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  第1章　JavaScript概述
 
JavaScript是面向Web的编程语言。绝大多数现代网站都使用了JavaScript，并且所有的现代网页浏览器均包含了JavaScript解释器。这使得JavaScript成为史上使用最广泛的编程语言之一，JavaScript也是前端开发工程师必须掌握的基本技能之一。本章将从JavaScript起源开始讲解，简单介绍JavaScript发展历史、概况以及相关基本概念，为后续章节的进一步讲解打下基础。
 
【学习重点】
 
▲　了解JavaScript发展历史
 
▲　了解ECMAScript
 
▲　了解JavaScript实现构成
 
▲　熟悉使用JavaScript开发工具
 
1.1　JavaScript发展历史
 
为了发挥JavaScript的全部潜力，了解它的本质、历史及局限性是十分重要的。本节将简单介绍JavaScript和客户端脚本的起源。
 
1.1.1　第一个网页脚本语言
 
1992年，一家名为Nombas的公司开发了一个叫做C减减（C-minus-minus，简称Cmm）的嵌入式脚本语言。Cmm的设计理念很简单：开发一个足够强大、可以替代宏操作（macro）的脚本语言，同时保持与C（和C ++）足够的相似性，以便开发人员能很快学会。
 
这个脚本语言被捆绑在一个叫做CEnvi的共享软件中，它首次向开发人员展示了强大威力。后来，Nombas把Cmm更名为ScriptEase。
 
当Netscape Navigator网页浏览器开始流行时，Nombas开发了一个可以嵌入网页中的CEnvi的版本。这些早期的试验被称为Espresso Page（浓咖啡般的页面），它们代表了第一个在万维网上使用的客户端语言。而Nombas没有料到它的理念将会成为万维网的一块重要基石。
 
1.1.2　Netscape发明了JavaScript
 
当网上冲浪越来越流行时，对于开发客户端脚本的需求也逐渐增大。此时，大部分互联网用户还仅仅通过28.8Kbit/s的调制解调器连接到网络，频繁的服务器端验证请求和极慢的网速让用户苦不堪言。
 
那时正处于技术革新最前沿的Netscape公司，开始认真考虑开发一种客户端脚本语言来解决这些简单的问题。1995年，就职于Netscape公司的布兰登·艾奇（Brendan Eich），开始着手为计划于1995年2月发布的Netscape Navigator 2开发一种名为LiveScript的脚本语言，该语言将同时在浏览器和服务器中使用（它在服务器上的名字叫LiveWire）。为了赶在发布日期前完成LiveScript的开发，Netscape与Sun公司建立了一个开发联盟。
 
在Netscape Navigator 2正式发布前夕，Netscape为了搭上媒体热炒Java的顺风车，临时把LiveScript改名为JavaScript，这也是最初的JavaScript 1.0版本。
 
1.1.3　三足鼎立
 
由于JavaScript 1.0获得了巨大成功，Netscape随即在Netscape Navigator 3中又发布了JavaScript 1.1版本。
 
互联网的发展速度超出了人们的想象，在这样的时代背景下，微软决定与Navigator展开竞争。在Netscape Navigator 3发布后不久，微软就在其Internet Explorer 3中加入名为JScript的JavaScript实现（命名为JScript是为了避开与Netscape的JavaScript纠纷）。
 
在微软推出JavaScript实现之后，市场上存在着3个不同的JavaScript版本：
 
☑　Netscape Navigator中的JavaScript。
 
☑　Internet Explorer中的JScript。
 
☑　ScriptEasc中的CEnvi。
 
与C及其他编程语言不同，当时还没有标准统一规定JavaScript的语法和特性，3个不同版本并存的局面也带来了很多兼容性问题。随着业界担心的日益加剧，JavaScript的标准化问题被提上了议事日程。
 
1.1.4　ECMAScript诞生
 
1997年，以JavaScript 1.1为蓝本的建议被提交给欧洲计算机制造商协会（ECMA）。该协会指定一个技术委员会负责标准化一种通用、跨平台、供应商中立的脚本语言的语法和语义。这个技术委员会当时由来自Netscape、Sun、微软、Borland及其他关注脚本语言发展的公司的程序员组成，他们经过数月的努力完成了ECMA-262的新脚本语言的标准，并命名为ECMAScript。
 
第二年，国标标准化组织和国际电工委员会（ISO/IEC）也采用了ECMAScript作为标准（即ISO/IEC-16262）。自此以后，浏览器开发商就开始致力于将ECMAScript作为各自JavaScript实现的基础。
 
1.2　JavaScript版本
 
虽然ECMAScript作为JavaScript语言的标准，但是人们依然习惯地称之为JavaScript。另外，早期各公司在发布JavaScript版本时，都是沿用各自的版本号，同时各个版本所支持的特性也不完全统一。下面简单比较早期Netscape、Microsoft和ECMA所发布的JavaScript版本号，以及它们之间的关联特性，如表1-1所示。
 
 
 表1-1　JavaScript、JScript和ECMAScript版本比较
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1.3　ECMAScript概述
 
ECMAScript是JavaScript语言的国际标准，JavaScript是ECMAScript的实现。本节将简单介绍ECMAScript相关知识和概念。
 
1.3.1　ECMAScript和JavaScript的关系
 
1996年11月，JavaScript的创造者Netscape公司，决定将JavaScript提交给国际标准化组织ECMA，希望这种语言能够成为国际标准。次年，ECMA发布262号标准文件（ECMA-262）的第一版，规定了浏览器脚本语言的标准，并将这种语言称为ECMAScript，这个版本就是ECMAScript 1.0版。之所以不叫JavaScript，有两个原因：
 
一是商标，Java是Sun公司的商标，根据授权协议，只有Netscape公司可以合法地使用JavaScript这个名字，且JavaScript本身也已经被Netscape公司注册为商标。
 
二是想体现这门语言的制定者是ECMA，而不是Netscape，这样有利于保证这门语言的开放性和中立性。因此，ECMAScript和JavaScript的关系是：前者是后者的规范，后者是前者的一种实现。但在日常场合，这两个词是可以互换的。
 
1.3.2　ECMAScript发展历史
 
1998年6月，ECMAScript 2.0版发布。
 
1999年12月，ECMAScript 3.0版发布，成为JavaScript的通行标准，得到了广泛支持。
 
2007年10月，ECMAScript 4.0版草案发布，对3.0版做了大幅升级，计划次年8月发布正式版本。草案发布后，由于4.0版的目标过于激进，各方对于是否通过这个标准，发生了严重分歧。以Yahoo、Microsoft、Google为首的大公司，反对JavaScript的大幅升级，主张小幅改动；以JavaScript创造者Brendan Eich为首的Mozilla公司，则坚持当前的草案。
 
2008年7月，由于对于下一个版本应该包括哪些功能，各方分歧太大，争论过于激进，ECMA开会决定，中止ECMAScript 4.0的开发，将其中涉及现有功能改善的一小部分，发布为ECMAScript 3.1，而将其他激进的设想扩大范围，放入以后的版本，根据会议的气氛，该版本的项目代号起名为Harmony（和谐）。会后不久，ECMAScript 3.1就改名为ECMAScript 5。
 
2009年12月，ECMAScript 5.0版正式发布。Harmony项目则一分为二，一些较为可行的设想定名为JavaScript.next继续开发，后来演变成ECMAScript 6；一些不是很成熟的设想，则被视为JavaScript.next.next，在更远的将来再考虑推出。
 
2011年6月，ECMAScript 5.1版发布，并且成为ISO国际标准（ISO/IEC 16262:2011）。
 
2013年3月，ECMAScript 6草案冻结，不再添加新功能。新的功能设想将被放到ECMAScript 7。
 
2013年12月，ECMAScript 6草案发布。然后是12个月的讨论期，听取各方反馈。
 
2015年6月，ECMAScript 6发布正式版本，并更名为ECMAScript 2015。Mozilla将在这个标准的基础上，推出JavaScript 2.0。
 
以年份命名的意图：以便更频繁地发布包含小规模增量更新的新版本，下一版本将于2016年发布，命名为ECMAScript 2016。从现在开始，新版本将按照ECMAScript+年份的形式发布。
 
 
 提示：ECMA的第39号技术专家委员会（Technical Committee 39，简称TC39）负责制订ECMAScript标准，成员包括Microsoft、Mozilla、Google等大公司。TC39的总体考虑是，ECMAScript 5与ECMAScript 3基本保持兼容，较大的语法修正和新功能加入，将由JavaScript.next完成。当前，JavaScript.next指的是ECMAScript 6，当第6版发布以后，将指ECMAScript 7。TC39认为，ECMAScript 5会在2013年的年中成为JavaScript开发的主流标准，并在今后5年中一直保持这个位置。
 

 
ECMAScript 2016的制定工作已经启动，许多草案已被提交到委员会，新版本可能包括的功能如下。
 
☑　Object.observe：对象与网页元素的双向绑定，只要其中之一发生变化，就会自动反映在另一者上。
 
☑　Multi-Threading：多线程支持。目前，Intel和Mozilla有一个共同的研究项目RiverTrail，致力于让JavaScript多线程运行。预计这个项目的研究成果会被纳入ECMAScript标准。
 
☑　Traits：它将是“类”功能（class）的一个替代。通过它，不同的对象可以分享同样的特性。
 
其他可能包括的功能有更精确的数值计算、改善的内存回收、增强的跨站点安全、类型化的更贴近硬件的低级别操作、国际化支持（Internationalization Support）、更多的数据结构等。
 
虽然委员会正在积极评估这些特性，但我们无法预知它们的未来，其中一些会加入到下一版规范，另一些会加入未来的其他规范，剩下的将最终被遗弃。
 
1.4　JavaScript实现
 
尽管ECMAScript是JavaScript的标准，但它并不是JavaScript唯一部分，也不是唯一被标准化的部分。实际上，一个完整的JavaScript实现是由以下3个部分组成的，如图1-1所示。
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 图1-1　JavaScript实现构成
 

 
☑　核心（ECMAScript）
 
☑　文档对象模型（DOM）
 
☑　浏览器对象模型（BOM）
 
1.4.1　JavaScript核心
 
由ECMA-262定义的ECMAScript与Web浏览器没有依赖关系，这门语言本身也不包含输入和输出定义。ECMA-262定义的只是这门语言的基础，而在此基础之上可以构建更完善的脚本语言。
 
Web浏览器只是ECMAScript实现可能的宿主环境之一。宿主环境不仅提供基本的ECMAScript实现，同时也会提供该语言的扩展，以便语言与环境之间对接交互。而这些扩展（如DOM），则利用ECMAScript的核心类型和语法提供更多更具体的功能，以便实现针对环境的操作。其他宿主环境包括Node（一种服务端JavaScript平台）和Adobe Flash。
 
既然ECMA-262标准没有参照Web浏览器，那它都规定了些什么内容呢？大致说来，它规定了这门语言的下列组成部分：
 
☑　语法
 
☑　类型
 
☑　语句
 
☑　关键字
 
☑　保留字
 
☑　操作符
 
☑　对象
 
直到2008年，五大主流Web浏览器（IE、Firefox、Safari、Chrome和Opera）全部做到了与ECMA-262兼容。IE 8是第一个实现ECMA-262第5版的浏览器，并在IE 9中提供了完整的支持。Firefox 4也紧随其后做到兼容。
 
1.4.2　文档对象模型
 
文档对象模型（Document Object Model，DOM）是针对XML但经过扩展用于HTML的应用程序编程接口（API）。DOM把整个页面映射为一个多层节点结构。HTML或XML页面中的每个组成部分都是某种类型的节点，这些节点又包含着不同类型的数据。
 
【示例】针对下面的网页文档结构：
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这段代码可以用DOM绘制成一个节点层次图，如图1-2所示。
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 图1-2　DOM文档节点树
 

 
通过DOM创建的文档结构树形图，开发人员获得了控制页面内容和结构的主动权。借助DOM提供的API，开发人员可以轻松自如地删除、添加、替换或修改任何节点。
 
DOM 1级（DOM Level 1）于1998年10月成为W3C的推荐标准。DOM 1级由两个模块组成：
 
☑　DOM核心（DOM Core）
 
☑　DOM HTML
 
DOM核心规定的是如何映射基于XML的文档结构，以便简化对文档中任意部分的访问和操作。DOM HTML模块则在DOM核心的基础上加以扩展，添加了针对HTML的对象和方法。
 
如果说DOM 1级的目标主要是映射文档的结构，那么DOM 2级的目标就要宽泛多了。DOM 2级在原来DOM的基础上又扩充了鼠标和用户界面事件、范围、遍历（迭代DOM文档的方法）等细分模块，而且通过对象接口增加了对CSS的支持。DOM 1级中的DOM核心模块也经过扩展开始支持XML命名空间。
 
DOM 2级引入了下列新模块，也给出了众多新类型和新接口的定义。
 
☑　DOM视图（DOM Mews）：定义了跟踪不同文档（如应用CSS之前和之后的文档）视图的接口。
 
☑　DOM事件（DOM Events）：定义了事件和事件处理的接口。
 
☑　DOM样式（DOM Style）：定义了基于CSS为元素应用样式的接口。
 
☑　DOM遍历和范围（DOM Traversal and Range）：定义了遍历和操作文档树的接口。
 
DOM 3级则进一步扩展了DOM，引入了以统一方式加载和保存文档的方法，在DOM加载和保存（DOM Load and Save）模块中定义；新增了验证文档的方法，在DOM验证（DOM Validation）模块中定义。DOM 3级也对DOM核心进行了扩展，开始支持XML 1.0规范，涉及XML Infoset、XPath和XML Base。
 
 
 提示：有时读者会听到DOM 0级标准。实际上，DOM 0级标准是不存在的。所谓DOM 0级只是对DOM标准前的一种说法，具体表示IE 4.0和Netscape Navigator 4.0最初支持的DHTML。
 
 在DOM标准出现了一段时间之后，Web浏览器才开始实现它。微软在IE 5中首次尝试实现DOM，但直到IE 5.5才算是真正支持DOM 1级。在随后的IE 6和IE 7中，微软都没有引入新的DOM功能，而到了IE 8才对以前DOM实现中的Bug进行了修复。Firefox 3完全支持DOM 1级，几乎完全支持DOM 2级，甚至还支持DOM 3级的一部分。目前，支持DOM已经成为浏览器开发商的首要目标，主流浏览器每次发布新版本都会改进对DOM的支持。
 

 
【拓展】除了DOM核心和DOM HTML接口之外，另外几种语言还发布了只针对自己的DOM标准。下面列出的语言都是基于XML的，每种语言的DOM标准都添加了与特定语言相关的新方法和新接口。
 
☑　SVG（Scalable Vector Graphic，可伸缩矢量图）1.0
 
☑　MathML（Mathematical Markup Language，数学标记语言）1.0
 
☑　SMIL（Synchronized Multimedia Integration Language，同步多媒体集成语言）
 
还有一些语言也开发了自己的DOM实现，例如，Mozilla的XUL（XML User Interface Language，XML用户界面语言）。但是，只有上面列出的几种语言是W3C的推荐标准。
 
1.4.3　浏览器对象模型
 
IE 3.0和Netscape Navigator 3.0提供了一种特性：BOM（浏览器对象模型），可以对浏览器窗口进行访问和操作。使用BOM，开发者可以移动窗口、改变状态栏中的文本以及执行其他与页面内容不直接相关的动作。与DOM不同，BOM只是JavaScript的一个部分，没有任何相关的标准。
 
BOM主要处理浏览器窗口和框架，不过通常浏览器特定的JavaScript扩展都被看作BOM的一部分。这些扩展包括：
 
☑　弹出新的浏览器窗口。
 
☑　移动、关闭浏览器窗口以及调整窗口大小。
 
☑　提供Web浏览器详细信息的定位对象。
 
☑　提供用户屏幕分辨率详细信息的屏幕对象。
 
☑　对cookie的支持。
 
☑　IE扩展了BOM，加入了ActiveXObject类，可以通过JavaScript实例化ActiveX对象。
 
由于没有相关的BOM标准，每种浏览器都有自己的BOM实现。有一些事实上的标准，如具有一个窗口对象和一个导航对象，不过每种浏览器可以为这些对象或其他对象定义自己的属性和方法。
 
1.5　JavaScript开发工具
 
编辑JavaScript程序可以使用任何一种文本编辑器，如Windows中的记事本、写字板等应用软件。由于JavaScript程序可以嵌入HTML文件中，因此，读者可以使用任何一种编辑HTML网页文档的工具软件，如Dreamweaver等。
 
“工欲善其事，必先利其器。”对于开发人员来说，考虑到开发效率，以及保证代码质量，选择一款优秀的JavaScript编辑器是非常必要的。
 
1.5.1　JavaScript编辑器
 
下面推荐几款JavaScript编辑器，供读者参考选用（具体下载地址可以到网上搜索）。
 
☑　Aptana：一个不错的JavaScript IDE，功能强大，是专业JavaScript开发必备工具。但是该工具占用资源大，对中文支持不是很好，适合Web前端应用专业开发。
 
☑　JSEclipse：Eclipse的JavaScript插件，Eclipse是一个开放源代码的、基于Java的可扩展开发平台。JSEclipse代码分析能力强大，但是需要Java支持环境，适合Java偏好的开发人员选用。
 
☑　1st JavaScript Editor Pro：一个轻巧、专业的JavaScript脚本编辑器，有着丰富的代码编辑功能。它具备JavaScript编辑、调试、测试等全部功能，是一个非常不错的开发工具，适合初级用户编写JavaScript脚本。
 
☑　Dreamweaver：Dreamweaver是当今最流行的网页编辑工具之一，它采用了多种先进技术，提供图形化程序设计窗口，能够快速高效地创建网页，并生成与之相关的程序代码，使网页创作过程简单化，生成的网页也极具表现力。Dreamweaver支持JavaScript智能提示和语法纠错功能，但对JavaScript代码的管理能力有限，适合HTML+CSS+JavaScript混搭的网页设计者。
 
1.5.2　JavaScript测试和调试
 
测试的目的是显示存在的错误，调试的目的是发现错误或导致程序失效的错误原因，并修改错误。要确保JavaScript代码完全正确执行，就是必须保证它是经过完整测试和没有Bug的。
 
1．浏览器的错误控制平台
 
为了帮助用户快速找到错误发生的具体位置，所有现代浏览器都提供了一个错误控制平台，当然各家浏览器提供的错误控制平台功能略有差异。详细说明可以参阅第2章内容讲解。
 
2．Firebug
 
Firebug是Firefox浏览器的一款开发类插件，它提供了HTML查看和编辑、JavaScript控制台、网络状况监视器于一体，是开发JavaScript、CSS、HTML和Ajax的好帮手。Firebug能够从不同角度剖析Web页面的内部细节，给Web开发者带来了极大的便利。在JavaScript脚本调试方面也非常优秀，能够单步调试、设置断点、变量查看窗口，同时还可以统计每段脚本运行的时间，查看语句执行时间过长，一步步排除问题，如图1-3所示。
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 图1-3　Firebug插件窗口
 

 
3．HttpWatch
 
HttpWatch是强大的网页数据分析工具，可以在IE和Firefox下使用，当使用JavaScript和Ajax开发异步通信程序时，该工具就显得非常重要，它提供了详细的Cookies管理、缓存管理、消息头请求／响应、字符查询、POST数据和目录管理功能。能够跟踪HTTP传输的全过程，收集并显示网页深层信息，它不用代理服务器或一些复杂的网络监控工具，就能够在显示网页的同时显示网页请求和响应的详细信息，甚至可以显示浏览器缓存和IE之间的交换信息，如图1-4所示。这是一个值得推荐的HTTP底层信息查找工具。
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 图1-4　HttpWatch插件窗口
 

 
4．Web Developer Toolbar
 
Web Developer Toolbar是Firefox浏览器的一款优秀的Web开发工具条，作为附加插件而存在。IE浏览器也开发了一款类似的Web Developer Toolbar，但是功能没有Firefox浏览器的强大。该工具条适合查看HTML结构和CSS样式，不提供对JavaScript的直接支持，但是作为一款非常优秀的Web开发工具，也是不可缺少的。因为JavaScript开发必须与具体的DOM文档结构相联系。DOM查看是JavaScript开发者最重要也是最容易被忽略的问题，使用它能够弥补我们在了解页面结构和样式信息时具有重要的辅助作用，如图1-5所示。
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 图1-5　Web Developer Toolbar开发工具条
 

 
5．JavaScript Debuger
 
JavaScript Debuger也是Firefox浏览器的一个内置组件，是作为Mozilla浏览器的一部分开发的。JavaScript Debuger能够与JavaScript引擎本身紧密集成，这样就可以对代码进行更加精确的控制。因此与Firebug相比，JavaScript Debuger属于更专业的调试工具。在“开发者”菜单项中选择“调试器”命令即可启动，如图1-6所示。
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 图1-6　JavaScript Debuger调试工具窗口
 

第2章　在网页中使用JavaScript
 
（[image: ]视频讲解：51分钟）
 
与能够独立执行的C/C++等传统语言不同，执行JavaScript代码需要HTML网页环境。在当初开发JavaScript时，Netscape把JavaScript定位为嵌入式Web脚本语言，这种做法被保留了下来，并被正式纳入HTML规范当中。本章将详细介绍如何在网页中编写JavaScript代码并执行，同时介绍如何在浏览器中进行JavaScript代码调试和错误处理。
 
【学习重点】
 
▲　灵活使用<script>标签
 
▲　了解JavaScript脚本存放位置
 
▲　会用<noscript>标签
 
▲　了解JavaScript执行顺序
 
▲　了解JavaScript错误处理机制（选学）
 
▲　了解JavaScript代码调试方法（选学）
 
2.1　使用<script>标签
 
通常情况下，在Web页面中使用JavaScript有两种方法，一种是在页面中直接嵌入JavaScript代码，另一种是链接外部JavaScript文件。
 
在HTML页面中嵌入JavaScript脚本需要使用<script>标签，用户可以在<script>标签中直接编写JavaScript代码，或者单独编写JavaScript文件，然后通过<script>标签导入。
 
2.1.1　编写第一个JavaScript程序
 
下面通过示例演示如何使用<script>标签的两种方式（直接在页面中嵌入JavaScript代码和链接外部JavaScript文件）。
 
【示例1】直接在页面中嵌入JavaScript代码。
 
第1步，新建HTML文档，保存为test.html。然后在<head>标签内插入一个<script>标签。
 
第2步，为<script>标签指定type属性值为"text/JavaScript"。现在的浏览器默认<script>标签的类型为JavaScript脚本，因此省略type属性，依然能够被正确执行，但是考虑到代码的兼容性，建议定义该属性。
 
第3步，直接在<script>标签内部输入JavaScript代码：
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上面JavaScript脚本先定义了一个hi()函数，该函数被调用后会在页面中显示字符"Hello,World!"。document表示DOM网页文档对象，document.write()表示调用Document对象的write()方法，在当前网页源代码中写入HTML字符串"<h1>Hello,World!</h1>"。
 
调用hi()函数，浏览器将在页面中显示一级标题字符"Hello,World!"。
 
第4步，保存网页文档，在浏览器中预览，显示效果如图2-1所示。
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 图2-1　第一个JavaScript程序
 

 
 
 提示：包含在<script>标签内的JavaScript代码被浏览器从上至下依次解释。
 

 
当使用<script>标签嵌入JavaScript代码时，不要在代码中的任何地方输出"</script>"字符串。例如，浏览器在加载下面所示的代码时就会产生一个错误：
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错误原因：当浏览器解析到字符串"</script>"时，会结束JavaScript代码段的执行。
 
解决方法：
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使用转义字符把字符串"</script>"分成两部分来写就不会造成浏览器的误解。
 
【示例2】链接外部JavaScript文件。
 
第1步，新建文本文件，保存为test.js。注意，扩展名为.js，它表示该文本文件是JavaScript类型的文件。
 
 
 提示：使用<script>标签包含外部JavaScript文件时，默认文件类型为JavaScript，因此.js扩展名不是必需的，浏览器不会检查包含JavaScript的文件的扩展名。在高级开发中，使用JSP、PHP或其他服务器端语言动态生成JavaScript代码时可以使用任意扩展名，如果不使用.js扩展名，用户应确保服务器能返回正确的MIME类型。
 

 
第2步，打开test.js文本文件，在其中编写下面代码，定义简单的输出函数。
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在上面代码中，alert()表示Window对象的方法，调用该方法将弹出一个提示对话框，显示参数字符串"Hello,World!"。
 
第3步，保存JavaScript文件，注意与网页文件的位置关系。这里保存JavaScript文件位置与调用该文件的网页文件位于相同目录下。
 
第4步，新建HTML文档，保存为test1.html。然后在<head>标签内插入一个<script>标签。定义src属性，设置属性值为指向外部JavaScript文件的URL字符串。代码如下：
 
 
 
     <script type="text/JavaScript" src="test.js"></script>

 

 
第5步，在上面<script>标签下一行继续插入一个<script>标签，直接在<script>标签内部输入JavaScript代码，调用外部JavaScript文件中的hi()函数。
 
 
 
     <!doctype html>
     <html>
     <head>
     <meta charset="utf-8">
     <title>test</title>
     <script type="text/JavaScript" src="test.js"></script>
     <script type="text/JavaScript">
     hi();                                                 //调用外部JavaScript文件的函数
     </script>
     </head>
     <body>
     </body>
     </html>

 

 
第6步，保存网页文档，在浏览器中预览，显示效果如图2-2所示。
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 图2-2　调用外部函数弹出提示对话框
 

 
 
 提示：定义src属性的<script>标签不应再包含JavaScript代码。如果嵌入了代码，则只会下载并执行外部JavaScript文件，嵌入代码会被忽略。
 

 
<script>标签的src属性可以包含来自外部域的JavaScript文件。例如：
 
 
 
     <script type="text/JavaScript" src="http://www.sothersite.com/test.js"></script>

 

 
这些位于外部域中的代码也会被加载和解析。因此在访问自己不能控制的服务器上的JavaScript文件时要小心，防止恶意代码，或者防止恶意人员随时可能替换JavaScript文件中的代码。
 
【拓展】HTML为<script>定义了6个属性，简单说明如下。
 
☑　async：可选。表示应该立即下载脚本，但不应妨碍页面中其他操作，如下载其他资源或等待加载其他脚本。该功能只对外部JavaScript文件有效。
 
☑　charset：可选。表示通过src属性指定的代码的字符集。由于大多数浏览器会忽略它的值，因此很少使用。
 
☑　defer：可选。表示脚本可以延迟到文档完全被解析和显示之后再执行。该属性只对外部JavaScript文件有效。IE 7及更早版本对嵌入的JavaScript代码也支持这个属性。
 
☑　language：已废弃。原来用于表示编写代码使用的脚本语言，如JavaScript、JavaScript l.2或VBScript。大多数浏览器会忽略这个属性，不建议再使用。
 
☑　src：可选。表示包含要执行代码的外部文件。
 
☑　type：可选。可以看成是language的替代属性，表示编写代码使用的脚本语言的内容类型（也称为MIME类型）。虽然text/JavaScript和text/ecmascript已经不被推荐使用，但人们一直习惯使用text/JavaScript。服务器在传送JavaScript文件时使用的MIME类型通常是application/x-JavaScript，但在type中设置这个值可能导致脚本被忽略。另外，在非IE浏览器中还可以使用application/JavaScript和application/ecmascript。考虑到约定俗成和浏览器最大限度的兼容性，目前在客户端，type属性值一般使用text/JavaScript。不过，这个属性并不是必需的，如果没有指定这个属性，则其默认值仍为text/JavaScript。
 
2.1.2　脚本位置
 
所有<script>标签都会按照它们在HTML中出现的先后顺序依次被解析。在不使用defer和async属性的情况下，只有在解析完前面<script>标签中的代码之后，才会开始解析后面<script>标签中的代码。
 
【示例1】在默认情况下，所有<script>标签都应该放在页面头部的<head>标签中。
 
 
 
     <!doctype html>
     <html>
     <head>
     <meta charset="utf-8">
     <title>test</title>
     <script type="text/JavaScript" src="test.js"></script>
     <script type="text/JavaScript">
     hi();
     </script>
     </head>
     <body>
     <!-- 网页内容 -->
     </body>
     </html>

 

 
这样就可以把所有外部文件（包括CSS文件和JavaScript文件）的引用都放在相同的地方。但是，在文档的<head>标签中包含所有JavaScript文件，意味着必须等到全部JavaScript代码都被下载、解析和执行完成以后，才能开始呈现页面的内容。如果页面需要很多JavaScript代码，这样无疑会导致浏览器在呈现页面时出现明显的延迟，而延迟期间的浏览器窗口中将是一片空白。
 
【示例2】为了避免延迟问题，现代Web应用程序一般都把全部JavaScript引用放在<body>标签中页面的内容后面。
 
 
 
     <!doctype html>
     <html>
     <head>
     <meta charset="utf-8">
     </head>
     <body>
     <!-- 网页内容 -->
     <<title>test</title>
     <script type="text/JavaScript" src="test.js"></script>
     <script type="text/JavaScript">
     hi();
     </script>
     /body>
     </html>
     </html>

 

 
这样，在解析包含的JavaScript代码之前，页面的内容将完全呈现在浏览器中，同时会感到打开页面的速度加快了。
 
2.1.3　延迟执行脚本
 
为了避免脚本在执行时影响页面的构造，HTML为<script>标签定义了defer属性。defer属性能够迫使脚本被延迟到整个页面都解析完毕后再运行。因此，在<script>标签中设置defer属性，相当于告诉浏览器虽然可以立即下载JavaScript代码，但延迟执行。
 
【示例】在下面的示例中，虽然把<script>标签放在文档的<head>标签中，但其中包含的脚本将延迟到浏览器遇到</html>标签后再执行。
 
 
 
     <!doctype html>
     <html>
     <head>
     <script type="text/JavaScript" defer src="test1.js"></script>
     <script type="text/JavaScript" defer src="test2.js"></script>
     </head>
     <body>
     <!-- 网页内容 -->
     </body>
     </html>

 

 
HTML5规范要求脚本按照它们出现的先后顺序执行，因此第一个延迟脚本会先于第二个延迟脚本执行，而这两个脚本会先于DOMContentLoaded事件执行。在实际应用中，延迟脚本并不一定会按照顺序执行，也不一定会在DOMContentLoaded事件触发前执行，因此最好只包含一个延迟脚本。
 
 
 提示：defer属性只适用于外部脚本文件。这一点在HTML5中已经明确规定，因此支持HTML5的实现会忽略给嵌入脚本设置的defer属性。IE 4～IE 7还支持对嵌入脚本的defer属性，但IE 8及之后版本则完全支持HTML5规定的行为。
 
 IE 4、Firefox 3.5、Safari 5和Chrome是最早支持defer属性的浏览器。其他浏览器会忽略这个属性。因此，把延迟脚本放在页面底部仍然是最佳选择。
 

 
 
 注意：在XHTML类型的文档中，defer属性应该定义为defer="defer"。
 

 
2.1.4　异步响应脚本
 
HTML5为<script>标签定义了async属性。这个属性与defer属性类似，都用于改变外部脚本的行为。同样与defer类似，async只适用于外部脚本文件，并告诉浏览器立即下载文件。但与defer不同的是，标记为async的脚本并不保证按照指定它们的先后顺序执行。
 
【示例】在下面的代码中，第二个脚本文件test2.js可能会在第一个脚本文件test1.js之前执行。因此，用户要确保两个文件之间没有逻辑顺序的关联，互不依赖是非常重要的。
 
 
 
     <!doctype html>
     <html>
     <head>
     <script type="text/JavaScript" async src="test1.js"></script>
     <script type="text/JavaScript" async src="test2.js"></script>
     </head>
     <body>
     <!-- 网页内容 -->
     </body>
     </html>

 

 
指定async属性的目的是不让页面等待两个脚本文件下载完后再执行，从而异步加载页面其他内容。
 
 
 提示：异步响应的脚本一定会在页面的load事件前执行，但可能会在DOMContentLoaded事件触发之前或之后执行。异步脚本不要在加载期间修改DOM。
 
 支持异步脚本的浏览器包括Firefox 3.6+、Safari 5和Chrome。在XHTML文档中，要把async属性设为async="async"。
 

 
2.1.5　在XHTML中使用JavaScript脚本
 
XHTML（EXtensible HyperText Markup Language）表示可扩展超文本标记语言，是将HTML作为XML的应用而重新定义的一个标准。编写XHTML代码的规则要比编写HTML严格得多，而且直接影响能否在嵌入JavaScript代码时使用<script/>标签。
 
 
 提示：将页面的MIME类型指定为application/xhtml+xml.的情况下会触发XHTML模式，当然并不是所有浏览器都支持这种方法。
 

 
【示例】下面的代码块虽然在HTML中是有效的，但在XHTML中则是无效的。
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在HTML中，有特殊的规则用以确定<script>标签中的哪些内容可以被解析，但这些特殊的规则在XHTML中不适用。例如，上面代码中比较语句a<b中的小于号（<）在XHTML中将被当作开始一个新标签来解析。但是作为标签来讲，小于号后面不能跟空格，因此就会导致语法错误。
 
避免在XHTML中出现类似语法错误的方法如下。
 
方法一，使用相应的HTML转码（&1t;）替换代码中所有的小于号（<），替换后的代码如下：
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虽然这样可以让代码在XHTML中正常运行，但却导致代码不好理解了。
 
方法二，使用一个CData片段来包含JavaScript代码。在XHTML中，CData片段是文档中的一个特殊区域，这个区域中可以包含不需要解析的任意格式的文本内容。因此，在CData片段中就可以使用任意字符，且不会导致语法错误。引入CData片段后的JavaScript代码块如下：
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在兼容XHTML的浏览器中，这个方法可以解决问题。但实际上，还有不少浏览器不兼容XHTML，因而不支持CData片段。这时可以使用JavaScript注释将CData标记注释掉。
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这样在所有现代浏览器中都可以正常使用，它能通过XHTML验证，而且能够兼容XHTML之前的浏览器。
 
2.1.6　兼容不支持JavaScript的浏览器
 
最早引入<script>标签时，与传统HTML的解析规则存在冲突。由于要对这个标签应用特殊的解析规则，因此在那些不支持JavaScript的浏览器中就会导致问题，即会把<script>标签的内容直接输出到页面中，因而会破坏页面的布局和外观。
 
Netscape与Mosaic协商并提出了一个解决方案，让不支持<script>标签的浏览器能够隐藏嵌入的JavaScript代码。这个方案就是把JavaScript代码包含在一个HTML注释中。
 
【示例】下面的代码给脚本加上HTML注释后，不支持JavaScript的浏览器就会忽略<script>标签中的内容，而那些支持JavaScript的浏览器在遇到这种情况时，则必须进一步确认其中是否包含需要解析的JavaScript代码。
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虽然这种注释JavaScript代码的格式得到了所有浏览器的认可，也能被正确解释，但由于所有浏览器都已经支持JavaScript，因此也就没有必要再使用这种格式了，也不再推荐使用这种方法。
 
在XHTML模式下，因为脚本包含在XML注释中，所以脚本会被忽略。
 
2.2　比较嵌入代码与链接脚本
 
在HTML中嵌入JavaScript代码虽然没有问题，但一般认为最好的做法还是尽可能使用外部文件来包含JavaScript代码。不过，并不存在必须使用外部文件的硬性规定，但支持使用外部文件有如下优点。
 
☑　可维护性：遍及不同HTML页面的JavaScript会造成维护问题。但把所有JavaScript文件都放在一个文件夹中，维护起来就轻松多了。而且开发人员因此也能够在不触及HTML标记的情况下，集中精力编辑JavaScript代码。
 
☑　可缓存：浏览器能够根据具体的设置缓存链接的所有外部JavaScript文件。也就是说，如果有两个页面都使用同一个文件，那么这个文件只需下载一次。因此，最终结果就是能够加快页面加载的速度。
 
☑　适应未来：通过外部文件来包含JavaScript无须使用前面提到的XHTML或注释hack，HTML和XHTML包含外部文件的语法是相同的。
 
2.3　使用<noscript>标签
 
早期浏览器不支持JavaScript，为了确保页面平稳兼容，创造了一个<noscript>标签，用以在不支持JavaScript的浏览器中显示替代的内容。这个元素可以包含能够出现在文档<body>中的任何HTML标签，但<script>标签除外。包含在<noscript>标签中的内容只有在下列情况下才会显示出来。
 
☑　浏览器不支持脚本。
 
☑　浏览器支持脚本，但脚本被禁用。
 
符合上述任何一个条件，浏览器都会显示<noscript>中的内容。而在除此之外的其他情况下，浏览器不会呈现<noscript>中的内容。
 
【示例】请看下面这个简单的例子。
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这个页面在脚本无效的情况下会显示一行文字：当前浏览器不支持JavaScript。而在启用了脚本，且支持JavaScript的浏览器中会显示：当前浏览器支持JavaScript。
 
2.4　JavaScript执行顺序
 
JavaScript解释过程包括两个阶段：预处理（也称编译）和执行。在预编译期，JavaScript解释器将完成对JavaScript代码的预处理操作，把JavaScript代码转换成字节码；在执行期，JavaScript解释器把字节码生成二进制机器码，并按顺序执行，完成程序设计的任务。
 
 
 提示：预编译包括词法分析和语法分析。词法分析主要对JavaScript脚本进行逐一分析，检查脚本是否符合JavaScript规范，是否存在语法错误；语法分析主要是把从程序中收集的信息存储到数据结构中，如符号表和语法树。
 
 ☑　符号表：存储程序中所有符号的一个表，包括所有的字符串、直接量、变量名和函数名等。
 
 ☑　语法树：构建程序结构的一个树形表示，并将使用这个树形结构来生成中间代码。
 

 
2.4.1　正常执行顺序
 
HTML文档在浏览器中的解析过程是：按文档流从上到下逐步解析页面结构和信息。JavaScript代码作为嵌入的脚本应该也算作HTML文档的组成部分，所以JavaScript代码在装载时的执行顺序也是根据<script>标签的出现顺序来确定的。
 
【示例1】浏览下面文档页面，会看到代码是从上到下逐步被解析的。
 
 
 
     <!doctype html>
     <script>
     alert("顶部脚本");
     </script>
     <html>
     <head>
     <meta charset="utf-8">
     <title>test</title>
     <script>
     alert("头部脚本");
     </script>
     </head>
     <body>
     <script>
     alert("页面脚本");
     </script>
     </body>
     <script>
     alert("底部脚本");
     </script>
     </html>

 

 
对于导入外部的JavaScript文件脚本，也将按照其<script>标签在文档中出现的顺序来执行，而且执行过程是文档装载的一部分。不会因为是外部JavaScript文件而延期执行。
 
【示例2】把上面文档中的头部和主体区域的脚本移到外部JavaScript文件中，然后通过src属性导入进来。继续预览页面文档，会看到相同的执行顺序。
 
 
 
     <!doctype html>
     <script>
     alert("顶部脚本");
     </script>
     <html>
     <head>
     <meta charset="utf-8">
     <title>test</title>
     <script src="head.js"></script>
     </head>
     <body>
     <script src="body.js"></script>
     </body>
     <script>
     alert("底部脚本");
     </script>
     </html>

 

 
2.4.2　预编译提前
 
当JavaScript引擎解析脚本时，它会在预编译期对所有声明的变量和函数预先进行处理。
 
【示例1】当JavaScript解释器执行下面脚本时不会报错。
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由于变量声明是在预编译期被处理的，在执行期间对于所有代码来说，都是可见的。但是，执行上面代码，提示的值是undefined，而不是1。因为变量初始化过程发生在执行期，而不是预编译期。在执行期，JavaScript解释器是按着代码先后顺序进行解析的，如果在前面代码行中没有为变量赋值，则JavaScript解释器会使用默认值undefined。由于在第二行中为变量a赋值了，所以在第三行代码中会提示变量a的值为1，而不是undefined。
 
【示例2】下面的示例在函数声明前调用函数也是合法的，并能够被正确解析，所以返回值为1。
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【示例3】如果按下面方式定义函数，则JavaScript解释器会提示语法错误。
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上面示例中定义的函数仅作为值赋值给变量f。在预编译期，JavaScript解释器只能够为声明变量f进行处理，而对于变量f的值，只能等到执行期时按顺序进行赋值，自然就会出现语法错误，提示找不到对象f。
 
 
 提示：声明变量和函数可以在文档任意位置，但是良好的习惯应该是在所有JavaScript代码之前声明全局变量和函数，并对变量进行初始化赋值。在函数内部也是先声明变量，后引用。
 

 
2.4.3　代码块的执行顺序
 
代码块就是使用<script>标签分隔的代码段。
 
【示例1】下面两个<script>标签分别代表两个JavaScript代码块。
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JavaScript解释器在执行脚本时，是按块来执行的。浏览器在解析HTML文档流时，如果遇到一个<script>标签，则JavaScript解释器会等到这个代码块都加载完后，先对代码块进行预编译，然后再执行。执行完毕后，浏览器会继续解析下面的HTML文档流，同时JavaScript解释器也准备好处理下一个代码块。
 
【示例2】如果在一个JavaScript块中调用后面块中声明的变量或函数就会提示语法错误。例如，当JavaScript解释器执行下面代码时就会提示语法错误，显示变量a未定义，对象f找不到，如图2-3所示。
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 图2-3　错误的代码块顺序
 

 
 
 提示：JavaScript是按块执行的，但是不同块都属于同一个全局作用域，块之间的变量和函数是可以共享的。
 

 
2.4.4　事件响应顺序
 
JavaScript响应操作是通过事件驱动的模式来实现的，由于事件发生的不确定性，所以JavaScript事件响应的顺序也是不确定的。
 
【示例】针对2.4.3节第2个示例的错误响应，可以把访问第2块代码中的变量和函数的代码放在页面初始化事件函数中，这样就不会出现语法错误了。
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onload事件只有在文档加载完毕才会响应。因此为了运行安全，一般都设计在页面初始化完毕之后才允许JavaScript代码执行，这样就可以避免因为代码加载延迟对JavaScript执行的影响。同时也避开了HTML文档流对于JavaScript执行的限制。
 
 
 提示：除了页面初始化事件外，用户还可以通过各种交互事件来改变JavaScript代码的执行顺序，如鼠标事件、键盘事件，以及时钟触发器等方法。
 

 
2.4.5　动态输出脚本字符串
 
使用document对象的write()方法输出JavaScript脚本时，这些动态输出的脚本的执行顺序也不同。
 
【示例1】JavaScript脚本输出的代码字符串会在输出后马上被执行。
 
 
 
     document.write('<script type="text/JavaScript">');
     document.write('f();');
     document.write('function f(){');
     document.write('    alert(1);');
     document.write('}');
     document.write('<\/script>');

 

 
运行代码，document.write()方法先把输出的JavaScript字符串写入到标签所在的文档位置，浏览器在解析完document.write()所在文档内容后，继续解析document.write()输出的内容，然后才按顺序解析后面的HTML文档。
 
 
 提示：使用document.write()方法输出的JavaScript字符串必须放在同时被输出的<script>标签中，否则JavaScript解释器因为不能识别这些合法的JavaScript代码，而作为普通的字符串显示在页面文档中。
 

 
【示例2】下面的代码就会把JavaScript代码显示出来，而不是执行它。
 
 
 
     document.write('f();');
     document.write('function f(){');
     document.write('  alert(1);');
     document.write(');');

 

 
 
 提示：使用document.write()方法输出脚本并执行存在一定的风险，因为不同JavaScript引擎对其执行顺序不同，同时不同浏览器在解析时也会出现各种Bug。
 

 
2.5　浏览器与JavaScript
 
Web浏览器一般包括两部分：Shell和内核。Shell是指浏览器的外壳，如菜单、工具栏等，主要提供用户界面操作、参数设置等，它是调用内核来实现各种功能的UI；内核是浏览器的核心，是基于标记语言显示内容的程序或模块。
 
目前主流浏览器包括IE、FireFox、Opera、Safari、Chrome。
 
2.5.1　浏览器内核
 
浏览器内核可以分为两部分：渲染引擎和JavaScript引擎。它们负责取得网页内容（HTML、XML、图像等）、整理信息（如加入CSS等），以及计算网页的显示方式，然后输出显示。JavaScript引擎负责解析JavaScript脚本，执行JavaScript代码实现网页的动态效果。
 
常见的浏览器内核包括4种：Trident、Gecko、Presto、Webkit。
 
Trident又称MSHTML，是微软开发的渲染引擎，包含JavaScript引擎JScript，JScript已经深入Windows系统，如Windows Media Play、Windows Explorer、Outlook Express等都使用它。
 
Gecko是开源的渲染引擎，包括JavaScript引擎SpiderMonkey（Rhino）。主要使用者为Firefox。
 
Webkit是苹果公司基于KHTML开发的。它包括Webcore和JavaScriptCore（SquirrelFish、V8）两个引擎。主要使用者有Safari和Chrome。
 
Presto是由Opera公司开发的，用于Opera的渲染引擎。Macromedia Dreamweaver （MX版本及以上）和Adobe Creative Suite 2也使用了Presto的内核。
 
主流浏览器所使用的内核分类如下。
 
☑　Trident内核：IE、MaxThon、TT、The World、360、搜狗浏览器等。
 
☑　Gecko内核：Netscape 6及以上版本、Firefox、MozillaSuite/SeaMonkey等。
 
☑　Presto内核：Opera 7及以上。
 
☑　Webkit内核：Safari和Chrome等。
 
2.5.2　浏览器错误报告
 
浏览器都具有某种JavaScript错误报告机制，但在默认情况下，都会隐藏此类信息，在基于浏览器编写JavaScript脚本时，用户应该启用浏览器的JavaScript报告功能，以便及时收集错误信息。
 
1．IE
 
在IE中可以通过设置让错误对话框一发生错误就显示出来。为此，要打开“工具”菜单中的“Internet选项”对话框，切换到“高级”选项卡，选中“显示每个脚本错误的通知”复选框，如图2-4所示。单击“确定”按钮保存设置。
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 图2-4　设置IE选项
 

 
保存了设置之后，就会变成一有错误发生随即自动显示出来。另外，如果启用了脚本调试功能（默认是禁用的），那么在发生错误时，不仅会显示错误通知，而且还会看到另一个对话框，询问是否调试错误。要启动脚本调试功能，也可以在“高级”选项卡中取消选中“禁用脚本调试”复选框。
 
2．Firefox
 
在默认情况下，Firefox在JavaScript发生错误时不会通过浏览器界面给出提示。但它会在后台将错误记录到错误控制台中。单击“工具”菜单中的“错误控制台”可以显示错误控制台，如图2-5所示。错误控制台中实际上还包含与JavaScript、CSS和HTML相关的警告和信息，可以通过筛选找到错误。
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 图2-5　Firefox错误控制台
 

 
在发生JavaScript错误时，Firefox会将其记录为一个错误，包括错误消息、引发错误的URL和错误所在的行号等信息。单击文件名即可以只读方式打开发生错误的脚本，发生错误的代码行会突出显示。
 
目前，最流行的Firefox插件Firebug已经成为开发人员必备的JavaScript纠错工具。在有JavaScript错误发生时，Firebug图标会显示错误的数量，单击可以打开Firebug控制台，其中显示有错误消息、错误所在的代码行（不包含上下文）、错误所在的URL以及行号，如图2-6所示。
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 图2-6　Firebug错误控制台
 

 
在Firebug中单击导致错误的代码行，将在一个新Firebug视图中打开整个脚本，该代码行在其中突出显示。
 
除了显示错误之外，Firebug还有更多的用处。实际上，它还是针对Firefox的成熟的调试环境，为调试JavaScript、CSS、DOM和网络连接错误提供了诸多功能。
 
3．Safari
 
Windows和Mac OS平台的Safari在默认情况下都会隐藏全部JavaScript错误。为了访问到这些信息，必须启用“开发”菜单，单击“偏好设置”，然后在“高级”选项卡中选中“在菜单栏中显示‘开发’菜单”命令。启用此项设置之后，就会在Safari的菜单栏中看到一个“开发”菜单，如图2-7所示。
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 图2-7　启动Safari开发菜单
 

 
“开发”菜单中提供了一些与调试有关的选项，还有一些选项可以影响当前加载的页面。单击“显示错误控制台”选项，将会看到一组JavaScript及其他错误，控制台中显示着错误消息、错误的URL及错误的行号，如图2-8所示。单击控制台中的错误消息，就可以打开导致错误的源代码。除了被输出到控制台之外，JavaScript错误不会影响Safari窗口的外观。
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 图2-8　显示错误控制台
 

 
4．Opera
 
Opera在默认情况下也会隐藏JavaScript错误，所有错误都会被记录到错误控制台中。要打开错误控制台，需要选择“开发者工具”菜单，单击“Web检查器”命令，打开“Web检查器”，然后选择Console选项。与Firefox一样，Opera的错误控制台中也包含了除JavaScript错误之外的很多来源，如HTML、CSS、XML、XSLT等的错误和报告信息。要分类查看不同来源的消息，可以使用左下角的下拉选择框，如图2-9所示。
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 图2-9　错误控制台
 

 
错误消息中显示着导致错误的URL和错误所在的线程。有时还会有栈跟踪信息。除了错误控制台中显示的信息之外，没有其他途径可以获得更多信息。
 
5．Chrome
 
与Safari和Opera一样，Chrome在默认情况下也会隐藏JavaScript错误。所有错误都将被记录到JavaScript控制台中。要查看错误消息，选择“工具”菜单中的“JavaScript控制台”命令即可，如图2-10所示。
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 图2-10　JavaScript控制台
 

 
打开窗口中包含着有关页面的信息和JavaScript控制台。控制台中显示着错误消息、错误的URL和错误的行号。单击JavaScript控制台中的错误，就可以定位到导致错误的源代码行。
 
2.6　JavaScript错误处理
 
JavaScript属于动态语言，一直没有固定的开发工具，难于调试。当脚本出错时，浏览器通常会给出类似于object expected（缺少对象）这样的消息，没有上下文信息，让人摸不着头脑。ECMAScript第3版致力于解决这个问题，引入try-catch和throw语句以及一些错误类型，适当处理错误。同时，现在主流浏览器中也出现了一些JavaScript调试程序和工具，当有了语言特性和工具支持之后，用户就能够轻松实现错误处理，并且能够找到错误的根源。
 
2.6.1　使用try-catch
 
ECMA-262第3版引入了try-catch语句，作为JavaScript处理异常的一种标准方式。基本语法如下：
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上面语法与Java中的try-catch语句是完全相同的。
 
【示例1】用户应把所有可能会抛出错误的代码都放在try语句块中，而把那些用于错误处理的代码放在catch块中。
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如果try块中的任何代码发生了错误，就会立即退出代码执行过程，然后执行catch块。此时，catch块会接收到一个包含错误信息的对象。与在其他语言中不同的是，即使不使用这个错误对象，也要给它起个名字。
 
【示例2】错误对象中包含的实际信息会因浏览器而异，但都有一个保存着错误消息的message属性。ECMA-262还规定了一个保存错误类型的name属性，当前所有浏览器都支持这个属性（Opera 9之前的版本不支持这个属性）。因此，在发生错误时，就可以像下面这样实事求是地显示浏览器给出的消息。
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这个例子在向用户显示错误消息时，使用了错误对象的message属性。
 
 
 提示：message属性是唯一一个能够保证所有浏览器都支持的属性。除此之外，IE、Firefox、Safari、Chrome以及Opera都为事件对象添加了其他相关信息。
 
 例如，IE添加了与message属性完全相同的description属性，还添加了保存着内部错误数量的number属性；Firefox添加了fileName、lineNumber和stack（包含栈跟踪信息）属性；Safari添加了line（表示行号）、sourceId（表示内部错误代码）和sourceURL属性。当然，在跨浏览器编程时，建议只使用message属性。
 

 
【拓展】当try-catch语句中发生错误时，浏览器会认为错误已经被处理了，因而不会报告错误。对于那些不要求用户懂技术，也不需要用户理解错误的Web应用程序。这应该说是个理想的结果。不过try-catch能够让我们实现自己的错误处理机制。
 
使用try-catch最适合处理那些无法控制的错误。假设在使用一个大型JavaScript库中的函数，该函数可能会有意无意地抛出一些错误。由于我们不能修改这个库的源代码，所以大可将对该函数的调用放在try-catch语句当中，万一有什么错误发生，也好恰当地处理它们。
 
在明明白白地知道自己的代码会发生错误时，再使用try-catch语句就不太合适了。例如，如果传递给函数的参数是字符串而非数值，就会造成函数出错，那么就应该先检查参数的类型，然后再决定如何去做。在这种情况下，不使用try-catch语句。
 
2.6.2　使用finally
 
finally子句在try-catch语句中是可选的，但finally子句已经使用，其代码无论如何都会执行。无论try或catch语句块中包含什么代码—甚至return语句，都不会阻止finally子句的执行。
 
【示例】只要代码中包含finally子句，那么无论try还是catch语句块中的return语句都将被忽略。因此，在使用finally子句之前，一定要非常清楚想让代码怎么样。看下面这个函数。
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这个函数在try-catch语句的每一部分都放了一条return语句。表面上看，调用这个函数会返回2，因为返回2的return语句位于try语句块中，而执行该语句又不会出错。可是，由于最后还有一个finally子句，结果就会导致该return语句被忽略，也就是说，调用这个函数只能返回0。如果把finally子句去掉，这个函数将返回2。
 
 
 提示：如果提供finally子句，则catch子句就成了可选的，IE 7及更早版本中有一个Bug：除非有catch子句，否则finally中的代码永远不会执行。如果考虑兼容IE早期版本，应提供一个catch子句，哪怕里面什么都不写，IE 8修复了这个Bug。
 

 
2.6.3　错误类型
 
执行代码期间可能会发生的错误有多种类型。每种错误都有对应的错误类型，而当错误发生时，就会抛出相应类型的错误对象。ECMA-262定义了下列7种错误类型：
 
☑　Error
 
☑　EvalError
 
☑　RangeError
 
☑　ReferenceError
 
☑　SyntaxError
 
☑　TypeError
 
☑　URIError
 
其中Error是基类型，其他错误类型都继承自该类型。因此，所有错误类型共享了一组相同的属性，错误对象中的方法全是默认的对象方法。Error类型的错误很少见，如果有也是浏览器抛出的，这个基类型的主要目的是供开发人员抛出自定义错误。
 
EvalError类型的错误会在使用eval()函数而发生异常时被抛出。
 
【示例1】如果没有把eval()当成函数调用，就会抛出该类型错误。
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在实践中，浏览器不一定会在应该抛出错误时就抛出EvalError。例如，Firefox 4+和IE 8对第一种情况会抛出TypeError，而第二种情况会成功执行，不发生错误。因此，在实际开发中极少会这样使用eval()，所以遇到这种错误类型的可能性极小。
 
RangeError类型的错误会在数值超出相应范围时触发。JavaScript中经常会出现这种范围错误。
 
【示例2】在定义数组时，如果指定了数组不支持的项数，如-20或Number.MAX_VALUE，就会触发这种错误。
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在找不到对象的情况下，会发生ReferenceError。
 
【示例3】在访问不存在的变量时，就会发生这种错误。
 
 
 
     var obj=x;  //在x并未声明的情况下抛出ReferenceErro

 

 
SyntaxError表示语法类型错误，当把语法错误的JavaScript字符串传入eval()函数时，就会导致此类错误。例如：
 
 
 
     eval("a ++ b")  //抛出SyntaxError

 

 
如果语法错误的代码出现在eval()函数之外，则不太可能使用SyntaxError，因为此时的语法错误会导致JavaScript代码立即停止执行。
 
TypeError类型在JavaScript中会经常用到，在变量中保存着意外的类型时，或者在访问不存在的方法时，都会导致这种错误。错误的原因虽然多种多样，但归根结底还是由于在执行特定于类型的操作时，变量的类型并不符合要求所致。
 
【示例4】下面来看几个例子。
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最常发生类型错误的情况，就是传递给函数的参数事先未经检查，结果传入类型与预期类型不相符。
 
在使用encodeURL()或decodeURL()时，如果URL格式不正确，就会导致URLError错误。这种错误也很少见，因为这两个函数的容错性非常高。
 
利用不同的错误类型，可以获悉更多有关异常的信息，从而有助于对错误作出恰当的处理。
 
【应用】如果想知道错误的类型，可以按下面这样在try-catch语句的catch语句中使用instanceof操作符。
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在跨浏览器编程中，检查错误类型是确定处理方式的最简便途径，包含在message属性中的错误消息会因浏览器而异。
 
2.6.4　抛出错误
 
与try-catch语句相配的还有一个throw操作符，用于随时抛出自定义错误。抛出错误时，必须要给throw操作符指定一个值，这个值是什么类型没有要求。
 
【示例1】下列代码都是有效的。
 
 
 
     throw 1;
     throw"hi"
     throw true;
     throw {name:"js"};

 

 
在遇到throw操作符时，代码会立即停止执行。仅当有try-catch语句捕获到被抛出的值时，代码才会继续执行。
 
通过使用某种内置错误类型，可以更真实地模拟浏览器错误。每种错误类型的构造函数接收一个参数，即实际的错误消息。
 
【示例2】下面是一个例子。
 
 
 
     throw new Error("抛出错误");

 

 
这行代码抛出了一个通用错误，带有一条自定义错误消息。浏览器会像处理自己生成的错误一样，来处理这行代码抛出的错误。即浏览器会以常规方式报告这一错误，并且会显示这里的自定义错误消息。
 
【示例3】下面代码使用其他错误类型，也可以模拟出类似的浏览器错误。
 
 
 
     throw new SyntaxError("SyntaxError");
     throw new TypeError("TypeError");
     throw new RangeError("RangeError");
     throw new EvalError("EvalError");
     throw new URIError("URIError");
     throw new ReferenceError("ReferenceError");

 

 
在创建定义错误消息时，最常用的错误类型是Error、RangeError、ReferenceError和TypeError。
 
【应用】利用原型链还可以通过继承Error来创建自定义错误类型。此时，需要为新创建的错误类型指定name和message属性。
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浏览器对待继承自Error的自定义错误类型，就像对待其他错误类型一样。如果要捕获自己抛出的错误并且把它与浏览器错误区别对待，创建自定义错误是很有用的。
 
 
 提示：IE只有在抛出Error对象时才会显示自定义错误消息。对于其他类型，它都无一例外地显示exception thrown and not caught（抛出了异常，且未被捕获）。
 

 
2.6.5　案例：设计抛出错误时机
 
针对函数执行失败给出更多信息，抛出自定义错误是一种很方便的方式。应该在出现某种特定的已知错误条件，导致函数无法正常执行时抛出错误。
 
【示例1】下面函数会在参数不是数组的情况下失败。
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如果执行这个函数时传给它一个字符串参数，那么调用sort()就会失败。对此，不同浏览器会给出不同的错误消息，但都不是特别明确。
 
【示例2】在处理上面示例中的这个函数时，通过调试处理这些错误消息没有什么困难。但是，在面对包含数千行JavaScript代码的复杂的Web应用程序时，要想查找错误来源就没有那么容易了。在这种情况下，带有适当信息的自定义错误能够显著提升代码的可维护性。
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重写函数后，如果values参数不是数组，就会抛出一个错误。错误消息中包含了函数的名称，以及为什么会发生错误的明确描述。如果一个复杂的Web应用程序发生了这个错误，那么查找问题的根源也就容易多了。
 
 
 提示：在开发JavaScript代码的过程中，重点关注函数和可能导致函数执行失败的因素。良好的错误处理机制应该可以确保代码中只发生自己抛出的错误。
 

 
【拓展】何时该抛出错误，而何时该使用try-catch来捕获错误信息？
 
一般来说，应用程序架构的较低层次中经常会抛出错误，但这个层次并不会影响当前执行的代码，因而错误通常得不到真正的处理。如果打算编写一个要在很多应用程序中使用的JavaScript库，甚至只编写一个可能会在应用程序内部多个地方使用的辅助函数，建议用户在抛出错误时提供详尽的信息。然后，即可在应用程序中捕获并适当地处理这些错误。
 
在程序中，应该捕获那些确切地知道该如何处理的错误。捕获错误的目的在于避免浏览器以默认方式处理它们，而抛出错误的目的在于提供错误发生具体原因的消息。
 
2.6.6　错误事件
 
任何没有通过try-catch处理的错误都会触发window对象的error事件。这个事件是浏览器最早支持的事件之一，IE、Firefox和Chrome为保持向后兼容，并没有对这个事件做任何修改，Opera和Safari不支持error事件。
 
在任何Web浏览器中，onerror事件处理程序都不会创建event对象，但它可以接收3个参数：错误消息、错误所在的URL和行号。多数情况下，只有错误消息有用，因为URL只是给出了文档的位置，而行号所指的代码行既可能出自嵌入的JavaScript代码，也可能出自外部的文件。
 
要指定onerror事件处理程序，必须使用如下所示的DOM 0级技术，它没有遵循DOM 2级事件的标准格式。
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只要发生错误，无论是不是浏览器生成的，都会触发error事件，并执行这个事件处理程序。然后，浏览器默认的机制发挥作用，像往常一样显示出错误消息。
 
【示例1】通过下面方法在事件处理程序中返回false，可以阻止浏览器报告错误的默认行为。
 
 
 [image: ] 

 
通过返回false，这个函数实际上就充当了整个文档中的try-catch语句，可以捕获所有无代码处理的运行时错误。这个事件处理程序是避免浏览器报告错误的最后一道防线，理想情况下，只要可能就不应该使用它。只要能够适当地使用try-catch语句，就不会有错误交给浏览器，也就不会触发error事件。
 
 
 提示：不同浏览器在使用error事件处理错误时的方式有明显不同。在IE中，即使发生error事件，代码仍然会正常执行，所有变量和数据都将得到保留，因此能在onerror事件处理程序中访问它们。但在Firefox中，常规代码会停止执行，事件发生之前的所有变量和数据都将被销毁，因此几乎就无法判断错误了。
 

 
【拓展】图像也支持error事件。只要图像的src特性中的URL不能返回可以被识别的图像格式，就会触发error事件。此时的error事件遵循DOM格式，会返回一个以图像为目标的event对象。
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在这个例子中，当加载图像失败时就会显示一个警告框。注意，发生error事件时，图像下载过程已经结束，也就是说不能再重新下载了。
 
2.6.7　错误类型
 
错误处理的核心是首先要知道代码里会发生什么错误。由于JavaScript是松散类型的，而且也不会验证函数的参数，因此错误只会在代码运行期间出现。一般来说，需要关注3种错误：
 
☑　类型转换错误。
 
☑　数据类型错误。
 
☑　通信错误。
 
以上错误分别会在特定的模式下或者没有对值进行足够的检查的情况下发生。
 
任何错误处理策略中的重点就是确定错误是否致命。对于非致命错误，可以根据下列一个或多个条件来确定：
 
☑　不影响用户的主要任务。
 
☑　只影响页面的一部分。
 
☑　可以恢复。
 
☑　重复相同操作可以消除错误。
 
本质上，非致命错误并不是需要关注的问题。没有必要因为发生了非致命错误而对用户给出提示，可以把页面中受到影响的区域替换掉，例如替换成说明相应功能无法使用的消息。但是，如果因此打断用户，那确实没有必要。
 
致命错误，可以通过以下一个或多个条件来确定：
 
☑　应用程序根本无法继续运行。
 
☑　错误明显影响到了用户的主要操作。
 
☑　会导致其他连带错误。
 
要想采取适当的措施，必须要知道JavaScript在什么情况下会发生致命错误。在发生致命错误时，应该立即给用户发送一条消息，告诉无法再继续执行了。假如必须刷新页面才能让应用程序正常运行，就必须通知用户，同时给用户提供一个点击即可刷新页面的按钮。
 
区分非致命错误和致命错误的主要依据，就是看它们对用户的影响。设计良好的代码，可以做到应用程序某一部分发生错误不会影响另一个毫不相干的部分。例如，My Yahoo!（https://my.yahoo.com/）的个性化主页包含了很多互不依赖的模块。如果每个模块都需要通过JavaScript调用来初始化，那么用户可能会看到类似下面这样的代码：
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表面上看，这些代码没什么问题，依次对每个模块调用init()方法。问题在于，任何模块的init()方法如果出错，都会导致数组中后续的所有模块无法再进行初始化。从逻辑上说，这样编写代码没有什么意义。毕竟每个模块相互之间没有依赖关系，各自实现不同功能。可能会导致致命错误的原因是代码的结构。不过使用如下代码就可以把所有模块的错误变成非致命的：
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通过在for循环中添加try-catch语句，任何模块初始化时出错，都不会影响其他模块的初始化。在以上重写的代码中，如果有错误发生，相应的错误将会得到独立的处理，并不会影响到用户的体验。
 
2.6.8　案例：记录错误
 
在开发Web应用程序过程中，应该集中保存错误日志，以便查找重要错误的原因。例如，数据库和服务器错误都会定期写入日志，而且会按照常用API进行分类。在复杂的Web应用程序中，用户也应该把JavaScript错误回写到服务器，并标明它们来自前端。把前后端的错误集中起来，能够极大地方便对数据的分析。
 
要建立这样一种JavaScript错误记录系统，首先需要在服务器上创建一个页面（或者一个服务器入口点），用于处理错误数据。这个页面的作用无非就是从查询字符串中取得数据，然后再将数据写入错误日志中。这个页面可能会使用如下所示的函数：
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在上面代码中，logError()函数接收两个参数：表示严重程度的数值或字符串，以及错误消息。其中，使用了Image对象来发送请求，这样做非常灵活，主要表现在如下几方面。
 
☑　所有浏览器都支持Image对象，包括那些不支持XMLHttpRequest对象的浏览器。
 
☑　可以避免跨域限制。通常都是一台服务器要负责处理多台服务器的错误，而这种情况下使用XMLHttpRequest是不行的。
 
☑　在记录错误的过程中出现问题的概率比较低。大多数Ajax通信都是由JavaScript库提供的包装函数来处理的，如果库代码本身有问题，而依赖该库记录错误，可想而知，错误消息是不可能得到记录的。
 
只要是使用try-catch语句，就应该把相应错误记录到日志中。
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在上面代码中，一旦模块初始化失败，就会调用logError()函数，其中第一个参数表示错误的性质，第二个参数是真正的JavaScript错误消息。记录到服务器中的错误消息应该尽可能多地带有上下文信息，以便鉴别导致错误的真正原因。
 
2.7　JavaScript代码调试
 
在JavaScript开发初期，开发人员常在要调试的代码中随处插入alert()函数。但这种做法一方面比较麻烦（调试之后还需要清理），另一方面还可能引入新问题，如果把alert()函数遗留在产品代码后会带来很多麻烦。如今，已经有了很多更好的调试工具，因此就不再建议在调试中使用alert()了。
 
2.7.1　使用控制台
 
IE、Firefox、Opera、Chrome和Safari都有JavaScript控制台，可以用来查看JavaScript错误。而且，在这些浏览器中都可以通过代码向控制台输出消息。对Firefox而言，需要安装Firebug （http://getfirebug.com/），因为Firefox要使用Firebug的控制台。对IE、Firefox、Chrome和Safari来说，都可以通过console对象向JavaScript控制台中写入消息，该对象包含下列方法。
 
☑　error(message)：将错误消息记录到控制台。
 
☑　info(message)：将信息性消息记录到控制台。
 
☑　log(message)：将一般消息记录到控制台。
 
☑　warn(message)：将警告消息记录到控制台。
 
在IE、Firebug、Chrome和Safari中，用来记录消息的方法不同，控制台中显示的错误消息也不一样。错误消息带有红色图标，而警告消息带有黄色图标。
 
【示例1】以下函数展示了使用控制台输出消息的一个示例。
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在浏览器中执行上面代码，则可以在控制台中看到输出信息，如图2-11所示。
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 图2-11　在IE控制台中写入信息
 

 
【示例2】不存在一种跨浏览器向JavaScript控制台写入消息的机制，但下面的函数可以作为统一的接口。
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这个log()函数检测了哪个JavaScript控制台接口可用，然后使用相应的接口。可以在任何浏览器中安全地使用这个函数，不会导致任何错误，例如：
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向JavaScript控制台中写入消息可以辅助调试代码，但在发布应用程序时，还必须要移除所有消息。在部署应用程序时，可以通过手工或特定的代码处理步骤来自动完成清理工作。
 
 
 提示：记录消息要比使用alert()函数更可取，因为警告框会阻断程序的执行，而在测定异步处理对时间的影响时，使用警告框会影响结果。
 

 
2.7.2　显示错误信息
 
另一种输出调试消息的方式，就是在页面中开辟一小块区域，用以显示消息。这个区域常是一个元素，而该元素可以总是出现在页面中，但仅用于调试目的，也可以是一个根据需要动态创建的元素。
 
【示例】针对2.7.1节的log()函数，可以将log()函数修改为如下所示：
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这个修改后的log()函数首先检测是否已经存在调试元素，如果没有则会新创建一个<div>标签，并为该标签应用一些样式，以便与页面中的其他元素区别开。然后使用innerHTML将消息写入到这个<div>标签中，结果就是页面中会有一小块区域显示错误消息。这种技术在不支持JavaScript控制台的IE 7及更早版本或其他浏览器中十分有用。
 
然后，在页面中进行测试，则效果如图2-12所示。
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 图2-12　在IE中显示信息
 

 
 
 提示：与把错误消息记录到控制台相似，把错误消息输出到页面的代码也要在发布前清除。
 

 
2.7.3　抛出错误
 
如前所述，抛出错误也是一种调试代码的好办法。如果错误消息很具体，基本上就可以把它当作确定错误来源的依据。但这种错误消息必须能够明确给出导致错误的原因，才能省去其他调试操作。
 
【示例】看下面的函数。
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这个简单的函数计算两个数的除法，但如果有一个参数不是数值，它会返回NaN。类似这样简单的计算如果返回NaN，就会在Web应用程序中导致问题。对此，可以在计算之前，先检测每个参数是否都是数值。
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在此，如果有一个参数不是数值，就会抛出错误。错误消息中包含了函数的名字，以及导致错误的真正原因。浏览器只要报告了这个错误消息，我们就可以立即知道错误来源及问题的性质。相对来说，这种具体的错误消息要比那些泛泛的浏览器错误消息更有用。
 
对于大型应用程序来说，自定义的错误通常都使用assert()函数抛出。这个函数接收两个参数，一个是求值结果应该为true的条件，另一个是条件为false时要抛出的错误。以下就是一个非常基本的assert()函数。
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可以用这个assert()函数代替某些函数中需要调试的if语句，以便输出错误消息。下面是使用这个函数的例子。
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可见，使用assert()函数可以减少抛出错误所需的代码量，而且也比前面的代码更容易看懂。
 
2.7.4　IE错误
 
多年以来，IE一直都是最难于调试JavaScript错误的浏览器。IE给出的错误消息一般很短又语意不详，而且上下文信息也很少，有时甚至一点都没有。但作为用户最多的浏览器，如何看懂给出的错误也是最受关注的。下面简单介绍在IE中常见的难于调试的JavaScript错误。
 
1．操作终止
 
在IE 8之前的版本中，存在一个相对于其他浏览器而言，最难于调试的错误：操作终止（operation aborted）。在修改尚未加载完成的页面时，就会发生操作终止错误。发生错误时，会出现一个模态对话框，提示“操作终止。”，单击“确定”（OK）按钮，则卸载整个页面，继而显示一张空白屏幕，此时要进行调试非常困难。
 
【示例1】下面的示例试图在页面未完全加载时就对文档结构进行操作，会引发错误。
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在这个例子中存在的问题：JavaScript代码在页面尚未加载完毕时就要修改document.body，而且<script>元素还不是<body>元素的直接子元素。准确一点说，当<script>节点被包含在某个元素中，而且JavaScript代码又要用appendChild()、innerHTML，或其他DOM方法修改该元素的父元素或祖先元素时，将会发生操作终止错误，因为它只能修改已经加载完毕的元素。
 
要避免这个问题，可以等到目标元素加载完毕后再对它进行操作，或者使用其他操作方法。例如，为document.body添加一个绝对定位在页面上的覆盖层，就是一种非常常见的操作。通常，开发人员都是使用appendChild()方法来添加这个元素的，但使用insertBefore()方法也很容易。因此，只要修改前面例子中的一行代码，就可以避免操作终止错误。
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在这个例子中，新的<div>元素被添加到document.body的开头部分而不是末尾。因为完成这一操作所需的所有信息在脚本运行时都是已知的，所以这不会引发错误。
 
【示例2】除了改变方法之外，还可以把<script>元素从包含元素中移来，直接作为<body>的子元素。
 
 
 [image: ] 

 
这一次也不会发生错误，因为脚本修改的是它的直接父元素，而不再是间接的祖先元素。
 
在同样的情况下，IE 8不再抛出操作终止错误，而是抛出常规的JavaScript错误。不过，虽然浏览器抛出的错误不同，但解决方案仍然是一样的。
 
2．无效字符
 
根据语法，JavaScript文件必须只包含特定的字符。在JavaScript文件中存在无效字符时，IE会抛出无效字符（Invalid Character）错误。所谓无效字符，就是JavaScript语法中未定义的字符。
 
例如，有一个很像减号但却由Unicode值8211表示的字符（\u2013），就不能用作常规的减号（ASCII编码为45），因为JavaScript语法中没有定义该字符。这个字符通常是在Word文档中自动插入的。如果JavaScript代码是从Word文档中复制到文本编辑器中，然后又在IE中运行的，那么就可能会遇到无效字符错误。其他浏览器对无效字符做出的反应与IE类似，Firefox会抛出非法字符（Illegal Character）错误，Safari会报告发生了语法错误，而Opera则会报告发生了ReferenceError（引用错误），因为它会将无效字符解释为未定义的标识符。
 
3．未找到成员
 
IE中所有DOM对象都是COM对象，而非原生JavaScript对象的形式实现的。这会导致一些与垃圾收集相关的非常奇怪的行为。IE中的未找到成员（Member not found）错误，就是由于垃圾收集例程配合错误所直接导致的。
 
具体来说，如果在对象被销毁之后，又给该对象赋值，将会导致未找到成员错误。而导致这个错误的一定是COM对象。发生这个错误的最常见情形是使用event对象时。IE中的event对象是window的属性，该对象在事件发生时创建，在最后一个事件处理程序执行完毕后销毁。
 
【示例3】假设在一个闭包中使用了event对象，而该闭包不会立即执行，那么在将来调用它并给event的属性赋值时，就会导致未找到成员错误。
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在这段代码中，将一个单击事件处理程序指定给了文档。在事件处理程序中.window.event被保存在event变量中。然后，传入setTimeout()中的闭包里又包含了event变量。当单击事件处理程序执行完毕后，event对象就会被销毁，因而闭包中引用对象的成员就成了不存在的。因此，在闭包中给returnValue赋值就会导致未找到成员错误。
 
4．未知运行时错误
 
当使用innerHTML或outerHTML以下列方式指定HTML时，就会发生未知运行时错误（Unknown runtime error）：一是把块元素插入到行内元素时，二是访问表格任意部分（<table>、<tbody>等）的任意属性时。
 
【示例4】从技术角度说，<span>标签不能包含<div>之类的块级元素，因此下面的代码就会导致未知运行时错误：
 
 
 
     span.innerHTML ="<div>Hi</div>";  //这里span包含<div>元素

 

 
在遇到把块级元素插入到不恰当位置的情况时，其他浏览器会尝试纠正并隐藏错误，而IE会提示错误。
 
5．语法错误
 
一般情况下，只要IE报告发生了语法错误（Syntax Error），都可以很快找到错误的原因，但还有一种原因不是十分明显的情况需要格外注意。
 
如果用户引用了外部的JavaScript文件，而该文件最终并没有返回JavaScript代码，IE也会抛出语法错误。例如，<script>元素的src特性指向了一个HTML文件，就会导致语法错误。报告语法错误的位置时，通常都会说该错误位于脚本第一行的第一个字符处。Opera和Safari也会报告语法错误，但它们会给出导致问题的外部文件的信息，IE就不会给出这个信息，因此就需要自己重复检查一遍引用的外部JavaScript文件，但Firefox会忽略这种解析错误。
 
6．系统无法找到指定资源
 
在使用JavaScript请求某个资源URL，而该URL的长度超过了IE对URL最长不能超过2083个字符的限制时，就会发生这个错误。IE不仅限制JavaScript中使用的URL的长度，而且也限制用户在浏览器自身中使用的URL长度（其他浏览器对URL的限制没有这么严格），IE对URL路径还有一个不能超过2048个字符的限制。
 
【示例5】下面的代码将会导致错误。
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在这个例子中，XMLHttpRequest对象试图向一个超出最大长度限制的URL发送请求。在调用open()方法时，就会发生错误。避免这个问题的办法，无非就是通过给查询字符串参数起更短的名字，或者减少不必要的数据，来缩短查询字符串的长度。另外，还可以把请求方法改为POST，通过请求体而不是查询字符串来发送数据。
第3章　JavaScript基本语法
 
（[image: ]视频讲解：36分钟）
 
JavaScript遵循ECMA-262标准，ECMA-262通过ECMAScript语言规范描述了JavaScript所有的基本概念。ECMAScript语法大量借鉴C及其他类C语言（如Java和Perl）的语法，如果读者熟悉这些语言，学习和使用JavaScript会比较亲切、轻松。
 
目前，ECMA-262第3版中定义的ECMAScript是各浏览器实现最多的JavaScript版本。ECMA-262第6版（ECMAScript 2015）是最新的正式版本，但该版本还没有被浏览器完全实现。本章（包括后面各章节）将主要根据第3版定义的ECMAScript规范介绍JavaScript基本语法和概念。
 
【学习重点】
 
▲　了解JavaScript语法体系
 
▲　了解词法基本概念
 
▲　了解句法基本概念
 
3.1　词法基础
 
JavaScript语法就是指构成合法的JavaScript代码的所有规则和特征的集合，它包括词法和句法。词法包括字符编码、命名规则、标识符、关键字、注释规则和特殊字符用法等。
 
3.1.1　字符编码
 
JavaScript程序使用Unicode字符集编写。Unicode是ASCII和Latin-1的超集，并支持几乎所有在用的语言。ECMAScript 3要求JavaScript实现必须支持Unicode 2.1及后续版本，ECMAScript 5则要求支持Unicode 3及后续版本。
 
在JavaScript程序中每个字符都使用两个字节来表示，这意味着用户可以使用中文来命名变量或函数名。
 
【示例】启动Dreamweaver，新建文档，保存为test.html，在页面嵌入<script>标签，然后在该标签中输入下面代码，则可以正常执行，效果如图3-1所示。
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 图3-1　使用中文编写脚本运行效果
 

 
 
 注意：虽然ECMAScript v3标准允许Unicode字符出现在JavaScript程序的任何地方，但是在第1、2版本中，ECMAScript标准只允许Unicode字符出现在注释或者引号包含的字符串直接量中，其他地方必须使用ASCII字符集，在ECMAScript标准化之前，JavaScript通常是不支持Unicode编码的。所以，考虑到JavaScript版本的兼容性以及开发习惯，不建议读者使用汉字来命名变量或函数名。
 

 
 
 提示：由于JavaScript脚本一般都寄存在网页中，并最终由浏览器来解释，因此在考虑到JavaScript语言编码的同时，还要顾及嵌入页面的字符编码，以及浏览器支持的编码。一般建议保持页面字符编码与JavaScript编码一致，避免出现乱码现象。
 

 
3.1.2　大小写敏感
 
JavaScript严格区分大小写。为了避免输入错误，用户可以采用一致的字符大小写形式，例如，遵循习惯所有字符都采用小写形式，这样可以有效减少输入错误，不过有两点例外。
 
（1）定义JavaScript构造函数时，根据习惯对象名称的首字母应该大写。
 
【示例1】下面脚本调用预定义的构造函数Date()，创建一个时间对象，最后把时间对象转换为字符串显示出来。
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（2）如果遵循骆驼命名法或帕斯卡命名法，标识符中部分字符可以考虑以大写形式输入。
 
骆驼命名法就是在名称中每一个逻辑断点都有一个大写字母来标记，例如：
 
 
 
     printEmployeePaychecks();

 

 
如果使用下划线命名法，则可以按如下方式输入：
 
 
 
     print_employee_paychecks();

 

 
骆驼命名法比较流行，在许多函数库和Windows编程环境中使用相当普遍，而下划线命名法在C语言或者UNIX编程环境中使用比较普遍。
 
帕斯卡命名法与骆驼命名法类似。只不过骆驼命名法是首字母小写，而帕斯卡命名法是首字母大写。例如，下面就是帕斯卡命名法定义的变量。
 
 
 
     PrintEmployeePaychecks();

 

 
另外，还有匈牙利命名法，由于这种方法与字符大小写关系不是很大，这里就不再说明。
 
 
 提示：在过渡型HTML版本中，HTML标签名和属性名是不区分大小写的，标签属性可以以任意大小写形式输入，但是JavaScript脚本在访问DOM节点时是区分大小的，为了避免错误，应该统一标签名和属性名为小写形式。
 

 
【示例2】下面的代码在部分早期浏览器中JavaScript有可能仅会获取第一个div元素的节点，而忽略掉第2、3个div元素节点。
 
 
 
     <div></div>
     <Div></Div>
     <DIV></DIV>
     <script>
     var div =document.getElementsByTagName("div")
     alert(div.length)
     </script>

 

 
3.1.3　标识符
 
标识符（identifier）表示名称的意思，JavaScript标识符主要包括变量名、函数名、参数名和属性名。合法的标识符命名应该注意如下几条规则，这些规则与C语系其他语言基本相同。
 
第一个字符必须是字母、下划线（_）或美元符号（$）。
 
除了第一个字符外，其他位置字符可以使用字母、数字、下划线、美元符号。在ECMAScript v3中，用户可以使用完整的Unicode字符集来命名标识符，但是不建议使用。
 
标识符名称不能够与JavaScript关键字或保留字同名。
 
在ECMAScript v3版本中，可以在标识符中使用Unicode转义序列。例如，标识符a可以写成“\u0061”（Unicode转义序列），然后就可以在变量中使用这个转义序列代替字符本身。
 
【示例】下面这两行代码中，先定义一个变量abc，变量abc中的a被转义序列表示，为变量abc初始化并在对话框中显示出来。
 
 
 
     var \u0061bc ="标识符abc（变量）中a字符的Unicode转义序列是\\u0061";
     alert(\u0061bc);

 

 
在书写时，转义序列不是很方便，一般很少这样使用，只有在特殊情况使用转义序列来传递或显示特殊字符，如JavaScript关键字、程序脚本等。
 
3.1.4　直接量
 
直接量（literal）是在程序中直接显示出来的值，如字符串、数值、布尔值、正则表达式、对象初始化、数组初始化等。
 
【示例】下面几行代码分别定义了字符串、数值、布尔值、正则表达式、特殊值、对象和数组直接量。
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3.1.5　关键字和保留字
 
ECMA-262描述了一组具有特定用途的关键字，这些关键字可用于表示控制语句的开始或结束，或者用于执行特定操作等。按照规则，关键字也是语言保留的，不能用作标识符。以下是ECMAScript的全部关键字，如表3-1所示。
 
 
 表3-1　ECMAScript关键字
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ECMA-262还描述了另外一组不能用作标识符的保留字。保留字就是在目前还没有任何特定的用途，但它们有可能在将来版本中被用作关键字。
 
☑　ECMAScript 5保留关键字：
 
class、const、enum、export、extends、import、super
 
☑　在严格模式下，下面关键字是保留字：
 
implements、let、private、public、yield、interface、package、protected、static
 
☑　在严格模式下，严格限制下面关键字用作变量名、函数名或参数名：
 
arguments、eval
 
☑　ECMAScript 3将Java的所有关键字都列为保留字，但ECMAScript 5放宽了限制。
 
如果希望代码能在基于ECMAScript 3实现的解释器上运行，应当避免使用这些关键字作为标识符，如表3-2所示。
 
 
 表3-2　ECMAScript 3保留字
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JavaScript预定义了很多全局变量和函数，应当避免把它们的名字用作变量名和函数名，如表3-3所示。
 
 
 表3-3　JavaScript预定义全局变量和函数
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JavaScript实现可能定义独有的全局变量和函数，每一种特定的JavaScript运行环境（客户端、服务器端等）都有自己的一个全局属性列表，这些都需要注意。
 
3.1.6　分隔符
 
空格、制表符、换行符、换页符等在JavaScript程序中被统称为分隔符，用来分隔代码中的各种记号（如标识符、关键字、直接量、注释等信息），在解析时，JavaScript会忽略这些分隔符。
 
由于JavaScript可以忽略标记之间的分隔符，因此用户可以在标记之间随意插入多个空格、制表符或换行符，以便对代码进行格式化显示，统一的版式会使整个程序看起来更直观、易读。
 
【示例1】对于下面代码块：
 
 
 
     function toStr(a){return a.toString();}

 

 
可以使用如下任意格式进行排版：
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或者：
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或者：
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用户可以根据阅读习惯自定义脚本的版式。一般JavaScript编辑器都会提供代码格式化功能，利用这些工具能快速排版JavaScript代码。
 
【拓展】分隔符虽然无关紧要，但是有些分隔符是有意义的，请注意下面几个问题。
 
（1）分隔符虽然无实在意义，但是脚本中不能够缺少分隔符，特别是在标识符与关键字之间必须使用分隔符进行分隔，否则JavaScript会误认为它们是一个完整的标记而无法正确识别。
 
【示例2】在下面语句中，把关键字function与标识符toStr连在一起，以及把关键字return与toString标识符连在一起都是不正确的：
 
 
 
     functiontoStr(a){returna.toString();}            //错误写法

 

 
在它们之间必须使用分隔符进行分隔：
 
 
 
     function  toStr(a){return  a.toString();}        //正确写法

 

 
（2）JavaScript解析器一般采用最长行匹配原则，并在此基础上忽略代码中的分隔符。所谓最长行匹配原则，就是在一行内如果能够正确解析，那么就在一行内进行解析，否则会继续读取下一行代码，直到能够被正确解析为止。因此，用户不能够无节制地使用换行符。
 
【示例3】下面代码就会返回错误的信息。
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这是因为return作为一个独立语句，JavaScript解析器可以正确解析它，虽然它后面没有分号来标识该句的结束，但是解析器在正确解析的前提下，会自动为其补加一个分号，以表示该句已经结束。最后解析的脚本就变成了如下样式：
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出现这个错误的根源是因为分号不是JavaScript语句结束的唯一标志。很多时候，JavaScript会自动把换行符也看作是一句结束的标志。因此，当使用换行符时，应该防止类似错误的发生。上面代码的正确写法应该是：
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（3）不能在标识符、关键字等名称内插入分隔符，否则JavaScript会误认为它们是两个独立的标记并进行解析。
 
【示例4】在下面函数中，错误地使用空格把toString()方法分隔为两部分，则JavaScript会误认为它们是to关键字和String()自定义函数两个实词标记。
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（4）如果分隔符位于字符串或者正则表达式直接量内，则JavaScript会认为它们是具有一定语义的字符并进行解析。
 
【示例5】在下面代码中，变量a和b被赋予相同的字符串，但是变量b中间插入了空格，则比较结果发现它们是不相同的。
 
 
 
     var a ="空格、制表符和换行符";
     var b ="空格 、 制表符 和 换行符";
     alert((a==b).toString());                //返回false

 

 
3.1.7　注释
 
注释就是不被解析的语句行或段。JavaScript把位于“//”字符后一行内的所有字符视为注释信息，从而忽略掉。
 
【示例1】下面几条注释语句可以位于代码段的不同位置，分别描述不同区域代码的功能。
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在使用单行注释时，在“//”符号后面的同一行内就不要输入任何代码，否则都被视为注释文本而忽略掉。
 
【示例2】还可以使用“/*”和“*/”符号来包含多行注释信息。例如：
 
 
 
     /*
     多行注释
     多行注释
     */

 

 
在多行注释中，包含在“/*”和“*/”符号之间的任何文本都视为注释文本而忽略掉。
 
3.1.8　转义序列
 
在有些计算机硬件和软件中，无法显示或输入Unicode字符全集。为了支持那些使用老旧技术的程序员，JavaScript定义了一种特殊序列，使用6个ASCII字符来代表任意16位Unicode内码。
 
这些Unicode转义序列均以\u为前缀，其后跟随4个十六进制数，即使用数字以及大写或小写的字母A～F表示。这种Unicode转义写法可以用在JavaScript字符串直接量、正则表达式直接量和标识符中，但关键字除外。
 
【示例】字符“码”的Unicode转义写法为\u7801，如下面两个JavaScript字符串是完全一样的。
 
 
 
     document.write("字符编码");
     document.write("字符编\u7801");

 

 
Unicode转义写法也可以出现在注释中，但由于JavaScript会将注释忽略，它们只是被当成上下文中的ASCII字符处理，而且并不会被解析为其对应的Unicode字符。
 
3.2　句法基础
 
句法定义了JavaScript的逻辑结构，包括词、句和段的基本规则和特性。本节将介绍JavaScript语言的句法基础，了解JavaScript的代码结构。
 
3.2.1　认识词、句和段
 
JavaScript语法体系体现了一种词、句、段的层次结构，简单说明如下。
 
☑　词：表示表达式。
 
☑　句：表示语句，一行执行特定任务的命令。
 
☑　段：包含多行命令的逻辑结构。
 
1．段
 
在JavaScript程序中，常用大括号来划分段落结构，大括号拥有封装代码和逻辑的功能，由此形成一个独立的段落结构。
 
【示例1】下面这些结构都可以形成独立的段落。
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段落结构包含的内容可以是一个或多个句子。段落起始标记（{）前面可以添加修饰词，如域谓词（with）、逻辑谓词（if、while、for、switch等）、函数谓词（function fn(arg)）等。
 
2．句
 
句子就是由词构成的完整的可执行命令。在JavaScript中，常用分号（；）来划分句子，有时也可以省略分号，此时会使用换行符表示完整的句子。
 
☑　一个句子可以包含一个或多个词
 
【示例2】在下面两个句子中，第一个句子只有一个词，这是一个指令词，该指令只能够位于循环体内或switch结构体内。第二个句子包含3个分词，alert函数名，小括号表示运算符，而“"提示信息"”表示字符串直接量。
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☑　一个句子也可以包含一个或多个段落
 
【示例3】在下面的句子中，直接调用一个匿名函数。
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【示例4】可以把函数包含在另一个函数中形成嵌套结构，这个嵌套结构体就构成了一个复杂的句子。
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句子也可以什么都不包含，仅由一个分号进行标识，这样的句子称之为空句子，空句子常用作占位符。
 
【示例5】在下面这个循环体内就包含了一个空句子。
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3．词
 
词是JavaScript句法中最小语义单位，包括指令、变量、直接量、运算符、表达式等。在JavaScript中，词语之间必须使用分隔符进行分隔，否则JavaScript就会错误解析。
 
【示例6】下面代码块是一个简单的求两个数的平均值方法。
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其中var、function、return是指令，这些指令也是JavaScript默认的关键字。a、b、c、d、aver、alert为变量，34、56是数值直接量，=、（、）、{、}、／、+、，是运算符。
 
3.2.2　分号
 
分号是JavaScript语句分隔符，用来分隔不同的语句。
 
【示例1】下面的代码虽在同一行内显示，但通过分号被分为3个语句。
 
 
 
     var a=1; var b=2; var c=3;

 

 
由于JavaScript默认独立一行的代码为一个语句，所以可以省略分号，但是如果把多句代码写在一行内显示，则必须增加分号。
 
【示例2】对于上面代码可以按如下方式进行书写：
 
 
 
     var a=1;
     var b=2;
     var c=3;

 

 
或者：
 
 
 
     var a=1
     var b=2
     var c=3

 

 
考虑到JavaScript程序可能会被压缩为一行显示，为了避免错误，建议大家养成好的习惯，不管一行内语句是否完整，只要是完整的语句都必须增加分号以表示句子的结束。
 
 
 注意：在程序结尾或大括号}之前的分号也可以省略。
 

 
在长句中可以分行显示，以方便阅读。在分行时应确保一行内不能形成完整的逻辑语义，避免JavaScript解析器自动增加分号。
 
【示例3】下面的代码是一个连续赋值的语句，通过分行显示可以更清楚地查看它们的关系。这种分行显示，由于一行内不能形成独立的逻辑语义，所以JavaScript解析器不会把每一行视为独立的句子，从而不会产生歧义。
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如果在一行内显示则如下所示：
 
 
 
     var a=b=c=4;  //单行显示的一个句子

 

 
【示例4】下面这个语句定义一个变量i，然后为其赋值，如果变量a为true，则赋值为1，否则就判断变量b，如果为true，则赋值为2，否则就判断变量c，如果为true，则赋值为3，否则赋值为4。
 
 
 
     var i=a ? 1 : b ? 2 : c ? 3 : 4;

 

 
下面的分行显示就是错误的，因为表达式a ? 1: b能够形成独立的逻辑语义，所以JavaScript解析器会自动在其后添加分号来表示一个独立的句子。
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安全的方法应该按如下所示分行显示。这样每一行都不能形成独立的语义。
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 提示：JavaScript并不是在所有换行处都自动填补分号，只有在缺少了分号就无法正确解析代码时，JavaScript才会填补分号。因此，如果当前语句和随后的非空格字符不能当成一个整体来解析，JavaScript就在当前语句行结束处填补分号。
 

 
例如，如果第一行语句以（、[、/、+或-结束，那么它极有可能和第二行语句合在一起解析。类似的还有return、break和continue语句。
 
也有例外：在涉及++和--运算符时，这些运算符可以作为表达式的前级，也可以当作表达式的后缀。如果将其用作后缀表达式，它和表达式应当在同一行。否则，行尾将自动填补分号，同时++和--将会作为下一行代码的前级操作符并与之一起解析。例如：
 
 
 
     x
     ++
     y

 

 
将被解析为x;++y;，而不是x++;y;。
 
3.2.3　大括号
 
大括号是语句的分段标识，它也可以构建数据结构（在对象章节将详细讲解）。
 
【示例1】下面的代码使用大括号定义一个对象直接量，其中包含多个“名／值”对，名称与值之间通过冒号分隔，每个“名／值”对之间通过逗号分隔。
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【示例2】下面代码定义一个函数，在函数中嵌套了一个switch条件结构。
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JavaScript不支持使用大括号定义块状作用域，不过支持函数作用域，不允许外界直接访问函数内变量。在循环结构和条件结构中，大括号允许循环语句和条件语句包含更多的执行语句。
第4章　数据、类型和变量
 
（[image: ]视频讲解：109分钟）
 
一般在运行程序时，都需要对值进行操作，这些值的类型被称为数据类型，数据类型是编程语言最基本的特性。当需要将值保存起来以备将来使用时，可以将其赋值给一个变量。变量是一个值的符号名称，程序可以通过这个符号名称获得值的具体内容，变量也是编程语言的一个基本特性。本章将详细讲解JavaScript数据类型、值和变量的基本概念、基本规则和使用技巧。
 
【学习重点】
 
▲　了解数据和类型的关系
 
▲　理解JavaScript值类型数据
 
▲　理解引用类型数据
 
▲　能够正确检测数据类型
 
▲　能够灵活转换数据类型
 
▲　正确使用变量
 
4.1　JavaScript数据类型概述
 
ECMAScript中有5种简单的数据类型（也称为基本数据类型）：Undefined、Null、Boolean、Number和String，还有一种复杂的数据类型：Object。由于ECMAScript数据类型具有动态性，所以不支持任何创建自定义类型的机制，而所有值最终都将是上述6种数据类型之一。
 
4.1.1　JavaScript数据类型的特点
 
JavaScript是弱类型语言，对于数据类型的规范比较松散。具体表现如下：
 
☑　分类简单，且不明确细分。
 
☑　声明变量时，不用指定数据类型。
 
☑　使用不严格，可根据需要自动转换数据类型。
 
☑　数据类型检查比较简单，也比较混乱。
 
优点：使用限制少，应用灵活，入门门槛比较低。
 
缺点：开发复杂的程序存在瓶颈，执行效率与强类型语言相比较低。
 
4.1.2　JavaScript的基本数据类型
 
JavaScript定义了6种基本数据类型，如表4-1所示。
 
 
 表4-1　JavaScript定义的6种基本数据类型
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【示例】使用typeof运算符可以检测数据的基本类型。下面代码使用typeof运算符分别检测常用直接量的值的类型。
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 注意：typeof运算符以字符串的形式返回上述6种基本类型之一。但是，JavaScript把null归为object数据类型，而function(){}归为function类型。把函数视为一种基本数据类型，而不是object的一种特殊类型。
 

 
 
 提示：在JavaScript中，函数是一个比较复杂、特殊的数据结构，它可以是函数类型，又可以是对象类型，也可以是类（构造函数、构造器），用法比较灵活，用户应该在具体环境中灵活把握。
 

 
4.1.3　值类型和引用类型
 
4.1.2节从形态角度对数据进行归类，下面从用法角度对其进行概括。任何数据都可以分为两大类：值类型和引用类型。
 
☑　值类型：也称为原始数据、原始值。值类型是简单的数据，值可以直接赋值给变量，并存储在变量中。
 
☑　引用型：也称为复合型数据。引用型数据不会直接传递给变量，变量与值之间相互分离，它们之间是引用关系。
 
在JavaScript中，Number、String、Boolean和Undefined型数据都是值类型，而object、Function和Array等都是引用型数据。
 
 
 提示：其他编程语言都把字符串视为引用型数据，而不是值类型，因为字符串的长度是可变的。但是JavaScript把字符串作为值类型进行处理，不过字符串在复制和传递运算中，是以引用型数据的方法来处理的。
 

 
【拓展1】值和类型是两个不同的概念。例如，null是Null类型的唯一值，undefined是Undefined类型的唯一值，而true和false是Boolean类型仅有的两个值等。
 
在任何语言中，值的操作都可以归纳为以下3个方面。
 
☑　复制值：把值赋予给变量，或者通过变量把值赋值给另一个变量、属性或数组元素。
 
☑　传递值：把值作为参数传递给函数或方法。
 
☑　比较值：通过逻辑运算符，把值与另一个值进行比较，看是否相等。
 
由于值类型数据和引用型数据的值存在形式不同，它们的操作方法和运算结果也是不同的。
 
1．使用原始值
 
对于原始值来说，其操作的3个层面说明如下。
 
（1）复制值
 
在赋值语句中，操作的过程将会产生一个值的副本，副本与实际值之间没有任何联系。
 
【示例1】在本示例中，分别把值123复制3份给变量a、数组b和对象c，虽然它们的值是相等的，但它们之间是相互独立的。
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（2）传递值
 
当把值传递给函数或方法时，传递的值仅是副本，而不是值本身。
 
【示例2】当在函数中修改传递进来的值时，结果只能够影响这个参数值，并不会影响到原来的值。
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（3）比较值
 
当对原始值进行比较时，比较的是值本身，而不是值所处的位置，比较结果可能会相等，这只能说明它们所包含的字节信息是相同的。
 
2．使用引用值
 
对于引用值来说，其操作的3个层面说明如下。
 
（1）复制值
 
在赋值语句中，所赋的值是对原值的引用，而不是原值副本。赋值之后，变量保存的是对原值的引用。当在多个变量、数组元素或对象属性中间复制时，它们都会与原始值保持引用关系。
 
【示例3】所有引用都具有相同的功能，通过编辑其中的引用变量的值，这种修改将会在原值及其他相关引用中体现出来。
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但是，如果给变量b重新赋予新值，则新值不会影响原值内容。
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重复赋值实际上是覆盖变量对原值的引用，变为另一个值的副本或对其引用，所以不会对原值产生影响。
 
（2）传递值
 
当使用引用将数据传递给函数时，传递给函数的也是对原值的一个引用，函数可以使用这个引用来修改原值本身，任何修改在函数外部都是可见的。
 
【示例4】在下面代码中，把数组a作为参数传递给函数f，则在函数体内可以修改函数体外数组的元素值。
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在函数内可以使用外部引用的值，但是如果在函数内部使用一个新的值覆盖原来的引用，那么在函数内部的修改就不会影响原来引用的值。
 
（3）比较值
 
当比较两个引用值时，比较的是两个引用地址，看它们引用的原值是否为同一个副本，而不是比较它们的原值字节是否相等。
 
【示例5】在下面代码中，当对两个不同值进行引用时，尽管它们由相同的字节构成，但是这两个引用的值却是不相等的。
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【拓展2】使用值和使用引用都是数据操作的两种基本方法。在操作数据时，要采用什么方法进行处理，主要看数据的类型。值类型和引用型数据参与运算的方式不同，值类型数据通过使用值来操作数据，而引用型数据使用引用来操作数据。
 
【示例6】在下面代码中，值类型数据是以实际值参与函数内部运算，因此与原值没有直接关系，而引用型数据是以引用地址参与运算，计算的结果会影响到引用地址所关联的原值。
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4.2　值类型数据
 
JavaScript定义了5种基本数据类型：Null、Undefined、Boolean、String和Number。每种类型都定义了它所包含值的范围，以及直接量的表示形式。本节将逐一进行介绍。
 
4.2.1　数值
 
数值（Number）也称为数字或数，是所有编程语言中最基本的类型。这类数据具有线性规律，拥有大小、先后、增减等秩序，而其他类型的数据没有这样的规律。用户可以利用数值的这种规律来开发各种线性控制的代码段，如循环、迭代等。
 
JavaScript数值类型结构单一，不细分整型、浮点型等各种复杂的数值结构，所有数值都属于浮点型。
 
1．数值直接量
 
当数值直接出现在程序中时，被称为数值直接量。在JavaScript程序中，直接输入的任何数字都被视为数值直接量。
 
【示例1】数值直接量可以细分为整型直接量和浮点型直接量。浮点数就是带有小数点的数值，而整数是不带小数点的数。
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整数一般都是32位数值，而浮点数一般都是64位数值。
 
【示例2】浮点数可以使用科学计数法来表示。
 
 
 
     var float=1.2e3;

 

 
等价于：
 
 
 
     var float=1.2*10*10*10;

 

 
或：
 
 
 
     var float=1200;

 

 
其中e（或E）表示底数，其值为10，而e后面跟随的是10的指数。指数是一个整型数值，可以取正负值。
 
【示例3】科学计数法表示的浮点数也可以转换为普通浮点数。
 
 
 
     var float=1.2e-3;

 

 
等价于：
 
 
 
     var float=0.0012;

 

 
但不等于：
 
 
 
     var float=1.2*1/10*1/10*1/10;  //返回0.0012000000000000001

 

 
或：
 
 
 
     var float=1.2/10/10/10;  //返回0.0012000000000000001

 

 
 
 提示：
 
 ☑　整数精度：-253～253（-9007199254740992～9007199254740992），如果超出了这个范围，整数将会失去尾数的精确度。
 
 ☑　浮点数精度：±1.7976931348623157×10308～±5×10-324，遵循IEEE754标准定义的64位浮点格式。
 

 
2．八进制和十六进制数值
 
JavaScript支持把十进制数值转换为八进制和十六进制数值直接量。
 
【示例4】十六进制数值直接量：以“0X”或“0x”作为前缀，后面跟随十六进制的数值直接量。
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十六进制的数值是从0～9和a～f的数字或字母任意组合，用来表示0～15之间的某个字，超过这个范围则以进制进行表示。
 
 
 提示：在JavaScript中，可以使用Number的toString(16)方法把十进制整数转换为十六进制字符串的形式显示。
 

 
【示例5】八进制数值直接量：以数字0为前缀，其后跟随一个八进制的数值直接量。
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八进制或十六进制的数值在参与数学运算之后，返回的都是十进制数值。
 
考虑到安全性，不建议使用八进制数值直接量，因为JavaScript可能会误解析为十进制数值。
 
3．数值运算
 
使用算术运算符，数值可以参与各种计算，如加、减、乘、除等运算操作。
 
【示例6】为了解决复杂运算，JavaScript提供了大量的数值运算函数，这些函数作为Math对象的属性或方法可以直接调用，详细说明请参阅本书光盘中的JavaScript核心对象参考手册。例如：
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【示例7】toString()是一个非常实用的方法，它可以根据所传递的参数把数值转换为对应进制的数值字符串。参数可以接受2～36之间的任意整数，也就是说，该方法可以把数值转换为2～36之间任意一种进制数值字符串。
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 提示：但是对于数值直接量来说，不能直接调用toString()方法，必须使用小括号强制运算数值直接量后，再调用该方法：
 
  
  [image: ] 
 
 

 
【拓展1】使用JavaScript进行数值计算时，要防止浮点数溢出。例如，二进制的浮点数不能正确地处理十进制的小数，因此0.1+0.2不等于0.3。
 
 
 
     num=0.1+0.2;  //0.30000000000000004

 

 
这是JavaScript中最经常报告的Bug，并且这是遵循二进制浮点数算术标准（IEEE 754）而导致的结果。这个标准适合很多应用，但它违背了数字基本常识。
 
解决方法：浮点数中的整数运算是精确的，所以小数表现出来的问题可以通过指定精度来避免。例如，针对上面的相加可以这样进行处理：
 
 
 
     a=(1+2)/10;  //0.3

 

 
这种处理经常在货币计算中用到，在计算货币时当然期望得到精确的结果。例如，元可以通过乘以100而全部转成分，然后就可以准确地将每项相加，求和后的结果可以除以100转换回元。
 
4．特殊数值
 
JavaScript定义了几个特殊数值常量，说明如表4-2所示。
 
 
 表4-2　特殊值列表
 
 [image: ] 

 
【拓展2】NaN（Not a Number，非数字值）是在IEEE 754中定义的一个特殊的数值。它不表示一个数字，尽管下面的表达式返回的是true。
 
 
 
     typeof NaN==='number'  //true

 

 
在试图将非数字形式的字符串转换为数字时会产生NaN，例如：
 
 
 
    +'0'  //0
    +'oops'  //NaN

 

 
如果NaN是数学运算中的一个运算数，那么与其他运算数的运算结果就会是NaN。如果有一个表达式产生出NaN的结果，那么至少其中一个运算数是NaN，或者在某个地方产生了NaN。
 
可以对NaN进行检测，但是typeof不能辨别数字和NaN的区别，并且NaN不等同于它自己。
 
 
 
     NaN===NaN  //false
     NaN !== NaN  //true

 

 
为了方便检测NaN值，JavaScript提供isNaN静态函数，以辨别数字与NaN区别。
 
 
 
     isNaN(NaN)  //true
     isNaN(0)  //false
     isNaN('oops')  //true
     isNaN('0')  //false

 

 
判断一个值是否可用作数字的最佳方法是使用isFinite函数，因为它会筛除掉NaN和Infinity。Infinity表示无穷大。当数值超过浮点型所能够表示的范围时，就要用Infinity表示。反之，负无穷大为-Infinity。
 
使用isFinite函数能够检测NaN、正负无穷大。如果是有限数值，或者可以转换为有限数值，那么将返回true。如果只是NaN、正负无穷大的数值，则返回false。
 
isFinite会试图把它的运算数转换为一个数字。所以，如果值不是一个数字，使用isFinite函数就不是一个有效的检测方法，这时不妨自定义isNumber函数。
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4.2.2　字符串
 
字符串（String），也称为文本，也是所有编程语言中最基本的数据类型。与数值的线性特性不同，字符串内容本身是无序的，但是字符串通过字符编码，可以把字符串间接转换为数字表示，实现字符串的比较和排序操作。
 
在JavaScript中，文本不分字符串和字符，统一为一种类型：字符串。
 
1．字符串直接量
 
字符串由Unicode字符、数字和各种符号组合而成，在JavaScript 1.3版本以前仅支持ASCII字符集和Latin-1字符集。字符串必须包含在单引号或双引号之中。
 
如果字符串包含在双引号中，则字符串内可以包含单引号；反之，可以在单引号中包含双引号。
 
字符串应在一行内显示，换行显示是不允许的。例如，下面字符串直接量的写法是错误的。
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如果需要字符串换行显示，可以在字符串中添加换行符（\n）。例如：
 
 
 
     alert("字符串\n直接量");             //在字符串中添加换行符

 

 
在字符串中添加特殊字符，需要使用转义字符表示，如单引号、双引号等。
 
字符串中每个字符都有固定的位置。首字符的下标位置为0，第2个字符的下标位置为1，依此类推。这与数组元素的位置是一样的，最后一个字符的下标位置是字符串长度减1。
 
2．转义序列
 
转义序列，是字符的一种间接表示方式。在特殊语境中，无法直接使用字符自身。例如，在字符串中包含说话内容：
 
 
 
     "子曰:"学而不思则罔，思而不学则殆。""

 

 
由于JavaScript已经赋予了双引号为字符串直接量的声明符号，如果在字符串中包含双引号，就会破坏字符串直接量。解决方法必须使用转义表示。
 
 
 
     "子曰:\"学而不思则罔，思而不学则殆。\""

 

 
JavaScript定义反斜杠加上字符可以表示字符自身。但是一些字符加上反斜杠后会表示特殊含义，这些特殊转义字符被称为转义序列，如表4-3所示。
 
 
 表4-3　JavaScript转义序列
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由于反斜杠具有转义功能，但它仅对特殊字符有转义功能，因此当在一个正常字符前添加反斜杠时，JavaScript会忽略该反斜杠。例如：
 
 
 
     alert("子曰:\"学\而\不\思\则\罔\，\思\而\不\学\则\殆\。\"")

 

 
等价于：
 
 
 
     alert("子曰:\"学而不思则罔，思而不学则殆。\"")

 

 
3．字符串操作
 
借助String定义的众多属性和方法，用户可以操作字符串。如果灵活操作字符串，用户可能需要配合正则表达式，有关字符串和正则表达式使用技巧将在后面章节讲解。
 
加号（+）运算符用于数值相加，在JavaScript中也可以用来连接两个字符串。
 
【示例1】下面代码将返回“学而不思则罔思而不学则殆”合并后的字符串。
 
 
 
     alert("学而不思则罔" +"思而不学则殆");

 

 
【示例2】确定字符串的长度可以使用length属性，下面代码将返回13。
 
 
 
     alert("学而不思则罔，思而不学则殆".length); //返回13

 

 
4.2.3　布尔值
 
布尔型（Boolean）是计算机语言中最简单的一种数据类型，仅包含两个固定的值（true和false），其中true代表“真”，而false代表“假”。
 
在JavaScript中，undefined、null、""、0、NaN和false这6个特殊值转换为逻辑值时为false，被称为假值。除了假值之外，其他任何类型的数据转换为逻辑值时都是true。
 
【示例1】下面使用Boolean构造函数强制转换各种特殊值为布尔值。
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【示例2】下面代码利用假值的特殊性，判断变量a是否为空，如果为空，则提示错误信息。
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【示例3】通过下面方式可以有效检测变量b是否初始化，并根据情况补充赋值：
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4.2.4　Null
 
Null类型数据只有一个值，即null，它表示空值。
 
使用typeof运算符检测null值，返回Object，表明它应属于对象类型，但是JavaScript把它归为一类数据，主要目的是为了方便使用。
 
null是Null型的直接量，当一个变量值为null时，说明它是一个空值，不是一个有效的对象，这时JavaScript会自动回收它，避免变量占用无效的空间。
 
4.2.5　Undefined
 
undefined是Undefined类型的唯一值，它表示未定义的值。当声明变量未赋值时，或者定义属性未设置值时，默认它们的值为undefined。
 
【示例1】null和undefined都表示缺少值，都是假值，可以相等。
 
 
 
     alert(null == undefined);  //返回true

 

 
但是，null和undefined分别属于两种不同类型的数据，使用全等运算符（===）或typeof运算符可以检测已通过。
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【示例2】检测一个变量是否被初始化，可以借助undefined值进行快速检测。
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也可以使用typeof运算符检测变量的类型是否为undefined。
 
 
 
     (typeof a =="undefined") && (a=0);  //检测变量是否初始化，否则为其赋值

 

 
【示例3】在下面代码中，声明了变量a，而没有声明变量b，然后使用typeof运算符检测它们的类型，返回的值都是字符串"undefined"。说明不管是声明，还是未声明的变量，都可以通过typeof运算符检测变量是否初始化。
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对于未声明的变量b来说，如果直接在表达式中使用，会引发异常。
 
 
 
     alert(b == undefined);  //提示未定义的错误信息

 

 
【示例4】对于函数来说，如果没有明确的返回值，则默认返回值都为undefined。
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 注意：与null不同，undefined不是JavaScript保留字，在ECMAScript v3标准中才定义undefined为全局变量，初始值为undefined。因此，在使用undefined值时，就存在一个兼容问题：早期浏览器可能不支持undefined。
 

 
【示例5】在IE 5及其以下版本中，除了直接赋值和typeof运算符外，其他任何运算符对undefined的操作都会引发异常。不过，用户可以声明undefined变量，然后查看它的值，如果为undefined，则说明浏览器支持undefined值。
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如果浏览器不支持undefined关键字，也可以自定义undefined变量，并赋值为undefined。例如：
 
 
 
     var undefined=void null;

 

 
声明变量undefined，初始化为表达式void null的值，由于运算符void执行其后的表达式时，会忽略表达式的结果值，而总是返回值undefined。利用这种方法可以定义一个变量undefined，并赋值为undefined。
 
为变量undefined赋值为undefined的方法：
 
 
 
     var undefined=void 1;

 

 
或者使用没有返回值的函数：
 
 
 [image: ] 

 
【示例6】在IE 5及其以下版本中，可以使用typeof运算符来检测某个变量的值是否为undefined：
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如果在IE 5.5及其以上版本浏览器中，undefined已经被定义为全局变量，作为一个关键字被JavaScript支持。因此检测一个值是否为undefined，可以直接进行比较：
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4.3　引用型数据
 
在JavaScript中，引用型数据主要包括：Object、Function、Array。值类型数据也可以被包装成引用型对象，如String、Number、Boolean。下面将简单介绍对象、函数和数组，更详细的讲解请参阅后面章节。
 
4.3.1　数组
 
数组（Array）是有序数据的集合，集合内每个元素的值通过下标访问，如图4-1所示。元素的类型没有限制，可以是任意类型的数据，如数值、字符串、布尔型、对象、数组、函数等。下标值是一个从0开始的连续正整数。
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 图4-1　数据结构模型
 

 
【示例1】获取数组元素值的方法是通过下标来定位。
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 提示：在JavaScript中还有一种特殊的数组结构：关联数组。关联数组是以字符串为下标来定位元素。
 

 
【示例2】JavaScript仅支持一维数组，但是JavaScript对于数组元素所包含的数据类型没有限制。用户可以通过为数组元素传递数组来模拟多维数组的结构。
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定义数组有多种方法，常用方法如下所示。
 
☑　通过构造函数Array()创建数组
 
【示例3】在下面代码中使用Array()创建数组，然后为数组中每个元素赋值。
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在构造数组时，可以直接在构造函数中传递值。
 
【示例4】在下面这个新创建的数组中，第一个元素是数组类型数据，第二个元素是对象类型数据，第三个元素是函数类型的数据。
 
 
 
     var a=new Array([1,2],{x:1,y:2},function(){alert("我是数组元素")})

 

 
也可以直接使用构造函数创建一个指定数组长度的空数组。
 
【示例5】下面代码将创建一个包含3个未定义元素的新数组。
 
 
 
     var a=new Array(3);

 

 
☑　通过数组直接量定义数组
 
所谓数组直接量就是通过中括号语法直接包含一组数据，或者也可以称之为数组常量。中括号内每个元素序列通过逗号语法分隔。
 
【示例6】使用数组直接量定义上面的数组。当然，数组结构也是可以嵌套的，通过下面代码大家可以看到这一特点。
 
 
 
     var a=[[1,2],{x:1,y:2},function(){alert("我是数组元素")}];

 

 
数组可以包含任意形式的表达式，这样就可以把表达式存储起来，避免现在被运算，当需要时再调出执行运算。
 
【示例7】在下面这行代码中，数组的第一个元素值为一个简单的算术表达式，第二个元素值为一个比较运算表达式，第三个元素值为一个条件表达式。
 
 
 
     var a=[(3-2),(3<2),(true)?1:0];

 

 
使用数组直接量可以创建空数组，定义的方法是在逗号之间省去元素的值即可，此时元素的默认值为undefined。
 
【示例8】下面代码定义了包含5个元素的空数组。
 
 
 
     var a=[,,,,];

 

 
与对象直接量一样，数组直接量也可以嵌套。
 
【示例9】下面的变量a是一个嵌套了4层的复杂结构数组。
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4.3.2　对象
 
对象（Object）是无序数据的集合。如果说数组是线性数据结构，那么对象应该是离散数据结构，对象包含的数据没有顺序，放在前或放在后没有必然的联系，也不会影响对数据的存取操作。
 
在对象内，多个成员之间通过逗号进行分隔，每个成员都被标识了一个名称，成员名称与值之间通过冒号分隔，也称为名值对，因此对象也是名／值对的集合。这些命名的成员常被称为对象的属性，如果其值是一个函数，则也称为方法。
 
定义对象结构有多种方法，常用方法如下所示。
 
☑　通过构造函数创建对象
 
【示例1】下面代码使用new运算符构造多个对象。
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创建对象之后，可以使用点号运算符为其定义属性。
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☑　通过对象直接量定义对象
 
对象直接量通过大括号语法来定义，大括号包含的是一个名／值对列表，名与值之间通过冒号隔开，而成员之间通过逗号分隔。
 
【示例2】下面代码使用对象直接量定义一个对象，其包含两个属性a和b。
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变量名是标识符，而属性名是一个字符串标签，对于上面示例中定义的对象直接量，也可以这样来表示：
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但是变量名就不能够使用字符串表示。在构造函数内也不能使用字符串标签来命名属性名，因为此时属性名是合法的标识符。
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对象的属性值可以是任意类型数据，如值类型数据、数组、对象、函数等。
 
【示例3】如果属性值是函数，则该属性就成为对象的方法，读取这个特殊的属性值时，就必须附加小括号运算符。
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【示例4】如果属性值是对象，则可以设计连续使用点号运算符引用内层对象的属性值。
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【示例5】如果属性值是数组，则必须使用数组下标来读取某个元素的值。
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【示例6】可以使用关联数组来访问对象属性，即通过字符串下标来读取指定属性的值。
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4.3.3　函数
 
在JavaScript中，函数就是被封装的可执行的一段代码。一次定义，可以多次调用。
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函数也可以是一个表达式，运算结果就是函数的返回值。如果没有返回值，则约定返回值为undefined。
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上面代码实际上只是一个表达式。函数作为逻辑真运算的一个运算元，虽然没有返回值，但是它的返回值是undefined，所以最终这个表达式执行计算之后，会弹出一个提示对话框，提示“没有返回值”。
 
【示例1】可以把函数作为一个值进行传递。
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上面这个没有名称的函数，被称为匿名函数或函数直接量。用户可以把函数作为值赋值给对象的属性，这个属性就变成了方法。
 
【示例2】本示例演示了把函数作为值传递给对象的属性，这个属性就变成了一个方法。
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JavaScript把函数视为一个独立的作用域，函数外无法访问内部私有变量，只能够通过函数返回值读取内部变量的值。
 
【示例3】构造函数是函数的一种特殊类型，构造函数通过this关键字定义属性，然后通过运算符new创建实例。
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于是构造函数就成为一类数据，即类。
 
 
 
     alert(typeof f1);                   //返回object

 

 
JavaScript对函数的解析机制是不同的：对于使用function语句声明的函数，JavaScript解释器会在预编译期就解析函数，而对于匿名函数则直到执行期才按表达式运算进行解析。
 
【示例4】下面是使用function语句声明两个同名函数f，声明之后马上进行调用，代码如下：
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如果按代码从上到下的一般执行顺序，则第一次调用函数应该返回值为1，第二次调用函数应该返回值为2。但是，上面示例并不是这样。原来，JavaScript解释器在预编译时就会把所有使用function语句声明的函数进行处理，如果发现同名函数，则后面的函数体会覆盖前面的函数体。所以，当在执行期时，就会看到两次调用函数f时，返回的值都是2。
 
如果把第一个函数改为匿名函数，则会发现两次调用函数返回值都为1。
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对于function语句创建的函数，JavaScript解释器不仅对函数名按变量标识符进行索引，而且对于函数体也提前进行处理。于是，在预编译期，同名的变量被后来的同名函数所覆盖。但是，在执行期，第一行初始化变量f值为一个匿名函数，于是又覆盖了变量f在预编译建立的索引，即指向一个函数体。所以，两次调用函数最后都返回匿名函数的返回值1。
 
如果把第二个函数改为匿名函数，则两次调用函数的返回结果又不相同。
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这次返回值的不同，与上面分析的原因都是相同的。因为在第一次调用函数f时，它指向的还是在预编译期索引的声明函数体，当第二次调用函数f时，该变量f已经被匿名函数所覆盖。
 
如果我们把两个函数都修改为匿名函数，则JavaScript在预编译期没有处理函数，仅是建立变量f的索引。当在执行期，才按顺序处理每一个匿名函数。
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 提示：JavaScript解释器在预编译期处理函数时，是按代码块分别执行的，也就是说每块JavaScript脚本是分隔开的，这样就可以避免在逻辑上出现混乱。所谓代码块，就是被<script>标签分隔的JavaScript脚本。
 

 
【示例5】在下面代码中，把两个被声明的同名函数放在不同的代码段中，则在预编译时，不会出现相互覆盖：
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但是，同处于一个文档中的JavaScript脚本，即使它们分别位于不同的代码块中，但是它们都属于同一个作用域，相互之间是可以通信和调用的。
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总之，在JavaScript脚本中，function是一个值，是一种数据类型，也是一段代码封装容器。
 
4.4　数据类型检测
 
JavaScript是弱类型语言，对类型没有严格限制，但是在程序中经常需要检测数据类型。对于如何检测类型，JavaScript提供了多种方法，下面将重点介绍两种。
 
4.4.1　使用typeof
 
typeof运算符专门用来测试值的类型，特别对于原始值比较有效，但是对于对象或数组类型数据，返回的值都是字符串"object"，显然没有很大参考价值。
 
【示例1】下面代码显示使用typeof检测数据类型的方法。
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【示例2】由于null值返回类型为object，用户可以定义一个检测简单数据类型的一般方法。
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上面代码避开因为null值影响基本数据的类型检测。
 
4.4.2　使用constructor
 
对于对象、数组等复杂数据，可以使用Object对象的constructor属性进行检测。constructor表示构造器，该属性值引用的是构造当前对象的函数。
 
【示例1】下面代码可以检测对象直接量和数组直接量的类型。
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通过上面方法，可以准确判断复杂数据是对象，还是数组。如果结合typeof运算符和constructor属性，用户基本能够完成数据类型的检测，如表4-4所示列举了不同类型数据的检测结果。测试代码如下：
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 表4-4　数据类型检测
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【示例2】使用constructor属性可以检测绝大部分数据的类型，但对于undefined和null特殊值，就不能够使用constructor属性，否则会抛出异常。这时可以先把值转换为布尔值，如果为true，则说明是存在值的，然后再调用constructor属性。
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另外，对于数值直接量也不能够直接使用constructor属性，下面代码将会提示语法错误：
 
 
 
     alert(10.constructor);

 

 
但是如果加上一个小括号，则可以检测：
 
 
 
     alert((10).constructor);

 

 
这是因为小括号运算符能够把数值转换为对象。
 
4.4.3　案例：在框架窗口检测数组类型
 
constructor属性是检测数据类型的最佳方法，但是在框架窗口中检测数组时容易出现问题。
 
先看一个示例（注意，下面示例在IE浏览器中无法正常运行）：
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通过上面示例可以看到，浮动窗口的Array构造函数与当前窗口的Array构造函数并不相等，虽然它们的Array类型结构相同，但是由于所存放的位置不同（属于不同的window），所以结果也不相同。换句话说，使用constructor属性不能够很好地检测框架窗口中的数组类型。为此，需要使用其他方法进行检测。
 
（1）检测该数组中是否包含数组特有的方法或属性。
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该方法先判断值是否为空，如果不为空，则判断是否为object类型，然后探测该对象中是否包含数组特有的方法splice()和join()。如果找到这些方法，则说明该对象是数组类型。
 
（2）匹配toString()方法返回的字符串。
 
使用第一种方法也容易造成误解，如果用户自定义了一个包含名称为splice和join的对象，则也会把它检测为数组类型。例如：
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但是如果把该对象转换为字符串，然后通过检测字符串中是否包含数组所特有的标志字符，也可以确定对象的类型。例如，对于数组对象来说，当直接使用toString()方法时，将转换的字符串作为数组元素的值。如果没有元素，则返回空字符串。
 
 
 
     alert([].toString());  //返回""

 

 
然而使用call()或者apply()方法调用toString()方法时，返回的字符串就是"[object Array]"。所以可以这样设计：
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在调用toString()方法时，必须指定该方法的作用域路径（原型方法的初始位置），否则系统因为无法找到toString()方法而报错。这样返回的字符串就可以包含“Array”标志字符，然后通过字符串比较，就可以解决跨窗口判定对象是否为数组类型。
 
4.4.4　案例：设计完善的数据类型检测工具
 
使用toString()方法可以设计一种更安全的检测JavaScript数据类型的方法，用户还可以根据开发需要进一步补充检测类型的范围。
 
设计思路：
 
首先，仔细分析不同类型对象的toString()方法返回值，会发现由Object对象定义的toString()方法返回的字符串形式总是：
 
 
 
     [object class]

 

 
其中object表示对象的通用类型，class表示对象的内部类型，内部类型的名称与该对象的构造函数名对应。例如，Array对象的class为“Array”，Function对象的class为“Function”，Date对象的class为“Date”，内部Math对象的class为“Math”，所有Error对象（包括各种Error子类的实例）的class为“Error”。
 
客户端JavaScript的对象和由JavaScript实现定义的其他所有对象都具有预定义的特定class值，如“Window”、“Document”和“Form”等。用户自定义对象的class为“Object”。
 
class值提供的信息与对象的constructor属性值相似，但是class值是以字符串的形式提供这些信息的，这在特定的环境中是非常有用的。如果使用typeof运算符来检测，则所有对象的class值都为“Object”或“Function”，所以不能够提供有效信息。
 
但是，要获取对象的class值的唯一方法是必须调用Object的原型方法toString()，因为很多类型对象都会重置Object的toString()方法，所以不能直接调用对象的toString()方法。
 
例如，下面对象的toString()方法返回的就是当前UTC时间字符串，而不是字符串“[object Date]”。
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调用Object的toString()原型方法，可以通过调用Object.prototype.toString对象的默认toString()函数，再调用该函数的apply()方法在想要检测的对象上执行即可。例如，结合上面的对象d，具体实现代码如下：
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明白了上面的技术细节，下面就是一个比较完整的数据类型安全检测方法源代码：
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应用示例：
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上述方法适用于JavaScript基本数据类型和内置对象，但是对于自定义对象是无效的。因为自定义对象被转换为字符串后，返回的值是没有规律的，且不同浏览器返回值也是不同的。因此，如果要检测非内置对象，只能够使用constructor属性和instanceof运算符来实现。
 
4.5　数据类型转换
 
JavaScript能够根据表达式运算需要自动转换数据类型，用户也可以根据需要手动转换数据类型，用法比较灵活。常用数据类型转换包括：把值转换为字符串，把字符串转换为数字，或者把值转换为布尔值，更复杂的类型转换是值类型与引用型数据之间的相互转换。
 
4.5.1　值类型转换
 
JavaScript能够自动转换变量的数据类型。这种转换都是隐性的和自动的，不需要手动设置。
 
例如，当使用alert()方法时，JavaScript会自动把所有类型的值转换为字符串。如果在逻辑表达式中，则会自动把值转换为布尔值，转换的规则则事先已经定好，如空字符串和数字0为false、实字符串和其他数字都被转换为true等。
 
在自动转换中，JavaScript一般遵循的原则是：根据运算的类型环境，按需要进行转换。
 
例如，如果在执行字符串连接操作时，则会把数字转换为字符串；如果在执行基本数学运算时，则会尝试把字符串转换为数值；如果在逻辑运算环境中，则会尝试把值转换为布尔值等。
 
如表4-5所示，是常见值在不同环境中被自动转换的值列表。
 
 
 表4-5　数据类型自动转换列表
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4.5.2　引用型转换
 
表4-5介绍了把对象转换为原始值的基本方法，但是如何转换，以及转换的结果都没有说明，下面结合几个很容易忽略的问题进行详细解释。
 
1．对象在逻辑运算环境中的转换
 
如果把非空对象用在逻辑运算环境中，则对象被转换为true。这包括所有类型的对象，即使是值为false的包装对象也为true。
 
【示例1】下面的代码创建了3个不同类型的对象，然后在逻辑与运算中，可以看到它们全部为true。
 
 
 [image: ] 

 
2．对象在数值运算环境中的转换
 
如果对象用在数值运算环境中，则对象会被自动转换为数字，如果转换失败，则返回值NaN。具体转换过程如下。
 
首先，调用对象的valueOf()方法，返回对象自身的值。大多数对象都继承了Object对象的valueOf()。valueOf()方法仅能够返回自身值，但是不会转换值的类型，所以valueOf()方法取出的值并非都是数值。
 
如果对象自身值不为数值，就会调用对象的toString()方法，把对象自身值转换为字符串。然后调用parseInt()或parseFloat()函数把字符串转换成数字。
 
如果上述方法不能够成功，JavaScript会尝试通过强制方法把对象转换为数值。如果成功则已，不成功就返回NaN。
 
【示例2】下面的代码是使用Boolean()构造器将布尔值true转换为布尔型对象，然后再通过a - 0数值运算，将布尔型对象转换为数字1。
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JavaScript自动转换对象a到数字的过程如下。
 
首先，直接使用valueOf()方法取值，没有成功。
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然后，把对象自身值转换为字符串，再次尝试转换，没有成功。
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最后，尝试强制转换，则成功。
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3．数组在数值运算环境中的转换
 
当数组被用在数值运算环境中时，数组将根据包含的元素来决定转换的值。
 
如果为空数组，则被转换为数值0。当数组为空时，JavaScript将调用toString()方法把数组转换为空字符串，然后再将空字符串强制转换为数值0。
 
如果数组仅包含一个数字元素，则被转换为该数字的数值。例如：
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如果数组包含多个元素，或者仅包含一个非数字元素，则返回NaN。例如：
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4．对象在模糊运算环境中的转换
 
当对象用于字符串环境中时，JavaScript能够调用toString()方法把对象转换为字符串再进行相关计算。而在数值运算环境中时，则会根据上面两小节介绍的方法进行转换操作。但是，在JavaScript中有两处运算环境比较模糊：加号运算符和比较运算符。当值进行加号运算或者比较运算时，既可以作用于数值，也可以作用于字符串。
 
当对象与数值进行加号运算时，则会尝试把对象转换为数值，然后参与求和运算。如果不能够转换为有效数值，则执行字符串连接操作。例如：
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当对象与字符串进行加号运算时，则直接转换为字符串，进行连接操作。例如：
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当对象与数值进行比较运算时，则会尝试把对象转换为数值，然后参与比较运算。如果不能够转换为有效数值，则执行字符串比较运算。例如：
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当对象与字符串进行比较运算时，则直接转换为字符串，进行比较操作。
 
对于Date对象来说，加号运算符会先调用toString()方法进行转换。因为当加号运算符作用于Date对象时，一般都是字符串连接操作。而当比较运算符作用于Date对象时，则会转换为数字以便比较时间的先后。
 
4.5.3　转换为字符串
 
把值转换为字符串是编程中的常见行为，手动转换的具体方法如下。
 
1．使用加号运算符
 
当值与空字符串相加运算时，JavaScript会自动把值转换为字符串。例如：
 
把数字转换为字符串：
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把布尔值转换为字符串，返回字符串"true"或"false"：
 
 
 [image: ] 

 
把数组转换为字符串，返回数组元素列表，以逗号分隔：
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把函数转换为字符串，返回函数结构的代码字符串：
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如果把JavaScript内置对象转换为字符串，则只返回构造函数的基本结构代码，而自定义的构造函数，则与普通函数一样，返回函数结构的代码字符串。
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如果内置对象为静态函数，则返回字符串不同。例如：
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如果把对象实例转换为字符串，则返回的字符串会根据不同类型或定义对象的方法和参数而不同，具体说明如下。
 
对象直接量，则返回字符串为"[object object]"。
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如果是自定义类的对象实例，则返回字符串为"[object object]"。
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如果是内置对象实例，具体返回字符串必须根据传递的参数而定。
 
【示例】正则表达式对象会返回匹配模式字符串，时间对象会返回当前GMT格式的时间字符串，数值对象会返回传递的参数值字符串或者0等。
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【拓展】加号运算符有两个计算功能：数值求和、字符串连接。但是字符串连接操作的优先级要大于求和运算。因此，在可能的情况下，即运算元的数据类型不一致时，加号运算符会尝试把数值运算元转换为字符串，再执行连接操作。
 
但是当多个加号运算符位于同一行时，这个问题就比较复杂，例如：
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通过上面示例可以看到，加号运算符不仅仅优先于连接操作，同时还会考虑运算的顺序。对于变量a来说，按照从左到右的运算顺序，加号运算符会执行求和运算，然后再执行连接操作。但是对于变量b来说，由于"a"+1表达式运算将根据连接操作来执行，所以返回字符串"a1"，然后再用这个字符串与数值1进行运算，再次执行连接操作，最后返回字符串"a11"，而不是字符串"a2"。
 
如果要避免此类现象的发生，可以考虑使用小括号运算符来改变一行内表达式的运算顺序。例如：
 
 
 
     var b ="a"+(1+1) ;  //返回字符串"a2"

 

 
2．使用toString()方法
 
当为原始值调用toString()方法时，JavaScript会自动把它们装箱为对象。然后再调用toString()方法，把它们转换为字符串。例如：
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使用加号运算符转换字符串，实际上也是调用toString()方法来完成。只不过是JavaScript自动调用toString()方法实现的。
 
4.5.4　案例：转换数字模式
 
Number扩展了toString()方法，允许传递一个整数参数，该参数可以设置数字的显示模式。数字默认为十进制显示模式，通过设置参数可以改变数字模式。
 
（1）如果采用默认模式，则toString()方法会直接把数值转换为数字字符串。例如：
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toString()方法能够直接输出整数和浮点数，保留小数位。小数位末尾的零会被清除。但是对于科学计数法，则在条件许可的情况下把它转换为浮点数，否则就使用科学计数法方式输出字符串。例如：
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在默认模式下，无论数值采用什么模式，toString()方法返回的都是十进制的数字。因此，对于八进制、二进制或十六进制数值，toString()方法都会先把它们转换为十进制数值之后再输出。例如：
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（2）如果设置参数，则toString()方法会根据参数把数值转换为对应进制的值之后再输出。例如：
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4.5.5　案例：设置数字转换为字符串的小数位数
 
使用toString()方法把数值转换为字符串时，无法保留小数位，这在货币格式化、科学计数等专业领域输出显示数字是不方便的。从1.5版本开始，JavaScript新定义了3个新方法：toFixed()、toExponential()和toPrecision()。
 
1．toFixed()
 
toFixed()能够把数值转换为字符串，并显示小数点后的指定位数。例如：
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2．toExponential()
 
toFixed()方法不采用科学计数法，但是toExponential()方法专门用来把数字转换为科学计数法形式的字符串。例如：
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toExponential()方法的参数指定了保留的小数位数。省略的部分采用四舍五入的方法进行处理。
 
3．toPrecision()
 
toPrecision()方法与toExponential()方法不同，它是指定有效数字的位数，而不仅仅是指小数位数。例如：
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4.5.6　转换为数字
 
JavaScript提供了两种静态方法把非数字的原始值转换为数字：parseInt()和parseFloat()。其中parseInt()可以把值转换为整数，而parseFloat()可以把值转换为浮点数。
 
parseInt()和parseFloat()函数对字符串类型的值有效，其他类型的值调用这两个函数都会返回NaN。在转换字符串为数字之前，它们都会对字符串进行分析，以验证转换是否继续，具体分析如下。
 
1．使用parseInt()
 
在开始转换时，parseInt()函数会先查看位置0处的字符，如果该位置不是有效数字，则将返回NaN，不再深入分析。如果位置0处的字符是数字，则将查看位置1处的字符，并进行同样的测试，依此类推，在整个验证过程中，直到发现非数字字符为止，此时parseInt()函数将把前面分析合法的数字字符转换为数值，并返回。例如：
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在浮点数中的点号对于parseInt()函数来说是属于非法字符的，因此不会转换它，并返回。
 
如果以0为开头的数字字符串，则parseInt()函数会把它作为八进制数字处理，先把它转换为数值，然后再转换为十进制的数字返回。如果以0x为开头的数字字符串，则parseInt()函数会把它作为十六进制数字处理，先把它转换为数值，然后再转换为十进制的数字返回。
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parseInt()也支持基模式，可以把二进制、八进制、十六进制等不同进制的数字字符串转换为整数。基模式由parseInt()函数的第二个参数指定。
 
