('/test.php', {

        method: 'POST',

        body: formData

    })

    .then(response => response.text())

    .catch(error => console.error('Error:', error))

    .then(response =>

    document.getElementById("result").innerHTML=response);

}

</script>




 
在浏览器中打开示例页面，输入姓名与年龄，单击“发送表单数据”按钮，脚本程序在表单数据中追加“测试”文字，然后使用XMLHttpRequest对象将表单数据发送到服务器端，在接收到服务器端响应后将响应内容显示在页面上，页面效果同图8-5所示。
8.4.6　上传文件
 
可以使用fetch方法向服务器端上传文件，具体方法为将需要上传的文件附加到一个FormData对象中即可。
 
修改代码清单8-7的脚本代码，如代码清单8-22所示。
 
代码清单8-22　使用fetch方法向服务器端上传文件
 


<script>

function uploadFile() {

    let formData = new FormData();

    let files=document.getElementById("file1").files;

    for (let file of files) {

        formData.append('myfile[]', file);

    }

    fetch('/test.php', {

        method: 'POST',

        body: formData

    })

    .then(response => response.text())

    .catch(error => console.error('Error:', error))

    .then(response =>

    document.getElementById("result").innerHTML=response);

}

</script>




 
在浏览器中打开示例页面，使用文件选取控件选取一些文件后，单击“上传文件”按钮，客户端脚本程序将用户选取的文件上传到服务器端，服务器端在上传文件成功后将这些文件的文件名作为响应数据返回给客户端，客户端接收到响应数据后将其显示在页面，页面效果同图8-6所示。
8.4.7　提交及下载Blob对象或ArrayBuffer对象
 
在使用fetch方法发出请求时，请求体为一个Body对象，当服务器端返回响应时，响应也为一个Body对象，Body对象可以被设置为以下任意类型的实例。
 
·ArrayBuffer

·ArrayBufferView

·Blob/File

·字符串

·FormData
 
Body对象具有以下方法（这些方法都可以获取响应体内容。这些方法都会返回一个被解析后的Promise对象，解析成功时解析后的数据即为该Promise对象的肯定结果）。
 
·arrayBuffer方法：将服务器端响应数据解析为ArrayBuffer对象。

·blob方法：将服务器端响应数据解析为Blob对象。

·json方法：将服务器端响应数据解析为JSON对象。

·text方法：将服务器端响应数据解析为字符串。

·formData方法：将服务器端响应数据解析为FormData对象。
 
比起XHR来，这些方法让非文本化的数据使用起来更加简单。
 
可以由传入body参数来设置使用fetch方法进行提交时的请求体对象。
 
修改代码清单8-9中的代码，如代码清单8-23所示。
 
代码清单8-23　使用fetch方法发送Blob对象
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>使用fetch方法向服务器端发送Blob对象</title>

<script>

window.URL = window.URL || window.webkitURL;

//复制当前页面

function uploadDocument(){

    let bb= new Blob([document.documentElement.outerHTML]);

    fetch('/test.php?fileName='+getFileName(), {

        method: 'POST',

        body: bb

    })

    .then(response => response.text())

    .catch(error => console.error('Error:', error))

    .then(response => document.getElementById("result").innerHTML=

    "文件已上传");

}

//获取当前页面文件的文件名

function  getFileName(){

    let   url=window.location.href;

    let   pos=url.lastIndexOf("\\");

    if   (pos==-1)     //pos==-1表示为本地文件

        pos=url.lastIndexOf("/");   //本地文件路径分割符为"/"

    let   fileName=url.substring(pos+1);   //从url中获得文件名

    return fileName;      

}

</script>

</head>

<body>

<h1>使用fetch方法向服务器端发送Blob对象</h1>

<input type="button" value="复制页面文件" onclick="uploadDocument()"><br/>

<output id="result"/>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，单击“复制页面文件”按钮，脚本程序将页面文件中的所有代码作为一个Blob对象发送到服务器端，页面显示效果如图8-14所示。
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图8-14　使用fetch方法向服务器端发送Blob对象
 
接下来看一个使用响应体对象的arrayBuffer方法将服务器端响应数据解析为ArrayBuffer对象的代码示例，示例页面中显示一个“下载图片”按钮，单击按钮后向服务器端请求sl.jpg图片，服务器端返回响应后使用响应体对象的arrayBuffer方法将响应数据解析为arrayBuffer对象，并根据该arrayBuffer对象创建Blob对象，然后使用FileReader对象的readAsDataURL方法将其读取为Data URL并将该URL字符串设置为一个图片元素的地址，最后在页面中添加显示该图片。示例代码如代码清单8-24所示。
 
代码清单8-24　使用arrayBuffer方法将服务器端响应数据解析为ArrayBuffer对象
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>使用arrayBuffer方法将服务器端响应数据解析为ArrayBuffer对象</title>

<script>

function downloadPic(){

    fetch('sl.jpg')

    .then(response => response.arrayBuffer())

    .catch(error => console.error('Error:', error))

    .then(response =>{

        var bb = new Blob([response]);

        var reader = new FileReader();

        reader.readAsDataURL(bb);

        reader.onload = function(f)

        {

            let img = document.createElement('img');

            img.src = this.result; 

            document.body.appendChild(img);  

        }

    });

}

</script>

</head>

<body>

<h1>使用arrayBuffer方法将服务器端响应数据解析为ArrayBuffer对象</h1>

<input type="button" value="下载图片" onclick="downloadPic()">

<output id="result" ></output>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，单击“下载图片”按钮，服务器端sl.jpg图片将被显示在页面中，如图8-15所示。
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图8-15　示例页面显示效果
第9章　使用Web Workers处理线程
 
本章介绍HTML 5中新增的与线程相关的一个功能—使用Web Workers来实现Web平台上的多线程处理功能。通过Web Workers，你可以创建一个不会影响前台处理的后台线程，并且在这个后台线程中创建多个子线程。通过Web Workers，你可以将耗时较长的处理交给后台线程去运行，从而解决了HTML 5之前因为某个处理耗时过长而跳出一个提示用户脚本运行时间过长，导致用户不得不结束这个处理的尴尬状况。
 
在后台线程中，可以通过SharedWorker让多个页面共享同一个后台线程，从而可以将后台线程作为一个提供后台服务的场所来进行使用，同时多个页面也可以通过后台线程来实现数据的共享。
 
学习内容：
 
·掌握Web Workers的基本知识，能够使用Web Workers在Web网站或应用程序中创建一个后台线程。

·掌握在前台页面与后台线程进行数据交互时所使用到的方法与事件，能够在JavaScript脚本中实现前台页面与后台线程之间的数据交互。

·掌握在主线程之间嵌套子线程的方法，能够利用JavaScript脚本在主线程之中创建一个或多个子线程，能够实现主线程与子线程、子线程与子线程之间的数据传递。

·了解在后台线程中可以使用JavaScript脚本中的对象、方法与事件。

·掌握SharedWorker的基本概念，如何使用SharedWorker，如何在共享后台线程中提供服务，以及如何在共享后台线程中实现数据共享。
9.1　基础知识
 
Web Workers是在HTML 5中新增的，用来在Web应用程序中实现后台处理的一种技术。
 
在使用HTML 4与JavaScript创建出来的Web程序中，因为所有的处理都是在单线程内执行的，所以如果花费的时间比较长的话，程序界面会处于长时间没有响应的状态。最恶劣的是，当时长到一定程度时，浏览器还会弹出一个提示脚本运行时间过长的提示框，使用户不得不中断正在执行的处理。
 
为了解决这个问题，HTML 5新增了一个Web Workers API。使用这个API。用户可以很容易地创建在后台运行的线程（在HTML 5中被称为Worker），如果将可能耗费较长时间的处理交给后台去执行的话，对用户在前台页面中执行的操作就完全没有影响了。
 
创建后台线程的步骤十分简单。只要在Worker类的构造器中，将需要在后台线程中执行的脚本文件的URL地址作为参数，然后创建Worker对象就可以了，如下代码所示。
 


var worker=new Worker("worker.js");




 
但是，要注意在后台线程中是不能访问页面或窗口对象的。如果在后台线程的脚本文件中使用到window对象或document对象，会引发错误。
 
另外，可以通过发送和接收消息来与后台线程互相传递数据。通过对Worker对象的onmessage事件句柄的获取可以在后台线程中接收消息，如下代码所示。
 


worker.onmessage=function(event)

{

    // 处理收到的消息

}




 
使用Worker对象的postMessage方法来对后台线程发送消息，如下代码所示。发送的消息是文本数据，但也可以是任何JavaScript对象（需要通过JSON对象的stringify方法将其转换成文本数据）。
 


worker.postMessage(message);




 
另外，同样可以通过获取Worker对象的onmessage事件句柄及Worker对象的postMessage方法在后台线程内部进行消息的接收和发送。
 
接下来，让我们看一个使用后台线程的示例。在该示例中，放置了一个文本框，用户在该文本框中输入数字，然后点击旁边的计算按钮，后台计算从1到给定数值的合计值。虽然对于从1到给定数值的求和计算只需要用一个求和公式就可以了，但是本示例为了展示后台线程的使用方法，采取循环计算的方法。
 
首先，在代码清单9-1中，给出在HTML 4中的关于这个求和运算的示例代码。
 
代码清单9-1　HTML　4中的求和运算示例
 


<!DOCTYPE html PUBLIC "-// W3C// DTD XHTML 1.0 Transitional// EN"

"http:// www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<script type="text/javascript">

function calculate()

{

    var num = parseInt(document.getElementById("num").value, 10);

    var result = 0;

    // 循环计算求和

    for (var i = 0; i <= num; i++)

    {

      result += i;

    }

    alert("合计值为" + result + "。");

}

</script>

</head>

<body>

<h1>从1到给定数值的求和示例</h1>

输入数值:<input type="text" id="num">

<button onclick="calculate()">计算</button>

</body>

</html>




 
执行这段代码时，当在数值文本框中输入数值，并且点击计算按钮之后，在弹出合计值消息框之前，用户是不能在该页面上进行操作的。另外，虽然用户在文本框中输入比较小的值时，不会有什么问题，但是当用户在该文本框中输入100亿以上的值（这个值因不同浏览器而异）时，浏览器会弹出一个如图9-1所示的提示脚本运行时间过长的对话框，导致用户不得不停止当前计算。
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图9-1　Firefox浏览器中提示脚本运行时间过长的对话框
 
在HTML 5中，可以重写以上示例，使用WebWorkers API让耗时较长的运算在后台运行，这样在上例的文本框中无论输入多么大的数值都可以正常运算。代码清单9-2是对上例进行修改后的HTML 5中的代码。
 
代码清单9-2　HTML　5中的求和运算示例
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<script type="text/javascript">

// 创建执行运算的线程

var worker = new Worker("SumCalculate.js");

// 接收从线程中传出的计算结果

worker.onmessage = function(event)

{

    // 消息文本放置在data属性中,可以是任何JavaScript对象.

    alert("合计值为" + event.data + "。");

};

function calculate()

{

    var num = parseInt(document.getElementById("num").value, 10);

    // 将数值传给线程

    worker.postMessage(num);

}

</script>

</head>

<body>

<h1>从1到给定数值的求和示例</h1>

输入数值:<input type="text" id="num">

<button onclick="calculate()">计算</button>

</body>




 
在这个示例中，把对于给定值的求和运算的处理放到了线程中单独执行，并且把线程代码单独书写在SumCalculate.js脚本文件中，代码清单9-3为这个脚本文件中的代码。
 
代码清单9-3　求和运算的线程脚本文件
 


onmessage = function(event)

{

    var num = event.data;

    var result = 0;

    for (var i = 0; i <= num; i++)

    result += i;

    // 向线程创建源送回消息

    postMessage(result);

}




 
这个求和运算的示例在Firefox 4、Safari 4、Chrome 3、Opera 10浏览器中均能正常运行，在Firefox 4浏览器中的运行结果如图9-2所示。
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图9-2　WebWorkers API使用示例
9.2　与线程进行数据的交互
 
在9.1节中我们介绍过，使用后台线程时不能访问页面或窗口对象，但是并不代表后台线程不能与页面之间进行数据交互。接下来我们来看一个后台线程与前台页面进行数据交互的示例。在该示例中页面上随机生成了一个整数数组，然后将该整数数组传入线程，挑选出该数组中可以被3整除的数字，然后显示在画面的表格中，如果能够把数组显示在画面的表格中，那么就能够把字符串、数组、列表中的数据都采取同样的方法显示在画面的表格、表单控件，甚至是统计图中了。
 
首先，我们在代码清单9-4中看一下该示例的前台页面中的代码，该页面的HTML代码部分有一个空白表格，在前台脚本中随机生成整数数组，然后送到后台线程挑选出能够被3整除的数字，并传回前台脚本，在前台脚本中根据挑选结果动态创建表格中的行、列，并将挑选出来的数字显示在表格中。
 
代码清单9-4　与线程进行数据交互示例的前台页面代码
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>与线程进行数据交互示例</title>

<script type="text/javascript">

var intArray=new Array(100);   // 随机数组

var intStr="";         // 将随机数组用字符串进行连接

// 生成100个随机数

for(var i=0;i<100;i++)

{

    intArray[i]=parseInt(Math.random()*100);

    if(i!=0)

        intStr+=";";       // 用分号作随机数组的分隔符

    intStr+=intArray[i];

}

// 向后台线程提交随机数组

var worker = new Worker("script.js");

worker.postMessage(intStr);

// 从线程中取得计算结果

worker.onmessage = function(event) {

    if(event.data!="")

    {

        var j;         // 行号

        var k;         // 列号

        var tr;

        var td;

        var intArray=event.data.split(";");

        var table=document.getElementById("table");

        for(var i=0;i<intArray.length;i++)

        {

            j=parseInt(i/10,0);

            k=i%10;

            // 该行不存在

            if(k==0)

            {

                // 添加行

                tr=document.createElement("tr");

                tr.id="tr"+j;

                table.appendChild(tr);

            }

            // 该行已存在

            else

            {

                // 获取该行

                tr=document.getElementById("tr"+j);

            }

            // 添加列

            td=document.createElement("td");

            tr.appendChild(td);

            // 设置该列内容

            td.innerHTML=intArray[j*10+k];

            // 设置该列背景色

            td.style.backgroundColor="blue";

            // 设置该列字体颜色

            td.style.color="white";

            // 设置列宽

            td.width="30";

        }

    }

};

</script>

</head>

<body>

<h1>从随机生成的数字中抽取3的倍数并显示示例</h1>

<table id="table">

</table>

</body>




 
该示例使用了一个脚本文件script.js，将后台线程中的代码存放在该文件中，代码清单9-5为该脚本文件中的代码。
 
代码清单9-5　与线程进行数据交互示例的后台脚本代码
 


onmessage = function(event) {

    var data = event.data;

    var returnStr;          // 将3的倍数拼接成字符串并返回

    var intArray=data.split(";");    // 返回字符串中数字分隔符为;

    returnStr="";

    for(var i=0;i<intArray.length;i++)

    {

        if(parseInt(intArray[i])%3==0)   // 能否被3整除

        {

            if(returnStr!="")

                returnStr+=";";

            returnStr+=intArray[i];

        }

    }

    postMessage(returnStr); // 返回3的倍数拼接成的字符串

}




 
这段代码的运行结果如图9-3所示。
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图9-3　与线程进行数据交互示例
9.3　线程嵌套
 
线程中可以嵌套子线程，这样的话我们可以把一个较大的后台线程切分成几个子线程，在每个子线程中各自完成相对独立的一部分工作。
9.3.1　单层嵌套
 
接下来，我们首先来看一个单层嵌套的示例，该示例中修改了前面所述与线程进行数据的交互中的示例，把生成随机数组的工作也放到后台线程中，然后使用一个子线程在随机数组中挑选可以被3整除的数字。同时本示例中对于数组的传递以及挑选结果的传递均采用JSON对象进行转换工作，以验证是否能在线程之间进行JavaScript对象的传递工作。
 
代码清单9-6中为这个单层嵌套示例的HTML 5页面代码部分。
 
代码清单9-6　单层嵌套示例的HTML 5页面代码
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<script type="text/javascript">

var worker = new Worker("script.js");

worker.postMessage("");

// 从线程中取得计算结果

worker.onmessage = function(event) {

    if(event.data!="")

    {

        var j;      // 行号

        var k;        // 列号

        var tr;

        var td;

        var intArray=event.data.split(";");

        var table=document.getElementById("table");

        for(var i=0;i<intArray.length;i++)

        {

            j=parseInt(i/10,0);

            k=i%10;

            if(k==0)   // 该行不存在

            {

                // 添加行

                tr=document.createElement("tr");

                tr.id="tr"+j;

                table.appendChild(tr);

            }

            else     // 该行已存在

            {

                // 获取该行

                tr=document.getElementById("tr"+j);

            }

            // 添加列

            td=document.createElement("td");

            tr.appendChild(td);

            // 设置该列内容

            td.innerHTML=intArray[j*10+k];

            // 设置该列背景色

            td.style.backgroundColor="blue";

            // 设置该列字体颜色

            td.style.color="white";

            // 设置列宽

            td.width="30";

        }

    }

};

</script>

</head>

<body>

<h1>从随机生成的数字中抽取3的倍数并显示示例</h1>

<table id="table">

</table>

</body>




 
接下来，我们在代码清单9-7中看一下该示例的后台线程的主线程代码部分，该线程中随机生成100个整数构成的数组，然后把这个数组提交到子线程，在子线程中把可以被3整除的数字挑选出来，然后送回主线程，主线程再把挑选结果送回页面进行显示。
 
代码清单9-7　单层嵌套示例的主线程代码
 


onmessage=function(event){

    var intArray=new Array(100);    // 随机数组

    // 生成100个随机数

    for(var i=0;i<100;i++)

        intArray[i]=parseInt(Math.random()*100);

    var worker;

    // 创建子线程

    worker=new Worker("worker2.js");

    // 把随机数组提交给子线程进行挑选

    worker.postMessage(JSON.stringify(intArray));

    worker.onmessage = function(event) {

        // 把挑选结果返回主页面

        postMessage(event.data);

    }

}




 
注意：本示例中向子线程中提交消息时使用的是worker.postMessage方法，而向主页面提交消息时使用postMessage方法。在线程中，向子线程提交消息时使用子线程对象的postMessage方法，而向本线程的创建源发送消息时直接使用postMessage方法。
 
接下来，我们在代码清单9-8中看一下该示例中的子线程部分的代码，子线程在接收到的随机数组中挑选能被3整除的数字，然后拼接成字符串并返回。
 
代码清单9-8　单层嵌套示例的子线程代码
 


onmessage = function(event) {

    // 还原整数数组

    var intArray= JSON.parse(event.data);

    var returnStr;

    returnStr="";

    for(var i=0;i<intArray.length;i++)

    {

        // 能否被3整除

        if(parseInt(intArray[i])%3==0)

        {

            if(returnStr!="")

                returnStr+=";";

            // 将能被3整除的数字拼接成字符串

            returnStr+=intArray[i];

        }

    }

    // 返回拼接字符串

    postMessage(returnStr);

    // 关闭子线程

    close();

}




 
注意：在子线程中向发送源发送回消息后，如果该子线程不再使用，最好使用close语句关闭子线程。
9.3.2　在多个子线程中进行数据的交互
 
接下来，我们来看一下当主线程使用到多个子线程时，多个子线程之间如何实现数据的交互。
 
要实现子线程与子线程之间的数据交互，大致需要如下几个步骤：
 
1）先创建发送数据的子线程。
 
2）执行子线程中任务，然后把要传递的数据发送给主线程。
 
3）在主线程接收到子线程传回来的消息时，创建接收数据的子线程，然后把发送数据的子线程中返回的消息传递给接收数据的子线程。
 
4）执行接收数据子线程中的代码。
 
接下来我们来看一个在多个子线程中进行数据交互的示例，该示例修改了代码清单9-7中的示例，将创建随机数组的工作也放到一个单独的子线程中，在该线程中创建随机数组，然后将随机数组传递到另一个子线程中进行能够被3整除的数字的挑选工作，最后把挑选结果传回主页面进行显示，该示例的HTML页面代码仍使用代码清单9-6中的HTML页面代码。我们看一下该示例的主线程中的代码，如代码清单9-9所示。
 
代码清单9-9　在多个子线程中进行数据交互示例的主线程代码
 


onmessage=function(event){

    var worker;

    // 创建发送数据的子线程

    worker=new Worker("worker1.js");

    worker.postMessage("");

    worker.onmessage = function(event) {

        // 接收子线程中的数据，本示例中为创建好的随机数组

        var data=event.data;

        // 创建接收数据子线程

        worker=new Worker("worker2.js");

       // 把从发送数据子线程中返回的消息传递给接收数据的子线程

        worker.postMessage(data);

        worker.onmessage = function(event) {

             // 获取接收数据子线程中传回的数据，本示例中为挑选结果

             var data=event.data;

            // 把挑选结果发送回主页面

            postMessage(data);

       }

    }

}




 
接下来我们在代码清单9-10中看一下该示例中发送数据子线程中的代码，该子线程中创建了一个100个整数构成的随机数组。
 
代码清单9-10　在多个子线程中进行数据交互示例的发送数据子线程
 


onmessage = function(event) {

    var intArray=new Array(100);    // 随机数组

    for(var i=0;i<100;i++)

        intArray[i]=parseInt(Math.random()*100);

    // 发送回随机数组

    postMessage(JSON.stringify(intArray));

    // 关闭子线程

    close();

}




 
该示例中接收数据子线程中的代码与代码清单13-7中所示代码相同。
9.4　线程中可用的变量、函数与类
 
因为Web Worker属于一种被后台执行的线程，所以在后台线程中只能使用JavaScript脚本文件中的部分对象与方法，如下所示。
 
·self：用来表示本线程范围内的作用域。

·postMessage(message)：用于向创建线程的源窗口发送消息。

·onmessage：获取接收消息的事件句柄。

·importScripts(urls)：导入其他JavaScript脚本文件。参数为该脚本文件的url地址，可以导入多个脚本文件，如下所示。
 


importScripts('script1.js','scirpts\script2.js','scirpts\script3.js');




 
导入的脚本文件必须与使用该线程文件的页面在同一个域中，且在同一个端口中。
 
·navigator对象：与window.navigator对象类似，具有appName，platform，userAgent，appVersion属性。

·sessionStorage/localStorage：可以在线程中使用Web Storage。

·XMLHttpRequest：可以在线程中处理Ajax请求。

·Web Workers：可以在线程中嵌套线程。

·setTimeout()/setInterval()：可以在线程中实现定时处理。

·close：用于结束本线程。

·eval()，isNaN()，escape()等可以使用所有JavaScript核心函数。

·object：可以创建和使用本地对象。

·WebSockets（详见11.2节）：可以使用WebSockets API来向服务器发送和接收消息。
9.5　适用场合
 
Web Workers API适用于如下所示的一些场合：
 
·预先抓取并缓存一些数据以供后期使用。

·代码高亮处理或其他一些页面上的文字格式化处理。

·拼写检查。

·分析视频或音频数据。

·后台I/O处理。

·大数据量分析或计算处理。

·canvas元素中的图像数据的运算及生成处理（详见第13章）。

·本地数据库中数据的存取及计算处理
9.6　SharedWorker
 
9.6.1　基础知识

 
在HTML 5的Web Workers API中，除了我们前面所介绍的Worker（在HTML 5中，一个Worker实际上为一个后台运行的线程）之外，还包括一种叫做SharedWorker的Worker，通过该SharedWorker的使用，多个页面可以共用一个后台线程，后台线程可以作为一个提供后台服务的场所。
 
在使用SharedWorker时，首先需要创建SharedWorker对象，方法如下所示。
 


var worker=new SharedWorker(url, [name]);




 
在创建SharedWorker对象时，可以使用两个参数，其中第一个参数用于指定后台脚本文件的URL地址，该脚本文件中定义了在后台线程中所要执行的处理，第二个参数为可选参数，用于指定Worker的名称。当开发者创建多个SharedWorker对象时，脚本程序将根据创建这些SharedWorker对象时所使用的url参数值与name参数值来决定是否创建不同的线程，决定方法如下所示。
 


// 以下两个SharedWorker对象共享同一个后台线程

var worker1 = new SharedWorker('script1.js');

var worker2 = new SharedWorker('script1.js');

// 为以下两个SharedWorker对象创建两个不同的后台线程

var worker1 = new SharedWorker('script1.js');

var worker2 = new SharedWorker('script2.js');

// 以下两个SharedWorker对象共享同一个后台线程

var worker1 = new SharedWorker('script1.js','name1');

var worker2 = new SharedWorker('script1.js','name1');

// 为以下两个SharedWorker对象创建两个不同的后台线程

var worker1 = new SharedWorker('script1.js','name1');

var worker2 = new SharedWorker('script1.js','name2');




 
到目前为止，Chrome 6以上版本、Firefox 29以上版本、IE 10、Opera 10.60以上版本的浏览器支持SharedWorker对象。
9.6.2　实现前台页面与后台线程之间的通信
 
在使用SharedWorker时，仍然可以实现页面与共享的后台线程之间的通信功能。当SharedWorker对象被创建时，一个MessagePort对象也同时被创建，可以通过SharedWorker对象的port属性值来访问该对象，该对象代表页面通信时需要使用的端口，具有如下所示的三个方法。
 
·postMessage方法：用于向另一个页面发送消息。

·start方法：用于激活端口，开始监听端口是否接收到消息。

·close方法：用于关闭并停用端口。
 
另外，每个MessagePort对象都具有一个message事件，当端口接收到消息时触发该事件。可以通过MessagePort对象的postMessage方法从端口向共享的后台线程发送消息，方法如下所示。
 


// 以下两个SharedWorker对象共享同一个后台线程

var worker = new SharedWorker('script1.js');

var port = worker.port;

port.postMessage(message);




 
可以通过监听MessagePort对象的message事件并指定事件处理函数的方法来指定在该端口接收到消息时所做的处理，方法如下所示。
 


port.onmessage=function(event) {

   // 处理收到的消息

}




 
当然也可以通过MessagePort对象的addEventListener方法来监听message事件的触发，并指定事件触发时所要执行的事件处理函数。但是在这种情况下必须使用MessagePort对象的start方法来显式地激活端口，开始消息的监听，方法如下所示。
 


port.addEventListener('message', function(event){

    // 处理收到的消息

},false);

port.start();




9.6.3　定义页面与共享的后台线程开始通信时的处理
 
当某个页面通过SharedWorker对象与共享后台线程开始通信时，会触发后台线程对象的connect事件，我们可以监听该事件并且在后台脚本文件中定义该事件触发时所做的处理，方法如下所示。
 


onconnect = function(event){

    // 定义事件处理函数

}




 
在事件处理函数中，event参数值（代表被触发的事件对象）的port属性值为一个集合，其中第一个数组项即为该页面中的SharedWorker对象的port属性值，即代表该页面用于发送或获取消息的端口的MessagePort对象，我们可以在后台线程用脚本程序中指定在该端口接收到消息时使用该端口对象的postMessage方法向页面发送一些应答消息，该页面的脚本程序将通过该端口对象的message事件处理函数来执行接收到消息时所做的后续处理。
 
connect事件处理函数中的代码如下所示。
 


onconnect = function(event){

     // 取得页面上的SharedWorker对象的端口

     var port = event.ports[0];

     // 定义端口接收到消息时的事件处理函数

     port.onmessage = function(event){

         // 向页面返回接收到的消息

         port.postMessage(event.data);

     }

}




9.6.4　SharedWorker的使用示例
 
接下来，我们来看一些SharedWorker的使用示例，通过这些示例，我们可以对SharedWorker有一个更直观的了解。
 
1.在单个页面中使用SharedWorker
 
首先，我们来看一个在单个页面中使用SharedWorker的代码示例，当示例页面打开时即通过一个SharedWorker对象创建一个后台线程，从该后台线程中取得“你好”消息文字并将其显示在页面上。
 
示例页面所用代码如代码清单9-11所示。
 
代码清单9-11　在单个页面中使用SharedWorker
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>在单个页面中使用SharedWorker</title>

<script type="text/javascript">

function window_onload(){

     var worker = new SharedWorker('test.js');

     var div = document.getElementById('div1');

     worker.port.onmessage = function(e) {

          div.innerHTML=e.data;

     }

}

</script>

</head>

<body onload="window_onload()">

<h1>在单个页面中使用SharedWorker</h1>

<div id="div1"></div>

</body>

</html>




 
后台脚本文件test.js脚本文件中的代码如代码清单9-12所示。
 
代码清单9-12　test.js脚本文件中的代码
 


onconnect = function(e) {

    var port = e.ports[0];

    port.postMessage('你好');

}




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，显示效果如图9-4所示。
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图9-4　在单个页面中使用SharedWorker
 
2.在多个页面中使用SharedWorker
 
接下来，我们看一个在多个页面中使用SharedWorker的代码示例，示例中使用两个示例页面，这两个示例页面共享同一个后台线程，当第一个示例页面打开时即通过一个SharedWorker对象创建一个后台线程，页面打开时通过端口向后台线程发送数字1，从后台线程中获取数字1的平方值1并将其显示在页面上；当第二个示例页面打开时即通过一个SharedWorker对象共享第一个示例页面中创建的后台线程，页面打开时通过端口向后台线程发送数字2，从后台线程中获取数字2的平方值4并将其显示在页面上。
 
第一个示例页面中的代码如代码清单9-13所示。
 
代码清单9-13　第一个示例页面中的代码
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>在两个页面中共享后台线程</title>

<script type="text/javascript">

var worker;

function window_onload(){

    worker = new SharedWorker('test.js');

    var div = document.getElementById('div1');

    worker.port.addEventListener('message', function(e) {

       div.innerHTML=e.data;

    }, false);

    worker.port.start();

    worker.port.postMessage(1);

}

</script>

</head>

<body onload="window_onload()">

<h1>在两个页面中共享后台线程</h1>

<div id="div1"></div>

</body>

</html>




 
第二个示例页面中的代码如代码清单9-14所示。
 
代码清单9-14　第二个示例页面中的代码
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>在两个页面中共享后台线程</title>

<script type="text/javascript">

var worker;

function window_onload(){

    worker = new SharedWorker('test.js');

    var div = document.getElementById('div1');

    worker.port.addEventListener('message', function(e) {

       div.innerHTML=e.data;

    }, false);

    worker.port.start();

    worker.port.postMessage(2);

}

</script>

</head>

<body onload="window_onload()">

<h1>在两个页面中共享后台线程</h1>

<div id="div1"></div>

</body>

</html>




 
后台脚本文件中的代码如代码清单9-15所示。
 
代码清单9-15　后台脚本文件中的代码
 


onconnect = function(e) {

    var port = e.ports[0];

    port.onmessage = function(e) {

      port.postMessage(e.data*e.data);

    }

}




 
在Chrome浏览器中打开第一个页面，显示结果如图9-5所示。
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图9-5　第一个示例页面的显示结果
 
在浏览器中新开一个窗口，打开第二个示例页面，显示结果如图9-6所示。
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图9-6　第二个示例页面的显示结果
 
读者可能会问，从这个示例中，看不出这两个示例页面共享同一个后台线程的依据，在下一个示例中，我们将展示如何在多个页面中通过同一个后台线程来共享数据，在本示例中，我们的目的是为了展示当依靠共享后台线程来提供服务时，各页面中的数据不会互相干扰。
 
3.在多个页面中通过共享后台线程来共享数据
 
接下来，我们通过一个代码示例来展示如何在多个页面之间通过共享的后台线程来共享一部分数据。在本例中，我们展示两个示例页面，这两个示例页面共享同一个后台线程，当第一个示例页面在打开即通过一个SharedWorker对象创建一个后台线程，页面中展示一个input元素、一个“提交数据”按钮，与一个“获取数据”按钮，当用户在input元素中输入文字后单击“提交数据”按钮时，向后台线程提交用户在input元素中输入的文字，当用户单击“获取数据”按钮时，在input元素中显示用户提交的数据。第二个示例页面在打开时通过一个SharedWorker对象共享第一个示例页面中所创建的后台线程。页面中所显示元素及作用与第一个示例页面中所显示的元素及作用完全相同，当用户在第一个示例页面中提交数据后，在第二个示例页面中单击“获取数据”按钮时即可将用户在第一个示例页面中提交的数据显示在input元素中。
 
第一个示例页面中的代码如代码清单9-16所示。
 
代码清单9-16　第一个示例页面中的代码
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>在多个页面中通过共享后台线程来共享数据</title>

<script type="text/javascript">

var worker;

function window_onload(){

    worker = new SharedWorker('test.js');

    var div = document.getElementById('div1');

    worker.port.addEventListener('message', function(e) {

       document.getElementById("text").value=e.data;

    }, false);

    worker.port.start();

}

function SendData(){

    worker.port.postMessage(document.getElementById("text").value);

}

function getData(){

    worker.port.postMessage('get');

}

</script>

</head>

<body onload="window_onload()">

<h1>在多个页面中通过共享后台线程来共享数据</h1>

<input type="text" id="text"></input>

<button onclick="sendData()">提交数据</button>

<button onclick="getData()">获取数据</button>

</body>

</html>




 
第二个示例页面中的代码与第一个示例页面中的代码完全相同。
 
后台脚本文件中的代码如代码清单9-17所示。
 
代码清单9-17　后台脚本文件中的代码
 


var data;

onconnect = function(e) {

    var port = e.ports[0];

    port.onmessage = function(e) {

     if(e.data=="get")

         port.postMessage(data);

     else

         data=e.data;

   }

}




 
在Chrome浏览器中打开第一个示例页面，在input元素中输入“测试数据”文字，单击“提交数据”按钮，如图9-7所示。
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图9-7　在第一个示例页面的input元素中输入文字并单击“提交数据”按钮
 
在另一个窗口中打开第二个示例页面，单击“获取数据”按钮，input元素中显示“测试数据”文字，如图9-8所示。
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图9-8　单击第二个示例页面中的“获取数据”按钮可以获取线程中的共享数据
第10章　使用Service Worker实现离线应用程序
 
离线应用程序、周期性背景同步、通知推出，以前这些功能只能在本地应用程序中实现，现在已经被引入到互联网世界中。Service Worker提供了这些功能所依赖的技术基础。Service Worker在本质上充当Web应用程序与浏览器之间的代理服务器，目的是为了使能离线应用程序，拦截网络请求并根据网络是否可用来采取适当的处理，同时将服务器端更新应用到客户端本地。它也可以用于推送通知及后台同步。本章对Service Worker及其所能实现的处理进行详细介绍。
 
学习内容：
 
·掌握Service Worker的基本概念，在实现离线应用程序时Service Worker与其他API相比具有哪些优势。

·掌握Service Worker的生命周期，在Service Worker被注册、安装、激活时开发者可以执行的各种处理。

·掌握如果使用Service Worker修改对于客户端请求的响应，以及如何在离线状态下使用Service Worker缓存中存储的本地资源对客户端请求进行响应。

·掌握除实现离线Web应用程序之外，Service Worker还可以用于哪些场景。
10.1　Service Worker的基本概念
 
Service Worker是一个被注册在指定源和路径下的事件驱动Worker，它通过一个JavaScript文件控制Web页面及网站，拦截并修正地址导航及资源请求，同时缓存资源，使开发者可以完全控制应用程序在特殊情况下（通常是在网络不可连接时）的行为。
 
一个Service Worker被运行在一个Worker上下文中，因此不允许在其中访问DOM。Service Worker是运行在独立于当前JavaScript主线程的线程中，所以不会造成阻塞。它被设计为完全异步的，所以JavaScript中的任何同步API，例如同步XHR以及localstorage都不能被运行在Service Worker中。
 
出于安全性考虑，Service Worker只能被运行在HTTPS协议中，毕竟修改网络请求会增加被攻击的可能性。在Firefox浏览器中，当用户使用“隐私浏览模式”时Service Worker也是不可用的。但是出于学习及测试目的，开发者可以在本地网站（以“http://localhost”域名开头的本地计算机中的网站）中将Service Worker运行在HTTP协议中。
 
Service Worker之所以优胜于以前的同类API（例如AppCache API），是因为当操作出错时这些API并不终止操作，而Service Worker可以让开发者更细致地控制所有操作。
 
如果你在一个页面上同时使用AppCache API和Service Worker API，若为不支持Service Worker API但是支持AppCache API的浏览器，可以使用AppCache API，若为支持两者的浏览器，则会采用Service Worker API。
 
在Service Worker API中，通常会等待服务器端的响应，然后根据请求成功与否实行后续处理，Promise正是强于实现这种异步处理的，所以Service Worker API中大量使用了Promise。
 
目前，Chrome 40、Firefox 33以及Opera 24以上版本的浏览器支持Service Worker API的使用。
10.2　注册、下载及安装
 
为了安装一个Service Worker，开发者需要在页面上注册一个Service Worker以启动安装过程。这个注册通知浏览器Service Worker的JavaScript文件位置，代码如代码清单10-1所示。
 
代码清单10-1　检查浏览器是否支持Service Worker
 


<!doctype html>

<html>

<head>

<title>检查浏览器是否支持Service Worker</title>

</head>

<body>

<script>

if("serviceWorker" in navigator){

    navigator.serviceWorker.register("/sw.js").then(function(registration)

    {

        //注册成功

        console.log("Service Worker注册成功，作用范围为："+registration.scope);

    }).catch(function(err){

        console.log("注册失败:"+err);

    });

}

else

    console.log("浏览器不支持Service Worker");

</script>

</body>

</html>




 
在支持Service Worker API的浏览器中打开示例页面（示例页面需要被放置在网站中），当网站根目录下存在sw.js脚本文件时，浏览器控制台中输出结果如图10-1所示。
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图10-1　浏览器支持Service Worker的使用
 
代码清单10-1检查浏览器是否支持Service Worker API，如果支持，服务器端Serivice Worker脚本文件sw.js将被下载到客户端本地并被浏览器注册。
 
可以在每次页面加载时注册Service Worker，浏览器将自动检测Service Worker是否被注册，如果没有则注册该Service Worker。
 
一个值得注意的地方是Service Worker脚本文件的指定位置，在指定脚本文件位置时使用的url是相对于源（即网站顶级域名+端口），而不是相对于当前页面URL地址而言的。例如Service Worker脚本文件的完整路径为https://example.com/sw-test/sw.js，页面URL地址为https://example.com/index.html，脚本文件中应该写成/sw-test/sw.js而非/sw.js.。
 
在上述代码中Service Worker文件位于网站根目录，这表示Service Worker的作用范围为整个域。换句话说，这个Servce Worker将接收到来自整个域的fetch事件。如果我们注册/sw-test/sw.js文件中定义的Service Worker，代码如下所示：
 


navigator.serviceWorker.register("/sw-test/sw.js",

{ scope: '/sw-test/'}).then(function(registration)




 
该Service Worker将只接收到来自于以/sw-test/这个URL地址开头的所有页面（例如/sw-test/page1/，/sw-test/page2/）中的fetch事件。
 
单个Service Worker可以控制很多页面。每个你使用scope属性指定的作用范围里的页面加载完时，安装在页面的Service Worker就可以控制它，每个页面不会有自己独有的Service Worker。
 
如果一个Service Worker注册失败，可能由以下原因造成：
 
1）页面被运行在互联网环境中，但没有使用HTTPS协议。
 
2）Service Worker文件的地址没有写对，在指定脚本文件位置时使用的URL是相对于源（即网站顶级域名+端口），而不是相对于当前网页文件所处位置而言的。
 
3）Service Worker文件位于不属于你的页面所处的其他源中。
 
用户首次访问Service Worker脚本文件时该脚本文件将被下载到客户端。之后至少在24小时内被自动下载一次，它可能被更频繁地下载，但每隔24小时必须被下载一次，以防止不良脚本长时间生效。
 
当首次下载Service Worker脚本文件或下载脚本文件被发现是一个新文件（只要其与现有脚本文件存在任何差异，每字节比较）时，浏览器将尝试对它进行安装。
 
在Chrome浏览器中，当Serive Worker被安装成功后，可以从chrome：//serviceworker-internals/页面中查看该Service Worker，如图10-2所示。
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图10-2　在chrome：//serviceworker-internals/页面中的查看结果
 
在Firefox浏览器中，当Serive Worker被安装成功后，可以从about：serviceworkers页面中查看该Service Worker，如图10-3所示。
 
在安装过程中，将触发Service Worker的安装事件，可以对这个事件进行监听并指定事件处理函数，在这个事件里可以访问IndexDB数据库，可以缓存站点资源以便让所有资源可离线访问。如果所有文件都被成功缓存，Service Worker将被成功安装，如果任何文件下载或缓存失败，安装将失败，Service Worker也不会成功启动。如果发生这种情况，不必担心，它将在下一次被重试。但这意味着如果安装Service Worker，开发者需要确保这些静态资源已经在缓存中（否则仍将失败）。
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图10-3　about：serviceworkers页面中的查看结果
 
为了缓存服务器端资源，需要使用Service Worker API中的子API——Cache API。Cache对象为一个Service Worker中的全局对象，它使我们可以存储网络响应发来的资源，并且根据它们的请求来生成一个key。这个API和浏览器的标准的缓存工作原理很相似，但是是特殊于你自己的域中的。它会持久存在，直到你告诉它不再存储，你拥有全部的控制权。
 
在Service Worker脚本文件中使用一个Cache对象的使用示例如代码清单10-2所示（使用该Service Worker脚本文件的页面代码同代码清单10-2所示）。
 
代码清单10-2　在Service Worker脚本文件中使用一个Cache对象
 


//为安装设置回调函数

self.addEventListener("install",function(event){

    //执行安装过程

    event.waitUntil(

        caches.open('v1').then(function(cache) {

            //缓存我们想要缓存的文件

            return cache.addAll([

                '/',

                '/index.html',

                '/styles/main.css',

                '/script/main.js'

            ]);

        }).then(function() {

            console.log('所有资源被成功缓存');

        }).catch(function(error) {

            console.log('预抓取失败:', error);

        })

    );

});




 
在支持Service Worker API的浏览器中打开代码清单10-1所示页面（示例页面需要被放置在网站中），当网站根目录及其相关子目录下存在缓存中指定的所有文件时，浏览器控制台中输出结果如图10-4所示。
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图10-4　所有资源被缓存成功
 
当缓存中指定index.html文件不存在时，浏览器控制台中输出结果如图10-5所示。
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图10-5　资源缓存失败
 
现在让我们来分析sw.js脚本文件中的代码。
 
首先监听Service Worker的install事件（当Service Worker被安装时触发该事件），代码如下所示：
 


self.addEventListener("install",function(event){




 
在事件处理函数中，我们使用事件对象的waitUntil方法，该方法使用一个Promise对象作为参数，代码如下所示：
 


event.waitUntil(promise)




 
该方法用于扩展事件的生命周期，确保浏览器在Promise对象参数中指定的异步操作完成之前不会终止事件所处工作线程。该方法不返回任何值。
 
在Promise对象参数指定异步处理中，我们使用CacheStorage对象的open方法创建并打开一个缓存（Cache）对象，代码如下所示（在Cache API中，使用“caches”引用一个CacheStorage对象，）：
 


event.waitUntil(

    caches.open('v1')




 
CacheStorage对象的open方法使用一个参数，用于指定缓存名称，本例中我们将缓存命名为v1，该缓存将会是我们的站点资源缓存的第一个版本。
 
CacheStorage对象的open方法返回一个创建缓存的Promise对象。在缓存成功，Promise对象返回肯定结果时，创建的缓存被自动设置为Promise对象的resolve回调函数（Promise对象返回肯定结果时自动调用）的参数值，代码如下所示：
 


caches.open('v1').then(function(cache) {




 
在resolve回调函数，即v1缓存被成功创建后，我们使用Cache对象的addAll方法在缓存中存入所有资源文件，代码如下所示：
 


//缓存我们想要缓存的文件

return cache.addAll([

    '/',

    '/index.html',

    '/styles/main.css',

    '/script/main.js'

]);




 
Cache对象的addAll方法使用一个字符串数组作为参数，用于指定所有需要被缓存的资源的URL列表。该方法返回一个Promise对象，当在缓存中存入所有资源文件成功时该Promise对象返回肯定结果，否则返回否定结果。
 
当该Promise对象返回肯定结果时，我们在浏览器控制台中输出“所有资源被成功缓存”文字，当该Promise对象返回否定结果时，我们在浏览器控制台中输出“预抓取失败”文字，代码如下所示：
 


event.waitUntil(

        caches.open('v1').then(function(cache) {

            //缓存我们想要缓存的文件

            return cache.addAll([

                '/',

                '/index.html',

                '/styles/main.css',

                '/script/main.js'

            ]);

        }).then(function() {

            console.log('所有资源被成功缓存');

        }).catch(function(error) {

            console.log('预抓取失败:', error);

        })

    );




 
如果缓存资源文件的Promise对象返回否定结果，安装就会失败，这个Service Worker不会做任何事情。这使得开发者可以修复代码，在下次注册发生的时候，浏览器又可以进行尝试安装。
10.3　自定义请求的响应
 
现在你已经将你的站点资源缓存了，接下来你需要告诉Service Worker让它用这些缓存内容来做点什么。
 
每次任何被Service Worker控制的资源被请求时，都会触发Service Worker的fetch事件，这些资源包括了Service Worker指定的作用范围（如前所述，可以在指定Service Worker脚本文件时通过scope属性来指定）内的文档，和这些文档内引用的其他任何资源（比如index.html发起了一个跨域的请求来嵌入一个图片）。
 
可以对Service Worker添加一个fetch的事件处理函数，接着调用事件对象的respondWith方法来劫持我们的HTTP响应，然后可以用自己的魔法来更新它们，代码如下所示。
 


event.respondWith(response)




 
事件对象的respondWith方法使用一个参数，参数值为一个Response对象，代表一个自定义响应。该方法用于将Response对象所代表的自定义响应代替为开发者在客户端对于Service Worker指定的作用范围中指定的资源发出的请求后返回的响应。
 
修改代码清单10-2的代码，如代码清单10-3所示。
 
代码清单10-3　劫持HTTP响应
 


//为安装设置回调函数

self.addEventListener("install",function(event){

    //执行安装过程

    event.waitUntil(

        caches.open('v1').then(function(cache) {

            //缓存我们想要缓存的文件

            return cache.addAll([

                '/',

                '/index.html',

                '/styles/main.css',

                '/script/main.js'

            ]);

        }).then(function() {

                console.log('所有资源被成功缓存');

            }).catch(function(error) {

            console.log('预抓取失败:', error);

        })

    );

});

this.addEventListener('fetch', function(event) {

  event.respondWith(new Response('测试响应'));

});




 
在about：serviceworkers页面中反注册之前注册的Service Worker，然后在Firefox浏览器中打开代码清单10-1所示页面，当Service Worker注册成功后访问网站根目录中任何资源，浏览器显示效果如图10-6所示。
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图10-6　对于Service Worker作用范围中的资源请求被修改
 
可以将Response对象中的自定义响应定义为更为复杂的响应，例如在以下所示的代码中为响应添加一个响应头。
 


event.respondWith(new Response('测试响应', {

        headers: {'Content-Type': 'text/html' }

}));




 
CacheStorage对象具有一个match方法，该方法使用一个Request对象（代表客户端请求）作为参数，返回一个Promise对象，代码如下所示：
 


caches.match(event.request).then(function(response){

    if(response)

        return response; 

//否则response为undefined




 
match方法用于查询客户端请求资源是否存在于Service Worker缓存中，若存在，方法返回的Promise对象返回肯定结果时调用的回调函数中的response参数值即为以缓存中的资源进行的响应。当客户端请求资源不存在于Service Worker缓存中时，Promise对象返回肯定结果时调用的回调函数中的response参数值为undefined。
 
在HTML 5中，新增fetch方法，用于发起获取资源的请求。它返回一个Promise对象，这个Promise对象会在请求响应后返回肯定结果，并传回响应（Response）对象。
 
修改代码清单10-3的代码，如代码清单10-4所示。
 
代码清单10-4　指定客户端请求不存在于缓存清单中的资源时的响应
 


//为安装设置回调函数

self.addEventListener("install",function(event){

    //执行安装过程

    event.waitUntil(

        caches.open('v1').then(function(cache) {

            //缓存我们想要缓存的文件

            return cache.addAll([

                '/',

                '/index.html',

                '/styles/main.css',

                '/script/main.js'

            ]);

        }).then(function() {

                console.log('所有资源被成功缓存');

            }).catch(function(error) {

            console.log('预抓取失败:', error);

        })

    );

});

self.addEventListener('fetch', function(event) {

    event.respondWith(

        caches.match(event.request).then(function(response){

            if(response)

                return response;

            return fetch(event.request);

        })

    )

});




 
在脚本代码中，我们指定当客户端请求处于缓存清单中时，浏览器直接以缓存清单中的资源进行响应，否则继续使用fetch方法访问从服务器端抓取资源。
 
本示例中使用index.html文件中的代码如下所示：
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title></title>

</head>

<body>

示例文字

</body>

</html>




 
在about：serviceworkers页面中反注册之前注册的Service Worker，然后在Firefox浏览器中打开代码清单10-1所示页面，当Service Worker注册成功后，将index.html文件中的“示例文字”修改为“修改后的示例文字”，然后访问index.html页面，浏览器显示效果如图10-7所示。
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图10-7　访问index.html页面时浏览器中显示缓存中的资源
 
访问不存在于缓存清单中的资源时，浏览器返回服务器端该资源文件，如图10-8所示。
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图10-8　访问不存在于缓存清单中的资源时浏览器返回服务器端该资源文件
 
如果我们足够聪明的话，我们就不会只是从服务器端请求资源，而是还会把请求到的资源保存到缓存中，以便将来离线时所用！这意味着如果将来其他资源被加入某个指定作用范围里时，可以自动对其进行缓存。
 
我们可以使用Cache对象的put方法实现这一需求，具体使用方法如下所示（代码中的cache代表一个Cache对象）：
 


cache.put(request, response)




 
Cache对象的put方法用于同时抓取一个请求及其响应，并将响应所指向的资源添加到Service Worker缓存中。该方法使用两个参数，第一个参数为客户端请求，第二个参数为服务器端响应。
 
修改代码清单10-4的代码，如代码清单10-5所示。
 
代码清单10-5　客户端请求不存在于缓存清单中时自动在缓存清单中添加该资源
 


//为安装设置回调函数

self.addEventListener("install",function(event){

    //执行安装过程

    event.waitUntil(

        caches.open('v1').then(function(cache) {

            //缓存我们想要缓存的文件

            return cache.addAll([

                '/',

                '/index.html',

                '/styles/main.css',

                '/script/main.js'

            ]);

        }).then(function() {

                console.log('所有资源被成功缓存');

            }).catch(function(error) {

            console.log('预抓取失败:', error);

        })

    );

});

self.addEventListener('fetch', function(event) {

    event.respondWith(

        caches.match(event.request)

            .then(function(resp) {

                    return resp || fetch(event.request).then(function(response) {

                //v1缓存应该已存在

                return caches.open('v1').then(function(cache) {

                    cache.put(event.request, response.clone());

                    return response;

                }); 

            });

        })

    );

});




 
在about：serviceworkers/页面中反注册之前注册的Service Worker，将index.html复制并命名为index2.html文件，当Service Worker注册成功后，在Firefox浏览器中打开代码清单10-1所示页面，然后访问根目录中index2.html文件（请注意该文件不存在于缓存清单中），页面显示效果同图10-7所示，将index2.html文件中“示例文字”修改为“修改后的示例文字”，继续访问根目录中index2.html文件，页面显示效果仍同图10-7所示。
 
请注意在脚本代码中，我们在Cache对象的put方法中指定的是原响应的副本，代码如下所示：
 


cache.put(event.request, response.clone());




 
为什么不直接将参数值指定为原响应response？这是因为响应的本质是一个流，只能被消耗一次，如果想在缓存消耗响应的同时让浏览器消耗缓存，我们需要对其进行复制从而得到两个流，以便将一个流送往浏览器，将另一个流送往缓存。
 
现在唯一的问题是当请求没有匹配到缓存中的任何资源，且网络不可用的时候，我们的请求依然会失败。可以提供一个默认的反馈页面以便不管发生了什么，用户至少能看到一个反馈页面（需要预先被缓存在Service Worker缓存中）。修改代码清单10-5的代码，如代码清单10-6所示，在这段代码中，我们在请求没有匹配到缓存中的任何资源，且网络不可用时为用户显示一个fallback.html。
 
代码清单10-6　当请求没有匹配到缓存中的任何资源且网络不可用的时候为用户显示反馈页面
 


//为安装设置回调函数

self.addEventListener("install",function(event){

    //执行安装过程

    event.waitUntil(

        caches.open('v1').then(function(cache) {

            //缓存我们想要缓存的文件

            return cache.addAll([

                '/',

                '/index.html',

                '/styles/main.css',

                '/script/main.js',

                '/fallback.html'

            ]);

        }).then(function() {

                console.log('所有资源被成功缓存');

            }).catch(function(error) {

            console.log('预抓取失败:', error);

        })

    );

});



self.addEventListener('fetch', function(event) {

    event.respondWith(

        caches.match(event.request).then(function(resp) {

                    return resp || fetch(event.request).then(function(response) {

                            return caches.open('v1').then(function(cache) {

                                    cache.put(event.request, response.clone());

                                    return response;

                            }); 

                    });

        }).catch(function() {

                return caches.match('/fallback.html'); 

        })

    );

});




 
fallback.html文件中的代码如下所示：
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title></title>

</head>

<body>

您请求的资源当前不可用

</body>

</html>




 
在about：serviceworkers页面中反注册之前注册的Service Worker，然后在Firefox浏览器中打开代码清单10-1所示页面，当Service Worker注册成功后关闭代码清单10-1所示页面所属网站服务器（以模拟网络不可用），然后访问任何一个不存在于缓存清单中的页面，浏览器显示效果如图10-9所示。
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图10-9　浏览器显示反馈页面
 
fetch事件的事件对象的request属性值代表客户端请求，拥有以下四个属性：
 
·event.request.url：客户端请求的目标URL地址。

·event.request.method：客户端请求的方法。

·event.request.headers：客户端请求的请求头。

·event.request.body：客户端请求的请求体。
 
利用这四个属性，我们可以更精确地定制针对某个请求所返回的响应。
 
修改代码清单10-6的代码，如代码清单10-7所示，当客户端请求test.html网页时返回fallback.html页面（需要在Service Worker缓存中）。
 
代码清单10-7　定制客户端请求的反馈页面
 


//为安装设置回调函数

self.addEventListener("install",function(event){

    //执行安装过程

    event.waitUntil(

        caches.open('v1').then(function(cache) {

            //缓存我们想要缓存的文件

            return cache.addAll([

                '/',

                '/index.html',

                '/styles/main.css',

                '/script/main.js',

                '/fallback.html'

            ]);

        }).then(function() {

                console.log('所有资源被成功缓存');

            }).catch(function(error) {

            console.log('预抓取失败:', error);

        })

    );

});



self.addEventListener('fetch', function(event) {

    if(event.request.url=="http://localhost/test.html"){

            event.respondWith(caches.match('/fallback.html'));

    }

    else{

            event.respondWith(

                    caches.match(event.request).then(function(resp) {

                            return resp || fetch(event.request).then(function(response) {

                                    return caches.open('v1').then(function(cache) {

                                            cache.put(event.request, response.clone());

                                            return response;

                                    }); 

                            });

                }).catch(function() {

                        return caches.match('/fallback.html'); 

                })

            );

    }

});




 
在about：serviceworkers页面中反注册之前注册的Service Worker，然后在Firefox浏览器中打开代码清单10-1所示页面，当Service Worker注册成功后访问test.html页面，浏览器中显示fallback.html页面内容，如图10-10所示。
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图10-10　修改test.html的反馈页面
10.4　激活
 
当Service Worker脚本文件被首次安装成功后，它将被立即激活。
 
随着开发的不断进行，我们可能偶尔需要对Service Worker脚本文件进行更新。这时，浏览器与Service Worker的交互过程如下所示：
 
1）更新Service Worker脚本文件。当用户访问网站时，浏览器尝试从后台下载Service Worker脚本文件。如果已下载的文件与浏览器中的文件存在哪怕有一个字节的差异，这个Service Worker就会被视为一个新的Service Worker。
 
2）新的Service Worker将被立即重新安装。
 
3）这时旧的Service Worker仍然在控制页面，所以新的Service Worker将处于等待状态而不会被立即激活，此时它被称为一个“等待中的worker”。
 
4）当浏览器不再加载Service Worker作用范围中的任何页面时，旧的Service Worker将会作废，新的Service Worker将被激活，成为一个“被激活的worker”，它的active（激活）事件也同时被触发。
 
也可以对激活事件进行监听，一个激活事件回调函数中可以执行的常规处理是对缓存进行管理，之所以需要在激活事件回调函数中进行这些处理是因为如果在安装时删除旧的缓存，浏览器正在加载的当前页面的所有旧的Service Worker将不能获取来自该缓存的文件。
 
假如我们现在想要将前面创建的v1缓存分离为v2缓存及v3缓存，为一部分资源使用v2缓存，为另一部分资源使用v3缓存，这意味着在安装过程中我们想要创建v2缓存及v3缓存，同时在激活事件中我们想要删除原来的v1缓存。
 
修改代码清单10-7的代码，如代码清单10-8所示。
 
代码清单10-8　在激活事件中删除旧的缓存
 


//为安装设置回调函数

self.addEventListener("install",function(event){

    //执行安装过程

    event.waitUntil(

        caches.open('v2').then(function(cache) {

            //缓存我们想要缓存的文件

            return cache.addAll([

                 '/',

                 '/index.html',

                 '/styles/main.css'

            ]);

        }).then(function(){

            caches.open('v3').then(function(cache) {

                //缓存我们想要缓存的文件

                return cache.addAll([

                     '/script/main.js',

                     '/fallback.html'

                ]);

            });

       }).then(function() {

                console.log('所有资源被成功缓存');

            }).catch(function(error) {

            console.log('预抓取失败:', error);

        })

    );

});

self.addEventListener("activate",function(event){

    let cacheWhitelist=["v2","v3"];

    event.waitUntil(

        caches.keys().then(function(cacheNames){

            return Promise.all(

                cacheNames.map(function(cacheName){

                    if(cacheWhitelist.indexOf(cacheName)===-1){

                        console.log(cacheName+"缓存被删除");

                        return caches.delete(cacheName);

                    }

                })

            );

        })

    );

});




 
在Firefox浏览器中打开代码清单10-1所示页面（如果之前该页面处于打开状态需要先关闭该页面），然后按Ctrl+F5刷新页面以确保浏览器获取到最新的Service Worker脚本文件，浏览器中控制台输出结果如图10-11所示。
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图10-11　在Service Worker的激活事件中删除老的缓存
 
现对本代码示例中Service Worker的激活事件函数中的代码进行说明。
 
首先将新创建的两个缓存名称v2及v3保存在cacheWhitelist数组中，代码如下所示：
 


self.addEventListener("activate",function(event){

    var cacheWhitelist=["v2","v3"];




 
然后使用事件对象的waitUntil方法确保浏览器在后续异步操作完成之前不会终止事件所处工作线程，代码如下所示：
 


event.waitUntil(

//代码略

);




 
CacheStorage对象具有一个keys方法，该方法返回一个Promise对象，代码如下所示：
 


caches.keys().then(function(cacheNames){




 
keys方法用于查询Service Worker缓存中当前保存的所有缓存名称，查询结束后Promise对象返回肯定结果时调用的回调函数中的cacheNames参数值，该参数值即为由Service Worker缓存中当前保存的所有缓存名称组成的数组。
 
在查询结束后对Service Worker缓存中当前保存的所有缓存名称组成的数组使用另一个Promise对象进行并发性遍历，代码如下所示：
 


return Promise.all(

    cacheNames.map(function(cacheName){//cacheName为每一个缓存名称




 
CacheStorage对象具有一个delete方法，代码如下所示：
 


caches.delete(cacheName);




 
delete方法用于根据指定缓存名称删除该缓存，该方法使用一个参数，参数值为需要被删除的缓存名称，如果指定缓存存在，缓存被删除后方法返回肯定结果的Promise对象，如果指定缓存不存在，方法返回false。
 
在本示例中，在遍历时，查看Service Worker缓存中当前保存的每一个缓存名称是否存在于cacheWhitelist数组中，如果不存在则使用CacheStorage对象的delete方法将该缓存删除并返回，代码如下所示：
 


if(cacheWhitelist.indexOf(cacheName)===-1){

    console.log(cacheName+"缓存被删除");

    return caches.delete(cacheName);

}




10.5　其他用例
 
Service Worker API也可以用于以下场景：
 
·后台数据同步。

·响应来自其他源中的资源请求。

·集中进行计算成本比较高的数据更新，比如地理位置和陀螺仪信息，这样多页面中可以利用同一组数据。

·客户端编译及例如CoffeeScript、less、JavaScript模块等出于开发目的的依赖管理。

·提供一个后台服务的钩子。

·性能增强，例如预先抓取用户有可能会利用到的资源（如网络相册中当前尚未展示的照片）。
第11章　通信API
 
本章介绍HTML 5中新增的与通信相关的四个功能——跨文档消息传输功能、使用WebSockets API来通过socket端口传递数据的功能、通过Server-Sent Events API将服务器端事件主动推送到客户端的功能，以及通过Broadcast Channel API在浏览器的同源上下文中进行通信的功能。
 
使用跨文档消息传输功能，你可以在不同网页文档、不同端口、不同域之间进行消息的传递。
 
使用WebSockets API，你可以让客户端与服务器端通过socket端口来传递数据，这样做的好处是可以实现数据推送技术——服务器端不再是被动地等待客户端发出的请求，只要客户端与服务器端建立了一次连接之后，服务器端就可以在需要的时候，主动地将数据推送到客户端，直到客户端显示关闭这个连接。
 
通过使用Server-Sent Events API，服务器端可以每隔一段时间主动向客户端发送一个携带数据的事件，客户端在接收到该事件后可以使用该事件中所携带的数据进行页面上内容的更新或其他一些必要的处理。
 
学习内容：
 
·掌握跨文档消息传输的基本概念，掌握怎样实现不同页面、不同端口、不同域之间的消息传递。

·掌握通道通信的基本概念以及如何实现通道通信。

·掌握WebSockets通信技术的基本知识，能够在客户端与服务器端之间建立socket连接，并且通过这个连接进行消息的传递，能够实现所有JavaScript对象以及原始二进制数据的传递，能够让客户端显式关闭这个连接。了解目前国际上已经拥有哪些可以开发使用WebSockets API的Web应用程序的开发框架，了解目前国际上标准的WebSocket协议，了解可以将WebSockets API应用在什么类型的Web网站或Web应用程序中。

·掌握Server-Sent Events API的基本概念及其使用方法，了解可以将Server-Sent Events API应用在什么类型的Web网站或Web应用程序中。

·掌握Broadcast Channel API的基本概念，如何使用Broadcast Channel API在同源上下文中发送与接收消息。
11.1　跨文档消息传输
 
11.1.1　跨文档消息传输的基本知识

 
HTML 5中提供了在网页文档之间互相接收与发送信息的功能。使用这个功能，只要获取到网页所在窗口对象的实例，不仅同源（域+端口号）的Web网页之间可以互相通信，甚至可以实现跨域通信。
 
首先，要想接受从其他的窗口发过来的消息，就必须对窗口对象的message事件进行监视，代码如下所示。
 


window.addEventListener("message", function() {...}, false);




 
使用window对象的postMessage方法向其他窗口发送消息，该方法的定义如下所示。
 


otherWindow.postMessage(message, targetOrigin);




 
该方法使用两个参数：第一个参数为所发送的消息文本，但也可以是任何JavaScript对象（通过JSON转换对象为文本）；第二个参数为接收消息的对象窗口的URL地址（例如http://localhost:8080/）。可以在URL地址字符串中使用通配符“*”指定全部地址，建议使用准确的URL地址。otherWindow为要发送窗口的对象的引用，可以通过window.open返回该对象，或通过对window.frames数组指定序号（index）或名字的方式来返回单个frame所属的窗口对象。
11.1.2　跨文档消息传输示例
 
接下来，我们来看一个跨文档消息传输的示例。在该示例中，实现了主页面与主页面中的iframe子页面之间的互相通信。首先，主页面向iframe子页面发送消息，iframe子页面接收消息，显示在本页面中，然后向主页面返回消息。最后，主页面接收消息，然后将该消息用alert方法弹出。
 
另外，主页面与iframe子页面被配置在不同域中，以实现跨域通信。
 
本示例中主页面的代码，如代码清单11-1所示。
 
代码清单11-1　跨域通信示例的主页面
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>跨域通信示例</title>

<script type="text/javascript">

// (1) 监听message事件

window.addEventListener("message", function(ev) {

  // (2) 忽略指定URL地址之外的页面传过来的消息

  if (ev.origin != "http:// www.blue-butterfly.net") {

    return;

  }

  // (3) 显示消息

  alert("从"+ev.origin + "那里传过来的消息:\n\"" + ev.data + "\"");

}, false);

function hello() 

{

  var iframe = window.frames[0];

  // (4) 传递消息

  iframe.postMessage("你好", "http://www.blue-butterfly.net/test/");

}

</script>

</head>

<body>

<h1>跨域通信示例</h1>

<iframe width="400" src=http://www.blue-butterfly.net/test/ 

　onload="hello()">

</iframe>

</body>

</html>




 
该示例的iframe子页面中的代码如代码清单11-2所示。
 
代码清单11-2　跨域通信示例的iframe页面
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<script type="text/javascript">

window.addEventListener("message", function(ev) 

{

    if (ev.origin != "http://Lulingniu") 

    {

        return;

    }

    document.body.innerHTML = "从"+ev.origin + "那里传来的消息。<br>\""

       + ev.data + "\"";

    // (5) 向主页面发送消息

    ev.source.postMessage("你好。这里是" + this.location, ev.origin);

}, false);

</script>

</head>

<body></body>

</html>




 
下面对本示例中几个关键之处进行补充说明。
 
1）通过对window对象的message事件进行监听，可以接收消息。
 
2）通过访问message事件的origin属性，可以获取消息的发送源（在本例中，主页面的发送源为http://Lulingniu，iframe子页面的发送源为http://www.blue-butterfly.net）。请注意，发送源与网站的URL地址不是同一概念，发送源只包括域名与端口号，为了不接收从其他源恶意发送过来的消息，最好对发送源做个检查。
 
3）通过访问message事件的data属性，可以取得消息内容（可以是任何JavaScript对象）。
 
4）使用postMessage方法发送消息。
 
5）通过访问message事件的source属性，可以获取消息发送源的窗口对象（准确地说，应该是窗口的代理对象）。
 
这段代码的运行结果如图11-1所示。
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图11-1　跨域通信示例
 
请记住，本节中所说的网页文档与网页文档之间的消息传输，针对的不仅仅是文本消息。如果使用JSON对象的stringify方法将JavaScript对象转成文本，使用JSON对象的parse方法将文本还原为JavaScript对象，任何JavaScript对象都可以通过这种方式在网页文档与网页文档之间、端口与端口之间、域与域之间互相传递。
 
现在，Firefox 4以上版本、Safari 4以上版本、Chrome 8以上版本、Opera 10以上版本、IE 8以上版本的浏览器都支持这种跨文档的消息传输方式。
11.1.3　通道通信
 
1.通道通信的基本概念
 
通道通信机制提供了一种在多个源（在HTML 5中，如果两个页面的URL地址位于不同的域中，或使用不同的端口号，则这两个页面属于不同的源）之间进行通信的方法，这些源之间通过端口（port）进行通信，从一个端口中发出的数据将被另一个端口接收。例如在Web应用程序中，一个页面中具有两个iframe元素，其中一个iframe元素中的页面来自于另一个源A，而另一个iframe元素中的页面来自于源B，则这两个iframe元素所使用的页面可以通过其父页面（即使用这两个iframe元素的页面）来实现互相通信的功能。
 
目前为止，Chrome 4以上、Edge、Firefox 41以上、IE 10以上、Opera 10.6、Safari 5以上的浏览器均支持通道通信机制。
 
2.MessageChannel对象与MessagePort对象
 
当需要在iframe元素中的子页面中实现通道通信机制时，我们首先需要创建一个MessageChannel对象，方法如下所示。
 


var mc = new MessageChannel();




 
在创建MessageChannel对象的同时，两个端口将被同时创建，其中一个端口被本页面使用，而另一个端口将通过父页面被发送到其另一个iframe元素的子页面中。
 
在HTML 5中，通道通信机制中所使用的每个端口都是一个MessagePort对象，该对象具有以下三个方法。
 
·postMessage方法：用于向通道发送消息。

·start方法：用于激活端口，开始监听端口是否接收到消息。

·close方法：用于关闭并停用端口。
 
另外，每个MessagePort对象都具有一个onmessage事件，当端口接收到消息时触发该事件。
 
3.实现通道通信
 
接下来，我们通过一个示例来介绍如何在Web网站或Web应用程序中实现通道通信。为了实现通道通信，我们建立三个网站，分别为“http://localhost/test”、“http://localhost/test1”与“http://localhost/test2”，我们的主网页放置于“http://localhost/test”网站中，在主网页中放置两个iframe元素，这两个iframe元素中放置两个子网页——子网页1与子网页2，分别来自于“http://localhost/test1”网站与“http://localhost/test2”网站，当子网页1被加载完毕后，向子网页2发送消息，消息文字为“子页面1已加载完毕”，当子网页2接收到该消息后，向子网页1返回消息，文字为“子页面2已接收到消息：”+子网页1发送过来的消息文字，当子网页1接收到来自子网页2的返回消息后，将该消息显示在浏览器的弹出提示信息框中。
 
首先，我们查看子网页1中的网页代码，如代码清单11-3所示。
 
代码清单11-3　子网页1中的网页代码
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>通道通信示例-子页面1</title>

<script type="text/javascript">

function window_onload(){

    var mc, portMessageHandler;

    mc = new MessageChannel();



    // 向父页面发送端口及消息

    window.parent.postMessage('子页面1已加载完毕',

    'http://localhost/test/代码清单11-4.html',[mc.port2]);



    // 定义本页面中端口接收到消息时的事件处理函数中的内容

    portMessageHandler = function(portMsgEvent){

        alert( portMsgEvent.data );

    }



    // 定义本页面中端口接收到消息时的事件处理函数

    mc.port1.addEventListener('message', portMessageHandler, false);



    // 打开本页面中的端口,开始监听

    mc.port1.start();

}

</script>

</head>

<body onload="window_onload()">

</body>

</html>




 
在子网页1中，我们首先创建一个MessageChannel对象，代码如下所示。
 


mc = new MessageChannel();




 
创建MessageChannel对象后，两个MessagePort对象也被同时创建，我们可以通过MessageChannel对象的port1属性值与port2属性值来访问这两个MessagePort对象，我们将MessageChannel对象的port1属性值所引用的MessagePort对象留在本页面用，将MessageChannel对象的port2属性值所引用的MessagePort对象以及需要发送的消息通过父页面的postMessage方法发送给父页面（在父页面中定义接收到MessagePort对象及消息后转发给其第二个iframe元素中的子页面2），其代码如下所示。
 


window.parent.postMessage(' 子页面1 已加载完毕',

'http:// localhost/test/ 代码清单11-4.html',[mc.port2]);




 
postMessage方法的使用方法在11.1.1节中已做介绍，此处不做赘述。
 
接下来，我们指定MessagePort对象在接收到消息时所执行的事件处理函数，方法如下所示。
 


// 定义本页面中端口接收到消息时的事件处理函数中的内容

portMessageHandler = function(portMsgEvent){

    alert( portMsgEvent.data );

}

// 定义本页面中端口接收到消息时的事件处理函数.

mc.port1.addEventListener('message', portMessageHandler, false);




 
最后，我们打开MessagePort对象所代表的端口，开始消息监听，代码如下所示。
 


mc.port1.start();




 
接下来，我们查看示例程序主页面（即两个iframe元素的父页面）中的代码，如代码清单11-4所示。
 
代码清单11-4　示例程序主页面中的代码
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>通道通信示例</title>

<script type="text/javascript">

function window_onload(){

    var iframes, messageHandler;



    iframes = window.frames;



    // 定义接收到消息时的事件处理函数中的内容

    messageHandler = function(messageEvent){

        if( messageEvent.ports.length > 0 ){

            // 将端口转发给第二个iframe元素中的页面

            iframes[1].postMessage(messageEvent.data,

            'http:// localhost/test2/代码清单11-5.html',

            messageEvent.ports);

        }

    }



    // 开始对第一个iframe元素中的页面进行监听

    window.addEventListener('message',messageHandler,false);

}

</script>

</head>

<body onload="window_onload()">

<h1>通道通信示例</h1>

<iframe style="display:none" 

src="http://localhost/test1/代码清单11-3.html">

</iframe>

<iframe style="display:none" 

src="http://localhost/test2/代码清单11-5.html">

</iframe>

</body>

</html>




 
在父页面中，我们定义当页面接收到消息及端口时，访问触发窗口对象的message事件的事件对象的ports属性值（代表接收到的所有端口）的length属性值（代表接收到端口的数量），如果该属性值大于0，表示接收到端口，将接收到的所有端口及接收到的消息文字转发给第二个iframe元素中的页面，其代码如下所示。
 


// 定义接收到消息时的事件处理函数中的内容

messageHandler = function(messageEvent){

    if( messageEvent.ports.length > 0 ){

        // 将端口转发给第二个iframe元素中的页面

        iframes[1].postMessage(messageEvent.data,

        'http:// localhost/test2/代码清单11-5.html',

        messageEvent.ports);

    }

}

// 开始对第一个iframe元素中的页面进行监听

window.addEventListener('message',messageHandler,false);




 
最后，我们查看第二个iframe元素中的子网页中的代码，如代码清单11-5所示。
 
代码清单11-5　子网页2中的代码
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>通道通信示例-子页面2</title>