【示例1】下面代码把十六进制数字字符串"123abc"转换为十进制整数：
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【示例2】下面代码把二进制、八进制和十进制数字字符串转换为整数：
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【示例3】如果第一个参数是十进制的值，包含0前缀，为了避免被误解为八进制的数字，则应该指定第二个参数值为10，即显式定义基，而不是采用默认基。
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2．使用parseFloat()函数
 
parseFloat()函数与parseInt()函数用法基本相同，但是它能够识别第一个出现的小数点号，而第二个小数点号被视为非法的。
 
 
 
     alert(parseFloat("1.234.5"));  //返回数值1.234

 

 
此外，数字必须是十进制形式的字符串，而不能够使用八进制或十六进制的数字字符串。同时对于数字前面的0（八进制数字标识）会忽略，而对于十六进制形式的数字，则返回0值。例如：
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3．使用乘号运算符
 
加号运算符不仅能够执行数值求和运算，还可以把字符串连接起来。由于JavaScript处理字符串连接操作的优先级要高于数字求和运算。因此，当数字字符串与数值使用加号连接时，将优先执行连接操作，而不是求和运算。例如：
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在执行表达式a+b的运算时，变量a先被转换为字符串，然后以求和进行计算，所以计算结果为字符串"11"，而不是数值2。因此，我们常常使用加号运算符把一个值转换为字符串。
 
不过，如果让变量b乘以1，则加号运算符就以求和进行计算。例如：
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如果让一个数字字符串变量乘以1，则JavaScript解释器能够自动把数字字符串转换为数值，然后再继续求和运算，而不是进行字符串连接操作。
 
4.5.7　转换为布尔值
 
在JavaScript中，任何数据都可以被自动转换为布尔值，这种转换往往都是自动完成的。例如，把值放入条件或循环结构的条件表达式中，或者参与到逻辑运算时，JavaScript解释器都会自动把它们转换为布尔值。用法可以手动进行转换，具体方法如下。
 
1．使用双重逻辑非
 
任何一个值如果在前面加上一个逻辑非运算符，JavaScript都会把这个表达式看作是逻辑运算。执行运算时，先把值转换为布尔值，然后再执行逻辑非运算。例如：
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如果再给这个表达式添加一个逻辑非运算符，所得的布尔值就是该值被转换为布尔型数据的真实值。例如：
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2．使用Boolean()构造函数转换
 
使用Boolean()构造函数转换的方法如下：
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不过这种方法会把布尔值包装为引用型对象，而不再是原始值。使用typeof运算符检测如下：
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4.5.8　案例：装箱和拆箱
 
值类型数据与引用类型数据可以相互转换，转换时需要进行装箱和拆箱操作。
 
1．装箱
 
装箱（boxing）是指将值类型数据包装为对应的引用类型对象。例如，数值对应的包装对象为Number对象、布尔型对应的包装对象为Boolean对象、字符串对应的包装对象为String对象、正则表达式直接量对应的包装对象为RegExp对象等。
 
在JavaScript对象系统中，包含有String、Number、Function、Boolean 4种基本对象构造器，它们是构造JavaScript对象系统的基础。
 
【示例1】在本示例中，变量a和b的值都是1，但是它们属于不同数据类型，其中a为数值，而b为对象。
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JavaScript的typeof运算符能够返回6种数据类型：number、string、boolean、object、function和undefined。其中object和function为引用类型数据。
 
点号运算符一般要求左侧运算元为引用类型对象，因此当值类型变量进行此类操作时，JavaScript将会自动把值类型的变量进行装箱操作。
 
【示例2】在本示例中，为Object对象定义一个扩展方法test()，该方法能够检测当前对象的数据类型是否为Object对象的实例，当前对象的构造器是否为Number或String。
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如果定义一个数值变量，可使用点运算符调用test()方法：
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可以看到，变量a的类型为引用型对象，而不再是值类型的数值。该对象为Object对象的实例，是Number对象的实例，但不是String对象的实例。
 
如果定义一个字符串变量，可使用点运算符调用test()方法：
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可以看到，变量b的类型为引用型对象，而不再是值类型的字符串。该对象为Object对象的实例，是String对象的实例，但不是Number对象的实例。
 
2．拆箱
 
拆箱（unboxing）是指将引用类型对象转换为对应的值类型对象，这主要通过valueOf()方法来实现。调用任何对象的valueOf()方法都会返回这个对象的值。对于自定义的对象，用户可以自定义它的valueOf()方法，并把它理解为对这个类型的对象的拆箱。
 
【示例3】在JavaScript中实现把引用类型的对象拆箱为数值对象，还可以使用toString()等方法来实现。
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在表达式运算中，JavaScript通过调用valueOf()方法试图将引用类型的数据拆箱为值类型，然后再进行运算。
 
【示例4】在本示例中，当加号运算符准备计算变量a和b的和时，先把引用类型的变量b借助valueOf()方法转换为值类型，然后再进行计算，最后返回值为2。
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4.5.9　案例：强制转换
 
JavaScript支持使用下面方法强制类型转换。
 
☑　Boolean(value)：把参数值转换为boolean型。
 
☑　Number(value)：把参数值转换为number型。
 
☑　String(value)：把参数值转换为string型。
 
【示例】在下面代码中，分别调用上述3个函数，把参数值强制转换为新的类型值。
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 注意：使用强制方式转换数据类型，有时会产生意想不到的情况。例如，在上面示例中，true被强制转换为数值1，Number(false)会转换为0，而使用parseInt()方法转换时，它们都返回NaN。
 
  
  [image: ] 
 
 

 
当要转换的值是至少有一个字符的字符串、非0数字或对象时，Boolean()函数将返回true。如果该值是空字符串、数字0、undefined或null，则它将返回false。
 
Number()函数的强制类型转换与parseInt()和parseFloat()方法的处理方式相似，只是它转换的是整个值，而不是部分值。例如：
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String()函数与toString()方法功能基本相同。但是String()函数能够把null或undefined值强制转换为字符串，而不引发错误。例如：
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但是下面用法都将导致异常：
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在JavaScript中，使用强制类型转换有时会非常有用，但是应该确保转换值的正确。
 
4.6　使用变量
 
变量与值是两个不同的概念：变量相当于容器，而值相当于容器中的内容，为容器贴个标识符，就是变量名。程序能够根据变量名找到内容所在的位置，然后存取值。
 
4.6.1　声明变量
 
在JavaScript中，声明变量使用var语句：
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当声明多个变量时，应使用逗号运算符分隔变量名。
 
【示例1】可以在声明中为变量赋值。未赋值的变量，则初始值为undefined（未定义）值。
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 提示：变量命名应遵循JavaScript标识符命名规则。在计算机编程中，比较经典的变量命名法有3种。
 

 
1．匈牙利命名法
 
这种命名方法是由微软公司的一位程序员查尔斯•西蒙尼提出来的，匈牙利命名法被广泛应用于Microsoft Windows编程环境中。它通过在变量名前面加上相应的小写字母的符号标识作为前缀，标识出变量的作用域、类型等，前缀后面是一个或多个单词组合，单词描述了变量的用途。例如，i表示整数，s表示字符串，命名示例如下：
 
 
 
     var sUserName ="css8", iCount=0;

 

 
表4-6列举了匈牙利命名法定义JavaScript变量的前缀字符与数据类型对照表。
 
 
 表4-6　匈牙利命名法前缀与变量类型
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2．骆驼式（Camel）命名法
 
骆驼式命令法是混合使用大小写字母来构成变量的名称。例如，下面分别用骆驼式命名法和下划线命名法定义同一个函数。
 
 
 
     function printLoadTemplates(){}
     function print_load_templates(){}

 

 
第一个函数名使用了骆驼式命名法，这种命名方法规定每一个单词首字母应使用大写字母来标记，而名称的首字母要小写，这与匈牙利命名法的名称首字母类似，第二个函数名使用了下划线法，函数名中的每一个单词都用一个下划线来标记。
 
骆驼式命名法近年来很流行，在很多新的语言和编程环境中，它应用得比较多。下划线命名法是C语言出现后开始流行起来的，在许多旧的程序和UNIX这样的环境中，它的使用非常普遍。
 
3．帕斯卡（Pascal）命名法
 
帕斯卡命名法和骆驼式命名法类似，只不过骆驼式命名法是第1个单词首字母小写，而帕斯卡命名法是第1个单词首字母要大写，例如，MyFunction就是一个帕斯卡命名的示例，而myFunction是一个骆驼命名法。在C#中，帕斯卡命名法和骆驼命名法使用比较多。
 
【拓展】JavaScript的变量没有类型之分，检测变量的类型，实际上是检测变量包含的值的类型。所以，同一个变量名，它的类型可能会随时变化。用户应该根据开发需要先检测变量类型，再根据类型进行处理。
 
在JavaScript中，可以重复声明同一个变量，也可以反复初始化变量的值。例如：
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JavaScript允许用户不声明变量，而直接为变量赋值，这是因为JavaScript解释器能够自动隐式声明变量。但是隐式声明的变量总是作为全局变量而存在。
 
【示例2】当在函数中不声明就直接为变量赋值时，JavaScript会把它视为全局变量进行处理。由于是全局变量，函数外代码可以访问该变量的值。
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但是，如果尝试读取一个未声明的变量的值，JavaScript会提示语法错误。为变量赋值的过程，实际上JavaScript也会隐式进行声明。在使用变量时，用户要养成良好习惯：先声明，后读写；先赋值，后运算。
 
【示例3】下面示例设计：如果变量a不存在，就为其赋值为0。但是变量a在未声明前就直接读取，将会抛出语法错误。
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针对上面代码，可以考虑使用属性法来读取。因为当读取一个未声明的属性时，JavaScript不会报错。又有变量a是全局变量，作为全局变量，它应该是window对象的一个属性，所以可以这样来设计：
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但是上述方法只适用全局变量，如果是局部变量，就只能够通过类型检测法来判断了：
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4.6.2　变量的作用域
 
变量的作用域（scope）是指变量在程序中可供访问的有效范围，也称为变量的可见区域。在JavaScript中，变量作用域可以分为全局作用域和局部作用域。
 
☑　全局作用域是指变量在整个页面脚本中都是可见的，可以自由访问。
 
☑　局部作用域是指变量仅能在声明的函数内部可见，函数外是不允许访问的。
 
1．变量优先级
 
在函数体内，局部变量的优先级要比同名的全局变量高。此时，局部变量会覆盖同名全局变量。例如：
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如果在函数体内存在同名参数变量和全局变量，则参数变量的优先级要比同名全局变量高。例如：
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如果在函数体内存在同名参数变量和局部变量，则局部变量的优先级要比同名参数变量高。例如：
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2．局部作用域嵌套
 
在JavaScript中，函数可以嵌套，也就形成了多个局部作用域嵌套的现象。
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在上面代码中，内层的局部作用域要比外层局部作用域的变量优先级高。在上面示例中，alert(a);语句最终显示的是4，而不是其他局部变量值。
 
内层函数可以访问外层函数的变量，而外层函数却不能够访问内层函数的变量，这就是变量作用域链。
 
【示例1】在JavaScript中，函数具有独立、封闭的作用域，用户可以利用这个特性使用函数封装代码，下面代码是jQuery框架的基本结构：
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使用函数结构体的封装，可以有效避免在同一个文档中多个技术框架或其他JavaScript代码之间的相互影响。如果用户在文档全局域中又定义了同名变量jQuery或$，不会覆盖jQuery框架。
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在全局作用域中使用变量，可以不用var语句，但是在函数中声明局部变量时，一定要使用var语句。
 
【示例2】本示例演示了如果不显式声明局部变量所带来的后果。
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因此，在函数体内使用全局变量是一种很危险的行为，很可能函数就会改变程序中其他部分的使用值。为了避免此类问题的发生，应该养成在函数体内使用var语句声明局部变量的习惯。
 
【拓展】JavaScript在预编译期会先预处理声明的变量。但是，变量的赋值操作发生在JavaScript执行期，而不是预编译期。看下面这个示例：
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通过上面示例可以看出，在函数未调用之前，函数内部定义的全局变量是无效的，这是因为在JavaScript预编译期，仅对函数名、函数内各种标识符进行检索，建立索引。
 
只有当在JavaScript执行期时，才按顺序为变量进行赋值，并初始化。而在执行期，如果函数未被调用，则函数内代码是不被解析的，所以才有了上面看到的示例演示效果。
 
【示例3】根据JavaScript解析过程，再看下面这个示例：
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上面代码显示，由于在函数内部声明了一个同名局部变量a，所以在预编译期，JavaScript就使用该变量覆盖掉全局变量对于函数内部的影响。而在执行初期，局部变量a未赋值，所以在函数第1行代码中读取局部变量a的值也就是undefined。当执行到函数第2行代码时，则为局部变量赋值2，所以在第3行中就显示为2。
 
4.6.3　变量的作用域链
 
变量的作用域是基于词法结构来确定，属于静态概念，而不是根据执行顺序来确定。作用域链是JavaScript提供的一套解决变量访问的机制。JavaScript规定每一个作用域都有一个与之相关联的作用域链。
 
作用域链就是一个对象列表，并根据对象的结构层次被串在一起，提供访问变量的优先顺序。当JavaScript访问变量时，会查询当前作用域中是否存在同名变量，当前作用域是一个调用对象，作用域中的变量为调用对象的属性。
 
如果当前调用对象存在同名属性，则访问该属性值；否则，会沿着作用域链向上继续查询上一级作用域中的调用对象。如果上一级调用对象仍然没有同名属性，那么就继续向上查询，依此类推。
 
最后，查询到作用域链的顶端（全局对象），如果在全局对象中仍然没有找到同名属性，则返回undefined的属性值。
 
【示例】在下面的示例中，通过多层嵌套的函数设计一个多层作用域的上下文环境，在最内层函数中可以分别访问外层函数的私有变量。
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在这个示例中，JavaScript解释器首先在最内层调用对象中查询属性a、b、c和d，其中只找到了属性d，并获得它的值（4），然后沿着作用域链，在上一层调用对象中继续查找属性a、b和c，其中找到了属性c，获得它的值（3），依此类推，直到找到所有需要的变量值为止，如图4-2所示。
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 图4-2　变量的作用域链
 

 
4.6.4　变量回收
 
JavaScript包含一个垃圾回收的小程序，这个程序能够周期性地遍历JavaScript环境中的所有变量列表，并且给这些变量所引用的值做个标记。如果被引用的值是对象或数组，那么对象的属性或者数组的元素就会被递归做个标记。通过递归遍历所有值的树状图，垃圾回收器就能够找到（并标记）仍旧使用的每个值。那些没有标记的值就是无用的存储单元。
 
当给所有正在使用的变量做完标记之后，垃圾回收器就会开始进行清除。在这个阶段中，它将遍历环境中所有值的列表，同时释放那些没有标记的值。
 
【示例】在本示例中，变量a存储的是字符串"JavaScript"，然后再给变量a赋其他值，这时在内存中字符串"JavaScript"所占据的空间就没有被任何变量引用，此时JavaScript垃圾回收器就会把这个字符串视为垃圾，并执行回收，释放它占据的内存空间。
 
 
 
     var a ="JavaScript";
     a=123456;

 

 
同时，如果为变量a赋值为null，则JavaScript垃圾回收器就知道这个变量也没有用，于是把这个变量视为垃圾一并进行回收。如果一个变量、属性、元素或对象被赋值为null，也就意味着它们是无用放入垃圾了，JavaScript垃圾回收器将择机对其进行回收。
 
 
 
     a=null;

 

 
4.6.5　案例：变量污染
 
定义全局变量有3种方式：
 
☑　在任何函数外面直接执行var语句。
 
 
 
     var f='value';

 

 
☑　直接添加一个属性到全局对象上。全局对象是所有全局变量的容器。在Web浏览器中，全局对象名为window。
 
 
 
     window.f='value';

 

 
☑　直接使用未经声明的变量，以这种方式定义的全局变量被称为隐式的全局变量。
 
 
 
     f='value';

 

 
JavaScript最为糟糕的就是对全局变量的依赖。由于在所有作用域中都可见，使用全局变量会降低程序的可靠性。
 
【示例1】应该避免使用全局变量，努力减少使用全局变量的方法是：在应用程序中创建唯一一个全局变量，并定义该变量为当前应用的容器。
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只要把多个全局变量都追加在一个名称空间下，将显著降低与其他应用程序产生冲突的几率，应用程序也会变得更容易阅读，因为My.work指向的是顶层结构。当然也可以使用闭包体将信息隐藏，它是另一种有效减少“全局污染”的方法。
 
【示例2】在编程语言中，作用域控制着变量与参数的可见性及生命周期。这为程序开发提供了一个重要的帮助，因为它减少了名称冲突，并且提供了自动内存管理。
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大多数使用C语法的语言都拥有块级作用域。对于一个代码块，即包括在一对大括号中的语句，其中定义的所有变量在代码块的外部是不可见的。定义在代码块中的变量在代码块执行结束后会被释放掉。但是，对于JavaScript语言来说，虽然该语言支持代码块的语法形式，但是它并不支持块级作用域。
 
JavaScript支持函数作用域，定义在函数中的参数和变量在函数外部是不可见的，且在一个函数中的任何位置定义的变量在该函数中的任何地方都可见。
 
其他主流编程语言都推荐尽可能迟地声明变量，但是在JavaScript中就不能够这样使用，因为它缺少块级作用域，最好的做法是在函数体的顶部声明函数中可能用到的所有变量。
 
4.7　案例实战
 
本节将通过题型化案例训练读者灵活应用数据类型和变量。
 
4.7.1　代码题
 
1．阅读下列程序，写出x、y、z的终值。
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2．下面代码的输出值是什么？
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3．阅读下面代码，判断输出值，并解释原因。
 
 
 
     var a;
     alert(typeof a);
     alert(b);

 

 
4．阅读下面代码，判断每个表达式的值，并解释原因。
 
 
 
     var undefined;
     undefined == null;
     1 == true;
     2 == true;
     0 == false;
     0 == '';
     NaN == NaN;
     [] == false;
     [] == ![];

 

 
5．阅读下面代码，判断foo的值和类型。
 
 
 
     var foo ="11"+2-"1";
     console.log(foo);
     console.log(typeof foo);

 

 
6．阅读下面代码，写出输出值。
 
 
 
     var a=new Object();
     a.value=1;
     b=a;
     b.value=2;
     alert(a.value);

 

 
7．阅读下列代码，将会输出什么？
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8．阅读下面代码，判断输出结果。
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9．阅读下面代码，判断输出结果。
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10．阅读下面代码，判断输出结果。
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11．阅读下面代码，判断输出结果。
 
 
 
     var a=10;
     a.pro=10;
     console.log(a.pro+a);
     var s='hello';
     s.pro='world';
     console.log(s.pro+s);

 

 
12．阅读下面代码，判断输出结果。
 
 
 
     console.log(typeof fn);
     function fn() {};
     var fn;

 

 
13．阅读下面代码，判断输出结果。
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代码题参考答案
 
1．x=1、y=4、z=4。
 
解析：JavaScript在预编译期会使用function add(n){ return n=n+3;}覆盖掉前面声明的add方法。
 
2．100、undefined、101。
 
解析：本题重点考查变量作用域，以及函数调用返回值问题，函数nAdd()没有声明返回值，则默认返回值为undefined。
 
3．undefined、报错。
 
解析：使用var声明变量，但未对其赋值进行初始化时，这个变量的默认值为undefined，而变量b未声明先使用将报错。注意，未声明和未赋值是不同的概念。
 
4．true、true、false、true、true、false、true、true
 
解析：本例各个特殊值比较说明如下。
 
☑　Undefined与Null相等，但不恒等（===）。
 
☑　一个是Number，一个是String时，会尝试将String转换为Number。
 
☑　尝试将Boolean转换为Number，即0或1。
 
☑　尝试将Object转换成Number或String，取决于另外一个对比量的类型。
 
所以，对于0、空字符串的判断，建议使用“===”。“===”会先判断两边的值类型，类型不匹配时为false。
 
5．值为111，类型为Number。
 
解析：先转换为字符串相连接，然后再转换为数字相减。
 
6．2。
 
解析：考察引用数据类型应用技巧。
 
7．undefined和2。
 
解析：上面代码相当于下面代码。
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函数声明和变量声明会被JavaScript引擎隐式提升到当前作用域的顶部，但是只提升名称不会提升赋值操作。
 
8．function a() {}、2。
 
解析：var和function会提前声明，且function优先于var声明。所以提前声明后输出的a为function，然后代码往下执行，a被重新赋值，所以第二次输出为2。
 
9．10、报错、30。
 
解析：function(){}内声明的变量是局部变量，而没有使用var声明的变量是全局变量。while{}、if{}、for(){}之内声明的变量都是全局变量，除非其被包含在function内。
 
10．10。
 
解析：function和var会提前声明，而{...}内的变量也会提前声明。代码还没执行前，a变量已经被声明，于是'a' in window返回true，a被赋值。
 
11．NaN、'undefined 'hello'。
 
解析：给基本类型数据加属性不报错，但是引用的话返回undefined，10+undefined返回NaN，而Undefined和String相加时转变成了字符串。
 
12．function。
 
解析：因为函数声明优于变量声明。在代码逐行执行前，函数声明和变量声明会提前进行，而函数声明又会优于变量声明，这里的优于可以理解为晚于变量声明后，如果函数名和变量名相同，函数声明就能覆盖变量声明。所以以上代码将函数声明和变量声明调换顺序还是一样的结果。
 
13．true、true、false。
 
解析：undefined和false都是特殊数据类型，但是用双引号就不是本身类型了，而是字符串，空串相当于false，否则是true。
 
4.7.2　编程题
 
1．在JavaScript中如何检测一个变量是String类型？
 
提示：
 
String类型有两种生成方式：
 
 
 
     var str ="hello world";
     var str2=new String("hello world");

 

 
参考代码：
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2．编写一个函数，检测参数是否为函数？
 
参考：
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3．为了保证页面输出安全，经常需要对一些特殊的字符进行转义，编写一个函数escapeHtml，将<、>、&、"进行转义。
 
参考：
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4．实现一个函数clone，对JavaScript中的5种主要的数据类型（Number、String、Object、Array、Boolean）进行值复制操作。
 
参考：
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第5章　运算符和表达式
 
（[image: ]视频讲解：113分钟）
 
在计算机语言中，运算通过运算符来实现，运算符和运算数（或称操作数）组合在一起就形成了表达式。本章将详细介绍JavaScript运算符和表达式的基本知识和用法，并通过大量示例代码演示运算符的使用和表达式运算。
 
【学习重点】
 
▲　熟悉运算符和表达式
 
▲　正确使用位运算符和算术运算符
 
▲　灵活使用逻辑运算符和关系运算符
 
▲　掌握赋值运算符、对象操作运算符和其他运算符
 
5.1　运算符和表达式概述
 
运算符是执行各种运算操作的符号，大部分JavaScript运算符是用标点符号表示的，如“+”和“=”，也有些运算符是由关键字表示的，如delete和instanceof。本节将简单介绍JavaScript运算符和表达式的相关概念和基本使用。
 
5.1.1　认识运算符
 
JavaScript定义了51个运算符，详细说明如表5-1所示。
 
 
 表5-1　JavaScript运算符
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 续表
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 提示：表5-1中各列说明如下。
 
 ☑　优先级：表示运算符参与运算的先后顺序。数字越大，运算优先级就越高；数字相等，则运算等级相同，将根据位置决定运算优先顺序。
 
 ☑　操作类型：表示运算符所要操作的数据类型。
 
 ☑　运算顺序：表示运算符操作对象的方向，如从左到右或从右到左。
 

 
一般情况下，运算符与运算数配合才能使用。其中运算符指定执行运算的方式，运算数明确运算符要操作的对象。例如，1加1等于2，用符号表示就是“1+1=2”，其中1是被操作的数，简称为操作数（或运算数），符号“+”表示加运算的操作，符号“=”表示赋值运算的操作，“1+1=2”就表示一个表达式。
 
根据操作运算数的数量，运算符可以分为下面3类。
 
☑　一元运算符：一个运算符仅对一个运算数执行某种运算，如值取反、位移、获取值类型、删除属性定义等。
 
☑　二元运算符：一个运算符必须包含两个运算数。例如，两个数相加，两个值比较。大部分运算符都是对两个运算数执行运算。
 
☑　三元运算符：一个运算符必须包含3个运算数。JavaScript仅有的一个三元运算符（?:运算符），该运算符就是条件运算符，它是if语句的简化版。
 
运算符的优先级控制执行操作的顺序。例如，1+2*3结果是7，而不是9，因为乘法优先级高，虽然加号在左侧。
 
小括号运算符的优先级最高，使用小括号可以改变运算符的优先顺序。例如，(1+2)*3结果是9，而不再是7。
 
【示例1】看看下面这3行代码：
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在上面代码中，虽然第2行与第3行返回结果相同，但是它们运算顺序是不同的。第2行先计算5减2，再乘以2，最后赋值给变量n，并显示变量n的值；而第3行先计算5减2，再把结果赋值给变量n，最后变量n乘以2，并显示两者所乘结果。
 
下面代码就会抛出异常：
 
 
 
     alert((1+n=5-2)*2);  //返回异常

 

 
因为，加号运算符优先级高，先执行运算，但是此时的变量n还是一个未知数，所以也就错了。
 
一元运算符、三元运算符和赋值运算符都会遵循从右到左的顺序执行运算。
 
【示例2】根据运算符的运算顺序，下面代码是按着先右后左的顺序执行运算的。Typeof 5运算结果是number，而返回结果“number”又是一个字符串，所以typeof typeof 5最终返回string。
 
 
 
     alert(typeof typeof 5);  //返回string

 

 
关于每个运算符运算顺序可以参考表5-1的“运算顺序”列说明。对于上面代码，可以使用小括号标识它们的先后运算顺序：
 
 
 
     alert(typeof (typeof 5));  //返回string

 

 
而对于下面表达式：
 
 
 
     1+2+3+4

 

 
就等于：
 
 
 
     ((1+2)+3)+4

 

 
运算符只能操作特定类型的数据，运算返回值也是特定类型的数据。例如，加减乘除等算术运算符所返回的结果永远都是数值，而比较运算符所返回的结果也都是布尔值。
 
【示例3】下面代码中，两个运算数都是字符串，但是JavaScript会自动把两个操作数转换为数字，并执行减法运算，返回数字结果。
 
 
 
     alert("10"-"20");  //返回-10

 

 
下面代码中，数字0本是数值类型，JavaScript会把它转换为布尔值false，然后再执行条件运算。
 
 
 
     alert(0?1:2);  //返回-2

 

 
下面代码中，字符串5和2分别被转换为数字，然后参与比较运算，并返回布尔值。
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而下面的数字5被转换为字符编码，参与字符串比较运算。
 
 
 
     alert("string">5);  //返回false

 

 
下面代码中，加号运算符能够根据数据类型执行相加或是相连的操作。
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下面代码中，布尔值true被转换为数字1参与乘法运算，并返回值为5。
 
 
 
     alert(true*"5");  //返回5

 

 
5.1.2　使用运算符
 
运算符一般不会对运算数本身产生影响，如算术运算符、比较运算符、条件运算符、取逆、位与等。例如，a=b+c，其中的运算数b和c不会因为加法运算而导致自身的值发生变化。
 
但是，在JavaScript中有一些运算符能够改变运算数自身的值，如赋值、递增、递减运算等。由于这类运算符自身的值会发生变化，具有一定的副作用，使用时应该保持警惕，特别是在复杂表达式中，这种副作用就非常明显。
 
【示例1】在下面代码段中，变量a经过赋值运算和递加运算之后，该变量的值发生了两次变化。
 
 
 [image: ] 

 
修改上述表达式：
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如果直观判断，会误认为返回值为0，实际上变量a在参与运算的过程中，它自身的值是不断在发生变化的。这种变化很容易扰乱思维。为了方便理解，下面拆解(a++)+(++a)-(a++)-(++a)表达式：
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从代码可读性考虑：一个表达式中不能够对于相同操作数执行两次或多次引起自身值变化的运算，除非表达式必须这样执行，否则应该避免制造歧义。
 
【示例2】下面代码行虽然看起来比较复杂，但是由于每个运算数仅执行了一次引起自身值变化的运算，所以不会制造歧义，也不会扰乱思维。
 
 
 
     a=(b++)+(++c)-(d++)-(++e);

 

 
5.1.3　认识表达式
 
表达式是JavaScript中的一个短语，由一个或多个运算符或运算数组成。它可以计算，并且需返回一个值。
 
【示例】简单的表达式就是一个直接量、常量或变量。
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上述原始的表达式很少单独使用。一般情况下，表达式由运算符与运算数组合而成，运算数可以包括直接量、变量、函数返回值、对象属性值、对象方法的运行值、数组元素等。
 
表达式可以嵌套，组成复杂的表达式。JavaScript在解析时，先计算最小单元的表达式，然后把计算的值参与到外围或次级的表达式运算。依此类推，从而实现复杂表达式的运算操作。
 
表达式一般遵循从左到右的运算顺序来执行计算，但是也受到运算符的优先级影响。同时为了主动控制表达式的运算顺序，用户可以通过小括号运算符提升子表达式的优先级。
 
例如，表达式1+2*3可以是子表达式2*3运算之后，再参与到与1的加法运算中。而表达式(1+2)*3却借助小括号运算符提升了加号运算符的优先级，从而改变了逻辑的执行顺序，也就是说子表达式1+2运算之后，再参与到与3的乘法运算中。
 
 
 提示：表达式的形式多样，除了上述原始表达式外，常用表达式还有：对象和数组初始化表达式、函数定义表达式、属性访问表达式、调用表达式、创建对象表达式等。这些表达式将会在后续各章中详细说明，本节就不再展开。
 

 
5.1.4　案例：优化表达式
 
同一个表达式如果稍加改动就会改变表达式的运算顺序，用户可以借助这个技巧来优化表达式的结构，但不改变表达式的运算顺序和结果，以提高代码的可读性。
 
【示例1】对于下面这个复杂表达式，可能会让人迷惑：
 
 
 
     (a+b > c && a - b < c || a > b > c)

 

 
如果进行如下优化，则逻辑运算的顺序就非常清楚了。
 
 
 
     ((a+b > c) && ((a - b < c) || (a > b > c)))

 

 
虽然增加这些小括号并没有影响到表达式的实际运算，但更方便阅读。使用小括号运算符来优化表达式内部的逻辑层次，是一种好的设计习惯。
 
但是在复杂表达式中一些不良的逻辑结构与人的思维结构相悖，也会影响人对代码的阅读和思考，这时就应该根据人的思维习惯来优化表达式的逻辑结构。
 
【示例2】设计一个表达式，筛选学龄人群。如果使用表达式来描述就是年龄大于等于6岁，且小于18岁的人：
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直观阅读，表达式age>=6 && age<18可以很容易被每一个人所理解。但是继续复杂化表达式：筛选所有弱势年龄人群，以便在购票时实施半价优惠。如果使用表达式来描述就是年龄大于等于6岁，且小于18岁，或者年龄大于等于65岁的人：
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从逻辑上分析，上面表达式没有错误。但是在结构上分析就感觉比较模糊，为此用户可以使用小括号来分隔逻辑结构层次，以方便人去阅读：
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但是，此时如果使用人的思维来思考条件表达式的逻辑顺序时，会发现它很紊乱，与人的一般思维发生了错位。人的思维是一种线性的、有联系、有参照的一种思维品质，如图5-1所示。
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 图5-1　人的思维模型图
 

 
而对于表达式(age >= 6 && age < 18) || age >= 65来说，它的思维品质如果使用模型图来描述，则如图5-2所示。通过模型图的直观分析，会发现该表达式的逻辑是非线性的，呈现多线思维的交叉型，这种思维结构对于机器计算来说基本上没有任何影响。但是对于人脑思维来说，就需要停顿下来认真思考之后，才能够把这个表达式中各个小的表达式逻辑单元串联在一起，形成一个完整的逻辑线。
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 图5-2　该表达式的思维模型图
 

 
直观分析，这个逻辑结构的错乱是因为随意混用大于号、小于号等运算符造成的。如果调整一下表达式的结构顺序，则阅读起来就会非常清晰。
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这里采用了统一的大于小于号方式，即所有参与比较的项都按着从左到右、从小到大的思维顺序进行排列。而不再恪守变量始终居左，比较值始终居右的编写习惯。
 
【示例3】表达式的另一个难点就是布尔型表达式的重叠所带来的理解障碍。例如，对于下面这个条件表达式，该如何进行思维。
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对上述表达式进行优化，以方便阅读。
 
 
 
     (! isA || ! isB)=! (isA && isB)
     (! isA && ! isB)=! (isA || isB)

 

 
【示例4】?:运算符在函数式编程中使用频率比较高，但是这种连续思维不容易阅读。这时可以使用if语句对?:运算符表达式进行分解。
 
例如，下面这个复杂表达式，如果不仔细进行分析，很难理清它的逻辑顺序。
 
 
 
     var a.b=new c(a.d ? a.e(1) : a.f(1))

 

 
但是使用if条件语句之后，则逻辑结构就非常清晰：
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5.2　位运算符
 
JavaScript定义了7个位运算符，它们可以分为两类。
 
☑　逻辑位运算符：位与（&）、位或（|）、位异或（^）和位非（～）。
 
☑　移位运算符：左移（<<）、右移（>>）和无符号右移（>>>）。
 
5.2.1　位运算概述
 
位运算就是对二进制数进行的计算。
 
位运算是整数的逐位运算。例如，1+1=2，这在十进制计算中是正确的；但是在二进制计算中，1+1= 10；而对于二进制数100取反，则就等于001，而不是-100。
 
在JavaScript中，位运算要求运算数必须是32位的整数，如果位运算数是非整型，或者大于32位的整数，则将返回NaN。
 
在默认情况下，所有整数都是带有符号的整数。带有符号的整数中，第1～31位表示整数的值，第32位表示整数的符号，0表示正数，1表示负数。因此整数值的范围为-2147483648～2147483647。
 
对于正整数来说，它以二进制形式进行存储，第1～31位中每一位都表示2的幂，序数从0开始。第1位表示20，第2位表示21 ，第3位表示22，依此类推。对于没有用到的位使用0来进行填充。例如，对于十进制数值12，使用二进制表示法如图5-3所示。
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 图5-3　12的二进制表示法
 

 
其中第1～4位为有效位，如果使用如下方法返回对应的二进制值，可以看到返回值仅是有效位，其他数位由于并不重要，因此就没有返回。
 
 
 
     alert((12).toString(2));                //返回二进制值1100

 

 
实际上利用有效位，对于二进制值1100，可以很轻松地使用如下方法转换为十进制值：
 
 
 
     （23*1）+（22*1）+（21*0）+（20*0）
     =8+4+0+0
    =12

 

 
对于负数来说，二进制的存储方式一般采用二进制补码的方式来实现：
 
第1步，先计算负数对应的正数的二进制值。例如，对于-12，则先计算12的二进制值，如图5-3所示。
 
第2步，对第一步中计算的二进制值进行反码。所谓反码就是把位值逐位取反。例如，0取反为1，1取反为0。针对图5-3所示的12的二进制值反码之后，则如图5-4所示。
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 图5-4　12的二进制值反码
 

 
第3步，为二进制反码值加1，如图5-5所示。
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 图5-5　为二进制值反码加1
 

 
第4步，最终，-12的二进制值为：11111111111111111111111111110100。
 
但是如果使用如下方法返回-12的二进制值：
 
 
 
     alert((-12).toString(2));                //返回值-1100

 

 
则返回值不是11111111111111111111111111110100，而是-1100，即使用数字绝对值的二进制值加上负号的形式返回。
 
在处理带有符号的整数时，JavaScript是不允许访问第32位符号位的值。
 
对于无符号的整数来说，第32位不再是符号位，而是用来表示值，所以它的数值范围为0～4294967295。如果数值小于等于214783647的整数来说，无符号整数与有符号整数表示是一样的，而大于214783647的整数，则第32位为1，此时与有符号整数表示是不一样的。当然，JavaScript所有数值默认都是带有符号位的，只有数值参与到位运算之后，才能生成无符号的整数。
 
5.2.2　逻辑位运算
 
逻辑位运算符与逻辑运算符的运算方式相同，但是针对的对象不同。逻辑位运算符针对的是二进制的整数值，而逻辑运算符针对的是非二进制的其他类型数据。
 
&运算符（位与）表示布尔AND操作。它对二进制值逐位进行比较，并根据表5-2所示的换算表返回结果。
 
 
 表5-2　&运算符
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【示例1】12和5进行位与运算，则返回值为4。
 
 
 
     alert(12&5);                //返回值4

 

 
如图5-6所示以算式的形式解析12和5进行位与运算的过程。通过位与运算，只有第3位的值为全true，故返回true，其他位均返回false。
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 图5-6　12和5进行位与运算
 

 
 
 提示：在位运算中数值1表示true，0表示false，反之亦然。
 

 
|运算符（位或）表示布尔OR操作。位或运算将根据表5-3所示的换算表返回结果。
 
 
 表5-3　|运算符
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【示例2】12和5进行位或运算，则返回值为13。
 
 
 
     alert(12|5);               //返回值13

 

 
如图5-7所示以算式的形式解析12和5进行位或运算的过程。通过位或运算，只有第2位的值为false外，其他位均返回true。
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 图5-7　12和5进行位或运算
 

 
^运算符（位异或）表示布尔XOR操作。位异或运算将根据表5-4所示的换算表返回结果。
 
 
 表5-4　^运算符
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【示例3】12和5进行位异或运算，则返回值为9。
 
 
 
     alert(12^5);                    //返回值9

 

 
如图5-8所示以算式的形式解析12和5进行位异或运算的过程。通过位异或运算，第1、4位的值为true，而第2、4位的值为false。
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 图5-8　12和5进行位异或运算
 

 
～运算符（位非）表示布尔NOT操作。位非运算将根据3步操作进行处理：
 
第1步，把运算数转换为32位的二进制整数。
 
第2步，逐位反码，即逐位进行取反操作。
 
第3步，把二进制反码转换为十进制浮点数。
 
【示例4】对12进行位非运算，则返回值为-13。
 
 
 
     alert(～12);                  //返回值-13

 

 
如图5-9所示以算式的形式解析对12进行位非运算的过程。
 
 
 [image: ] 
 图5-9　对12进行位非运算
 

 
位非运算本质上就是对数字进行求负运算，然后再减1。因此，使用如下方法也可以获得相同的结果。
 
 
 
     ～12=-12-1;

 

 
如果使用如下语句则可以检测它们是否相等：
 
 
 
     alert(～12 == -12-1);                  //返回true

 

 
5.2.3　移位运算
 
移位运算就是对二进制值进行有规律移位，移位运算可以设计很多奇妙的效果，这在图形图像编程中应用比较广泛。
 
【示例1】把数字5向左移动2位，则返回值为20。
 
 
 
     alert(5<<2);                    //返回值20

 

 
如果用算式图进行演示则如图5-10所示。
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 图5-10　把5向左移位2位运算
 

 
在移位运算过程中，右侧空出的位置，JavaScript自动使用0进行填充，确保整个值是一个完整的32位二进制值。在左移操作中，符号位始终保持不变。在移位过程中，如果超出32位的值将自动被丢弃。
 
右移运算包含有符号和无符号两种形式。有符号右移运算与左移运算操作相反，它把32位数字中的所有有效位整体右移。移位后的空位位于有效位的左侧，但是位于符号位的右侧，此时JavaScript会使用符号位的值来填充空位。移动过程中超出的值将被自动丢弃。
 
【示例2】把数值1000向右移8位，则返回值为3。
 
 
 
     alert(1000>>8);                  //返回值3

 

 
如果用算式图进行演示则如图5-11所示。
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 图5-11　把1000向右移位8位运算
 

 
【示例3】把数值-1000向右移8位，则返回值为-4。
 
 
 
     alert(-1000>>8);                //返回值-4

 

 
如果用算式图进行演示则如图5-12所示。可以看到当符号位值为1时，则有效位左侧的空位全部使用1进行填充。
 
对于无符号右移，可以使用>>>运算符来表示，它将无符号的32位整数所有数位整体右移。对于无符号或正数右移运算，则无符号右移与有符号右移运算的结果是相同的。
 
 
 [image: ] 
 图5-12　把-1000向右移位8位运算
 

 
【示例4】下面两行表达式的返回值都是相同的。
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【示例5】对于负数来说，无符号右移将使用0来填充所有的空位，同时会把负数看作正数来处理。所以所得的结果一般都会非常大。
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如果用算式图进行演示则如图5-13所示。左侧的空位就不再用符号位的值来填充，而是用0来填充。
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 图5-13　把-1000向右无符号移位8位运算
 

 
在执行运算时，JavaScript会把这个数值转换为无符号的等价形式，尽管第32位是一个符号位，但是此时会把它看作一个数值位进行运算。所以，在使用无符号右移运算符时，要特别小心，避免出现意想不到的错误。
 
5.3　算术运算符
 
算术运算符包括加（+）、减（-）、乘（*）、除（/）、余数运算符（%）、数值取反运算符（-）。
 
5.3.1　加法运算
 
【示例1】特殊运算数的运算结果比较特殊，需要特别留意。
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【示例2】加运算符能够根据运算数的数据类型，尽可能地把数字转换成可以执行相加或相连运算的数值或字符串。
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【示例3】下面两个表达式中，由于空字符串的位置不同，运算结果也不同。在第一行代码中，3.0和4.3都是数值类型，因此加号运算符就执行相加操作，由于第3个运算数是字符串，则把第一个加号运算结果转换为字符串并与空字符串进行相连操作。而第二行代码中则不同，第一个加号运算符首先把数值3.0转换为字符串，然后执行连接操作，所以结果也就不同。
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 提示：为了避免误解，使用加法运算符时，应先检查运算数的数据类型是否符合需要。
 

 
5.3.2　减法运算
 
【示例1】特殊运算数的运算结果比较特殊，需要特别留意。
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【示例2】在减法运算中，如果有一个运算数不是数字，则返回值为NaN；如果数字为字符串，则会把它转换为数值之后，再进行运算。
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利用减法运算可快速把一个值转换为数字。例如，由于HTTP请求值一般都是字符串数字，可以让这些字符串减去0快速转换为数值。这与调用parseFloat()方法结果相同，但减法运算符更高效、更快捷。减法运算符的隐性转换如果失败，则返回NaN，这与使用parseFloat()方法执行转换时返回值是不同的。
 
【示例3】对于字符串来说，减法运算符能够完全匹配进行转换，如果字符串是非数字的值，则返回NaN；而parseFloat()方法则通过逐字符解析并努力转换为数值。
 
例如，对于字符串"100aaa"而言，parseFloat()方法能够解析出前面几个数字，而对于减法运算符来说，则必须是完整的数字时，可以进行完全匹配转换。
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对于布尔值来说，parseFloat()方法能够把true转换为1，把false转换为0，而减法运算符视其为NaN。
 
对于对象来说，parseFloat()方法直接尝试调用对象的toString()方法进行转换，而减法运算符先尝试调用对象的valueOf()方法进行转换，失败之后再调用toString()方法进行转换。
 
5.3.3　乘法运算
 
两个正数相乘，则为正数；两个负数相乘，则为正数；一正一反相乘，则为负数。
 
【示例】特殊运算数的运算结果比较特殊，需要特别留意。
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5.3.4　除法运算
 
两个正数相除，则为正数；两个负数相除，则为正数；一正一反相除，则为负数。
 
【示例】特殊运算数的运算结果比较特殊，需要特别留意。
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5.3.5　余数运算
 
也称模运算，通俗地说就是求余数。例如：
 
 
 
     alert(3 % 2);                  //返回余数1

 

 
模运算主要针对整数执行操作，但是它也适用浮点数，例如：
 
 
 
     alert(3.1 % 2.3);                 //返回余数0.8000000000000003

 

 
【示例】特殊运算数的运算结果比较特殊，需要特别留意。
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5.3.6　取反运算
 
取反运算符是一元运算符，或称一元减法运算符。
 
【示例】下面列举特殊运算数的取反运算结果。
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 提示：与一元减法运算符相对应的还有一个一元加法运算符，在实际开发中，一元加法运算符很少使用，不过可以利用它把非数值型的数字快速地转换为数值型数值。
 

 
5.3.7　递增和递减
 
递增（++）和递减（--）运算就是通过不断加1或减1以实现改变自身值的一种简洁方法。递增运算符和递减运算符是一元运算符，只能够作用于变量、数组元素或对象属性，这是因为在运算过程中会执行赋值运算，赋值运算左侧必须是一个变量、数组元素或对象属性，只有这样赋值才得以实现。
 
【示例1】下面代码是错误用法：
 
 
 
     alert(4++);             //返回错误

 

 
下面代码是正确的用法：
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递增运算符和递减运算符有位置讲究，位置不同所得运算结果也不同。
 
【示例2】下面递增运算符是先执行赋值运算，然后再执行递加运算。即先计算表达式的返回值，最后才把自身值递加。
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而下面的递增运算符是先执行递加运算，再返回表达式的值。
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【示例3】下面代码可以直观演示每个表达式与变量n的值并非都是同步的。
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递增运算符和递减运算符是相反操作的一对。它们在运算之前都会试图转换值为数值类型，如果失败则返回NaN。
 
5.4　逻辑运算符
 
逻辑运算与布尔值紧密相关联，故也称布尔代数。所谓布尔代数就是布尔值（true和false）的“算术”运算。逻辑运算常与比较运算结合使用，在条件表达式中经常应用。
 
逻辑运算符包括与（&&）、或（||）和非（!）3种逻辑运算类型。
 
5.4.1　逻辑与运算符
 
逻辑与运算符（&&）实际上就是两个运算数的AND布尔操作，只有当两个条件都为true时，它才返回true，否则返回false，详细描述如表5-5所示。
 
 
 表5-5　逻辑与运算符
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逻辑与运算符（&&）的逻辑解析：
 
首先，计算第一个运算数，即左侧表达式。如果左侧的表达式的计算值可以被转换为false（如null、0、underfined等），那么就会结束计算，直接返回第一个运算数的值。
 
然后，当第一个运算数的值为true时，则将计算第二个运算数的值，即位于右侧的表达式，并返回这个表达式的值。
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【示例1】下面代码利用逻辑与运算检测变量初始值。如果变量user为null，则!user就会返回true，如果逻辑与运算符左侧返回值为true，则会执行右侧的表达式，否则就会忽略。也就是说逻辑与运算符右侧的表达式可以被执行，也可以不被执行。对于上面表达式，使用条件语句可以进行如下表示：
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【示例2】由于逻辑与运算符右侧的表达式将根据左侧的表达式的值来决定是否执行，在程序中常利用它来设计结构简洁的条件运算。
 
 
 
     var n=3;
     (n == 1) && alert(1);
     (n == 2) && alert(2);
     (n == 3) && alert(3);
     (! n) && alert("null");

 

 
上面代码等价于下面的多条件逻辑结构：
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【示例3】利用逻辑与运算符替代条件结构，是一种便捷的设计技巧，但是在使用时应该慎重。
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上面代码设计思路：如果变量没有赋值，则其值为null，转换为布尔值就是false，然后利用逻辑与运算符来判断变量是否初始化。当变量user值为0时，转换为布尔值，则为false。所以，当变量赋值之后，依然提示变量没有赋值。
 
为了安全起见，用户在设计时必须确保逻辑与左侧的表达式返回值是可以预期的，同时右侧表达式不应该包含赋值、递增、递减和函数调用等有效运算。
 
逻辑与运算的运算数可以是任意类型数据，如果运算数不是布尔值，则逻辑与运算并非要求必须返回布尔值，而是根据表达式的结果实事求是地进行返回。
 
【示例4】下面介绍几种特殊运算数应用技巧。
 
对象被转换为布尔值时为true。例如，一个空对象与一个布尔值进行逻辑与运算。
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如果运算数中包含null，则返回值总是null。例如，字符串"null"与null类型值进行逻辑与运算，不管位置如何，始终都返回null的类型object。
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如果运算数中包含NaN，则返回值总是NaN。例如，字符串"NaN"与NaN类型值进行逻辑与运算，不管位置如何，始终都返回NaN的类型number。
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对于Infinity特殊值来说，将被转换为true，与普通数值一样参与逻辑与运算。
 
 
 
     alert(typeof("Infinity" && Infinity))
     //返回第二个运算数Infinity的类型，即返回number
     alert(typeof(Infinity &&"Infinity"))
     //返回第二个运算数"Infinity"的类型，即返回string

 

 
如果运算数中包含undefined，则返回错误。例如，字符串"undefined"与undefined类型值进行逻辑与运算，不管位置如何，始终都返回undefined的类型undefined。
 
 
 
     alert(typeof("undefined" && undefined))
     alert(typeof(undefined &&"undefined"))

 

 
5.4.2　逻辑或运算符
 
当逻辑或运算符（||）左右两侧运算数的值都是布尔值时，则它将执行布尔OR操作。如果两个运算数的值为true，或者其中一个为true，那么它就返回true，否则就会返回false。详细描述如表5-6所示。
 
 
 表5-6　逻辑或运算符
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逻辑或运算符（||）的逻辑解析：
 
首先，计算第一个运算数。如果左侧的表达式的计算值可以被转换为true，那么就直接返回第一个运算数的值，忽略第二个运算数（即不执行）。
 
然后，当第一个运算数的值为false时，则将计算第二个运算数的值，即位于右侧的表达式，并返回这个表达式的值。
 
【示例】针对下面3个表达式：
 
 
 
     var n=3;
     (n == 1) && alert(1);
     (n == 2) && alert(2);
     (n == 3) && alert(3);
     (! n) && alert("null");

 

 
可以使用逻辑或对其进行合并：
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由于&&运算符的优先级高于||运算符的优先级，所以不用使用小括号。不过使用小括号运算符更方便阅读：
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或者分行书写：
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即使逻辑或运算符的运算数不是布尔值，但是仍然可以将它看作布尔OR的操作，也不管运算数的值是什么类型，都可以被转换为布尔值。
 
逻辑或运算和逻辑与运算是两个互为反的操作，对于null、NaN特殊值都返回相应的null或NaN，而对于undefined将返回错误。
 
5.4.3　逻辑非运算符
 
逻辑非运算符（!）是一元运算符，直接放在运算数之前，将对运算数执行布尔取反操作（NOT），并返回布尔值。
 
【示例1】如果对于运算数执行两个逻辑非运算操作，实际上它相当于把运算数转换为布尔值数据类型。
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 提示：逻辑与和逻辑或运算符所执行的操作返回的未必都是布尔值，但是对于逻辑非运算符来说，它的返回值一定是布尔值。
 

 
【示例2】下面列举一些特殊的运算数的逻辑非运算返回值。
 
 
 [image: ] 

 
5.4.4　案例：逻辑运算训练
 
对于逻辑与（&&）和逻辑或（||）运算符来说，它们并不改变运算数的数据类型，同时也不会强制逻辑运算的结果是什么数据类型。它们具有如下特性：
 
☑　在逻辑运算时，与和或运算都会把运算数视为布尔值，即使不是布尔值，也将对其进行转换，然后根据布尔值执行下一步的操作。
 
☑　逻辑与（&&）和逻辑或（||）运算并非完整地执行所有运算数，它们可能仅执行第一个运算数，从而忽略第二个运算数。
 
【示例1】在下面条件结构中，由于字符串变量a的逻辑值可以转换为true，则逻辑或运算符在执行左侧的a ="string"赋值表达式之后，就不再执行逻辑或运算符右侧的定义对象结构体。所以，最后在执行条件结构内的alert(b.a);语句时，就会返回对象b没有定义的错误提示。
 
 
 [image: ] 

 
如果把其中的逻辑或运算符替换为逻辑与运算符，则当第一个运算数值转换为true，将继续执行右侧的运算数，该运算数是一个复杂的结构体，定义了一个对象并赋值给变量b。这样在条件结构中执行对象调用时，会显示字符串"string"。
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在下面结构中，由于if条件最终返回false，所以不管对象b是否被定义，最后并没有执行调用b对象的属性a这个语句。
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通过上面演示示例，可以看到逻辑与和逻辑或运算时，并没有改变运算数的数据类型，也没有改变这些表达式的值，返回值依然保持表达式的运算值，而不是被转换的布尔值。
 
【示例2】逻辑与和逻辑或是两个相互补充的逻辑操作，结合它们可以设计出很多结构复杂而又巧妙的逻辑运算表达式。例如，下面结构是一个复杂的嵌套结构，它根据变量a的布尔值来判断是否执行一个循环体。
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对于这样一个复杂的循环结构，可以使用逻辑与和逻辑或运算符进行简化：
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如果把上面的逻辑运算表达式转换为如下嵌套结构就不对了：
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因为在a&&b++<10这个逻辑与表达式中可能会存在这样一种情况：如果逻辑与运算符左侧的运算数返回值为false，那么就不再继续执行逻辑与运算符右侧的运算数了。
 
5.5　关系运算符
 
关系运算符也称为比较运算符，它反映了运算数之间关系的一类运算，因此这类运算符一般都是二元运算符，关系运算返回的值总是布尔值。
 
5.5.1　大小比较
 
基本大小关系的比较运算，以及对应运算符说明如表5-7所示。
 
 
 表5-7　基本比较运算
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比较运算中的运算数不局限于数值，可以是任意类型的数据。但是在执行运算时，它主要根据数值的大小，以及字符串中字符在字符编码表中的位置值来比较大小。所以对于其他类型的值，将会被转换为数字或字符串，然后再进行比较。
 
【示例】在比较运算中，运算数的转换操作规则说明如下。
 
☑　如果运算数都是数字，或者都可以被转换成数字，则将根据数字大小进行比较。
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但是对于下面代码来说，就比较特殊了。两个运算数虽然都可以被转换为数字，但是由于它们都是字符串，则不再执行数据类型转换，而是直接根据字符串进行比较。
 
 
 
     alert("4">"3");            //返回true，以字符串进行比较，而不是数字大小进行比较

 

 
☑　如果运算数都是字符串，或者都被转换为字符串，那么将根据字符在字符编码表中的位置大小进行比较。同时字符串是区分大小写的，因为大小写字符在表中的位置不同。一般小写字符大于大写字符。如果比较中不区分大小写，则建议使用toLowerCase()或toUpperCase()方法把字符串统一为小写或大写形式。
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☑　如果一个运算数是数字，或者被转换为数字，另一个是字符串，或者被转换为字符串，则比较运算符调用parseInt()将字符串强制转换为数字，不过对于非数字字符串来说，将被转换为NaN值，最后以数字方式进行比较。运算数是NaN，则比较结果为false。
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☑　如果运算数都无法转换为数字或字符串，则比较结果为false。
 
☑　如果一个运算数为NaN，或者被转换为NaN，则始终返回false。
 
☑　如果对象可以被转换为数字或字符串，则执行数字或字符串比较。
 
5.5.2　案例：包含检测
 
in运算符能够判断左侧运算数是否为右侧运算数的成员。其中左侧运算数应该是一个字符串，或者可以转换为字符串。右侧运算数则应该是一个对象或数组。
 
【示例1】下面的代码演示了如何利用in运算符检测属性a、b、c、valueOf是否为对象o的成员。
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使用instanceof运算符检测对象实例是否属于某个类或构造函数。其中instanceof运算符左侧运算数是对象实例名，右侧运算数是类名或构造器名。
 
【示例2】下面的代码演示了如何使用instanceof运算符检测数组a是否为Array、Object和Function的实例。
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如果左侧运算数不是对象，或右侧运算数不是类或构造函数，则将返回false。如果右侧运算数不是对象，则将返回错误。
 
5.5.3　案例：等值检测
 
JavaScript提供了4个等值检测运算符：全等（===）和不全等（!==）、相等（==）和不相等（!=）。详细说明如表5-8所示。
 
 
 表5-8　等值运算
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在相等运算中，一般遵照如下基本规则进行比较：
 
☑　如果运算数是布尔值，在比较之前先转换为数值。其中false转换为0，true转换为1。
 
☑　如果一个运算数是字符串，另一个运算数是数字，在比较之前先尝试把字符串转换为数字。
 
☑　如果一个运算数是字符串，另一个运算数是对象，在比较之前先尝试把对象转换为字符串。
 
☑　如果一个运算数是数字，另一个运算数是对象，在比较之前先尝试把对象转换为数字。
 
☑　如果两个运算数都是对象，那么比较它们的引用值（引用地址）。如果指向同一个引用对象，则相等，否则不等。
 
【示例1】下面是一些特殊运算数的比较。
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NaN与任何值都不相等，包括它自己。null和undefined值相等，但它们是不同类型的数据。在相等比较中，null和undefined是不允许被转换为其他类型的值。
 
【示例2】下面两个变量的值虽然是通过计算得到，但它们的值是相等的。
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对于值类型的数据而言，数值和布尔值的相等比较运算效果比较高，但是字符串需要消耗大量资源，因为字符串需要逐个字符进行比较，才能够确定它们是否相等。
 
在全等运算中，一般遵照如下基本规则进行比较：
 
☑　如果运算数都是值类型，则只有数据类型相同，且数值相等时才能够相同。
 
☑　如果一个运算数是数字、字符串或布尔值（值类型），另一个运算数是对象等引用类型，则它们肯定不相同。
 
☑　如果两个对象（引用类型）比较，则比较它们的引用地址。
 
【示例3】下面是特殊运算数的全等比较。
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【示例4】下面是两个对象的比较，由于它们都引用相同的地址，所以返回true。
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但是对于下面两个对象来说，虽然它们的结构相同，由于地址不同，所以也不全等。
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【示例5】对于引用类型的值进行比较，主要比较引用的地址是否相同，而不是比较它们的值。
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在上面示例中，两个对象的值相等，但是它们的引用地址不同，所以它们既不相等，也不全等。事实上，对于引用类型的值来说，相等（==）和全等（===）运算符操作的结果是相同的，没有本质区别。
 
【示例6】对于值类型而言，只要类型相同，值相等，它们就应该完全全等，这里不需要考虑比较运算数的表达式数据类型变化，也不用考虑变量的引用地址。
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【示例7】表达式(a > b || a == b)与表达式(a >= b)并不完全相等。
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如果为变量a和b分别赋值为null和undefined，则返回值为false，说明这两个表达式并非完全等价。
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因为null==undefined等于true，所以(a > b || a == b)表达式返回值就为true。但是表达式null>= undefined返回值为false。
 
5.6　赋值运算符
 
赋值是一种运算，但习惯上，把赋值独立成行，故称之为赋值语句。
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赋值运算符的左侧运算数必须是变量、对象属性或数组元素。
 
【示例1】下面的写法是不对的，因为左侧的值是一个直接量，是不允许操作的。
 
 
 
     1=100;                 //返回错误

 

 
JavaScript提供了两种类型的赋值运算符：简单赋值运算符（=）和附加操作的赋值运算符。
 
简单的赋值运算符，就是把右侧的运算数的值直接复制给左侧变量。
 
附加操作的赋值运算符，就是赋值之前还要对右侧运算数执行某种操作，然后再复制，详细说明如表5-9所示。
 
 
 表5-9　附加操作赋值运算符
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【示例2】由于赋值运算符可以参与表达式运算，用户可以设计很多复杂的赋值操作，如连续赋值表达式。
 
 
 
     var a=b=c=d=e=f=100;                    //连接赋值

 

 
由于赋值运算符是从右向左进行计算，所以连续赋值运算并不会发生错误。
 
在条件表达式中进行赋值：
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【示例3】在下面这个复杂的表达式中，逻辑与左侧的运算数是一个赋值表达式，右侧的运算数也是一个赋值表达式。但左侧仅是一个简单的数值赋值，而右侧的是把一个函数对象赋值给变量b。在逻辑与运算中，左侧的赋值并没有真正的复制给变量a，当逻辑与运算执行右侧的表达式时，该表达式是把一个函数赋值给变量b，然后利用小括号运算符调用这个函数，返回变量a的值，结果并没有返回变量a的值为6，而是undefined。
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由于赋值运算作为表达式使用具有副作用，即它能够改变变量的值。因此在使用时要慎重，确保不要引发潜在的危险。经过上面示例代码，可以看到赋值运算符参与表达式运算时给变量a带来了不可预测的返回值。因此，对于上面表达式，更安全的写法是：
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5.7　对象操作运算符
 
对象操作运算符主要是指对对象、数组、函数执行特定任务操作的一组运算符，主要包括in、instanceof、new、delete、.（点号）、[]（中括号）和()（小括号）运算符。
 
5.7.1　new运算符
 
new运算符可以根据构造函数创建一个新的对象，并初始化该对象。其语法如下：
 
 
 
     new constructor(arguments)

 

 
constructor必须是一个构造函数表达式，其后面应该是利用小括号包含的参数列表，参数可有可无，参数之间通过逗号进行分隔。如果函数调用时没有参数，可以省略小括号。
 
【示例1】下面的代码使用了new运算符实例化Array，并演示了3种不同的使用方法。
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new运算符被执行时，首先会创建一个新对象，接着new运算符调用指定的构造函数（类），这里是Array数组构造函数，并根据是否指定参数来初始化构造函数，利用这个初始化的构造函数结构和数据（如果传递参数的话）初始化新对象。
 
【示例2】下面代码使用自定义类创建新的对象。
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对于自定义类来说，只能够通过new运算符来进行实例化。
 
【示例3】下面方法将返回undefined。因为虽然把类的数据结构赋值给变量b，但是由于没有实例化，所以无法访问。
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【示例4】对于下面这个对象结构来说，则可以使用赋值运算符进行快速引用：
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5.7.2　delete运算符
 
delete运算符能够删除指定对象的属性、数组元素或变量。
 
【示例1】下面的代码使用了delete运算符删除对象a的属性x。
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执行delete运算时，如果删除操作成功，将返回true；如果不能够被删除，则返回false。
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【示例2】不是所有对象成员或变量都可以被删除的，如某些内置对象的预定义成员和客户端对象成员，使用var语句声明的变量也是不允许删除的。
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【示例3】如果删除不存在的对象成员，或者非对象成员、数组元素、变量时，它会返回true，所以使用delete运算符时，应该注意这个问题，防止与成功删除操作相混淆。
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 提示：使用delete运算符应该注意几个问题：
 
 第一，delete运算符只能删除值类型的数据。不影响变量、属性或数组元素存储的原引用对象。例如：
 
  
  [image: ] 
 
 
 第二，delete运算符的删除操作不是清空值，即把变量、属性或数组元素的值设置为undefined，而是彻底删除它们占用的存储空间。在JavaScript 1.1和JavaScript 1.0版本中仅是把变量、属性或数组元素设置为null。
 
 第三，除了使用delete运算符手动清除不用的内存外，JavaScript主要是利用内置的一个垃圾回收程序来自动对系统进行清理，所以并不需要手动调用delete运算符来释放对象所占用的空间。
 
 第四，灵活使用delete运算符，配合in运算符，可以很方便地操作对象成员、数组元素等，如检测、插入、删除或更新操作。
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5.7.3　中括号和点号运算符
 
中括号和点号都属于存取运算符，用于访问对象或数组。使用中括号运算符（[]）可以存取数组元素值，使用点号运算符（.）可以存取对象属性值。用法如下：
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在上面代码中，运算数a表示对象，运算数b表示一个标识符，如属性名。如果属性值是函数，应在标识名后面增加小括号运算符，实现方法调用操作。注意，运算数b是不能使用字符串，也不能够使用值为字符串的表达式。
 
运算数c可以是数组，也可以是对象。如果左侧运算数是数组，则中括号包含的运算数应是一个值为正整数的表达式（下标值）。如果左侧运算数是对象，则中括号包含的运算数应是一个值为字符串的表达式，它与对象属性名的字符串对应。
 
【示例1】中括号运算符（[]）不仅可以存取数组元素的值，还可以存取对象属性值。
 
☑　读取数组元素的值
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对于数组来说，可以通过数组下标来指定元素在数组中的位置，起始位置为0。
 
☑　写入数组元素的值
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☑　读取对象属性值
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对于对象来说，可以通过对象属性名称字符串来指定成员在对象中的位置。
 
☑　重置对象属性值
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【示例2】点号运算符（.）可以存取对象属性值，它比中括号灵活、方便，因为点号运算符右侧可以直接指定属性的标识符，而不是属性名称的字符串或变量。
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对于中括号运算符可以通过变量或字符串表达式来传递特定值。
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中括号运算符能够对第二个运算数执行运算，并对返回值的类型进行转换。这种类型转换与关系运算符的类型转换规则类似。
 
【示例3】对于下面两种方法都可以读取数组a中第二个元素的值。虽然说a["1"]中参数是一个字符串，但是中括号运算符能够把它转换为数字。
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与关系运算符不同，如果中括号运算符中第二个运算数为对象时，会使用toString()方法进行转换，如果失败，则会调用valueOf()方法转换。同时对于布尔值true和false将被转换为字符串"true"和"false"，而不是1和0。
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当对象被用作关联数组时，由于对象的属性名是动态生成的，所以不能够使用点号运算符来准确操作对象属性。但是如果使用中括号运算符来操作对象属性时，反而更方便，借助for循环语句可以实现自动化读写操作。
 
【示例4】下面代码能够遍历客户端window对象的所有属性以及属性值。这里主要使用了中括号运算符来操作document对象的属性，这种批量读取属性及其值的操作，如果使用点号运算符来实现是非常困难的，甚至是不可能的。
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如果点号运算符右侧的标识符不存在，在读取该成员时返回undefined值，而不是返回错误。例如：
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如果点号运算符右侧的标识符不存在，而为该标识符写入值时，会创建新的对象成员。例如：
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5.7.4　小括号运算符
 
小括号是一个特殊的运算符，它没有固定数目的运算数。其中第一个运算数必须是一个函数名或者引用函数的表达式，其后附加小括号运算符，小括号中可以包含数量没有限制的运算数，它们之间通过逗号进行分隔。语法如下：
 
 
 
     f (a,b,c……)

 

 
其中运算数f是一个函数名或者引用函数的表达式，a、b、c……是数目不详的参数，这些参数可以是任意类型的表达式。
 
【示例】下面的代码演示了如何使用小括号运算符调用函数的过程。
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小括号运算符在执行时是这样的：先对每个运算数进行计算，然后调用第一个运算数所指的函数，同时把余下的运算数的值传递给函数作为它的参数。
 
5.8　其他运算符
 
下面介绍其他没有分类的运算符。这些运算符在程序中经常使用，也是非常重要的。
 
5.8.1　条件运算符
 
条件运算符与条件语句在逻辑上是相同的。但条件运算符侧重于连续运算，它自身可以作为表达式，也可以作为子表达式使用；而条件语句侧重于逻辑结构，在结构中执行不同的运算。条件运算符拥有函数式特性，而条件语句具有面向对象的编程结构。
 
条件运算符是JavaScript唯一的三元运算符，语法形式如下：
 
 
 
     a ? x : y

 

 
其中a、x、y是它的3个运算数。a运算数必须是一个布尔型的表达式，即返回值必须是一个布尔值，一般使用比较表达式来表示。x和y是任意类型的值。如果运算数a返回值为true时，将执行x运算数，并返回该表达式的值。如果运算数a返回值为false时，将执行y运算数，并返回该表达式的值。
 
【示例】定义变量a，然后检测a是否被赋值，如果赋值则使用该值，否则使用默认值给它赋值。
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条件运算符可以转换为条件语句：
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条件运算符也可以转换为逻辑表达式：
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在上面表达式中，如果a为true，则执行(a=a)表达式，执行完毕就不再执行逻辑或运算符后面的(a ="default value")表达式。如果a为false，则不再执行逻辑与运算符后面的(a=a)表达式，同时将不再继续执行逻辑或运算符前面的表达式a && (a=a)，转而执行逻辑或运算符后面的表达式(a ="default value")。
 
 
 提示：上面代码仅是演示，在实战中用户需要考虑假值的影响。因为，当变量赋值0、null、undefined、NaN等假值时，它们被转换为逻辑值也是false。
 

 
5.8.2　逗号运算符
 
逗号运算符是二元运算符，它能够先执行运算符左侧的运算数，然后再执行右侧的运算数，最后仅把右侧运算数的值作为结果返回。
 
【示例1】逗号运算符可以实现连续声明多个变量并赋值。
 
 
 
     var a=1, b=2, c=3, d=4;

 

 
等于：
 
 
 
     var a=1;
     var b=2;
     var c=3;
     var d=4;

 

 
多个逗号运算符可以联排使用，从而设计一种多重计算的功效。
 
 
 
     var a= b=2, c= d=4;

 

 
与条件运算符或逻辑运算符根据条件来决定是否执行所有或特定运算数不同，逗号运算符会执行所有的运算数，但并非返回所有运算数的结果，它只返回最后一个运算数的值。
 
【示例2】下面代码中，变量a的值是逗号运算之后，通过第二个运算数c=2的执行结果赋值得到。第一个运算数的执行结果没有返回，但是这个表达式被执行了。
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逗号运算符可以作为仅需执行表达式的工具，这些表达式不需要返回值，但必须要运算。在特定环境中，可以在一个表达式中包含多个子表达式，通过逗号运算符仅让它们全部执行，而不用返回全部结果。
 
【示例3】下面代码中，for语句的条件表达式中仅能够包含3个表达式，第一个表达式是初始化循环值，第二个表达式是布尔值，第三个表达式是循环变量的递增值。为了能够在3个表达式中完成各种计算任务，这里把逗号运算符发挥到极致。但是，要确保在第二个循环条件的第二个表达式、最后一个表达式返回一个逻辑值，否则会导致循环出现错误。
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【示例4】逗号运算符的优先级是最低的。在下面代码中，赋值运算符优先于逗号运算符，也就是说数值1被赋值给变量b之后，继续赋值给变量a，最后才执行逗号运算符。
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5.8.3　void运算符
 
void是一元运算符，它可以出现在任意类型的运算数之前，执行运算数，却忽略运算数的返回值，结果总返回一个undefined。void多用于URL中执行JavaScript表达式，但不需要表达式的计算结果。
 
【示例1】在下面的代码中，使用void运算符让表达式返回undefined。
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由于void运算符的优先级比较高（14），高于普通运算符的优先级，所以在使用时应该使用小括号明确void运算符操作的运算数，避免发生错误。
 
【示例2】在下面两行代码中，由于第一行代码没有使用小括号运算符，则void运算符优先执行，返回值undefined再与1执行减法运算，所以返回值为NaN。在第二行代码中由于使用小括号运算符明确void的运算数，减法运算符先被执行，然后再执行void运算，最后返回值是undefined。
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【示例3】在下面代码中，undefined是一个变量，由于void运算符返回值是undefined，所以该变量的值就等于undefined。由于早期IE浏览器对undefined数据类型支持不是很好，如果直接调用undefined就会出错，但是如果使用变量undefined来代替直接量undefined就能够避开这个Bug。
 
 
 
     var undefined=void null;

 

 
也可以调用一个空函数，其返回值为undefined，来定义变量undefined：
 
 
 
     var undefined=function(){}();

 

 
使用下面代码来定义undefined变量：
 
 
 
     var undefined=void 0;

 

 
【示例4】void运算符也能像函数一样使用，如void(0)也是合法的。在特殊环境下一些复杂的语句可能不方便使用void关键字形式，而必须要使用void的函数形式。
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5.8.4　typeof运算符
 
typeof是一元运算符，其后可以跟随任意类型的运算数，计算之后将返回一个字符串，描述运算数的数据类型。针对不同类型的数据所返回的字符串如表5-10所示。
 
 
 表5-10　数据类型的typeof运算返回值
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【示例】在下面代码中，使用typeof运算符获取变量的类型，以此判断它是否被定义或初始化，如果没有定义或初始化，则重新为其赋值。
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这种方法比下面这种使用逻辑运算符来检测会安全很多：
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因为不管a的值是什么，只要赋值，它的类型都不会是undefined。不过为其赋值为undefined例外，因为赋值undefined将返回undefined类型：
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5.9　案例实战
 
本节将通过多个题型化案例强化读者对表达式的运算，同时训练运算符的灵活应用能力。在训练之前，建议先不看参考答案和解析。
 
5.9.1　表达式计算
 
下面列举14个表达式，请快速计算出它们的值：
 
1．1 && 3
 
2．1 &&"foo" || 0
 
3．1 ||"foo" && 0
 
4．(1,2,3)
 
5．{foo:1}[0]
 
6．[true, false][+true, +false]
 
7．++'52'.split('')[0]
 
8．"b"+45
 
9．[1,2,3,4,5][0..toString.length]
 
10．({}+'b' > {}+'a')
 
11．x=1; (function(){return x; var x=2;}())
 
12．'foo' == new function(){ return String('foo'); };
 
13．'foo'.split('')+[]
 
14．vars: var vars=vars
 
答案和解析：
 
1．3
 
解析：布尔值在"&&"运算时，如果左为true时，总是返回右边，反之则直接返回左边。
 
2．"foo"
 
解析：布尔值在"||"运算时，如果左为false时，总是返回右边，反之则直接返回左边。
 
3．1
 
解析：原因同上一道题。
 
4．3
 
解析："，"运算，直接输出最后一个。
 
5．underfined
 
解析：{foo:1}中无key为“0”的属性，没有该属性，则返回默认值underfined。
 
6．true
 
解析：[+true, +false]为[1,0]，整体[true, false][1,0]中，[1,0]可看作"，"运算，所以整体简化为[true, false][0]。
 
7．6
 
解析：'52'.split('')为["5","2"]，++["5","2"][0]为6。
 
8．"b45"
 
解析：隐式转换为字符串相连接。
 
9．2
 
解析：[0..toString.length]相当于(0).toString.length。
 
10．true
 
解析：相当于比较字符串"[object Object]b"和"[object Object]a"。
 
11．undefined
 
解析：没有变量接收自执行函数返回值。
 
12．false
 
解析："foo"为字符串，new function为对象。
 
13．"f,o,o"
 
解析：先把字符串'foo'劈开为数组，然后与空数组相加，则直接返回字符串的值。
 
14．undefined
 
解析：第一个标识符vars为标签，第二个标识符vars为变量，把声明的变量vars赋值给自己，则返回值还是默认值undefined。
 
5.9.2　表达式描述
 
类似下面形式的表达式在编程实践中会经常使用，请说明这行代码是什么意思，为什么要这样写？
 
 
 
     foo=foo||bar

 

 
解析：
 
上面表达式可以转换为if语句：
 
 
 
     if(!foo) foo=bar;

 

 
如果变量foo存在，则保持该变量的值不变，否则把bar的值赋给foo，即设置变量foo的初始值。上面表达式俗称为短路表达式，它灵活应用了&&和||运算符。这类表达式在进行求值时，只要最终结果已经可以确定是真或假，求值过程便终止。
 
5.9.3　编程题
 
编写一个求和函数sum()，要求达到如下情况和返回值效果。
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解析：
 
本题包含两个知识训练点：一是如何剔除非数字参数，二是如何处理浮点数溢出问题。
 
排除非数字参数，可以有多种方法，最简洁的方法是使用parseFloat()函数与||运算符结合。先使用parseFloat()函数把参数转换为浮点数，如果成功则加上转换后的数值，否则加0，排除转换中的NaN值。
 
浮点数溢出可以通过升位浮点数为整数相加，然后再降位实现，最后使用toFixed()方法去掉溢出小数即可。
 
参考：
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第6章　语句和结构
 
（[image: ]视频讲解：122分钟）
 
ECMA-262规定了一组语句，这些语句也称为流程控制语句。语句通常使用一个或多个关键字来执行命令，完成给定任务。语句可以很简单，如通知函数退出；也可以比较复杂，如重复执行某个命令等。
 
流程控制语句对于任何一门编程语言都是至关重要的，JavaScript也不例外。在JavaScript中提供了if条件判断语句、switch多分支语句、for循环语句、while循环语句、do/while循环语句、break语句、continue语句等7种流程控制语句，本章将分别对它们进行详细介绍。
 
【学习重点】
 
▲　了解JavaScript常用语句用法
 
▲　灵活地设计分支结构
 
▲　灵活地设计循环结构
 
▲　正确使用跳转语句
 
▲　正确使用异常处理语句
 
▲　了解函数和作用域
 
6.1　语句概述
 
语句（Statement）表示一个完整、可执行的命令，用来完成特定的任务，使某件事情发生。语句之间通过分号分隔，程序都是由一个或多个语句组成的集合。当一个语句单独一行显示时，可以省略分号，JavaScript会自动补加分号。
 
以结构划分，语句可以分为单句和复句，简单说明如下。
 
☑　单句一般由一个或多个关键字和表达式构成，用来完成运算、赋值等简单任务。
 
☑　复句一般由大括号构成，用来设计流程结构，控制程序的执行顺序。
 
程序中的代码结构可以分为3种类型：顺序结构、分支结构和循环结构。在正常情况下，所有代码将按顺序从上到下执行，这种结构是顺序结构。通过if、switch、for、while等流程语句可以改变代码的执行顺序，实现分支或循环执行顺序。
 
以关键字类型划分，JavaScript中的语句可以分为很多类型，详细说明如表6-1所示。
 
 
 表6-1　JavaScript语句类型
 
 [image: ] 

 
 
 续表
 
 [image: ] 

 
 
 提示：在表6-1中，被中括号括起来的选项表示可选部分，被尖括号括起来的选项表示必选部分，竖线表示列表项任选，其中包含的语法名词说明如下。
 
 ☑　variable：表示变量名。
 
 ☑　value：表示值。
 
 ☑　expression：表示表达式。
 
 ☑　statement：表示单句。
 
 ☑　statements：表示复合语句。
 
 ☑　statementList：表示语句列表。
 
 ☑　label：表示标签名。
 
 ☑　object：表示对象。
 
 ☑　initialization：表示初始值。
 
 ☑　test：表示测试表达式。
 
 ☑　increment：表示递增量。
 

 
【示例1】大部分语句通过关键字定义。在下面循环结构中，for是关键字，其后跟随的是由小括号包含的条件复句，小括号中的子句支持循环能正常执行，大括号包含的代码是循环体（循环复句）。for关键字将根据条件复句中第二个子句所设置的条件，命令循环复句不断执行，直到条件子句返回false为止。
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【示例2】下面这段代码通过多层嵌套的结构定义复杂的语句。
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6.2　简单语句
 
本节将介绍各种常见的简单语句形式。
 
6.2.1　表达式语句
 
表达式与语句的区别如下。
 
☑　从句法角度分析，表达式是短语（或称为词）；语句是一个句子。
 
☑　从组成角度分析，表达式由运算数和运算符组成；语句由命令关键字和表达式组成。表达式之间可以通过空格分隔；而语句之间必须通过分号分隔。表达式可以包含子表达式，语句也可以包含子语句。
 
☑　从表现角度分析，表达式呈现静态性；而语句呈现动态性。
 
☑　从结果趋向分析，表达式返回一个值；而语句完成特定任务。
 
任何表达式加上分号，就会形成语句，也称为表达式语句。
 
【示例1】下面这个句子仅是一个数值直接量，它是最简单的句子，也是最简单的表达式。
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【示例2】下面这行长代码是一个赋值语句：
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如果格式化显示等号右侧的代码，它就是一个多重选择结构的连续运算：
 
 
 
     new ((o =="String")?String  :
     (o =="Array")?Array  :
     (o =="Number")?Number  :
     (o =="Math")?Math  :
     (o =="Date")?Date  :
     (o =="Boolean")?Boolean  :
     (o =="RegExp")?RegExp  :
     Object);

 

 
代码虽然很长，不过它也只是一个表达式语句。
 
 
 提示：大部分表达式语句都具有破坏性，完成任务后会改变变量自身的值，如赋值语句、函数调用语句、声明变量语句、定义函数语句等。
 

 
6.2.2　复合语句
 
多个句子（Statement）放在一起就是一个语句段（Statement Block），如果使用大括号括起来，就成了复合语句（Statements）。单个句子被包括在大括号中，也是复合语句。
 
【示例1】下面两个句子是相互独立的。当脚本被执行时，它们会按顺序被执行：
 
 
 
     alert("Hello");
     alert("World");

 

 
如果在条件结构中，这种分散状态就不好控制。例如，下面的条件结构只能够控制第一个句子，第二个句子依然能够执行：
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如果使用复合语句，用大括号把它们包裹在一起，如果再使用条件结构，就比较方便控制。
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 注意：这里的大括号不是条件结构的一部分，而是复合语句的一部分。
 

 
【示例2】即使没有条件结构，一样可以使用大括号把多个句子括起来作为一个复合语句来使用，此时该复合语句与多个独立单句在最终执行结果上都是一样的。
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复合语句末尾可以不用分号进行分隔，但是内部每个子句必须使用分号分隔，最后一个子句可以省略分号，因为它不会产生语法歧义。
 
【示例3】复合语句的结构比较复杂，它可以包含子句，也可以包含复句，形成结构嵌套。对于复句内的子句可以通过缩排版式以增强代码的可读性。
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6.2.3　声明语句
 
var和function表示声明语句，用来声明变量或定义函数，可以在程序中任意位置使用。
 
1．var
 
var语句用来声明一个或者多个变量，关键字var后面可以跟随声明变量的列表，变量之间以逗号运算符进行分隔。声明变量时可以同时赋值，以实现对变量进行初始化。
 
【示例1】下面代码分别以不同形式声明多个变量并赋值。
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【示例2】如果var语句声明变量时，没有赋值，则JavaScript会默认变量初始值为undefined。
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【示例3】var语句是通过在当前调用对象中创建同名属性来实现定义每个变量的。
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在上面的代码中，第一个声明的变量a是作为全局对象Window的属性而存在的，而第二个声明变量a是作为函数f()的调用对象的属性而存在的。当全局对象或者函数调用对象被初始化时，JavaScript解释器会在相应的代码段中寻找var声明的变量，然后在全局对象或者调用对象中创建相应的属性，此时它是未赋值的。当程序执行到相应的var声明代码段时才会给相应对象的属性赋值。因此，使用var语句重复声明变量时，不会引发编译错误。
 
var语句声明的变量是JavaScript标准声明变量的方法，同时使用var语句声明的变量是永久性的，不能够使用delete运算符删除该变量。
 
【示例4】var语句的使用是有限制的，它不能在循环或条件结构内的条件表达式中使用。例如，下面的用法都是错误的：
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下面用法也是错误的：
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但是，它可以在for或for/in结构中的条件表达式中使用：
 
 
 [image: ] 

 
2．function
 
使用function声明语句可以声明一个函数。
 
【示例5】下面的代码使用了function语句声明一个函数f。
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其中变量名为f，变量初始值为一个函数体结构。
 
【示例6】也可以把函数作为一个值，赋值给一个变量。
 
例如，上面的函数声明语句可以转换为：
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上面代码相当于把一个匿名函数赋值给变量f。
 
6.2.4　空语句
 
空语句，顾名思义就是没有任何代码的句子，它只有一个分号（;），表示该语句的结束。例如：
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空语句不会产生任何作用，也不会执行任何动作，相当于一个占位符。
 
【示例1】在循环结构中使用空语句可以设计假循环或者空循环：
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上面代码可以简写为：
 
 
 
     for(var i=0; i < 10; i ++);

 

 
【示例2】空语句易引发错误，最安全的方法是使用复合语句的形式来表示，或者加上注释，避免遗漏。
 
 
 
     for(var i=0; i < 10; i ++)/*空语句*/;

 

 
或者
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6.3　分支结构
 
分支结构在程序中能根据预设的条件，有选择地执行不同的分支命令。JavaScript分支结构主要包括if语句、else if语句和switch语句。
 
6.3.1　if语句
 
if语句是最基本的分支结构，其语法格式如下：
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或
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if是关键字，表示条件命令；小括号作为运算符，用来分隔并计算条件表达式的值。expression表示条件表达式，statement表示单句，而statements表示复句。
 
条件结构被执行时，先计算条件表达式的值，如果返回值为true，则执行下面的单句或复句；如果返回值为false，则跳出条件结构，执行结构后面的代码。如果条件表达式的值不为布尔值，则会强制转换为布尔值。
 
【示例1】下面代码会被无条件执行。
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或者
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或者
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或者
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if语句可以附带else从句，以便构成一个完整的分支结构。其语法格式如下：
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如果表达式expression为true，则执行else前面的句子，否则执行else后面的句子。
 
【示例2】下面代码检测null值的真假。
 
 
 
     if(null)alert("null 布尔值为true");
     else alert("null 布尔值为false");

 

 
6.3.2　条件嵌套
 
如果else从句结构中嵌套另一个条件结构，则应使用复合语句进行分隔，避免条件嵌套后发生歧义。
 
【示例1】下面代码是错误的嵌套。
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上面代码如果不借助缩进版式，一般很难读懂其中的逻辑层次。JavaScript解释器将根据就近原则，按如下逻辑层次进行解释：
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为了避免条件嵌套发生歧义，建议使用复合语句设计条件结构，借助大括号分隔结构层次。
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【示例2】在多层嵌套结构中，可以把else与if关键字结合起来，设计多重条件结构。下面代码是3层条件嵌套结构：
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现在对其格式化：
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把else与if关键字组合在一行内显示，然后重新缩排每个句子。整个嵌套结构的逻辑思路就变得更清晰：如果变量a等于1，就提示1；如果变量a等于2，就提示2；如果变量a等于3，就提示3。
 
6.3.3　案例：优化条件结构
 
设计有4个条件，只有当4个条件全部成立时，才允许执行特定任务。
 
【示例1】遵循一般惯性思维，在检测这些条件时，常会沿用下面这种嵌套结构：
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【示例2】上述设计思维没有错误，结构嵌套合法。但是，用户可以使用下面if结构进行优化处理：
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从设计意图考虑：使用if语句逐个检测每个条件的合法性，并对某个条件是否成立进行个性化处理，以方便跟踪。但是使用if(a && b && c && d)条件表达式，就会出现一种可能：如果a条件不成立，则程序会自动退出整个嵌套结构，而不管b、c和d的条件是否成立。
 
这种测试容易带来伤害。试想，如果核心的处理过程包含了多个条件，或者出错的情况比较复杂时，层层包裹的嵌套结构会使代码跟踪变得很困难。
 
【示例3】可以采用排除法，对每个条件逐一进行排除，如果全部成立则再执行特定任务。这里使用了一个布尔型变量作为钩子把每个if条件结构串在一起。具体代码如下：
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排除法有效避免了条件嵌套的复杂性，符合人的思维模式，当然这种设计也存在一定的局限性，一旦发生错误，后面的操作将被放弃。为了防止此类问题的发生，不妨再设计一个标志变量来跟踪整个行为。
 
6.3.4　案例：条件误用
 
【示例1】很多用户都会犯下面的低级错误：
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把比较运算符（==）错写为赋值运算符（=）。对于这样的Bug一般很难发现，由于它是一个合法的表达式，不会导致编译错误。返回值为非0数值，则JavaScript会自动把它转换为true，因此对于这样的分支结构，条件永远成立，所以总是弹出提示信息。
 
为了防止这种很难检查的错误，建议在条件表达式的比较运算中，把常量写在左侧，而把变量写在右侧，这样即使把比较运算符（==）错写为赋值运算符（=），也会导致编译错误，因为常量是不能够被赋值的。从而能够即时发现这个Bug。
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【示例2】下面错误也是经常发生的。
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当在条件表达式之后错误地附加一个分号时，整个条件结构就发生了变化。如果用代码来描述，则上面结构的逻辑应该如下所示：
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JavaScript解释器会把条件表达式之后的分号视为一个空语句，从而改变了原来设想的逻辑。由于这个误输入的分号并不会导致编译错误，所以要避免这个低级错误，应牢记条件表达式之后是不允许使用分号的，用户可以把大括号与条件表达式并在一行书写来预防上面的误输入：
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6.3.5　switch语句
 
if多重分支结构执行效率比较低，特别是当所有分支的条件相同时，由于重复调用if语句来计算相同条件表达式会浪费时间，此时建议使用switch语句设计多重分支结构。
 
switch语句的语法格式如下：
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与if语句的语法格式相似，不过switch语句的statements子句部分比较特殊：每个子句通常都包含一个或多个case从句，也可以包含一个default从句。完全结构如下：
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当执行switch语句时，JavaScript解释器首先计算expression表达式的值，然后使用这个值与每个case从句中label标签值进行比较，如果相同则执行该标签下的语句。在执行时如果遇到跳转语句，则会跳出switch结构；否则按顺序向下执行，直到switch语句末尾。如果没有匹配的标签，则会执行default从句下的语句。如果没有default从句，则跳出switch结构，执行其后的句子。
 
【示例1】针对6.3.2节中的示例2，使用switch语句来设计：
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【示例2】从ECMAScript 3版本开始允许case从句后面label可以是任意的表达式。
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当JavaScript解释switch结构时，先计算switch关键字后面的条件表达式，然后计算第一个case从句中的标签表达式的值，并利用全等（===）运算符来检测两者的值是否相同。由于使用“===”运算符，因此不会自动转换每个标签表达式返回值的类型。
 
【示例3】针对示例2的代码，如果把第三个case后的表达式的值设置为字符串，则最终被解析时，不会弹出提示信息。
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case从句可以省略子句，这样当匹配到该标签时，会继续执行下面case从句包含的子句。
 
【示例4】在下面多重条件结构中，虽然匹配了case标签1，由于该标签没有包含可执行的语句，于是就会延续执行case标签2中的子句，此时就没有与标签2的表达式值进行比较，直接弹出提示信息2。如果没有遇到break语句，还会继续执行，直到结束。如下：
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 注意：在switch语句中，case从句只是指明了执行起点，但是没有指明终点，如果没有在case从句中添加break语句，则会发生连续执行的情况，从而忽略后面的case从句，这样就会破坏switch结构多分支逻辑。
 

 
 
 提示：如果在函数中使用switch语句，可以使用return语句代替break语句，终止switch语句，防止case从句连续执行。
 

 
6.3.6　default从句
 
default从句可以位于switch结构中任意的位置，但是不会影响多重条件的正常执行。
 
【示例1】把6.3.5节的示例按如下顺序调整：
 
 
 [image: ] 

 
这样当所有case标签表达式的值都不匹配时，会跳回并执行default从句中的子句。但是，如果default从句中的子句没有跳转语句，则会按顺序执行后面case从句的子句。
 
【示例2】在下面结构中，switch语句会先检测case标签表达式的值，由于case从句中标签表达式值都不匹配，则跳转回来执行default从句中的子句（弹出提示3），然后继续执行case 1和case 2从句中的子句（分别弹出提示1和提示2）。但是如果存在相匹配的case从句，就会执行该从句中的子句，并按顺序执行下面的子句，但是不会再跳转返回执行default从句中的子句。
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【示例3】default从句常用于处理所有可能性之外的情况。例如，处理异常，或者处理默认行为、默认值。但是，下面代码就存在滥用default从句问题。
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上面代码设计4种基本算术运算，但是它仅列出了3种，最后一种除法使用default从句来设计。从语法角度分析没有错误，但是从语义角度分析就会存在如下问题：
 
☑　易引发误解。default的语义与它的实际角色不相符，用户会误认为这里仅有3种可选的分支，而default只是处理出错的值。
 
☑　不具有扩展性。如果该分支结构中还包括其他运算，就不得不重新修改结构，特别是default从句也需要重新设计。
 
☑　结构比较模糊。由于default从句与case从句在语义上混合在一起，就无法从逻辑上区分最后一个分支和异常处理。
 
【示例4】显然，如果使用如下的分支结构，就会更加合理：
 
 
 [image: ] 

 
【示例5】上面的示例没有使用default从句，这里仅列出了可以预知的几种情况。用户还可以继续扩展case从句，枚举所有可能的分支，但是无法保证将所有的可能值都枚举出来。因此，无论考虑得多么完善，都应该在switch结构的末尾添加default从句，用来处理各种意外情况。
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6.3.7　案例：比较if和switch
 
if结构和switch结构都可以用来处理多重分支问题，switch分支在特定环境下执行效率高于if结构。但是，是不是所有多重分支都选择switch结构呢？这个也不能一概而论，应根据具体问题具体分析。如果简单比较if结构和switch结构异同，则如表6-2所示。
 
 
 表6-2　if结构和switch结构比较
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通过比较，可以发现switch结构也存在限制。因此在可能的情况下，如果能使用switch结构，就不要选择if结构。
 
无论是使用if结构，还是使用switch结构，应确保下面3个目标的基本实现：
 
☑　准确表现事物的逻辑关系，不能为了结构而破坏事物的逻辑关系。
 
☑　优化执行效率。
 
☑　简化代码层次，使代码更便于阅读。
 
相对而言，下面情况更适宜选用switch结构：
 
☑　枚举表达式的值。这种枚举是可以期望的、平行逻辑关系的。
 
☑　表达式的值具有离散性，不具有线性的非连续的区间值。
 
☑　表达式的值是固定的，不会动态变化的。
 
☑　表达式的值是有限的，而不是无限的，一般应该比较少。
 
☑　表达式的值一般为整数、字符串等值类型的数据。
 
下面情况更适宜选用if结构：
 
☑　具有复杂的逻辑关系。
 
☑　表达式的值具有线性特征，如对连续的区间值进行判断。
 
☑　表达式的值是动态的。
 
☑　测试任意类型的数据。
 
【示例1】设计根据学生分数进行分级评定：如果分数小于60，则不及格；如果分数在60与75之间，则评定为合格；如果分数在75与85之间，则评定为良好；如果分数在85到100之间，则评定为优秀。针对这样一个条件表达式，它的值是连续的线性判断，显然使用if结构会更适合一些。
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如果使用switch结构，则需要枚举100种可能，如果分数值还包括小数，则这种情况就更加复杂了，此时使用switch结构就不是明智之举。
 
【示例2】设计根据性别进行分类管理。这个案例属于有限枚举条件，使用switch结构会更高效。
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6.3.8　案例：优化分支结构
 
一般情况下人在思考问题时，总会对各种最可能发生的情况做好准备，分支结构中各种条件也存在这样的先后、轻重顺序。如果把最可能的条件放在前面，把最不可能的条件放在后面，这样程序被执行时总会按照代码先后顺序逐一检测所有条件，直到发现匹配的条件时才停止继续检测。如果把最可能的条件放在前面，这等于降低了程序的检测次数，自然也就提升了分支结构的执行效率，避免空转。这在大批量数据检测中效果非常明显。
 
【示例1】对于一个论坛系统来说，普通会员的数量要远远大于版主和管理员的数量。大部分登录的用户都是普通会员，如果把普通会员的检测放在分支结构的前面，无形中就减少了计算机检测的次数。
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如果在性能影响不大的情况下，遵循条件检测的自然顺序会更易于理解。
 
【示例2】设计检测周一到周五值日任务安排的分支结构。可能周五的任务比较重要，或者周一的任务比较轻，但是对于这类有着明显顺序的结构，遵循自然顺序比较好。如果打乱顺序，把周五的任务安排在前面，这对于整个分支结构的执行性能没有太大帮助，打乱的顺序不方便阅读。因此，按自然顺序来安排结构会更富有可读性。
 
 
 [image: ] 

 
分支之间的顺序应注意优化，当然对于同一个条件表达式内部也应该考虑逻辑顺序问题。由于逻辑与或逻辑或运算时，有可能会省略右侧表达式的计算，如果希望右侧表达式不管条件是否成立都被计算，则应该考虑逻辑顺序问题。
 
【示例3】有两个条件a和b，其中条件a多为真，而b是一个必须执行的表达式，那么下面逻辑顺序的设计就欠妥当：
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如果条件a为false，则JavaScript会忽略表达式b的计算。如果b表达式影响到后面的运算，则不执行表达式b自然会对后面的逻辑产生影响。因此，可以采用下面的逻辑结构，在if结构前先执行表达式b，这样即使条件a的返回值为false，也能够保证b表达式被计算：
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6.4　循环结构
 
在程序开发中，存在大量的重复性操作或计算，这些动作必须依靠循环结构来完成。JavaScript定义了while、for和do/while 3种类型循环语句。
 
6.4.1　while语句
 
while语句是基本的重复操作语句。while语句的基本语法如下：
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或
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在while循环结构中，JavaScript会先计算expression表达式的值。如果循环条件返回值为false，则会跳出循环结构，执行下面的语句。如果循环条件返回值为true，则执行循环体内的语句statement或循环体内的复合语句statements。
 
然后，再次返回计算expression表达式的值，并根据返回的布尔值决定是否继续执行循环体内语句。周而复始，直到expression表达式的值为false才会停止执行循环体内语句。
 
【示例1】如果设置expression表达式的值为true，则会形成一个死循环，死循环容易导致宕机。
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这种情况很容易发生，它相当于如下循环结构：
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在程序设计中，仅希望执行一定次数的重复操作或连续计算。所以，在循环体内通过一个循环变量来监测循环的次数或条件，循环变量常是一个递增变量。当每次执行循环体内语句时，会自动改变循环变量的值。当改变循环变量的值时，expression表达式也会不断发生变化，最终导致expression表达式为false，从而停止循环操作。
 
【示例2】在循环体设计递增变量，用来控制循环次数。
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【示例3】也可以在循环的条件表达式中自动递增或递减值。针对示例2可以进行如下设计：
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 注意：递增运算符的位置对循环的影响，如果在前则将减少一次循环操作。
 

 
【示例4】本示例将循环执行9次，而示例3将循环执行10次，这是因为++n<10表达式是先递增变量的值之后再进行比较，而n++<10表达式是先比较之后再递增变量的值。
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6.4.2　do/while语句
 
do/while语句是while循环结构的特殊形式，只不过它把循环条件放在结构的底部，而不是while语句中的顶部。其语法格式如下：
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或
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在do/while循环结构中，JavaScript会先执行循环体内语句statement或循环体内的复合语句statements，然后计算expression表达式的值。如果循环条件返回值为false，则会跳出循环结构，执行下面的语句；如果循环条件返回值为true，则再次返回执行循环体内的语句statement或循环体内的复合语句statements。
 
然后，再次计算expression表达式的值，并根据返回的布尔值决定是否继续执行循环体内语句。周而复始，直到expression表达式的值为false才会停止执行循环体内语句。
 
【示例】针对6.4.1节的示例使用do/while结构来设计，则代码如下：
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【拓展】简单比较while结构和do/while结构，则它们之间的区别如表6-3所示。
 
 
 表6-3　while结构和do/while结构比较
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6.4.3　for语句
 
for语句是优化的循环结构。与while结构相比，for语句使用更方便、高效。for语句的语法格式如下：
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for循环结构把初始化变量、检测循环条件和递增变量都集中在for关键字后的小括号内，把它们作为循环结构的一部分固定下来，这样就可以防止在循环结构中忘记了变量初始化，或者疏忽了递增循环变量，同时也简化了操作。
 
在for循环结构开始执行之前，先计算第一个表达式initialization，在这个表达式中可以声明变量，为变量赋值，或者通过逗号运算符执行其他操作。然后再执行第二个表达式test，如果该表达式的返回值为true，则执行循环体内的语句。最后返回计算increment表达式，这是一个具有副作用的表达式，与initialization表达式一样都可以赋值或改变变量的值，通常在该表达式中利用递增（++）或递减（--）运算符来改变循环变量的值。
 
【示例1】针对6.4.2节示例，可以使用for循环结构来设计：
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在for循环结构中，最后才计算递加表达式，所以应该调整检测条件中的比较值，即n < 11。否则循环结构中执行次数为9次，而不是10次。
 
由于for结构中的3个表达式没有强制性限制，用户可以用逗号运算符来运算其他子表达式。例如，执行其他变量声明或赋值，计算相关条件检测或者附带变量递加等操作。
 
【示例2】在下面for结构中，第一个表达式中声明并初始化3个变量。在第二个表达式中为变量m和l执行递加运算，而检测变量n的值是否小于11。在第三个表达式中同时为3个变量执行递加运算。如下：
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在for语句中附加了其他表达式运算，不会破坏for循环结构。for语句是根据test表达式的最终返回值来决定是否执行循环操作，所以在设置条件时要把限定条件放在最后。
 
【示例3】下面的test表达式的逻辑顺序将会导致for循环结构成为死循环，因为m++，n<11,l++表达式的最后返回值始终是true。
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 提示：对于while结构来说，经常需要在循环结构的前面声明并初始化循环变量，然后在循环体内附加递增循环变量。使用while结构模拟for结构的格式如下：
 
  
  [image: ] 
 
 

 
6.4.4　for/in语句
 
for/in语句是for语句的一种特殊形式，其语法格式如下：
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variable表示一个变量，可以在其前面附加var语句，用来直接声明变量名。in关键字后面是一个对象或数组类型的表达式。
 
在运行该循环结构时，会声明一个变量，然后计算对象或数组类型的表达式，并遍历该对象或表达式。在遍历过程中，每获取一个对象或数组元素，就会临时把对象或数组中元素存储在variable指定的变量中。注意，对于数组来说，该变量存储的是数组元素的下标；而对于对象来说，该变量存储的是对象的属性名或方法名。
 
然后，执行statement包含的语句。执行完毕，返回继续枚举下一个元素，以此周而复始，直到对象或数组中所有元素都被枚举为止。
 
在循环体内还可以通过中括号（[]）和临时变量variable来读取每个对象属性或数组元素的值。
 
【示例1】本示例演示了如何利用for/in语句遍历数组，并读取枚举中临时变量和元素的值的方法：
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使用while或for语句通过数组下标和length属性可以实现相同的枚举操作，不过for/in语句提供了一种更直观、高效的枚举对象属性或数组元素的方法。
 
【示例2】针对示例1，可以使用如下两种结构实现相同的设计目的。
 
☑　使用for结构转换
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☑　使用while结构转换
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6.4.5　案例：使用for/in
 
for/in语句比较灵活，在遍历对象或数组时经常用到，也有很多技巧需要用户掌握。理解for/in结构特性将有助于在操作引用型数据时找到一种解决问题的新途径。
 
在for/in语法中，变量variable可以是任意类型的变量表达式，只要该表达式的值能够接收赋值即可。
 
【示例1】在本示例中，定义一个对象o，该对象中包含3个属性，同时定义一个空数组、一个临时变量n。然后定义一个空数组，利用枚举法把对象的所有属性名复制到数组中。
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其中for(a[n ++ ] in o);语句实际上是一个空的循环结构，展开其结构则如下所示：
 
 
 [image: ] 

 
【示例2】针对示例1，可以使用如下结构遍历数组，并读取存储的值：
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for/in能够枚举对象的所有成员，但是如果对象的成员被设置为只读、存档或不可枚举等属性，那么使用for/in语句时是无法枚举的。因此，当使用这种方法遍历内置对象时，可能就无法读取全部属性。
 
【示例3】在本示例中，for/in无法读取内置对象Object的所有属性。
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但是可以读取客户端Document对象的所有可读属性：
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 提示：所有内置方法都不允许枚举。对于用户自定义属性，可以枚举。
 

 
【示例4】为Object内置对象自定义两个属性，则在for/in结构中可以枚举它们：
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由于对象成员没有固定的顺序，所以在使用for/in循环时也无法判断遍历的顺序，因此在遍历结果中会看到不同的排列顺序。
 
 
 注意：如果在循环过程中删除某个没有被枚举的属性，则该属性将不会被枚举。反过来如果在循环体中定义了新属性，那么循环是否被枚举则由引擎来决定。因此，在for/in循环体内改变枚举对象的属性有可能会导致意外发生，一般不建议随意在循环体内操作属性。
 

 
【示例5】for/in结构能够枚举对象内所有可枚举的属性，包括原生属性和继承属性，这也带来一个问题：如果仅希望修改数组原生元素，而该数组还存在继承值或额外属性值，那么将给操作带来麻烦。
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在上面示例中，使用for/in结构将获取5个元素，其中包括3个原生元素，一个是继承的属性x和一个额外的属性y。
 
如果仅想获取数组a的原生元素，那么上述操作将会枚举出很多意外的值，这些值并非是用户想要的。为避免此类问题，建议使用for循环结构：
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上面的for结构仅会遍历数组对象a的原生元素，而将忽略它的继承属性和额外属性。
 
6.4.6　案例：比较while和for
 
for和while语句都可以用来设计循环，完成特定动作的重复性操作。不过，使用时不可随意替换。下面分别从语义、模式、目标3个角度进行比较。
 
1．语义
 
for和while结构可以按如下模式进行相互转换：
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相当于：
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但是在实际开发中，二者不可以随意转换。
 
for结构是以循环变量的变化来控制循环进程，整个循环流程是预先计划好的，用户容易预知循环的次数、每次循环的状态等信息。
 
while结构是根据特定条件来决定循环操作，由于这个条件是动态的，无法预知条件何时为true或false，因此该结构的循环操作就具有很大的不确定性，每一次循环时都不知道下一次循环的状态如何，只能通过条件的动态变化来确定。
 
因此，for结构常常被用于有规律的重复操作中，如数组、对象、集合等的操作。while结构更适合用于待定条件的重复操作，以及依据特定事件控制的循环操作。
 
2．模式
 
for结构和while结构在思维模式上也存在差异。在for结构中，把循环的三要素（起始值、终止值和步长）定义为3个基本表达式作为结构语法的一部分固定在for语句内，使用小括号进行语法分隔，这与while结构中while语句内仅是条件检测的表达式截然不同，这样就更有利于JavaScript解释器进行快速预编译。
 
for结构适合简单的数值迭代操作。
 
【示例1】下面代码使用for语句迭代10之内的正整数。
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用户可以按以下方式对for循环进行总结。
 
执行循环条件：1 < n < 10、步长为n++。
 
执行循环语句：alert(n)。
 
这种把循环操作的环境条件和循环操作语句分离开的设计模式能够提高程序的执行效率，同时也避免了因为把循环条件与循环语句混在一起而造成的遗漏或错误。如果使用简化的示意图来描述这种思维模式，则如图6-1所示。
 
但是，如果for结构的循环条件比较复杂，不是简单的数值迭代，这时for语句就必须考虑如何把循环条件和循环语句联系起来才可以正确执行整个for结构。因为根据for结构的运算顺序，for语句首先计算第一、二个表达式，然后执行循环体语句，最后返回执行for语句的第三个表达式，如此周而复始。
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 图6-1　for结构的数值迭代计算
 

 
【示例2】下面代码使用for语句模拟while语句在循环体内检测条件，并判断递增变量的值是否小于10。如果大于等于10，则设置条件变量a的值为false，终止循环。
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在上面示例中，for语句的第三个表达式不是直接计算步长的，整个for结构也没有明确告知循环步长的表达式，要确知迭代的步长就必须根据循环体内的语句来决定。于是整个for结构的逻辑思维就存在一个回旋的过程，如图6-2所示。
 
由于for结构的特异性，导致在执行复杂条件时会大大降低效率。相对而言，while结构天生就是为复杂的条件而设计的，它将复杂的循环控制放在循环体内执行，而while语句自身仅用于测试循环条件，这样就避免了结构分隔和逻辑跳跃。
 
【示例3】下面代码使用while语句迭代10之内的正整数。
 
如果使用while结构来表示这种复杂的条件循环，则代码如下，如果使用示意图来勾勒这种思维变化，则如图6-3所示。
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 图6-2　for结构的条件迭代计算
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 图6-3　while结构的条件计算
 

 
3．目标
 
如果说循环次数在循环之前就可以预测，如计算1～100之间的数字和。而有些循环具有不可预测性，用户无法事先确定循环的次数，甚至无法预知循环操作的趋向。这些都构成了在设计循环结构时必须考虑的达成目标问题。
 
即使是相同的操作，如果达成目标的角度不同，可能重复操作的设计也就不同。例如，统计全班学生的成绩和统计合格学生的成绩就是两个不同的达成目标。
 
一般来说，在循环结构中动态改变循环变量的值时建议使用while结构，而对于静态的循环变量，则可以考虑使用for结构。
 
简单比较while结构和for结构，它们之间的区别如表6-4所示。
 
 
 表6-4　while结构和for结构比较
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6.4.7　案例：优化循环结构
 
循环结构是最浪费资源的，其中一点小小的损耗都将会被成倍放大，从而影响程序运行的效率。
 
1．优化结构
 
循环结构常常与分支结构混用在一起，但是如何嵌套就非常讲究了。
 
【示例1】设计一个循环结构，结构内的循环语句只有在特定条件下才被执行。如果使用一个简单的例子来演示，则正常思维结构如下：
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很明显，在这个循环结构中if语句会被反复执行。如果这个if语句是一个固定的条件检测表达式，也就是说如果if语句的条件不会受循环结构的影响，则不妨采用如下的结构来设计：
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这样if语句只被执行一次，如果if条件不成立，则直接省略for语句的执行，从而使程序的执行效率大大提高。但是如果if条件表达式受循环结构的制约，则就不能够采用这种结构嵌套。
 
2．避免不必要的重复操作
 
在循环体内经常会存在不必要的重复计算问题。
 
【示例2】在本示例中，通过在循环内声明数组，然后读取数组元素的值：
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显然，在这个循环结构中，每循环一次都会重新定义数组，这种设计极大地浪费了资源。如果把这个数组放在循环体外会更加高效：
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3．妥善定义循环变量
 
对于for结构来说，主要利用循环变量来控制整个结构的运行。当循环变量仅用于结构内部时，不妨在for语句中定义，这样能够优化循环结构。
 
【示例3】计算100之内数字的和。
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显然下面的做法就不妥当，因为单独定义循环变量，实际上增大了系统开销。
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6.5　结构跳转
 
结构跳转语句主要包括标签、break、continue，它们常与条件语句、循环语句配合使用，来控制条件和循环流程，以提升代码运行效率。
 
6.5.1　标签语句
 
在JavaScript中，任何语句都可以添加一个标签，以便在复杂结构中设置程序跳转路径。定义标签语句的语法格式如下：
 
 
 
     label : statements

 

 
label为任意合法的标识符，但不能使用保留字。由于标签名与变量名属于不同的语法体系，所以不用担心标签名与变量名重叠。然后使用冒号分隔标签名与标签语句。
 
【示例】在下面代码中，b就是标签名，而a就是对象的属性名，其中标签b就是对对象结构进行标记。
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由于标签名和属性名都属于标签范畴，不能重名，下面这种写法是错误的：
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对象属性的标识名可以访问属性：
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但是用户不能使用标签语句的标记名来引用被标记的语句，下面这种写法是错误的：
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标签语句常用在循环结构中，以从嵌套循环中跳出。由于标签语句必须与其他跳转语句配合使用，在下面小节中再介绍标签语句的应用。
 
6.5.2　break语句
 
break语句能够终止循环或多重分支结构的执行。主要用在循环结构和switch多重分支结构中，用在其他地方都是非法的。
 
break语句独立成句，用法如下：
 
 
 
     break;

 

 
【示例1】break语句可以在循环结构中使用，用来退出循环结构。
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它等于：
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break关键字后面可以跟随一个标签名，用来指示程序终止执行之后要跳转的位置，并以该标签语句末尾的位置为起点继续执行。
 
 
 
     break label;

 

 
【示例2】在本示例中，设计了一个3层嵌套的循环结构。分别为每层循环定义一个标签，然后在内部通过条件结构来判断循环变量值的变化，并利用带有标签名的break语句进行跳转。
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break语句和标签语句结合使用仅限于嵌套结构内部。
 
【示例3】在本示例中，设计3个并列的循环结构，企图在它们之间通过break语句和标签语句来实现相互跳转，这是不允许的。此时会提示编译错误，找不到指定的标签名。因为JavaScript在运行break语句时，仅限于当前结构或当前嵌套结构中寻找标签名。
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使用带有标签的break语句时应注意以下两点。
 
☑　只有使用嵌套的循环或者嵌套的switch结构，且需要退出非当前层结构时，才可以使用带有标签的break语句。
 
☑　break关键字与标签名之间不能够包含换行符，否则JavaScript会把它们看作是两个句子，并分别单独执行。
 
break语句的主要功能是提前结束循环或多重分支判断。这在循环条件复杂，且无法预控制的情况下，可以避免死循环或者不必要的空循环。
 
【示例4】在本示例中，设计在客户端查找document对象的bgColor属性。如果完全遍历document对象，会浪费很多时间。在for/in结构中添加一个if结构判断所枚举的属性名是否等于“bgColor”，如果相等，则使用break语句跳出循环结构。
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在上面代码中，break语句并非跳出当前的if结构体，而是跳出当前最内层的循环结构。
 
【示例5】在下面嵌套结构中，break语句不是退出for/in循环体，而是退出switch结构体。
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【示例6】针对上面示例，如果需要退出外层的循环结构，就需要为for语句定义一个标签outloop，然后在break语句中指定该标签名，以便从最内层的多重分支结构中跳出最外层的for/in循环结构体。
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6.5.3　continue语句
 
continue语句与break语句都独立成句，用于循环结构，break语句用于停止循环，而continue语句用于停止当前循环，继续执行下一次循环。
 
与break语句语法相同，continue语句可以跟随一个标签名，用来指定继续执行的循环结构的起始位置：
 
 
 
     continue label;

 

 
【示例1】在本示例中，当循环变量等于4时，会停止循环体内最后一句的执行，返回for语句继续执行下一次迭代：
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continue语句只能在循环结构（如while、do/while、for、for/in）内使用，在其他地方都会引发编译错误。当执行continue语句时，会停止当前迭代过程，开始执行下一次的迭代。但是对于不同的结构体，其继续执行的位置也略有不同。
 
☑　对于for循环结构来说，将会返回执行for语句后第三个表达式，然后再执行第二个表达式，如果条件满足，则继续执行下一次迭代，如图6-4所示。
 
☑　对于for/in循环结构来说，将会以下一个赋给循环变量的属性名再次开始新的迭代。
 
☑　对于while循环结构来说，将会返回再次检测while语句后的表达式，如果为true，则重新开始执行循环体内所有语句，如图6-5所示。
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 图6-4　continue语句在for结构中的执行路线图
 

 
【示例2】下面这个循环结构被执行时，将成为死循环。
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☑　对于do/while循环结构来说，会跳转到底部的while语句先检测条件表达式，如果条件为true，则将从do语句后开始下一次的迭代，如图6-6所示。
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 图6-5　continue语句在while结构中的执行路线图
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 图6-6　continue语句在do/while结构中的执行路线图
 

 
do/while结构与while结构比较相似，其中continue语句下面的语句将被忽略掉。但是在JavaScript 1.2版本中存在一个Bug，它将不检测底部的while语句后的循环条件，而是直接跳转到顶部do语句后面开始下一次迭代。所以，在使用do/while结构时应该注意这个安全风险。
 
【示例3】在本示例中，利用continue语句辅助过滤掉数组a中的字符串元素：
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6.6　异常处理
 
异常处理语句包括throw、try、catch、finally，下面详细介绍。
 
6.6.1　异常概述
 
异常（Exception）是一个信号，提示代码发生了超出常规预设的行为或结果，异常也可能是程序发生错误的一种征兆。JavaScript有一套完善的异常处理机制，保证程序不因为异常而崩溃。
 
异常处理机制就是一套应对JavaScript代码发生错误时的处理方法，这套方法被封装在try/catch/finally结构中，把代码放在这个结构中执行就可以避免异常发生。
 
JavaScript把所有可能的错误分门别类地进行整理，并把它们封装在不同的对象中，这就是异常的种类。JavaScript内置的异常对象包括Error、EvalError、RangeError、SyntaxError、TypeError、 ReferenceError和URIError。具体说明如表6-5所示。
 
 
 表6-5　JavaScript内置异常对象
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除了内置异常对象外，JavaScript允许用户使用自定义异常对象。
 
6.6.2　throw语句
 
throw语句能够主动抛出一个异常，告诉系统发生了异常状况或错误。throw语句的语法格式如下：
 
 
 
     throw expression;

 

 
expression可以是任意类型的表达式，一般常用它来声明Error对象或者Error子类的一个实例。
 
【示例】在下面循环结构中，定义了一个异常并使用throw语句把它抛出来，这样当循环变量大于5时，系统会自动弹出一个编译错误，提示“循环变量的值大于5了”的错误信息。
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在抛出异常时，JavaScript解释器会停止程序的正常执行，并跳转到与其最近的异常处理器（catch结构）。如果解释器没有找到异常处理器，则会检查上一级的catch结构，并依此类推，直到找到一个异常处理器为止。如果在程序中没有找到任何异常处理器，将会视其为错误并显示出来。
 
6.6.3　try/catch/finally语句
 
不管是系统抛出，还是用户有意抛出异常，都需要捕获（catch）异常，以便采取适当的动作把程序从异常状态恢复到正常运行状态。
 
try/catch/finally语句是JavaScript异常处理器，其中try从句负责指明需要处理的代码块。catch从句负责捕获异常，并决定应对之策。finally从句负责后期处理工作，如清除代码、释放资源等。不管异常是否发生，finally从句最后都是要执行的。整个异常处理的结构和从句之间的相互关系如下：
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正常情况下，程序按顺序执行try从句中的代码，如果没有异常发生，将会忽略catch从句，跳转到finally从句中继续执行。如果在try从句中发生运行时错误或者使用throw语句主动抛出异常，则执行catch从句代码块，在该从句中通过参数变量引用抛出的Error对象或者其他值，同时定义处理异常的方法，或者忽略不计，或者再次抛出异常等。
 
 
 注意：在异常处理结构中，大括号不是复合语句的一部分，而是异常处理结构的一部分，任何时候都不能够省略这些大括号。
 

 
【示例1】在下面的代码中，先在try从句中制造一个语法错误，即字符串没有加引号，然后在catch从句中利用参数变量b获取Error对象的引用，然后提示错误的详细信息，最后在finally从句中弹出正确的信息。
 
【示例2】在异常处理结构中，catch和finally从句是可选项目，可以根据需要省略，但在正常情况下必须包含try和catch从句。上面示例可以精简为：
 
 
 [image: ] 

 
finally从句比较特殊，不管try语句是否完全执行，finally语句最后都必须要执行，即使使用了跳转语句跳出了异常处理结构，也必须在跳出之前先执行finally从句。
 
如果没有catch从句，JavaScript在执行完try从句之后，继续执行finally从句，如果发生异常，会继续沿着语法结构链向上查找上一级catch从句。
 
try/catch语句可以相互嵌套，甚至可以在内层try/catch语句中又嵌套另一个内层try/catch语句，以及在该内层try/catch语句中再嵌套一个try/catch语句，嵌套的层数取决于实际代码的意义。
 
为什么需要使用嵌套的try/catch语句呢？因为使用嵌套的try/catch语句，可以逐步处理内层的try/catch语句抛出的异常。
 
【示例3】下面代码就是一个多层嵌套的异常结构，在处理一系列的异常时，内层的catch子句通过将异常抛出，就可以将异常抛给外层的catch子句来处理。
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6.6.4　案例：改变作用域链
 
一般来说，一个运行期上下文的作用域链不会被改变，但是在JavaScript中，使用with或try/catch语句可以人为改变运行期上下文的作用域链。
 
当try子句块发生错误时，程序会自动转入catch子句块，并将异常对象推入到作用域链前端的一个可变的错误对象中。在catch子句块中，函数的所有局部变量现在被放在第二个作用域链对象中，例如：
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 注意：只要catch子句执行完毕，作用域链就会返回到原来的状态。
 

 
如果使用得当，try/catch结构将是非常有用的语句，可以通过精缩代码的办法最小化catch子句对性能的影响。一个很好的模式是将错误交给一个专用函数来处理，例如：
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handleError()函数是catch子句中运行的唯一代码。此函数以适当方法自由地处理错误，并接收由错误产生的异常对象。由于只有一条语句，没有局部变量访问，作用域链临时改变就不会影响代码的性能。
 
6.7　函数结构
 
分支结构和循环结构都是在JavaScript执行期直接被运行的代码块，而函数体结构却是在预编译期就被处理的代码块，但是函数只有被调用时，JavaScript才会执行函数体内的代码，因此函数结构具有异步或延迟特性，利用这个特性可以设计用户交互行为。
 
6.7.1　function语句
 
function语句用来定义函数结构。具体用法如下：
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f是函数名，与变量名一样都是JavaScript合法的标识符，必须遵循JavaScript标识符命名约定。在函数名之后是一个由小括号运算符包含的参数列表，参数之间以逗号分隔，函数的参数是可选的。这些参数将作为函数体内的变量标识符被访问。调用函数时，用户可以通过函数参数来干预函数内部代码的运行。
 
在小括号之后是一个大括号分隔符，大括号内包含的语句就是函数体结构的主要内容。在函数体结构中，大括号是必不可少的，缺少了这个大括号，JavaScript将会抛出语法错误。
 
【示例1】function语句必须包含函数名称、小括号和大括号，其他的都可省略，因此最简单的函数体是一个空函数。
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如果使用匿名函数，则可以省略函数名：
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【示例2】与其他结构不同，function结构是静态的，不会立即执行，只有调用函数时，才能被执行。因此，一般把函数单独放在代码的顶部或尾部，很少在分支结构或循环结构中定义函数。
 
下面代码虽然不会引发语法错误，但是影响代码的后期维护和修改，一般不建议这样书写。
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var语句和function语句都是变量声明语句，它们声明的变量都在JavaScript预编译时被解析。在预编译期，JavaScript解释器会把代码中的function语句定义为一个函数变量，同时解析函数体内部代码，把函数体内所有参数、私有变量、嵌套函数作为属性注册到函数调用对象上，以便在执行期调用函数时能够快速执行。
 
【示例3】当为var语句声明变量初始化时，这个初始化过程发生在执行期，而function语句声明的函数发生在预编译期。因此，当使用var语句和function语句定义同名变量时，就会发生冲突，且最终var语句声明的变量将覆盖function语句定义的同名函数。
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上面示例被执行过程是这样的：
 
首先，在预编译期，JavaScript解释器会检索脚本中所有声明的变量，建立变量索引，如果发现同名变量，则后面声明的变量将覆盖前面的声明。因此，上面示例中的变量f在预编译期为一个对函数体结构的引用，而不是一个普通的数值。
 
然后，在执行期，JavaScript解释器会按顺序从上到下执行代码。当第一次调用函数时会弹出一个数字2。接着JavaScript重新为变量f赋值，因为变量初始化是发生在执行期，而不是预编译期。所以，当代码执行到第2行时，变量f不再指向一个函数体结构的引用，而代表是一个具体的数值。最终，导致当执行最后一行时，即为数值2调用函数时，引发语法错误。
 
6.7.2　return语句
 
函数结构是封闭的，对外界是不可见的。函数结构与外界交互方式：通过参数，接收外界信息；通过return语句，向外界传递信息。
 
return关键字后面可以跟随一个表达式，并把这个表达式的值作为函数的值返回。因此，return语句只能在函数体使用，否则JavaScript会抛出语法错误。
 
【示例1】在下面的代码中，使用return语句定义函数f的返回值为参数的平方。
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【示例2】在函数体内，return语句是可选项，如果省略return语句，函数返回值为undefined值。
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return语句可以不带任何表达式或具体的值，此时函数将按默认状态返回undefined值。
 
【示例3】在下面代码中函数将返回一个空字符串。
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return语句除了能够为函数返回一个值外，它还有另外一个特殊功能：中止函数体运行。
 
【示例4】在下面代码中，利用return语句提前中止函数的进程。
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6.8　with语句
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with语句能够临时改变变量的作用域。具体用法如下：参数object表示一个对象，它临时定义了with结构体内所有变量的作用域，当执行完with结构之后，又恢复变量的原始状态。
 
with关键字后面必须跟随一个由小括号包含的对象，而不是条件表达式。这个对象能够临时划定一个范围，指定with结构体内的变量都以它作为逻辑域。
 
【示例1】对于下面语句：
 
 
 
     n=Math.cos(1)+Math.sin(1);

 

 
可以把它转换为with结构来表示：
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cos和sin变量的作用域就临时发生了变化，但是JavaScript能够根据with关键字后面的对象知道这些变量的原始作用域，知道这些变量所定义的属性是属于哪个对象的，所以也会正确执行它们。
 
with语句可以访问特定对象的属性，但是不能用来给对象添加属性。如果要给对象创建新的属性，必须明确引用该对象。
 
【示例2】在实际开发中，可以把它作为代码简写的一种方法，特别是在作用域链很长时，使用with语句能够很明显地提高开发速度。
 
 
 
     <input type="text" />
     <input type="text" />
     <input type="text" />
     <script language="JavaScript" type="text/JavaScript">
     document.getElementsByTagName("input")[0].value=0;
     document.getElementsByTagName("input")[1].value=1;
     document.getElementsByTagName("input")[2].value=2;
     </script>

 

 
上面脚本简写为：
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在上面示例的with结构中，变量o表示一个头部域对象集合，它指向document.getElementsBy TagName("input")，当JavaScript需要解析这些变量时，会根据with语句临时指定的作用域头部所代表的对象属性检索这些被简化的变量，如果没有找到，才会到局部作用域，甚至是全局域中寻找它们的值。
 
with语句能够提高输入速度，但是却不能够提高JavaScript执行速度，同时这种写法也不利于代码优化，于是就有很多人反对这种用法。当然，这就是仁者见仁、智者见智，就看你的需要了。
 
【示例3】考虑到with结构破坏变量的作用域，不推荐使用。如果想简化代码编写，建议使用下面的方法：
 
 
 
     var o=document.getElementsByTagName("input");
     o[0].value=0;
     o[1].value=1;
     o[2].value=3;

 

 
6.9　案例实战
 
下面结合具体案例讲解各种语句在开发中的应用技巧。
 
6.9.1　编程题
 
1．编写函数输出1～10000之间的所有对称数。
 
提示：对称数就是把一个数字倒着读仍然和原数字相同的数字，如121、1331等。
 
参考：
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2．实现乱序函数randomSort(array)，能够将数组元素打乱存储，如[1,2,3,4,5]，输出为[3,2,4,5,1]。要求N次以内数组元素顺序不重复。
 
参考：
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3．实现随机选取10～100之间的10个数字，存入一个数组，并排序。
 
参考：
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4．分别用while语句和for语句编写1+2+…+100的求和程序？
 
参考：
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6.9.2　提升条件检测性能
 
在JavaScript中查表法可通过数组或普通对象实现，查表法访问数据比if和switch更快，特别是当条件体的数目很大时。与if和switch相比，查表法不仅非常快，而且当需要测试的离散值数量非常大时，有助于保持代码的可读性。
 
【示例1】在下面的代码中，使用switch检测value值。
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【示例2】使用switch语句检测value值的方法比较笨拙，针对上面的代码可以使用一个数组查询替代switch结构块。下面的代码把所有可能值存储到一个数组中，然后通过数组下标快速检测元素的值。
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使用查表法可以消除所有条件判断，由于没有条件判断，当候选值数量增加时，基本上不会增加额外的性能开销。
 
查表法常用于一个键和一个值形成逻辑映射的领域，而switch更适合于每个键需要一个独特的动作或一系列动作的场合。
 
【示例3】如果条件查询中键名不是有序数字，则无法与数组下标映射，这时可以使用对象成员查询。
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6.9.3　提升循环迭代性能
 
每次运行循环体时都会产生性能开销，增加总的运行时间，即使是循环体中最快的代码，累计迭代上千次，也将带来不小的负担。因此，减少循环的迭代次数可获得显著的性能提升。
 
有两个因素影响到循环的性能：
 
☑　每次迭代做什么。
 
☑　迭代的次数。
 
通过减少这两者中一个或全部的执行时间，可以提升循环的整体性能。如果一次循环需要较长时间来执行，那么多次循环将需要更长时间。限制在循环体内进行耗时操作的数量是一个加快循环的好方法。
 
【示例1】一个典型的数组处理循环可采用3种循环中的任何一种。
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在每个循环中，每次运行循环体都要发生如下操作：
 
第1步，在控制条件中读一次属性（items.length）。
 
第2步，在控制条件中执行一次比较（i < items.length）。
 
第3步，比较操作，观察条件控制体的运算结果是不是true（i < items.length == true）。
 
第4步，一次自加操作（i++）。
 
第5步，一次数组查找（items[i]）。
 
第6步，一次函数调用（process(items[i])）。
 
在这些简单的循环中，即使没有太多的代码，每次迭代也都要进行这6步操作。代码运行速度在很大程度上是由process()对每个项目的操作所决定，即便如此，减少每次迭代中操作的总数也可以大幅度提升循环的整体性能。
 
优化循环的第一步是减少对象成员和数组项查找的次数。在大多数浏览器上，这些操作比访问局部变量或直接量需要更长的时间。例如，在上面的代码中，每次循环都查找items.length，这是一种浪费，因为该值在循环体执行的过程中不会改变，因此产生了不必要的性能损失。
 
【示例2】可以简单地将此值存入一个局部变量中，在控制条件中使用这个局部变量，从而提升了循环性能：
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这些重写后的循环只在循环执行之前对数组长度进行一次属性查询，使控制条件中只有局部变量参与运算，所以速度更快。根据数组的长度，在大多数浏览器上总循环时间可以节省大约25%，在IE浏览器中可节省50%。
 
还可以通过改变循环的顺序来提高循环性能。通常，数组元素的处理顺序与任务无关，可以从最后一个开始，直到处理完第一个元素。倒序循环是编程语言中常用的性能优化方法，不过一般不太容易理解。
 
【示例3】在JavaScript中，倒序循环可以略微提升循环性能：
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在上面的代码中使用了倒序循环，并在控制条件中使用了减法。每个控制条件只是简单地与0进行比较。控制条件与true值进行比较，任何非零数字自动强制转换为true，而0等同于false。
 
实际上，控制条件已经从两次比较减少到一次比较。将每个迭代中的两次比较减少到一次可以大幅度加快循环速度。通过倒序循环和最小化属性查询，可以看到执行速度比原始版本提升了50%～60%。与原始版本相比，每次迭代中只进行如下操作：
 
第1步，在控制条件中进行一次比较（i == true）。
 
第2步，一次减法操作（i--）。
 
第3步，一次数组查询（items[i]）。
 
第4步，一次函数调用（process(items[i])）。
 
在新循环的每次迭代中减少两个操作，随着迭代次数的增多，性能将显著提升。
 
6.9.4　设计杨辉三角
 
杨辉三角是一个经典、有趣的编程案例，它揭示了多次方二项式展开后各项系数的分布规律，如图6-7所示。
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 图6-7　高次方二项式开方之后各项系数的数表分布规律
 

 
从杨辉三角形的特点出发，可以总结出下面两点运算规律。
 
☑　设起始行为第0行，第N行有N+1个值。
 
☑　设N>=2，对于第N行的第J个值：
 
▶　当J=1或J=N+1时，其值为1。
 
▶　J!=1且J!=N+1时：其值为第N-1行的第J-1个值与第N-1行第J个值之和。
 
使用递归算法可以求指定行和列交叉点的值，具体设计函数如下：
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然后输出每一行每一列的数字：
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使用递归算法，思路比较清晰，代码简洁，但是它的缺点也很明显：执行效率是非常低的，特别是幂数很大时，其执行速度异常缓慢，甚至于死机。所以，我们有必要对其算法做进一步的优化。
 
优化设计：
 
定义两个数组，数组1为上一行数字列表，为已知数组；数组2为下一行数字列表，为待求数组。假设上一行数组为[1,1]，即第二行数字。那么，下一行数组的元素值就等于上一行相邻两个数字的和，即为2，然后数组两端的值为1，这样就可以求出下一行数组，即第三行数字列表。求第四行数组的值，可以把已计算出的第三行数组作为上一行数组，而第四行数组为待求的下一行数组，依此类推。
 
实现上述算法，可以使用双层循环嵌套结构，外层循环结构遍历高次方的幂数（即行数），内层循环遍历每次方的项数（即列数），实现的核心代码如下：
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完成算法设计之后，就可以设计输出数表，完整代码如下，演示效果如图6-8所示。
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 图6-8　9次幕杨辉三角数表分布图
 

第7章　操作字符串
 
（[image: ]视频讲解：93分钟）
 
字符串是有限字符的序列，主要包括字母、数字、特殊字符（如空格等），在程序设计中，它也是经常使用的一种数据类型。在JavaScript中，字符串只有一种类型，没有字符、字符串或文本等子类型。
 
字符串操作常用在表单处理、HTML文本解析、异步响应文本解析中，与正则表达式配合使用，以提升字符串操作的灵活性。字符串操作包括字符匹配、查找、替换、截取编码／解码、连接等。本章将详细讲解各种String方法的使用和应用技巧。
 
【学习重点】
 
▲　定义字符串
 
▲　字符串查找、连接和截取
 
▲　编辑字符串
 
▲　比较字符串
 
▲　字符串检测
 
▲　字符串加解密
 
7.1　定义字符串
 
定义字符串有多种方式，如字符串直接量、构造字符串和使用字符编码设计字符串，下面分别进行介绍。
 
7.1.1　字符串直接量
 
定义字符串直接量的方法很简单，使用双引号或单引号包含字符文本即可。例如：
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【示例1】任何字符被引号包含，都会被转换为字符串类型数据。
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由于一些字符包含双重或多重语义，把它们包含在字符串中，会破坏字符串的值，甚至破坏字符串的类型，因此需要转义特殊字符，避免产生歧义。
 
【示例2】单引号和双引号配合使用，以应对特殊形式的字符串需要。
 
 
 
     var s ="alert('Hello,World')";

 

 
可以这样写：
 
 
 
     var s='alert("Hello,World")';

 

 
单引号可以包含双引号，或者双引号包含单引号。但是不能够在单引号中包含单引号，或者在双引号中包含双引号。下面写法都是错误的：
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【示例3】如果要表示引号字符，需要使用转义序列来表示。
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【示例4】对于字符串类型的语句或表达式，可以调用静态方法eval()来执行。
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7.1.2　构造字符串
 
String是JavaScript内置对象，调用String()构造函数可以构造字符串，该函数可以接收一个参数，并把它作为初始值来初始化字符串。
 
【示例1】下面的代码使用了new运算符调用String()构造函数，将创建一个字符串型对象。
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 注意：通过String构造函数构造的字符串与字符串直接量的类型是不同的。前者为引用型对象，后者为值类型的字符串。
 

 
【示例2】下面的代码比较了构造字符串和字符串直接量的数据类型的不同。
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从上面示例可以看到，String构造函数实际上是字符串的包装类，利用它可以把值类型字符串包装为引用型对象，以适应各种字符串的特殊处理。
 
【示例3】String()也可以作为普通函数使用，把参数转换为字符串类型的值返回，此时它就不是构造函数了。
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【示例4】String()可以带有多个参数，但是它仅处理第一个参数，并把它转换为字符串返回。
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String构造函数也可以附带多个参数，它仅负责构造第一个参数，并返回它的字符串。但是，所附带的多个参数是会被JavaScript执行计算的。
 
【示例5】下面的变量n在构造函数内经过多次计算之后，最后值递增为5。如下：
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7.1.3　使用字符编码
 
String对象预定义了fromCharCode()方法，该方法能够根据字符编码创建字符串，这对于希望通过数字动态生成字符串来说，是非常有用的。
 
fromCharCode()方法可以包含多个整数参数，每个参数代表字符的Unicode编码。返回值含有指定编码的字符的新字符串。
 
【示例】下面的代码演示了如何将一组字符串编码转换为字符串。
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可以把所有字符串按顺序传递给fromCharCode()方法。
 
 
 
     var b=String.fromCharCode(35835, 32773, 24744, 22909) ;  //传递多个参数，返回字符串"读者您好"

 

 
可以使用Function的apply()方法动态调用数组参数：
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fromCharCode()方法是String对象的静态方法，不能在字符串中直接调用。
 
 
 提示：fromCharCode()方法可以与String对象的charCodeAt()配合使用，执行相反操作。charCodeAt()可以把字符串转换为编码，而fromCharCode()方法能够把编码转换为字符串。
 

 
7.2　使用字符串
 
String对象预定义了很多方法，利用这些方法可以灵活处理字符串。字符串操作主要包括：
 
☑　查找字符，如是否包含数字、字母还是其他特定字符。
 
☑　查找字符串长度和字符格式，如数组、日期等。
 
☑　字符串基本操作，如截取子字符串、插入字符、删除字符、置换字符、字符串比较、字符串连接和拆分等。
 
☑　字符串高级操作，如模糊匹配、字符加密等。
 
7.2.1　案例：计算字符串长度
 
String对象预定义了length属性，该属性存储着当前字符串的长度。它可以显示字符串的字符个数。
 
【示例1】下面的代码使用了字符串的length属性获取字符串的字符长度。
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字符包括单字节、双字节两种类型，为了精确计算字符串的字节长度，可以采用以下两个方法。
 
【示例2】利用循环结构枚举每个字符，并根据字符的字符编码，判断当前字符是单字节还是双字节，然后递加字符串的字节数。
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测试：
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【拓展】在检测字符是否为双字节或单字节时，方法也是有多种的，这里再提供两种思路：
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或者使用正则表达式进行字符编码验证：
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【示例3】利用正则表达式把字符串中双字节字符临时替换为两个字符，然后调用length属性获取临时字符串的长度：
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上述方法比较简洁，但是执行效率相对要慢，因为它需要两次遍历字符串，即调用replace()方法一次，使用length属性时一次。而第一种方法中只进行一次字符串遍历。
 
 
 注意：String对象的length属性是只读属性，这与Array的length属性不同（即数组的长度是可以动态改变的）。不过，又与数组一样，字符串可以使用下标来定位单个字符在字符串中的位置，其中第一个字符的下标值为0，最后一个字符的下标值为length-1。但是字符串中的字符是不能够被for/in循环枚举的。运算符delete也不能删除字符串中指定位置的字符。
 