<script type="text/javascript">

function window_onload(){

     // 定义接收到消息时的事件处理函数中的内容

    var messageHandler = function(messageEvent){

        messageEvent.ports[0].postMessage(

            '子页面2已接收到消息:'+messageEvent.data

        );

    }

     // 定义接收到消息时的事件处理函数

    window.addEventListener('message',messageHandler,false);

}

</script>

</head>

<body onload="window_onload()">

</body>

</html>




 
在该页面中，我们定义当页面接收到消息及端口时，访问触发窗口对象的message事件的事件对象的ports属性值（代表接收到的所有端口）中的第一个端口，即子网页1发送过来的端口，然后将“子页面2已接收到消息：”+接收到的消息文字发回给该端口，其代码如下所示。
 


// 定义接收到消息时的事件处理函数中的内容

var messageHandler = function(messageEvent){

    messageEvent.ports[0].postMessage(

        '子页面2已接收到消息:'+messageEvent.data

    );

}

 // 定义接收到消息时的事件处理函数

window.addEventListener('message',messageHandler,false);




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，显示效果如图11-2所示。
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图11-2　通道通信示例
11.2　WebSockets通信
 
11.2.1　WebSockets通信的基本知识

 
WebSockets是HTML 5提供的在Web应用程序中客户端与服务器端之间进行的非HTTP的通信机制。它实现了用HTTP不容易实现的服务器端的数据推送等智能通信技术，因此受到了高度关注。
 
使用WebSockets API可以在服务器与客户端之间建立一个非HTTP的双向连接。这个连接是实时的，也是永久的，除非被显式关闭。这意味着当服务器想向客户端发送数据时，可以立即将数据推送到客户端的浏览器中，无须重新建立连接。只要客户端有一个被打开的socket（套接字）并且与服务器建立连接，服务器就可以把数据推送到这个socket上，服务器不再需要轮询客户端的请求，从被动转为了主动。
 
另外，在WebSockets API中，同样可以使用跨域通信技术。在使用跨域通信技术时，应该确保客户端与服务器端是互相信任的，服务器端应该判断将它的服务发送给所有客户端，还是只发送给某些受信任的客户端。
11.2.2　使用WebSockets API
 
WebSockets的API本身非常简单。首先将URL字符串作为参数，然后调用WebSocket对象的构造器来建立与服务器之间的通信连接，如下所示。
 


var webSocket = new WebSocket("ws://localhost:8005/socket");




 
URL字符串必须以“ws”或“wss”（加密通信时）文字作为开头。这个URL字符串被设定好之后，在JavaScript脚本中可以通过访问WebSocket对象的url属性来重新获取。
 
通信连接建立好之后，就可以进行客户端与服务器端的双向通信了。使用WebSocket对象的send方法对服务器发送数据，只能发送文本数据，但是可以使用JSON对象把任何JavaScript对象转换成文本数据后再进行发送。使用send方法的代码如下所示。
 


webSocket.send("data");




 
通过获取onmessage事件句柄来接收服务器传过来的数据，如下所示。
 


webSocket.onmessage=function(event)

{

    var data=event.data;    …

}




 
通过获取onopen事件句柄来监听socket的打开事件，如下所示。
 


webSocket.onopen=function(event)

{

    // 开始通信时的处理

};




 
通过获取onclose事件句柄来监听socket的关闭事件，如下所示。
 


webSocket.onclose=function(event)

{

    // 通信结束时的处理

};




 
通过close方法来关闭socket，切断通信连接，如下所示。
 


webSocket.close()；




 
另外，可以通过读取readyState的属性值来获取WebSocket对象的状态。readyState属性存在以下几种属性值。
 
·CONNECTING（数字值为0），表示正在连接。

·OPEN（数字值为1），表示已建立连接。

·CLOSING（数字值为2），表示正在关闭连接。

·CLOSED（数字值为3），表示已关闭连接。
11.2.3　WebSockets API使用示例
 
接下来，我们在代码清单11-6中看一个完整的使用WebSockets的示例，在运行该示例之前，首先要在服务器端指定好服务器端用的socket（套接字）应用程序，并且在服务器的配置文件中指定好运行该socket应用程序的主机与端口，然后再运行配置好的服务器，本示例中的服务器端已准备就绪。
 
这里，我们主要看一下怎样在客户端使用WebSockets技术与服务器端进行连接并且收发信息。
 
代码清单11-6　WebSockets使用示例
 


<html>

<meta charset="UTF-8"></meta>

<head>

<title>WebSockets客户端示例</title>

</head> 

<script>

var webSocket;

function connect()

{

    try

    {

        var readyState=new Array("正在连接","已建立连接","正在关闭连接",

          "已关闭连接");

        var host="ws:// localhost:8005/socket";

        webSocket=new WebSocket(host);

        var message=document.getElementById("message");

        message.innerHTML+="<p>Socket状态："

           +readyState[webSocket.readyState]+"</p>";

        webSocket.onopen=function()

        {

            message.innerHTML+="<p>Socket状态："

              +readyState[webSocket.readyState]+"</p>";

        }

        webSocket.onmessage=function(msg)

        {

            message.innerHTML+="<p>接收信息："+msg.data+"</p>";

        }

        webSocket.onclose=function()

        {

            message.innerHTML+="<p>Socket状态："

              +readyState[webSocket.readyState]+"</p>";

        }

    }

    catch(exception)

    {

    message.innerHTML+="<p>有错误发生</p>";

    }

}

function send()

{

    var text=document.getElementById("text").value;

    var message=document.getElementById("message");

    if(text=="")

    {

        message.innerHTML+="<p>请输入一些文字</p>";

        return;

    }

    try

    {

        webSocket.send(text);

        message.innerHTML+="<p>发送数据："+text+"</p>";

    }

    catch(exception)

    {

        message.innerHTML+="<p>发送数据出错</p>";

    }

    document.getElementById("text").value="";

}

function disconnect()

{

    webSocket.close();

}

</script>

<body>

<h1>WebSockets客户端示例</h1>

<div id="message"></div>

<p>请输入一些文字</p>

<input id="text" type="text"></input>

<button id="connect" onclick="connect();">建立连接</button>

<button id="send" onclick="send();">发送数据</button>

<button id="disconnect" onclick="disconnect();">断开连接</button>

</body>

</html>




 
这段代码的运行结果如图11-3所示。
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图11-3　WebSockets客户端示例
11.2.4　发送对象
 
在前面我们介绍过，使用WebSockets API，不仅可以发送文本数据，而且可以使用JSON对象来发送一切JavaScript中的对象。使用JSON对象的关键是使用它的两个方法——JSON.parse方法与JSON.stringify方法，其中JSON.stringify方法把JavaScript对象转换成文本数据，JSON.parse方法将文本数据转换为JavaScript对象。接下来我们在代码清单11-7中看一下具体怎么使用JSON对象来发送和接收JavaScript对象，在该示例中，假定接收的对象为一个操纵数据库的对象，根据数据库对象的类型来选择数据库，然后在数据库中插入接收的数据，最后把插入结果与时间作为对象重新使用WebSocket对象进行返回。
 
代码清单11-7　使用WebSocket API发送JavaScript对象示例
 


<script>

var host="ws:// localhost:8005/socket";

var webSocket=new WebSocket(host);

var userName;

var userAge;

var successFlag;

var currentTime;

webSocket.onmessage=function(event)

{

    var DataBase=JSON.parse(event.data);

    userName= DataBase.userName;

    userAge= DataBase.userAge;

    successFlag=false;

    if(DataBase.DataType=="SQLServer")

    { 

        // 在SQL Server数据库中插入数据

        successFlag=InsertSQLData();

    }

    else if(DataBase.DataType=="ORACLE")

    {

        // 在ORACLE数据库中插入数据

        successFlag=InsertORACLEData();

    }

    currentTime= new Date();

    webSocket.send(JSON.stringify({

        result:successFlag,

        time: currentTime}

    ));

}

</script>




11.2.5　发送与接收原始二进制数据
 
在HTML 5中，除了可以使用WebSockets API发送文本数据及JavaScript对象之外，同样可以使用WebSockets API来发送ArrayBuffer对象与Blob对象。在如下所示的代码中，我们通过WebSockets API来发送一个ArrayBuffer对象，该对象所代表的缓存区中存放了由一个canvas元素中的图形的所有像素构成的数组。
 


var host="ws:// localhost:8005/socket";

var webSocket=new WebSocket(host);

var img = canvas_context.getImageData(0, 0, 400, 320);

var binary = new Uint8Array(img.data.length);

for (var i = 0; i < img.data.length; i++) {

  binary[i] = img.data[i];

}

webSocket.send(binary.buffer);




 
在如下所示的代码中，我们通过WebSockets API来发送一个代表用户选取文件的file对象。
 


var host="ws:// localhost:8005/socket";

var webSocket=new WebSocket(host);

var file = document.getElementById('file1').files[0];

webSocket.send(file);




 
在HTML 5中，除了可以使用WebSockets API来接收文本数据及JavaScript对象之外，同样可以使用WebSockets API来接收ArrayBuffer对象与Blob对象。为了接收Blob对象，需要将WebSocket对象的binaryType属性值设定为“blob”；为了接收ArrayBuffer对象，需要将WebSocket对象的binaryType属性值设定为“arraybuffer”，方法如下所示。
 


websocket.binaryType = 'arraybuffer';

websocket.onmessage = function(e) {

    console.log(e.data.byteLength); 

};




11.2.6　实现WebSockets API的开发框架
 
WebSockets API的使用为Web应用程序的搭建提供了一种新的架构。自HTML 5开始，在一个Web应用程序中，当服务器端不会同时处理过多来自客户端的请求时，仍然可以使用传统的Web应用程序架构，例如LAMP（Linux操作系统+Apache服务器+MySQL数据库+PHP或Perl或Python）架构。当服务器端需要同时处理大量来自客户端的请求，并且需要确保服务器端只需花费较少的性能成本来处理这些请求时，可以使用这种新型的使用WebSockets API的应用程序架构，因为这种应用程序架构通常使用“非阻塞型IO”技术。
 
目前为止，能够实现这种新型的使用WebSockets API的应用程序架构的开发框架包括：
 
·使用Node.js开发语言
 
·Socket.IO

·WebSocket-Node

·ws
 
·使用Java开发语言
 
·Jetty
 
·使用Ruby开发语言
 
·EventMachine
 
·使用Python开发语言
 
·Pywebsocket

·Tornado
 
·使用Erlang开发语言
 
·Shirasu
 
·使用C++开发语言
 
·Libwebsockets
 
·使用.NET开发语言
 
·Superwebsocket
11.2.7　WebSocket协议
 
在WebSockets API内部，通过使用WebSocket协议来实现多个客户端与服务器端之间的双向通信。该协议定义客户端与服务器端如何通过握手来建立通信管道，实现数据（包括原始二进制数据）的传送。现在，国际上标准的WebSocket协议为RFC6455协议（通过IETF批准），目前为止，Chrome 15以上版本、Firefox 11以上版本，以及IE 10版本的浏览器均支持该协议，包括该协议中定义的二进制数据的传送。
11.2.8　WebSockets API的适用场景
 
WebSockets API适用于当多个客户端与同一个服务器端需要实现实时通信的场合，例如在如下所示的Web网站或Web应用程序中：
 
·多人在线游戏网站

·聊天室

·实时体育或新闻评论网站

·实时交互用户信息的社交网站
11.3　Server-Sent Events API
 
11.3.1　Server-Sent Events API的基本概念

 
在11.2节中，我们讨论了HTML 5中的WebSockets通信技术，在本节中，我们将讨论HTML 5中另一个与通信相关的API——Server-Sent Events API。所谓“Server-Sent Events”，顾名思义，是指由服务器端发送一些事件，由客户端接收这些事件。从“服务器端主动发送”这一点上来看，该API与WebSockets API有一些相似之处，但是，该API与WebSockets API的不同之处在于，该API实现的是一种从服务器端发送到客户端的单向通信机制，而WebSockets API实现的是服务器端与客户端之间的双向通信机制。
 
在Server-Sent Events API中，服务器端主动发送的事件有些类似于JavaScript脚本代码中的事件，但是，在客户端不能控制服务器端何时发送这些事件，以及服务器端在这些事件中携带哪些数据。
 
从现实意义上来说，Server-Sent Events API可以被应用于以下场合：
 
·在股票软件中实时显示股票的在线数据。

·在新闻网站中实时显示最近刚刚发生的重大新闻。

·在在线聊天软件中实时显示当前聊天室中的用户名及用户人数。

·在其他任何需要实时显示服务器端数据的场合。
 
目前为止，Firefox 8以上版本、Opera 11以上版本、Chrome 6以上版本，以及Safari 5版本的浏览器均支持Server-Sent Events API。
11.3.2　Server-Sent Events API的实现方法
 
接下来，让我们从一个简单的小程序开始，逐步了解Server-Sent Events API的实现方法。该示例程序的客户端HTML文件中的代码如代码清单11-8所示。
 
代码清单11-8　Server-Sent Events API使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>Server-Sent Events API使用示例</title>

<script type="text/javascript">

if(typeof(EventSource)!=="undefined")

{

    var source=new EventSource("test.php");

    source.onmessage=function(event)

    {

        document.getElementById("result").innerHTML+=event.data + "<br />";

    };

}

else

{

    document.getElementById("result").innerHTML=

    "对不起,您的浏览器不支持Server-Sent Events API!";

}

</script>

</head>

<body>

<h1>Server-Sent Events API使用示例</h1>

<div id="result"></div>

</body>

</html>




 
这段示例代码中使用一个服务器端PHP脚本文件，文件名为test.php，其中代码如代码清单11-9所示。
 
代码清单11-9　test.php脚本文件中的代码
 


<?php

header('Content-Type: text/event-stream');

header('Cache-Control: no-cache');

echo "event:test\n\n";

echo "data:服务器端当前时间:".date('Y/m/d H:i:s')."\n\n";

flush();

?>




 
接下来，我们通过对这两个脚本文件的说明，来逐步说明Server-Sent Events API的实现方法。
 
在使用Server-Sent Events API时，首先需要创建一个EventSource对象，代表事件来源。在本例中，该对象的创建方法如下所示。
 


var source=new EventSource("test.php");




 
在创建EventSource对象时，使用一个参数，用于指定事件来源，参数值为一个URL地址，一旦EventSource对象被创建后，客户端立即开始对该URL地址所发送过来的事件进行监听。在HTML 5中，在创建EventSource对象时，可以使用第二个参数，该参数为一个可选参数，关于该参数的含义及使用方法，我们稍后介绍。
 
当EventSource对象被创建完成后，我们可以对该对象的onmessage事件进行监听。当客户端接收到服务器端发送过来的事件后将触发该事件，我们可以通过该事件对象的data属性值获取服务器端发送过来的数据，服务器端发送的数据只能以一个字符串的形式进行发送，所以当我们想让服务器端发送一个对象时，我们需要在服务器端将该对象以一个JSON格式的字符串的形式进行发送，在客户端接收到该字符串后，再把它还原为一个JSON对象。
 
在本例中，我们在EventSource对象的onmessage事件处理函数中指定当客户端接收到服务器端发送过来的事件后，就将该事件所携带的数据显示在页面上的ID为“result”的div元素中，代码如下所示。
 


source.onmessage=function(event)

 {

    document.getElementById("result").innerHTML+=event.data + "<br />";

};




 
另外，在客户端，我们可以通过如下所示的代码判断浏览器是否支持Server-Sent Events API：
 


if(typeof(EventSource)!=="undefined")

{

    // 浏览器支持Server-Sent Events API时所做的处理

};

else

{

    // 浏览器不支持Server-Sent Events API时所做的处理

}




 
在服务器端，我们首先需要指定所发送事件流的MIME类型为“text/event-stream”，同时必须指定浏览器不缓存服务器端发送的数据，以确保客户端可以实时显示服务器端发送的数据。在php脚本文件中，其代码如下所示。
 


header('Content-Type: text/event-stream');

header('Cache-Control: no-cache');




 
接下来，需要定义服务器端发送的事件名，在本例中，指定事件名的方法如下所示。
 


echo "event:requests\n\n";




 
在Server-Sent Events API中，服务器端以多行数据的形式向客户端发送事件流，其中第一行数据为服务器端定义的事件名，在该行数据结尾需书写一个“\n\n”换行标志。
 
接下来，需要定义服务器端向客户端发送的数据，可以用如下所示的形式定义多行数据，每行数据之前都必须书写“data：”前缀，以声明在事件流中该行为一行数据，同时在每行结尾需书写“\n\n”换行标志。
 


echo "data:第一行数据\n\n";

echo "data:第二行数据\n\n";

echo "data:第三行数据\n\n";




 
可以在事件流中使用如下所示的方法指定客户端每隔多长时间（单位为毫秒）与服务器端建立一次连接并获取服务器端发送的事件流。
 


echo "retry：5000\n\n";




 
当服务器端没有指定客户端的连接时间时，由浏览器自行决定客户端每隔多久与服务器端建立一次连接。
 
前面我们介绍过，在HTML 5的Server-Sent Events API中，创建EventSource对象时，可以使用第二个参数，该参数为一个可选参数，参数值为一个对象，指定方法如下所示。
 


var source=new EventSource("test.php",{withCredentials: false});




 
该参数用于指定EventSource对象的withCredentials属性值，在创建EventSource对象时，该参数值必须为false。该参数值用于指定当事件源为跨域事件源（即URL地址所属域或端口与Web网站或Web应用程序所属域或端口不一致）时，当客户端从该事件源上接收事件及数据后，如果该属性值被设定为true，则下次即可重用该连接，无须建立新的连接。但是到目前（2012年6月）为止，尚未有浏览器支持该参数的使用，每隔一段时间（该时间由服务器端发送事件流中的retry数据行指定或由浏览器自行决定）后均需建立新的连接。
 
可以在事件流中使用如下所示的方法指定事件ID。
 


echo "id:1\n\n";




 
客户端可以在EventSource对象的onmessage等事件中使用事件对象的lastEventId属性值来获取事件ID。
 
事件ID的指定在某些时候将会非常有用，例如我们可以在服务器端将每次发送的事件ID值自动加1，当客户端接收到该事件ID后，下次与服务器端建立连接后在请求的头部信息（request header）中将同时提交该事件ID，服务器端检查该事件ID是否为上次发送的事件ID，如果与上次发送的事件ID不一致则说明客户端存在与服务器端建立连接失败的情况，本次需要同时发送前几次已经发送的数据。
 
最后，在PHP脚本文件中，我们使用flush方法向客户端发送事件流，代码如下所示。
 


flush();




 
在浏览器中打开示例页面，显示效果如图11-4所示。
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图11-4　Server-Sent Events API使用示例
 
接下来以这个示例为基础，继续介绍一些Server-Sent Events API中的基础知识。
 
在Server-Sent Events API中，客户端每隔一段时间（该时间可以在服务器端所发送的数据流中的retry数据行中指定，也可以在服务器端没有指定时由浏览器自行决定）自动与服务器端建立一次连接，从目标URL地址（在创建EventSource对象时定义该目标URL地址）中接收一次服务器端主动发送的事件并获取该事件中携带的数据，当EventSource对象被创建后，客户端与服务器端立即建立第一次连接。客户端与服务器端建立连接，接收完事件与数据后，立即关闭与服务器端的连接。
 
与XMLHttpRequest对象类似，EventSource对象有一个readyState属性值，当该属性值为0时表示客户端与服务器端尚未建立连接或连接已被关闭；当该属性值为1时表示客户端与服务器端已成功连接，客户端正在处理接收到的事件及数据；当该属性值为2时表示客户端与服务器端建立连接失败，客户端不会再继续建立与服务器端之间的连接。客户端脚本程序中也可使用EventSource对象的close方法关闭客户端与服务器端之间的连接，使客户端不再建立与服务器端之间的连接，方法如下所示。
 


var source=new EventSource("test.php",{withCredentials: true});

// 中间代码略

source.close();




 
执行了EventSource对象的close方法后，该对象的readyState属性值被自动设定为2。
 
一旦EventSource对象被建立后，客户端立即执行如下所示的步骤：
 
1）设置EventSource对象的readyState属性值为1，触发EventSource对象的open事件，建立与服务器端之间的连接，从目标URL地址获取事件及数据。
 
2）如果建立连接失败或接收完事件及数据后，用户已执行EventSource对象的close方法使readyState属性值变为2（因为服务器端可能会需要一段时间准备数据，所以有可能出现接收完事件及数据后，readyState属性值已变为2的现象），停止后续处理。如果连接建立失败，则触发error事件。
 
3）处理接收的事件及数据，然后设置EventSource对象的readyState属性值为0，并关闭与服务器端之间的连接，同时触发error事件（尽管我们感觉应该触发的是close事件，但是在HTML 5的Server-Sent Events API中，将该事件统一命名为error事件）。
 
4）等待服务器端发送的事件流中retry数据行指定的间隔事件或浏览器自行决定的间隔时间，在等待期间内如果用户执行EventSource对象的close方法使readyState属性值变为2，则停止后续处理。
 
5）重复执行上述步骤。
 
我们可以通过对EventSource对象的open事件及error事件进行监听，并指定事件处理函数的方法，来指定当这两个事件触发时所要执行的处理，代码如下所示。
 


source.onopen =connectionOpen;

source.onerror=connectionClose;

function connectionOpen()

{

    // 代码略

}

function closeConnection(){

    // 代码略

}




 
接下来修改代码清单11-8中的示例代码，在页面中显示客户端与服务器端之间的连接动态，修改后的代码如代码清单11-10所示。
 
代码清单11-10　查看客户端与服务器端之间的连接动态
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>查看客户端与服务器端之间的连接动态</title>

<script type="text/javascript">

if(typeof(EventSource)!=="undefined")

{

    var source=new EventSource("test.php");

    source.onmessage=function(event)

    {

        document.getElementById("result").innerHTML+=event.data + "<br />";

    };

    source.onopen =connectionOpen;

    source.onerror=connectionClose;

}

else

{

    document.getElementById("result").innerHTML="对不起,您的浏览器不支持

    Server-Sent Events API!";

}

function connectionOpen()

{

    if(source.readyState==0)

        document.getElementById("result").innerHTML+="连接已断开" + "<br />";

    if(source.readyState==1)

        document.getElementById("result").innerHTML+="连接成功" + "<br />";

}

function closeConnection(){

    source.close();

    document.getElementById("result").innerHTML+="客户端主动关闭与服务器端之

    间的连接" + "<br />";

}

function connectionClose(){

    document.getElementById("result").innerHTML+="断开连接" + "<br />";

}

</script>

</head>

<body>

<h1>查看客户端与服务器端之间的连接动态</h1>

<button onclick="closeConnection()">断开连接</button>

<div id="result"></div>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，显示效果如图11-5所示。
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图11-5　查看客户端与服务器端之间的连接动态
 
在客户端，不仅可以监听默认的onmessage事件来处理客户端接收到的事件及数据，也可以对服务器端发送的特定事件进行监听，并指定其事件处理函数，其方法如下所示：
 


source.addEventListener('requests', updateRequests, false);

function updateRequests(event)

{

    // 代码略

}




 
修改代码清单11-8中的示例代码，删除onmessage事件的监听及其事件处理函数，添加requests事件（服务器端发送的特定事件）及其事件处理函数，修改后的示例代码如代码清单11-11所示。
 
代码清单11-11　监听特定事件
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>监听特定事件</title>

<script type="text/javascript">

if(typeof(EventSource)!=="undefined")

{

    var source=new EventSource("test.php");

    source.addEventListener('requests', updateRequests, false);

}

else

{

    document.getElementById("result").innerHTML="对不起,您的浏览器不支持

    Server-Sent Events API!";

}

function updateRequests(event)

{

   document.getElementById("result").innerHTML+=event.data + "<br />";

}

</script>

</head>

<body>

<h1>监听特定事件</h1>

<div id="result"></div>

</body>

</html>




 
同时修改服务器端test.php脚本文件中的代码，如代码清单11-12所示。
 
代码清单11-12　test.php脚本文件中的代码
 


<?php

header('Content-Type: text/event-stream');

header('Cache-Control: no-cache');

echo "event:requests\n";

echo "data:服务器端当前时间:".date('Y/m/d H:i:s')."\n\n";

flush();

?>




 
在浏览器中打开示例页面，显示效果如图11-6所示。
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图11-6　监听特定事件
11.4　BroadcastChannel API
 
11.4.1　BroadcastChannel API的基本概念

 
BroadcastChannel API是一个用于在浏览器上下文中进行通信的简单API，允许在窗口、标签、Iframe、Web Worker与Service Worker中进行通信。消息被发送给一个指定通道，可以被派送到该通道的所有侦听器。目前，Chrome 54以上、Firefox 38以上以及Opera 41以上版本的浏览器支持BroadcastChannel API的使用。
 
BroadcastChannel对象的构造函数中使用一个参数：通道名，代码如下所示。
 


//连接"my_bus"通道

const channel = new BroadcastChannel('my_bus');




 
可以使用BroadcastChannel对象的postMessage方法向外发送消息，消息可以为字符串或可被复制的任何对象（字符串、对象、数组、Blob对象、ArrayBuffer对象、Map对象），代码如下所示：
 


//向"my_bus"发送文本消息.

channel.postMessage('This is a test message.');

//发送Blob对象

channel.postMessage(new Blob(['foo', 'bar'], {type: 'plain/text'}));




 
window.postMessage方法允许开发者进行跨源通信，Broadcast Channel API只允许同源通信。因为消息被保证来自于同源，不需要验证其安全性。
 
可以通过监听BroadcastChannel对象的message事件来监听从通道接收的消息，事件对象的data属性值即为从通道接收的消息，代码如下所示：
 


//侦听来源于"my_bus"通道的消息.

channel.onmessage = function(e) {

    console.log('Received', e.data);

};




 
通道不会把消息广播给自己，所以如果在同一页面中书写了postMessage方法向某通道发送消息并监听通道的message事件，本页面中使用postMessage方法发送消息并不会引发message事件。
 
在需要时可以使用BroadcastChannel对象的close方法关闭通道，通道被关闭后将接收不到任何脚本代码中给该通道发送的消息，代码如下所示：
 


//关闭通道

channel.close();




 
BroadcastChannel API的一个代码示例如代码清单11-13所示。在示例页面中显示一个div元素、一个文本框及一个“发送消息”按钮，在脚本代码中创建一条通道并监听该通道的message事件，当从通道接收到消息时将接收到的消息显示在div元素中，当用户在文本框中输入消息并单击“发送消息”按钮时使用该通道对象的postMessage方法将用户输入消息从该通道向外发送。
 
代码清单11-13　BroadcastChannel API使用示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>BroadcastChannel API使用示例</title>

</head>

<body>

<h1>BroadcastChannel API使用示例</h1>

<div id="result"></div>

<input type="text" id="msg"/>

<input type="button" id="btn" value="发送消息" onclick="sendMsg()"/>

</body>

<script type="text/javascript">

const testChannel = new BroadcastChannel('test');

testChannel.onmessage = function(e) {

    if(e.data.cmd=="msg")

        document.getElementById("result").innerHTML+="接收到消息："+

        e.data.message+"<br/>";

};

function sendMsg(){

     testChannel.postMessage({cmd: 'msg', 

     message:document.getElementById("msg").value});

}

</script>

</html>




 
在浏览器中打开两个窗口，同时打开代码清单11-13所示页面，在一个窗口中的文本框中输入消息并单击“发送消息”按钮，如图11-7所示。
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图11-7　从一个通道向外发送消息
 
另一个窗口中的div元素中将显示从通道接收到的消息，即用户从第一个窗口中输入的消息，如图11-8所示。
11.4.2　与其他技术的区别
 
你也许会想知道BroadcastChannel API与其他诸如WebSocket、SharedWorker、Message Channel API等通信相关API的区别。BroadcastChannel API不能替代这些API，每一个API都有不同目的。BroadcastChannel API适用于同源中一对多的简单脚本通信。
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图11-8　另一个页面将接收到消息
 
它的一些适用场景如下所示：
 
·感知其他窗口或标签中的用户操作。

·感知用户在其他窗口或标签中的登录。

·通知worker执行一些后台处理。

·通知一些处理已完成。

·当一个用户在一个窗口中上传图像后，在其他窗口中立即使用该图像。
 
Broadcast Channel API适用于需要在几个浏览器窗口或标签或workers中进行通信时的简单场景。
 
当需要在一个服务及多个客户端之间管理锁、共享状态、同步资源，或共享一个与远程服务器之间的WebSocket连接时SharedWorkers是最佳选择。
 
另外，Broadcast Channel API与11.1.3节中介绍的MessageChannel API的主要区别在于Broadcast Channel API发送消息给多个侦听器（一对多），而MessageChannel API为脚本之间的一对一通信，它也比较复杂，需要开发者为每一端设置通道。
第12章　Web组件
 
Web Component（组件）标准包含一系列最新推出的标准，它可以用来创建可被复用的Web部件，当页面中所使用的Web组件被更新为新版本时不必修改页面中其他任何代码。这里说的组件，是一种可实现与用户之间的交互的可视化组件，开发者可以使用HTML代码与JavaScript脚本代码来开发这些组件。Web Component标准定义如何开发这些组件。
 
目前为止，由于一些基本问题，导致使用HTML代码与JavaScript脚本代码开发出来的组件很难被应用在页面中，这些问题包括：一个组件内的DOM树并没有被封装，这意味着你的样式表中的样式可能被意外地应用到组件中，你的JavaScript脚本代码可能会修改组件中的某个部分，你定义的ID可能会与组件内部所使用的ID相同等。
 
最糟糕的是，由于组件没有被封装，如果你更新了组件，更改了其中的内部细节，你的页面上的样式表及JavaScript脚本代码可能会导致意想不到的结果。
 
Web组件标准由四个部分组成：模板、Shadow DOM、自定义元素与HTML导入。本章将对这四个部分进行详细介绍。
 
学习内容：
 
·掌握如何使用template元素定制客户端模板。

·掌握Shadow DOM组件的基本概念、如何创建Shadow DOM，包括如何使用模板创建Shadow DOM，以及如何对Shadow DOM使用样式。

·掌握自定义元素的基本概念，如何定义及使用自定义元素，如何使用自定义元素的各种事件处理函数，如何指定自定义元素的内容（包括如何使用模板及Shadow DOM指定自定义元素的内容，以及如何指定自定义元素的样式）。

·掌握HTML导入的基本概念，为什么需要使用HTML导入，怎样使用HTML导入，怎样在导入中使用模板及自定义元素以及这样做的好处。
12.1　使用template元素定制客户端模板
 
对于Web开发者来说，模板并不是一个全新的名词。特别是在最近几年，我们看见了客户端MVC框架的快速发展，这些框架都各有各的特点，然而大部分都包含了同一个被应用于表现层的机制：模板。
 
模板是一个预定义格式文件，被应用在某个特定应用程序中，使该应用程序在使用某些格式时不必重新定义这些格式。
 
W3C的HTML模板标准定义了一个新的template元素，用于定义一套标准的、基于DOM的、用于定义客户端模板的方法。客户端模板允许你书写一些代码片段，这些代码片段将被解析为HTML语言，在页面运行时动态调用这些代码片段来生成页面局部。下面对这个template元素进行详细介绍。
12.1.1　特性检测
 
为了检测浏览器是否支持template元素，我们需要创建该元素，然后检查该元素是否具有content属性，代码如下所示：
 


<script>

function supportsTemplate() {

    return 'content' in document.createElement('template');

}



if (supportsTemplate()) {

    alert('您的浏览器支持template元素');

} else {

    alert('您的浏览器不支持template元素');

}

</script>




 
目前，Chrome 30、Edge 13、Firefox 30、Opera 30、Safari 8以上版本的浏览器中均支持HTML模板。
12.1.2　定义模板内容
 
template元素代表了你页面中的一个模板。因此，我们当然需要定义模板内容，通常为可插入到页面中的一个局部内容。请记住，模板可以被利用在页面中的任何位置。
 
为了定义模板内容，我们需要书写一些HTML代码片段并将它封装在template元素中。看一个模板元素的代码示例，代码如代码清单12-1所示。
 
代码清单12-1　模板元素的代码示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>定义模板内容</title>

</head>

<body>

<table>

<tr>

        <td>第一行第一列</td>

        <td style="text-align:center">第一行第二列</td>

        <td>第一行第三列</td>

</tr>

<tr>

        <td>第二行第一列</td>

        <td id="td1">

            <template id="mytemplate">

            <img id=”img” src="" alt="我的图片">

            <div class="comment"></div>

            </template>

        </td>

        <td>第二行第三列</td>

</tr>

<tr>

        <td>第三行第一列</td>

        <td style="text-align:center">第三行第二列</td>

        <td>第三行第三列</td>

</tr>

</table>

</body>

<script>

let t = document.getElementById('mytemplate');

//指定img元素的src属性值

t.content.getElementById('img').src = 'tyl.jpg';

document.getElementById("td1").appendChild(t.content.cloneNode(true));

</script>

</html>




 
在浏览器中运行该代码示例，页面显示效果如图12-1所示。
 
对代码示例中部分代码的说明如下所示：
 
template元素代表了页面中的一个模板。因此，我们当然需要定义模板内容，通常为可插入到页面中的一个局部内容。请记住，模板可以被利用在页面中的任何位置。
 
为了定义模板内容，我们需要书写一些HTML代码片段并将它封装在template元素中，代码如下所示：
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图12-1　模板元素的代码示例页面显示效果
 


<template id="mytemplate">

        <img id=”img” src="" alt="我的图片">

        <div class="comment"></div>

    </template>




 
在上述代码中我们定义了一个空的img元素。在模板中这样定义是允许的，不会引发404错误，也不会在控制台窗口中输出错误，因为页面加载时不执行这段代码。我们可以在后期动态指定img元素的src属性值（用于定义图像来源）。
 
将模板定义封装在template元素的主要目的如下所示：
 
·调用模板时可以将模板内容动态插入页面中。未被调用时，这段内容不会被渲染。

·在模板被调用之前，模板中的内容不会有副作用。脚本不会被运行，图像不会被加载，视频或音频不会被播放。因此应该注意的是：模板不可能被预渲染，这意味着你不能预执行任何代码片段，不能预加载视频、音频等。任何代码都将在模板被调用时执行。

·在调用之前，模板中的内容并不看作为页面DOM树中的内容。使用document.getElementById方法或document.querySelector方法不能获取到模板中的任何内容（但是可以获取到模板元素本身）。

·模板可以被书写在head标签中、body标签中或framset标签中的任何地方，可以在模板中书写任何允许被放置在这些标签中的任何内容。当然，模板也可以被放置在table或select等元素内部。
 
为了调用模板，需要将其激活，否则，模板中的内容将不会被渲染。最简单的做法是使用模板元素的content属性值的cloneNode方法创建模板内容的一个副本，模板元素的content属性值是一个只读属性，它是一个包含了模板内容的DocumentFragment对象。
 
在代码清单12-1的脚本代码中，激活模板的代码如下所示：
 


<script>

let t = document.getElementById('mytemplate');

//指定img元素的src属性值

t.content.getElementById('img').src = 'logo.jpg';

document.getElementById("td1").appendChild(t.content.cloneNode(true));

</script>




12.1.3　动态设置模板内容
 
可以在脚本中动态设置模板内容后将其插入到页面中，示例代码如代码清单12-2所示。
 
代码清单12-2　在脚本中动态设置模板内容后将其插入到页面中
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>动态设置模板内容</title>

</head>

<body>

<input type=button onclick="useTemplate()" value="调用模板" />

<div id="container"></div>

<template id="template">

        <div>模板被调用次数: <span id="span">0</span></div>

        <script>alert('模板被调用!')</script>

</template>

</body>

<script>

function useTemplate() {

        let content = document.getElementById('template').content;

        //设置模板内部元素中的文字

        let span = content.getElementById('span');//获取模板中的span元素

        span.textContent = parseInt(span.textContent) + 1;

        document.getElementById('container').appendChild(

        content.cloneNode(true));

}

</script>

</html>




 
在每次用户单击页面中的“调用模板”按钮时将在页面上插入一个div元素并执行一句JavaScript脚本代码（此处为在浏览器中弹出“模板被调用！”文字），如图12-2所示。
12.1.4　模板中嵌套模板
 
可以在模板中嵌套模板，但是请注意外层模板被激活时并不会激活内层模板，也就是说，使用嵌套模板时同样需要手工激活内层模板。示例代码如代码清单12-3所示。
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图12-2　用户单击“调用模板”按钮后的页面显示效果
 
代码清单12-3　模板中嵌套模板
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>定义模板内容</title>

</head>

<body>

<table>

<tr>

        <td>第一行第一列</td>

        <td style="text-align:center">第一行第二列</td>

        <td>第一行第三列</td>

</tr>

<tr>

        <td>第二行第一列</td>

        <td id="td1">

            <template id="mytemplate">

            <img id='img' src="" alt="我的图片">

            <div id="container">

                <template id="template">

                    <div>模板示例文字</div>

                </template>

            </div>

            </template>

        </td>

        <td>第二行第三列</td>

</tr>

<tr>

        <td>第三行第一列</td>

        <td style="text-align:center">第三行第二列</td>

        <td>第三行第三列</td>

</tr>

</table>

</body>

<script>

let t = document.getElementById('mytemplate');

//指定img元素的src属性值

t.content.getElementById('img').src = 'tyl.jpg';

document.getElementById("td1").appendChild(t.content.cloneNode(true));

let content = document.getElementById('template').content;

document.getElementById('container').appendChild(

content.cloneNode(true));

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-3所示。
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图12-3　模板嵌套示例页面显示效果
 
在脚本代码中，我们首先激活外层模板（id为mytemplate），代码如下所示：
 


var t = document.getElementById('mytemplate');

//指定img元素的src属性值

t.content.getElementById('img').src = 'tyl.jpg';

document.getElementById("td1").appendChild(t.content.cloneNode(true));




 
仅仅激活外层模板，内层模板尚不能激活，页面显示效果将如图12-4所示。
 
因此还需手工激活内层模板，代码如下所示：
 


var content = document.getElementById('template').content;

document.getElementById('container').appendChild(

content.cloneNode(true));
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图12-4　内层模板尚未被激活
12.2　自身独立的Shadow DOM组件
 
Shadow DOM解决了网络应用程序构建中的脆弱性问题。这些脆弱性是由HTML、CSS和JS的全局性引起的。例如，使用新的id或样式类时，无法了解其是否与页面所使用的现有名称冲突，导致微小错误渐渐增多，使得CSS特异性逐渐成为一个大问题，样式选择器终于变得失控，性能也可能受损。
 
Shadow DOM解决了这些问题，它在页面中引入作用域样式。无须工具或命名约定，开发者即可使用原生JavaScript捆绑CSS和标记、隐藏实现详情、编写独立的Web组件。
 
本节介绍新版Shadow DOM v1标准。主流浏览器已确定将实现该版本，其中Safari Tech预览版和Chrome Canary版本中已实现。
 
如果开发者编写使用Shadow DOM的组件，可充分利用其各种优势（CSS作用域、DOM封装和组合），并构建可重复使用的自定义元素，这些元素具有弹性、高度的可配置性及高度的可重用性。如果自定义元素是创建新的HTML元素的方式，Shadow DOM则是创建这些元素的内部HTML和CSS的方式。这两种API可组合使用，它们通过独立的HTML、CSS和JavaScript来创建组件。
 
Shadow DOM旨在构建基于组件的应用。因此，可为Web开发中的常见问题提供以下解决方案：
 
·隔离DOM：组件的DOM是独立的（例如，document.querySelector()不会返回组件Shadow DOM中的节点）。

·作用域CSS：Shadow DOM内部定义的CSS在其作用域内。样式代码不会被泄漏，页面样式也不会渗入到Shadow DOM内部。

·简化CSS：作用域DOM意味着你可以在Shadow DOM内部使用简单的CSS选择器，更通用的id/类名称，而无须担心与页面样式产生的命名冲突。

·效率：你可以将页面看成是多个DOM块，而不是一个大的全局性页面。
12.2.1　Shadow DOM的基本概念
 
HTML因其易于使用的特点驱动着Web世界的发展。通过声明几个标记，即可在几秒内编写一个带有图文信息和结构的页面。但是，HTML自身的功能并不强大。对于我们人类而言，理解基于文本的语言很容易，但是机器需要更多帮助才能理解。因此，文档对象模型(DOM)应运而生。
 
浏览器加载网页时会做一些很有趣的事情。其中之一就是它会将开发者编写的HTML代码转变成活动文档。为理解页面的结构，浏览器通常会将HTML代码解析为数据模型（对象及节点）。浏览器通过创建一个节点树来保留所有节点的层次结构：DOM。DOM很酷的一点在于它能够生动地展示你的页面。与我们编写的静态HTML代码不同，浏览器生成的节点包含属性、方法，而且最棒的是可通过程序对其进行操作！这就是为什么我们直接使用JavaScript即可创建DOM元素的原因，例如：
 


let header = document.createElement('header');

let h1 = document.createElement('h1');

h1.textContent = '你好!';

header.appendChild(h1);

document.body.appendChild(header);




 
OK，DOM已经很好地满足了我们的要求，那么，什么是Shadow DOM？
 
Shadow DOM与普通DOM相同，但有两点区别：①创建及使用的方式；②与页面其他部分有关的行为方式。通常，开发者可以创建DOM节点并将其附加至其他元素作为子项。但是借助Shadow DOM，开发者可以创建具有局部作用域的DOM树并将该DOM树附加至其他元素上，但该父元素与其自身真正的子项将分离开来。这一作用域子树称为影子树。被附着的父元素称为影子宿主（即影子的“主人”）。开发者在影子树中添加的任何子项均将成为宿主元素的本地项，包括<style>标签。
 
目前，Chrome 53、Firefox 60、Opera 45以及Safari 10以上版浏览器完全支持Shadow DOM的使用（不需通过浏览器设置）。
12.2.2　创建Shadow DOM
 
在需要为元素创建Shadow DOM时，我们需要为该元素，即宿主元素附加一个被称为影子根（shadowRoot）的节点，示例代码如代码清单12-4所示，附加影子根节点后，浏览器不会渲染宿主元素中原有内容，而改为渲染被定义在影子根节点中的内容。
 
代码清单12-4　创建Shadow DOM
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>创建Shadow DOM</title>

</head>

<body>

<div id="div">原有文字</div>

</body>

<script>

let host = document.getElementById('div');

let root = host.attachShadow({mode: 'open'});

root.textContent = '创建Shadow DOM';

</script>

</html>




 
在浏览器中运行代码示例，页面显示效果如图12-5所示。
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图12-5　创建Shadow DOM代码示例页面显示效果（在Chrome浏览器中）
 
在脚本代码中，我们首先获取页面中的div元素，然后调用该元素的attachShadow方法为该元素附加影子根节点，代码如下所示：
 


let host = document.getElementById('div');

let root = host.attachShadow({mode: 'open'});




 
在本示例中，调用元素的attachShadow方法时，为方法使用一个对象并将该对象的mode属性值设置为“open”，其目的是为了能够在页面的DOM树及脚本文件中访问该影子根节点。
 
接下来，我们将影子根节点中的文字内容修改为“创建Shadow DOM”，这将使浏览器将其宿主元素，即div元素中的文字渲染为“创建Shadow DOM”，而非“原有文字”，代码如下所示：
 


root.textContent = '创建Shadow DOM';




 
在W3C标准中，定义了不能被作为宿主元素的元素列表：
 
·浏览器已为该元素托管其自身的内部代码（例如textarea、input等表单元素）。

·为元素创建Shadow DOM毫无意义（例如img、br等可自身封闭的元素）。
 
因此，以下代码将导致运行错误：
 


document.createElement('input').attachShadow({mode: 'open'});

//错误. <input>不能为宿主元素




12.2.3　实现内容与展示的分离
 
接下来，我们来看如何使用Shadow DOM实现内容与展示的分离。假设我们需要编写一个Web组件，在不使用Shadow DOM时的代码示例如代码清单12-5所示。
 
代码清单12-5　不使用Shadow DOM时的Web组件代码示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>编写Web组件</title>

<style>

.outer {

        border: 2px solid brown;

        border-radius:15px;

        background: red;

        font-size: 20px;

        width: 500px;

        height:100px;

        text-align: center;

        padding-left:15px;

        padding-right:15px;

}

.boilerplate {

        color: white;

        font-family: sans-serif;

        padding: 5px;

        padding-bottom:0px;

}

.name {

        margin-top:20px;

        color: black;

        background: white;

        font-family: "宋体";

        font-size: 30px;

        padding-top:5px;

        border-radius:15px;

}

</style>

</head>

<body>

<div class="outer">

        <div class="boilerplate">

            你好，欢迎阅读

        </div>

        <div class="name">

            《HTML 5与CSS 3权威指南》

        </div>

</div>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，如图12-6所示。
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图12-6　Web组件代码示例的页面显示效果
 
因为这个Web组件没有被封装，其样式代码与HTML代码是被直接书写在样式代码与页面HTML代码中的，所以只要有人在其他地方不小心修改或重定义了该Web组件所使用的样式类代码，该组件就被破坏了。我们需要避免这种情况。
 
1.隐藏展示细节
 
在这段代码中，有一个样式类名为name的div元素，其中显示“《HTML 5与CSS 3权威指南》”文字。首先，我们将该元素的HTML代码修改为如下所示：
 


<div id="nameComponent"></div>




 
然后，我们将所有该Web部件用样式代码与HTML代码书写到一个id为nameComponent Template的template元素中：
 


<div id="nameComponent"></div>

<template id="nameComponentTemplate">

<style>

.outer {

    border: 2px solid brown;

    border-radius:15px;

    background: red;

    font-size: 20px;

    width: 500px;

    height:100px;

    text-align: center;

    padding-left:15px;

    padding-right:15px;

}

.boilerplate {

    color: white;

    font-family: sans-serif;

    padding: 5px;

    padding-bottom:0px;

}

.name {

    margin-top:20px;

    color: black;

    background: white;

    font-family: "宋体";

    font-size: 30px;

    padding-top:5px;

    border-radius:15px;

}

</style>

<div class="outer">

    <div class="boilerplate">

        你好，欢迎阅读

    </div>

    <div class="name">

        《HTML 5与CSS 3权威指南》

    </div>

</div>

</template>




 
现在，该Web组件在页面上不可见，因为我们将它移到了一个template元素中，我们可以在JavaScript脚本代码中访问该Web组件。现在，我们将它放入nameComponent元素的shadow root节点中，代码如下所示：
 


<script>

let host = document.getElementById('nameComponent').attachShadow({

mode: 'open'});

let template = document.getElementById('nameComponentTemplate');

host.appendChild(template.content);

template.remove();

</script>




 
修改后的完整代码如代码清单12-6所示。
 
代码清单12-6　使用Show DOM创建Web组件
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>编写Web组件</title>

</head>

<body>

<div id="nameComponent"></div>

<template id="nameComponentTemplate">

<style>

.outer {

        border: 2px solid brown;

        border-radius:15px;

        background: red;

        font-size: 20px;

        width: 500px;

        height:100px;

        text-align: center;

        padding-left:15px;

        padding-right:15px;

}

.boilerplate {

        color: white;

        font-family: sans-serif;

        padding: 5px;

        padding-bottom:0px;

}

.name {

        margin-top:20px;

        color: black;

        background: white;

        font-family: "宋体";

        font-size: 30px;

        padding-top:5px;

        border-radius:15px;

}

</style>

<div class="outer">

        <div class="boilerplate">

            你好，欢迎阅读

        </div>

        <div class="name">

            《HTML 5与CSS 3权威指南》

        </div>

</div>

</template>

</body>

<script>

let host = document.getElementById('nameComponent').attachShadow({

mode: 'open'});

let template = document.getElementById('nameComponentTemplate');

host.appendChild(template.content);

template.remove();

</script>

</html>




 
在浏览器中打开修改后的示例页面，页面显示效果同图12-6所示。
 
由此证明，通过使用Shadow DOM，我们可以隐藏Web组件的展示细节，因为该细节被封装在元素的影子根节点中。
 
2.分离内容与展示
 
现在我们Web组件的展示细节已经被隐藏起来了，但Web组件中的内容并没有被独立出来，因为尽管组件内容被显示在页面上，但是该内容是通过被复制在元素的影子根节点中的方法显示出来的。如果我们要修改组件内容，要再一次将其复制到元素的影子根节点中。
 
在HTML中，元素是可组合的，不同的元素（div、header、form、input）可以共同构成应用。某些元素甚至还相互合作。组合是select、details、form和video等原生元素如此灵活的原因所在。例如，浏览器知道如何将option元素和optgroup元素渲染为select元素的下拉和多选小部件，如何将summary元素渲染为details元素中可展开的箭头。
 
Shadow DOM组合引入了大量与Web开发相关的新的基础知识。为避免陷入迷茫，我们先标准化一些术语：
 
（1）Light DOM
 
由组件用户编写的DOM。该DOM不等于组件的Shadow DOM。它由元素实际的子项构成，例如在下述代码中，img元素与span元素构成div元素的light DOM。
 


<div>

    <!--image元素与span元素构成div元素的light DOM -->

    <img src="gear.svg" slot="icon">

    <span>Settings</span>

</div>




 
（2）Shadow DOM
 
该DOM是由组件的开发者编写的。Shadow DOM是指被封装在影子根节点内的DOM，它定义内部结构、作用域CSS并封装实现详情。例如在下述元素中，由影子根节点内的slot元素及span元素构成Shadow DOM。
 


#shadow-root

<style>...</style>

<slot name="icon"></slot>

<span id="wrapper">

    <slot>Button</slot>

</span>




 
（3）最终的DOM树
 
最终的DOM树是指在浏览器开发工具中最终看到的树以及在页面上渲染的对象，例如你在浏览器开发工具中可以看到的最终结果如下所示：
 


<div>

#shadow-root

    <style>...</style>

    <slot name="icon">

        <img src="gear.svg" slot="icon">

    </slot>

    <slot>

        <span>Settings</span>

    </slot>

</div>




 
（4）slot元素
 
Shadow DOM使用slot元素将不同的DOM树组合在一起。slot元素是组件内部的占位符，相当于“在此处使用组件用户定义的标签”，组件用户可以使用自己的标签来将其替换。
 
通过定义一个或多个slot元素，你可以将外部标签引入组件的Shadow DOM中进行渲染。
 
注意　slot元素是为Web组件创建“声明性API”的一种方法。它们混入组件的Shadow DOM中，帮助对整个组件进行渲染，从而将不同的DOM树组合在一起。
 
如果在使用组件时slot元素内部引入了组件用户定义的外部元素，则这些元素可以跨越shadow DOM的封装边界。这些元素称为分布式节点。从概念上来看，分布式节点似乎有点奇怪。slot元素实际上并不移动DOM；它们在Shadow DOM内部的对应位置进行渲染。
 
组件开发者可在Shadow DOM中定义零个或多个slot元素。slot元素可以为空，或者提供反馈内容。如果组件用户不提供其中的内容，浏览器将对组件开发者为slot元素中定义的备用内容进行渲染。
 
slot元素的使用示例代码如下所示：
 


<!--默认slot.如果有多个默认slot，使用第一个-->

<slot></slot>

<slot>默认内容</slot>

<slot> <!--使用备用DOM树的slot-->

    <h2>标题</h2>

    <summary>正文</summary>

</slot>




 
接下来，我们修改代码清单12-6中内容，首先将模板中样式类型为name的div元素的内容修改为一个slot元素并将其命名为“testSlot”，使组件用户可以自定义此处内容，代码如下所示：
 


<div class="outer">

    <div class="boilerplate">

        你好，欢迎阅读

    </div>

    <div class="name">

        <slot name="testSlot"></slot>

    </div>

</div>




 
然后在此示例中的宿主元素，即id为nameComponent的div元素内部直接书写一个div元素并将其slot属性值设置为“testSlot”，使浏览器在渲染时可以将其中内容替换为模板内slot元素的内容，同时将id属性值设置为“myContent”，代码如下所示：
 


<div id="nameComponent">

    <div id="myContent" slot="testSlot"></div>

</div>




 
在脚本代码中将id属性值为“myContent”的元素内容修改为“《HTML 5与CSS 3权威指南》”，代码如下所示：
 


<script>

let host = document.getElementById('nameComponent').attachShadow(

{mode: 'open'});

let template = document.getElementById('nameComponentTemplate');

host.appendChild(template.content);

template.remove();

document.getElementById("myContent").innerHTML=

"《HTML 5与CSS 3权威指南》";




 
最后在页面中添加一个用以修改id属性值为“myContent”的元素内容的“修改内容”按钮，HTML代码如下所示：
 


<input type="button" onclick="changeContent();" value="修改内容" />




 
同时在脚本代码中定义单击该按钮后执行的函数changeContent，在函数中定义单击该按钮后将“myContent”的元素内容修改为“修改后的内容”，代码如下所示：
 


function changeContent(){

    document.getElementById("myContent").innerHTML="修改后的内容";

}




 
修改后的完整代码如代码清单12-7所示。
 
代码清单12-7　实现内容与展示的分离
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>实现内容与展示的分离</title>

</head>

<body>

<div id="nameComponent">

        <div id="myContent" slot="testSlot"></div>

</div>

<template id="nameComponentTemplate">

<style>

.outer {

        border: 2px solid brown;

        border-radius:15px;

        background: red;

        font-size: 20px;

        width: 500px;

        height:100px;

        text-align: center;

        padding-left:15px;

        padding-right:15px;

}

.boilerplate {

        color: white;

        font-family: sans-serif;

        padding: 5px;

        padding-bottom:0px;

}

.name {

        margin-top:20px;

        color: black;

        background: white;

        font-family: "宋体";

        font-size: 30px;

        padding-top:5px;

        border-radius:15px;

}

</style>

<div class="outer">

        <div class="boilerplate">

            你好，欢迎阅读

        </div>

        <div class="name">

            <slot name="testSlot"></slot>

    </div>

</div>

</template>

<input type="button" onclick="changeContent();" value="修改内容" />

</body>

<script>

let host = document.getElementById('nameComponent').attachShadow({

mode: 'open'});

let template = document.getElementById('nameComponentTemplate');

host.appendChild(template.content);

template.remove();

document.getElementById("myContent").innerHTML=

"《HTML 5与CSS 3权威指南》";

function changeContent(){

        document.getElementById("myContent").innerHTML="修改后的内容";

}

</script>

</html>




 
在浏览器中打开代码清单12-7所示页面，页面显示效果如图12-7所示。
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图12-7　实现内容与展示的分离示例页面显示效果
 
单击“修改内容”按钮，页面显示效果如图12-8所示。
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图12-8　单击“修改内容”按钮后的页面显示效果
 
将内容与展示分离的好处在于：我们可以很轻松地实现对组件内容的控制。例如在上述示例中，如果需要修改“《HTML 5与CSS 3权威指南》”文字，我们只需修改影子根节点中的内容即可，而不需书写其他任何代码。如果要修改组件中的其他任何内容或样式，我们也只需要修改template元素中的样式代码或HTML代码即可。
 
例如修改模板内少量代码，我们即可以在其中添加部分文字：
 


<template id="nameComponentTemplate">

<style>

.outer {

    border: 2px solid brown;

    border-radius:15px;

    background: red;

    font-size: 20px;

    width: 500px;

    height:120px;

    text-align: center;

    padding-left:15px;

    padding-right:15px;

}

.boilerplate {

    color: white;

    font-family: sans-serif;

    padding: 5px;

    padding-bottom:0px;

}

.name {

    margin-top:20px;

    color: black;

    background: white;

    font-family: "宋体";

    font-size: 30px;

    padding-top:5px;

    border-radius:15px;

}

.littleFontSize{

    font-size: 15px;

} 

</style>

<div class="outer">

    <div class="boilerplate">

        你好，欢迎阅读

    </div>

    <div class="name">

        <slot name="testSlot"></slot>

    </div>

    <div class="boilerplate littleFontSize">

        有关HTML 5在国内最畅销的书籍之一

    </div>

</div>

</template>




 
在浏览器中打开修改后的示例页面，页面显示效果如图12-9所示。
 
事实上，这个好处可以说是对目前Web技术的一个重大改善，因为你只需关注组件内部的实现代码，而不需关注外部如何使用这个组件。例如在上述示例中，我们可以在为中文页面提供的组件中书写“你好，欢迎来到”文字，而在为英文页面提供的组件中书写“Hello，welcome to”文字。
 
在上面这个示例代码中，我们可以在脚本代码中动态向slot元素中注入任何内容。事实上，我们可以使用多个slot元素，并且分别定义每个slot元素中所显示内容的样式，代码示例如代码清单12-8所示。
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图12-9　在模板中添加文字
 
代码清单12-8　分别定义每个slot元素中所显示内容的样式
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

    <meta charset="UTF-8">

    <title>分别定义每个slot元素中所显示内容的样式</title>

</head>

<body>

<div id="nameComponent" is="better-button">

<div slot='first'>示例文字1</div>

<div slot='second'>示例文字2</div>

<div slot='three'>示例文字3</div>

</div>

<template id="nameComponentTemplate">

<div style="background:pink; padding: 1em;">

        <div style="color: red;">

            <slot name="first"></slot>

        </div>

        <div style="color: yellow;">

            <slot name="second"></slot>

        </div>

        <div style="color: blue;">

            <slot name="three"></slot>

        </div>

    </div>

</template>

</body>

<script>

let host = document.getElementById('nameComponent').attachShadow(

{mode: 'open'});

let template = document.getElementById('nameComponentTemplate');

host.appendChild(template.content);

template.remove();

</script>

</html>




 
在浏览器中打开代码清单12-8所示页面，页面显示效果如图12-10所示。
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图12-10　示例页面显示效果
 
在这段代码中，每一个div元素都与一个slot元素相匹配，slot属性值为first的div元素同时与name属性值为first的slot元素相匹配，slot属性值为second的div元素同时与name属性值为second的slot元素相匹配，slot属性值为three的div元素同时与name属性值为three的slot元素相匹配。从运行结果中我们可以看出，slot属性值为three的div元素的背景色为粉红色，文字为蓝色，这是因为我们在组件内部定义所有div元素的背景色为紫色，且name属性值为three的slot元素的文字颜色为蓝色的缘故。
12.2.4　对Shadow DOM使用样式
 
在Web页面中，如果不使用任何样式的话，该页面可以说是非常难看的。毫无疑问，我们也可以在Web组件中使用各种样式。
 
1.样式封装
 
Shadow DOM的一个核心特性是shadow边界。它有许多很好的功能，但是其中最好的一个功能是它可以实现自由的样式封装。换句话说：在默认情况下，Shadow DOM中定义的CSS样式只在影子根节点中起作用。
 
看一个在Shadow DOM中定义CSS样式的示例，代码如代码清单12-9所示。
 
代码清单12-9　在Shadow DOM中定义CSS样式
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>在Shadow DOM中定义CSS样式</title>

</head>

<body>

<div id="div1"><h3>实际运行示例:</h3></div>

<div id="div2"><h3>Host标题</h3></div>

<script>

let root = document.getElementById('div2').attachShadow({mode: 'open'});

root.innerHTML = '<style>h3{ color: red; }</style><h3>Shadow DOM标题</h3>';

</script>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-11所示。
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图12-11　在Shadow DOM中定义CSS样式示例页面显示效果
 
很明显这个示例里有两个值得注意的地方：
 
1）页面上有两个h3元素，但是只有一个与h3选择器相匹配，因此该h3元素的文字变为红色，且该h3元素位于影子根节点中，也就是说，Shadow DOM中定义的CSS样式只在影子根节点中起作用。
 
2）页面中定义的对于h3元素指定的样式将不会对影子根节点中的h3元素起作用。这是因为页面上的样式选择器不会跨过shadow边界。也就是说我们把Shadow DOM中定义的CSS样式封装了起来，外部页面中的CSS选择器不会应用于组件内部。
 
Shadow DOM内部使用的CSS选择器在本地应用于组件。这意味着我们可再次使用一般的id/类名称，而无须担心在页面其他位置有冲突。
 
可以在影子根节点内部引用外部样式表，样式表文件的作用域也仅限于影子树，例如可以把代码清单12-9的脚本代码修改为如下所示：
 


<script>

var root = document.getElementById('div2').attachShadow({mode: 'open'});

root.innerHTML =

'<link rel="stylesheet" href="代码清单12-9.css"><h3>Shadow DOM标题</h3>';

</script>




 
2.定义宿主元素的样式
 
：host选择器允许你选择与定义一个Shadow DOM的宿主元素的样式，例如可以把代码清单12-9中的组件代码修改为如下所示：
 


root.innerHTML = '<style>:host{background-color:pink;} 

h3{ color: red; }</style><h3>Shadow DOM标题</h3>';




 
使用：host选择器时的一个必须注意之处是，父页面中为宿主元素定义的样式较之在元素中定义的：host规则具有更高的特异性。也就是说，外部样式优先。这可让用户从外部替换你的宿主元素的样式。此外，：host选择器仅在影子根范围内起作用，因此无法在Shadow DOM之外使用。
 
可以通过：host()的函数形式进一步限定宿主元素的状态。对于组件而言，这是一个很好的方法，它可让你基于宿主将对用户互动或状态的反应行为进行封装，或对内部节点进行样式设定。
 
例如可以把代码清单12-9中的组件代码修改为如下所示：
 


root.innerHTML = 

'<style>:host{background-color:pink;} 

:host(:hover){background-color:yellow;} 

h3{ color: red; }</style>

<h3>Shadow DOM标题</h3>';




 
3.基于情境设置样式
 
在Chrome浏览器及Opera浏览器中，如果在组件内部使用：host-context（选择器）样式规则，而在页面中的宿主元素或其任何上级元素与该选择器相匹配，则该样式规则中定义的所有样式将被应用到宿主元素中，这样做的好处是可以根据组件的环境进行主题化。
 
看一个根据组件的环境进行主题化的代码示例，如代码清单12-10所示。
 
代码清单12-10　根据组件的环境进行主题化
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>根据组件的环境进行主题化</title>

</head>

<body class="darktheme">

<div id="div1"><h3>实际运行示例:</h3></div>

<div id="div2" ><h3>Host标题</h3></div>

<script>

let root = document.getElementById('div2').attachShadow({mode: 'open'});

root.innerHTML = '<style>:host-context(.darktheme) {

color: white;background: black;}</style><h3>Shadow DOM标题</h3>';

</script>

</body>

</html>




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-12所示。
 
在页面HTML代码中，我们对body元素使用darktheme样式类，表示对页面使用黑色主题，在组件内部指定如果页面中的宿主元素或任何其上级元素使用黑色主题，则组件内部采用黑底白字，代码如下所示：
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图12-12　根据组件的环境进行主题化的代码示例页面显示效果（在Chrome浏览器中）
 


root.innerHTML = '<style>:host-context(.darktheme) {

color: white;background: black;}</style><h3>Shadow DOM标题</h3>';




 
使用：host-context（选择器）样式规则对于主题化很有用，但更好的方法是我们稍后所要讲述的使用CSS变量创建样式钩子。
 
4.为分布式节点设定样式
 
：：slotted（选择器）选择组件外部的页面中所有与选择器相匹配的分布式节点（即light DOM中属性值为slot的元素）。
 
看一个：：slotted（选择器）的代码示例，如代码清单12-11所示。
 
代码清单12-11　为分布式节点设定样式
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>为分布式节点设定样式</title>

</head>

<body>

<div id="div">

    <h2 slot="h2">组件标题</h2>

    <span slot="title"  class="title">        

        由<span class="author">陆凌牛</span>创建

    </span>

</div>

<template id="myTemplate">

<style>

::slotted(h2) {

    margin: 0;

    font-weight: 300;

    color: red;

}

::slotted(.title) {

    color: orange;

}

::slotted(.title .author) {

    color: green;

}

</style>

<div>

    <slot name="h2"></slot>

    <slot name="title"></slot>

</div>

</template>

<script>

let root = document.getElementById('div').attachShadow({mode: 'open'});

let template = document.getElementById('myTemplate');

root.appendChild(template.content);

template.remove();

</script>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-13所示。
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图12-13　为分布式节点设定样式代码示例页面显示效果（在Chrome浏览器中）
 
在示例代码中，由于组件内部指定了：：slotted(h2)选择器与：：slotted(.title)选择器，所以页面中h2元素文字颜色为红色，样式类名为title的span元素文字颜色为桔色，虽然组件内部也指定了：：slotted(.title.author)选择器并指定元素文字颜色为绿色，但是样式类名为title的span元素内部的样式类名为author的span元素文字颜色并没有发生变化，因为该元素不是一个分布式节点。
 
5.从组件外部为组件设定样式
 
有几种方法可从外部为组件设定样式：最简单的方法是使用元素名称作为选择器，示例代码如代码清单12-12所示。
 
代码清单12-12　使用元素名称为组件设定样式
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>使用元素名称为组件设定样式</title>

<style>

div {

    background-color: blue;

    color:red; /*注意:继承的CSS属性可跨越shadow DOM边界*/

}

</style>

</head>

<body>

<div id="host"></div>

<script>

let root= document.getElementById('host').attachShadow({mode:'open'});

root.innerHTML = '<div>示例文字</div>';

</script>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-14所示。
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图12-14　使用元素名称为组件设定样式代码示例页面显示效果
 
在大多数情况下，在Shadow DOM中定义的样式总是优先于外部样式，例如将代码清单12-12中脚本代码修改为如下所示。
 


<script>

let root= document.getElementById('host').attachShadow({mode:'open'});

root.innerHTML = '<style>div{color:white;}</style><div>示例文字</div>';

</script>




 
在浏览器中div文字颜色将变为白色。
 
但是如果在Shadow DOM中使用：host选择器定义其宿主元素的样式，例如将代码清单12-12中脚本代码修改为如下所示。
 


<script>

var root= document.getElementById('host').attachShadow({mode:'open'});

root.innerHTML = '<style>:host{color:white;}</style><div>示例文字</div>';

</script>




 
则在浏览器中div文字颜色将仍为红色。因为使用：host选择器相当于“替用户从页面中定义宿主元素的样式”，而非定义组件内部样式。
 
为组件自身设定样式只能讲述到这里。如果想要让组件使用者从外部为组件内容设定样式，可以使用CSS变量。
 
6.使用CSS变量创建样式钩子
 
如果组件的开发者通过CSS变量为组件使用者提供样式钩子，则组件使用者可调整组件内部样式。从概念上看，这与slot元素的使用相类似：组件开发者创建“样式占位符”以便组件使用者进行替换。
 
关于CSS变量我们将在后文中进行详细介绍，此处看一个使用CSS变量创建样式钩子的代码示例，如代码清单12-13所示。
 
代码清单12-13　使用CSS变量创建样式钩子
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>使用CSS变量创建样式钩子</title>

<style>

div[theme=darkTheme] {

    margin-bottom: 32px;

    --component-bg: black;

    --component-color: white;

}

</style>

</head>

<body>

<div id="host" theme="darkTheme"></div>

<script>

let root= document.getElementById('host').attachShadow({mode:'open'});

root.innerHTML = '<style>:host([theme=darkTheme]) {

background: var(--component-bg);

color: var(--component-color);} 

:host{border-radius:10px;padding:10px;}



</style><div>示例文字</div>';

</script>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-15所示。
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图12-15　使用CSS变量创建样式钩子代码示例页面显示效果
 
在图12-15所示用户页面中，我们在Shadow DOM中创建两个变量占位符。一个用于定义组件背景，另一个用于定义组件的文字颜色，代码如下所示：
 


:host([theme=darkTheme]) {background: var(--component-bg);

color: var(--component-color);}




 
然后，我们又作为组件使用者从外部根据喜好定义这些变量值，代码如下所示：
 


--component-bg: black;

--component-color: white;




12.2.5　高级主题
 
1.尽量不要创建闭合影子根
 
Shadow DOM的另一状态被称为“闭合”模式。创建闭合影子根后，在JavaScript脚本代码中将无法访问组件的内部DOM。
 
例如，以下代码将创建一个闭合的影子根。
 


let div = document.createElement('div');

let shadowRoot = div.attachShadow({mode: 'closed'}); //创建闭合影子根




 
闭合的影子树不是非常有用。有些开发者将闭合模式视为一项人工安全功能。但是让我们澄清一点，它并不是一项安全功能。闭合模式只是简单地阻止外部JavaScript代码深入到组件的内部DOM。
 
2.slot元素的slotchange事件
 
当Shadow DOM中的分布式节点产生变化，例如当用户从light DOM中添加或移除子元素时，将触发slot元素的slotchange事件。
 
看一个slotchange事件的捕捉示例，示例代码如代码清单12-14所示。在示例页面中有一个包含一个slot元素的空组件及一个测试按钮，同时监听该slot元素的slotchange事件。用户单击测试按钮时将在页面中为该slot元素添加一个对应的分布式节点div元素，这将改变该组件的light DOM，从而触发slot元素的slotchange事件。
 
代码清单12-14　slotchange事件捕捉示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>slotchange事件捕捉示例</title>

</head>

<body>

<div id="div"></div>

<input type='button' onclick='test()' value='测试按钮'/></div>

<script>

let root = document.getElementById('div').attachShadow({mode: 'open'});

root.innerHTML="<div><slot name='testDiv' id='testDiv'></slot></div>";

var slot=root.getElementById('testDiv');

slot.addEventListener('slotchange', function(e){

     console.log('light dom被改变!');

});

function test(){

    let div=document.createElement("div");

    div.slot="testDiv";

    div.innerHTML="示例文字";

    document.getElementById("div").appendChild(div);

}

</script>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-16所示。
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图12-16　slotchange事件捕捉示例页面显示效果
 
用户单击测试按钮后，组件中将添加div元素，同时控制台中输出“light dom被改变！”文字，从而证明slot元素的slotchange事件被触发，如图12-17所示。
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图12-17　slot元素的slotchange事件被触发
12.3　自定义元素
 
12.3.1　自定义元素的基本概念

 
自定义元素为开发者自定义的一种HTML元素。自定义元素标准为Web组件标准中的一个重要组成部分，可以说如果没有自定义元素标准，也就不存在Web组件标准！
 
借助自定义元素，Web开发者可以创建新的HTML元素、扩展现有的HTML元素，或者扩展其他开发者编写的组件。API是Web组件的基础。它提供了基于Web标准来使用原生JavaScript/HTML/CSS创建可重用组件的方法。其结果是代码更精简且模块化，并且在我们应用中的可重用性更好。
 
目前，Chrome 40、Firefox 60以及Opera 30以上版本的浏览器完全支持自定义元素的使用（不需通过浏览器设置）。
12.3.2　自定义全新的HTML元素
 
要定义新的HTML元素，我们需要JavaScript的帮助！
 
可以使用window对象的customElements属性值对象的define方法定义自定义元素，并使用ECMAScript 2015中全新的类机制对基础HTML元素进行扩展。
 
看一个自定义新的HTML元素的代码示例，如代码清单12-15所示。
 
代码清单12-15　自定义新的HTML元素
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>自定义新的HTML元素</title>

<style>

app-drawer{

    background-color:blue;

    color:white;

    display:block;

    width:200px;

    height:200px;

}

</style>

<script>

class AppDrawer extends HTMLElement {

}

window.customElements.define('app-drawer', AppDrawer);

</script>

</head>

<body>

<app-drawer>自定义元素示例</app-drawer>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-18所示。
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图12-18　自定义新的HTML元素的示例页面显示效果
 
在示例页面的脚本代码中，我们使用ECMAScript 2015中全新的类机制中的类继承方法对HTML元素进行扩展，代码如下所示：
 


class AppDrawer extends HTMLElement {

}




 
然后使用window对象的customElements属性值对象的define方法定义自定义元素，代码如下所示：
 


window.customElements.define('app-drawer', AppDrawer);




 
最后在HTML代码中使用该元素，代码如下所示：
 


<app-drawer>自定义元素示例</app-drawer>




 
同时，我们在样式代码中对该元素定义了一些必要的样式。
 
在本示例中，如果在样式代码中指定元素的display样式属性值为block，则该元素与div元素没有什么区别，可以将其作为一个div元素来使用，例如添加一些事件侦听器。
 
如果不想使用一个显式命名的构造类，则可以使用匿名类达到同样的目的，例如可以将本示例中代码修改为如下所示：
 


<script>

window.customElements.define('app-drawer', class extends HTMLElement {});

</script>




 
在新版的Web组件标准中，使用ECMAScript 2015中的类机制来自定义新元素，新元素类继承HTMLElement类。这里，继承HTMLElement类可确保新元素保留HTMLElement类的完整API，并且允许开发者继续对新元素任意添加属性或方法。
 
接下来，我们修改代码清单12-15所示示例，如代码清单12-16所示。在代码清单12-16中，我们为app-drawer元素添加open属性、disabled属性以及toggleDrawer方法，使其成为一个“抽屉”，页面打开时该元素不具有open属性，元素中显示“抽屉被关闭”文字，用户单击元素后该元素才具有open属性，且元素中显示“抽屉被打开”文字，当用户再次单击元素后该元素被移除open属性，元素中显示“抽屉被关闭”文字。
 
代码清单12-16　为新元素添加属性或方法
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>为新元素添加属性或方法</title>

<style>

app-drawer{

    background-color:blue;

    color:white;

    display:block;

    width:200px;

    height:200px;

}

</style>

<script>

class AppDrawer extends HTMLElement {

    //一个针对open属性的getter/setter

    get open() {

        return this.hasAttribute('open');

    }



    set open(val) {

        //为元素添加open属性

        if (val) {

            this.setAttribute('open', '');

        } else {

            this.removeAttribute('open');

        }

        this.toggleDrawer();

    }

    //可以定义构造器函数

    constructor() {

        //定义构造器函数时总是首先调用super()!

        super();

        //对<app-drawer>设置一个click监听器.

        this.addEventListener('click', e => {

            this.toggleDrawer();

        });

    }



    toggleDrawer() {

       if(!this.open){

           this.innerHTML="抽屉被打开";

           this.setAttribute('open', '');