 
7.2.2　案例：连接字符串
 
为一个字符串添加字符串的方法也很多。最简单的是使用加号运算符，把多个字符串或字符连接在一起。
 
【示例1】下面的代码使用了加号运算符连接两个字符串。
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String对象定义了concat()方法，该方法可以把多个参数添加到指定字符串的尾部。不过，在实际开发中，直接使用加号运算符执行字符串连接操作通常更简便一些。
 
【示例2】下面的代码使用了字符串的concat()方法将多个字符串连接在一起。
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concat()方法的参数是没有限制的，参数类型也没有限制。如果需要，在执行连接操作时，它会把所有参数都转换为字符串，然后按顺序连接到当前字符串的尾部，最后返回连接后的字符串。当然，concat()方法不会修改原字符串的值。这与数组的concat()非常相似，操作也一样。
 
7.2.3　案例：查找字符串
 
检索字符串、查找特定字符串是字符串操作中的基本技能，实际开发中大量工作也是与此有关的，如表单验证、查找指定字符等。为此，String对象定义了很多功能强大的方法，详细说明如表7-1所示。
 
 
 表7-1　String对象的查找字符串方法
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1．获取指定位置的字符
 
使用String的charAt()和charCodeAt()方法，可以根据参数返回指定下标位置的字符或字符的编码。
 
【示例1】使用charAt()把字符串中每个字符都装入一个数组中，从而可以为String对象扩展一个原型方法，用来把字符串转换为数组。
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然后就可以实现对字符串的所有字符进行遍历。
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对于charAt()方法来说，字符串中第一个字符的下标值为0。如果参数n不在0和length-1之间，则返回空字符串。
 
字符实际上也是字符串，即长度为1的字符串。JavaScript没有定义字符类型的数据，而在其他强类型语言中，是把字符和字符串分为两种不同类型的数据。
 
charCodeAt()与charAt()方法操作一样，不过它返回的是指定位置的字符编码。如果指定下标值为负数，或者大于等于字符串的长度，则该方法将返回NaN，而不再是0。
 
2．查找子字符串的位置
 
charAt()和charCodeAt()方法是根据下标查找字符，而indexOf()和lastIndexOf()方法则是根据指定字符串查找它的下标位置。
 
indexOf()方法有两个参数，第一个参数为一个子字符串，是指将要查找的对象。第二个参数为一个整数值，用来指定查找的起始位置，其取值范围是0～length-1，对于该参数来说：
 
☑　如果值为负数，则视为0，就相当于从第一个字符开始查找。
 
☑　如果省略了这个参数，也将从字符串的第一个字符开始查找。
 
☑　如果值大于等于length属性值，则视为当前字符串中没有指定的子字符串，即返回-1。不过在JavaScript 1.0和JavaScript 1.1中会返回一个空字符串（这是一个Bug）。
 
【示例2】下面的代码查询了字符串中首个字母a的下标位置。
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indexOf()方法只返回查找到的第一个子字符串的起始下标值，如果没有找到将返回-1。
 
【示例3】下面的代码查询了URL字符串中首个字母w的下标位置。
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如果要想查找下一个子字符串，则可以使用第二个参数来限定范围。
 
【示例4】下面的代码分别查询了URL字符串中两个点号字符的下标位置。
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 注意：indexOf()方法是按着从左到右的顺序进行查找的。如果希望从右到左来进行查找，则可以使用lastIndexOf()方法来查找。
 

 
【示例5】下面的代码以从后往前的方式查询URL字符串中最后一个点号字符的下标位置。
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 提示：使用lastIndexOf()方法时，需要注意下面几个问题。
 
 （1）lastIndexOf()方法的查找顺序是从右到左，但是其参数和返回值都是根据字符串的下标从左到右的顺序来计算的，而不是反着来计算字符串的下标值。即字符串的左侧第一个字符下标值始终都是0，而最后一个字符的下标值始终都是length-1。
 
 （2）第二个参数指定起始查找的下标位置，这个起始是指指定下标位置左侧开始查找，因为它是按从右到左的顺序执行的。例如：
 
  
  
          var s="http://www.mysite.cn/index.html";
          var n=s.lastIndexOf("." , 11);                //返回值为10，而不是15

 
 
 
 其中第二个参数值11表示字符c（第一个）的下标位置，然后从其左侧开始向左查找，所以就返回第一个点号的位置。
 
 （3）如果查找到，则返回第一次查找的子字符串的起始下标值，这个起始位置是最左侧的意思，而不是最右侧位置。例如：
 
  
  
          var s="http://www.mysite.cn/index.html";
          var n=s.lastIndexOf("www");                   //返回值为7，而不是10

 
 
 
 如果第二个参数出现没有传递，或为负值，或大于等于length属性值等情况，则将遵循indexOf()方法来计算。
 

 
3．匹配字符串
 
search()和match()方法能够查找子字符串。由于它们都与正则表达式紧密联系，所以只有掌握正则表达式的使用之后，才能够灵活使用它们。
 
search()方法的功能与indexOf()方法相似，都是查找子字符串第一次出现的下标位置。但是它仅有一个参数，即指定的匹配模式，也没有lastIndexOf()的反向检索的功能，同时它也不支持全局模式。
 
【示例6】下面的代码使用了search()方法匹配斜杠字符在URL字符串的下标位置。
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 提示：使用search()方法时需要注意以下几个问题。
 
 （1）该方法的参数为正则表达式，即声明要匹配的RegExp对象。如果该参数不是RegExp对象，则JavaScript会使用RegExp()构造函数把它转换成RegExp对象。
 
 （2）search()方法遵循从左到右的查找顺序，并返回第一个匹配的子字符串的起始下标值。如果没有找到，则返回-1。
 
 （3）该方法没有第二个参数，它无法查找指定的范围，换句话说它始终返回的是第一个匹配子字符串的下标值。从这点上考虑，它没有indexOf()灵活和实用。
 

 
【示例7】与search()方法相比，match()方法要强大很多，它能够找出所有匹配的子字符串，并存储在一个数组中返回。
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【拓展】match()方法的用法也比较灵活，由于需要一定的正则表达式基础，下面介绍该方法应该注意的问题。
 
（1）match()方法返回的是一个数组，但是它的行为受正则表达式的匹配模式限制，如果匹配模式没有附带全局匹配修饰符g，那么match()方法只能执行一次匹配。例如，下面的匹配模式中没有g修饰符，只能够执行一次匹配，返回仅有一个元素h的数组。
 
 
 [image: ] 

 
（2）如果没有找到匹配字符，则返回null，而不是空数组。
 
（3）当不执行全局匹配（即附带有g修饰符）时，如果在匹配模式中包含有子表达式，则返回的数组中存放着找到的匹配文本相关的信息。
 
【示例8】下面的代码使用了match()方法匹配URL字符串中所有点号字符。
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在这个正则表达式“/(\.).*(\.).*(\.)/”中，左右两个斜杠是匹配模式分隔符，JavaScript解释器能够根据这两个分隔符来识别正则表达式。在正则表达式中小括号表示子表达式，每个子表达式匹配的文本信息多会被独立存储，以备调用。反斜杠表示转义序列，因为点号在正则表达式中表示匹配任意字符，星号表示前面的匹配字符可以匹配任意多次。
 
在上面示例中，数组a并非仅有一个元素，而包含4个元素，且每个元素存储着不同的信息。其中第一个元素存放的是匹配文本，其余的元素存放的是与正则表达式的子表达式匹配的文本。
 
另外，这个数组还包含两个对象属性，其中index属性存储匹配文本的起始字符在字符串中的位置，input属性存储对匹配字符串的引用。
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（4）在全局匹配模式下，即附带有g修饰符。match()将执行全局匹配。此时返回的数组的内容与非全局匹配完全相同，它的数组元素存放的是字符串中所有匹配子串，该数组没有index属性和input属性。同时不再提供子表达式匹配的文本信息，也不声明每个匹配子串的位置。如果需要这些全局检索的信息，可以使用RegExp.exec()方法。
 
7.2.4　案例：截取子字符串
 
在字符串操作中，截取子字符串与查找子字符串一样都很重要。如果说查找是定位，那么截取才是操作的核心。JavaScript提供了3个字符串截取方法，如表7-2所示。
 
 
 表7-2　String对象的截取子字符串方法
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1．根据长度截取子字符串
 
substr()方法能够根据指定长度来截取子字符串。它可以包含两个参数，第一个参数表示准备截取的子串的起始下标，第二个参数表示截取的长度。
 
【示例1】在本示例中使用lastIndexOf()获取字符串的最后一个点号的下标位置，然后从其后的位置开始截取4个字符：
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 提示：使用substr()方法时，需要注意两个问题。
 
 （1）如果省略第二个参数，则表示截取从起始位置开始到结尾的所有字符。考虑到扩展名的长度不固定，省略第二个参数会更灵活：
 
  
  
          var b=s.substr(s.lastIndexOf(".")+1);

 
 
 
 （2）如果第一个参数为负值，则表示从字符串的尾部开始计算下标位置，即-1表示最后一个字符，-2表示倒数第二个字符，依此类推。这对于左侧字符长度不固定时非常有用。
 

 
ECMAScript没有标准化该方法，所以被列为不建议选用的方法，建议使用slice()和substring()方法。
 
2．根据起止下标截取子字符串
 
slice()和substring()方法都是根据指定的起止下标位置来截取子字符串，也就是说，它们都可以包含两个参数，第一个参数表示起始下标，第二个参数表示结束下标。不过slice()方法显得更加灵活。
 
【示例2】下面的代码使用了substring()方法截取URL字符串中网站主机名信息。
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 提示：使用时请注意两个问题。
 
 （1）截取子字符串包含第一个参数所指定的字符。结束点不被截取，即不包含在子字符串中。
 
 （2）第二个参数如果省略，表示截取到结尾的所有字符串。
 

 
但是slice()和substring()方法也存在很多不同点，具体比较如下：
 
区别一，如果第一个参数值比第二个参数值大，substring()方法能够在执行截取之前，先交换两个参数，而对于slice()方法来说则被视为无效，并返回空字符串。
 
【示例3】下面的代码比较了substring()方法和slice()方法其用法的不同。
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这对于起始点和结束点的值无法确定时是有效的，因为substring()方法能够自动对参数进行调整。
 
区别二，如果参数值为负值，则slice()方法能够把负号解释为从右侧开始定位，这与Array的slice()方法相同。但是substring()方法会视其为无效，并返回空字符串。
 
【示例4】下面的代码进一步比较了substring()方法和slice()方法用法的不同。
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7.2.5　案例：编辑字符串
 
字符串编辑操作主要包括替换子字符串和字符串大小写转换，具体方法如表7-3所示。
 
 
 表7-3　String对象的编辑字符串方法
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1．替换子字符串
 
replace()方法包含两个参数，第一个参数表示执行匹配的正则表达式，第二个参数表示准备代替匹配的子字符串。
 
【示例1】下面的代码使用了replace()方法将字符串中的“html”修改为“htm”。
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该方法第一个参数是一个正则表达式对象，也可以传递字符串，如下所示：
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不过replace()方法不会把字符串转换为正则表达式对象，这与查找字符串中search()和match()等几个方法不同，而是以字符串直接量的文本模式进行匹配。第二个参数可以是替换的文本，或者是生成替换文本的函数，把函数返回值作为替换文本来替换匹配文本。
 
【示例2】下面的代码在使用replace()方法时，灵活使用了替换函数修改匹配字符串。
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replace()方法实际上执行的是同时查找和替换两个操作。它将在字符串中查找与正则表达式相匹配的子字符串，然后调用第二个参数值或替换函数替换这些子字符串。如果正则表达式具有全局性质g，那么将替换所有的匹配子字符串，否则，它只替换第一个匹配子字符串。
 
【示例3】在replace()方法中约定了一个特殊的字符（$），这个美元符号如果附加一个序号就表示对正则表达式中匹配的子表达式存储的字符串引用。
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在上面示例中，正则表达式/(java)(script)/中包含两对小括号，按顺序排列，其中第一对小括号表示第一个子表达式，第二对小括号表示第二个子表达式，在replace()方法的参数中可以分别使用字符串"$1"和"$2"来表示对它们匹配文本的引用，当然它们不是标识符，仅是一个标记，所以不可以作为变量参与计算。
 
除了上面约定之后，美元符号与其他特殊字符组合还可以包含更多的语义，详细说明如表7-4所示。
 
 
 表7-4　replace()方法第二个参数中的特殊字符
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【示例4】重复字符串。
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由于字符串“$&”在replace()方法中被约定为正则表达式所匹配的文本，所以利用它可以重复引用匹配的文本，从而实现字符串重复显示效果。其中正则表达式“/.*/”表示完全匹配字符串。
 
【示例5】对匹配文本左侧的文本完全引用。
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其中字符“$&”代表匹配子字符串“script”，字符“$`”代表匹配文本左侧文本“java”。
 
【示例6】对匹配文本右侧的文本完全引用。
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其中字符“$&”代表匹配子字符串“java”，字符“$'”代表匹配文本右侧文本“script”。然后把"$&$' is"所代表的字符串"JavaScript is"替换原字符串中的"java"子字符串，即组成一个新的字符串"JavaScript is script"。
 
切换技能键与单引号键比较相似，使用时很容易混淆。
 
2．字符串大小写转换
 
String对象为了实现字符串大小写转换操作，特地定义了4个方法，其中toUpperCase()方法可以把字符串转换为大写形式，而toLowerCase()方法可以把字符串转换为小写形式。
 
【示例7】下面的代码将字符串全部转换为大写形式。
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为了适应本地化设计需要，String对象定义了toLocaleLowerCase()和toLocaleUpperCase()两个本地化方法。它们能够按照本地方式转换大小写字母，由于只有几种语言（如土耳其语）具有地方特有的大小写映射，所以通常与toLowerCase()和toUpperCase()方法的返回值一样。
 
7.2.6　案例：灵活使用replace()方法
 
ECMAScript 3.0版本中明确规定，replace()方法的第二个参数建议使用函数，而不是字符串，JavaScipt 1.2版本和JScript 5.5版本实现了对这个特性的支持。这样当replace()方法执行匹配时，每次匹配时都会调用该函数，函数的返回值将作为替换文本执行匹配操作，同时函数可以接收以$为前缀的特殊字符组合，用来对匹配文本的相关信息的引用。
 
【示例1】下面的代码是使用替换函数将字符串中每个单词转换为首字母大写形式显示。
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上面示例中，函数f()的参数为特殊字符“$1”，它表示正则表达式/(\b\w+\b)/中小括号每次匹配的文本。然后在函数结构内对这个匹配文本进行处理，截取其首字母并转换为大写形式，然后返回新处理的字符串。replace()方法能够在原文本中使用这个返回的新字符串替换掉每次匹配的子字符串。
 
【示例2】对于示例1，还可以进一步延伸，使用小括号以获取更多匹配文本的信息。例如，直接利用小括号传递单词的首字母，然后进行大小写转换处理：
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在函数f()中，第一个参数表示每次匹配的文本，第二个参数表示第一个小括号的子表达式所匹配的文本，即单词的首字母，第二个参数表示第二个小括号的子表达式所匹配的文本。
 
实际上，replace()方法的第二个参数是一个函数，replace()方法依然会给它传递多个实参，这些实参都包含一定的意思，具体说明如下。
 
☑　第一个参数表示匹配模式相匹配的文本，如上面示例中每次匹配的单词字符串。
 
☑　其后的参数是匹配模式中子表达式相匹配的字符串，参数个数不限，根据子表达式个数而定。
 
☑　后面的参数是一个整数，表示匹配文本在字符串中的下标位置。
 
☑　最后一个参数表示字符串自身。
 
【示例3】把示例2中替换文本函数改为如下形式：
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也就是说，如果不为函数传递形参，直接调用函数的arguments属性，同样能够读取到正则表达式中相关匹配文本的信息。其中：
 
☑　arguments[0]表示每次匹配的单词。
 
☑　arguments[1]表示第一个子表达式匹配的文本，即单词的首个字母。
 
☑　arguments[2]表示第二个子表达式匹配的文本，即单词的余下字母。
 
☑　arguments[3]表示匹配文本的下标位置，如第一个匹配单词“script”的下标位置就是0，依此类推。
 
☑　arguments[4]表示要执行匹配的字符串，这里表示“script language ="JavaScript" type=" text / JavaScript"”。
 
【示例4】下面的代码利用了函数的arguments对象主动获取replace()方法第一个参数中正则表达式所匹配的详细信息。
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在函数结构体中，使用for循环结构遍历argumnets属性时，则发现每次匹配单词时，都会弹出5次提示信息，分别显示上面所列的匹配文本信息。其中，arguments[1]、arguments[2]会根据每次匹配文本不同，分别显示当前匹配文本中子表达式匹配的信息，arguments[3]显示当前匹配单词的下标位置。而arguments[0]总是显示每次匹配的单词，arguments[4]总是显示被操作的字符串。
 
【示例5】下面代码能够自动提取字符串中的分数，并汇总、算出平均分。然后利用replace()方法提取每个分值，与平均分进行比较以决定替换文本的具体信息。
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在上面的示例中，应注意两个细节。
 
（1）遍历数组时不能够使用for/in结构，因为在这个数组中还存储有其他相关的匹配文本信息。应该使用for结构来实现。
 
（2）由于截取的数字都是字符串类型，应该把它们都转换为数值类型，否则会被误解，如把数字连接在一起，或者按字母顺序进行比较等。
 
7.2.7　案例：比较字符串
 
JavaScript在比较字符串大小时，严格按着逐字符进行比较，比较的标准是根据字符的Unicode编码大小来定。
 
【示例1】小写字母a的编码为97，大写字母A的编码为65，则比较时字符串"a"就大于"A"。
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用户也可以根据本地的一些约定来进行排序。例如，在西班牙语中根据本地排序约定，“ch”将作为一个字符排在“c”和“d”之间。为此，String对象定义了localeCompare()方法，它能够根据本地特定的顺序来比较两个字符串。ECMAScript标准没有规定如何进行本地特定的比较操作，它只规定该函数采用底层（即操作系统）提供的排序规则进行操作。
 
【示例2】下面的代码将字符串"JavaScript"转换为数组，然后按本地字符顺序进行排序。
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如果为localeCompare()方法指定的字符小于参数字符，则localeCompare()返回小于0的数，如果为该方法指定的字符大于参数字符，则返回大于0的数，如果两个字符串相等，或根据本地排序规约没有区别，该方法返回0。对于一般计算机系统来说，默认排序约定都是按着字符编码来执行。
 
7.2.8　案例：把字符串转换为数组
 
String对象的join()方法能够把数组元素连接为字符串。而要把字符串分隔为数组，可以使用String对象的split()方法。它能够根据指定的分隔符把字符串劈为数组，数组中不包含分隔符。
 
【示例1】如果参数为空字符串，则split()方法能够按单个字符进行分切，然后返回与字符串等长的数组。
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【示例2】如果参数为空，则split()方法能够把整个字符串作为一个元素的数组返回，它相当于把字符串转换为数组。
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【示例3】如果参数为正则表达式，则split()方法能够以匹配文本作为分隔符进行切分。
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【示例4】如果正则表达式匹配的文本位于字符串的边沿，则split()方法也执行分切操作，且为数组添加一个空元素。但是在IE浏览器中会忽略边沿空的字符串，而不是把它作为一个空元素来看待。
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如果在字符串中指定的分隔符没有找到，则返回一个包含整个字符串的数组。
 
【示例5】split()方法支持第二个参数，该参数是一个可选的整数，用来指定返回数组的最大长度。如果设置了该参数，返回的数组长度不会多于这个参数指定的值。如果没有设置该参数，整个字符串都被分割，不考虑数组长度。
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【示例6】如果想使返回的数组包括分隔符或分隔符的一个或多个部分，可以使用带子表达式的正则表达式来实现。
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但是IE浏览器对其支持得不是很好，使用时应慎重。
 
7.2.9　案例：字符串的类型和值
 
String对象支持toString()方法，该方法能够返回字符串的原始字符串值。
 
【示例1】下面的示例是使用toString()方法读取字符串"JavaScript"的字符表示。
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由于该方法的返回值与字符串本身相同，所以一般不会调用这个方法。
 
【示例2】valueOf()方法与toString()方法功能相同，它也能够返回字符串的原始值。
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【示例3】在JavaScript中，任何对象都支持toString()方法。不过，用户可以重写该方法，实现更个性的显示。
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上面的示例通过重写String对象的原型方法toString()，从而能够在不同字符串中调用toString()方法时，可以以彩色效果显示字符串的值。
 
7.2.10　案例：格式化字符串
 
为了适应浏览器的字符串显示需要，JavaScript还定义了一组格式化字符串的方法，如表7-5所示，这些方法比较奇怪、偏僻，也很少有人听过，主要是因为它们与HTML标签功能发生了重叠。注意，由于这些方法没有获得ECMAScript标准的支持，所以不建议读者大范围使用。
 
 
 表7-5　String对象的格式化字符串方法
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【示例】本示例演示了如何使用上面字符串方法为字符串定义格式化显示属性：
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上面的方法要受浏览器对应标签或属性支持影响，如IE不支持blink标签，那么字符串调用blink()之后，在IE下是无效的。
 
7.3　案例实战
 
JavaScript预定义的方法很多，也非常强大，但是对于日益多样化的应用开发来说，还是很有限的。不过，可以根据日常开发的需要，把经常重用的代码封装为原型方法，以扩展String对象的应用。
 
7.3.1　修剪字符串
 
下面模拟VBScript字符串处理函数，为JavaScript的String对象扩展几个实用方法。
 
1．截取字符串左侧字符
 
在VBScript中，left()方法的语法如下：
 
 
 
     result=left(string,length)

 

 
它包含两个参数，第一个是操作的字符串，第二个是截取的长度。该方法返回截取的子字符串。
 
【示例1】实现相同的功能，同时考虑到JavaScript语法习惯，可以这样设计：
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在上面代码中，把left()方法定义为静态方法和对象方法两种形式。所谓静态方法，就是把函数直接传递给一个全局变量，这样就可以直接调用。所谓对象方法，就是把函数传递给String对象的原型属性上，这样只能够在字符串对象中进行调用。
 
考虑到用户在输入参数时，可能存在误输入，函数中设计了多种检测条件，如参数个数和参数类型，并根据参数个数和参数类型执行不同的操作。
 
作为静态方法直接调用：
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作为对象方法来进行调用：
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2．截取字符串右侧字符
 
在VBScript中，right()方法表示从字符串的尾部提取指定数目的字符，实际上它与left()方法是对应的。其实现的方法与上面的示例基本相同，只需要修改substring()截取子字符串的初始下标位置即可。具体说，就是把
 
 
 
     return this.substring(0, n);

 

 
修改为：
 
 
 
     return this.substring(this.length - n);

 

 
把
 
 
 
     return arguments[0].substring(0, arguments[1]);

 

 
修改为：
 
 
 
     return arguments[0].substring(arguments[0].length - arguments[1]);

 

 
其他代码不变。
 
3．清除字符串首尾的空格
 
trim()方法能够复制字符串并去掉首尾的空格。该方法能够匹配所有不可见字符，包括任何空白字符，如空格、制表符、换页符等。其语法格式如下：
 
 
 
     result=trim(string)

 

 
【示例2】这个方法实现起来比较简单，可以使用正则表达式来进行快速匹配：
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在该函数的返回表达式中，首先判断是否存在参数，如果存在参数，则使用第一个参数值，否则就使用this（指向当前对象）。然后，调用toString()方法把对象转换为字符串。最后，使用replace()进行匹配查找字符串首尾是否存在空格，并进行替换。匹配的正则表达式/(^\s*)|(\s*$)/gm说明如下。
 
☑　“\s”表示空格，“^”表示字符串的开始处。
 
☑　“$”表示字符串的结尾处。
 
☑　“|”表示或的意思，即可以是字符串头部出现空格，或者尾部出现空格，或者同时出现等。
 
☑　修饰字m表示多行匹配的意思。
 
☑　而g表示连续匹配的意思。
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测试发现应用trim()方法前后，字符串的长度是不同的，说明操作成功。
 
4．清除字符串左侧空格
 
lTrim()方法能够清除字符串左侧的空格。其实现方法与trim()方法基本相同，可以稍稍改动其中正则表达式的匹配模式。
 
【示例3】下面的函数定义了如何清除字符串左侧的空格。
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其中正则表达式/^\s*/gm仅能够匹配字符串的左侧空格。
 
5．清除字符串右侧空格
 
rTrim()方法与lTrim()方法操作正好相反，它能够清除字符串右侧的空格。
 
【示例4】下面的函数定义了如何清除字符串右侧的空格。
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其中正则表达式/\s*$/gm仅能够匹配字符串的右侧空格。
 
【示例5】如果要清除字符串中所有空格，包括字符串内部的，则可以使用如下方法来实现。
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7.3.2　检测特殊字符
 
特殊字符检测和过滤是字符串操作中的常见任务。可以为String对象扩展一个方法check()，用来检测字符串中是否包含指定的特殊字符。
 
设计思路：方法check()的参数为任意长度和个数的特殊字符列表，检测的返回结果为布尔值。如果检测到任意指定的特殊字符，则返回true，否则返回false。
 
【示例】下面为字符串扩展一个原型方法check()，它能够根据参数检测字符串中是否存在特定字符。
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在该特殊字符检测的扩展方法中，使用了Array对象扩展的each()方法，该方法能够迭代数组。下面应用String对象的扩展方法check()，来检测字符串中是否包含特殊字符尖角号，以判断字符串中是否存在HTML标签。
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由于Array对象的扩展方法each()能够多层迭代数组。所以，还可以以数组的形式传递参数。例如：
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把特殊字符存储在数组中，这样更方便管理和引用。
 
7.3.3　优化字符串连接
 
在应用开发中，经常需要连接字符串进行输出。例如，通过JavaScript控制HTML标签在客户端输出。一般在连接字符串操作时都是使用加号运算符来实现的，但是当这种操作的字符串容量很大时，效率是非常低的。
 
【示例1】下面的代码演示了使用加号运算符连接字符串的方法。
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就这么一步操作，耗时203毫秒，如此操作的字符串非常大，那么这个时间消耗也是令人难以忍受的。但是如果改用数组来执行连接操作，执行效率会大幅提高。
 
【示例2】下面的代码演示了如何借助数组方法提升字符串的连接效率。
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在上面示例中，通过把所有要连接的字符串装入数组，然后调用数组的join()把数组元素连接为字符串输出，这样执行效率大约能够提高10倍左右。如果操作的字符串巨大的话，通过数组中转来进行连接，则执行效率是非常明显的。当然，由于定义数组也会占用系统资源，使用完毕应该立即清除数组。所以，对于比较少的字符串连接操作来说，可以直接使用加号运算符来进行操作，当操作的字符串非常大时，可以考虑使用数组。
 
7.4　加密和解密
 
加密和解密是字符串的高级操作，字符串加密解密算法千奇百怪，本节将结合常规字符串加密和解密方法进行讲解，帮助用户初步认识加密和解密的实现途径和设计思路。
 
7.4.1　JavaScript编码和解码
 
为了方便开发，JavaScript在Global对象中预定义了6个编码和解码的方法，如表7-6所示。对于一些简单的信息，直接调用这些方法即可快速达到加密和解密的目的。
 
 
 表7-6　JavaScript预定义编码和解码方法
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1．escape()和unescape()方法
 
escape()是不完全编码的方法，它仅能将字符串中某些字符替换为十六进制的转义序列。具体说，就是除了ASCII字母、数字和标点符号（如@、*、_、+、-、\、（、）之外，所有字符都被转换为%xx或%uxxxx（x表示十六进制的数字）的转义序列。从\u0000到\u00ff的Unicode字符由转义序列%xx替代，其他所有Unicode字符由%uxxxx序列替代。
 
【示例1】下面的代码使用了escape()方法编码字符串。
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可以使用该方法对Cookie值进行编码，避免与其他约定字符发生冲突，因为Cookie包含的标点符号是有限制的。
 
与escape()方法对应的是unescape()方法，它能够对escape()编码的字符串解码。该函数是通过找到形式为%xx和%uxxxx的字符序列（这里x表示十六进制的数字），使用Unicode字符\uOOxx和\uxxxx替换这样的字符序列进行解码的。
 
【示例2】下面的代码使用了unescape()方法解码被escape()方法编码的字符串。
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【示例3】这种被解码的代码是不能够直接运行的，读者可以使用eval()方法来执行它。
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2．encodeURI()和decodeURI()方法
 
虽然ECMAScript 1.0版本标准化了escape()和unescape()方法，但是ECMAScript 3.0版本反对使用它们，提倡使用encodeURI()和encodeURIComponent()方法代替escape()方法，使用decodeURI()和decodeURIComponent()方法代替unescape()方法。
 
【示例4】encodeURI()方法能够把URI字符串进行转义处理。
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通过结果可以看到，encodeURI()方法与escape()方法编码结果是不同的。但是，与escape()方法相同，对于ASCII的字母、数字和ASCII标点符号（如-、_、.、!、～、*、'、(、)）来说，也不会被编码。
 
相对来说，encodeURI()方法会更加安全。它能够将字符转换为UTF-8编码字符，然后用十六进制的转义序列（形式为%xx）对生成的一个、两个或3个字节的字符编码。在这种编码模式中，ASCII字符由一个%xx转义字符替换，在\u0080到\u07ff之间编码的字符由两个转义序列替换，其他的16位Unicode字符由3个转义序列替换。使用decodeURI()方法可以对上面结果进行解码操作。
 
【示例5】下面的代码演示了如何对URL字符串进行编码和解码操作。
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在ECMAScript 3之前，可以使用escape()和unescape()方法执行相似的编码解码操作。
 
3．encodeURIComponent()和decodeURIComponent()
 
encodeURI()仅是一种简单的URI字符编码方法，如果使用该方法编码URI字符串，必须确保URI组件（如查询字符串）中不含有URI分隔符。如果组件中含有这些分隔符，就必须使用encodeURIComponent()方法分别对各个组件编码。
 
encodeURIComponent()方法与encodeURI()方法不同。它们的主要区别就在于，encodeURIComponent()方法假定参数是URI的一部分，例如，协议、主机名、路径或查询字符串。因此，它将转义用于分隔URI各个部分的标点符号。而encodeURI()方法仅把它们视为普通的ASCII字符，并没有转换。
 
【示例6】下面的代码比较了URL字符串被encodeURIComponent()方法编码前后的不同。
 
 
 
     var s ="http://www.mysite.cn/navi/search.asp?keyword=URI";
     a=encodeURI(s);
     document.write(a);
     document.write("<br />");
     b=encodeURIComponent(s);
     document.write(b);

 

 
输出显示为：
 
 
 
     http://www.mysite.cn/navi/search.asp?keyword=URI
     http%3A%2F%2Fwww.mysite.cn%2Fnavi%2Fsearch.asp%3Fkeyword%3DURI

 

 
第一行字符串是encodeURI()方法编码的结果，而第二行字符串是encodeURIComponent()方法编码的结果。同encodeURI()方法一样，encodeURIComponent()方法对于ASCII的字母、数字和部分标点符号（如-、_、.、!、～、*、'、(、)）不编码。而对于其他字符（如／、：、#）这样用于分隔URI各种组件的标点符号，都由一个或多个十六进制的转义序列替换。
 
【示例7】对于encodeURIComponent()方法编码的结果进行解码，可以使用decodeURIComponent()方法来快速实现：
 
 
 
     var s ="http://www.mysite.cn/navi/search.asp?keyword=URI";
     b=encodeURIComponent(s);
     b=decodeURIComponent(b)
     document.write(b);

 

 
7.4.2　案例：Unicode编码
 
所谓Unicode编码就是根据字符在Unicode字符表中的编号对字符进行简单的编码，从而实现对信息进行加密。例如，字符“中”的Unicode编码为20013，如果在网页中使用Unicode编码显示，则可以输入“&#20013;”。因此，把文本转换为Unicode编码之后在网页中显示，能够实现加密信息的效果。
 
String对象提供了预定charCodeAt()方法，该方法能够把指定的字符串转换为Unicode编码。所以，该方法的设计思路是，利用replace()方法逐个字符地进行匹配、编码转换，最后返回以网页显示的编码格式的信息。
 
【示例】下面的代码利用了字符串的charCodeAt()方法对字符串进行自定义编码。
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简单说明一下，toUnicode()是一个全局静态方法，同时也是一个String对象的方法，为此在函数体内首先判断方法的参数值，以决定执行操作的方式。在replace()字符替换方法中，借助文本替换函数来完成被匹配字符的转码操作。如下所示：
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以String对象方法调用的形式如下：
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7.4.3　案例：Unicode解码
 
与Unicode编码操作相对应，可以设计Unicode解码方法，设计思路和代码实现基本相同。
 
【示例1】下面的代码使用了字符串的charCodeAt()方法定义了一个字符串解码函数。
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关于Unicode编码和解码操作，应该注意正则表达式的设计，对于ASCII字符来说，其Unicode编码在\u00～\uFF（十六进制）之间；而对于双字节的汉字来说，则应该是大于\uFF编码的字符集，因此在判断时要考虑到不同的字符集合。
 
【示例2】利用上面定义的方法尝试把被toUnicode()方法编码的字符进行解码：
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7.4.4　综合实战：自定义加密和解密方法
 
加密和解密的关键是算法设计，通俗地说就是设计一个函数式，输入字符串之后，经过复杂的函数处理，返回一组看似杂乱无章的字符串。对于常人来说，输入的字符串是可以阅读的信息，但是被函数打乱或编码之后显示的字符串就变成无意义的垃圾信息。要想把这些垃圾信息变为有意义的信息，还需要使用相反的算法把它们逆转回来。
 
【示例】假设把字符串“中”进行自定义加密。可以考虑利用JavaScript预定义的charCodeAt()方法获取该字符的Unicode编码：
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然后以36为倍数不断取余数：
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那么不断求得的余数，可以通过下面公式反算出原编码值：
 
 
 [image: ] 

 
有了这种算法，就可以实现字符与加密数值之间的相互转换。如果定义一个密钥：
 
 
 
     var key ="0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ";

 

 
把余数定位到密钥中某个下标值相等的字符上，这样就实现了加密效果。反过来，如果知道某个字符在密钥中的下标值，然后反算出被加密字符的Unicode编码值，就可以逆推出被加密字符的原信息。
 
我们设定密钥是以36个不同的数值和字母组成的字符串。不同密钥，加密解密的结果是不同的，加密结果以密钥中的字符作为基本元素。
 
具体加密字符串的方法如下：
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解密字符串的方法如下：
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最后，利用上面自定义的加密和解密方法来进行试验：
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第8章　使用正则表达式
 
（[image: ]视频讲解：102分钟）
 
正则表达式（Regular Expression）是一个描述字符模式的对象，其中字符模式由普通字符（如A～Z、a～z、0～9）和特殊字符（元字符）组成。正则表达式是高效的字符串检索和处理工具，在网页设计中占据重要位置。
 
JavaScript的RegExp类表示正则表达式，String和RegExp对象都定义了支持正则表达式的方法，后者使正则表达式具备强大的模式匹配和文本检索与替换功能。本章首先介绍用以描述“字符模式”的正则表达式语法，随后介绍使用正则表达式的String和RegExp方法，以及实战开发技巧。
 
【学习重点】
 
▲　定义正则表达式
 
▲　熟悉正则表达式基本规则
 
▲　熟练使用正则表达式匹配模式
 
▲　使用RegExp对象
 
▲　灵活使用正则表达式操作字符串
 
8.1　认识正则表达式
 
ECMAScript 3.0版本对JavaScript正则表达式进行了标准化。JavaScript 1.2版本实现了ECMAScript 3.0版要求的正则表达式特性的子集，JavaScript 1.5版本实现了完整的标准。
 
JavaScript正则表达式以Perl正则表达式为基础，其中JavaScript 1.2版本实现了Perl 4版本的正则表达式，JavaScript 1.5版本实现了Perl 5版本的正则表达式的大型子集。
 
JavaScript不支持Perl正则表达式的语法特征如下：
 
☑　s（单行模式）和x（扩展语法）标志。
 
☑　\a、\A、\e、\E、\l、\L、\u、\U、\Q、\z、\Z、\G转义序列。
 
☑　(?<=正后向声明、(?<!反后向声明。
 
☑　(?<#注释。
 
☑　(?扩展语法。
 
在正则表达式中，匹配是最基本的行为，它描述了正则表达式的运算结果。使用正则表达式从给定字符串中查找出符合匹配模式的子字符串，也可能会存在多处符合匹配模式的子字符串，这时每一个子字符串就称为一个匹配。
 
在网页设计中，正则表达式的应用比较广泛，具体说明如下。
 
☑　验证字符串。验证给定的字符串或子字符串是否符合指定特征，例如，验证邮件地址、电话号码等用户提交的数据是否合法等。
 
☑　查找字符串。从指定的文本中查找符合指定特征的字符串。
 
☑　替换字符串。把给定字符串中符合指定特征的子字符串替换为其他字符串。
 
☑　提取字符串。从给定的字符串中提取符合指定特征的子字符串。
 
8.2　定义正则表达式
 
定义正则表达式的方法包括构造法和直接量，下面分别进行介绍。
 
8.2.1　构造正则表达式
 
JavaScript通过内置的RegExp对象实现对正则表达式的支持。RegExp是Regular Expression（规则表达式）短语的简写，它表示正则表达式的意思。
 
RegExp对象是一个构造函数，该函数可以带一个或两个参数，用来构造正则表达式。第一个参数指定了正则表达式的匹配模式，第二个参数为可选参数，用来修饰或限制匹配模式，即指定执行匹配操作的方式。
 
【示例1】先看一个简单的示例。
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这是一个最简单的正则表达式，匹配模式为一个字符＂a＂，即该正则表达式能够匹配指定字符串中的字符＂a＂。由于没有修饰词（即没有设置第二个参数），所以这个正则表达式只能够匹配字符串中第一个小写字母a。
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上面示例定义的正则表达式仅能够匹配字符串"JavaScript!=JAVA"中下标为1的字符a，后面的字母a将无法被匹配到。
 
【示例2】如果希望该正则表达式匹配字符串中所有的字母a，且不区分大小写，则可以在第二个参数中增加g和i修饰词。
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然后测试：
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 提示：在正则表达式中，JavaScript主要支持“g”、“i”和“m”3个修饰性字符。具体说明如下。
 
 ☑　字符“g”是global（全局）一词的缩写，即用来指定全局匹配，通俗地说就是正则表达式将在指定字符串范围内执行所有匹配查找，而不是仅仅找到第一个匹配后就立即停止检索。
 
 ☑　字符“i”是case-insensitive（大小写不敏感）短语中insensitive一词的缩写，即执行不区分大小写的匹配，也就是说对于字母大小写视为等同。
 
 ☑　字符“m”是multiline（多行）一词的缩写，即设置匹配模式能够在多行字符串中执行操作。
 

 
这3个修饰词分别指定了匹配操作的范围、大小写和多行行为。这些关键词可以自由组合，以字符串的形式传递给Regular()构造函数。
 
在ECMAScript标准化之前，JavaScript不支持m修饰词，后来才提供支持。另外，JavaScript不支持的修饰词包括x（设置空格匹配问题）、e（设置逆向匹配问题）、s（设置点号匹配问题）等。
 
【示例3】RegExp()构造函数的第一个参数是一个字符串或者一个正则表达式，该参数构成了正则表达式的匹配主体。如果该参数是一个字符串，则可以是一个符合正则表达式规则的字符串。
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在上面示例中，字符串"\\b\\w"是一个匹配模式，其中反斜杠表示转义序列，双反斜杠表示斜杠本身的意思，而\b又表示单词的边界，\w表示任意ASCII字符，所以上面的正则表达式将匹配字符串"JavaScript JAVA"中每个单词的首字母。
 
因为无论是字符串直接量，还是正则表达式都使用字符\表示转义序列，所以将正则表达式作为字符串直接量传递给RegExp()构造函数时，必须使用“\\”替换所有“\”字符。
 
 
 提示：当要动态创建一个正则表达式，而不能使用正则表达式直接量的语法来表示时，构造函数RegExp()非常有用。例如，如果检索的字符串是由用户输入的，那么就必须在运行时使用RegExp()构造函数来创建正则表达式。
 

 
【示例4】如果RegExp()构造函数的第一个参数是一个正则表达式，则第二个参数可以省略。这时RegExp()构造函数将使用与正则表达式参数相同的匹配模式和修饰词创建一个新的RegExp对象。
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可以把正则表达式直接量传递给RegExp()构造函数，对正则表达式进行类型封装。
 
【示例5】RegExp()可以作为普通函数进行调用。作为普通函数，RegExp()函数的行为与使用new运算符调用构造函数时一样。不过如果函数的参数是正则表达式，那么它仅返回正则表达式，而不再创建一个新的RegExp对象。
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8.2.2　正则表达式直接量
 
JavaScript约定在正则表达式直接量中，双斜杠包含的字符为正则表达式的匹配模式，它是一组特殊的字符串，但是不能够使用引号进行包含。正则表达式的修饰词则跟随在最后一个斜杠的后面。
 
【示例1】在下面代码中定义一个正则表达式直接量，然后就直接进行调用。
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 提示：在RegExp()构造函数与正则表达式直接量语法中，匹配模式的表示是不同的。对于RegExp()构造函数来说，它接收的是字符串，而不是正则表达式的匹配模式。所以，在上面示例中，RegExp()构造函数中第一个参数中的特殊字符必须使用双反斜杠来表示，以防止字符串中每个字符被RegExp()构造函数转义。同时对于第二个参数中的修饰词也应该使用引号来包含。而正则表达式直接量中，每个字符都按正则表达式的规则来定义，普通字符与特殊字符都会被正确解释。
 

 
【示例2】在RegExp()构造函数中可以为正则表达式传递变量，而在正则表达式直接量中是不允许的。
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在上面示例中，对于正则表达式直接量来说，“"”和“+”都将被视为普通字符而进行匹配，而不是作为字符与变量的语法标识符进行连接操作。
 
8.3　字符匹配
 
正则表达式的语法主要就是对各个元字符功能的描述。元字符从功能上大致分为模式匹配符、定位符与原义字符、限定符、选择匹配符、特殊字符、字符匹配符、分组组合和反向引用符等。本节先简单介绍字符匹配模式规则。
 
8.3.1　认识普通字符和元字符
 
根据正则表达式语法规则，匹配模式是由一系列字符构成的。大多数字符仅能够描述自身，这些字符被称为普通字符，如所有的字母、数字等。
 
【示例】普通字符只能够匹配字符串中与自身相同的字符。例如，对于字符串“JavaScript”来说，如果要查找整个字符串，需要设计如下正则表达式：
 
 
 
     var r=/JavaScript/;

 

 
正则表达式还规定了一系列的特殊字符，特殊字符不是按照字符自身进行匹配的，但是它们拥有特殊的语义。例如：
 
 
 
     (、)、[、]、{、}、\、|、^、$、?、*、.

 

 
特殊字符是不能够匹配自身的。由于具有特殊的语义，所以要匹配自身，还需要进行转义。正是得益于这些特殊的字符，用户才可以设计出很多灵活、实用的正则表达式，并利用这些正则表达式匹配各种复杂的文本信息。因此，这些字符也被称为元字符。
 
8.3.2　字符直接量
 
字符的表示方法有多种，除了可以直接使用字符来表示它们本身外，还可以使用ASCII编码或者Unicode编码来表示。
 
1．ASCII编码
 
如果使用ASCII编码表示字符，则必须指定一个两位的十六进制值，并在前面增加“\x”前缀。
 
【示例1】下面使用ASCII编码来定义正则表达式直接量。
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由于字母a的ASCII编码为97，被转换为十六进制数值后为61，因此如果要匹配字符a，就应该在前面添加“\x”前缀，以提示该组合为ASCII编码。
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【示例2】除了十六进制外，还可以直接使用八进制数值来进行匹配：
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使用十六进制需要添加“\x”前缀，主要是避免语义混淆，但是八进制不需要添加前缀。而对于十进制的ASCII编码值是不能够直接使用的。
 
 
 注意：ASCII编码只能够匹配有限的单字节拉丁字符，对于双字节的汉字等字符是无法表示的。
 

 
2．Unicode编码
 
如果使用Unicode编码表示，则必须指定一个4位的十六进制值，并在前面增加“\u”前缀。
 
【示例3】下面使用Unicode编码来定义正则表达式直接量。
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【示例4】当这些特殊的转义字符用在RegExp()构造函数中时，应注意使用双斜杠来表示。
 
 
 
     var r=new RegExp("\\u0061");

 

 
因为，RegExp()构造函数会把“\u”解释为字符u本身，所以对于“\u0061”编码来说，在构造的正则表达式中就成为了“u0061”，从而失去它原来的语义。
 
除了这些固定的字符和转义编码外，JavaScript还支持一些特殊的字符，如表8-1所示。
 
 
 表8-1　JavaScript中的特殊字符
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对于这些特殊字符，如果在RegExp()构造函数中使用，则必须使用双反斜杠进行转义。对于元字符来说，如果要使用字符本义，则需要添加反斜杠前缀进行转义。例如：
 
 
 
     \(、\)、\ [、\]、\{、\}、\\、\|、\^、\$、\?、\*、\.

 

 
表示的语义分别是这些元字符本身，此时它们就不再拥有特殊的语义：
 
 
 
     (、)、[、]、{、}、\、|、^、$、?、*、.

 

 
8.3.3　简单字符类
 
所谓字符类，就是把多个单独的字符放在中括号内以构成一个字符集合。字符类能够与任何包含的字符进行匹配。
 
【示例1】下面的代码定义了一个简单的字符类正则表达式直接量。
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正则表达式/[abc]/gi是一个简单的字符类，它包含3个字符直接量：a、b、c。这样在字符串中只要包含字符类中任意一个字母，都被视为匹配的意思。也就是说，字符类相当于JavaScript的逻辑或运算，中括号相当于逻辑或运算符（||）。例如：
 
 
 
     [abc]

 

 
可以理解为：
 
 
 
     a || b || c

 

 
该字符类可以匹配字符“a”、“b”或“c”，但是不能够匹配字符“ab”、“bc”、“ab”或“abc”。
 
【示例2】对于下面这个字符串，如果匹配所有单词（共计5个），使用简单的字符类就能够很轻松地解决：
 
 
 
     var s ="abc abd abe abf abg";

 

 
简单分析该字符串，每个词都包含有相同的子字符串“ab”，这样可以把每个词的第三个字符存放在中括号内，构成一个字符类，这样对于任何一个单词都可以匹配：
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【示例3】在字符类中（即中括号内）可以使用特殊字符。对于上面正则表达式也可以这样设计：
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它们将会实现相同的匹配效果。
 
8.3.4　反义字符类
 
反义字符就是除了字符类中指定的字符以外任意的字符。如果在字符类内部添加脱字符（^）前缀，即定义了反义字符类。
 
【示例1】针对上面正则表达式/ab[cdefg]/g;，也可以这样设计：
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在上面的匹配模式中，单词的第三个字符将匹配除了a和b以外的任意字符。通过反义字符类，可以设计使用有限字符来匹配无限字符的意图。
 
【示例2】在字符处理中，需要匹配的字符无法预料，或者难以通过简单字符类进行一一枚举，那么可以分析该匹配可能不会包含的字符，然后取反义，以反义字符类实现以少应多的目的。
 
 
 
     var r=/[^0123456789]/g;

 

 
在这个正则表达式直接量中，将会匹配除了数字以外任意的字符。反义字符类比简单字符类显得功能更加强大和实用。
 
8.3.5　字符范围类
 
所谓范围类，就是指定字符列表时，仅指定起止字符，然后中间部分通过连字符（-）来表示，从而达到简化表达式的目的。
 
【示例1】下面的代码定义了简单的字符范围类正则表达式直接量。如果匹配所有数字，可以这样设计：
 
 
 
     var r=/[0123456789]/g;

 

 
如果匹配所有字母，也可以这样设计：
 
 
 
     var r=/[abcdefghijklmnopqrstuvwxyz]/gi;

 

 
此时使用字符范围类进行匹配。
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可以把它理解为从数字0～9这个范围的任意数字匹配，或者是从字母a～z之间任意字母匹配。
 
【示例2】也可以在字符范围类中使用字符编码。
 
字符范围类是遵循字符编码的顺序来进行匹配的。如果所要测试的字符恰好是按照字符编码的排列顺序时，就可以使用这种表达式来表示。
 
如果匹配任意ASCII字符，可以设计：
 
 
 
     var r=/[\u0000-\u00ff]/g;

 

 
如果匹配任意双字节的汉字，可以设计：
 
 
 
     var r=/[^\u0000-\u00ff]/g;

 

 
对于数字来说，除了直接使用数字字符来表示外，还可以使用Unicode编码实现：
 
 
 
     var r=/[\u0030-\u0039]/g;

 

 
使用如下正则表达式可以匹配任意大写字母：
 
 
 
     var r=/[\u0041-\u004A]/g;

 

 
使用如下正则表达式来匹配任意小写字母：
 
 
 
     var r=/[\u0061-\u007A]/g;

 

 
【示例3】也可以在字符类中混合使用简单字符、范围和反义等类型：
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【示例4】在字符类内部不要有空格，否则会被认为是一个空格进行匹配。
 
 
 
     var r=/[0-9 ]/g;

 

 
上面正则表达式不仅匹配所有数字，还会匹配所有空格。
 
【示例5】如果要匹配任意大小写字母和数字，则可以使用：
 
 
 
     var r=/[a-zA-Z0-9]/g;

 

 
【示例6】可以在一个正则表达式中设计多个字符类，从而设计更灵活的匹配。
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8.3.6　预定义字符类
 
由于某些字符类比较常用，所以JavaScript的正则表达式语法就包含了—些特殊字符和转义序列来表示这些常用的类。例如，\s匹配空格符、制表符和其他Unicode空白符，\S匹配的是非Unicode空白符。预定义字符类的详细说明如表8-2所示。
 
 
 表8-2　预定义字符类
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 注意：有些字符类转义序列只匹配ASCII字符，还没有扩展到可以处理Unicode字符。用户可以自定义Unicode字符类。由于在方括号内也可以使用这些特殊的字符类转义序列，因此可以使用/[\u0F00-\u0FFF]匹配所有的藏文字符。
 

 
【示例】下面的代码比较了字符范围类和预定义字符类的使用。
 
使用预定义字符类可以简化正则表达式的表示模式。例如，匹配3个字母，如果不使用\w，则需要这样来设计：
 
 
 
     var r=/[a-zA-Z0-9][a-zA-Z0-9][a-zA-Z0-9]/g;

 

 
但是如果使用预定义字符类，正则表达式就会变得简单许多。例如，上面正则表达式可以这样来描述：
 
 
 
     var r=/\w\w\w/g;

 

 
另外，转义序列\b具有特殊的语义。当它用在字符类中时表示退格符，但是要在正则表达式中以直接量形式表示一个退格符，只需要使用具有一个元素的字符类（即/[\b]/）来表示。
 
8.4　重复匹配
 
字符类能够精确匹配字符，但是却不能够描述字符匹配的次数。如果要匹配两个连续字符，可以描述为/\w\w/，如果要匹配3个连续字符，还可以进一步描述为/\w\w w/。但是如果要匹配几十、上百个或者任意个字符，仅通过枚举字符类的形式来匹配就显得比较笨拙。为此，正则表达式还定义了重复类匹配模式，它可以允许用户定义字符重复匹配的次数。其中重复匹配的次数包括确数或约数。
 
8.4.1　简单重复性匹配
 
JavaScript正则表达式约定了下面这些元字符，如表8-3所示。它们分别定义了字符重复匹配的确数或约数。在一些专业书籍中也称之为数量词，或者量词。不过它们的语义都是相同的，即设置匹配项可能重复显示的次数。
 
 
 表8-3　简单重复类
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【示例】下面的示例演示了如何进行重复性匹配的操作。
 
下面结合一个具体的示例进行讲解。设计下面一组字符串：
 
 
 
     var s ="ggle gogle google gooogle goooogle gooooogle goooooogle
     gooooooogle goooooooogle"

 

 
☑　如果仅匹配单词ggle和gogle，可以设计：
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在这里元字符？表示前一项（单个字符或者子表达式）为可选项，可有可无，也就是说前面项没有也能够正确匹配，如果有，则只能够匹配一次。对于这样的匹配结果，还可以按如下正则表达式设计：
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大括号中第一个数值设置前一项最小重复次数，0表示它可以不出现，1表示它仅能够显示自身，不能够重复显示。
 
☑　如果仅匹配第4个单词gooogle，可以设计：
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也可以通过简单的字符类来匹配：
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☑　如果希望匹配第4个～第6个之间的单词，可以设计：
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{3,5}分别指定了前一项字符o最少重复次数为3，最多重复次数为5，从而实现匹配第4个～第6个之间的3个单词。
 
☑　如果希望匹配所有单词，可以设计：
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其中元字符＂*＂表示前一项字符＂o＂可以不出现，或者重复出现任意多次。还可以按如下方式进行设计：
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{0,}指定前一项字符＂o＂可以出现0次，或者任意多次。当{}中第二个参数值为空，则表示任意值的意思。
 
☑　如果希望匹配包含字符＂o＂的所有单词，可以设计：
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其中元字符+表示前一项字符＂o＂至少出现1次，最多重复次数不限。还可以按如下方式进行设计：
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重复类元字符总是出现在它们所作用的模式之后。使用重复类元字符＂*＂和＂?＂时要注意，由于这些字符可能匹配前面字符或子表达式0次，所们它们允许什么都不匹配。例如，正则表达式/a*/实际上与字符串“bcd”匹配，因为该字符串含有0个字符＂a＂。
 
8.4.2　贪婪匹配
 
正则表达式也具有贪婪性，先从一个简单的示例说起：
 
 
 
     var s ="<html><head><title></title></head><body></body></html>";

 

 
在上面的字符串中，如果希望匹配每个标签，最简单的想法是按如下方法设计正则表达式：
 
 
 
     var r=/<.*>/;

 

 
检测一下匹配结果：
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看来正则表达式并没有按我们所想，逐个匹配标签，而是非常贪婪地把所有标签都匹配过来。
 
原来，星号（*）元字符在执行匹配时，先看整个字符串是否匹配。如果不匹配，则去掉该字符串中最后一个字符，并再次尝试。如果还是没有发现匹配，则再次去掉最后一个字符。如此递归计算，直到发现一个匹配或者字符串不剩任何字符。
 
所以，在上面示例中的正则表达式会先看整个字符串，检测是否符合匹配标准，如果符合标准则执行匹配，就返回整个字符串。到目前为止，所有讨论的重复类元字符都具有贪婪的特性，但是它们的贪婪表现不同。
 
1．?、{n}和{n, m}重复类
 
?、{n}和{n, m}重复类都具有弱贪婪性，这种贪婪性主要表现为贪婪的有限性。
 
【示例1】下面的示例使用了预定义符？限制贪婪匹配。
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对于点号（.）元字符来说，在选择匹配还是不匹配时，如果条件允许，它总会选择匹配，而不是不匹配。对于{n}重复类来说，它总是在允许的条件下，匹配指定次数，而不是不匹配或者少匹配。至于{n, m}重复类，它总会在允许的条件下，匹配m次，而不是n次。
 
【示例2】本示例中，正则表达式将匹配字符串"<html><head>"，而不是"<html>"：
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【示例3】如果按照下面模式进行设计，正则表达式将匹配字符串"<html>"，而不是"<html> <head>"：
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这说明正则表达式的贪婪性是在遵循匹配条件基础上尽可能占有更多字符，而不是随意占用。由于中间字符最大取9个字符，则不符合匹配模式，于是JavaScript解释器会丢掉一个字符，再进行判断。如果不匹配，继续丢掉最后一个字符，只到符合匹配条件为止。
 
2．*、+和{n, }重复类
 
*、+和{n, }重复类都具有强贪婪性，这种贪婪性主要表现为贪婪的无限性。当然，这种无限性也是在遵循匹配条件基础上实现尽可能的占有。不过，这3个类表现也略有不同。
 
☑　星号（*）重复类的匹配底线是最宽容的，匹配欲望最强烈。不管是否存在指定字符或子表达式都会执行匹配操作。
 
☑　加号（+）重复类的匹配底线是最少存在一个符合指定条件的字符或子表达式，否则不予执行匹配操作。
 
☑　{n, }重复类的匹配底线是最灵活的，这种灵活性决定了它可以代替“*”或“+”重复类，执行任意底线和条件的无限贪婪的匹配操作。例如，使用{0, }代替*重复类，使用{1, }代替+重复类，或者自定义底线执行各种复杂的匹配操作。
 
【示例4】正则表达式有贪婪性，它总是与最长的可能长度匹配，而且越是排在左侧的重复类匹配符优先级越高。
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上面示例说明，当多个重复类并列在一起时，左侧重复类具有较大优先权，并尽可能占有更多的符合条件的字符，但是它会留出最小匹配机会给右侧的重复类。
 
【示例5】下面的示例演示了多个子表达式的匹配贪婪性。
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上面示例显示，当多个重复类同时满足条件时，会在保证右侧重复类最低匹配次数基础上，最左侧的重复类将尽可能占有所有字符。
 
8.4.3　惰性匹配
 
与贪婪匹配相反，惰性匹配将遵循另一种算法。它将先查看字符串中的第一个字符是否匹配，如果匹配条件不够，就读入下一个字符。如果还是不能够匹配，惰性匹配会继续从字符串中读取字符直到发现匹配或者整个字符串都检查过也没有匹配为止。
 
惰性匹配只需要在重复类后面添加问号（?）即可。这是Perl 5语言的一个特性，在JavaScript 1.5和其后版本中获得了支持。
 
【示例1】下面的代码定义了惰性匹配模式。
 
 
 [image: ] 

 
 
 提示：问号必须放在重复类字符后面。在上面示例中，JavaScript解释器从字符串左侧开始逐个匹配，经过4次迭代，最终找到了匹配条件的子字符串"<html>"，于是就停止迭代匹配了。如果说贪婪匹配体现了最大化匹配原则，那么惰性匹配则体现最小化匹配原则。从语义角度分析，它们属于反义词，操作相反的两种行为。不管是贪婪匹配，还是惰性匹配，虽然它们的算法不同，但是它们都遵循这样的一条基本原则：必须保证匹配满足正则表达式基本条件。例如，在上面的示例中，星号（*）可以不重复匹配任何字符，也就是说，对于正则表达式/<.*?>/来说，它可以返回匹配字符串"<>"，但是为了能够确保匹配条件成立，在执行中还是匹配了带有4个字符的字符串"html"。惰性取值不能够以违反基本匹配条件而返回，除非没有找到符合条件的字符串，否则必须满足它。
 

 
针对6种重复类的惰性匹配详细说明如下。
 
☑　{n, m}?正则表达式尽量匹配n次，但是为了满足匹配条件也可能最多重复m次。
 
☑　{n}?正则表达式尽量匹配n次。
 
☑　{n, }?正则表达式尽量匹配n次，但是为了满足匹配条件也可能匹配任意次。
 
☑　??正则表达式尽量匹配，但是为了满足匹配条件也可能最多匹配1次，相当于{0, 1}?。
 
☑　+?正则表达式尽量匹配1次，但是为了满足匹配条件也可能匹配任意次，相当于{1, }?。
 
☑　*?正则表达式尽量不匹配，但是为了满足匹配条件也可能匹配任意次，相当于{0, }?。
 
【示例2】当然，使用惰性匹配时，返回的结果会与你期望的一致。
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对于正则表达式/<.*>/来说，考虑到该模式将匹配字符“<”，以及0个或多个字符，然后跟随字符“>”。在应用到字符串时，它将匹配整个字符串。现在使用惰性匹配模式/<.*>?/，应该说它仅能够匹配字符串"<html>"。但是在应用到上面的字符串时，该模式也匹配整个字符串，与贪婪匹配的结果是一样的。
 
原来这是因为正则表达式的模式匹配是在字符串中寻找第一个可能匹配的位置。惰性匹配在字符串的第一个字符处不匹配，所以该匹配将返回，甚至不考虑对后面的字符进行匹配。
 
8.4.4　支配匹配
 
支配匹配是另一种类型的匹配模式，它的算法是：只尝试匹配整个字符串。如果整个字符串不能够匹配，则会自动放弃匹配，不再执行迭代以求进一步尝试。支配匹配只需要在重复类后面添加加号（+）即可。
 
【示例】下面的示例演示了如何定义支配匹配。
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 注意：目前浏览器对支配匹配的支持不是很完善，IE和Opera不支持该重复类量词，而FF也仅是把它看作贪婪匹配。考虑到兼容的安全性，一般不建议使用支配匹配模式。
 

 
8.5　高级匹配
 
正则表达式的语法约定是非常复杂的，JavaScript语言仅支持正则表达式的基本语法功能。下面介绍JavaScript所支持的高级语法约定。灵活使用高级匹配模式，能够简化和优化程序开发，使字符串处理变得更加随心所欲。
 
8.5.1　分组
 
分组就是通过使用小括号语法分隔符来包含一系列字符、字符类，或者重复类量词，以实现处理各种特殊的字符序列。
 
【示例1】针对下面字符串，希望分拣出每个标签：
 
 
 
     var s ="<html><head><title></title></head><body></body></html>";

 

 
如果使用贪婪模式进行匹配，虽然可以抓取所有标签，但是并没有劈开每个标签：
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如果使用惰性模式进行匹配，但是每次仅能够抓取一个标签：
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但是，如果利用分组来进行匹配，就可以获取每个标签的名称：
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在上面示例中，通过小括号分别存储每个被匹配的标签，最后通过这个数组来获取每个标签的名称。注意，对于正则表达式来说，小括号表示一个独立的逻辑域，其匹配的内容将被独立存储，这样可以以数组形式读取每个子表达式所匹配的信息。
 
【示例2】设计准备匹配下面长字符串：
 
 
 
     var s ="abcdef-abcdef-abcdef-abcdef-abcdef";

 

 
如果不使用分组，估计可能实现的正则表达式如下：
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尽管可以的，但有点麻烦。如果不知道该字符串中到底出现几次重复时该怎么办呢？这时可以使用分组来重写这个表达式：
 
 
 [image: ] 

 
在小括号内的匹配模式表示正则表达式的子表达式，而跟随在小括号后的重复类数量词将会作用于子表达式，而不是字符“)”。因此，上面的示例中通过小括号把每个标签内容作为匹配对象，然后通过重复类星号进行迭代匹配，最终能够快速实现匹配的目的。
 
【示例3】并不限制在分组后使用星号，用户可以使用任意重复类数量词。
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【示例4】如果混合使用字符、字符类和量词，甚至可以实现一些相当复杂的分组。
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在上面的正则表达式中，使用了两个分组，第一个分组中包含了一个字符范围类，其中可以任意匹配空格或斜杠，文本范围类附加了一个量词“*”，它表示空格或斜杠可以出现任意次数，为了避免正则表达式的贪婪性，在重复类量词后面附加了问号（?），令其以惰性模式进行匹配。第二个分组是一个简单的任意空格匹配，当然可以不要分组，但是对于第一个分组来说是必需的，因为数量词作用于子表达式，而不是某个特定的字符。通过上面正则表达式，可以匹配任意形式的<html>标签，这样就不用担心空格或斜杠对匹配语义的影响。
 
8.5.2　案例：分组应用
 
在正则表达式中，分组具有极高的应用价值，具体说明如下。
 
【示例1】把单独的项目进行分组，以便合成子表达式，这样就可以像处理一个独立的字符那样，使用|、+、*或?等元字符来处理它们。
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上面的正则表达式可以匹配字符串"JavaScript"，也可以匹配字符串"java"，因为在匹配模式中通过分组，使用量词“?”来修饰该子表达式，这样匹配字符串时，其后既可以有"script"，也可以没有。
 
【示例2】在正则表达式中，通过分组可以在一个完整的模式中定义子模式。当一个正则表达式成功地与目标字符串相匹配时，也可以从目标字符串中抽出与小括号中的子模式相匹配的部分。
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在上面的示例中，不仅要匹配出每个变量声明，而且希望知道每个变量的名称及其值。这时如果使用小括号进行分组，把需要独立获取的信息作为子表达式，这样就可以不仅仅抽出声明，而且还可以提取更多的有用的信息。
 
【示例3】在同一个正则表达式的后部可以引用前面的子表达式。这是通过在字符“\”后加一位或多位数字实现的。数字指定了带括号的子表达式在正则表达式中的位置。如“\1”引用的是第一个带括号的子表达式，“\2”引用的是第二个带小括号的子表达式。
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在上面的示例中，通过引用前面子表达式匹配的文本，以实现成组匹配字符串。
 
【示例4】由于子表达式可以嵌套在别的子表达式中，所以它的位置编号是根据左括号的顺序来定的。在下面的正则表达式中，嵌套的子表达式(<\/?\w+>)被指定为“\2”。
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【示例5】对正则表达式中前面子表达式的引用，所指的并不是那个子表达式的模式，而是与那个模式相匹配的文本。例如，下面这个字符串就无法实现匹配。
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【示例6】虽然子表达式(<\/?\w+>)可以匹配“<h1>”，也可以匹配“</h1>”，但是对于“\2”来说，它引用的是前面子表达式匹配的文本，而不是它的匹配模式。如果要引用前面子表达式的匹配模式，则必须使用下面正则表达式：
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8.5.3　引用
 
在正则表达式执行匹配运算时，表达式计算会自动把每个分组（子表达式）匹配的文本临时存储起来以备将来使用。这些存储在分组中的特殊值，被称之为反向引用。反向引用将遵循从左到右的顺序，根据表达式中的左括号字符的顺序进行创建和编号。
 
【示例1】下面的示例定义了匹配模式包含多个子表达式。
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在这个分组匹配模式中，共产生了3个反向引用，第一个是“(a(b(c)))”，第二个是“(b(c))”，第三个是“(c)”。它们引用的匹配文本分别是字符串"abc"、"bc"和"c"。
 
反向引用在应用开发中主要包含以下几种常规用法。
 
【示例2】在正则表达式对象的test()方法，以及字符串对象的match()和search()等方法中使用。在这些方法中，反向引用的值可以从RegExp()构造函数中获得。
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通过上面示例可以看到，正则表达式执行匹配测试后，所有子表达式匹配的文本都被分组存储在RegExp()构造函数的属性内，通过前缀符号$与正则表达式中子表达式的编号来引用这些临时属性。其中属性$1标识符指向第一个值引用，属性$2标识符指向第二个值引用，依此类推。
 
【示例3】可以直接在定义分组的表达式中包含反向引用。这可以通过使用特殊转义序列（如\l、\2等）来实现（详细内容可以参阅8.5.2节内容）。
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在上面示例的正则表达式中，“\1”表示对第一个反向引用（\w）所匹配的字符a引用，“\2”表示对第二个反向引用（\w）所匹配的字符b引用，“\3”表示对第二个反向引用（\w）所匹配的字符c引用。
 
【示例4】可以在字符串对象的replace()方法中使用。通过使用特殊字符序列$1、$2、$3等来实现。例如，在下面的示例中将颠倒相邻字母和数字的位置：
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在上面例子中，正则表达式包括两个分组，第一个分组匹配任意连续的字母，第二个分组匹配任意连续的数字。在replace()方法的第二个参数中，$1表示对正则表达式中第一个子表达式匹配文本的引用，而$2表示对正则表达式中第二个子表达式匹配文本的引用，通过颠倒$1和$2标识符的位置，即可实现字符串的颠倒替换原字符串。
 
8.5.4　案例：非引用型分组
 
正则表达式分组会占用一定的系统资源，在较长的正则表达式中，存储反向引用会降低匹配速度。但是很多时候使用分组仅是为了设置操作单元，而不是为了引用，这时建议选用一种非引用型分组，它不会创建反向引用。
 
【示例】通过使用非引用型分组，既可以拥有与匹配字符串序列同样的能力，又不用存储匹配文本的开销。创建非引用型分组的方法是，在左括号的后面分别加上一个问号和冒号。
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此时如果调用RegExp对象的$1标识符来引用分组匹配的文本信息，结果会返回一个空字串，因为该分组是非引用型的。
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正因为如此，字符串对象的replace()方法就不能通过RegExp.$1变量来使用任何反向引用，或在正则表达式中使用它。
 
非引用型分组对于必须使用子表达式，但是又不希望存储无用的匹配信息而浪费系统资源，或者希望提高匹配速度，是非常重要的方法。
 
8.5.5　选择
 
当正则表达式执行匹配操作时，经常会遇到选择性问题。
 
【示例1】下面的示例演示了选择匹配模式的设计方法。
 
如果希望匹配字符串"abc"，同时还要匹配字符串"123"。由于这两个字符串完全没有相同的字符，按照前面介绍的方法，需要编写两个不同的正则表达式，并分别对两个字符串进行匹配：
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也可以使用字符范围类，实现相同的匹配选择操作。
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在正则表达式的字符范围类中，把两个匹配模式分别包含在小括号语法分隔符，组成两个独立的子表达式，并通过范围类进行匹配操作。不过，这种方式的执行效率比较低，正则表达式会为不同的子表达式开辟内存空间，这样就占用了不必要的系统资源。
 
【示例2】JavaScript正则表达式提供对选择操作符的支持，选择操作符使用管道符（|）表示，它放在两个独立的单元之间，表示对多个单元执行选择匹配操作。
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针对上面的示例，如果使用选择操作符，则可以这样设计：
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【示例3】可以设计多重选择模式，这时只需要在多个连续的单元之间加入选择操作符即可，执行连续选择匹配操作。
 
 
 [image: ] 

 
【示例4】选择操作符在实际开发中经常会被使用。例如，针对提交的表单信息进行敏感字符过滤，这时可以设计一个匹配所有敏感字符的正则表达式，然后使用字符串对象的repalce()方法把所有敏感字符替换为字符编码，并转换为网页显示的编码格式。
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最后，把JavaScript正则表达式的分组、引用和选择元字符进行小结，以方便读者比较参考，如表8-4所示。
 
 
 表8-4　JavaScript正则表达式的分组、引用和选择元字符
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8.5.6　声明
 
声明包括正前向声明和反前向声明两种模式。
 
☑　正前向声明：这里的前向是指定匹配模式后面的字符，声明表示条件的意思，也就是指定在接下来的字符必须被匹配，但并不真正进行匹配。正前向声明使用“(?=匹配条件)”来表示。
 
【示例1】下面的代码定义了一个正前向声明的匹配模式。
 
 
 [image: ] 

 
在上面示例中，通过使用(?==)锚定条件，指定只有在\w*所能够匹配的字符后面跟随一个等号字符，才能够执行\w*匹配。所以，最后匹配的是字符b，而不是字符a。
 
☑　反前向声明，与正前向声明匹配相反，指定接下来的字符都不必匹配。反前向声明使用“(?!匹配条件)”来表示。
 
【示例2】下面的代码定义了一个反前向声明的匹配模式。
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在上面示例中，通过使用(?!=)锚定条件，指定只有在“\w*”所能够匹配的字符后面不跟随一个等号字符，才能够执行\w*匹配。所以，最后匹配的是字符a，而不是字符b。
 
 
 提示：声明虽然包含在小括号内，但这不是分组。事实上，分组不会考虑声明的存在。对于正则表达式来说，它们仅是一个修饰性限定条件，而不是可引用的单元。
 

 
此时如果调用RegExp对象的$1标识符来引用分组匹配的文本信息，结果会返回一个空字串，因为这里的小括号不是分组标志。
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目前，JavaScript仅支持前向声明，而不支持后向声明。即能够根据前面的字符是否匹配某个指定的表达式，来决定执行后面的匹配操作。
 
8.5.7　边界
 
JavaScript正则表达式支持定位功能，所谓定位就是能够确定字符在字符串中的具体方位（如字符串的头部或尾部，或者单词的边界），详细说明如表8-5所示。
 
 
 表8-5　JavaScript正则表达式支持的边界元字符
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【示例1】下面的代码分别演示了边界元字符的定界功能。
 
利用这4个边界元字符，可以很轻松地定位所要匹配的字符在文本行中的位置。
 
☑　如果匹配文本行中最后一个单词，可以使用如下方法：
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☑　如果匹配文本行中开头一个单词，可以使用如下方法：
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☑　如果匹配文本行中每一个单词，可以使用如下方法：
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☑　如果使用下面的方法，也会匹配每个单词，但是它也会把单词之间的空格作为一个单词进行匹配：
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也可以这样设计：
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【示例2】在匹配单个字符串时，可以在匹配模式中添加行边界：
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【示例3】单词总是以空格进行分隔。从语法角度上分析，这种单词间必须添加空格的格式是正确的，但是在正则表达式中就会引发匹配错误。例如检索单词“JavaScript”自身，可以使用如下模式：
 
 
 
     var r=/\sJavaScript\s/;

 

 
也就是说，在单词前后都要有空格，但是这样做存在两个潜在问题：
 
☑　如果单词出现在字符串的开头或结尾，该匹配模式就会失效。除非在字符串的开头或结尾有一个空格。
 
☑　当该模式匹配字符串时，在返回的匹配字符串前后都会带有空格。
 
因此，应该把空格和单词边界区分开来，正确选择单词的边界匹配符\b来代替空格匹配符\s进行匹配。
 
8.5.8　锚记
 
正则表达式的锚记与HTML锚记概念有点类似，都具有定位功能。不过正则表达式的锚记可以将匹配模式定位在检索字符串中的一个特定位置上。最常用的锚记是^，它能够使模式定位在字符串的开头，而锚记$能够使模式定位在字符串的末尾。JavaScript支持的锚记如表8-6所示。
 
 
 表8-6　JavaScript支持的锚记
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8.5.9　标志
 
正则表达式的标志说明了高级模式匹配的规则。与其他的正则表达式语法不同，标志是在模式分隔符“/”之外进行说明的，它不会出现在模式分隔符（即两个斜杠）之间，而是位于第二个斜杠之后。JavaScript正则表达式支持的标志包括3种，说明如表8-7所示。
 
 
 表8-7　JavaScript正则表达式支持的标志
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表8-7中的3个标志可以任意混合使用。
 
【示例1】如果把标志i与g混合使用，就可以执行一个全局的、大小写不敏感的匹配。如下：
 
 
 
     var r=/JavaScript/gi;

 

 
上面的模式可以匹配指定字符串中所有的“JavaScript”、“JavaScript”、“JavaScript”、“JavaScript”或“JavaScript”等不同大小写字符串。
 
如果字符串中包含很多行，字符匹配就比较复杂。在JavaScript 1.5版本以前，由于不支持m标志，为了实现多行匹配，需要使用split()方法将字符串分割成行与行的数组，然后再对每一行单独进行正则表达式测试。
 
【示例2】在本示例中，只能够匹配最后一个字母c，但是前面两个字母没有被匹配，因为只有字母c在字符串的结尾处：
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由于字符串s中有两个换行符，如果匹配每一行结尾的字母，则需要使用多行匹配模式：
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 提示：多行模式会改变边界的匹配行为，这时$会匹配换行符之前的位置，而不再是字符串的结尾。
 

 
8.6　使用RegExp对象
 
在JavaScript中，每个正则表达式都是一个对象。正则表达式是使用RegExp对象来表示的，除了RegExp()构造函数外，RegExp对象还拥有很多属性和方法，熟练掌握这些方法和属性的使用，能够提高正则表达式的应用技巧。
 
8.6.1　实例属性
 
RegExp类比较特殊，它不仅定义了类（即静态）属性，还定义了实例属性。也就是说，它既定义了属于构造函数RegExp()的全局属性，又定义了属于RegExp对象的具体实例属性。本节将讲解正则表达式的实例属性，说明如表8-8所示。
 
 
 表8-8　RegExp对象的实例属性
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【示例1】对于任何一个正则表达式对象来说，它都会拥有这5个属性。不过由于可以使用标志来设置正则表达式的这些属性，所以一般很少使用它们。
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 注意：global、ignoreCase、multiline和source属性都是只读属性。
 

 
【示例2】lastindex属性比较有用，它是可以读写的。对于具有标志g的匹配模式来说，该属性存储了在字符串中下一次开始检索的位置。它仅与exec()和test()方法配合使用。
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在上面示例中，正则表达式r查找字母a。当它首次检测时，发现在第二个位置（即序号为1）有一个字母a，于是lastIndex属性就被设置为2，即开始下一次匹配时的起始位置。当再次调用exec()方法时，就会从lastIndex属性指定的位置开始匹配，依此类推。
 
【示例3】可以手动改变lastIndex属性值，强迫正则表达式从指定的位置开始执行检测。
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8.6.2　静态属性
 
正则表达式的静态属性比较特殊，因为它们都有两个名字：长名（全称）和短名（简称，以美元符号开头表示），详细说明如表8-9所示。
 
 
 表8-9　RegExp的静态属性
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【示例1】在本示例中，匹配字符串"JavaScript"，不区分大小写。
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该示例演示了正则表达式的几个静态属性的用法。
 
☑　input属性实际上存储的是被执行匹配的字符串，即整个字符串"JavaScript,not JavaScript"。
 
☑　leftContext属性存储的是执行第一次匹配之前的子字符串，这里为空，因为在第一次匹配的文本"JavaScript"左侧为空。而rightContext属性存储的是执行第一次匹配之后的子字符串，即为",not JavaScript"。
 
☑　lastMatch属性包含的是第一次匹配的子字符串，即"JavaScript"。
 
☑　lastParen属性包含的是第一次匹配的分组，即"Java"。
 
【示例2】如果模式中包含多个分组，则会显示最后一个分组所匹配的字符。
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可以使用短名来读取这些属性所包含的值，考虑到这些短名不符合JavaScript语法规范，则必须使用中括号运算符来进行读取操作。不过对于$_属性来说，它符合JavaScript标识符语法规范，因此可以直接使用。
 
【示例3】针对上面示例也可以这样设计。
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这些属性的值都是动态的，每次执行exec()或test()方法时，所有属性值都会被重新设置。
 
【示例4】在本示例中，第一次执行匹配和第二次执行匹配时，这些静态属性值都会实时动态更新。
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通过上面示例可以看出，RegExp静态属性是公共的，对于所有正则表达式对象来说都可以访问。
 
8.6.3　案例应用
 
RegExp对象定义了两个用于执行模式匹配操作的方法，如表8-10所示。它们的行为与String对象的正则表达式操作方法类似。例如，RegExp对象的exec()方法与String对象的match()方法操作相似，只不过exec()是以字符串为参数的RegExp对象方法，而match()方法是以正则表达式为参数的String对象方法。在非全局模式下，它们的返回值是相同的。
 
 
 表8-10　RegExp对象的方法
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1．exec()方法
 
在所有RegExp模式匹配方法和String模式匹配方法中，exec()方法的功能最强大。作为正则表达式的通用匹配方法，比RegExp.test()、String.search()、String.replace()和String.match()都复杂。该方法需要一个参数，用来执行要执行操作的字符串，并返回一个数组，数组中存放的是匹配结果。如果没有找到匹配，返回值为null。
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exec()方法的工作机制是这样的：当调用方法时，先检索字符串参数，从中获取与正则表达式相匹配的文本。如果找到了匹配的文本，就会返回一个数组；否则，返回null。返回数组的元素具体说明如下。
 
☑　第0个元素，是与表达式相匹配的文本。
 
☑　第一个元素，是与正则表达式的第一个子表达式相匹配的文本（如果存在）。
 
☑　第二个元素，是与正则表达式的第二个子表达式相匹配的文本，依此类推。
 
返回数组还包含几个属性，具体说明如下。
 
☑　length：该属性声明的是数组中的元素个数。
 
☑　index：该属性声明的是匹配文本的第一个字符的位置。
 
☑　input：该属性包含的就是整个字符串。
 
当调用非全局模式的正则表达式对象的exec()方法时，返回的数组与调用字符串对象的match()方法返回数组是完全相同的。即它们都将进行检索，并返回上述元素和属性。
 
当执行全局匹配模式时，exec()的行为就略有变化。这时它定义lastlndex属性，用来指定下一次执行匹配时开始检索字符串的位置。当它找到了与表达式相匹配的文本时，在匹配之后，它将把正则表达式的lastlndex属性设置为下一次匹配执行的第一个字符的位置。这就是说，可以通过反复地调用exec()方法来遍历字符串中的所有匹配文本。当exec()再也找不到匹配的文本时，它将返回null，并且把属性lastlndex重置为0。
 
【示例1】在本示例中，定义正则表达式直接量，用来匹配字符串s中每个字符。在循环结构的条件表达式中反复执行匹配模式，并根据返回结果的值是否为null作为循环条件。当返回值为null时，说明字符串检测完毕。然后，读取返回数组a中包含的匹配子字符串，并调用该数组的属性index和lastIndex，其中index显示当前匹配子字符串的起始位置，而lastIndex属性显示下一次匹配操作的起始位置。
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实际上通过循环结构反复调用exec()方法是唯一获得全局模式的完整模式匹配信息的方法。
 
 
 提示：无论正则表达式是否是全局模式，exec()方法都会将完整的细节添加到返回数组中。字符串对象的match()方法就不同，它在全局模式下返回的数组中不会包含这么多的细节信息。
 

 
2．test()方法
 
test()方法要比exec()方法简单，它能够检测参数字符串是否包含至少一个与当前正则表达式的匹配，如果包含匹配就返回true，否则就返回false。
 
【示例2】在下面示例中，方法test()就会返回true，因为在字符串s中包含很多个匹配：
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同样使用下面正则表达式也能够匹配，并返回true：
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但是如果使用下面这个正则表达式进行匹配，就会返回false，因为在字符串"JavaScript"中就找不到对应的匹配：
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调用test()方法等价于调用exec()方法。如果exec()方法返回值不是null，则test()方法将返回true。
 
因此，当一个全局正则表达式调用方法test()时，它的行为与exec()方法相同，即它将从lastIndex属性值指定的位置开始验证字符串，如果发现了匹配，就会将lastIndex属性值设置为紧邻当前匹配字符串后的字符位置。因此，就可以使用test()方法代替exec()方法来遍历字符串，检测匹配的字符。
 
【示例3】针对exec()方法中的循环遍历匹配，可以这样设计：
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【拓展】String对象定义了search()、replace()和match()方法，用来支撑正则表达式的模式匹配操作，而RegExp对象支持test()和exec()方法实现模式匹配操作。
 
对于search()、replace()和match()方法来说，它们返回的匹配信息没有test()和exec()方法详细。例如，test()和exec()方法支持属性lastIndex。而字符串对象的方法只是将lastIndex属性重置为0。如果使用一个全局模式的exec()方法或test()方法来检索多个字符串，那么就必须找到每个字符串中的所有匹配，以便lastIndex属性会被自动重置为0，或者必须明确地将lastIndex属性设置为0。否则，当再次检索一个新字符串时，起始位置可能就是原来的字符串中的一个任意位置，而不一定是字符串的开头。
 
对于test()和exec()方法来说，只有声明了g标志的正则表达式，才会发生这种特殊的lastIndex属性行为。如果正则表达式对象没有标志g，exec()和test()将忽略它的lastIndex属性。下面列表比较字符串对象和正则表达式包含的6种模式匹配的方法，如表8-11所示。
 
 
 表8-11　比较各种模式匹配的方法
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8.7　综合案例：设计表单验证
 
表单验证在网页设计中经常用到，为了方便读者学习和开发需要，本节将通过一个综合实例演示如何使用正则表达式设计一个表单验证工具Validator。本节实例会涉及后面几章有关面向对象的知识，读者可根据实际情况有选择地学习。
 
Validator是基于JavaScript的伪静态类和对象的自定义属性，可以对网页中的表单项输入进行相应的验证，允许同一页面中同时验证多个表单，熟悉接口代码之后也可以对特定的表单项，甚至仅是某个字符串进行验证。因为是伪静态类，所以在调用时不需要实例化，直接以“类名+语法+属性或方法名”来调用。此外，Validator还提供3种不同的错误提示模式，以满足不同的需要。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建文档，保存为index.html。在页面中新建一个表格，设计一个表单框，其中包含多个输入文本框，如图8-1所示。
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 图8-1　设计表单
 

 
第2步，在<body>标签底部插入一个<script type="text/JavaScript">标签，在其中设计Validator类表单验证脚本。
 
第3步，在脚本中新建全局对象Validator，在其中定义多个属性值为正则表达式的成员。
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第4步，为Validator对象定义一个Validate()方法，该方法根据参数theForm指定的表单form，通过for循环语句获取表单中所有包含dataType属性的文本框。然后根据dataType属性值不同，分别调用第3步定义的正则表达式执行表单验证。如果通过验证，说明输入值合法，否则获取该文本框的msg属性值，并显示错误信息。
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第5步，使用自定义属性dataType定义表单项（文本框）验证类型。在表单结构中，为每个文本框设置如下自定义属性：
 
 
 
     <input name="Nick" dataType="English" require="false" msg="英文名只允许英文字母">

 

 
其中自定义属性dataType用于设定表单项的输入数据验证类型，值为字符串，必填项目。该属性可选值如下：
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可选值的验证功能说明如下。
 
☑　Require：必填项。
 
☑　Chinese：中文。
 
☑　English：英文。
 
☑　Number：数字。
 
☑　Integer：整数。
 
☑　Double：实数。
 
☑　Email：Email地址格式。
 
☑　Url：基于HTTP协议的网址格式。
 
☑　Phone：电话号码格式。
 
☑　Mobile：手机号码格式。
 
☑　Currency：货币格式。
 
☑　Zip：邮政编码。
 
☑　IdCard：身份证号码。
 
☑　QQ：QQ号码。
 
☑　Date：日期。
 
☑　SafeString：安全密码。
 
☑　Repeat：重复输入。
 
☑　Compare：关系比较。
 
☑　Range：输入范围。
 
☑　Limit：限制输入长度。
 
☑　LimitB：限制输入的字节长度。
 
☑　Group：验证单/多选按钮组。
 
☑　Custom：自定义正则表达式验证。
 
☑　Filter：设置过滤，用于限制文件上传。
 
 
 提示：另外，还可以通过如下自定义属性为文本框设置特定验证需求。
 

 
☑　accept="string"，可选。设定表单项输入过滤，多用于type="file"的上传控件，以限制允许上传的文件类型。该属性仅当dataType属性值为Filter时起作用。
 
☑　max="int"。在dataType属性值为Range时必选，为Group且待验证项是多选按钮组时可选（此时默认值为1），为Limit/LimitB时可选（此时默认值为Number.MAX_VALUE的值）。当dataType属性值为Range时，用于判断输入是否在min与max的属性值之间；当dataType属性值为Group，且待验证项是多选按钮组时，用于设定多选按钮组的选中个数，判断选中个数是否在[min,max]区间；当dataType属性值为Limit时，用于验证输入的字符数是否在[min,max]区间；当dataType属性值为LimitB时，用于验证输入字符的字节数是否在[min, max]区间。
 
☑　min="int"。在dataType属性值为Range时必选，为Group且待验证项是多选按钮组时可选（此时默认值为1），为Limit/LimitB时可选（此时默认值为0）。当dataType属性值为Range时，用于判断输入是否在min与max的属性值之间；当dataType属性值为Group，且待验证项是多选按钮组时，用于设定多选按钮组的选中个数，判断选中个数是否在[min,max]区间；当dataType属性值为Limit时，用于验证输入的字符数是否在[min,max]区间；当dataType属性值为LimitB时，用于验证输入字符的字节数是否在[min,max]区间。☑　msg="string"，必选。在验证失败时要提示的出错信息。
 
☑　operator="NotEqual | GreaterThan | GreaterThanEqual | LessThan | LessThanEqual | Equal"。在dataType属性值为Compare时可选（默认值为Equal）。
 
各选值所对应的关系操作符如下。
 
▶　NotEqual：不等于!=。
 
▶　GreaterThan：大于>。
 
▶　GreaterThanEqual：大于等于>=。
 
▶　LessThan：小于<。
 
▶　LessThanEqual：小于等于<=。
 
▶　Equal：等于=。
 
☑　require="true | false"，可选。用于设定表单项的验证方式。当值为false时，表单项不是必填项，但当有填写时，仍然要执行dataType属性所设定的验证方法，值为true或任何非false字符时，可省略此属性。
 
☑　to="sting | int"。当dataType值为Repeat或Compare时必选。当dataType值为Repeat时，to的值为某表单项的name属性值，用于设定当前表单项的值是否与目标表单项的值一致；当dataType的值为Compare时，to的选值类型为实数，用于判断当前表单项的输入与to的值是否符合operator属性值所指定的关系。
 
☑　format="ymd | dmy"。在dataType属性值为Date时可选（默认值为ymd）。用于验证输入是否为符合format属性值所指定格式的日期。符合规则的输入示例如2015-11-23、2015/11/23、15.11.23、23-11-2015等。注意，当输入的年份为2位时，如果数值小于30，将使年份看作处于21世纪，否则为20世纪。
 
☑　regexp="object"。在dataType属性值为Custom时必选，用于验证输入是否符合regexp属性所指定的正则表达式。
 
第6步，调用Validate()方法进行验证。在提交按钮中绑定Validate()方法，代码如下：
 
 
 
     <input onClick="Validator.Validate(document.getElementById('demo'))" value="检验模式1" type="button">
     <input onClick="Validator.Validate(document.getElementById('demo'),2)" value="检验模式2" type="button">
     <input onClick="Validator.Validate(document.getElementById('demo'),3)" value="检验模式3" type="button">

 

 
在调用Validate()方法中，第一个参数为需要验证的表单对象，第二个参数为模式。这个模式指定要显示错误信息的方式，效果如图8-2所示。
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 图8-2　表单错误提示信息
 

第9章　操作数组
 
（[image: ]视频讲解：134分钟）
 
数组（Array）是一种有序数据集合，数组中每个值被称为数组的一个元素（Element），每个元素的编码被称为数组下标（Index）。JavaScript是弱类型语言，数组结构表现和语法约定都比较松散，每个元素的值可以为任意类型，同一数组的不同元素可以保存不同类型数据。数组长度不是固定的，可以任意地拉伸和收缩。JavaScript不支持二维或多维数组，通过元素包含数组的方式，可以间接创建复杂的多维数组。本章将讲解数组基本语法、用法，以及数组方法的灵活应用，数组方法扩展及其优化。
 
【学习重点】
 
▲　正确定义数组
 
▲　正确使用数组
 
▲　灵活应用数组及其方法
 
▲　能够使用数组解决实际问题
 
9.1　定义数组
 
定义数组的方法有两种：使用构造函数创建数组，使用直接量定义数组。具体说明如下。
 
9.1.1　构造数组
 
使用Array()构造函数可以构造数组。当使用new运算符调用Array()构造函数时，可以创建一个新数组。
 
【示例1】当调用Array()构造函数时，没有传递参数，可以创建一个空数组。
 
 
 
     var a=new Array();                       //空数组

 

 
【示例2】当调用Array()构造函数时，明确指定数组元素的值，可以创建一个实数组。
 
 
 
     var a=new Array(1,true,"string",[1,2],{x:1,y:2});    //实数组

 

 
在这种形式中，构造函数带有一个参数列表，每个参数指定一个元素的值，值的类型是任意的。参数列表的顺序是数组元素的顺序，从数组下标0开始，数组的length属性值正好等于Array构造函数所传递的参数个数。
 
【示例3】当调用Array()构造函数时，仅给Array()构造函数传递一个数值参数，该数值定义了数组的长度，即定义数组中包含元素的个数。
 
 
 
     var a=new Array(5);                     //指定长度的数组

 

 
在这种形式中，参数值等于数组的length属性值，每个元素的值预定义为undefined。
 
【示例4】本示例容易产生分歧，设计定义一个仅含一个元素且元素值为1的数组，但是JavaScript误解为定义一个长度为1的数组，所以返回值为undefined。
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解决方法是，重新为数组的元素赋值：
 
 
 
     a[0]=1;                             //为元素赋值

 

 
9.1.2　数组直接量
 
数组直接量是定义数组的快捷方法。方法是在中括号运算符中包含多个值列表，以逗号进行分隔。
 
【示例】下面的代码使用了数组直接量定义数组。
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使用数组直接量定义数组，能够提高数组初始化运行效率。因此，在没有特殊要求的情况下建议使用数组直接量定义数组。
 
9.2　使用数组
 
操作数组的方法很简单，但是比较灵活。其灵活性表现在：数组的名称是一个指向数组的引用变量，数组的长度可以随意伸缩；数组的下标可以是表达式；数组的元素可以自由操作。
 
9.2.1　存取数组元素
 
存取数组元素值主要通过中括号运算符（[]）来实现。中括号运算符左侧是对数组的引用，即数组标识符，中括号内指定数组元素的下标。
 
【示例1】下面的代码使用了中括号运算符存取数组元素的值。
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在存取数组元素操作中，应注意以下几个问题。
 
（1）在JavaScript中，数组长度是弹性的，可以在操作中随时扩展数组的长度。例如，在上面示例中虽然仅给下标为0和2位置的元素赋值，但是JavaScript会自动为下标为1的元素预定义为undefined。
 
（2）JavaScript数组下标是以0开始的。下标可以是值为非负整数的表达式。
 
【示例2】下面使用for语句批量为数组元素赋值。
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在上面示例中，数组下标是一个不断递增的表达式。用户可以使用任意表达式，只要确保表达式的返回值是非负整数即可。
 
（3）数值下标的值必须是大于等于0，且小于232-1的整数。如果下标值太大，或为负数、浮点数、布尔值、对象及其他值，JavaScript会自动把它转换为一个字符串，从而生成与字符串相关联的关联数组，即作为对象属性的名字，而不再是数组下标。
 
【示例3】在本示例中，数组下标true将不会被强制转换为数值1，JavaScript会把变量a视为对象，true作为字符串被视为对象的属性名。
 
 
 [image: ] 

 
（4）数组元素可以被添加到对象中。
 
【示例4】在本示例中，a是一个指向对象的变量，当使用数组下标为其赋值时，JavaScript不再把它看作是数组下标，而是把它看作对象的属性名。
 
 
 [image: ] 

 
它相当于一个对象直接量：
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由于0是非法的标识符，所以不能使用如下方式读取属性值。
 
 
 
     alert(a.0);

 

 
9.2.2　数组长度
 
在传统语言中，数组一旦被声明，其长度是固定的，但是JavaScript数组就很灵活，数组元素的个数可以进行任意修改。不用考虑所定义的元素是否超出数组的长度，或者下标是否保持连续值。
 
【示例1】在本示例中，分别为空数组a中下标位置为2和100的元素赋值，此时数组a中仅有两个元素。
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JavaScript在初始化数组时，只有那些真正存储在数组中的元素才能够被分配到内存中去。因此，在上面示例中JavaScript解释器只给数组下标为2和100的元素分配内存，而并不给其他下标值的元素分配内存。但是用户可以存取其他下标元素：
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这说明JavaScript数组中的元素值，以及元素个数都是动态的，且元素下标是否为连续值都不重要。
 
JavaScript为Array对象预定义了一个length属性，该属性将被所有数组对象继承，不管是由Array()构造函数创建的数组，还是由数组直接量定义的数组。length属性存储了数组包含的元素个数。
 
【示例2】length属性值不是数组元素的实际个数，而是当前数组的最大元素个数。由于数组下标可以是非连续的，因此length属性的值总是等于数组最大下标值加上1。
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由于数组下标必须小于232-1，所以length属性值最大等于232-1。
 
【示例3】数组的length属性是一个动态值，当数组添加了新元素之后，它的值也会自动更新，以便在给数组添加新元时保持不变。
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【示例4】作为动态值，数组的length属性可以被更新。如果length属性被设置了一个比当前length值小的值，则数组将会被截断，新长度之外的元素值都会被丢失；如果length属性被设置了一个比当前length值大的值，那么新的未定义的元素就会被添加到数组末尾，以使得数组增长到新指定的长度，其默认值为undefined。
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9.2.3　案例：比较对象与数组
 
对象（Object）与数组（Array）是两种不同类型的引用型数据。从数据存储的方式上来看，它们非常相似。
 
【示例1】对象是一种包含已命名的值的集合类型，而数组则是一种包含已编码的值的集合类型。
 
 
 [image: ] 

 
【示例2】由于对象的数据存储形式很像数组，因此被称为关联数组，但它不是真正意义上的数组。关联数组就是将值与特定字符串关联在一起。真正的数组与字符串没有联系，但是它将值和数值（非负整数的下标）关联在一起。
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使用点运算符（.）可以存取对象属性，而数组使用中括号（[]）来存取属性。针对上面对象属性的读取操作，下面两行代码的意思是相同的：
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 提示：使用点运算符存取属性时，属性名是标识符；而使用中括号运算符存取属性时，属性名是字符串。
 

 
【示例3】当用点号运算符来存取对象属性时，属性名是用标识符表示的；当用中括号运算符来存取对象属性时，属性名是用字符串表示的，因此可以在运行过程中动态生成字符串。
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通过采用关联数组法访问带有字符串表达式的对象属性是非常灵活的。当对象属性非常多时，使用点运算符来存取对象属性会比较麻烦。另外，在一些特殊情况下只能使用关联数组形式来存取对象属性。
 
 
 提示：关联数组是一种数据结构，它允许用户动态地将任意值与任意字符串关联在一起。实际上JavaScript对象就是使用关联数组实现的。这样可以在设计中将对象和数组作为单独的类型来处理。但是要完全掌握对象和数组的行为，用户应该了解数组是一种具有额外功能层的对象。
 

 
【示例4】本示例使用typeof运算符提示数组实际上为对象类型，其返回值是字符串"object"。
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【拓展】在编程语言中，数据集合表示一类数据的总和。集合既是一种数据存储结构，也是一种数据组织结构，更是一种数据处理结构。数据集合有多种类型，说明如下。
 
☑　数组（Array）：固定大小的有序集合。
 
☑　数组列表（ArrayList）：对象的动态数组类型。
 
☑　列表（List）：可通过索引访问的对象的强类型列表。
 
☑　字典（Dictionary）：表示键和值的集合。
 
☑　有序列表（SortedList）：与哈希表类似。
 
☑　哈希表（Hashtable）：名／值对，类似字典，比数组更强大。
 
☑　栈（Stack）：后进先出栈集合。
 
☑　队列（Queue）：先进先出栈集合。
 
每种类型的集合，其数据存储格式和语法约定都是不同的，这在不同语言中会略有不同。定义多类型的集合，其目的就是为了高效处理数据。
 
由于JavaScript是一种弱类型语言，它支持数组这种特殊类型的集合形式。不过，用户可以以对象结构支持哈希表结构类型，以及通过数组方式支持栈和队列结构的操作。
 
哈希表是一种非常重要的数据集合。与数组不同，它是一种无序数据集合，以名／值对的形式存储数据。系统能够根据关键码（即名／值对的名称）映射到表中对应的某个值来访问记录，以加快访问速度。
 
与数组相比，哈希表查找数据的效率是非常高的。例如，如果查找数组中的一个值为a的元素，数组会从下标为0的起始点开始遍历，最长可能要遍历数组的每一个元素。如果数组的长度很大，那么遍历所花费的时间会非常长。而如果在哈希表中查找一个值为a的元素，可以直接通过码值映射来访问，不需要遍历哈希表中每个元素。
 
JavaScript没有从语法角度明文定义哈希表数据结构，但是JavaScript对象类型的数据结构与哈希表结构基本相同，因此用户可以使用对象结构来代替哈希表。
 
【示例5】由于对象的属性可以动态添加和删除，当把对象作为集合来看待时，实际上它就是哈希表。
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在上面代码中，就是一个哈希表结构，共包含3个关键码（key）：x、y和z。用户可以借助这些关键码以下标形式来访问集合中的数据。
 
 
 
     alert(h["x"]);  //返回1

 

 
关键码以字符串的形式存在，而不是以标识符的形式存在，因此在下标引用时，必须以字符串的语法格式添加引号。
 
如果借助in运算符还可以检测某个关键码是否存在于哈希表中。
 
 
 
     alert("x" in h);  //返回true，说明存在

 

 
在JavaScript中，可以使用delete运算符删除指定的属性，或者动态增加属性等操作。
 
【示例6】由于哈希表结构与对象结构完全相同，用户完全可以淡化数据类型的鸿沟，以操作对象的方式操作哈希表。例如，通过构造函数创建哈希表：
 
 
 
     var h=new Object();

 

 
或者使用对象直接量定义集合结构：
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另外，还可以使用对象的存取方法操作哈希表。
 
9.2.4　案例：定义多维数组
 
JavaScript不支持多维数组，但是多维数组在实际开发中非常实用，用户可以通过数组嵌套的形式定义多维数组。
 
【示例1】下面代码定义一个二维数组。
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要存取二维数组的元素，只需要使用两次中括号运算符即可。对于多维数组，则方法依此类推即可。
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在存取多维数组时，左侧中括号内的下标值不能够超出数组实际下标，否则就会提示系统错误：
 
 
 
     alert(a[3][2])  //提示编译错误

 

 
因为JavaScript解释器是按着从左到右的顺序来存取的，如果第一个下标超出，则元素值为undefined，显然表达式undefined[2]是错误的。
 
【示例2】本示例演示如何定义一个二维数组来存储1～100的整数值，从而设计一个简单的二维数列。
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数列样式如下所示：
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但是alert(a);提示返回值却是“1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26, 27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,58,59,60,61, 62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81,82,83,84,85,86,87,88,89,90,91,92,93,94,95,96, 97,98,99,100”，这说明不论是一维数组，还是二维数组，对于JavaScript来说，所有数组都是有序排列的，没有为多维数组制订特殊的存储格式。
 
9.3　数组的应用
 
为了灵活管理和操作数组元素，JavaScript为Array对象定义了很多方法，这些方法满足了用户对数组的基本操作。灵活使用这些方法，能够解决很多实际问题。
 
9.3.1　案例：检索数组
 
检索数组一般可使用for/in循环实现，也可以使用for循环，结合数组的length属性和数组下标来实现。
 
【示例1】检索数组中包含字符串类型的元素，可以这样设计。
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在for/in循环结构中，变量i表示数组的下标，而a[i]为可以读取指定下标的元素值。
 
【示例2】借助数组的length属性，使用for语句可以这样设计。
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9.3.2　案例：添删元素
 
增加和删除元素是数组最基本的操作。上面9.3.1节介绍了通过length属性间接增加和删除数组元素，不过这种方法比较低效，下面介绍几种高效方法。
 
【示例1】借助delete运算符能删除数组元素，因为Array也是对象，数组元素实际上与对象属性是一样的。
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delete仅能够删除元素的值，而不是元素，因此delete运算符并没有改变数组长度。
 
在上面示例中，删除第一个元素之后，它的length属性值依然是5，且第一个元素依然被保留。
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Array预定义了5个方法（如表9-1所示）。灵活使用这些方法，能够设计高效的数组增加和删除操作。
 
 
 表9-1　Array对象的添加和删除元素方法
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【示例2】下面的代码比较了push()和pop()方法的使用。
 
push()和pop()方法在数组尾部执行操作，其中push()方法能够把一个或多个元素附加到数组的尾部，然后返回添加后的数组长度；而pop()方法的操作正好相反，它能够删除数组中最后一个元素，并返回这个元素的值。
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 提示：方法push()是按参数的顺序依次添加到数组的尾部，所以它是在原来数组结构的基础上进行操作，而不是在新创建的数组上执行操作。在实际开发中，用户可以利用这个特性，动态改变数组的值。对于方法pop()来说，当删除最后一个元素后，会自动把数组长度减1，如果数组为空，则pop()不改变数组结构，仅返回undefined。
 

 
【示例3】下面的代码比较了unshift()和shift()方法的使用。
 
unshift()和shift()方法在数组头部执行操作，其中方法unshift()可以包含多个参数，并把这些参数一次性插入数组的头部，第一个参数为数组新的元素0，第二个参数为新的元素1，依此类推。这与一次次插入元素是不同的。
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如果分开操作之后，结果就截然不同了：
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shift()方法与pop()操作相似，它将数组第一个元素移出，并返回该元素的值，然后将余下所有元素前移一位，以填补数组头部的空缺。如果数组为空，shift()将不进行任何操作，返回undefined。
 
unshift()和shift()方法也是在原数组上进行修改，而不是创建新数组。
 
【示例4】下面的代码匹配使用pop()和unshift()方法设计堆栈操作。
 
将pop()方法与unshift()方法结合使用，可以模拟队列数据结构的操作模式，即先出先进；而将push()方法与shift()方法结合使用，也可以模拟队列数据结构的操作模式，即先进先出。下面的示例利用先出先进模式把数组元素的所有值增大10倍：
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【示例5】下面使用concat()合并数组。
 
concat()是一个比较特殊的数组元素添加方法。它采用粘连的方式把参数添加到数组中，而不是模拟堆栈操作方式。
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concat()方法比较特殊，使用时应注意下面几个问题。
 
（1）concat()方法可以跟随多个参数，并把它们作为元素按顺序连接到数组的尾部。如果参数是数组，则concat()方法会把它打散分别作为单独的元素连接到数组的尾部。
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不过concat()方法仅能够打散一维数组，它不会递归打散参数数组中包含的数组。
 
 
 [image: ] 

 
（2）concat()方法将创建并返回一个新数组，而不是在原来数组基础上添加新元素。所以，希望在原数组基础上添加元素，建议使用push()和unshift()方法来实现。但是push()和unshift()方法不能够打散参数数组，而是把它作为单独的参数执行添加操作。
 
9.3.3　案例：操作子数组
 
通过模拟堆栈数据结构的操作方式来实现对数组的操作，它有着严格的次序约定。对于这种严谨的一维线性作业形式，常称之为线性表。
 
在复杂的应用开发中，这种线性操作流程是无法满足特殊操作的。如果希望截取子数组（数组片段），或者在指定位置插入元素等，使用堆栈操作模式显然是无法实现的。为此，Array对象又定义了几个数据集合操作方式的方法，如表9-2所示。所谓数据集合操作方式，就是能够对数组中很多连续或不连续的元素进行集体操作。
 
 
 表9-2　Array对象的子数组操作方法
 
 [image: ] 

 
【示例1】下面使用splice()方法增减数组长度。
 
splice()方法是增加和删除多个数组元素的通用方法。这个方法的参数比较复杂，其中第一个参数为操作的起始下标位置，第2个参数指定要删除元素的个数，第3个及后面的所有不定参数为将要插入的元素。
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在splice(1,2,3,4,5)方法中，第一个参数值1表示从数组a的第二个元素位置开始，删除两个元素，删除的同时在该位置按顺序插入元素3、4和5。
 
 
 提示：由于splice()方法的功能多，参数复杂，使用时应该注意下面几个问题。（1）splice()方法的参数都是可选的。如果不给它传递参数，则该方法不执行任何操作。如果给它传递一个参数，则该方法仅执行删除操作，参数值指定删除元素的起始下标（包括该下标元素），splice()方法将删除后面所有元素。
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 如果指定两个参数，则第二个参数值表示要删除元素的个数。例如：
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 如果指定3个或多个参数，则第三个以及后面所有参数都被视为插入的元素。可以仅为数组插入多个元素，但是不执行删除操作。
 
 下面示例中在第二个元素后插入3个元素值为0的元素。
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 如果不执行删除操作，第二个参数值应该设置为0，但是不能够空缺，否则该方法无效。
 
 （2）splice()方法的删除和插入操作是同时进行的，且是在原数组基础上执行操作。插入的元素将填充被删除元素的位置，并根据插入元素个数适当调整插入点位置。而不是在删除数组之后，重新计算插入点的位置。
 
 （3）splice()方法执行的返回值是被删除的子数组。
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 如果没有删除元素，则返回的是一个空数组：
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 （4）当第一个参数值大于length属性值时，被视为在数组尾部执行操作，因此删除无效，但是可以在尾部插入多个指定元素。
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 （5）参数取负值问题。如果第一个参数为负值，则按绝对值从数组右侧开始向左侧定位。如果第二个参数为负值，则被视为0。
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【示例2】下面使用slice()方法截取数组。
 
slice()方法与splice()方法功能相近，但是它仅能够截取数组中指定区段的元素，并返回这个子数组。该方法包含两个参数，分别指定截取子数组的起始和结束位置的下标。
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 提示：使用该方法时，应该注意下面几个问题。
 
 （1）第一个参数指定起始下标位置，包括该值指定的元素，第二个参数指定结束位置，不包括指定的元素。
 
 （2）该方法的参数可以自由设置。如果不传递参数，则不会执行任何操作；如果仅指定一个参数，则表示从该参数值指定的下标位置开始，截取到数组的尾部所有元素。
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 （3）当参数为负值时，表示按从右到左的顺序进行定位，即倒数定位法，而不再按正数顺序定位（从左到右），但取值顺序依然是从左到右。
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 如果起始下标值大于或等于结束下标值，将不执行任何操作。
 
  
  [image: ] 
 
 
 上面示例说明数组在截取时，始终是按从左到右的顺序执行操作，而不会是从右到左的反向操作。
 
 （4）当起始参数值大于或等于length属性值时，将不会执行任何操作，返回空数组。而如果第二个参数值大于length属性值时，将被视为length属性值。
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 （5）slice()方法将返回数组的一部分（子数组），但不会修改原数组。而splice()方法是在原数组基础上进行截取。如果希望在原数组基础上进行截取操作，而不是截取为新的数组，这时就只能够使用splice()方法。
 

 
9.3.4　案例：数组排序
 
数组排序是一项重要的操作，Array对象定义了两个方法来调整数组顺序，如表9-3所示。
 
 
 表9-3　Array对象的数组排序方法
 
 [image: ] 

 
【示例1】下面使用reverse()对数组进行排序。
 
reverse()能够颠倒数组元素的排列顺序，该方法不需要参数。
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 注意：该方法是在原数组基础上进行操作，而不是创建新的数组。
 

 
【示例2】下面使用sort()方法对数组进行排序。
 
sort()方法能够根据一定条件对数组元素进行排序。如果调用sort()方法时没有传递参数，则按字母顺序对数组中的元素进行排序。
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 提示：使用该方法时，应该注意下面几个问题。
 
 （1）所谓的字母顺序，实际上是根据字母在字符编码表中的顺序进行排列的，每个字符在字符表中都有一个唯一的编号。
 
 （2）如果元素不是字符串，则sort()方法会试图把数组的元素都转换成字符串，以便进行比较。
 
 （3）在排序时，sort()方法将根据元素值进行逐位比较，而不是根据字符串的个数进行排序。
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 在排序时，首先比较每个元素的第一个字符，在第一个字符相同的情况下，再比较第二个字符，依此类推。
 
 （4）在任何情况下，数组中undefined的元素都被排列在数组末尾。
 
 （5）sort()方法是在原数组基础上进行排序操作的，不会创建新的数组。
 

 
9.3.5　案例：使用数组排序函数
 
sort()方法不仅仅按字母顺序进行排序，还可以根据其他顺序执行操作。这时就必须为方法提供一个函数参数，该函数要比较两个值，然后返回一个用于说明这两个值的相对顺序的数字。排序函数应该具有两个参数a和b，其返回值如下。
 
☑　如果根据自定义评判标准，a小于b，在排序后的数组中a应该出现在b之前，就返回一个小于0的值。
 
☑　如果a等于b，就返回0。
 
☑　如果a大于b，就返回一个大于0的值。
 
【示例1】在本示例中，将根据排序函数比较数组中每个元素的大小，并按从小到大的顺序执行排序：
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如果按从大到小的顺序执行排序，则可以让返回值取反。代码如下：
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【示例2】根据奇偶性质排列数组。
 
sort()用法比较灵活，主要是排序函数比较。例如，如果根据奇偶数顺序排列数组，只需要判断排序函数中两个参数是否为奇偶数，并决定排列顺序。
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sort()方法在调用排序函数时，将每个元素值传递给排序函数，如果元素值为偶数，则保留其位置不动；如果元素值为奇数，则调换参数a和b的显示顺序，从而实现对数组中所有元素执行奇偶排序。如果希望偶数排在前面，奇数排在后面，则只需要取返回值。排序函数如下：
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【示例3】不区分大小写排序字符串。
 
在正常情况下，对字符串进行排序是区分大小写的，这是因为每个大写和小写字母在字符编码表中的顺序是不同的，大写字母大于小写字母。
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大写字母总是排在左侧，而小写字母总是排在右侧。如果让小写字母总是排在前面，可以设计：
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对于字母比较大小时，JavaScript是根据字符编码大小来决定的，当为true时，则返回1；为false时，则返回-1。
 
如果不希望区分字母大小，大写字母和小写字母按相同顺序排列，可以设计：
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如果调整排序顺序，可以为设置返回值取反。
 
【示例4】把浮点数和整数分开排列经常会遇到。如果借助sort()方法，设计起来并不是很难：
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如果调整排序顺序，则可以为返回值取反。
 
sort()方法的功能是很强大的，如果数组元素是对象而不是数字、字符串等简单值时，排序变得就更加有趣。
 
9.3.6　案例：数组与字符串转换
 
JavaScript允许数组与字符串之间相互转换。其中Array对象定义了3个方法，以实现把数组转换为字符串，如表9-4所示。
 
 
 表9-4　Array对象的数组与字符串相互转换方法
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【示例1】下面使用toString()方法读取数组的值。
 
toString()方法是Object对象定义的，因此在JavaScript中所有对象都继承了这个方法，数组对象也不例外。在数组中toString()方法能够把每个元素转换为字符串，然后以逗号连接输出显示。
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当数组用于字符串环境中时，JavaScript会自动调用toString()方法将数组转换成字符串。在某些情况下，需要明确调用这个方法。
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toString()在把数组转换成字符串时，首先要将数组的每个元素都转换成字符串，当每个元素都被转换成字符串时，才使用逗号进行分隔，以列表的形式输出这些字符串。
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其中数组a是一个多维数组，JavaScript会以迭代方式调用toString()方法把所有数组都转换为字符串。
 
【示例2】下面使用toLocalString()方法读取数组的值。
 
toLocalString()方法与toString()方法的用法基本相同，主要区别在于toLocalString()方法能够使用用户所在地区特定的分隔符把生成的字符串连接起来，形成一个字符串。
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在上面示例中，toLocalString()方法根据中国大陆的使用习惯，先把数字转换为浮点数之后再执行字符串转换操作。
 
【示例3】下面使用join()方法将数组转换为字符串。
 
join()方法可以把数组转换为字符串，不过它可以指定分隔符。在调用join()方法时，可以传递一个参数作为分隔符来连接每个元素。如果省略参数，默认使用逗号作为分隔符，这时与toString()方法转换操作效果相同。
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【示例4】下面使用split()方法将字符串转换为数组。
 
split()方法是String对象方法，与join()方法操作正好相反。该方法可以指定两个参数，第一个参数为分隔符，指定从哪里进行分隔的标记，第二个参数指定要返回数组的长度。
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9.4　案例实战
 
数组在实际开发中可以作为数据处理器，解决复杂的数据处理难题。灵活使用数组可以使代码变得更精巧、灵活，提升执行效率。
 
9.4.1　快速交换
 
有两个变量，现在想交换它们的值，简答的做法是：
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也就是说，要实现变量交换，需要定义一个临时变量做中转。但是，利用数组就可以这样设计：
 
 
 
     a=[b, b=a  ][0];  //通过数组快速交换数据

 

 
上面数组表达式设计得很精巧，通过定义一个匿名数组，把变量b的值传递给第一个元素，然后在第二个元素中以赋值表达式运算的方式把变量a的值传递给变量b，同时通过数组下标方式获取第一个元素的值并赋值给变量a。这样变量a和b就在一个数组表达式中被快速置换了。
 
9.4.2　数组下标
 
数组下标必须是大于等于0的整数，当然数组下标可以为任意表达式，甚至任意类型数据。
 
【示例1】为数组下标指定负值：
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上面用法是非法的，因为它不符合数组语法规范。使用length属性检测，返回值为0，说明数组并没有元素。可以使用下面方法读取下标值：
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还可以为数组指定字符串下标，或者布尔值下标。
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虽然true和false可以被转换为1和0，但是JavaScript并没有执行转换，而是把它们视为对象属性来看待。如果文本是数字，可以直接使用数字下标来访问，这时JavaScript又能够自动转换它们的类型。
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【示例2】这种数据格式被称为哈希表（或称关联数组，伪数组），哈希表的数据检索速度要优于数组迭代检索。对于下面操作：
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如果改为文本下标会更为高效：
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【示例3】JavaScript不支持二维数组，用户可以模仿二维数组的语法格式来定义数组。下面写法在语法上虽然不符合规定，但是JavaScript不会提示编译错误：
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如果调用length属性，返回值为2，说明仅有两个元素，分别读取元素的值，则如下所示：
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JavaScript把二维数组的下标视为一个逗号表达式，其运算的返回值是最后一个值。前面两行代码赋值就被后面两行代码赋值覆盖了。因此，如果经过计算之后才确定下标值，然后再进行存取操作，则可以按如下方式进行设计：
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【示例4】对象也可以作为数组下标，JavaScript会试图把对象转换为数值，如果不行，则把它转换为字符串，然后以文本下标的形式进行操作。
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可以这样读取元素值：
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还可以这样设计下标：
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9.4.3　扩展数组方法
 
Array内置了很多方法，但是它无法满足所有用户的需求，这时可以为Array对象扩展方法，提高代码重用率。扩展数组的方法一般通过为Array对象定义原型方法来实现，这些原型方法能够被所有数组对象继承。
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其中Array是数组构造函数，prototype是构造函数的属性，由于该属性指向一个原型对象，然后通过点运算符为其定义属性或方法，这些属性和方法将被构造函数的所有实例对象继承。
 
上面3行代码为数组对象定义了一个原型方法hello()，这样就可以在任意一个数组中调用该方法：
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下面设计一种安全的、可兼容的数组扩展方法模式：
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上面代码是一种数组扩展方法的模式，也是通用模式，详细解析如下。
 
首先，利用判断数组中是否存在名称为m的原型方法，如果存在则直接引用该原型方法即可，不再定义，否则定义原型方法m()。
 
然后，把定义的原型方法m()引用给原型方法_m()，这样做的目的是，防止当原型方法m()引用给Object对象的原型时发生死循环调用，可以兼容Firefox浏览器。
 
最后，把数组的临时原型方法_m()引用给Object对象的原型，这样能够确保所有对象都可以调用这个扩展方法。经过临时原型方法_m()的中转，就可以防止数组（Array）和对象（Object）定义同名方法，如果把该方法传递给Object，而Object的原型方法又引用了Array的同名原型方法，就会发生循环引用现象。
 
【示例】为数组扩展一个求所有元素和的方法，实现代码如下：
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该原型方法sum()能够计算当前数组中元素为数字的和。在该方法的循环结构体中，首先试图把每个元素转换为浮点数，如果转换成功，则把它们相加，转换失败将会返回NaN，会忽略该元素的值。
 
下面调用该方法：
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其中第9个元素是一个字符串类型的数字，汇总时也被转换为数值进行相加。
 
9.4.4　设计迭代器
 
迭代器（Iterator）提供了一种对数据集合中每个元素执行重复操作的机制，通常与循环结构配合使用，因此也称为循环器，它能够根据传递的函数型参数，为集合中每个元素反复执行相同的命令，直到满足某些条件为止。迭代器通常用于迭代数组的值，或者执行重复的任务。
 
JavaScript提供多种循环结构，如do/while、while、for和for/in。但是没有定义可直接调用的迭代器，特别是在为数组中每个元素执行相同操作时，重复编写循环结构就非常浪费时间。下面为数组扩展一个通用迭代器，以方便后续开发调用。
 
【示例1】针对下面数组和待用函数，设计数组中每个元素都调用该函数一次：
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使用循环结构可以设计：
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也可以在原数组基础上修改每个元素的值。
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【示例2】上面操作虽然能够实现预期设计，但是如果在实际开发中反复使用就会非常麻烦，为此可以设计一个迭代器，把可执行的函数作为参数传递给迭代器，让它帮助自动完成在每个元素上调用函数的任务。
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调用该迭代器：
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【示例3】此时不能够使用for/in语句进行循环操作，因为在多重嵌套的数组中，容易产生错误。
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错误原因：当为数组扩展原型方法each()后，for/in结构能够侦测到这些自定义方法，并作为元素进行遍历，所以会带来不必要的错误和运行负担。
 
9.4.5　使用迭代器
 
为Array对象扩展了一个迭代器之后，就可以利用这个迭代器进一步拓展Array的方法，使其能够完成更多的实用功能。
 
【示例1】动态改变数组中每个元素的值。
 
前面小节曾经演示了以原始方法动态修改数组中每个元素的值，下面尝试在迭代器的辅助下，迭代每个元素，并调用一个函数来改变该元素的值，从而实现动态修改数组中每个元素的值。
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设计思路：
 
为Array对象定义一个原型方法edit()，该方法能够根据参数函数编辑数组中每个元素，并返回这个编辑后的数组。
 
在该原型方法中，首先定义临时变量获取edit()方法的参数，并定义一个临时数组，用来存储编辑后的数组元素值。然后调用迭代器each()，遍历数组中所有元素，为迭代器传递一个函数，该函数将在每个元素上执行。在该函数中，包含一句处理语句，它通过call()方法调用传递给edit()的参数函数，并把当前元素作为参数传递该参数函数进行执行，执行结果被推进临时数组a中，最后返回这个临时的数组a。
 
测试原型方法：
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 注意：在处理多维数组时，该原型方法会全部把它们转换为一维数组。
 

 
【示例2】过滤数组元素。
 
实现过滤数组元素功能，可以考虑调用迭代器，遍历数组元素，然后定义一个过滤函数，对每个元素进行检测。如果满足条件，则返回true，否则返回false。最后把过滤函数传递给迭代器即可实现过滤数组元素的目的。
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然后，定义数组和一个过滤函数，设计如果参数值大于4，则返回true：
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调用数组a的原型方法filter()，并把过滤函数作为参数传递给方法filter()：
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9.4.6　使用数组维度
 
在JavaScript中，数组在默认状态下是不会初始化的。如果使用[]运算符创建一个新数组，那么此数组将是空的。如果访问的是数组中不存在的元素，则得到的值将是undefined。因此，在JavaScript程序设计中应该时刻考虑这个问题：在尝试读取每个元素之前，都应该预先设置它的值。但是，如果在设计中假设每个元素都从一个已知的值开始（如0），那么就必须预定义这个数组。也可以为JavaScript自定义一个静态函数：
 
 
 [image: ] 

 
借助这个工具函数，可以很轻松地创建一个初始化数组。例如，创建一个包含100个0的数组：
 
 
 
     var myArray=Array.dim(100, 0);

 

 
JavaScript没有多维数组，但是它支持元素为数组的数组。
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为了自动化创建一个二维数组或一个元素为数组的数组，我们不妨这样做：
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 注意：Array.dim(n, [])在这里不能工作，如果使用它，每个元素都指向同一个数组的引用，那是非常糟糕的。
 

 
一个空矩阵的每个单元将拥有一个初始值undefined。如果希望它们有不同的初始值，必须明确地设置它们的值。因此，可以单独为Array定义一个矩阵数组定义函数。
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下面就利用这个矩阵数组定义函数构建一个5×5的矩阵数组，且每个元素的初始值为0。
 
 
 
     var myMatrix=Array.matrix(5, 5, 0);
     document.writeln(myMatrix[2][4]); // 0

 

 
9.5　综合实践：排序算法设计
 
IT公司笔试、面试经常会涉及各种排序算法问题，虽然JavaScript的Array对象提供了排序的优化方法，但是从编程学习的角度考虑，为了帮助读者学习算法设计，磨练JavaScript语言基本功，灵活使用数组，本节将简单介绍常用排序算法，并使用JavaScript实现。
 
9.5.1　插入排序
 
插入排序（Insertion-sort）是一种简单直观的排序算法。
 
【工作原理】
 
通过构建有序序列，对于未排序数据，在已排序序列中从后向前扫描，找到相应位置并插入。插入排序在实现上，通常采用in-place排序，因而在从后向前扫描的过程中，需要反复把已排序元素逐步向后挪位，为最新元素提供插入空间。
 
【算法描述】
 
一般来说，插入排序都采用in-place在数组上实现。具体算法描述如下：
 
第1步，从第一个元素开始，该元素可以认为已经被排序。
 
第2步，取出下一个元素，在已经排序的元素序列中从后向前扫描。
 
第3步，如果该元素（已排序）大于新元素，将该元素移到下一位置。
 
第4步，重复步骤3，直到找到已排序的元素小于或者等于新元素的位置。
 
第5步，将新元素插入到该位置后。
 
第6步，重复步骤2～5。
 
【代码实现】
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9.5.2　二分插入排序
 
二分插入（Binary-insert-sort）排序是一种在直接插入排序算法上进行小改动的排序算法。其与直接插入排序算法最大的区别在于，查找插入位置时使用的是二分查找的方式，在速度上有一定提升。
 
【算法描述】
 
一般来说，插入排序都采用in-place在数组上实现。具体算法描述如下：
 
第1步，从第一个元素开始，该元素可以认为已经被排序。
 
第2步，取出下一个元素，在已经排序的元素序列中二分查找到第一个比它大的数的位置。
 
第3步，将新元素插入到该位置后。
 
第4步，重复上述步骤2～3。
 
【代码实现】
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9.5.3　选择排序
 
选择排序（Selection-sort）是一种简单直观的排序算法。
 
【工作原理】
 
首先在未排序序列中找到最小（大）元素，存放到排序序列的起始位置，然后，再从剩余未排序元素中继续寻找最小（大）元素，然后放到已排序序列的末尾。依此类推，直到所有元素均排序完毕。
 
【算法描述】
 
n个记录的直接选择排序可经过n-1趟直接选择排序得到有序结果。具体算法描述如下：
 
第1步，初始状态：无序区为R[1...n]，有序区为空。
 
第2步，第i趟排序(i=1,2,3…n-1)开始时，当前有序区和无序区分别为R[1…i-1]和R(i...n)。该趟排序从当前无序区中选出关键字最小的记录R[k]，将它与无序区的第1个记录R交换，使R[1...i]和R[i+1...n)分别变为记录个数增加1个的新有序区和记录个数减少1个的新无序区。
 
第3步，n-1趟结束，数组有序化了。
 
【代码实现】
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9.5.4　冒泡排序
 
冒泡排序是一种简单的排序算法。它重复地走访过要排序的数列，一次比较两个元素，如果它们的顺序错误，就把它们交换过来。走访数列的工作是重复地进行直到没有再需要交换，也就是说，该数列已经排序完成。这个算法名字的由来是因为越小的元素会经由交换慢慢“浮”到数列的顶端。
 
【算法描述】
 
具体算法描述如下：
 
第1步，比较相邻的元素。如果第一个比第二个大，就交换它们两个。
 
第2步，对每一对相邻元素做同样的工作，从开始第一对到结尾的最后一对，这样在最后的元素应该会是最大的数。
 
第3步，针对所有的元素重复步骤1～2，除了最后一个。
 
第4步，重复步骤1～3，直到排序完成。
 
【代码实现】
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9.5.5　快速排序
 
【工作原理】
 
通过一趟排序将待排记录分隔成独立的两部分，其中一部分记录的关键字均比另一部分的关键字小，则可分别对这两部分记录继续进行排序，以达到整个序列有序。
 
【算法描述】
 
快速排序使用分治法来把一个串（list）分为两个子串（sub-lists）。具体算法描述如下：
 
第1步，从数列中挑出一个元素，称为"基准"（pivot）。
 
第2步，重新排序数列，所有元素比基准值小的摆放在基准前面，所有元素比基准值大的摆在基准的后面（相同的数可以到任一边）。在这个分区退出之后，该基准就处于数列的中间位置。这个称为分区（partition）操作。
 
第3步，递归地（recursive）把小于基准值元素的子数列和大于基准值元素的子数列排序。
 
【代码实现】
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9.5.6　计数排序
 
计数排序（Counting-sort）是一种稳定的排序算法。计数排序使用一个额外的数组C，其中第i个元素是待排序数组A中值等于i的元素的个数。然后根据数组C来将A中的元素排到正确的位置。它只能对整数进行排序。
 
【算法描述】
 
具体算法描述如下：
 
第1步，找出待排序的数组中最大和最小的元素。
 
第2步，统计数组中每个值为i的元素出现的次数，存入数组C的第i项。
 
第3步，对所有的计数累加（从C中的第一个元素开始，每一项和前一项相加）。
 
第4步，反向填充目标数组：将每个元素i放在新数组的第C(i)项，每放一个元素就将C(i)减去1。
 
【代码实现】
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第10章　使用对象
 
（[image: ]视频讲解：79分钟）
 
ECMA-262定义对象是“属性的无序集合，每个属性存放一个原始值、对象或者函数”。严格地讲，这就相当于说明了对象是一组没有特定顺序的值。对象的每个属性或方法都有一个名字，而每个名字都映射到一个值。正因为这样，我们可以把ECMAScript的对象想象成散列表：无非就是一组名值对，其中值可以是数据或函数。本章主要讲解JavaScript对象的基本概念和知识，在后面章节中再深入分析JavaScript类型和空间的高级用法。
 
【学习重点】
 
▲　理解JavaScript对象及其分类
 
▲　正确操作对象
 
▲　操作对象属性
 
▲　了解各种类型对象
 
▲　使用对象的方法
 
▲　熟练使用原生对象
 
10.1　认识对象
 
面向对象的语言都有一个标志：都有类的概念，通过类可以创建任意多个具有相同属性和方法的对象。ECMAScript中没有类的概念，因此它的对象也与基于类的语言中的对象有所不同。
 
对象是JavaScript的基本数据类型。对象是一种复合值：它将很多值（原始值或者其他对象）聚合在一起，可通过名字访问这些值。对象也可看作是属性的无序集合，每个属性都是一个名值对。属性名是字符串，因此我们可以把对象看成是从字符串到值的映射。这种基本数据结构还有很多种叫法，如散列（hash）、散列表（hashtable）、字典（dictionary）、关联数组（associative array）等。
 
对象不仅仅是字符串到值的映射，除了可以保持自有的属性，JavaScript对象还可以从一个称为原型的对象继承属性。对象的方法通常是继承的属性。这种原型继承是JavaScript的核心特征。
 
JavaScript对象是动态的，可以新增属性，也可以删除属性，但它们常用来模拟静态对象，以及静态类型语言中的结构体（struct）。有时它们也用作字符串的集合，忽略名值对中的值。
 
除了字符串、数字、true、false、null和undefined之外，JavaScript中的值都是对象。
 
尽管字符串、数字和布尔值不是对象，但它们的行为和不可变对象非常相似。
 
JavaScript的对象是可变的，我们通过引用而非值来操作对象。例如，如果变量x是指向一个对象的引用，那么执行代码var y=x;，变量y也是指向同一个对象的引用，而非这个对象的副本，通过变量y修改这个对象亦会对变量x造成影响。
 
对象最常见的用法是创建（create）、设置（set）、查找（query）、删除（delete）、检测（test）和枚举（enumerate）它的属性，下面各节会讲解这些基本操作。后续的章节中会讲解高级用法，其中相当一部分内容将会在第23章ECMAScript 5节中讲解。
 
10.2　对象分类
 
在JavaScript中，用户可以创建并使用的对象包括两大类：原生对象和宿主对象。原生对象属于JavaScript语言的一部分，而宿主对象由具体运行环境定义，如客户端浏览器等。
 
10.2.1　原生对象
 
JavaScript内置了很多本地对象，这些本地对象都是抽象的类型（构造函数），本地对象列表参见表10-1所示。由于用户自定义对象都是本地对象的实例，所以它们属于本地对象范畴。
 
 
 表10-1　JavaScript预定义本地对象
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原生对象具有松散和动态的命名属性。对象的命名属性用于保存值，该值可以是指向另一个对象的引用。从这个意义上分析，函数也是对象，构造基本数据类型，如String、Number、Boolean等。
 
10.2.2　宿主对象
 
宿主对象不是JavaScript定义的对象（非本地对象），是由JavaScript寄宿的环境定义。例如，Window、Document、History、Location、Screen、Navigator、Body、Form、Event等都是宿主对象，它们由客户端浏览器定义，与JavaScript语言本身没有直接关系。不过JavaScript能够访问它们，可以读写宿主对象包含的属性，也可以调用它们的方法。
 
10.3　对象基本操作
 
对象通过名／值对的形式保存数据，数据在对象内是无序排列，使用点语法可以存取对象属性，对象属性的值可以是任意类型的数据，可以是值类型数据，也可以是对象、函数等。
 
除了包含属性之外，每个对象还拥有3个相关的对象特性（object attribute）。
 
☑　对象的原型（prototype）：指向另外一个对象，本对象的属性继承自它的原型对象。
 
☑　对象的类（class）：是一个标识对象类型的字符串。
 
☑　对象的扩展标记（extensible flag）：指明了（在ECMAScript 5中）是否可以向该对象添加新属性。
 
第13章会有关于原型和属性继承的讲解，将进一步详细讲解这3个特性。
 
10.3.1　创建对象
 
使用new运算符可以创建对象，new运算符后面必须是一个构造函数，用于初始化对象实例。
 
【示例1】下面使用构造函数创建对象。
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使用Object构造函数创建的对象是一个不包含任何属性和方法的空对象，而使用内置构造函数创建的对象将会继承该构造函数的属性和方法。
 
上面示例中第2行代码创建了一个空数组对象，但是这个新创建的对象o具有数组操作的基本方法和属性，如length属性可以获取该数组的元素个数，而push()方法将会为该数组对象添加新元素。
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自定义构造函数也可以实例化，详细内容将在后面章节讲解。
 
【示例2】除了使用构造函数创建对象外，还可以使用直接量来定义对象。
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在对象直接量内，属性名与属性值之间通过冒号进行分隔，属性值可以是任意类型的数据，属性名必须符合JavaScript标识符语法规范。属性与属性之间通过逗号进行分隔，最后一个属性末尾不要逗号。使用对象直接量显得更加灵活而直观，因此也是定义对象最广泛的一种方法。
 
10.3.2　引用对象
 
对象不能直接访问，只能通过访问对象的引用来间接地访问对象。当创建对象时，存储在变量中的值只是引用对象的地址，而不是对象本身，如图10-1所示。
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 图10-1　对象引用的示意图
 

 
【示例】本示例是实例化对象的引用和删除操作，当删除对象引用的变量o之后，而对象本身依然存在，并没有因为删除变量o而同时被删除。
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10.3.3　销毁对象
 
JavaScript提供一套垃圾回收机制，它能够自动回收JavaScript程序中无用的存储单元。因此，不需要用户专门销毁无用对象以释放内存。当对象没有被任何变量引用时，处于废除状态，JavaScript能自动侦测并运行垃圾回收程序把所有废除的对象注销，以释放内存。
 
每当函数对象被执行完毕，垃圾回收程序就会自动被运行，释放函数所占用的资源，并释放局部变量。另外，如果对象处于一种不可预知的情况下时，也会被回收处理。
 
【示例】当把对象的所有引用变量都设置为null时，可以强制对象处于废除状态，并被回收。
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在设计中，对于不用的对象，应该把其所有引用变量都设置为null，将对象废除，用来释放内存空间。这是一种好的设计习惯，即节省系统开支，又可以预防错误。
 
10.4　属性基本操作
 
属性包括名字和值。属性名可以是包含空字符串在内的任意字符串，但对象中不能存在两个同名的属性。值可以是任意JavaScript值，或者（在ECMAScript 5中）可以是一个getter或setter函数（或两者都有）。在后面章节会讲解关于getter和setter函数。
 
除了名字和值之外，每个属性还有一些与之相关的值，称为属性特性（property attribute）。
 
☑　可写（writable attribute）：表明是否可以设置该属性的值。
 
☑　可枚举（enumerable attribute）：表明是否可以通过for/in循环返回该属性。
 
☑　可配置（configurable attribute）：表明是否可以删除或修改该属性。
 
在ECMAScript 5之前，通过代码给对象创建的所有属性都是可写的、可枚举的和可配置的。在ECMAScript 5中则可以对这些特性加以配置，第23章将会讲解如何操作。
 
10.4.1　定义属性
 
使用冒号可以为对象定义属性，冒号左侧是属性名，右侧是属性值。属性与属性之间通过逗号运算符进行分隔。
 
【示例1】在本示例中，定义了一个3层嵌套的对象结构。虽然3层嵌套对象都包含相同的属性名，但是由于它们分属于不同的作用域，因此不会发生冲突。
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【示例2】除了在对象结构体内定义属性外，还可以通过点运算符在结构体外定义属性。
 
 
 [image: ] 

 
【示例3】也可以通过构造函数定义属性。
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在声明变量时使用var语句，但是在声明对象属性时不能使用var语句。有关构造函数的详细内容请参阅后面章节。
 
10.4.2　访问属性
 
通过点运算符可以访问对象属性，点运算符左侧是对象引用的变量，右侧是属性名，属性名必须是一个标识符，而不是一个字符串。
 
【示例1】针对10.4.1节示例中定义的三级嵌套对象，使用下面代码可以访问最里层对象属性y的值。
 
 
 
     alert(o.y.y.y) ,                //读取第三层对象的属性y的值，返回false

 