       }

       else{

          this.innerHTML="抽屉被关闭";

          this.removeAttribute('open');

       }

    }

}



customElements.define('app-drawer', AppDrawer);

</script>

</head>

<body>

<app-drawer>抽屉被关闭</app-drawer>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-19所示。
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图12-19　为新元素添加属性或方法代码示例页面显示效果
 
用户单击app-drawer元素后，元素中文字变为“抽屉被打开”，如图12-20所示。
 
用户再次单击app-drawer元素后，元素中文字变为“抽屉被关闭”，同图12-19所示。
 
自定义元素有一个超赞的功能，即类定义中的this引用DOM元素自身，亦即类的实例。在本例中，this是指<app-drawer>。这就是元素向自身添加click侦听器的方式！不限于click事件侦听器，也可以使用this来访问元素属性、访问其子元素（this.children）和查询节点（this.querySelectorAll('.items')）等。
 
另外，创建自定义元素时需遵循如下所示规则：
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图12-20　用户单击app-drawer元素后元素中文字变为“抽屉被打开”
 
1）自定义元素的名称必须包含短横线(-)。因此，<x-tags>、<my-element>和<my-awesome-app>等均为有效名称，而<tabs>和<foo_bar>则为无效名称。这一要求使得浏览器能够区分自定义元素和常规元素。
 
2）不能使用window对象的customElements属性值对象的define方法多次定义同一元素。否则，将产生DOMException。
 
3）自定义元素不能自我封闭，因为HTML仅允许少数元素自我封闭。必须编写封闭标签（例如：<app-drawer></app-drawer>）。
12.3.3　扩展元素
 
自定义元素API对创建新的HTML元素很有用，但它也可用于扩展其他自定义元素。
 
扩展其他自定义元素可通过扩展其类定义来实现。
 
修改代码清单12-16所示代码，创建一个继承AppDrawer类的FancyDrawer类，在该类中添加backgroundColor属性，扩展该类的toggleDrawer方法（用户单击自定义元素时调用），在该方法中补充定义：如果元素具有open属性（代表“抽屉”被打开），设置元素背景色为元素的backgroundColor属性值，否则（代表“抽屉”被关闭）设置元素背景色为灰色，代码如下所示：
 


class FancyDrawer extends AppDrawer {

    //一个针对color属性的getter/setter

    get backgroundColor() {

        return this.hasAttribute('backgroundColor');

    }

    set backgroundColor(val) {

        //为元素添加width属性

        this.setAttribute('backgroundColor', val);

    }

    toggleDrawer() {

         super.toggleDrawer();

         if(!this.open) 

             this.style.backgroundColor="gray";

         else

             this.style.backgroundColor=

                 this.getAttribute('backgroundColor');

    }

}




 
然后使用window对象的customElements属性值对象的define方法使用FancyDrawer类定义fancy-drawer自定义元素，代码如下所示：
 


customElements.define('fancy-drawer',FancyDrawer);




 
在HTML代码中，我们使用fancy-drawer元素并定义其backgroundColor属性值为“blue”，代码如下所示：
 


<fancy-drawer backgroundColor="blue">抽屉被关闭</fancy-drawer>




 
修改后的完整代码如代码清单12-17所示。
 
代码清单12-17　扩展其他自定义元素
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>扩展其他自定义元素</title>

<style>

fancy-drawer{

    background-color:gray;

    color:white;

    display:block;

    width:200px;

    height:200px;

}

</style>

<script>

class AppDrawer extends HTMLElement {

    //一个针对open属性的getter/setter

    get open() {

        return this.hasAttribute('open');

    }



    set open(val) {

        //为元素添加open属性

        if (val) {

            this.setAttribute('open', '');

        } else {

            this.removeAttribute('open');

        }

        this.toggleDrawer();

    }

    //可以定义构造器函数

    constructor() {

        //定义构造器函数时总是首先调用super()!

        super();

        //对<app-drawer>设置一个click监听器.

        this.addEventListener('click', e => {

            this.toggleDrawer();

        });

    }



    toggleDrawer() {

       if(!this.open){

           this.innerHTML="抽屉被打开";

           this.setAttribute('open', '');

       }

       else{

          this.innerHTML="抽屉被关闭";

          this.removeAttribute('open');

       }

    }

}

class FancyDrawer extends AppDrawer {

    //一个针对color属性的getter/setter

    get backgroundColor() {

        return this.hasAttribute('backgroundColor');

    }



    set backgroundColor(val) {

        //为元素添加width属性

        this.setAttribute('backgroundColor', val);

    }

    toggleDrawer() {

         super.toggleDrawer();

         if(!this.open) 

             this.style.backgroundColor="gray";

         else

             this.style.backgroundColor=

                 this.getAttribute('backgroundColor');

    }

}

customElements.define('fancy-drawer',FancyDrawer);

</script>

</head>

<body>

<fancy-drawer backgroundColor="blue">抽屉被关闭</fancy-drawer>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，元素文字显示“抽屉被关闭”，背景色为灰色，如图12-21所示。
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图12-21　扩展其他自定义元素代码示例页面显示效果
 
用户单击fancy-drawer元素后，元素中文字变为“抽屉被打开”，背景色为蓝色，如图12-22所示。
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图12-22　用户单击fancy-drawer元素后元素背景色为蓝色
 
用户再次单击fancy-drawer元素后，元素中文字变为“抽屉被关闭”，背景色变为灰色，同图12-21所示。
12.3.4　在JavaScript脚本代码中创建自定义元素
 
可以在JavaScript脚本代码中使用document.createElement方法创建元素，代码如下所示：
 


let fancyDrower=document.createElement("fancy-drawer");

fancyDrower.innerHTML="抽屉被关闭";

fancyDrower.setAttribute("backgroundColor","red");

document.body.appendChild(fancyDrower);




 
也可以在JavaScript脚本代码中使用new关键字方法创建元素，代码如下所示：
 


let fancyDrower=new FancyDrawer();

fancyDrower.innerHTML="抽屉被关闭";

fancyDrower.setAttribute("backgroundColor","green");

document.body.appendChild(fancyDrower);




12.3.5　自定义元素响应
 
可以对自定义元素定义特殊生命周期钩子，以便在其存续的特定时间内运行代码。这称为自定义元素响应。
 
对自定义元素定义的特殊生命周期钩子如表12-1所示。
 
表12-1　对自定义元素定义的特殊生命周期钩子
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浏览器对于回调的响应是同步执行的。如果脚本程序使用元素的setAttribute方法设置属性，浏览器将立即调用元素的attributeChangedCallback方法。同理，从页面中移除元素（例如脚本程序调用元素的remove方法）时，浏览器将立即调用元素的disconnectedCallback方法。
 
看一个上述回调方法被调用的代码示例，修改代码清单12-16中的AppDrawer类，使其open属性值为字符串值，而非布尔值，以便更清楚地在控制台中观察值的变化情况，代码如下所示：
 


class AppDrawer extends HTMLElement {

    //一个针对open属性的getter/setter

    get open() {

        return this.getAttribute('open');

    }

    set open(val) {

        //为元素设置open属性

        this.setAttribute('open',val);

        this.toggleDrawer();

    }




 
在AppDrawer类的构造器中，我们定义当类被实例化时在控制台中输出“constructor方法被调用”文字，代码如下所示：
 


constructor() {

        //定义构造器函数时总是首先调用super()!

        super();

        console.log("constructor方法被调用");

        //对<app-drawer>设置一个click监听器.

        this.addEventListener('click', e => {

            //如果禁用则返回

            if (this.disabled) {

                return;

            }

            this.toggleDrawer();

        });

    }




 
修改AppDrawer类的toggleDrawer方法，使open属性值在“true”与“false”之间进行切换，代码如下所示。
 


toggleDrawer() {

        if(this.open=="false"){

            this.innerHTML="抽屉被打开";

            this.setAttribute('open', 'true');

        }

        else{

            this.innerHTML="抽屉被关闭";

            this.setAttribute('open', 'false');

        }

    }




 
添加AppDrawer类的静态属性observedAttributes，以便可以调用attributeChanged Callback回调函数观察自定义元素的open属性值的变化，代码如下所示：
 


static get observedAttributes() {return ['open']; }




 
添加connectedCallback回调函数并定义当该回调函数被调用时在控制台中输出“connectedCallback方法被调用”、添加disconnectedCallback回调函数并定义当该回调函数被调用时在控制台中输出“disconnectedCallback方法被调用”、添加attributeChangedCallback回调函数并定义当该回调函数被调用时在控制台中输出被修改的属性名称（本例中仅为open）、被修改前的属性值及被修改后的属性值，代码如下所示：
 


connectedCallback() {

        console.log("connectedCallback方法被调用");

    }

    disconnectedCallback() {

        console.log("disconnectedCallback方法被调用");

    }

    attributeChangedCallback(attrName, oldVal, newVal) {

       console.log("attributeChangedCallback方法被调用");

       console.log("attrName:"+attrName);

       console.log("oldVal:"+oldVal);

       console.log("newVal:"+newVal);

    }




 
在页面中添加一个用于在页面中移除app-drawer元素的“移除元素”按钮，代码如下所示：
 


<input type="button" value="移除元素" onclick="removeElem()" />

<script>

function removeElem(){

    let myAppDrawer=document.getElementById("myAppDrawer");

    myAppDrawer.remove();

}

</script>




 
修改后的完整示例代码如代码清单12-18所示。
 
代码清单12-18　观察自定义元素特殊生命周期钩子回调函数的调用
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>观察自定义元素特殊生命周期钩子回调函数的调用</title>

<style>

app-drawer{

    background-color:blue;

    color:white;

    display:block;

    width:200px;

    height:200px;

}

</style>

<script>

class AppDrawer extends HTMLElement {

    //一个针对open属性的getter/setter

    get open() {

        return this.getAttribute('open');

    }



    set open(val) {

        //为元素设置open属性

        this.setAttribute('open',val);

        this.toggleDrawer();

    }

    //可以定义构造器函数

    constructor() {

        //定义构造器函数时总是首先调用super()!

        super();

        console.log("constructor方法被调用");

        //对<app-drawer>设置一个click监听器.

        this.addEventListener('click', e => {

            //如果禁用则返回

            if (this.disabled) {

                return;

            }

            this.toggleDrawer();

        });

    }

    static get observedAttributes() {return ['open']; }

    connectedCallback() {

        console.log("connectedCallback方法被调用");

    }

    disconnectedCallback() {

        console.log("disconnectedCallback方法被调用");

    }

    attributeChangedCallback(attrName, oldVal, newVal) {

        console.log("attributeChangedCallback方法被调用");

        console.log("attrName:"+attrName);

        console.log("oldVal:"+oldVal);

        console.log("newVal:"+newVal);

    }

    toggleDrawer() {

        if(this.open=="false"){

            this.innerHTML="抽屉被打开";

            this.setAttribute('open', 'true');

        }

        else{

            this.innerHTML="抽屉被关闭";

            this.setAttribute('open', 'false');

        }

    }

}



customElements.define('app-drawer', AppDrawer);

</script>

</head>

<body>

<app-drawer id="myAppDrawer" open="false">抽屉被关闭</app-drawer>

<input type="button" value="移除元素" onclick="removeElem()" />

<script>

function removeElem(){

    let myAppDrawer=document.getElementById("myAppDrawer");

    myAppDrawer.remove();

}

</script>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，由于页面中创建了一个app-drawer元素引起AppDrawer类被创建而调用构造器函数，控制台中输出“constructor方法被调用”文字，由于元素的open属性值从null变为“false”而调用attributeChangedCallback回掉函数，控制台中输出文字如下所示：
 


attributeChangedCallback方法被调用

attrName:open

oldVal:null

newVal:false




 
元素被插入到页面中时调用connectedCallback回调函数，控制台中输出“connected Callback方法被调用”文字。页面显示效果如图12-23所示。
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图12-23　代码示例页面显示效果
 
用户单击app-drawer元素，将使元素的open属性值从“false”变为“true”，从而调用attributeChangedCallback回调函数，控制台中输出文字如下所示：
 


attributeChangedCallback方法被调用

attrName:open

oldVal:false

newVal:true




 
页面显示效果如图12-24所示。
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图12-24　attributeChangedCallback回调函数再次被调用
 
用户单击“移除元素”按钮，app-drawer元素被从页面中移除，元素的disconnected Callback回调函数被调用，控制台中输出“disconnectedCallback方法被调用”文字，如图12-25所示。
 
我们应在必要时定义回调函数的处理。例如如果自定义元素非常复杂，并在元素的connected Callback回调函数中打开对于indexedDB数据库的连接，则应在元素的disconnected Callback回调函数中执行所需清理工作。但需要注意的是：不能认为元素在任何时候都能从页面中被正常移除。例如，如果用户关闭了浏览器标签，disconnectedCallback回调函数将无法被调用。
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图12-25　元素的disconnectedCallback回调函数被调用
12.3.6　自定义元素的属性
 
元素对象的属性（property）通常会将其值以元素属性（attribute）的形式映射回DOM。例如，在如下所示的JavaScript脚本代码中将使某个div元素对象的hidden或id属性值发生变更。
 


div.id = 'my-id';

div.hidden = true;




 
DOM中该元素的属性值也会发生变更，结果如下所示：
 


<div id="my-id" hidden>




 
这种现象被称为“将对象的属性映射为元素的属性”。几乎所有的HTML属性都会如此。在将元素的DOM状态与其JavaScript状态保持同步时，属性映射非常有用。另一个需要进行属性映射的时刻为当开发者定义的样式被JavaScript脚本程序变更时。
 
回过来看代码清单12-16中的app-drawer元素，该元素的使用者有时可能会希望当元素被禁用时使其显示为灰色，因而添加如下所示的样式代码：
 


app-drawer[disabled] {

    background-color:gray;

}




 
为了使自定义元素对象的属性在脚本代码中发生变更时，能够使DOM中该元素的属性发生改变，从而使CSS选择器与该元素相匹配，需要对自定义元素添加该属性。
 
修改代码清单12-16中的AppDrawer类，为其添加disabled属性，代码如下所示：
 


//一个针对disabled属性的getter/setter

get disabled() {

    return this.hasAttribute('disabled');

}



set disabled(val) {

     //为元素添加disabled属性

    if (val) {

        this.setAttribute('disabled', '');

    } else {

        this.removeAttribute('disabled');

    }

}




 
修改AppDrawer类的构造器，在构造器中添加的对自定义元素的鼠标单击事件处理函数中进行判断，如果元素具有disabled属性，则不调用toggleDrawer方法，代码如下所示：
 


//可以定义构造器函数

constructor() {

    //定义构造器函数时总是首先调用super()!

    super();

    //对<app-drawer>设置一个click监听器.

    this.addEventListener('click', e => {

        //如果禁用则返回

        if (this.disabled) {

            return;

        }

        this.toggleDrawer();

    });

}




 
在页面中添加一个用于禁用元素的“禁用元素”按钮，代码如下所示：
 


<input type="button" value="禁用元素" onclick="disableElem()"/>

<script>

function disableElem(){

    document.querySelector("app-drawer").setAttribute("disabled","");

}

</script>




 
同时在样式代码中设置元素被禁用时的背景色为灰色，代码如下所示：
 


app-drawer[disabled] {

    background-color:gray;

}




 
修改后的完整代码如代码清单12-19所示。
 
代码清单12-19　为自定义元素添加禁用属性
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>为自定义元素添加禁用属性</title>

<style>

app-drawer{

    background-color:blue;

    color:white;

    display:block;

    width:200px;

    height:200px;

}

app-drawer[disabled] {

    background-color:gray;

}

</style>

<script>

class AppDrawer extends HTMLElement {

    //一个针对open属性的getter/setter

    get open() {

        return this.hasAttribute('open');

    }



    set open(val) {

        //为元素添加open属性

        if (val) {

            this.setAttribute('open', '');

        } else {

            this.removeAttribute('open');

        }

        this.toggleDrawer();

    }



    //一个针对disabled属性的getter/setter

    get disabled() {

        return this.hasAttribute('disabled');

    }



    set disabled(val) {

        //为元素添加disabled属性

        if (val) {

            this.setAttribute('disabled', '');

        } else {

            this.removeAttribute('disabled');

        }

    }



    //可以定义构造器函数

    constructor() {

        //定义构造器函数时总是首先调用super()!

        super();

        //对<app-drawer>设置一个click监听器.

        this.addEventListener('click', e => {

            //如果禁用则返回

            if (this.disabled) {

                return;

            }

            this.toggleDrawer();

        });

    }



    toggleDrawer() {

        if(!this.open){

            this.innerHTML="抽屉被打开";

            this.setAttribute('open', '');

        }

        else{

            this.innerHTML="抽屉被关闭";

            this.removeAttribute('open');

        }

    }

}



customElements.define('app-drawer', AppDrawer);

</script>

</head>

<body>

<app-drawer>抽屉被关闭</app-drawer>

<input type="button" value="禁用元素" onclick="disableElem()"/>

<script>

function disableElem(){

    document.querySelector("app-drawer").setAttribute("disabled","");

}

</script>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-26所示。
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图12-26　为自定义元素添加禁用属性示例页面显示效果
 
单击“禁用元素”按钮，app-drawer元素背景色变为灰色，如图12-27所示。
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图12-27　单击“禁用元素”按钮后app-drawer元素背景色变为灰色
 
HTML属性可方便地让用户声明初始状态，例如在HTML代码中为app-drawer元素添加使用disabled属性，则页面打开时app-drawer自定义元素的背景色将直接变为灰色，代码如下所示：
 


<app-drawer  disabled>抽屉被关闭</app-drawer>




 
如前所述，可通过对自定义元素定义attributeChangedCallback回调函数来对该元素属性的更改做出响应。对于自定义元素的observedAttributes属性值数组中列出的每一属性更改，浏览器都将调用此回调函数。
 
例如在本例中可通过在AppDrawer类中添加如下所示代码以观察自定义元素的disabled属性值的变化：
 


class AppDrawer extends HTMLElement {

    //代码略

    attributeChangedCallback(attrName, oldVal, newVal) {

        console.log("attributeChangedCallback方法被调用");

        console.log("attrName:"+attrName);

        console.log("oldVal:"+oldVal);

        console.log("newVal:"+newVal);

    }



    static get observedAttributes() {return ['disabled']; }

    //代码略

}




12.3.7　指定自定义元素的内容
 
1.在回调函数中添加元素内部HTML代码
 
可以在createdCallback事件回调函数中为元素添加指定一些元素内部的HTML代码。
 
看一个在createdCallback事件回调函数中为元素添加指定元素内部HTML代码的示例，如代码清单12-20所示。在本示例中，我们在createdCallback事件回调函数中为自定义app-drawer元素添加其中的HTML代码“自定义元素示例</b>”。
 
代码清单12-20　在createdCallback事件回调函数中为元素添加指定内部HTML代码
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>在createdCallback事件回调函数中为元素添加指定内部HTML代码</title>

<style>

app-drawer{

    background-color:blue;

    color:white;

    display:block;

    width:200px;

    height:200px;

}

</style>

<script>

window.customElements.define('app-drawer', class extends HTMLElement {

    connectedCallback() {

        this.innerHTML = "自定义元素示例</b>";

    }

});

</script>

</head>

<body>

<app-drawer></app-drawer>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果同12-18所示。
 
以新内容覆盖元素的原有内容并非一种好的做法，因为这样做会不符合设想。用户会因为原有内容被舍弃而感到意外。添加元素定义内容的更好做法是使用Shadow DOM，我们接下来将讨论这一主题。
 
2.创建使用Shadow DOM的元素
 
Shadow DOM是一种强大的API，可与自定义元素结合使用，在与自定义元素结合使用时，可产生神奇的效果。
 
Shadow DOM提供了一种方法，可让元素以独立于页面其余部分的方式拥有和渲染局部DOM并设置其样式。开发者甚至可以使用一个元素来隐藏整个应用程序，例如：
 


<!--聊天应用程序的实现细节被隐藏在Shadow DOM中-->

<chat-app></chat-app>




 
要在自定义元素中使用Shadow DOM，可在构造器内调用this.attachShadow方法。
 
看一个在自定义元素中使用Shadow DOM的代码示例，如代码清单12-21所示。
 
代码清单12-21　在自定义元素中使用Shadow DOM
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>在自定义元素中使用Shadow DOM</title>

<script>

window.customElements.define('x-foo-shadowdom', class extends HTMLElement

 {

    constructor() {

        super(); //在构造函数中总是先调用super()

        //为元素附加一个影子根

        let shadowRoot = this.attachShadow({mode: 'open'});

        shadowRoot.innerHTML ='<b>我来自于组件内部!</b><slot></slot>';

    }

});

</script>

</head>

<body>

<x-foo-shadowdom>

    <p><b>用户的</b>自定义文字</p>

</x-foo-shadowdom>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-28所示。
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图12-28　示例页面的显示效果
 
3.使用模板创建元素
 
<template>元素可以让开发者很方便地声明DOM的片段，该片段在页面加载时被浏览器解析并驻留于DOM中，且于后续运行时被激活。它是Web组件家族中的另一重要元素。模板是声明自定义元素结构的理想之选。
 
修改代码清单12-21所示代码，如代码清单12-22所示。
 
代码清单12-22　使用模板创建元素
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>使用模板创建元素</title>

</head>

<body>

<x-foo-shadowdom>

    <p><b>用户的</b>自定义文字</p>

</x-foo-shadowdom>

<template id="x-foo-from-template">

    <style>

    p { color: orange; }

    </style>

    <p>我在Shadow DOM内，也在模板内</p>

    <slot></slot>

</template>

</body>

<script>

window.customElements.define('x-foo-shadowdom', class extends HTMLElement 

{

    constructor() {

        super(); //在构造函数中总是先调用super()

        //为元素附加一个影子根

        let shadowRoot = this.attachShadow({mode: 'open'});

        let t = document.getElementById('x-foo-from-template');

        let instance = t.content.cloneNode(true);

        shadowRoot.appendChild(instance);

    }

});

</script>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-29所示。
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图12-29　使用模板创建元素的代码示例页面的显示效果
 
代码说明如下：
 
·我们在HTML中使用自定义x-foo-from-template元素。

·该元素内容为一个Shadow DOM，使用模板（template元素）创建该Shadow DOM内容。

·由于是Shadow DOM，元素的DOM局限于元素本地。

·由于是Shadow DOM，元素的内部CSS作用域限于元素内。
12.3.8　指定自定义元素的样式
 
与标准HTML元素一样，可以使用各种选择器来指定自定义元素的样式。
 
一个使用各种选择器来指定自定义元素样式的代码示例如代码清单12-23所示。
 
代码清单12-23　使用各种选择器来指定自定义元素的样式
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>指定自定义元素的样式</title>

<style>

app-drawer {

    display: flex;

    width:100px;

}

panel-item {

    background: orange;

    transition: opacity 400ms ease-in-out;

    opacity: 0.3;

    flex: 1;

    text-align: center;

    border-radius: 50%;

}

panel-item:hover {

    opacity: 1.0;

    background: rgb(255, 0, 255);

    color: white;

    cursor:pointer;

}

app-panel > panel-item {

    padding: 5px;

    list-style: none;

    margin: 0 7px;

}

</style>



<script>

window.customElements.define('app-drawer', class extends HTMLElement {

    constructor() {

        super(); 

    }

});

</script>

</head>

<body>

<div>

<app-drawer>

    <panel-item>1</panel-item>

    <panel-item>2</panel-item>

    <panel-item>3</panel-item>

</app-drawer>

</div>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-30所示。
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图12-30　指定自定义元素样式代码示例页面显示效果
12.4　HTML导入
 
12.4.1　HTML导入所能解决的课题

 
首先请回想一下我们加载不同类型的资源的方法。通常，我们使用<script src>标签加载JavaScript代码，使用<link rel="stylesheet">标签加载CSS样式代码，使用img元素加载图片，使用video元素加载视频，使用audio元素加载音频。Web上的大多数内容都有一个简单明了的加载方式。可是对于外部HTML来说，一般使用以下几种加载方式：
 
·Iframe元素：可用但笨重。一个Iframe元素中的内容完全存在于一个不同于当前页面的单独的上下文中。虽然这是一个很棒的特性，但也为开发者带来了一定难度（需要根据内容来缩放Iframe元素的尺寸，需要在Iframe元素的内部脚本代码中操控当前页面中的元素或元素的样式，或者在当前页面的脚本代码中操控Iframe元素的内容或元素的样式）。

·AJAX：需要使用JavaScript脚本代码来加载HTML，这也不是一种很好的方式。

·CrazyHacks：用字符串的方式嵌入页面，可以像注释一样隐藏。
 
作为Web上最基础的内容，HTML这样被加载到页面中十分麻烦。幸运的是，Web组件标准为我们找到了一条正确的道路。
12.4.2　HTML导入的基本概念
 
HTML导入是Web组件标准中的一个组成部分，是一种将HTML文档融入到其他HTML文档中的手段。不仅如此，也可以融入CSS、JavaScript或一个HTML文档中可以包含的任何内容。换句话说：HTML导入是一种用于加载相关HTML、CSS或JavaScript的强大工具。
 
可以通过声明<link rel="import">在页面中使用HTML导入，代码如下所示：
 


<head>

    <link rel="import" href="/path/to/imports/stuff.html">

</head>




 
一个导入中的URL地址被称为一个导入地址。如果想导入其他域中的内容，导入地址应该被设置为允许跨域共享，代码如下所示：
 


<!-- http://example.com/element.html必须被设置为允许跨域共享-->

<link rel="import" href="http://example.com/element.html">




 
注意　浏览器的网络协议栈会自动去除访问相同URL地址的请求，这意味着只会针对导入地址相同的导入请求一次资源，或者说无论这个导入地址被多少个导入使用，只会针对其请求一次资源。
 
为了检测浏览器是否支持，可以在脚本代码中判断link元素是否存在import，代码如下所示：
 


function supportsImports(){

    return "import" in document.createElement("link");

}

if(supportsImports()){

    alert("您的浏览器支持HTML导入");

}

else

    alert("您的浏览器不支持HTML导入");




 
目前，Chrome 40以及Opera 30以上版本的浏览器支持HTML导入。
12.4.3　打包资源
 
导入为将HTML、CSS或JavaScript（甚至其他HTML资源）打包成一个单独的可传递文件提供了一种便利手段。这是一个强大的，不容忽视的特性。仅仅提供一个URL地址，开发者就可以将多个文件打包成一个供他人使用的文件。
 
一个现实中的例子是Bootstrap。Bootstrap由多个单独的文件组成（bootstrap.css、bootstrap.js、字体等），它的插件依赖于jQuery，并提供了很多示例。开发者们喜欢它的灵活性，利用它可以只加载框架中自己想用的内容。
 
从这个角度来说，导入类似于Bootstrap。下面我们展示未来加载Bootstrap的方式，导入代码如下所示：
 


<head>

    <link rel="import" href="bootstrap.html">

</head>




 
用户只需加载一个HTML导入链接，再也不用为那些乱七八糟的文件而担心。相反，整个Bootstrap都将被包含在一个导入地址bootstrap.html之中，这些文件如下所示：
 


<link rel="stylesheet" href="bootstrap.css">

<link rel="stylesheet" href="fonts.css">

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

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

<script src="bootstrap-tooltip.js"></script>

<script src="bootstrap-dropdown.js"></script>

...

<template>

...

</template>




12.4.4　load事件与error事件
 
导入成功时将触发link元素的load事件，导入失败时（例如加载资源失败引发404错误）将触发link元素的error事件。
 
导入将尝试立即加载。可以使用onload事件与onerror事件回调函数来指定当load事件或error事件触发时所需执行的处理。
 
看一个link元素的load事件回调函数与error事件回调函数的指定示例，如代码清单12-24所示。在示例页面中导入file.html文件，在导入成功时被触发的load事件回调函数中指定在控制台中输出“导入”+导入地址+“成功”文字，在导入失败时被触发的error事件回调函数中指定在控制台中输出“导入”+导入地址+“失败”文字。
 
代码清单12-24　指定link元素的load事件回调函数与error事件回调函数
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>指定link元素的load事件回调函数与error事件回调函数</title>

<script async>

function handleLoad(e){

    console.log("导入"+e.target.href+"成功");

}

function handleError(e){

    console.log("导入"+e.target.href+"失败");

}

</script>

<link rel="import" href="file.html" onload="handleLoad(event)" 

onerror="handleError(event)">

</head>

<body>

</body>

</html>




 
在Chrome浏览器中打开示例页面（必须在网站中测试HTML导入），若当前目录中存在file.html文件时，在控制台中输出“导入”+导入地址+“成功”文字，如图12-31所示。
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图12-31　导入HTML成功（在Chrome浏览器中）
 
若当前目录中不存在file.html文件时，在控制台中输出“导入”+导入地址+“失败”文字，如图12-32所示。
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图12-32　导入HTML失败（在Chrome浏览器中）
 
注意，上述事件回调函数的定义要早于开始导入之前。浏览器一旦解析到导入标签时，就会立即为导入加载资源。如果这时事件回调函数不存在，将会抛出函数未定义的错误。
 
也可以在脚本代码中动态创建导入，代码如下所示：
 


let link=document.createElement("link");

link.rel="import";

link.href="file.html";

link.onload=function(e){...};

link.onerror=function(e){...};

document.head.appendChild(link);




12.4.5　使用被导入文档
 
在页面中包含导入并不意味着“把那个文档中的内容搬到此处”，而只代表“解析器，去把这个文档中的内容给我取过来以备后续使用”。若想真正使用该文档中的内容，需要书写脚本。
 
事实上，导入的文档被称为导入文档，可以使用标准的DOM API来操作导入文档中的内容。
 
1.使用link元素的import属性
 
若想访问导入文档中的内容，需要使用link元素的import属性，代码如下所示：
 


let content=document.querySelector('link[rel="import"]').import;




 
在下述几种情况下，link.import值为null：
 
·浏览器不支持HTML导入

·�<link>标签没有使用rel="import"属性值

·�<link>标签没有被加入到DOM中

·�<link>标签被从DOM中移除

·位于其他域中的导入地址没有被设置为跨域共享
 
看一个访问导入文档中的内容的代码示例，如代码清单12-25所示。在该示例中导入file.html文档并读取文档中样式类名为warning的div元素，将其复制到页面中。
 
代码清单12-25　访问导入文档中的内容
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>访问导入文档中的内容</title>

<link rel="import" href="file.html">

</head>

<body>

</body>

<script>

    let content=document.querySelector('link[rel="import"]').import;

    //从导入文档中获取元素

    let el=content.querySelector(".warning");

    document.body.appendChild(el.cloneNode(true));

</script>

</html>




 
被导入文档file.html中的内容如下所示：
 


<div class="warning">

    <h3>警告！</h3>

    <p>警告的内容</p>

</div>

<div class="outdated">

    <h3>挂断！</h3>

    <p>内容可能已过期</p>

</div>




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-33所示。
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图12-33　访问导入文档中的内容示例页面显示效果（在Chrome浏览器中）
 
2.在导入文档中使用JavaScript脚本
 
被导入的内容并不在主文档中。它们仅仅作为主文档的附属而存在。即便如此，被导入的内容还是能够在主页面中生效。导入文档中的脚本代码能够访问它自己的DOM和导入它的主页面中的DOM。
 
看一个在导入文档中使用JavaScript脚本的代码示例，如代码清单12-26所示。在示例页面中显示一个div元素同时导入import.html文档，在被导入文档中书写脚本加载import.css样式文件，在该样式文件中指定div元素背景色为粉红色，字体为蓝色，在被导入文档中的脚本代码中指定将该样式应用到主页面中。
 
代码清单12-26　在导入文档中使用JavaScript脚本
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>访问导入文档中的内容</title>

<link rel="import" href="import.html">

</head>

<body>

<div>示例文字</div>

</body>

</html>




 
导入文档import.html文件中的代码如下所示：
 


<link rel="stylesheet" href="import.css">

<script>

    // importDoc是对导入文档的引用

    let importDoc = document.currentScript.ownerDocument;



    // mainDoc 是对主文档(导入本文档的页面)的引用

    let mainDoc = document;



    // 获取导入中的第一个样式表，复制，

    // 将它附加到主文档中。

    let styles = importDoc.querySelector('link[rel="stylesheet"]');

    mainDoc.head.appendChild(styles.cloneNode(true));

</script>




 
导入文档import.html文件中加载的import.css样式文件中的代码如下所示：
 


div{

    background-color:pink;

    color:blue;

}




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-34所示。
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图12-34　在导入文档中使用JavaScript脚本的示例页面显示效果（在Chrome浏览器中）
 
在导入的脚本代码中可以直接运行代码，也可以定义函数供主页面使用。这很像其他语言中模块的定义方式。
 
导入中JavaScript的规则如下：
 
·被导入文档中的脚本会在导入该文档的主文档的window上下文中运行。因此被导入文档中的脚本中的window.document是指主页面文档。这会产生两个有用的推论：
 
·导入文档中定义的函数可以在主页面中被运行。

·不用将导入文档中的
 
12.4.6　传输Web组件
 
在HTML导入的设计中很好地契合了在Web上加载重用资源的需求。尤其是在传输Web组件时，无论是基本的模板（template）元素，还是十分成熟的自定义元素或Shadow DOM。当把这些技术结合在一起使用时，导入就充当了Web组件的传输者的角色。
 
1.使用模板
 
HTML模板元素是HTML导入的好搭档。模板元素特别适合为需要导入的应用搭建必要的HTML结构。将内容包含在一个模板元素中还为开发者提供了延迟加载内容的好处。也就是说，在模板元素加入DOM之前，模板中包含的脚本代码不会被执行。
 
看一个在导入文档中使用模板元素的使用示例，请注意在模板元素加入DOM之前，模板中包含的脚本代码不会被执行。示例代码如代码清单12-27所示。
 
代码清单12-27　在导入文档中使用模板元素
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>在导入文档中使用模板</title>

<link rel="import" href="import1.html">

</head>

<body>

<div id="container"></div>

</body>

<script>

    let link = document.querySelector('link[rel="import"]');

    // 从导入中复制模板元素

    let template = link.import.querySelector('template');

    let content = template.content.cloneNode(true);

    document.querySelector('#container').appendChild(content);

</script>

</html>




 
导入文档import1.html中的内容，如下所示：
 


<template>

    <h1>你好</h1>

    <img src="tyl.jpg"><!-- 只有当模板生效后才会去请求图片 -->

    <script>console.log("只有当模板生效后才会被执行");</script>

</template>




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-35所示。
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图12-35　在导入文档中使用模板的示例页面显示效果（在Chrome浏览器中）
 
2.定义自定义元素
 
自定义元素是Web组件家族中的另一位成员，它和HTML导入也是很好的搭配。既然在导入中能够运行脚本，为什么不能定义开发者自己的自定义元素，以避免重复代码呢？
 
看一个在导入文档的脚本代码中定义自定义元素的代码示例，如代码清单12-28所示。在该示例页面导入文档中，定义一个x-foo-shadowdom自定义元素，在主文档中使用该自定义元素。
 
代码清单12-28　在导入文档的脚本代码中定义自定义元素
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>在导入文档的脚本代码中定义自定义元素</title>

<link rel="import" href="element.html">

</head>

<body>

<x-foo-shadowdom>

    <p><b>用户的</b>自定义文字</p>

</x-foo-shadowdom>

</body>

</html>




 
该示例导入文档element.html中的代码如下所示：
 


<script>

window.customElements.define('x-foo-shadowdom', class extends HTMLElement

{

    constructor() {

        super(); //在构造函数中总是先调用super()

        //为元素附加一个影子根

        let shadowRoot = this.attachShadow({mode: 'open'});

        shadowRoot.innerHTML ='<b>我来自于组件内部!</b><slot></slot>';

    }

});

</script>




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-36所示。
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图12-36　在导入文档中定义自定义元素的示例页面显示效果（在Chrome浏览器中）
12.4.7　管理依赖和子导入
 
1.子导入
 
若导入能够嵌套则会提供更多便利。例如，如果你想在导入文档中复用或继承另一个组件，或者使用导入加载其他元素。
 
看一个在导入中使用子导入的代码示例，如代码清单12-29所示。在该示例中，我们在主页面获取导入文档import2.html中的样式类名为warning的元素并将其复制到页面中。
 
代码清单12-29　在导入中使用子导入
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>在导入中使用子导入</title>

<link rel="import" href="import2.html">

</head>

<body>

</body>

<script>

    let content=document.querySelector('link[rel="import"]').import;

    //从导入文档中获取元素

    let el=content.querySelector(".warning");

    document.body.appendChild(el.cloneNode(true));

</script>

</html>




 
在import2.html中导入element.html子文档并使用两个x-foo-shadowdom自定义元素，其中一个样式类名为warning，另一个样式类名为success，同时在样式代码中指定样式类名为warning的元素的文字颜色为红色，样式类名为success的元素的文字颜色为蓝色，代码如下所示：
 


<link rel="import" href="element.html">

<style>

.warning{

    color:red;

}

.success{

    color:blue;

}

</style>

<x-foo-shadowdom class="warning">警告</x-foo-shadowdom>

<x-foo-shadowdom class="success">成功</x-foo-shadowdom>




 
在element.html子文档中定义x-foo-shadowdom自定义元素，代码如下所示：
 


<script>

window.customElements.define('x-foo-shadowdom', class extends HTMLElement

{

    constructor() {

        super(); //在构造函数中总是先调用super()

        //为元素附加一个影子根

        let shadowRoot = this.attachShadow({mode: 'open'});

        shadowRoot.innerHTML ='<b>我来自于组件内部!</b><br/><slot></slot>';

    }

});

</script>




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图12-37所示。
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图12-37　在导入中使用子导入示例页面显示效果（在Chrome浏览器中）
 
使用子导入的好处在于，如果本例中开发者以后想使用更好的组件x-foo-shadowdomv2.0，只需修改导入文档import.html中的导入地址即可，而不用修改主文档。
 
2.管理依赖
 
我们都知道在一个页面中载入多个jQuery类库会出现问题。如果多个组件引用了相同的类库，对于Web组件来说会不会是个很严重的问题？如果使用HTML导入，你就完全不用担心！可以用导入来管理这些依赖。
 
将类库放进一个HTML导入中，可以避免重复加载问题。导入中的文档只会被解析一次，其中的脚本也只被执行一次。比如说你定义了一个用于加载jQuery框架的导入jquery.html，其中代码如下所示：
 


<script src="http://apps.bdimg.com/libs/jquery/1.6.4/jquery.min.js">

</script>




 
这个导入可以在import3.html文件中被导入复用，import3.html文件中代码如下所示：
 


<link rel="import" href="jquery.html">

<div>你好，我在import3中</div>




 
也可以在一个用于自定义ajax-element元素的ajax-element.html文件中被导入复用，ajax-element.html文件中代码如下所示：
 


<link rel="import" href="jquery.html">

<link rel="import" href="import3.html">

<script>

window.customElements.define('ajax-element', class extends HTMLElement

{

    constructor() {

        super(); //在构造函数中总是先调用super()

        //为元素附加一个影子根

        let shadowRoot = this.attachShadow({mode: 'open'});

        shadowRoot.innerHTML ='<b>我来自于组件内部!</b><slot></slot>';

    }

    makeRequest(url, done) { 

        return $.ajax(url).done(function(msg) {

            done(msg);

        });

    }

});

</script>




 
如果主页面中也需要这个库，也可以在其中导入jquery.html，代码如代码清单12-30所示。
 
代码清单12-30　管理依赖
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>管理依赖</title>

<link rel="import" href="jquery.html">

<link rel="import" href="ajax-element.html">

</head>

<body>

</body>

<script>

$(document).ready(function() {

    let el = document.createElement('ajax-element');

    el.makeRequest('代码清单16-30.txt',function(msg){

        console.log(msg);

    });

});

</script>

</html>




 
在主页面中，创建自定义元素ajax-element，同时调用该元素的makeRequest方法，在该方法中读取同目录下“代码清单16-30.txt”文件中的内容，如下所示：
 


代码清单16-30.txt文件中的内容




 
在Chrome浏览器中打开示例页面，控制台中输出结果如图12-38所示。
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图12-38　管理依赖示例页面显示效果（在Chrome浏览器中）
 
尽管jquery.html被加进了多个导入树中，浏览器也只会获取一次它的文档。查看网络面板就能证明这一切，如图12-39所示。
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图12-39　网络只请求一次jquery.html文件
12.4.8　性能注意事项
 
HTML导入绝对是个好东西，但就像许多其他新技术一样，你得明智地使用它。下面是一些需要留意的地方。
 
1）合并导入。减少网络请求始终是重点。如果需要很多最顶层的导入，那就应该考虑把它们合并在一个资源里，然后导入该资源！
 
2）导入会影响浏览器缓存。许多人似乎都忘记了浏览器的网络协议栈是经过了多年精心调整的。导入也从中受益。例如导入http://cdn.com/bootstrap.html可以使用其子资源，但它们也都将被浏览器缓存起来。
12.4.9　HTML导入的要点
 
现将HTML导入的要点总结如下：
 
·导入的MIME类型是text/html。

·导入跨域资源需要将该资源设置成可跨域请求。

·来自相同URL地址的导入仅获取和解析一次。这表示导入中的脚本只在第一次导入的时候被执行。

·导入中的脚本按顺序执行，它们不会阻塞主页面的解析过程。

·导入不代表“把内容添加到这里”。它只代表“解析器，去把这个文档取过来，我一会要用”。脚本在导入时被运行，而样式、元素，还有其他资源需要明确地被加入主页面中。这是HTML导入和iframe元素之间的最大区别，后者表示“在这里加载并立即渲染资源”。
12.4.10　HTML导入的使用案例
 
HTML导入允许将HTML、CSS及JavaScript资源打包成一个单独资源。这个想法在Web组件开发世界中显得极为重要。开发者可以创建可被重用的组件，其他人通过书写<link rel="import">标签就能够在自己的应用中使用这些组件。
 
HTML导入是个简单的概念，但却促成了许多有趣的使用案例。
 
使用案例
 
1）将相关的HTML、CSS及JavaScript资源作为一个单独的包来分发。理论上来说，你甚至可以在应用里面导入一个完整的web应用程序。
 
2）可以将各阶段不同的处理按照逻辑划分为不同的文件，增强代码的模块化与可复用性。
 
3）可以在应用程序内使用导入来定义自定义元素。这符合良好的软件模式，即将类定义与使用分离。
 
4）可用于管理依赖，可以自动解决资源的重复加载问题。
第13章　绘制图形
 
本章介绍HTML 5中的一个新增元素——canvas元素以及与这个元素伴随而来的一套编程接口——Canvas API。使用Canvas API，你可以在页面上绘制出任何你想要的、非常漂亮的图形与图像，创造出更加丰富多彩、赏心悦目的下一代Web页面。
 
学习内容：
 
·掌握canvas元素的基本概念，学会如何在页面上放置一个canvas元素，如何使用canvas元素绘制出一个简单矩形。

·掌握使用路径的方法，能够利用路径绘制出圆形与多边形。

·掌握渐变图形的绘制方法，学会图形变形、图形缩放、图形组合以及给图形绘制阴影的方法。

·掌握在Canvas画布中使用图像的方法，能够在画布中绘制图像、复制图像、平铺图像、裁剪图像以及使用图像中的像素进行图像处理的方法。

·掌握如何在画布中绘制文字，给文字加上边框的方法。

·掌握如何保存及恢复绘图状态，如何保存绘制出来的图形、图像，掌握在画布中制作简单动画的方法。如何分别将canvas元素中的图像转换为DataURL或Blob对象，以及如何在后台解码图像并将解码后的图像绘制到canvas元素中。
13.1　canvas元素的基础知识
 
canvas元素是HTML 5中新增的一个重要元素，专门用来绘制图形。在页面上放置一个canvas元素，就相当于在页面上放置了一块“画布”，可以在其中描绘图形。
 
但是，在canvas元素里进行绘画，并不是指用鼠标作画。事实上，canvas元素只是一块无色透明的区域。需要利用JavaScript编写在其中进行绘画的脚本。从这个角度来说，可以把它理解为类似于其他开发语言中的canvas画布。
 
那么，让我们来看一下在HTML 5中有关canvas元素的知识吧。
13.1.1　在页面中放置canvas元素
 
首先，我们来看一下在页面上的HTML代码中应该如何放置一个canvas元素。代码清单13-1给出了一个canvas元素在页面上放置时的代码示例。在学习代码之前，先对其中的知识要点做一下介绍。
 
首先要指定的是ID、width、height三个属性。虽然canvas元素是HTML 5中的新增元素，但在页面放置的时候跟其他元素没有太大区别。在该示例中，放置了一个400×300的canvas元素。
 
在脚本导入之处，使用了<script type="text/javascript"src="script.js"charset="gb2312"></script>语句，通过该语句，在本页面上导入了script.js这个脚本文件。然后，使用该脚本文件描绘图形。
 
body属性中使用了onload="draw('canvas')；"语句。调用脚本文件中的draw函数描画图形。
 
代码清单13-1　canvas元素页面代码示例
 


<!DOCTYPE html>   

<head>   

<meta charset="UTF-8">  

<title>canvas元素示例</title>  

<script type="text/javascript" src="script.js" charset="gb2312"></script>  

</head>  

<body onload="draw('canvas');">  

<h1>canvas元素示例</h1>  

<canvas id="canvas" width="400" height="300" />  

</body>  

</html>




13.1.2　绘制矩形
 
接下来，让我们来看一下script.js这个脚本文件中的内容。在这个文件里，只有一个draw函数。这个函数的功能是把canvas画布的背景用浅蓝色涂满，然后画出一个红色正方形，边框为蓝色。
 
用canvas元素绘制图形时，需要经过几个步骤：
 
（1）取得canvas元素
 
首先，用document.getElementById等方法取得canvas对象。因为需要调用这个对象提供的方法来绘制图形。
 
（2）取得上下文（context）
 
进行图形绘制时，需要使用到图形上下文（graphics context），图形上下文是一个封装了很多绘图功能的对象。需要使用canvas对象的getContext方法获得图形上下文。在draw函数中，将参数设为“2D”。您可能会想：“那可不可以设为3D、4D呢？”答案是不能。
 
（3）填充与绘制边框
 
用canvas元素绘制图形的时候，有两种方式——填充（fill）与绘制边框（stroke）。填充是指填满图形内部；绘制边框是指不填满图形内部，只绘制图形的外框。canvas元素结合使用这两种方式来绘制图形。
 
（4）设定绘图样式（style）
 
在进行图形绘制的时候，首先要设定好绘图的样式（style），然后调用有关方法进行图形的绘制。所谓绘图的样式，主要是针对图形的颜色而言的，但是并不限于图形的颜色，在后面几节中我们将讲到如何设定颜色以外的样式。
 
1）设定填充图形的样式。
 
fillStyle属性——填充的样式，在该属性中填入填充的颜色值。
 
2）设定图形边框的样式。
 
strokeStyle——图形边框的样式。在该属性中填入边框的颜色值。
 
（5）指定线宽
 
使用图形上下文对象的lineWidth属性设置图形边框的宽度。在绘制图形的时候，任何直线都可以通过lineWidth属性指定直线的宽度。
 
（6）指定颜色值
 
绘图时填充的颜色或边框的颜色分别通过fillStyle属性与strokeStyle属性指定。颜色值使用的是普通样式表中使用的颜色的值。例如“red”与“blue”这种颜色名，或“#FF0000”这种十六进制的颜色值。
 
另外，也可以通过RGB（红色值，绿色值，蓝色值）或RGBA（红色值，绿色值，蓝色值，透明度）这种rgb函数或rgba函数来指定颜色的值。
 
（7）绘制矩形
 
分别使用fillRect方法与strokeRect方法来填充矩形和绘制矩形边框。这两个方法的定义如下所示。
 


context.f illRect(x,y,width,height)

context.strokeRect(x,y,width,height)




 
这里的context指的是图形上下文对象，这两个方法使用同样的参数，x是指矩形起点的横坐标，y是指矩形起点的纵坐标，坐标原点为canvas画布的最左上角，width是指矩形的长度，height是指矩形的高度——通过这4个参数，矩形的大小也就同时决定了。
 
在上述步骤中：通过getContext来取得图形上下文，通过fillStyle属性与strokeStyle属性指定颜色，通过fillRect方法与strokeRect方法绘制图形，就可以绘制简单的图形了。
 
但是，这样只能绘制最简单的矩形。如果要绘制其他图形，还需要用到后面讲述的一些知识。
 
script.js脚本文件中的内容如代码清单13-2所示。
 
代码清单13-2　绘制矩形的脚本文件
 


function draw(id) {  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300); 

    context.fillStyle = "red";  

    context.strokeStyle = "blue";  

    context.lineWidth=1;

    context.fillRect(50,50,100,100);  

    context.strokeRect(50,50,100,100);  

}




 
这段代码的运行结果如图13-1所示。
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图13-1　绘制矩形示例
 
另外，关于矩形，除了示例中所讲到的两个方法之外，还有一个clearRect方法，该方法将指定的矩形区域中的图形进行擦除，使得矩形区域中的颜色全部变为透明。该方法定义如下所示：
 


context.clearRect(x,y, width,height)




 
与绘制矩形的方法一样，该方法也使用4个参数：x是指矩形起点的横坐标；y是指矩形起点的纵坐标，坐标原点为canvas画布的最左上角；width是指矩形的长度；height是指矩形的高度。
13.2　使用路径
 
13.2.1　绘制圆形

 
接下来，我们来看一看应该怎样绘制除了长方形或正方形以外的其他图形。
 
要想绘制其他图形，需要使用路径。同样，绘制开始时还是要取得图形上下文，然后需要执行如下步骤。
 
1）开始创建路径。
 
2）创建图形的路径。
 
3）路径创建完成后关闭路径。
 
4）设定绘制样式，调用绘制方法，绘制路径。
 
也就是说，首先使用路径来勾勒图形轮廓，然后设置颜色进行绘制。
 
接下来，我们用一个示例来对路径的使用方法进行介绍。该示例的html代码部分仍然使用代码清单13-1中的html代码，但是修改了代码清单13-2中所述的script.js脚本文件中的draw函数。在该函数中使用了循环，先绘制一个最小的圆，然后不断地把半径扩大，绘制新的半透明圆形。
 
在查看代码之前，首先说明示例中的有关知识点。
 
（1）开始创建路径
 
开始创建路径时，使用图形上下文对象的beginPath方法，该方法的定义如下所示。
 


context.beginPath();




 
该方法不使用参数。通过调用该方法开始创建路径。在循环中的几次创建路径的过程中，每次开始创建时都要调用beginPath函数。
 
（2）创建圆形路径
 
创建圆形路径时，需要使用图形上下文对象的arc方法。该方法的定义如下所示。
 


context.arc(x, y, radius, startAngle, endAngle, anticlockwise)




 
该方法使用6个参数，x为绘制圆形的起点横坐标，y为绘制圆形的起点纵坐标，radius为圆形半径，startAngle为开始角度，endAngle为结束角度，anticlockwise为是否按逆时针方向进行绘制。
 
arc方法不仅可以用来绘制圆形，也可以用来绘制圆弧。因此，必须指定开始角度与结束角度。因为这两个角度决定了弧度。anticlockwise参数为一个布尔值的参数，参数值为true时，按逆时针绘制；参数值为false时，按顺时针方向绘制。
 
（3）关闭路径
 
路径创建完成后，使用图形上下文对象的closePath方法关闭路径。该方法定义如下：
 


context.closePath();




 
关闭路径后，路径的创建工作就完成了。但是请注意，这时只是路径创建完毕而已，还没有真正绘制任何图形。
 
（4）设定绘制样式，进行图形绘制
 
这部分代码如下所示：
 


context.f illStyle = 'rgba(255, 0, 0, 0.25)';

context.f ill();




 
使用创建好的路径绘制图形。在指定绘制样式时，与上例中所述矩形的绘制方法一样，使用fillStyle方法与strokeStyle方法。
 
绘制图形的时候，还使用了fill方法（也可以使用stroke方法）。这两个方法的功能分别为“填充图形”与“绘制图形边框”。因为路径已经决定了图形的大小，所以就不需要在该方法中使用参数来指定图形大小了。
 
绘制圆形的具体代码如代码清单13-3所示。
 
代码清单13-3　绘制圆形
 


function draw(id)

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    var n = 0; 

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

    {  

        context.beginPath();  

        context.arc(i * 25, i * 25, i * 10, 0, Math.PI * 2, true);  

        context.closePath();  

        context.fillStyle = 'rgba(255, 0, 0, 0.25)';  

        context.fill();  

    } 

}




 
这部分代码的运行结果如图13-2所示。
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图13-2　使用路径绘制圆形
 
可以使用图形上下文对象的ellipse方法绘制椭圆，该方法的定义如下所示：
 


context.ellipse(x, y, radiusX, radiusY,

tation, startAngle, endAngle,

anticlockwise)




 
该方法使用8个参数，x为绘制圆形的起点横坐标，y为绘制圆形的起点纵坐标，radiusX为椭圆的横向半径，radiusY为椭圆的纵向半径，rotation为椭圆的顺时针方向旋转角度，startAngle为开始角度，endAngle为结束角度，anticlockwise为是否按逆时针方向进行绘制。anticlockwise为一个布尔值，用于指定是否按逆时针方向进行绘制，参数值为true时，按逆时针绘制；参数值为false时，按顺时针方向绘制。
 
将代码清单13-3中图形上下文对象的arc方法修改为ellipse方法，代码如下所示：
 


context.ellipse(i * 25, i * 25, i * 10,i *

20,30,0, Math.PI * 2,true);




 
在浏览器中打开示例页面，页面运行结果如图13-3所示。
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图13-3　使用路径绘制椭圆形
13.2.2　不关闭路径会怎么样
 
关于路径，有一个有趣的实验。如果把上例中开始创建路径语句与关闭路径这一语句删除，会绘制出怎样的图形？
 
通过试验后的结果表示，在画布中先是绘制一个深红色的半径最小的圆，然后每次半径变大的同时，颜色变淡。究竟为什么会这样？
 
这里，我们来介绍一下在循环时的具体绘制过程。
 
1）创建并且绘制第一个圆。
 
2）创建第二个圆。这时，因为没有把第一个绘制圆的路径关闭，所以第一个圆的路径也保留着。绘制第二个圆的时候，第一个圆会根据该路径重复绘制，第二个圆只绘制一次，而第一个圆绘制了两次。
 
3）创建第三个圆。绘制时，第三个圆绘制一次，第二个圆绘制两次，第三个圆绘制三次。
 
4）同上
 
……
 
明白了吧？如果不关闭路径，已经创建的路径会永远保留着。就算用fill方法与stroke方法在页面上将图形已经绘制完毕，路径都不会消失。因此，像上例中那样，如果把“使用路经进行绘制”这个方法进行循环，创建的图形会一次又一次地进行重叠。
 
所以，如果不仔细对路径进行管理，会绘制出意想不到的图形。当然，也可以利用这一特点绘制出有趣的图形、更加漂亮的图形。所以，只创建一次，而重叠绘制也得到了广泛应用。因此，在进行绘制时，还是要仔细计算好路径从哪里开始，在哪里关闭的问题。
 
这部分代码如代码清单13-4所示。
 
代码清单13-4　重叠绘制
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    var n = 0;  

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

    {  

        context.arc(i * 25, i * 25, i * 10, 0, Math.PI * 2, true);  

        context.fillStyle = 'rgba(255, 0, 0, 0.25)';  

        context.fill();  

    }

}




 
这部分代码的运行结果如图13-4所示。
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图13-4　图形重叠绘制
13.2.3　绘制直线
 
接下来，我们来看一下除了arc方法以外，其他的使用路径绘制图形时会使用到的方法，首先从绘制直线开始。
 
绘制直线时，一般会用到moveTo与lineTo两个方法。它们的功能如下。
 
（1）moveTo
 
moveTo方法的作用是将光标移动到指定坐标点，绘制直线的时候以这个坐标点为起点。该方法的定义如下所示。
 


moveTo(x,y)




 
该方法使用两个参数——x表示指定坐标点的横坐标，y表示指定坐标点的纵坐标。
 
（2）lineTo
 
lineTo方法在moveTo方法中指定的直线起点与参数中指定的直线终点之间绘制一条直线。该方法定义如下所示：
 


lineTo(x,y)




 
与moveTo方法一样，使用两个参数，x表示直线终点的横坐标，y表示直线终点的纵坐标。使用该方法绘制完直线后，光标自动移动到lineTo方法的参数中所指定的直线终点。
 
因此，在创建路径时，需要使用moveTo方法将光标移动到指定的直线起点，然后使用lineTo方法在直线起点与直线终点之间创建路径，然后将光标移动到直线终点，在下一次使用lineTo方法的时候，会以当前光标所在坐标点为直线起点，在下一个用lineTo方法指定的直线终点之间创建路径，不断重复这个过程，来完成复杂图形的路径的绘制。
 
在代码清单13-5中，给出一个复杂图形的绘制示例。该示例中，使用三角函数计算顶点，循环调用lineTo语句来绘制图形。第一个lineTo语句中指定的坐标点即直线起点，然后不断将直线绘制到下一个lineTo语句指定的直线终点，循环结束后关闭路径，最后一个坐标点与第一个坐标点自动闭合，使用fill语句填充图形。
 
代码清单13-5　绘制复杂图形
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    var n = 0;  

    var dx = 150;  

    var dy = 150;  

    var s = 100;  

    context.beginPath();  

    context.fillStyle = 'rgb(100,255,100)';  

    context.strokeStyle = 'rgb(0,0,100)';  

    var x = Math.sin(0);  

    var y = Math.cos(0);  

    var dig = Math.PI / 15 * 11;  

    for(var i = 0; i < 30; i++) 

    {  

        var x = Math.sin(i * dig);  

        var y = Math.cos(i * dig);  

        context.lineTo( dx + x * s,dy + y * s);  

    }     

    context.closePath();  

    context.fill();  

    context.stroke();  

}




 
这段代码的运行结果如图13-5所示。
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图13-5　绘制复杂图形
 
可以使用图形上下文对象的lineCap属性为直线添加线帽，可以使用的属性值如下。
 
1）butt：默认属性值，不为直线添加线帽。
 
2）round：为直线添加圆形线帽。
 
3）square：为直线添加正方形线帽。
 
在代码清单13-6所示代码中，我们为直线添加圆形线帽。
 
代码清单13-6　为直线添加圆形线帽
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.beginPath();

    context.lineWidth=10;

    context.lineCap="round";

    context.moveTo(20,20);

    context.lineTo(20,200);

    context.stroke();

}




 
这段代码的运行结果如图13-6所示。
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图13-6　为直线添加圆形线帽
 
可以使用图形上下文对象的lineJoin属性指定两条直线交汇时的拐角形状，可以使用的属性值如下。
 
1）miter：默认属性值，创建尖角拐角。
 
2）round：创建圆角拐角。
 
3）bevel：创建斜角拐角。
 
在代码清单13-7所示代码中，我们在两条交汇直线的拐角处创建圆形拐角。
 
代码清单13-7　在两条交汇直线的拐角处创建圆形拐角
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.beginPath();

    context.lineWidth=10;

    context.lineJoin="round";

    context.moveTo(20,20);

    context.lineTo(20,200);

    context.lineTo(200,200);

    context.stroke();

}




 
这段代码的运行结果如图13-7所示。
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图13-7　在两条交汇直线的拐角处创建圆形拐角
 
在Chrome 26、Firefox 28、IE 11、Opera 18、Safari 7以上版本的浏览器中，支持使用图形上下文对象的setLineDash方法自定义绘图时使用的虚线形状。
 
setLineDash方法中使用一个参数，参数值为一个数组，其中存放一些用于设置线段长度以及线段与线段之间距离的数值。例如，在如下所示的代码中，绘制的虚线中的每段线段长度为5个像素，线段与线段之间分别间隔10个像素。
 


// 第一个数值代表线段长度，第二个数值表示线段与线段之间

 的距离

context.setLineDash([5,10]);




 
如果数组中只存在一个数值表示，代码如下所示：
 


context.setLineDash([5]);




 
数组中只有一个数值时表示线段长度及线段与线段之间的距离都等于该数值。
 
如果数组中数值数量超过2，则数组中的数值数量应该为偶数，代码如下所示：
 


// 第奇数个数值代表线段长度，第偶数个数值表示线段与线段之间的距离

context.setLineDash([5,10,15,20]);




 
如果数组中数值数量大于1且不为偶数，代码如下所示：
 


context.setLineDash([5,10,15]);




 
浏览器自动复制数组中数值使数组数量为偶数倍，例如针对上面这句代码，复制后的数组内容为“[5，10，15，5，10，15]”。
 
setLineDash方法的使用示例如代码清单13-8所示，在数组中，我们首先使用一个数值5，则绘制的虚线线段与线段之间的距离均为5个像素。
 
代码清单13-8　setLineDash方法的使用示例
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.beginPath();

    context.lineWidth=5;

    context.setLineDash([5]);

    context.moveTo(20,20);

    context.lineTo(200,20);

    context.stroke();

}




 
这段代码的运行结果如图13-8所示。
 
在setLineDash方法中的参数数组中使用两个数值，代码如下所示：
 


context.setLineDash([5,10]);




 
使用上面这句代码后，绘制的虚线线段长度将为5个像素，线段与线段之间的距离将为10个像素，如图13-9所示。
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图13-8　在setLineDash方法的参数数组中只使用一个数值
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图13-9　在setLineDash方法的参数数组中使用两个数值
 
在setLineDash方法中的参数数组中使用4个数值，代码如下所示：
 


context.setLineDash([5,10,15,20]);




 
使用上面这句代码后，绘制的虚线线段长度将轮流为5、15，线段与线段之间的距离将轮流为10、20，如图13-10所示。
 
在setLineDash方法中的参数数组中使用3个数值，代码如下所示：
 


context.setLineDash([5,10,15]);




 
使用上面这句代码后，浏览器将自动复制数组中的数值，使数组中内容为[5，10，15，5，10，15]，绘制的虚线线段长度将轮流为5、15、10，线段与线段之间的距离将轮流为10、5、15，如图13-11所示。
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图13-10　在setLineDash方法的参数数组中使用4个数值
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图13-11　在setLineDash方法的参数数组中使用3个数值
 
可以使用图形上下文对象的getLineDash方法获取该虚线数组，代码如下所示：
 


console.log(context.getLineDash());




13.2.4　绘制曲线
 
可以使用图形上下文对象的artTo方法绘制曲线，该方法可以说是lineTo的曲线版，将在路径中添加一条曲线，使用直线连接当前坐标点与曲线起点，如图13-12所示。
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图13-12　使用arcTo方法绘制圆弧
 
在图13-12中，（x0，y0）为当前坐标点坐标，（x2，y2）为圆弧终点坐标，（x1，y1）为绘制圆弧时使用的控制点坐标，radius代表圆弧半径。
 
artTo方法的定义如下所示：
 


context.arcTo(x1,y1,x2,y2,radiusX[,radiusY,rotation])




 
该方法中使用7个参数，其中第六个参数radiusY与第七个参数rotation为可选参数。x1参数与y1参数代表控制点的横坐标与纵坐标，x2参数与y2参数代表圆弧终点的横坐标与纵坐标，当不使用第六个参数radiusY时，radiusX参数代表圆弧半径，当使用第六个参数radiusY时，radiusX参数代表圆弧横向半径，radiusY参数代表圆弧纵向半径（即绘制椭圆形圆弧），当绘制椭圆形圆弧时，第七个参数代表椭圆的顺时针方向旋转角度。
 
在代码清单13-9中，使用图形上下文对象的artTo方法绘制一条曲线。
 
代码清单13-9　使用图形上下文对象的artTo方法绘制曲线
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.beginPath();  

    context.moveTo(150,20);

    context.arcTo(150,100,50,20,30);

    context.stroke();  

}




 
这部分代码的运行结果如图13-13所示。
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图13-13　使用arcTo方法绘制圆弧
 
接下来，让我们来看一下贝塞尔曲线的绘制。绘制贝塞尔曲线时，需要使用“bezierCurveTo”方法。将从当前坐标点到指定坐标点中间的贝塞尔曲线追加到路径中。该方法的定义如下所示。
 


context.bezierCurveTo(cp1x,cp1y,cp2x,cp2y,x,y);




 
该方法使用六个参数。绘制贝塞尔曲线的时候，需要两个控制点，cp1x为第一个控制点的横坐标，cp1y为第一个控制点的纵坐标；cp2x为第二个控制点的横坐标，cp2y为第二个控制点的纵坐标；x为贝塞尔曲线的终点横坐标，y为贝塞尔曲线的终点纵坐标。
 
在代码清单13-10中，绘制一个具有拉伸效果的曲线。
 
代码清单13-10　绘制贝塞尔曲线
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    var n = 0;  

    var dx = 150;  

    var dy = 150;  

    var s = 100;  

    context.beginPath();  

    context.globalCompositeOperation = 'and';  

    context.fillStyle = 'rgb(100,255,100)';  

    var x = Math.sin(0);  

    var y = Math.cos(0);  

    var dig = Math.PI / 15 * 11;  

    context.moveTo(dx,dy);  

    for(var i = 0; i < 30; i++) 

    {  

        var x = Math.sin(i * dig);  

        var y = Math.cos(i * dig);  

        context.bezierCurveTo(dx + x * s,dy + y * s - 100,dx + x * s + 100,

           dy + y * s,dx + x * s,dy + y * s);  

    }

    context.closePath();  

    context.fill();  

    context.stroke();  

}




 
这部分代码的运行结果如图13-14所示。
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图13-14　绘制贝塞尔曲线
 
另外，除了可以在canvas画布中绘制贝塞尔曲线之外，还可以使用quadraticCurveTo方法绘制二次样条曲线，该方法定义如下所示。
 


context.quadraticCurveTo(in float cpx,in float 

cpy,in float x,in float y)




 
相对来说，二次样条曲线的绘制比贝塞尔曲线的绘制容易一些，因为绘制贝塞尔曲线时需要两个控制点，而绘制二次样条曲线时只需要一个控制点。因此quadraticCurveTo方法只需要四个参数就可以了，分别是控制点的横坐标、控制点的纵坐标、二次样条曲线终点的横坐标、二次样条曲线终点的纵坐标。
13.2.5　使用Path2D对象绘制路径
 
在Chrome 37、Firefox 31、Opera 23、Safari 7版本以上的浏览器中，支持使用Path2D对象创建路径，可以使用该对象的各种方法绘制直线、矩形、圆形、椭圆以及曲线，如表13-1所示（这些方法中的各种参数的使用方法同图形上下文对象的同名方法中使用的各种参数的使用方法）。
 
表13-1　使用Path2D对象的各种方法绘制直线、矩形、圆形、椭圆以及曲线（使用示例中的path变量代表一个Path2D对象）
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可以使用图形上下文对象的fill方法填充使用Path2D对象绘制的路径所形成的图形或使用图形上下文对象的stroke方法绘制使用Path2D对象绘制的路径所形成的图形轮廓，代码如下所示（代码中的path变量为一个Path2D对象）：
 


context.fill(path);

context.stroke(path);




 
修改代码清单13-3中的代码如代码清单13-11所示。
 
代码清单13-11　使用Path2D绘制圆形
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    var n = 0; 

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

    {  

        var path=new Path2D();  

        path.arc(i * 25, i * 25, i * 10, 0, Math.PI * 2, true);  

        path.closePath();  

        context.fillStyle = 'rgba(255, 0, 0, 0.25)';  

        context.fill(path);  

    }     

}




 
在浏览器中访问修改后的页面，页面显示效果同图13-3所示。
 
可以在Path2D对象的构造函数中使用一个参数，参数值为另外一个Path2D对象，这将该对象所代表的路径复制给新创建的Path2D对象。
 
在代码清单13-12中，首先创建一个Path2D对象并使用该对象绘制一个矩形路径；其次创建第二个Path2D对象并将第一个Path2D对象所代表的路径复制给第二个Path2D对象；再次使用第二个Path2D对象绘制一个圆形路径；最后使用图形上下文对象的stroke方法在画布中绘制第二个Path2D对象所形成的图形。
 
代码清单13-12　在Path2D对象的构造函数中使用另外一个Path2D对象
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    var path1=new Path2D();

    path1.rect(10,10,100,100);

    var path2=new Path2D(path1);

    path2.moveTo(220,60);

    path2.arc(170,60,50,0,2*Math.PI);

    context.stroke(path2);

}




 
这部分代码的运行结果如图13-15所示。
 
可以使用Path2D对象的addPath方法将一个Path2D对象所代表的路径添加到另一个Path2D对象所代表的路径中，方法如下所示：
 


path2.addPath(path1);




 
在上面这行代码中，path2与path1均代表一个Path2D对象，该行代码表示将path1对象所代表的路径添加到path2对象所代表的路径中。
 
修改代码清单13-12中的代码如代码清单13-13所示，然后在浏览器中访问修改后的页面，页面显示效果如图13-15所示。
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图13-15　在Path2D对象的构造函数中使用另外一个Path2D对象
 
代码清单13-13　Path2D对象的addPath方法使用示例
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    var path1=new Path2D();    

    path1.rect(10,10,100,100);

    var path2=new Path2D();

    path2.moveTo(220,60);

    path2.arc(170,60,50,0,2*Math.PI);

    path2.addPath(path1);

    context.stroke(path2);

}




 
可以在Path2D对象的构造函数中使用一个代表了SVG路径的字符串，这表示使用该Path2D对象绘制该路径。
 
在代码清单13-14所示示例代码中，首先将绘制起点设置在（10，10）处（SVG路径字符串中为“M10 10”）；其次横向绘制80个像素（SVG路径字符串中为“h 80”）；再次纵向绘制80个像素（SVG路径字符串中为“v 80”）；然后横向反向绘制80个像素（SVG路径字符串中为“h-80”）；最后绘制到起点处（SVG路径字符串中为“Z”）。
 
代码清单13-14　使用Path2D对象绘制SVG路径
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    var path1=new Path2D("M10 10 h 80 v 80 h -80 Z ");

    context.fill(path1);

}




 
这部分代码的运行结果如图13-16所示。
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图13-16　使用Path2D对象绘制SVG路径
13.3　绘制渐变图形
 
13.3.1　绘制线性渐变

 
到现在为止，使用canvas API绘制图形的基础知识已介绍完毕。从本节开始，我们将介绍其他比较高级的绘制图形的有关知识。首先，我们来看一下填充。
 
前面讲过，使用fillStyle方法在填充时指定填充的颜色。但是，使用该方法，除了指定颜色之外，还可以用来指定填充的对象。
 
这里，我们来看一下渐变。渐变是指在填充时从一种颜色慢慢过渡到另外一种颜色。渐变分为几种，首先我们介绍一下最简单的两点之间的线性渐变。
 
绘制线性渐变，需要使用到LinearGradient对象。使用图形上下文对象的createLinear Gradient方法创建该对象。该方法的定义如下所示：
 


context.createLinearGradient(xStart, yStart, xEnd, yEnd);




 
该方法使用4个参数，xStart为渐变起始地点的横坐标，yStart为渐变起始地点的纵坐标，xEnd为渐变结束地点的横坐标，yEnd为渐变结束地点的纵坐标。
 
通过使用该方法，创建了一个使用两个坐标点的LinearGradient对象。那么，渐变的颜色该怎么设定呢？在LinearGradient对象后，使用addColorStop方法进行设定，该方法的定义如下所示：
 


context.addColorStop(offset, color);




 
使用这个方法来追加渐变的颜色。该方法使用两个参数：offset和color。offset为所设定的颜色离开渐变起始点的偏移量。该参数的值是一个范围在0到1之间的浮点值，渐变起始点的偏移量为0，渐变结束点的偏移量为1。在图13-17中用图形的方式来描述这个偏移量的含义。color为绘制时使用的颜色。
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图13-17　addColorStop方法中offset参数的图示
 
因为是渐变，所以至少需要使用两次addColorStop方法来追加两个颜色（开始颜色与结束颜色），可以追加多个颜色。例如“从蓝色渐变到白色，然后渐变到绿色”。蓝色起始点坐标到白色终点坐标之间的距离与白色起始点坐标到绿色终点坐标之间的距离相等，这时蓝色的位移量为0，白色的位移量为0.5，绿色的位移量为1。
 
接着把fillStyle设定为LinearGradient对象，然后执行填充的方法，就可以绘制出渐变图形。
 
代码清单13-15给出了绘制渐变的一个简单示例。在示例中，用从黄色到青色的渐变对画面进行填充，然后从左向右绘制一连串圆形，圆形的颜色也从蓝色渐变到红色。
 
代码清单13-15　绘制线性渐变
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    var g1 = context.createLinearGradient(0,0,0,300);  

    g1.addColorStop(0,'rgb(255,255,0)');  

    g1.addColorStop(1,'rgb(0,255,255)');  

    context.fillStyle = g1;  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    var n = 0;  

    var g2 = context.createLinearGradient(0,0,300,0);  

    g2.addColorStop(0,'rgba(0,0,255,0.5)');  

    g2.addColorStop(1,'rgba(255,0,0,0.5)');  

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

    {  

        context.beginPath();  

        context.fillStyle = g2;  

        context.arc(i * 25, i * 25, i * 10, 0, Math.PI * 2, true);  

        context.closePath();  

        context.fill();  

    }

}




 
这段代码的运行结果如图13-18所示。
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图13-18　绘制线性渐变
13.3.2　绘制径向渐变
 
使用Canvas API，除了可以绘制线性渐变之外，还可以绘制径向渐变。径向渐变是指沿着圆形的半径方向向外进行扩散的渐变方式。譬如在描绘太阳时，沿着太阳的半径方向向外扩散出去的光晕就是一种径向渐变。
 
使用图形上下文对象的createRadialGradient方法绘制径向渐变，该方法的定义如下所示。
 


context.createRadialGradient (xStart,yStart,

radiusStart,xEnd,yEnd,

radiusEnd);