 
对象属性与变量的工作方式相似，性质相同，用户可以把属性看作是对象的私有变量，用来存储数据。
 
【示例2】从结构上分析，对象与数组相似，因此可以使用中括号来访问对象属性。针对上面示例，可以使用如下方式来读取最内层的对象属性y的值。
 
 
 
     alert(o["y"]["y"]["y"]),               //读取第三层对象的属性y的值，返回false

 

 
以数组形式读取对象属性值时，应以字符串形式指定属性名，而不能够使用标识符。
 
【示例3】对象是属性的集合，因此可以使用for/in语句来遍历对象属性。这对于无法确定对象包含属性时，是非常有用的。
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使用for/in语句遍历对象属性时，应该使用数组操作方式来读取对象属性的值，属性没有固定显示顺序，同时也只能够枚举自定义属性，无法枚举某些预定义属性。
 
 
 提示：当读取不存在的属性时，不会抛出异常，而是返回undefined。
 

 
10.4.3　赋值和删除属性
 
与读取对象属性值操作相同，设置对象属性的值也可以使用点运算符和数组操作方法来实现。
 
【示例1】下面的代码使用了点运算符和中括号运算符读取属性。
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一旦为未命名的属性赋值后，对象会自动创建该名称的属性，在任何时候和位置为该属性赋值，都不需要创建属性，而只会重新设置它的值。
 
【示例2】使用delete运算符可以删除对象属性，这与变量操作相同。
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当删除对象属性之后，不是将该属性值设置为undefined，而是从对象中彻底清除属性。如果使用for/in语句枚举对象属性，只能枚举属性值为undefined的属性，但是不会枚举已删除属性。
 
10.4.4　对象方法
 
在JavaScript中，方法（Method）就是对象属性的一种特殊形式，即值为函数的属性。从功能角度分析，方法是对象执行特定行为的逻辑块，是与外界实现行为交互的动作。
 
【示例1】由于函数是一类数据，它可以被赋值给对象属性，于是该属性就是对象的一个方法。
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也可以通过如下方式定义对象的方法：
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使用小括号运算符可以调用对象的方法：
 
 
 
     o.x();  //调用对象的方法

 

 
【示例2】对象的方法内部都包含一个this关键字，它总是引用调用该方法的对象。例如，在对象o的x()方法中访问当前对象的y属性值。当使用不同对象调用时，则返回值也不相同。
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【示例3】对象方法与普通函数用法完全相同，可以在方法中传递参数，可以设计返回值。
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【拓展】关键字this总是指向当前调用的对象。
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在上面示例中，this指向对象o，即定义该方法的对象自身。当然，用户可以使用对象名o引用当前调用对象。
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但是，对于构造对象来说，当对象实例化后，用户无法调用当前方法的实例对象的名称，使用this能确保在不同环境下都能找到调用当前方法的对象。
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在上面示例中，首先使用this关键字定义一个公共方法，然后创建两个对象o和f，分别设置它们的属性name值为o和f，并绑定公共方法。但是分别调用不同对象的who方法时，会发现返回值是不同的。这是因为在对象o中，this指向对象o自身，而在f对象中，this又指向对象f自身，从而实现使用this关键字进行对象抽象化操作。
 
 
 提示：构造函数是一类特殊函数，它能够初始化对象，利用参数初始化this关键字所引用对象的x和y属性值。因此，构造函数就相当于对象结构模板，利用它可以实例化包含相同属性但不同属性值的对象。
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10.5　原生对象类型
 
原生对象可以分为3种类型：构造对象、实例对象和原型对象。构造对象和原型对象是两类特殊的对象，但是它们构成了JavaScript编程的核心，实例对象是构造对象的实例化，两者是继承和被继承的关系。
 
10.5.1　构造对象
 
构造对象实际上就是构造函数，构造函数与普通函数没有本质区别，不过它拥有this关键字，且只能使用new运算符调用。
 
JavaScript预定义了几个核心构造对象，如Object、Date、Function等，用户也可以自定义构造对象。为了与普通函数区分开来，一般约定构造函数首字母大写。
 
【示例1】下面代码定义了一个构造对象Point，该对象包含两个属性x和y。
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构造对象不能够直接被引用，必须使用new运算符调用：
 
 
 
     var point=new Point(100,200);  //实例构造对象
     alert(point.x);  //读取对象的属性x，返回值100

 

 
实例化的point就可以被引用或存取操作。
 
【示例2】构造对象的属性与构造对象相关联，不与每个实例对象相关联。因此无论创建多少个实例对象，每个构造对象的属性都只有一个副本。
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在上面实例中，演示了如何定义构造对象的属性，以及如何读取构造对象的属性值。
 
构造对象的属性被称为静态属性，实例对象不能继承静态属性，也不能够通过实例对象访问静态属性。反过来，用户也不能通过构造对象访问实例对象的属性。
 
由于每个构造对象的属性都只有—个副本，所以说构造对象的属性是全局变量，与类型函数（构造对象）关联在一起，在JavaScript的名字空间中拥有自己的作用域，这样就不会被其他同名的全局变量所覆盖。
 
构造对象的方法是一个与构造对象相关联的方法，而不是与由该类型创建的实例对象相关联的方法。这种方法被称为静态方法，要调用静态方法，只能使用构造对象本身，而不能使用该类的实例对象。
 
【示例3】针对上面示例中的Point构造对象（类型），可以为它定义一个静态方法。
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静态方法与静态属性都是全局变量，在JavaScript名字空间中有一个独立的作用域，避免与全局变量冲突。
 
【示例4】在静态方法中，不能使用this关键字来读取实例对象的属性。下面做法是错误的。
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此时this指代的是Point构造对象，而不是实例对象。由于Point构造对象是Function构造对象的实例，所以下面写法也是合法的。
 
 
 [image: ] 

 
在上面示例中，this.length表示读取函数Point()中包含的属性个数，所以返回值是2，而不是3。this关键字在这里表示函数Point()的结构。属性name是构造对象Point的属性，而不是函数Point()的本地成员。
 
10.5.2　实例对象
 
实例对象是构造函数创建的，通过new运算符调用构造函数实现。
 
【示例1】实例对象的属性可以通过原型机制从构造函数继承，也可以自定义本地属性。
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在上面示例中，实例对象p继承了构造函数Point()的两个属性x和y，同时又自定义了一个本地属性z。继承属性能够共享，任何Point的实例，都拥有该属性。而对本地属性没有共性，每个实例对象的本地属性是不同的，也不能够共享。
 
【示例2】本地方法与本地属性在本质上都是相同的，它们都是对象的私有变量。本地方法使用关键字this引用实例对象本身。在本示例中，实例对象p1和实例对象p2的方法saying()分别引用各自对象的属性x的值。
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使用构造函数创建多个实例，就会产生多个本地方法，多个匿名函数可能会降低系统资源的利用率。因此，在JavaScript中，给构造函数定义方法时，一般通过原型机制定义原型方法，这样能够实现多个实例共享一个方法，降低系统资源浪费。
 
10.5.3　原型对象
 
原型对象与实例对象本质相同，不过原型对象包含的属性和方法能够为所有实例对象共享。JavaScript通过原型对象实现继承，被称为原型继承。
 
【示例1】JavaScript构造对象都有个prototype属性，它引用一个原型对象，当实例化构造对象后，所有实例对象被允许访问这个原型对象。下面代码使用函数的prototype属性为构造函数Point定义了一个原型属性和原型方法。
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针对上面示例，也可以这样定义原型属性和原型方法。
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使用原型对象可以大幅度降低对系统资源的消耗，所有实例对象都共享同一个原型对象，而不是各自拥有独立的副本。
 
【示例2】创建实例对象之后，用户可以继续为对象添加原型属性和原型方法，所有实例对象都能够继承这些动态添加的原型属性和原型方法。
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上面示例就是在对象实例化之后才定义原型属性和原型方法的，但是实例对象仍然能够继承到这些后来添加的原型成员。
 
【示例3】实例化后，下面添加原型的方法是错误的，因为它覆盖了prototype属性对原型对象的引用。
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当使用new运算符调用构造函数时，JavaScript会自动为实例对象传递一个原型对象的引用，原型对象的引用地址是在实例化过程中自动创建的，一旦覆盖prototype属性值，则JavaScript解释器就无法准确找到原型对象包含的原型方法和原型属性。
 
【示例4】每个构造函数都有一个原型对象，原型属性可以被每个实例对象共享，而每个实例对象也可以定义本地属性，如果原型属性与本地属性发生冲突时，则本地属性具有更大优先权。
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在上面示例中，当JavaScript解释器在检索属性x和y时，首先会检查对象实例是否定义名为x和y的本地属性。如果没有，则会检查原型对象是否定义同名属性。所以上面实例最后返回值为true和false。其中本地属性覆盖初始化属性。但是，当写入属性值时，原型属性为只读属性，写操作只能作用于本地属性。
 
【示例5】使用delete运算符可以删除实例对象的本地属性x和y，但原型属性是不能够被删除的。因此，利用这个特性可以使用原型属性设计本地属性的初始值。
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【示例6】在JavaScript中，所有构造对象都拥有原型对象，如Function、Date、Object等，用户可以利用原型方法为JavaScript内置对象扩展方法。例如，valueOf()方法是Object对象的一个默认方法，但是它的作用域是对象，而不是全局，因此必须按如下方法进行调用：
 
 
 
     var a ="string";
     alert(a.valueOf());

 

 
下面尝试使用原型方法扩展该方法的用法，使得该方法拥有全局作用域，具有静态函数的功能。例如，可以按如下方式调用valueOf()方法：
 
 
 
     var a ="string";
     alert(valueOf(a));

 

 
扩展方法如下：
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上面代码利用原型方法为Object构造对象定义了一个原型方法valueOf()，这个原型方法虽然与Object对象的默认方法valueOf()重名，但它们的作用域是不同的，所以不会发生冲突。其中自定义的原型方法拥有全局作用域，而Object对象的默认方法valueOf()仅拥有对象作用域。
 
为了兼容IE浏览器，再定义一个全局变量引用这个原型方法，因为IE浏览器在全局作用域中找不到这个原型方法，而是把它作为对象作用域中的一个方法对待。
 
10.6　使用构造器
 
JavaScript在Object超类中定义了一个constructor（构造器）属性，并定义该属性始终指向对象的构造函数。由于所有对象都继承于Object对象，所以每个对象都有一个constructor属性，但是它们的值不同，分别引用自己的构造函数。
 
【示例1】下面的代码定义了一个自定义类型的函数。
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作为对象，构造函数也拥有自己的constructor属性：
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通过上面示例可以看到，构造函数Point的构造器为Function对象。
 
【示例2】本示例显示了超类Object对象，也是通过Function对象构造的。
 
 
 
     var o=Object.constructor;
     alert(o);                              //返回Function

 

 
Function对象的构造器是它自身：
 
 
 
     var o=Function.constructor;
     alert(o == Function);                    //返回true

 

 
Object对象是所有对象的超类，作为对象的Function，当然它也是Object的一个子类：
 
 
 
     alert(Function instanceof Object);//返回true，说明Function对象是Object对象的实例

 

 
反过来Object对象也是Function对象的实例：
 
 
 
     alert(Object instanceof Function);//返回true，说明Object对象是Function对象的实例

 

 
Object对象是由Function()函数构造的。
 
【示例3】原型对象也有构造器，它的构造器指向原型对象的构造函数：
 
 
 
     var o=Point.prototype.constructor;
     alert(o == Point);                    //返回true，说明原型对象的构造器为Point

 

 
constructor属性沿着原型链，指向更高一级的构造器—Object对象：
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通过上面示例，可以证明对象的构造器不是唯一的，即constructor属性值不是固定的。但是，如果删除Object()构造函数的原型对象，而对象p的构造器仍然指向Object，这是因为Object是所有对象的超类，所有对象都继承于它。所以，不管Object构造函数的原型对象是否存在，constructor属性最后总是指向它。例如，下面的示例演示了对象p的构造器最终指向Object。
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【拓展】由于构造器总是指向一个构造函数，而构造函数定义了一个对象的类，所以用户可以使用属性constructor来判定对象的数据类型。例如，下面条件语句可以确定一个变量是否为数字对象。
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但是，对于自定义类型来说，不能保证constructor属性总是存在的。例如，在下面示例中，这个判定标准并不标准，因为constructor属性被修改了，它指向Number()构造函数的引用。
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对于JavaScript内置对象来说，由于它们的原型是只读的，用户无法修改它们的原型对象，所以不必使用constructor属性判断内置对象的数据类型。
 
10.7　使用对象基本方法
 
在JavaScript中，Object是超级类型，Object对象默认定义了几个核心方法，如表10-2所示，由于继承关系，所有对象都将拥有这些方法。熟练掌握它们，能够提高控制对象的能力。
 
 
 表10-2　Object对象的基本方法
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10.7.1　案例：重写toString
 
toString()方法能够返回一个对象的字符串表示，它返回的字符串比较灵活，可能是一个具体的值，也可能是一个对象的类型标识。
 
【示例1】下面代码显示对象实例与对象类型的toString()方法返回值是不同的。
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toString()方法返回信息简单，为了能够返回更多有用信息，用户可以重写该方法。例如，针对实例对象返回的字符串都是"[object Object]"，可以对其进行扩展，让对象实例能够返回构造函数的源代码。
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调用f.toString()，则返回函数的源代码，而不是字符串"[object Object]"。当然，重写方法不会影响JavaScript内置对象的toString()返回值，因为它们都是只读的。
 
 
 
     alert(f.toString());  //返回函数的源代码

 

 
当把数据转换为字符串时，JavaScript一般都会调用toString()方法来实现。由于不同类型的对象在调用该方法时，所转换的字符串都不同，而且都有规律，所以开发人员常用它来判断对象的类型，弥补typeof运算符和constructor属性在检测对象数据类型的不足，详细内容请参阅第4.4.4节的讲解。
 
【示例2】当自定义类型时，用户可以重置toString()方法，以便准确跟踪自定义对象的数据类型。例如，对于自定义类型的toString()方法返回值为"[object Object]"，可以为自定义类型Me定义一个标识字符串"[object Me]"。
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 提示：除了toString()方法外，Object还定义了toLocaleString()方法，该方法能够返回对象的本地字符串表示。不过Object对象定义toLocaleString()方法默认返回值与toString()方法返回值完全相同。
 
 JavaScript在部分子类型中重写了toString()和toLocaleString()方法。例如，在Array中重写toString()，让其返回数组元素值的字符串组合；在Date中重写toString()，让其返回当前日期字符串表示；在Number中重写toString()，让其返回数字的字符串表示；在Date中重写toLocaleString()，让其返回当地格式化日期字符串。
 

 
10.7.2　案例：重写valueOf
 
valueOf()方法能够返回对象的值。Object对象默认valueOf()方法返回值与toString()方法返回值相同，但是部分类型对象重写了valueOf()方法。
 
【示例1】Date对象的valueOf()方法返回值是当前日期对象的毫秒数。
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对于String、Number和Boolean对象具有明显的原始值时，它们的valueOf()方法会返回合适的原始值。
 
【示例2】在自定义类型时，除了重写toString()方法外，建议也重写valueOf()方法。这样当读取自定义对象的值时，避免返回的值总是"[object Object]"。
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在特定环境下数据类型转换时（如把对象转换为字符串），valueOf()方法的优先级要比toString()方法的优先级高。因此，如果一个对象的valueOf()和toString()方法返回值不同时，而希望转换的字符串为toString()方法的返回值时，就必须明确调用对象的toString()方法。
 
【示例3】在本示例中，当获取自定义类型的对象p时，alert()方法会首先调用valueOf()方法，而不是toString()方法，如果需要获取该对象的字符串表示，则必须明确调用对象的toString()方法。
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10.7.3　案例：检测私有属性
 
根据继承关系不同，对象属性可以分为两类：私有属性和继承属性。
 
【示例1】在下面自定义类型中，this.name就表示对象的私有属性，而原型对象中的name属性就是继承属性：
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为了方便判定一个对象属性的类型，Object对象预定义了hasOwnProperty()方法，该方法可以快速检测属性的类型。
 
【示例2】针对上面自定义类型，可以实例化对象，然后判定当前对象调用的属性name是什么类型。
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凡是构造函数的原型属性（原型对象包含的属性），都是继承属性，使用hasOwnProperty()方法检测时，返回false。但是，对于原型对象本身来说，则这些原型属性又是原型对象的私有属性，所以返回值又是true。
 
【示例3】在本示例中，演示了toString()方法对于Date对象来说，是继承属性，但是对于Date构造函数的原型对象来说，则又是它的私有属性。
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hasOwnProperty()方法只能判断指定对象中是否包含指定名称的属性，但无法检查对象原型链中是否包含某个属性，所以能够检测出来的属性必须是对象成员。
 
【示例4】下面示例演示了hasOwnProperty()方法所能检测的属性范围。
 
 
 [image: ] 

 
10.7.4　案例：检测枚举属性
 
在大多数情况下，in运算符是探测对象中属性是否存在的最好途径。然而在某些情况下，可能希望仅当一个属性是自有属性时才检查其是否存在。in运算符会检查私有属性和原型属性，所以不得不选择hasOwnProperty()方法。
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【示例1】for/in语句可用来遍历一个对象中的所有属性名，该枚举过程将会列出所有的属性，包括原型属性和私有属性。很多情况下需要过滤掉一些不想要的值，如方法或原型属性。最为常用的过滤器是hasOwnProperty方法，或者使用typeof运算符进行排除。
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使用for/in语句枚举，属性名出现的顺序是不确定的，最好的办法就是完全避免使用for/in语句，而是创建一个数组，在其中以正确的顺序包含属性名。通过使用for语句，可以不用担心可能出现原型属性，并且按正确的顺序取得它们的值。
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对于JavaScript对象来说，用户可以使用for/in语句遍历一个对象“可枚举”的属性。但并不是所有对象属性都可以枚举，只有用户自定义的本地属性和原型属性才允许枚举。
 
【示例2】对于下面自定义对象o，使用for/in循环可以遍历它的所有私有属性、原型属性，但是JavaScript允许枚举的属性只有a、b和c。
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【示例3】为了判定指定本地属性是否允许枚举，Object对象定义了propertyIsEnumerable()方法。该方法的返回值为true，则说明指定的本地属性可以枚举，否则是不允许枚举的。
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10.7.5　案例：检测原型对象
 
在JavaScript中，Function对象预定义了prototype属性，该属性指向一个原型对象。当定义构造函数时，系统会自动创建一个对象，并传递给prototype属性，这个对象被称为原型对象。原型对象可以存储构造类型的原型属性，以便让所有实例对象共享。
 
【示例1】下面的代码为自定义类型函数定义了两个原型成员。
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当使用new运算符调用函数时，就会创建一个实例对象，这个实例对象将继承构造函数的原型对象中所有属性。从某种意义上讲：
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为了方便判定，Object对象定义了isPrototypeOf()方法，该方法可以检测一个对象的原型对象。
 
【示例2】针对下面的示例，可以判断f.prototype就是对象o的原型对象，因为其返回值为true。
 
 
 
     var b=f.prototype.isPrototypeOf(o);
     alert(b);

 

 
【示例3】下面示例演示了各种特殊对象的原型对象。
 
☑　函数的原型对象可以是Object.prototype，或者Function.prototype：
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☑　Object和Function对象的原型对象比较特殊：
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☑　Object.prototype和Function.prototype的原型对象都是Object.prototype，而Function.prototype的原型对象可以是Function.prototype，但是Object.prototype的原型对象绝对不是Function. prototype：
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10.8　使用原生对象
 
JavaScript预定义了很多核心对象，这些对象是JavaScript开发的基础。如Function对象是原型构造基础，Object对象是对象继承基础，Number、Boolean和String对象是基本数据类型基础。另外，Array、Error、Date、RegExp、Math等对象为程序提供特定功能。本节简单介绍Global、Math和Date对象基本用法，其他对象将在不同章节内详细讲解。更详细的信息可以参考本书光盘中的JavaScript核心对象参考手册。
 
10.8.1　Global对象
 
Global表示全局对象，它定义所有JavaScript对象、变量和函数的全局作用域。通过使用全局对象，可以访问其他所有预定义对象、函数、变量、实例对象和属性。在不同宿主环境中，Global指代不同的对象。例如，在客户端浏览器中表示Global指代Window对象。
 
Global对象拥有众多全局属性（如表10-3所示）和全局方法（如表10-4所示）。
 
 
 表10-3　Global对象的属性
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 表10-4　Global对象的方法
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10.8.2　Math对象
 
在JavaScript中，把所有复杂的数学公式与运算都封装在Math对象中。该对象不需要实例化，在全局作用域中可以直接调用。
 
【示例1】求6除以5的整数值，则可以使用如下方法来实现：
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Math对象包含多个数学常量，用来表示特定数学值，它们在数学计算中比较实用，如表10-5所示。
 
 
 表10-5　Math对象常量
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从用途上分析，Math对象方法可以分为两类：专业计算方法（如表10-6所示）和数学常规方法（如表10-7所示）。
 
 
 表10-6　Math对象专业方法
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 表10-7　Math对象常规方法
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☑　专业计算方法都是一些数学函数，如三角函数、指数对数计算、根幂计算等。在数学常规方法中，包括数值取值（如取整、取正）、随机数和数值比较。
 
【示例2】下面的示例是使用random()方法生成1～10之间的随机数（包括1和10）。
 
random()方法能够生成一个在0～1之间的随机数，不包括0和1。如果希望获取指定范围的随机数，可以使用如下公式：
 
 
 
     number=Math.random()*total+first

 

 
其中total表示随机数的范围，而first表示可能最小的随机数。例如，生成10个从1～10之间的随机数，可以设计：
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如果生成整数随机数，可以使用floor()进行取整，但不可以使用ceil()、round()方法，因为它们会向上取值，导致超出指定范围。
 
 
 [image: ] 

 
如果希望生成10个在10～20之间的随机整数，不包括10和20，则可以使用如下代码：
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其中数值9表示10～20之间的范围，而11表示随机数的可能最小值。
 
10.8.3　Date对象
 
在JavaScript中，Date对象负责获取和设置时间。在其他语言中，时间是一种数据类型，但是JavaScript仅把时间作为一种特殊格式的字符串来表示，并通过Date对象进行管理。在特殊环境中，时间也可以转换为数值，如时间比较、时间运算。
 
创建时间对象的方法有4种。
 
【示例1】获取本地系统的当前时间。
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【示例2】通过多选参数创建指定的时间对象。此时，构造函数Date()的参数格式如下：
 
 
 
     new Date(year, month, day, hours, minutes, seconds, ms)

 

 
除了前两个参数（年和月）外，其他所有参数都是可选的。其中月数参数从0开始，如0表示第1个月，11表示第12个月。
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所有声明的日期和时间使用的都是本地时间，而不是UTC时间。
 
【示例3】通过时间格式字符串创建指定的时间对象。此时，月份是从1开始，而不是从0开始。代码如下：
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【示例4】通过传递一个毫秒数创建指定的时间对象。这个毫秒数是距离1970年1月1日午夜（GMT时间）的毫秒数，代码如下：
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创建Date对象之后，就可以调用该对象的各种方法操作时间了。Date对象的方法包括两大类：
 
☑　设置时间，如设置时间对象的小时字段setHours()，设置时间对象的月份字段setMonth()等。
 
☑　获取时间对象的各个字段值，如获取时间对象的小时字段getHours()，获取时间对象的月份字段getMonth()等。
 
【示例5】下面的代码是使用时间对象的getDay()获取当前时间属于周几。
 
 
 [image: ] 

 
【示例6】利用Date对象还可以判断两个时间的时差。本示例可以计算一个循环体空转100万次所花费的毫秒数。
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10.9　综合案例：设计计算器
 
本节设计一个简单的计算器，该计算器能够进行加、减、乘、除四则运算，以及连续运算、求余运算。如果发生被除数为零的错误，会给出错误提示，演示效果如图10-2所示。
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 图10-2　简单计算器
 

 
【操作步骤】
 
第1步，新建文档，保存为index.html，在页面设计计算器的页面结构，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
第2步，使用CSS设计计算器的界面效果，详细样式代码就不再显示，读者可以参阅光盘示例代码，效果如图10-3所示。
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 图10-3　设计界面结构效果
 

 
第3步，在页面头部位置插入<script type="text/JavaScript">，然后定义6个初始变量。
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第4步，定义运算按键的响应函数，设计当点击运算按键时准备执行的动作。最后，需要把这些函数分别绑定到对应按键的标签上。
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第5步，在数字按键标签上绑定一个命令函数command(num)，该函数将根据按键显示的值，把该值复制到文本框中进行显示，并做好计算准备。
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第6步，设计计算函数，该函数将检测设置条件，以及计算类型，执行计算操作。
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第11章　使用函数
 
（[image: ]视频讲解：117分钟）
 
函数是这样的一段JavaScript代码，它只定义一次，但可能被执行或调用任意次。在JavaScript中，函数不仅可以表示一段代码，它还扮演着多重角色，占据重要位置：在网页设计中，函数是JavaScript框架的基础；函数也是表达式运算中的运算数或子表达式；同时函数也是对象，是面向对象编程的构造器。灵活使用函数，能够提升JavaScript程序性能，帮助用户设计各种灵活的代码。本章主要讲解函数的基本概念和基本用法，在第12章中将会讲解有关函数式编程的主题。
 
【学习重点】
 
▲　理解JavaScript函数
 
▲　定义函数
 
▲　使用函数
 
▲　灵活使用函数参数
 
▲　掌握函数对象的使用
 
▲　精通函数内部解析机制和this关键字
 
11.1　认识函数
 
函数（function）源于数学映射运算，如图11-1所示，它定义了一种关系，这种关系使一个集合里的每一个元素对应到另一个（可能相同的）集合里的唯一元素。
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 图11-1　函数的盒模型
 

 
在JavaScript中，函数是第一型数据，而对象是第二型数据，这说明函数在JavaScript程序设计中扮演着重要角色。
 
11.1.1　函数是代码块
 
从程序代码的角度来分析，函数实际上就是代码块，一段被封闭严实的代码块。
 
一个较大的程序一般会分为若干个程序模块，每一个模块都会实现特定的功能。所有的高级语言中都有子程序这个概念，用子程序来实现模块的功能。在JavaScript语言中，子程序的作用是由函数来实现的。一个JavaScript程序可以由若干个函数构成，函数之间可以相互引用，即使是同一个函数也可以被自己或其他多个函数重复调用，从而构成了一个复杂的函数调用逻辑网络。
 
在程序设计中，可以把一些常用的功能模块编写成函数，构成一个函数库。善于利用函数，可以减少代码编写的工作量。
 
11.1.2　函数是数据
 
在JavaScript中，函数并不只是一种语法，它还是一类数据，用户可以把函数作为值赋值给变量，或者把函数存储在对象属性或数组元素中。
 
从数据类型的角度来分析，函数就是一种数据类型，它就是具有复杂结构的引用型数据。函数不仅仅是功能模块用来避免重复开发，更重要的是它是一个数据容器。
 
【示例1】在下面代码中，定义了一个函数对象，并把这个函数对象赋值给变量f。实际上，函数名仅是一个变量，存储着指向函数结构的地址，因此可以把这个函数赋值给其他变量，函数依然是函数，而变量无非就是一个标识符。
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【示例2】示例1中的函数仅是一个普通函数，如果把函数赋值给对象的属性，那么函数就被称为方法，当然不管是函数，还是方法，它的数据结构依然是相同的，本质上没有发生变化。
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函数可以没有函数名，此时它是一个匿名函数，用户可把匿名函数赋值给一个变量、数组元素或者对象属性等。
 
使用小括号运算符调用函数，将返回函数运算的返回值。因此可以把函数看作是一种结构复杂的表达式，并可以把它作为运算单元放在其他表达式中，设计复杂表达式。
 
11.1.3　函数是对象
 
从面向对象的角度来分析，函数是一种对象，它是一类抽象类（构造函数），所有对象都通过类型构造而来，因此它构成了JavaScript对象的原型。
 
函数是进行模块化程序设计的基础，编写复杂的JavaScript应用程序，必须对函数有着更深入的了解。JavaScript函数不同于其他语言，每个函数都是作为一个对象被维护和运行的。
 
JavaScript预定义了很多类型对象，如日期对象（Date）、数组对象（Array）、字符串对象（String）等。这些内置对象作为构造函数是由JavaScript本身定义的，通过new运算符调用这些构造函数，可以返回一个实例对象。
 
【示例】在JavaScript中，函数对象对应的类型是Function，正如数组对象对应的类型是Array，日期对象对应的类型是Date一样，可以通过new Function()来创建一个函数对象。
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11.2　定义函数
 
定义函数的方法主要包括3种：function语句、Function()构造函数和函数直接量。不管使用哪种方法定义函数，它们都是Function对象的实例，并将继承Function对象的方法和属性。
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在前面章节中曾经介绍过使用function语句声明函数的方法，下面介绍构造函数和函数直接量的定义方法。
 
11.2.1　构造函数
 
在JavaScript中，构造函数就是一种类型结构，即一种数据类型。构造函数与普通函数没有什么区别，不管是函数结构，还是用法都基本相同，但是构造函数没有返回值，通过new运算符调用构造函数后，它会返回一个实例对象，这个调用过程被称为类型实例化。
 
在构造函数体内，可以使用this关键字指代实例化后的对象，虽然在定义构造函数时，无法确定实例对象具体是谁。
 
【示例1】用户可以自定义构造函数。下面代码定义一个Me()构造函数。
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 提示：根据习惯，一般构造函数的名称首字母要大写，以区别普通函数。
 

 
自定义构造函数后，可以使用如下方法实例化对象。
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【示例2】在构造函数体内如果使用return语句返回一个对象，则返回的对象将覆盖new运算符生成的实例对象，此时this引用对象将失效。
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上面示例演示了如何使用返回的对象覆盖构造函数的实例对象。
 
此时可以使用小括号直接调用构造函数，而不需要使用new运算符调用。针对上面示例可以直接调用构造函数来引用返回对象。
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【示例3】当构造函数返回值是原始值时，使用new运算符实例化时将被忽略，但是如果使用小括号运算符以普通函数的方式调用构造函数，可以获得返回值。
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JavaScript预定义了很多构造函数，如Function()、Array()、Date()、string()等，如果去掉小括号，它们实际上就是JavaScript内置对象。
 
使用Function()构造函数可以快速生成普通函数。具体用法如下：
 
 
 
     var f=new Function(p1, p2, ..., pn, body);

 

 
构造函数Function()的参数类型都是字符串，p1～pn表示所创建函数的参数名称列表，body表示所创建函数的函数结构体语句，在body语句之间通过分号进行分隔。
 
【示例4】用户可以省略所有参数，仅为构造函数传递一个字符串，用来表示函数体。
 
 
 
     var f=new Function("a","b","return a+b");                //通过构造函数来克隆函数结构

 

 
在上面代码中，f就是所创建函数的名称。同样是定义函数，使用function语句可以设计相同结构的函数：
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【示例5】使用Function()构造函数可以不指定任何参数，创建一个空函数结构体。
 
 
 
     var f=new Function();                    //定义空函数

 

 
【示例6】在Function()构造函数参数中，p1～pn是参数名称的列表，即p1不仅能代表一个参数，它可以是一个逗号隔开的参数列表。下面的定义方法是等价的：
 
 
 
     var f=new Function("a","b","c","return a+b+c")
     var f=new Function("a, b, c","return a+b+c")
     var f=new Function("a,b","c","return a+b+c")

 

 
使用Function()构造函数不是很常用，因为一个函数体通常会包含很多代码，如果将这些代码以一行字符串的形式进行传递，代码的可读性会很差。
 
当然，使用Function()构造函数可以动态创建函数，它不会把用户限制在function语句预声明的函数体中。使用Function()构造函数，能够把函数当作表达式来使用，而不是当作一个结构，因此使用起来会更灵活。其缺点就是，Function()构造函数在执行期被编译，执行效率非常低。
 
11.2.2　函数直接量
 
函数直接量就是结构固定的函数体。
 
【示例1】下面的代码定义了一个函数直接量。
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在上面代码中，函数直接量与使用function语句定义函数结构基本相同，它们的结构都是固定的。但是函数直接量没有指定函数名，而是直接利用关键字funciton来表示函数的结构，这种函数也被称为匿名函数。
 
【示例2】匿名函数就是一个表达式，即函数表达式，而不是函数结构的语句。在本示例中把匿名函数作为一个值赋值给变量f。
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当把函数结构作为一个值赋值给变量之后，变量就可以作为函数被调用，此时变量就指向那个匿名函数。
 
 
 
     alert(f(1,2));  //返回数值3

 

 
【示例3】匿名函数作为值，可以参与更复杂的表达式运算。针对上面示例可以使用如下代码完成函数定义和调用一体化操作。
 
 
 [image: ] 

 
11.2.3　定义嵌套函数
 
函数可以相互嵌套，因此用户可以定义复杂的嵌套结构函数。
 
【示例】使用function语句声明两个相互嵌套的函数体结构。
 
 
 [image: ] 

 
嵌套的函数只能够在函数体内部可见，函数外不允许调用。
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11.3　案例：优化函数定义
 
使用function语句、Function()构造函数和函数直接量都可以定义函数，但是3种方法存在很多差异，详细比较如表11-1所示。
 
 
 表11-1　函数定义方法比较
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11.3.1　函数作用域
 
使用Function()构造函数创建的函数具有顶级作用域，而function语句和函数直接量定义的函数都有局部作用域（函数作用域）。
 
【示例1】为了理解顶级作用域和局部作用域异同，下面看一个示例。
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在上面示例中，分别在函数体外和函数体内声明并初始化变量n，然后在函数体内使用function语句定义一个函数e，定义该函数返回变量n的值。最后在函数体外调用函数的返回函数。结果发现返回值为局部变量n的值为2，也就是说function语句定义的函数拥有局部作用域。
 
【示例2】如果使用函数直接量定义函数e，当调用该返回函数时，返回的值是2，而不是1，也说明函数直接量定义的函数拥有局部作用域。
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【示例3】如果使用Function构造函数定义函数e，则调用该返回函数时，返回的值是1，而不是2，因为Function构造函数定义的函数作用域需要动态确定，而不是在定义函数时确定的，所以具有全局作用域。
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11.3.2　解析机制
 
使用function语句和函数直接量定义的函数一般是先解析后执行，而使用Function构造函数定义的函数不是提前解析，当在运行时动态解析和执行。因此，从时间角度分析，function语句和函数直接量定义的函数具有静态特性，而Function构造函数定义的函数具有动态特性。这种解析机制的不同，必然带来不同的执行效率。
 
【示例】在本示例中，分别把function语句定义的空函数和Function构造函数定义的空函数放在一个循环体内，让它们空转十万次，则比较发现使用function语句定义的空函数运行效率高。
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在执行循环结构之前，JavaScript解释器首先把function语句定义的函数提取出来进行编译，这样每次循环执行该函数时，就不再重新编译该函数，而Function构造函数定义的函数每次循环时都需要动态编译一次，这样效率就非常低。
 
11.3.3　兼容性和灵活性
 
从兼容角度考虑，使用function语句定义函数不用考虑JavaScript版本问题，所有版本都支持这种方法。而Function构造函数只能够在JavaScript 1.1及其以上版本中使用，函数直接量仅能够在JavaScript 1.2及其以上版本中有效。当然，在目前大部分用户都已经使用了支持JavaScript 1.5版本的浏览器，版本问题已经不是大问题了。
 
Function构造函数和函数直接量定义函数方法有点相似，它们都是使用表达式来创建，而不是语句创建。这也给它们带来很大的灵活性。当函数仅需要调用一次时，非常适合使用函数直接量的方式创建匿名函数。
 
由于Function构造函数和函数直接量定义函数不需要额外的变量，它们直接参与表达式运算，从而节省了资源，避免了使用function语句定义函数占用系统资源的弊端。
 
对于Function构造函数来说，由于定义函数的主体必须以字符串的形式来表示，使用这种方法定义复杂的函数就比较笨拙，出现语法错误也不易发现。
 
11.4　使用函数
 
函数结构比较复杂，它提供了两个接口，实现与外界的交互，其中使用参数定义入口，接收外界信息，然后使用返回值，作为出口，与外界实现互动。本节讲解如何使用函数的参数、返回值，介绍函数作用域，以及函数调用方法等相关函数使用的技巧。
 
11.4.1　函数返回值
 
在函数体内，使用return语句可以设置函数的返回值，一旦执行return语句，它将停止函数的运行，并把return关键字后面的表达式的运算值返回。如果函数不包含return语句，则执行完函数体内每条语句后，最后返回undefined值。
 
JavaScript是一种弱类型语言，所以函数对于接收和输出数据都没有类型限制，JavaScript也不会自动检测输入和输出数据的类型。
 
【示例1】下面代码定义函数的返回值为函数。
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【示例2】函数的参数没有限制，但是返回值只能是一个，如果要输出多个值，可以通过数组或对象进行设计。
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在上面代码中，函数返回值为数组，该数组包含两个元素，从而实现一个return语句，返回两个值的目的。
 
【示例3】在函数体内可以包含多个return语句，但是仅能执行一个return语句，因此在函数体内可以使用分支结构或条件结构决定函数返回值。
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11.4.2　调用函数
 
定义的函数在默认状态下是不会被执行的，一般使用小括号运算符（()）来激活函数运行，在小括号运算符中可以包含零个或多个参数，参数之间通过逗号进行分隔。
 
【示例1】在本示例中，通过在函数中调用函数的方法实现多重调用，也就是把函数调用作为一个表达式的值直接作为参数进行传递，这样节省了两个临时变量。
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如果按一般过程化设计，则上面代码可以转换为：
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【示例2】如果函数返回值为一个数，则在调用时可以使用多个小括号运算符反复调用。
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【示例3】在下面代码中，定义函数的返回值为函数自身，设计一种递归返回函数自身的操作，这样就可以通过无数个小括号运算符反复调用，但是最终返回值都是函数结构体自身。
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当然，上述设计方法在实际开发中没有任何应用价值，不建议采用。
 
【示例4】在嵌套函数中，JavaScript遵循从内到外的原则就近调用函数，但是不会从外到内调用函数。这样就避免了嵌套函数中调用同名函数可能引发的冲突。
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在上面示例中，在全局作用域内调用函数f()，则将调用最顶级函数f()，同样在全局作用域内调用函数o()，将调用最顶级函数o()。当调用顶级函数o()时，激活内部脚本并返回调用内部函数o()，继续激活并调用最里层的函数f()。如果没有最里层的函数f()，则将向上搜索函数f()，并将调用嵌套函数f()，返回数值2。如果还没有检索到函数f()，则将调用顶层函数f()，最后返回数值为1。
 
11.4.3　函数生命周期
 
JavaScript解释器在解析程序时，会以块为单位逐行解析，这个块表示的就是以<script>标签包含的脚本。在程序段内，解释器会先预编译声明的变量和函数结构，然后再逐行执行代码。但是对于匿名函数，则在代码执行期进行编译。
 
【示例1】当函数编译之后，其生命周期开始激活。
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在上面示例中，可以很直观地看到：在代码块中，使用function语句声明的函数在预编译期提前被编译，而函数直接量和构造函数定义的函数都属于表达式函数，在代码执行时，才被编译并激活其生命周期。
 
在生命周期内，函数内部成员（如参数、私有变量、私有函数等）是一直存在的，在函数内是可见的。但是当函数调用完毕，即执行return语句之后，函数生命周期结束，JavaScript会自动释放函数所占用的所有资源。
 
【示例2】在某种情况下，函数的生命周期会被延长，即使调用函数完毕，它的生命周期依然存在，其内部私有变量依然是可见的。
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上面示例中，首先在函数f()内定义两个私有变量，分别存储参数和匿名函数，在匿名函数中引用外部函数的参数值。当调用函数f()之后，其生命周期依然存在，用户可以继续访问函数内部的私有变量。
 
11.4.4　函数作用域
 
JavaScript把函数视为一个封闭的结构体，与外界完全独立，在函数内声明的变量、参数、私有函数等对外是不可见的。
 
调用函数时，函数内代码将在一个临时的局部作用域中执行，这个作用域不同于全局作用域，它临时创建了一个调用对象，该调用对象被添加到作用域链的头部，函数内所有私有变量都将作为调用对象的属性而存在。调用对象是不可见的，仅为函数及其嵌套函数内访问私有变量提供依据。
 
【示例1】一般函数的结构比较特殊，没有对象结构（Object）的作用域链特性，即通过点号运算符访问对象内部成员。在函数结构体外，用户无法通过点号运算符访问其内部包含的成员。
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在上面示例中，函数f()内部的结构是符合语法规范的，但是用户无法通过点号运算符来引用它的成员。如果在对象内部是完全可以引用的。
 
【示例2】函数作用域通过return语句向外界开放内部成员。例如，在本示例中可以调用成员函数g。
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在上面示例中，外界是无法调用函数f()内成员e，当执行return语句后，通过返回值的形式向外界开发内部函数e()，允许外部调用。但是对于变量b和函数c来说，将永远被封闭在函数体内，且不会被执行。
 
11.5　使用参数
 
函数结构虽然比较封闭，但是它提供了两个接口：通过参数接收外部信息，通过返回值向外部反馈信息。下面介绍函数参数的相关知识和使用技巧。
 
11.5.1　认识形参和实参
 
函数参数包括两种类型：形参和实参。形参就是函数声明的参数变量，它是一个私有变量，仅在函数内部可见，而实参就是实际传递的参数值。
 
【示例1】下面代码定义一个简单的函数。
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在上面示例中，函数结构中的变量a、b就是形参，而在调用函数时向函数传递的变量x、y就是实参。
 
JavaScript函数可以包含零个或多个形参。函数定义时的形参可以通过length属性获取。
 
【示例2】针对上面的函数，使用如下方法可以获取它的形参个数。
 
 
 
     alert(f.length);                   //返回2。获取函数的形参个数

 

 
一般情况下，函数的形参和实参数量应该相同，但是JavaScript并没有要求形参和实参必须相同，在特殊情况下，函数的形参和实参数量可以不相同。
 
【示例3】如果函数实参数量少于形参数量，那么多出来的形参的值默认为undefined。
 
 
 [image: ] 

 
【示例4】如果函数实参数量多于形参数量，那么多出来的实参就不能够通过形参标识符访问，函数会忽略掉多余的实参。在本示例中，实参3和4就被忽略掉了。
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在实际应用中，经常存在实参数量少于形参数量，这是因为函数在体内初始化形参，并设置了参数默认值。在调用函数时，如果用户不传递或少传递参数，则函数会采用默认值。而形参数量少于实参的情况比较少见，这种情况一般发生在参数数量不确定的函数中。
 
【示例5】形参与函数体内使用var语句声明的变量都属于局部变量，仅在函数体内可见。当私有变量与形参发生冲突时，则私有变量拥有较大的优先权。
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在上面示例中，私有变量a将覆盖形参变量a，最后返回值为0，而不是参数值5。
 
11.5.2　使用Arguments对象
 
Arguments对象表示参数集合，它是一个伪类数组，拥有与数组相似的结构，可以通过数组下标的形式访问函数实参值。
 
【示例1】在本示例中，函数没有定义形参，但是在函数体内通过Arguments对象可以获取传递给该函数的每个实参值。
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【示例2】Arguments对象仅能够在函数体内使用，作为函数的属性而存在。用户可以通过点运算符访问Arguments对象。由于Arguments对象在函数体内是可见的，也直接引用Arguments对象。
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Arguments对象是一个伪类数组，可以使用数组下标的形式访问每个实参值，如arguments[i]，其中arguments表示对Arguments对象的引用，变量i是arguments集合的下标值，从0开始，直到arguments.length。其中length是arguments对象的一个属性，表示arguments对象包含的实参个数。
 
【示例3】使用Arguments对象可以随时编辑实参值。在本示例中使用for循环遍历arguments对象，然后把循环变量的值传递给实参，以便动态改变实参值。
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【示例4】通过修改Arguments对象的length属性值，也可以达到改变函数实参个数的目的。当length属性值增大时，则增加的实参值为undefined，如果length属性值减小，则会丢弃arguments数据集合后面对应个数的元素。
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11.5.3　使用callee回调函数
 
Arguments对象包含一个callee属性，它引用当前Arguments对象所属的函数，使用该属性可以在函数体内调用函数自身。在匿名函数中，callee属性比较有用，利用它可以设计函数迭代操作。
 
【示例1】在本示例中，使用arguments.callee获取匿名函数，然后通过函数的length属性获取函数形参个数，最后比较实参与形参个数以检测用户传递的参数是否符合要求。
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Function对象的length属性返回的是函数形参个数，而Arguments对象的length属性返回的是函数实参个数。
 
【示例2】如果不是匿名函数，则arguments.callee等价于函数名，可以把示例1改为如下形式。
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11.5.4　案例实战
 
灵活使用Arguments对象，可以提升使用函数的灵活性，增强函数在抽象编程中的适应能力和纠错功能。下面结合两个典型示例展示Arguments对象在实践中的应用。
 
【示例1】使用Arguments对象能够增强函数应用的灵活性。例如，如果函数的参数个数不确定，或者函数的参数个数很多，而又不想为每个参数都定义一个形参变量，此时可以省略参数，直接在函数体内使用Arguments对象来访问调用函数的实参值。
 
下面示例定义一个求平均值的函数，它借助Arguments对象来计算函数接收参数的平均值。
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【示例2】验证函数参数的合法性。在页面设计中经常需要验证表单输入值，本示例检测文本框中输入的值是否为合法的邮箱地址。
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11.6　使用Function对象
 
在JavaScript中，使用Function构造函数可以创建函数，于是函数就继承了Function对象的所有属性和方法。本节将介绍Function对象包含的属性和方法，以及如何正确使用它们。
 
11.6.1　获取函数形参个数
 
使用Arguments对象的length属性可以获取函数的实参个数，而函数（Function）对象本身也定义了一个length属性，它可以返回定义函数时设置的形参个数，不过这个属性是一个只读属性。
 
【示例1】与Arguments对象的length属性不同，Function对象的length属性在函数体内外都可以使用。
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【示例2】而Arguments对象的length属性仅能够在函数体内使用。
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11.6.2　自定义属性
 
作为对象，用户可以为函数定义属性或方法，定义方法通过点号运算符实现，语法格式如下：
 
 
 
     function.property
     function.method

 

 
【示例1】函数属性可以在函数结构体内定义，也可以在函数体外定义。
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【示例2】函数外定义的属性可以随时访问，但是在函数内定义的属性只有函数被调用后才可以访问。
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【示例3】函数的方法与嵌套的函数不同。嵌套的函数仅能够在内部可见，而函数的方法可以在外部调用。
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【示例4】通过静态属性设计递增变量。
 
设计在函数内定义临时变量，它的值能随着函数的反复调用而递增，类似下面写法：
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但是，上面示例并非按设计每次返回递增值。因为局部变量的值在每次调用函数时，都被重新初始化。用户可以通过一个全局变量来设计：
 
 
 [image: ] 

 
但是这种设计方法缺乏封闭性，在复杂环境中存在安全隐患。因此，用户不妨为函数定义属性，然后利用函数属性实现函数每次返回递增值：
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上面示例能很好地实现上述设计意图，同时也确保函数结构的封闭性。
 
11.6.3　案例：使用call()和apply()
 
call()和apply()是Function对象的原型方法，它们能够将特定函数当作一个方法绑定到指定对象上并进行调用。具体用法如下：
 
 
 
     function.call(thisobj, args...)
     function.apply(thisobj, args)

 

 
其中参数thisobj表示指定的对象，参数args表示要传递给被调用函数的参数。call()方法只能接收多个参数列表，而apply()只能接收一个数组或者伪类数组，数组元素将作为参数传递给被调用的函数。
 
【示例1】当函数被绑定到指定对象上之后，将利用传递的参数执行函数，并返回函数的返回值。
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在上面示例中，f()是一个简单的函数，而o是一个构造函数对象。通过call()方法把函数f()绑定到对象o身上，变为它的一个方法，然后动态调用函数f()，同时把参数3和4传递给函数f()，则调用函数f()后返回值为7。
 
实际上，上面示例可以转换为下面代码：
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【示例2】apply()与call()方法功能和用法都相同，唯一的区别是它们传递给参数的方式不同。其中apply()是以数组形式传递参数，而call()方法以多个值的形式传递参数。针对示例1，使用apply()方法来调用函数f()，则设计代码如下：
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【示例3】设计把一个数组或伪类数组的所有元素作为参数进行传递时，使用apply()方法就非常便利。
 
 
 [image: ] 

 
在上面示例中，设计定义一个函数max()，用来计算所有参数中最大值参数。首先通过apply()方法，动态调用max()函数，然后把它绑定为Object对象的一个方法，并把包含多个值的数组传递给它，最后返回经过max()计算后的最大数组元素。
 
如果不使用call()方法，希望使用max()函数找出数组中最大值元素，就需要把数组中的所有元素全部读取出来，再逐一传递给call()方法，显然这种做法是比较笨拙的。
 
【示例4】也可以把数组元素通过apply()方法传递给Math的max()方法来计算数组的最大值元素。
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【示例5】使用call()和apply()方法可以把一个函数转换为指定对象的方法，并在这个对象上调用该方法。这种行为只是临时的，函数实际上并没有作为对象的方法而存在，当函数被动态调用之后，这个对象的临时方法也会自动被注销。
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【示例6】call()和apply()方法能够动态改变函数内this指代的对象，这在面向对象编程中是非常有用的。本示例使用call()方法不断改变函数内this指代对象，主要通过变换calll()方法的第一个参数值来实现。
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【示例7】在函数体内，call()和apply()方法的第一个参数就是调用函数内this的值。为了更好理解，用户可以看下面示例。
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上面示例显示，如果在函数体内，使用call()和apply()方法动态调用外部函数，并把call()和apply()方法的第一个参数值设置为关键字this，则当前函数e()将继承函数f()的所有属性。即使用call()和apply()方法能够复制调用函数的内部变量给当前函数体。
 
【示例8】在本示例中，使用apply()方法循环更改当前this指针，从而实现循环更改函数的结构。
 
 
 [image: ] 

 
执行上面示例，会看到提示信息框中的提示信息不断变化，如图11-2所示。该示例的核心就在于函数o()的设计。在这个函数中，首先使用一个临时变量存储函数r()。然后修改函数r()的结构，在修改的r()函数结构中，通过调用apply()方法修改原来函数r()的指针指向当前对象，同时执行原函数r()，并把执行函数f()的值传递给它，从而实现修改函数r()的return语句的后半部分信息，即为返回值增加一个前缀字符“=”。这样每次调用函数o()时，都会为其增加一个前缀字符“=”，从而形成一种动态的变化效果。
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 图11-2　apply()方法应用示例效果
 

 
11.7　函数解析机制
 
在JavaScript函数中有几个比较抽象的概念，如作用域、作用域链和调用对象等。本节将介绍这些概念，并进行深度剖析，以方便读者对JavaScript函数有一个全新的认识，为闭包学习和函数式编程奠定基础。
 
11.7.1　词法作用域与执行作用域
 
作用域（scope）是JavaScript语言的基石之一。JavaScript作用域可以细分为词法作用域和动态作用域。
 
☑　词法作用域，是从静态角度来说的。在函数没有被调用之前，根据函数结构的嵌套关系来确定函数的作用域。因此它取决于源代码，所以通常编译器可以进行静态分析来确定每个标识符实际的引用。
 
☑　动态作用域，是从动态角度来说的。当函数被调用之后，它的作用域会因为调用而发生变化，此时作用域链也会随之进行调整。
 
定义作用域也是词法作用域，即说明函数在定义时存在的嵌套关系。但是当函数被执行时，作用域可能会发生变化，于是执行作用域也是动态作用域。JavaScript函数运行在它们被定义的作用域里，而不是它们被执行的作用域里。
 
【示例】函数的词法作用域通过静态的代码结构就能辨析出来，但是它们的动态作用域就必须根据调用关系来动态确定。
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在上面示例中，函数f()包含函数e()，函数e()在函数f()中被执行，它们的词法作用域和动态作用域是重合的。作用域链包括：函数e()的调用对象（自身）、函数f()的调用对象（自身）和全局对象（window）。
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匿名函数的词法作用域是固定的，它的作用域链是：匿名函数、函数f()和全局对象。但是，当在全局环境中调用函数f()，则问题就变得很复杂了，如下所示。
 
☑　对于a=f(1)来说，函数f()的调用对象为a，它的作用域链就是匿名函数、a和全局对象。
 
☑　对于b=f(2)来说，函数f()的调用对象为b，它的作用域链就是匿名函数、b和全局对象。
 
☑　对于c=f(3)来说，函数f()的调用对象为c，它的作用域链就是匿名函数、c和全局对象。
 
虽然3个变量调用同一个函数，函数的结构也相同，但是由于作用域发生了变化，则返回值也各不相同，如果使用图示来表示，则如图11-3所示。
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 图11-3　动态作用域的变化示意图
 

 
11.7.2　执行上下文和作用域链
 
执行上下文（execution context）是ECMAScript规范中用来描述JavaScript代码执行的抽象概念。所有的JavaScript代码都是在某个执行上下文中运行的。在当前执行上下文中调用function会进入一个新的执行上下文。该function调用结束后会返回到原来的执行上下文中。如果function在调用过程中抛出异常，并且没有将其捕获，有可能从多个执行上下文中退出。在function调用过程，也可能调用其他的function，从而进入新的执行上下文，由此形成一个执行上下文栈。
 
每个执行上下文都与一个作用域链（scope chain）关联起来。该作用域链用来在function执行时求出标识符（Identifier）的值。该链中包含多个对象，在对标识符进行求值的过程中，会从链首的对象开始，然后依次查找后面的对象，直到在某个对象中找到与标识符名称相同的属性。在每个对象中进行属性查找时，会使用该对象的prototype链。在一个执行上下文中，与其关联的作用域链只会被with语句和catch子句影响。
 
在进入一个新的执行上下文时，会按顺序执行下面的操作：
 
（1）创建激活（Activation）对象
 
激活对象是在进入新的执行上下文时被创建出来的，并且与新的执行上下文关联起来。在初始化构造函数时，该对象包含一个名为arguments的属性。激活对象在变量初始化时也会被用到。JavaScript代码不能直接访问该对象，但是可以访问该对象的成员（如arguments）。
 
（2）创建作用域链
 
接下来的操作是创建作用域链。每个function都有一个内部属性[[scope]]，它的值是一个包含多个对象的链。该属性的具体值与function的创建方式和在代码中的位置有很大关系（见本节后面介绍的“function对象的创建方式”）。此时的主要操作是将第（1）步创建的激活对象添加到function的[[scope]]属性对应的链的前面。
 
（3）变量初始化
 
这一步对function中需要使用的变量进行初始化。初始化时使用的对象是第（1）步中所创建的激活对象，不过此时被称作变量对象。会被初始化的变量包括function调用时的实际参数、内部function和局部变量。在这一步中，对于局部变量，只是在变量对象中创建了同名的属性，其属性值为undefined，只有在function执行过程中才会被真正赋值。全局JavaScript代码是在全局执行上下文中运行的，该上下文的作用域链只包含一个全局对象。
 
函数总是在自己的上下文环境中运行，如读写局部变量、函数参数，运行内部逻辑结构等。在创建上下文环境的过程中，JavaScript会遵循一定的运行规则，并按照代码顺序完成一系列操作。这个操作过程如下。
 
第1步，根据调用时传递的参数，创建调用对象。
 
第2步，创建参数对象，存储参数变量。
 
第3步，创建对象属性，存储函数定义的局部变量。
 
第4步，把调用对象放在作用域链的头部，以便检索。
 
第5步，执行函数结构体内语句。
 
第6步，返回函数返回值。
 
针对上面的操作过程，下面进行详细描述。
 
首先，在函数上下文环境中创建一个调用对象。调用对象与上下文环境是两个不同的概念，也是另一种运行机制。对象可以定义和访问自己的属性或方法，不过这里的对象不是完整意思上的对象，它没有原型，并且不能够被引用，这与Arguments对象的arguments[]数组不是真正意思上的数组一样。
 
调用对象会根据传递的参数创建自己的Arguments对象，这是一个结构类似数组的对象，该对象内部存储着调用函数时所传递的参数。接着创建名为arguments的属性，该属性引用刚创建的Arguments对象。
 
然后，为上下文环境分配作用域。作用域由对象列表或对象链组成。每个函数对象都有一个内部属性（scope），这个属性值也是由对象列表或对象链组成的。scope属性值构成了函数调用上下文环境的作用域，同时，调用对象被添加到作用域链的头部，即该对象列表的顶部（作用域链的前端）。
 
实际上，这个头部是针对该函数的作用域链而言的，把调用对象添加到作用域的头部就是把调用对象排在函数作用域链的最上面。例如，在下面这个示例中，当调用函数e()时，将创建函数e()的调用对象和函数e()的作用域。但是在调用函数e()之前，会先调用函数g()，并且生成调用函数g()的对象。而调用函数e()的对象会在函数e()的作用域范围内处于头部位置，即排在最前面。
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接着就是正式执行函数体内代码了，此时JavaScript会对函数体内创建的变量执行变量实例化操作（即转换为调用对象的属性）。下面进行具体说明。
 
将函数的形参也创建为调用对象的命名属性。如果调用函数时传递的参数与形参一致，则将相应参数的值赋给这些命名属性，否则会将命名属性赋值为undefined。
 
对于内部定义函数（注意其与嵌套函数的区分，两者语义不完全重合），会以其声明时所用名称为调用对象创建同名属性，对应的函数则被创建为函数对象，并将其赋值给该属性。
 
将在函数内部声明的所有局部变量创建为调用对象的命名属性。注意，在执行函数体内的代码并计算相应的赋值表达式之前不会对局部变量执行真正的实例化。
 
由于arguments属性与函数局部变量对应的命名属性都属于同一个调用对象，因此可以将arguments作为函数的局部变量来看待。
 
最后创建this对象并对其进行赋值。如果赋值为一个对象，则this将指向该对象引用。如果赋值为null，则this就指向全局对象。
 
创建全局上下文环境的过程与上面的描述稍微不同，因为全局上下文环境没有参数，所以不需要通过定义调用对象来引用这些参数。全局上下文环境会有一个作用域，即全局作用域，它的作用域链实际上只由一个对象组成，即全局对象（window）。全局上下文环境也会有变量实例化的过程，它的内部函数就是涉及大部分JavaScript代码的、常规的顶级函数声明。全局上下文环境也会使用this对象来引用全局对象。
 
JavaScript作用域可以细分为词法作用域和动态作用域。词法作用域又称为定义作用域，这是从静态角度来说的。在函数没有被调用之前，根据函数结构的嵌套关系来确定函数的作用域。因此词法作用域取决于源代码，通常编译器可以进行静态分析来确定每个标识符实际的引用。
 
动态作用域也称为执行作用域，这是从动态角度来说的。当函数被调用之后，其作用域会因为调用而发生变化，此时作用域链也会随之调整。
 
定义作用域就是用来说明函数在定义时存在的嵌套关系。当函数被执行时，作用域可能会发生变化。JavaScript函数运行在它们被定义的作用域中，而不是它们被执行的作用域中。
 
在JavaScript中，function对象的创建方式有3种：function声明、function表达式和使用Function构造器。
 
 
 
     function a() {}
     var a=function() {}
     var a=new Function()

 

 
通过这3种方法创建出来的function对象的“scope”属性的值会有所不同，从而影响function执行过程中的作用域链，具体说明如下：
 
☑　使用function语句声明的function对象是在进入执行上下文时的变量初始化过程中创建的。该对象的“scope”属性的值是它被创建时的执行上下文对应的作用域链。
 
☑　使用function表达式的function对象是在该表达式被执行时创建的。该对象的“scope”属性的值与使用function声明创建的对象一样。
 
☑　使用Function构造器声明一个function通常使用两种方式。常用格式是var funcName=new Function(p1, p2,..., pn, body)，其中p1、p2到pn表示的是该function的形式参数，body是function的内容。使用该方式的function对象是在构造器被调用时创建的。该对象的“scope”属性的值总是一个只包含全局对象的作用域链。
 
function对象的length属性可以用来获取声明function时指定的形式参数的个数，而function对象被调用时的实际参数是通过arguments来获取的。
 
11.7.3　调用对象
 
JavaScript的函数是词法上的作用域，而不是动态作用域。这意味着它们运行在自己定义的作用域中，而不是运行在执行它们的作用域中。
 
【示例1】定义函数实际上就是定义作用域，即词法作用域，而不是定义动态作用域。当然动态作用域不是定义的，也是无法静态确定的，它是根据调用对象不同而变化的。函数都有自己的作用域，且都会在自己的作用域内运行，而不是在调用它的动态作用域中执行。
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当把函数f()赋值给变量a时，调用对象是a，动态作用域也是a，此时变量a内存储的是返回的匿名函数结构体，而不是指向函数f()的引用地址。此时变量a的结构就变成了匿名函数结构体，因此说，var a=f(1)实际上是定义了一个函数作用域。
 
虽然在函数f()中已经声明了匿名函数结构，但它仅是一个被传递的数据，匿名函数结构处于冻结状态中，因此在f作用域内，并没有定义匿名函数作用域。所以说，不管动态作用域如何让人迷乱，函数始终在定义它的作用域中执行。
 
调用对象（Call Object）是执行上下文对象而不是函数外部的其他控制对象。
 
【示例2】为了能够理解调用对象的本质，下面举两个反例：
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上面示例中的f是调用对象吗？不是，如果在函数体内，你可以使用this关键字进行引用，显示它仅是作用域链的上一级。
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上面示例中，嵌套函数e()在函数f()中被调用，那么f不是函数e()的调用对象。
 
当函数被调用时，系统会自动为它创建一个对象，其中包含了函数参数（即Arguments对象）。然后根据函数结构体内定义的各个局部变量名，在调用对象中定义相应的变量作为调用对象的属性，用来存储函数局部变量的数据。最后，将这个调用对象放在作用域链的头部。
 
11.8　函数中的this
 
在JavaScript中，this是一个比较灵活的关键字，它表示当前调用对象。本节将详细讲解函数的this这个概念，以及如何使用this。
 
11.8.1　案例：认识this
 
this是函数体内自带的一个对象指针，它能够始终指向调用对象。当函数被调用时，使用this可以访问调用对象。
 
this关键字的使用范围必须局限于函数体内或者调用范围内。具体用法如下：
 
 
 
     this[.属性]

 

 
如果this未包含属性，则传递的是当前对象。
 
【示例1】this代表当前操作对象。
 
下面这个按钮定义了一个单击事件属性，其中就包含了this关键字。
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其中，onclick事件属性中包含的this就代表当前对象input。
 
【示例2】this代表构造函数的当前实例。
 
定义一个构造函数，在其中使用this关键字作为临时代表，然后使用new运算符实例化构造函数。
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显然，这里的this就代表当前实例对象f。
 
【示例3】this代表当前对象直接量。
 
下面是一个对象直接量，它包含了两个属性，其中方法me()返回关键字this。
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当调用对象直接量o的方法me()后，变量who的值就是this的值，它代表当前对象直接量o，然后读取对象o的属性name，则返回字符串“我是对象o”。
 
【示例4】this代表全局对象。
 
在函数f()中调用this关键字，并为this定义并初始化一个属性name，当调用函数之后，则可以直接读取属性name。
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原来方法f()是全局对象window方法，this实际上就是代表window，而全局对象可以省略，所以就看到上面特殊的写法。实际上可以完整地写成如下这样：
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如果进一步修改，它与对象直接量在用法上有几分相似之处：
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【示例5】this代表当前作用域对象。
 
this关键字并不总是代表当前对象，下面这个示例能够很好地说明这个问题：
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通过简单的比较：直接调用函数f()，则返回的字符串为"[object]"，而使用new运算符调用函数f()之后，返回的字符串为"[object Object]"。使用new运算符实际上是把函数进行实例化，此时this指向当前实际对象。但是，直接调用函数f()，则this表示Window对象。同一个语境中的this关键字，但是由于使用方式的不同，所返回的引用是不同的。
 
实际上，这与this所在作用域有着密切关系。函数f()属于全局作用域，也就是说，它应该属于Window对象，如果直接调用函数f()，当然函数中的this关键字就代表Window对象。而使用new运算符实例化函数f()后，也就创建了一个新对象，当前作用域就不再是全局作用域了，而是对象作用域，所以this就代表这个新创建的实例对象。
 
【示例6】再看一个示例：
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在上面示例中，该按钮的事件属性所包含的this就是指向当前对象。但是，第二个按钮的鼠标单击事件属性中是以调用的方式，调用全局作用域中的函数f()，所以其中的this就代表Window对象，而不是当前按钮（第二个按钮）。
 
如果改变函数的用法，首先，在脚本中获取第二个按钮对象的引用，然后把函数f()作为一个值传递给对象的onclick事件属性：
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在上面示例中，this关键字就表示按钮对象本身，所以当单击之后，也就能够改变按钮的值。这也说明当函数赋值给按钮对象之后，虽然函数的定义作用域没有发生变化，但是它的执行作用域已经从全局作用域变为对象作用域，所以this关键字所代表的对象也会随之发生变化。
 
如果以同样的方式，把该函数作为事件处理函数赋值给不同的按钮对象，则this会分别代表不同的按钮对象。这也说明了，如果我们改变函数的执行作用域，则函数所包含的this关键字也会指向不同的对象。
 
【示例7】本示例能更好地说明作用域对于this关键字的影响：
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首先，定义函数f()，设置其返回值为this关键字，然后把该函数作为值传递给不同作用域中的属性me，最后分别调用它们，会发现this所代表的对象是不同的。
 
【示例8】如果不是以值的方式传递函数f()，而是直接调用，则它们所包含的this都代表Window对象。也就是说，this的执行作用域并没有发生变化，仍然根据定义它的作用域来确定，即全局作用域。
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【拓展】this是一个指针，一个具有动态特性的指针，this指针非常灵敏，它所指代的对象是由this所在的执行作用域决定的，而不是根据this所在的定义作用域决定，如图11-4所示，this是JavaScript执行作用域的一个属性，这个属性始终引用该上下文环境中的对象。
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 图11-4　this指针的变化示意图
 

 
但是JavaScript比较复杂，方法作为对象的属性，实际上是靠将函数实例赋值给对象属性或者对象原型来实现的，这种实现方式无疑是灵活的，无法在声明时确定。而且，JavaScript函数可以在多个地方被引用，从理论上说，既可以作为这个对象的方法，也可以作为那个对象的方法，而且这种引用是在执行时才确定。因此，JavaScript方法的灵活性注定了this指针只能在运行环境中动态地确定。
 
有一些特殊情况将破坏执行作用域的直观性，因此只有当this被最后执行时才能够准确确定。
 
【示例9】在JavaScript中，闭包扮演着非常重要的角色，它能够改变this的指向。本示例在一个对象中（如o1）引用或调用另一个对象（如o）的方法时，该方法中的this指针是变化的。当引用对象o的方法f()时，它的this就会根据执行对象而定，但是如果调用对象o的方法f()时，它的this还是指向原定义的对象o。
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下面尝试把对象o的方法f()封装在闭包中，然后再进行引用：
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这时方法f()中的this既不指向对象o，也不指向对象o1，而是指向对象Window。因为，在执行对象o1的方法f()时，仅是指定了闭包运行的上下文环境，即执行闭包的对象为o1，但是闭包内包裹的方法f()并没有被执行，而再次执行闭包内的方法时，此时执行环境已经发生了变化，执行对象从o1变为全局对象Window，所以this就指向了Window。
 
call()和apply()方法能够强制改变函数的执行作用域，所以它们也会破坏函数引用和调用的一般规律。另外，异步调用也会破坏this指针的一般应用规律，这是因为函数被传递给定时器或者事件处理函数时才被调用。
 
11.8.2　案例：使用this
 
this用法比较灵活，它可以存在于任何位置，它并不仅仅局限于对象的方法内，还可以被应用在全局域内、函数内，以及其他特殊上下文环境中。
 
【示例1】函数的引用和调用。
 
函数的引用和调用分别表示不同的概念。虽然它们都无法改变函数的定义作用域。但是引用函数，却能够改变函数的执行作用域，而调用函数是不会改变函数的执行作用域的。
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在上面示例中，函数中的this所代表的是当前执行域对象o1：
 
 
 
     var who=o.o1.me();
     alert(who.name);                  //返回字符串"对象o1"，说明当前this代表对象o1

 

 
如果把对象o1的me属性值改为函数调用：
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则函数中的this所代表的是定义函数时所在的作用域对象o：
 
 
 
     var who=o.o1.me;
     alert(who.name);                 //返回字符串"对象o"，说明当前this代表对象o

 

 
【示例2】使用call()和apply()。
 
call()和apply()方法可以直接改变被执行函数的作用域，使其作用域指向所传递的参数对象。因此，函数中包含的this关键字也指向参数对象。
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在上面示例中，直接调用函数f()时，函数的执行作用域为全局域，所以this代表window。当使用new运算符调用函数时，将创建一个新的实例对象，函数的执行作用域为实例对象所在的上下文，所以this就指向这个新创建的实例对象。
 
而使用call()方法执行函数f()时，call会把函数f()的作用域强制修改为参数对象所在的上下文。由于call()方法的参数值为数字1，则JavaScript解释器会把数字1强制封装为数值对象，此时this就会指向这个数值对象。
 
在下面示例中，call()方法把函数f()强制转换为对象o的一个方法并执行，这样函数f()中的this就指代对象o，所以this.x的值就等于1，而this.y的值就等于2，结果就返回3。
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【示例3】原型继承。
 
JavaScript通过原型模式实现类的延续和继承，那么在父类的成员中包含了this关键字时，当子类继承了父类的这些成员时，this的指向就变得很迷惑人。
 
在一般情况下，子类继承父类的方法后，this会指向子类的实例对象，但是也可能指向子类的原型对象，而不是子类的实例对象。
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在上面示例中，基类Base包含4个成员，其中成员b和c以不同方式引用当前作用域内的方法m()，而成员a存储着当前作用域内方法m()的调用值。当这些成员继承给子类F后，其中m、b和c成为原型对象的方法，而a成为原型对象的属性。但是，c的值为一个闭包体，当在子类的实例中调用时，实际上它的返回值已经成为实例对象的成员，也就是说，闭包体在哪里被调用，则其中包含的this就会指向哪里。所以，会看到f.c()中的this指向实例对象，而不是F类的原型对象。
 
为了避免因继承关系而影响父类中this所代表的对象，除了通过上面介绍的方法，把方法的引用传递给父类的成员外，还可以为父类定义私有函数，然后再把它的引用传递给其他父类成员，这样就避免了因为函数闭包的原因，而改变this的值。
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这样基类的私有函数_m()就具有完全隐私性，外界其他任何对象都无法直接访问基类的私有函数_m()。所以，在一般情况下，定义方法时，对于相互依赖的方法，可以把它定义为私有函数，并以引用方法的方式对外公开，这样就避免了外界对于依赖方法的影响。
 
【示例4】异步调用之事件处理函数。
 
异步调用就是通过事件机制或者计时器来延迟函数的调用时间和时机。通过调用函数的执行作用域不再是原来的定义作用域，所以函数中的this总是指向引发该事件的对象。
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这里的方法f()所包含的this不再指向对象o，而是指向按钮button，因为它是被传递给按钮的事件处理函数之后，再被调用执行的。函数的执行作用域发生了变化，所以不再指向定义方法时所指定的对象。
 
如果使用DOM 2级标准为按钮注册事件处理函数：
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则在IE浏览器中，this指向Window和button，而在符合DOM标准的浏览器中仅指向button。因为，在IE浏览器中，attachEvent()是Window对象的方法，调用该方法时，执行作用域为全局作用域，所以this会指向window。同时由于该方法被注册到按钮对象上，所以它的真正执行作用域应该为button对象所在的上下文。这一点可以通过在符合DOM标准的浏览器中看到。这种解释可能很勉强，但是在IE中this同时指向Window和button对象本身就让人迷惑不解。
 
为了解决这个问题，可以借助call()或apply()方法强制在对象o身上执行方法f()，也就是说，强制改变f()方法的执行作用域，避免因为环境的不同而影响函数作用域的变化。
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这样当再次执行时，方法f()中包含的this关键字始终指向对象o，也就是说，它的执行作用域始终与它的定义作用域保持一致。
 
【示例5】异步调用之定时器。
 
异步调用的另一种形式，就是使用定时器来调用函数，定时器就是指调用Window对象的setTimeout()或setInterval()方法来延期调用函数。
 
例如，下面示例设计延期调用方法o.f()。
 
 
 [image: ] 

 
此时，经测试程序，会发现在IE中this指向Window和Button对象，具体原因与上面讲解的attachEvent()方法相同。但是，在符合DOM标准的浏览器中，this指向Window对象，而不是Button对象，因为方法setTimeout()是在全局作用域中被执行的，所以this自然指向Window对象。要解决这个问题，仍然可以使用call()或apply()方法来实现：
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11.8.3　案例：this安全策略
 
this的复杂性很大程度上取决于用户的使用方式。由于this指代灵活，如果把它放在复杂的应用环境中，它也会变得很不确定。
 
 
 提示：确保在同一域中操作包含this的方法或函数。应避免把包含有this的全局函数或方法动态用在局部作用域的对象中，也应避免在不同作用域的对象之间相互引用包含this的方法或属性。
 

 
【示例1】如果把this作为参数值来调用函数，就可以避免this多变的问题，因为this始终与当前对象保持一致。
 
下面的做法是错误的，因为this在这里始终指向Window对象，而不是所期望的当前按钮对象：
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但是，如果换一种思维，把this作为参数值进行传递，那么它就会代表当前对象：
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【示例2】设计静态的this指针。
 
如果要确保构造函数的方法在初始化之后方法所包含的this指针不再发生变化，一个很简单的方法就是：在构造函数中把this指针存储在私有变量中，然后在方法中使用私有变量来引用this指针，这样所引用的对象始终都是初始化的实例对象，而不会在类型继承中发生变化。
 
 
 [image: ] 

 
对于对象直接量来说，如果希望使用this代表当前对象直接量，则可以直接调用对象直接量的名称，而不用this关键字。
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【示例3】设计静态的this扩展方法。
 
当然，作为一个动态指针，this也是可以被转换为静态指针的。实现的方法主要利用Function对象的call()或apply()方法。在前面的示例中也已经提及它们的用法，这两个方法都可以强制指定this的指代对象。例如，为Function对象扩展一个原型方法pointTo()。
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这个方法将调用当前函数，并在指定的参数对象上执行，从而把this绑定到该对象上。
 
下面利用这个函数的扩展方法，以实现强制指定对象o的方法b()中的this始终指向定义对象o。具体如下：
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还可以扩展new运算符的替代方法，从而间接使用自定义函数实例化类：
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下面示例演示了如何使用这个自定义的实例化类方法把一个简单的构造函数转换为具体的实例对象：
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通过这个示例也进一步说明，call()和apply()方法具有强大的功能，它不仅能够执行普通函数，也能够实例化构造函数，担当new运算符的运算功能。
 
11.8.4　案例：this应用
 
【示例1】下面看一个示例：
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方法x()是在函数f体内定义，由于函数f是被window对象调用，所以this就指向window对象。如果使用如下方法可以正确调用方法x()。
 
 
 
     alert(window.x(4));  //使用window对象调用方法x()，则返回4

 

 
【示例2】当使用new运算符调用函数，则this将指向实例对象，在下面代码中变量a就成为this指代对象，此时调用方法x()就不能够使用window对象。
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如果使用window对象来调用方法x()，则就会显示编译错误。
 
 
 
     alert(window.x(4));  //提示编译错误

 

 
【示例3】利用this可以为调用对象定义属性。
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如果在显示变量x的值之前调用函数f()：
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比较会发现，当调用函数f()之后，函数内部的this指向当前对象window，则this.x就等于了window.x，该属性与全局变量x同名，于是覆盖全局变量的值，所以返回值就是2。
 
【示例4】在全局作用域内，所有变量和函数的调用对象都是window，对于上面示例可以这样设计。
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在上面示例中，可以很直观地看到：全局变量x和函数f()的调用对象都是window。
 
【示例5】在本示例中先调用isNaN()方法，然后在函数f()体内使用tihs重写isNaN()方法，在全局作用域中调用函数f()，然后再调用isNaN()方法，则返回值永远是false。
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【示例6】本示例演示了嵌套函数结构体内this的变化规律。
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在多层嵌套的函数体内分别调用不同层级的函数，虽然它们的嵌套层级不同，但是当函数被调用后，每个函数体内的this都指window，说明变量a、b、c和d都是全局对象window的属性，说明它们都是全局变量，因此通过window可以获取它们的值。
 
【示例7】对于上面函数嵌套结构，如果不通过函数调用的方式来执行，而是通过对象实例化的方式来激活，则发现this指向的对象完全不同。
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在上面示例中，通过运算符new实例化构造函数，此时this在函数作用域内分别指向所在作用域的调用对象，因此返回值也就不同。如果在当前作用域内没有直接定义变量，则会返回undefined，而当undefined+undefined时就会返回NaN，所以就会出现异常提示信息。
 
11.9　案例实战
 
下面通过几个案例介绍函数应用，以提高使用函数的灵活性。
 
11.9.1　函数调用模式
 
在JavaScript中，共有4种函数调用模式：方法调用模式、函数调用模式、构造器调用模式和apply调用模式。这些模式在如何初始化this上存在差异。
 
 
 提示：调用运算符是小括号，小括号内可以包含零个或多个用逗号隔开的表达式。每个表达式产生一个参数值。每个参数值被赋予函数声明时定义的形参。当实际参数（arguments）的个数与形式参数（parameters）的个数不匹配时不会导致运行时错误。如果实际参数值过多，超出的参数值将被忽略。如果实际参数值过少，缺失的值将会被替换为undefined。不会对参数值进行类型检查，任何类型的值都可以被传递给参数。
 

 
【示例1】方法调用模式。
 
当一个函数被保存为对象的一个属性值时，将称之为一个方法。当一个方法被调用时，this被绑定到当前调用对象。
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在上面的代码中创建了obj对象，它有一个value属性和一个increment()方法。increment()方法接收一个可选的参数，如果该参数不是数字，那么默认使用数字1。
 
increment()方法可以使用this去访问对象，所以它能从对象中取值或修改该对象。this到对象的绑定发生在调用时。这个延迟绑定使函数可以对this高度复用。通过this可取得increment()方法所属对象的上下文的方法称为公共方法。
 
【示例2】函数调用模式。
 
当一个函数不是一个对象的属性时，它将被当作一个函数来调用：
 
 
 
     var sum=add(3, 4);                        //7

 

 
当函数以此模式调用时，this被绑定到全局对象。这是语言设计上的一个缺陷，如果语言设计正确，当内部函数被调用时，this应该仍绑定到外部函数的this变量。这个设计错误的后果是方法不能利用内部函数来帮助它工作，因为内部函数的this被绑定了错误的值，所以不能共享该方法对对象的访问权。
 
解决方案：如果该方法定义一个变量并将它赋值为this，那么内部函数就可以通过这个变量访问this。按照约定，将这个变量命名为that。
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【示例3】构造器调用模式。
 
JavaScript是基于原型继承的语言，对象可以直接从其他对象继承属性。当今大多数语言都是基于类的语言，虽然原型继承有着强大的表现力，但它偏离了主流用法，并不被广泛理解。JavaScript为了能够兼容基于类语言的编写风格，提供了一套基于类似类语言的对象构建语法。
 
如果在一个函数前面加上new运算符来进行调用，那么将创建一个隐藏连接到该函数的prototype原型对象的新实例对象，同时this将会被绑定到这个新实例对象上。注意，new运算符也会改变return语句的行为。
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上面代码创建一个名为F的构造函数，此函数构建了一个带有status属性的对象。然后，为F所有实例提供一个名为get的公共方法。最后，创建一个实例对象，并调用get方法，以读取status属性的值。
 
结合new前缀调用的函数被称为构造函数。按照约定，构造函数应该保存在以大写格式命名的变量中。如果调用构造函数时没有在前面加上new，可能会发生非常糟糕的事情，既没有编译时警告，也没有运行时警告，所以大写约定非常重要。
 
【示例4】apply调用模式。
 
JavaScript是函数式的面向对象编程语言，函数可以拥有方法。apply就是函数的一个基本方法，使用这个方法可以调用函数，并修改函数体内的this值。apply()方法包括两个参数：第一个参数设置绑定给this的值；第二个参数是包含函数参数的数组。
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上面代码构建一个包含两个数字的数组，然后使用apply()方法调用add()函数，将数组array中的元素值相加。
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上面代码构建了一个构造函数F，为该函数定义了一个原型方法get，该方法能够读取当前对象的status属性的值。然后定义一个obj对象，该对象包含一个status属性，使用apply()方法在obj对象上调用构造函数F的get方法，将会返回obj对象的status属性值。
 
11.9.2　扩展函数方法
 
JavaScript允许为基本数据类型定义方法。通过为Object.prototype添加原型方法，该方法被所有的对象可用。这样的方式对函数、数组、字符串、数字、正则表达式和布尔值都适用。例如，通过给Function.prototype增加方法，使该方法对所有函数可用。
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为Function.prototype增加一个method()方法后，就不必使用prototype这个属性了，然后调用method()方法直接为各种基本类型添加方法。
 
JavaScript并没有单独的整数类型，因此有时只提取数字中的整数部分是必要的。JavaScript本身提供的取整方法有些丑陋。下面通过为Number.prototype添加一个integer()方法来改善它。
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Number.method()方法能够根据数字的正负来判断是使用Math.ceiling还是Math.floors，这样就避免了每次都编写上面的代码。
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trim()方法使用了一个正则表达式，把字符串中的左右两侧的空格符清除掉。
 
通过为基本类型扩展方法，可以大大提高语言的表现力。由于JavaScript原型继承的本质，所有原型方法立刻被赋予到所有的实例，即使该实例在原型方法被创建之前就创建好了。
 
基本类型的原型是公共结构，所以在扩展基类时务必小心，避免覆盖掉基类的原生方法。一个保险的做法就是在确定没有该方法时才添加它。
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另外，forlin语句用在原型上时表现很糟糕。可以使用hasOwnProperty方法筛选出继承而来的属性，或者查找特定的类型。
 
11.9.3　绑定函数
 
函数绑定就是为了纠正函数的执行上下文，特别是当函数中带有this关键字时，这点尤其重要，稍微不小心，就会使函数的执行上下文发生和预期不同的改变，导致代码执行上的错误。函数绑定具有3个特征：
 
☑　函数绑定要创建一个函数，可以在特定环境中以指定参数调用另一个函数。
 
☑　一个简单的bind()函数接收一个函数和一个环境，返回一个在给定环境中调用给定函数的函数，并且将所有参数原封不动传递过去。
 
 
 [image: ] 

 
☑　被绑定函数与普通函数相比有更多的开销，它们需要更多内存，同时也因为多重函数调用而稍微慢一点，所以最好只在必要时使用。
 
函数绑定要创建一个函数，可以在特定的环境中以指定的参数调用另一个函数，该特征常常和回调函数及事件处理函数一起使用。
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出现上述结果的原因在于没有保存handler.handleClick()环境（上下文环境），所以this对象最后指向了DOM按钮而非是handler。可以使用闭包修正问题：
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这是特定于这段代码的解决方案。创建多个闭包可能会令代码变得难于理解和调试，因此，很多JavaScript库实现了一个可以将函数绑定到指定环境的函数bind()。
 
bind()函数的功能是提供一个可选的执行上下文传递给函数，并且在bind()函数内部返回一个函数，以纠正在函数调用上出现的执行上下文发生的变化。最容易出现的错误就是回调函数和事件处理程序一起使用。一个简单的bind()函数接收一个函数和一个环境，返回一个给定环境中调用给定函数的函数，并且将所有的参数原封不动传递过去。
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在bind()中创建一个闭包，该闭包使用apply调用传入的参数，并为apply传递context对象和参数。
 
 
 注意：这里使用的arguments对象是内部函数的，而非bind()的。在调用返回的函数时，会在给定的环境中执行被传入的函数并给出所有参数。
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11.9.4　链式语法
 
jQuery最大亮点之一就是它的链式语法。在JavaScript中，很多方法没有返回值，一些设置或修改对象的某个状态却不返回任何值的方法就是典型的例子。如果让这些方法返回this，而不是undefined，那么就要启用级联功能，即所谓的链式语法。在一个级联中，单独一条语句可以连续调用同一个对象的很多方法。
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在上面代码中，getElement()函数获取id='box'的DOM元素，然后通过链式语法分别调用DOM元素的扩展方法来移动元素、修改尺寸和样式，以及添加行为。每一个扩展方法都返回参数对象，所以调用返回的结果可以为下一次调用所用。链式语法可以产生出具备很强表现力的接口，以打造出试图一次做很多事情的接口的趋势。
 
【示例】在下面示例中，分别为String扩展了3个方法：trim()、writeln()和alert()，其中writeln()和alert()方法返回值都为this，而trim()方法返回值为修剪后的字符串。这样就可以利用链式语法在一行语句中快速调用这3个方法。
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11.9.5　函数节流
 
函数节流的设计思想就是让某些代码可以在间断情况下连续重复执行。实现的方法是使用定时器对函数进行节流。
 
【示例1】在第一次调用函数时，创建一个定时器，在指定的时间间隔后运行代码。当每两次调用时，清除前一次的定时器并设置另一个，实际上就是前一个定时器演示执行，将其替换成一个新的定时器。
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简化模式：
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函数节流解决的问题是一些代码（特别是事件）的无间断执行，这个问题严重影响了浏览器的性能，可能会造成浏览器反应速度变慢或直接崩溃，如resize、mousemove、mouseover、mouseout等事件的无间断执行。这时加入定时器功能，将事件进行“节流”，即在事件触发时设定一个定时器来执行事件处理程序，可以在很大程度上缓解浏览器的负担。类似应用如支付宝中的“导购场景”导航（http://life.alipay.com/?src=life_alipay_index_big），以及当当网首页左边的导航栏（http://www. dangdang.com/）等，这些都是为了解决mouseover和mouseout移动过快时给浏览器处理带来的负担，特别是减轻涉及Ajax调用给服务器造成的极大负担。
 
【示例2】下面的示例是在事件处理函数中应用函数节流来解决执行效率问题的。
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11.9.6　使用Arguments模拟重载
 
在JavaScript中，每个函数内部可以使用Arguments对象。该对象包含了函数被调用时的实际参数值。Arguments对象虽然在功能上与数组有些类似，但它不是数组。Arguments对象与数组的类似体现在它有一个length属性，同时实际参数的值可以通过[]操作符来获取，但是Arguments对象并没有数组可以使用的push()、pop()、splice()等方法。其原因是Arguments对象的prototype指向的是Object.prototype，而不是Array.prototype。
 
Java和C++语言都支持方法重载，即允许出现名称相同而形式参数不同的方法，但是JavaScript并不支持这种方式的重载。这是因为JavaScript中的function对象也是以属性的形式出现的，在一个对象中增加与已有function同名的新function时，旧的function对象会被覆盖。
 
【示例1】可以通过使用Arguments来模拟重载，其实现机制是通过判断Arguments中实际参数的个数和类型来执行不同的逻辑。
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【示例2】callee是Arguments对象的一个属性，其值是当前正在执行的function对象。它的作用是使匿名function可以被递归调用。下面以一段计算斐波那契序列中第N个数的值的过程来演示arguments.callee的使用。
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第12章　函数式编程
 
（[image: ]视频讲解：116分钟）
 
函数式编程的本质就是一切皆函数，函数可以作为另外一个函数的输出或输入，一系列的函数使用最终会形成一个表达式链，通过这个表达式链可以最终求得一个值，而这个过程即为计算的本质。在函数式编程中，会发现代码中存在大量的连续运算。
 
函数式编程已经在实际应用中发挥着巨大作用，更有越来越多的语言不断地加入对诸如闭包、匿名函数等特性，从某种程度上来讲，函数式编程正在逐步同化命令式编程。本章将详细讲解JavaScript函数式编程的基本方法和技巧。
 
【学习重点】
 
▲　了解函数式编程
 
▲　使用表达式进行运算
 
▲　掌握递归运算
 
▲　掌握闭包函数
 
▲　应用JavaScript函数式特性编写复杂程序
 
12.1　函数式编程概述
 
JavaScript是一门优美的语言，具有动态性、弱类型，也有C和LISP的双重语法。JavaScript虽然是基于对象编程，但对象不是第一型的，而函数是第一型的。
 
当然并不是支持函数的语言都是函数式语言，函数式中的函数除具有基本模块封装的功能外，还应该具有如下3个特性。
 
 
 提示：从运算的角度分析，编程语言可分为3类：命令式、函数式和逻辑式。
 
 ☑　命令式语言，也称为面向对象，面向对象是命令式的包装，如C、C++、Java、C#等。
 
 ☑　函数式是基于数学函数的语言，函数式程序设计始于LISP，著名的函数式语言Scheme是LISP的分支。
 
 ☑　逻辑式只有Prolog一种语言，主要用于人工智能。
 

 
12.1.1　函数是第一型
 
JavaScript是基于对象的语言，但对象（Object）不是第一型，而函数（Function）是第一型。第一型（First-class Data Types）表示第一类数据类型。
 
与一般语言中的数据类型概念相比，第一型也可以说是基础类型，相当于元数据，是指在语言中用来组织、声明其他类型的基础。
 
【示例】下面是一个为数组扩展的方法，为数组内每个元素应用指定的函数运算。
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上面代码是命令式编程常用思路，如果使用函数式编程，则代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
通过函数式设计之后，整个程序的代码仅有两个表达式，非常简洁。
 
12.1.2　函数是运算元
 
运算元表示运算的单元，大部分语言都支持将函数作为运算单元参与运算。不过从本质上分析，它们的运算方式不同，且运算效果也不同。
 
在命令式语言中，函数作为指针参与运算，而不是函数本身。但是在函数式语言中，函数作为一个值直接参与到表达式的运算中。对于函数指针的运算可以包括赋值、调用和地址运算。但是在JavaScript中，不仅可以把函数作为一个对象进行引用，还可以把它作为一个值进行计算。
 
在JavaScript中，函数可以作为参数使用，传递的是函数值，或者函数的引用，但没有地址概念。由于彻底杜绝了地址运算，也就杜绝了系统风险。函数调用实质上就是一个普通的运算，因此所谓传入参数可以被理解为运算元。对于传入参数，函数只有运算元的概念而没有地址的概念，函数参数与普通参数并没有什么不同。
 
12.1.3　函数是数据闭包
 
在函数式编程中，存在大量的连续运算，在连续运算中会产生大量数据，这些数据如何相互传递，又如何临时寄存？
 
函数由于自身的封闭性，它具有处理和存储数据的先天条件。在某些命令式语言中也有类似的性质，但与函数式语言存在根本不同。在命令式语言中，由于代码总是在代码段中执行，不具有可写性，因此函数中的数据只能是静态数据，函数内的私有变量也是不能被保存的。从程序执行的方式来讲，在函数执行结束后，所占用的资源被释放。因此函数内的数据不可能被保存。
 
在JavaScript的函数中，函数内的私有变量可以被修改，而且能够延迟释放，当下次进入函数时，局部变量保存的数据依然存在。
 
【示例】本示例演示如何使用函数临时寄存运算数据，并通过函数来改变内部数据。
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函数f()内的变量set和get都是全局变量，可以在函数体外访问它们，从而实现间接访问函数内部变量的目的。当函数f()被调用之后，其内部变量依然存在，这个特性可以通过接口（Interface）向外暴露系统，或者通过读写器（get&setter）访问对象属性。由于在这种对象系统中，对象向外部系统展现的都是接口方法，从而有效地避免了外部系统直接修改对象成员。
 
12.2　表达式运算
 
函数式语言的核心是运算，整个程序被大量长短不一的表达式所充斥，弱化了语句和结构在代码中的地位。连续运算求值的基本设计模式如下：
 
☑　表达式参与运算，并产生结果。
 
☑　结果不会直接返回，而是进一步参与运算。
 
☑　运算的最终结果，只是返回一个值。
 
12.2.1　连续运算
 
JavaScript提供大量运算符，这为连续运算奠定了基础。
 
【示例1】最常见的就是连续赋值运算。
 
 
 
     var a=b=c=1;

 

 
上面代码相当于声明3个变量，并全部初始化值为1。
 
【示例2】三元运算符（?:）在连续运算中扮演了重要角色，使用它能够代替分支结构。
 
 
 
     event ? event : window.event;

 

 
该表达式相当于下面分支结构：
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【示例3】三元运算符不仅能够代替简单的分支结构，还能够代替多重分支结构，从而发挥连续运算的特性。
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上面是一个多条件的分支结构，利用三元运算符把它转换为一个复杂的表达式，从而实现连续运算。为了便于阅读，可以对表达式进行格式化编排，换行时应注意语义性问题，避免JavaScript误解代码。如果使用多分支结构表示，则代码如下：
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从形式上分析，连续运算的代码比较经济；从运行上分析，连续运算的结果还是可以继续参与到其他表达式中，作为一个运算元来使用的，而对于多条件分支结构是无法实现这样的目标的。
 
【示例4】除了分支结构可以转换为表达式外，对于对象、函数和方法调用都可以作为运算元，参与到表达式的运算中去。
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上面代码是一个简单的函数声明与调用的示例。如果使用表达式来表示，则可以使用如下形式来实现：
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上面表达式直接使用函数调用运算符为匿名函数传递参数进行计算。
 
【示例5】如果是多层嵌套函数，则可以使用多个小括号进行连续调用。
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上面表达式是一个3层嵌套的函数结构，然后直接在最外层函数通过小括号进行调用，参数在中间小括号中进行传递。上面的表达式如果转换为命令式语句，则代码如下：
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【示例6】本示例演示如何使用表达式来创建对象的过程。
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上面示例中利用三元运算符连续运算判断变量o的值，然后使用new运算符创建相应对象，最后通过点运算符调用toString()方法把新创建的对象转换为字符串。转换的字符串作为一个参数传递给alert()函数显示出来。
 
 
 提示：用户可以清除小括号运算符，只要遵循运算符的优先级，就能够确保运算正常、有序地执行。例如，点运算符的优先级要低于new运算符，不使用小括号来进行分隔，JavaScript同样遵循先创建对象，然后再调用对象方法的逻辑顺序。为了更好地显示结构的逻辑层次和顺序，把示例代码以命令式的格式进行书写，实际上很多连续运算都可以在一行内完成：
 
  
  [image: ] 
 
 

 
12.2.2　把命令转换为表达式
 
表达式运算本质上是值运算，即求值运算。任何复杂的对象（如Object、Function、Array等），从运算的角度来分析，其实都是系统对值的一种理解而已。由于运算只产生值，因此可以把所有命令式语句都转换为表达式，并进行求值。
 
【示例1】12.2.1节提及三元运算符可以把分支结构转换为表达式，用户也可以使用布尔型表达式来转换分支结构。针对12.2.1节的多分支结构示例，则可以使用多个逻辑表达式来执行连续运算。
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上面代码主要利用逻辑运算符“&&”和“||”来执行连续的运算。对于逻辑与运算来说，如果运算符左侧的运算元为true，才会执行右侧运算元的计算，否则就会忽略右侧的运算元；而对于逻辑或运算来说，如果运算符左侧的运算元为false，才会执行右侧运算元的计算，否则就会忽略右侧的运算元。
 
逻辑与和逻辑或的组合使用可以达到三元运算符的逻辑功能。这说明JavaScript中的逻辑运算本质上并非是为了布尔值计算而设计的，它实际上是分支结构的一种逻辑简化，从而为表达式的连续运算奠定了基础。
 
【示例2】对于分支结构来说，有两种途径可以实现连续运算，那么对于循环结构也可以通过递归运算实现连续运算的目的。
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上面的循环结构可以使用如下的递归函数来表示：
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对于上面的代码还可以使用如下嵌套函数进行进一步的封装，从而实现一个完整的表达式运算。
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 提示：使用函数来转换循环结构，会存在内存溢出风险，这是一种低效策略。由于函数递归运算需要为每次函数调用保留私有空间，因此会消耗大量的系统资源。不过使用尾递归可以避免此类问题。
 
 不用循环和分支结构，其他子句也就没有存在的价值，如流程控制中的子句break和continue，以及标签语句等。同时，函数式语言可以不使用寄存器，只需要值声明，而不需要变量声明，所以在函数式语言中，变量声明语句也是不需要的。总之，在函数式语言中，除了值声明和函数中的返回子句外，其他语句都可以省略。
 

 
12.2.3　表达式中的函数
 
在表达式运算中，求值是运算的核心。函数作为表达式中的一个运算元，也具有值的含义。不管函数内部结构多么复杂，最终返回的只是一个值。因此，用户可以在函数内封装各种逻辑。
 
例如，在函数中包含循环语句来执行高效运算。这样就间接实现了把语句作为表达式的一部分直接参与到连续运算中来，这对于在特殊环境下只能够使用表达式连续运算来说是一个不错的选择，如浏览器地址栏内仅能够运行表达式代码等。
 
【示例1】在IE浏览器的CSS中支持expression()运算函数，该函数能够实现CSS技术的脚本化控制。
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【示例2】本示例是一个连续运算的表达式，该表达式是一个逻辑复杂的分支结构，并在分支结构中包含函数结构体，以判断两种表达式的大小，并输出提示信息。可以看到，整个代码是在无命令语句的情况下完成的任务，与命令式语言风格迥然不同。
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【示例3】本示例使用函数封装复杂的循环结构，并让它直接参与到表达式运算。
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上面代码把两个嵌套的循环结构封装在函数体内，从而实现连续求值的目的。因此，使用连续运算的表达式可以设计足够复杂的系统。
 
【示例4】这种连续运算的表达式也存在一定的调试风险，对于如此复杂结构的表达式，阅读和调试将是一个极大挑战。例如，在没有上面代码的提示下，很难简单看明白下面一行表达式的逻辑和语义。
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用户应该养成良好的编码习惯，良好的结构和代码组织能够降低代码的复杂度。对于函数式编程来说，实现代码的良好组织，使用函数应该是最有效的方法之一。
 
对于长表达式，特别是逻辑结构非常明显的表达式，应该对其进行格式化。从语义上分析，函数的调用过程实际上就是表达式运算中求值的过程。从这一点来看，在函数式编程中，函数是一种高效的连续运算的工具。如对于循环结构来说，使用函数递归运算会存在很大的系统损耗，但是如果把循环语句封装在函数结构中，然后把函数作为值参与表达式的运算，实际上也是高效实现循环结构表达式化。
 
12.3　递归运算
 
递归是数学运算中一种重要的方法，也是一种重要的编程技巧。本节将讲解如何在JavaScript中实现各种类型的递归运算。
 
12.3.1　认识递归
 
递归不仅是一种算法，也是一种重要的思想。很多问题也只有使用递归的思想才可以求解。例如，数学上常用的阶乘函数、幂函数和斐波那契数列，以及汉诺塔问题。
 
递归算法的原理是：递归是函数对自身的调用。
 
递归有两种形式：直接调用和间接调用。如果在调用函数f()的过程中，又要调用函数f()，则为直接函数调用；如果在调用函数f1()的过程中，又要调用函数f2()，而在调用函数f2()的过程中，又要调用函数f1()，如图12-1所示，则称为间接调用。
 
任何一个有意义的递归总是由两部分组成的：递归调用和递归终止条件。递归运算在无限制的情况下，会无终止地自身调用。显然，程序不应该出现这种无休止的递归调用，而只应出现有限次数的、有终止的调用。为此，一般在递归运算中要结合if语句来进行控制。只有在某种条件成立时才可以继续执行递归调用，否则就不再继续。
 
在以下3种情况下，利用递归求解问题是非常有效的。
 
1．问题的定义是递归的
 
【示例1】数学上常用的阶乘函数、幂函数和斐波那契数列。以阶乘函数为例，已知其定义如图12-2所示。
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 图12-1　函数间接相互调用演示效果图
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 图12-2　阶乘算式示意图
 

 
对于这种递归定义的函数，可以使用递归过程来求解：
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在这个过程中，利用分支结构把递归结束条件和需要继续递归求解的情况区分开来。对于比较复杂的问题，如果能够分解为若干个相对简单且解法相同或类似的子问题，那么当这些子问题获得解决时，原问题自然也就获得解决，这是一个递归求解的过程。
 
在一般情况下，这种求解方法被称为“分治策略”。当分解后的子问题无须分解就可以直接解决时，则停止分解，直接求解该子问题，我们把这些可以直接求解的子问题叫做递归结束条件。递归定义的函数都可以通过使用递归过程来编程实现，递归过程直接反映了定义的结构。
 
2．问题所涉及的数据结构是递归的
 
问题本身虽然不是递归定义的，但是它所用到的数据结构是递归的。
 
【示例2】文档树就是一种递归的数据结构，下面使用递归运算来计算指定节点内所包含的全部节点数：
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3．问题的解法满足递归的性质
 
有些问题最适合采用递归的方法求解，例如，Hanoi（汉诺）塔问题。
 
递归算法的正确性可以用数学归纳法来证明，因为数学归纳法是递归和递归过程求解问题的理论基础。可以说，递归的思想来自数学归纳法。
 
12.3.2　案例：Hanoi（汉诺）塔算法
 
Hanoi（汉诺）塔，也称河内塔，这个问题源于印度一个古老的传说。传说开天辟地的神勃拉玛在一座庙里留下了3根金刚石的柱子，第一根套着64个圆的金片，最大的金片放在最下面，其余一个比一个小，依次往上叠。庙里的众僧要不知疲倦地把它们一个个从这根柱子搬到另一根柱子上，规定可利用中间的一根柱子作为辅助，但每次只能搬一个金片，而且大的金片不能放在小的金片上面。面对庞大的数字，移动金片的次数需要18 446 744 073 709 551 615次，众僧们耗尽毕生精力也不可能完成金片的移动工作。后来，这个传说就演变为汉诺塔游戏。
 
汉诺塔问题简单概括就是：将大小不同的金片通过第二个柱子作为中介从第一个柱子移动到第三个柱子上，要求每次移动都不能出现大的金片压住小的金片的现象，如图12-3所示。
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 图12-3　汉诺塔演示示意图
 

 
根据这个命题，分解为3个前提条件。
 
☑　条件一：有3根柱子（如A、B、C）。A柱子有若干个金片。
 
☑　条件二：每次移动一个金片，小的只能叠放在大的上面。
 
☑　条件三：把所有金片从A柱子全部移到C柱子上。
 
经过研究发现，汉诺塔的破解很简单，就是按照移动规则向一个方向移动金片。例如，如果是3个金片的汉诺塔移动，则可以采用如下操作步骤（箭头表示移动的位置）。
 
A→C、A→B、C→B、A→C、B→A、B→C、A→C
 
此外，汉诺塔问题也是程序设计中的经典递归问题。设A柱上有n个金片，全部移到C柱上的程序算法分析如下。
 
☑　如果n=1，则：将金片从A直接移动到C。
 
☑　如果n=2，则：
 
（1）将A上的n-1（等于1）个金片移到B上。
 
（2）将A上的一个金片移到C上。
 
（3）将B上的n-1（等于1）个金片移到C上。
 
☑　如果n=3，则：
 
（1）将A上的n-1（等于2，再假设其为n）个金片移到B（借助于C）。
 
① 将A上的n-1（等于1）个金片移到C上。
 
② 将A上的一个金片移到B。
 
③ 将C上的n-1（等于1）个金片移到B。
 
（2）将A上的一个金片移到C。
 
（3）将B上的n-1（等于2，再假设其为n）个金片移到C（借助A）。
 
① 将B上的n-1（等于1）个金片移到A。
 
② 将B上的一个金片移到C。
 
③ 将A上的n-1（等于1）个金片移到C。
 
到此，完成了3个金片的移动过程。
 
从上面分析可以看出，当n大于等于2时，移动的过程可分解为3个步骤。
 
第一步，把A上的n-1个金片移到B上。
 
第二步，把A上的1个金片移到C上。
 
第三步，把B上的n-1个金片移到C上。其中第一步和第三步是类似的。
 
当n=3时，第一步和第三步又分解为类似的3步，即把n-1个金片从一个柱子移到另一个柱子上，这里的n=n-1。显然这是一个递归过程，据此算法可编程如下：
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运行结果如图12-4所示。
 
 
 [image: ] 
 图12-4　汉诺塔演示效果图
 

 
12.3.3　案例：尾递归算法
 
尾递归（Tail Recursion）是针对传统递归算法的一种优化算法，它是从最后开始计算，每递归一次就算出相应的结果。也就是说，函数调用出现在调用函数的尾部，因为是尾部，所以就不用去保存任何局部变量，返回时调用函数可以直接越过调用者，返回到调用者的调用者。
 
【示例1】下面是阶乘的一种普通线性递归运算：
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使用尾递归算法后，则可以使用如下方法：
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当n=5时，线性递归的递归过程如图12-5所示。
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 图12-5　递归算式示意图
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而尾递归的递归过程如下：
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很容易看出，普通的线性递归比尾递归更加消耗资源，每次重复的过程调用都使得调用链条不断加长，系统不得不使用栈进行数据保存和恢复，而尾递归就不存在这样的问题，因为它的状态完全由变量n和a保存。
 
【示例2】从理论上来分析，尾递归也是递归的一种类型，不过它的算法具有迭代算法的特征。上面的阶乘尾递归可以改写为下面的迭代循环：
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最后，把两种递归进行简单比较。
 
☑　线性递归：f(n)，返回值会被调用者使用。
 
☑　尾递归：f(m,n)，返回值不会被调用者使用。
 
尾递归由于直接返回值，不需要保存临时变量，所以性能不会产生线性增加。并且JavaScript解释器会将尾递归形式优化成非递归形式。
 
12.3.4　案例：Fibonacci（斐波那契）数列
 
1202年，意大利数学家Fibonacci（斐波那契）出版了《算盘全书》。在该书中提出了一个有趣的问题：如果一对兔子每月能生一对小兔（一雄一雌），而每对小兔在出生后的第三个月里，又能开始生一对小兔，假定在不发生死亡的情况下，由一对出生的小兔开始，50个月后会有多少对兔子？
 
在第一个月时，只有一对小兔子。过了一个月，那对兔子成熟了，在第三个月时便生下一对小兔子，这时有两对兔子。再过一个月，成熟的兔子再生一对小兔子，而另一对小兔子长大，有3对小兔子。如此推算下去，我们便发现一个规律，如表12-1所示。
 
 
 表12-1　斐波那契数列推算
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由此可知，从第一个月开始以后每个月的兔子总对数是：
 
1、1、2、3、5、8、13、21、34、55、89、144、233……，如果把上述数列继续写下去，得到的数列便称之为斐波那契数列。数列中每个数便是前两个数之和，而数列的最初两个数都是1。
 
根据上面数列的规律，则Fibonacci数列的JavaScript算法如下：
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该算法简单明了，但是执行速度太慢，因为编译器是按如下方式进行计算的，如图12-6所示。
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 图12-6　递归算式示意图
 

 
从上面的递归展开式可以看出f(4)和f(3)都被计算了两次，而且递归函数以2的指数增长，所以当计算到30时就会变得非常慢。使用尾递归来重新设计这个算法，则代码如下：
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这样的计算过程都是在每次进入递归函数时计算的（尾部），所以是一个线性增长。只要编译器允许，计算f(100)都非常迅速。尾递归一般都是在函数式编程中出现的，而且JavaScript解释器可以进行优化。针对上面的尾递归算法，当JavaScript解释器在解析时，会将尾递归形式优化成非递归形式。
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12.3.5　递归算法的优化
 
递归虽然直观、方便，但不是高效的方法，它是影响JavaScript性能的一个杀手锏。主要是因为递归方法过于频繁的函数调用和参数传递。在这种情况下，若采用循环或递归算法的非递归实现，将会大大提高算法的执行效率。
 
从理论上来分析，所有递归程序都可以使用非递归程序来实现。这是因为递归程序的计算总能用树形结构来表示。递归计算从求树根节点的值开始，树根节点的值依赖一个或多个子节点的值，子节点的值又依赖下一级子节点的值，如此循环，直至树的叶子节点。叶子节点的值能直接计算出来，也就是递归程序的出口。
 
对于简单的递归计算（如尾部递归），可以直接使用循环结构来转换成非递归。对于复杂的递归，如递归程序中递归调用点有多个，就是树形结构中一个父节点的值会依赖多个子节点的值，这种递归转换成非递归通常需要借助堆栈加循环的方式。
 
从时间上来讲，如果递归调用点有多个，会由于中间计算结果没有被保存重用而导致大量的重复计算。例如，递归函数f(x)=f(x-1)+f(x-3)，计算f(x)时，会先计算f(x-1)的值，在计算f(x-1)时会计算出许多子节点的值，这些值在计算f(x-3)时是可以重用的，但是当退出f(x-1)的调用后都被丢弃了，导致在计算f(x-3)时会重复很多计算。空间上，由于每次递归调用都要保留现场，递归变深时，树会迅速膨胀，占用的空间也会激增。
 
【示例1】把递归程序转换成非递归程序时，可以有固定的模式，将这个模式抽象成通用的模板，就有可能实现递归至非递归程序的自动转换。根据前面的分析，将递归计算用树形结构来表达，计算父节点时，会要求计算出其子节点的值。如果用一个堆栈来表示，则计算父节点时，会先将该父节点压入堆栈，待到其依赖的所有子节点的值都计算出时，再将其弹出并计算其值。在计算其子节点时依照相同的原理，直至遇到叶子节点。
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函数memoizer()主要应用在那些返回整数的递归运算中。当然并不是所有的递归函数都返回整数，所以我们需要一个更加通用的memoizer()函数来处理更多类型的递归函数。第一个参数递归函数，第二个参数是缓存对象，为可选参数，因为并不是所有的递归函数都包含初始信息。在函数内部，将缓存对象的类型从数组转换为对象，这样这个版本就可以适应那些不是返回整数的递归函数。
 
shell()函数使用in运算符来判断参数是否已经包含在缓存中。这种写法比测试类型不是undefined更加安全，因为undefined是一个有效的返回值。
 
【示例2】在斐波纳契数列中：
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执行fibonacci(40)这个函数，只会对原有的函数调用40次，而不是夸张的331 160 280次。memoization()对于那些有着严格定义的结果集的递归算法来说，执行效率会非常高。
 
12.4　闭包函数
 
闭包是JavaScript语言强大的特性之一，也是JavaScript程序设计的一个重点。创建闭包非常容易，有时会无意识创建多个闭包函数，大量无意识创建的闭包函数会在无形中拖累程序执行效果，尤其是在浏览器环境下。使用闭包的前提是必须理解闭包，本节将介绍闭包函数的特性、作用，以及基本应用。
 
12.4.1　认识闭包函数
 
闭包（Closure）是指词法表示包括不必计算的变量的函数，也就是说，该函数能够使用函数外定义的变量。闭包与函数有着紧密的关系，它是函数的代码在运行过程中的一个动态环境，是一个运行期的、动态的概念。
 
简单描述，闭包就是嵌套函数结构，在一个函数内定义的一个函数或函数表达式。作为闭包的必要条件，内部函数应该访问外部函数中声明的私有变量、参数或其他内部函数。当上述的两个必要条件实现后，此时如果在外部函数外调用这个内部函数，于是它就成为了闭包函数。
 
【示例】本示例是一个经典的闭包结构。
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演示步骤说明如下。
 
（1）程序预编译之后，程序从第9行开始解析执行，创建执行环境，创建调用对象，把参数和局部变量、内部的函数转换为对象属性。
 
（2）执行函数体内代码。在第6行执行局部变量a的递加运算，并把这个值传递给对象属性a，同时内部函数动态保持与局部变量a的联系，也更新自己内部调用变量的值。
 
（3）外部函数把内部函数返回给全局变量c，实现内部函数的定义，此时c完全继承了内部函数的所有结构和数据。
 
（4）外部函数返回后（即返回值后，也即调用完毕），会自动销毁，内部的结构、标识符和数据也随之丢失。
 
（5）执行第10行代码命令，调用内部函数，此时返回的是外部函数返回时（销毁之前）保存的变量a所存储的最新数据值，即返回6。
 
如果没有闭包函数的作用，那么这种数据寄存和传递就无法得以实施：
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通过上面示例可以很直观地看到，在没有闭包函数的辅助下，第8行代码执行后返回的值并没有与外部函数的局部变量a最后更新的值保持一致。
 
 
 提示：闭包函数与函数有着紧密的联系，但它们还是存在很多不同。在JavaScript中，函数实际上仅是一段代码，也可以把它理解为静态文本。在被调用之前，函数仅是词法意思上的结构，没有实际的价值。包括在JavaScript解释器在预编译函数时，也仅是简单的分析函数的词法、语法结构，并根据函数标识符预定了一个函数占据的内存空间，其内部结构和逻辑并没有被运行。
 

 
但是，一旦函数被调用执行，则闭包体也会随之诞生。可以这样说，闭包是函数运行期中的一个动态环境，它是一个动态概念，与函数的静态性是截然不同的概念。由于每个函数都是一个独立的上下文环境（即执行环境），因此当闭包函数被再次执行或者通过某种方法进入函数体时，就可以获取闭包内包含的信息。两者的简单比较如表12-2所示。
 
 
 表12-2　函数与闭包的比较
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如果简单描述，闭包可以说是函数的数据包，存储数据。这个数据包在函数执行过程中始终处于激活状态。当函数调用返回之后，闭包保存着与函数关联变量的动态联系。
 
闭包中存储的数据包含：函数运行实例的引用、环境表（即用来查找私有变量的表），以及由众多标识符构成的数组。在函数运行时，闭包可以实时访问上一级函数作用域中其他标识符的值。同一个函数中所有闭包都可以引用函数体内相同标识符的值，且相互影响。
 
12.4.2　使用闭包
 
初步认识了闭包后，下面通过几个示例介绍闭包的简单使用，以便能够更透彻理解什么是闭包，以及闭包的作用和用法。
 
【示例1】使用闭包结构能够跟踪动态环境中数据的实时变化，并即时存储。
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在上面示例中，闭包中的变量a，其存储的值并不是从上面行变量a的值简单复制，而是继续引用外函数定义的局部变量a中的值，直到外部函数f()调用返回。
 
【示例2】闭包不会因为外部函数环境的注销而消失，并始终存在。
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在上面示例中，普通函数f()中定义了3个闭包函数，它们分别指向并寄存局部变量a的值，并根据不同的操作动态跟踪变量a的值。
 
当在浏览器中预览时，首先应该单击“按钮1”，调用函数f()，将生成3个闭包，3个闭包同时指向局部变量a的引用，因此当函数f()返回时，3个闭包函数都没有被注销，而变量a由于被闭包引用而继续存在。这时如果直接单击“按钮2”、“按钮3”和“按钮4”，则由于没有在系统中生成闭包结构，则会弹出编译错误。
 
单击“按钮3”，则将动态递增变量a的值，此时如果单击“按钮2”，则会弹出提示值为2。如果单击“按钮4”，则向变量a传递值100，将动态改变闭包中寄存的值，此时如果单击“按钮2”，则会弹出提示值为100。
 
【示例3】如何利用闭包存储变量所有变化的值。
 
先看一个示例：
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在这个示例中，函数f()的功能是：把数组类型的参数中每个元素的值分别封装在闭包结构中，然后把闭包存储在一个数组中，并返回这个数组。
 
但是，在函数e()中调用函数f()，并向其传递一个数组（["a","b","c"]），然后遍历函数f()返回数组，结果发现，数组中每个元素的值都是“c undefined”。
 
原来闭包中的变量temp并不是固定的，它会随时根据函数运行环境中的变量temp的值变化而更新，导致临时数组元素的值都是字符“c”，而不是“a”、“b”、“c”，同时由于循环变量i递增之后，最后的值是3，则x[3]超出了数组的长度，结果就是undefined。
 
解决方法：可以为闭包再包裹一层函数，然后运行该函数，并把外界动态值传递给它，当这个函数接收这些值，然后传递给内部的闭包函数，自己就注销了，从而阻断了闭包与最外层函数的实时联系。具体代码如下：
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【示例4】利用同一个闭包体声明多个闭包。同一个闭包，通过分别引用，能够在当前环境中生成多个闭包。
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12.4.3　闭包标识系统
 
在结构上比较，闭包函数与普通函数完全相同，它们都包含以下类型标识符。
 
☑　函数参数（形参变量）。
 
☑　arguments属性。
 
☑　局部变量。
 
☑　内部函数名。
 
☑　this（指代闭包函数的调用对象）。
 
其中this和arguments是系统默认标识符，不需要特别声明。这些标识符在闭包体内的优先级是（其中左侧优先级要大于右侧）：
 
this→局部变量→形参→arguments→函数名。
 
【示例1】本示例将在函数结构内显示函数结构的字符串。
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【示例2】如果在函数f()中定义形参f，则同名情况下参数变量的优先权会大于函数的优先权。
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【示例3】比较形参与arguments属性的优先级。
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上面示例说明了形参变量会优先于arguments属性对象。
 
【示例4】比较arguments属性与函数名的优先级。
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上面示例在JScript中会提示编译错误，不允许使用默认关键字来定义标识符的名称。
 
【示例5】比较局部变量和形参变量的优先级。
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上面示例说明函数内局部变量要优先于形参变量的值。
 
【示例6】如果局部变量没有赋值，则会选择形参变量。例如：
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当局部变量与形参变量重名时，如果局部变量没有赋值，则形参变量要优先于局部变量。
 
【示例7】本示例说明了当局部变量与形参变量混在一起使用时，它们之间存在的微妙关系。
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如果从局部变量与形参变量之间的优先级来看，则var x=x左右两侧都应该是局部变量，由于x初始化值为undefined，所以该表达式就表示把undefined传递给自身。但是从上面示例来看，这说明左侧的是由var语句声明的局部变量，而右侧的是形参变量。也就是说，如果当局部变量没有初始化时，应用的是形参变量优先于局部变量。
 
12.4.4　闭包作用域和生命周期
 
JavaScript是一种动态语言，因此作用域和生命周期是该语言的重要特征。作用域决定了标识符的可见性（即在指定范围内可用）。从状态角度分析，作用域可以包括语法作用域和活动作用域。但是从使用角度分析，作用域可以包括表达式作用域、局部作用域和全局作用域3种类型。
 
☑　使用var语句声明的全局变量，则在全局范围内可见。
 
☑　不使用var语句在任意位置隐式声明的变量，则在全局范围内可见。
 
☑　使用var语句在函数体内显式声明的变量，则仅在函数体内可见。
 
☑　如果变量在函数体内有效，则在其所有内嵌函数中都有效。
 
【示例1】下面示例中参数变量x是函数f()的私有变量，该变量将在函数f()内部所有内嵌函数中都是可见的。
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☑　函数内声明的局部变量能够覆盖外部同名变量。
 
【示例2】本示例中，内部函数的同名局部变量会逐层覆盖，并显示最里层的变量值。
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☑　如果在内部函数中声明局部变量时，该作用域内所有引用外部同名变量值将被覆盖，初始化显示为undefined。
 
【示例3】函数内的私有变量具有较大的访问优先级。
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通过语法分析可以看到，函数被解析时，会把内部的所有使用var语句声明的变量列入调用对象内的局部变量列表中，然后根据作用域链逐层上访变量。如果在当前作用域内发现了该变量，则会使用该变量，否则就会向上访问同名变量。如果变量为隐式使用，则将作为全局变量被列入全局作用域内的全局对象变量列表中。
 
JavaScript采用垃圾自动收集机制，如果对象不被引用时，使执行代码无法再访问到它，该对象就成为垃圾收集的目标。因而，在将来的某个时刻会将这个对象销毁并将它所占用的一切资源释放，以便操作系统重新利用。
 
JavaScript生存周期只有两个：函数内部局部执行期间和函数外全局执行期间。在正常情况下，当退出一个执行环境时就会满足类似的条件。此时，作用域链中的调用对象，以及在该执行环境中创建的任何对象（包括函数对象）都不可再引用，因此将成为垃圾收集的目标。
 
【示例4】在本示例中，调用外部函数f()，在执行环境中所创建的调用对象就不会被当作垃圾收集，因为该调用对象被一个全局变量b所引用，而且仍然是可以访问的，甚至可以通过b(n)来执行。同时，在这个被变量b引用的内部函数对象的作用域链中，包含属于创建该内部函数对象的执行环境的活动对象。
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由于在执行被b引用的函数对象时，每次都要把该函数对象所引用的整个作用域链添加到内部函数创建的执行环境的作用域中，该作用域中包括内部执行环境的调用对象、外部执行环境的调用对象、全局对象。所以这个外部执行环境的调用对象也不会被当作垃圾收集。
 
由于调用对象受限于内部函数对象（现在被全局变量b引用）的作用域链引用，所以调用对象连同它的变量声明（即属性的值）都会被保留。而在对内部函数调用的执行环境中进行作用域解析时，将会把与调用对象的命名属性一致的标识符作为该对象的属性来解析。活动对象的这些属性值即使是在创建它的执行环境退出后，仍然可以被读取和设置。
 
在上面例子中，当外部函数返回（退出它的执行环境）时，在其调用对象的变量声明中依然记录了形参、内部函数定义，以及局部变量的值。x属性值为2，y属性值为3，局部变量a的值是1，还有一个e属性，它引用由外部函数返回的内部函数对象。
 
【示例5】对于闭包结构来说，主要依赖于函数实例被引用、释放引用和销毁的周期情况。
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在上面示例中，函数g()访问了两个存在依赖的变量。其一，通过参数变量x引入了外部变量a，该外部变量a将在函数内被持有。由于参数仅作为函数内表达式的一部分参与运算，因此在闭包退出后，参数变量所绑定的外部变量a将被复位。因此，对于g(a);来说，函数被调用之后，即释放资源，从而说明外部变量a并没有被函数g()长期持有。
 
但是，对于变量e来说，由于该变量内闭包与外部变量a存在长期联系，从而导致如果闭包函数g()还存活时，外部函数f()也将存在。这对于动态语言的JavaScript来说，外部函数内的局部变量a可能会随时发生变化，同时函数g()也可能被其他变量所引用，因此当函数f()调用返回后，变量a也不会被清除。
 
【示例6】除了在闭包体内通过标识符显式引用外部函数的变量值，从而导致闭包与闭包的生存周期发生关联以外，还有一种情况会导致闭包之间相互关联。
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在这个示例中，函数e()被函数g()中的局部变量y获得了一个引用。这与上面示例中传入的值数据，且参与表达式运算不同，它是对外部函数的引用，从而导致闭包与外部变量之间建立关联。
 
12.4.5　案例：比较函数调用和引用
 
函数引用与调用是两个不同的概念。当引用函数时，多个变量存储的是函数的地址。因此，对于同一个函数来说，不管有多少个变量引用该函数，它们的值都是相同的，即为该函数的入口指针地址。
 
例如，如果针对上面第二个示例来说，如果变量a和b都引用函数f()，而不是调用，则它们是完全相同的。相反，函数调用时是执行函数，并把返回的值传递给变量a和b。也就是说，变量a和b存储的是值，而不是函数的入口指针地址。
 
【示例1】本示例中，变量a与变量b完全相同，因为它们引用同一个函数。
 
 
 [image: ] 

 
【示例2】本示例中，变量a与变量b不完全相同，因为它们引用同一个函数的不同的调用对象。
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函数引用和函数调用之间的比较和区别如图12-7和图12-8所示。
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 图12-7　函数引用示意图
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 图12-8　函数调用示意图
 

 
【拓展】在第一个示例中，如果变量a和b也都调用函数f，但是它们却相同（如下所示），而第二个示例调用却不相同。
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这是因为在第一个示例中，函数调用后返回的是值类型数据（即为数值5），两个数值5自然是相同的。但是第二个示例中，函数调用返回值是一个闭包函数，即引用类型的数据。虽然返回的闭包结构是完全相同的，但是由于它们存储在不同变量中，即它们的地址指针是完全不同的，因此也无法相同。
 
【示例3】判断本示例中变量a和b是否相等？
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结果是不相等的，alert(a===b);返回值为false，说明变量a与变量b不完全相同。
 
【示例4】判断本示例中变量a和b是否相等？
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结果是不相等的，alert(a===b);返回值为false，说明变量a与变量b不完全相同。
 
通过new运算符可以克隆函数的结构，从而实现函数实例化的目的。实例化的过程实际就是对函数结构进行复制和初始化的操作过程。因此，当实例化函数F()并赋值给变量a时，a所引用的函数结构并非是原来函数的结构，而是内存运行区中另一块函数结构，自然它们是完全不相同的，如图12-9所示。
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 图12-9　函数实例化过程示意图
 

 
12.4.6　案例：比较闭包函数和函数实例
 
函数实例就是对函数结构的克隆，函数实例与原函数（初次定义函数）是两个不同的对象，因此应把函数实例与函数引用区分开来。实际上，闭包函数就是函数实例的一种应用形式。
 
【示例1】本示例是一个简单的函数结构，具有返回值，但是使用new运算符实例化该函数之后，实例对象a却无法访问：
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如果在函数体内使用点运算符为函数定义属性，则可以通过点运算符来访问函数成员变量：
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也就是说，函数实例是基于函数对象的基础上才能够有效访问的，当然使用new运算符能够对任意函数进行实例化。也就是说，只有构造函数才能够执行有效实例化操作。
 
【示例2】本示例分析函数实例与闭包函数的关系。
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上面示例是通过构造函数的方法创建一个函数对象F()，对象中包含一个方法y。分别在变量a和b中实例化对象F()，则发现它们的实例并不相同，以及它们的方法也是不同的，说明a和b属于不同的实例，且它们的方法也是分别独立的闭包结构体。
 
 
 提示：使用原型方法定义函数对象时，实例化对象及它们的方法存在不同的结果，这说明实例化的仅是对象结构本身。而对于对象的原型方法，则仅是引用，没有产生实例化对象方法，因此也就无从分析闭包的执行环境问题，如果用示意图来演示则如图12-10所示。
 
  
  [image: ] 
  图12-10　原型对象实例化过程示意图
 
 
 

 
【示例3】使用不同的方法创建的函数对象，它们是否包含闭包结构还需要具体分析，这里主要观察函数对象被实例化之后，是否生成了实例化的方法。
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【示例4】本示例说明了a和b是两个不同的闭包结构。但是如果从本质来分析，它们实际上也是两个具体的函数实例，而不是对函数的引用。
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【示例5】在本示例中，a和b看起来似乎是两个不同的实例，实际上它们都是对同一个函数F()的引用，因此这里也就没有闭包环境了。
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【示例6】本示例是一个多层嵌套的函数结构，函数f()内部嵌套了两层函数。调用函数f()会返回一个双层的闭包结构，且变量a和b分别引用的是不同函数实例，因此它们都属于不同的闭包结构。
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【示例7】如果把上面结构调整一下，把函数f()修改为匿名函数并在表达式中直接调用，同时把内部的多层嵌套的函数分拆开来，则会发现a等于b。
 
 
 [image: ] 

 
首先，变量f存储着一个调用的函数表达式，编译之后自动生成一个匿名函数结构体，同时在函数结构体内又定义了一个匿名函数结构，此时可以称之为函数实例或闭包，并把它指向局部变量e。
 
然后，当这个匿名函数结构体被调用时，将返回的是变量e存储的值，该值是指向已经定义的匿名函数的入口指针地址，而不是匿名函数结构体本身。因此，在变量a和变量b中，我们看到的是相同的闭包结构的引用地址值，如图12-11所示。
 
 
 [image: ] 
 图12-11　多层匿名函数嵌套过程示意图
 

 
【示例8】调整示例7的结构：
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形成上面奇特的闭包引用结果的必要条件。
 
☑　函数在调用之前已经被调用，这样在调用之前已经创建了调用对象。
 
☑　函数内部已经定义了函数，而不是被调用之后才定义。这样返回的是定义函数的引用地址，而不是匿名函数体本身。
 
【示例9】下面改进示例可以帮助理解上面的两个条件：
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闭包与实例实际上存在紧密的联系，可以说它们是两个相等的概念。函数实例是闭包结构的体现，而闭包也是实例的特殊结构。函数实例都拥有自己的闭包，但是也存在一个函数实例拥有多个闭包的特殊情况。
 
12.4.7　案例：比较闭包函数和调用对象
 
函数与对象都是复杂的引用型数据，函数的私有变量与对象的属性相似，私有变量其实就是函数的调用对象的属性。但是，函数与对象是完全不同的类型，函数有可执行的环境（上下文环境），对外不可见，而对象的上下文环境是静态的，对外是可见的。如果说对象是数据存储结构，那么函数就是代码执行空间。对象更像是仓库，而函数则像加工车间。
 
【示例1】下面的代码分别定义了一个函数f()和对象o。
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通过上面函数和对象结构的比较，可以很直观地看出函数和对象的不同，两者的详细比较如表12-3所示。
 
 
 表12-3　函数与对象的比较
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闭包函数实际上就是嵌套函数，而调用对象就是当前调用函数的对象结构（Script Object），该对象存储着函数内部所有的数据，如参数变量列表、局部变量列表、内部函数列表，以及其他代码（可执行逻辑）等。
 
当函数被调用并开始执行时，所有局部变量初始化为undefined，但是由于函数在预编译时已经被解释器进行语法分析，所有局部变量、参数变量都已经被检索，此时访问局部变量不会发生未定义的语法错误。
 
【示例2】本示例的函数不是闭包，当调用函数之后，如果再次调用函数f()，函数将被再次初始化，等于重新创建了一个调用对象，第一次调用时创建的调用对象已被注销。
 
 
 [image: ] 

 
【示例3】本示例的函数是一个闭包，当函数被调用之后，其内部的变量不会被注销，变量值依然被保存在调用对象属性内，这种特性实际上就是闭包函数的基本特征。
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函数f()在被调用后不会自动注销，因为其内部变量被外部函数引用到外部环境中，当函数调用完毕之后，调用对象依然存在，其内部的成员值依然能够保存着，不会被重置。
 
12.4.8　案例：保护闭包数据的独立性
 
先看一个示例，该示例设想在一个循环结构中通过闭包来自动更改一个数组内所有元素的值，代码如下：
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运行结果发现，数组的值都相同，为最后一个元素下标数的平方。这是为什么呢？原来在遍历操作中，闭包中变量i的值共享外部变量i的值，它们都是对于同一个值的不同引用。
 
如果检测3个函数实例，结果发现它们并不相等，说明这3个函数实例是相互独立的：
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也许，会认为何不直接使用表达式来为每个元素赋值呢？如下所示：
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这种做法是正确的，但是在特定的环境中，要求必须赋值为函数体时，如为事件属性赋值，此时就必须使用闭包函数。如下：
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在前面的示例中也曾经讲解过，解决这个问题的方法是为闭包函数再包裹一层函数体，因为我们都知道函数结构具有存储数据的天性。把局部变量作为参数传递给函数，则函数就会把该参数作为私有数据进行保护，从而防止闭包内的数据与外层数据建立动态联系。具体代码如下：
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通过在闭包外面包裹一层函数来实现闭包数据的单独存储，也存在一定的问题。因为多了一层闭包函数，将增大系统的负担。不过，通过上面示例的代码也发现，每次遍历中，所定义的闭包结构都属于不同的函数实例，既然它们属于不同的结构体，我们可以把这个局部变量值交给函数实例自己保存，从而减少了一层闭包结构，减轻了系统的负担，这在大循环中效果非常明显。代码如下：
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通过上面的示例可以看到，在循环体内定义匿名函数，在该函数体内获取函数属性value的值，然后在闭包体的底部定义函数的属性value的值为局部变量的值，通过这种方式把局部变量传递给函数实例的属性value，然后在匿名函数内调用函数属性即可实现保护闭包体内数据的独立性目标。
 
12.4.9　案例：定义构造函数闭包
 
Function()构造函数也能够定制闭包结构体。
 
构造函数闭包不管在什么位置创建，它都属于全局结构，即作为Function()构造函数的实例而存在。
 
【示例1】在下面这个示例中，在函数f()中定义一个构造函数实例e，然后在函数体调用该实例函数，则返回值为1，而不是局部变量2：
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由于构造函数的参数为字符串，在编译期不会被解析，因此也不会与局部变量发生任何关系。但是由于构造函数是全局对象成员，作为全局对象的闭包只会引用全局变量的值。
 
因此，可以在复杂的函数嵌套结构中，通过构造函数创建闭包，从而使闭包体能够即时释放，避免闭包之间数据相互干扰。
 
【示例2】下面示例通过Function()构造函数来闭包数据不能够相互保持独立的特性。每次解析Function()构造函数时，会重新为函数实例存储数据，从而阻断了闭包数据之间的相互干扰性。如下：
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使用Function()构造函数创建函数，系统就不会维护多个闭包，也不会在函数实例中绑定多余的成员，这样就避免了闭包泛滥所带来的资源灾难，避免内存外溢，关于这个问题还会在后面的小节中进行详细讲解。当然，由于Function()构造函数的参数必须是字符串，这在一定程度上限制了它的应用范围，因为在解析Function()构造函数的参数时，首先要把所有变量都转换为字符串，使用字符串作为参数有时会改变变量的原来意图，特别是引用类型的变量。
 
【示例3】使用Function()构造函数可以产生多个函数实例，但是却不会产生多个闭包，从而降低系统维护多个闭包所占用的资源。如下：
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上面的用法可以使用闭包函数来表示，但是它将会产生多个闭包体，从而占用大量系统资源。如下：
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12.4.10　案例：闭包存储器
 
JavaScript函数式编程的最大功能应该属于闭包了。闭包无所不能，它能够帮助JavaScript开发任意的前台应用。不怕做不到，就怕想不到，闭包就有这样的神奇功能，让在不经意间发现它的可爱和魔力，下面结合几个实例讲解它的应用奥妙。
 
闭包常见的用法就是为要执行的函数提供参数。例如，为事件属性传递动作，为定时器函数传递行为等。这在Web前端中是非常常见的一种应用。
 
【示例1】下面看一个示例：
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预定义函数setTimeout()用于有计划地执行一个函数，或者一串JavaScript脚本，要执行的函数是其第一个参数，第二个参数是以毫秒表示的执行间隔。也就是说，当在一段代码中使用setTimeout()函数时，需要将一个函数的引用作为它的第一个参数，而将以毫秒表示的时间值作为第二个参数。但是，传递函数引用的同时就无法调用函数。类似下面的用法是错误的：
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然而，可以在代码中调用另外一个函数，由它返回一个对内部函数的引用，再把这个对内部函数对象的引用传递给setTimeout()函数。执行这个内部函数时要使用的参数在调用外部函数时进行传递，这样，setTimeout()函数在执行内部函数时，不用再传递参数，但该内部函数仍然能够访问在调用外部函数时传递的参数。
 
【示例2】再看一个示例，该示例演示了如何使用闭包作为值来进行传递。当文档加载完毕后，会自动弹出一个提示对话框。其中正是利用闭包来实现向Window对象的onload属性传递一个闭包函数的，从而实现动态调用的效果。如下：
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闭包还可以用于创建额外的作用域，通过该作用域可以设计动态数据管理器。利用动态数据管理器将相关的和具有依赖性的代码组织起来，以便应对复杂的交互操作。
 
例如，预设计一个字符串动态生成函数。该函数的功能是，把所有字符单元存储在一个数组中，通过数组方法把它们连接在一起并返回为一串字符串。如果说仅就一个数组进行操作，这种静态的、单一的处理就没有实际意义了。现在的问题是，我们希望数组中部分元素的值是动态的，然后把这个动态数组的元素值连接在一起生成一个字符串。
 
如果每次生成字符串时，都重新定义数组，那么也就没有必要去研究了，直接把数组作为参数传递给函数即可。现在我们希望仅更新数组的部分元素值，该如何是好呢？
 
一种解决方案是将这个数组声明为全局变量，这样就可以重用这个数组，而不必每次都建立新数组。但这个方案的结果是，除了引用函数的全局变量会使用这个缓冲数组外，还会多出一个全局属性引用数组自身。如此一来，不仅使代码变得不容易管理，而且，如果要在其他地方使用这个数组时，开发者必须要再次定义函数和数组。这样一来，也使得代码不容易与其他代码整合，因为此时不仅要保证所使用的函数名在全局命名空间中是唯一的，而且还要保证函数所依赖的数组在全局命名空间中也必须唯一。
 
【示例3】通过闭包可以使作为缓冲器的数组与依赖它的函数关联起来，实施优雅的打包，同时也能够维持在全局命名空间外指定的缓冲数组的属性名，免除了名称冲突和意外交互的危险。代码如下：
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其中关键的技巧就在于通过执行一个函数表达式创建一个额外的执行环境，而将该函数表达式返回的内部函数作为在外部代码中使用的函数。此时，缓冲数组被定义为函数表达式的一个局部变量。这个函数表达式只需执行一次，而数组也只需创建一次，就可以供依赖它的函数重复使用了。
 