 
该方法使用6个参数，xStart为渐变的开始圆的圆心的横坐标，yStart为渐变的开始圆的圆心的纵坐标，radiusStart为开始圆的半径，xEnd为渐变的结束圆的圆心的横坐标，yEnd为渐变的结束圆的圆心的纵坐标，radiusEnd为结束圆的半径。
 
在这个方法中，分别指定了两个圆的大小与位置。从第一个圆的圆心处向外进行扩散渐变，一直扩散到第二个圆的外轮廓处。
 
在设定颜色时，与线性渐变相同，使用addColorStop方法进行设定。同样也需要设定0到1之间的浮点数来作为渐变转折点的偏移量。
 
在代码清单13-16中，修改线性渐变的示例，把createLinearGradient方法修改成了使用createRadialGradient方法，然后使用addColorStop方法，从而绘制出非常漂亮的径向渐变。
 
代码清单13-16　绘制径向渐变
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    var g1 = context.createRadialGradient(400,0,0,400,0,400);  

    g1.addColorStop(0.1,'rgb(255,255,0)');  

    g1.addColorStop(0.3,'rgb(255,0,255)');  

    g1.addColorStop(1,'rgb(0,255,255)');  

    context.fillStyle = g1;  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    var n = 0;  

    var g2 = context.createRadialGradient(250,250,0,250,250,300);  

    g2.addColorStop(0.1,'rgba(255,0,0,0.5)');  

    g2.addColorStop(0.7,'rgba(255,255,0,0.5)');  

    g2.addColorStop(1,'rgba(0,0,255,0.5)');  

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

    {  

        context.beginPath();  

        context.fillStyle = g2;  

        context.arc(i * 25, i * 25, i * 10, 0, Math.PI * 2, true);  

        context.closePath();  

        context.fill();  

    }

}




 
这段代码的运行结果如图13-19所示。
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图13-19　绘制径向渐变
13.4　绘制变形图形
 
13.4.1　坐标变换

 
绘制图形的时候，我们可能经常会想要旋转图形，或者对图形使用变形处理，使用Canvas API的坐标变换处理功能，可以实现这种效果。
 
在计算机上绘制图形的时候，是以坐标单位为基准进行图形的绘制的。默认情况下，Canvas画布的最左上角对应于坐标轴原点（0，0）。前面我们所讲的所有利用Canvas API绘制出来的图形都是以画布的最左上角为坐标轴原点，并以一个像素为一个坐标单位进行绘制的。
 
如果对这个坐标使用变换处理，就可以实现图形的变形处理了。对坐标的变换处理有以下三种方式。
 
（1）平移
 
使用图形上下文对象的translate方法移动坐标轴原点。该方法的定义如下所示：
 


context.translate(x,y);




 
translate方法使用两个参数：x表示将坐标轴原点向左移动多少个单位，默认情况下为像素；y表示将坐标轴原点向下移动多少个单位。
 
（2）扩大
 
使用图形上下文对象的scale方法放大图形。该方法的定义如下所示：
 


context.scale(x,y);




 
scale方法使用两个参数：x是水平方向的放大倍数，y是垂直方向的放大倍数。将图形缩小的时候，将这两个参数设为0到1之间的小数就可以了，譬如0.5是指将图形缩小一半。
 
（3）旋转
 
使用图形上下文对象的rotate方法旋转图形。该方法的定义如下所示：
 


context.rotate(angle);




 
rotate方法接受一个参数angle，angle是指旋转的角度，旋转的中心点是坐标轴的原点。旋转是以顺时针方向进行旋转的，要想逆时针旋转，将angle设定为负数就可以了。
 
下面在代码清单13-17中给出使用坐标变换的方法绘制变形图形的一个简单示例。示例中首先绘制了一个正方形，然后在一个循环中反复使用平移坐标轴、图形缩小、图形旋转这三种技巧，最后绘制出一个非常漂亮的变形图形。
 
代码清单13-17　坐标变换示例
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    // 图形绘制 

    context.translate(200,50);  

    context.fillStyle = 'rgba(255,0,0,0.25)';  

    for(var i = 0;i < 50;i++)

    {  

        context.translate(25,25);  

        context.scale(0.95,0.95);  

        context.rotate(Math.PI / 10);  

        context.fillRect(0,0,100,50);  

    }  

}




 
这段代码的运行结果如图13-20所示。
13.4.2　坐标变换与路径的结合使用
 
如果要对矩形进行变形，使用坐标变换就足够了。但是对使用路径绘制出来的图形进行变换时，要考虑的事情就比较多了。因为使用坐标变换之后，已经创建好的路径就不能用了，必须重新创建路径。重新创建好路径之后，坐标变换方法又失效了。
 
那怎么办呢？必须先另外写一个创建路径的函数，然后在坐标变换的同时调用该函数，这样才能解决这个问题。在代码清单13-18所示示例中，我们给出一个将坐标变换与路径结合使用的示例。执行该示例中的代码，可以绘制一个将五角星一边旋转一边缩小的图形。
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图13-20　坐标变换示例
 
在示例中，首先单独书写了一个create5Star函数，在该函数中创建一个五角星的路径。然后在draw函数中的for循环中，首先依次执行translate、scale、rotate方法，然后执行create5Star函数创建路径，最后执行fill填充。
 
在create5Star函数中，只创建了一个五角星，但是在坐标轴变换的影响下，在Canvas画布中，从一个五角星开始，将该五角星一边缩小一边旋转之后产生一个新的五角星，最终绘制出一连串具有变形效果的五角星的图形。
 
代码清单13-18　坐标变换与路经结合使用示例
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    // 图形绘制  

    context.translate(200,50);  

    for(var i = 0;i < 50;i++)

    {  

        context.translate(25,25);  

        context.scale(0.95,0.95);  

        context.rotate(Math.PI / 10);  

        create5Star(context);  

        context.fill();  

    }  

}  

function create5Star(context)

{  

    var n = 0;  

    var dx = 100;  

    var dy = 0;  

    var s = 50;  

    // 创建路径  

    context.beginPath();  

    context.fillStyle = 'rgba(255,0,0,0.5)';  

    var x = Math.sin(0);  

    var y = Math.cos(0);  

    var dig = Math.PI / 5 * 4;  

    for(var i = 0; i < 5; i++) 

    {  

        var x = Math.sin(i * dig);  

        var y = Math.cos(i * dig);  

        context.lineTo( dx + x * s,dy + y * s);  

    }

    context.closePath();  

}




 
这段代码的运行结果如图13-21所示。
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图13-21　将坐标变换与路径结合使用示例
13.4.3　矩阵变换
 
在上一节里，我们介绍了Canvas API中的利用坐标变换实现的图形变形技术，当利用坐标变换不能满足我们的需要时，可以利用矩阵变换这种技术。接下来，我们将介绍另一种更为复杂的利用矩阵变换实现的变形技术。
 
在介绍矩阵变换之前，首先介绍一下变换矩阵，这个矩阵是专门用来实现图形变形的，它与坐标一起配合使用，以达到变形的目的。当图形上下文创建完毕后，事实上也创建了一个默认的变换矩阵，如果不对这个变换矩阵进行修改，那么接下来绘制的图形将以画布的最左上角为坐标原点绘制图形，绘制出来的图形也不经过缩放、变形处理，但是如果对这个变换矩阵进行修改，那么情况就完全不一样了。
 
使用图形上下文对象的transforms方法修改变换矩阵，该方法的定义如下所示：
 


context.transform(m11, m12, m21, m22, dx, dy);




 
该方法使用一个新的变换矩阵与当前变换矩阵进行乘法运算，该变换矩阵的形式如下所示。
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其中m11、m21、m12、m22这4个参数用来决定如如何变形，dx与dy参数移动坐标原点，dx表示将坐标原点在x轴上向右移动x个单位，默认情况下以像素为单位，dy表示将坐标原点在y轴上向下移动y个单位。
 
要想了解m11、m21、m12、m22这4个参数是如何计算变形处理的，需要掌握矩阵乘法的有关知识，这里不具体详述，只通过几个例子来大略看一下它的工作原理。
 
首先，上一节所述的使用坐标变换进行图形变形的技术中所提到的三个方法，实际上都是隐式地修改了变换矩阵，都可以使用transform方法进行代替：
 
（1）translate(x，y)
 
可以使用context.transform(1，0，0，1，x，y)或context.transform(0，1，1，0，x，y)方法进行代替，前面4个参数1、0、0、1或0、1、1、0表示不对图形进行缩放操作、变形操作，将dx设为x，表示将坐标原点向右移动x个单位，dy设为y，表示将坐标原点向下移动y个单位。
 
（2）scale(x，y)
 
可以使用context.transform(x，0，0，y，0，0)或context.transform(0，y，x，0，0，0)方法代替，前面4个参数x、0、0、y或0、y、x、0将图形横向扩大x倍，纵向扩大y倍。dx、dy为0，表示不移动坐标原点。
 
（3）rotate(angle)
 
替换方法如下所示：
 


context.transform(Math.cos(angle * Math.PI / 180),

    Math.sin(angle * Math.PI / 180),

    -Math.sin(angle * Math.PI / 180),

    Math.cos(angle * Math.PI / 180), 0, 0 );

或

context.transform(-Math.sin(angle * Math.PI / 180),

    Math.cos(angle * Math.PI / 180),

    Math.cos(angle * Math.PI / 180),

    Math.sin(angle * Math.PI / 180), 0,0);




 
其中前面4个参数以三角函数的形式结合起来，共同完成图形按angle角度的顺时针旋转处理，dx、dy为0，表示不移动坐标原点。
 
使用transform方法进行图形的变形处理是相对复杂的，需要读者多多练习和揣摩，下面看一下代码清单13-19中的一个代码示例。在该示例中，用循环的方法绘制了几个圆弧，圆弧的大小与位置均不变，只是使用了transform方法每次使坐标原点向下移动10个像素，使得绘制出来的圆弧相互重叠，然后对圆弧设置七彩颜色，使这些圆弧的外观达到彩虹的效果。
 
代码清单13-19　用transform方法实现变形示例
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    /* 定义颜色 */

    var colors = ["red", "orange", "yellow", "green", "blue", "navy", 

    "purple"];

    /* 定义线宽*/

    context.lineWidth = 10;

    context.transform(1, 0, 0, 1, 100,0)

    /*循环绘制圆弧*/

    for( var i=0; i<colors.length; i++ ) 

    {

        /* 定义每次向下移动10个像素的变换矩阵 */

        context.transform(1, 0, 0, 1, 0, 10);

        /* 设定颜色 */

        context.strokeStyle = colors[i];

        /* 绘制圆弧 */

        context.beginPath();

        context.arc(50, 100, 100, 0, Math.PI, true);

        context.stroke();

    } 

}




 
这段代码的运行结果如图13-22所示。
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图13-22　用transform方法实现变形示例
 
使用transform方法后，接下来绘制的图形都按照移动后的坐标原点与新的变换矩阵相结合的方法进行绘制，必要时可以使用setTransform方法重置变换矩阵。setTransform方法的定义如下所示：
 


context.setTransform(m11, m12, m21, m22, 

dx, dy);




 
setTransform方法的参数及参数的用法与transform相同，事实上，该方法的作用为将画布上的最左上角重置为坐标原点，将图形上下文创建完毕时所创建的初始变换矩阵设置为当前变换矩阵，然后使用transform方法。
 
下面看一下代码清单13-20中的一个使用setTrans form方法的代码示例。该示例中首先创建一个红色边框的长方形；其次将该长方形顺时针旋转45°，绘制出一个新的长方形，并且绘制其边框为蓝色；再次将红色长方形扩大2.5倍绘制新的长方形，边框为绿色；最后在红色长方形右下方绘制同样大小的长方形，边框为灰色。
 
代码清单13-20　使用setTransform方法绘制变形图形示例
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    /* ----------------------------------------------

     * 绘制红色长方形

     * -------------------------------------------- */

    context.strokeStyle = "red";

    context.strokeRect(30, 10, 60, 20);

    /* ----------------------------------------------

     * 绘制顺时针旋转45°后的蓝色长方形

     * -------------------------------------------- */

    /* 绘制45°圆弧 */

    var rad = 45 * Math.PI / 180;

    /* 定义顺时针旋转45°的变换矩阵 */

    context.setTransform(Math.cos(rad), Math.sin(rad), -Math.sin(rad), 

       Math.cos(rad), 0, 0 );

    /* 绘制图形 */

    context.strokeStyle = "blue";

    context.strokeRect(30, 10, 60, 20);

    /* ----------------------------------------------

     * 绘制放大2.5倍后的绿色长方形

     * -------------------------------------------- */

    /* 定义放大2.5倍的变换矩阵 */

    context.setTransform(2.5, 0, 0, 2.5, 0, 0);

    /* 绘制图形 */

    context.strokeStyle = "green";

    context.strokeRect(30, 10, 60, 20);

    /* ----------------------------------------------

     * 将坐标原点向右移动40像素，向下移动80像素后绘制灰色长方形

     * -------------------------------------------- */

    /* 定义将坐标原点向右移动40像素，向下移动80像素的矩阵 */

    context.setTransform(1, 0, 0, 1, 40, 80);

    /* 绘制图形 */

    context.strokeStyle = "gray";

    context.strokeRect(30, 10, 60, 20);

}




 
这段代码的运行结果如图13-23所示。
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图13-23　使用setTransform方法绘制变形图形示例
13.5　给图形绘制阴影
 
在HTML 5中，使用Canvas元素可以给图形添加阴影效果。添加阴影效果时，只需利用图形上下文对象的几个关于阴影绘制的属性就可以了。
 
·shadowOffsetX：阴影的横向位移量。

·shadowOffsetY：阴影的纵向位移量。

·shadowColor：阴影的颜色。

·shadowBlur：阴影的模糊范围
 
其中，shadowOffsetX与shadowOffsetY所代表的阴影的横向位移量与纵向位移量是指图形向横向方向移动，或纵向方向移动以产生阴影效果时的移动距离。这两个属性值在默认情况下均为0。
 
shadowBlur属性是可选的，它表示图形阴影边缘的模糊范围。如果不希望阴影的边缘太清晰，需要将阴影的边缘模糊化时可以使用该属性。设定该属性值时必须设定为比0大的数字，否则将被忽略。一般设定在0至10之间，开发时可自行调整这个数值，以达到满意效果。
 
接下来，我们在代码清单13-21中看一个阴影绘制的简单示例。在这个示例中，我们使用前文讲到的translate方法，绘制几个呈移动状态的五角星。同时给每个五角星都加上阴影效果。
 
绘制阴影的时候，使用了图形上下文对象的绘制阴影的属性，这几个属性与路径是无关的，只要设定一次之后，全部五角星就都具有阴影效果了。
 
但是，如果不想让全部五角星都具有阴影效果，那该怎么办呢？实际上，这里起关键作用的是shadowColor属性。能够看见阴影效果，是因为使用该属性设置了颜色，如果想让后面的图形不再具有阴影效果，只要把shadowColor设定为rgba(0，0，0，0)就可以了。
 
代码清单13-21　给图形绘制阴影
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    context.shadowOffsetX = 10;  

    context.shadowOffsetY = 10;  

    context.shadowColor = 'rgba(100,100,100,0.5)';  

    context.shadowBlur = 7.5;  

    // 图形绘制  

    context.translate(0,50);  

    for(var i = 0;i < 3;i++)

    {  

        context.translate(50,50);  

        create5Star(context);  

        context.fill();  

    }  

}  

function create5Star(context)

{  

    var n = 0;  

    var dx = 100;  

    var dy = 0;  

    var s = 50;  

    // 创建路径  

    context.beginPath();  

    context.fillStyle = 'rgba(255,0,0,0.5)';  

    var x = Math.sin(0);  

    var y = Math.cos(0);  

    var dig = Math.PI / 5 * 4;  

    for(var i = 0; i < 5; i++) 

    {  

        var x = Math.sin(i * dig);  

        var y = Math.cos(i * dig);  

        context.lineTo( dx + x * s,dy + y * s);  

    }     

    context.closePath();  

}




 
该段代码的运行结果如图13-24所示。
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图13-24　给图形绘制阴影
13.6　使用图像
 
13.6.1　绘制图像

 
在HTML 5中，不仅可以使用Canvas API绘制图形，还可以读取磁盘或网络中的图像文件，然后使用Canvas API将该图像绘制在画布中。
 
绘制图像时，需要使用drawImage方法，该方法的定义如下所示：
 


context.drawImage(image,x,y);

context.drawImage(image,x,y,w,h);

context.drawImage(image,sx,sy,sw,sh,dx,dy,dw,dh);




 
第一种方法只使用三个参数，image是一个Image对象，用该对象来装载图像文件，x与y为绘制时该图像在画布中的起始坐标。
 
第二种方法中的前三个参数的使用方法与第一种方法中的使用方法一样，w、h是指绘制时图像的宽度与高度。第一种方法中省略了这两个参数，所以绘制出来的图像与原图大小相同，而第二种方法可以用来进行图像缩放。
 
第三种方法可以用来将画布中已绘制好的图像的全部或者局部区域复制到画布中的另一个位置上。该方法使用9个参数，image仍然代表被复制的图像文件，sx与sy分别表示复制源图像的被复制区域在画布中的起始横坐标与起始纵坐标，sw与sh表示被复制区域的宽度与高度，dx与dy表示复制后的目标图像在画布中的起始横坐标与起始纵坐标，dw与dh表示复制后的目标图像的宽度与高度。该方法可以只复制图像的局部，只要将sx与sy设为局部区域的起始点坐标，将sw与sh设为局部区域的宽度与高度就可以了。该方法也可以用来缩放源图像，只要将dw与dh设为缩放后的宽度与高度就可以了。
 
绘制图像时，首先使用不带参数的new方法创建Image对象，然后设定该Image对象的src属性为需要绘制的图像文件的路径，具体代码如下所示。
 


image = new Image();

image.src = "image1.jpg"; // 设置图像路径




 
然后就可以使用drawImage方法绘制该图像文件了。
 
事实上，即使设定好Image对象的src属性后，也不一定立刻就能把图像绘制完毕，譬如有时该图像文件是一个来自网络的比较大的图像文件，这时用户就得耐心等待图像全部装载完毕才能看见该图像。
 
这种情况下，只要使用如下所示的方法，就可以解决问题。
 


image.onload = function(){ 绘制图像的函数 }




 
在Image对象的onload事件中同步执行绘制图像的函数，就可以一边装载一边绘制了。
 
代码清单13-22给出了一个简单的代码示例，使用与页面同一个目录中的图像文件qc.jpg进行装载，在一个循环中将同一个图像文件绘制在画布中的不同位置上。在这段代码中，首先使用new Image创建Image对象，然后指定该Image对象的图像文件路径，然后使用onload方法装载图像，在装载的同时进行绘制。
 
代码清单13-22　绘制图像示例
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    image = new Image(); 

    image.src = "qc.jpg";  

    image.onload = function() 

    {  

        drawImg(context,image);  

    };       

}  

function drawImg(context,image)

{  

    for(var i = 0;i < 7;i++)  

       context.drawImage(image,0 + i * 50,0 + i * 25,100,100);  

}




 
这段代码的运行结果如图13-25所示。
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图13-25　绘制图像示例
 
下面，代码清单13-23展示使用8个参数的drawImage方法将图像的局部放大复制到画布中另一个地方的一个示例，该示例通常用于图像局部的特写放大处理，本例中将图像的局部放大显示在原图像旁边。
 
代码清单13-23　复制放大局部图像示例
 


function draw(id) 

{   

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    context.fillStyle = "#EEEEFF";  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    image = new Image(); 

    image.src = "qc.jpg";  

    image.onload = function() 

    {  

        drawImg(context,image);  

    };       

}  

function drawImg(context,image)

{  

    var i=0;

    // 首先调用该方法绘制原始图像

    context.drawImage(image,0,0,100,100); 

    // 绘制将局部区域进行放大后的图像

    context.drawImage(image,23,5,57,80,110,0,100,100);  

}




 
这段代码的运行结果如图13-26所示。
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图13-26　复制放大局部图像示例
13.6.2　图像平铺
 
谈到绘制图像的时候，有一个非常重要的功能，就是图像平铺技术。所谓图像平铺就是用按一定比例缩小后的图像填满画布，有两种方法可以实现该技术，一种是使用前面所介绍的drawImage方法，请看代码清单13-24中的示例。
 
代码清单13-24　图像平铺示例
 


function draw(id)

{  

    var image = new Image();      

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;     

    var context = canvas.getContext('2d'); 

    image.src = "qc.jpg"; 

    image.onload = function()

    {  

        drawImg(canvas,context,image);  

    };        

}  

function drawImg(canvas,context,image)

{  

    // 平铺比例

    var scale=5

    // 缩小后图像宽度

    var n1=image.width/scale;

   // 缩小后图像高度

    var n2=image.height/scale;

   // 平铺横向个数

    var n3=canvas.width/n1;

   // 平铺纵向个数

    var n4=canvas.height/n2;

    for(var i=0;i<n3;i++)

        for(var j=0;j<n4;j++)

         context.drawImage(image,i*n1,j*n2,n1,n2);

}




 
这段代码的运行结果如图13-27所示。
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图13-27　图像平铺示例
 
但是该方法还需要使用到几个变量以及循环处理，相对来说处理方法复杂一些，在HTML 5中，要达到平铺效果，还可以使用更简便的图形上下文对象的createPattern方法，该方法只使用了几个参数就达到了上面所述的平铺效果。createPattern方法的定义如下所示：
 


context.createPattern(image,type);




 
该方法使用两个参数，image参数为要平铺的图像，type参数的值必须是下面的字符串值之一：
 
·no-repeat：不平铺

·repeat-x：横方向平铺

·repeat-y：纵方向平铺

·repeat：全方向平铺
 
创建image对象并指定图像文件后，使用createPattern方法创建填充样式，然后将该样式指定给图形上下文对象的fillStyle属性，最后填充画布，就可以看到重复填充的效果了。
 
这部分代码如代码清单13-25所示。
 
代码清单13-25　使用createPattern方法平铺对象
 


function draw(id)

{  

    var image = new Image();

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;

    var context = canvas.getContext('2d'); 

    image.src = "qc2.jpg"; 

    image.onload = function()

    {  

        // 创建填充样式，全方向平铺

        var ptrn = context.createPattern(image,'repeat'); 

        // 指定填充样式

        context.fillStyle = ptrn;  

        // 填充画布

        context.fillRect(0,0,400,300);  

    };

}




 
这部分代码的运行结果与代码清单13-24中的运行结果相同。
13.6.3　图像裁剪
 
使用Canvas绘制图像的时候，我们经常想要只保留图像的一部分，这时可以使用Canvas API自带的图像裁剪功能来实现这一想法。
 
Canvas API的图像裁剪功能是指，在画布内使用路径，只绘制该路径所包括区域内的图像，不绘制路径外部的图像。
 
使用图形上下文对象的不带参数的clip方法来实现Canvas元素的图像裁剪功能。该方法使用路径来对Canvas画布设置一个裁剪区域。因此，必须先创建好路径。路径创建完成后，调用clip方法设置裁剪区域。
 
下面，我们在代码清单13-26中看一个示例。在该示例中，把画布背景绘制完成后，调用create5StarClip函数。在函数中创建一个五角星的路径，然后使用clip方法设置裁剪区域。示例中具体的执行流程为先装载图像，然后调用drawImg函数，在该函数中调用create5StarClip创建路径，设置裁剪区域，然后绘制经过裁剪后的图像——最终可以绘制出一个五角星范围内的图像。
 
裁剪区域一旦设置好之后，后面绘制的所有图形都可以使用这个裁剪区域，但是如果要取消这个已经设置好的裁剪区域，该怎么做呢？需要使用到本章最后一节中介绍的绘制状态的保存与恢复功能。这两个功能保存与恢复图形上下文的临时状态。在设置图像裁剪区域时，首先调用save方法保存图形上下文的当前状态，在绘制完经过裁剪的图像后，再调用restore恢复之前保存的图形上下文的状态，通过这种方法，对之后绘制的图像取消裁剪区域。
 
代码清单13-26　图像裁剪示例
 


function draw(id)

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d');  

    var gr = context.createLinearGradient(0,400,300,0);  

    gr.addColorStop(0,'rgb(255,255,0)');  

    gr.addColorStop(1,'rgb(0,255,255)');  

    context.fillStyle = gr;  

    context.fillRect(0, 0, 400, 300);  

    image = new Image();  

    image.onload = function()

    {  

        drawImg(context,image);  

    };  

    image.src = "qc.jpg";  

}  



function drawImg(context,image)

{  

    create5StarClip(context);  

    context.drawImage(image,-50,-150,300,300);  

}  



function create5StarClip(context)

{  

    var n = 0;  

    var dx = 100;  

    var dy = 0;  

    var s = 150;  

    context.beginPath();  

    context.translate(100,150);  

    var x = Math.sin(0);  

    var y = Math.cos(0);  

    var dig = Math.PI / 5 * 4;  

    for(var i = 0; i < 5; i++) 

    {  

        var x = Math.sin(i * dig);  

        var y = Math.cos(i * dig);  

        context.lineTo( dx + x * s,dy + y * s);  

    }  

    context.clip();  

}




 
这段代码的运行结果如图13-28所示。
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图13-28　图像裁剪示例
13.6.4　像素处理
 
在HTML 5中使用Canvas API所能够做到的图像处理技术中，还有一个令人赞叹的技术是像素处理技术。使用Canvas API能够获取图像中的每个像素，然后得到该像素颜色的rgb值或rgba值。可以使用图形上下文对象的getImage Data方法来获取图像中的像素，该方法的定义如下所示：
 


let imagedata= context.getImageData(sx, sy,sw, sh);




 
该方法使用4个参数，sx、sy分别表示所获取区域的起点横坐标与纵坐标，sw、sh分别表示所获取区域的宽度和高度。
 
imagedata变量是一个CanvasPixelArray对象，具有height、width、data等属性。data属性是一个保存像素数据的数组，内容类似[r1，g1，b1，a1，r2，g2，b2，a2，r3，g3，b3，a3，...]，r1、g1、b1和a1分别为第一个像素的红色值、绿色值、蓝色值与透明度值；r2、g2、b2、a2分别为第二个像素的红色值、绿色值、蓝色值、透明度值，依此类推。data.length为所取得像素的数量。
 
使用Canvas API获取图像中所有像素的方法如下所示。
 


let image = new Image(); 

let context = canvas.getContext('2d');

image.onload = function () 

{

      var imagedata;

      context.drawImage(image, 0, 0);

      imagedata = context.getImageData(0, 0, image.width,image.height);

};




 
取得这些像素后，就可以对这些像素进行处理。接下来，你可以进行譬如蒙版处理、面部识别等较复杂的图像处理操作。
 
下面在代码清单13-27中给出一个用Canvas API将图像进行反显操作的示例。在该示例中，在得到像素数组后，将该数组中每个像素的颜色进行反显操作，然后保存回像素数组，最后使用图形上下文对象的putImageData方法将反显操作后的图像重新绘制在画布上。该方法的定义如下所示：
 


context.putImageData(imagedata,dx,dy[,dirtyX,dirtyY,dirtyWidth,

dirtyHeight ]);




 
该方法使用7个参数，imagedata为前面所述的像素数组，dx、dy分别表示重绘图像的起点横坐标、纵坐标。后面dirtyX、dirtyY、dirtyWidth、dirtyHeight这4个参数为可选参数，给出一个矩形的起点横坐标、起点纵坐标、宽度与高度，如果加上这4个参数，则只绘制像素数组中这个矩形范围内的图像。
 
代码清单13-27　将图像进行反显操作
 


function draw(id)

{  

    let canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false; 

    let context = canvas.getContext('2d');

    let image = new Image(); 

    image.src = "qc.jpg"; 

    image.onload = function () 

    {

       context.drawImage(image, 0, 0);

       let imagedata = context.getImageData(0,0,image.width,image.height);        

       for (var i = 0, n = imagedata.data.length; i < n; i += 4) 

       {

           imagedata.data[i+0] = 255 - imagedata.data[i+0]; // red

           imagedata.data[i+1] = 255 - imagedata.data[i+2]; // green

           imagedata.data[i+2] = 255 - imagedata.data[i+1]; // blue

      }

      context.putImageData(imagedata, 0, 0);

    };      

}




 
这部分代码在浏览器中的运行结果如图13-29所示。
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图13-29　在Opera浏览器中的图像反显示例
13.7　图形、图像的组合与混合
 
13.7.1　组合图形

 
在代码清单13-20所示的示例中，我们可以看到使用Canvas API可以将一个图形重叠绘制在另一个图形上面，但图形中能够被看到的部分完全取决于图形的绘制顺序，有时，我们想将两块图形进行组合，并且自己决定以哪种方式进行组合，这时，我们需要使用到Canvas API的图形、图像的组合技术。
 
在HTML 5中，只要用图形上下文对象的global CompositeOperation属性就能自己决定图形的组合方式，使用方法如下所示：
 


context.globalCompositeOperation=type




 
type的值可以是下面几种字符串之一：
 
（1）source-over（默认值）
 
source-over为globalCompositeOperation属性的默认值，表示新图形覆盖在原有图形之上。
 
（2）destination-over
 
表示在原有图形之下绘制新图形。
 
（3）source-in
 
新图形与原有图形做in运算，只显示新图形中与原有图形相重叠的部分，新图形与原有图形的其他部分均变成透明。
 
（4）destination-in
 
原有图形与新图形做in运算，只显示原有图形中与新图形相重叠的部分，新图形与原有图形的其他部分均变成透明。
 
（5）source-out
 
新图形与原有图形做out运算，只显示新图形中与原有图形不重叠的部分，新图形与原有图形的其他部分均变成透明。
 
（6）destination-out
 
原有图形与新图形做out运算，只显示原有图形中与新图形不重叠的部分，新图形与原有图形的其他部分均变成透明。
 
（7）source-atop
 
只绘制新图形中与原有图形相重叠的部分及未被重叠覆盖的原有图形，新图形的其他部分变成透明。
 
（8）destination-atop
 
只绘制原有图形中被新图形重叠覆盖的部分与新图形的其他部分，原有图形中的其他部分变成透明，不绘制新图形中与原有图形相重叠的部分。
 
（9）lighter
 
原有图形与新图形均绘制，重叠部分做加色处理。
 
（10）xor
 
只绘制新图形中与原有图形不重叠的部分，重叠部分变成透明。
 
（11）copy
 
只绘制新图形，原有图形中未与新图形重叠的部分变成透明。
 
如果指定的type不在这几个字符串当中，则按默认方式组合图形。
 
使用globalCompositeOperation属性指定图形组合方式的示例代码如代码清单13-28所示。在该示例中将所有的组合方式放在一个数组中，然后通过变量i指定挑选哪种组合方式进行显示。
 
代码清单13-28　图形组合示例
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d'); 

    var oprtns = new Array(

    "source-atop",

    "source-in",

    "source-out",

    "source-over",

    "destination-atop",

    "destination-in",

    "destination-out",

    "destination-over",

    "lighter",

    "copy",

    "xor"

    );

    i=8;   // 读者可自行修改该参数来显示想要查看的组合效果

    // 绘制原有图形(蓝色长方形)

    context.fillStyle = "blue";

    context.fillRect(10, 10, 60, 60);

    /*设置组合方式,从组合的参数数组中挑选组合方式,此处因为i是8,

    所以选择oprtns数组中第9(数组从0开始计算)个组合方式lighter*/

    context.globalCompositeOperation = oprtns[i];

    // 设置新图形(红色圆形)

    context.beginPath();

    context.fillStyle = "red";

    context.arc(60, 60, 30, 0, Math.PI*2, false);

    context.fill();

}




 
该部分代码的运行结果如图13-30所示。
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图13-30　图形组合示例
 
另外，这个示例中对于图形组合的显示方式是通过一个参数来从参数数组中挑选一个组合方式进行显示，也可以通过简单动画的方式对所有的组合方式作一个循环显示，本章最后一节将介绍这个使用动画的方式来循环显示的示例。
13.7.2　混合图像
 
所谓图像混合，是指使用某种数学公式将两幅图像混合在一起。从这个角度说，图像混合有些类似于对一幅图像使用一定的透明度后将其放置在另一幅图像上，但是事实上图像混合技术能够实现比透明度更好的混合效果。
 
到目前为止，在Chrome 34、Firefox 24、Opera 18、Safari 7以上版本的浏览器中均支持在canvas元素中使用图像混合技术来混合两幅图像。
 
为了使用图像混合技术，需要将图形上下文对象的globalCompositeOperation属性值设置为以下几个字符串值之一（在混合图像时，将叠放在一起的两幅图像进行逐像素颜色比较，放置于底层的图像像素颜色称为基色，放置于上层的图像像素颜色称为混合色，将这两种像素颜色按一定的计算公式计算后的像素颜色称为结果色，对合成后的图像像素应用结果色）：
 
1）normal（默认值）：实现正常模式，不混合
 
2）darken：实现变暗模式，逐像素对比基色与混合色，只保留较深的颜色，去除较浅的颜色（白色为最浅的颜色，黑色为最深的颜色）。
 
3）lighten：实现变亮模式，逐像素对比基色与混合色，只保留较浅的颜色，去除较深的颜色（白色为最浅的颜色，黑色为最深的颜色）。
 
4）multiply：实现正片叠底模式，逐像素对比基色与混合色，将基色的灰度级与混合色的灰度级进行乘法计算，获得灰度级更低的颜色而成为合成后的颜色。任何颜色与黑色相乘得到黑色，任何颜色与白色相乘则保持颜色不变。与变暗混合模式不同，这种混合模式在变暗图像时图像暗部区域过渡很平缓，有利于保持原始图像的轮廓与图像中的阴影部分。
 
5）screen：实现滤色模式。与正片叠底模式相反，滤色模式将上下两层图层像素颜色的灰度级进行乘法计算，获得灰度级更高的颜色而成为合成后的颜色，图层合成后的效果简单地说是高灰阶的像素显现而低灰阶不显现（即浅色出现，深色不出现），产生的图像更加明亮。
 
6）color-burn：实现颜色加深模式。使用这种模式时，会使图像颜色变得更暗，混合色越暗，效果越细腻。让图像颜色更暗，有点类似于正片叠底，但不同的是，它会根据混合色相应增加图像对比度。与白色混合没有任何效果。
 
7）color-dodge：实现颜色减淡模式。使用这种模式时，会使图像颜色变得更亮，混合色越亮，效果越细腻。与颜色加深模式刚好相反，通过降低对比度，加亮底层颜色来反映混合色彩。和黑色混合没有任何效果。
 
8）hard-light：实现强光模式。对两幅图像进行逐像素比较，如果混合色的灰度级小于等于0.5，则采用正片叠底模式，否则采用滤色模式（不同像素所采用的模式可能不同）。产生的效果就好像为图像应用强烈的聚光灯一样。如果用纯黑或者纯白进行混合，得到的也将是纯黑或者纯白。
 
9）soft-light：将混合色以柔光的方式混合到基色中，当基色的灰阶趋于高或低，则会调整颜色合成结果的阶调趋于中间的灰阶调，而获得色彩较为柔和的合成效果。形成的结果是：图像的中亮色调区域变得更亮，暗色区域变得更暗，图像反差增大类似于柔光灯的照射图像的效果。变暗还是提亮画面颜色，取决于混合色信息。如果混合色的灰度级大于0.5，基色会变亮。如果混合色的灰度级低于0.5，基色会变暗。
 
10）overlay：实现叠加模式，对两幅图像进行逐像素比较，如果基色的灰度级小于等于0.5，则采用正片叠底模式，否则采用滤色模式（不同像素所采用的模式可能不同）。一般来说，进行叠加模式的图像混合后中间色调均会产生变化，但高亮色和暗色基本保持不变，因此，基色的高光与阴影部分的亮度细节就会被保留。其效果与强光模式正好相反。
 
11）difference：实现差值模式，将混合色与基色的RGB值中每个值分别进行比较，用高值减去低值作为合成后的颜色。所以这种模式也常使用，白色与任何颜色混合得到反相色，黑色与任何颜色混合后颜色不变。
 
12）exclusion：实现排除模式，与差值模式的作用类似，只是排除模式的结果色对比度没有差值模式强。白色与基色混合得到基色补色，黑色与基色混合得到基色。
 
一个图像组合的代码示例如代码清单13-29所示。在该示例中，我们组合如图13-31及图13-32所示的两幅图像。
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图13-31　置于底层的图像
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图13-32　置于上层的图像
 
代码清单13-29　图像组合示例
 


function draw(id)

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false; 

    var context = canvas.getContext('2d');

    context.globalCompositeOperation ="darken";

    var image = new Image(); 

    image.src = "bg.jpg"; 

    image.onload = function() 

    {  

        context.drawImage(image,0,0);

        var image2 = new Image(); 

        image2.src = "person.jpg"; 

        image2.onload = function() 

        {  

            context.drawImage(image2,0,0);

        };   

    }; 

}




 
该部分代码的运行结果如图13-33所示。
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图13-33　图像组合示例
13.8　绘制文字
 