上面的示例设计一个数组，该数组包含10个元素，其中最后5个元素的值都是静态的，每次创建动态字符串时，仅希望更新前面5个元素的值。这时就使用了闭包作为一个特殊作用域，然后该作用域与外部函数中的局部数组变量关联在一起。这样每次调用时，只需要动态向闭包函数传递动态更新的值，然后由闭包结构把更新的值传递给数组，并把数组生成为字符串返回即可。
 
12.4.11　案例：事件处理中闭包应用
 
下面再看一个闭包的典型应用。很多时候我们希望引用一个函数后能够暂停执行，因为在复杂的环境中不等到被执行时是很难知道其具体参数的，而先前被引用时更是无法预知所要传递的参数。
 
【示例】希望为页面中特定的元素或标签绑定几个事情，使其能够在鼠标经过、离开和单击时呈现不同的背景颜色，代码如下：
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但是，现在还无法预知所要控制的元素。也许，可以定义一个函数，通过参数形式来定位预控制的标签，然后调用该函数即可。如下：
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但是，这种做法比较原始，使用JavaScript函数来封装与特定DOM元素的交互。如果创建与不同DOM元素关联的任意数量的JavaScript对象，每个对象实例并不知道实例化它们的代码将会如何操纵它们。也就是说，把注册事件处理函数与定义相应的事件处理函数分离。我们不妨使用这种方法。
 
这个函数用于创建将自身与DOM元素关联的对象，DOM元素的标签名作为构造函数的字符串参数。所创建的对象会在相应的元素触发onclick、onmouseover或onmouseout事件时，调用相应的方法。如下：
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也就是说，把每种事件处理的函数分离出来，单独定义，这样就能够实现代码的优化。这时会发现，由于事件属性只能够接收函数结构，而无法直接传递参数。为此定义一个事件处理程序，能够把事件函数与实例对象关联在一起。在下面的代码中，使用一个返回闭包函数的方法，把外部指定的函数对象，以及要绑定的方法进行封装和转换，从而实现复杂条件下轻松处理事件处理问题。
 
☑　功能：把对象和方法捆绑为一个事件处理的函数。
 
☑　参数：o表示调用对象的实例（即触发函数），m表示该对象的事件处理方法。
 
☑　返回：闭包函数，该内部函数将把对象实例和方法封装为事件处理函数，并传递必要参数。
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其中第3行代码表示，在支持标准DOM规范的浏览器中，事件对象会被解析为参数e ，如果是IE浏览器，则使用IE的事件对象来规范化事件对象。
 
第4行代码表示，事件处理器通过保存在字符串变量m中的方法名调用了对象o的一个方法，并传递已经规范化的事件对象和触发事件处理器的元素的引用this，this在这里指代该元素。
 
最后，完整的示例代码如下：
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演示效果如图12-12所示。
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 图12-12　使用闭包把对象与事件处理关联在一起演示
 

 
12.4.12　综合案例：设计折叠面板
 
本案例将设计一个可折叠的面板，效果如图12-13所示。折叠面板默认显示为展开效果，当使用鼠标单击标题栏时，则折叠面板以动画形式逐步收起内容框，再次单击标题栏，内容框又会以动画形式缓慢展开。
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 图12-13　可折叠面板演示效果
 

 
这是一个简单的DOM界面应用效果，如果不考虑代码封装和优化，可以直接为标题栏绑定鼠标单击事件，然后在事件处理函数中通过条件语句设计内容框的显示或隐藏，动画设计部分可以参考第17章脚本化CSS编程。
 
本案例的目的不仅仅要完成这个折叠动画的任务，而是通过这个案例为大家展示闭包在Web开发中的具体应用，同时提供一种更具通用的应用模式，解决UI动画设计的基本套路。案例借助闭包，把动画设计与管理封装在一个匿名函数内，并让匿名函数自执行，从而形成一个独立的、封闭的上下文环境，在该函数内声明一个全局类型函数animateManage()，并为该类型函数扩展大量原型方法，以便实现动画的高效管理。
 
☑　设计闭包体
 
本例模式模仿jQuery结构。定义一个自执行匿名函数，并把全局对象window传入函数，然后在函数体内通过window.animateManage定义一个全局函数，并为该构造函数animateManage()定义原型对象。
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实际上，上述写法完全可以转换为：
 
 
 
     var animateManage=function(optios) {}
     animateManage.prototype={};
     (function (window, document, undefined) {})(window, document)

 

 
但是，本例写法能够实现在animateManage()构造函数或其原型对象中访问外部匿名函数的私有变量。由于函数animateManage()内部没有引用外部匿名函数的私有变量：
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且使用new运算符调用它，创建实例化对象：
 
 
 
     new animateManage({});

 

 
因此，外部匿名函数暂时还不是一个闭包体，调用完毕后自动被销毁。但是，animateManage()的原型对象包含很多方法，这些方法内部与外部匿名函数的私有变量保持联系。作为全局作用域上的对象，这些原型对象就构成了对外部匿名函数的引用，确保外部匿名函数被调用后，依然存在，从而形成一个持久存在的闭包体。
 
☑　设计动画管理类
 
animateManage()是一个动画管理的类型函数，参数optios表示一个参数对象，可以设置如下属性。
 
▶　context：被操作的元素上下文。
 
▶　effect：动画效果的算法函数。
 
▶　time：效果的持续时间。
 
▶　starCss：元素的起始偏移量。
 
▶　css：元素的结束偏移量。
 
animateManage()包含多个原型方法，具体说明和完整代码如下：
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☑　应用动画管理类型
 
设计好动画管理的工具类型，就可以在具体案例中应用了。在本示例中，为标题栏标签<dt id="header">绑定鼠标单击事件，在事件处理函数中，实例化animateManage()类型，并传入参数对象，然后调用init()方法，开始执行动画。完整代码可以参考本节实例源代码。
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12.5　案例实战
 
下面通过几个案例介绍函数式编程中几个经典应用，以提高用户灵活使用函数的能力，加深对函数应用技巧的体悟。
 
12.5.1　惰性求值
 
在JavaScript中，使用函数式风格编程，应该对于表达式有着深刻的理解，并能够主动使用表达式的连续运算来组织代码。
 
☑　在运算元中，除了JavaScript默认的数据类型外，函数也作为一个重要的运算元参与运算。
 
☑　在运算符中，除了JavaScript的大量预定义运算符外，函数还作为一个重要的运算符进行计算和组织代码。
 
函数作为运算符参与运算，具有非惰性求值特性。非惰性求值行为自然会对整个程序产生一定的负面影响。先看下面这个示例：
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在上面示例中，两次调用同一个函数并传递同一个变量，所返回的值却不一样。在第一次调用函数时，向其传递了两个参数，第二个参数是一个表达式，该表达式对变量a进行重新计算和赋值。也就是说，当调用函数时，第二个参数虽然不用，但是也被计算了。这就是JavaScript的非惰性求值特性。就是不管表达式是否被利用，只要在执行代码行中，都会被计算。
 
如果在一个函数参数中无意添加了几个表达式，虽然这样不会对函数的运算结果产生影响，但是由于表达式被执行，就会对整个程序产生潜在的负面影响。
 
在惰性求值语言中，如果参数不被调用，那么无论参数是直接量，还是某个表达式，都不会占用系统资源。但是，由于JavaScript支持非惰性求值，问题就变得很特殊了。
 
 
 
     function f(){}
     f(function(){while(true);}())

 

 
在上面的示例中，虽然函数f()没有参数，但是在调用时将会执行传递给它的参数表达式，该表达式是一个死循环结构的函数值，最终将导致系统崩溃。
 
惰性函数模式是一种将对函数或请求的处理延迟到真正需要结果时进行的通用概念。很多应用程序都采用了这种概念，从惰性编程的角度来思考问题，可以帮助消除代码中不必要的计算。
 
【示例】在Scheme语言中，delay特殊表单接收一个代码块，它不会立即执行这个代码块，而是将代码和参数作为一个promise存储起来。如果需要promise产生一个值，就会运行这段代码。promise随后会保存结果，这样将来再请求这个值时，该值就可以立即返回，而不用再次执行代码。这种设计模式在JavaScript中大有用处，尤其是在编写跨浏览器的、高效运行的库时非常有用。例如，下面是一个时间对象实例化的函数。
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上面的示例使用全局变量t来存储时间对象，这样在每次调用函数时都必须进行重新求值，代码的效率没有得到优化，同时全局变量t很容易被所有代码访问和操作，存在安全隐患。当然，用户可以使用闭包隐藏全局变量t，只允许在函数f内访问。
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这仍然没有优化调用时的效率，因为每次调用f()依然需要求值：
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在上面的示例中，函数f()的首次调用将实例化一个新的Date对象并重置f到一个新的函数上，f在其闭包内包含Date对象。在首次调用结束之前，f的新函数值也已被调用并提供返回值。
 
函数f()的调用都只会简单地返回t保留在其闭包内的值，这样执行起来非常高效。弄清这种模式的另一种途径是，外部函数f()的首次调用是一个保证（promise），它保证了首次调用会重定义f为一个非常有用的函数，保证来自于Scheme的惰性求值机制。
 
12.5.2　记忆
 
函数可以利用对象去记住先前操作的结果，从而能避免无谓的运算。这种优化被称为记忆。JavaScript的对象和数组要实现这种优化是非常方便的。
 
【示例】使用递归函数计算fibonacci数列。一个fibonacci数字是之前两个fibonacci数字之和。最前面的两个数字是0和1。
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返回下面值：
 
 
 
     0: 0
     1: 1
     2: 1
     3: 2
     4: 3
     5: 5
     6: 8
     7: 13
     8: 21
     9: 34
     10: 55

 

 
在上面代码中fibonacci函数被调用了453次，其中循环调用了11次，它自身调用了442次，去计算可能已被刚计算过的值。如果使该函数具备记忆功能，就可以显著减少它的运算次数。
 
先使用一个临时数组保存存储结果，存储结果可以隐藏在闭包中。当函数被调用时，先看是否已经知道存储结果，如果已经知道，就立即返回这个存储结果。
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这个函数返回同样的结果，但是它只被调用了29次，其中循环调用了11次，它自身调用了18次，去取得之前存储的结果。当然我们可以把这种函数形式抽象化，以构造带记忆功能的函数。memoizer()函数将取得一个初始的memo数组和fundamental函数。memoizer()函数返回一个管理memo存储和在需要时调用fundamental函数的shell函数。memoizer()函数传递这个shell函数和该函数的参数给fundamental函数。
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现在，就可以使用memoizer()来定义fundamental函数，提供初始的memo数组和fundamental函数。
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通过设计能产生其他函数的函数，可以极大减少必要的工作。例如，要产生一个可记忆的阶乘函数，只须提供基本的阶乘公式即可。
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12.5.3　套用
 
套用是JavaScript函数一个很有趣的应用。所谓套用就是将函数与传递给它的参数相结合，产生一个新的函数。在函数式编程中，函数本身也是一个值，这种特性允许用户以有趣的方式去操作函数值。
 
【示例】在下面代码中定义一个add()函数，该函数能够返回一个新的函数，并把参数值传递给这个新函数，从而实现连加操作。
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当然，也可以为JavaScript扩展一个curry()方法，实现函数的套用应用。
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curry()方法通过创建一个保存原始函数和被套用函数的参数的闭包来工作。该方法返回另一个函数，该函数被调用时会返回调用原始函数的结果，并传递调用curry()时的参数加上当前调用的参数的所有参数。curry()使用Array的concat()方法连接两个参数数组。但是arguments数组并非一个真正的数组，所以它并没有concat()方法，要避开这个问题，必须在两个arguments数组上都应用数组的slice方法，这样才会产生出拥有concat()方法的常规数组。
 
下面就来应用curry()方法，通过curry()方法调用add()函数，会返回一个新的函数add1()，在这个新的返回函数中保存了调用add()函数时传递的值，当调用add1()函数时，将新旧函数的参数进行相加，返回7。
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12.5.4　模块化
 
使用函数和闭包可以构建模块。所谓模块，就是一个提供接口却隐藏状态与实现的函数或对象。通过使用函数构建模块，可以完全摒弃全局变量的使用，从而规避JavaScript语言缺陷。全局变量是JavaScript的最为糟糕的特性之一，在一个大中型Web应用中，全局变量简直就是一个魔鬼，会带来无穷的灾难。
 
【示例1】要为String扩展一个deentityify()方法，其设计任务是寻找字符串中的HTML字符实体并将其替换为对应的字符。在一个对象中保存字符实体的名字及与之对应的字符是有意义的。
 
也许可以把deentityify放到一个全局变量中，但全局变量是魔鬼。也许可以把deentityify定义在该函数本身中，但是这会带来运行时的损耗，因为在该函数每次被执行时，这个方法都会被求值一次。理想的方式是将deentityify放入一个闭包，而且也许还能提供一个增加更多字符实体的扩展方法。
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在上面代码中，为String类型扩展了一个deentityify()方法，它调用String对象的replace()方法来查找以'&'开头和以';'结束的子字符串。如果这些字符可以在字符实体表entity中找到，那么就将该字符实体替换为映射表中的值。deentityify()方法用到了一个正则表达式：
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在最后一行使用()运算符立刻调用刚刚构造出来的函数。这个调用所创建并返回的函数才是deentityify()方法。
 
 
 
     document.writeln('<">'.deentityify());  //<">

 

 
模块利用了函数作用域和闭包来创建绑定对象与私有成员的关联。在这个示例中，只有deentityify()方法才有权访问字符实体表entity这个数据对象。模块开发的一般形式是：一个定义了私有变量和函数的函数，利用闭包创建可以访问到的私有变量和函数的特权函数，最后返回这个特权函数，或者把它们保存到可访问的地方。
 
使用模块可以避免全局变量的乱用，从而保护信息的安全性，实现优秀的设计实践。使用这种模式也可以实现应用程序的封装，或者构建其他实例对象。
 
模块模式通常结合实例模式使用。JavaScript的实例就是用对象字面量表示法创建的，对象的属性值可以是数值或函数，并且属性值在该对象的生命周期中不会发生变化。模块通常作为工具为程序其他部分提供功能支特。通过这种方式能够构建比较安全的对象。
 
【示例2】下面代码构造一个用来产生序列号的对象。serial_maker()函数将返回一个用来产生唯一字符串的对象，这个字符串由两部分组成：字符前缀+序列号。这两部分可以分别使用set_prefix()和set_seq()方法进行设置，然后调用实例对象的gensym()方法读取这个字符串。执行该方法，都会自动产生唯一一个字符串。
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seqer包含的方法都没有用到this或that，因此没有办法损害seger，除非调用对应的方法，否则无法改变prefix或seq的值。seqer对象是可变的，所以它的方法可能会被替换掉，但是替换后的方法依然不能访问私有成员。seqer就是一组函数的集合，而且这些函数被授予特权，拥有使用或修改私有状态的能力。如果把seqer.gensym作为一个值传递给第三方函数，这个函数就能通过它产生唯一字符串，却不能通过它来改变prefix或seq的值。
 
12.5.5　柯里化
 
柯里化是把接收多个参数的函数变换成接收一个单一参数的函数，并且返回一个新函数，这个新函数能够接收原函数的参数。
 
【示例】下面可以通过例子来帮助理解。
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函数adder()接收一个参数，并返回一个函数，这个返回的函数可以像预期的那样被调用。变量add5保持着adder(5)返回的函数，这个函数可以接收一个参数，并返回参数与5的和。柯里化在DOM的回调中非常有用。
 
函数柯里化的主要功能是提供了强大的动态函数创建。通过调用另一个函数并为它传入要柯里化（currying）的函数和必要的参数。说白点就是利用已有的函数，再创建一个动态的函数，该动态函数内部还是通过已有的函数来发生作用，只是传入更多的参数来简化函数的参数方面的调用。
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在curry()函数的内部，私有变量args就相当于一个存储器，用来暂时存储在调用curry()函数时所传递的参数值，这样再和后面动态创建函数调用时的参数合并并执行，就得到了一样的效果。
 
函数柯里化的基本方法和函数绑定是一样的：使用一个闭包返回一个函数。两者的区别在于，当函数被调用时，返回函数还需要设置一些传入的参数。
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创建柯里化函数的通用方式：
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curry()函数的主要功能就是将被返回的函数的参数进行排序。为了获取第一个参数后的所有参数，在arguments对象上调用了slice()方法，并传入参数1，表示被返回的数组的第一个元素应该是第二个参数。
 
12.5.6　高阶函数
 
高阶函数作为函数式编程众多风格中的一项显著特征，经常被使用。实际上，高阶函数即对函数的进一步抽象。高阶函数至少满足下列条件之一：
 
☑　接收函数作为输入。
 
☑　输出一个函数。
 
在函数式语言中，函数不但是一种特殊的对象，还是一种类型，因此函数本身是一个可以传来传去的值。也就是说，某一个函数在刚开始执行时，总可以送入一个函数的参数。传入的参数本身就是一个函数。当然，这个输入的函数相当于某一个函数的另外一个函数。当函数执行完毕之后，又可以返回另外一个新的函数，这个返回函数取决于return fn(){...}。上述过程出现3个不同的函数，分别有不同的角色。要达到这样的应用目的，需要把函数作为一个值来看待。
 
JavaScript不但是一门灵活的语言，而且是一门精巧的函数式语言。下面看一个函数作为参数的示例。
 
 
 
     document.write([2,3,1,4].sort()); //"1,2,3,4"

 

 
这是最简单的数组排序语句。实际上Array.prototype.sort()还能够支持一个可选的参数“比较函数”，其形式如sort(fn)。fn是一个函数类型的值，说明这里就应用到高阶函数。
 
【示例1】下面的代码根据日期对对象进行排序。
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在数组排序时就会执行function(x,y) {return x.date-y.date; }这个传入的函数。当没有传入任何排序参数时默认：当x大于y时返回1，当x等于y时返回0，当x小于y时返回-1。
 
【示例2】除了了解函数作为参数使用外，下面再看看函数返回值作为函数的情况。定义一个wrap()函数，该函数的主要用途是产生一个包裹函数。
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var B=wrap('B');这一语句已经决定了这是一个“加粗体”的特别函数，执行该B()函数就会产生<b>……内容……</b>的效果。若是wrap('div')便产生<div>……内容……</div>，若是wrap('li')便产生<li>……内容……</li>……，依此类推。wrap('B')返回到变量B的是一个函数。若不使用变量，wrap('B')也是合法的JavaScript语句，只要最后一个括号()前面的是函数类型的值即可。为什么stag+x+etag中的stag/etag没有输入也会在wrap()内部定义？因为warp作用域中就有stag、etag两个变量。如果从理论上描述这一特性，应该属于闭包方面的内容。
 
【示例3】实际上，map()函数即为一种高阶函数，在很多的函数式编程语言中均有此函数。map(array, func)的表达式已经表明，将func函数作用于array中的每一个元素，最终返回一个新的array。应该注意的是，map对array和func的实现是没有任何预先的假设的，因此称之为“高阶”函数。
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mapped和mapped2均调用了map，但是得到了截然不同的结果，因为map的参数本身已经进行了一次抽象，map函数做的是第二次抽象，高阶的“阶”可以理解为抽象的层次。
第13章　面向对象编程
 
（[image: ]视频讲解：109分钟）
 
JavaScript是基于原型继承的机制来实现面向对象编程的。例如，对象直接量继承于Object.prototype，函数对象继承于Function.prototype，而prototype对象本身也继承于Object.prototype。每个函数对象在创建时也有一个prototype属性，它的值是一个拥有constructor属性且constructor属性值为该函数的对象。
 
在JavaScript中，如果类型相同或相近，则可以使用继承来抽象；如果类型不同，而功能相似，则可以使用接口来描述；如果一组类型都具有某种相似性，那么可以使用原型来概括；如果类型完全不同，但是仍然能使用工厂来关联它们。本章将深入探讨JavaScript面向对象编程的特性和应用技巧。
 
【学习重点】
 
▲　定义JavaScript类
 
▲　定义接口
 
▲　掌握JavaScript原型模型和继承
 
▲　了解封装、多态、构造和析构等编程概念
 
▲　能够使用JavaScript设计复杂的面向对象程序
 
13.1　认识类
 
类主要借助两种方法来实现：归纳法和演绎法。
 
☑　归纳法，就是由特殊到一般。在归纳的过程中，人们从具体的事物中把共同的特征抽取出来，形成一般的概念，这就是归类。例如，壁虎、狮子、鲫鱼、麻雀，因为它们都能够自由活动，所以被归类为动物；而松树、小草、浮萍、苔藓，因为它们都不能够自由活动，所以被归类为植物。
 
☑　演绎法，就是由一般到特殊。在演绎的过程中，人们把同类的事物，根据不同的特征分成不同的小类，这就是分类。例如，动物可以细分为猫科动物，猫科动物可以细分为猫，而猫又细分为花猫、白猫等。
 
每一类都会包括很多个体，这些个体就是对象。类的内部状态是指类集合中对象的共同状态，类的运动规律是指类集合中对象的共同运动规律。例如，人是能够思维的高级动物，它被称为类，它的上面还包含父类（超类，如动物）、祖类（基类，如生命）等，而张三、李四、王五就是具体的人，这些具体的人就是对象。人与人生活在一起就构成了社会（即域），社会中各种交往活动就构成了人的生活规律。
 
类成员描述了类内部的各种事物，如常量、字段、构造器、方法、属性、事件、操作符、重载、类型等。JavaScript是一种弱类型语言，它没有这么多约定，只定义了基本成员，如属性、方法。成员的名称也被称为标识符。
 
属性（Property）是数据，而方法（Method）是函数。属性是类知道的事情，而方法是类准备完成的事情。属性和方法都是类的核心。
 
面向对象开发是基于这样的概念：系统应由对象来创建，对象拥有数据和功能。属性定义数据，而方法定义功能。
 
显然，在面向对象的开发中，最重要的工作就是创建类。而创建类时，就必须定义它的属性和方法。属性的定义应该是直接明了的，需要定义它的名称和数据类型。方法的定义就是创建一个函数的过程，根据需要，还可以创建能够接收参数且能够返回值的方法。
 
在面向对象的程序设计中，所有行为都是以事件驱动来实现的，这意味着假如没有任何事件发生，程序仅是多行文本字符串。事件（Event）定义了类的行为准则。
 
类的本质是抽象，抽象是一个分析的过程。抽象的过程就是定义类知道和要完成的事情的过程。因此，它具有3个基本特性，即继承、封装和多态。
 
☑　“继承”描述了类型关系，不同类之间经常会存在相似性。两个以上的类也会经常共享相同的属性或方法。利用继承机制可以快速实现代码的“复制和粘贴”。
 
☑　“封装”描述了类型的独立性。用户不知道类型的内部机制和实现，当然也不想知道，只知道如何使用类型即可。封装暗示着只要类型接口没有发生变化，那么对系统中一个功能部分的改变不会对系统的其他功能部分产生影响。
 
☑　“多态”描述了类型的宽容性。通过多态，可以在事先不知道对象的类型时就与它进行协作。即使类型不同，而类能够帮助处理这些问题。
 
13.2　定义类
 
Object、Function、Array等内置对象都是类，也称为构造函数。JavaScript提供了多种创建类的方法，本节将专门介绍定义类型的多种方法。
 
13.2.1　案例：工厂模式
 
【示例1】对象的属性可以在对象创建后动态定义，因此在JavaScript最初引入时，用户可以创建类似下面的对象。
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在上面代码中，创建对象car。然后给它设置几个属性：它的颜色是蓝色，有4个门，每加仑油可以跑25英里。最后一个属性实际上是指向函数的指针，意味着该属性是个方法。执行这段代码后，就可以使用对象car。
 
【示例2】示例1存在一个问题：无法快速创建多个car的实例。解决方案：创造能创建并返回特定类型的对象的工厂函数。
 
下面函数createCar()可以封装上面列出的创建car对象的操作。
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在这里，第一个例子中的所有代码都包含在createCar()函数中。此外，还有一行额外的代码，返回car对象（oTempCar）作为函数值。调用此函数，将创建新对象，并赋予它所有必要的属性，复制出一个car对象。因此，通过这种方法，可以很容易地创建car对象的两个版本（oCar1和oCar2），它们的属性完全一样。
 
【示例3】还可以修改createCar()函数，给它传递各个属性的默认值，而不是简单地赋予属性默认值。
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给createCar()函数加上参数，即可为要创建的car对象的color、doors和mpg属性赋值。这使两个对象具有相同的属性，却有不同的属性值。
 
【示例4】在示例3中，每次调用函数createCar()，都要创建新函数showColor()，意味着每个对象都有自己的showColor()版本。而事实上，每个对象都共享同一个函数。因此可以在工厂函数外定义对象的方法，然后通过属性指向该方法，从而避免这个问题。
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在上面这段重写的代码中，在函数createCar()之前定义了函数showColor()。在createCar()内部，赋予对象一个指向已经存在的showColor()函数的指针。从功能上讲，这样解决了重复创建函数对象的问题；但是从语义上讲，该函数不太像是对象的方法。
 
13.2.2　案例：构造函数模式
 
在JavaScript中，Object、Array、Function、RegExp、String等内置对象都是构造函数，使用new运算符可以调用它们，并初始化为一个个对象实例。
 
在JavaScript中，构造函数具有如下特性。
 
☑　使用new运算符进行调用，也可以使用小括号调用，但返回值不同。
 
☑　构造函数内部通过this关键字指代实例化对象，或者指向调用对象。
 
☑　在构造函数内可以通过点运算符声明本地成员。当然，构造函数结构体内也可以包含私有变量或函数，以及任意执行语句。
 
【示例1】下面代码定义一个构造函数Box()，该对象是高度抽象的，通过this关键字来代称，当使用new运算符实例化构造函数时，可以通过传递参数来初始化这个对象的属性值。
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由于每一个构造函数都定义了对象的一个类，所以给每个构造函数一个名字以说明它所创建的对象类就显得比较重要了，类名应该很直观，且首字母要大写（非强制的），主要是与普通函数进行区别。
 
【示例2】构造函数没有返回值，这是它与普通函数的一个最大区别。它们只是初始化由this关键字传递进来的对象，并且什么也不返回。但是，构造函数可以返回一个对象值，如果这样做，被返回的对象就成了new表达式的值。在这种情况下，this值所引用的对象就被丢弃了。
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不过可以实例化构造函数，并调用该对象的属性。
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当使用new运算符调用构造函数时，JavaScript会自动创建一个空白的对象，然后把这个空对象传递给this关键字，作为它的引用值。这样，this就成为新创建对象的引用指针了。然后在构造函数结构体内，通过为this赋值属性。
 
【示例3】使用构造函数定义一个Book类型，并定义两个参数，以便实例化对象时能够初始化实例对象。
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13.2.3　案例：原型模式
 
在构造函数对象中定义prototype属性之后，则任何实例对象都将拥有prototype属性。
 
【示例1】在本示例中，先声明一个空构造函数，并利用构造函数的prototype属性为该构造函数定义原型属性title和pages，以及原型方法what()。构造函数的原型成员将会被所有实例对象继承。这样当使用new运算符实例化对象时，所有对象都拥有原型属性。
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【示例2】prototype是构造函数的属性，而不是对象属性。例如，下面的用法是错误的，因为对象o是一个实例，它没有原型属性：
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但是下面的用法是正确的：
 
 
 [image: ] 

 
这是因为JavaScript内置对象都是构造函数，因此它们都拥有prototype属性，并利用它为自己定义原型属性或原型方法，从而实现内置对象进行功能扩展。
 
13.2.4　案例：构造函数原型模式
 
原型模式存在两个问题。
 
☑　由于构造函数事先声明，而原型属性在类结构声明之后才被定义，因此无法通过构造函数参数向原型属性动态传递值。这样该类实例化的所有对象都是一个模样，没有个性。要改变原型属性值，则所有实例都受到干扰。
 
☑　当原型属性的值为引用类型数据时，如果在一个对象实例中修改该属性值，将会影响所有实例。
 
【示例1】看下面示例。
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由于原型属性x的值为一个引用类型数据，因此所有对象实例的属性x的值都是指向该对象的引用指针。因此一旦某个对象的属性值被改动，其他实例对象的属性值也会随着发生变化。
 
而构造函数原型模式正是为了解决原型模式而诞生的一种混合设计模式，它是把构造函数模式与原型模式混合使用，从而避免了此类问题的发生。具体的方法是这样的。
 
对于可能会相互影响的原型属性，并且希望动态传递参数的属性，则拆分出来使用构造函数模式进行设计。而对于不需要个性，反而希望共享，且又不会相互影响的方法或属性，则单独使用原型模式来设计。
 
【示例2】遵循上述设计原则，对于13.2.3节示例1中存在的问题，可以把其中的两个属性设计为构造函数模式，而方法设计为原型模式。
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一般在混合使用构造函数与原型模式时，可以不使用构造函数定义对象的所有非函数属性（即对象属性），而使用原型模式定义对象的函数属性（即对象方法）。这样所有方法都只创建一次，而每个对象都能够根据需要自定义属性值。
 
这种混合型杂交模式成为ECMAScript定义类的推荐标准，这也是使用最广的一种设计模式，它具有前面设计模式的所有优点，而且去除了不良副作用。
 
13.2.5　案例：动态原型模式
 
【示例1】根据面向对象设计原则，所有成员应该都被封装在类结构体内，因此可以这样完善13.2.4节示例的设计思路。
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但是上面代码存在一个问题，就是当每次实例化时，类Book中包含的原型方法就会被创建一次，反复实例化，就会生成大量原型方法，浪费系统资源。
 
【示例2】可以使用if语句判断原型方法是否存在，如果存在就不再创建该方法，否则就创建方法。
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typeof Book.isLock表达式能够检测该属性值的类型，如果返回为undefined字符串，则不存在该属性值，说明没有创建原型方法，则允许创建原型方法，并设置该属性的值为true，这样就不用重复创建原型方法。这里使用类名Book，而没有使用this关键字，这是因为原型是属于类本身的，而不是对象实例的。
 
动态原型模式与构造函数原型模式在性能上是等价的，用户可以自由选择，不过构造函数原型模式应用比较广泛。
 
13.3　接口
 
接口与类都是编程中比较抽象的概念，都是不同类的封装，并提供统一的外部联系通道，这样其他对象就可以利用接口来调用不同类的成员。
 
13.3.1　认识接口
 
接口（Interface）承诺了具体类应该实现的功能。在Java或C#语言中，Interface结构中的函数声明就是这种承诺。
 
【示例】Base接口承诺了3个基本功能：function1()、function2()、function3()，则Java可以这样书写：
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用户需要负责实现接口约定的功能。实现在编程语言中使用implements关键字来表示，功能的实现者就是所谓的类（即Class）。
 
3个功能函数function1()、function2()、function3()的具体实现代码也要放在类App中，具体实现如下：
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接口（interface）和类（class）实际上都是相同的数据结构。接口中可以声明属性、方法、事件和类型，但不能声明变量，且不能设置被声明成员的具体值。也就是说，接口只能定义成员，不能给定义的成员赋值。而接口作为它的继承类或者派生类的契约，继承类或者它的派生类应共同完成接口属性、方法、事件和类型的具体实现。
 
13.3.2　定义接口
 
JavaScript不支持类，更不支持接口。JavaScript不会识别用户定义的接口结构，也不会按着这个接口规则约束定义的类，以及实例化后类的方法。用户可以模拟接口设计模式，具体方法如下：
 
（1）设计一个接口辅助的类结构。这个构造函数相当于过滤器，用来在接口实例化过程中监测初始化参数是否合法。如果符合接口设计标准，则把第二个参数中每个方法名和参数个数以数组元素的形式输入接口内部属性methods。在输入前分别检测每个参数的类型是否符合规定，同时检查参数是否存在残缺，并即时以0补齐参数。
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（2）为接口辅助类Interface定义一个方法implements，该方法将检测实现类（即继承该接口实例标准的构造函数）是否符合接口实例的约定。它至少包含两个参数，第一个参数o表示实现类，第二个参数及其后面参数表示该类将要实现的接口标准。也就是说，可以为一个类指定多个接口约定，这样就能够更灵活地分类设计接口实例。
 
然后遍历第二个及其后面所有参数，在循环结构中，先检测接口是否为接口标准的实例，否则就会抛出异常。再从接口实例的方法存储器中逐一读取方法名，输入类中来验证类的方法是否符合接口实例设置的标准，验证包括方法名、function类型和参数个数。如果发现问题，则会立即抛出异常。
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（3）实例化接口标准。Interface接口仅是一个构造函数，也就是一个框架协议，还没有指定类应该遵循的具体标准。框架协议中已经设计好了监测逻辑，一旦实例化接口，并指明类应遵守的约定，那么应用该标准实例的类就必须遵守。为了帮助用户更清楚理解接口标准（接口构造函数、接口类）、接口实例的关系，这里根据Interface接口标准定义了6个具体的接口实例：
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（4）在类中定义应该实现的标准，即类应该遵循的接口约定。
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（5）在类中设置多个接口实例，但要确保类中定义了接口实例中约定的方法，否则就会报错。上面代码中为Neddy绑定了3个接口实例，由于类中所定义的方法都符合它们的约定，所以可以正常执行。但是如果指定其他3个接口实例中一个或多个，就会抛出异常。这是因为当前类Neddy还没有实现它们的约定，即没有定义方法saying()。
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13.3.3　使用建议
 
接口的目的就是要约束编码，促使代码规范。这对于强类型的语言来说是必需的，也是非常重要的环节。但是对于JavaScript这类弱类型的语言，严格的类型检查往往会束缚JavaScript的灵活性。
 
不过，使用接口可以降低对象间的耦合度，反而又提高了代码的灵活性。学会使用接口，能够让函数变得灵活而又乖巧，这在大型开发中是非常重要的。
 
在大型项目中，会有无数的功能块，以及外部API。很多功能块或API可能还没有开发出来，但是在项目部署中又必须考虑这些问题。这时如果定义一个或多个接口，让接口约定功能块和API的实现，然后开发人员就可以根据规划接口来开发并实现具体的功能块。
 
当然，针对JavaScript来说，使用接口还存在很多好处。例如，接口能够实现类之间的通信，不管类之间的功能如何迥异，只要它们拥有相同的接口，类之间的交流就不成问题。另外，使用接口能够帮助监测代码运行，这使JavaScript调试变得方便很多。
 
JavaScript语言特性决定了接口无法推广应用。首先，JavaScript是弱类型语言，强制约束性显得不是那么必要。其次，JavaScript不支持接口功能，没有提供内置方法，如果人工设计一个额外的接口程序，这将对程序的性能产生一定的影响。项目越是很大，这种开销可能也就越大。最后，JavaScript中的接口仅是一种期望，而不是强迫，这与Java或C#等强类型语言不同。在JavaScript中，则更多地体现在开发人员的自觉行为，这在一定程序上减少了接口的实用价值。
 
用户可以遵循下面的条件确定是否定义接口：
 
☑　项目的大小。如果是一个框架，使用接口能够提升程序的性能；如果是一些简单的应用，使用接口就有点费力不讨好了。
 
☑　量力而行。如果担心接口额外影响程序的性能；则可以考虑在发布产品时，清除接口功能模块，或者设置接口执行条件，防止它被频繁执行，这样也没有必要。
 
13.4　原型模型
 
在JavaScript中，普通对象没有原型，仅有构造函数拥有原型，而类型的实例能通过prototype访问原型，实现原型继承机制。
 
13.4.1　认识prototype
 
prototype是对象类的原型。属性prototype是在函数作为构造函数时使用的。它引用的是作为整个对象类的原型的对象。由这个构造函数创建的任何对象都会继承属性prototype引用的对象的所有属性。
 
从语义角度分析，prototype表示“类的原型”，就是构造类拥有的公共成员。
 
从语法角度分析，prototype实际上是构造函数对象的一个属性，该属性仅供构造函数使用，其他对象都无权调用。prototype属性引用一个叫原型的对象，它是一个特殊的普通对象，存储着构造函数的公共属性和方法。借助prototype属性，可以访问原型对象内部成员，也可以操作它们。当构造函数实例化后，所有被创建的实例对象都可以继承prototype，访问只读的原型对象。因此，在原型对象中声明一个成员，则所有实例对象都可以访问。
 
原型本质上也是一个普通对象，继承于Object抽象类，不过它比较特殊，由JavaScript自动创建并依附于每个构造函数，从而实现构造类的原型属性和原型方法能够被所有实例对象继承。原型在JavaScript对象系统中的位置和关系如图13-1所示。
 
 
 [image: ] 
 图13-1　原型对象、原型属性及在对象系统中的位置关系
 

 
【拓展】在JavaScript中，对象是一个比较模糊的概念，任何事物都可以是对象，对象应该是类（Class）和实例（Instance）的关系演化。类是对象的模型化，而实例则是类的具体化。类又包含很多概念类型，如元类、超类、泛类和类型等，这些概念描述了类的不同抽象程度。
 
在JavaScript中，不支持类概念，所谓的类就是定义构造函数。
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使用instanceof运算符可以验证它们的关系：
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instance1和instance2都是对象，但是Class构造函数不是它们唯一的类型，Object也是它们的类型。
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因为Object对象比Class类型更加抽象，它们之间应该属于一种继承关系：
 
 
 
     alert(Class instanceof Object);       //返回true，说明Class类是Object对象的实例（或子类）

 

 
但是instance1和instance2对象却不是Function构造函数的实例，说明它们之间没有关系：
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而Object与Function都是高度抽象的类型，相互之间都是对方的实例，因为它们都是高度抽象的超类。
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Object与Function同时也是两个不同类型的构造函数，利用运算符new，可以创建不同类型的实例对象：
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下面两行代码能够说明它们实例化对象之后的差异：
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总之，实例对象、类、Object（抽象类）和Function（构造类）之间的关系如图13-2所示。
 
13.4.2　定义原型
 
JavaScript是一种动态语言，它的对象系统也是动态的，原型对象也不例外。用户可以通过点语法和function.prototype方式定义原型，从而影响所有实例对象。
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 图13-2　泛类、类型、原型和对象实例之间的关系
 

 
【示例1】在代码中为构造函数定义原型。
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【示例2】如果给构造函数定义了与原型属性同名的本地属性，则本地属性会覆盖原型属性值。
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【示例3】如果使用delete运算符删除本地属性，则原型属性会被访问。在示例2基础上删除本地属性，则会发现可以访问原型属性。
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【示例4】利用对象原型与本地属性之间这种特殊关系，可以设计如下有趣的演示效果。
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上面示例定义了构造函数p()，并声明3个本地属性。然后实例化构造函数，并把实例对象赋值给构造函数的原型对象。同时定义原型方法del()，该方法将删除实例对象的所有本地属性和方法。最后，分别调用属性x、y和z，则返回的是本地属性值，调用方法del()，删除所有本地属性，则再次调用属性x、y和z，返回的是原型属性值。
 
13.4.3　案例：原型属性和本地属性
 
【示例1】在本示例中，演示如何定义一个构造函数，定义本地属性。
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构造函数f()中定义了两个本地属性，分别是属性a和方法b()。当构造函数实例化后，实例对象继承了构造函数的本地属性。此时可以在本地修改实例对象的属性a和方法b()。
 
 
 
     e.a=2;
     alert(e.a);
     alert(e.b());

 

 
【示例2】本地属性可以在实例对象中被修改，但是不同实例对象之间不会相互响应。
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上面示例演示了如果使用本地属性，则实例对象之间就不会相互影响。但是如果希望统一修改实例对象中包含的本地属性值，就需要一个个修改。当构造函数的实例非常多时，手工修改的工作量会非常大。
 
【示例3】原型属性将会影响所有实例对象，修改任何原型属性值，则该构造函数的所有实例都会看到这种变化，这样就避免了本地属性修改的麻烦。
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在上面示例中，原型属性值会影响所有实例对象的属性值，对于原型方法也是如此，这里就不再说明。原型属性或原型方法可以在构造函数结构体内定义。
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prototype属性属于构造函数，所以必须使用构造函数通过点语法来调用prototype属性，再通过prototype属性来访问原型对象。
 
原型属性与本地属性之间的关系如图13-3所示。
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 图13-3　原型属性与本地属性之间的关系
 

 
Object和Function都可以定义原型，此时Object被视为Function的子类，下面的示例能够很好地说明Object和Function原型的异同，它们的属性与原型关系如图13-4所示。
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 图13-4　Function、Object、Prototype及其属性间的关系
 

 
13.4.4　案例：应用原型
 
下面通过几个实例介绍原型在代码中的应用技巧。
 
【示例1】利用原型为对象设置默认值。
 
当原型属性与本地属性同时时，它们之间可以出现交流现象。利用这种现象为对象初始化默认值。
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【示例2】利用原型间接实现本地数据备份。
 
把本地对象的数据完全赋值给原型对象，相当于为该对象定义一个副本，通俗地说就是备份对象。这样当对象属性被修改时，可以通过原型对象来恢复本地对象的初始值。
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【示例3】利用原型设置只读属性。
 
利用原型还可以为对象属性设置“只读”特性，这在一定程序上可以避免对象内部数据被任意修改的尴尬。
 
下面示例演示了如何根据平面上两点坐标来计算它们之间的距离。构造函数p()用来设置定位点坐标，当传递两个参数值时，会返回以参数为坐标值的点，如果省略参数则默认点为原点（0,0）。而在构造函数l()中通过传递的两点坐标对象，计算它们的距离。
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在测试中会发现，如果无意间修改了构造函数l()的方法b()或e()的值，则构造函数l()中的length()方法的计算值也随之发生变化。这种动态效果对于需要动态跟踪两点坐标变化来说，是非常必要的。但是，这里并不需要当初始化实例之后，随意地被改动坐标值。毕竟方法b()和f()与参数a和b是没有多大联系的。
 
为了避免因为改动方法b()的属性x值会影响两点距离，可以在方法b()和e()中，新建一个临时性的构造类，设置该类的原型为a，然后实例化构造类并返回，这样就阻断了方法b()与私有变量a的直接联系，它们之间仅就是值的传递，而不是对对象a的引用，从而避免因为方法b()的属性值变化，而影响私有对象a的属性值。
 
 
 [image: ] 

 
还有一种方法，这种方法是在给私有变量w和h赋值时，不是赋值函数，而是函数调用表达式，这样私有变量w和h存储的是值类型数据，而不是对函数结构的引用，从而就不再受后期相关属性值的影响。
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【示例4】利用原型进行批量复制。
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上面的代码演示了如何复制100次同一个实例对象。这种做法本无可非议，但是如果在后期修改数组中每个实例对象时，就会非常麻烦。现在可以尝试使用原型来进行批量复制操作：
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把构造类f的实例存储在临时构造类的原型对象中，然后通过临时构造类temp实例来传递复制的值。这样，要想修改数组的值，只需要修改类f的原型即可，从而避免逐一修改数组中每个元素。
 
13.4.5　认识原型域和原型域链
 
原型域与函数域功能和用法相似，但是它们属于不同的域范畴。在函数作用域中，有一个作用域链，用来方便检索局部变量，同时原型域也有一个原型域链，它用来方便检索原型属性。
 
在JavaScript中，实例对象在读取属性时，总是先检查自身域的属性，如果存在，则会返回本地属性值，否则就会往上检索prototype原型域，如果找到同名属性，则返回prototype原型域中的原型属性。
 
prototype原型域可以允许原型属性引用任何类型的对象。如果在prototype原型域中没有找到指定的属性，则JavaScript将会根据引用关系，继续向外查找prototype原型域所指向对象的prototype原型域，直到对象的prototype域为它自己，或者出现循环为止。
 
【示例1】本示例演示了对象属性查找原型的基本方法和规律。
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原型域链能够帮助用户更清楚地认识JavaScript面向对象的本质。每个对象实例都有属性成员用于指向它的构造函数的原型（Prototype），可以把这种层层指向父原型的关系称为原型域链（Prototype Chian），如图13-5所示。原型也具有父原型，因为它往往也是一个对象实例，除非人为地去改变它。
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 图13-5　原型链检索示意图
 

 
【示例2】在JavaScript中，一切都是对象，函数是第一型。Function和Object都是函数的实例。构造函数的父原型指向Function的原型，Function.prototype的父原型是Object的原型，Object的父原型也指向Function的原型，Object.prototype是所有父原型的顶层。
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13.4.6　原型副作用
 
prototype是一种模拟面向对象的机制，它通过原型实现对类与实例之间的关系，并进行管理。以prototype机制模拟继承机制是一种原型继承，它也是JavaScript的核心功能之一。但是，prototype真正价值在于它能够以对象结构为载体，创建大量的实例，这些实例能够在构造类下实现共享。也正因为如此，很多人利用prototype的这个特性模拟对象的继承机制。但是，用户应该清楚，prototype模拟继承是其一个重要的应用，但不是它的核心价值。因为JavaScript还可以使用其他途径实现对象继承机制。即使不使用prototype模拟继承机制，JavaScript的prototype原型机制也是面向对象的一个重要的功能。当然，prototype原型机制在应用中也存在很多问题。
 
原型域不是一种值复制行为，而是一种值引用现象，通过13.4.5节原型链，用户能够明白这个道理。原型的引用关系也容易带来副作用。如果改变某个原型上的引用类型的属性值，将会影响到该原型作用的所有实例对象，这种动态影响会给程序带来安全隐患。
 
【示例】
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上面示例演示了原型对于不同实例的影响。构造函数a中的x属性值为数组，数组是引用类型的数据，而构造函数的原型引用a的实例，于是也就直接引用了数组的指针，从而导致了实例之间的这种相互影响现象。
 
13.5　继承
 
在面向对象编程语言中，对象系统的继承机制有3种：基于类、基于原型和基于元类。JavaScript使用原型继承机制设计对象系统。原型继承是JavaScript最重要的语言特性之一，才使该语言拥有丰富、多变且适用于动态编程的对象系统。
 
13.5.1　认识JavaScript继承机制
 
继承是面向对象的基础，它是代码重用的一种重要机制。
 
说到继承，其实它与生活息息相关。例如，对于生命来说，最早源于细菌，随后经过漫长的进化，出现两种生存状态，即植物和动物。水仙是植物演化的一种形态，它具有嗜水特性，而仙人掌具有抗旱特性，不过它们都属于植物类型。鱼、鸟和猿属于动物类型，其中人类又是从猿类演化而来的。这种简单的进化论就构成了一种继承关系。
 
在这个例子中，细菌是动物和植物的基类（Base Class），所有的生命体都是从它继承而来。水仙和仙人掌属于植物进化的一种形态，因此它们是植物的子类（Sub Class），而植物也是水仙和仙人掌的超类（Super Class）。同样，鱼、鸟和猿属于动物细胞的子类，动物细胞是它们的超类。最后，人继承于猿。如果使用UML（统一建模语言）以图示来表示，则如图13-6所示。
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 图13-6　类继承示意图
 

 
图13-6可视化表示复杂的继承关系，其中每个方框表示一个类，由类名说明。箭头线表示类的继承关系，其中指向方框为超类。
 
在JavaScript中，要想实现相同的继承关系，就必须采取一系列的措施。
 
首先，应从基类入手。所有定义的类都可以作为基类。不过出于安全原因，本地类和宿主类不能够作为基类，这是因为这些代码可以被用于恶意攻击。
 
选定基类之后，就可以创建它的子类，是否使用基类完全根据需要而定。有时还可以创建不能直接使用的基类，它只能够用于给予子类提供通用函数，这时可以把它看作是抽象类。
 
创建子类将会继承超类的所有属性和方法，包括构造函数及方法的实现。当然它的所有属性和方法都是公用的。因此，子类可以访问这些方法。子类还可以添加超类中没有的属性和方法，也可以覆盖超类中的属性和方法，这些都应根据开发需要而定。因此，要实现继承，其实就是实现下面3层含义。
 
☑　子类的实例可以共享超类的属性和方法。
 
☑　子类可以覆盖和扩展超类的属性和方法。
 
☑　子类和超类都是子类实例的类型。
 
让一个类继承另一个类可能会导致它们之间产生耦合性，也就是说，一个类依赖于另一个类的内部实现。当然，JavaScript也提供了多种技术途径来避免这种问题的发生，如掺元类等。
 
与其他功能一样，JavaScript实现继承的方法不止一种，这是因为JavaScript继承机制不是规范的语法，仅是通过模仿各种方法来实现的。这意味着所有的继承细节并非完全由解释程序进行处理。它主要包括类继承、原型继承、实例继承、复制继承和混合继承等，下面分节进行详细讲解。
 
13.5.2　原型继承
 
原型继承是一种简化的继承机制，也是JavaScript最流行的一种继承方式。在原型继承中，类和实例概念被淡化了，一切都从对象的角度来考虑。原型继承不再需要使用类来定义对象的结构，直接定义对象，并被其他对象引用，这样就形成了一种继承关系，其中引用对象被称为原型对象（Prototype Object）。JavaScript能够根据原型链来查找对象之间的这种继承关系。
 
【示例】下面使用原型继承的方法设计类型继承。
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在上面示例中，分别定义了3个函数，然后通过原型继承方法把它们串联在一起，这样C能够继承B和A函数的成员，而B能够继承A的成员。prototype的最大特点就是能够允许对象实例共享原型对象的成员。因此如果把某个对象作为一个类型的原型，那么说这个类型的实例以这个对象为原型。这时实际上这个对象的类型也可以作为那些以这个对象为原型的实例的类型。
 
此时，可以在C的实例中调用B和A的成员。
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基于原型的编程是面向对象编程的一种特定形式。在这种编程模型中，不需要声明静态类，而是通过复制已经存在的原型对象来实现继承关系的。因此，基于原型的模型没有类的概念，原型继承中的类仅是一种模拟，或者说是沿用面向对象编程的概念。
 
原型继承显得非常简单，其优点也是结构简练，不需要每次构造都调用父类的构造函数，且不需要通过复制属性的方式就能快速实现继承。但是它也存在以下几个缺点。
 
☑　每个类型只有一个原型，所以它不直接支持多重继承。
 
☑　它不能很好地支持多参数或者动态参数的父类。也许在原型继承阶段，用户还不能决定以什么参数来实例化构造函数。
 
☑　使用不够灵活。用户需要在原型声明阶段实例化父类对象，并把它作为当前类型的原型，这限制了父类实例化的灵活性，很多时候无法确定父类对象实例化的时机和场所。
 
☑　prototype属性固有的副作用。
 
原型继承实际上是类继承的一种简化版，无法完全达到标准的类继承的效果。实际上，当父类是一个简单、抽象的模型或者一个接口时，原型继承应该是最好的选择，它也是JavaScript语法支持的继承机制。
 
13.5.3　类继承
 
类继承也被称为构造函数继承，或称对象模拟法。其表现形式是：在子类中执行父类的构造函数。其实现本质是：构造函数也是函数，与普通函数相比，它只不过是一种特殊结构的函数而已。所以可以为一个构造函数（如A）的方法赋值为另一个构造函数（如B），然后调用该方法，使构造函数A在构造函数B内部被执行，这时构造函数B就拥有构造函数A中定义的属性和方法，这就是所谓B类继承A类。
 
【示例1】下面使用类继承的方法实现继承。
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由于构造函数能够使用this关键字为所有属性和方法赋值。在默认情况下，关键字this引用的是构造函数当前创建的对象。不过在这个方法中，this不是指向当前正在使用的实例对象，而是调用构造函数的方法所属的对象，即构造函数B。此时，构造函数A已经不是构造函数结构了，而被视为一个普通执行函数。
 
【示例2】在示例1中，函数之间的引用和传递正是类继承的基础，还可以设计为一个类继承多个类，本示例中类C继承了类A和类B的所有成员。
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在上面的示例中，没有使用delete运算符删除临时方法m()，而是通过覆盖的方式代替，当然不会影响继承关系的实现。
 
【示例3】示例2的设计模式太随意，缺乏严密性。严谨的设计模式应该考虑到各种可能存在的情况和类继承关系中的相互耦合性。为了更直观地说明，先看一个示例：
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在上面代码中，先创建一个构造函数，定义一个类，类名是构造函数的名称A。在结构体内使用this关键字创建本地属性x。方法getx()被放在类的原型对象中，它也就成为公共方法。然后，借助new运算符调用构造函数，返回的结果是新创建的对象实例：
 
 
 
     var a1=new A(1);  //实例化类A为对象a1

 

 
最后，对象a1就可以继承类A的本地属性x，也有人称之为实例属性，当然还可以访问类A的原型方法getx()：
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上面的代码是一个简单的类演示例子。现在，再创建一个类B，让其继承类A，实现的代码如下：
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在JavaScript中实现类的继承，需要考虑和设置下面3点。
 
（1）在构造函数B的结构体内，使用函数call()调用构造函数A，把B的参数x传递给调用函数。让B能够继承A的所有属性和方法，即A.call(this,x);语句行。
 
（2）在构造函数A和B之间建立原型链，即B.prototype=new A();语句行。在JavaScript中每个构造类都有一个名为prototype的属性，该属性指向一个对象。当在访问对象某个成员时，如果在当前域中没有找到，则会根据prototype属性指向的对象并沿着这个原型链不断向上查找，直到找到为止，否则只检索到顶级域链。因此，为了实现类之间的继承，必须保证它们是原型链上的上下级关系，即设置子类的prototype属性指向超类的一个实例即可。
 
（3）恢复B的原型对象的构造函数，即B.prototype.constructor=B;语句行。当定义构造函数时，其原型对象（prototype属性值）默认是一个Object类型的一个实例，其构造器（constructor属性值）会被默认设置为该构造函数本身。如果改动prototype属性值，使其指向另一个对象，那么新对象就不会拥有原来的constructor属性值，所以必须重新设置constructor属性值。
 
此时，就可以在子类B的实例对象中调用超类A的属性和方法：
 
 
 [image: ] 

 
【示例4】再看一个更复杂的多重继承的实例。
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上面示例的代码较长，不过思路很简单。
 
设计类C继承类B，而类B又继承了类A。A、B、C 3个类之间的继承关系是通过在子类中调用父类的构造函数来维护的。例如，C类中添加语句行B.apply(this, arguments);，该行语句能够在B类中调用A类，并把B的参数传递给A，从而使B类拥有A类的所有成员。同理，在B类中添加语句行A.call(this, a.length);，该行语句把B类的参数长度作为值传递给A类，并进行调用，从而实现B类拥有A类的所有成员。
 
从继承关系上看，B类继承了A类的本地方法getl()，为了确保它还能够继承A类的原型方法，还需要为它们建立原型链，从而实现原型对象的继承关系，方法是添加语句行B.prototype=new A();。同理，在C类中添加语句行C.prototype=new B();，这样就可以把A、B和C通过原型链串联在一起，从而实现子类能够继承超类成员，甚至还可以继承基类的成员。这里的成员主要指类的原型对象包含的成员，当然它们之间也可以通过相互调用，实现对本地成员的继承关系。
 
用户还应该注意原型继承中的先后顺序，当为B类的原型指定为A类的实例前，不能够再为其定义任何原型属性或方法，否则就会被覆盖。如果要扩展原型方法，只有在原型绑定之后，再定义扩展方法。
 
13.5.4　案例：封装类继承模式
 
在面向对象编程中，语言自身都有一套严格的封装机制，但是JavaScript语言没有提供良好的封装机制，只能够依靠手工方式实现部分功能封装。下面尝试把类继承模式封装起来，以便规范代码应用。首先，定义一个封装函数。设计入口为子类和超类对象，函数功能是子类能够继承超类的所有原型成员，不设计出口。
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在函数体内，首先定义一个空函数F()，用来实现功能中转。设计它的原型为超类的原型，然后把空函数的实例传递给子类的原型，这样就避免了直接实例化超类可能带来的系统负荷。因为在实际开发中，超类的规模可能会很大，如果实例化，会占用大量内存。
 
然后，恢复子类原型的构造器为子类自身。同时，检测超类原型构造器是否与Object的原型构造器发生耦合，如果是，则恢复它的构造器为超类自身。
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一个简单的功能封装函数就这样实现了。下面定义两个类，尝试把它们绑定为继承关系。
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在继承类封装函数中，有这么一句Sub.sup=Sup.prototype;，在上面的代码中没有被利用，那么它有什么作用呢？
 
为了解答这个问题，先看下面的代码：
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上面的代码是在调用封装函数之后，再为B类定义了一个原型方法，该方法名与A类中原型方法add()同名，但是功能不同。如果此时测试程序，会发现子类B定义的原型方法add()将会覆盖超类A的原型方法add()。如下：
 
 
 
     alert(f.add())                       //返回字符串55，而不是数值10

 

 
如果在B类的原型方法add()中调用超类的原型方法add()，从而避免代码耦合现象发生：
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13.5.5　实例继承
 
类继承和原型继承在客户端中是无法继承DOM对象的，同时它们也不支持继承系统对象和方法。为了方便理解，先看两个示例。
 
【示例1】使用类继承法继承Date对象：
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上面的示例演示说明，使用类继承是无法实现对静态对象的继承的，这是因为系统对象的结构比较特殊，它不是简单的函数体结构，声明、赋值和初始化等操作都进行了独立的封装，所以也就无法实现在自定义构造函数中的那种操作。
 
【示例2】使用原型继承法继承Date对象：
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上面的示例演示说明了使用原型继承也是无法实现相同的目的。不过，使用实例继承法能够实现对所有JavaScript核心对象的继承。
 
【示例3】在本示例中，把Date对象的实例化过程和方法调用封装在一个函数中，然后返回实例对象，这样就可以解决核心静态对象无法继承的问题。如下：
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构造函数是一种特殊结构的函数，它没有返回值，通过this关键字来初始化实例对象，并且会返回值。当然，在构造函数中可以增加return语句，为其设置一个返回值，这时返回值就是new运算符执行表达式的值。因此，通过在构造函数中完成对类的实例化操作，然后返回实例对象，这就是实例继承的由来。
 
使用实例继承法能够实现对所有对象的继承，包括自定义类、核心对象和DOM对象等。不过实例继承不是真正的继承机制，仅是一种模拟方法。
 
☑　实例继承法无法传递动态参数。由于类的实例化操作是在封闭的函数体内实现的，而不能够通过call()或apply()方法来传递动态参数。如果继承需要传递动态参数，则这种继承就会带来很多不便。
 
☑　实例继承只能够返回一个对象，与原型继承一样，不支持多重继承。
 
☑　由于通过封装的方法把对象实例化，以及初始化操作都被封装在一个函数体内，最后通过对封装函数执行实例化操作来获取继承的对象。但是这种做法无法真正实现继承对象是封装类的实例，它仍然保持与原对象的实例关系。
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13.5.6　复制继承
 
复制继承是最原始的方法，其设计思路是：利用for/in语句遍历对象成员，然后逐一复制给另一个对象，通过这种蚂蚁搬家的方式从而实现继承关系。
 
【示例】在本示例中，定义一个F类，其包含4个成员。然后实例化并把它的所有属性和方法都复制给一个空对象o，这样对象o就拥有了F类的所有属性和方法。
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对于该复制继承法，还可以进行封装，使其具有较大的灵活性：
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上面的封装函数通过原型对象为Function核心对象扩展一个方法，该方法能够把指定的参数对象完全复制给当前对象的构造函数的原型对象。
 
this关键字指向的是当前实例对象，而不是构造函数本身，所以要为其扩展原型成员，就必须使用constructor属性来指向它的构造器，然后通过prototype属性指向构造函数的原型对象。
 
然后，新建一个空的构造函数，并为其调用extend()方法把传递进来的F类的实例对象完全复制为原型对象成员。请注意，此时就不能够定义对象直接量，因为extend()方法只能够为构造函数结构复制继承：
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从本质上分析，复制继承法也不是真正的继承，它实际上是通过反射机制复制类对象的所有可枚举属性和方法来模拟继承。这种方法能够实现模拟多继承。不过，它的缺点也很明显，如下所示：
 
☑　由于是反射机制，复制继承法不能继承非枚举类型的方法。对于系统核心对象的只读方法和属性也是无法继承的。
 
☑　通过反射机制来复制对象成员的执行效率会非常差。当对象结构越庞大时，这种低效就越明显。
 
☑　当前类型如果包含同名成员，这些成员可能会被父类的动态复制所覆盖。
 
☑　在多重继承的情况下，复制继承不能够清晰地描述出父类与子类的相关性。
 
☑　只有当类实例化之后，才能够实现遍历成员和复制成员，所以它不能够灵活支持动态参数。
 
☑　由于复制继承法仅是简单地引用赋值，如果父类的成员值包含引用类型，那么继承之后，与原型继承法一样容易带来很多副作用。
 
13.5.7　克隆继承
 
针对复制继承方法，还可以对其进行适当优化，通过对象克隆方式来实现，这样就可以避免一个个复制对象成员所带来的低效率。具体方法如下：
 
首先，为Function对象扩展一个方法，该方法能够把参数对象赋值给一个空构造函数的原型对象，然后实例化构造函数，并返回实例对象，这样该对象就拥有构造函数包含的所有成员。
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然后，调用该方法来克隆对象。克隆方法返回的是一个空对象，不过它存储了指向给定对象的原型对象指针。这样就可以利用原型链来访问它们，从而在不同对象之间实现继承关系。
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13.5.8　混合继承
 
混合继承是把多种继承方法结合在一起使用，从而发挥各自优势，扬长避短，以实现各种复杂的应用。其中最常见的形式是把类继承与原型继承混合使用，来解决类继承中存在的问题。
 
类继承与原型继承是两种截然不同的继承模式，它们生成的对象的行为方式也是不同的。原型继承更能节约内存。原型链读取成员的方式使得所有克隆出来的对象都共享一个实例，只有在直接设置了某个克隆出来的对象的属性和方法时，情况才会有所变化。而在类继承方式中，创建的每一个对象在内存中都有自己的一套属性和方法副本。原型继承在这方面的节约效果很突出。这种继承也比类继承显得更为简练，用户不要把原型继承的简洁看作是简陋，它的力量蕴涵在其简洁性之中。
 
【示例】下面的示例混合使用了多种方法实现继承。
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上面的示例把原型继承和类继承混用在一起，从而实现一种比较完善的继承机制。用户也可以把原型继承与复制继承混合使用，也能够实现相同的继承效果。下面简单比较一下几种继承方法的异同，如表13-1所示。
 
 
 表13-1　继承方法综合比较
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13.5.9　多重继承
 
继承一般包括单向继承和多重继承两种模式。其中单向继承模式比较简单，每个子类有且仅有一个超类，而多重继承是一种比较复杂的继承模式。在这种模式中，一个子类可以拥有任意多个超类，如图13-7所示。其中SupClass表示超类，而SubClass表示子类，类方框中间一栏为属性，下面一栏为方法，属性和方法后面的关键字表示成员的数据类型。
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 图13-7　类的多重继承示意图
 

 
JavaScript原型继承机制不支持多重继承，不过可以通过混合模式来实现多重继承。
 
【示例】设计3个类型A、B、C，现在希望C能够同时继承A和B的属性和方法。
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为了实现多重继承，唯一可以采用的方法是使用复制继承，或者结合类继承来实现该目的。首先，定义一个复制继承扩展函数：
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然后，使用类继承方法在C中调用A和B：
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再调用复制继承扩展函数来复制A和B的属性和方法：
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此时，如果在C对象中，就可以调用A和B的属性和方法。请注意，通过复制继承之后，C不再是一个构造函数，它实际上变成了一个具体的实例对象，因此不需要实例化，而直接调用：
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13.5.10　掺元类
 
13.5.9节讲解了如何让一个类继承多个类，现在再来讨论如何让一个类被多个类继承，如图13-8所示。这种继承关系被形象地称为多亲继承，其中能够被多个类继承的类，被称为掺元类。掺元类是一种比较特殊的类形式，它一般不会被实例化或调用。定义掺元类的目的只是向其他类提供通用方法。
 
如果希望某个函数被多个类调用，可以通过扩充的方式让这些类共享该函数。具体的设计思路是：先创建包含通用函数的超类，然后利用这个超类扩充子类，这种包含通用方法的类就可以称为掺元类。
 
【示例1】先设计一个掺元类F，设想定义两个子类A和B，希望子类A和B能够继承掺元类F的通用方法getx()和gety()。代码如下：
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 图13-8　多亲继承示意图
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然后，定义两个子类A和B，利用类继承方法先继承掺元类中的本地属性，以方便继承的方法正确获取值。在实际应用中不用类继承来继承掺元类的本地属性和方法。如下：
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如果让A类和B类都继承F类，可以使用原型继承方法来实现，但是原型继承需要实例化类F。可以模仿复制继承方法设计一个专门函数来实现这种继承关系。具体代码如下：
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该函数很简单，使用for/in循环遍历掺元类的原型对象中的每一个成员，并将其添加到子类的原型对象中。如果子类中已存在同名成员，则跳过该成员，转而处理下一个，这样能够确保子类原型对象中的成员不会被改写。
 
有了这个封装函数，就可以直接调用来快速生成多个相同的子类。传递子类参数必须事先声明，且应通过类继承方法，继承F的本地属性和方法：
 
 
 [image: ] 

 
最后，实例化A和B，就可以调用F定义的通用方法，代码如下：
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【示例2】也可以利用这种方法，把多个子类合并到一个类中，实现多重继承。本示例定义了两个类A和B，并分别为它们定义两个原型方法。
 
 
 [image: ] 

 
面向对象中并不是所有的事物泛型都是使用继承关系来描述的，继承关系只是泛型关系的一种，除此之外，创建关系、原型关系、聚合关系、组合关系等，都是泛型的一种类型，泛型概念很宽泛，通常使用继承、聚合和组合来描述事物的名词特性，而使用原型、元类等其他概念来描述事物的形容词概念。
 
13.6　封装
 
封装（Encapsulation）就是把对象内部数据和操作细节进行隐藏。很多面向对象语言都支持封装特性，要想访问被封装对象中的数据，只能使用对象专门提供的接口，接口一般为方法，调用接口方法能够获取对象内部数据。JavaScript不支持封装操作，不过可以使用闭包函数来模拟类型封装。
 
13.6.1　被动封装
 
被动封装，就是对对象内部数据进行适当约定，这种约定没有强制性，它主要针对公共对象而言。一般来说，JavaScript类对象所包含的数据都是公开的，没有隐私可言，任何人都可以访问其中的信息。
 
【示例1】下面的代码使用了条件语句来对参数进行检测，并限制用户的输入。
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【示例2】为了安全，代码中适当增加了一些条件限制，避免非法侵入。用户可以增加更完善的监测方法，以保护输入数据的完整性。
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上面代码仅列出了各种方法的框架。从安全和扩展的角度分析，凡是类都应该定义接口，这样能够确保数据存取更加安全，同时也方便与其他开发人员和用户进行交流。
 
内部私有方法监测和接口措施能够在一定程序上保护对象内部数据，但是它们也存在一个致命的漏洞，因为这些属性和方法可以被公开重置，面对公开覆盖属性和方法值，任何人都无法阻止这种行为。不管是有意还是无意操作，属性都可能会被设置为无效值。同时内部检测和接口在一定程度上占用了系统开销，这个问题也是必须认真考虑的问题。
 
【示例3】一般习惯使用命名规范来区别公共与私有成员。命名规范：在一些方法和属性的名称前后加下划线表示私有特性。
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下划线命名法是一种约定俗成的命名规范，它表明一个属性和方法仅供对象内部使用，直接访问可能会导致意想不到的后果。虽然它不是强制性规定，但是能够有助于防止用户误用。
 
13.6.2　主动封装
 
函数具有局部作用域，在函数内部声明的变量，在函数外部是无权访问的。所以要真正实现类的封装设计，使用函数作用域是最佳选择。
 
【示例1】在本示例中，包含在函数f()中的变量n和函数e()都不能够被外界访问，不过函数e()可以访问私有变量n。
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如果函数f()返回函数e()，则外界是可以访问它的。
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在上面示例中，外界可以访问函数f()内部的私有函数e()，这主要是因为JavaScript作用域是词法性质的，函数总是运行在定义它们的作用域中，而不是运行在调用它们的作用域中。
 
【示例2】根据函数特性，用户可以把私有数据使用函数作用域和闭包进行封装。具体方法：在函数结构体内部定义变量，这些变量可以被定义该作用域中的所有函数访问。
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如果希望外界可以访问某些私有方法，可以采用如下方法来实现：
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在函数作用域内，其他公共方法可以访问内部方法，以公共方法为中转，可以巧妙地把内部私有方法公开化。因此这些公共方法也被称为特权方法，即在方法的前面加上关键字this。因为这些方法定义于函数作用域中，所以它们能够访问到私有属性，对于不需要直接访问私有属性和方法的方法建议放在类的原型对象中进行声明。
 
使用这种方式创建的对象具有真正的封装特性，但它也有如下一些缺点。
 
☑　生成的每一个新实例对象都会为每一个私有方法和特权方法生成一个新的副本。这会占用大量的系统资源，所以不适宜大量使用，仅在必要时适当使用。
 
☑　这种方法不利于类的继承，因为所有派生的子类都不能访问超类的任何私有属性和方法。
 
【示例3】使用特权函数访问私有变量。
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通过特权方法来访问超类中的私有属性和方法：
 
 
 
     alert(a.checkName());            //访问超类公共方法，间接访问私有属性和方法

 

 
13.6.3　静态方法
 
在面向对象的编程中，类是不能够直接访问的，必须实例化后才可以访问。大多数方法和属性与类的实例产生联系。但是静态属性和方法与类本身直接联系，可以直接从类访问，也就是说静态成员是在类上操作，而不是在实例上操作。JavaScript核心对象中的Math和Global都是静态对象，不需要实例化，就可以直接访问。
 
【示例1】类的静态成员（属性和方法）包括私有和公共两种类型，不管是公共还是私有，它们在系统中只有一份副本，也就是说它们不会被分成多份传递给不同的对象，而是通过函数指针进行引用。
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【示例2】与一般类的创建方法一样，这里的私有成员和特权成员仍然被声明在构造器（即构造函数）中，并借助var和this关键字来实现。但构造器却由原来的普通函数变成了一个内嵌函数，并且作为外层函数的返回值赋值给了变量F，这就创建了一个闭包。在这个闭包中，还可以声明静态私有成员。
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这些静态私有成员可以在构造器内部访问，这意味着所有私有函数和特权函数都能访问它们。与其他方法相比，静态方法有一个优点，那就是在内存中仅存放一份。但是那些被声明在构造器之外的公共静态方法，以及下文中将要提到的F类原型属性都不能访问在构造器中定义的任何私有属性，所以它们不是特权成员。
 
定义在构造器中的私有方法能够调用其中的静态私有方法，反之则不然。要判断一个私有方法是否应该被设计为静态方法，可以看它是否需要访问任何实例数据。如果它不需要，那么将其设计为静态方法会更有效率，因为它只被创建一份。
 
定义类的静态公共方法和属性一般在类的外面进行定义，这种外挂定义的方式在前面的示例中也曾经介绍过。这种外挂的静态方法和属性可以直接进行访问，这实际上相当于把构造器作为命名空间来使用。同时，由于它们仍然属于构造器结构的一部分，所以在这些静态方法和属性中可以访问闭包中的私有成员。
 
【示例3】访问静态成员。
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位于外层函数声明之后的小括号很重要，它在代码载入之后立即执行这个函数，而不是在调用构造函数F时。这个函数的返回值是另一个函数，它被赋给F变量，F因此成了一个构造函数。在实例化F时，所调用的是这个内层函数。外层函数仅是用来创建一个可以存储静态私有成员的闭包。
 
F是返回的内层函数，该值是一个构造函数，它无法访问外层函数的公共方法get1()和set1()，但是能够访问返回构造函数体内的公共方法get2()和set2()。
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【示例4】但是下面的用法都是错误的。因为闭包体内的变量、属性和方法（不管是私有还是公共的），对于级别比较低的F类来说是无权访问的（F是返回的匿名构造函数）：
 
 
 
     var a=new F()
     alert(a.get1());
     a.set1(2);
     alert(a.get1());

 

 
对于闭包体内的所有对象都可以访问闭包体内的私有或公共变量、属性和方法。由于类F是闭包体内返回的构造函数，根据作用域链，它们可以向上访问闭包所有成员：
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通过上面示例分析，利用闭包体也可以实现对数据的封装，而且这种封装是非常有效且牢固的。
 
13.7　多态
 
多态是类的基本特性，下面介绍在JavaScript中如何实现多态类型设计。
 
13.7.1　案例：方法重载和覆盖
 
重载和覆盖是两个不同的概念，重载（Overload）就是同名方法可以有多个实现，它们根据参数类型、参数值或参数个数决定执行行为。
 
【示例1】JavaScript不支持函数重载，不能定义同样的函数然后通过编译器去根据不同的参数执行不同的函数。但是JavaScript可以通过自身属性去模拟函数重载。
 
设计一个计算器函数，如果参数为两个数字，就执行加法运算；如果参数为3个数字，就执行乘法运算。
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【示例2】示例1看起来不错，但随着需求的增多，if分支就会越来越庞大，而且对应的模式也越来越难看。因此，可以考虑使用另一个策略来实现这个需求。
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函数参数重载方法overload，对函数参数进行模式匹配。默认的dispatcher支持*和...以及?，"*"表示一个任意类型的参数，"..."表示多个任意类型的参数，"?"一般用在",?..."表示0个或任意多个参数。
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FunctionH.overload包括两个参数，一个是负责处理匹配条件的dispatcher函数（可默认），另一个是一组函数映射表，默认dispatcher函数是根据实际调用的参数类型生成一个字符串。例如，调用的3个参数依次为10、“a”、[1,2]，将生成“number,string,array”，具体实现模式匹配时，将根据函数映射表的每一个“key”生成一个正则表达式，用这个正则表达式匹配dispatcher函数的返回值，如果匹配，则调用这个key对应的处理函数，否则依次匹配下一个key。这样刚才那个计算机函数的需求就可以写成。
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【示例3】利用示例2的方法和设计思路，可以设计浏览器兼容的重载函数。
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【示例4】而覆盖（Overrid）则是子类中定义的方法与超类中方法同名，且参数类型和个数也相同，当子类被实例化之后，从超类中继承的同名方法将被隐藏。当超类同名方法被覆盖之后，覆盖的方法里面可以调用被覆盖的方法（超类的方法），不过用户可以通过临时私有变量先保存超类的同名方法，然后在子类同名方法中调用即可。
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在覆盖方法中调用超类同名方法时，需要使用call()或apply()方法来改变执行上下文为this（即当前对象），如果直接调用该方法（即m();），执行上下文就会变成全局对象，在具体语境中可能会干扰其他代码。
 
13.7.2　案例：类的多态
 
【示例1】提及类的多态，用户可以联系到加号运算符。
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在JavaScript中，加号就是一个多态运算符，它能够根据传入值的类型执行不同的计算。从某种意义上来说，多态是面向对象中重要的一部分，也是实施继承的主要目的。一个实例可以拥有多个类型，它既可以是这种类型，也可以是那种类型，这种多种状态被称为类的多态。
 
 
 提示：多态表现为两个方面：类型的模糊和类型的识别。JavaScript是一种弱类型语言，通过typeof运算符来判断值的类型，但是它无法确定对象的类型，所有类型的实例对象对于typeof运算符来说都是基本的object，因此JavaScript的类型是比较模糊的。由于没有严格的类型检测，因此可以为任何对象调用任何方法，而无须考虑它是否被设计为拥有该方法。
 

 
【示例2】使用JavaScript的原型可以设计类的多态特性。
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在上面示例中，类F就包含了一个多态方法get()，它能够根据不同实例执行不同的方法。
 
13.8　构造和析构
 
在面向对象编程中，构造和析构是类的两个重要特性。构造函数将在对象创建时被调用，析构函数在对象销毁时被调用。调用的过程和实现方法由编译器完成，且自动完成，不需要手动控制。
 
构造和析构是创建和销毁的过程，它们是对象生命周期中的起点和终点，也是最重要的环节。当一个对象诞生时，构造函数负责创建并初始化对象环境，而当对象被注销时，析构函数负责关闭环境、释放资源。
 
13.8.1　案例：构造函数
 
在JavaScript中，被new运算符调用的函数就是构造函数，构造函数被new运算符调用之后，将返回实例对象，也就是对象初始化，即对象诞生。
 
【示例1】调用构造函数的过程也是类实例化的过程。
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JavaScript为每个对象都定义了constructor属性，该属性值指向构造函数本身。
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如果构造函数有返回值，且返回值是引用类型的，那么经过new运算符计算之后，返回的不再是构造函数的实例对象，而是构造函数包含的返回值。
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在上面示例中，实例化构造函数之后，返回值是一个空的数组直接量，而不再是实例对象。原来构造函数的返回值覆盖了new运算符创建的实例对象，此时如果调用f的constructor属性，返回值是：
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说明它是Array的实例，使用下面的代码可以检测出来：
 
 
 
     alert(f.constructor == Array);      //返回true，说明Array是f的构造函数

 

 
 
 提示：根据设计习惯，构造函数是没有返回值的，也不建议在构造函数中定义return语句，但是很多框架却把它看作是一个设计技巧。例如，jQuery框架就是利用这个技巧构建的。
 

 
【拓展】在构造对象的过程中，如果使用call()和apply()方法，可以实现动态构造，从而更加灵活面向对象进行开发。
 
【示例2】在本示例中，构造函数A、B和C相互之间通过call()方法关联在一起，当构造对象c时，将调用构造函数C，而在执行构造函数C中，会先调用构造函数B。调用构造函数B之前，会自动调用构造函数C，从而实现动态构造对象的效果。这种多个构造函数相互关联在一起，也称为多重构造，它显示了构造对象的动态性。
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【示例3】根据动态构造的这种特性，用户可以设计类的多态处理。
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13.8.2　案例：析构函数
 
析构是销毁对象的过程。由于JavaScript包含有垃圾自动回收机制，当对象使用完毕后，系统会自动回收对象，不需要手动清理，这个回收程序相当于一个析构函数。
 
【示例】在本示例中，先定义一个析构函数，该函数中包含一个析构方法，把该方法继承给任意对象，就可以调用它清除对象内部所有成员。
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 提示：在其他强类型语言中，构造是从基类开始按继承顺序调用，析构的顺序正好相反。这样子类可以在构造函数里使用父类的成员变量。而析构时，如果父类先析构，则会出现异常。JavaScript不支持析构语法，所以对此没有严格要求。
 

 
13.9　案例实战
 
JavaScript是基于对象的语言，它是以对象为基础，以函数为模型，以原型为继承机制的开发模式。在面向对象的语言中，类是面向对象的基础，同时类具有明显的层次概念和继承关系，每个类都有一个超类，它们从超类中继承属性和方法，类还可以进一步地被扩展，扩展类被称为子类，这样就构建了一个多层、复杂的对象继承关系。
 
13.9.1　惰性实例化
 
惰性实例化所要解决的问题是：避免了在页面中JavaScript初始化执行时就实例化类，如果在页面中没有使用这个实例化的对象，就会造成一定的内存浪费和性能消耗。如果将一些类的实例化推迟到需要使用它时才开始去实例化，就可以避免资源过早损耗，做到了“按需供应”。
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上面就是简单的惰性实例化的示例，其中有一个缺点就是需要使用中间量来调用内部的Configure()函数所返回的对象的方法，当然也可以使用变量来存储myNamespace.getInstance()返回的实例对象。将上面的代码稍微修改一下，就可以用比较得体的方法来使用内部的方法和属性。
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在上面代码中修改了自执行函数返回的对象的代码，在获取Configure()函数返回的对象时，将该对象的方法赋给myNamespace2，这样调用方式就发生了一点改变。
 
13.9.2　安全构造对象
 
构造函数其实是一个使用new运算符的函数。当使用new调用时，构造函数的内部用到的this对象会指向新创建的实例。
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在没有使用new运算符来调用构造函数的情况下，由于该this对象是在运行时绑定的，因此直接调用Person()会将该对象绑定到全局对象window上，这将导致错误属性意外增加到全局作用域上。这是由于this的晚绑定造成的，在这里this被解析成了window对象。
 
解决这个问题的方案是创建一个作用域安全的构造函数。首先确认this对象是否为正确的类型实例，如果不是，则创建新的实例并返回。
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如果使用的构造函数获取继承且不使用原型链，那么这个继承可能就被破坏。
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Rectangle构造函数的作用域是不安全的。在新创建一个Rectangle实例后，这个实例通过Polygon.call继承了sides属性，但是由于Polygon构造函数的作用域是安全的，this对象并非是Polygon的实例，因此会创建并返回一个新的Polygon对象。
 
Rectangle构造函数中的this对象并没有得到增长，同时Polygon.call返回的值没有被用到，所以Rectangle实例中就不会有sides属性。构造函数配合使用原型链可以解决这个问题。
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这时构造函数的作用域就很有用了。
 
13.9.3　设计超类和子类
 
在JavaScript中，Object对象是通用类，其他所有内置对象和自定义构造对象都是专用类。也就是说，Object对象是超类，而其他内置对象和自定义构造对象都是Object对象的子类。因此，在JavaScript中所有对象都拥有Object对象定义的属性和方法。
 
JavaScript语言的继承机制是通过原型继承来实现的，而不是通过类继承来实现的。而原型对象本身又是一个实例对象，它是由Object创建。因此，所有原型对象都继承了Object.prototype属性。
 
【示例1】为Object对象的原型定义一个属性name，则内置对象Date和自定义构造对象Me都自动继承了该原型属性。
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内置对象Date和自定义类Me通过原型机制继承了Object.prototype的属性。在解析时，JavaScript解释器首先在实例对象中查询属性name，如果没有发现属性，则会顺着原型链，查询子类包含的Prototype对象，如果在子类的原型对象中没有找到，就会查询超类Object的prototype对象，最终读取Object.prototype对象定义的属性值。
 
【示例2】在本示例中，构建了3层类型体系。其中超类Object属于顶层，而类Me属于Object超类的子类，同时它也是Sub类的父类，即Sub是Me的子类。
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在默认情况下，类的原型对象的构造器应该是类本身，也就是说prototype.constructor属性总是指向类自身。但是，如果把父类的实例传递给子类的prototype属性时，会破坏原型对象与默认构造器的引用关系，从而指向父类实例的构造器，这就容易引发类型关系的混乱。
 
【示例3】在正常情况下，子类原型对象的构造器应指向子类自身。
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而下面写法就破坏了这种关系：
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用户可以通过手工修改子类原型对象的构造器引用，纠正这个错误。
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13.9.4　设计元类
 
元类就是类的类型，即创建类型的类。元类与类的关系正如类与对象的关系一样，是一种创建类型的泛化关系。具体说，元类能够接受类作为参数，返回的是类。因此，元类操作的对象是类，而不是具体的数据。
 
【示例1】本示例就是一个简单的元类，它包含了一个返回的类。
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从上面示例可以看到，元类与普通函数没有什么区别，不过它的返回值是类，而不是具体数值。
 
【示例2】实际上，JavaScript核心对象Function就是一个元类，虽然说它没有返回值，但是可以通过字符串的形式创建返回类。
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上面示例演示了在简单函数中包含一个返回类结构。
 
【示例3】本实例是一个比较复杂的元类，元类参数值包含类类型，返回值也是类类型。
 
首先，定义一个普通类，作为一个参数值准备传递给元类：
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然后，定义一个元类，该函数类包含3个参数，其中第一个参数为类类型，第二、三个参数是值类型数据。
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最后，使用new运算符调用元类，第一个参数值为上文定义的类F，第二、三个参数为普通数值，返回的类赋值给变量A，则A就变成了一个类结构。此时不能够通过A来读取元类的本地方法say()。
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但是可以通过实例化后的B对象来访问参数类F中的成员，以及返回类内部定义的本地属性。
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 注意：当一个类有返回值时，如果是值类型数据，则可以访问类的成员，也可以获取返回值。
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但是如果类返回的是引用类型或者是函数体时，则类的成员将不可访问，它们将成为闭包结构内的私有数据，不再对外开放。
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13.9.5　分支函数
 
分支函数主要解决：浏览器之间兼容性的重复判断。解决浏览器之间的兼容性的一般方式是使用if语句进行特性检测或能力检测，根据浏览器不同的实现来实现功能上的兼容，这样做的问题是：每执行一次代码，可能都需要进行一次浏览器兼容性方面的检测，这是没有必要的。能否在代码初始化执行时就检测浏览器的兼容性，在之后的代码执行过程中，就无须再进行检测了呢？
 
【示例】分支技术可以解决这个问题，下面以声明一个XMLHttpRequest实例对象为例进行介绍，有关XMLHttpRequest的介绍可参阅第20章内容。
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从上面的例子可以看出，分支的设计原理是：声明几个不同名称的对象，但是为这些对象都声明一个名称相同的方法（关键点）。针对这些来自于不同的对象，但是拥有相同的方法，根据不同的浏览器设计各自的实现，接着开始进行一次浏览器检测，并且由经过浏览器检测的结果来决定返回哪一个对象，这样不论返回的是哪一个对象，最后名称相同的方法都作为对外一致的接口。
 
这是在JavaScript运行期间进行动态检测，将检测的结果返回赋值给其他的对象，并且提供相同的接口，这样存储的对象就可以使用名称相同的接口了。其实，惰性载入函数和分支在原理上是非常相近的，只是在代码实现方面有差异而已。
 
13.9.6　惰性载入函数
 
惰性载入函数主要解决的问题也是兼容性处理。
 
【示例1】惰性载入函数的设计原理与分支函数类似，下面是简单的示例。
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从代码上看，惰性载入函数也是在函数内部改变自身的一种方式，这样在重复执行时就不会再进行兼容性方面的检测了。
 
惰性载入表示函数执行的分支仅会发生一次：即第一次调用时。在第一次调用的过程中，该函数会被覆盖为另一个按合适方式执行的函数，这样任何对原函数的调用都不用再经过执行的分支了。其优点是：
 
☑　要执行的适当代码只有在实际调用函数时才进行。
 
☑　尽管第一次调用该函数会因额外的第二个函数调用而稍微慢点，但后续的调用都会很快，因为避免了多重条件。
 
由于浏览器之间的行为差异，多数JavaScript代码包含了大量的if语句，将执行引导到正确的代码中。具体的执行过程如下：
 
☑　惰性载入表示函数执行的分支会发生一次，即函数第一次调用时。
 
☑　在第一次调用的过程中该函数会被覆盖为另外一个按合适方式执行的函数。
 
☑　这样任何对函数调用都不用再经过执行的分支了。
 
☑　在下面惰性载入的createXHR()中，if语句的每个分支都会为createXHR()变量赋值
 
☑　有效覆盖了原有的函数，最后一步便是调用新赋函数。下次调用createXHR()时，就会直接调用被分配的函数，这样就不用再次执行if语句。
 
【示例2】下面代码使用if语句直接实现定义XMLHttpRequest实例对象。
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每一次调用createXHR()时都要对浏览器所支持的能力仔细检查，这样每次调用createXHR()时都要经过相同的测试就变得没有必要了。减少if语句使其不必每一次都执行，代码就会运行得快些。解决方案就是惰性载入的技巧。
 
【示例3】本示例代码是使用惰性载入函数定义XMLHttpRequest实例对象。
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if语句的每一个分支都会为createXHR变量赋值，有效覆盖了原有函数。最后一步便是调用新赋的函数。下次调用creatXHR()时就会直接调用被分配的函数，这样就不用再次执行if语句了。
第14章　BOM
 
（[image: ]视频讲解：43分钟）
 
前面各章重点讲解了JavaScript核心部分内容，从本章开始将转向Web浏览器中JavaScript的学习，这部分通常称为客户端JavaScript。在网页设计中，BOM非常重要，它为JavaScript代码定义了特定的上下文，提供了一个可以运行JavaScript的环境。本章将介绍BOM相关的基本概念，以及包含的主要对象。
 
【学习重点】
 
▲　了解BOM
 
▲　使用Window对象
 
▲　使用Document对象
 
▲　使用JavaScript控制客户端
 
▲　使用JavaScript定位和导航
 
14.1　认识BOM
 
BOM是Browser Object Model的缩写，简称浏览器对象模型。BOM提供了独立于内容而与浏览器窗口进行交互的对象，由于BOM主要用于管理窗口与窗口之间的通信，因此其核心对象是Window。BOM由一系列相关的对象构成，并且每个对象都提供了很多方法与属性。
 
 
 提示：BOM缺乏标准，JavaScript的标准化组织是ECMA，DOM的标准化组织是W3C，而BOM至今还没有组织对其进行标准化。
 

 
JavaScript是一门寄生语言，只有寄宿在具体的环境中才能够使用。前面各章内容主要讲解了JavaScript语言核心模块，从本章开始用户将进入客户端，讲解JavaScript在Web浏览器中的使用（通常也被称为客户端JavaScript）。要理解客户端JavaScript，用户必须深入理解Web浏览器的程序设计环境。
 
Window对象是客户端JavaScript中第一类对象，其他所有对象都是它的子对象。例如，每个Window对象都包含一个document属性，该属性引用与这个窗口关联在一起的Document对象，location属性引用与该窗口关联在一起的Location对象。浏览器核心对象说明如表14-1所示。
 
 
 表14-1　客户端浏览器对象
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在客户端JavaScript中，所有对象都是作为Window对象的属性进行引用的。也就是说，对象之间存在一种结构层次关系。在这个结构模型中，Window对象代表根节点（如图14-1所示）。理解它们的层次结构及相互包含关系，才能够正确引用它们，并顺利设计各种应用程序。
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 图14-1　浏览器对象模型
 

 
Window对象作为全局对象，通过属性引用其他子对象，这些子对象定义了大量的方法和属性，并分别负责特定的客户端任务，灵活应用这些对象的方法和属性是应用开发的基础。除了Window对象及其子对象外，客户端JavaScript中的Document对象还包含了大量的文档元素对象，这些元素对象及上述各大主要对象共同构成了客户端浏览器对象基础，简称为浏览器对象模型（Browser Object Model，BOM）。
 
DOM被W3C规范化，但是BOM还没有被规范，不过BOM的大多数重要特性都被所有浏览器支持，所以用户不用担心BOM的兼容性问题。
 
14.2　使用Window对象
 
Window对象是客户端JavaScript的全局对象，客户端JavaScript程序正是在Window对象提供的全局域空间中运行的。它还是客户端浏览器对象模型的基类（即客户端第一类），也有人称之为BOM的根节点，与DOM中的html元素的根节点地位类似。一个Window对象实际上就是一个独立的浏览器窗口，如果对于框架性页面来说，窗口中每个框架都包含一个Window对象。Window对象定义的属性和方法如表14-2和表14-3所示。
 
 
 表14-2　Window对象属性列表
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 表14-3　Window对象方法列表
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14.2.1　全局作用域
 
在客户端浏览器中，Window作为全局对象，也称为第一类对象。所有客户端JavaScript代码都将在全局环境中运行。作为全局运行环境，Window对象提供了全局作用域。
 
实际上，Window对象代表的是一个浏览器窗口或者窗口中的一个框架。在客户端JavaScript中，顶层窗口和框架本质上是等价的。Web应用程序中每个浏览器窗口和网页框架都对应一个Window对象，而且都为客户端JavaScript代码定义了一个唯一的执行环境。通俗地说，JavaScript代码在一个框架中声明的全局变量并不是另一个框架的全局变量，但是第二个框架却可以存取第一个框架中的变量。
 
在客户端JavaScript中，Window对象定义了大量的属性和方法，方便对Web浏览器的窗口进行操作。同时它还定义了引用其他对象的属性。例如，引用Document对象的document属性，引用自身的window和self属性等。
 
由于Window对象是全局对象，因此所有的全局变量都被定义为该对象的属性。例如，当用户在脚本中自定义一个变量或函数时，实际上它们自动就成为了Window对象的一个属性或方法。
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14.2.2　Window对象生命周期
 
在客户端JavaScript中，与一般对象不同，Window对象存在于浏览器当前进程中。如果当前浏览器进程没有被终止，则该Window依然会存在。这样在当前进程中，即使打开一个窗口，然后关闭，则该窗口的Window对象依然存储在内存中，除非这个浏览器进程完全被终止。
 
【示例】在本示例中，新建一个窗口，然后再关闭，则在原窗口中探测已关闭窗口的Window是否存在。则在IE和Firefox浏览器中因为几个窗口同为一个进程，所以不管是否关闭，都会检测到新开窗口的Window，而对于Opera和Chrome浏览器来说，由于每新开一个窗口，都会新建一个进程，所以用户会看到新开的窗口被关闭后，原窗口中就不会检测到新建的Window了。
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14.2.3　人机交互接口
 
Window对象定义了以下3个专用人机交互的方法。
 
☑　alert()：简单的提示对话框，由浏览器向用户弹出提示性信息。该方法包含一个可选的提示信息参数。如果没有指定参数，则弹出一个空的对话框。
 
☑　confirm()：简单的提示对话框，由浏览器向用户弹出提示性信息，不过该方法弹出的对话框中包含两个按钮，分别表示“确定”和“取消”，如果单击“确定”按钮，则该方法将返回true；而单击“取消”按钮，则返回false。confirm()方法也包含一个可选的提示信息参数，如果没有指定参数，则弹出一个空的对话框。
 
☑　prompt()：弹出提示对话框，可以接收用户输入的信息，并把用户输入的信息返回。prompt()方法也包含一个可选的提示信息参数，如果没有指定参数，则弹出一个没有提示信息的输入文本对话框。
 
【示例1】本示例演示了如何综合调用这3个方法来设计一个人机交互的对话：
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这3个方法接收信息为纯文本的字符串，而不是HTML格式的文本。用户只能够使用空格、换行符和各种符号来格式化提示对话框中的显示文本。不过不同浏览器对于这3个对话框的显示效果略有不同。
 
【示例2】用户也可以扩展这些方法，设计的思路是：重写方法，并通过DHTML方式在客户端输出一段HTML片段，然后使用CSS修饰对话框的显示样式，借助JavaScript来设计对话框的行为和交互效果。下面是一个简单的设计思路，没有附加CSS样式和JavaScript行为控制：
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由于设计一个完整的扩展函数可能需要很多代码，这里就不再演示了，自定义效果类似如图14-2所示。
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 图14-2　自定义alert()、confirm()和prompt()方法
 

 
confirm()和prompt()方法都能够中止当前程序代码运行，直到人机交互完成才继续执行下一步的操作。如果当前正在装载文档，也会停止装载，直到用户按要求完成响应为止。一般来说，用户是没有办法防止这些方法产生的暂停行为，因为它们的返回值是用户的输入，所以在返回之前它们必须等待用户进行输入。在大多数浏览器中，alert()方法也将产生暂停现象，并等待用户关闭对话框。但在某些浏览器中，尤其是UNIX平台下，alert()方法并不产生暂停现象。
 
14.2.4　案例：控制弹出窗口
 
Window对象定义了open()方法，调用该方法可以打开一个新窗口。该方法包含4个参数，并返回新建窗口的引用。用法如下：
 
 
 
     window.open(url, name, features, replace);

 

 
☑　第一个参数（url）设置打开窗口中显示的文档的URL。如果省略该参数，或者值为空字符串，那么新窗口就不显示任何文档。
 
☑　第二个参数（name）为新窗口命名。这个名称可以作为标签<a>和<form>的target属性值。如果名称为已经存在的窗口名称，那么open()方法就不再创建新窗口，而只返回对指定窗口的引用。在这种情况下，第3个参数将被忽略。
 
☑　第三个参数（features）设置新窗口的显示特征。该参数也是可选的，如果省略，则新窗口具有所有标准特征，有关浏览器窗口特性列表请参阅JavaScript参考手册。
 
☑　第四个参数（replace）设置是否在窗口的浏览历史中给装载到新页面的URL创建一个新条目，还是用它替换浏览历史中的当前条目。如果为true，那么就不创建新的历史条目。注意，对新创建的窗口使用这一参数没有太大的意义，它主要是改变已经存在的。
 
open()方法的第四个参数只在第二个参数命名的是一个已经存在的窗口时才有用。它是一个布尔值，声明了由第一个参数指定的URL是应该替换窗口浏览历史的当前项（true），还是应该在窗口浏览历史中创建一个新的项（false），后者是默认的设置。
 
open()的返回值代表新创建的窗口的Window对象。用户可以在JavaScript脚本中使用这个Window对象来引用新创建的窗口。Window对象的opener属性引用的是打开它的窗口。如果当前窗口是由用户创建的，而不是由JavaScript代码创建的，那么它的opener属性就是null。
 
使用open()打开新窗口后，可以使用close()方法关闭一个窗口。例如，一个Window对象为w的打开窗口，可以使用下面的方法关闭该窗口：
 
 
 
     w.close ;

 

 
如果在打开窗口内部关闭自身窗口，则应该使用下面的方法：
 
 
 
     window.close ;

 

 
【示例】本示例演示了如何自动弹出一个窗口，然后设置30秒之后自动关闭该窗口，同时还可以单击超链接，更换弹出窗口内显示的网页URL。
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14.2.5　案例：框架集通信
 
在HTML文档中，可以使用frameset和frame元素创建框架集页面。另外，iframe元素也可以用来在文档中创建浮动框架。这两种类型的框架性质是相同的，可以一视同仁。
 
【示例1】下面是一个框架集文档，共包含了4个框架，设置第一个框架装载文档名为left.htm，第二个框架装载文档名为main.htm，第三个框架装载文档名为right.htm，第四个框架装载文档名为buttom.htm。
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在框架集文档中，每个框架都有一个名字，该名称可以使用<frame>标签的name属性定义，这样在其他标签中就可以引用，如果在a元素中定义target属性来指定链接的页面在哪个窗口中打开，这样当用户单击这个超链接时，浏览器将把指定的URL所指的文档装载进来，但不是在具有该链接的窗口中显示这个URL，而是在target属性等于框架名称相同的窗口中将它显示出来。如果没有指定名称的窗口，那么单击这个链接就会创建一个名为target属性值的新窗口，并将指定的URL装载进去。
 
1．窗口不等于框架
 
窗口和框架是两个不同的概念，但是它们之间的联系又非常紧密。首先，窗口不同于框架。当用户使用Window对象的open()创建一个窗口时，新窗口可以利用opener属性访问原窗口，而原窗口通过open()方法的返回值访问新创建的窗口。这样窗口之间就可以利用这种关系实现相互控制。
 
框架存在于窗口中，它不能够独立存在并显示，也就是说窗口总是包含框架，但是框架却不能够包含窗口。一个窗口中可以包含多个框架，由多个框架构成的页面被称之为框架页。但是窗口中的框架也是由Window对象表示的，JavaScript会把窗口和框架视为平等的Window对象，它们都有自己独立的全局作用域，相互之间是不允许随意访问的。但是在一个窗口中任何框架都可以使用Window对象的frames、parent和top属性访问窗口中的其他框架。
 
2．框架之间相互访问方式
 
BOM模型约定每个浏览器窗口都包含一个frames属性，它引用一个Window对象的数组，数组中每个元素代表当前窗口中包含的框架。如果窗口中没有包含任何框架，那么frames[]数组就为空，数组长度也为0。
 
要访问窗口中某个框架，就可以使用frames[index]来引用。其中index表示数组下标，例如，frames[0]就代表浏览器窗口中第一个子框架，而frames[1]就引用第二个子框架，依此类推。
 
每个Window对象都有parent属性，使用parent属性访问包含当前框架的父级窗口。
 
【示例2】针对上面框架集文档，下面的代码可以访问当前窗口中第三个框架：
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☑　如果一个窗口是顶级窗口，而不是框架，那么parent属性引用的就是这个窗口本身，也就是说：
 
 
 
     parent == self;

 

 
☑　如果一个框架包含在另一个框架中，而后者又包含在顶级窗口中，那么该框架就可以使用parent.parent访问顶级窗口。
 
☑　无论任何一个框架，不管被嵌套了几层，它的top属性引用的都是包含它的顶级窗口。
 
☑　如果一个Window对象代表的是一个顶级窗口，那么它的top属性引用的就是窗口自身。对于那些是顶级窗口的直接子窗口，top属性就等于parent属性。
 
3．框架之间JavaScript交互
 
不管是窗口，还是框架，它们都定义了独立的JavaScript执行环境，也就是说彼此运行的JavaScript代码是完全隔离的。因为在两个不同框架中运行的JavaScript代码，它们的作用域链头部的Window对象是不同的。
 
但是既然两个框架中的代码都是在同一个JavaScript环境中由同一个JavaScript解释器执行，同时框架之间可以使用属性frames、parent或top实现相互访问。因此，虽然不同框架中的JavaScript代码是在不同的作用域链中执行的，但是这并不妨碍一个框架中的代码引用并使用另一个框架中的代码定义的变量和函数。
 
【示例3】在上面示例1的left.htm文档中定义一个函数：
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然后，就可以在同窗口中的第二个框架的main.htm文档中调用该函数：
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同样，用户也可以通过这种方式访问其他框架中的变量或者函数。但是，当采用这种方式在框架或窗口间共享函数时，应注意函数在定义它的作用域中执行，而不是在调用它的作用域中执行。
 
【示例4】在上面示例1的left.htm文档中定义一个函数，设置该函数访问该文档中一个全局变量：
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然后，就可以在同窗口中的第二个框架的main.htm文档中调用该函数：
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函数将访问原框架文档中的全局变量name，而不是现在调用框架文档中的全局变量name。
 
14.3　使用Navigator对象
 
Navigator对象包含了Web浏览器的基本信息（如名称、版本和系统等），它也是BOM的核心对象之一。通过window.navigator方式，用户可以引用该对象，并利用它的属性来读取客户端基本信息，Navigator对象包含5个主要属性，说明如表14-4所示。
 
 
 表14-4　Navigator对象属性
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14.3.1　了解浏览器检测方法
 
浏览器检测的方法有许多种，目前常用的方法包括两种：特征检测法和字符串检测法。这两种方法都存在各自的优点与缺点，用户可以根据需要酌情进行选择。
 
【示例1】使用特性检测法检测浏览器是否支持。
 
特征检测法就是根据浏览器是否支持特定功能来决定操作的方式。这是一种非精确判断法，但却是最安全的检测方法。因为准确检测浏览器的类型和型号是一件很困难的事情，而且很容易存在误差。如果不关心浏览器的身份，仅在意浏览器的执行能力，那么使用特征检测法就完全可以满足需要。
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当使用一个对象、方法或属性时，先判断它是否存在。如果存在，则说明浏览器支持该对象、方法或属性，这样就可以放心地使用，而不用关注当前客户具体使用的浏览器类型和版本等具体信息。当一个方法不存在时，它会返回undefined，这时JavaScript会自动把它转换为布尔值false。
 
在检查方法时，不要附加小括号运算符；否则JavaScript解释器会调用该方法或函数，如果不存在，就会产生编译错误。
 
【示例2】使用user-agent字符串检测浏览器类型。
 
客户端浏览器每次发送HTTP请求时，都会附带有一个user-agent字符串，对于Web开发人员来说，可以通过编程来识别客户使用的浏览器类型。
 
客户端JavaScript在Navigator对象中定义了userAgent属性，利用该属性可以捕获客户端useragent字符串信息。
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也可以简写为：
 
 
 
     var s=navigator.userAgent;

 

 
user-agent字符串包含了Web浏览器的大量信息，如浏览器的名称和版本。对于不同浏览器来说，该字符串所包含的信息也不尽相同，详细比较如表14-5所示。
 
 
 表14-5　不同浏览器的user-agent字符串比较
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14.3.2　案例：检测浏览器类型和版本
 
有了客户端信息，检测浏览器类型和版本就比较容易，用户只需要根据不同浏览器类型匹配特殊信息即可。
 
【示例1】下面方法能够检测当前主流浏览器类型，包括IE、Opera、Safari、Chrome和Firefox浏览器：
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然后，就可以在脚本中调用该对象的属性，如果相应属性值为true，说明为对应类型浏览器，否则就返回false：
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【示例2】可以通过解析Navigator对象的userAgent属性，以获得浏览器的完整版本号。针对IE浏览器来说，它是在＂MSIE＂字符串后面带一个空格，然后跟随版本号及分号。因此，可以设计一个如下的函数获取IE的版本号：
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直接调用该函数即可获取当前IE浏览器的版本号：
 
 
 
     alert(getIEVer());                  //返回数值7

 

 
为了准确判断，特别是IE浏览器版本众多，一般可以使用大于某个数字的形式进行范围匹配，因为浏览器是向后兼容的，使用是否等于某个版本显然不能适应新版本的需要。
 
【示例3】利用同样的方法可以检测其他类型浏览器的版本号，下面函数是检测Firefox浏览器的版本号。
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对于Opera等浏览器，也可以使用navigator.userAgent属性来获取版本号，只不过其用户端信息与IE有所不同，如Opera/9.02 (Windows NT 5.1; U; en)，根据这些形式，用户不难获得其版本号。
 
如果浏览器的某些对象或属性不能向后兼容，这种检测方法也容易产生问题。所以更稳妥的方法是采用特征检测法，而不要使用字符串检测法。
 
14.3.3　案例：检测客户端操作系统
 
在Navigator对象userAgent属性的返回值中，一般都会包含操作系统的基本信息，不过这些信息比较散乱，没有统一的规则。一般情况下用户可以检测一些更为通用的信息。例如，仅考虑是否为Windows系统，或者为Macintosh系统，而不是分辨操作系统的版本号。
 
【示例】如果仅检测通用信息，那么所有Windows版本的操作系统都会包含"Win"字符串，而所有的Macintosh版本操作系统都包含有"Mac"字符串，所有的UNIX版本操作系统都包含有"X11"，而在Linux操作系统下则同时包含"X11"和"Linux"。所以，用户可以通过快速检测用户端信息中是否包含上述字符串来进行准确判断：
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14.4　使用Location和History对象
 
浏览器导航包括方位导航和时间导航。方位导航确定当前浏览的URL，由Location对象负责管理，而时间导航定位用户客户浏览的历史，由History对象负责管理。
 
14.4.1　案例：使用Location对象
 
Location对象包含了当前页面与位置（URL）相关的信息。该对象存储在Window对象的location属性中，它表示特定窗口中当前显示文档的Web地址。
 
Location对象共定义了8个属性，其中7个属性分别指向当前URL的各部分信息，另一个属性（href）包含了完整的URL信息，详细说明如表14-6所示。为了便于更直观地理解，表14-6中各个属性将以下面URL示例信息为参考进行说明：
 
 
 
     http:// www.mysite.cn:80/news/index.asp?id=123&name= location#top

 

 
 
 表14-6　Location对象属性
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【示例】使用Location对象的属性，结合String对象的方法也可以抽取URL中查询字符串的参数值。本示例定义一个获取URL查询字符串参数值的通用函数，该函数能够抽取每个参数和参数值，并以名／值对的形式存储在对象中返回。
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然后，在页面中调用该函数，即可获取URL中的查询字符串信息，并以对象形式读取它们的值：
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如果当前页面的URL中没有查询字符串信息，用户可以在浏览器的地址栏中补加完整的查询字符串，如“?id=123&name= location”，再次刷新页面，即可显示查询的查询字符串信息。
 
 
 提示：Location对象的属性都是可读可写的，如果改变了文档的location.href属性值，则浏览器就会载入新的页面。同样地，如果改变了location.hash属性值，则页面会跳转到新的锚点（<a name="anchor">或<element id="anchor">），但此时页面是不会重载的。
 
 location.hash ="#top";
 

 
与Link对象的URL属性非常相似，不过Link对象表示的是文档中的超链接，而Location对象表示的却是浏览器当前显示文档的URL。同时Location对象还能够控制浏览器显示文档的位置。如果把一个含有URL的字符串赋给Location对象或它的href属性，浏览器就会把新的URL所指的文档装载进来，并显示出来。
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除了设置Location对象的href属性外，还可以修改部分URL信息，用户只需要给Location对象的其他属性赋值即可。这时会创建一个新的URL，浏览器会将它装载并显示出来。
 
例如，假设设置了Location对象的hash属性，那么浏览器就会转移到当前文档中的一个指定位置；如果设置了search属性，那么浏览器就会重新装载附加了新的查询字符串的URL；如果URL引用的是一个服务器端的脚本，那么附加了新的查询字符串后产生的结果就可能与原始文档大不相同了。
 
仅掌握Location对象的8个属性还是不够的，如果还需要URL其他信息，只能够通过字符串处理方法来进行截取了。例如，如果要获取网页的名称，可以这样设计：
 
 
 
     var p=location.pathname;
     var n=p.substring(p.lastIndexOf("/")+1);

 

 
如果要获取文件扩展名，也可以这样设计：
 
 
 
     var c=p.substring(p.lastIndexOf(".")+1);

 

 
除了URL属性外，Location对象还定义了两个方法：reload()和replace()。
 
☑　reload()：可以重新装载当前文档。
 
☑　replace()：可以装载一个新文档而无须为它创建一个新的历史记录。也就是说，在浏览器的历史列表中，新文档将替换当前文档。这样在浏览器中就不能够通过“返回”按钮返回当前文档。
 
不过通过将一个URL字符串信息赋值给窗口的location属性来装载新文档时，可以实现返回浏览。对那些使用了框架并且显示多个临时页的网站来说，replace()方法比较有用。这样临时页面都不被存储在历史列表中。
 
 
 注意：不要混淆Window对象的location属性和Document对象的location属性。前者引用一个Location对象，而后者只是一个只读字符串，并不具有Location对象的任何特性。Document. location与document.URL是同义的。但是，当存在服务器重定向时，document.location包含的是已经装载的URL，而location.href包含的则是原始请求的文档的URL。
 

 
14.4.2　使用History对象
 
History对象表示窗口的浏览历史，并由Window对象的history属性引用该窗口的History对象。实际上，History对象存储了客户端最近访问网页URL的列表信息（存储有限条目的URL信息）。为了确保客户端浏览信息的安全性和隐私权，History对象禁止JavaScript脚本操作这些信息。
 
为了方便浏览，History对象仅允许使用length属性读取列表中URL的个数，并可以调用back()、forward()和go()方法访问数组中的URL。
 
☑　back()：返回到前一个URL。
 
☑　forward()：访问下一个URL。
 
☑　go()：该方法比较灵活，它能够根据不同参数决定可访问的URL。
 
▶　如果参数为一个整数，则表示在History对象的历史列表中的位置距离，该方法会使浏览器访问这个指定的距离处的URL。参数值若为正数，浏览器就会在历史列表中向前移动；若参数值为负数，浏览器就会在历史列表中向后移动。例如，history.go(-1)等价于history.back()，而history.go(1)等价于history.forward()，history.go(0)等价于刷新页面。
 
▶　如果参数为一个字符串，则History对象能够从浏览历史中检索包含该字符串的URL，并访问第一个检索到的URL。
 
History对象的这3个方法与浏览器软件中的“后退”和“向前”按钮功能相一致。如果用户没有使用过“后退”按钮或跳转菜单在历史记录中移动，而且JavaScript没有调用过方法history.back()或history.go()方法，那么调用history.forward()方法就不会产生任何效果，因为浏览器已经处于URL列表的尾部，没有可以前进访问的URL了。
 
每个窗口都有独立的历史记录，即所有Window对象都会拥有自己的History对象，并通过独立的history属性引用。当打开新建窗口时，由于历史记录为空，所以对应的方法都是无效的。所以，要访问框架（frame）的历史记录就比较复杂。一般可以通过下面的方法分别对不同的框架进行控制：
 
 
 
     frames[n].history.back();
     frames[n].history.forward();
     frames[n].history.go(m);

 

 
其中，数组集合frames中参数n表示框架的下标位置。
 
14.5　使用Screen对象
 
控制窗口显示大小是JavaScript开发中常见的技术问题，由于浏览器的不兼容性，解决这个问题就比较麻烦。如果灵活使用Screen和Window对象，获取客户端窗口大小，并主动控制客户端窗口显示就比较轻松。
 
14.5.1　案例：使用Screen对象控制窗口大小
 
Screen对象存储了客户端屏幕信息，如表14-7所示。这些信息可以用来探测客户端硬件的基本配置。利用Screen对象可以优化程序的设计，满足不同用户的显示要求。
 
 
 表14-7　Screen对象属性
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【示例】用户可以根据显示器屏幕大小选择使用图像的大小，或者根据显示器的颜色深度选择使用16色图像或8色图像，或者打开新窗口时居中显示，本示例演示了如何让弹出的窗口居中显示。使用Screen对象的width和height属性也可以实现，但是不同浏览器在解析时标准会存在一定的差异。
 
 
 [image: ] 

 
14.5.2　案例：使用Window对象控制窗口大小
 
Window对象定义了3组方法分别用来调整窗口位置、大小和滚动条的偏移位置—moveTo()、moveBy()、resizeTo()、resizeBy()、scrollTo()和scrollBy()。这些方法都包含两个参数，分别表示x轴坐标值和y轴坐标值。包含To字符串的方法都是绝对的，也就是x和y参数坐标给出窗口新的绝对位置、大小或滚动偏移。包含By字符串的方法都是相对的，也就是它们在窗口的当前位置、大小或滚动偏移上增加所指定的参数x和y的值。
 
方法moveTo()可以将窗口的左上角移动到指定的坐标，方法moveBy()可以将窗口上移、下移或者左移、右移指定数量的像素。方法resizeTo()和resizeBy()可以按照相对数量和绝对数量调整窗口的大小。
 
 
 注意：有些安全性攻击需要的代码在非常小或移出屏幕的窗口中运行，用户可能注意不到这样的窗口，为了防止这种攻击，浏览器会限制用户不能将窗口移出屏幕或使窗口非常小。方法scrollBy()会将窗口中显示的文档向左、向右或者向上、向下滚动指定数量的像素。方法scrollTo()会将文档滚动到一个绝对位置。它将移动文档以便在窗口文档区的左上角显示指定的文档坐标。
 

 
【示例】本示例能够将当前浏览器窗口的大小重新设置为200像素宽、200像素高，然后生成一个任意数字来随机定位窗口在屏幕中的显示位置。
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 提示：Window对象还定义了focus()和blur()方法，用来控制窗口的显示焦点。调用focus()方法会请求系统将键盘焦点赋予窗口，调用blur()则会放弃键盘焦点。此外，方法focus()还会把窗口移到堆栈顺序的顶部，使窗口可见。在使用Window.open()方法打开新窗口时，浏览器会自动在顶部创建窗口。但是如果它的第二个参数指定的窗口名已经存在，open()方法不会自动使那个窗口可见。
 

 
14.6　使用Document对象
 
在浏览器窗口中，每个Window对象都会包含一个document属性，该属性引用窗口中显示HTML文档的Document对象。Document对象与它所包含的各种JavaScript脚本元素（如表单、图像和链接）构成了文档对象模型。
 
14.6.1　认识Document
 
根据W3C定义的标准，Web文档应该包含XML和HTML两种文档类型，相应地就有两种文档对象模型，因此Document对象也提供了两种文档通用的功能。HTML专用的功能由HTMLDocument子类提供。对于0级DOM文档对象模型来说，所有Document属性和方法都是HTML专用的，它们都属于HTMLDocument子类范畴。
 
Document对象是客户端JavaScript中最常用的对象，借助该对象所提供的方法和属性，用户可以操作文档内容。例如，使用Document对象的write()方法动态生成文档内容，借助Document对象的属性了解文档的URL、最后修改日期、显示文档背景色和前景色等。Document对象定义的方法和属性如表14-8和表14-9所示。
 
 
 表14-8　Document对象方法
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 表14-9　Document对象属性
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14.6.2　使用0级文档模型操作文档
 
0级文档对象模型是最早的文档对象模型（DOM），它早于W3C推荐的DOM标准，也是最通用的非标准用法，并得到了绝大部分浏览器的支持。W3C DOM标准中也吸收了0级标准中的精华部分，如Document对象的属性和方法大部分被1级DOM所继承，因此掌握0级DOM文档对象模型是客户端JavaScript开发的基础，不用担心浏览器兼容问题，以及与W3C标准兼容问题。
 
根据0级文档对象模型约定，一般浏览器在加载文档元素时，会自动在客户端宿主环境中检索并构造文档元素对象，然后把同类元素对象的引用地址存储在一个数组中，并把这个数组定义为Document对象的一个属性。
 
例如，文档中每个form元素对象都会在Document对象的forms[]数组中创建一个带编码的元素。同样，每个img元素也会创建一个images[]数组的元素，类似的还有a、applet、link、embed元素。整个文档对象模型（DOM）如图14-3所示。
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 图14-3　0级文档对象模型
 

 
除了这些数组之外，如果在Form对象、Image对象或Applet对象对应的HTML标签中设置了name属性，那么还可以使用name属性值引用这些对象。浏览器在解析文档时，会自动把这些元素的name属性值定义为Document对象的属性名，用来引用相应的对象。该方法仅适用上述3种元素对象，其他元素对象需要使用数组元素来访问。
 
【示例1】本示例使用0级DOM访问文档元素。
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【示例2】使用文档对象集合可以快速索引，此时不需要name属性。
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【示例3】如果元素对象定义有name属性，也可以使用文本下标来引用对应的元素对象。
 
 
 
     <img name="img" src ="bg.gif" />
     <form name="form" method="post" action="http://www.mysite.cn/navi/">
     </form>
     <script language="javascript" type="text/javascript">
     alert(document.images["img"].src);                  //返回图像的地址
     alert(document.forms["form"].action);               //返回表单提交的路径
     </script>

 

 
14.6.3　案例：动态生成文档
 
Document对象定义的write()和writeln()方法能够方便用户动态生成文档。生成文档的方式包括以下两种。
 
☑　在浏览器解析文档时动态输出信息。
 
☑　在文档解析之后，在调用事件处理函数时动态调用write()或writeln()方法生成的文档内容。
 
write()方法可以支持多个参数，当为它传递多个参数时，这些参数将被依次写入文档。
 
【示例1】使用write()方法生成文档内容。
 
 
 
     document.write('Hello',',','World');

 

 
实际上，上面代码与下面的用法是相同的：
 
 
 
     document.write('Hello,World');

 

 
writeln()方法与write()方法完全相同，只不过在输出参数之后附加一个换行符。由于HTML忽略换行符，所以很少使用该方法，不过在非HTML文档输出时使用会比较方便。
 
【示例2】本示例演示了write()和writeln()方法的混合使用。
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在页面初始化后，文档中显示文本为“文档解析时动态生成的内容”，而一旦单击该文本后，则write()方法动态输出文本为“调用事件处理函数时动态生成的内容”，并覆盖原来文档中显示的内容。
 
 
 注意：只能在当前文档正在解析时使用write()方法向其输出HTML代码，即在<script>标签中调用write()方法，因为这些脚本的执行是文档解析的一部分。如果从事件处理函数中调用write()方法，那么write()方法动态输出的结果将会覆盖当前文档，包括它的事件处理函数，而不是将文本添加到其中。所以，在使用时一定要小心，不可以在事件处理函数中包含write()或writeln()方法。
 

 
【示例3】使用open()方法可以为某个框架创建文档，也可以使用write()方法为其添加内容。在下面框架集文档中，左侧框架的文档为left1.htm，而右侧框架还没有文档内容。
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然后，在左侧框架文档中定义如下脚本：
 
 
 [image: ] 

 
首先调用Document对象的open()方法创建一个文档，然后调用write()方法在文档中写入内容，最后调用Document对象的方法close()结束创建过程。这样在框架页的左侧框架文档中单击时，浏览器会自动在右侧框架中新创建一个文档，并生成一个二级标题信息。
 
使用open()后，一定要注意调用close()方法关闭文档，只有在关闭文档时，浏览器才输出显示缓存信息。
第15章　DOM
 
（[image: ]视频讲解：116分钟）
 
DOM（Document Object Model，文档对象模型）是W3C制定的一套技术规范，用来描述JavaScript脚本怎样与HTML或XML文档进行交互的Web标准。DOM规定了一系列标准接口，允许开发人员通过标准方式访问文档结构、操作网页内容、控制样式和行为等。本章将介绍DOM规范，以及规范化文档操作的基本方法和技巧。
 
【学习重点】
 
▲　了解DOM。
 
▲　使用JavaScript操作节点。
 
▲　使用JavaScript操作元素。
 
▲　使用JavaScript操作文本和属性。
 
▲　使用JavaScript操作文档。
 
15.1　认识DOM
 
在W3C推出DOM标准之前，市场已经流行了不同版本的DOM规范，主要包括IE和Netscape两个浏览器厂商各自制定的私有规范，这些规范定义了一套文档结构操作的基本方法。虽然这些规范存在差异，但是思路和用法基本相同，如文档结构对象、事件处理方式、脚本化样式等。习惯上，我们把这些规范称为DOM 0级，虽然这些规范没有统一，没有实现标准化，但是得到所有浏览器的支持，并被广泛应用。
 
1998年W3C对DOM进行标准化，并先后推出3个不同的版本，但每个版本都是在上一个版本的基础上进行完善和扩展。在某些情况下，不同版本之间可能会存在不兼容的规定。下面分别介绍一下这3个版本。
 
1．DOM 1级
 
1998年10月，W3C推出DOM 1.0版本规范，作为推荐标准进行正式发布，主要包括两个子规范。
 
☑　DOM Core（核心部分）：把XML文档设计为树形节点结构，并为这种结构的运行机制制定了一套规范化标准。同时定义了创建、编辑、操纵这些文档结构的基本属性和方法。
 
☑　DOM HTML：针对HTML文档、标签集合，以及与个别HTML标签相关的元素定义了对象、属性和方法。
 
2．DOM 2级
 
2000年11月，W3C正式发布了更新后的DOM核心部分，并在这次发布中添加了一些新规范，于是人们就把这次发布的DOM称为2级规范。
 
2003年1月，W3C又正式发布了对DOM HTML子规范的修订，添加了针对HTML 4.01和XHTML 1.0版本文档中很多对象、属性和方法。W3C把新修订的DOM规范统一称为DOM 2.0推荐版本，该版本主要包括6个推荐子规范。
 
☑　DOM2 Core：继承于DOM Core子规范，系统规定了DOM文档结构模型，添加了更多的特性，如针对命名空间的方法等。
 
☑　DOM2 HTML：继承于DOM HTML，系统规定了针对HTML的DOM文档结构模型，并添加了一些属性。
 
☑　DOM2 Events：规定了与鼠标相关的事件（包括目标、捕获、冒泡和取消）的控制机制，但不包含与键盘相关事件的处理部分。
 
☑　DOM2 Style（或DOM2 CSS）：提供了访问和操纵所有与CSS相关的样式及规则的能力。
 
☑　DOM2 Traversal和DOM2 Range：DOM2 Traversal规范允许开发人员通过迭代方式访问DOM，DOM2 Range规范允许对指定范围的内容进行操作。
 
☑　DOM2 Views：提供了访问和更新文档表现（视图）的能力。
 
这6个部分之间关系如图15-1所示，从中可以看到它们之间存在很大的关联性。DOM 2级规范已经成为目前各大浏览器支持的主流标准，但是早期IE（如IE 6、7）对于该规范的支持还不尽人意，特别是DOM2 Traversal和DOM2 Range。
 
3．DOM 3级
 
2004年4月，W3C发布了DOM 3.0版本。DOM 3级版本主要包括以下3个推荐子规范。
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 图15-1　DOM 2级各个子规范之间的关系
 

 
☑　DOM3 Core：继承于DOM2 Core，并添加了更多的新方法和属性，同时修改了已有的一些方法。
 
☑　DOM3 Load and Save：提供将XML文档的内容加载到DOM文档中，以及将DOM文档序列化为XML文档的能力。
 
☑　DOM3 Validation：提供了确保动态生成的文档的有效性的能力，即如何符合文档类型声明。
 
目前，最新版本的主流浏览器都能够局部支持DOM 3级推荐规范。用户可以使用document. implementation.hasFeature(dom, ver)方法检测当前浏览器对DOM各个模块及其版本级别的支持状态，其中参数表示DOM模块，如"HTML"，参数ver表示模块级别，如"1.0"，简单说明如表15-1所示。
 
 
 表15-1　DOM模块分类说明
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 提示：访问http://www.w3.org/2003/02/06-dom-support.html页面，会自动显示当前浏览器对DOM支持状态。IE怪异模式（早期版本）在与符合标准的DOM脚本合作方面最差，仅支持HTML 1.0模块。因此，在设计JavaScript客户端脚本时，适当考虑标准方式和IE方式的兼容性。
 

 
15.2　使用节点
 
DOM 1级定义了Node接口，该接口为DOM的所有节点类型定义了原始类型。JavaScript实现了这个接口，定义所有节点类型必须继承Node类型。作为Node的子类或孙类，都拥有Node的基本属性和方法。
 
15.2.1　节点类型
 
DOM规定：整个文档是一个文档节点，每个标签是一个元素节点，元素包含的文本是文本节点，元素的属性是一个属性节点，注释属于注释节点，如此等等。
 
每个节点都有一个nodeType属性，用于表明节点的类型，简单说明如表15-2所示，该表列出了不同的节点类型，以及它们可拥有的子节点类型。
 
 
 表15-2　DOM节点类型说明
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使用nodeType属性返回值可以判断一个节点的类型，具体说明如表15-3所示。
 
 
 表15-3　nodeType属性返回值说明
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【示例】下面示例演示如何借助节点的nodeType属性检索当前文档中包含元素的个数，演示效果如图15-2所示。
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 图15-2　使用nodeType属性检索文档中元素个数
 

 
在上面JavaScript脚本中，定义一个计数函数，然后通过递归方式逐层检索document下所包含的全部节点，在计数函数中再通过nodeType属性是否为1过滤掉非元素节点，从而统计出文档中包含的全部元素个数。
 
15.2.2　节点名称和值
 
使用节点的nodeName和nodeValue属性可以读取节点的名称和值。这两个属性的值完全取决于节点的类型，具体说明如表15-4所示。
 
 
 表15-4　节点的nodeName和nodeValue属性说明
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【示例】在读取这两个属性值之前，最好是先检测一下节点的类型。
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在上面示例中，首先检查节点类型，看它是不是一个元素。如果是，则读取nodeName的值。对于元素节点，nodeName中保存的始终都是元素的标签名，而nodeValue的值则始终为null。
 
nodeName属性在处理标签时比较实用，而nodeValue属性在处理文本信息时比较实用。
 
15.2.3　节点关系
 
DOM把文档视为一种树结构，这种树结构被称为节点树。JavaScript脚本可通过这棵树访问所有节点，可以修改或删除它们的内容，也可以创建新的节点。
 
节点之间的关系包括上下级别的父子关系和相邻级别的兄弟关系。简单描述如下。
 
☑　在节点树中，最顶端节点为根节点。
 
☑　除了根节点之外，每个节点都有一个父节点。
 
☑　节点可以包含任意数量的子节点。
 
☑　叶子是没有子节点的节点。
 
☑　同级节点是拥有相同父节点的节点。
 
【示例】下面是一个HTML文档结构。
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在上面HTML结构中，首先是DOCTYPE文档类型声明，然后是html元素，网页里所有元素都包含在这个元素里。从文档结构看，html元素既没有父辈，也没有兄弟。如果用树来表示的话，这个html元素就是树根，代表整个文档。由html元素派生出head和body两个子元素，它们属于同一级别，且互不包含，可以称之为兄弟关系。head和body元素拥有共同的父元素html，同时它们又是其他元素的父元素，但包含的子元素不同。head元素包含title元素，title元素又包含文本节点“标准DOM示例”。body元素包含3个子元素：h1、p和ul，它们是兄弟关系。如果继续访问，ul元素也是一个父元素，它包含3个li子元素。整个文档如果使用树形结构表示，示意如图15-3所示。
 
使用这种树形结构可以很直观地把文档结构中各个元素之间的关系表现出来。在DOM中，网页中所有对象（文档、元素、文本、属性等）都被称为节点，与使用家谱术语相比，使用节点来描述网页文档中不同对象会更加准确。
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 图15-3　文档对象模型的树形结构
 

 
15.2.4　案例：访问节点
 
通过节点之间的树形关系，我们可以定位文档中每个节点。DOM为Node类型定义如下属性，以方便JavaScript对文档树中每个节点进行遍历。
 
☑　ownerDocument：返回当前节点的根元素（document对象）。
 
☑　parentNode：返回当前节点的父节点。所有的节点都仅有一个父节点。
 
☑　childNodes：返回当前节点的所有子节点的节点列表。
 
☑　firstChild：返回当前节点的首个子节点。
 
☑　lastChild：返回当前节点的最后一个子节点。
 
☑　nextSibling：返回当前节点之后相邻的同级节点。
 
☑　previousSibling：返回当前节点之前相邻的同级节点。
 
1．childNodes
 
每个节点都有一个childNodes属性，该属性保存着一个nodeList对象，它表示所有子节点的列表。
 
 
 提示：nodeList是一种类数组对象，用于保存一组有序的节点，用户可以通过下标位置来访问这些节点。虽然childNodes可以通过方括号语法来访问nodeList的值，而且childNodes对象包含一个length属性，它表示列表包含子节点的个数（长度），但childNodes并不是数组，不能够直接调动数组的方法。
 

 
 
 注意：nodeList对象实际上是基于DOM结构动态执行查询的结果，DOM结构的变化能够自动反映在nodeList对象中。因此，我们不能够以静态的方式处理nodeList对象。
 

 
【示例1】下面示例展示了如何访问保存在nodeList中的节点：通过方括号语法（[]），也可以使用item()方法（test1.html）。
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上面代码显示，无论使用方括号语法，还是使用item()方法，都可以正常访问nodeList集合包含的元素，但使用方括号语法更方便。注意，length属性返回值是动态的，是访问nodeList的那一刻包含的节点数量，如果列表项目发生变化，length属性值也会随之变化。
 
【示例2】使用Array.prototype.slice()方法可以把nodeList转换为数组，这样能够调用数组的相关方法。以示例1为基础，下面示例把nodeList转换为数组，然后调用数组的reverse()方法，颠倒数组中元素的顺序，这样我们看到第一个列表项包含文本为“M表示模型，脚本与结构交互的方法和行为。”，如图15-4所示（test2.html）。
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 图15-4　把nodeList转换为数组
 

 
【示例3】上面示例在IE8及之前版本中无效。由于IE8及更早版本将nodeList实现为一个COM对象，要想将nodeList转换为数组，必须手动枚举所有成员。下列代码在所有浏览器中都可以运行（test3.html）。
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convertToArray()函数首先尝试转换数组的最简单方式。如果导致了错误，说明是在IE8及更早版本中执行，则通过try-catch语句块来捕获错误，然后手动创建数组。
 
 
 提示：文本节点和属性节点都不包含任何子节点，所以它们的childNodes属性永远返回一个空nodeList。如果判断一个节点是否包含有子节点，可以使用haschildNodes()方法进行快速判断，或者使用childNodes.length值是否为0。
 

 
2．parentNode
 
每个节点都有一个parentNode属性，该属性指向文档树中的父节点。包含在childNodes列表中的所有节点都具有相同的父节点，因此它们的parentNode属性都指向同一个节点。
 
parentNode属性返回节点永远是一个元素类型节点，因为只有元素节点才可能包含子节点。不过，document节点没有父节点，document节点的parentNode属性将返回null。
 
3．firstChild和lastChild
 
firstChild属性返回第一个子节点，lastChild属性返回最后一个子节点。文本节点和属性节点的firstChild和lastChild属性返回值总是为null。
 
注意，firstChild等价于childNodes的第一个元素，lastChild属性值等价于childNodes的最后一个元素：
 
 
 
     node.childNodes[0]=node.firstChild
     node.childNodes[node.childNodes.length-1]=node.lastChild

 

 
4．nextSibling和previousSibling
 
nextSibling属性返回下一个相邻节点，previousSibling属性返回上一个相邻节点。如果没有同属一个父节点的相邻节点，则它们将返回null。
 
5．ownerDocument
 
在DOM文档树中，可以使用ownerDocument属性访问根节点。
 
 
 
     node.ownerDocument

 

 
通过每个节点的ownerDocument属性，我们可以不必通过层层回溯的方式到达顶端，而是可以直接访问文档节点。另外，我们也可以使用下面方式访问根节点。
 
 
 
     document.documentElement

 

 
【示例4】以根节点为起点，利用节点的树形关系，我们可以遍历文档中所有节点。例如，针对下面文档结构。
 
 
 
     <!doctype html>
     <html>
     <head>
     <meta charset="utf-8">
     </head>
     <body><span class="red">body</span>元素</body></html>

 

 
可以使用下面的方法获取对body元素的引用。
 
 
 
     var b=document.documentElement.lastChild;

 

 
或者：
 
 
 
     b=document.documentElement.firstChild.nextSibling.nextSibling;

 

 
然后再通过下面的方法获取span元素中包含的文本：
 
 
 
     var text=document.documentElement.lastChild.firstChild.firstChild.nodeValue;

 

 
在上述反映节点关系的所有属性都是只读的，其中childNodes属性与其他属性相比更方便一些，因为只需使用简单的关系指针，就可以通过它访问文档树中的任何节点。
 
另外，hasChildNodes()是一个非常有用的方法，当节点包含一个或多个子节点时，该方法返回true，否则返回false。这比查询childNodes列表的length属性更简单、更有效。
 
15.2.5　案例：操作节点
 
Node类型为所有节点定义了很多原型方法，以方便对节点进行操作，其中获得所有浏览器一致支持的方法如表15-5所示。
 
 
 表15-5　Node类型原型方法说明
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其中，appendChild()、insertBefore()、removeChild()和replaceChild()方法用于对子节点进行添加、删除和复制操作。要使用这几个方法必须先取得父节点，可以使用parentNode属性。另外，并不是所有类型的节点都有子节点，如果在不支持子节点的节点上调用了这些方法将会导致错误发生。由于这些方法多用于操作元素，因此我们将在下面章节中再详细说明。
 
cloneNode()方法用于克隆节点，用法如下：
 
 
 
     nodeObject.cloneNode(include_all)

 

 
参数include_all为布尔值，如果为true，那么将会克隆原节点，以及所有子节点；为false时，仅复制节点木身。复制后返回的节点副本属于文档所有，但并没有为它指定父节点，需要通过appendChild()、insertBefore()或replaceChild()方法将它添加到文档中。
 
 
 注意：cloneNode()方法不会复制添加到DOM节点中的JavaScript属性，如事件处理程序等。这个方法只复制HTML特性或子节点，其他一切都不会复制。IE在此存在一个bug，即它会复制事件处理程序，所以建议在复制之前最好先移除事件处理程序。
 

 
【示例】下面示例演示了cloneNode()方法的克隆过程，其中为列表框绑定一个click事件处理程序，通过深度克隆之后，新的列表框没有添加JavaScript事件，仅克隆了HTML类样式和style属性，如图15-5所示。
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 [image: ] 
 图15-5　深度克隆
 

 
normalize()是一个非常实用的方法，其主要作用就是处理文档树中的文本节点，具体说明和示例可参考15.5.2节内容。
 
15.3　使用文档节点
 
在DOM中，Document类型表示文档节点，HTMLDocument是Document的子类，document对象是HTMLDocument的实例，它表示HTML文档。同时，document对象又是window对象的属性，因此可以在全局作用域中直接访问document对象。
 
Document节点具有如下特征。
 
☑　nodeType值为9。
 
☑　nodeName值为"#document"。
 
☑　nodeValue值为null。
 
☑　parentNode值为null。
 
☑　ownerDocument值为null。
 
☑　其子节点可能是：DocumentType （最多一个）、Element（最多一个）、ProcessingInstruction或Comment。
 
15.3.1　访问文档子节点
 
访问文档子节点的方法有两种：
 
☑　使用documentElement属性，该属性始终指向HTML页面中的html元素。
 
☑　使用childNodes列表访问文档元素。
 
例如，下面代码都可以找到html元素，不过使用documentElement属性更快捷。
 
 
 
     var html=document.documentElement;
     var html=document.childNodes[0];
     var html=document.firstChild;

 

 
document对象有一个body属性，使用它可以访问body元素。例如：
 
 
 
     var body=document.body;

 

 
所有浏览器都支持document.documentElement和document.body用法。
 
<!DOCTYPE>标签是一个与文档主体不同的实体，可以通过doctype属性访问它。例如：
 
 
 
     var doctype=document.doctype;

 

 
由于浏览器对document.doctype的支持不一致，因此开发人员很少使用。
 
在html元素之外的注释也算是文档的子节点，但是不同的浏览器在处理它们时存在很大差异，在实际应用中也没有什么用处，用户可以忽略。
 
从技术上讲，我们不需要为document对象调用appendChild()、removeChild()和replaceChild()方法，来为文档添加、删除或替换子节点，因为文档类型是只读的，而且文档只能有一个固定的元素子节点。
 
15.3.2　访问文档信息
 
HTMLDocument的实例对象document包含很多属性，用来访问文档信息，简单说明如下。
 
☑　title：设置或返回<title>标签包含的文本信息。
 
☑　lastModified：返回文档最后被修改的日期和时间。
 
☑　URL：返回当前文档的完整URL，即地址栏中显示的地址信息。
 
☑　domain：返回当前文档的域名。
 
☑　referrer：返回链接到当前页面的那个页面的URL。在没有来源页面的情况下，referrer属性中可能会包含空字符串。
 
实际上，上面这些信息都存在于请求的HTTP头部，不过通过这些属性更方便用户在JavaScript中访问它们。
 
15.3.3　访问文档元素
 
document对象包含多个访问文档内元素的方法，简单说明如下。
 
☑　getElementById()：返回指定id属性值的元素。注意，id值要区分大小写，如果找到多个id相同的元素，则返回第一个元素，如果没有找到指定id值的元素，则返回null。
 
☑　getElementsByTagName()：返回所有指定标签名称的元素节点。
 
☑　getElementsByName()：返回所有指定名称（name属性值）的元素节点。该方法多用于表单结构中，用于获取单选按钮组或复选框组。
 
 
 提示：getElementsByTagName()方法返回的是一个HTMLCollection对象，与nodeList对象类似，可以使用方括号语法或者item()方法访问HTMLCollection对象中的元素，并通过length属性取得这个对象中元素的数量。
 

 
【示例】HTMLCollection对象还包含一个namedItem()方法，该方法可以通过元素的name特性取得集合中的项目。下面示例可以通过namedItem("news");方法找到HTMLCollection对象中name为news的图片。
 
 
 
     <img src="1.gif" />
     <img src="2.gif" name="news" />
     <script>
     var images=document.getElementsByTagName("img");
     var news=images.namedItem("news");
     </script>

 

 
还可以使用下面用法获取页面中的所有元素，其中参数“*”表示所有元素。
 
 
 
     var allElements=document.getElementsByTagName("*");

 

 
IE 6及其以下版本浏览器对其不支持，不过对于IE来说，可以使用document.all来获取文档中所有元素节点。关于元素的访问我们将在元素一节内详细说明。
 
15.3.4　使用HTML5 Document
 
HTML5扩展了HTMLDocument，增加了很多新的功能。本节将重点介绍被各浏览器广泛支持的功能。
 
1．readyState
 
document的readyState属性包含以下两个可能的值。
 
☑　loading：正在加载文档。
 
☑　complete：已经加载完文档。
 
功能类似onload事件处理程序，表明文档己经加载完毕，例如：
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浏览器支持状态：IE4+、Firefox 3.6+、Safari、Chrome和Opera 9+，可以放心使用。
 
2．compatMode
 
document.compatMode返回文档的渲染模式：标准模式（"CSS1Compat"）和怪异模式（"BackCompat"）。例如：
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浏览器支持状态：IE6+、Firefox、Safari 3.1+、Opera和Chrome，可以放心使用。
 
3．head
 
document.body引用文档的body元素，HTML5新增document.head属性引用文档的head元素。例如，使用下面代码兼容不同浏览器。
 
 
 
     var head=document.head || document.getElementsByTagName("head")[0];

 

 
浏览器支持状态：Safari 5+和Chrome，需要按上面代码方式进行兼容。
 
4．charset
 
document.charset表示文档中实际使用的字符集，也可以用来指定新字符集。默认值为"UTF-16"，可以通过<meta>元素、HTTP头部或直接设置charset属性修改默认值。
 
浏览器支持状态：IE、Firefox、Safari、Opera和Chrome，可以放心使用。
 
5．defaultCharset
 
document.defaultCharset表示根据默认浏览器及操作系统的设置，当前文档默认的字符集应该是什么。如果文档没有使用默认的字符集，那么charset和defaultCharset属性的值可能会不一样。
 
浏览器支持状态：IE、Safari和Chrome，可以放心使用。
 
15.4　使用元素节点
 
Element类型是最常用的节点类型，它具有以下特征。
 
☑　nodeType值为1。
 
☑　nodeName值为元素的标签名称，也可以使用tagName属性。在HTML中，返回标签名始终为大写，在脚本中比较需要全部小写化：if(element.tagName.toLowerCase() =="div"){ }。
 
☑　nodeValue值为null。
 
☑　parentNode是Document或Element类型节点。
 
☑　其子节点可能是Element、Text、Comment、ProcessingInstruction、CDATASection或者EntityReference。
 
所有HTML元素都是HTMLElement类型或者其子类型的实例，HTMLElement又是Element的子类，在继承Element类型时添加了一些属性，添加的这些属性分别对应于每个HTML元素下列标准特性。
 
☑　id：元素在文档中的唯一标识符。
 
☑　title：有关元素的附加说明信息，一般通过工具提示条显示出来。
 
☑　lang：元素内容的语言编码，很少使用。
 
☑　dir：语言方向，值为"ltr"（从左至右）、"rtl"（从右至左），很少使用。
 
☑　className：与元素的class特性对应，即为元素指定的CSS类样式。
 
上述这些属性都可以用来取得或修改相应的特性值。
 
15.4.1　访问元素
 
1．getElementById()方法
 
使用getElementById()方法可以准确获取文档中指定元素。用法如下：
 
 
 
     document.getElementById(ID)

 

 
参数ID表示文档中对应元素的id属性值。如果文档中不存在指定元素，则返回值为null。该方法只适用于document对象。
 
【示例1】下面脚本能够获取对<div id="box">对象的控制权。
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【示例2】在下面示例中，使用getElementById()方法获取<div id="box">对象的引用，然后使用nodeName、nodeType、parentNode和childNodes属性查看该对象的节点类型、节点名称、父节点和第一个子节点的名称。
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2．getElementByTagName()方法
 
使用getElementByTagName()方法可以获取指定标签名称的所有元素。用法如下：
 
 
 
     document.getElementsByTagName(tagName)

 

 
参数tagName表示指定名称的标签，该方法返回值为一个节点集合，使用length属性可以获取集合中包含元素的个数，利用下标可以访问其中某个元素对象。
 
【示例3】在节点集合中包含的都是元素对象，可以使用nodeName、nodeType、parentNode和childNodes属性查看该对象的节点类型、节点名称、父节点和第一个子节点的名称。
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【示例4】下面代码使用for循环获取每个p元素，并设置p元素的class属性为“red”。
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15.4.2　案例：遍历元素
 
使用parentNode、nextSibling、previousSibling、firstChild和lastChild属性可以遍历文档树中每个节点。但是，在实际开发中常需要遍历元素节点，而不是文本等其他类型节点，为此本节将在上面5个指针的基础上，扩展仅能够指向元素类型的指针函数。
 
【示例1】获取指定元素的第一个子元素，参数为指定父元素，返回值为第一个子元素或者null。
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【示例2】获取指定元素的最后一个子元素，参数为指定父元素，返回值为最后一个子元素或者null。
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【示例3】parentNode能够获取指定节点的父元素，不过本例扩展该属性，设计一次可以访问多级父元素。
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例如，如此调用该指针函数e=parent(e, 3);，相当于e=e.parentNode.parentNode. parentNode;。
 
【示例4】获取指定元素的上一个相邻元素，参数为指定元素，返回值为上一个相邻元素或者null。
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【示例5】获取指定元素的下一个相邻元素，参数为指定元素，返回值为下一个相邻元素或者null。
 
 
 [image: ] 

 
【示例6】设计一个简单的HTML文档结构。
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在脚本中获取div元素，然后分别套用上面的扩展函数来获取相应的元素：
 
 
 [image: ] 

 
【示例7】我们经常需要从一个DOM节点开始，遍历区块内所有元素，或者递归迭代所有的子节点。这时可以使用childNodes或nextSibling。
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比较上面两个功能相同的函数，它们都采用非递归方式遍历一个元素的子节点。childNodes是一个集合对象，要小心处理，在循环中缓存length属性，避免在每次迭代中更新length的值。在不同浏览器中，这两种函数的运行时间基本相等，但是在IE中，nextSibling表现得比childNodes更快。
 
【拓展】对于元素间的空格，IE9及之前版本不会返回文本节点，而其他所有浏览器都会返回文本节点。这就导致了在使用childNodes、firstChild、lastChild等关系指针属性时的行为不一致。为了弥补这一差异，同时又保持DOM规范不变，Element Traversal API为DOM元素新添加了以下5个属性。
 
☑　childElementCount：返回子元素的个数，不包括文本节点和注释。
 
☑　firstElementChild：指向第一个子元素。
 
☑　lastElementChild：指向最后一个子元素。
 
☑　previousElementSibling：指向前一个相邻兄弟元素。
 
☑　nextElementSibling：指向后一个相邻兄弟元素。
 
浏览器支持状态：IE 9+、Firefox 3.5+、Safari 4+、Chrome和Opera 10+，可以放心使用。
 
如果不考虑兼容早期IE浏览器，用户可以放心使用。
 
另外，children是IE的私有属性，用法与childNodes很相似，但是它返回指定元素的所有子元素。例如：
 
 
 
     var childCount=element.children.length;
     var firstChild=element.children[0];

 

 
浏览器支持状态：IE5+、Firefox 3.5+、Safari 2+、Opera 8+和Chrome，可以放心使用。
 
IE8及更早版本的children属性中也会包含注释节点，但IE9之后的版本则只返回元素节点。虽然该属性没有被规范，但是可以放心使用。
 
15.4.3　创建元素
 
createElement()方法能够根据参数指定的标签名称创建一个新的元素，并返回新建元素。用法如下：
 
 
 
     var element=document.createElement("tagName");

 

 
其中，element表示新建元素的引用，createElement()是document对象的一个方法，该方法只有一个参数，用来指定创建元素的标签名称。
 
【示例1】下面代码在当前文档中创建了一个段落标记p，并把该段落的引用存储到变量p中。由于该变量表示一个元素节点，所以它的nodeType属性值等于1，而nodeName属性值等于p。
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使用createElement()方法创建的新元素不会被自动添加到文档里，因为新元素还没有nodeParent属性，仅在JavaScript上下文中有效。如果要把这个元素添加到文档里，还需要使用appendChild()、insertBefore()或replaceChild()方法实现。
 
【示例2】下面代码演示如何把新创建的p元素增加到body元素下。
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【拓展】createElement()方法能够根据指定的名称创建元素，如果当前使用的是XML文档，则应该确保新创建的元素必须使用正确的XML命名空间来关联它们。
 
【示例3】下面代码封装一个创建DOM元素的通用方法。该方法先测试当前HTML DOM文档是否支持使用命名空间来创建新的元素，如果需要，则使用正确的XHTML命名空间来创建新的元素。
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然后在脚本中调用该方法创建元素：
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15.4.4　案例：复制节点
 
cloneNode()方法可以创建一个节点的副本，其用法可以参考15.2.5节介绍。
 
【示例1】在下面示例中，首先创建一个节点p，然后复制该节点为p1，再利用nodeName和nodeType属性获取复制节点的基本信息，该节点的信息与原来创建的节点基本信息相同。
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【示例2】以示例1为基础，再创建一个文本节点之后，然后尝试把复制的文本节点增加到段落元素之中，再把段落元素增加到标题元素中，最后把标题元素增加到body元素中。如果此时调用复制文本节点的nodeName和nodeType属性，则返回的nodeType属性值为3，而nodeName属性值为#text。
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【示例3】下面示例演示了如何复制一个节点及所有包含的子节点。在复制其中创建的标题1节点之后，该节点所包含的子节点及文本节点都将复制过来，然后把它增加到body元素的尾部。
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 注意：由于复制的节点会包含原节点的所有特性，如果原节点中包含id属性，就会出现id属性值重叠的情况。一般情况下，在同一个文档中，不同元素的id属性值应该不同。为了避免潜在冲突，应修改其中某个节点的id属性值。
 

 
【示例4】当创建大量相同的节点时，使用克隆节点的方式会更有效率。例如，下面示例使用克隆节点的办法创建1000行表格，只创建一次单元格，然后重复执行复制操作，这样会大大提高效率。
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15.4.5　案例：插入节点
 
在文档中插入节点主要包括两种方法。
 
1．appendChild()方法
 
appendChild()方法可向当前节点的子节点列表的末尾添加新的子节点。用法如下：
 
 
 
     appendChild(newchild)

 

 
参数newchild表示新添加的节点对象，并返回新增的节点。
 
【示例1】下面示例展示了如何把段落文本增加到文档中的指定的div元素中，使它成为当前节点的最后一个子节点。
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如果文档树中已经存在参数节点，则将从文档树中删除，然后重新插入新的位置。如果添加的节点是DocumentFragment节点，则不会直接插入，而是把它的子节点按序插入当前节点的末尾。
 
 
 提示：将元素添加到文档树中，浏览器就会立即呈现该元素。此后，对这个元素所作的任何修改都会实时反映在浏览器中。
 

 
【示例2】在下面示例中，新建两个盒子和一个按钮，使用CSS设计两个盒子显示为不同的效果。然后为按钮绑定事件处理程序，设计当单击按钮时执行插入操作。
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上面代码使用appendChild()方法把红盒子移动到蓝色盒子中间。在移动指定节点时，会同时移动指定节点包含的所有子节点，演示效果如图15-6所示。
 
2．insertBefore()方法
 
使用insertBefore()方法可在已有的子节点前插入一个新的子节点。用法如下：
 
 
 
     insertBefore(newchild,refchild)

 

 
其中参数newchild表示插入新的节点，refchild表示在此节点前插入新节点。返回新的子节点。
 
 
 [image: ] 
 图15-6　使用appendChild()方法移动元素
 

 
【示例3】针对示例2，如果把蓝盒子移动到红盒子所包含的标题元素的前面，使用appendChild()方法是无法实现的，此时不妨使用insertBefore()方法来实现。
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当单击【移动】按钮之后，则蓝色盒子被移动到红色盒子内部，且位于标题元素前面，效果如图15-7所示。
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 图15-7　使用insertBefore()方法移动元素
 

 
 
 提示：insertBefore()方法与appendChild()方法一样，可以把指定元素及其所包含的所有子节点都一起插入到指定位置中。同时会先删除移动的元素，然后再重新插入到新的位置。
 

 
15.4.6　案例：删除节点
 
removeChild()方法可以从子节点列表中删除某个节点。用法如下：
 
 
 
     nodeObject.removeChild(node)

 

 
其中参数node为要删除的节点。如果删除成功，则返回被删除的节点；如果失败，则返回null。
 
当使用removeChild()方法删除节点时，该节点所包含的所有子节点将同时被删除。
 
【示例1】在下面的示例中单击按钮时将删除红盒子中的一级标题。
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【示例2】如果想删除蓝色盒子，但是又无法确定它的父元素，此时可以使用parentNode属性来快速获取父元素的引用，并借助这个引用来实现删除操作。
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如果希望把删除节点插入到文档其他位置，可以使用removeChild()方法，也可以使用appendChild()和insertBefore()方法实现。
 
【示例3】在DOM文档操作中，删除节点与创建和插入节点一样都是最频繁的，为此可以封装删除节点操作函数：
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【示例4】如果要删除指定节点下的所有子节点，则封装的方法如下：
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15.4.7　案例：替换节点
 
replaceChild()方法可以将某个子节点替换为另一个。用法如下：
 
 
 
     nodeObject.replaceChild(new_node,old_node)

 

 
其中参数new_node为指定新的节点，old_node为被替换的节点。如果替换成功，则返回被替换的节点；如果替换失败，则返回null。
 
【示例1】以上节示例为基础，重写脚本，新建一个二级标题元素，并替换掉红色盒子中的一级标题元素。
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演示发现，当使用新创建的二级标题来替换一级标题之后，则原来的一级标题所包含的标题文本已经不存在了。这说明替换节点的操作不是替换元素名称，而是替换其包含的所有子节点，以及其包含的所有内容。
 
同样的道理，如果替换节点还包含子节点，则子节点将一同被插入到被替换的节点中。可以借助replaceChild()方法在文档中使用现有的节点替换另一个存在的节点。
 
【示例2】在下面示例中使用蓝盒子替换掉红盒子中包含的一级标题元素。此时可以看到，蓝盒子原来显示的位置已经被删除显示，同时被替换元素h1也被删除。
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【示例3】replaceChild()方法能够返回被替换掉的节点引用，因此还可以把被替换掉的元素给找回来，并增加到文档中的指定节点中。针对上面示例，使用一个变量del_h1存储被替换掉的一级标题，然后再把它插入到红色盒子前面。
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15.5　使用文本节点
 
文本节点由Text类型表示，包含纯文本内容，或转义后的HTML字符，但不能包含HTML代码。Text节点具有以下特征：
 
☑　nodeType值为3。
 
☑　nodeName值为"#text"。
 
☑　nodeValue值为节点所包含的文本。
 
☑　parentNdode是一个Element类型节点。
 
☑　不包含子节点。
 
15.5.1　访问文本节点
 
使用文本节点的nodeValue属性或data属性可以访问Text节点中包含的文本，这两个属性中包含的值相同。修改nodeValue值也会通过data反映出来，反之亦然。
 
每个文本节点还包含length属性，使用它可以返回包含文本的长度，利用该属性可以遍历文本节点中每个字符。
 
【示例1】在下面示例中，获取div元素中的文本，比较直接的方式是用元素的innerText属性读取。
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但是innerText属性不是标准用法，需要考虑浏览器兼容性，标准用法如下：
 
 
 
     var text=div.firstChild.nodeValue;

 

 
【示例2】下面设计一个读取元素包含文本的通用方法。
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在上面函数中，通过递归函数检索指定元素的所有子节点，然后判断每个子节点的类型，如果不是元素，则读取该节点的值，否则再递归遍历该元素包含的所有子节点。
 
【示例3】下面示例演示了如何使用上面定义的通用方法读取div元素包含的所有文本信息。
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这个通用方法不仅可以在HTML DOM中使用，也可以在XML DOM文档中工作，并兼容不同浏览器。
 
15.5.2　创建文本节点
 
使用document对象的createTextNode()方法可创建文本节点。用法如下：参数data表示字符串。
 
 
 
     document.createTextNode(data)

 

 
【示例1】下面示例创建一个新div元素，并为它设置class值为red，然后再创建一个文本节点，并将其添加到div元素中，最后将div元素添加到文档body元素中，这样就可以在浏览器中看到新创建的元素和文本节点。
 
 
 
     var element=document.createElement("div");
     element.className ="red";
     var textNode=document.createTextNode("Hello world!");
     element.appendChild(textNode);
     document.body.appendChild(element);

 

 
【示例2】由于解析器的实现或DOM操作等原因，可能会出现文本节点不包含文本，或者接连出现两个文本节点的情况。为了避免这种情况，一般应该在父元素上调用normalize()方法，如果找到了空文本节点，则删除它；如果找到相邻的文本节点，则将它们合并为一个文本节点。
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15.5.3　操作文本节点
 
便用下列方法可以操作文本节点中的文本。
 
☑　appendData(string)：将字符串string追加到文本节点的尾部。
 
☑　deleteData(start,length)：从start下标位置开始删除length个字符。
 
☑　insertData(start,string)：在start下标位置插入字符串string。
 
☑　replaceData(start,length,string)：使用字符串string替换从start下标位置开始length个字符。
 
☑　splitText(offset)：在offset下标位置把一个Text节点分割成两个节点。
 
☑　substringData(start,length)：从start下标位置开始提取length个字符。
 
 
 注意：在默认情况下，每个可以包含内容的元素最多只能有一个文本节点，而且必须确实有内容存在。在开始标签与结束标签之间只要存在空隙，就会创建文本节点。
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15.5.4　读取HTML字符串
 
元素的innerHTML属性可以返回调用元素包含的所有子节点对应的HTML标记字符串。最初它是IE的私有属性，HTML5规范了innerHTML的使用，并得到了所有浏览器的支持。
 
【示例】下面示例使用innerHTML属性读取div元素包含的HTML字符串。
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针对上面示例，Mozilla早期版本浏览器返回的字符串为"<p><span>div</span>元素</p>"，而IE浏览器返回的字符串为" <STYLE type =text /css >p { color :red ;}</STYLE > <P>< SPAN> div</ SPAN>元素</P>"。
 
 
 提示：使用时应注意以下两个问题：早期Mozilla浏览器的innerHTML属性返回值不包含style元素。早期IE浏览器会全部使用大写形式返回元素的字符名称。另外，使用outerHTML属性也能够读取HTML字符串，不过我们更习惯使用innerHTML属性。有关outerHTML属性介绍可参考下面小节内容。
 

 
15.5.5　案例：插入HTML字符串
 
1．innerHTML属性
 
innerHTML属性可以根据传入的HTML字符串，创建新的DOM片段，然后用这个DOM片段完全替换调用元素原有的所有子节点。设置innerHTML属性值之后，可以像访问文档中的其他节点一样访问新创建的节点。
 
【示例1】下面示例将创建一个1000行的表格。先构造一个HTML字符串，然后更新DOM的innerHTML属性。
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如果通过DOM的document.createElement()和document.createTextNode()方法创建同样的表格，代码会非常冗长。在一个性能苛刻的操作中更新一大块HTML页面，innerHTML在大多数浏览器中执行得更快。
 
 
 注意：使用innerHTML属性也有一些限制。例如，在大多数浏览器中，通过innerHTML插入<script>标记后，并不会执行其中的脚本。
 

 
2．insertAdjacentHTML()方法
 
插入HTML标记另一种新增方式是insertAdjacentHTML()方法。这个方法最早也是在IE中出现，后来被HTML5规范。
 
浏览器支持状态：IE、Firefox 8+、Safari、Chrome和Opera，可以放心使用。
 
insertAdjacentHTML()方法包含两个参数：第一个参数设置插入位置，第二个参数传入要插入的HTML字符串。第一个参数必须是下列值之一。注意，这些值都必须是小写形式。
 
☑　"beforebegin"：在当前元素之前插入一个紧邻的同辈元素。
 
☑　"afterbegin"：在当前元素之后插入一个新的子元素，或在第一个子元素之前再插入新的子元素。
 
☑　"beforeend"：在当前元素之后插入一个新的子元素，或在最后一个子元素之后再插入新的子元素。
 
☑　"afterend"：在当前元素之后插入一个紧邻的同辈元素。
 
【示例2】下面示例使用insertAdjacentHTML()方法分别在4个<div>标签中插入HTML字符串，由于第一个参数值不同，则插入效果也不同，如图15-8所示。
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 图15-8　使用insertAdjacentHTML()方法插入HTML字符串
 

 
15.5.6　案例：替换HTML字符串
 
outerHTML也是IE的私有属性，后来被HTML5规范，与innerHTML的功能类似。在读模式下，outerHTML返回调用它的元素及所有子节点的HTML标签；在写模式下，outerHTML会根据指定的HTML字符串创建新的DOM子树，然后用这个DOM子树完全替换调用元素。
 
浏览器支持状态：IE4+、Firefox 8+、Safari 4+、Chrome和Opera 8+，而Firefox 7及之前版本不支持outerHTML属性。
 
【示例】下面示例演示outerHTML与innerHTML属性的不同效果。分别为列表结构中不同列表项定义一个鼠标单击事件，在事件处理函数中分别使用outerHTML和innerHTML属性改变原列表项的HTML标记，会发现outerHTML是使用<h2>替换<li>，而innerHTML是把<h2>插入到<li>中，演示效果如图15-9所示。
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 图15-9　比较outerHTML和innerHTML属性的不同效果
 

 
 
 注意：使用本节和上一节介绍的方法替换子节点时，如果删除带有事件处理程序或引用了其他JavaScript对象子树时，就有可能导致内存占用问题。因此，在使用innerHTML、outerHTML属性和insertAdjacentHTML()方法时，最好先手动删除要被替换的元素的所有事件处理程序和JavaScript对象属性。
 

 
15.5.7　案例：插入文本
 
innerText和outerText也是IE的私有属性，但是没有被HTML5纳入规范。由于比较实用，下面简单介绍一下，以及浏览器兼容方法。
 
1．innerText属性
 
innerText在指定元素中插入文本内容，如果文本中包含HTML字符串，将被编码显示。也可以使用该属性读取指定元素包含的全部嵌套的文本信息。
 
浏览器支持状态：IE4+、Safari 3+、Chrome和Opera 8+，可以放心使用。
 
Firefox虽然不支持innerText，但支持功能类似的textContent属性。textContent是DOM Level 3规定的一个属性，支持textContent属性的浏览器还有IE9+、Safari 3+、Opera 10+和Chrome。
 
【示例1】为了兼容不同浏览器，下面自定义两个工具函数来代替innerText属性的使用。
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这两个函数接收一个元素作为参数，然后检查这个元素是不是有textContent属性。如果有，那么typeof element.textContent应该是"string"；如果没有，那么就会改为使用innerText。
 
2．outerText属性
 
outerText与innerText功能类似，但是它能够覆盖原有的元素。
 
【示例2】下面示例使用outerText、innerText、outerHTML和innerHTML这4种属性为列表结构中不同列表项插入文本，演示效果如图15-10所示。
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 图15-10　比较不同文本插入属性的效果
 

 
15.6　使用文档片段节点
 
DocumentFragment类型节点在文档树中没有对应的标记。DOM允许用户使用JavaScript操作文档片段中的节点，但不会把文档片段添加到文档树中显示出来，避免浏览器渲染和占用资源。
 
DocumentFragmert节点具有下列特征：
 
☑　nodeType值为11。
 
☑　nodeName值为"#document-fragment"。
 
☑　nodeValue值为null。
 
☑　parentNode值为null。
 
☑　子节点可以是Element、ProcessingInstruction、Comment、Text、CDATASection或EntityReference。
 
文档片段的作用：将文档片段作为节点“仓库”来使用，保存将来可能会添加到文档中的节点。
 
创建文档片段的方法如下：
 
 
 
     var fragment=document.createDocumentFragment();

 

 
 
 注意：如果将文档树中的节点添加到文档片段中，就会从文档树中移除该节点，在浏览器中也不会再看到该节点。添加到文档片段中的新节点同样也不属于文挡树。
 
 使用appendChild()或insertBefore()方法可以将文档片段添加到文档树中。在将文档片段作为参数传递给这两个方法时，实际上只会将文档片段的所有节点添加到相应位置上，文档片段本身永远不会成为文档树的一部分，我们可以把文档片段视为一个节点的临时容器。
 

 
【示例】每次使用JavaScript操作DOM，都会改变页面呈现，并触发整个页面重新渲染，从而消耗系统资源。为解决这个问题，可以先创建一个文档片段，把所有的新节点附加到文档片段上，最后再把文档片段一次性添加到文档中，减少页面重绘的次数。
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上面示例准备为ul元素添加12个列表项。如果逐个添加列表项，将会导致浏览器反复渲染页面。为避免这个问题，可以使用一个文档片段来保存创建的列表项，然后再一次性将它们添加到文档中，这样能够提升系统的执行效率。
 
15.7　使用属性节点
 
属性节点由Attr类型表示，在文档树中被称为元素的特性，习惯称之为标签的属性。
 
属性节点具有下列特征：
 
☑　nodeType值为11。
 
☑　nodeName值是特性的名称。
 
☑　nodeValue值是特性的值。
 
☑　parentNode值为null。
 
☑　在HTML中不包含子节点。
 
☑　在XML中子节点可以是Text、EntityReference。
 
尽管属性也是节点，但却不被认为是DOM文档树的一部分，DOM没有提供关系指针，很少直接引用属性节点。开发人员常用getAttribute()、setAttribute()和removeAttribute()等方法来操作属性。
 
15.7.1　访问属性节点
 
Attr是Element的属性，作为一种节点类型，它继承了Node类型的属性和方法。不过Attr没有父节点，同时属性也不被认为是元素的子节点，对于很多Node的属性来说都将返回null。
 
Attr对象包含3个专用属性，简单说明如下。
 
☑　name：返回属性的名称，与nodeName的值相同。
 
☑　value：设置或返回属性的值，与nodeValue的值相同。
 
☑　specified：如果属性值是在代码中设置的，则返回true，如果为默认值，则返回false。创建属性节点的方法如下：
 
 
 
     document.createAttribute(name)

 

 
参数name表示新创建的属性的名称。
 
【示例1】下面示例创建一个属性节点，名称为align，值为center，然后为标签<div id="box">设置属性align，最后分别使用3种方法读取属性align的值。
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为了将新创建的属性添加到元素中，必须使用元素的setAttributeNode()方法。添加属性之后，可以通过下列任何方式访问该属性：attributes属性、getAttributeNode()方法和getAttribute()方法。
 
其中，attributes属性、getAttributeNode()方法都会返回对应属性的Attr节点，而getAttribute()方法直接返回属性的值。不建议使用attributes[]数组方式来读取某个位置上的属性节点，因为不同浏览器对其支持存在差异。
 
 
 提示：属性节点一般位于元素的头部标签中。元素的属性列表会随着元素信息预先加载，并被存储在关联数组中。例如，针对下面HTML结构。
 
  
  
        <div id="div1" class="style1" lang="en" title="div"></div>

 
 
 
 当DOM加载后，表示HTML div元素的变量divElement就会自动生成一个关联集合，它以名值对形式检索这些属性。
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 在传统DOM中，常用点语法通过元素直接访问HTML属性，如img.src、a.href等，这种方式虽然不标准，但是获得了所有浏览器支持。
 

 
【示例2】img元素拥有src属性，所有图像对象都拥有一个src脚本属性，它与HTML的src特性关联在一起。下面两种用法都可以很好地工作在不同浏览器中。
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类似的还有onclick、style和href等。为了保证JavaScript脚本在不同浏览器中都能很好地工作，建议采用标准用法会更为稳妥，而且很多HTML属性并没有被JavaScript映射，所以也就无法直接通过脚本属性进行读写。
 
15.7.2　案例：读取属性值
 
使用元素的getAttribute()方法可以快速读取指定元素的属性值，传递的参数是一个以字符串形式表示的元素属性名称，返回的是一个字符串类型的值，如果给定属性不存在，则返回的值为null。
 
【示例1】下面示例访问红色盒子和蓝色盒子，然后读取这些元素所包含的id属性值。
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【示例2】除了使用元素的方法读取属性值外，HTML DOM还支持使用点语法快捷读取属性值。
 
 
 
     var red=document.getElementById("red");
     alert(red.id);
     var blue=document.getElementById("blue");
     alert(blue.id);

 

 
使用点方法比较简便，也获得所有浏览器的支持。
 
 
 注意：对于class属性，则必须使用className属性名，因为class是JavaScript语言的保留字；对于for属性，则必须使用htmlFor属性名，这与CSS脚本中float和text属性被改名为cssFloat和cssText是一个道理。
 

 
【示例3】使用className读写样式类。
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【示例4】对于复合类样式，需要使用split()方法劈开返回的字符串，然后遍历读取类样式。
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15.7.3　案例：设置属性值
 
使用元素的setAttribute()方法可以设置元素的属性值，用法如下：
 
 
 
     setAttribute(name,value)

 

 
参数name和value分别表示属性名称和属性值。属性名和属性值必须以字符串的形式进行传递。如果元素中存在指定的属性，它的值将被刷新；如果不存在，则setAttribute()方法将为元素创建该属性并赋值。
 
【示例1】下面示例分别为页面中div元素设置title属性。
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【示例2】下面示例定义一个文本节点和元素节点，并为一级标题元素设置title属性，最后把它们添加到文档结构中。
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【示例3】也可以通过快捷方法设置HTML DOM文档中元素的属性值。
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DOM支持使用getAttribute()和setAttribute()方法读写自定义属性，不过IE 6及其以下版本浏览器对其支持不是很完善。
 
【示例4】直接使用className添加类样式，会覆盖掉元素原来的类样式。这时可以采用叠加的方式添加类。
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【示例5】使用叠加的方式添加类也存在问题，这样容易添加大量重复的类。为此，定义一个检测函数，判断元素是否包含指定的类，然后再决定是否添加类。
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15.7.4　案例：删除属性
 
使用元素的removeAttribute()方法可以删除指定的属性。用法如下：
 
 
 
     removeAttribute(name)

 

 
参数name表示元素的属性名。
 
【示例1】下面示例演示如何动态设置表格的边框。
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在上面示例中，设计了两个按钮，并分别绑定不同的事件处理函数。单击“删除”按钮即可调用表格的removeAttribute()方法清除表格边框，单击“恢复”按钮即可调用表格的setAttribute()方法重新设置表格边框的粗细。
 
【示例2】下面示例演示如何自定义删除类函数，并调用该函数删除指定类名。
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在上面代码使用正则表达式检测className属性值字符串中是否包含指定的类名，如果存在，则使用空字符替换掉匹配到的子字符串，从而实现删除类名的目的。
 
15.7.5　案例：使用类选择器
 
HTML5为document对象和HTML元素新增了getElementsByClassName()方法，使用该方法可以选择指定类名的元素。getElementsByClassName()方法可以接收一个字符串参数，包含一个或多个类名，类名通过空格分隔，不分先后顺序，方法返回带有指定类的所有元素的NodeList。
 
浏览器支持状态：IE 9+、Firefox 3.0+、Safari 3+、Chrome和Opera 9.5+，可以放心使用。
 
如果不考虑兼容早期IE浏览器或者怪异模式，用户可以放心使用。
 
【示例1】下面示例使用document.getElementsByClassName("red")方法选择文档中所有包含red类的元素。
 
 
 
     <div class="red">红盒子</div>
     <div class="blue red">蓝盒子</div>
     <div class="green red">绿盒子</div>
     <script>
     var divs=document.getElementsByClassName("red");
     for(var i=0; i<divs.length;i++){
        console.log(divs[i].innerHTML);
     }
     </script>

 

 
【示例2】下面示例使用document.getElementById("box")方法先获取<div id="box">，然后在它下面使用getElementsByClassName("blue red")选择同时包含red和blue类的元素。
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在document对象上调用getElementsByClassName()会返回与类名匹配的所有元素，在元素上调用该方法就只会返回后代元素中匹配的元素。
 
15.7.6　自定义属性
 
HTML5允许用户为元素自定义属性，但要求添加data-前缀，目的是为元素提供与渲染无关的附加信息，或者提供语义信息。例如：
 
 
 
     <div id="box" data-myid="12345" data-myname="zhangsan"  data-mypass="zhang123">自定义数据属性</div>

 

 
添加自定义属性之后，可以通过元素的dataset属性访问自定义属性。dataset属性的值是一个DOMStringMap实例，也就是一个名值对的映射。在这个映射中，每个data-name形式的属性都会有一个对应的属性，只不过属性名没有data-前缀。
 
浏览器支持状态：Firefox 6+和Chrome，可以放心使用。
 
【示例】下面代码演示如何自定义属性，以及如何读取这些附加信息。
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虽然上述用法未获得所有浏览器支持，但是我们仍然可以使用这种方式为元素添加自定义属性，然后使用getAttribute()方法读取元素附加的信息。
 
15.8　使用范围
 
DOM2在遍历和范围模块中定义了范围接口。通过范围可以选择文档中的一个区域，而不用考虑节点的界限。在常规DOM操作中不能更有效地修改文档时，使用范围往往可以达到目的。
 
Firefox、Opera、Safari和Chrome都支持DOM范围，IE8及其早期版本不支持标准的用法，但是提供专有方法实现对范围的支持。
 
15.8.1　创建范围
 
document对象定义了createRange()方法，使该方法可以创建范围。用法如下：
 
 
 
     var range=document.createRange()

 

 
创建范围之后，就可以使用它在后台选择文档中的特定部分，当设置了范围的位置之后，还可以针对范围的内容执行各种操作，从而实现对DOM结构进行更精细的控制。
 
 
 提示：每个范围都有两个边界点，即一个开始点和一个结束点。每个边界点由一个节点和那个节点的偏移量指定。该节点通常是Element节点、Document节点或Text节点。对于Element节点和Document节点，偏移量指该节点的子节点。例如，偏移量为0，说明边界点位于该节点的第一个子节点之前；偏移量为1，说明边界点位于该节点的第一个子节点之后，第二个子节点之前。如果边界节点是Text节点，偏移量则指的是文本中两个字符之间的位置。
 

 
范围实际上就是Range类型的一个实例对象，它拥有很多原型属性和方法，简单说明如表15-6、表15-7所示。关于这些属性和方法的详细介绍和应用，可以参考下面几节内容。
 
 
 表15-6　范围的属性列表
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 表15-7　范围的方法
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【拓展】IE9支持DOM范围，IE8及之前版本不支持DOM范围，但支持文本范围，文本范围处理的主要是文本，不一定是DOM节点。通过<body>、<button>、<input>和<textarea>等标签可以调用createTextRange()方法创建文本范围。用法如下：
 
 
 
     var range=document.body.createTextRange();

 

 
15.8.2　案例：选择范围
 
创建范围之后，可以使用范围来选择文档中的一部分。其中最简便的方式就是使用selectNode()或selectNodeContents()方法。这两个方法都接收一个参数，即一个DOM节点，然后使用该节点中的信息来填充范围。用法如下：
 
 
 
     selectNode(refNode)
     selectNodeContents(refNode)

 

 
参数refNode为DOM节点。selectNode()方法将把范围的内容设置为指定的refNode节点，也就是“选中”那个节点和它的子孙节点；但是selectNodeContents()方法“选中”的范围不包含refNode节点，仅包含refNode的子节点。
 
【示例1】下面示例演示如何创建范围，并比较使用selectNode()和selectNodeContents()方法在文档中设置范围的边界有什么不同。
 
 
 [image: ] 
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当在文档中设置范围之后，与范围相关的属性commonAncestorContainer、endContainer、endOffset、startContainer和startOffset都会自动被赋值。在浏览器中预览上面示例，然后单击按钮“创建范围”，即可看到范围1和范围2的相关属性值，如图15-11所示。
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 图15-11　比较selectNode()和selectNodeContents()方法范围
 

 
从上图可以看到，在调用selectNode()方法时，commonAncestorContainer、endContainer和startContainer都等于传入节点的父节点，也就是<article id="main">标签的包含框<section id="wrap">。
 
而startOffset属性等于给定节点article元素在其父节点section的childNodes集合中的索引，这里为1，因为DOM会把article元素前面的空格算作一个文本节点，endOffset等于startOffset加1，因为只选择了1个节点。
 
在调用selectNodeContents()方法时，commonAncestorContainer、endContainer和startContainer都等于传入的节点，即这个例子中的article元素。而startOffset属性值始终等于0，因为范围从给定节点的第1个子节点开始，endOffset等于子节点的数量（node.childNodes.length），在这个例子中是7，article元素包含3个子元素，同时每个子元素前后空格共有4个文本节点。
 
【拓展】IE8及之前版本使用范围的findText()方法选择文本范围，该方法会找到第一次出现的给定文本，并将范围移过来以环绕该文本。如果没有找到文本，将返回false，否则返回true。
 
【示例2】下面示例以上面示例结构为基础，创建范围文本"游子吟"，found返回值为true，说明范围创建成功，使用range.text可以读取范围内的文本。
 
 
 [image: ] 

 
findText()方法还可以接收第2个可选参数，它表示向哪个方向继续搜索的数值。负值表示应该从当前位置向后搜索，而正值表示应该从当前位置向前搜索。
 
 
 
     var found=range.findText("游子吟", 1);

 

 
与DOM的selectNode()方法最接近的方法是moveToElementText()，这个方法接收一个DOM元素，并选择该元素的所有文本，包括HTML标签。
 
【示例3】下面示例以上面示例结构为基础，创建文本范围，使用moveToElementText()方法指定范围为<article id="main">，然后范围的htmlText属性读取范围内的文本，如图15-12所示。
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 图15-12　使用htmlText属性显示范围内所有HTML字符串
 

 
在文本范围中包含HTML时，可以使用htmlText属性取得范围的全部内容，包括HTML和文本。
 
15.8.3　案例：设置范围
 
创建复杂的范围一般使用setStart()和setEnd()方法。这两个方法都接收两个参数，用法如下：
 
 
 
     setStart(refNode,offset)
     setEnd(refNode,offset)

 

 
其中，参数refNode表示包含新的开始点或结束点的节点，参数offset表示新开始或结束点在refNode中的位置。
 
 
 提示：对于setStart()方法来说，第一个参数表示范围的startContainer，第二个参数表示范围的startOffset；对于setEnd()方法来说，第一个参数表示范围的endContainer，第二个参数表示范围的endOffset。
 

 
【示例】以上节示例为基础，创建两个范围，分别为range1和range2，然后使用setStart()和setEnd()方法设置第一个范围的开始点和结束点均为article元素，偏移值为1、4，即<h1>和<h2>标签及其包含信息；第二个范围为文本节点，包含内容从第1个字符到第5个字符，即为字符串“慈母手中线”，演示效果如图15-13所示。
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 图15-13　分别使用setStart()和setEnd()方法设置范围
 

 
 
 提示：为了更精细地控制将哪些节点包含在范围中，还可以使用下列方法。
 
 ☑　setStartBefore(refNode)：将范围的起点设置在refNode参数节点之前，因此refNode也就是范围选区中的第一个子节点。同时会将startContainer属性设置为refNode.parenMode，将startOffset属性设置为refNode在其父节点的childNodes集合中的索引。
 
 ☑　setStartAfter(refNode)：将范围的起点设置在refNode参数节点之后，因此refNode也就不在范围之内了，其下一个相邻同辈节点才是范围选区中的第一个子节点。同时会将startContainer属性设置为refNode.parentNode，将startOffset属性设置为refNode在其父节点的childNodes集合中的索引加1。
 
 ☑　setEndBefore(refNode)：将范围的终点设置在refNode参数节点之前，因此refNode也就不在范围之内了，其上一个相邻同辈节点才是范围选区中的最后一个子节点。同时会将endContainer属性设置为refNode.parentNode，将endOffset属性设置为refNode在其父节点的childNodes集合中的索引。
 
 ☑　setEndAfter(refNode)：将范围的终点设置在refNode参数节点之后，因此refNode也就是范围选区中的最后一个子节点。同时会将endContainer属性设置为refNode.parentNode，将endOffset属性设置为refNode在其父节点的childNodes集合中的索引加1。
 

 
在调用这些方法时，范围的所有属性都会自动设置好。
 
【拓展】IE的文本范围没有任何属性可以随着范围选区的变化而动态更新。不过，它的parentElement()方法可以与DOM的commonAncestorContainer属性类似。这样父元素始终都可以反映文本选区的父节点。
 
在IE8中创建复杂范围的方法，就是以特定的增量向四周移动范围。为此，IE提供了4个方法：move()、moveStart()、moveEnd()和expand()。这些方法都接收两个参数：移动单位和移动单位的数量。其中，移动单位是下列一种字符串值。
 
☑　"character"：逐个字符地移动。
 
☑　"word"：逐个单词（一系列非空格字符）地移动。
 
☑　"sentence"：逐个句子（一系列以句号、问号或叹号结尾的字符）地移动。
 
☑　"textedit"：移动到当前范围选区的开始或结束位置。
 
通过moveStart()方法可以移动范围的起点，通过moveEnd()方法可以移动范围的终点，移动的幅度由单位数量指定，例如：
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使用expand()方法可以任何部分选择的文本全部选中。例如，当前选择的是一个单词中间的两个字符，调用expand("word")，可以将整个单词都包含在范围之内。
 
使用move()方法可以折叠当前范围，让起点和终点相等，然后再将范围移动指定的单位数量，例如：
 
 
 
     range.move("character", 5);           //移动5个字符

 

 
调用move()之后，范围的起点和终点相同，因此必须使用moveStart()或moveEnd()创建新的选区。
 
15.8.4　案例：操作范围内容
 
范围实际上也是一个文档片段。创建范围之后，其内全部节点都被添加到这个文档片段中，并会自动补全开始标签和结束标签，重构有效的DOM结构，以便用户对其进行操作。
 
【示例1】使用范围的deleteContents()方法能够从文档中删除范围所包含的内容。在下面示例中，选取一级标题和二级标题，然后调用deleteContents()方法把它们从文档中删除，效果如图15-14所示。
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 图15-14　删除范围内容
 

 
【示例2】使用范围的extractContents()方法能够把范围移植到文档其他位置。extractContents()与deleteContents()方法功能相同，都是用于删除范围内容，但是extractContents()方法能够返回被删除的文档片段，然后可以把它插入到文档其他位置。
 
以上节示例为基础，另存test1.html为test2.html，修改JavaScript代码如下：
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上面代码使用extractContents()方法删除范围1，然后再把删除的文档片段添加到<article>包含框的尾部，则显示效果如图15-15所示。
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 图15-15　移动范围内容
 

 
【示例3】针对示例2，我们还可以使用cloneContents()方法来进行操作。不同点：cloneContents()方法是复制该范围内容，而不是清除范围。
 
以上节示例为基础，另存test2.html为test3.html，修改JavaScript代码如下：
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上面代码没有清除范围内容，仅是复制其内容，显示效果如图15-16所示。
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 图15-16　复制范围内容
 

 
cloneContents()与extractContents()方法都返回文档片段，不同点：cloneContents()返回的文档片段是范围中节点的副本，而不是实际的节点。
 
【拓展】在IE中，操作范围中的内容可以使用text属性或pasteHTML()方法。通过text属性可以取得范围中的内容文本，也可以通过这个属性设置范围中的内容文本。例如：
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注意，在设置text属性时，HTML标签保持不变。
 
使用pasteHTML()方法可以向范围中插入HTML代码。
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15.8.5　案例：插入范围内容
 
使用insertNode()方法可以向范围开始位置插入一个节点，该方法包含一个参数：要插入的节点。
 
【示例1】继续以上面示例为基础进行介绍，复制文档为test1.html。修改JavaScript脚本，本例创建一个一级标题，设置标题文本和样式，然后使用insertNode()方法把它插入到范围的前面显示，效果如图15-17所示。
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 图15-17　插入范围内容
 

 
也可以使用surroundContents()方法给范围包裹一个节点，该方法包含一个参数：要包裹的节点。
 
【示例2】复制示例1文档为test2.html。修改JavaScript脚本，本例创建一个span元素，设置红色、加粗样式，然后创建范围，选取文本“谁言寸草心，报得三春晖。”，使用surroundContents()方法把这些文本包裹在<span>标签内，让其高亮、加粗显示。
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15.9　使用CSS选择器
 
Selectors API是由W3C发起制定的一个标准，致力于让浏览器原生支持CSS查询。DOM API模块核心是两个方法：querySelector()和querySelectorAll()，这两个方法能够根据CSS选择器规范，便捷定位文档中指定元素。
 
浏览器支持状态：IE8+、Firefox、Chrome、Safari和Opera，可以放心使用。
 
Document、DocumentFragment和Element都实现了NodeSelector接口。即这三种类型的节点都拥有querySelector()和querySelectorAll()方法。
 
querySelector()和querySelectorAll()方法的参数必须是符合CSS选择器规范的字符串，不同的是，querySelector()方法返回的是一个元素对象，querySelectorAll()方法返回的是一个元素集合。
 
【示例1】新建网页文档，输入下面HTML结构代码。
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如果要获得第一个li元素，可以使用如下方法：
 
 
 
     document.querySelector(".content ul li");

 

 
如果要获得所有li元素，可以使用如下方法：
 
 
 
     document.querySelectorAll(".content ul li");

 

 
如果要获得所有class为red的li元素，可以使用如下方法：
 
 
 
     document.querySelectorAll("li.red");

 

 
 
 提示：DOM API模块也包含getElementsByClassName()方法，使用该方法可以获取指定类名的元素。例如：
 
  
  
        document.getElementsByClassName("red");

 
 
 

 
 
 注意：getElementsByClassName()方法只能够接收字符串，且为类名，而不需要加点号前缀，如果没有匹配到任何元素，则返回空数组。
 

 
CSS选择器是一个便捷的确定元素的方法，这是因为大家已经对CSS很熟悉了。当需要联合查询时，使用querySelectorAll()更加便利。
 
【示例2】　在文档中一些li元素的class名称是red，另一些class名称是blue，可以用querySelectorAll()方法一次性获得这两类节点。
 
 
 
     var lis= document.querySelectorAll("li.red, li.blue");

 

 
如果不使用querySelectorAll()方法，那么要获得同样列表，需要更多工作。一个办法是选择所有的li元素，然后通过迭代操作过滤出那些不需要的列表项目。
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比较上面两种不同的用法，使用选择器querySelectorAll()方法比使用getElementsByTagName()的性能要快很多。因此，如果浏览器支持document.querySelectorAll()，那么最好使用它。
 
在Selectors API 2版本规范中，为Element类型新增了一个方法matchesSelector()。这个方法接收一个参数，即CSS选择符，如果调用元素与该选择符匹配，返回true；否则，返回false。目前浏览器对其支持不是很好。
第16章　事件处理
 
（[image: ]视频讲解：93分钟）
 
JavaScript与用户之间的交互是通过事件驱动来实现的，事件驱动是面向对象程序设计的重要概念，其核心就是“以消息为基础，以事件来驱动（message based，event driven）”。当网页对象发生特定事件时，浏览器会自动生成一个事件对象（Event），事件对象通常会沿着DOM节点进行传播，直到被脚本捕获。如果为事件绑定响应程序（事件处理函数），浏览器就会调用该事件处理函数，执行其中的代码，完成预定的任务。本章将详细讲解JavaScript事件处理的基础知识和设计技巧，帮助用户灵活使用JavaScript事件开发各种复杂的Web应用。
 
【学习重点】
 
▲　了解JavaScript事件处理模型
 
▲　熟悉基本事件模型
 
▲　掌握标准事件模型
 
▲　了解IE事件模型
 
▲　掌握键盘事件开发
 
▲　掌握鼠标事件开发
 
▲　掌握页面事件开发
 
16.1　事件概述
 
事件（Event）最早是在IE 3.0和Netscape 3.0浏览器中出现的，最初在页面中应用事件处理技术的意图仅是为了解决带宽问题。因为早期的网速是非常慢的，为了解决漫长等待，开发人员只好把服务器端处理的任务部分前移到客户端，让JavaScript来解决。
 
例如，对用户输入的表单信息进行验证等，于是就发明了多种响应用户行为的事件，如表单提交事件、文本输入时键盘事件、文本框中文本发生变化触发的事件、选择下拉菜单时引发的事件等。因此，早期的事件都集中在使用表单和表单元素上，以便对用户提交数据进行实时验证。
 
事件（Event）属于DOM的一部分，在DOM 1.0时还没有被定义，DOM 2.0开始定义部分事件，直到2004年发布DOM 3.0时，W3C才完善事件处理模型。
 
 
 注意：浏览器对DOM 2.0和DOM 3.0的支持不尽完善，特别是低版本浏览器（如IE 7及其以下版本）存在很多问题。即便是现代主流浏览器，用户在使用DOM 3.0部分特性时也需要考虑浏览器兼容性问题。
 

 
16.1.1　事件模型分类
 
JavaScript是基于事件处理的程序，但在早期浏览器中并没有统一的标准，各浏览器厂商分别开发自己的事件处理模型。后来W3C统一了事件处理的技术标准，于是在这个过程中，先后存在4套事件处理模型。
 
☑　基本事件模型：通过简单的事件属性，为指定标签绑定事件处理函数。由于这种模型使用比较广泛，且获得了所有浏览器的完全支持，应用比较普及。但该模型功能比较弱，对标签依赖严重，不利于独立开发，面对复杂的Web应用开发会束手无策，因此不建议使用。
 
☑　标准事件模型：标准事件模型由W3C制订，包括DOM 1.0、DOM 2.0和DOM 3.0 3个不同版本。目前大部分浏览器都能够支持DOM 2.0，IE部分支持DOM 2.0。但现代浏览器对DOM 3.0支持还不统一、不完善。
 
☑　IE事件模型：由IE 4.0及其以上版本浏览器支持，它具有标准事件的高级特性，但是用法略有不同。考虑到IE浏览器的市场占有率，用户在设计事件处理时，必须考虑IE的事件处理模型。
 
☑　Netscape事件模型：由Netscape 4浏览器实现，在Netscape 6中停止支持。
 
16.1.2　事件流
 
在页面中可能会存在多个对象同时响应一个事件的现象。那么哪个对象先响应事件，哪个对象后响应事件？
 
事件流就是针对此类问题而设计的解决方案。简单地说，事件流就是事件发生的先后顺序。
 
不同事件处理模型对事件流的处理不同，目前主要包括3种事件流类型，简单说明如下。
 
1．冒泡型事件流
 
冒泡型事件流的基本思路：事件按照从最特定的事件目标到最不特定的事件目标（Document对象）的顺序触发。简单描述，就是事件从下向上传递，这个传递过程犹如水泡一样不断上升到顶端，被形象地比喻为冒泡。
 
【示例1】在本示例中，为5层嵌套的div元素定义click事件，同时为每层<div>标签定义类名，当单击<div>标签时，设计当前对象边框显示为红色虚线，同时捕获当前标签的class，以此标识每个标签的响应顺序。
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在浏览器中预览当前页面，如果单击最里层的<div>标签，则click事件按着从里到外的顺序逐层响应，最后显示为红色虚线。在<p>标签中显示5层<div>标签的响应顺序，演示效果如图16-1所示。
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 图16-1　冒泡型事件流演示效果
 

 
 
 提示：下面列举几个早期版本浏览器的冒泡顺序和顶端元素。
 
 ☑　IE 5.5及其以下版本：div→body→document。
 
 ☑　IE 6及其以上版本：div→body→html→document（html元素也可以接收冒泡的事件）。
 
 ☑　Mozilla 1.0（Firefox 1.0）：div→body→html→document→window（非标准）。
 

 
2．捕获型事件流
 
捕获型事件流与冒泡型事件流正好相反，事件总是从最不精确的对象（document对象）开始触发，然后到最精确。简单地说，事件都是从上往下按顺序响应，即从document到div的顺序响应用户的操作。
 
【示例2】针对示例1，修改JavaScript脚本，使用addEventListener()方法为5层嵌套的div元素注册click事件，在注册事件时定义响应类型为捕获型事件，即设置方法第三个参数值为true。
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在浏览器中预览当前页面，如果单击最里层的<div>标签，则click事件将按着从外到里的顺序逐层响应，在<p>标签中显示5层<div>标签的响应顺序，如图16-2所示。
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 图16-2　捕获型事件流演示效果
 

 
3．标准事件流
 
W3C定义的标准事件处理模型能同时支持捕获型事件流和冒泡型事件流两种类型，但是捕获型事件流先发生，然后才发生冒泡型事件流。两种事件流会触及DOM中的所有层级对象，从document对象开始，最后返回document对象结束。
 
16.1.3　事件类型
 
根据触发事件的事物和事件发生的对象，可以将浏览器中发生的事件分成几个类型。DOM标准定义了以下几组事件。
 
☑　鼠标事件：与鼠标操作相关的各种行为，它可以细分为两类：跟踪鼠标当前定位（如mouseover、mouseout）的事件和跟踪鼠标单击（如mouseup、mousedown、click）的事件。
 
☑　键盘事件：与键盘操作相关的各种行为，包括追踪键盘敲击和其上下文，追踪键盘包括3种类型：keyup、keydown和keypress。
 
☑　页面事件：关于页面本身的行为，如当首次载入页面时触发load事件和离开页面时触发unload和beforeunload事件。此外，JavaScript的错误使用错误事件追踪，可以让用户独立地处理错误。
 
☑　UI事件：追踪用户在页面中的各种行为，如监听用户在表单中输入，可以通过focus（获得焦点）和blur（失去焦点）两个事件。
 
☑　表单事件：与表单交互的各种行为，如submit事件用来追踪表单的提交，change事件监听用户在文本框中的输入，而select事件可以监听下拉菜单发生更新等。
 
16.2　基本事件模型
 
浏览器都支持基本事件处理模型，这种事件处理方式被广泛应用到网页交互设计中，本节将详细讲解基本事件处理的一般方式。
 
16.2.1　基本事件类型
 
基本事件处理模型的形式很简单，主要通过事件属性来设计。HTML规定每种元素支持不同的事件类型，详细说明如表16-1所示。
 
 
 表16-1　基本事件类型列表
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16.2.2　绑定事件
 
在基本事件模型中，JavaScript支持两种绑定方式：
 
☑　静态绑定
 
把JavaScript脚本作为属性值直接赋予给事件属性。
 
【示例1】在本示例中，把JavaScript脚本以字符串的形式传递给onclick属性，为<button>标签绑定click事件。当单击按钮时，就会触发click事件，执行这行JavaScript脚本。
 
 
 
     <!doctype html>
     <html>
     <head>
     <meta charset="utf-8">
     </head>
     <body>
     <button onclick="alert('你单击了一次！');">按钮</button>
     </body>
     </html>

 

 
☑　动态绑定
 
利用DOM对象的事件属性进行赋值。
 
【示例2】在本示例中，JavaScript借助DOM方法（document.getElementById）匹配到button元素，然后把一个匿名函数作为值传递给button元素的onclick属性，实现事件绑定操作。
 
 
 [image: ] 

 
这种方法可以在脚本中直接为页面元素附加事件，不用破坏HTML结构，比上一种方式更加灵活。
 
16.2.3　事件处理函数的返回值
 
事件处理是一种异步响应行为，事件处理函数从来不会明确要求有返回值，如果不返回值，就会发生默认的动作。因此事件处理函数的返回值一般没有实际价值。不过，用户可以利用事件处理函数返回值来设置下一步的操作，如执行或禁止默认操作。
 
【示例】在本示例中，为form元素的onsubmit事件属性定义字符串脚本，设计当文本框中输入值为空时，定义事件处理函数返回值为false。由于该返回值为false，将强制表单禁止提交数据。
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在上面字符串脚本中，this表示当前form元素，elements[0]表示姓名文本框，通过该文本框的value属性值length长度为0，表示当前文本框为空。
 
16.2.4　事件处理函数的参数
 
事件处理函数是一种特殊的函数，一般不会传递函数参数。在DOM事件模型中，事件处理函数默认会传递一个event实参，这是一个Event对象。当事件发生时，事件消息就会通过Event对象进行传播。
 
【示例】在本示例中，为按钮对象绑定一个事件处理函数。在这个事件处理函数中，参数e为形参，响应事件之后，浏览器会把Event对象传递给参数变量e，作为一个实参传递给函数体。然后，读取Event对象包含的事件信息，以便获取当前事件包含的复杂信息，最后输出当前源对象节点名称，显示效果如图16-3所示。
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 图16-3　捕获当前事件源
 

 
 
 提示：在上面脚本中，为了能够兼容IE事件模型和标准事件模型，分别使用一个逻辑运算符和一个条件运算符来匹配不同的模型。
 
 IE事件模型和标准事件模型对于Event对象的处理方式不同：IE把Event对象作为Window对象的一个属性来定义，而标准模型把Event作为一个默认参数来定义。所以，在处理event参数时，应该判断event在当前解析环境中的状态，如果当前浏览器支持，则使用event（标准模型）；如果不支持，则说明当前环境是IE浏览器，通过window.event获取event。event.srcElement表示当前事件的源，即响应事件的当前对象，这是IE模型用法。但是标准模型不支持该属性，需要使用Event对象的target属性，它是一个符合标准的源属性。为了能够兼容不同的浏览器，这里使用了一个条件运算符，先判断event.srcElement属性是否存在，否则使用event.target属性来获取当前事件对象的源。
 

 
16.2.5　事件处理函数中的this
 
在简单事件模型中，this表示当前事件对象，与Event对象的srcElement属性（IE模型）或者target（标准模型）属性所代表的意思相同。
 
【示例1】在本示例中，定义当单击按钮时改变当前按钮的背景色为红色，其中this关键字就表示button按钮对象。
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也可以使用下面一行代码来表示：
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在一些特殊的环境中this并非都表示当前事件对象。
 
【示例2】在本示例中，分别使用this和事件源来指定当前对象，但是会发现this并没有指向当前的事件对象按钮，而是指向Window对象，所以这时继续使用this引用当前对象就错了。
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为了能够准确获取当前事件对象，在第二个按钮的click事件处理函数中，直接把event传递给btn2()。如果不传递该参数，支持标准模型的浏览器就会找不到Event对象。
 
16.3　标准事件模型
 
标准事件模型是W3C制定并推荐的一种高级事件处理方法。与基本事件模型相比，标准事件模型功能更强大，支持各种流行、复杂的事件处理技巧。
 
16.3.1　事件传播
 
根据事件流类型，可以把事件传播的整个过程分为3个阶段。
 
☑　捕获阶段：事件从Document对象沿着文档树向下传播到目标节点，如果目标节点的任何一个上级节点注册了相同事件的处理函数，那么事件在传播的过程中就会首先在最靠近顶部的上级节点执行，依次向下传播。
 
☑　目标阶段：注册在目标节点上的事件处理函数被执行。
 
☑　冒泡阶段：事件从目标节点向上触发，如果上级节点注册了相同的事件，将会逐级响应，依次向上传播。
 
在整个事件传播过程中，可以使用Event对象的stopPropagating()方法停止事件传播，也就是让其他元素对当前事件不可见。在IE中，通过设置cancelBubble为true实现相同的目标。
 
有些事件会引发标签的默认动作。例如，在单击<a>标签时，默认动作跳转到指定的URL。默认动作只有在事件传播的3个阶段都完成之后才会执行，通过调用Event对象的preventDefault()方法可以阻止默认动作发生。
 
16.3.2　注册事件
 
在标准事件模型中，通过调用元素对象的addEventListener()方法来注册事件，与基本模型中的绑定事件操作相同。addEventListener()方法包含3个参数，语法格式如下：
 
 
 
     element.addEventListener(String type, Function listener, boolean useCapture);

 

 
参数说明如下。
 
☑　type：注册事件的类型名。事件类型与事件属性不同，事件类型名没有事件属性名的on前缀。例如，对于事件属性onclick来说，所对应的事件类型为click。
 
☑　listener：监听函数，即事件处理函数。在指定类型的事件发生时将调用该函数。在调用这个函数时，默认传递给它的唯一参数是Event对象。
 
☑　useCapture：是一个布尔值。如果为true，则指定的事件处理函数将在事件传播的捕获阶段触发；如果为false，则事件处理函数将在冒泡阶段触发。
 
【示例】在本示例中，使用addEventListener()方法为所有按钮（button元素）注册一个事件处理函数。在JavaScript脚本中，首先调用document的getElementsByTagName()方法捕获所有按钮对象，然后使用for in语句遍历按钮集（btn），并使用addEventListener()方法分别为每一个按钮注册一个事件函数，该函数获取当前对象所显示的文本。
 
 
 [image: ] 

 
在浏览器中预览，单击不同的按钮，则浏览器会自动弹出对话框，显示按钮的名称，如图16-4所示。
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 图16-4　响应注册事件
 

 
 
 提示：早期IE浏览器不支持addEventListener()方法。从IE 8开始才完全支持标准事件模型。
 

 
【拓展】使用addEventListener()方法能够为多个对象注册相同的事件处理函数，也可以为同一个对象注册多个事件处理函数。为同一个对象注册多个事件处理函数对于模块化开发非常有用。
 
在下面示例中，为段落文本注册了两个事件处理函数。当鼠标移到段落文本上面时会显示为蓝色背景，而当鼠标移出段落文本时会自动显示为红色背景。这样就不需要破坏文档结构为段落文本增加多个事件属性。
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16.3.3　注销事件
 
使用removeEventListener()方法可以从指定对象中删除已经注册的事件处理函数。
 
 
 
     element.removeEventListener(String type, Function listener, boolean useCapture);

 

 
removeEventListener()方法包含3个参数，语法格式如下：参数说明参阅16.3.2节addEventListener()方法参数说明。
 
【示例】在本示例中，分别为按钮a和按钮b注册click事件，其中按钮a的事件函数为ok()，按钮b的事件函数为delete_event()。在浏览器中预览，当单击“点我”按钮将弹出一个对话框，在不删除之前这个事件是一直存在的。当单击“删除事件”按钮之后，“点我”按钮将失去任何效果，演示效果如图16-5所示。
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 图16-5　注销事件
 

 
 
 提示：removeEventListener()方法只能够删除addEventListener()方法注册的事件。如果直接使用onclick等直接写在元素上的事件，将无法使用removeEventListener()方法删除。
 
 当临时注册一个事件处理函数时，可以在处理完毕之后迅速删除它，这样能够节省系统资源。
 

 
16.3.4　事件类型
 
在标准事件模型中，事件模块又包含多个子模块，每个子模块提供对某类事件的支持。例如，MouseEvent子模块提供了对mousedown、mouseup、mouseover、mouseout和click事件类型的支持。标准事件模型定义了4个子模块。
 
☑　HTMLEvents：接口为Event，支持的事件类型包括abort、blur、change、error、focus、load、resize、scroll、select、submit、unload。
 
☑　MouseEvents：接口为MouseEvent，支持的事件类型包括click、mousedown、mousemove、mouseout、mouseover、mouseup。
 
☑　UIEvents：接口为UIEvent，具体支持事件类型可以参阅表16-2所示。
 
☑　MutationEvents：接口为MutationEvent，具体支持事件类型可以参阅表16-2所示。
 
在标准事件模型中，事件类型说明如表16-2所示。HTMLEvents和MouseEvents模块定义的事件类型与基础事件模型中的事件类型相似，UIEvents模块定义的事件类型与HTML表单元素的支持的获得焦点、失去焦点和单击事件功能类似，MutationEvents模块定义的事件是在文档改变时生成的，一般不常用。
 
 
 表16-2　标准事件类型
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表16-2详细说明了每一种事件类型的相关信息，其中冒泡列定义该事件类型是否在事件传播过程中向文档上层冒泡，Y表示冒泡，而N表示不冒泡。默认动作列定义了事件类型是否具有使用preventDefault()方法取消事件的默认动作，Y表示支持该方法，而N表示不支持该方法。
 
16.3.5　Event对象
 
Event是标准事件模型的基础，所有事件类型都继承Event，因此所有事件对象都拥有Event属性和方法。简单说明如下。
 
☑　type：获取事件的类型，如click、mouseover等。
 
☑　target：发生事件的节点。一般利用该属性来获取当前被激活事件的具体对象。
 
☑　currentTarget：事件当前传播到的节点。如果在传播过程的捕获阶段或冒泡阶段处理事件，这个属性的值就与target属性值不同。
 
☑　eventPhase：显示当前所处的事件传播过程的阶段。
 
☑　timeStamp：事件发生的时间。
 
☑　bubbles：显示事件是否能够在文档中冒泡。
 
☑　cancelable：显示事件是否能够取消默认动作。
 
☑　stopPropagation()：阻止当前事件从正在处理它的节点传播。
 
☑　preventDefault()：阻止默认动作的执行。
 
上述属性都是只读属性，具体说明和用法可以参阅DOM参考手册。
 
除了Event提供基本属性和方法外，各个事件子模块也都定义了私有属性和方法。例如，UIEvent提供了view（发生事件的Window对象）和detail（事件的详细信息）属性。而MouseEvent除了拥有Event和UIEvent属性和方法外，也定义了几个比较实用的属性。
 
☑　button：当在声明mousedown、mouseup和click事件时，显示鼠标键的状态值。0表示左键，1表示中间键，2表示右键。
 
☑　altKey、ctrlKey、metaKey和ShiftKey：表示在声明鼠标事件时，是否按下了Alt键、Ctrl键、Meta键和Shift键。
 
☑　clientX、clientY：声明事件发生时鼠标指针相对于客户区域浏览器窗口左上角的x轴和y轴坐标值。
 
☑　screenX、screenY：声明事件发生时鼠标指针相对于用户显示器左上角的x轴和y轴坐标值。
 
☑　relatedTarget：引用与事件的目标节点相关的节点。对于mouseover事件来说，它是鼠标移到目标上时所离开的那个节点；对于mouseout事件来说，它是离开目标时鼠标将要进入的那个节点。
 
16.4　IE事件模型
 
IE事件模型与标准事件模型相近，但用法略微不同，如IE事件模型把Event对象视为Window对象的一个属性，IE事件模型的事件传播包括两个阶段：目标事件和冒泡。下面介绍IE事件模型的基本使用。
 
16.4.1　注册和销毁事件
 
IE事件模型使用attachEvent()和detachEvent()方法注册和注销事件，这与标准事件模型中的addEventListener()和removeEventListener()方法非常相似，但是attachEvent()和detachEvent()方法不支持事件捕获，且它们的参数只有两个。具体用法如下：
 
 
 
     element.attachEvent(etype,eventName)
     element.detachEvent(etype,eventName)

 

 
参数说明如下。
 
☑　etype：设置事件类型，如onclick、onkeyup、onmousemove等。
 
☑　eventName：设置事件名称，也就是事件处理函数。
 
【示例1】在本示例中，为段落标签<p>注册事件，设计当鼠标经过时，段落文本背景色显示为蓝色；当鼠标移开之后，背景色显示为红色。
 
 
 [image: ] 

 
 
 提示：使用attachEvent()注册事件时，其事件处理函数的调用对象不再是当前事件对象本身，而是Window对象，因此事件函数中的this就指向window，而不是当前源对象，如果要获取当前源对象，应该使用Event的srcElement属性。
 
 IE事件模型中的事件类型名称需要加上on前缀。而使用addEventListener()方法时，不需要这个on前缀，如click。
 

 
【示例2】针对上面示例，修改JavaScript脚本，设计段落标签<p>仅响应一次鼠标交互行为。当第二个鼠标经过和移出段落文本时，所注册的事件不再有效。
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【拓展】由于早期IE不支持标准事件模型，为了保证页面的兼容性，开发时需要兼容两种事件模型以实现在不同浏览器中具有相同的交互行为。
 
【示例3】在本示例中，使用if语句判断当前浏览器支持的事件处理模型，然后分别使用标准注册方法和IE注册方法为段落文本注册mouseover和mouseout两个事件。当触发mouseout事件之后，再把mouseover和mouseout事件注销掉。
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16.4.2　Event对象
 
在IE事件模型中，Event被定义为Window对象的子对象，通过window.event进行访问。该对象所提供的属性与标准事件模型中的Event有很多相似。详细说明如下。
 
☑　type：获取事件的类型，等同于标准中的type属性。
 
☑　srcElement：发生事件的元素。等同于标准中的target属性。
 
☑　button：表示按下鼠标键的状态，1表示左键，2表示右键，4表示中间键。可以组合使用，如1+2=3，则3表示同时按下左右键。这与标准事件模型中的button属性功能相同，但是属性值的含义不同。
 
☑　clientX、clientY：声明事件发生时鼠标指针相对于客户区域浏览器窗口左上角的x轴和y轴坐标值。等同于标准中的同名属性。
 
☑　altKey、ctrlKey和ShiftKey：表示在声明鼠标事件时，是否按下了Alt键、Ctrl键和Shift键。等同于标准中的同名属性，但是没有metaKey属性。
 
☑　offsetX、offsetY：声明事件发生时鼠标指针相对于源元素左上角的x轴和y轴坐标值。标准事件模型中没有提供相同功能的属性。
 
☑　keyCode：声明keydown和keyup事件的键代码以及keypress事件的Unicode字符。可以借助String.fromCharCode()方法将这些编码转换为字符。
 
☑　fromElement和toElement：分别声明鼠标移动过的元素和鼠标将要移动到的元素。等同于标准事件模型中的relatedTarget属性。
 
以上属性为只读属性，下面两个属性可以进行设置。
 
☑　cancelBubble：为true可以阻止事件冒泡，默认为false。等同于标准事件模型中的stopPropagation()方法。
 
☑　returnValue：为false可以阻止事件的默认动作，默认为true。等同于标准事件模型中的preventDefault()方法。
 
 
 提示：标准事件模型中的Event与IE事件模型中的Event有很多相似之处，但是IE事件模型通过全局Window对象的event属性来访问Event对象，这样IE就可以把所有事件信息都保存到全局变量中。
 

 
为了能够兼容IE和标准两种不同的事件模型，可以使用下面表达式来进行兼容。
 
 
 
     var event=event || window.event;  //兼容不同模型的Event对象

 

 
上面代码右侧是一个选择运算表达式，如果事件处理函数存在event实参，则使用event形参来传递事件信息；如果不存在event参数，则调用Window对象的event属性来获取事件信息。把上面表达式放在事件处理函数中即可进行兼容。
 
在以事件驱动为核心的设计模型中，一次只能够处理一个事件，由于从来不会并发两个事件，因此使用全局变量来存储事件信息是一种比较安全的方法。
 
IE事件模型中的冒泡与标准事件模型中的冒泡区别就在于冒泡的方式不同，IE没有stopProgressive()方法，但是可以使用Event对象的cancelBubble属性进行设置：
 
 
 
     window.event.cancelBubble=true;

 

 
该属性设置只能够适用当前事件，新生的事件将被赋予默认的false。
 
16.5　鼠标事件开发
 
鼠标事件是Web开发中最常用的事件类型，鼠标事件类型详细说明如表16-3所示。
 
 
 表16-3　鼠标事件类型
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【示例】在本示例中，定义在段落文本范围内侦测鼠标的各种动作，并在文本框中实时显示各种事件的类型，以提示当前的用户行为。
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16.5.1　鼠标点击
 
鼠标点击事件包括4个：click（单击）、dblclick（双击）、mousedown（按下）和mouseup（松开）。其中click事件类型比较常用，而mousedown和mouseup事件类型多用在鼠标拖放、拉伸操作中。当这些事件处理函数的返回值为false时，则会禁止绑定对象的默认行为。
 
【示例】在本示例中，当定义超链接指向自身时（在设计过程中href属性值暂时使用“#”或“？”表示），可以取消超链接被单击时默认行为，即刷新页面。
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当单击示例中的超链接时，页面不会发生跳转变化（即禁止页面发生刷新效果）。
 
16.5.2　案例：鼠标移动
 
mousemove事件类型是一个实时响应的事件，当鼠标指针的位置发生变化时（至少移动1个像素），就会触发mousemove事件。该事件响应的灵敏度主要参考鼠标指针移动速度的快慢，以及浏览器跟踪更新的速度。
 
【示例】本示例演示了如何综合应用各种鼠标事件实现页面元素拖放操作的设计过程。实现拖放操作设计，需要理清和解决以下几个问题。
 
☑　定义拖放元素为绝对定位，以及设计事件的响应过程。这个比较容易实现。
 
☑　清楚几个坐标概念：按下鼠标时的指针坐标，移动中当前鼠标的指针坐标，松开鼠标时的指针坐标，拖放元素的原始坐标，拖动中的元素坐标。
 
☑　算法设计：按下鼠标时，获取被拖放元素和鼠标指针的位置，在移动中实时计算鼠标偏移的距离，并利用该偏移距离加上被拖放元素的原坐标位置，获得拖放元素的实时坐标。
 
如图16-6所示，其中变量ox和oy分别记录按下鼠标时被拖放元素的纵横坐标值，它们可以通过事件对象的offsetLeft和offsetTop属性获取。变量mx和my分别表示按下鼠标时，鼠标指针的坐标位置。而event.mx和event.my是事件对象的自定义属性，用它们来存储当鼠标移动时鼠标指针的实时位置。
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 图16-6　拖放操作设计示意图
 

 
当获取了上面3对坐标值之后，就可以动态计算拖动中元素的实时坐标位置，即x轴值为ox+event.mx–mx，y轴为oy+event.my–my。当释放鼠标按钮时，则可以释放事件类型，并记下松开鼠标指针时拖动元素的坐标值，以及鼠标指针的位置，留待下一次拖放操作时调用。
 
整个拖放操作的示例代码如下：
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16.5.3　案例：鼠标经过
 
鼠标经过包括移过和移出两种事件类型。当移动鼠标指针到某个元素上时，将触发mouseover事件；而当把鼠标指针移出某个元素时，将触发mouseout事件。如果从父元素中移到子元素中时，也会触发父元素的mouseover事件类型。
 
【示例】在本示例中分别为3个嵌套的div元素定义了mouseover和mouseout事件处理函数，这样当从外层的父元素中移到内部的子元素中，将会触发父元素的mouseover事件类型，但是不会触发mouseout事件类型。
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16.5.4　案例：鼠标来源
 
当一个事件发生后，可以使用事件对象的target属性获取发生事件的节点元素。如果在IE浏览器中实现相同的目标，可以使用srcElement属性。
 
【示例1】在本示例中当鼠标移过页面中的div元素时，会弹出提示对话框，提示当前元素的节点名称。
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另外，在DOM事件模型中，还定义了currentTarget属性，当事件在传播过程中（如捕获和冒泡阶段）时，该属性值与target属性值不同。因此，一般在事件处理函数中，应该使用该属性而不是this关键词获取当前对象。
 
除了使用上面提到的通用事件属性外，如果想获取鼠标指针来移动哪个元素，在DOM事件模型中，可以使用relatedTarget属性获取当前事件对象的相关节点元素；而在IE事件模型中，可以使用fromElement获取mouseover事件中鼠标移到过的元素，使用toElement属性获取在mouseout事件中鼠标移到的文档元素。
 
【示例2】在本示例中，当鼠标移到div元素上时，会弹出“BODY”字符提示信息，说明鼠标指针是从body元素过来的；而移开鼠标指针时，又弹出“BODY”字符提示信息，说明离开div元素将要移到的元素。
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16.5.5　案例：鼠标定位
 
当事件发生时，获取鼠标的位置是很重要的事件。由于浏览器的不兼容性，不同浏览器分别在各自事件对象中定义了不同的属性，说明如表16-4所示。这些属性都以像素值定义了鼠标指针的坐标，但是它们参照的坐标系不同，导致准确计算鼠标的位置比较麻烦。
 
 
 表16-4　属性及其兼容属性
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【示例1】本示例介绍如何配合使用多种鼠标坐标属性，以实现兼容不同浏览器的鼠标定位设计方案。
 
首先，来看看screenX和screenY属性。这两个属性获得了所有浏览器的支持，应该说是最优选用属性，但它们的坐标系是计算机屏幕，也就是说，以计算机屏幕左上角为定位原点。这对于以浏览器窗口为活动空间的网页来说，没有任何价值。因为不同的屏幕分辨率，不同的浏览器窗口大小和位置都使在网页中定位鼠标成为一件很困难的事情。
 
其次，如果以Document对象为坐标系，则可以考虑选用pageX和pageY属性，实现在浏览器窗口中进行定位。这对于设计鼠标跟随是一个好主意，因为跟随元素一般都以绝对定位的方式在浏览器窗口中移动，在mousemove事件处理函数中把pageX和pageY属性值传递给绝对定位元素的top和left样式属性即可。
 
IE浏览器不支持上面属性，为此还需寻求兼容IE浏览器的方法。再看看clientX和clientY属性是以Window对象为坐标系，且IE浏览器支持它们，可以选用它们。不过考虑Window等对象可能出现的滚动条偏移量，所以还应加上相对于Window对象的页面滚动的偏移量。
 
设计代码如下：
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在上面代码中，先检测pageX和pageY属性是否存在，如果存在则获取它们的值；如果不存在，则检测并获取clientX和clientY属性值，然后加上document.documentElement和document.body.对象的scrollLeft和scrollTop属性值，这样就可以在不同浏览器中获得相同的坐标值。
 
【示例2】封装鼠标定位代码。设计思路：能够根据传递的具体对象，以及相对鼠标指针的偏移值，即命令该对象能够跟随鼠标移动。
 
先定义一个封装函数，设计函数传入参数为对象引用指针、相对鼠标指针的偏移距离，以及事件对象。然后封装函数能够根据事件对象获取鼠标的坐标值，并设置该对象为绝对定位，绝对定位的值为鼠标指针当前的坐标值。
 
封装代码如下：
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下面测试封装代码，为Document对象注册鼠标移动事件处理函数，并传入鼠标定位封装函数，传入的对象为<div>元素，设置其位置向鼠标指针右下方偏移（10,20）的距离。考虑到非IE浏览器通过参数形式传递事件对象，所以不要忘记在调用函数中传递事件对象。
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【示例3】获取鼠标指针在元素内的坐标，即以元素自身为坐标参照物来获取鼠标指针的位置。
 
使用offsetX和offsetY属性可以实现这样的目标，但是Mozilla浏览器不支持。不过可以选用layerX和layerY属性来兼容Mozilla浏览器。
 
设计代码如下：
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但是，layerX和layerY属性是以绝对定位的父元素为参照物的，而不是元素自身。如果没有绝对定位的父元素，则会以Document对象为参照物。为此，可以通过脚本动态添加或者手动添加的方式，设计在元素的外层包围一个绝对定位的父元素，这样可以解决浏览器兼容问题。考虑到元素之间的距离所造成的误差，可以适当减去一个或几个像素的偏移量。
 
完整设计代码如下：
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这种做法能够解决在元素内部定位鼠标指针的问题。但是由于在元素外面包裹了一个绝对定位的元素，会破坏整个页面的结构布局。在确保这种人为方式不会导致结构布局混乱的前提下，可以考虑选用这种方法。
 
16.5.6　鼠标按键
 
通过事件对象的button属性可以获取当前鼠标按下的键，该属性可用于click、mousedown、mouseup事件类型。不过不同模型的约定不同，具体说明如表16-5所示。
 
 
 表16-5　鼠标事件对象的button属性
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IE浏览器支持位掩码技术，它能够侦测到同时按下的多个键。例如，当同时按下左右键，则button属性值为1+2=3；同时按下中键和右键，则button属性值为2+4=6；同时按下左键和中键，则button属性值为1+4=5，同时按下3个键，则button属性值为1+2+4=7。
 
但是DOM 2模型不支持这种掩码技术，如果同时按下多个键，就不能够准确侦测。例如，按下右键（2）与按下左键和右键（0+2=2）的值是相同的。因此，对于DOM 2模型来说，这种button属性约定值存在很大的缺陷。不过，在实际开发中很少需要同时检测多个鼠标按钮问题，也许仅需要探测鼠标左键或右键点击行为。
 
【示例】下面代码能够监测右键单击操作，并阻止发生默认行为。
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【拓展】当鼠标点击事件发生时，会触发很多事件：mousedown、mouseup、click、dblclick。这些事件响应的顺序如下：
 
 
 
     mousedown →mouseup→click→mousedown→mouseup→click→dblclick

 

 
当鼠标在对象间移动时，首先触发的事件是mouseout，即在鼠标移出某个对象时发生。接着，在这两个对象上都会触发mousemove事件。最后，在鼠标进入的对象上触发mouseover事件。
 
16.6　键盘事件开发
 
当用户操作键盘时会触发键盘事件，键盘事件主要包括下面3种类型。
 
☑　keydown：在按下某个键时触发。如果按住某个键，会不断触发该事件，但是Opera浏览器不支持这种连续操作。该事件处理函数返回false时，会取消默认的动作（如输入的键盘字符，在IE和Safari浏览器下还会禁止keypress事件响应）。
 
☑　keypress：按下某个键盘键并释放时触发。如果按住某个键，会不断触发该事件。该事件处理函数返回false时，会取消默认的动作（如输入的键盘字符）。
 
☑　keyup：释放某个键盘键时触发。该事件仅在松开键盘时触发一次，不是一个持续的响应状态。
 
当获知用户正按下的键码时，可以使用keydown、keypress和keyup事件获取这些信息。其中keydown和keypress事件基本上是同义事件，它们的表现也完全一致，不过一些浏览器不允许使用keypress事件获取按键信息。虽然所有元素都支持键盘事件，但键盘事件多被应用在表单输入中。
 
【示例】在本示例中，可以实时捕获键盘操作的各种细节，即键盘响应事件类型及对应的键值。
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16.6.1　认识键盘事件的属性
 
键盘事件定义了很多属性，如表16-6所示。利用这些属性可以精确控制键盘操作。键盘事件属性一般只在键盘相关事件发生时才会存在于事件对象中，但是ctrlKey和shiftKey属性除外，因为它们可以在鼠标事件中存在。例如，当按下Ctrl或Shift键时单击鼠标操作。
 
 
 表16-6　键盘事件定义的属性
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【示例1】ctrlKey和shiftKey属性可存在于键盘和鼠标事件中，表示键盘上的Ctrl和Shift键是否被按住。本示例能够监测Ctrl和Shift键是否被同时按下。如果同时按下，且鼠标单击某个页面元素，则会把该元素从页面中删除。
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keyCode和charCode属性使用比较复杂，但是它们在实际开发中又比较常用，故比较这两个属性在不同事件类型和不同浏览器中的表现是非常必要的，如表16-7所示。读者可以根据需要有针对性地选用事件响应类型和引用属性值。
 
 
 表16-7　keyCode和charCode属性值
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某些键的可用性不是很确定，如PageUp和Home键等。不过常用功能键和字符键都是比较稳定的，如表16-8所示。
 
 
 表16-8　键位和码值对照表
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【示例2】本示例演示了如何使用方向键控制页面元素的移动效果。
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在上面示例中，首先获取页面元素，然后通过CSS脚本控制元素绝对定位、大小和背景色。然后在Document对象上注册鼠标按下事件类型处理函数，在事件回调函数keyDown()中侦测当前按下的方向键，并决定定位元素在窗口中的位置。其中元素的offsetLeft和offsetTop属性可以存取它在页面中的位置。
 
16.6.2　键盘事件响应顺序
 
当按下键盘键时，会连续触发多个事件，它们将按顺序发生。
 
☑　对于字符键来说，键盘事件的响应顺序如下：
 
▶　keydown
 
▶　keypress
 
▶　keyup
 
☑　对于非字符键（如功能键或特殊键）来说，键盘事件的响应顺序如下：
 
▶　keydown
 
▶　keyup
 
☑　如果按下字符键不放，则keydown和keypress事件将逐个持续发生，直至松开按键。
 
☑　如果按下非字符键不放，则只有keydown事件持续发生，直至松开按键。
 
【示例】下面设计一个简单示例，以获取键盘事件响应顺序，如图16-7所示。
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 图16-7　键盘事件响应顺序比较效果
 

 
16.7　页面事件开发
 
所有页面事件都明确地处理整个页面的函数和状态。主要包括页面的加载和卸载，即用户访问页面和离开关闭页面的事件类型。
 
16.7.1　页面初始化
 
load事件类型在页面完全加载完毕时触发。该事件包含所有的图形图像、外部文件（如CSS、JavaScript文件等）的加载，也就是说，在页面所有内容全部加载之前，任何DOM操作都不会发生。为Window对象绑定load事件类型的方法有两种。
 
☑　直接为Window对象注册页面初始化事件处理函数：
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☑　在页面<body>标签中定义onload事件处理属性：
 
 
 [image: ] 

 
【示例1】如果同时使用上面两种方法定义页面初始化事件类型，它们并没有发生冲突，也不会出现两次触发事件。
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原来JavaScript解释器在编译时，如果发现同时使用两种方法定义load事件类型，会使用Window对象注册的事件处理函数覆盖掉body元素定义的页面初始化事件属性。
 
【示例2】在本示例中，函数f2()被调用，而函数f1()就被覆盖掉。
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【拓展】在实际开发中，load事件类型经常需要调用附带参数的函数，但是load事件类型不能够直接调用函数，要解决这个问题，可以有两种解决方法。
 
☑　在body元素中通过事件属性的形式调用函数：
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☑　通过函数嵌套或闭包函数来实现：
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或者闭包函数形式，这样在注册事件时，虽然调用的是函数，但是其返回值依然是一个函数，不会引发语法错误。
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通过这种方法，可以实现在load事件类型上绑定更多的响应回调函数。
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但是，如果分别绑定load事件处理函数，则就会发生相互覆盖，最终只能够有一个绑定响应函数被调用。
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还可以通过事件注册的方式来实现：
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16.7.2　结构初始化
 
在传统事件模型中，load是页面中最早被触发的事件。不过当使用load事件来初始化页面时可能会存在一个问题，就是当页面中包含很大的文件时，load事件需要等到所有图像全部载入完成之后才会被触发。也许用户希望某些脚本能够在页面结构加载完毕之后就能够被执行。这怎么办呢？
 
这时可以考虑使用DOMContentLoaded事件类型。作为DOM标准事件，它是在DOM文档结构加载完毕时触发的，因此要比load事件类型先被触发。目前，Mozilla和Opera新版本已经支持了该事件，而IE和Safari浏览器还不支持。
 
【示例1】如果在标准DOM中，可以这样设计。
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这样，在图片加载之前，会弹出“我提前执行了”的提示信息，而当图片加载完毕之后才会弹出“页面初始化完毕”提示信息。这说明在页面HTML结构加载完毕之后触发DOMContentLoaded事件类型，也就是说，在文档标签加载完毕触发该事件，并调用函数f()，然后当文档所有内容加载完毕（包括图片下载完毕），才触发load事件类型，并调用函数f1()。
 
【示例2】由于IE浏览器不支持DOMContentLoaded事件类型，为了实现兼容处理，需要运用一点小技巧，即在文档中写入一个新的script元素，但是该元素会延迟到文件最后加载。然后，使用Script对象的onreadystatechange方法进行类似的readyState检查后及时调用载入事件。
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在写入的<script>标签中包含了defer属性，defer表示“延期”的意思，使用defer属性可以让脚本在整个页面装载完成之后再解析，而非边加载边解析。这对于只包含事件触发的脚本来说，可以提高整个页面的加载速度。与src属性联合使用，它还可以使这些脚本在后台被下载，前台的内容则正常显示给用户。目前只有IE浏览器支持该属性。当定义了defer属性后，<script>标签中就不应包含document.write命令，因为document.write将产生直接输出效果，而且不包括任何立即执行脚本要使用的全局变量或者函数。
 
当<script>标签在文档结构加载完毕之后才加载，于是只要判断它的状态就可以确定当前文档结构是否已经加载完毕，并触发响应事件。
 
【示例3】针对Safari浏览器，可以使用setInterval()函数周期性地检查Document对象的readyState属性，随时监控文档是否加载完毕，如果完成则调用回调函数：
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把上面3段条件结构合并在一起，即可实现兼容不同浏览器的DOMContentLoaded事件处理函数。
 
16.7.3　页面卸载
 
unload表示卸载的意思，这个事件在从当前浏览器窗口内移动文档的位置时触发，也就是说，通过超链接、前进或后退按钮等方式从一个页面跳转到其他页面，或者关闭浏览器窗口时触发。
 
【示例】下面函数的提示信息将在卸载页面时发生，即在离开页面或关闭窗口前执行。
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在unload事件类型中无法有效阻止默认行为，因为该事件结束后，页面将不复存在。由于在窗口关闭或离开页面之前只有很短的时间来执行事件处理函数，所以不建议使用该事件类型。使用该事件类型的最佳方式是取消该页面的对象引用。
 
【拓展】beforeunload事件类型与unload事件类型功能相近，不过它更人性化，如果beforeunload事件处理函数返回字符串信息，那么该字符串会显示一个确认对话框中，询问用户是否离开当前页面。例如，运行下面的示例，当刷新或关闭页面时，会弹出如图16-8所示的提示信息。
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 图16-8　操作提示对话框
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beforeunload事件处理函数返回值可以为任意类型，IE和Safari浏览器的JavaScript解释器能够调用toString()方法把它转换为字符串，并显示在提示对话框中。而对于Mozilla浏览器来说，则会视为空字符串显示。如果beforeunload事件处理函数没有返回值，则不会弹出任何提示对话框，此时与unload事件类型响应效果相同。
 
16.7.4　窗口重置
 
resize事件类型是在浏览器窗口被重置时触发的，如当用户调整窗口大小，或者最大化、最小化、恢复窗口大小显示时触发resize事件。利用该事件可以跟踪窗口大小的变化，以便动态调整页面元素的显示大小。
 
【示例】本示例能够跟踪窗口大小变化，及时调整页面内红色盒子的大小，使其始终保持与窗口固定比例的大小显示。
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16.7.5　页面滚动
 
scroll事件类型用于在浏览器窗口内移动文档的位置时触发，如通过键盘箭头键、翻页键或空格键移动文档位置，或者通过滚动条滚动文档位置。利用该事件可以跟踪文档位置变化，及时调整某些元素的显示位置，确保它始终显示在屏幕可见区域中。
 
【示例】在本示例中，控制红色小盒子始终位于窗口内坐标为（100px,100px）的位置。
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还有一种方法，就是利用settimeout()函数实现每间隔一定时间校正一次元素的位置，不过这种方法的损耗比较大，不建议选用。
 
16.7.6　错误处理
 
error事件类型是在JavaScript代码发生错误时触发的，利用该事件可以捕获并处理错误信息。error事件类型与try/catch语句功能相似，都用来捕获页面错误信息。不过error事件类型无须传递事件对象，且可以包含已经发生错误的解释信息。
 
【示例】在本示例中，当页面发生编译错误时，将会触发error事件注册的事件处理函数，并弹出错误信息。
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在error事件处理函数中，默认包含3个参数，其中第一个参数表示错误信息，第二个参数表示出错文件的URL，第三个参数表示文件中错误位置的行号。
 
error事件处理函数的返回值可以决定浏览器是否显示一个标准出错信息。如果返回值为false，则浏览器会弹出错误提示对话框，显示标准的出错信息；如果返回值为true，则浏览器不会显示标准出错信息。
 
16.8　UI事件开发
 
UI是User Interface一词的缩写，表示用户界面。UI事件负责响应用户与浏览器或页面元素的交互，主要包括focus（获取焦点）和blur（失去焦点）事件类型。
 
1．focus
 
当单击或使用Tab键切换到某个表单元素或超链接对象时，会触发该事件。focus事件是确定页面内鼠标当前定位的一种方式。在默认情况下，整个文档处于焦点状态，但是单击或者使用Tab键可以改变焦点的位置。
 
2．blur
 
blur事件类型表示在元素失去焦点时响应，它与focus事件类型是对应的，主要作用于表单元素和超链接对象。
 
【示例】在本示例中为所有输入表单元素绑定了focus和blur事件处理函数，设置当元素获取焦点时呈凸起显示，失去焦点时则显示为默认的凹陷效果。
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16.9　表单事件开发
 
除了focus和blur事件类型与表单紧密关联外，JavaScript还定义了表单专用事件类型，主要包括4种：select、change、submit和reset。这些表单事件具体负责处理form、input、select、button和textarea等表单元素的行为。
 
16.9.1　选择文本
 
当在文本框或文本区域内选择输入文本时，将触发select事件。通过该事件，可以设计用户选择操作的交互行为。
 
【示例】在本示例中当选择第一个文本框中的文本时，则在第二个文本框中会动态显示用户所选择的文本。
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16.9.2　监测值变化
 
change事件类型是在表单元素的值发生变化时触发，它主要用于select和textarea元素。
 
【示例1】在本示例中，当在第一个文本框中输入或修改值时，则第二个文本框内会立即显示第一个文本框中的当前值。
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【示例2】本示例演示了当在下拉列表框中选择不同的网站时，会自动打开该网站的首页。
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【示例3】在其他表单元素中也可以应用change事件类型。本示例演示了如何在单选按钮选项组中动态显示变化的值。
 
 
 [image: ] 

 
由于change事件类型仅在用户已经离开了元素，失去焦点时触发，所以当执行上面3个示例时，会明显感觉延迟响应现象。为了更好地提高用户体验，很多时侯会根据需要定义在按键松开或鼠标单击时执行响应，这样速度会快得很多。
 
16.9.3　提交表单
 
submit事件类型仅在表单内单击提交按钮，或者在其中的输入表单元素内按Enter键时触发。
 
【示例1】在本示例中，当在表单内的文本框中输入文本之后，单击“提交”按钮后，会触发submit事件处理函数，该函数将禁止表单提交数据到服务器，而是弹出提示对话框显示输入的文本信息。
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【示例2】在本示例中，当表单内没有包含提交按钮时，在文本框中输入文本之后，只要按Enter键也一样能够触发submit事件。
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【示例3】如果要禁止Enter键提交响应，可以监测键盘响应，当按下Enter键时设置其返回值为false，从而取消键盘的默认动作，禁止响应Enter键响应提交行为。
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16.9.4　重置表单
 
reset与submit是一对相反操作的事件类型。当在表单内单击“重置”按钮后，将触发reset，它能够恢复表单内元素的默认值。当然，也可以定义重置事件的具体操作行为。
 
【示例】在本示例中，当单击“重置”按钮时，会弹出文本框中的输入值，同时会恢复文本框的默认值状态，如果没有默认值，则显示为空。
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reset事件与submit事件操作基本相同，但是它不会响应用户的Enter键操作。也就是说，如果没有显示“重置”按钮，则按Enter键是无法触发reset事件的。
 
16.10　案例实战：自定义事件
 
无论是从事Web开发，还是从事GUI开发，事件都是经常用到的。很多DOM对象都支持原生的事件，事件机制可以为类型设计带来灵活性。随着Web技术的发展，使用JavaScript自定义对象愈发频繁，为创建的对象绑定事件机制，通过事件对外通信，可以极大提高开发效率。
 
16.10.1　设计弹出对话框
 
【示例】事件并不是可有可无的，在某些需求下是必需的。下面示例通过简单的需求说明事件的重要性，在Web开发中对话框是很常见的组件，每个对话框都有一个“关闭”按钮，“关闭”按钮对应关闭对话框的方法。示例初步设计的完整代码如下（test.html），演示效果如图16-9所示。
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 图16-9　打开对话框
 

 
在上面示例中，当单击页面中的“打开对话框”按钮，即可弹出对话框，单击对话框右上角的“关闭”按钮，可以隐藏对话框。
 
16.10.2　设计遮罩层
 
【示例】一般对话框在显示时，页面还会弹出一层灰蒙蒙半透明的遮罩层，阻止用户对页面其他对象的操作，当对话框隐藏时，遮罩层会自动消失，页面又能够被操作。执行下面操作，完善上面示例对话框（test1.html）。
 
第1步，在<body>顶部添加一个遮罩层：
 
 
 
     <div id="pageCover" class="pageCover"></div>

 

 
第2步，为其添加样式：
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第3步，设计打开对话框时，显示遮罩层，需要修改openDialog方法代码：
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第4步，重新设计对话框的样式，避免被遮罩层覆盖，同时清理body的默认边距。
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第5步，保存文档，在浏览器中预览，则显示效果如图16-10所示。
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 图16-10　重新设计对话框
 

 
在上面示例中，当打开对话框后，半透明的遮罩层在对话框弹出后，遮盖住页面上的按钮，对话框在遮罩层之上。但是，当关闭对话框时，遮罩层仍然存在页面中，没有代码能够将其隐藏。
 
如果按照打开时怎么显示遮罩层，关闭时就怎么隐藏。但是，这个试验没有成功，因为显示遮罩层的代码是在页面上按钮事件处理函数中定义的，而关闭对话框的方法存在于Dialog内部，与页面无关，是不是修改Dialog的close方法就可以？也不行，仔细分析有两个原因：
 
首先，在定义Dialog时并不知道遮罩层的存在，这两个组件之间没有耦合关系，如果把隐藏遮罩层的逻辑写在Dialog的close方法内，那么Dialog将依赖于遮罩层。也就是说，如果页面上没有遮罩层，Dialog就会出错。
 
其次，在定义Dialog时，也不知道特定页面遮罩层的ID（<div id="pageCover">），没有办法知道隐藏哪个<div>标签。
 
是不是在构造Dialog时，把遮罩层的ID传入就可以了呢？这样两个组件不再有依赖关系，也能够通过ID找到遮罩层所在的<div>标签，但是如果用户需要部分页面弹出遮罩层，部分页面不需要遮罩层，又将怎么办？即便能够实现，但是这种写法比较笨拙，代码不够简洁、灵活。
 
16.10.3　定义事件雏形
 
【示例】上面分析说明，如果简单针对某个具体页面，所有问题都可以迎刃而解，但是如果设计适应能力强，可满足不同用户需求的对话框组件，使用自定义事件是最好的方法。
 
修改Dialog对象和openDialog方法（test2.html），代码如下：
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在Dialog对象内部添加一个句柄（属性），当“关闭”按钮的click事件处理程序在调用close方法后，判断该句柄是否为函数，如果是函数，就调用执行该句柄函数。
 
在openDialog方法中，创建Dialog对象后为句柄赋值，传递一个隐藏遮罩层的方法，这样在关闭Dialog时，就隐藏了遮罩层，同时没有造成两个组件之间的耦合。
 
上面这个交互过程就是一个简单的自定义事件，即先绑定事件处理程序，然后在原生事件处理函数中调用，以实现触发事件的过程。DOM对象的事件，如button的click事件，也是类似原理。
 
16.10.4　设计事件触发模型
 
【示例】设计高级自定义事件。上面示例简单演示了如何自定义事件，远不及DOM预定义事件抽象和复杂，这种简单的事件处理有很多弊端：
 
☑　没有共同性。如果在定义一个组件时，还需要编写一套类似的结构处理。
 
☑　事件绑定有排斥性。只能绑定一个close事件处理程序，绑定新的会覆盖之前绑定。
 
☑　封装不够完善。如果用户不知道有个close_handler的句柄，就没有办法绑定该事件，只能去查源代码。
 
针对第一个弊端，可以使用继承来解决；对于第二个弊端，则可以提供一个容器（二维数组）来统一管理所有事件；针对第三个弊端，需要和第一个弊端结合，在自定义的事件管理对象中添加统一接口，用于添加、删除、触发事件。
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addHandler()方法用于添加事件处理程序，removeHandler()方法用于移除事件处理程序，所有的事件处理程序在属性handlers中统一存储管理。调用trigger()方法触发一个事件，该方法接收一个至少包含type属性的对象作为参数，触发时会查找handlers属性中对应type的事件处理程序。
 
下面就可以编写如下代码，来测试自定义事件的添加和触发过程（test3.html）。
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16.10.5　应用事件模型
 
【示例】通过16.10.4节示例，简单分解了高级自定义事件的设计过程，下面示例将利用继承机制解决第一个弊端。
 
下面是寄生式组合继承的核心代码，这种继承方式是目前公认的JavaScript最佳继承方式。
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最后，显示本节完善后的自定义事件的完整代码（test4.html），演示效果如图16-11所示。
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 图16-11　优化后对话框组件应用效果
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用户也可以在打开Dialog时，显示遮罩层也写成类似关闭事件的方式（test5.html）。当代码中存在多个部分，在特定时刻相互交互的情况下，自定义事件就非常有用。
 
如果每个对象都有其他对象的引用，那么整个代码高度耦合，对象改动会影响其他对象，维护起来就困难重重，自定义事件使对象能够解耦，功能隔绝，这样对象之间就可以实现高度聚合。
第17章　脚本化CSS
 
（[image: ]视频讲解：117分钟）
 
CSS脚本化是网页交互效果的技术基础，使用CSS和JavaScript可以设计网页动画。利用脚本化CSS可以动态地改变HTML属性，如字体颜色、字体大小等，还可以用它设置和改变元素的位置、隐藏或显示元素。动画是一种视觉效果，它就是由无数帧静态画面拼接的连续动作，主要包括尺寸、位置、显隐动画构成要素。本章将详细讲解脚本化CSS编程基础，以及如何设计大小变形、网页内容滑动、展开、折叠、位置移动、渐隐渐显动画等网页特效。
 
【学习重点】
 
▲　了解CSS脚本化基本信息
 
▲　使用代码控制行内样式
 
▲　使用JavaScript控制样式表
 
▲　动态设计对象大小
 
▲　动态设计位移和定位
 
▲　动态设计显隐状态
 
▲　设计CSS动画
 
17.1　脚本化CSS概述
 
脚本化CSS在页面设计中可以帮助用户完成如下任务。
 
☑　显隐特效：这是比较常用的网页动态效果，主要借助CSS的display和visibility属性实现。如果结合渐隐、渐显和各种动画序列，可以设计更复杂的视觉效果。
 
☑　尺寸缩放：使用CSS的height和width属性实现。在变形动画中比较常用，例如，设计图像、栏目、页面展开、收缩等；动态控制目标对象的大小，设计变化的页面布局等。
 
☑　对象定位：使用CSS的position、left、top、right和button等属性实现。在位移动画中比较常用，如开发网页游戏。在Web应用中是不可缺少的技术基础。
 
☑　视图控制：使用CSS的clip、overflow和visibility等属性实现，可以动态控制页面对象的显示方式和显示内容等。
 
☑　透明设计：使用CSS的opacity属性实现，一般与显隐、缩放、位移动画配合使用，增强渐进、渐弱效果。
 
☑　对象效果：如动态改变字体样式、文本版式、网页布局版式等，设计图像特效等。
 
☑　UI交互：配合CSS+HTML，设计强大功能的交互表格、交互表单，设计富有变化的网页皮肤，在Web应用中模拟传统界面效果等。
 
上面列举了常规动态样式应用的形式，当然还远远不止于这些内容，随着各种新技术的出现，用户还会发现更多创意形式，如HTML5+CSS3、Ajax+CSS、jQuery、移动技术等。
 
17.1.1　认识CSS脚本属性
 
DOM定义了一个CSS2Properties对象，该对象表示一组CSS属性及其值。它符合CSS规范，所有CSS属性都定义了对应的脚本属性（style属性）。在脚本中，每个元素节点的style属性都是一个可读可写的CSS2Properties对象成员。
 
CSS脚本属性与CSS属性存在对应关系，详细说明如表17-1所示。这些脚本属性完全符合标准要求，并得到了不同浏览器的支持。
 
 
 表17-1　CSS脚本属性
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 续表
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 续表
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 续表
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基于表17-1属性取值的使用说明如下：
 
☑　使用“|”单竖线符号分隔值，表示可以且必须设置其中一个。例如，“table-layout:auto | fixed”表示table-layout属性取值可以选择auto，或选择fixed，且必须要选择其中一个。
 
☑　使用“||”双竖线符号分隔值，表示值是可选项，但至少指定一个值，也可以指定多个值，而且它们没有先后顺序之分。例如，“border:[ border-width || border-style || color ]”就表示border属性取值可以包括border-width属性值、border-style属性值或者color属性值，或者设置多个或全部所指属性值。
 
☑　使用“[]”方括号包含多个值列表，表示对值进行分组。
 
☑　使用“*”星号表示前面的值或值组可以出现0次或多次。例如，“cursor:[ [ url(url) ,]*”就表示鼠标指针样式可以自定义多个外部图标，或者也可以不定义。
 
☑　使用“+”加号表示前面的值或值组可以出现一次或多次。例如，“font-family:[[ family-name | serif | sans-serif | monospace | cursive | fantasy ],]+”就表示font-family属性值必须设置一个值，当然也可以设置多个值。
 
☑　使用“?”问号表示前面的项目是可选的，可以出现0次或一次。例如，“font:[ [font-style||font-variant||font-weight]? font-size[/line-height]? font-family]|caption|icon|menu|message-box|small-caption|status-bar”就是表示可以不为font属性设置font-style、font-variant和|font-weight属性值，也可以有选择地设置。
 
☑　使用“{}”大括号表示重复的次数。例如，{2}说明前面的项目可重复两次，而{1,4}表示前面的项目至少出现1次，至多出现4次。
 
☑　string、length、color、percentage、integer等关键字表示数据类型。string表示字符串；length表示长度，长度值后面应该增加单位后缀；color表示颜色值（具体用法可以参阅前面章节）；percentage表示百分比值；integer表示整数。
 
☑　normal、auto、inherit、none和url等关键字表示一些特殊语义。其中normal表示正常，auto表示自动，inherit表示继承父类的样式，none表示没有属性值，url表示引用外部文件的路径。
 
17.1.2　CSS样式模型概述
 
在DOM2级规范中，与CSS脚本化相关的规范都包含在StyleSheets、CSS和CSS2这3个模块中（http://www.w3.org/TR/DOM-Level-2-Style/）。
 
StyleSheets模块定义了3个接口：StyleSheet、StyleSheetList和MediaList，它们从不同技术角度控制样式表如何与HTML文档进行关联。
 
☑　CSS模块包括CSS和CSS2两个子模块，实际上它们是针对CSS 1.0版本和CSS 2.0版本分别进行的功能封装。CSS模块定义了众多接口：CSSStyleSheet、CSSRuleList、CSSRule、CSSStyleRule、CSSMediaRule、CSSFontFaceRule、CSSPageRule、CSSImportRule、CSSCharsetRule、CSSUnknownRule、CSSStyleDeclaration、CSSValue、CSSPrimitiveValue、CSSValueList、RGBColor、Rect和Counter。这些接口包括自己的属性和方法，分别负责完成相应的CSS技术功能。DOM又在客户端Document对象中定义了同名的属性，与这些接口相映射，这样访问CSS模块中某个接口，可以通过Document对象的属性实现访问。
 
☑　由于CSS模块包含的接口众多，我们无法一一列举，而且很多都与CSS技术本身是紧密相连的，如果了解CSS技术，那么对于这些接口技术的应用也就一通百通。下面将重点讲解在CSS模块中使用最频繁且复杂的3个对象：CSSStyleSheet、CSSStyleRule和CSSStyleDeclaration。
 
由于一些浏览器不支持DOM 2规范中CSS样式控制模型部分或全部特性，但是都无一例外地支持早期实现的CSS脚本化控制特性（即所谓的DOM 0级样式控制模型），访问这些对象的方法与DOM 2样式规范中规定的方法是不同的。这给CSS脚本化控制带来了很多麻烦，用户需要考虑浏览器的兼容问题。
 
CSSStyleSheet接口负责检索并存储了文档中所有的CSS样式表，包括外部样式表和使用<style type="text/css"></style>标签定义的内部样式表。我们可以借助Document对象的styleSheets属性访问该接口对应的CSSStyleSheet对象的列表。CSSStyleSheet对象定义了很多属性，如表17-2所示。
 
 
 表17-2　CSSStyleSheet对象的属性
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CSSStyleRule接口负责检索并存储了每个样式表中所有的CSS规则。每个CSSStyleSheet对象内部都包含一组CSSStyleRule对象。例如，下面的这个样式表就可以表示一个CSSStyleSheet对象，其中包含了两个CSSStyleRule对象，分别对应第一条规则（body）和第二条规则（h2）：
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CSSStyleRule对象定义的属性如表17-3所示。
 
 
 表17-3　CSSStyleRule对象的属性
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CSSStyleDeclaration接口负责检索并存储每个CSS规则中CSS样式声明。每个CSSStyleDeclaration对象表示一个元素的style属性，或者表示一条声明，如font-size:12px;就是一条声明。与CSSStyleRule对象类似，CSSStyleDeclaration对象定义的属性如表17-4所示。
 
 
 表17-4　CSSStyleDeclaration对象的属性
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DOM还定义了一个通过CSS2Properties访问CSSStyleDeclaration对象实例的快捷方法。
 
17.2　操作行内样式
 
在JavaScript脚本中获取页面元素之后，就可以使用style属性获取该元素的CSS2Properties对象。CSS2Properties包含了所有CSS脚本属性。设置这些属性与设置CSS样式的效果是一样的。
 
不过使用style属性只能设置元素的行内样式，且不能使用CSS2Properties对象获取样式表中的信息。
 
17.2.1　CSS脚本属性名规范
 
CSS中很多属性都是复合名，使用连字符连接多个单词。例如，border-right表示右边框样式，而border-right-color表示右边框的颜色效果。但是在脚本中，连字符被定义为减号，会自动参与表达式的运算。因此，CSS2Properties对象所定义的属性名与CSS属性名是不同的。
 
如果对应CSS属性名包含一个或多个连字符，那么CSS2Properties就会删除这些连字符，并根据驼峰命名法重命名CSS脚本属性名。
 
【示例】对于border-right-color属性来说，在脚本中应该使用borderRightColor。所以下面页面脚本中的用法都是错误的。
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针对上面页面脚本，可以修改为：
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 提示：在设置CSS脚本属性时，应注意几个问题：
 
 ☑　由于float是JavaScript保留字，禁止用户使用。因此，CSS2Properties内没有与float属性对应的名称。为了解决这个问题，CSS2Properties在float属性前增加了css前缀，使用cssFloat名来表示脚本中的float属性。
 
 ☑　在CSS中设置属性值时，不需要考虑值的类型。但是在JavaScript中，CSS2Properties对象认定所有CSS属性值都是字符串，因此脚本中所有属性值都必须加上引号，以表示为字符串数据类型。例如：
 
  
  
        elementNode.style.fontFamily ="Arial, Helvetica, sans-serif";
        elementNode.style.cssFloat ="left";
        elementNode.style.color ="#ff0000";

 
 
 
 ☑　在CSS样式中声明尾部的分号不能够作为属性值的一部分被引用，脚本中的分号只是JavaScript语法规则的一部分，而不是CSS声明中分号的引用。
 
 ☑　声明中属性值所包含的单位等都必须作为值的一部分，完整地传递给CSS脚本属性，省略单位则所设置的脚本样式无效。例如：
 
  
  
        elementNode.style.width ="100px";

 
 
 
 ☑　在脚本中可以动态设置属性值，但最终赋值给属性的值应是一个字符串，且必须包含单位。例如：
 
  
  
        elementNode.style.top=top +"px";
        elementNode.style.right=right +"px";
        elementNode.style.bottom=bottom +"px";
        elementNode.style.left=left +"px";

 
 
 

 
17.2.2　使用style对象
 
DOM定义每个元素都自动拥有一个style属性，style对象包含一些方法，利用这些方法可以与CSS样式实现交互。但是，style对象针对的是行内样式，不支持操作样式表，包括内部样式表（<style>标签包含的样式）或外部样式表。
 
1．getPropertyValue()方法
 
getPropertyValue()能够获取指定元素样式属性的值。具体用法如下：
 
 
 
     var value=e.style.getPropertyValue(propertyName)

 

 
参数propertyName表示CSS属性名，不是CSS脚本属性名，对于复合名应该使用连字符进行连接。
 
【示例1】下面代码使用getPropertyValue()方法获取行内样式中width属性值，然后输出到盒子内显示，如图17-1所示。
 
 
 [image: ] 
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 图17-1　使用getPropertyValue()方法读取行内样式
 

 
早期IE版本不支持getPropertyValue()方法，但是可以通过style对象直接访问样式属性，以获取指定样式的属性值。
 
【示例2】针对上面示例代码，可以使用如下方式读取width属性值。
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2．setProperty()方法
 
setProperty()方法为指定元素设置样式。具体用法如下：
 
 
 
     e.style.setProperty(propertyName, value, priority)

 

 
参数说明如下。
 
☑　propertyName：设置CSS属性名。
 
☑　value：设置CSS属性值，包含属性值的单位。
 
☑　priority：表示是否设置!important优先级命令，如果不设置可以以空字符串表示。
 
【示例3】在本示例中使用setProperty()方法定义盒子的显示宽度和高度分别为400像素和200像素。
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如果要兼容早期IE浏览器，则可以使用如下方式设置。
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3．removeProperty()方法
 
removeProperty()方法可以移出指定CSS属性的样式声明。具体用法如下：
 
 
 
     e.style. removeProperty (propertyName)

 

 
4．item()方法
 
item()方法返回style对象中指定索引位置的CSS属性名称。具体用法如下：
 
 
 
     var name=e.style.item(index)

 

 
参数index表示CSS样式的索引号。
 
5．getPropertyPriority()方法
 
getPropertyPriority()方法可以获取指定CSS属性中是否附加了!important优先级命令，如果存在则返回“important”字符串，否则返回空字符串。
 
【示例4】在本示例中，定义鼠标移过盒子时，设置盒子的背景色为蓝色，而边框颜色为红色，当移出盒子时，又恢复到盒子默认设置的样式；而单击盒子时则在盒子内输出动态信息，显示当前盒子的宽度和高度，演示效果如图17-2所示。
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 图17-2　设计动态交互样式效果
 

 
【示例5】针对示例4，下面使用一种快捷方式设计相同的交互效果，这样能够兼容IE早期版本，页面代码如下：
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【拓展】非IE浏览器也支持style快捷访问方式，但是它无法获取style对象中指定序号位置的属性名称，此时可以使用cssText属性读取全部style属性值，借助JavaScript方法再把返回字符串劈开为数组。
 
【示例6】在本示例中，使用cssText读取全部行内样式字符串，然后使用String的split()方法把字符串劈开为数组，使用for in语句遍历数组，逐一读取每个样式，再使用split()方法劈开属性和属性名，最后格式化输出显示，演示效果如图17-3所示。
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 图17-3　使用cssText属性获取行内样式
 

 
使用getAttribute()方法也可以获取style属性值。不过该方法返回值保留style属性值的原始模样，而cssText属性返回值可能经过浏览器处理，且不同浏览器返回值格式略有不同。
 
【示例7】修改示例6的代码，使用getAttribute()方法获取行内样式字符串信息。
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17.3　操作样式表
 
使用style对象可以操作行内样式，但无法访问样式表。而使用styleSheets对象可以访问<style>标签定义的内部样式表，以及使用<link>标签或@import命令导入的外部样式表。styleSheets对象属于document，通过document.styleSheets进行访问。
 
17.3.1　使用styleSheets对象
 
Document对象包含一个styleSheets子对象，该子对象保存了文档中所有的样式表，包括内部样式表和外部样式表。
 
styleSheets为每个样式表定义了一个cssRules对象，用来包含指定样式表中所有的规则（样式）。但是IE不支持cssRules对象，而预定义了rules对象表示样式表中的规则。
 
为了兼容主流浏览器，在使用前应该检测用户所使用浏览器的类型，以便调用不同的对象：
 
 
 
     var cssRules=document.styleSheets[0].cssRules || document.styleSheets[0].rules;

 

 
在上面代码中，先判断浏览器是否支持cssRules对象，如果支持则使用cssRules（非IE浏览器），否则使用rules（IE浏览器）。
 
【示例】在本示例中，通过<style>标签定义一个内部样式表，为页面中的<div id="box">标签定义4个属性：宽度、高度、背景色和边框。然后在脚本中使用styleSheets访问这个内部样式表，把样式表中的第一个样式的所有规则读取出来，在盒子中输出显示，如图17-4所示。
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 图17-4　使用styleSheets访问内部样式表
 

 
 
 提示：cssRules（或rules）的style对象在访问CSS属性时，使用的是CSS脚本属性名，因此所有属性名称中不能使用连字符。例如：
 
  
  
        cssRules[0].style.backgroundColor;

 
 
 
 这与行内样式中的style对象的setProperty()方法不同，setProperty()方法使用的是CSS属性名。例如：
 
  
  
        box.style.setProperty("background-color","blue","");

 
 
 

 
17.3.2　访问样式表中的样式
 
styleSheets包含文档中所有样式表，用户可以通过下标访问每个样式表，每个数组元素代表一个样式表，数组的索引位置是根据样式表在文档中的位置决定的。每个<style>标签包含的所有样式表示一个内部样式表，每个独立的CSS文件表示一个外部样式表。
 
【示例】本示例演示如何准确找到指定样式表中的样式属性。操作步骤如下：
 
第1步，启动Dreamweaver，新建CSS文件，保存为style1.css，存放在根目录下。
 
第2步，在style1.css中输入下面的样式代码，定义一个外部样式表。
 
 
 
     @charset"utf-8";
     body { color:black; }
     p { color:gray; }
     div { color:white; }

 

 
第3步，新建HTML文档，保存为test.html，保存在根目录下。
 
第4步，使用<style>标签定义一个内部样式表，设计如下样式。
 
 
 
     <style type="text/css">
     #box { color:green; }
     .red { color:red; }
     .blue { color:blue; }
     </style>

 

 
第5步，使用<link>标签导入外部样式表文件style1.css。
 
 
 
     <link href="style1.css" rel="stylesheet" type="text/css" media="all" />

 

 
第6步，在文档中插入一个<div id="box">标签。
 
 
 
     <div id="box"></div>

 

 
第7步，使用<script>标签在头部位置插入一段脚本。设计在页面初始化完毕后，使用styleSheets访问文档中第二个样式表，然后再访问该样式表的第一个样式中的color属性。
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第8步，保存页面，整个文档的代码如下：
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最后，在浏览器中预览页面，则可以看到访问的color属性值为black，如图17-5所示。
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 图17-5　使用styleSheets访问外部样式表
 

 
 
 提示：上面示例中styleSheets[1]表示外部样式表文件（style1.css），而cssRules[0]就表示外部样式表文件中的第一个样式。cssRules[0].style.color可以获取外部样式表文件中第一个样式中的color属性的声明值；反之，如果把<link>标签放置在内部样式表的上面，即代码如下：
 
  
  
        <head>
        <link href="style1.css" rel="stylesheet" type="text/css" media="all" />
        <style type="text/css">
        #box { color:green; }
        .red { color:red; }
        .blue { color:blue; }
        </style>
        </head>

 
 
 

 
上面脚本将返回内部样式表中第一个样式中的color属性生命值，即为green。如果把外部样式表转换为内部样式表，或者把内部样式表转换为外部样式表文件，不会影响styleSheets的访问。因此，样式表和样式的索引位置是不受样式表类型，以及样式的选择符限制的。任何类型的样式表（不管是内部的，还是外部的）都在同一个平台上按在文档中解析位置进行索引。同理，不同类型选择符的样式在同一个样式表中也是根据先后位置进行索引。
 
17.3.3　读取样式的选择符
 
使用styleSheets和cssRules（或rules）可以获取文档样式表中任意样式。另外，每个CSS样式都包含selectorText属性，使用该属性可以获取样式的选择符。
 
【示例】在本示例中，使用selectorText属性获取第一个样式表（styleSheets[0]）中的第三个样式（cssRules[2]）的选择符，输出显示为“.blue”，如图17-6所示。
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 图17-6　使用selectorText访问样式选择符
 

 
17.3.4　编辑样式
 
cssRules的style对象不仅可以访问属性，还可以设置属性值。
 
【示例】在本示例中，样式表中包含3个样式，其中蓝色样式类（.blue）定义字体显示为蓝色。然后利用脚本修改该样式类（.blue规则）字体颜色显示为浅灰色（#999），最后显示效果如图17-7所示。
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 图17-7　修改样式表中的样式
 

 
 
 提示：上述方法修改样式表中的类样式，会影响其他对象或其他文档对当前样式表的引用，因此在使用时请务必谨慎。
 

 
17.3.5　添加样式
 
使用addRule()方法可以为样式表增加一个样式。该方法具体用法如下：
 
 
 
     styleSheet.addRule(selector,style,[index])

 

 
styleSheet表示样式表引用，参数说明如下。
 
☑　selector：表示样式选择符，以字符串的形式传递。
 
☑　style：表示具体的声明，以字符串的形式传递。
 
☑　index：表示一个索引号，表示添加样式在样式表中的索引位置，默认为-1，表示位于样式表的末尾，该参数可以不设置。
 
Firefox浏览器不支持addRule()方法，但是支持使用insertRule()方法添加样式。insertRule()方法的用法如下：
 
 
 
     styleSheet.insertRule(rule,[index])

 

 
参数说明如下。
 
☑　rule：表示一个完整的样式字符串。
 
☑　index：与addRule()方法中的index参数作用相同，但默认为0，放置在样式表的末尾。
 
【示例】在本示例中，先在文档中定义一个内部样式表，然后使用styleSheets集合获取当前样式表，利用数组默认属性length获取样式表中包含的样式个数。
 
最后在脚本中使用addRule()（或insertRule()）方法增加一个新样式，样式选择符为p，样式声明为背景色为红色，字体颜色为白色，段落内部补白为1个字体大小。
 
保存页面，在浏览器中预览，则显示效果如图17-8所示。
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 图17-8　为段落文本增加样式
 

 
17.3.6　访问显示样式
 
CSS样式能够重叠，这会导致当一个对象被定义了多个样式后，显示的效果未必都是某个样式所设计的效果。也就是说，定义样式与显示样式并非完全重合。DOM定义了一个方法帮助用户快速检测当前对象的显示样式，不过IE和标准DOM之间实现的方法不同。下面分别进行说明。
 
☑　IE浏览器
 
IE浏览器定义了一个currentStyle对象，该对象是一个只读对象。currentStyle对象包含了文档内所有元素的style对象定义的属性，以及任何未被覆盖的CSS规则的style属性。
 
【示例1】针对17.3.5节示例，给类样式blue增加一个背景色为白色的声明，然后把该类样式应用到段落文本中。
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在浏览器中预览，会发现脚本中使用insertRule()（或addRule()）方法添加的样式无效，效果如图17-9所示。
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 图17-9　背景样式重叠后的效果
 

 
如果没有考虑到样式重叠问题，用户会陷入迷惑，这时可以使用currentStyle对象获取当前p元素最终显示了哪些样式，这样就可以找到insertRule()（或addRule()）方法添加的样式失效的原因。
 
【示例2】把示例1另存为test1.html，然后在脚本中添加代码，使用currentStyle获取当前段落标签<p>的最终显示样式，显示效果如图17-10所示。
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 图17-10　在IE中获取p的显示样式
 

 
在上面代码中，首先使用getElementsByTagName()方法获取段落文本的引用。然后调用该对象的currentStyle子对象，并获取指定属性的对应值。通过这种方式，会发现insertRule()（或addRule()）方法添加的样式被blue类样式覆盖，这是因为类选择符的优先级大于标签选择符的样式。
 
☑　非IE浏览器
 
DOM定义了一个getComputedStyle()方法，该方法可以获取目标对象的显示样式，但是它需要使用document.defaultView对象进行访问。
 
getComputedStyle()方法包含了两个参数：第一个参数表示元素，用来获取样式的对象；第二个参数表示伪类字符串，定义显示位置，一般可以省略，或者设置为null。
 
【示例3】针对示例2，为了能够兼容非IE浏览器，下面对页面脚本进行修改。使用if语句判断当前浏览器是否支持document.defaultView，如果支持则进一步判断是否支持document.defaultView. getComputedStyle，如果支持则使用getComputedStyle()方法读取最终显示样式；否则，判断当前浏览器是否支持currentStyle，如果支持则使用它读取最终显示样式。
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保存页面，在Firefox中预览，则显示效果如图17-11所示。
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 图17-11　在Firefox中获取p的显示样式
 

 
17.4　控制大小
 
大小是指页面元素在网页环境中存在或显示的宽度和高度。“存在”和“显示”对于元素来说，是两个不同的概念，存在元素的大小可能会大于可视区域，也可能显示出来的区域大于存在的大小。
 
在设计动态HTML效果时，经常需要获取或修改元素的大小。获取元素的大小应该是件很轻松的事情，但是由于浏览器的不兼容性，以及网页环境的复杂性，获取元素的真实大小比较麻烦。
 
17.4.1　案例：从样式表中读取宽度和高度
 
每个元素的显示属性都存储在CSS样式表中，如果能够从中读取元素的width和height属性，就可以精确获得它的大小。前面曾经介绍过，在JavaScript中访问元素的CSS属性，可以通过元素的style属性获得。style是一个集合对象，它内部包含很多CSS脚本属性。
 
【示例1】本示例演示了如何使用style属性设置元素的显示宽度，并读取该宽度值：
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当然，上述方法也存在以下两个问题。
 
问题一：在JavaScript中设置或读取CSS属性值时，都必须包含单位，且传递或返回的值都是字符串，如上面代码所示。这在开发方面，多少有些不便。
 
问题二：通过这种方式获得的信息往往是不准确的。因为style属性中并不包含元素的样式属性的默认值。例如，如果在样式表或行内样式中未显式定义div元素的宽度，则根据它的默认值（即auto）实际宽度显示为100%。此时，如果使用元素的style属性读取width值，则返回空字符串。
 
 
 
     <div id="div" style="border:solid;"></div>
     <script>
     var div=document.getElementsByTagName("div")[0];
     alert(div.style.width);                             //返回空字符串
     </script>

 

 
显然，这不是元素真实宽度。考虑到兼容性，当获取元素最终样式的属性时还需要针对不同的浏览器分别进行设计。
 
【示例2】自定义扩展函数，兼容IE和标准实现方法。函数参数设计为当前元素（e）和元素属性名（n），函数返回值为该元素的样式的属性值。
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DOM标准在读取CSS属性值时比较特殊，它遵循CSS语法规则中约定的属性名，即在复合属性名中使用连字符来连接多个单词，而不是遵循驼峰命名法，利用首字母大写的方式来区分不同的单词。例如，属性borderColor被传递给DOM时，就需要转换为border-color，否则就会错判。因此，对于传递的参数名还需要进行转换，不过利用正则表达式可以轻松实现。
 
下面调用这个扩展函数来获取指定元素的实际宽度：
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如果为div元素显式定义200像素的宽度：
 
 
 
     <div id="div" style="width:200px;border-style:solid;"></div>

 

 
则调用扩展函数getStyle()后，就会返回字符串"200px"：
 
 
 
     var w=getStyle(div,"width");                 //调用扩展函数，返回字符串"200px"

 

 
17.4.2　案例：把样式属性值转换为实际值
 
在17.4.1节中，演示了如何从CSS样式表中抽取元素的实际值。同时，通过示例验证得知，getStyle()扩展函数所抽取的值依然保持字符串格式，且值中包含有单位，这样的值不适合参与脚本计算。而且抽取的值中还可能包含auto默认值。
 
auto表示父元素的宽度，但是这只有通过人工计算才能够获取。另外，对于百分比取值是根据父元素的宽度进行计算的。如果在多层嵌套的结构中，当各层元素的取值单位不同时，该如何计算当前元素的宽度或高度值？
 
【示例1】本示例是一个复杂的嵌套结构，中间包含多层元素，且宽度取值都是百分比。如何在JavaScript脚本中读取当前元素的宽度？
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可以设计一个简单迭代计算，使用getStyle()扩展函数抽取每层元素的宽度值，把百分比转换为数值，然后相乘即可。
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上述方法很直接，但是比较简陋，缺乏灵活性。
 
【示例2】下面设计一个扩展函数fromStyle()，该函数是对getStyle()进行补充。设计fromStyle()函数的参数为要获取大小的元素，以及利用getStyle()函数所得到的值。然后返回这个元素的具体大小值（即为具体的数字）。
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最后，针对上面的嵌套结构，调用该函数就可以直接计算出元素的实际值：
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如果要获取元素的高度值，则应该在getStyle()函数中修改第二个参数值为字符串"height"即可，包括在fromStyle()函数中调用的getStyle()函数参数值。
 
17.4.3　案例：使用offsetWidth和offsetHeight
 
使用offsetWidth和offsetHeight属性可以获取元素的尺寸，其中offsetWidth表示元素在页面中所占据的总宽度，offsetHeight表示元素在页面中所占据的总高度。
 
【示例1】使用offsetWidth和offsetHeight属性获取元素大小。
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上面示例在IE的诡异模式下和支持DOM模型的浏览器中解析结果差异很大，其中IE诡异模式解析返回宽度为21像素，高度为21像素，而在支持DOM模型的浏览器中返回高度和宽度都为19像素。
 
根据上面示例中内行样式定义的值，可以算出最内层元素的宽和高都为12.5，实际取值为12像素。但是对于IE诡异解析模式来说，样式属性width和height的值就是元素的总宽度和总高度。由于IE是根据四舍五入法处理小数部分的值，故该元素的总高度和总宽度都是13像素。同时，由于IE模型定义每个元素都有一个默认行高，即使元素内不包含任何文本，所以实际高度就显示为21像素。
 
而对于支持DOM模型的浏览器来说，它们认为元素样式属性中的宽度和高度仅是元素内部包含内容区域的尺寸，而元素的总高度和总宽度应该加上补白和边框，由于元素默认边框值为3像素，所以最后计算的总高度和总宽度都是19像素。
 
 
 提示：IE诡异模式是一种非标准的解析方法，与标准模式相对应，主要是因为IE浏览器为了兼容大量传统布局的网页。诡异模式在IE 6.0以下版本浏览器中存在，但是在IE 6.0及其以上版本浏览器中如果页面明确设置为诡异模式显示，或者HTML文档的DOCTYPE（文档类型）没有明确定义，也会按诡异模式进行解析。
 

 
【示例2】解决offsetWidth和offsetHeight属性的缺陷。
 
offsetWidth和offsetHeight属性是获取元素尺寸最好的方法，但是当为元素定义了隐藏属性，即设置样式属性display的值为none时，则offsetWidth和offsetHeight属性返回值都为0。
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这种情况还会发生在当父级元素的display样式属性为none时，即当前元素虽然没有设置隐藏显示，但是根据继承关系，它也会被隐藏显示，此时offsetWidth和offsetHeight属性值都是0。总之，对于隐藏元素来说，不管它的实际高度和宽度是多少，最终使用offsetWidth和offsetHeight属性读取时都是0。
 
解决方法：先判断元素的样式属性display的值是否为none，如果不是，则直接调用offsetWidth和offsetHeight属性读取即可。如果为none，则可以暂时显示元素，然后读取它的尺寸，读完之后再把它恢复为隐藏样式。
 
先设计两个功能函数，使用它们可以分别重设和恢复元素的样式属性值。
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再自定义函数getW()和getH()函数。不管元素是否被隐藏显示，这两个函数能够获取元素的宽度和高度。
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最后，调用getW()和getH()函数进行测试：
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17.4.4　案例：复杂环境下的元素尺寸
 
不同浏览器对于offsetWidth和offsetHeight属性的解析标准是不同的，同时复杂的显示环境会导致元素在不同场合下所呈现的效果迥异。在某些情况下，用户需要精确计算元素的尺寸，这时可以选用一些HTML元素特有的属性，这些属性虽然不是DOM标准的一部分，但是由于它们获得了所有浏览器的支持，所以在JavaScript开发中还是被普遍应用，说明如表17-5所示。
 
 
 表17-5　与元素尺寸相关的属性
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【示例】设计一个简单的盒子，盒子的height值为200像素，width值为200像素，边框显示为50像素，补白区域定义为50像素。内部包含信息框，其宽度设置为400像素，高度也设置为400像素，换句话说就是盒子的内容区域为（400px,400px）。
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然后，利用JavaScript脚本在内容框中插入一些行列号：
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盒子呈现效果如图17-12所示。
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 图17-12　盒模型及其相关构成区域
 

 
现在分别调用offsetHeight、scrollHeight、clientHeight属性，以及自定义函数getH()，则可以看到获取不同区域的高度，如图17-13所示。
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 图17-13　盒模型不同区域的高度示意图
 

 
通过上面的实例图，能够很直观地看出offsetHeight、scrollHeight、clientHeight这3个属性与自定义函数getH()的值不同，具体说明如下。
 
☑　offsetHeight=border-top-width+padding-top+height+padding-bottom+border-bottom-width
 
☑　scrollHeight=padding-top+包含内容的完全高度+padding-bottom
 
☑　clientHeight=padding-top+height+border-bottom-width –滚动条的宽度
 
上面围绕元素高度进行说明，针对宽度的计算方式可以依此类推，这里就不再重复。
 
 
 提示：不同浏览器对于scrollHeight和scrollWidth属性解析方式不同。结合上面示例，具体说明如表17-6所示，而scrollWidth属性与scrollHeight属性雷同。
 
  
  表17-6　浏览器解析scrollHeight和scrollWidth属性比较
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如果设置盒子的overflow属性为visible，则clientHeight的值为300：
 
 
 
     clientHeight=padding-top+height+ border-bottom-width

 

 
如果隐藏滚动条显示，则clientHeight属性值不用减去滚动条的宽度，即滚动条的区域被转换为可视内容区域。同时，不同浏览器对于scrollHeight和scrollWidth属性的解析也不同，结合上面示例，具体说明如表17-7所示。
 
 
 表17-7　浏览器解析scrollHeight和scrollWidth属性比较
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17.4.5　案例：可视区域尺寸
 
scrollLeft和scrollTop属性可以获取移出可视区域外面的宽度和高度。用户利用这两个属性确定滚动条的位置，也可以使用它们获取当前滚动区域内容，说明如表17-8所示。
 
 
 表17-8　scrollLeft和scrollTop属性说明
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【示例】本示例演示了如何设置和更直观地获取滚动外区域的尺寸。
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呈现效果如图17-14所示。
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 图17-14　scrollLeft和scrollTop属性指示区域示意图
 

 
17.4.6　案例：浏览器窗口尺寸
 
【示例1】如果获取<html>标签的clientWidth和clientHeight属性，就可以得到浏览器窗口的可视宽度和高度，而<html>标签在脚本中表示为document.documentElement，可以这样设计：
 
 
 
     var w=document.documentElement.clientWidth; //返回值不包含滚动条的宽度
     var h=document.documentElement.clientHeight; //返回值不包含滚动条的宽度

 

 
不过在IE怪异模式下，body是最顶层的可视元素，而html元素保持隐藏。所以只有通过<body>标签的clientWidth和clientHeight属性才可以得到浏览器窗口的可视宽度和高度，而<body>标签在脚本中表示为document.body，所以如果要兼容IE怪异解析模式，则可以这样设计：
 
 
 
     var w=document.body.clientWidth;
     var h=document.body.clientHeight;

 

 
然而，支持DOM解析模式的浏览器都把body视为一个普通的块级元素，而<html>标签才包含整个浏览器窗口。因此，考虑到浏览器的兼容性，可以这样设计：
 
 
 
     var w=document.documentElement.clientWidth || document.body.clientWidth;
     var h=document.documentElement.clientHeight || document.body.clientHeight;

 

 
如果浏览器支持DOM标准，则使用documentElement对象读取；如果该对象不存在，则使用body对象读取。
 
【示例2】如果窗口包含内容超出了窗口可视区域，则应该使用scrollWidth和scrollHeight属性来获取窗口的实际宽度和高度。但是对于document.documentElement和document.body来说，不同浏览器对于它们的支持略有差异。
 
 
 [image: ] 

 
不同浏览器的返回值比较如表17-9所示。
 
 
 表17-9　浏览器解析scrollWidth与clientWidth属性比较
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通过表17-9返回值比较，可以看到不同浏览器对于使用documentElement对象获取浏览器窗口的实际尺寸是一致的，但是使用Body对象来获取对应尺寸就会存在很大的差异，特别是Firefox浏览器，它把scrollWidth与clientWidth属性值视为相等。
 
17.5　位移和定位
 
元素定位是动态网页设计的基础，用户通过访问和设置元素的CSS位置属性（left和top）可以模拟各种网页运动效果。
 
17.5.1　案例：获取窗口位置
 
CSS的left和top属性不能真实反映元素相对于页面或其他对象的精确位置，不过每个元素都拥有offsetLeft和offsetTop属性，它们描述了元素的偏移位置。但不同浏览器定义元素的偏移参照对象不同。例如，IE会以父元素为参照对象进行偏移，而支持DOM标准的浏览器会以最近定位元素为参照对象进行偏移。
 