在HTML 5中，可以在Canvas画布中进行文字的绘制，同时也可以指定绘制文字的字体、大小、对齐方式，还可以进行文字的纹理填充等。
 
绘制文字时可以使用fillText方法或strokeText方法。
 
fillText方法用填充方式绘制字符串，该方法的定义如下所示。
 


void f illText(text, x, y, [maxWidth]);




 
该方法接受4个参数，第一个参数text表示要绘制的文字，第二个参数x表示绘制文字的起点横坐标，第三个参数y表示绘制文字的起点纵坐标，第四个参数maxWidth为可选参数，表示显示文字时的最大宽度，可以防止文字溢出。
 
strokeText方法用轮廓方式绘制字符串，该方法的定义如下所示：
 


void stroke Text(text, x, y, [maxWidth]);




 
该方法的参数部分的解释与fillText方法的参数解释相同。
 
在使用Canvas API进行文字的绘制之前，可以先对该对象的有关文字绘制的属性进行设置，它们是：
 
·font属性：设置文字字体。

·textAlign属性：设置文字水平对齐方式，属性值可以为start、end、left、right、center。默认值为start。

·textBaseline属性：设置文字垂直对齐方式，属性值可以为top、hanging、middle、alphabetic、ideographic、bottom。默认值为alphabetic。
 
下面在代码清单13-30中具体给出如何绘制文字的一个示例。
 
代码清单13-30　绘制文字示例
 


function draw(id) 

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context=canvas.getContext('2d'); 

    context.fillStyle= '#00f';

    context.font= 'italic 30px sans-serif';

    context.textBaseline = 'top';

    // 填充字符串

    context.fillText  ('示例文字', 0, 0);

    context.font='bold  30px sans-serif';

    // 轮廓字符串

    context.strokeText('示例文字', 0, 50);

}




 
这段代码的运行结果如图13-34所示。
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图13-34　文字绘制示例
 
在使用CSS样式的时候，我们经常希望能在文字周围制作一个漂亮的边框，在定义边框宽度的时候，需要首先计算出在这个边框里一行中最长的文字的宽度。这时，我们可以使用图形上下文对象的measureText方法得到文字的宽度，该方法的定义如下所示。
 


metrics=context.measureText(text);




 
measureText方法接受一个参数text，该参数为需要绘制的文字，该方法返回一个TextMetrics对象，TextMetrics对象的width属性表示使用当前指定的字体后text参数中指定的文字的总文字宽度。
 
measureText的使用方法如代码清单13-31所示。
 
代码清单13-31　测量文字宽度示例
 


function draw(id) 

{ 

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;   

    var context = canvas.getContext('2d'); 

    context.font = 'italic 20px sans-serif';

    /* 定义绘制文字*/

    var txt = "字符串的宽度为";

    /* 获取文字宽度 */

    var tm1 = context.measureText(txt);

    /* 绘制文字 */

    context.fillText(txt, 10, 30);

    context.fillText(tm1.width, tm1.width+10, 30);

    /* 改变字体 */

    context.font = "bold  30px sans-serif";

    /* 重新获取文字宽度 */

    var tm2 = context.measureText(txt);

    /* 重新绘制文字*/

    context.fillText(txt, 10, 70);

    context.fillText(tm2.width,tm2.width+10, 70);

}




 
这段代码的运行结果如图13-35所示。
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图13-35　测量文字宽度示例
13.9　补充知识
 
到目前为止，本章已详细介绍了HTML 5的Canvas API中的各个知识要点。作为补充，我们还将介绍几个相对来说比较独立的知识点：绘图状态的保存、文件的保存与简单动画的制作。
13.9.1　保存与恢复状态
 
在介绍图像裁剪的时候，有一个遗留问题，如果接下来想继续绘制别的图像，但是要取消掉裁剪范围，该怎么做呢？需要使用到Canvas API中的save与restore两个方法，这两个方法均不带参数，分别保存与恢复图形上下文的当前绘画状态。这里的绘画状态指前面所讲的坐标原点、变形时的变换矩阵，以及图形上下文对象的当前属性值等很多内容。在需要保存与恢复当前状态时，首先调用save方法将当前状态保存到栈中，在做完想做的工作后，再调用restore从栈中取出之前保存的图形上下文的状态进行恢复，通过这种方法，对之后绘制的图像取消裁剪区域。
 
具体来说，恢复与保存的步骤类似如下所示：
 


var x,y;

for (var j=1;j<50;j++)

{

    ctx.save();

    // 改变绘画状态，进行想要的操作

    ctx.fillStyle = '#fff';

    x=75-Math.floor(Math.random()*150);

    y=75-Math.floor(Math.random()*150);

    ctx.translate(x,y);

    drawStar(ctx,Math.floor(Math.random()*4)+2);

    ctx.restore();

}




 
图形上下文对象的当前状态的保存与恢复是一个独立的话题，它与Canvas API中的其他技术都不相关，但可以应用在以下场合：
 
·图像或图形变形。

·图像裁剪。

·改变图形上下文的以下属性时：fillStyle，font，globalAlpha，globalCompositeOperation，lineCap，lineJoin，lineWidth，miterLimit，shadowBlur，shadowColor，shadowOffsetX，shadowOffsetY，strokeStyle，textAlign，textBaseline。
13.9.2　将canvas元素中的图像转换为data URL
 
在画布中绘制完成一幅图形或图像后，很多时候我们需要将该图形或图像保存到文件中，使用Canvas API当然可以完成这最后的一步工作。
 
Canvas API保存文件的原理实际上是把当前的绘画状态输出到一个data Url地址所指向的数据中的一个过程，所谓data Url，是指目前大多数浏览器能够识别的一种base64位编码的Url，主要用于小型的、可以在网页中直接嵌入，而不需要从外部文件嵌入的数据，譬如img元素中的图像文件等。data Url的格式类似于“data：image/png；base64，iVBORw0KGgoAAAANSUhEUgAAAAoAAAAK...etc”，目前受到了大多数浏览器的支持。
 
可以使用URL.revokeObjectURL(dataURL)方法废弃data URL，页面跳转到其他页面或刷新时也将废弃data URL。
 
Canvas API使用toDataURL方法把绘画状态输出到一个data URL，然后重新装载，客户可直接保存装载后的文件。
 
toDataURL的使用方法如下所示：
 


canvas.toDataURL(type);




 
该方法使用一个参数type，表示要输出数据的MIME类型。
 
代码清单13-32给出了一个使用Canvas API将图像输出到data URL的示例。
 
代码清单13-32　使用Canvas API将图像输出到data URL示例
 


function draw(id)

{  

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d'); 

    context.fillStyle = "rgb(0, 0, 255)";

    context.fillRect(0, 0, canvas.width, canvas.height);

    context.fillStyle = "rgb(255, 255, 0)";

    context.fillRect(10, 20, 50, 50); 

    window.location =canvas.toDataURL("image/jpeg");    

}




 
这段代码的运行结果如图13-36所示。
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图13-36　使用Canvas API将图像输出到data URL示例
13.9.3　将canvas元素中的图像转换为Blob对象
 
也可以使用canvas元素对象的toBlob方法将canvas元素中的图像直接转换为一个Blob对象，代码如下所示：
 


canvas.toBlob(callback,[mimeType],[ qualityArgument]);




 
canvas元素对象的toBlob方法使用三个参数，第一个参数为转换成功时执行的回调函数，第二个参数及第三个为可选参数，第二个参数必须为一个用于指定图像MIME类型的字符串，当第二个参数值为“image/jpeg”或“image/webp”时，可以使用第三个参数指定图像质量，参数值为一个允许带小数点的数值，数值范围必须位于0到1之间。
 
当转换成功时，执行的回调函数的参数值即为转换成功的Blob对象，代码如下所示：
 


function onBlob (blob) {

    //代码略

}

canvas.toBlob(onBlob);




 
看一个使用toBlob方法转换canvas元素中图像的示例，如代码清单13-33所示。示例页面中显示一个canvas元素及一个“保存图像”按钮，页面打开时在canvas元素中保存一些图像，用户单击“保存图像”按钮后使用toBlob方法将canvas元素中的图像转换为一个Blob对象，使用浏览器窗口的URL对象的createObjectURL方法将该Blob对象的二进制数据转换为一个URL地址并将该地址指定为一个在页面中动态添加的链接元素的导航地址。
 
代码清单13-33　使用toBlob方法转换canvas元素
 


<!DOCTYPE html>

<head>

<meta charset="UTF-8">

<title>使用toBlob方法转换canvas元素</title>

</head>

<body onload="draw('canvas');">

<h1>使用toBlob方法转换canvas元素</h1>

<canvas id="canvas" width="400" height="300"></canvas><br/>

<input type="button" value="保存图像" onclick="savePicture();">

<script>

function draw(id)

{  

let canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

let context = canvas.getContext('2d'); 

    context.fillStyle = "rgb(0, 0, 255)";

    context.fillRect(0, 0, canvas.width, canvas.height);

    context.fillStyle = "rgb(255, 255, 0)";

    context.fillRect(10, 20, 50, 50);    

}

function savePicture(){

    function onBlob (blob) {

let a = document.createElement('a');

        a.textContent = '打开图像';

        document.body.appendChild(a);

        a.style.display = 'block';

        a.href = window.URL.createObjectURL(blob);

    }

    canvas.toBlob(onBlob,'image/jpeg', 0.95);

}

</script>

</body>

</html>




 
在浏览器中打开示例页面，页面显示效果如图13-37所示。
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图13-37　页面打开时在canvas元素中绘制图像
 
用户单击“保存图像”按钮，脚本程序将canvas元素中的图像转换为Blob对象并创建一个DataURL，同时将该DataURL指定为一个链接地址，页面显示效果如图13-38所示。
 
 
 [image: ] 


图13-38　用户单击“保存图像”按钮后页面中显示“打开图像”链接
 
单击“打开图像”链接，浏览器跳转显示一个新页面，其中只显示canvas元素中的图像，如图13-39所示。
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图13-39　单击链接后canvas元素中图像被打开
 
canvas元素对象的toBlob方法是非常重要的，因为如果使用Blob对象，可以使用Blob对象的size属性获取输出后的文件尺寸。在将canvas元素中的图像进行输出或将其提交到服务器端时，如果使用Data URL，由于图像数据为文本数据，对于大数据图像，将大幅度添加浏览器端的负担，如果使用Blob对象，由于浏览器内部使用二进制数据，会大幅度减轻浏览器的负担。
13.9.4　简单动画的制作
 
在Canvas画布中制作动画相对来说比较简单，实际上就是一个不断擦除、重绘、擦除、重绘的过程，具体步骤如下。
 
1）预先编写好用来绘图的函数，在该函数中先用clearRect方法将画布整体或局部擦除。
 
2）使用setInterval方法设置动画的间隔时间。
 
setInterval方法为html中固有方法，该方法接受两个参数，第一个参数表示执行动画的函数，第二个参数为时间间隔，单位为毫秒。
 
在比较复杂的情况下，我们也可以在清除与绘制动画的当中插入当前绘制状态的保存与恢复，变成擦除、保存绘制状态、进行绘制、恢复状态的过程。
 
下面在代码清单13-34中给出使用Canvas API绘制简单动画的一个示例，该示例中绘制一个红色小方块在画布中从左向右缓慢移动，读者可在这个基础上使用JavaScript脚本文件编写出许多更复杂的动画。
 
代码清单13-34　使用Canvas API绘制简单动画
 


var context;

var width,height;

var i;

function draw(id)

{

    var canvas = document.getElementById(id);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    context = canvas.getContext('2d'); 

    width=canvas.width;

    height=canvas.height;

    i=0;

    setInterval(rotate,100);      // 十分之一秒

}

function rotate()

{   

    context.clearRect(0,0,width,height);

    context.fillStyle = "red";

    context.fillRect(i, 0, 20, 20);

    i=i+20;

}




 
该代码的运行结果如图13-40所示。
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图13-40　canvas动画示例
 
最后，在前面图形组合一节中介绍的图形组合方式的代码示例中，使用了一个变量来从图形上下文的globalCompositeOperation属性的所有参数构成的数组中挑选一个参数来显示对应的图形组合效果，下面在代码清单13-35中给出一个通过动画来循环显示所有参数的组合效果的代码示例。
 
代码清单13-35　循环显示所有参数的组合效果
 


var globalId;

var i=0;

function draw(id)

{

    globalId=id;

    setInterval(Composite,1000);

}

function Composite() 

{  

    var canvas = document.getElementById(globalId);  

    if (canvas == null)  

        return false;  

    var context = canvas.getContext('2d'); 

    var oprtns = new Array(

    "source-atop",

    "source-in",

    "source-out",

    "source-over",

    "destination-atop",

    "destination-in",

    "destination-out",

    "destination-over",

    "lighter",

    "copy",

    "xor"

    );

    if(i>10) i=0;

    context.clearRect(0,0,canvas.width,canvas.height);

    context.save();

    // 绘制原有图形(蓝色长方形)

    context.fillStyle = "blue";

    context.fillRect(10, 10, 60, 60);

    // 设置组合方式 

    context.globalCompositeOperation = oprtns[i];

    // 设置新图形(红色圆形)

    context.beginPath();

    context.fillStyle = "red";

    context.arc(60, 60, 30, 0, Math.PI*2, false);

    context.fill();

    context.restore();

    i=i+1;

}




 
这段代码的运行结果如图13-41所示。
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图13-41　循环显示各种图形组合效果
13.9.5　解码图像
 
针对一个canvas元素来说，无论是修改、剪切或缩放其中的图像然后再利用时，首先要做的一件事情是解码其中的图像。问题在于当对canvas元素中的图像进行解码时，可能需要耗费较大的CPU资源。Chrome 50、Opera 39及Firefox 42版本的浏览器开始支持createImageBitmap方法，该方法用于在后台解码图像，然后返回一个新的ImageBitmap对象，开发者可以将该对象中存储的图像绘制到一个canvas元素中。
 
createImageBitmap方法的使用方法如下所示：
 


createImageBitmap(image).then(function(response) { ... });




 
或
 


createImageBitmap(image, sx, sy, sw, sh).then(function(response) 

{ ... });




 
在两种使用方法中，第一个参数均为必须指定参数，用于指定图像来源，参数值可以为一个img元素、video元素、canvas元素、Blob对象、ImageData对象、ImageBitmap对象。
 
第二种方法用于抽取被解码图像的局部区域，第二、三、四、五个参数均为必须指定参数，分别用于指定被复制区域的水平起始坐标点、垂直起始坐标点、被复制区域的宽度及高度。
 
两种方法均返回一个以一个ImageBitmap对象为肯定结果的Promise对象，该对象中包含了指定区域的图像。
 
看一个createImageBitmap方法的使用示例，如代码清单13-36所示。
 
代码清单13-36　createImageBitmap方法的使用示例
 


function draw(id)

{

    fetch('tyl.jpg')

    .then(response => response.blob())

    .catch(error => console.error('Error:', error))

    .then(response =>{

        let canvas=document.getElementById(id);

        let context=canvas.getContext("2d");

        createImageBitmap(response,23,5,57,80).then(

        imageBitmap => context.drawImage(imageBitmap,0,0));

    });

}




 
这段代码的运行结果如图13-42所示。
 
可以在Web Worker中使用createImageBitmap方法。如果你有许多图像需要解码，可以将URL传递给Web Worker，在其中下载并解码图像，然后将解码结果传递给主线程以便将其绘制到canvas元素中，代码示例如代码清单13-37所示。
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图13-42　createImageBitmap方法的使用示例
 
代码清单13-37　在Web Worker中解码图像
 


function draw(id)

{

    let canvas=document.getElementById(id);

    let context=canvas.getContext("2d");

    let worker = new Worker("worker.js");

    worker.postMessage('tyl.jpg');

    worker.onmessage = (evt) => {

        if (evt.data.err)

            console.log(evt.data.message);

        context.drawImage(evt.data.imageBitmap,0,0);

    };

}




 
Web Worker用脚本文件worker.js中的代码如下所示：
 


onmessage = function(event) {

    fetch(event.data)

    .then(response => response.blob())

    .catch(error => self.postMessage(error))

    .then(response =>{

        createImageBitmap(response,23,5,57,80)

        .then(imageBitmap =>self.postMessage({imageBitmap:imageBitmap}));

    });

}




 
这段代码的运行结果同图13-42所示。
第14章　多媒体相关API
 
在HTML 5问世之前，要在网络上展示视频、音频、动画，除了使用第三方自主开发的播放器之外，使用最多的工具应该算是Flash了，但是它们都需要在浏览器中安装各种插件才能使用，而且有时速度很慢。HTML 5的出现使这一局面得到了改观。HTML 5中提供音频、视频的标准接口，通过HTML 5中的相关技术，视频、动画、音频等多媒体播放再也不需要安装插件，只需要一个支持HTML 5的浏览器就可以了。
 
本章介绍HTML 5中新增的两个元素：video元素与audio元素，它们分别用来处理视频数据与音频数据。需要说明的是，本章中的“媒体”一词是对音频和视频的总称。
 
另外，在HTML 5中，支持开发者对于音频或视频自行添加字幕内容，本章同时介绍如何执行这项工作。
 
学习内容：
 
·知道什么是video元素与audio元素，为什么HTML 5中要增加这两个元素，怎样在页面中放置一个video元素或audio元素，至少需要指定它的什么属性。

·掌握video元素与audio元素有哪些属性，如何对这些属性的属性值进行设定。

·掌握video元素与audio元素有哪些方法，怎样使用这些方法。

·掌握video元素与audio元素有哪些事件，什么时候会触发这些事件，如何捕捉这些事件。

·掌握如何在HTML 5中对音频或视频添加字幕。
14.1　video元素与audio元素的基础知识
 
1.HTML 4页面中播放视频或音频的方法
 
在介绍HTML 5的video元素与audio元素之前，我们先来回忆一下在HTML 4页面中是如何播放视频或音频的，如代码清单14-1所示。
 
代码清单14-1　在HTML 4页面中播放视频
 


<object classid="clsid:d27cdb6e-ae6d-11cf-96b8-444553540000"

 width="425" height="344" codebase="swflash.cab#version=6,0,40,0">

    <param name="allowFullScreen" value="true" />

    <param name="allowscriptaccess" value="always" />

    <param name="allowfullscreen" value="true" />

    <embed type="application/x-shockwave-flash" 

        width="425"

        height="344"

        src="p.swf" 

        allowscriptaccess="always" 

        allowfullscreen="true">

</embed>

</object>




 
很明显，这段代码具有三个缺点：
 
·冗长并且丑陋。

·需要使用Flash插件。如果用户没有安装该插件，这段视频就不能看了，画面上会出现一片空白。

·需要结合使用比较复杂的object元素与embed元素，并且为object元素添加许多属性和参数，代码的书写比较烦琐。
 
2.HTML 5页面中播放视频或音频的方法
 
因此，HTML5中新增了两个元素：video元素与audio元素，其中video元素专门用来播放网络上的视频或电影，而audio元素专门用来播放网络上的音频数据。使用这两个元素，就不再需要使用其他任何插件了，只要使用支持HTML 5的浏览器就可以了，同时在开发的时候也不再需要书写复杂的object元素和embed元素。
 
现在，Safari 3以上、Firefox 4以上、Opera 10以上，以及Chrome 3.0以上版本的浏览器都实现了对video元素与audio元素的支持。
 
这两个元素的使用方法很简单，首先以audio元素为例，只要把播放音频的URL地址指定给该元素的src属性就可以了，如下所示：
 


<audio src=" http:// Lulingniu/demo/test.mp3" >

    您的浏览器不支持audio元素

</audio>




 
通过这种方法，可以把指定的音频数据直接嵌入网页中，其中“您的浏览器不支持audio元素”为在不支持audio元素的浏览器中所显示的替代文字。
 
video元素的使用方法也很简单，只要设定好元素的长、宽等属性，并且把播放视频的URL地址指定给该元素的src属性就可以了，如下所示：
 


<video width="640" height="360" src="http:// Lulingniu/test.mp4" >

    您的浏览器不支持video元素

</video>




 
另外，你还可以通过source元素为同一个媒体数据指定多个播放格式与编码方式，以确保浏览器可以从中选择一种自己支持的播放格式进行播放，浏览器的选择顺序为代码中的书写顺序，从上往下判断自己对该播放格式是否支持，直到选择到自己支持的播放格式为止。source元素的使用方法如下所示：
 


<video>

  <!—在Ogg theora格式、Quicktime格式与mp4格式之间，挑选自己支持的

  播放格式-->

  <source src='sample.ogv' type='video/ogg; codecs="theora, vorbis"'>

  <source src='sample.mov' type='video/quicktime'>

</video>




 
source元素具有几个属性：src属性是指播放媒体的URL地址；type表示媒体类型，其属性值为播放文件的MIME类型，该属性中的codes参数表示所使用的媒体的编码格式。type属性是可选属性，但是最好不要省略type属性，否则浏览器会在从上往下选择时无法判断自己能不能播放而先行下载一小段视频（或音频）数据，这样就有可能浪费带宽和时间。
 
因为各浏览器对于各种媒体的媒体类型及其编码格式的支持情况各不相同，所以使用source元素来指定多种媒体类型是非常有必要的。
 
接下来，我们来具体看一下各浏览器对于编码格式的支持情况。
 
（1）IE 9
 
·支持H.264视频编码格式和vp8视频编码格式。

·支持MP3音频编码格式和WAV音频编码格式。
 
（2）Firefox 4以上
 
·支持Ogg Theora视频编码格式和vp8视频编码格式。

·支持Ogg vorbis音频编码格式和WAV音频编码格式。
 
（3）Opera 10以上
 
·支持Ogg Theora视频编码格式和vp8视频编码格式。

·支持Ogg vorbis音频编码格式和WAV音频编码格式。
 
（4）Chrome 6以上
 
·支持H.264视频编码格式、Ogg Theora视频编码格式和vp8视频编码格式。

·支持Ogg vorbis音频编码格式和MP3音频编码格式。
14.2　属性
 
audio元素与video元素所具有的属性大致相同，所以接下来看一下这两个元素都具有哪些属性。
 
（1）src
 
在该属性中指定媒体数据的URL地址。
 
（2）autoplay
 
在该属性中指定媒体是否在页面加载后自动播放。该属性的使用方法如下所示。
 


<video src="sample.mov" autoplay></video>




 
（3）preload
 
在该属性中指定视频或音频数据是否预加载。如果使用预加载，浏览器会预先缓冲视频或音频数据，这样可以加快播放速度，因为播放时数据已经预先缓冲完毕。
 
该属性有三个可选择的值：none、metadata与auto，默认值为auto。
 
·none：表示不进行预加载。

·metadata：表示只预加载媒体的元数据（媒体字节数、第一帧、播放列表、持续时间等）。

·auto：表示预加载全部视频或音频。
 
该属性的使用方法如下所示。
 


<video src="sample.mov" preload="auto"></video>




 
（4）poster（video元素独有属性）
 
当视频不可用时，可以使用该元素向用户展示一幅替代用的图片。当视频不可用时，最好使用该属性，以免展示视频的区域中出现一片空白。该属性的使用方法如下所示。
 


<video src="sample.mov" poster="CannotUse.jpg"></video>




 
（5）loop
 
在该属性中指定是否循环播放视频或音频。该属性的使用方法如下所示。
 


<video src="sample.mov" autoplay loop></video>




 
（6）controls
 
在该属性中指定是否为视频或音频添加浏览器自带的播放用的控制条。控制条中具有播放、暂停等按钮。该属性的使用方法如下所示。
 


<video src="sample.mov" controls></video>




 
图14-1所示为Opera 10浏览器自带的播放视频时用的控制条的外观显示。
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图14-1　Opera 10浏览器自带的播放视频时用的控制条
 
开发者也可以在脚本中自定义控制条，而不使用浏览器默认的控制条。
 
（7）width与height（video元素独有属性）
 
在该属性中指定视频的宽度与高度（以像素为单位）。这两个属性的使用方法如下所示。
 


<video src="sample.mov" width="500" height="500"></video>




 
（8）error属性
 
在读取、使用媒体数据的过程中，在正常情况下，video元素或audio元素的error属性为null，但是任何时候只要出现错误，error属性将返回一个MediaError对象，该对象的code返回对应的错误状态，错误状态共有4个可能值，如下所示。
 
·MEDIA_ERR_ABORTED（数字值为1）：媒体数据的下载过程被用户中止。

·MEDIA_ERR_NETWORK（数字值为2）：确认媒体资源可用，但是在下载时出现网络错误，媒体数据的下载过程被中止。

·MEDIA_ERR_DECODE（数字值为3）：确认媒体资源可用，但是解码时发生错误。

·MEDIA_ERR_SRC_NOT_SUPPORTED（数字值为4）：媒体资源不可用或媒体格式不被支持。
 
error属性为只读属性。
 
读取错误状态的代码如代码清单14-2所示。
 
代码清单14-2　读取错误状态
 


<video id="videoElement" src="sample.mov">

<script>

var video = document.getElementById("videoElement");  

video.addEventListener("error", function()

{  

    var error = video.error;  

    switch(error.code)

    {  

        case 1:  

            alert("视频的下载过程被中止。");  

            break;  

        case 2:  

            alert("网络发生故障，视频的下载过程被中止。");  

            break;  

        case 3:  

            alert("解码失败。");  

            break;  

        case 4:  

            alert("媒体资源不可用或媒体格式不被支持。");  

            break;  

      }  

}, false);  

...(后略)

</script>




 
（9）networkState属性
 
在媒体数据加载过程中可以使用video元素或audio元素的networkState属性读取当前网络状态，共有如下所示的4个可能值。
 
·NETWORK_EMPTY（数字值为0）：元素处于初始状态。

·NETWORK_IDLE（数字值为1）：浏览器已选择好用什么编码格式来播放媒体，但尚未建立网络连接。

·NETWORK_LOADING（数字值为2）：媒体数据加载中。

·NETWORK_NO_SOURCE（数字值为3）：没有支持的编码格式，不执行加载。
 
networkState属性为只读属性。
 
读取网络状态的代码如代码清单14-3所示。
 
代码清单14-3　读取网络状态
 


<script>

...(前略)

var video = document.getElementById("video");  

video.addEventListener("progress", function(e)

{  

    var networkStateDisplay =

    document.getElementById("networkState");  

    // 根据networkState属性的值执行处理

    if(video.networkState == 2) 

    {  

        // 计算已加载的字节数与总字节数

        networkStateDisplay.innerHTML ="加载中...["

        +e.loaded+ " / " +e.total+ " byte]";  

    } 

    else if(video.networkState == 3)

    {  

        networkStateDisplay.innerHTML ="加载失败";  

    }  

}, false);

</script>




 
（10）currentSrc属性
 
可以使用video元素或audio元素的currentSrc属性读取播放中的媒体数据的URL地址。
 
currentSrc属性为只读属性。
 
（11）buffered属性
 
可以使用video元素或audio元素的buffered属性返回一个对象，该对象实现TimeRanges接口，以确认浏览器是否已缓存媒体数据。TimeRanges对象表示一段时间范围，在大多数情况下，TimeRanges对象表示的时间范围是一个单一的以0开始的范围，但是如果浏览器发出Range Requests请求，这时TimeRanges对象表示的时间范围是多个时间范围。
 
TimeRanges对象具有一个length属性，表示有多少个时间范围，大多数情况下存在时间范围，该值为1；不存在时间范围时，该值为0。TimeRanges对象还具有两个方法，TimeRanges.start(index)与TimeRanges.end(index)[1]，大多数情况下，index值设为0就可以了。当用videoElement.buffered语句来实现TimeRanges接口时，TimeRanges.start(0)表示当前缓存区内从媒体数据的什么时间开始进行缓存，TimeRanges.end(0)表示当前缓存区内的结束时间。
 
buffered属性为只读属性。
 
（12）readyState属性
 
可以使用video元素或audio元素的readyState属性返回媒体当前播放位置的就绪状态，共有5个可能值。
 
·HAVE_NOTHING（数字值为0）：没有获取到媒体的任何信息，当前播放位置没有可播放的数据。

·HAVE_METADATA（数字值为1）：已经获取到足够的媒体数据，但是当前播放位置没有有效的媒体数据（也就是说，获取到的媒体数据无效，不能播放）。

·HAVE_CURRENT_DATA（数字值为2）：当前播放位置已经有数据可以播放，但没有获取到可以让播放器前进的数据。当媒体为视频时，意思是当前帧的数据已获得，但还没有获取到下一帧的数据，或者当前帧已经是播放的最后一帧。

·HAVE_FUTURE_DATA（数字值为3）：当前播放位置已经有数据可以播放，而且也获取到可以让播放器前进的数据。当媒体为视频时，意思是当前帧的数据已获得，而且也获取到下一帧的数据，当前帧是播放的最后一帧时，readyState属性不可能为HAVE_FUTURE_DATA。

·HAVE_ENOUGH_DATA（数字值为4）：当前播放位置已经有数据可以播放，同时也获取到可以让播放器前进的数据，而且浏览器确认媒体数据以某一种速度进行加载，可以保证有足够的后续数据进行播放。
 
readyState属性为只读属性。
 
（13）seeking属性与seekable属性
 
可以使用video元素或audio元素的seeking属性返回一个布尔值，表示浏览器是否正在请求某一特定播放位置的数据，true表示浏览器正在请求数据，false表示浏览器已停止请求。
 
可以使用video元素或audio元素的seekable属性返回一个TimeRanges对象，该对象表示请求到的数据的时间范围。当媒体为视频时，开始时间为请求到的视频数据的第一帧的时间，结束时间为请求到的视频数据的最后一帧的时间。
 
seeking属性与seekable属性均为只读属性。
 
（14）currentTime属性、startTime属性与duration属性
 
可以使用video元素或audio元素的currentTime属性读取媒体的当前播放位置，也可以通过修改currentTime属性来修改当前播放位置。如果修改的位置上没有可用的媒体数据时，将抛出INVALID_STATE_ERR异常；如果修改的位置超出了浏览器在一次请求中可以请求的数据范围，将抛出INDEX_SIZE_ERR异常。
 
可以使用video元素或audio元素的startTime属性读取媒体播放的开始时间，通常为0。
 
可以使用video元素或audio元素的duration属性来读取媒体文件总的播放时间。
 
三者的值均为时间，单位为秒，currentTime为可读写属性，其余两个均为只读属性。
 
（15）played、paused、ended属性
 
可以使用video元素或audio元素的played属性返回一个TimeRanges对象，从该对象中可以读取媒体文件的已播放部分的时间段。开始时间为已播放部分的开始时间，结束时间为已播放部分的结束时间。
 
可以使用video元素或audio元素的paused属性返回一个布尔值，表示是否处于暂停播放中，true表示媒体暂停播放，false表示媒体正在播放。
 
可以使用video元素或audio元素的end属性来返回一个布尔值，表示是否播放完毕，true表示媒体播放完毕，false表示还没有播放完毕。
 
三者均为只读属性。
 
（16）defaultPlaybackRate属性与playbackRate属性
 
可以使用video元素或audio元素的defaultPlaybackRate属性读取或修改媒体默认的播放速率。
 
可以使用video元素或audio元素的playbackRate属性读取或修改媒体当前的播放速率。
 
（17）volume属性与muted属性
 
可以使用video元素或audio元素的volume属性读取或修改媒体的播放音量，范围为0到1，0为静音，1为最大音量。
 
可以使用video元素或audio元素的muted属性读取或修改媒体的静音状态，该值为布尔值，true表示处于静音状态，false表示处于非静音状态。
 
[1] index表示第几个时间范围。
14.3　方法
 
video元素与audio元素都具有以下4个方法。
 
（1）play方法
 
使用play方法来播放媒体，自动将元素的paused属性的值变为false。
 
（2）pause方法
 
使用pause方法来暂停播放，自动将元素的paused属性的值变为true。
 
（3）load方法
 
使用load方法重新载入媒体进行播放，自动将元素的playbackRate属性的值变为defaultPlaybackRate属性的值，自动将元素的error的值变为null。
 
下面首先来看一个媒体播放的示例，如代码清单14-4所示。
 
代码清单14-4　媒体播放示例
 


<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8"></meta>

<script>

var video;

function init() 

{

    video = document.getElementById("video1");

    // 监听视频播放结束事件

    video.addEventListener("ended", function() 

    {

      alert("播放结束。");

    }, true);

    // 发生错误

    video.addEventListener("error",function(){  

        switch (video.error.code) 

        {

            case MediaError.MEDIA_ERROR_ABORTED:

                alert("视频的下载过程被中止。");

                break;

            case MediaError.MEDIA_ERROR_NETWORK:

                alert("网络发生故障，视频的下载过程被中止。");

                break;

            case MediaError.MEDIA_ERROR_DECODE:

                alert("解码失败。");

                break;

            case MediaError.MEDIA_ERROR_SRC_NOT_SUPPORTED:

                alert("不支持播放的视频格式。");

                break;

            default:

                alert("发生未知错误。");

        }    

    },false);

}

function play() 

{

    // 播放视频

    video.play();

}

function pause() 

{

    // 暂停播放

    video.pause();

}

</script>

</head>

<body onload="init()">

  <!—可以添加controls属性来显示浏览器自带的播放用的控制条。 -->

  <video id="video1" src="html5视频.mp4">

  </video><br/>

  <button onclick="play()">播放</button>

  <button onclick="pause()">暂停</button>

</body>

</html>




 
这段代码的运行结果如图14-2所示。
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图14-2　媒体播放示例
 
（4）canPlayType方法
 
使用canPlayType方法来测试浏览器是否支持指定的媒体类型，该方法的定义如下所示。
 


var support=videoElement.canPlayType(type);




 
videoElement表示页面上的video元素或audio元素。该方法使用一个参数type，该参数的指定方法与source元素的type参数的指定方法相同，用播放文件的MIME类型来指定，可以在指定的字符串中加上表示媒体编码格式的codes参数。
 
该方法返回3个可能值：
 
·空字符串：表示浏览器不支持此种媒体类型。

·maybe：表示浏览器可能支持此种媒体类型。

·probably：表示浏览器确定支持此种媒体类型。
14.4　事件
 
1.事件处理方式
 
在利用video元素或audio元素读取或播放媒体数据的时候，会触发一系列的事件，如果用JavaScript脚本来捕捉这些事件，就可以对这些事件进行处理了。对于这些事件的捕捉及其处理，可以按两种方式进行。
 
第一种是监听的方式，使用video元素或audio元素的addEventListener方法来对事件的发生进行监听，该方法的定义如下所示。
 


videoElement.addEventListener(type,listener,useCapture);




 
videoElement表示页面上的video元素或audio元素。type为事件名称，listener表示绑定的函数，useCapture是一个布尔值，表示该事件的响应顺序，该值如果为true，则浏览器采用Capture响应方式，如果为false，浏览器采用bubbing响应方式，一般采用false，默认情况下也为false。在代码清单6-4中我们已见到了这种事件的处理方式，如下所示。
 


video.addEventListener("error", function() 

{

(中略)

},false);




 
第二种事件处理方式为JavaScript脚本中常见的获取事件句柄的方式，如下例所示。
 


<video id="video1" src="sample.mov" onplay=" begin_playing();" ></video>

function  begin_playing()

{

    (中略)

};




 
2.事件介绍
 
接下来，我们在表14-1中详细介绍一下浏览器在请求媒体数据、下载媒体数据、播放媒体数据一直到播放结束这一系列过程中，到底会触发哪些事件。
 
表14-1　video元素与audio元素相关事件
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3.事件捕捉示例
 
最后，我们在代码清单14-5中看一个如何捕捉事件的示例，在播放过程中会经常触发timeupdate事件来通知当前播放位置的改变，在该示例中，我们捕捉这个timeupdate事件来显示当前的播放进度。
 
代码清单14-5　事件捕捉示例
 


<!DOCTYPE html>  

<html>  

<head>  

<meta charset="UTF-8"/>  

<title>视频播放器</title>  

<script type="text/javascript">  

function playOrPauseVideo() 

{  

    var videoUrl = document.getElementById("videoUrl").value;  

    var video = document.getElementById("video");  

    // 使用事件监听方式捕捉事件

    video.addEventListener("timeupdate", function()

    {  

        var timeDisplay = document.getElementById("time");  

        // 用秒数来显示当前播放进度

        timeDisplay.innerHTML = Math.floor(video.currentTime) +"／"+

        Math.floor(video.duration) +"(秒)";

    }, false);  

    if(video.paused) 

    {  

        if(videoUrl != video.src) 

        {  

            video.src = videoUrl;  

            video.load();  

        } 

        else 

        {  

            video.play();  

        }  

        document.getElementById("playButton").value = "暂停";  

    } 

    else 

    {  

        video.pause();  

        document.getElementById("playButton").value = "播放";  

    }  

}  

</script>  

</head>  

<body>  

<video id="video" width="400" height="300" autoplay loop="loop">

</video>  

<br />  

视频地址:<input type="text" id="videoUrl"/>  

<input id="playButton" type="button" 

onclick="playOrPauseVideo()" value="播放"/>  

<span id="time"></span>  

</body>  

</html>




 
这段代码的运行结果如图14-3所示。
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图14-3　事件捕捉示例
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