【示例1】本示例是一个3层嵌套的结构，其中最外层div元素被定义为相对定位显示。然后在JavaScript脚本中使用alert(box.offsetLeft);语句获取最内层div元素的偏移位置，则IE返回值为50像素，而其他支持DOM标准的浏览器会返回101像素。注意，早期Opera返回值为121像素，因为它是以ID为wrap元素的边框外壁为起点进行计算，而其他支持DOM标准的浏览器以ID为wrap元素的边框内壁为起点进行计算。
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呈现效果如图17-15所示。
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 图17-15　获取元素的位置示意图
 

 
所有浏览器都支持offsetParent属性，该属性总能指向定位元素。例如，针对上面的嵌套结构，有如下几种情况。
 
☑　对于IE浏览器来说，当前定位元素（ID为box的div元素）的offsetParent属性将指向ID为sub的div元素。对于sub元素来说，它的offsetParent属性将指向ID为wrap的div元素。
 
☑　对于支持DOM的浏览器来说，则当前定位元素的offsetParent属性将指向ID为wrap的div元素。
 
所以可以设计一个能够兼容不同浏览器的等式：
 
☑　IE：(#box).offsetLeft+(#sub).offsetLeft=(#box).offsetLeft+(#box).offsetParent.offsetLeft
 
☑　DOM：(#box).offsetLeft
 
对于任何浏览器来说，offsetParent属性总能够自动识别当前元素偏移的参照对象，所以不用担心offsetParent在不同浏览器中具体指代什么元素。这样就能够通过迭代来计算当前元素距离窗口左上顶角的坐标值，演示如图17-16所示。
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 图17-16　能够兼容不同浏览器的元素偏移位置计算演示示意图
 

 
通过图17-16可以看到，尽管不同浏览器的offsetParent属性指代的元素不同，但是通过迭代计算，当前元素距离浏览器窗口的坐标距离都是相同的。
 
【示例2】根据上面分析可以设计一个扩展函数：
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由于body和html元素没有offsetParent属性，所以当迭代到body元素时，会自动停止并计算出当前元素距离窗口左上角的坐标距离。
 
 
 提示：不要为包含元素定义边框，因为不同浏览器对边框的处理方式不同。例如，IE浏览器会忽略所有包含元素的边框，因为所有元素都是参照对象，且以参照对象的边框内壁作为边线进行计算。Firefox和Safari会把静态元素的边框作为实际距离进行计算，因为对于它们来说，静态元素不作为参照对象。而对于Opera浏览器来说，它根据非静态元素边框的外壁作为边线进行计算，所以该浏览器所获取的值又不同。如果不为所有包含元素定义边框，就可以避免不同浏览器解析的分歧，最终实现返回相同的距离。
 

 
17.5.2　案例：获取相对包含框的位置
 
在复杂的嵌套结构中，仅获取元素相对于浏览器窗口的位置并没有多大利用价值，因为定位元素是根据最近的上级非静态元素进行定位的。同时对于静态元素来说，它是根据父元素的位置来决定自己的显示位置。
 
要获取相对父级元素的位置，用户可以调用17.5.1节自定义的getPoint()扩展函数分别获取当前元素和父元素距离窗口的距离，然后求两个值的差即可。
 
【示例】为了提高执行效率，可以先判断offsetParent属性是否指向父级元素，如果是，则可以直接使用offsetLeft和offsetTop属性获取元素相对于父元素的距离；否则就调用getPoint()扩展函数分别获得当前元素和父元素距离窗口的坐标，然后求差即可。
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下面调用该扩展函数获取指定元素相对父元素的偏移坐标：
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17.5.3　案例：获取定位包含框的位置
 
定位包含框就是定位元素参照的包含框对象，一般为距离当前元素最近的上级定位元素。获取元素相对定位包含框的位置可以直接读取CSS样式中left和top属性值，它们记录了定位元素的坐标值。
 
【示例】扩展函数getB()调用了getStyle()扩展函数，该函数能够获取元素的CSS样式属性值。对于默认状态的定位元素或者静态元素，它们的left和top属性值一般为auto。因此，获取left和top属性值之后，可以尝试使用parseInt()方法把它转换为数值。如果失败，说明其值为auto，则设置为0，否则返回转换的数值。
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17.5.4　案例：设置元素的偏移位置
 
与获取元素的位置相比，设置元素的偏移位置就比较容易，可以直接使用CSS属性进行设置。不过对于页面元素来说，只有定位元素才允许设置元素的位置。考虑到页面中定位元素的位置常用绝对定位方式，所以不妨把设置元素的位置封装到一个函数中。
 
【示例】下面函数能够根据指定元素，及其传递的坐标值，快速设置元素相对于上级定位元素的位置：
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定位元素还可以使用right和bottom属性，但是我们更习惯使用left和top属性来定位元素的位置。所以在该函数中没有考虑right和bottom属性。
 
17.5.5　案例：设置元素的相对位置
 
偏移位置是重新定位元素的位置，不考虑元素可能存在的定位值。但是，在动画设计中，经常需要设置元素以当前位置为起点进行偏移。
 
【示例】定义一个扩展函数，以实现元素相对当前位置进行偏移。该函数中调用了17.5.3节介绍的getB()扩展函数，此函数能够获取当前元素的定位坐标值：
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针对下面结构和样式，用户可以调用offsetP()函数设置ID为sub的div元素向右下方向偏移（10,100）的坐标距离。
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17.5.6　案例：获取鼠标指针的页面位置
 
要获取鼠标指针的页面位置，首先应捕获当前事件对象，然后读取事件对象中包含的定位信息。考虑到浏览器的不兼容性，可以选用pageX/pageY（兼容Safari）或clientX/clientY（兼容IE）属性对。另外，还需要配合使用scrollLeft和scrollTop属性。
 
【示例】
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pageX和pageY事件属性不被IE浏览器支持，而clientX和clientY事件属性又不被Safari浏览器支持，因此可以混合使用它们以兼容不同的浏览器。同时，对于IE怪异解析模式来说，body元素代表页面区域，而html元素被隐藏，但是支持DOM标准的浏览器认为html元素代表页面区域，而body元素仅是一个独立的页面元素，所以需要兼容这两种解析方式。
 
下面示例演示了如何调用上面已定义的扩展函数getMP()捕获当前鼠标指针在文档中的位置：
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呈现效果如图17-17所示。
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 图17-17　鼠标指针在页面中的位置
 

 
17.5.7　案例：获取鼠标指针在元素内的位置
 
除了考虑鼠标的页面位置外，在开发中还应该考虑鼠标在当前元素内的位置。这需要用到事件对象的offsetX/offsetY或layerX/layerY属性对。由于早期Mozilla类型浏览器不支持offsetX和offsetY事件属性，可以考虑用layerX和layerY，但是这两个事件属性是以定位包含框为参照对象，而不是元素自身左上顶角，因此还需要减去当前元素的offsetLeft/offsetTop值。
 
【示例1】可以使用offsetLeft和offsetTop属性获取元素在定位包含框中的偏移坐标，然后使用layerX属性值减去offsetLeft属性值，使用layerY属性值减去offsetTopt属性值，即可得到鼠标指针在元素内部的位置：
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在实践中上面扩展函数存在几个问题：
 
☑　为了兼容Mozilla类型浏览器，通过鼠标偏移坐标减去元素的偏移坐标，得到元素内鼠标偏移坐标的参考原点元素边框外壁的左上角。
 
☑　Safari浏览器的offsetX和offsetY是以元素边框外壁的左上角为坐标原点，而其他浏览器则是以元素边框内壁的左上角为坐标原点，这就导致不同浏览器的解析差异。
 
☑　考虑到边框对于鼠标位置的影响，当元素边框很宽时，必须考虑如何消除边框对于鼠标位置的影响。但是，由于边框样式不同，它存在3像素的默认宽度，则为获取元素的边框实际宽度带来了麻烦。需要设置更多的条件，来判断当前元素的边框宽度。
 
【示例2】完善后的获取鼠标指针在元素内的位置扩展函数如下：
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呈现效果如图17-18所示。
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 图17-18　完善鼠标指针在元素内的定位
 

 
17.5.8　案例：获取页面滚动条的位置
 
【示例】对于浏览器窗口的滚动条来说，使用scrollLeft和scrollTop属性也可以获取窗口滚动条的位置。
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17.5.9　案例：设置页面滚动条的位置
 
Window对象定义了scrollTo(x,y)方法，该方法能够根据传递的参数值定位滚动条的位置，其中参数x可以定位页面内容在x轴方向上的偏移量，而参数y可以定位页面在y轴方向上的偏移量。
 
【示例】下面扩展函数能够把滚动条定位到指定的元素位置。其中调用了17.5.1节中定义的getPoint()扩展函数，使用getPoint()函数获取指定元素的页面位置：
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17.6　显示和隐藏
 
CSS使用visibility和display属性控制元素显示或隐藏。visibility和display属性各有优缺点，如果担心隐藏元素会破坏页面结构，破坏页面布局，可以选用visibility属性。visibility属性能够隐藏元素，但是它会留下一块空白区域，影响页面视觉效果，如果不考虑布局问题，则可以考虑使用display属性。
 
17.6.1　案例：可见性
 
简单的隐藏元素可以通过style.display属性来实现，虽然这种方法并不标准，但是却被普遍采用。
 
【示例1】本示例能够遍历结构中所有的p元素，并把class属性值不为main的段落文本全部隐藏：
 
 
 [image: ] 

 
恢复style.display属性的默认值，只需设置style.display属性值为空字符串（style.display =""）。
 
【示例2】由于显示和隐藏是交互设计中经常用到的技巧，所以有必要对其进行功能封装，以实现代码重用和灵活应用，并能够兼容不同浏览器。
 
当指定元素和布尔值参数时，则元素能够根据布尔值true或false决定是否进行显示或隐藏，如果不指定第二个布尔值参数，则函数将对元素进行显示或隐藏切换：
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下面在页面中设置一个向右浮动的元素p。连续调用3次display()函数后，则相当于隐藏元素，代码如下：
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不管元素是否显示或隐藏，如果按如下方式调用，则会显示出来，且元素依然显示为原来的状态：
 
 
 
     display(p , true);              //强制显示

 

 
17.6.2　案例：透明度
 
所有现代浏览器都支持元素的透明度，但是不同浏览器对于元素透明度的设置方法不同。IE浏览器支持filters滤镜集，而支持DOM标准的浏览器认可style.opacity属性。同时，它们设置值的范围也不同，IE的opacity属性值范围为0～100，其中0表示完全透明，而100表示不透明。而支持style.opacity属性浏览器的设置值范围是0～1，其中0表示完全透明，而1表示不透明。
 
【示例1】为了兼容不同浏览器，可以把设置元素透明度的功能进行函数封装：
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在获取元素的透明度时，应注意在IE浏览器中不能够直接通过属性读取，而应借助filters集合的item()方法获取Alpha对象，然后读取它的opacity属性值。
 
【示例2】为了避免在读取IE浏览器中元素的透明度时发生错误，建议使用try语句包含读取语句。
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17.7　设计动画
 
在JavaScript中设计动画，主要利用循环体和定时器（setTimeout和setInterval）来实现。动画设计思路：通过循环改变元素的某个CSS样式属性，从而达到动态效果，如移动位置、缩放大小、渐隐渐显等。为了能够设计更逼真的效果，一般通过高频率小步伐快速修改样式属性值，让浏览者感觉动画是在持续运动而不是由很多次设置组成。
 
17.7.1　定时器
 
动画的过程体现一种时间连续性，JavaScript主要通过setTimeout()和setInterval()方法实现。
 
1．setTimeout()方法
 
setTimeout()方法能够在指定的时间段后执行特定代码。其用法如下：
 
 
 
     var o=setTimeout(code, delay)

 

 
参数code表示要延迟执行的代码字符串，该字符串语句可以在window环境中执行，如果包含多个语句，应该使用分号进行分隔。delay表示延迟的时间，以毫秒为单位。返回一个延迟执行的代码控制句柄。如果把这个句柄传递给clearTimeout()方法，则会取消代码的延迟执行。
 
【示例1】本示例演示了当鼠标移过段落文本时，会延迟半秒钟弹出一个提示对话框，显示当前元素的名称。
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setTimeout()方法的第一个参数虽然是字符串，但是也可以把JavaScript代码封装在一个函数体内，然后把函数引用作为参数传递给setTimeout()方法，等待延迟调用，这样就避免了传递字符串的疏漏和麻烦。
 
【示例2】本示例演示了如何为集合中每个元素都绑定一个事件延迟处理函数。
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这样当鼠标移过每个body元素下子元素时，都会延迟半秒钟后弹出一个提示对话框，提示该元素的名称。
 
【示例3】可以利用clearTimeout()方法在特定条件下清除延迟处理代码。例如，当鼠标移过某个元素，并停留半秒钟之后，才会弹出提示信息，一旦鼠标移出当前元素，就立即清除前面定义的延迟处理函数，避免相互干扰。
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setTimeout()方法只能够被执行一次，如果希望反复执行该方法中包含的代码，则应该在setTimeout()方法中包含对自身的调用，这样就可以把自己注册为可以反复被执行的方法。
 
【示例4】本示例会在页面内的文本框中按秒针速度显示递加的数字，当循环执行10次后，会调用clearTimeout()方法清除对代码的执行，并弹出提示信息。
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2．setInterval()方法
 
使用setTimeout()方法模拟循环执行指定代码，不如直接调用setInterval()方法来实现。setInterval()方法能够周期性执行指定的代码，如果不加以处理，那么该方法将会被持续执行，直到浏览器窗口关闭，或者跳转到其他页面为止。其语法如下：
 
 
 
     var o=setInterval(code, interval)

 

 
该方法的用法与setTimeout()方法基本相同，其中参数code表示要周期执行的代码字符串，而interval参数表示周期执行的时间间隔，以毫秒为单位。该方法返回的值是一个Timer ID，这个ID编号指向对当前周期函数的执行引用，利用该值对计时器进行访问，如果把这个值传递给clearTimeout()方法，则会强制取消周期性执行的代码。
 
此外，setInterval()方法的第一个参数如果是一个函数，则setInterval()方法还可以跟随任意多个参数，这些参数将作为此函数的参数使用。格式如下：
 
 
 
     var o=setInterval(function, interval[,arg1, arg2,…,argn])

 

 
【示例5】针对上面示例，可以这样设计：
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 提示：setTimeout()和setInterval()方法在用法上有几分相似，不过两者的作用区别也很明显，setTimeout()方法主要用来延迟代码执行，而setInterval()方法主要实现周期性执行代码。在动画设计中，setTimeout()方法适合在不确定的时间内持续执行某个动作，而setInterval()方法适合在有限的时间内执行可以确定起点和终点的动画。
 
 如果同时做周期性动作，setTimeout()方法不会每隔几秒钟就执行一次函数，如果函数执行需要1秒钟，而延迟时间为1秒钟，则整个函数应该是每2秒钟才执行一次。而setInterval()方法却没有被自己所调用的函数所束缚，它只是简单地每隔一定时间就重复执行一次那个函数。
 

 
17.7.2　案例：滑动
 
滑动效果主要通过动态修改元素的坐标来实现。设计的关键有以下两点。
 
☑　应考虑元素的初始化坐标、最终坐标，以及移动坐标等定位要素。如果参照物相同，则这个问题比较好解决，读者可以参阅17.5节讲解的技巧获取元素的坐标值。
 
☑　移动的速度、频率等问题。移动可以借助定时器来实现，但效果的模拟涉及算法问题，不同的算法，可能会设计出不同的移动效果，如匀速运动、加速和减速运动。在Flash动画设计中，就专门提供了一个Tween类，利用它可以模拟出很多运动效果，如缓动、弹簧震动等效果，其技术核心是算法设计问题。算法好像很高深，如果通俗一点讲，就是通过数学函数计算定时器每次触发时移动的距离。
 
【示例】本示例演示了如何设计一个简单的元素滑动效果。通过指向元素、移动的位置，以及移动的步数，可以设计按一定的速度把元素从当前位置移动指定的位置。本示例引用前面介绍的getB()方法，该方法能够获取当前元素的绝对定位坐标值。
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使用时应该定义元素绝对定位或相对定位显示状态，否则移动无效。在网页动画设计中，一般都使用这种定位移动的方式来实现。
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17.7.3　案例：渐隐渐显
 
渐隐渐显效果主要通过动态修改元素的透明度来实现。
 
【示例】本示例演示了如何实现一个简单的渐隐渐显动画效果，涉及setOpacity()函数的调用。
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下面调用该函数：
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第18章　HTML5动画设计
 
（[image: ]视频讲解：84分钟）
 
Canvas是HTML5新增的开发跨平台动画和游戏的标准解决方案，它具备对图像和视频进行像素级操作的能力，这为Web图形和视频处理打开了广阔的空间。借助HTML5 canvas技术，可以在Web中绘制各种图形。虽然在此之前也有基于XML的绘图技术，如VML、SVG等。而Canvas是基于像素的绘图，它相当于画板的html节点，开发者通过JavaScript脚本可以轻松实现任意绘图。
 
canvas是HTML5新增的专门用来绘制图形的元素。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，可以在其中进行图形的描绘。在canvas元素里进行绘画，不需要鼠标作画。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，读者可以把它理解为类似于其他开发语言中的canvas画布。本章将详细介绍Canvas渲染上下文、坐标系统、画布状态、变形合成，以及高级的图像和视频处理技巧和应用案例。
 
【学习重点】
 
▲　了解HTML 5 canvas概述
 
▲　使用JavaScript绘制基本图形
 
▲　在网页中绘制曲线
 
▲　能够使用JavaScript变换图形、组合和裁切图形
 
▲　定义图形颜色和样式
 
▲　绘制文字和嵌入图像
 
18.1　HTML5 canvas概述
 
HTML5 canvas元素及随其而来的编程接口Canvas API应用前景极为广阔。简单地说，canvas元素能够在网页中创建一块矩形区域，这块矩形区域可以称为画布，这其中可以绘制各种图形。可别小看了这个画布，它能实现无限的可能性。接下来从最简单的部分开始，逐步认识Canvas的强大功能。
 
18.1.1　在页面中添加canvas元素
 
如果要向页面中添加canvas元素，可以使用下面的代码。默认情况下，Canvas所创建的矩形区域大小为宽300像素、高150像素，可以使用width与height属性来自定义其宽度和高度。
 
 
 
     <!DOCTYPE HTML>
     <html>
     <body>
     <canvas id="myCanvas" width="200" height="100"></canvas>
     </body>
     </html>

 

 
以上代码只是简单地创建了一个Canvas对象，在浏览器打开的页面上什么都不会看到。但如果是在Dreamweaver的设计视图中，可以看到这个矩形区域，如图18.1所示。
 
可以在canvas元素中使用标准的CSS边框属性来设置边框的外观。例如，使用下面示例中的style属性，可以为canvas元素添加一个实心的边框。
 
 
 
     <!DOCTYPE HTML>
     <html>
     <body>
     <canvas id="myCanvas" style="border:1px solid;" width="200" height="100"></canvas>
     </body>
     </html>

 

 
以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-2所示。
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 图18-1　Dreamweaver的设计视图中看到的矩形区域
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 图18-2　为canvas元素添加实心边框
 

 
观察以上代码，注意其中的id="myCanvas"，在接下来的小节中将介绍JavaScript如何使用id来找到canvas元素。
 
18.1.2　Canvas如何绘制图形
 
canvas元素本身并不能实现图形绘制功能，绘制图形的工作需要由JavaScript来完成。使用JavaScript，可以在canvas元素内部添加线条、图片、文字，也可以在其中绘画，并且还能够加入高级动画。
 
【操作步骤】
 
第1步，在HTML5页面中添加canvas元素，必须定义canvas元素的id属性值以便接下来调用。
 
 
 
     <canvas id="myCanvas" width="200" height="100"></canvas>

 

 
第2步，使用id寻找canvas元素。在JavaScript代码中使用document.getElementById等方法，利用先前在canvas元素中指定的id来寻找Canvas。
 
 
 
     var c=document.getElementById("myCanvas");

 

 
第3步，通过canvas元素的getContext()方法来获取其上下文（Context），即创建Context对象，以获取允许进行绘制的2D环境。
 
 
 
     var context=c.getContext("2d");

 

 
这里的getContext("2d")是用于返回一个内建的HTML5对象（CanvasRenderingContext2D对象），使用该对象可用于在canvas元素中绘制图形，目前强制必须支持的只有"2d"，即二维绘图。getContext("2d")对象能够实现一个画布所使用的大多数方法，例如绘制路径、矩形、圆形、字符和添加图像（如下面将要介绍到的fillStyle、fillRect等）。如果将来canvas元素支持3D，则getContext()方法可能会允许使用"3d"这个字符串参数。
 
第4步，使用JavaScript进行绘制。例如使用以下代码可以绘制一个位于画布中央的矩形。
 
 
 
     context.fillStyle="#FF00FF";
     context.fillRect(50,25,100,50);

 

 
这两行代码中，fillStyle将要绘制的矩形的填充颜色定义为粉红色，而fillRect则指定了要绘制的矩形的位置和尺寸。图形的位置由前面的Canvas坐标值决定，尺寸由后面的宽度和高度值决定。在本例中，坐标值为（50,25），尺寸为宽100像素、高50像素，根据这些数值，粉红色矩形将出现在画面的中央。
 
【示例】下面给出完整的示例代码。
 
 
 
     <!DOCTYPE HTML>
     <html>
     <body>
     <canvas id="myCanvas" style="border:1px solid;" width="200" height="100"></canvas>
     <script type="text/JavaScript">
     var c=document.getElementById("myCanvas");
     var context=c.getContext("2d");
     context.fillStyle="#FF00FF";
     context.fillRect(50,25,100,50);
     </script>
     </body>
     </html>

 

 
以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-3所示。在画布周围加了边框是为了能更清楚地看到中间矩形位于画布的什么位置。
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 图18-3　Canvas如何绘制图形
 

 
18.1.3　认识Canvas坐标
 
在18.1.2节的示例中，提到了坐标。在Canvas中绘制图形时，需要为图形指定具体位置，fillRect(50,25,100,50)中的前两个参数便是用于指定位置的x轴和y轴的坐标值。在Canvas中，坐标原点（0,0）位于Canvas的左上角，x轴水平向右延伸，y轴垂直向下延伸，如图18-4所示。
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 图18-4　认识Canvas坐标
 

 
18.1.4　何时不用Canvas
 
canvas元素尽管可以实现非常强大且复杂的功能，但如果HTML页面中有比canvas元素更合适的元素存在，则不必再用canvas。例如，用canvas元素来渲染HTML页面的标题样式标签（如h1、h2等）便不太合适。
 
18.1.5　如果浏览器不支持Canvas
 
有些浏览器可能不支持canvas元素，因此就需要为这些浏览器提供替代显示的内容。方法比较简单，只需要直接在canvas元素内插入替代内容即可。不支持canvas的浏览器会忽略canvas元素而直接显示替代内容，支持Canvas的浏览器则会正常地渲染Canvas。
 
【示例】把一行说明文字或者一幅替代图片插入canvas元素内，以作为替代显示的内容。
 
 
 
     <!DOCTYPE HTML>
     <html>
     <body>
     <canvas id="myCanvas" style="border:1px solid;" width="200" height="100">
     您的浏览器不支持canvas元素，请更新或更换您的浏览器。
     </canvas>
     </body>
     </html>

 

 
以上代码在IE 6浏览器中的运行结果如图18-5所示。因其不支持canvas元素，所以显示了canvas元素中插入的替代文本。
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 图18-5　显示canvas元素中插入的替代文本
 

 
18.1.6　检测浏览器支持
 
除了用上述方法在不支持canvas的浏览器中显示替代文本之外，还可以使用JavaScript脚本来检测浏览器是否支持canvas，方法是判断getContext()函数是否存在。
 
【示例】以下代码在IE 6浏览器中的运行结果如图18-6所示，因其不支持canvas元素，所以显示“您的浏览器不支持Canvas!”。而在Chrome浏览器中的运行结果如图18-7所示，显示的是“您的浏览器支持Canvas!”。当然也可以用document.write方法在网页中显示类似的信息。
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 图18-6　显示“您的浏览器不支持Canvas!”
 

 
 
 [image: ] 
 图18-7　显示“您的浏览器支持Canvas!”
 

 
18.2　绘制基本图形
 
“万丈高楼平地起”，任何事物都是从最简单最基础的部分开始筑建，但最终却会形成或复杂或庞大的结构。HTML5的canvas能够实现最简单直接的绘图，也能通过编写脚本实现极为复杂的应用，如各种美妙绝伦的图形、精彩纷呈的游戏等。本节首先介绍如何使用Canvas和JavaScript实现最简单的图形绘制，包括绘制直线、矩形和圆形，一起来初窥Canvas中绘图的基本原理和方法。
 
18.2.1　绘制直线
 
绘制直线可以使用下面示例中的JavaScript代码。其中调用了3个方法：moveTo()、lineTo()和stroke()。
 
【示例】以下代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-8所示，绘制了一条贯穿画布的对角线。
 
 
 
     <!DOCTYPE HTML>
     <html>
     <body>
     <canvas id="myCanvas" style="border:1px solid;" width="200" height="100"></canvas>
     <script type="text/JavaScript">
     var c=document.getElementById("myCanvas");
     var context=c.getContext("2d");
     context.moveTo(0,0);
     context.lineTo(200,100);
     context.stroke();
     </script>
     </body>
     </html>

 

 
moveTo()方法用于建立新的子路径，并规定其起始点为（x,y），用法如下：
 
 
 
     context.moveTo(x,y)

 

 
lineTo()方法用于从moveTo()方法规定的起始点开始绘制一条到规定坐标的直线，如果前面没有用moveTo()方法规定子路径的起始点，则lineTo()方法等同于moveTo()方法。例如在上面的示例中，lineTo()方法绘制了一条从（0,0）到（200,100）的直线。lineTo()方法的用法如下：
 
 
 
     context.lineTo(x,y)

 

 
上面的两个方法规定了直线路径的起点和终点，而stroke()方法用于沿该路径绘制一条直线。
 
18.2.2　绘制矩形
 
绘制矩形可以使用下面示例中的JavaScript代码。
 
【示例1】以下代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-9所示，绘制了一个大小为200×100的粉红色矩形，且左上角坐标为（0,0）。
 
 
 
     <!DOCTYPE HTML>
     <html>
     <body>
     <canvas id="myCanvas" style="border:1px solid;" width="300" height="150"></canvas>
     <script type="text/JavaScript">
     var c=document.getElementById("myCanvas");
     var context=c.getContext("2d");
     context.fillStyle="#FF00FF";
     context.fillRect(0,0,200,100);
     </script>
     </body>
     </html>
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 图18-8　绘制直线
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 图18-9　绘制矩形
 

 
在上面的示例代码中，fillStyle属性用于指定要绘制的图形的填充颜色，而fillRect()方法用于以指定的颜色填充一个矩形，括号中的参数用于指定矩形的坐标位置与大小。
 
除了可以使用fillStyle和fillRect，还可以使用strokeStyle和strokeRect。fill是填充，而stroke是轮廓，所以用strokeStyle和strokeRect绘制的是矩形轮廓。例如，在以上代码中添加下面的代码可以在粉红色矩形上再绘制一个白色的矩形轮廓。
 
 
 
     context.strokeStyle="#FFFFFF";
     context.strokeRect(0,0,100,50);

 

 
以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-10所示，在粉红色矩形上方绘制了一个大小为100×50的白色矩形轮廓，且左上角坐标为（0,0）。
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 图18-10　绘制矩形
 

 
在使用fillStyle或strokeStyle指定颜色值时，颜色值使用的是符合CSS3标准的字符串。
 
【示例2】下面这些例子中fillStyle表示的是同一种颜色。
 
 
 
     context.fillStyle="#FF0000";
     context.fillRect(0,0,10,10);
     context.fillStyle="red";
     context.fillRect(20,20,10,10);
     context.fillStyle="rgb(255,0,0)";
     context.fillRect(40,40,10,10);
     context.fillStyle="rgb(100%,0%,0%)";
     context.fillRect(60,60,10,10);
     context.fillStyle="rgba(255,0,0,1)";
     context.fillRect(80,80,10,10);

 

 
综上所述，可以看到绘制矩形有两种方法，即fillRect和strokeRect，前者用于绘制用颜色填充区域的矩形，后者用于绘制轮廓（或线条）。而为图形指定颜色用到了两个属性，即fillStyle和strokeStyle，前者用于指定要绘制的填充区域的颜色，后者用于指定要绘制的轮廓（或线条）的颜色。
 
18.2.3　绘制圆形
 
本节介绍如何绘制圆形。在绘制圆形时，用到beginPath()、arc()、closePath()、fill()和stroke()这5个方法。
 
【示例1】下面以示例进行说明，代码如下：
 
 
 
     <!DOCTYPE HTML>
     <html>
     <body>
     <canvas id="myCanvas" style="border:1px solid;" width="300" height="150">
     </canvas>
     <script type="text/JavaScript">
     var c=document.getElementById("myCanvas");
     var context=c.getContext("2d");
     context.fillStyle="#FF00FF";
     context.beginPath();
     context.arc(100,75,50,0,Math.PI*2,true);
     context.closePath();
     context.fill();
     </script>
     </body>
     </html>

 

 
以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-11所示，在300×150大小的画布上绘制了一个半径为50的圆形。
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 图18-11　绘制圆形
 

 
圆形的绘制仍是采用绘制路径并填充颜色的方法。beginPath()方法用于开始绘制路径，closePath()方法用于结束绘制路径。调用beginPath()方法后，在Canvas中进行一系列图形的绘制，绘制完成后，应该使用closePath()方法将图形闭合起来。在这两个语句中间的arc()方法用于绘制圆形，其用法如下：
 
 
 
     context.arc(x, y,radius,startAngle, endAngle,anticlockwise);

 

 
arc()方法本意为用于绘制弧线，当采用适当的参数后，即可绘制圆形。参数中的x,y为起点坐标，radius为圆形的半径，startAngle为开始的角度，endAngle为结束的角度，anticlockwise为是否按逆时针方向进行绘制。
 
【示例2】为了更好地理解这些方法，再看下面的示例：
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-12所示。在上面的示例中，要用到stroke()方法，该方法用于在显示设备中输出线条，而示例1中用fill()方法输出的是填充颜色。这里没有用closePath()方法，因为该方法会在路径不闭合时，补上一条线将路径闭合起来。例如，如果在以上示例中的“context.stroke();”语句前添加“context.closePath();”语句，则会得到如图18-13所示的输出结果。
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 图18-12　绘制弧线
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 图18-13　封闭路径
 

 
18.2.4　绘制三角形
 
综合运用上述的一些方法和属性，使用绘制路径的方法可以自由绘制其他形状，如三角形。
 
【示例1】请看下面的示例。
 
 
 
     <!DOCTYPE HTML>
     <html>
     <body>
     <canvas id="myCanvas" style="border:1px solid;" width="200" height="200"></canvas>
     <script type="text/JavaScript">
     var c=document.getElementById("myCanvas");
     var context=c.getContext("2d");
     context.fillStyle="red";
     context.beginPath();
     context.moveTo(25,25);
     context.lineTo(150,25);
     context.lineTo(25,150);
     context.fill();
     </script>
     </body>
     </html>

 

 
以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-14所示。
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 图18-14　绘制实心三角形
 

 
【示例2】而如果要绘制空心三角形，即只有轮廓的三角形，则要改用strokeStyle属性和stroke()方法，请看下面的示例。
 
 
 
     <!DOCTYPE HTML>
     <html>
     <body>
     <canvas id="myCanvas" style="border:1px solid;" width="200" height="200"></canvas>
     <script type="text/JavaScript">
     var c=document.getElementById("myCanvas");
     var context=c.getContext("2d");
     context.strokeStyle="red";
     context.beginPath();
     context.moveTo(25,25);
     context.lineTo(150,25);
     context.lineTo(25,150);
     context.closePath();
     context.stroke();
     </script>
     </body>
     </html>

 

 
以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-15所示。
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 图18-15　绘制空心三角形
 

 
18.2.5　清空画布
 
在Canvas中绘制了一些图形后，许多时候可能需要清除这些图形，例如一些绘图程序中的橡皮工具可能会用到这一功能。使用clearRect()方法用于清除指定的矩形区域内的所有绘制图形，显示出画布的背景，该方法用法如下：
 
 
 
     context.clearRect(x,y,width,height);

 

 
【示例】通过本示例来体验如何清空画布。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-16所示，先是在画布上绘制一段弧线。如果单击“清空画布”按钮，则会清除这段弧线，如图18-17所示。
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 图18-16　绘制弧线
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 图18-17　清空画布
 

 
18.3　绘制曲线
 
相对于绘制直线、矩形、圆形等简单图形而言，绘制曲线是比较富有挑战性的，但是一旦洞悉其原理，就能够创建出许多复杂的图形。贝塞尔曲线在电脑图形学中的作用至关重要，其应用也非常的广泛，例如在一些数学软件、矢量绘图软件和三维动画软件中，经常会见到贝塞尔曲线，主要用于数值分析领域或产品设计和动画制作领域。本节介绍如何在Canvas中绘制贝塞尔曲线，包括二次方曲线和三次方曲线。有关贝塞尔曲线的知识可以参考相关书籍或维基百科中的条目“贝塞尔曲线”。
 
18.3.1　绘制二次方贝塞尔曲线
 
quadraticCurveTo()方法用于绘制二次方贝塞尔曲线，其用法如下：
 
 
 
     context.quadraticCurveTo(cp1x, cp1y, x, y);

 

 
其中参数cp1x和cp1y是控制点的坐标，x和y是终点坐标。
 
【示例】本示例不但绘制了一条二次方贝塞尔曲线，还绘制出了其控制点和控制线。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-18所示，其中曲线即为二次方贝塞尔曲线，两条直线为控制线，两直线的交点即曲线的控制点。
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 图18-18　二次方贝塞尔曲线及其控制点
 

 
18.3.2　绘制三次方贝塞尔曲线
 
bezierCurveTo()方法用于绘制三次方贝塞尔曲线，其用法如下：
 
 
 
     context.bezierCurveTo(cp1x,cp1y,cp2x,cp2y, x, y);

 

 
其中参数cp1x和cp1y是第一个控制点的坐标，cp2x和cp2y是第二个控制点的坐标，x和y是终点坐标。
 
【示例】本示例不但绘制了一条三次方贝塞尔曲线，还绘制出了两个控制点和两条控制线。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-19所示，其中曲线即为三次方贝塞尔曲线，两条直线为控制线，两直线上方的端点即为曲线的控制点。
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 图18-19　三次方贝塞尔曲线
 

 
18.4　变换图形
 
适当地运用图形的变换（Transformations，如旋转和缩放图形等），可以创建出大量复杂多变的图形。在了解图形的变换之前，应该首先了解一下Canvas状态的保存与恢复。
 
18.4.1　保存与恢复Canvas状态
 
Canvas状态指的是当前画面所有样式、变形和裁切的一个快照，以堆（Stack）的方式保存。Save()和restore()方法用于保存和恢复Canvas状态，这两个方法都不需要任何参数，用法如下：
 
 
 
     context.save();
     context.restore();

 

 
save()方法可以暂时将当前的状态保存到堆中，这些状态可以是各种属性（如strokeStyle、fillStyle、globalCompositeOperation等）的值、当前应用的变形、当前裁切的路径等。restore()方法用于将上一个保存的状态从堆中再次取出，恢复该状态的所有设置。
 
【示例】在本示例中，首先绘制一个矩形，填充颜色为#ff00ff，轮廓颜色为蓝色，然后保存这个状态，再绘制另外一个矩形，填充颜色为#ff0000，轮廓颜色为绿色，最后恢复第一个矩形的状态，并绘制两个小的矩形，则其中一个矩形填充颜色必为#ff00ff，另外矩形轮廓颜色必为蓝色，因为此时已经恢复了原来保存的状态，所以会沿用最先设定的属性值。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-20所示，可以尝试将context.restore();一行删除，然后再查看代码的运行结果，比较一下有何不同。
 
 
 [image: ] 
 图18-20　保存与恢复Canvas状态
 

 
18.4.2　移动坐标空间
 
前面讲过，画布的坐标空间默认以画布左上角（0,0）为原点，然后x轴水平向右为正向，y轴垂直向下为正向，该坐标空间的单位通常为像素。在绘制图形时，可以使用translate()方法为移动坐标空间，使画布的变换矩阵发生水平和垂直方向的偏移，其用法如下：
 
 
 
     context.translate(dx, dy);

 

 
其中dx和dy分别为坐标原点沿水平和垂直两个方向的偏移量，如图18-21所示。
 
 
 [image: ] 
 图18-21　坐标空间的偏移示意图
 

 
在进行图形变换之前，最好养成先使用save()方法保存当前状态的好习惯。在许多情况下，使用restore()方法来自动恢复原来的状态要比手动恢复更加高效，特别当重复某种运算时。
 
【示例】在本示例中，综合运用了save()、restore()、translate()方法来绘制一个伞状图形。仔细阅读代码并体会一些关键语句的用途，有助于更好地理解。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-22所示。可见，Canvas中图形移动的实现，其实是通过改变画布的坐标原点来实现的，所谓的“移动图形”，只是“看上去”的样子，实际移动的是坐标空间。领会并掌握这种方法，对于随心所欲地绘制图形非常有帮助。
 
18.4.3　旋转坐标空间
 
rotate()方法用于以原点为中心旋转Canvas，实质仍是旋转Canvas上下文对象的坐标空间，其用法如下：
 
 
 
     context.rotate(angle);

 

 
rotate()方法只有一个参数，即旋转角度angle，旋转角度以顺时针方向为正方向，以弧度为单位，旋转中心为Canvas的原点，如图18-23所示。
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 图18-22　移动坐标空间
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 图18-23　以原点为中心旋转Canvas
 

 
【示例】以下Chrome浏览器中的运行结果如图18-24所示。在本例中，每次开始绘制图形之前，先将坐标空间旋转PI*(2/4+i/4)，再将坐标空间沿y轴负方向移动100，然后开始绘制图形，从而实现使图形沿一中心点平均旋转分布。
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 图18-24　旋转坐标空间
 

 
18.4.4　缩放图形
 
scale()方法用于增减Canvas上下文对象中的像素数目，从而实现图形或位图的放大或缩小，其用法如下：
 
 
 
     context.scale(x,y);

 

 
其中x、y为必须接收的参数，x为横轴的缩放因子，y为纵轴的缩放因子，它们的值必须是正值。如果需要放大图形，则将参数值设置为大于1的数值；如果需要缩小图形，则将参数值设置为小于1的数值，当参数值等于1时则没有任何效果。
 
【示例】以下代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-25所示。在本例中，使用scale(0.95,0.95)来缩小图形到上次的0.95，共循环80次，同时移动和旋转坐标空间，从而实现图形呈螺旋状由大到小的变化。
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 图18-25　缩放图形
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18.4.5　矩阵变换
 
transform()方法用于直接对变形矩阵做修改，即进行矩阵变换。矩阵变换常用于坐标变换不能达到预期效果的情况，能够实现比普通的坐标变换更为复杂的变形。
 
变换矩阵是数学线性代数中的一个概念，在计算机图形学中，这个矩阵能够实现二维图形的变形。Canvas的上下文对象事实上便是创建了一个变换矩阵，在这个上下文对象中，一个元素经过渲染后可以得到一张位图，通过对这个矩阵进行变换，即对这个位图上每一点进行变换，从而使图形产生诸如平移、缩放、旋转、切变以及镜像反射等效果。transform()方法的用法如下：
 
 
 
     context.transform(m11, m12, m21, m22, dx, dy);

 

 
该方法必须将当前的变换矩阵与下面的矩阵进行乘法运算。
 
 
 
     m11  m21  dx
     m12  m22  dy
     0    0    1

 

 
其中要注意m11、m12、m21、m22、dx、dy这几个参数，它们是竖着排列的。通过下面的基本公式，可以了解到矩阵变换是如何计算的。具体的原理要参考有关矩阵乘法的知识，在此不作赘述。
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其中x、y为初始坐标，x'和y'是矩阵变换之后得到的新的坐标。也就是说，所谓的矩阵变换即使用变换矩阵对初始坐标进行变换，从而得到新的坐标，并进而实现平移、缩放、旋转、切变以及镜像反射等效果。如果按照矩阵乘法的运算法则，可以将上述基本公式作以简化，即：
 
x'=(m11)x+(m21)y+dx
 
y'=(m12)x+(m22)y+dy
 
再回过头来看前面讲过的移动（translate）、缩放（scale）和旋转（rotate）坐标空间，这3种方法其实都是矩阵变换的特例而已。下面使用矩阵变换来分别解释一下这3种方法。
 
1．移动（translate）
 
translate(x,y)可以用下面的transform()方法来代替：
 
 
 
     context.transform(0,1,1,0,dx,dy);

 

 
或
 
 
 
     context.transform(1,0,0,1,dx,dy);

 

 
如果将这些参数值代入简化的基本公式，则以上的形式都可以这样来表示：
 
x'=x+dx
 
y'=y+dy
 
其中dx为原点沿x轴移动的数值，dy为原点沿y轴移动的数值。
 
2．缩放（scale）
 
scale(x,y)可以用下面的transform()方法来代替：
 
 
 
     context.transform(m11,0,0,m22,0,0);

 

 
或
 
 
 
     context.transform(0,m12,m21,0,0,0);

 

 
如果将这些参数值代入简化的基本公式，则以上的形式都可以这样来表示：
 
x'=(m11)x
 
y'=(m22)y
 
或
 
x'=(m12)x
 
y'=(m21)y
 
此处dx、dy都为0表示坐标原点不变。m11、m22或m12、m21为沿x、y轴放大的倍数。
 
3．旋转（rotate）
 
rotate(angle)比较复杂一些，需要用到三角函数的知识，可以用下面的transform()方法来代替：
 
 
 
     context.transform(cosθ,sinθ,-sinθ, cosθ,0,0);

 

 
其中的θ为旋转角度的弧度值，dx、dy都为0表示坐标原点不变。
 
如果将这些参数值代入简化的基本公式，则以上的形式都可以这样来表示：
 
x'=x* cosθ-y* sinθ
 
y'=x* sinθ+ y* cosθ
 
下面根据以上分析来替换前面介绍过的“缩放图形”示例的代码，那么应该可以用下面的：
 
 
 
     ctx.transform(0.95,0,0,0.95,30,30);

 

 
来代替：
 
 
 
     ctx.translate(30,30);
     ctx.scale(0.95,0.95);

 

 
读者可以自行验证一下。但是先不要期望用一个transform()方法来代替以下3条语句，因为transform()方法非常复杂，如果有时间可以多参考一些矩阵变换的文章或书籍，以及计算机图形学的知识，然后再深入研究和实践如何实现更高级的应用。
 
 
 
     ctx.translate(30,30);
     ctx.scale(0.95,0.95);
     ctx.rotate(Math.PI/12);

 

 
setTransform()方法用于将当前的变换矩阵进行重置为最初的矩阵，然后以相同的参数调用transform()方法，即先set（重置）再transform（变换），用法如下：
 
 
 
     context.setTransform(m11, m12, m21, m22, dx, dy);

 

 
【示例】在该示例中，使用setTransform()方法将前面已经发生变换的矩阵首先重置为最初的矩阵，即恢复最初的原点，然后再将坐标原点改为（10,10），并以新的坐标为基准绘制一个蓝色的矩形。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-26所示。在本例中，使用scale(0.95,0.95)来缩小图形到上次的0.95，共循环80次，同时移动和旋转坐标空间，从而实现图形呈螺旋状由大到小的变化。
 
 
 [image: ] 
 图18-26　矩阵重置并变换
 

 
18.5　组合和裁切图形
 
当在Canvas中绘制多个图形时，可以指定图形的组合（Compositing）方式，使其呈现出不同的效果。本节通过实例介绍在Canvas中进行图形组合与裁切的方法与技巧。
 
18.5.1　组合图形
 
当两个或两个以上的图形存在重叠区域时，默认情况下一个图形画在前一个图形之上。通过指定图形globalCompositeOperation属性的值可以改变图形的绘制顺序或绘制方式，从而实现更多种可能。此外，还可以使用globalAlpha属性来指定图形的透明度。
 
【示例】在本示例中，设置所有图形的透明度为1，即不透明，可以在0～1之间取值从而改变图形的透明度。globalCompositeOperation属性的值指定为source-over，即默认设置，新的图形会覆盖在原有图形之上，也可以指定其他值，详见表18-1。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-27所示。如果将globalAlpha的值更改为0.5 （context.globalAlpha=0.5;），则两个图形都会呈现为半透明，如图18-28所示。
 
 
 [image: ] 
 图18-27　图形的组合
 

 
 
 [image: ] 
 图18-28　半透明效果
 

 
表18-1给出了globalCompositeOperation属性所有可用的值。灵活使用这些属性值，必能创造出丰富多彩的图形。表中的图例矩形表示为B，为先绘制的图形（原有内容为destintation），圆形表示为A，为后绘制的图形（新图形为source）。在应用时注意globalCompositeOperation语句的位置，应处在原有内容与新图形之间。Chrome浏览器支持大多数属性值，无效的在表18-1中已经标出。Opera对这些属性值的支持相对来说更好一些。
 
 
 表18-1　globalCompositeOperation属性所有可用的值
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 续表
 
 [image: ] 

 
18.5.2　裁切路径
 
clip()方法用于裁切路径，其原理与绘制普通Canvas图形类似，只不过clip的作用是形成一个蒙版，没有被蒙版的区域会被隐藏。
 
【示例】如果绘制一个圆形，并进行裁切，则圆形之外的区域将不会绘制在Canvas上。
 
 
 [image: ] 

 
以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-29所示。可以看到，只有圆形区域内的螺旋图形被显示出来，其余部分被“遮”住了。
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 图18-29　图形的组合
 

 
18.6　定义颜色和样式
 
在前面已经介绍过可以为图形设置填充颜色与轮廓颜色，使用的是fillStyle()和strokeStyle()方法。Canvas支持更多的颜色和样式选项，具体还包括线型、渐变、图案、透明度和阴影。巧妙地运用这些可选项，对于绘制出引人注目的内容非常有帮助。
 
18.6.1　应用线型
 
通过设置下面的4个属性值，可以为线条应用不同的线型，分别为线条的粗细、端点样式、两线段连接处样式、绘制交点的方式。
 
 
 
     lineWidth=value
     lineCap=type
     lineJoin=type
     miterLimit=value

 

 
下面分别通过实例详细介绍这些属性。
 
1．lineWidth（设置线条的粗细）
 
lineWidth直译为“线宽”，即路径中心到两边的距离，也就是线条的粗细。lineWidth属性的值必须为正数，默认为1.0。
 
【示例1】在本示例中，使用for循环从画布上方到下方绘制了12条线宽依次递增的直线段。
 
 
 [image: ] 

 
以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-30所示。
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 图18-30　lineWidth示例
 

 
2．lineCap（设置端点样式）
 
lineCap属性的值用于设置线段端点的样式，包括以下3种：butt、round和square，默认值为butt。
 
【示例2】在本示例中，从上到下绘制了3条蓝色的直线段，并依次设置上述3种属性值，两侧有两条红色的参考线，这样可以更加清楚地观察端点样式的区别。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-31所示，可以看到这3种端点样式从上到下依次为平头、圆头和方头。
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 图18-31　lineCap示例
 

 
3．lineJoin（设置连接处样式）
 
lineJoin属性的值用于设置两条线段连接处的样式，包括以下3种：round、bevel和miter，默认值为miter。
 
【示例3】在本示例中，从左到右绘制了3条蓝色的折线，并依次设置上述3种属性值，观察拐角处（即直线段连接处）样式的区别。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-32所示。
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 图18-32　lineJoin示例
 

 
4．miterLimit（设置绘制交点的方式）
 
miterLimit属性的值用于设置两条线段连接处交点的绘制方式，当宽线条使用lineJoin属性并将其值设置为miter时，如果绘制两条线段并以锐角相交，则所得到的斜面有可能会非常长。当斜面过长时，则图形就会显得不协调。miterLimit属性的作用是为斜面的长度设置一个上限，默认为10，即规定斜面的长度不能超过线条宽度的10倍。当斜面的长度达到线条宽度的10倍时，就会变为斜角。如果lineJoin属性值为round或bevel时，miterLimit属性无效。
 
【示例4】通过本示例，可以观察当角度和miterLimit属性值发生变化时斜面长度的变化。在运行代码之前，也可以将miterLimit属性值改为固定值，以观察不同的值产生的结果。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-33所示。
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 图18-33　miterLimit示例
 

 
18.6.2　绘制线性渐变
 
渐变是在各种绘图软件中经常见到的一种为图形填充颜色或描边的方式，在Canvas中也可以绘制线性或径向的渐变。如果要绘制线性渐变，首先需要使用createLinearGradient()方法创建canvasGradient对象，然后使用addColorStop()方法进行上色。createLinearGradient()方法的用法如下：
 
 
 
     context.createLinearGradient(x1,y1,x2,y2);

 

 
其中参数x1、y1为渐变的起点，x2、y2为渐变的终点。例如可以像下面这样来创建一个canvasGradient对象。
 
 
 
     var lineargradient=ctx.createLinearGradient(20,20,150,150);

 

 
然后即可使用addColorStop()方法定义色标的位置并进行上色。
 
 
 
     addColorStop(position,color)

 

 
其中参数position为渐变中色标的相对位置（或称“偏移值”），必须是一个从0至1的浮点值。渐变起点的偏移值为0，终点的偏移值为1。如果position值为0.5，则表示色标会出现在渐变的正中间。
 
【示例】下面通过示例来演示如何绘制线性渐变。在本例中共添加了8个色标，分别为红、橙、黄、绿、青、蓝、紫、红。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-34所示。
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 图18-34　绘制线性渐变
 

 
使用addColorStop()方法可以添加多个色标，色标的添加也并非一定要从0位置开始到1位置结束，而是可以在0～1之间任意添加，例如，从0.3处开始设置一个蓝色色标，再在0.5处设置一个红色色标，则从0～0.3都会填充为蓝色。从0.3～0.5为蓝色到红色的渐变，从0.5～1处则填充为红色。上面的示例中没有使用strokeStyle属性，但要说明的是，这个属性同样可以接受Canvas渐变对象。
 
18.6.3　绘制径向渐变
 
如果要绘制径向渐变，则首先需要使用createRadialGradient()方法创建canvasGradient对象，然后使用addColorStop()方法进行上色。createRadialGradient()方法的用法如下：
 
 
 
     context.createRadialGradient(x1,y1,r1,x2,y2,r2);

 

 
其中参数x1、y1、r1定义一个以（x1,y1）为原点、半径为r1的圆，x2、y2、r2定义一个以（x2,y2）为原点、半径为r2的圆。例如可以像下面这样来创建一个canvasGradient对象以用于绘制径向渐变。然后即可使用addColorStop()方法定义色标的位置并进行上色。
 
【示例】下面通过示例来演示如何绘制径向渐变。
 
 
 
     var radialgradient=ctx.createRadialGradient(100,100,30,100,100,200);
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-35所示。
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 图18-35　绘制径向渐变
 

 
18.6.4　绘制图案
 
在多数绘图软件中都有填充图案这一功能，而在Canvas中，createPattern()方法用来实现图案效果，使用起来非常方便，其用法如下：
 
 
 
     context.createPattern(image,type);

 

 
其中参数image为要引用的image对象或另一个Canvas对象，type是所引用对象的平铺类型，必须为下面的字符串值之一。
 
☑　repeat：同时沿x轴与y轴方向平铺。
 
☑　repeat-x：沿x轴方向平铺。
 
☑　repeat-y：沿y轴方向平铺。
 
☑　no-repeat：不平铺。
 
创建图案的步骤与创建渐变有些类似，需要先创建出一个pattern，然后再将其赋予fillStyle属性或strokeStyle属性。
 
【示例】在该示例中，以一幅png格式的图像作为image对象用于创建图案，平铺方式为同时沿x轴与y轴方向平铺。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-36所示。
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 图18-36　绘制图案
 

 
18.6.5　设置图形的透明度
 
在前面绘制图形的示例中，已经接触过如何使用globalAlpha属性设置图形的透明度，该方法适合为大量图形设置相同的透明度。除了使用globalAlpha属性之外，还可以通过设置色彩透明度的参数来为图形设置不同的透明度，这种方法相对于使用globalAlpha属性来说，更加灵活方便一些。
 
使用rgba()方法可以设置具有透明度的颜色，其用法如下：
 
 
 
     rgba(R,G,B,A)

 

 
其中R、G、B将颜色的红色、绿色和蓝色成分指定为0～255之间的十进制整数，A把alpha（不透明）成分指定为0.0～1.0之间的一个浮点数值，0.0为完全透明，1.0为完全不透明。例如，可以用"rgba(255,0,0,0.5)"表示半透明的完全红色。
 
【示例】本示例是前面的矩阵变换示例修改而来，从中可以看出用rgba设置透明度的灵活性和可操作性。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-37所示。
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 图18-37　用rgba设置透明度
 

 
18.6.6　创建阴影
 
如果要在Canvas中创建阴影效果，需要用到下面这4个属性：shadowOffsetX、shadowOffsetY、shadowBlur、shadowColor，其用法如下：
 
 
 
     context.shadowOffsetX=float;
     context.shadowOffsetY=float;
     context.shadowBlur=float;
     context.shadowColor=color;

 

 
其中shadowOffsetX为阴影的水平偏移，shadowOffsetY为阴影的垂直偏移，默认值都是0，正值表示向下或向右延伸，负值表示向上或向左延伸。shadowBlur为阴影羽化的程度，默认值为0，其数值与像素数量无关，也不受矩阵变换的影响。shadowColor为阴影的颜色，可以指定为一个CSS字符串或Web样式字符串，并且可以包含一个alpha部分来表示透明度，默认值是黑色。
 
【示例】下面通过示例来演示如何创建文字阴影效果。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-38所示。
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 图18-38　创建阴影
 

 
18.7　绘制文字
 
在18.6.6节的示例中用到了fillText()方法来绘制文字，本节详细介绍在Canvas中绘制文字的具体方法。绘制文字使用的是fillText()方法和strokeText()方法，分别用于以填充方式和轮廓方式绘制文字。
 
18.7.1　绘制填充文字
 
如果要以填充方式绘制文字，可以用fillText()方法，其用法如下：
 
 
 
     context.fillText(text,x,y,[maxWidth]);

 

 
其中text为要绘制的字符串，x、y为绘制文字的横坐标与纵坐标，maxWidth为可选参数，表示显示文字时的最大宽度。如果要绘制的字符串宽度大于指定的最大宽度，字体就会被调整为更“瘦”的字体（如果字体支持横向压缩）或更小的字体。
 
【示例】以下代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-39所示。
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 图18-39　绘制填充文字
 

 
18.7.2　设置文字属性
 
在18.7.1节的示例中用到了有关文字的一些属性，下面介绍这些属性以及未在上面出现的其他属性的用法。
 
☑　font：用于指定正在绘制的文字的样式，其语法与CSS字体样式的指定方法相同。如果要在绘制文字时改变字体样式，只需要更改这个属性的值即可。默认的字体样式为10px sans-serif。例如，可以像下面这样来指定字体样式。
 
 
 
     context.font="20pt Times new roman";

 

 
☑　textAlign：用于指定正在绘制的文字的对齐方式，有left、right、center、start、end 5种对齐方式，默认值为start。
 
▶　left：左对齐。
 
▶　right：右对齐。
 
▶　center：居中对齐。
 
▶　start：如果文字从左到右排版则左对齐，从右到左排版则右对齐。
 
▶　end：如果文字从右到左排版则左对齐，从左到右排版则右对齐。
 
☑　textBaseline：用于指定正在绘制的文字的基线，有top、hanging、middle、alphabetic、ideographic、bottom 6种属性值，默认值为alphabetic。
 
▶　top：文本基线与字元正方形空间顶部对齐。
 
▶　hanging：文本基线是悬挂的基线，当前不支持。
 
▶　middle：文本基线位于字元正方形空间的中间位置。
 
▶　alphabetic：指定文本基线为通常的字母基线。
 
▶　ideographic：指定文本基线为表意字基线，即如果表意字符的主体突出到字母基线的下方，则表意字基线与表意字符的底部对齐。
 
▶　bottom：文本基线与字元正方形空间底部的边界框对齐。因为表意基线不能识别下行字符，故可用此种基线来与表意字基线相区分。
 
当前许多支持HTML5的浏览器尚不支持某些属性值，如hanging、ideographic。
 
18.7.3　绘制轮廓文字
 
如果要以轮廓方式绘制文字，可以用strokeText()方法，其用法如下：
 
 
 
     context.strokeText(text,x,y,[maxWidth]);

 

 
其中的参数与fillText()相同，在此不再多作解释。
 
【示例】下面是绘制轮廓文字的一个示例。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-40所示。
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 图18-40　绘制轮廓文字
 

 
18.7.4　测量文字宽度
 
使用measureText()方法可以测量当前所绘制文字中指定文字的宽度，该方法会返回一个TextMetrics对象，使用该对象的width属性可以得到指定文字参数后所绘制文字的总宽度，其用法如下：
 
 
 
     metrics=context. measureText(text);

 

 
其中的参数text为要绘制的文字。
 
【示例】下面是测量文字宽度的一个示例。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-41所示。
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 图18-41　测量文字宽度
 

 
18.8　嵌入图像
 
在Canvas中不仅可以绘制各种各样的图形，还可以直接引入图像。引入的图像可以改变其大小，可用于创建图像切片、进行图片合成等。Canvas支持多种图像格式，如PNG、GIF、JPEG等，其他的canvas元素也可以作为图像的来源。
 
18.8.1　向Canvas中引入图像
 
如果要向Canvas中引入图像，需要经过两个步骤：第一步是确定图像来源，第二步是使用drawImage()方法将图像绘制到Canvas中。
 
确定图像来源可以有以下4种方式，从中选择一种合适的方式即可。
 
☑　页面内的图片：如果已知图片元素的ID，则可以通过document.images集合、document.getElementsByTagName()方法或document.getElementById()方法获取页面内的该图片元素。
 
☑　其他canvas元素：可以通过document.getElementsByTagName()方法或document.getElementById()方法获取已经准备好的canvas元素。例如，可以用这种方法为一个比较大的Canvas生成缩略图。
 
☑　用脚本创建一个新的Image对象：使用脚本可以从零开始创建一个新的Image对象，不过这种方法存在一个缺点，即如果图像文件来源于网络且体积较大，则会花费较长的时间来装载，所以如果不希望因为图像文件装载而导致的漫长的等待，需要做好预装载的工作。
 
☑　使用data:url方式引用图像：这种方法允许用Base64编码的字符串来定义一个图片，优点是图片可以即时使用，不必等待装载，而且迁移也非常容易。缺点是无法缓存图像，所以如果图片较大，则不太适宜用这种方法，因为这会导致嵌入的url数据相当庞大。
 
在使用脚本创建新Image对象时，其方法如下：
 
 
 
     var img=new Image();    //创建新的Image对象
     img.src='Image1.png';   //设置图像路径

 

 
如果要解决图片预装载的问题，则可以使用下面的方法，即使用onload事件一边装载图像一边执行绘制图像的函数。
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不管采用什么获取图像来源，之后的工作都是使用drawImage()方法将图像绘制到Canvas中。drawImage()方法有以下3种用法。
 
 
 
     context.drawImage(image,x,y);
     context.drawImage(image, x, y, width, height);
     context.drawImage(image,sx,sy,sw,sh,dx,dy,dw,dh);

 

 
第一种是最基础和最简单的方法，其中image是引入的image对象或Canvas对象，x和y目标是Canvas中要绘制到的起始位置的坐标。
 
【示例】本示例演示了如何使用上述两个步骤将图像引入到Canvas中。至于第二种和第三种drawImage()方法，将在后续的小节中单独介绍。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-42所示。可以看到，通过引入外部图像作为文字的背景，可以省下许多代码。
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 图18-42　向Canvas中引入图像
 

 
18.8.2　改变图像大小
 
许多时候，需要在某个特定位置显示特定大小的图像，而且更新时希望不同图像文件显示在网页中的大小保持原来的统一尺寸，以保证网页布局与美观不受影响，这时需要用脚本动态改变图像的大小。当然，在其他场合，也可能需要改变图像大小以适应网页布局或其他功能的需要。
 
drawImage()方法（第2种用法）用于使图片按指定的大小显示，其用法如下：
 
 
 
     context.drawImage(image, x, y, width, height);

 

 
其中width和height分别是图像在canvas中显示的宽度和高度。
 
【示例】可以将18.8.1节示例中的代码稍做修改，以使得引入的图像调整为指定的大小，这样做的好处是可以让图像迁就页面布局。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-43所示。
 
18.8.3　创建图像切片
 
drawImage()方法（第3种用法）用于创建图像切片，其用法如下：
 
 
 
     context.drawImage(image,sx,sy,sw,sh,dx,dy,dw,dh);

 

 
其中image参数与前两种用法相同，其余8个参数可以参考图18-44。sx、sy为源图像被切割区域的起始坐标，sw、sh为源图像被切下来的宽度和高度，dx、dy为被切割下来的源图像要放置到目标Canvas的起始坐标，dw、dh为被切割下来的源图像放置到目标Canvas并显示的高度和宽度。
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 图18-43　改变图像大小
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 图18-44　其余8个参数的图示
 

 
【示例】下面通过一个示例来演示如何创建图像切片。
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以上代码在Chrome浏览器中的运行结果如图18-45所示。其中上方显示的是源图像，下方是所创建的图像切片。
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 图18-45　创建图像切片
 

第19章　Web存储
 
（[image: ]视频讲解：69分钟）
 
Web应用的发展，使得客户端存储的用途也越来越多，而实现客户端存储的方式则是多种多样。最简单且兼容性最佳的方案是Cookie，但是作为真正的客户端存储，Cookie存在很多缺陷。HTML5提出了更多解决方案：如果存储复杂的数据，可以使用Web Database，该方法可以像客户端程序一样使用SQL；如果需要存储简单的key/value（键值对）信息，可以使用Web Storage。本章将主要介绍Cookie、Web Storage和Web Database。
 
【学习重点】
 
▲　了解Cookie技术
 
▲　正确存取Cookie信息
 
▲　使用Web Storage技术存取信息
 
▲　使用Web SQL技术存取信息
 
19.1　Cookie概述
 
HTTP是一种无序协议，它不会记录或跟踪用户的访问信息。这意味着Web服务器无法直接分辨用户的身份，记忆用户的足迹。不管是老用户，还是新用户，对于Web服务器来说，都是新面孔。这种无序状态能够在一定程度上降低服务器运行的复杂性，提高响应速度，当然也存在很多问题。例如，刚登录完毕，再次回来时就需要重新登录；刚设置的页面环境，如果刷新页面，则还需要重新设置；重复的表单信息，却需要反复输入。
 
19.1.1　认识Cookie
 
1995年Netscape 2.0版本浏览器推出，Netscape 2.0开始支持Cookie技术。Cookie是存储在用户系统中的一个文本文件，该文本文件与某个Web服务器域中的某个目录相关联，当用户的浏览器向服务器请求该目录中某个页面时，客户端的Cookie信息就会随着HTTP请求一起发送到服务器端。这样就可以使用JavaScript在客户端设置和检索Cookie信息，同时服务器端也能够读取这些Cookie信息，从而实现跟踪和记录用户访问的目的。
 
Cookie特别适合完成类似如下的各种工作：
 
☑　跟踪访问者的访问次数、最后访问时间和访问者进入站点的路径等。
 
☑　记录在线广告点击次数，记录用户是否投票、是否登录、是否选购等信息。
 
☑　可以减轻表单输入的繁琐，只要输入一次，在有效时间内用户就不用再重复输入。
 
☑　可以统计用户资料，并根据这些信息设计个性化服务。
 
☑　可以记录用户的页面设置信息，避免重复配置环境。
 
由于Web服务器可以通过Cookie观察用户的浏览习惯，从而将用户信息加以细化，以方便站点为不同用户定制信息，实现个性化的服务。因此，Cookie一直是浏览器和服务器开发中钟情的一项技术，也确实为广大互联网用户带来了很大的便利。
 
19.1.2　Cookie字符串
 
在JavaScript中，一个Cookie实际就是一个字符串属性。当对Cookie进行读操作时，可以得到一个字符串，这个字符串包含了应用到当前文档的所有Cookie的名称和值。通过设置Cookie的值可以创建、修改或删除一个Cookie。除了名／值对外，每个Cookie都包含4个可选的属性，分别用来定义Cookie的有效期、可见性和安全性。
 
☑　所谓有效期，就是Cookie存在的时间，由expires属性设置。在默认情况下，Cookie是临时存在的，当会话结束后就被删除（即浏览器被关闭后或退出Web服务器的域）。如果希望Cookie存在的时间超过一个浏览会话期，可以使用expires属性指定一个终止日期，这样浏览器就会把Cookie保存到一个本地文件中，以方便下次访问时读取。一旦超过了终止日期，那个Cookie就会自动从Cookie文件中删除。
 
☑　可见性包括Cookie的路径（path）和域（domain）。path属性设置Cookie的有效路径（或者说可以访问的目录），默认为当前文件所在的目录。domain属性可以设置Cookie关联的域，即设置可以访问Cookie的站点，默认为当前站点。
 
☑　安全性是指Cookie信息在客户端与服务器端传递时是否采取安全策略，它主要通过secure属性来设置，secure是一个布尔值，可以设置Cookie信息的传输方式。注意，expires、path、domain和secure都是Cookie的属性，而不是JavaScript对象的属性。
 
一个Cookie字符串应该由下面几部分组成。
 
☑　name（名称）：每一个Cookie都有一个名称（具有唯一性，即一个Cookie中不能够包含多个名称）。这个名称可以包含字母、数字和下划线。与JavaScript变量不同，Cookie的名称是不区分大小写的。例如，name和Name是相同的。为了安全起见，建议保持大小写习惯，因为有些服务器端软件区分大小写。
 
☑　value（值）：具体的Cookie信息，为了防止值中包含特殊的字符，建议使用JavaScript方法对其进行编码，当然在读取时也不要忘记解码。Cookie名称和值的字节数不能超过4096个字符（即4KB）。
 
☑　domain（域）：不同网站只能够访问自己域内的Cookie信息，网站之间不能够互访。不过，用户可以通过设置域以实现网站之间的相互访问。
 
☑　path（路径）：不同的Cookie信息只能够在指定的目录下有效，其他目录文件是禁止访问的。此时，可以通过该属性来设置有效访问的路径。
 
☑　expires（失效日期）：Cookie信息仅是暂时存在的，不过通过设置expires属性可以延长Cookie的生存期。
 
☑　secure（安全标识）：布尔值，当为true时，表示以安全方式传递Cookie信息，否则根据常规方式传递Cookie信息。
 
19.2　存取Cookie
 
用户可以使用JavaScript脚本操纵Cookie。本节将讲解如何使用JavaScript操纵Cookie。
 
19.2.1　写入Cookie
 
JavaScript在Document对象中定义了Cookie属性，该属性能够接收Cookie字符串信息，并把这些信息写入到客户端Cookie文件信息列表中。
 
 
 
     var c ="name=zhu"；
     document.cookie=c;                    //写入Cookie信息

 

 
【示例】使用cookie存储信息。Cookie字符串是一组名／值对，名称和值之间以等号相连，名／值对之间使用分号进行分隔。值中不能够包含分号、逗号和空白符。如果值中包含特殊字符，可以使用escape()函数对其进行编码，当然在读取Cookie信息时也必须使用unscape()函数进行解码。
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19.2.2　设置Cookie有效期
 
在默认状态下，Cookie信息只能在当前的Web浏览会话期（当前Web浏览窗口）中有效并存在，一旦退出浏览器，这些Cookie信息就会被自动删除。如果希望Cookie信息在客户端能够长久存在，可以通过expires属性来实现。
 
expires表示“有效期”的意思。设置expires属性的方法是：把字符串expires=date附加到Cookie属性值后面即可，语法格式如下：
 
 
 
     name=value; expires=date

 

 
date采用的日期规范必须是格林威治时间（GMT），即按如下格式设置：
 
 
 
     Sun, 30 Apr 2017 00:00:00 UTC

 

 
不过调用Date对象的Date.toGMTString()方法可以把时间对象快速转换为GMT格式。
 
【示例】本示例将创建一个有效期为一个月的Cookie信息。如果在本地系统中打开Cookie文件夹，可以看到新建的Cookie文本文件，其中已经存储了刚写入的用户信息。
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19.2.3　设置Cookie的域和路径
 
Cookie信息是有域和路径限制的。在默认情况下，仅在当前页面路径内有效。例如，如果在下面的页面中写入了Cookie信息：
 
 
 
     http://www.mysite.cn/bbs/index.html

 

 
那么这些Cookie信息将只会与http://www.mysite.cn/bbs/路径下，以及其子目录下的页面相关联，其他域或本域其他目录中的文件是无权访问的。这种限制主要是为了保护用户信息的隐私，避免恶意存取。
 
不过这种限制比较大，通常开发人员会希望Cookie信息能够在整个网站内共享，即与网站内所有页面建立关联。这时就可以使用Cookie的path和domain属性。
 
path属性包含了与Cookie信息相关联的目录（即有效路径），而domain属性定义了Cookie信息的有效作用域。这些属性信息可以附加在Cookie字符串的末尾：
 
 
 
     name=value; expires=date; domain= domain; path=path;

 

 
path属性设置了可以读取一个Cookie的最顶层目录，将Cookie的路径设置为网页最顶层的目录，就可以让该目录下所有网页都能访问这个Cookie。例如，如果设置path=/，则Cookie信息将会与服务器根目录及其子目录相关联，即在整个网站中共享。如果只想让bbs目录下的网页可以使用该Cookie，则加入path=/bbs即可。
 
对于一些网站来说，可能它还会包含很多小的域名（即子域名）。例如，对于百度来说，它就包含：
 
http://www.baidu.com/
 
http://news.baidu.com/
 
http://tieba.baidu.com/
 
http://zhidao.baidu.com/
 
http://mp3.baidu.com/
 
……
 
在默认情况下，Cookie信息只能够在本域文件中访问，这是Cookie的一种安全特性。不过，可以通过设置Cookie的domain属性来修改域的范围。例如，在http://www.baidu.com/index.html文件中设置一个Cookie信息，则通过设置domain= tieba.baidu.com属性，就可以在http://tieba.baidu.com/路径下访问该Cookie信息。
 
如果希望在所有子域中访问Cookie信息，则可以在Cookie中加入类似domain=baidu.com的属性设置，这样该Cookie信息就与baidu.com的所有子域下的所有页面相关联，包括www、news、tieba、zhidao、mp3等子域区域。
 
19.2.4　设置Cookie安全传输
 
Cookie支持secure属性，该属性定义了Cookie信息的安全性，它可以指定Cookie信息通过网络如何在客户端与Web服务器端之间进行传递。
 
secure属性取值包括secure或者空字符串。在默认情况下，secure属性值为空，也就是说Cookie信息使用不安全的HTTP连接传递数据。如果一个Cookie设置了secure，那么Cookie信息在客户端与Web服务器之间进行传递时，就通过HTTPS或者其他安全协议传递数据。
 
19.2.5　案例：完善写入Cookie方法
 
比较完善的Cookie信息字符串应该包括下面几个部分：
 
☑　Cookie信息字符串，包含一个名／值对，默认为空。
 
☑　Cookie有效期，包含一个GMT格式的字符串，默认为当前会话期，即如果没有设置，则当关闭浏览器时，cookie信息就因过期而被清除。
 
☑　Cookie有效路径，默认为Cookie所在页面目录及其子目录。
 
☑　Cookie有效域，默认为设置Cookie的页面所在的域。
 
☑　Cookie安全性，默认为不采用安全加密措施进行传递。
 
【示例】本示例把写入Cookie信息的实现代码进行封装。
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19.2.6　读取Cookie信息
 
所有Cookie信息都存储在document.cookie属性中，该属性返回值是一个字符串，但是这个字符串的结构比较特殊，实际上它就是一个数据列表，通过分号和等号进行标记信息列表。
 
为了获取已写入的Cookie信息，用户需要先读取document.cookie属性值，该属性值是一个由零个或多个名／值对的子字符串组成的列表，每对之间通过分号进行分隔。
 
【示例1】可以采用下面的方法把Cookie字符串转换为对象类型。
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如果在写入Cookie信息时，使用了escape()方法编码Cookie值，则应该在读取时不要忘记使用unescape()方法解码Cookie值。
 
【示例2】下面代码使用上面定义的getCookie()函数读取Cookie信息，并查看每个名／值对信息。
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【示例3】在实际开发中，更多的操作是直接读取某个Cookie值，而不是读取所有Cookie信息。下面示例定义一个比较实用的函数，用来读取指定名称的Cookie值。
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19.2.7　修改和删除Cookie信息
 
如果要改变指定Cookie的值，只需要使用相同名称和新值重新设置该Cookie值即可。如果要删除某个Cookie信息，只需要为该Cookie设置一个已过期的expires属性值。
 
【示例】本示例封装了如何删除指定Cookie信息的方法，这个方法需要调用getCookie()函数。
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19.2.8　Cookie的局限性及其突破
 
Cookie适合在客户端存储用户的简单个人信息，因为Cookie既不是通用的通信机制，也不是通用的数据传输机制。客观上分析，Web浏览器存储的Cookie总数不能够超过300个，如果在同一个域中存储Cookie信息，则Cookie个数不能够超过20，且每个Cookie字符串长度不能够超过4K，即每个Cookie文本文件的大小不能够超过4K。所以使用Cookie存储信息时一定要适度。用户不能够使用它来存储长期保存的大量数据，一般用它来保存用户的状态信息和访问足迹等小数据。
 
由于每个Web服务器最多只能够存储20个Cookie，为了避免超出这个限制，可以把多个用户信息都保存到一个Cookie中，而不是为每个用户信息都新建一个Cookie。由于Cookie可存储的字符串最大长度为4K（即4096个字符），在实际应用中，这个字符串长度完全满足各种用户信息的存储，那么如何在一个Cookie中存储更多的信息呢？
 
可以在Cookie中存储一组子名／值对。子名／值对的形式可以自由约定，并确保不引发歧义即可。例如，使用冒号作为子名和子值之间的分隔符，而使用逗号作为子名／值对之间的分隔符，约定类似于对象直接量：
 
 
 
     subName1 : subValue1, subName2 : subValue2, subName3 : subValue3

 

 
然后把这组子名／值串作为值传递给Cookie的名称：
 
 
 
     name=subName1:subValue1,subName2:subValue2,subName3:subValue3

 

 
为了确保子名／值串不引发歧义，建议使用escape()方法对其进行编码，读取时再使用unescape()方法转码即可。
 
【示例1】本示例演示了如何在Cookie中存储更多的信息。
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【示例2】当读取Cookie信息时，首先需要获取Cookie值，然后调用unescape()方法对Cookie值进行解码，最后再访问Cookie值中每个子Cookie值。因此对于document.cookie来说，就需要分解3次才能得到精确的信息。
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 提示：现代浏览器都支持Cookie，但是也难免会出现意外。例如，个别老式浏览器不支持Cookie，或者用户禁止浏览器使用Cookie。为了安全起见，在使用Cookie之前，应该探测客户端是否启用Cookie，如果没有启用，则可以采取应急措施，避免不必要的损失，或者导致网站部分功能无法实现。
 

 
一般可以使用下面的方法来探测客户端浏览器是否支持Cookie：
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如果浏览器启用了Cookie，则CookieEnabled属性值为true；当禁用了Cookie时，则该属性值为false。
 
19.3　综合案例：Cookie应用
 
Cookie操作比较简单，但是在默认状态下存取Cookie信息还是比较麻烦的。由于Cookie是通过字符串来存取信息的，这就容易导致赋值运算时需要转换读取信息的数据类型，本节介绍Cookie封装的方法，并利用该方法设计打字游戏。
 
19.3.1　封装Cookie
 
设计思路：定义函数Cookie()，该函数既可以写入指定的Cookie信息，删除指定的Cookie信息，同时也能够读取指定名称的Cookie值，另外还可以指定Cookie信息的有效期、有效路径、作用域和安全性选项设置。如果在调用Cookie()函数时，仅指定一个参数值，则表示读取指定名称的Cookie值；如果指定两个参数，则表示写入Cookie信息，其中第一个参数表示名称，第二个参数表示值。在第三个参数中还可以传递选项信息，这些信息以字典形式存储在对象中进行传递。前两个参数以字符串形式进行传递。
 
封装代码：
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应用示例：写入Cookie信息。
 
 
 [image: ] 

 
读取Cookie信息：
 
 
 
     Cookie("user")

 

 
删除Cookie信息：
 
 
 
     Cookie("user",null);

 

 
19.3.2　打字游戏
 
Cookie可以记忆任何用户信息，如经常性、重复性操作，个人爱好等。从需求角度分析，灵活应用Cookie对于提升用户体验非常重要。从技术的角度分析，一个良好的JavaScript应用项目应该选择使用Cookie存储下面几类信息。
 
☑　复杂的JavaScript对象实例，这个实例中可以包含基本类型、类成员变量等。
 
☑　复杂的DOM节点的状态。
 
☑　表单中各种域的初始状态，如文本框、下拉列表框、单选按钮和复选框的初始值等。
 
☑　页面布局和风格，如主题、皮肤、窗口的大小、位置、打开页面URL等。
 
☑　用户经常性的操作结果，如排序、查询等。
 
下面示例演示了如何使用Cookie设计一个打字游戏，页面包含3个控制按钮和一个文本区域：
 
 
 
     <input type="button" name="start" id="start" value="开始测试打字速度" />
     <input type="button" name="stop" id="stop" value="停止测试" />
     <input type="button" name="clear" id="clear" value="清除Cookie痕迹"/><br/>
     <textarea name="words" cols="80" rows="20" id="words"></textarea>

 

 
当单击“开始测试打字速度”按钮时，JavaScript首先判断用户的身份，没有发现用户在册，则会及时提示注册名称，然后开始计时。当单击“停止测试”按钮时，则JavaScript能够及时计算打字的字数、花费的时间（以分计）。测算打字速度，并与历史最好成绩进行比较，同时累计用户打字的总字数，演示效果如图19-1所示。
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 图19-1　打字游戏演示
 

 
设计思路：
 
当单击“开始测试打字速度”按钮时，将触发下面事件处理函数，用来检测用户身份，并开始计时：
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测试完毕，单击“停止测试”按钮，将触发下面事件处理函数。该函数将汇总相关数据，并与Cookie中相关数据进行比对，存储相关Cookie数据，最后显示汇总信息：
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定义清除Cookie信息的事件处理函数：
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最后，在页面初始化事件处理函数中分别为3个按钮绑定上面定义的函数即可：
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19.4　Web Storage概述
 
Web Storage（Web存储）提供了一种方式，可以让Web页面实现在客户端浏览器中以键值对的形式在本地保存数据。在了解HTML5的Web存储之前，先来回顾一下HTML4中使用的Cookies存储机制。
 
19.4.1　Cookie存储机制的优缺点
 
Cookie是HTML4中在客户端存储简单用户信息的一种方式，它使用文本来存储信息，当有应用程序使用Cookie时，服务器端就会发送Cookie到客户端，客户端浏览器将保存该信息。下一次页面请求时，客户端浏览器就会把Cookie发送到服务器。Cookie最典型的应用是用来保存用户信息、用户设置、密码记忆等。
 
使用Cookie有其优点，也有其缺陷，其优点主要表现在以下几个方面：
 
☑　简单易用。
 
☑　浏览器负责发送数据。
 
☑　浏览器自动管理不同站点的Cookie。
 
但经过长期的使用，Cookie也越来越暴露出其先天的不足，主要有以下几点：
 
☑　使用简单的文本存储数据，所以Cookie的安全性很差。Cookie保存在客户端浏览器，很容易被黑客窃取。
 
☑　Cookie中存储的数据容量有限，其上限为4KB。
 
☑　存储Cookie的数量有限，多数浏览器上限为30或50个，而像IE 6只支持每个域名20个Cookie，也有部分浏览器存储Cookie的数量高达300个。
 
☑　如果浏览器的安全配置为最高级别，则Cookie会失效。
 
☑　Cookie不适合大量数据的存储，因为Cookie会由每个对服务器的请求来传递，从而造成Cookie速度缓慢、效率低下。
 
就本地存储的大小而言，从Cookie支持4KB直到今天HTML5，中间经历了比较多的坎坷。IE的userData最少也能支持640KB，IE 8后已经支持DOM Storage，可惜只支持IE。Flash到目前用得最多，其支持的容量为Cookie的25倍，即100KB。之后Google推出的Gears不限制容量，但是需要安装额外的插件。而HTML5现在支持的容量至少为5MB，对于本地存储而言已经足够使用，也有的浏览器会让用户自行设置。
 
19.4.2　为什么要用Web Storage
 
HTML5的Web Storage提供了两种在客户端存储数据的方法，即localStorage和sessionStorage。
 
☑　localStorage
 
localStorage是一种没有时间限制的数据存储方式，可以将数据保存在客户端的硬盘或其他存储器，存储时间可以是一天、两天、几周或几年，浏览器的关闭并不意味着数据也随之消失，当再次打开浏览器时，依然可以访问这些数据。localStorage用于持久化的本地存储，除非主动删除数据，否则数据是永远不会过期的。
 
☑　sessionStorage
 
sessionStorage指的是针对一个session的数据存储，即将数据保存在session对象中。Web中的session指的是用户在浏览某个网站时，从进入网站到关闭浏览器所经过的这段时间，可以称为用户与浏览器进行交互的“会话时间”。session对象用来保存这个时间段内所有要保存的数据，当用户关闭浏览器后，则这些数据会被删除。
 
sessionStorage用于本地存储一个会话（session）中的数据，这些数据只有在同一个会话中的页面才能访问，并且当会话结束后数据也随之销毁。因此sessionStorage不是一种持久化的本地存储，仅是会话级别的存储。
 
从以上介绍可以看出，localStorage可以永久保存数据，而sessionStorage只能暂时保存数据，这是两者之间的重要区别，在具体使用时应该注意。
 
Web Storage存储机制比传统的Cookie更加强大，弥补了Cookie的诸多缺点，主要在以下两个方面做了加强。第一，Web Storage提供了易于使用的API接口，只需设置键值即可使用，简单方便。第二，在存储容量方面可根据用户分配的磁盘配额进行存储，能够在每个用户域存储5～10MB以上的内容，用户不仅可以存储session，还可以存储用户的许多信息，如设置偏好、本地化的数据和离线数据等。
 
Web Storage还提供了使用JavaScript编程的接口，开发者可以使用JavaScript客户端脚本实现许多以前只能在服务器端才能完成的工作。
 
19.4.3　Web Storage的优势和缺点
 
数据的本地存储一直都是以本地客户端应用为主，因为本地客户端应用相对于Web存储（Web Storage）的优势显而易见。在HTML5之前，Web应用的本地存储不能满足大量与复杂数据存储的需要。HTML5在Web存储方面所做的重大改进，包括支持在客户端本地建立一个数据库，这是对HTML4中的Cookies存储机制的改善和提高，其应用会越来越广泛。
 
☑　存储空间：存储空间更大，IE 8下每个独立的存储空间为10MB，其他浏览器实现略有不同，但都比Cookie要大很多。
 
☑　服务器：存储内容不会发送到服务器，当设置了Cookie后，Cookie的内容会随着请求一并发送的服务器，这对于本地存储的数据是一种带宽浪费。而Web Storage中的数据则仅是存在本地，不会与服务器发生任何交互。
 
☑　接口：更多丰富易用的接口，Web Storage提供了一套更为丰富的接口，使得数据操作更为简便。
 
☑　存储空间：独立的存储空间，每个域（包括子域）有独立的存储空间，各个存储空间是完全独立的，因此不会造成数据混乱。
 
Web Storage的缺陷主要集中在其安全性方面，具体体现在以下两点：
 
☑　浏览器会为每个域分配独立的存储空间，即脚本在域A中是无法访问到域B中的存储空间的，但是浏览器却不会检查脚本所在的域与当前域是否相同。即在域B中嵌入域A中的脚本依然可以访问域B中的数据。
 
☑　存储在本地的数据未加密而且永远不会过期，极易造成隐私泄漏。
 
19.4.4　浏览器支持概述
 
在HTML5的各项特性中，Web Storage的浏览器支持度是非常好的。其实，目前所有主流浏览器版本都在一定程度上支持Web Storage，具体说明如表19-1所示。
 
 
 表19-1　浏览器支持概述
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HTML5的Web Storage因其广泛的支持度而成为Web应用中最安全的API之一。事实证明各浏览器在API方面的实现基本一致，存在一定的兼容性问题，但不影响正常的使用。
 
19.5　使用WebStorage
 
Web Storage使用比较简单，下面分别介绍客户端数据的存储和获取，然后分析localStorage和sessionStorage之间的差异，最后了解其中一些高级特性，为HTML5数据开发奠定基础。
 
19.5.1　检查浏览器的支持性
 
在Web Storage API中，特定域名下的Storage数据库可以直接通过window对象访问。因此首先确定用户的浏览器是否支持Web Storage就非常重要。在编写代码时，只要检测window.localStorage和window.sessionStorage是否存在即可，详细代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
许多浏览器不支持从文件系统直接访向文件式的sessionStorage。所以，在运行本章示例之前，应当确保是从Web服务器上获取页面。例如，可以通过本地虚拟服务器发出页面请求：
 
 
 
     http://localhost/test.html

 

 
对于很多API来说，特定的浏览器可能只支持其部分功能，但是因为Web Storage API非常小，所以它已经得到了相当广泛的支特。不过出于安全考虑，即使浏览器本身支持Web Storage，用户仍然可自行选择是否将其关闭。
 
☑　sessionStorage测试
 
测试方法：打开页面A，在页面A中写入当前的session数据，然后通过页面A中的链接或按钮进入页面B，如果页面B中能够访问到页面A中的数据，则说明浏览器将当前情况的页面A、B视为同一个session，测试结果如表19-2所示。
 
 
 表19-2　sessionStorage兼容性测试
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上面主要针对sessionStorage的一些特性进行了测试，测试的重点在于各个浏览器对于session的定义以及跨域情况。从表19-2中可以看出，出于安全性考虑，所有浏览器下session数据都是不允许跨域访问的，包括跨子域也是不允许的。其他方面主流浏览器中的实现较为一致。
 
API测试方法包括setItem(key,value)、removeItem(key)、getItem(key)、clear()、key(index)，属性包括length、remainingSpace（非标准）。不过存储数据时可以简单地使用localStorage.key=value的方式。
 
标准中定义的接口在各个浏览器中都已实现，此外IE下新增了一个非标准的remainingSpace属性，用于获取存储空间中剩余的空间，结果如表19-3所示。
 
 
 表19-3　API测试
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此外关于setItem(key,value)方法中的value类型，理论上可以是任意类型，不过实际上浏览器会调用value的toString()方法来获取其字符串值并存储到本地，因此如果是自定义的类型，则需要自己定义有意义的toString()方法。
 
Web Storage标准事件为onstorage，当存储空间中的数据发生变化时触发。此外，IE自定义了一个onstoragecommit事件，当数据写入时触发。onstorage事件中的事件对象应该支持以下属性。
 
☑　key：被改变的键。
 
☑　oldValue：被改变键的旧值。
 
☑　newValue：被改变键的新值。
 
☑　url：被改变键的文档地址。
 
☑　storageArea：影响存储对象。
 
对于这一标准的实现，Webkit内核的浏览器（Chrome、Safari）以及Opera是完全遵循标准的，IE则只实现了url，Firefox下则均未实现，具体结果如表19-4所示。
 
 
 表19-4　onStorage事件对象属性测试
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此外，不同的浏览器事件注册的方式以及对象也不一致，其中IE和Firefox在document对象上注册，Chrome 5和Opera在window对象上注册，而Safari在body对象上注册。Firefox必须使用document.addEventListener注册，否则无效。
 
19.5.2　设置和获取数据
 
下面介绍如何使用sessionStorage设置和获取网页中的简单数据。设置数据值很简单，具体用法如下：
 
 
 
     window.sessionStorage.setItem('myFirstKey', 'myFirstValue');

 

 
使用上面的存储访问语句时，需要注意3点：
 
☑　实现Web Storage的对象是window对象的子对象，因此window.sessionStorage包含了开发人员需要调用的函数。
 
☑　setItem()方法需要一个字符串类型的键和一个字符串类型的值来作为参数。虽然Web Storage支持传递非字符数据，但是目前浏览器可能还不支待其他数据类型。
 
☑　调用的结果是将字符串myFirstKey设置到sessionStorage中，这些数据随后可以通过键myFirstKey获取。
 
获取数据需要调用getItem()函数。例如，如果把下面的声明语句添加到前面的示例中：
 
 
 
     alert(window.sessionStorage.get Item('myFirstKey'));

 

 
浏览器将弹出提示对话框，显示文本myFirstValue。可以看出，使用Web Storage设置和获取数据非常简单。不过，访问Storage对象还有更简单的方法。可以使用点语法设置数据，使用这种方法，可完全避免调用setItem和getItem，而只是根据键值的配对关系，直接在sessionStorage对象上设置和获取数据。使用这种方法设置数据调用代码可以改写为：
 
 
 
     window.sessionStorage.myFirstKey='myFirstValue';

 

 
同样，获取数据的代码可以改写为：
 
 
 
     alert(window.sessionStorage.myFirstKey);

 

 
JavaScript允许开发人员设置和获取几乎任何对象的属性，那么为什么还要引入sessionStorage对象。其实，二者之间最大的不同在于作用城。只要网页是同源的（包括规则、主机和端口），基于相同的键，我们都能够在其他网页中获得设置在sessionStorage上的数据。在对同一页面后续多次加载的情况下也是如此。大部分开发者对页面重新加载时经常会丢失脚本数据，但通过Web Storage保存的数据不再如此了，重新加载页面后这些数据仍然还在。
 
有时一个应用程序会用到多个标签页或窗口中的数据，或多个视图共享的数据。在这种情况下，比较恰当的做法是使用HTML5 Web Storage的另一种实现方式localStorage。localStorage与sessionStorage用法相同，唯一的区别是访问它们的名称不同，分别是通过localStorage和sessionStorage对象来访问。二者在行为上的差异主要是数据的保存时长及它们的共享方式。
 
localStorage数据的生命周期要比浏览器和窗口的生命周期长，同时被同源的多个窗口或者标签页共享；而sessionStorage数据的生命周期只在构建它们的窗口或者标签页中可见，数据被保存到存储它的窗口或者标签页关闭时。
 
19.5.3　防止数据泄露
 
数据能够保存多久呢？对于设置在sessionStorage中的对象，只要浏览器窗口（或标签）不关闭它们就会一直存在。当用户关闭窗口或浏览器，sessionStorage数据将被清除。所以开发人员不应该把真正有价值的东西放在里面，因为不能保证不论什么时候查询这些数据都会存在。
 
sessionStorage非常适合用于短时存在的流程中，如对话框和向导。如果数据需要存储在多个页面中，同时又不希望用户下一次访问应用程序时重新部署，则可将这些数据存储在sessionStorage中。以前，这类数据可能需要通过表单和cookie提交，并在页面加载时来回传递，而使用Storage可以避免这种开销。
 
sessionStorage还有另外一种特殊用法，它解决了一个一直困扰着诸多Web应用程序的问题：数据作用域，以购买机票的购物应用程序为例。在这个应用程序中，诸如理想的出发返回日期这样的用户偏好数据，可能会在浏览器和服务器间使用cookie来回传送，为的是在用户使用应用时，服务器应用程序能记住用户先前选择的偏好数据。
 
不过，用户打开多个窗口是很常见的，它们可能在查看旅游产品时同时打开多个窗口，比较不同代理商同一时间起飞的航班。这会导致Cookie系统出现问题，因为如果一个用户在比较价格和是否有票等情况时在浏览器窗口之间来回切换，它们很可能会在其中一个窗口设置cookie值，而在其他窗口中意外地将这些值应用到URL相同的另一个网页的后续操作中。这一现象也被称为数据泄露。其产生的根本原因在于cookie能够被同源网页共享。
 
而使用sessionStorage能够跨页面（使用该应用的页面）暂存如启程日期这样的临时数据，又不会将其泄漏到用户仍在浏览其他航班信息的窗口中。这样，不同的偏好信息就会被隔离在预订相应航班的窗口中。
 
19.5.4　Web Storage其他用法
 
在使用sessionStorage或localStorage对象的文档中，可以通过window对象来获取它们。除了名字和数据的生命周期外，它们的功能完全相同，其实现的接口代码如下：
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具体说明如下：
 
☑　使用length属性获取目前Storage对象中存储的键值对的数量。注意，Storage对象是同源的，这意味着Storage对象的长度只反映同源情况下的长度。
 
☑　key(index)方法允许获取一个指定位置的键。一般而言，最有用的情况是遍历特定Storage对象的所有键。键的索引从零开始，即第一个键的索引是0，最后一个键的索引是index （length-1）。获取到键后，就可以用它来获取其相应的数据。除非键本身或者在它前面的键被删除，否则其索引值会在给定Storage对象的生命周期内一直保留。
 
☑　getItem(key)函数是根据给定的键返回相应数据的一种方式，另一种方式是将Storage对象当作数组，而将键作为数组的索引。在这种情况下，如果Storage中不存在指定键，则返回null。
 
☑　与getItem(key)函数类似，setItem(key,value)函数能够将数据存入指定键对应的位置。如果值已存在，则替换原值。需要注意的是设置数据可能会出错。如果用户已关闭了网站的存储，或者存储已达到其最大容量，那么此时设置数据将会抛出错误。因此，在需要设置数据的场合，务必保证应用程序能够处理此类异常。
 
☑　removeItem(key)函数的作用是删除数据项，如果数据存储在键参数下，则调用此函数会将相应的数据项剔除。如果键参数没有对应数据，则不执行任何操作。提示，与某些数据集或数据框架不同，删除数据项时不会将原有数据作为结果返回。在删除操作前请确保已经存储相应数据的副本。
 
☑　clear()函数能删除存储列表中的所有数据。空的Storage对象调用clear()方法也是安全的，此时调用不执行任何操作。
 
19.5.5　Web Storage事件监测
 
某些复杂情况下，多个网页、标签页或者Worker都需要访向存储的数据。此时，应用程序可能会在存储数据被修改后触发一系列操作。对于这种情况，Web Storage内建了一套事件通知机制，它可以将数据更新通知发送给监听者。无论监听窗口本身是否存储过数据，与执行存储操作的窗口同源的每个窗口的window对象上都会触发Web Storage事件。
 
添加如下事件监听器，即可接收同源窗口的Storage事件：
 
 
 
     window.addEventListener("storage", displayStorageEvent, true);

 

 
其中事件类型参数是storage，这样只要有同源的Storage事件发生（包括SessionStorage和LocaLStorage触发的事件），已注册的所有事件侦听器作为事件处理程序就会接收到相应的Storage事件。Storage事件的接口形式如下：
 
 
 [image: ] 

 
StorageEvent对象是传入事件处理程序的第一个对象，它包含了与存储变化有关的所有必要信息。
 
key属性包含了存储中被更新或删除的键。
 
oldValue属性包含了更新前键对应的数据，newValue属性包含更新后的数据。如果是新添加的数据，则oldValue属性值为null，如果是被删除的数据，newValue属性值为null。
 
url属性指向Storage事件发生的源。
 
storageArea属性是一个引用。它指向值发生改变的localStorage或sessionStorage对象，如此一来，处理程序就可以方便地查询到Storage中的当前值，或基于其他Storage的改变而执行其他操作。
 
【示例】下面代码是一个简单的事件处理程序，它以提示框的形式显示在当前页面上触发的Storage事件的详细信息。
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19.5.6　案例1：设计网页皮肤
 
在网页设计中，会用JavaScript动态设计网页皮肤，当用户选择某种皮肤样式之后，则再次访问该网站或者页面，都将显示相同的皮肤样式。
 
对于皮肤配置数据，最适合使用localStorage进行存储，这样每次访问页面时，都会自动调用localStorage数据设置页面样式，避免用户每次访问页面时都需要重新设置选项，效果如图19-2所示。
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19.5.7　案例2：跟踪localStorage数据
 
在本案例中，将调用localStorage对象的相关属性和方法，演示如何动态设置本地化数据。演示效果如图19-3所示。
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 图19-2　网页皮肤选项
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 图19-3　跟踪localStorage数据
 

 
首先构建一个交互表单的结构：
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然后使用JavaScript采集、存储和读写localStorage数据。
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19.5.8　案例3：设计计数器
 
sessionStorage可以作为会话计数器，localStorage则可以作为Web应用访问计数器。声明一个localStorage计数变量，当刷新页面时，会看到计数器在增长，即使关闭浏览器窗口，然后重新访问页面，计数器会继续计数。而sessionStorage计数变量只能够在当前会话期间显示页面访问量，即刷新页面会看到计数器在增长，而当关闭浏览器窗口，然后再试一次，计数器已经重置了，演示效果如图19-4所示。
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 图19-4　Web应用计数器
 

 
计数器代码如下：
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19.5.9　综合案例：Web应用项目实时跟踪
 
现在，让我们将前面所学知识应用到Web应用程序中。随着应用变得越来越复杂，无须服务器交互而管理尽可能多的数据变得越来越重要。将数据存储在本地客户端，进而从本地而不是远程获取数据，既可降低网络流量，又可提升浏览器响应能力。
 
一个困扰开发人员的常见问题是，当用户从应用程序的一个页面切换到另一个页面时如何管理数据。传统实现方式是由服务器存储数据，当用户在网页间切换时来回传递数据。还有一种方法是应用程序尽可能地让用户停留在一个动态更新的网页上。不过用户更习惯于在页面间切换，当用户返回到应用程序的某个页面时，如果能够快速获取数据并加以显示，对于增强用户体验来说无疑是非常好的方式。
 
在本示例应用程序中，将演示用户在一个网站的页面间切换时，如何将应用程序的临时数据存储在本地，以及如何从每个页面的Storage中快速加载。
 
为了达到这一目的，需要引进一个示例网站，它应该可以保存和恢复Storage数据。本示例已经做好了一个包含一个页面的Storage数据管理和跟踪网站。当然，用户可以选择任意网站来做演示。关键是网站要包含多个页面，且能让用户在它们之间轻松切换。
 
这是一个简单的Web应用实时跟踪项目，使用HTML5的localStorage实现，可以在现代浏览器以及iPhone/iPad运行。演示效果如图19-5所示。
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 图19-5　Web应用项目实时跟踪
 

 
【操作步骤】
 
第1步，首先构建WebStorage本地化管理器页面结构。代码如下：
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整个页面包含4部分结构：
 
☑　提示框部分，这部分包含3个提示框结构<div id="about" class="hidden">、<div id="clearLog-message" title="Clear Log" class="hidden">、<div id="emptyFields-message" title="Missing Required Fields" class="hidden">，这3个提示框在默认状态下隐藏显示，当触发特定事件之后才能够正常显示。
 
☑　<header>部分是一个表单域结构，允许用户在其中执行Storage数据添加操作。
 
☑　<section>部分是一个信息列表模块，在该部分包含一个<header>提示框和一个列表结构，列表显示所有Storage数据。
 
☑　<footer>部分是一个待扩展的部分。
 
第2步，引入jQuery库，本示例借用了jQuery基础库以及UI部件，故在头部区域导入jQuery基础库和UI库。
 
 
 
     <link rel="stylesheet" href="scripts/ui-themes/smoothness/jquery-ui-1.8.custom.css" type="text/css">
     <script src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.4.2/jquery.min.js"></script>
     <script type="text/JavaScript" src="scripts/jquery-ui-1.8.custom.min.js"></script>

 

 
第3步，在表单结构中添加初始化脚本，实现文本框的半自动化提示信息。
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这里主要通过onfocus和onblur事件进行跟踪，实现自动填写文本框的提示信息。
 
第4步，从localStorage检索所有列表项，并把它们以列表形式显示出来。通过localStorage技术从本地读取用户存储的所有添加的项目管理数据，并把它显示出来。
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第5步，编写删除项目函数。显示对话框提示删除单个项目，如果允许则执行删除操作。
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第6步，完成两个功能函数之后，在页面初始化事件中调用getAllItems()函数，当提交表单时，把对应的项目数据保存到localStorage中，当单击清除所有项目时，则弹出提示对话框，并调用localStorage.clear()方法和getAllItems()函数。
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19.6　Web SQL数据库
 
HTML5大大丰富了本地可存储的内容，添加了很多功能将原本必须要保存在服务器上的数据转为保存在本地，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时代重新回到了客户端为重、服务器端为轻的时代。在这其中，一项非常重要的功能就是数据库的本地存储功能。在HTML5中内置了一个可以通过SQL语言来访问的数据库。在HTML4中，数据库只能放在服务器端，只能通过服务器来访问数据库，但是在HTML5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。
 
19.6.1　Web SQL数据库概述
 
以键/值对的形式存储数据的Storage API在数据持久化方面已经很强大了，但是HTML5应用同样可以访问索引数据库。数据库API的具体细节仍在完善中，并有多个方案。Web SQL Database是其中之一，并已经在Safari、Chrome和Opera中实现了，如表19-5所示显示了浏览器对于Web SQL Database的支持情况。
 
 
 表19-5　浏览器支持概述
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Web SQL Database允许应用程序通过一个异步JavaScript接口访问SQLLite数据库。虽然它既不是常见Web平台的一部分，也不是HTML5规范最终推荐的数据库API，但当针对如Safari移动版这样的特定平台时，SQL API很有用。在任何情况下，SQL API在浏览器中的数据库处理能力都是无可比拟的。与其他Storage API一样，浏览器能够限制同源页面可用Storage的大小，并且当用户数据被清除时，Storage中的数据也会被清除。
 
Web SQL数据库API实际上不是HTML5规范的组成部分，而是单独的规范。它通过一套API来操纵客户端的数据库。虽热Web SQL Database已经在Safari、Chrome和Opera中实砚，但是IE、Firefox中并没有实砚它，而且WHATWG也停止对Web SQL Database的开发。由于标准认定直接执行SQL语句不可取，Web SQL Database已被极新的规范—索引数据库（Indexed Database，原为WebSimpleDB）所取代。索引数据库更简便，而且不依赖于特定的SQL数据库版本。目前浏览器正在逐步实现对索引数据库的支持。
 
19.6.2　使用Web SQL数据库
 
SQL数据库已经得到了广泛的利用，所以HTML5也采用了这种数据库作为本地数据库。因此，如果先掌握了SQLLite数据库的基本知识，接着再学如何使用HTML5的数据库就不困难了。
 
HTML5数据库API是以一个独立规范的形式出现，它包含3个核心方法。
 
☑　openDatabase：使用现有数据库或创建新数据库的方式创建数据库对象。☑　transaction：允许根据情况控制事务提交或回滚。
 
☑　executeSql：用于执行真实的SQL查询。
 
使用JavaScript脚本编写SQLLite数据库有两个必要的步骤。
 
☑　创建访问数据库的对象。
 
☑　使用事务处理。
 
1．创建或打开数据库
 
首先，必须要使用openDatabase()方法来创建一个访问数据库的对象。具体用法如下：
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openDatabase()方法可以打开已经存在的数据库，如果不存在则创建。openDatabase()方法中5个参数分别表示：数据库名、版本号、描述、数据库大小、创建回调。创建回调没有时也可以创建数据库。
 
【示例1】创建了一个数据库对象db，名称是Todo，版本编号为0.1。db还带有描述信息和大概的大小值。浏览器可使用这个描述与用户进行交流，说明数据库是用来做什么的。利用代码中提供的大小值，浏览器可以为内容留出足够的存储。如果需要，这个大小是可以改变的，所以没有必要预先假设允许用户使用多少空间。
 
 
 
     db=openDatabase("ToDo","0.1","A list of to do items.", 200000);

 

 
为了检测之前创建的连接是否成功，可以检查数据库对象是否为null：
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 注意：使用中绝不可以假设该连接已经成功建立，即使过去对于某个用户它是成功的。为什么一个连接会失败，这里面存在多个原因：也许浏览器出于安全原因拒绝访问，也许设备存储有限。面对活跃而快速进化的潜在浏览器，对用户机器、软件及其能力作出假设是非常不明智的行为。如当用户使用手持设备时，他们可自由处置的数据可能只有几兆字节。
 

 
2．访问和操作数据库
 
实际访问数据库时，还需要调用transaction()方法，用来执行事务处理。使用事务处理，可以防止在对数据库进行访问及执行有关操作时受到外界的打扰。因为在Web上，同时会有许多人都在对页面进行访问。如果在访问数据库的过程中，正在操作的数据被别的用户给修改掉，会引起很多意想不到的后果。因此，可以使用事务来达到在操作完了之前，阻止别的用户访问数据库的目的。
 
transaction()方法的使用方法如下：
 
 
 
     db.transaction(function(tx) {})

 

 
transaction()方法使用一个回调函数作为参数。在这个函数中，执行访问数据库的语句。
 
在transaction()方法的回调函数内，使用了作为参数传递给回调函数的transaction对象的executeSql()方法。executeSql()方法的完整定义如下：
 
 
 
     transaction.executeSql(sqlquery,[],dataHandler, errorHandler):

 

 
该方法使用4个参数，第一个参数为需要执行的SQL语句。
 
第二个参数为SQL语句中所有使用到的参数的数组。在executeSql()方法中，将SQL语句中所要使用到的参数先用“?”代替，然后依次将这些参数组成数组放在第二个参数中，如下所示：
 
 
 
     transaction.executeSql("UPDATE people set age-? where name=?;",[age, name]);

 

 
第三个参数为执行SQL语句成功时调用的回调函数。该回调函数的传递方法如下：
 
 
 
     function dataRandler(transaction, results){//执行SQL语句成功时的处理
     }

 

 
该回调函数使用两个参数，第一个参数为transaction对象，第二个参数为执行查询操作时返回的查询到的结果数据集对象。
 
第四个参数为执行SQL语句出错时调用的回调函数。该回调函数的传递方法如下：
 
 
 
     function errorHandler(transaction,errmeg) {//执行SQL语句出错时的处理
     }

 

 
该回调函数使用两个参数，第一个参数为transaction对象，第二个参数为执行发生错误时的错误信息文字。
 
【示例2】下面将在mydatabase数据库中创建表t1，并执行数据插入操作，完成插入两条记录。
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在插入新记录时，还可以传递动态值：
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当执行查询操作时，从查询到的结果数据集中依次把数据取出到页面上来，最简单的方法是使用for语句循环。结果数据集对象有一个rows属性，其中保存了查询到的每条记录，记录的条数可以用rows.length来获取，可以用for循环，用rows[index]或rows.Item (index])的形式来依次取出每条数据。在JavaScript脚本中，一般采用rows[index]的形式。另外在Chrome浏览器中，不支持rows.Item ([index)的形式。
 
【示例3】要读取已经存在的记录，使用一个回调函数来捕获结果，并通过for语句循环显示每条记录。
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19.6.3　实例1：创建简单的本地数据库
 
本实例将完整地演示Web SQL Database API的使用，包括建立数据库、建立表格、插入数据、查询数据、将查询结果显示。在最新版本的Chrome、Safari或Opera浏览器中输出结果如图19-6所示。
 
实例完整代码如下：
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其中第五行的var db=openDatabase('mydb', '1.0', 'Test DB', 2 * 1024 * 1024);建立一个名称为mydb的数据库，它的版本为1.0，描述信息为Test DB，大小为2MB字节。可以看到此时有数据库建立，但并无表格建立，如图19-7所示。
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 图19-6　创建简单的本地数据库
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 图19-7　创建数据库mydb
 

 
openDatabase()方法打开一个已经存在的数据库，如果数据库不存在则创建数据库，创建数据库包括数据库名、版本号、描述、数据库大小、创建回调函数。最后一个参数创建回调函数，在创建数据库时调用，但即使没有这个参数，一样可以运行时创建数据库。
 
第七行到第十三行代码：
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通过第八行语句可以在mydb数据库中建立一个LOGS表格。在这里只执行创建表格语句，而不执行后面两个插入操作时，在Chrome中可以看到在数据库mydb中有表格LOGS建立，但表格LOGS为空。
 
第九行、第十行执行插入操作，在插入新记录时，还可以传递动态值：
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这里的e_id和e_log为外部变量，executeSql()在数组参数中将每个变量映射到“？”。在插入操作执行后，可以在Chrome中看到数据库的状态，可以看到插入的数据，此时并未执行查询语句，页面中并没有出现查询结果，如图19-8所示。
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 图19-8　创建数据表并插入数据
 

 
如果要读取已经存在的记录，使用一个回调函数捕获结果，如上面的第十四行到第二十四行代码：
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执行查询之后，将信息输出到页面中，可以看到页面中的查询数据，如图19-6所示。
 
 
 注意：如果不是绝对需要，不要使用Web SQL Database，因为它会让代码更加复杂（匿名内部类的内部函数、回调函数等）。在大多数情况下，本地存储或会话存储就能够完成相应的任务，尤其是能够保持对象状态持久化的情况。通过这些HTML5 Web SQL Database API接口，可以获得更多功能，相信以后会出现一些非常优秀的、建立在这些API之上的应用程序。
 

 
19.6.4　实例2：批量存储本地数据
 
Web SQL Database操作数据比较繁琐，为了提高代码执行效率，下面通过一个示例演示如何通过数组实现快速存储数据。
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首先，创建一个本地数据库db，把预存储的数据放在数组names中，使用for语句执行批量操作，这样就省略了编写大量的executeSql语句，当数据量比较大时，这种批量操作方式就更加有效。
 
执行initDatabase()函数，完成数据初始化存储操作，然后调用doQuery()函数，再次使用for语句把本地数据库中的数据读取出来，并通过log()显示函数把数据显示在页面表格中。最后显示效果如图19-9所示。
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 图19-9　批量存储本地数据
 

 
数据库操作可能需要花点时间才能完成。不过，在获得查询结果集之前，查询操作会在后台运行，以避免阻塞脚本的执行。executeSQL()的第三个参数是回调函数，查询到的事务和结果集将作为参数供此回调函数使用。
 
19.6.5　综合案例：Web Storage和Web SQL混合开发
 
Web Storage使用getItem()方法读取数据，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的话，使用这种方法会非常麻烦。
 
例如，以一个简单Web留言本示例看一下如何利用Web Storage来保存和读取大量数据。使用一个多行文本框来输入数据，当单击接钮时将文木框中的数据保存到localStorage中，在表单下部放置一个p元素来显示保存后的数据。
 
如果只保存文本框中的内容，并不能知道该内容是什么时候写好的，所以保存该内容的同时，也保存了当前日期和时间，并将该日期和时间一并显示在p元素中。
 
利用Web Storage保存数据时，数据必须是“键名／键值’这样的格式，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来进行保存，计算机中对于日期和时间的值是以时间戮的形式进行管理的，所以保存时不可能存在重复的键名。
 
整个页面的具体代码如下：
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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，如图19-10所示。
 
在JavaScript脚本里含有3个供按钮调用的函数，分别是saveStorage()、loadStorage()、clearStorage()，简单说明如下。
 
☑　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，然后调用localStorage.setItem()方法，将得到的时间作为键值，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()函数在页面上重新显示保存后的数据。
 
☑　loadStorage()函数：取得保存后的所有数据，然后以表格的形式进行显示。取得全部数据时，需要用到localStorage两个比较重要的属性。
 
▶　loadStorage.length返回所有保存在localStorage中的数据的条数。
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 图19-10　使用localStorage存储数据的Web留言本
 

 
▶　IocalStorage.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。如想得到第6条数据，传入的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，在循环内用一个变量，从0开始将该变量作为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。
 
☑　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();调用localStorage的clear()方法时，所有保存在localStorage中的数据会全部被清除。
 
那么能不能将Web Storage作为简易数据库来利用呢？
 
如果想要将Web Storage作为数据库来利用，必须要考虑几个问题。
 
首先，在数据库中，大多数表都分为几列，怎样对列来进行管理呢？然后，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作为数据库来利用。
 
例如，设计一个客户联系信息管理网页。客户的联系信息包括姓名、E-mail地址、电话号码、备注列，把它们保存在localStorage中，如果输入客户的姓名并且进行检索，可以获取这个客户的所有联系信息。
 
首先，用客户的姓名作为键名来保存数据，这样在获取客户其他信息时会比较方便，那么怎样将客户联系信息分几列来进行保存呢？
 
要做到这一点，需要使用JSON数据格式。用这种JSON格式作为文本保存来保存对象，获取该对象时再通过JSON格式来获取，应该就可以在Web Storage中保存和读取具有复杂结构的数据了。
 
整个页面的具体代码如下：
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在JavaScript脚本中存放了两个函数，分别是保存数据用的saveStorage()函数与检索数据用的findStorage()函数。
 
saveStorage()函数中的流程如下：
 
第1步，从各输入文本框中获取数据。
 
第2步，创建对象，将获取的数据作为对象的属性进行保存。
 
第3步，将对象转换成JSON格式的文本数据。
 
第4步，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，该方法的使用方法如下：
 
 
 
     var str=JSON.stringify(data);

 

 
该方法接收一个参数data，它表示要转换成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，并将其返回。
 
findStorage()函数中的流程如下：
 
第1步，在localStorage中将检索用的姓名作为键值，获取对应的数据。
 
第2步，将获取的数据转换成JSON对象。
 
第3步，取得JSON对象的各个属性值，创建要输出的内容。
 
第4步，将要输出的内容在页面上输出。
 
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。该方法的使用方法如下：
 
 
 
     var data=JSON.parse(str);

 

 
该方法接收一个参数str，它表示从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。
 
上面示例的关键是利用了JSON对象的stringify()方法与parse()方法。注意，这个JSON对象只是被大部分最新版本的浏览器所支持，而不是所有浏览器、所有版本都支持。现在支持JSON对象的浏览器有IE 8+\Firefox 3.6+、Chrome +、Safari 5+、Opera 10+浏览器。
 
示例演示效果如图19-11所示。
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 图19-11　使用Web Storage模拟数据库
 

 
上面示例演示了如何使用Web Storage设计Web留言本，下面来看一下怎样利用Web SQL数据库实现同样的功能。
 
首先，设计页面中包含一个输入姓名用的文本框、一个输入留言用的文本框，以及一个保存数据时用的按钮。在按钮下面放置一个表格，保存数据后从数据库中重新取得所有数据，然后把数据显示在这个表格中。单击按钮时，调用saveData()函数，保存数据时的处理都被写在了这个函数中。
 
另外，打开页面时将调用init()函数，将数据库中全部已保存的留言信息显示在表格中。
 
整个页面的具体代码如下：
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下面重点分析JavaScript脚本代码。
 
☑　打开数据库
 
打开数据库的代码如下：
 
 
 
     var datatable=null;
     var db=openDatabase('MyData', '', 'My Database', 102400);

 

 
在JavaScript脚本一开始，使用了一个变量datatable。用这个变量来代表页面中的table元素。db变量代表使用openDatabase()方法创建的数据库访问对象。在示例中创建了MyData数据库并对其进行访问。
 
☑　初始化
 
编写init()函数，该函数在页面打开时调用。为了在打开页面时就往页面表格中装入数据，所以在该函数中首先设定变量datatable为页面中的表格，然后调用脚本中另一个函数showAllData()来显示数据。
 
☑　清除表格中当前显示的数据
 
removeAllData()函数是在showAllData()函数中被调用的一个必不可少的函数，它的作用是将页面中table元素下的子元素全部清除，只留下一个空表格框架，然后输入表头。这样在页面表格中当前显示的数据就全部被清除，以便重新读取数据并装入表格。
 
☑　显示数据
 
showData()函数使用一个row参数，该参数表示从数据库中读取到的一行数据。该函数在页面表格中使用tr元素添加一行，并使用td元素添加各列，然后将传入的这行数据分别输入在表格中添加的这一行对应的各列中。
 
☑　显示全部数据
 
showAllData()函数使用transaction()方法，在该方法的回调函数中执行executeSGL()方法获取全部数据。获取到数据之后，首先调用removeAllData()函数初始化页面表格，将该表格中当前显示的数据全部清除，然后在循环中调用showData()函数，将获取到的每一条数据作为参数传入，在页面上的表格中逐条显示获取到的每条数据。
 
☑　追加数据
 
addData()函数在saveData()函数中被调用。在addData()函数中，使用transaction()方法，在该方法的回调函数中执行executeSGL()方法，将作为参数传入进来的数据保存在数据库中。
 
☑　保存数据
 
saveData()函数首先调用addData()函数追加数据，然后调用showAllData()函数重新显示表格中的全部数据。
 
示例演示效果如图19-12所示。
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 图19-12　使用Web SQL设计Web留言本
 

第20章　JavaScript通信
 
（[image: ]视频讲解：69分钟）
 
在传统Web开发中，客户端与服务器端通信主要通过同步请求（页面刷新）来实现，当客户端向服务器端发出HTTP请求之后，服务器端接收并处理这个请求，然后响应完整的Web页面给客户端。这样当发出请求之后，用户就需要慢慢等待，直到服务器响应完毕。如果同步交互的信息和次数很多，这中间就会有大量无用，或者重复性数据挤占带宽。
 
Ajax完全摒弃了这种信息交互方式，它通过在客户端嵌入一个中间件（XMLHttpRequest组件），并专门负责客户端与服务器端通信，这样就不需要刷新页面，浏览器也能够通过这个中间件随时随地与服务器端保持异步通信和联系，服务器端响应的数据也不再是一个完整的页面，而是根据需要响应信息。
 
这样数据交互由传统的表单提交来发送一个HTTP请求，转换为JavaScript调用Ajax引擎来实现。响应信息也不用需要服务器端进行深加工，所有数据通常以XML、JSON或文本格式返回，并在客户端由JavaScript进行处理和呈现。由于交互都是以异步的方式实现，用户就不会因为浏览器被锁定而中断其他任务的操作。
 
【学习重点】
 
▲　了解HTTP和Ajax技术
 
▲　能够使用隐藏框架实现异步通信
 
▲　能够使用JSONP设计异步通信
 
▲　使用Ajax设计异步通信
 
▲　掌握异步信息交互的请求、响应接收和监测
 
20.1　HTTP概述
 
HTTP（HyperText Transfer Protocol，超文本传输协议）是一种应用层协议，专门负责超文本的传输，如传输网页、图像、不同类型文件等。这套规则涉及互联网底层协议（TCP/IP）、应用层协议（如文件传输协议FTP、电子邮件传输协议SMTP、域名系统服务DNS、网络新闻传输协议NNTP）、数据传输与交换规则，以及数据完整性与安全性等各种专业技术话题。
 
HTTP主要由两部分组成：请求（Request）和响应（Response），简单说明如下。
 
HTTP请求信息由3部分组成：请求行、消息报头、请求正文（可选）。请求的格式如下：
 
 
 
     <request-line>
     <headers>
     <blank line>
     [<request-body>]

 

 
请求行以一个方法符号开头，以空格分隔，后面跟着请求的URI和协议的版本。格式如下：
 
Method Request-URI HTTP-Version CRLF
 
请求行各部分说明如下。
 
☑　Method：表示请求方法，请求方法以大写形式显示，各种方法说明如表20-1所示。
 
 
 表20-1　请求方法
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☑　Request-URI：表示统一资源标识符。
 
☑　HTTP-Version：表示请求的HTTP协议版本。
 
☑　CRLF：表示回车和换行，除了作为结尾的CRLF外，不允许出现单独的CR或LF字符。请求行后是消息报头部分，用来说明服务器需要调用的附加信息。
 
在消息报头后是一个空行，然后才是请求正文部分，即称之为主体部分（body），该部分可以添加任意的其他数据。
 
HTTP定义了大量的请求类型，不过Web开发常用GET和POST请求。只要在Web浏览器上输入一个URL，浏览器就将基于该URL向服务器发送一个GET请求，以告诉服务器获取并返回什么资源。
 
【示例1】在浏览器地址栏中输入www.baidu.com，则GET请求如下：
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请求行的第一部分说明了该请求是GET请求。该行的第二部分是一个斜杠（/），用来说明请求的是百度域名的根目录。该行的最后一部分说明使用的是HTTP 1.1版本，另一个可选项是HTTP 1.0。
 
第二行是请求的第一个消息报头，HOST头部指出请求的域名。结合HOST头部和上一行中的统一资源标识符（即斜杠），就可以确定请求服务器的具体地址。
 
第三行包含的是User-Agent头部，服务器端和客户端脚本都能够访问它，该头部包含的信息由浏览器来定义，并且在每个请求中将会自动发送。JavaScript和服务器通过User-Agent头部信息，可以了解客户端的本地情况。
 
最后一行是Connection头部，通常将浏览器操作设置为Keep-Alive，在最后一个头部后有一个空行（即使不存在请求主体）。
 
【示例2】如果在GET请求中附带参数，则必须将这些参数信息附在URL后面，这个信息也被称之为查询字符串（Query String），发送时将被附加在请求行中，格式如下：
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【示例3】POST方法要求被请求服务器接收附在请求后面的数据，常用于提交表单。格式如下：
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POST请求与GET请求之间略有区别。首先，请求行开始处的GET变为POST，在后面有两个新行。其中Content-Type说明了请求主体的内容是如何编码的。浏览器始终以application/x-www-form-urlencoded的编码格式来传送数据，这是针对简单URL编码的MIME类型。
 
Content-Length说明了请求主体的字节数。在Connection后是一个空行，再后面就是请求主体。与大多数浏览器的POST请求一样，都是以“名称/值”对的形式表示的。HEAD方法与GET方法的数据传输形式几乎是一样的。
 
HTTP响应也由3部分组成：状态行、消息报头、响应正文（可选）。HTTP响应格式如下：
 
 
 
     <status-line>
     <headers>
     <blank line>
     [<response-body>]

 

 
其中状态行格式如下：
 
 
 
     HTTP-Version Status-Code Reason-Phrase CRLF

 

 
状态行的组成说明如下。
 
☑　HTTP-Version：表示服务器HTTP协议的版本。
 
☑　Status-Code：表示服务器发回的响应状态代码。
 
☑　Reason-Phrase：表示状态代码的文本描述。
 
状态代码由3位数字组成，第一个数字定义了响应的类别，且有5种可能取值。
 
☑　1xx：指示信息。表示请求已接收，继续处理。
 
☑　2xx：成功。表示请求已被成功接收、理解或接受。
 
☑　3xx：重定向。要完成请求必须进行更进一步的操作。
 
☑　4xx：客户端错误。请求有语法错误，或者请求无法实现。
 
☑　5xx：服务器端错误。服务器未能实现合法的请求。
 
常见状态码、状态描述、说明如下：
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【示例4】下面是一个HTTP响应的示例：
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在状态行之后是消息头。一般服务器会返回一个名为Data的信息，用来说明响应生成的日期和时间。接下来就是与POST请求中一样的Content-Type和Content-Length。响应主体所包含的就是所请求资源的HTML源文件。
 
20.2　使用隐藏框架
 
异步通信就是在不刷新页面的情况下，允许客户端与服务器端进行不连续通信。这样用户不需要等待，网页浏览与信息交互互不干扰，信息传输不用再传输大量无用、重复的代码。
 
20.2.1　认识隐藏框架
 
所谓隐藏框架，就是设置框架页显示高度为0，以达到隐藏显示的目的。隐藏框架常用来加载一些外部链接和导入一些扩展服务，其中使用最多的就是隐藏框架导入广告页。
 
也可以使用隐藏框架实现异步通信，关于这种技术也被称为远程脚本（Remote Scripting）技术，即远程（函数）调用。
 
远程脚本技术的设计思路：创建一个隐藏框架，利用该框架载入服务器端指定的文件，此时被载入的服务器端文件所包含的远程脚本（即JavaScript代码）就被激活，然后激活的脚本把服务器端需要传递的信息通过框架页加载响应给客户端，从而实现客户端与服务器异步通信的目的。
 
【示例】下面对远程脚本技术进行分解。首先，使用一个简单的示例演示如何使用框架来实现异步通信的目的。具体操作步骤如下。
 
第1步，新建一个简单的框架集（index.htm），其中第一个框架默认加载页面为客户交互页面，第二个框架加载的页面是一个空白页（可以不包含任何内容）：
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第2步，设计空白页（black.htm）的页面代码如下：
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第3步，在客户交互页面（main.htm）中定义一个简单的交互按钮，当单击该按钮时将为底部框架加载服务器端的请求页面（server.htm）：
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第4步，在服务器响应页面（server.htm）利用JavaScript脚本动态改变客户交互页面的显示信息：
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第5步，在浏览器中预览index.htm，然后就可以看到如图20-1所示的演示效果。
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 图20-1　异步交互通信演示图
 

 
20.2.2　案例：使用隐藏框架设计异步交互
 
隐藏框架只是异步交互的一种载体，它仅负责信息的传输，而交互的核心是应该有一种信息处理机制，这种处理机制就是回调函数。所谓回调函数，就是客户端页面中的一个普通函数，但是该函数是在服务器端被调用，并负责处理服务器端响应的信息。另外，在异步交互过程中，还需要信息的双向交互，而不仅仅是接受服务器端的信息。
 
下面示例演示如何把客户端的信息传递给服务器端，同时让服务器准确接收客户端信息。本示例初步展现了异步信息交互中请求和响应的完整过程，其中回调函数的处理又是整个流程的焦点。具体操作步骤如下：
 
第1步，模仿20.2.1节示例构建一个框架集（index.htm）。代码如下：
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这个框架集由上下两个框架组成，第二个框架高度为0，但是不要设置为0像素高，因为在一些老版本的浏览器中会依然显示。这两个框架的分工如下。
 
☑　框架1（main）：负责与用户进行信息交互。
 
☑　框架2（server）：负责与服务器进行信息交互。
 
考虑到老版本浏览器可能会不支持框架技术，所以应使用<noframes>来兼容它们，使设计看起来会更友好。
 
第2步，在默认状态下，框架集中第二个框架加载一个空白页面（black.htm），第一个框架中加载与客户进行交互的页面（main.htm）。
 
第一个框架中主要包含两个函数：一个是响应用户操作的回调函数，另一个是向服务器发送请求的事件处理函数：
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由于回调函数是在服务器端文件中被调用的，所以对象作用域的范围就发生了变化，此时应该指明它的框架集和框架名或序号，否则在页面操作中会找不到指定的元素。
 
第3步，在服务器端的文件中设计响应处理函数，该函数将分解HTTP传递过来的URL信息，获取查询字符串，并根据查询字符串中的用户名和密码，判断当前输入的信息是否正确，并决定具体响应的信息。
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在实际开发中，服务器端文件一般为动态服务器类型的文件，并借助服务器端脚本来获取用户的信息，然后决定响应的内容，如查询数据库，返回查询内容等。本示例以简化的形式演示异步通信的过程，因此没有采用服务器技术。
 
第4步，预览框架集，在客户交互页面中输入用户的登录信息，当向服务器提交请求之后，服务器首先接收从客户端传递过来的信息，并进行处理，然后调用客户端的回调函数把处理后的信息响应回去。示例演示效果如图20-2所示。
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 图20-2　异步交互和回调处理效果图
 

 
20.2.3　使用iframe
 
使用框架集设计异步交互存在很多问题：
 
☑　页面被深深地打上框架的烙印，不利于结构的优化，浏览器的支持也受到很多限制，需要更多的文件进行配合使用。
 
☑　框架集缺乏灵活性，如果希望完全使用脚本控制异步请求与交互，就非常不方便。
 
于是就引入了浮动框架（iframe）技术。iframe与frameset（框架集）都可以实现动态加载客户端或服务器端任何类型的网页文件，也就是说它们的功能相同，但是表现形式各异。iframe被定义为文档结构元素，与页面中其他普通元素无异，完全与框架集无关，但是frameset被定义为窗口元素，与html、head和body等基本文档结构元素平行使用，可以说它们分别属于不同级别的元素。因此，浮动框架可以插入到页面中的任意位置，与页面中其他元素能够很好地融合。同时开发人员还可以在JavaScript脚本中动态创建iframe元素并进行控制，这就给异步交互开发带来新的活力。
 
【示例】下面以20.2.2节示例为基础进行扩展，具体操作步骤如下。
 
第1步，在客户端交互页面（main.html）中新建函数hideIframe()，使用该函数动态创建浮动框架，借助这个浮动框架实现与服务器进行异步通信：
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当使用DOM创建iframe元素时，应注意设置同名的name和id属性，因为不同类型浏览器引用框架时会分别使用name或id属性值。当创建好iframe元素之后，大部分浏览器（如Mozilla和Opera）会需要一点时间（约为几毫秒）来识别新框架并将其添加到帧集合中，因此当加载地址准备向服务器进行请求时，应该使用setTimeout()函数使发送请求的操作延迟10毫秒。这样当执行请求时，浏览器能够识别这些新的框架，避免发生错误。
 
如果页面中需要多处调用请求函数，则建议定义一个全局变量，专门用来存储浮动框架对象，这样就可以避免每次请求时都创建新的iframe对象。
 
第2步，修改客户端交互页面中request()函数的请求内容，直接调用hideIframe()函数，并传递URL参数信息。
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由于浮动框架与框架集是属于不同级别的作用域，浮动框架是被包含在当前窗口中的，所以应该使用parent，而不是parent.frames[0]来调用回调函数，或者在回调函数中读取文档中的元素（客户端交互页面的详细代码请参阅iframe_main.html文件）：
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第3步，在服务器端响应页面中也应该修改引用客户端回调函数的路径（服务器端响应页面详细代码请参阅server.html文件）。代码如下：
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这样通过iframe浮动框架只需要两个文件：客户端交互页面（main.html）和服务器端响应页面（server.html），就可以完成异步信息交互的任务。该示例的演示效果同20.2.2节相同，只不过完善了部分代码，因此就不再进行演示和代码详解，用户可以参阅本书示例源代码了解更具体的代码和运行效果。
 
20.3　使用JSONP
 
JavaScript代码不仅可以执行，还可以作为一种数据，进行信息传递，利用这种数据格式可以开发更清洁的异步交互技术，解决如何实现跨域异步通信问题。本节将详细介绍JSON数据格式和使用技巧。
 
20.3.1　认识<script>标签
 
<script>标签能够动态加载外部JavaScript脚本文件。JavaScript脚本文件不仅仅可以被执行，还可以传输数据，所以在服务器端使用JavaScript文件来附加传递响应信息，当在客户端使用script元素加载远程脚本文件时，这些附加在JavaScript文件中的响应信息也一同被加载到客户端，这样就可以设计异步信息交互的目的。
 
【示例】新建一个客户端信息交互和请求页面（script_main.htm），然后输入下面的代码：
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上面的代码比较普通，似乎没有什么特殊之处，不过它多了一行<script>标签代码，该标签导入外部JavaScript脚本文件，这个文件可以位于本地目录，也可以远在服务器端，此时可以假设本页面将要导入的是服务端请求脚本文件。
 
然后，在服务端的script_server.js脚本文件中调用回调函数callback()，代码如下：
 
 
 
     //服务器端响应页面
     callback("Hi， 大家好，我是从服务器端过来的信息使者。");

 

 
此时，如果运行客户端交互页面（script_main.htm），在客户端交互页面中将弹出“Hi，大家好，我是从服务器端过来的信息使者。”的响应信息，这些信息来自于服务器端。
 
当服务器端JavaScript文件被加载到客户端交互页面中时，它包含的脚本就成为交互页面作用域中的一部分，也就是说，script_server.js文件中的脚本实际上已经成为script_main.htm页面脚本的一部分，即最终的运行结果应该是这样的：
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 提示：本示例也存在几个问题：
 
 ☑　异步交互的本质是可控的信息交流。但是上面示例代码在页面初始化之后就完成了异步信息交互流程。
 
 ☑　上面示例是在预知客户端交互页面中的回调函数的名称情况下，直接在服务端的JavaScript脚本文件中进行引用的。但在实际开发中，用户很难预知回调函数的名称。
 
 ☑　在异步交互中，信息该如何传输呢，服务器端的响应信息又该如何附加到JavaScript脚本中呢？
 

 
20.3.2　案例：脚本化script元素
 
20.3.1节初步分析了使用script元素实现异步交互的可能性，下面讲解如何使用script元素设计异步交互接口，动态生成script元素。通过script元素实施异步交互功能的封装，这样就避免了每次实施异步交互时都需要手动修改文档结构的麻烦。具体操作步骤如下：
 
第1步，定义一个异步请求的封装函数。
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第2步，完善客户端交互页面的结构和脚本代码。上面这个请求函数是整个script异步交互的核心。下面就可以来设计客户端交互页面（main.html）：
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第3步，在服务器端的响应文件（server.js）中输入下面的代码：
 
 
 
     //服务器端响应页面
     callback("Hi， 大家好，我是从服务器端过来的信息使者。");

 

 
第4步，当预览客户端交互页面时，不会立即发生异步交互的动作，而当单击按钮时才会触发异步请求和响应行为，这正是异步交互所要的设计效果。
 
20.3.3　案例：传递参数
 
当使用script元素作为异步通信的工具时，实现信息交换的最简单的方法就是使用参数作为从客户端向服务器端传递信息，这种在URL中附加参数的方式是最快捷的方法，然后服务器端接收这些参数，并把响应信息以JavaScript脚本形式传回客户端。
 
【示例1】在客户端交互页面（main.htm）中以下面的形式向服务器发出请求：
 
 
 
     <html>
     <head>
     <title>异步信息交互</title>
     <script src="code_server.js?id=8"></script>
     <body>
     <h1>客户端信息交互页面</h1>
     </body>
     </html>

 

 
在JavaScript外部文件的URL中附加了一个参数id=8，这个参数是客户端传递给服务器端，希望服务器能够接收该参数，并能够根据该参数响应相应的信息，传回这些响应信息。
 
使用Location对象的search属性能够捕获HTTP的URL查询字符串信息，在服务器端的code_server.js文件中输入下面代码：
 
 
 
     var queryString=location.search.substring(1);
     alert(queryString);

 

 
但是当运行客户端交互页面时，提示信息为空，说明服务器端并没有接收到这个参数，如果使用下面的代码接收HTTP中完整的URL字符串信息，则返回客户端交互页码的URL字符串，而不是链接的JavaScript文件URL（如“http://localhost/mysite/main.htm”字符串）。
 
 
 
     var queryString=location.href;
     alert(queryString);

 

 
这样看来，使用Location对象是不能接收客户端交互页面中包含的外部JavaScript连接文件的URL字符串信息的。
 
【示例2】在服务器端JavaScript文件中使用脚本来读取客户端交互页面中<script>标签的src属性值，本示例是在20.3.2节示例基础上修改服务器端的JavaScript文件代码（server.js）：
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上面的JavaScript文件是服务器端请求的脚本文件，然后运行客户端交互页面（main_js.htm），当单击其中的“请求”按钮之后，则弹出正确提示信息。
 
【示例3】下面尝试把script元素的src属性设置为请求服务器端脚本文件，而不是JavaScript文件。例如，以ASP服务器技术为例，可以这样进行请求（main_asp.htm）：
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这样，就可以利用服务器技术来接收请求传递的参数，代码如下（server.asp）：
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【拓展】在异步交互中，用户应注意字符编码一致性，具体说明如下。
 
☑　服务器端脚本的编码（默认为65001，即国际通用编码），如在ASP脚本文件的第一行命令中CODEPAGE属性指定ASP脚本代码的编码。下面设置ASP脚本文件为国际通用编码。
 
 
 
     <%@LANGUAGE="VBSCRIPT" CODEPAGE="65001"%>

 

 
☑　请求的服务器脚本文件所在页面的编码，也就是HTML文档的字符编码：
 
 
 
     <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">

 

 
☑　当服务器向客户端响应信息时，在HTTP传输中所使用的字符编码，默认为UTF-8，即国际通用编码。如果服务器端脚本编码为中文简体，则应该在服务器端响应信息的头部定义信息的编码为gb2312。如ASP脚本文件可以这样设置：
 
 
 
     <%@LANGUAGE="VBSCRIPT" CODEPAGE="936"%>
     <%
     callback=Request.QueryString("callback")
     Response.AddHeader"Content-Type","text/html;charset=gb2312"
     Response.Write("callback('Hi， 大家好，我是从服务器端过来的信息使者。')")
     %>

 

 
☑　在客户端交互页面中应该设置页面编码，与服务器端请求页面的编码类似：
 
 
 
     <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">

 

 
要确保在异步交互过程中不发生乱码现象，用户应该保证上面4个方面的字符编码是一致的，即可以统一使用国际通用编码，或者统一使用中文简体编码（936或GB2312）。默认为国际通用编码（即65001或UTF-8）。
 
用户还需要注意的是，虽然<script>标签src属性请求的是ASP文件，但是ASP响应的字符串是符合JavaScript语法规则的字符串，这些字符串被加载到客户端的<script>标签内部时，就会被转换为可以执行的JavaScript脚本代码。
 
【示例4】本示例把客户端和服务器端对应的文件代码全部整理出来，并遵循编码一致性原则，避免异步交互中出现乱码。
 
☑　客户端交互页面的完整代码（main_asp(gb2312).htm）如下：
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☑　服务器端响应页面的完整代码（serve(gb2312).asp）如下：
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在测试上面代码时，用户应确保在服务器环境下运行，否则会达不到预期结果。整个异步交互的过程如图20-3所示。
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 图20-3　异步交互和回调完整过程
 

 
20.3.4　案例：设计响应类型
 
JSON（JavaScript Object Notation）是一种轻量级的数据交换格式。它基于JavaScript的一个子集，采用完全独立于语言的文本格式，这使得JSON成为理想的数据交换格式，易于阅读和编写，同时也易于解析和生成。
 
【示例1】在服务器端的JavaScript文件中输入下面代码（server.js）。
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callback是回调函数的名称，然后使用小括号运算符调用该函数，并传递一个JavaScript对象。在这个参数对象直接量中包含4个属性：title、link、modified、items。这些属性都可以包含服务器端响应信息。其中前3个属性包含的值都是字符串，而第4个属性items包含一个数组，数组中包含两个对象直接量。这两个对象直接量又包含3个属性：title、link和description。
 
通过这种方式可以在一个JavaScript对象中包含更多的信息，这样在客户端的<script>标签中就可以利用src属性把服务器端的这些JavaScript脚本作为响应信息引入到客户端的<script>标签中。
 
然后，在回调函数中通过对对象和数组的逐层遍历和分解，有序显示所有响应信息，回调函数的详细代码如下：
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客户端交互页面（main.htm）的完整代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
回调函数和请求函数的名称并不是固定的，用户可以自定义这些函数的名称。
 
最后，保存页面，在浏览器中预览，则演示效果如图20-4所示。
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 图20-4　响应和回调解析复杂的数据
 

 
【拓展】出于浏览器安全考虑，XMLHttpRequest和框架等只能够在同域内进行异步通信（即同源策略），因此用户不能使用Ajax或框架实现跨域通信。不过，JSONP是一种可以绕过同源策略的方法。
 
JSONP是JSON with Padding的简称，它能够通过在当前文档（客户端）中生成脚本标记（<script>标签）来调用跨域脚本（服务器端脚本文件）时使用的约定，这是一个非官方的协议。
 
JSONP允许在服务器端动态生成JavaScript字符串返回给客户端，通过JavaScript回调函数的形式实现跨域调用。现在很多JavaScript技术框架都使用JSONP实现跨域异步通信，如dojo、JQuery、Youtube GData API、Google Social Graph API、Digg API等。
 
【示例2】下面结合一个示例说明如何使用JSONP约定来实现跨域异步信息交互。
 
第1步，在客户端调用提供JSONP支持的URL服务，获取JSONP格式数据。所谓JSONP支持的URL服务，就是在请求的URL中必须附加在客户端可以回调的函数，并按约定正确设置回调函数参数，默认参数名为jsonp或callback。注意，根据开发约定，只要服务器能够识别即可。本例定义URL服务的代码如下：
 
 
 
     http://localhost/mysite/server.ASP?jsonp=callback&d=1

 

 
其中参数jsonp的值为约定的回调函数名。JSONP格式的数据就是把JSON数据作为参数传递给回调函数并传回。例如，如果响应的JSON数据为：
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那么真正返回到客户端的脚本标记则如下所示：
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第2步，当客户端向服务器端发出请求后，服务器应该完成两件事情：一是接收并处理参数信息，如获取回调函数名。二是要根据参数信息生成符合客户端需要的脚本字符串，并把这些字符串响应给客户端。例如，服务器端的处理脚本文件如下（server.asp）：
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包含在“<%”和“%>”分隔符之间的代码是ASP处理脚本。在该分隔符之后的是输出到客户端的普通字符串。在ASP脚本中，使用Response.Write()方法输出回调函数名和运算符号。其中还用到条件语句，判断从客户端传递过来的参数值，并根据参数值决定响应的具体信息。
 
第3步，在客户端设计回调函数。回调函数应该根据具体的应用项目，以及返回的JSONP数据进行处理。例如，针对上面返回的JSONP数据，把其中的数据列表显示出来，则代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
第4步，设计客户端交互页面与信息展示。用户可以在页面中插入一个<div>标签，然后把输出的信息插入到该标签内。同时为页面设计一个交互按钮，单击该按钮将触发请求函数，并向服务器端发去请求。服务器响应完毕，JavaScript字符串传回到客户端之后，将调用回调函数，对响应的数据进行处理和显示。
 
 
 
     <div id="test"></div>

 

 
 
 注意：由于JSON完全遵循JavaScript语法规则，所以JavaScript字符串会潜在地包含恶意代码。JavaScript支持多种方法动态地生成代码，其中最常用的就是eval()函数，该函数允许用户将任意字符串转换为JavaScript代码执行。
 

 
恶意攻击者可以通过发送畸形的JSON对象实现攻击目的，这样eval()函数就会执行这些恶意代码。为了安全，用户可以采取一些方法来保护JSON数据的安全使用。例如，使用正则表达式过滤掉JSON数据中不安全的JavaScript字符串：
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这个正则表达式能够检查JSON字符串，如果没有发现字符串中包含的恶意代码，则再使用eval()函数把它转换为JavaScript对象。
 
20.4　使用Ajax
 
Ajax是Asynchronous JavaScript and XML的缩写，中文翻译为“异步JavaScript和XML”，它是利用JavaScript语言和XML数据实现客户端与服务器端进行异步通信的一种方法。Ajax主要由下面几部分组成：
 
☑　基于标准的HTML结构和CSS样式。
 
☑　通过DOM（Document Object Model）实现动态显示和交互。
 
☑　通过XML和XSLT进行数据交换和处理。
 
☑　使用XMLHttpRequest插件进行异步通信。
 
☑　使用JavaScript实施逻辑控制，以便整合以上所有的技术。
 
20.4.1　认识XMLHttpRequest
 
微软在IE 5.0版本浏览器中以ActiveX组件的形式定义了XMLHttpRequest对象，在IE 7.0中微软把XMLHttpRequest对象升级为Window对象的属性。现代浏览器也先后增加对XMLHttpRequest对象的支持，把它作为一个JavaScript本地对象，而不是ActiveX外部组件。
 
尽管不同类型的浏览器在支持XMLHttpRequest的细节方面略有不同，但是，所有的浏览器都提供了相同的属性和方法，这样就避免了兼容性问题。XMLHttpRequest对象提供的属性如表20-2所示，所提供的方法如表20-3所示。
 
 
 表20-2　XMLHttpRequest对象属性
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 表20-3　XMLHttpRequest对象方法
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XMLHttpRequest对象提供了客户端与服务器端进行通信的协议。客户端可以通过XMLHttpRequest对象向Web服务器发送请求并使用DOM进行处理，然后再显示响应的数据。
 
XMLHttpRequest对象包含14个成员对象，这些属性和方法负责完成所有异步通信的控制，使用XMLHttpRequest对象实现异步通信一般需要下面几个步骤。
 
☑　定义XMLHttpRequest对象实例。
 
☑　调用XMLHttpRequest对象的open()方法打开服务器端特定文件的连接。
 
☑　告诉XMLHttpRequest对象如何处理服务器返回的数据，即注册onreadystatechange事件处理函数。
 
☑　调用XMLHttpRequest对象的send()方法发送请求。
 
 
 提示：使用隐藏框架和script方式实现异步通信都是开发人员的一种自发行为，没有被标准化。如今Ajax已经成为客户端与服务器端进行异步通信的标准。如表20-4所示简单比较了使用XMLHttpRequest对象和script元素实现异步通信的功能支持情况。
 
  
  表20-4　XMLHttpRequest对象与script元素实现异步通信比较
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20.4.2　定义XMLHttpRequest对象
 
现代浏览器都支持XMLHttpRequest对象，但是在IE早期版本浏览器中主要使用ActiveXObject组件方式来创建XMLHttpRequest对象。
 
【示例1】为了兼容不同的浏览器，一般可以使用下面代码来实现：
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在上面的代码中，首先定义变量xmlHttp，用来存储XMLHttpRequest对象。然后使用条件语句分别判断当前浏览器的兼容问题，并根据不同类型浏览器决定定义对象的方法。对于Mozilla、Safari等非IE浏览器来说，它们支持window.XMLHttpReques对象。如果window.XMLHttpRequest为真，就可以使用new XMLHttpRequest()方法来实例化XMLHttpRequest对象。由于IE浏览器支持ActiveXObject组件实现Ajax技术，可以使用new ActiveXObject("Msxml2.XMLHTTP")或new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP")方法来实例化XMLHttpRequest对象。
 
【示例2】下面函数采用一种更高效的工厂模式把定义XMLHttpRequest对象功能进行封装，这样只要调用createXMLHTTPObject()方法就可以返回一个XMLHttpRequest对象：
 
 
 [image: ] 

 
上面函数首先创建一个数组，包含各种定义XMLHttpRequest对象的方法函数。第一个元素是创建一个本地对象，而其他元素将针对IE浏览器的不同版本尝试创建ActiveX对象。然后设置变量xmlhttp为false，表示不支持Ajax。接着遍历工厂内所有函数并尝试执行它们，为了避免发生异常，把所有调用函数放在try子句中执行，如果发生错误，则在catch子句中捕获异常，并执行continue命令，返回继续执行，而不是抛出异常。如果创建成功，则中止当前循环，并返回创建的XMLHttpRequest对象实例。
 
20.4.3　建立XMLHttpRequest连接
 
创建XMLHttpRequest对象之后，就可以使用该对象的open()方法建立一个HTTP请求，即使用open()方法打开客户端与服务器端之间的通信连接。其用法如下：
 
 
 
     o.open(Method, Url, Async, User, Password);

 

 
该方法包含5个参数，其中前两个参数是必需的。
 
☑　参数o表示XMLHttpRequest对象实例。
 
☑　参数Method表示HTTP方法，如POST、GET、PUT和PROPFIND，方法的名称不区分大小写。
 
☑　参数Url表示请求的地址。可以是绝对地址，也可以是相对地址。
 
☑　参数Async为可选选项，设置是否为异步通信，默认为true，表示可以异步；而取值为false时，表示必须同步通信。
 
☑　参数User和Password表示请求的文件需要服务器进行验证，如果未指定，当服务器需要验证时，会弹出验证窗口要求进行验证。
 
实际上open()方法并没有真正执行请求。如果监控网络间数据传递，当调用open()方法时看不到任何数据传输。这里的open()实际上就是从逻辑上执行请求准备。例如：
 
 
 
     xmlHttp.open("GET","http://localhost/mysite/server.asp", false);

 

 
在上面的代码中，利用open()方法为xmlHttp对象建立了一个与server.asp文件的连接。此时open()方法包含以下3个参数。
 
☑　第一个参数设置发送HTTP请求为GET方法，即以查询字符串的形式传输数据（把数据附加在URL后面），如果要上传大量数据，则应该使用POST方法。
 
☑　第二个参数用来设置要打开的服务器文件（该文件可以是任意类型的文件），这里要打开的是服务器端mysite站点内的server.asp文件。
 
☑　第三个参数用来指定不要异步请求。所谓异步就是发出请求之后，不需要等待服务器端的响应，用户可以继续执行其他操作。默认为true，表示异步请求。
 
当建立连接请求之后，就可以使用send()方法发送请求到HTTP服务器端，并接收服务器的响应。send()方法只有一个参数，该参数可以携带请求数据。如果不传递信息，则可以设置该方法的参数为null。
 
send()方法虽然能够接收服务器的响应，但是如何把接收的数据读取出来，还需要responseBody、responseStream、responseText和responseXML属性来实现。
 
【示例】下面结合一个简单的示例进行说明。在客户端交互页面中输入下面脚本，脚本前面省略了定义XMLHttpRequest对象的代码：
 
 
 
     xmlHttp.open("GET","server.asp", false);
     xmlHttp.send(null);
     alert(xmlHttp.responseText);

 

 
在服务器端文件（server.asp）中输入下面的字符串：
 
 
 
     Hello World

 

 
在浏览器中预览客户端交互页面，就会弹出一个提示对话框，显示“Hello World”的提示信息。该字符串是借助XMLHttpRequest对象建立的连接通道，从服务器端响应回来的字符串。
 
20.5　发送请求
 
使用XMLHttpRequest的open()方法建立与服务器端的连接，然后通过send()方法发送请求，并获取服务器端的响应信息。客户端向服务器端传递数据的方式有多种，比较常用的方法包括两种：POST和GET。
 
20.5.1　发送GET请求
 
GET方法通过查询字符串的方式来传递请求信息，这是最常见的一种请求类型，每次在浏览器地址栏中输入URL并打开页面时，其实就是在向服务器发送一个GET请求。
 
GET请求的参数通过问号（?）前缀附加在URL的末尾，参数是以连字符（&）连接的一个或多个名／值对。每个名称和值都必须在编码后才能用在URL中，用户可以在JavaScript中使用encodeURIComponent()方法进行编码，服务器端在接收这些数据时也必须使用decodeURIComponent()方法进行解码。URL最大长度为2048字符（2KB）。
 
当使用XMLHttpRequest对象发送一个GET请求时，只需将包含所有参数的URL传入open()方法，同时设置第一个参数值为“GET”。这样服务器就能够自动在URL后面的查询字符串中接收到客户端传递过来的信息。使用GET请求比较简单，也比较方便，它适合传递一些简单的参数信息，不易传输大容量或受保护的数据。
 
【示例】本示例在客户端交互页面（main.html）中定义一个请求连接，并以GET方式传递一个参数信息callback=functionName：
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然后，在服务器端的请求文件（server.asp）中输入下面的代码，以便获取参数callback的值，并把该值响应给客户端：
 
 
 
     <%@LANGUAGE="VBSCRIPT" CODEPAGE="65001"%>
     <%
     callback=Request.QueryString("callback")
     Response.Write(callback)
     %>

 

 
在浏览器中预览客户端交互页面，单击其中的按钮时，会弹出一个提示对话框，显示所要传递的参数值。
 
20.5.2　发送POST请求
 
使用XMLHttpRequest对象发送HTTP请求的另一种常用类型就是POST方法，它与GET方法截然不同。POST请求支持发送任意格式、任意长度的数据，而不仅仅限于串行化字符串（名／值对）。一般来说，POST请求用于在表单中输入数据后的提交过程。
 
与GET请求相似，POST请求的参数也必须进行编码，并用连字符（&）进行分隔，这些参数在发送POST请求时，不会被附加到URL的末尾，而是作为send()方法的参数进行传递，然后被送到服务器端。如下：
 
 
 
     send("name1=value1&name2=value2…");

 

 
【示例1】结合20.5.1节示例，下面使用POST方法向服务器传递数据。其中在客户端交互页面中定义如下请求函数：
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本示例的代码结构与20.5.1节示例的代码结构没有太大变化。但是在open()方法中设置第一个参数为POST。最关键的是增加了setRequestHeader()方法，该方法专门用来设置请求的消息头，这里必须定义请求消息的内容类型为“application/x-www-form-urlencoded”，它表示传递的是表单值，一般使用POST发送请求时都必须设置该选项，否则服务器会无法识别传递过来的数据。setRequestHeader()方法的语法格式如下：
 
 
 
     xmlhttp.setRequestHeader("Header-name","value")；

 

 
为了方便服务器能够识别当前请求为Ajax异步请求，一般设置头部信息中User-Agent首部为XMLHTTP，以便于服务器端能够辨别出XMLHttpRequest异步请求和其他客户端普通请求。
 
 
 
     xmlhttp.setRequestHeader("User-Agent","XMLHTTP")；

 

 
这样就可以在服务器端编写脚本分别为现代浏览器和不支持JavaScript的浏览器呈现不同的文档，以提高可访问性的手段。如果使用POST方法传递数据，就必须设置另一个首部信息：
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用户可以在http://www.w3.org/Protocols/HTTP/HTRQ_Headers.html中找到HTTP请求头信息的总览表。
 
然后在send()方法中附加要传递的值，该值是一个或多个“名／值”对，多个“名／值”对之间使用“&”分隔符进行分隔。这样在服务器端（如ASP脚本）就可以利用Request.Form()方法捕获所传递过来的值。
 
在“名／值”对中，“名”可以为表单域的名称（与表单域相对应），“值”可以是固定的值，也可以是一个变量。如果是变量，可以把表单域内包含的值直接传递给变量，再由变量负责把数据传递给服务器端。这时还必须把open()方法中的第三个参数设置为false，即关闭异步通信。如果不需要通过send()方法传递数据，则只要传递null作为参数值即可。然后在服务器端设计接收POST方式传递的数据，并进行响应。
 
 
 
     <%@LANGUAGE="VBSCRIPT" CODEPAGE="65001"%>
     <%
     callback=Request.Form("callback")
     Response.Write(callback)
     %>

 

 
用于发送POST请求的数据类型（Content Type）通常是application/x-www-form-urlencoded，这意味着我们还可以以text/xml或application/xml类型给服务器直接发送XML数据，甚至以application/json类型发送JavaScript对象。
 
【示例2】下面的示例将向服务器端发送XML类型的数据，而不是简单的串行化名／值对数据：
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由于使用GET方式传递的信息量是非常有限的，而使用POST方式所传递的信息是无限的，且不受字符编码的限制，还可以传递二进制信息。对于传输文件，以及大容量信息时多采用POST方式。另外，当发送安全信息或XML格式数据时，也应该考虑选用这种方法来实现。
 
20.5.3　案例：把数据转换为串行字符串
 
从20.5.1节和20.5.2节的示例可以看到，GET和POST方法都是以串行化方式发送数据。串行数据有两种存在形式。
 
1．传输名／值对信息
 
这与JavaScript对象结构类似，多在GET参数中使用。例如，下面是一个包含3对名／值的JavaScript对象数据：
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将上面原生JavaScript对象数据转换为串行格式显示为：
 
 
 
     user:"ccs8"&padd:"123456"&email:"css8@mysite.cn"

 

 
2．传输有序数据列表
 
这与JavaScript数组结构类似，多在一系列文本框中提交表单信息时使用，它与上一种方式不同，所提交的数据按顺序排列，不可以随意组合。例如，下面是一组有序表单域信息，它包含多个值：
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将上面有序表单数据转换为串行格式显示为：
 
 
 
     text:"ccs8"& text:"123456"& text:"css8@mysite.cn"

 

 
不管是GET方法，还是POST方法发送数据，数据最终都被转换为串行格式提交。因此，可以把这个数据转换过程进行功能封装，详细代码如下：
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20.6　异步监测
 
由于XMLHttpRequest对象是不能够通过页面刷新来传递数据的，因此很多时候无法准确判断数据是否已经发送给服务器，或者服务器是否已经返回了数据。为此，XMLHttpRequest对象定义了readyState属性来实时跟踪数据传输的状态。
 
20.6.1　跟踪状态
 
当XMLHttpRequest对象把HTTP请求发送到服务器端时，要经历几个过程，这时可以调用XMLHttpRequest的readyState属性来判断异步交互状态。
 
一旦当该属性发生变化时，即触发onreadystatechange事件，从而调用该事件绑定的处理函数（回调函数）。onreadystatechange是一种特殊的响应事件，它与HTTP传输紧密相关联，由readyState属性变化触发。readyState属性能够实时返回XMLHttpRequest请求的当前状态。借助readyState属性就可以准确判断请求和响应是否成功，readyState属性包括5个值，详细说明如表20-5所示。
 
 
 表20-5　readyState属性值
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如果readyState属性返回值为4，则说明响应完毕，那么就可以安全读取返回的数据。但是在实际开发中，开发人员习惯上把处理响应信息的代码封装在一个函数内，然后借用onreadystatechange事件来触发该函数。onreadystatechange定义当readyState属性值发生改变时将调用回调函数。
 
 
 提示：HTTP状态码也可以处理请求/响应中可能发生的各种问题。例如，输入错误的URL请求而得到“404”错误码（表示该页面不存在）等。有关HTTP状态码比较多，这里就不再详细列表显示，用户可以参考本书光盘附赠的XMLHttp中文参考手册。
 
 只有当状态码为200时，才表示HTTP响应顺利完成。在XMLHttpRequest对象中可以借助status属性获取当前的HTTP状态码。如果readyState属性值为4，且status（状态码）属性值为200，那么说明HTTP请求和响应过程顺利完成。
 

 
【示例】在20.5.2节示例的基础上在客户端页面中再定义一个函数handleStateChange()，用来监测HTTP状态，当整个通信顺利完成，则读取xmlhttp的响应文本信息。
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然后，修改request()函数，为onreadystatechange事件注册处理函数：
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上面的代码把读取响应数据的脚本放在函数handleStateChange()中，然后通过onreadystatechange事件来调用。
 
尽管onreadystatechange类似一个普通的事件处理函数，但是它也存在两点不同：
 
☑　事件的type在IE中为load，而不是readystatechange。
 
☑　该事件不会创建事件对象Event，但是在Safari浏览器中才为该事件定义一个事件对象。所以用户不要在事件处理函数中传递Event对象参数。
 
例如，下面代码是不能正常执行的：
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不过，在使用Ajax进行异步交互时，onreadystatechange几乎没有必要访问事件对象。另外，onreadystatechange属性应该放置在调用send()方法之前。在XMLHttpRequest对象发送请求之前必须设置该属性，这样完成请求之后才能查看该属性。
 
20.6.2　中止请求
 
abort()方法允许中止正在进行的异步请求，不过很少这样做。在使用abort()方法前，应先清除onreadystatechange事件处理函数，因为IE和Mozilla在请求中止后也会激发这个事件处理函数，如果将onreadystatechange属性设置为null，则IE会发生异常，所以可以为它设置一个空函数，代码如下：
 
 
 
     Xmlhttp.Onreadystatechange=function(){}
     Xmlhttp.abort()

 

 
20.7　获取响应
 
当服务器端顺利完成响应之后，客户端就可以处理从服务器端返回的响应数据。返回的数据将保存在XMLHttpRequest对象的responseText、responseBody、responseStream或responseXML属性中。具体存储在哪个属性中，主要看服务器响应数据的格式而定。这4种属性说明如表20-6所示，它们都是只读属性。
 
 
 表20-6　XMLHttpRequest对象响应信息属性
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XMLHttpRequest对象可以根据服务器响应数据的格式来决定使用哪个属性容器存储返回的信息。一般常用的数据格式为文本格式（responseText）或XM格式（responseXML），对于二进制数据流可以使用responseStream属性存取。获取响应信息之后，还需要使用JavaScript脚本把它们转换为需要的样式显示出来。
 
XMLHttpRequest对象允许从服务器端响应任意格式的数据。但在实际应用中，一般都将格式约定为XML、HTML、JSON或其他某种纯文本格式。至于决定要使用哪种响应格式，用户可参考下面几条原则：
 
☑　当向页面中添加大块数据时，选择HTML格式会比较省事。
 
☑　如果需要团队协作开发，且项目庞杂，选择XML格式会更容易协调。
 
☑　如果要检索复杂的响应数据，且结构复杂，那么选择JSON格式会比较方便。
 
20.7.1　XML
 
在异步交互中，XML是使用最广泛的数据格式。因为XML文档可以被很多编程语言支持，而且开发人员可以使用比较熟悉的DOM模型来解析数据，其缺点在于，服务器的响应和解析XML数据的脚本可能变得相当冗长，查找数据时不得不遍历每个节点。
 
【示例1】在服务器端创建一个简单的XML文档（XML_server.xml）：
 
 
 
     <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
     <the>XML 数据</the >

 

 
然后在客户端进行如下请求（XML_main.html）：
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在上面的代码中使用XML DOM提供的getElementsByTagName()方法获取the节点，然后再定位第一个the节点的子节点内容。此时如果继续使用responseText属性来读取数据，则会返回XML源代码字符串，如下所示：
 
 
 
     <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
     <the>XML 数据</the >

 

 
【示例2】也可以使用服务器端脚本生成XML文档结构。例如，以ASP脚本生成上面的服务器端响应信息：
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 提示：对于XML文档数据来说，第一行必须是<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>，该行命令表示输出的数据为XML格式文档，同时标识了XML文档的版本和字符编码。为了能够兼容IE和FF等浏览器，能让不同浏览器都可以识别XML文档，还应该为响应信息定义XML文本类型。最后根据XML语法规范编写文档的信息结构。然后，使用上面的示例代码请求该服务器端脚本文件，同样能够显示元信息字符串"XML数据"。
 

 
20.7.2　HTML
 
设计响应信息为HTML字符串是一种常用的方法，这样在客户端就可以直接使用innerHTML属性把获取的字符串插入到网页中。
 
【示例】在服务器端设计响应信息为HTML结构代码（HTML_server.html）：
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然后在客户端可以这样来接收响应信息（HTML_main.html）：
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在某些情况下，HTML字符串可能为客户端解析响应信息节省了一些JavaScript脚本，但是也带来了一些问题：
 
☑　响应信息中包含大量无用的字符，响应数据会变得很臃肿。因为HTML标记不含有信息，完全可以把它们放置在客户端由JavaScript脚本负责生成。
 
☑　响应信息中包含的HTML结构无法有效利用，对于JavaScript脚本来说，它们仅仅是一堆字符串。同时结构和信息混合在一起，也不符合标准设计原则。
 
20.7.3　JavaScript
 
可以设计响应信息为JavaScript代码，这里的代码与JSON数据不同，它是可执行的命令或脚本，一般不用来包含丰富的信息。
 
【示例】在服务器端请求文件中包含下面一个函数（Code_server.js）：
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然后在客户端执行下面的请求：
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在转换时应在字符串前后附加两个小括号：一个是包含函数结构体的，一个是表示调用函数的。
 
一般很少使用JavaScript代码作为响应信息的格式，因为它不能够传递更丰富的信息，同时JavaScript脚本极易引发安全隐患。
 
20.7.4　JSON
 
设计响应格式为JSON是一个不错的选择，因为JSON不仅包含丰富的信息，而且数据读取和转换也比较容易，服务器端只需负责响应信息，而对响应信息的解释工作则由客户端JavaScript脚本负责完成。与XML相比，它更容易融于JavaScript脚本中。
 
从本质上分析，JSON数据实际上就是一个JavaScript对象或数组。不过，一般响应的JSON数据多为简单的JavaScript对象。
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或：
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通过XMLHttpRequest对象的responseText属性获取返回的JSON数据字符串，然后可以使用eval()方法将其解析为本地JavaScript对象，从该对象中再读取任何想要的信息。
 
【示例】本实例将返回的JSON对象字符串转换为本地对象，然后读取其中包含的属性值（JSON_main.html）：
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在转换对象时，应该在JSON对象字符串外面包含小括号运算符，表示调用对象的意思。如果是数组，则可以这样读取（JSON_main1.html）：
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 提示：eval()方法在解析JSON字符串时存在安全隐患。如果JSON字符串中包含恶意代码，在调用回调函数时可能会被执行。
 

 
解决方法：
 
使用一种能够识别有效JSON语法的解析程序，当解析程序一旦匹配到JSON字符串中包含不规范的对象，会直接中断或者不执行其中的恶意代码。用户可以访问http://www.json.org/json2.js免费下载JavaScript版本的解析程序。不过如果确信所响应的JSON字符串是安全的，没有被人恶意攻击，那么可以使用eval()方法解析JSON字符串。
 
20.7.5　Text
 
对于简短的信息，有必要使用纯文本格式进行响应。其缺点是，纯文本信息在响应时很容易丢失，且没有办法检测信息的完整性。因为缺少元数据，元数据都以数据包的形式进行发送，不容易丢失。
 
【示例】服务器端响应信息为字符串"true"，则可以在客户端这样设计：
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20.7.6　获取头部消息
 
每个HTTP请求和响应的头部都会包含一组消息，对于开发人员来说，获取这些信息具有重要的参考价值。为此，XMLHttpRequest对象提供了两个方法。
 
☑　getAllResponseHeaders()：获取响应的所有HTTP头信息。
 
☑　getResponseHeader()：从响应信息中获取指定的HTTP头信息。
 
【示例1】本示例将获取HTTP响应的所有头部消息：
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【示例2】下面是一个返回的头部消息示例，具体到不同的环境和浏览器，返回的信息会略有不同：
 
 
 
     X-Powered-By: ASP.NET
     Content-Type: text/plain
     ETag:"0b76f78d2b8c91:8e7"
     Content-Length: 2
     Last-Modified: Thu, 09 Apr 2016 05:17:26 GMT

 

 
如果要获取指定的某个首部消息，可以使用getResponseHeader()方法，参数为获取首部的名称。例如，获取Content-Type首部的值，则可以这样设计：
 
 
 
     alert(x.getResponseHeader("Content-Type"));

 

 
除了可以获取这些头部信息外，还可以使用setRequestHeader()方法在发送请求中设置各种首部信息。例如：
 
 
 
     xmlHttp.setRequestHeader("name","css8");
     xmlHttp.setRequestHeader("level","2");

 

 
这样，服务器端就可以接收这些自定义首部信息，并根据这些信息提供特殊的服务或功能。
 
20.8　案例实战
 
Ajax技术扩展了前端开发人员的设计空间，从而设计能够在静态的页面中提供更加强大的交互功能，这意味着用户可以在不中断用户体验的同时，修改静态页面的行为习惯，并为用户提供更多的浏览体验和交互情趣。
 
20.8.1　封装异步交互
 
从根本上来说，每次进行Ajax请求都没有什么区别，但是服务器却返回不同的数据。下面尝试把上面各节所学的知识汇总在一起，定义一个通用函数，这样就不用关心Ajax技术本身了，而将更多的精力用在思考如何去呈现数据上，并设计美轮美奂的交互效果。封装异步请求的函数如下：
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20.8.2　设计动态响应的Tab面板
 
Tab面板是常见的一种交互效果，所显示的信息多是静态的。本案例设计：当鼠标移动到不同的Tab选项卡时，将触发事件处理函数，向服务器发出异步请求，并把服务器响应的信息呈现在该Tab面板中，演示效果如图20-5所示。
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 图20-5　动态响应的Tab面板演示效果
 

 
【操作步骤】
 
第1步，新建网页文档，保存为index.html。
 
第2步，设计Tab面板结构，页面基本结构如下：
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服务器端的信息处理可以根据服务器技术的不同分别进行设计，但是在动手之前，用户应该先设计好服务器端接口，包括请求参数和响应信息的格式。这个问题先放在最后进行说明，下面重点讲解异步请求过程的实现。
 
第3步，异步请求过程也要先设计好接口问题（即请求的URL）、发送参数的传递方式，以及回调函数的设计。在设计回调函数时，应该与服务器端响应信息类型和结构相协调一致。设计思路如下：
 
☑　异步请求接口
 
▶　参数：以GET方法发送请求，参数名为n，参数值包含选项卡的序号，如1、2。
 
▶　回调函数：把响应的XML数据转换为HTML，并插入到Tab面板容器中。
 
☑　服务器端响应接口
 
▶　参数：获取查询字符串，参数名为n，根据参数值在数据库中查询不同类型的词条。
 
▶　响应信息：以XML格式响应信息，XML文档结构如下。
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第4步，在index.html页面头部插入一个<script type="text/JavaScript">标签，在其中先定义一个函数，该函数是为每个选项卡绑定的事件处理函数，当鼠标移过Tab选项卡将被触发。
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在这个函数中，主要设置了两个必需的参数：URL和回调函数，并调用20.8.1节讲解的封装异步请求函数。函数mouseover()的参数n表示选项卡的序号，从1开始。
 
第5步，在页面初始化事件中，为每个选项卡的li元素注册该函数为事件处理函数，同时默认显示第一个选项卡中的数据：
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第6步，下面介绍服务器端如何响应信息，以及客户端又如何读取并显示这些信息。假设服务器响应信息为XML格式，则在客户端可以这样设计回调函数所包含的Tab信息更新函数。这个函数有两点需要用户注意。
 
☑　要注意XMLHttpRequest对象参数传递，否则在多层函数嵌套中可能会出现找不到对象的现象。
 
☑　借助XMLHttpRequest对象的readyState属性，动态显示数据的交互过程，使页面设计更友好。
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第7步，在updatePage()函数中包含一个toHTML()函数，该函数专门负责把服务器端响应的XML数据转换为HTML格式信息：
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第8步，设计服务器端如何动态生成XML数据。本案例服务器端使用ASP技术，将根据客户端请求的参数来查询Access数据库中的数据，则整个请求文件的代码如下：
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在生成XML文档时，应该注意以下几个问题：
 
☑　XML文档结构有着严格的要求，第一行必须是XML文档的命令行。XML文档中根节点只有一个，且结构嵌套必须对称。
 
☑　XML字符编码应该与客户端页面编码相一致，同时应注意与服务器端脚本的编码也保持一致。
 
☑　在生成XML文档时，应该定义文档类型（如text/xml）。
 
20.8.3　使用灯标
 
有时可以不关心接收数据，只要将数据发送给服务器即可，这时有两种可选的技术方案：XMLHttpRequest（XHR）和灯标。
 
灯标与动态脚本标签插入非常类似。JavaScript创建一个新的Image对象，将src设置为服务器上一个脚本文件的URL，该URL包含通过GET格式传回的键值对数据。注意，这里并没有创建img元素或将它们插入到DOM中。
 
【示例1】下面的代码利用灯标技术向服务器端发送两个参数信息。
 
 
 
     var url='/status_tracker.asp';
     var params=['step=2', 'time=1248027314'];
     (new Image()).src=url+'?'+params.join('&');

 

 
服务器得到此数据并保存下来，不必向客户端返回什么，因此没有实际的图像显示。这是将信息发回服务器的最有效方法，开销很小，而且任何服务器端错误都不会影响客户端。
 
简单的图像灯标不能发送POST数据，所以应将URL长度限制在一个相当小的字符数量上。当然也可以用非常有限的方法接收返回数据，可以监听Image对象的load事件，判断服务器端是否成功接收了数据。还可以检查服务器返回图片的宽度和高度（如果返回了一张图片），并用这些数字通知服务器的状态，例如，宽度为1表示成功，2表示重试等。
 
【示例2】如果不需要为此响应返回数据，那么应当发送一个204 No Content响应代码，表示无消息正文，从而阻止客户端继续等待永远不会到来的消息体。
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灯标是向服务器回送数据最快和最有效的方法。服务器根本不需要发回任何响应正文，所以不必担心客户端下载数据。使用灯标的唯一缺点是接收到的响应类型是受限的。如果需要向客户端返回大量数据，那么建议使用XHR。如果只关心将数据发送到服务器端，那么使用图像灯标。
第21章　XML
 
（[image: ]视频讲解：26分钟）
 
自从DOM出现后，所有浏览器都内置了对XML的原生支持（XML DOM），同时也提供了一系列相关的技术支持。DOM 2是第一个提到动态创建XML DOM概念的规范；DOM 3进一步增强了XML DOM，新增了解析和序列化等特性。IE 9+、Firefox、Opera、Chrome和Safari等现代主流浏览器都支持XML DOM标准规范。本章将介绍JavaScript处理XML数据的基本方法。
 
【学习重点】
 
▲　了解XML语法
 
▲　正确读取XML
 
▲　在主流浏览器中操作XML数据：使用XPath
 
21.1　XML概述
 
1998年W3C推出XML标准（eXtensible Markup Language，表示可扩展的标记语言）。 XML具有可扩展性，根据XML标准，用户可以自定义标记，以此来表示各种形式的数据。
 
为了更好地理解XML文档，先来看一个简单的实例，通过该实例可以了解XML文档的创建以及结构。
 
【示例】在本示例中创建一个简单的XML文档，模拟留言栏结构，包括编号、标题、时间和内容等。代码如下：
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在上面的代码中，第1行表示XML声明，从第2行开始表示文档中各个元素。与HTML一样，XML也是一个基于文本的标记语言，用“<”和“>”标记（一对尖括号）来表示数据。不同的是，XML标记说明了数据的含义，而不是如何显示它。在浏览器中预览，则显示效果如图21-1所示。
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 图21-1　XML文件显示效果
 

 
XML文档的内容都是由一个根元素构成（如blog），它由开始标记<blog>和结束标记</blog>组成。开始标记与结束标记之间就是这个元素的内容。由于各个元素的内容被各自的元素标记所包含，在XML中各种数据的分类查找和处理变得非常容易。
 
 
 提示：XML文档一般包含3个部分：XML声明、处理指令和XML元素，其中处理指令是可选部分。
 
 ☑　每个XML文档都必须有声明。声明包含XML版本，以及所使用的字符集等信息。这些声明信息是XML处理程序正确解析XML数据的基础。在XML文档前面不允许有其他任何字符，甚至是空格。XML声明必须是XML文档中的第一行内容。
 
 ☑　XML声明以分隔符“<?”开始，“?>”结束。“<?”标记后面的XML关键字表示该文件是一个XML类型的文件。
 
 ☑　version="1.0"表示该文档遵循的是XML l.0标准。在XML声明中要求必须指定version的属性值，指明文档所采用的XML版本号，且它必须在属性列表中排在第一位。
 

 
encoding="utf-8"表示该文档使用的是GB2312字符集。在XML规范中，包括很多编码类型，常见的编码如下。
 
☑　简体中文编码：GB2312。
 
☑　繁体中文编码：BIG5。
 
☑　压缩的Unicode编码：UTF-8。
 
☑　压缩的UCS编码：UTF-16。采用哪一种编码取决于文档中用到的字符集。在上面的示例中标记都是用中文来写的，内容也含有中文，因此需要在声明中加上encoding="utf-8"属性。
 
处理指令是用来给处理XML文档的应用程序提供信息。所有处理指令应该遵循下面格式：
 
 
 
     <?处理指令名 处理指令信息?>

 

 
由于XML声明的处理指令名是“xml”，因此其他处理指令名不能再用“xml”。例如，针对下面这条指令：
 
 
 
     <?xml-stylesheet type="text/xsl" href="xsl.xsl" ?>

 

 
具体解释如下：
 
☑　<?……?>表示该行是一条指令。
 
☑　xml-stylesheet表示该指令用于设定文档所使用的样式表单文件。
 
☑　type="text/xsl"属性设置文档所使用的样式表单为XSL类型。如果要设置为CSS样式表，则该属性应该为type="text/css"。
 
☑　href="xsl.xsl"属性设置样式表单文件的地址。
 
21.2　XML文档对象模型
 
XML文档对象模型（XML DOM）定义了访问和操作XML文档的标准方法。DOM将XML文档作为一个树形结构，而树叶被定义为节点。
 
21.2.1　认识XML DOM
 
XML DOM通过对XML文档的分析，把整个XML文档以一棵树的形式存储在内存中，不管这个文档多么复杂，文档中的信息都会被转换成一棵对象节点树。在这棵节点树中，有一个根节点，所有其他节点都是根节点的后代节点（子节点）。
 
【示例】在XML DOM中，文档的逻辑结构类似一棵树，文档、文档中的根、元素、元素的内容、属性、属性值等都是以对象模型的形式表示的。例如，针对下面XML文档结构：
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其对应的DOM树状结构如图21-2所示。
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 图21-2　XML DOM文档树形结构
 

 
DOM节点树生成之后，即可通过DOM接口访问、修改、添加、删除、创建树中的节点和内容。
 
 
 提示：节点树中的节点彼此之间都有等级关系。父、子和同级节点用于描述这种关系。父节点拥有子节点，位于相同层级上的子节点称为同级节点（兄弟或姐妹）：
 
 ☑　在节点树中，顶端的节点称为根节点。
 
 ☑　根节点之外的每个节点都有一个父节点。
 
 ☑　节点可以有任何数量的子节点。
 
 ☑　叶子是没有子节点的节点。
 
 ☑　同级节点是拥有相同父节点的节点。
 

 
21.2.2　读取XML
 
当在浏览器加载XML数据之后，就可以借助XML DOM定义的属性和方法来读取全部或部分数据。其中Node对象是整个DOM的主要数据类型。根据DOM文档对象模型规定，XML文档中的每个对象都是一个节点，具体说明如下：
 
☑　整个文档是一个文档节点。
 
☑　每个XML标签是一个元素节点。
 
☑　包含在XML元素中的文本是文本节点。
 
☑　每一个XML属性是一个属性节点。
 
☑　注释属于注释节点。
 
Node对象包含的常用属性如表21-1所示，常用方法如表21-2所示。
 
 
 表21-1　Node对象包含的常用属性
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 表21-2　Node对象包含的常用方法
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不同类型的XML DOM对象可能包含不同的属性和方法，具体说明请参考XML DOM参考手册。
 
【示例】下面示例在IE浏览器中加载XML文件，并以字符串的形式显示在网页中：
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21.3　在IE中操作XML
 
IE 8及以下版本浏览器对于XML的支持主要通过ActiveX扩展的形式来实现。微软在JavaScript中引入了用于创建ActiveX扩展对象的ActiveXObject类，并开发了基于ActiveX的MSXML组件，该组件支持用户在客户端操作XML数据。
 
ActiveXObject()构造函数只有一个参数，该参数设置要实例化ActiveX对象的字符串。例如，XML DOM对象的第一个版本为Microsoft.XmlDom，要创建该对象实例，可以使用下面代码：
 
 
 
     var xmlDom=new ActiveXObject("Microsoft.XmlDom");

 

 
然后，就可以调用XML DOM对象的属性和方法，执行对XML数据的操作。注意，XML对象操作与DOM文档对象模型的操作完全一样。
 
21.3.1　创建XML DOM对象
 
创建XML DOM对象是非常简单的，但是由于IE在不同版本的MSXML组件中创建了不同的XML DOM对象，它们的名称也各不相同。所以在创建XML DOM对象时，就应该考虑版本兼容问题。MSXML组件的不同版本中XML DOM对象的名称如下：
 
☑　Microsoft.XmlDom。
 
☑　MSXML2.DOMDocument。
 
☑　MSXML2.DOMDocument.3.0。
 
☑　MSXML2.DOMDocument.4.0。
 
☑　MSXML2.DOMDocument.5.0。MSXML组件的最新版本为DOMDocument 5.0，不同版本的XML DOM对象基本功能相同，且都能够相互兼容，但是新版本一般都比旧版本有更高的执行效率，且附加了一些新功能。
 
【示例】如果没有特殊的需求（如XML数据验证等），不用担心新旧版本的功能缺失问题。实现兼容的代码如下：
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上面的函数将遍历MSXML版本字符串数组，并尝试从最新版本的MSXM组件开始创建，如果创建成功，则返回创建的实例，否则继续尝试，直到成功为止。如果所有版本都不能够创建，则抛出异常。然后就可以调用该函数创建XML DOM对象：
 
 
 
     var o=xmlDom();                //创建XML DOM对象

 

 
21.3.2　加载XML数据
 
XML DOM对象加载XML数据的方法有两种：loadXML()和load()。
 
【示例1】loadXML()方法能够把XML数据字符串转换为XML DOM对象。
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【示例2】load()方法能够加载XML数据文件。
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load()方法的参数值可以是相对路径或绝对路径等。但是为了安全考虑，load()方法不能够实现跨域访问，它只能够加载同一服务器上的XML文件。
 
load()方法在加载数据时，也有两种模式：同步加载和异步加载。在同步模式下，XML文件被完全加载之后才能够执行其他操作；而异步加载时，用户不用等待，可以执行其他操作，也可以跟踪加载过程并决定下一步的操作。
 
1．设置加载模式
 
load()方法默认加载模式为异步加载，也可以使用async属性来设置加载模式，该属性值为布尔值，取值为false表示同步加载，取值为true表示异步加载。
 
【示例3】下面使用load()方法加载XML文档。
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2．跟踪异步加载状态
 
与XMLHttpRequest对象异步通信状态一样，XML DOM对象使用readyState属性跟踪加载进程。readyState属性取值共有5个，具体说明如表21-3所示。
 
 
 表21-3　readyState属性取值
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同时，XML DOM对象定义了onreadystatechange属性，每当readyState属性值发生变化时，就会触发readystatechange事件，激活onreadystatechange事件处理函数。
 
【示例4】可以使用下面的方法，判断XML文件是否被完全加载到XML DOM对象。
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在回调函数中，不能够使用this关键字，因为JavaScript中的ActiveX对象比较特殊，this关键字可能会发生错误指代，为安全起见，一般直接引用XML DOM对象的实例名称。
 
21.3.3　错误处理
 
在使用loadXML()或者load()方法时，都可能会出现各种异常，为此XML DOM对象还定义了parseError对象属性，利用该对象可以获取发生错误的具体原因。parseError对象包含很多属性，这些属性可以显示错误的具体原因，具体说明如表21-4所示。
 
 
 表21-4　parseError对象的属性
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【示例】使用parseError对象的属性可以获取加载XML数据时发生错误的详细信息。
 
 
 [image: ] 

 
呈现效果如图21-3所示。
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 图21-3　提示错误信息
 

 
当直接为parseError对象取值时，它会返回errorCode属性的值，因此表达式o.parseError != 0也是正确的。同时由于错误代码的值可能为负值，此时应该检测它是否不等于0，作为监测是否发生错误的条件。这个监测条件一般应在XML DOM对象加载完毕时执行，即放在load()或laodXML()方法后面。
 
21.4　使用DOM2操作XML
 
DOM 2提供了比IE更加标准的XML DOM技术支持，并把它作为JavaScript语言的一部分，而不是以浏览器插件形式进行支持，因此它具有跨平台和浏览器类型的特点。
 
21.4.1　创建XML DOM对象
 
在DOM 2模型中，Document对象包含一个Implementation对象，使用该对象的createDocument()方法可以创建符合标准的XML DOM对象。createDocument()方法包含以下3个参数。
 
☑　第一个参数是包含文档所使用的命名空间URI的字符串。
 
☑　第二个参数是包含文档根元素名称的字符串。
 
☑　第三个参数是要创建的文档类型（即doctype）。
 
【示例】下面代码将创建一个空的XML DOM文档对象：
 
 
 
     var xmlDom=document.implementation.createDocument("","", null);

 

 
前两个参数是空字符串，第三个参数为null，这样就可以确保生成一个空XML文档。事实上，现在Mozilla并不提供针对文档类型的JavaScript支持，所以第三个参数总是为null。
 
如果要创建包含文档元素的XML DOM，那么可以在第二个参数中指定根元素的名称：
 
 
 
     var xmlDom=document.implementation.createDocument("","root", null);

 

 
上面的代码创建了一个XML DOM文档对象，其中documentElement是<root/>。
 
如果要创建包含指定命名空间的DOM，可以在第一个参数中指定命名空间URI：
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当在createDocument()方法中指定命名空间时，Mozilla会自动附上前缀a0以表示命名空间URI：
 
 
 
     <a0:root xmlns:a0=" http://www.mysite.cn/" />

 

 
下面就可以在其中填充XML文档，当然也可以在空的XML DOM对象中加载指定的XML文档。
 
21.4.2　加载XML数据
 
DOM 2仅支持使用load()方法加载外部XML数据。
 
【示例1】使用load()方法加载XML数据。
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async属性可以设置是同步加载，还是异步加载。如果将async属性设置为false，表示以同步模式加载文档；否则，以异步模式加载文档。
 
XML DOM对象不支持readyState属性和onreadystatechange事件处理函数。但是可以借助load事件和onload事件处理函数来监测XML文档加载是否完毕，当XML文档完全加载后将触发load事件。
 
【示例2】跟踪加载状态。
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【示例3】DOM的XML DOM对象不支持loadXML()方法，不过可以通过DOMParser对象来模拟loadXML()的功能。该对象包含有parseFromString()的方法，用来加载字符串并解析成文档。
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在上面代码中，创建了一个XML字符串，并作为参数传递给DOMParser的parseFromString()方法。parseFromString()方法包含两个参数，分别是XML字符串和数据的内容类型。要解析XML代码，内容类型应该是"text/xml"或者"application/xml"，任何其他内容类型都被忽略。parseFromString()方法返回XML DOM对象，因此上面的代码所生成的XML DOM对象与使用implementation.createDocument()方法创建XML DOM对象功能相同。
 
21.4.3　读取XML数据
 
XML DOM严格遵循DOM 2标准模型，因此可以使用DOM标准模型中大部分属性和方法来读取XML数据。例如，使用documentElement属性来获取根元素，另外还可以使用childNodes、firstChild、lastChild、nextSibling、nodeName、nodeType、nodeValue、ownerDocument、parentNode和previousSibling等属性获取不同位置的节点，以及节点类型、值包含内容等。但是Mozilla不支持IE的xml和text属性，不过可以自定义方法来模拟这两个属性的功能。
 
【示例1】自定义方法模拟text属性的功能。
 
在IE浏览器中，text属性可以读取当前节点的内容，或者是当前节点及其子节点的内容。这不仅仅返回当前节点的文本，还有所有子节点的文本。可以使用下面的方法来进行模拟：
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上面的函数使用for循环遍历指定节点的所有子节点，检查每个子节点是否包含子节点。如果有子节点，那么就将其childNode传给text()函数，并进行递归处理。如果没有子节点，那么将当前节点的nodeValue加到字符串中。处理完所有子节点后，该函数返回变量s。例如，在下面的示例中利用text()方法可以读取每个节点包含的内容：
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【示例2】自定义方法模拟xml属性的功能。
 
在IE浏览器中，xml属性将存放对当前节点包含的所有XML字符串结果。虽然DOM不支持该属性，但是它提供了可以实现相同目的的XMLSerializer对象来完成这一功能。该对象定义了serializeToString()方法，使用该方法可以把XML数据转换为字符串。
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xml()函数以XML节点作为参数，创建一个XMLSerializer对象，并将该节点传给serializeToString()方法。该方法将向调用者返回XML数据的字符串表示。例如：
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当IE在加载和解析XML文档时，如果发生错误，它会把错误信息存储在parseError对象中，通过读取该对象的属性来获取信息。不过对于Mozilla来说，它将创建XML文档来存储错误信息，并将包含错误信息的XML文档加载到XML DOM对象中。
 
21.5　使用XPath
 
XPath（XML Path）是一门在XML数据中查找特定信息的语言，于1999年7月首次在XSL（可扩展样式表语言）中作为一种在XML文档中查找任意节点的解决方案被提出。XPath可用来在XML文档中对元素和属性进行遍历，它是W3C XSLT标准的主要元素，并且XQuery和XPointer都是基于XPath构建的，因此，学习和掌握XPath语言是很多高级XML应用的基础。
 
21.5.1　熟悉XPath基本语法
 
XPath语法非常类似于文件系统的路径语法，主要由位置路径、表达式，以及一些有助于获取特定数据的函数等组成。XPath语言使用路径表达式来选取XML文档中的节点或者节点集。也许读者已经非常熟悉这些表达式了，因为此前我们经常使用它们，常用路径表达式如表21-5所示。
 
 
 表21-5　XPath常用路径表达式
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XPath路径表达式一般都包括两部分：上下文节点和节点模式。上下文节点提供了节点模式起始的位置。节点模式是由一个或多个节点选择器组成的字符串。
 
【示例】构建一个XML文档，保存为xpath.xml，代码如下：
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对于下面这个路径表达式：
 
 
 
     book/title

 

 
book和title都表示XML元素名，按照它们在上下文节点中出现的顺序，斜杠表示从父节点到子节点的关系。这个XPath表达式表示从<bookstore/>起，匹配位于book元素下的子节点title元素。其中bookstore表示上下文节点，而book/title表示bookstore节点的匹配模式。还有以下一些情况：
 
☑　如果要选取book元素的所有子节点，则可以使用book路径表达式来表示。
 
☑　如果要选取根元素，则可以使用/bookstore路径表达式来表示。
 
☑　如果要选取属于bookstore的所有book子元素，则可以使用bookstore/book路径表达式来表示。
 
☑　如果选取所有book子元素，而不管它们在文档中的位置，则可以使用// book路径表达式来表示。但是bookstore//book表达式可以选取所有属于bookstore元素后代的book元素。
 
☑　如果选取名称为lang的所有属性，则可以使用//@lang表达式来表示。
 
路径表达式中的位置路径可以是绝对的，也可以是相对的。绝对路径起始于正斜杠（/），而相对路径将根据上下文节点来确定，这与URL中的相对路径和绝对路径是相通的。
 
在XPath语言中，方括号用来为某个节点提供更加确切的信息。例如，如果选取book元素的第一个title元素，则可以这样设计：
 
 
 
     book[position()=1]/title

 

 
上面的代码使用了XPath的position()函数，该函数可以返回元素在父节点下的位置，所以将position()函数设置为1，就可以匹配第一个book元素。然后，使用斜杠和title匹配在第一个book元素下的title元素。还有如下一些情况：
 
☑　/bookstore/book[1]表达式可以选取属于bookstore子元素的第一个book元素。
 
☑　/bookstore/book[last()]表达式可以选取属于bookstore子元素的最后一个book元素。
 
☑　/bookstore/book[last()-2]表达式可以选取属于bookstore子元素的倒数第三个book元素。
 
☑　/bookstore/book[position()<4]表达式可以选取最前面的3个属于bookstore元素的子元素的book元素。
 
除了位置和名称外，还可以使用属性进行匹配。例如，如果选择属性lang等于cn的title元素，则可以设计表达式为title[@lang ="cn"]。
 
☑　//title[@lang]表达式可以选取所有拥有名为lang的属性的title元素。
 
☑　/bookstore/book[price>30.00]表达式可以选取所有bookstore元素的book元素，且其中的price元素的值必须大于30.00。
 
☑　/bookstore/book[price>30.00]/title表达式可以选取所有bookstore元素中的book元素的title元素，且其中的price元素的值必须大于30.00。
 
另外，使用“|”可以选取多个路径，这与JavaScript中的逻辑运算符“|”有点类似。例如，表达式//book/title | // book/price可以选取所有book元素的title和price元素，而表达式//title | // price可以选取文档中所有title和price元素。
 
XPath语言还包含众多表达式及100多个内置函数，灵活使用这些函数可以精确选择XML文档中特定位置的信息，如果想深入学习XPath语言，建议读者参阅更专业的XPath技术书籍进行学习。
 
21.5.2　IE中的XPath
 
IE 9及其以下版本浏览器通过为每一个节点都定义了selectNodes()和selectSingleNode()方法来实现对XPath语言的支持。这两个方法的参数都是XPath匹配模式，即XPath语言的路径表达式，以字符串形式传递。然后分别返回与指定XPath模式相匹配的节点集合和第一个节点。
 
【示例】在本示例中，使用前面介绍的IE方法导入外部XML文档xpath.xml，然后设置根节点（documentElement）为上下文节点，并为该上下文节点调用selectNodes()方法获取book元素下的title元素：
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上面示例是以根节点（o.documentElement）为上下文节点的，此时也可以使用绝对路径匹配指定元素：
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如果以第一个book元素为上下文节点，则可以使用下面的XPath匹配模式获取其中的title元素，注意，此时返回的是一个元素集合，虽然仅匹配一个title元素：
 
 
 
     var xpath ="title";
     var nodes=o.documentElement.firstChild.selectNodes(xpath);

 

 
如果没有匹配指定的节点，selectNodes()方法还会返回一个NodeList，当为空时，则它的length属性值为0。
 
如果仅匹配模式中第一个节点，则可以使用selectSingleNode()方法。例如：
 
 
 
     var xpath ="book/title";
     var nodes=o.documentElement.selectSingleNode(xpath);
     alert(nodes.xml);

 

 
21.5.3　DOM 3中的XPath
 
DOM 3.0附加标准定义了XPath接口，利用这个接口可以在XML DOM中实现对XPath模式的匹配操作。Mozilla支持这个标准，不过这个附加标准比较复杂，读者可以先掌握其中两个重要对象：XPathEvaluator和XPathResult。
 
XPathEvaluator对象定义了evaluate()方法，该方法可以计算XPath匹配模式。其用法如下：
 
 
 
     evaluate(expression, contextNode, resolver, type, result)

 

 
evaluate()方法包含5个参数，每个参数的说明如表21-6所示。
 
 
 表21-6　evaluate()方法的参数
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【示例1】本示例实现在Mozilla浏览器中能够正常执行。
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在上面的示例中，evaluate()方法的返回结果类型为XPathResult.ORDERED_NODE_ ITERATOR_ TYPE，它表示返回的节点将按文档中的顺序进行排列。
 
如果返回集合中可以允许包含XPath查询获得的任何类型的结果，可以设置type参数是XPathResult.ANY_TYPE。
 
【示例2】如果只需获取第一个元素，即模仿IE中selectSingleNode()方法的功能，则需要将type参数设置为XPathResult.FIRST_ORDERED_NODE_TYPE，不过其读取方法就与上面不同了，如下所示：
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除了以上常用类型之外，type参数还支持其他7种类型。所有常数说明如表21-7所示。
 
 
 表21-7　type参数类型
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21.6　案例实战
 
下面通过几个案例演示如何使用JavaScript操作XML数据。
 
21.6.1　在网页中显示XML数据
 
在制作网站时，有时需要在页面显示信息列表。这时，如果是动态网站可以将列表信息保存到数据库中，但如果是静态网站，制作和维护起来就很麻烦。解决方法是，将要显示的信息保存到XML文件中，然后再通过JavaScript读取并显示该XML文件中的内容。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建XML文档，保存为goodss.xml。在其中输入需要在页面显示的列表信息，代码如下：
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第2步，新建网页文件，保存为index.html。在头部标签（<head>）内插入<script type="text/ JavaScript">标签。
 
第3步，自定义JavaScript函数createTable()，用于将载入到DOM中的XML取出来，并以表格的形式显示在页面中。该函数只包括一个参数xmldoc，用于指定载入到DOM中的XML，无返回值。代码如下：
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第4步，自定义JavaScript函数readXML()，用于读取XML文件并显示在页面中。在该函数中，首先实现在IE或Mozilla浏览器中创建DOM，然后把指定的XML文件载入到DOM中，最后调用createTable()在页面的指定位置显示XML文件的内容，代码如下：
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第5步，将用于显示新创建表格的单元格的id属性设置为parentTd：
 
 
 
     <td valign="top" id="parentTd">&nbsp;</td>

 

 
第6步，在页面的onload事件中调用自定义函数readXML()读取XML文件并显示在页面中。
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第7步，使用CSS美化表格，然后在浏览器中预览，则显示效果如图21-4所示。
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 图21-4　XML数据在网页中显示
 

 
21.6.2　异步加载XML数据
 
本实例将应用Ajax技术实现XMl数据的异步加载，通过XMLHttpRequest对象完成XML数据的无缝交互，而不需要每次请求都刷新整个页面，也不需要将每次的数据操作都交付给服务器去完成。
 
【操作步骤】
 
第1步，在服务器端设计一个XML格式的数据文件，保存为customers.xml，位于服务器根目录下。该文件的数据如下：
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第2步，新建网页文件，保存为index.html，放置于服务器根目录下。在头部标签（<head>）内插入<script type="text/JavaScript">标签。
 
第3步，自定义JavaScript函数createTable()，用于将载入到DOM中的XML取出来并以表格的形式显示在页面中。该函数只包括一个参数xmldoc，用于指定载入到DOM中的XML，无返回值。代码如下：
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第4步，搭建Ajax技术框架，具体代码如下：
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第5步，编写函数dealresult()，用于处理服务器返回的信息。在该函数中，将调用函数createTable()在页面的指定位置显示XML文件的内容，代码如下：
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第6步，在页面指定位置单元格中设置该标签的id属性值为parentTd，定义一个钩子，以便JavaScript脚本抓取并显示信息，关键代码如下：
 
 
 
     <td width="96%" id="parentTd"></td>

 

 
第7步，在页面的onload事件中调用自定义函数createRequest()读取服务器端的XML文件并显示在页面中。
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第8步，使用CSS美化表格，然后在浏览器中预览，则显示效果如图21-5所示。
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 图21-5　异步加载XML数据效果
 

第22章　JSON
 
JSON是一种轻量级的、基于文本且独立于语言的数据交换格式，它比XML格式更轻巧，是XML数据格式的一种替代方案。JSON源于ECMAScript 3的子集，定义了便于表示结构化数据的一套格式规范，JSON规范符合ECMAScript语法规范，这样按JSON规范描述出的字符串已是JavaScript的原生代码，这样就可以很轻松地在JSON字符串与JavaScript对象之间进行转换。
 
【学习重点】
 
▲　了解JSON
 
▲　比较JSON和XML的结构特点
 
▲　正确使用JSON数据
 
▲　JSON数据解析和序列化
 
22.1　JSON概述
 
XML曾经是互联网上传输结构化数据的事实标准，传统的Web服务都是建立在XML之上的，突出的特点是服务器与服务器间通信。然而，XML过于繁琐、冗长，数据访问过程复杂，浏览器兼容问题严重，业界一直声讨XML。为解决这个问题，不断涌现了一些解决方案。
 
2006年，Douglas Crockford把JSON（JavaScript Object Notation，JavaScript对象表示法）作为IETF RFC 4627提交给IETF，而JSON的应用早在2001年就已经开始了。JSON是JavaScript的一个子集，利用了JavaScript中的一些模式来表示结构化数据。Crockford认为与XML相比，JSON是在JavaScript中读写结构化数据的更好方式。因为可以把JSON直接传给eval()，而且不必创建DOM对象。
 
JSON是一种数据格式，不是一种编程语言，虽然它与JavaScript具有相同的语法形式，但JSON并不从属于JavaScript。而且，并不是只有JavaScript才使用JSON。很多编程语言都有针对JSON的解析器和序列化器。
 
JSON官方网站：http://www.json.org/。
 
JSON中文主页：http://www.json.org/json-zh.html。
 
22.2　比较JSON与XML
 
JSON是一个轻量级的数据格式，可以简化表示复杂数据结构的工作量。即使XML也能表示同样复杂的数据结果，但JSON没有那么繁琐，而且在JavaScript中使用更便利。
 
JSON是随Ajax应用而诞生的一种轻量级的数据格式，与XML具有相同的功能—存储、传输和交换数据。由于JSON是基于JavaScript的一个子集，因此非常容易阅读和编写。同时也易于机器解析和生成，只要熟悉JavaScript基本语法，就可以很轻松地读写JSON数据。
 
JSON采用完全独立于语言的文本格式，但是也采用了类似于C语法习惯，这些特性使JSON成为最理想的数据交换格式。JSON严格遵循JavaScript语法规则来组织和显示数据，因此不需要繁琐的操作就能够快速被JavaScript脚本识别。
 
【示例1】对于下面这个XML文档，如果想获取其中的数据，则必须先定义XML DOM对象，加载XML文档，然后再利用该对象所提供的方法和属性来遍历结构并逐一读取每个节点包含的数据，整个操作过程非常繁琐，而且还要考虑浏览器兼容性问题。
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如果使用JSON数据表示，则如下所示：
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直观比较，很显然JSON数据更简洁，它没有很多元素名，数据传输量当然就小很多。这仅是一个优势，更重要的是，这种格式与JavaScript语言的语法规则相一致，因此可以在JavaScript脚本中直接读取数据。
 
【示例2】在下面脚本中，把上面示例中JSON数据传递给变量books，此时books就是一个数组，读取第一个元素的值正好是一个对象直接量，然后以点语法读取对象中的title属性值，该属性值又是一个数组，再读取该数组的第2个元素的值，就会返回第一本书的名称：
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【示例3】对于下面XML结构数据：
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可以转换成JSON格式数据来表示：
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其中把两组数据中相同项提取出来单独显示，这样当把它赋值给变量books之后，该变量就是一个对象变量，而不是一个数组变量，引用其中的数据如下：
 
 
 
     alert(books.book[0].title[1]);              //返回字符串"XPath语言基础"

 

 
上面实例演示了使用JSON格式处理数据的形式是灵活多变的。
 
因此，比较XML和JSON两种数据格式，具有下面几点不同。
 
☑　可读性：两者都具有很强的可读性。XML数据严格遵循XML DOM模型规范，而JSON严格遵循JavaScript语法。
 
☑　可扩展性：都具有超强的扩展性。XML数据通过自定义标签，可以设计更复杂的数据嵌套结构，而JSON通过数组和对象的嵌套组合也能够模拟任意XML数据结构。
 
☑　编码难度：XML有丰富的编码工具（如Dom4j、JDom等），JSON也有json.org提供的工具。但是JSON编码比XML明显容易，即使不借助工具也可以手写JSON代码，但是要手写XML文档就非常困难。
 
☑　解码难度：XML数据解析需要考虑结构层次，以及节点关系，解析难度大，而JSON数据不存在解析难度。
 
22.3　JSON语法
 
JSON结构可以表示以下3种类型的值。
 
☑　值：使用与JavaScript相同的语法，可以在JSON中表示字符串、数值、布尔值和null，但JSON不支持JavaScript中的特殊值undefined。
 
☑　对象：对象作为一种复杂数据类型，表示的是一组有序的键/值对。而每个键/值对中的值可以是简单的值，也可以是复杂数据类型的值。
 
☑　数组：数组也是一种复杂数据类型，表示一组有序的值的列表，可以通过数值索引来访问其中的值。数组的值也可以是任意类型，如简单的值、对象或数组。
 
 
 提示：JSON不支持变量、函数或对象实例，它就是一种表示结构化数据的格式，虽然与JavaScript中表示数据的某些语法相同，但它并不局限于JavaScript的范畴。
 
 JSON数据可以由无数个对象和数组嵌套组合在一起，构成了一个完整的数据体系。
 

 
22.3.1　简单值
 
最简单的JSON数据形式就是简单值。例如，下面这个值是有效的JSON数据：
 
 
 
     1

 

 
这是JSON表示数值1的方式。类似地，下面是JSON表示字符串的方式：
 
 
 
     "Hello,World"

 

 
JavaScript字符串与JSON字符串的最大区别：JSON字符串必须使用双引号，不能够使用单引号，因为单引号易导致语法错误。
 
布尔值和null也是有效的JSON形式。但是，在实际应用中，JSON更多地用来表示更复杂的数据结构，而简单的值只是整个数据结构中的一部分。
 
1．字符串
 
字符串必须使用双引号包括起来，引号内可以包括任意数量的Unicode字符（除了字符"和\，以及控制字符外）。对于特殊字符则需要使用转义序列来表示，如表22-1所示。
 
 
 表22-1　转义序列
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一个字符（character）也可以称为一个单独的字符串（Character string）。
 
2．数值
 
数值可以是整数、浮点数等，也可以使用科学计数法来表示。数值可以直接引用，不需要添加引号。
 
3．逻辑值
 
逻辑值仅包括true或false，直接使用，不需要添加引号。
 
4．分隔符
 
在JSON数据中，分隔符（如空格、制表符和换行符）是不被解析的，因此可以在数据结构内任意位置增加空白，以实现对数据的格式化排版。
 
22.3.2　对象
 
对象是无序的键/值对集合。基本构成规则：以左大括号（{}）开始，以右括号（)）结束，每个键与值对之间使用冒号（:）进行分隔，键/值对之间使用逗号（,）分隔。
 
【示例】
 
 
 
     {"string1":"value1"," string 2":" value 2"," string 3":" value 3",….." string n":" value n"}

 

 
其中string为元素的名称，value为元素的值，中间使用冒号分隔。
 
在不同的语言中，这种数据结构有不同的名称，如对象（Object）、记录（Record）、结构（Struct）、字典（Dictionary）、哈希表（Hash Table）、有键列表（Keyed List），或者关联数组（Associative Array）。虽然名称不同，但是数据结构相同，自然也能够在不同语言之间进行交换。
 
 
 提示：JSON对象与JavaScript对象直接量稍微有一些不同。下面是一个JavaScript中的对象直接量：
 
  
  [image: ] 
 
 
 这是在JavaScript中创建对象直接量的标准方式。但JSON中，对象要求给属性加引号。实际上，在JavaScript中，前面的对象直接量完全可以写成下面这样：
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 JSON表示上述对象的方式如下：
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 与JavaScript的对象直接量相比，JSON对象没有声明变量，因为在JSON中没有变量的概念。另外，没有末尾的分号，因为这不是JavaScript语句，所以不需要分号。
 

 
 
 注意：JSON对象的属性必须加双引号，这在JSON中是必需的。属性的值可以是简单值，也可以是复杂类型值，因此可以像下面这样在对象中嵌入对象：
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上面例子在顶级对象中嵌入了"book"信息。虽然有两个"name"属性，但由于它们分别属于不同的对象，因此这样完全没有问题。不过，同一个对象中绝对不应该出现两个同名属性。
 
与JavaScript不同，JSON中对象的属性名任何时候都必须加双引号。手工编写JSON时，忘了给对象属性名加双引号或者把双引号写成单引号都是常见的错误。
 
22.3.3　数组
 
数组是有序值的集合。基本构成规则：以左中括号（[）开始，以右中括号（]）结束。值之间使用逗号（,）分隔。
 
【示例】
 
 
 
     ["value1"," value 2"," value 3",….." value n"]

 

 
在这个有序列表中，前后值的顺序是不能够调换的，这与大部分语言中数组功能相一致，第一个值的索引序号为0，第二个值的索引序号为1。
 
JSON数组采用的是JavaScript中的数组直接量形式。例如，下面是JavaScript中的数组直接量：
 
 
 
     var values=[1, true,"true"];

 

 
在JSON中，可以采用同样的语法表示同一个数组：
 
 
 
     [1, true,"true"]

 

 
 
 注意：JSON数组也没有变量和分号。把数组和对象结合起来，可以构成更复杂的数据集合。
 

 
22.4　JSON解析和序列化
 
早期的JSON解析器基本上就是使用JavaScript的eval()函数。由于JSON是JavaScript语法的子集，因此eval()函数可以解析、解释并返回JavaScript对象和数组。ECMAScript 5对解析JSON的行为进行规范，定义了全局对象JSON。在旧版本的浏览器中，使用eval()对JSON数据结构求值存在风险，因为可能会执行一些恶意代码。
 
ECMAScript 5定义了一个原生的JSON对象，可以用来将对象序列化为JSON字符串或者将JSON数据解析为JavaScript对象。
 
JSON对象有两个方法：stringify()和parse()。在最简单的情况下，这两个方法分别用于把JavaScript对象序列化为JSON字符串和把JSON字符串解析为原生的JavaScript值。详细说明请参阅23.4节。
 
22.5　案例：优化JSON数据
 
JSON是一个轻量级并易于解析的数据格式，它按照JavaScript对象和数组字面语法来编写。
 
【示例1】下面代码是用JSON编写的用户列表。
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用户为一个对象，用户列表为一个数组，与JavaScript中其他数组或对象的写法相同。这意味着如果对象被包装在一个回调函数中，JSON数据可以成为能够运行的JavaScript代码。
 
在JavaScript中解析JSON可简单地使用()：
 
 
 [image: ] 

 
【示例2】上面JSON数据也可以提炼成一个更简单的版本，将名字缩短：
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JSON精简版本将相同的数据以更少的结构和更小的字节尺寸传送给浏览器。
 
【示例3】也可以完全去掉属性名，与原格式相比，这种格式可读性更差，但更利索，文件尺寸非常小：大约只有标准JSON格式的一半。
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【示例4】在解析示例3的JSON数据时，需要保持数据的顺序，也就是说，这种精简格式在进行格式转换时必须保持和第一个JSON格式一样的属性名：
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在上面代码中，使用()将字符串转换为一个本地JavaScript数组，然后再将它转换为一个对象数组，用一个更复杂的解析函数换取了较小的文件尺寸和更快的时间。数组形式的JSON在每一项性能比较中均获胜，它文件尺寸最小，下载最快，平均解析时间最短。
 
事实上JSON可以被本地执行有几个重要的性能影响。当使用XHR时，JSON数据作为一个字符串返回。该字符串通过()转换为一个本地对象。然而，当使用动态脚本标签插入时，JSON数据被视为另一个JavaScript文件并作为本地码执行。为做到这一点，数据必须被包装在回调函数中，这就是所谓的JSON-P（JSON填充）。
 
【示例5】下面示例代码使用JSON-P格式编写用户列表。
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因为回调包装的原因，JSON-P略微增加了文件尺寸，但是与其在解析性能上的改进相比这点增加微不足道。由于数据作为本地JavaScript处理，它的解析速度与本地JavaScript一样快。
 
JSON-P文件大小和下载时间与XHR测试基本相同，而解析时间几乎快了10倍。标准JSON-P的解析时间为0，因为根本用不着解析，它已经是本地格式了。简化版JSON-P和数组JSON-P也是如此，只是每种JSON-P都需要转换成标准JSON-P直接使用的格式。
 
最快的JSON格式是使用数组的JSON-P格式，虽然这种格式只比使用XHR的JSON略快，但是这种差异随着列表尺寸的增大而增大。如果所从事的项目需要一个由10000或100000个单元构成的列表，那么使用JSON-P比使用JSON好很多。
 
与XML相比，JSON有许多优点，格式小得多，在总响应报文中，结构占用的空间更小，数据占用得更多，特别是在数据包含数组而不是对象时。JSON与大多数服务器端语言的编解码库之间有着很好的互操作性。JSON在客户端的解析工作微不足道，可以将更多写代码的时间放在其他数据处理上。对网页开发者来说最重要的是，它是表现最好的格式之一，既因为在线传输相对较小，也因为解析十分之快。JSON是高性能Ajax的基石，特别是在使用动态脚本标签插入时。
第23章　ECMAScript 5
 
（[image: ]视频讲解：74分钟）
 
ECMAScript 5.1（或ECMAScript 5）是ECMAScript标准最新修正。与HTML5规范进程本质类似，ECMAScript 5通过对现有JavaScript方法添加语句和原生ECMAScript对象做合并实现标准化。ECMAScript 5还引入了一个语法的严格变种，被称为严格模式（strict mode）。本章将介绍ECMAScript 5有用的改变和新特性。
 
ECMAScript 5完整列表可以参考：官方ECMAScript语言规范附录D和E：http://125.39.35. 137/files/1119000004CFAC44/www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/Ecma-262.p df，或者查看http://www.ecmascript.org/，还可以以HTML形式查看Michael[tm] Smith非官方的HTML版本说明（http://es5.github.io/）。
 
【学习重点】
 
▲　了解ECMAScript 5
 
▲　熟悉JavaScript模式
 
▲　使用JSON对象
 
▲　掌握Object新特性
 
▲　掌握Array新特性
 
23.1　ECMAScript 5概述
 
2009年12月，ECMAScript 5的JavaScript正式发布，在给基本库带来更新的同时，还引入了更加严格的运行时模型，来帮助定位并移除通常的代码错误。
 
而早期对于ECMAScript 4的标准化工作基本失败；只有Adobe的ActionScript是基于建议的变化的。ECMA甚至都没有发布一个版本4的规范，因为不同的组织对于发展的进度并不满意；就这样，也没有浏览器来支持它。
 
在过去的几年，随着JavaScript引擎的大力改善，如Nitro和TraceMonkey，JavaScript已经极具性能，以Google Wave为代表的在线协作应用可以证明这一点。甚至还有伴随GWT 2.0发布的Google Chrome扩展Speed Tracer，来帮助优化JavaScript应用的性能。
 
从这点上来讲，ECMAScript 5旨在和当前的ECMAScript 3版本保持向后兼容（以寻求在不同浏览器上更快速地采用），并对开发者提供了更加严格的限制来避免通常的编码陷阱。
 
1．严格模式
 
严格模式的引入，目的在于避免ECMAScript应用中通常的代码问题。这是通过在单元（脚本或函数）上指定一句话来达到的：
 
 
 
     "use strict;"

 

 
这句话不会对已有的运行时产生什么影响，但版本是5的新运行时就会为整个脚本（如果这句话定义在脚本开头）或者单个函数（如果定义在函数的开头）打开严格模式。这样就允许计划中的既有代码对严格模式和非严格模式的混合使用。那么，严格模式意味着什么呢？
 
☑　变量在使用前必须声明。
 
☑　eval变成保留字，而从eval引入的新变量不再有效。
 
☑　不再使用八进制。
 
☑　如果configurable被设置成false，delete就不能使用在参数、函数、变量或者其他属性上。
 
☑　不再使用with语句。
 
☑　禁止重复参数和重复属性。
 
☑　arguments和caller变量不再可变。
 
☑　对全局对象的访问将会是运行时错误。
 
2．库扩展
 
基本库中的其他扩展包括：
 
☑　Date现在可以支持生成ISO8601格式的日期（例如20091209T12:34:56Z），并可以解析。
 
☑　String现在有内建的trim()方法。
 
☑　新添JSON对象包括parse和stringify方法来支持JSON数据的高效生成；就像eval，但在减少代码时不会带来安全影响。另外，不仅仅可以使用RFC 4627中的JSONObject和JSONArray，还可以使用JSONValue。（RFC 4627把JSON-Text限制成一个对象或者数组）
 
☑　新添bind内建方法，就和Prototype的bind方法的语义一样。
 
☑　数组现在可以支持indexOf()、map()、filter()和reduce()。
 
☑　对象现在有seal()方法（防止添加新的属性和删除既有属性）和freeze()方法（使得所有属性变成只读，同时防止新添属性或删除属性）。
 
☑　Object.keys()可以列出所有能列举的对象属性。
 
☑　Object.getOwnPropertyNames()可以列出所有能列举和不能列举的属性。
 
☑　Object.getPrototypeof()可以得到指定对象的prototype属性。
 
新增的标准JSON对象解析机制和严格模式将会让开发者受益良多，使得转换成Prototype和其他扩展库需要的更小型库成为可能。从JSON流解析出ISO日期现在要变得比以前方便很多，而且看起来会成为将来日期表示事实上的标准。最后，因为这次是向后兼容的，并从Prototype这样既有库获得灵感，开发者和Web浏览器很有可能在不久的将来会为JavaScript带来新的特性。
 
23.2　浏览器支持
 
随着Opera 11.60的发布，所有5大主流浏览器都支持ECMAScript 5，除了一些实现的Bugs，除非另有说明，本章中提到的新特性都可以用在以下浏览器版本（或更高），如图23-1所示。
 
☑　Opera 11.60。
 
☑　Internet Explorer 9。
 
☑　Firefox 4。
 
☑　Safari 5.1。
 
☑　Chrome 13。
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 图23-1　浏览器支持列表
 

 
 
 提示：IE 9不支持严格模式，从IE 10开始添加支持严格模式；Safari 5.1仍不支持Function. prototype.bind，尽管Function.prototype.bind已经被Webkit所支持。
 
 对于旧版浏览器的支持信息，可以查看Juriy Zaytsev的ECMAScript 5兼容性表（http:// kangax.github.io/compat-table/es5/）。
 

 
23.3　严格模式
 
除了正常运行模式外，ECMAScript 5新增了第二种运行模式：严格模式。顾名思义，严格模式（Strict mode）就是使JavaScript在更严格的条件下运行。严格模式体现了JavaScript更合理、更安全、更严谨的发展方向，包括IE 10在内的主流浏览器都已经支持它，许多大项目已经开始全面拥抱它。
 
定义严格模式的目的如下：
 
☑　消除JavaScript语法的一些不合理、不严谨之处，减少一些怪异行为。
 
☑　消除代码运行的一些不安全之处，保证代码运行的安全。
 
☑　提高编译器效率，增加运行速度。
 
☑　为未来新版本的JavaScript做好铺垫。
 
 
 提示：同样的代码，在严格模式中，可能会有不一样的运行结果。一些在正常模式下可以运行的语句，在严格模式下将不能运行。掌握这些内容，有助于更细致深入地理解JavaScript。
 

 
23.3.1　启用严格模式
 
启用严格模式很简单，只要在代码首部加入如下注释字符串即可：
 
 
 
     "use strict"

 

 
不支持该模式的浏览器会把它当作一行普通字符串，加以忽略。严格模式有两种应用场景，一种是全局模式，一种是局部模式。
 
1．全局模式
 
将"use strict"放在脚本文件的第一行，则整个脚本都将以严格模式运行。如果这行语句不在第一行，则无效，整个脚本将以正常模式运行。如果不同模式的代码文件合并成一个文件，这一点需要特别注意。
 
严格地说，只要前面不是产生实际运行结果的语句，"use strict"可以不在第一行。
 
【示例1】下面代码表示，一个网页中依次有两段JavaScript代码。前一个script标签是严格模式，后一个不是。
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2．局部模式
 
【示例2】将"use strict"放到函数内的第一行，则整个函数将以严格模式运行。
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3．模块模式
 
因为全局模式不利于文件合并，所以更好的做法是，借用局部模式的方法，将整个脚本文件放在一个立即执行的匿名函数中。
 
【示例3】如果定义一个模块或者一个库，可以采用一个匿名函数自执行的方式进行设计：
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 提示："use strict"的位置比较讲究，它必须在首部。首部是指其前面没有任何有效JavaScript代码。以下都是无效的，将不会触发严格模式。
 

 
☑　"use strict"前有代码
 
 
 
     var width=10;
     'use strict';
     globalVar=100 ;

 

 
☑　"use strict"前有空语句
 
 
 
     ;
     'use strict';
     globalVar=100;

 

 
或
 
 
 [image: ] 

 
或
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当然，"use strict"前加注释是可以的：
 
 
 
     //严格模式
     'use strict';
     globalVar=100;

 

 
或
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23.3.2　严格模式的执行限制
 
严格模式是限制性更强的JavaScript变体，旨在改善错误检查功能，并且标识可能不会延续到未来JavaScript版本的脚本。与常规的JavaScript语义不同，其分析更为严格，下面介绍严格模式对JavaScript语法和行为限制性规定。
 
1．显式声明变量
 
JavaScript是弱类型语言，不使用var声明的变量默认会转为全局变量。但在严格模式中将不允许，会报语法错误。
 
【示例1】执行下面代码，将会提示语法错误。
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因此，严格模式下，变量都必须先用var命令声明，然后再使用。
 
2．静态绑定
 
在正常模式下，JavaScript允许动态绑定，即某些属性和方法到底属于哪一个对象，不是在编译时确定的，而是在运行时确定的。
 
严格模式对动态绑定做了一些限制。某些情况下，只允许静态绑定。也就是说，属性和方法到底归属哪个对象，在编译阶段就确定。这样限制有利于编译效率的提高，使得代码更容易阅读，避免出现意外。具体来说，涉及以下几个方面。
 
☑　禁止使用with语句
 
因为with语句无法在编译时就确定，属性到底归属哪个对象。例如：
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☑　创设eval作用域
 
在正常模式下，JavaScript有两种变量作用域：全局作用域和函数作用域。严格模式创设了第三种作用域：eval作用域。
 
在正常模式下，eval语句的作用域，取决于它处于全局作用域，还是处于函数作用域。而在严格模式下，eval语句本身就是一个作用域，不再能够生成全局变量了，它所生成的变量只能用于eval内部。例如：
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另外，任何使用'eval'的操作都会被禁止，例如，下面用法都是非法的：
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3．增强的安全措施
 
☑　禁止this关键字指向全局对象
 
【示例2】执行下面代码，比较正常模式和严格模式下this的值。
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【示例3】使用构造函数时，如果忘了加new语句，this不再指向全局对象，而是报错。
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☑　禁止在函数内部遍历调用栈
 
【示例4】caller、callee和arguments的调用行为都被禁用。
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4．禁止删除变量
 
在严格模式下无法删除变量。只有configurable设置为true的对象属性，才能被删除。
 
【示例5】错误的删除操作。
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5．显式报错
 
在正常模式下，对一个对象的只读属性进行赋值，不会报错，只会默默地失败。严格模式下，将报错。
 
【示例6】提示错误信息。
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严格模式下，对一个使用getter方法读取的属性进行赋值，会报错。
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严格模式下，对禁止扩展的对象添加新属性，会报错。
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严格模式下，删除一个不可删除的属性，会报错。
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6．重名错误
 
严格模式新增了一些语法错误。
 
☑　对象不能有重名的属性
 
在正常模式下，如果对象有多个重名属性，最后赋值的那个属性会覆盖前面的值。在严格模式下，这属于语法错误。例如：
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☑　函数不能有重名的参数
 
在正常模式下，如果函数有多个重名的参数，可以用arguments[i]读取。在严格模式下，这属于语法错误。例如：
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7．禁止八进制表示法
 
在正常模式下，整数的第一位如果是0，表示这是八进制数，如0100等于十进制的64。在严格模式中将禁止这种表示法，整数第一位为0，将报错。例如：
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8．arguments对象的限制
 
arguments是函数的参数对象，严格模式对它的使用进行限制。
 
☑　不允许对arguments赋值
 
【示例7】下面的代码演示了无法对arguments对象写操作。
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☑　arguments不再追踪参数的变化
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☑　禁止使用arguments.callee
 
这意味着，无法在匿名函数内部调用自身。例如：
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9．函数必须声明在顶层
 
将来JavaScript的新版本会引入块级作用域。为了与新版本接轨，严格模式只允许在全局作用域或函数作用域的顶层声明函数。也就是说，不允许在非函数的代码块内声明函数。
 
【示例8】下面的代码演示了函数不能够用在条件和循环语句中。
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10．保留字
 
为了向未来JavaScript新版本过渡，严格模式新增了一些保留字：implements、interface、let、package、private、protected、public、static、yield。使用这些词作为变量名将会报错。
 
【示例9】下面的代码显示了implements是保留字，并禁止使用。
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此外，ECMAScript 5本身还规定了另一些保留字，如class、enum、export、extends、import、super，以及各大浏览器自行增加的const保留字，也是不能作为变量名的。
 
11．动态绑定
 
☑　call、apply的第一个参数直接传入不包装为对象
 
【示例10】在下面代码中，输出依次为"string"、"number"。而在非严格模式中call、apply将对值类型的"abcd"包装为对象后传入，即两次输出都为"object"。
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☑　call、apply的第一个参数为null、undefined时，this为null、undefined
 
【示例11】下面代码输出依次是undefined、null，而在正常模式中则是宿主对象（浏览器中是window，node.js环境则是global）。
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☑　bind的第一个参数为null、undefined时，this为null、undefined
 
bind是ECMAScript 5给Function.prototype新增的一个方法，它和call、apply一样在function上直接调用。它返回一个指定了上下文和参数的函数。当它的第一个参数为null、undefined时，情形和call、apply一样，this也为null、undefined。
 
【示例12】下面代码在非严格模式中输出都是window（或global）。
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23.4　JSON
 
ECMAScript 5提供一个全局的JSON对象，用来序列化和反序列化对象为JSON格式。
 
 
 提示：如果浏览器不支持该功能，可以考虑使用Douglas Crockford的json2.js插件（https://github. com/douglascrockford/JSON-js/blob/master/json2.js），确保浏览器实现同样的功能。
 

 
23.4.1　案例：解析JSON
 
JSON.parse()能够把JSON格式的文本转换成一个ECMAScript值（如对象或者数组）。具体用法如下：
 
 
 
     JSON.parse(text [, reviver])

 

 
参数text表示一个有效的JSON字符串，最后返回一个对象或数组。
 
 
 提示：JSON字符串的格式一定要标准，key和value一定要用双引号包括，否则会出现解析异常。
 

 
【示例1】下面代码使用JSON.parse将JSON字符串转换成对象。
 
 
 
     var jsontext='{"name":"张三","qq":"111111111","phone":["010-66666666","010-88888888"]}';
     var contact=JSON.parse(jsontext);
     document.write(contact.name +","+contact.qq);//输出：张三, 111111111

 

 
reviver为可选参数，它表示一个转换函数，JSON.parse()将为对象的每个成员调用该参数函数。如果成员包含嵌套对象，则先于父对象转换嵌套对象。对于每个成员，会发生以下情况：
 
☑　如果reviver函数返回一个有效值，则成员值将替换为转换后的值。
 
☑　如果reviver函数返回它接收的相同值，则不修改成员值。
 
☑　如果reviver函数返回null或undefined，则删除成员。
 
【示例2】可选参数reviver是一个带有key和value两个参数的函数，其作用于结果，让过滤和转换返回值成为可能。例如，本示例将把字符串'{"a":"1.5","b":"2.3"}';转换为对象，然后通过int()函数对转换的对象成员值进行处理，确保每个值都为整数。
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reviver参数函数通常用于将ISO日期字符串的JSON表示形式转换为UTC格式的Date对象。
 
【示例3】本示例使用JSON.parse序列化ISO格式的日期字符串，在序列化过程中调用dateReviver()函数把每个成员的值进行转换，并返回Date格式的对象。
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 提示：JSON解析方法共有两种：eval和JSON.parse。eval在解析字符串时，会执行该字符串中的代码，由于用eval解析一个JSON字符串而造成原value的值改变。因此，在代码中使用eval是很危险的，特别是用它执行第三方的JSON数据（可能包含恶意代码）时，尽可能使用JSON.parse方法解析字符串本身。该方法可以捕捉JSON中的语法错误，并允许传入一个函数，用来过滤或转换解析结果。
 

 
23.4.2　案例：序列化JSON
 
JSON.stringify()函数能够将JavaScript值转换为JSON字符串。具体用法如下：
 
 
 
     JSON.stringify(value [, replacer] [, space])

 

 
参数说明如下。
 
☑　value：必需参数，设置要转换的JavaScript值，通常为对象或数组。
 
☑　replacer：可选参数，用于转换结果的函数或数组。
 
如果replacer为函数，则JSON.stringify将调用该函数，并传入每个成员的键和值。使用返回值而不是原始值。如果该参数函数返回undefined，则排除该成员。根对象的键是一个空字符串""。
 
如果replacer是一个数组，则仅转换该数组中具有键值的成员。成员的转换顺序与键在数组中的顺序一样。当value参数也为数组时，将忽略replacer数组。
 
☑　space：可选参数，用于向返回值JSON字符串添加缩进、空格和换行符，以使其更易于阅读。
 
如果省略space，则将生成返回值文本，而没有任何额外空格。
 
如果space是一个数字，则返回值文本在每个级别缩进指定数目的空格。如果space大于10，则文本缩进10个空格。
 
如果space是一个非空字符串（如"\t"），则返回值文本在每个级别中缩进字符串中的字符。
 
如果space是长度大于10个字符的字符串，则使用前10个字符。
 
JSON.stringify()函数的返回值是一个JSON格式的字符串。
 
【示例1】本示例演示了如何使用JSON.stringify将数组转换成JSON字符串，然后使用JSON.parse将该字符串重新转换成数组。
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【示例2】本示例把对象nums转换为JSON字符串，然后传入replacer()函数过滤出即将被字符串化的对象中值为13的属性。
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【示例3】本示例是在示例2基础上，设置space参数值为4，格式化JSON字符串，设置水平缩进为4个空格数，显示效果如图23-2左图所示。如果不传递space参数值，则显示效果如图23-2右图所示。
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 图23-2　输出序列号JSON字符串
 

 
【示例4】本示例使用JSON.stringify将contact对象转换为JSON文本，定义memberfilter数组以便只转换name、sex和tel成员，同时排序显示为name、sex和tel，显示效果如图23-3所示。
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 图23-3　根据数组元素顺序和值输出对象成员的JSON文本
 

 
【示例5】本示例使用JSON.stringify将一个数组进行转换，调用replaceToUpper()函数将数组中的每个字符串转换为大写形式。
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23.5　Object
 
ECMAScript 5对Object进行扩展，为对象属性增加了一些新特性，以及为Object添加了一些静态函数，为JavaScript面向对象设计提供进一步的可配置功能。例如，是否允许属性被修改，哪些属性可以被枚举，哪些属性可以删除等。
 
23.5.1　创建对象
 
JavaScript默认提供两种创建对象的方法：
 
☑　使用对象直接量。
 
☑　通过new创建对象。
 
ECMAScript 5为Object添加了一个静态方法Object.create()，直接调用该方法可以快速创建一个新对象。Object.create能够创建一个具有指定原型且可选择性地包含指定属性的对象。具体用法如下：
 
 
 
     Object.create(prototype, descriptors)

 

 
参数说明如下。
 
☑　prototype：必需参数，要用作原型的对象，可以为null。
 
☑　descriptors：可选参数，包含一个或多个属性描述符的JavaScript对象。
 
 
 提示：在descriptors中，数据属性是可获取且可设置值的属性。数据属性描述符包含value特性，以及writable（是否可修改属性值）、enumerable（是否可枚举属性）和configurable（是否可修改特性和删除属性）特性。如果未指定最后3个特性，则它们的值默认为false。只要检索或设置该值，访问器属性就会调用用户提供的函数。访问器属性描述符包含set（设置属性值的函数）特性和get（返回属性值的函数）特性。
 

 
【示例1】本示例使用Object.create创建一个对象，它继承null，即把null作为原型，该对象包含两个可枚举的属性size和shape，属性值分别为"large"和"round"。
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【示例2】本示例使用Object.create创建一个与Object对象具有相同的原型对象。该对象具有与使用对象直接量创建的对象相同的原型。Object.getPrototypeOf()函数可获取原始对象的原型。如果要获取对象的属性描述符，可以使用Object.getOwnPropertyDescriptor()函数。
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【示例3】本示例创建一个对象，该对象继承于Shape对象，即把Shape对象作为Square对象的原型。
 
 
 
     var Shape={ twoDimensional: true, color: undefined, hasLineSegments: undefined };
     var Square=Object.create(Shape);
     document.write(Square.twoDimensional);

 

 
23.5.2　定义属性
 
ECMAScript 5增加两个静态函数，用来为指定对象定义属性：Object.defineProperty()和Object. defineProperties()。下面分别进行说明。
 
1．Object.defineProperty()
 
Object.defineProperty()可以将属性添加到对象，或者修改现有属性的特性。使用Object.defineProperty()可以完成下面操作：
 
☑　将新属性添加到对象，在对象没有指定的属性名称时执行此操作。
 
☑　修改现有属性的特性，在对象已有指定的属性名称时执行此操作。
 
具体用法如下：
 
 
 
     Object.defineProperty(object, propertyname, descriptor)

 

 
参数说明如下。
 
☑　object：必需参数，指定要添加或修改属性的对象，可以是JavaScript本地对象（用户定义对象或内置对象）或DOM对象。
 
☑　propertyname：必需参数，表示一个包含属性名称的字符串。
 
☑　descriptor：必需参数，定义属性的描述符，它可以针对数据属性或访问器属性。在描述符对象中提供了属性定义，它描述了数据属性或访问器属性的特性。描述符对象是Object. defineProperty()函数的参数。
 
Object.defineProperty()返回值为已修改的对象。
 
【示例1】本示例先创建一个对象直接量obj，然后使用Object.defineProperty()函数将数据属性添加到用户定义的obj对象中。定义属性newDataProperty，值为101，可写，可枚举，可修改特性。
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【示例2】在本示例中，使用Object.defineProperty()函数将访问器属性添加到用户定义对象obj。定义当为对象obj的newAccessorProperty属性传递新值时，设置其值为赋值的平方，而当读取该属性值时，会以一级标题的形式显示，即输出值为HTML字符串。
 
 
 [image: ] 

 
2．Object.defineProperties()
 
如果要将多个属性添加到对象或要修改多个现有属性，可以使用Object.defineProperties()函数。具体用法如下：
 
 
 
     object.defineProperties(object, descriptors)

 

 
参数说明如下。
 
☑　object：必需参数，对其添加或修改属性的对象，可以是本地对象或DOM对象。
 
☑　descriptors：必需参数，包含一个或多个描述符对象。每个描述符对象描述一个数据属性或访问器属性。
 
【示例3】在本示例中，使用Object.defineProperties()函数将数据属性和访问器属性添加到用户定义的对象obj上。代码使用对象文本创建具有newDataProperty和newAccessorProperty描述符对象的descriptors对象。
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23.5.3　访问属性
 
ECMAScript 5新增4个函数用来访问对象属性：Object.getPrototypeOf()、Object.getOwnProperty Descriptor()、Object.getOwnPropertyNames()和Object.keys()，下面分别进行说明。
 
1．Object.getPrototypeOf()
 
Object.getPrototypeOf()能够返回指定对象的原型。具体用法如下：
 
 
 
     Object.getPrototypeOf(object)

 

 
参数object表示指定的对象。返回值是参数object的原型对象。
 
【示例1】在本示例中，构造一个类型Pasta，使用new运算符实例化Pasta，然后使用Object. getPrototypeOf()函数获取实例对象spaghetti的原型，最后使用该实例对象的原型属性（Pasta.prototype）与Object.getPrototypeOf()返回值比较，返回值为true。
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2．Object.getOwnPropertyNames()
 
Object.getOwnPropertyNames()能够返回指定对象私有属性的名称。私有属性是指直接对该对象定义的属性，而不是从该对象的原型继承的属性。具体用法如下：
 
 
 
     Object.getOwnPropertyNames(object)

 

 
参数object表示一个对象，返回值为一个数组，其中包含对象私有属性的名称。其中包括可枚举的和不可枚举的属性和方法的名称。如果仅返回可枚举的属性和方法的名称，则应该使用Object.keys()函数。
 
【示例2】在本示例中创建一个对象，该对象包含3个属性和一个方法。然后使用getOwnProperty Names()获取该对象的私有属性（包括方法）。
 
 
 [image: ] 

 
3．Object.keys()
 
与Object.getOwnPropertyNames()类似，但是Object.keys()仅能够返回指定对象可枚举属性和方法的名称。具体用法如下：
 
 
 
     Object.keys(object)

 

 
参数object表示指定对象，可以是创建的对象或现有DOM对象。返回值是一个数组，其中包含对象的可枚举属性和方法的名称。
 
4．Object.getOwnPropertyDescriptor()
 
Object.getOwnPropertyDescriptor()能够获取指定对象的私有属性的描述符。具体用法如下：
 
 
 
     Object.getOwnPropertyDescriptor(object, propertyname)

 

 
参数object表示指定的对象，propertyname表示属性的名称。返回值为属性的描述符对象。
 
【示例3】在本示例中创建一个对象obj，添加属性newDataProperty，然后使用Object.getOwn PropertyDescriptor()获取该数据属性描述符，并使用该描述符将属性设置为只读。最后，再调用Object.defineProperty()函数，使用descriptor描述符修改属性newDataProperty的特性。遍历修改后的对象，可以发现只读特性writable为false，如图23-4所示。
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 图23-4　遍历本地对象的所有特性
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23.5.4　配置属性的特性
 
ECMAScript 5新增3个函数用来设置对象属性的特性：Object.seal()、Object.freeze()和Object. preventExtensions()。这3个函数都可以用来保护指定属性，防止修改现有属性的特性，或者阻止添加新属性。但是，作用略有不同，具体说明如表23-1所示。具体用法如下：
 
 
 
     Object.seal(object)
     Object.freeze(object)
     Object.preventExtensions(object)

 

 
 
 表23-1　Object.seal()、Object.freeze()和Object.preventExtensions()比较
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上述3个函数用法相同，都有一个参数，用来指定要限制的对象。通过表23-1可以看到：
 
☑　Object.freeze()能够阻止修改现有属性的特性和值，并阻止添加新属性。
 
☑　Object.seal()能够阻止修改现有属性的特性，并阻止添加新属性。但是对属性值不进行保护。
 
☑　Object.preventExtensions()能够阻止向对象添加新属性。但是对属性值和特性修改不进行保护。
 
【示例1】本示例演示Object.preventExtensions()函数的用法，使用它阻止对象obj扩展属性。
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在上面示例中，如果把Object.preventExtensions(obj);修改为Object.seal(obj);，则将阻止修改对象属性的特性。
 
【示例2】本示例以示例1为基础，把Object.preventExtensions(obj);修改为Object.freeze((obj);，可以看到下面的属性值修改也是无效的，访问时仍然返回默认的值。
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23.5.5　检测属性的特性
 
为了确定属性的特性，ECMAScript 5新增了3个函数用来进行检测：Object.isSealed()、Object. isFrozen()和Object.isExtensible()。用法如下：
 
☑　Object.isSealed(object)：如果无法在对象中修改现有属性的特性，且无法向对象添加新属性，则返回true。
 
☑　Object.isFrozen(object)：如果无法在对象中修改现有属性的特性和值，且无法向对象添加新属性，则返回true。
 
☑　Object.isExtensible(object)：如果对象是可扩展的（这表示可向对象添加新属性），则为true；否则为false。
 
【示例】本示例在修改属性值时，先进行检测，如果属性值可读写，则修改该属性值。
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23.6　Array
 
ECMAScript 5为Array.prototype对象新增了9个方法，方便用户对数组执行遍历、映射、过滤、检测、简化、搜索操作。这些新增数组大部分都要求第一个参数为函数，并且对数组的每个元素调用一次该参数函数。如果是稀疏数组，对不存在的元素则不调用参数函数。
 
23.6.1　定位
 
定位数组元素的方法包括indexOf()和lastIndexOf()。它们用来检索数组元素，返回指定元素的索引位置。JavaScript最早在String中定义了indexOf()和lastIndexOf()方法，ECMAScript 5模仿在Array中也加入了这两个方法。
 
1．indexOf()
 
indexOf()返回某个元素值在数组中的第一个匹配项的索引，如果没有找到指定的值，则返回-1。用法如下：
 
 
 
     array.indexOf(searchElement[, fromIndex])

 

 
参数说明如下。
 
☑　array：表示一个数组对象。
 
☑　searchElement：必需参数，要在array中定位的值。
 
☑　fromIndex：可选参数，用于开始搜索的数组索引。如果省略该参数，则从索引0处开始搜索。如果fromIndex大于或等于数组长度，则返回-1。如果fromIndex为负，则搜索从数组长度加上fromIndex的位置处开始。
 
 
 提示：indexOf()方法是按升序索引顺序执行搜索，即从左到右进行检索。检索时，会让数组元素与searchElement参数值进行全等比较（===）。
 

 
【示例1】下面代码演示了如何使用indexOf()方法。
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2．lastIndexOf()
 
lastIndexOf()返回指定的值在数组中的最后一个匹配项的索引。用法与indexOf()相同。
 
【示例2】下面代码演示了如何使用indexOf()方法。
 
 
 
     var ar=["ab","cd","ef","ab","cd"];
     document.write(ar.lastIndexOf("cd") +"<br/>"); //4
     document.write(ar.lastIndexOf("cd", 2) +"<br/>");//1
     document.write(ar.lastIndexOf("gh")+"<br/>");  //-1
     document.write(ar.lastIndexOf("ab", -3) +"<br/>");//0

 

 
23.6.2　迭代
 
数组迭代是一件很重要的操作，在ECMAScript 5之前主要使用for语句实现，这种方式不是很方便，为此ECMAScript 5新增了5个与迭代相关的方法。
 
☑　forEach()：为数组中的每个元素调用定义的回调函数。
 
☑　every()：检查定义的回调函数是否为数组中的所有元素，返回true。
 
☑　some()：检查定义的回调函数是否为数组的任何元素，返回true。
 
☑　map()：对数组的每个元素调用定义的回调函数，并返回包含结果的数组。
 
☑　filter()：对数组的每个元素调用定义的回调函数，并返回回调函数为其返回true的值的数组。
 
具体说明如下：
 
1．forEach()
 
为数组中的每个元素执行指定操作。具体用法如下：
 
 
 
     array.forEach(callbackfn[, thisArg])

 

 
参数说明如下。
 
☑　array：一个数组对象。
 
☑　callbackfn：必需参数，最多可以接收3个参数的函数。对于数组中的每个元素，forEach都会调用callbackfn函数一次。
 
☑　thisArg：可选参数，callbackfn函数中的this关键字可引用的对象。如果省略thisArg，则undefined将用作this值。
 
对于数组中出现的每个元素，forEach()方法都会调用callbackfn函数一次，采用升序索引顺序。但不会为数组中缺少的元素调用回调函数。
 
 
 提示：除了数组对象之外，forEach()方法还可以用于具有length属性且具有已按数字编制索引的属性名的任何对象，如关联数组对象、Arguments等。
 

 
回调函数语法如下：
 
 
 
     function callbackfn(value, index, array)

 

 
用户可以使用最多3个参数来声明回调函数。回调函数的参数说明如下。
 
☑　value：数组元素的值。
 
☑　index：数组元素的数字索引。
 
☑　array：包含该元素的数组对象。
 
【拓展】forEach()方法不直接修改原始数组，但回调函数可能会修改它。在forEach()方法启动后修改数组对象所获得的结果说明如表23-2所示。
 
 
 表23-2　回调函数修改数组的影响
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【示例1】本示例使用forEach()迭代数组letters，然后把每个元素的值和下标索引输出显示，如图23-5所示。
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 [image: ] 
 图23-5　遍历数组并输出值和索引
 

 
【示例2】本示例使用forEach()迭代数组numbers，然后计算数组元素的和并输出。
 
 
 [image: ] 

 
【示例3】本示例演示如何使用thisArg参数，该参数指定可对其引用this关键字的对象。
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2．every()
 
确定数组的所有成员是否满足指定的测试。具体用法如下：
 
 
 
     array.every(callbackfn[, thisArg])

 

 
参数说明如下。
 
☑　array：必需参数，一个数组对象。
 
☑　callbackfn：必需参数，一个接收最多3个参数的函数。every()方法会为array中的每个元素调用callbackfn函数，直到callbackfn返回false，或直到到达数组的结尾。
 
☑　thisArg：可选参数，可在callbackfn函数中为其引用this关键字的对象。如果省略thisArg，则undefined将用作this值。
 
如果callbackfn函数为所有数组元素返回true，则返回值为true；否则返回值为false。如果数组没有元素，则every()方法将返回true。
 
every()方法会按升序顺序对每个数组元素调用一次callbackfn函数，直到callbackfn函数返回false。如果找到导致callbackfn返回false的元素，则every()方法会立即返回false。否则，every()方法返回true。every()方法不为数组中缺少的元素调用该回调函数。
 
除了数组对象之外，every()方法可由具有length属性且具有已按数字编制索引的属性名的任何对象使用，如关联数组对象、Arguments等。
 
回调函数语法如下：
 
 
 
     function callbackfn(value, index, array)

 

 
用户可以使用最多3个参数来声明回调函数。回调函数的参数说明如下。
 
☑　value：数组元素的值。
 
☑　index：数组元素的数字索引。
 
☑　array：包含该元素的数组对象。
 
 
 提示：数组对象可由回调函数修改。在every()方法启动后修改数组对象所获得的结果可以参阅forEach()方法说明。
 

 
【示例4】本示例检测数组numbers中元素是否都为偶数，并进行提示。
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【示例5】本示例检测数组numbers中元素的值是否在指定范围内。范围值通过一个对象直接量obj来设置。通过本示例演示thisArg参数的用法，该参数指定对其引用this关键字的对象。
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3．some()
 
确定指定的回调函数是否为数组中的任何元素均返回true。具体用法如下：
 
 
 
     array.some(callbackfn[, thisArg])

 

 
参数说明如下。
 
☑　array：必需参数，一个数组对象。
 
☑　callbackfn：必需参数，一个接收最多3个参数的函数。some()方法会为array中的每个元素调用callbackfn函数，直到callbackfn返回true，或直到到达数组的结尾。
 
☑　thisArg：可选参数，可在callbackfn函数中为其引用this关键字的对象。如果省略thisArg，则undefined将用作this值。
 
some()方法会按升序索引顺序对每个数组元素调用callbackfn函数，直到callbackfn函数返回true。如果找到导致callbackfn返回true的元素，则some()方法会立即返回true。如果回调不对任何元素返回true，则some()方法会返回false。
 
some()方法不为数组中缺少的元素调用该回调函数。除了数组对象之外，some()方法可由具有length属性且具有已按数字编制索引的属性名的任何对象使用，如关联数组对象、Arguments等。
 
回调函数的语法与every()方法用法相同，这里就不再重复说明。
 
【示例6】本示例检测数组numbers中元素的值是否都为奇数。如果some()方法检测到偶数，则返回true，并提示不全是偶数。如果没有检测到偶数，则提示全部是奇数。
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4．map()
 
对数组的每个元素调用定义的回调函数并返回包含结果的数组。具体用法如下：
 
 
 
     array.map(callbackfn[, thisArg])

 

 
参数说明如下。
 
☑　array：必需参数，一个数组对象。
 
☑　callbackfn：必需参数，最多可以接收3个参数的函数。对于数组中的每个元素，map()方法都会调用callbackfn函数一次。
 
☑　thisArg：可选参数，callbackfn函数中的this关键字可引用的对象。如果省略thisArg，则undefined将用作this值。
 
map()方法将返回一个新数组，其中每个元素均为关联的原始数组元素的回调函数返回值。对于数组中的每个元素，map()方法都会调用callbackfn函数一次（采用升序索引顺序）。将不会为数组中缺少的元素调用回调函数。
 
除了数组对象之外，map()方法可由具有length属性，且具有已按数字编制索引的属性名的任何对象使用，如Arguments参数对象。
 
回调函数的语法如下：
 
 
 
      function callbackfn(value, index, array)

 

 
用户可以使用最多3个参数来声明回调函数。回调函数的参数说明如下。
 
☑　value：数组元素的值。
 
☑　index：数组元素的数字索引。
 
☑　array：包含该元素的数组对象。
 
 
 表23-3　回调函数修改数组的影响
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【拓展】map()方法不直接修改原始数组，但回调函数可能会修改它。在map()方法启动后修改数组对象所获得的结果说明如表23-3所示。
 
【示例7】本示例使用map()方法映射数组radii，把数组中每个元素的值平方，乘以PI值，把返回的圆的面积值作为新数组的元素值，最后返回这个新数组。
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【示例8】本示例使用map()方法映射数组numbers，把数组中每个元素的值除以divisor的值，然后返回这个新数组。其中回调函数和divisor都作为对象obj的属性存在，通过这种方法演示如何在map中使用thisArg参数。
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【示例9】本示例演示如何使用JavaScript内置方法作为回调函数。
 
 
 
     var numbers=[9, 16];
     var result=numbers.map(Math.sqrt);
     document.write(result);                   //3,4

 

 
【示例10】本示例演示如何使用map()方法应用于一个非数组类型上。在示例中通过动态调用的方法（call()）把map作用于一个字符串上，则map将遍历字符串中每个字符，并调用回调函数threeChars，把每个字符左右3个字符截取出来，映射到一个新数组中。
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5．filter()
 
返回数组中的满足回调函数中指定的条件的元素。具体用法如下：
 
 
 
     array.filter(callbackfn[, thisArg])

 

 
参数说明如下。
 
☑　array：必需参数，一个数组对象。
 
☑　callbackfn：必需参数，一个接收最多3个参数的函数。对于数组中的每个元素，filter()方法都会调用callbackfn函数一次。
 
☑　thisArg：可选参数，可在callbackfn函数中为其引用this关键字的对象。如果省略thisArg，则undefined将用作this值。
 
返回值是一个包含回调函数为其返回true的所有值的新数组。如果回调函数为array的所有元素返回false，则新数组的长度为0。
 
对于数组中的每个元素，filter()方法都会调用callbackfn函数一次（采用升序索引顺序）。不为数组中缺少的元素调用该回调函数。
 
除了数组对象之外，filter()方法可由具有length属性，且具有已按数字编制索引的属性名的任何对象使用。
 
回调函数的用法与map()相同，这里就不再重复说明。
 
【示例11】本示例演示如何使用filter()方法筛选出数组中的素数。
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【示例12】本示例演示如何使用filter()方法过滤数组中字符串的元素。
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【示例13】本示例演示如何使用filter()方法过滤window对象包含的以字母css开头的属性名，演示效果如图23-6所示。
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 图23-6　过滤window对象属性名
 

 
【示例14】本示例演示如何使用filter()方法过滤数组numbers中值在minimum和maximum范围的元素。
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【示例15】本示例演示如何使用filter()方法过滤字符串中每个单词的首字母。
 
 
 [image: ] 

 
23.6.3　汇总
 
使用reduce()和reduceRight()方法可以汇总数组元素的值。具体用法如下。
 
1．reduce()
 
对数组中的所有元素调用指定的回调函数。该回调函数的返回值为累积结果，并且此返回值在下一次调用该回调函数时作为参数提供。具体用法如下：
 
 
 
     array.reduce(callbackfn[, initialValue])

 

 
参数说明如下。
 
☑　array：必需参数，一个数组对象。
 
☑　callbackfn：必需参数，一个接收最多4个参数的函数。对于数组中的每个元素，reduce()方法都会调用callbackfn函数一次。
 
☑　initialValue：可选参数，如果指定initialValue，则它将用作初始值来启动累积。第一次调用callbackfn函数会将此值作为参数而非数组值提供。
 
reduce()方法的返回值是通过最后一次调用回调函数获得的累积结果。
 
如果提供了参数initialValue，则reduce()方法会对数组中的每个元素调用一次callbackfn函数（按升序索引顺序）。如果未提供initialValue，则reduce()方法会对从第二个元素开始的每个元素调用callbackfn函数。
 
回调函数的返回值在下一次调用回调函数时作为previousValue参数提供。最后一次调用回调函数获得的返回值作为reduce()方法的返回值。该方法不为数组中缺少的元素调用该回调函数。
 
回调函数的语法如下：
 
 
 
     function callbackfn(previousValue, currentValue, currentIndex, array)

 

 
回调函数的参数说明如下。
 
☑　previousValue：通过上一次调用回调函数获得的值。如果向reduce()方法提供initialValue，则在首次调用函数时，previousValue为initialValue。
 
☑　currentValue：当前数组元素的值。
 
☑　currentIndex：当前数组元素的数字索引。
 
☑　array：包含该元素的数组对象。
 
在第一次调用回调函数时，作为参数提供的值取决于reduce()方法是否具有initialValue参数。如果向reduce()方法提供initialValue，则previousValue参数为initialValue，currentValue参数是数组中的第一个元素的值。
 
如果未提供initialValue，则previousValue参数是数组中的第一个元素的值，currentValue参数是数组中的第二个元素的值。
 
数组对象可由回调函数修改，在reduce()方法启动后修改数组对象所获得的结果可以参阅forEach()方法中说明。
 
【示例1】本示例演示将数组值连接成字符串，各个值用“::”分隔开。由于未向reduce()方法提供初始值，第一次调用回调函数时会将“abc”作为previousValue参数并将“def”作为currentValue参数。
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【示例2】本示例向数组中添加值。currentIndex和array参数用于回调函数。
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【示例3】本示例获取一个数组，该数组仅包含另一个数组中介于1～10之间的值，提供给reduce()方法的初始值是一个空数组。
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2．reduceRight()
 
从右向左对数组中的所有元素调用指定的回调函数。该回调函数的返回值为累积结果，并且此返回值在下一次调用该回调函数时作为参数提供。具体用法如下：
 
 
 
     array1.reduceRight(callbackfn[, initialValue])

 

 
该方法的语法和用法与reduce()方法完全相同，唯一不同的是它是从数组右侧开始调用回调函数。
 
如果提供了initialValue，则reduceRight()方法会按降序索引顺序对数组中的每个元素调用一次callbackfn函数。如果未提供initialValue，则reduceRight()方法会按降序索引顺序对每个元素（从倒数第二个元素开始）调用callbackfn函数。
 
【示例4】本示例使用reduceRight()方法，以"::"为分隔符，从右到左把数组元素的值连接在一起。
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23.7　Function和String
 
ECMAScript 5为Function增加了一个原型方法bind（Function.prototype.bind），用来把函数绑定到指定对象上。从本质上讲，它允许在其他对象链中执行一个函数。
 
也就是说，对于给定函数，创建具有与原始函数相同的主体的绑定函数，在绑定函数中，this对象将解析为传入的对象。绑定函数具有指定的初始参数。具体用法如下：
 
 
 
     function.bind(thisArg[,arg1[,arg2[,argN]]])

 

 
参数说明如下。
 
☑　function：必需参数，一个函数对象。
 
☑　thisArg：必需参数，this关键字可在新函数中引用的对象。
 
☑　arg1[,arg2[,argN]]]：可选参数，要传递到新函数的参数的列表。
 
bind()方法将返回与function函数相同的新函数，thisArg对象和初始参数除外。
 
【示例1】本示例定义原始函数checkNumericRange，用来检测传入的参数值是否在一个指定范围内，范围下限和上限根据当前实例对象的minimum和maximum属性决定。然后使用bind()方法把checkNumericRange函数绑定到对象range上。如果再次调用这个新绑定的函数boundCheckNumeric Range()后，就可以根据该对象的属性minimum和maximum来确定调用函数时传入值是否在指定的范围内。
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【示例2】本示例在上面示例基础上，为originalObject对象定义了两个上下限属性，以及一个方法checkNumericRange()。然后，直接调用originalObject对象的checkNumericRange()方法，检测10是否在指定范围，则返回值为false，因为当前minimum和maximum值分别为50和100。接着，把originalObject.checkNumericRange方法绑定到range对象，则再次传入值10，则返回值为true，说明在指定范围，因为此时minimum和maximum值分别为10和20。
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【示例3】本示例演示了如何利用bind方法为函数两次传递参数值，以便实现连续参数求值计算。
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另外，ECMAScript 5为String新增了trim()方法，该方法可以从字符串中移除前导空格、尾随空格和行终止符。用法如下：
 
 
 
     stringObj.trim()

 

 
参数stringObj表示String对象或字符串。trim()方法不修改该字符串，返回值为已移除前导空格、尾随空格和行终止符的原始字符串。移除的字符包括空格、制表符、换页符、回车符和换行符。
 
【示例4】本示例演示如何使用trim()方法快速清除字符串首尾空格，该方法在表单处理中比较实用。
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第24章　ECMAScript 6
 
ECMAScript 6是继ECMAScript 5之后的一次主要改进，语言规范由ECMAScript 5.1时代的245页扩充至600页。ECMAScript 6增添了许多必要的特性，如模块和类，以及一些实用特性，如Maps、Sets、Promises、生成器（Generators）等。尽管ECMAScript 6做了大量的更新，但是它依旧完全向后兼容以前的版本，标准化委员会决定避免由不兼容版本语言导致的Web体验破碎。因此所有老代码都可以正常运行，整个过渡也显得更为平滑，但随之而来的问题是，开发者们抱怨了多年的老问题依然存在。
 
【学习重点】
 
▲　了解ECMAScript 6
 
▲　熟悉ECMAScript 6变量、字符串和数值变化
 
▲　使用数组新特性
 
▲　使用对象新特性
 
▲　使用函数新特性
 
▲　了解数据结构、循环体和状态机
 
▲　正确使用预处理、类和模块
 
24.1　ECMAScript 6概述
 
2013年3月，ECMAScript 6的草案封闭，不再接受新功能了，新的功能将被加入下一个版本。2015年6月17日正式发布ECMAScript 6，同时JavaScript的官方名称改为ECMAScript 2015。ECMAScript 6设计目标：使用JavaScript语言可以编写大型的复杂的应用程序。
 
24.1.1　兼容性
 
由于ECMAScript 6还没有定案，有些语法规则还会变动，目前支持ECMAScript 6的软件和开发环境还不多。各大浏览器的最新版本，对ECMAScript 6的支持可以查看http://kangax.github.io/compattable/es6/，如图24-1所示。
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 图24-1　ECMAScript 6浏览器兼容性列表
 

 
24.1.2　使用ECMAScript 6
 
Google的V8引擎已经部署了ECMAScript 6的部分特性。使用Node.js 0.11版，就可以体验这些特性。
 
Google的Traceur编译器可以将ECMAScript 6代码编译为ECMAScript 5代码。Traceur提供一个在线编译器（http://google.github.io/traceur-compiler/demo/repl.html），可以在线将ECMAScript 6代码转换为ECMAScript 5代码。转换后的代码，可以直接作为ECMAScript 5代码插入网页运行。
 
24.2　变量
 
ECMAScript 6新增了块作用域，以及let和const命令，完善变量定义规范，为数组和对象增加了解构赋值。
 
24.2.1　let命令
 
ECMAScript 6新增了let命令，用来声明变量。用法与var类似，但是所声明的变量，只能在let命令所在的代码块内有效。
 
【示例1】下面代码在代码块中分别用let和var声明了两个变量。然后在代码块之外调用这两个变量，结果let声明的变量报错，var声明的变量返回了正确的值。
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let不会发生“变量提升”现象，仅能够在声明之后使用。例如：
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上面代码在声明foo之前，就使用这个变量，结果会抛出一个错误。
 
 
 提示：let不允许在相同作用域内，重复声明同一个变量。下面写法是错误的：
 
  
  [image: ] 
 
 

 
【拓展】let实际上为JavaScript新增了块级作用域。例如，在下面函数中包含两个代码块，都声明了变量n，运行后输出5。这表示外层代码块不受内层代码块的影响。如果使用var定义变量n，最后输出的值就是10。
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块级作用域的出现，使得立即执行匿名函数（IIFE）不再必要了。
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ECMAScript 6规定函数本身的作用域，在其所在的块级作用域之内。
 
24.2.2　const命令
 
const也用来声明变量，但声明的是常量。一旦声明，常量的值就不能改变。
 
【示例】下面代码表明改变常量的值是不起作用的。但对常量重新赋值不会报错，只会失效。
 
 
 
     const PI=3.1415;
     PI //3.1415
     PI=3;
     PI //3.1415
     const PI=3.1;
     PI //3.1415

 

 
const的作用域与let命令相同：只在声明所在的块级作用域内有效，不可重复声明。
 
24.2.3　数组解构赋值
 
ECMAScript 6允许按照一定模式，从数组和对象中提取值，对变量进行赋值，这被称为解构（Destructuring）。
 
【示例1】ECMAScript 5为变量赋值，只能直接指定值。
 
 
 
     var a=1;
     var b=2;
     var c=3;

 

 
ECMAScript 6允许按如下方式进行赋值。
 
 
 
     var [a, b, c]=[1, 2, 3];

 

 
上面代码表示，可以从数组中提取值，按照对应位置，对变量赋值。
 
本质上，这种写法属于“模式匹配”，只要等号两边的模式相同，左边的变量就会被赋予对应的值。
 
【示例2】下面代码演示使用嵌套数组进行解构。
 
 
 
     var [foo, [[bar], baz]]=[1, [[2], 3]];
     foo //1
     bar //2
     baz //3
     var [,,third]=["foo","bar","baz"];
     third //"baz"
     var [head, ...tail]=[1, 2, 3, 4];
     head //1
     tail //[2, 3, 4]

 

 
如果解构不成功，变量的值就等于undefined。
 
 
 
     var [foo]=[];
     var [foo]=1;
     var [foo]='Hello';
     var [foo]=false;
     var [foo]=NaN;
     var [bar, foo]=[1];

 

 
以上几种情况都属于解构不成功，foo的值都会等于undefined。另一种情况是不完全解构。
 
 
 
     var [x, y]=[1, 2, 3];

 

 
上面代码中，x和y可以顺利取到值。
 
如果对undefined或null进行解构，会报错。例如：
 
 
 
     var [foo]=undefined;
     var [foo]=null;

 

 
这是因为解构只能用于数组或对象。其他原始类型的值都可以转为相应的对象，但是，undefined和null不能转为对象，因此报错。
 
【示例3】解构赋值允许指定默认值。
 
 
 
     var [foo=true]=[];
     foo //true
     [x, y='b']=['a'] //x='a', y='b'
     [x, y='b']=['a', undefined] //x='a', y='b'

 

 
解构赋值不仅适用于var命令，也适用于let和const命令。
 
 
 
     var [v1, v2, ..., vN ]=array;
     let [v1, v2, ..., vN ]=array;
     const [v1, v2, ..., vN ]=array;

 

 
24.2.4　对象解构赋值
 
解构不仅可以用于数组，还可以用于对象。对象的解构与数组的不同之处：数组的元素是按次序排列的，变量的取值由它的位置决定；而对象的属性没有次序，变量必须与属性同名，才能取到正确的值。
 
【示例1】在下面代码中，等号左边的两个变量的次序，与等号右边两个同名属性的次序不一致，但是对取值完全没有影响。如果变量没有对应的同名属性，导致取不到值，最后等于undefined。
 
 
 
     var { bar, foo }={ foo:"aaa", bar:"bbb" };
     foo //返回值"aaa"
     bar //返回值"bbb"
     var { baz }={ foo:"aaa", bar:"bbb" };
     baz //返回值undefined

 

 
如果变量名与属性名不一致，必须写成下面这样。
 
 
 
     var { foo: baz }={ foo:"aaa", bar:"bbb" };
     baz //"aaa"

 

 
【示例2】与数组一样，解构也可以用于嵌套结构的对象。
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【示例3】对象的解构也可以指定默认值。
 
 
 
     var { x=3 }={};
     x //返回值3
     var {x, y=5}={x: 1};
     console.log(x, y) //返回值1, 5

 

 
 
 提示：将一个已经声明的变量用于解构赋值，会提示语法错误。
 
  
  
        var x;
        {x}={x:1};                    //抛出语法错误

 
 
 

 
上面代码的写法会报错，因为JavaScript引擎会将{x}理解成一个代码块，从而发生语法错误。只有不将大括号写在行首，避免JavaScript将其解释为代码块，才能解决这个问题。例如：
 
 
 
     ({x})={x:1};
     //或者
     ({x}={x:1});

 

 
24.2.5　案例：解构应用
 
【示例1】交换变量的值。
 
 
 
     [x, y]=[y, x];

 

 
【示例2】从函数返回多个值。
 
函数只能返回一个值，如果要返回多个值，只能将它们放在数组或对象中返回。有了解构赋值，取出这些值就非常方便。
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【示例3】定义函数的参数。
 
 
 
     function f([x]) { ... }
     f(['a'])
     function f({x, y, z}) { ... }
     f({x:1, y:2, z:3})

 

 
这种写法对提取JSON对象中的数据尤其有用。
 
【示例4】定义函数参数的默认值。
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指定参数的默认值，就避免了在函数体内部再写var foo=config.foo || 'default foo';这样的语句。
 
【示例5】遍历Map结构。任何部署了Iterator接口的对象，都可以用for of循环遍历。Map结构原生支持Iterator接口，配合变量的结构赋值，获取键名和键值就非常方便。
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如果只想获取键名，或者只想获取键值，可以写成下面这样。
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【示例6】为输入模块指定方法。加载模块时，往往需要指定输入哪些方法。解构赋值使得输入语句非常清晰。
 
 
 
     const { SourceMapConsumer, SourceNode }=require("source-map");

 

 
24.3　字符和字符串
 
ECMAScript 6加强了对Unicode的支持，并且扩展了字符串对象。
 
24.3.1　字符
 
1．codePointAt()
 
JavaScript字符以UTF-16格式存储，每个字符为两个字节。对于那些需要4个字节存储的字符（Unicode编号大于0xFFFF的字符），JavaScript会认为它们是两个字符。
 
【示例1】在下面代码中，汉字“ஷ”的Unicode编号是0x20BB7，UTF-16编码为0xD842 0xDFB7（十进制为55362 57271），需要4个字节存储。对于这种4个字节的字符，JavaScript不能正确处理，字符串长度会误判为2，而且charAt()方法无法读取字符，charCodeAt()方法只能分别返回前两个字节和后两个字节的值。
 
 
 
     var s ="?";
     s.length //2
     s.charAt(0) //''
     s.charAt(1)    //''
     s.charCodeAt(0) //55362
     s.charCodeAt(1) //57271

 

 
【示例2】ECMAScript 6提供了codePointAt()方法，能够正确处理4个字节存储的字符，返回一个字符的Unicode编号。
 
 
 
     var s ="?a";
     s.codePointAt(0) //134071
     s.codePointAt(1) //57271
     s.charCodeAt(2) //97

 

 
codePointAt()方法的参数，是字符在字符串中的位置（从0开始）。上面代码中，JavaScript将“ஷa”视为3个字符，codePointAt()方法在第一个字符上，正确地识别了“ஷ”，返回了它的十进制Unicode编号134071（即十六进制的20BB7）。在第二个字符（即“ஷ”的后两个字节）和第三个字符“a”上，codePointAt()方法的结果与charCodeAt()方法相同。
 
codePointAt()方法会正确返回4字节的UTF-16字符的Unicode编号。对于那些两个字节存储的常规字符，它的返回结果与charCodeAt()方法相同。
 
【示例3】codePointAt()方法是测试一个字符由两个字节还是由4个字节组成的最简单方法。
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2．String.fromCodePoint()
 
该方法用于从Unicode编号返回对应的字符串，作用与codePointAt()正好相反。例如：
 
 
 
     String.fromCodePoint(134071) //"?"

 

 
 
 提示：fromCodePoint()方法定义在String对象上，而codePointAt()方法定义在字符串的实例对象上。
 

 
3．字符表示
 
JavaScript允许采用“\uxxxx”形式表示一个字符，其中“xxxx”表示字符的Unicode编号。但是，这种表示法只限于\u0000～\uFFFF之间的字符，超出这个范围的字符，必须用两个双字节的形式表达。
 
【示例4】下面代码表示，如果直接在“\u”后面跟上超过0xFFFF的数值，如\u20BB7，JavaScript会理解成“\u20BB+7”。因为\u20BB是一个不可打印字符，所以只会显示一个空格，后面跟着一个7。
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【示例5】ECMAScript 6对这一点做出了改进，只要将超过0xFFFF的编号放入大括号，就能正确解读该字符。
 
 
 
     "\u{20BB7}"                   //"?"

 

 
24.3.2　字符串
 
1．u修饰符
 
ECMAScript 6为正则表达式添加了u修饰符，用来正确处理大于\uFFFF的Unicode字符。
 
【示例1】使用u修饰符。
 
 
 
     var s ="?";
     /^.$/.test(s) //false
     /^.$/u.test(s) //true

 

 
上面代码表示，如果不添加u修饰符，正则表达式就会认为字符串为两个字符，从而匹配失败。
 
利用这一点，可以写出一个正确返回字符串长度的函数。
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2．包含检测
 
传统上，JavaScript只有indexOf()方法，可以用来确定一个字符串是否包含在另一个字符串中。ECMAScript 6又提供了3种新方法。
 
☑　contains()：表示是否找到了参数字符串。
 
☑　startsWith()：表示参数字符串是否在源字符串的头部。
 
☑　endsWith()：表示参数字符串是否在源字符串的尾部。
 
【示例2】使用包含检测方法。
 
 
 
     var s ="Hello world!";
     s.startsWith("Hello") //true
     s.endsWith("!") //true
     s.contains("o") //true

 

 
【示例3】上面3个方法都支持第二个参数，表示开始搜索的位置。
 
 
 
     var s ="Hello world!";
     s.startsWith("o", 4) //true
     s.endsWith("o", 8) //true
     s.contains("o", 8) //false

 

 
上面代码表示，使用第二个参数n时，endsWith()的行为与其他两个方法有所不同。它针对前n个字符，而其他两个方法针对从第n个位置直到字符串结束。
 
3．定义重复字符串
 
repeat()返回一个新字符串，表示将原字符串重复n次。
 
 
 
     "x".repeat(3) //"xxx"
     "hello".repeat(2) //"hellohello"

 

 
4．y修饰符
 
除了u修饰符，ECMAScript 6还为正则表达式添加了y修饰符，叫做“粘连”（sticky）修饰符。它的作用与g修饰符类似，也是全局匹配，后一次匹配都从上一次匹配成功的下一个位置开始，不同之处在于，g修饰符只确保剩余位置中存在匹配，而y修饰符确保匹配必须从剩余的第一个位置开始，这也就是“粘连”的含义。
 
【示例4】使用y修饰符。
 
 
 
     var s ="aaa_aa_a";
     var r1=/a+/g;
     var r2=/a+/y;
     r1.exec(s) //["aaa"]
     r2.exec(s) //["aaa"]
     r1.exec(s) //["aa"]
     r2.exec(s) //null

 

 
上面代码有两个正则表达式，一个使用g修饰符，另一个使用y修饰符。这两个正则表达式各执行了两次，第一次执行时，两者行为相同，剩余字符串都是“_aa_a”。因为g修饰没有位置要求，所以第二次执行会返回结果，而y修饰符要求匹配必须从头部开始，所以返回null。
 
如果改一下正则表达式，保证每次都能头部匹配，y修饰符就会返回结果了。上面代码每次匹配，都是从剩余字符串的头部开始。
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进一步说，y修饰符号隐含了头部匹配的标志ˆ。
 
 
 
     /b/y.exec("aba")                    //null

 

 
上面代码由于不能保证头部匹配，所以返回null。y修饰符的设计本意，就是让头部匹配的标志ˆ在全局匹配中都有效。
 
与y修饰符相匹配，ECMAScript 6的正则对象多了sticky属性，表示是否设置了y修饰符。
 
 
 
     var r=/hello\d/y;
     r.sticky                           //true

 

 
24.3.3　模板字符串
 
模板字符串（template string）是增强版的字符串，用反引号（`）标识。它可以当作普通字符串使用，也可以用来定义多行字符串，或者在字符串中嵌入变量。
 
【示例1】使用模板字符串。
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上面代码表示，在模板字符串中嵌入变量，需要将变量名写在${}中。
 
【示例2】模板字符串使得字符串与变量的结合更容易。
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24.4　数值
 
ECMAScript 6对数值的进制表示进行修订，新增了Number和Math方法，扩展数学计算能力。
 
24.4.1　进制表示
 
ECMAScript 6提供了二进制和八进制数值的新的写法，分别用前缀0b和0o表示。
 
 
 
     0b111110111===503 //true
     0o767===503 //true

 

 
八进制用0o前缀表示的方法，将要取代已经在ECMAScript 5中被逐步淘汰的加前缀0的写法。
 
24.4.2　Number方法
 
1．Number.isFinite()、Number.isNaN()
 
ECMAScript 6在Number对象上，新提供了Number.isFinite()和Number.isNaN()两个方法，用来检查Infinite和NaN这两个特殊值。
 
与传统的isFinite()和isNaN()的区别在于，传统方法先调用Number()将非数值的值转为数值，再进行判断，而这两个新方法只对数值有效，非数值一律返回false。
 
 
 
     isFinite(25) //true
     isFinite("25") //true
     Number.isFinite(25) //true
     Number.isFinite("25") //false
     isNaN(NaN) //true
     isNaN("NaN") //true
     Number.isNaN(NaN) //true
     Number.isNaN("NaN") //false

 

 
2．Number.parseInt()、Number.parseFloat()
 
ECMAScript 6将全局方法parseInt()和parseFloat()，移植到Number对象上面，行为完全保持不变。这样做的目的，是逐步减少全局性方法，使得语言逐步模块化。
 
3．Number.isInteger()和安全整数
 
Number.isInteger()用来判断一个值是否为整数。需要注意的是，在JavaScript内部，整数和浮点数是同样的存储方法，所以3和3.0被视为同一个值。
 
 
 
     Number.isInteger(25) //true
     Number.isInteger(25.0) //true
     Number.isInteger(25.1) //false

 

 
JavaScript能够准确表示的整数范围在-2ˆ53～2ˆ53之间。ECMAScript 6引入了Number.MAX_ SAFE_INTEGER和Number.MIN_SAFE_INTEGER这两个常量，用来表示这个范围的上下限。Number.isSafeInteger()则是用来判断一个整数是否落在这个范围内。
 
 
 
     var inside=Number.MAX_SAFE_INTEGER;
     var outside=inside+1;
     Number.isInteger(inside) //true
     Number.isSafeInteger(inside) //true
     Number.isInteger(outside) //true
     Number.isSafeInteger(outside) //false

 

 
24.4.3　Math方法
 
1．Math.trunc()
 
Math.trunc方法用于去除一个数的小数部分，返回整数部分。
 
 
 
     Math.trunc(4.1) //4
     Math.trunc(4.9) //4
     Math.trunc(-4.1) //-4
     Math.trunc(-4.9) //-4

 

 
2．新数学方法
 
ECMAScript 6在Math对象上新增了很多新的数学方法。简单说明如下。
 
☑　Math.acosh(x)：返回x的反双曲余弦。
 
☑　Math.asinh(x)：返回x的反双曲正弦。
 
☑　Math.atanh(x)：返回x的反双曲正切。
 
☑　Math.cbrt(x)：返回x的立方根。
 
☑　Math.clz32(x)：返回x的32位二进制整数表示形式的前导0的个数。
 
☑　Math.cosh(x)：返回x的双曲余弦。
 
☑　Math.expm1(x)：返回eˆx–1。
 
☑　Math.fround(x)：返回x的单精度浮点数形式。
 
☑　Math.hypot(...values)：返回所有参数的平方和的平方根。
 
☑　Math.imul(x, y)：返回两个参数以32位整数形式相乘的结果。
 
☑　Math.log1p(x)：返回1+x的自然对数。
 
☑　Math.log10(x)：返回以10为底的x的对数。
 
☑　Math.log2(x)：返回以2为底的x的对数。
 
☑　Math.sign(x)：如果x为负返回-1，x为0返回0，x为正返回1。
 
☑　Math.tanh(x)：返回x的双曲正切。
 
24.5　数组
 
ECMAScript 6在ECMAScript 5基础上扩展了JavaScript数组功能，新增转换方法，引入数组推导和监听概念。
 
24.5.1　转换
 
1．Array.from()
 
Array.from()用于将两类对象转为真正的数组：类似数组的对象和可遍历（iterable）的对象，其中包括ECMAScript 6新增的Set和Map结构。
 
【示例】在下面代码中，querySelectorAll()方法返回的是一个类似数组的对象，只有将这个对象转为真正的数组，才能使用forEach()方法。
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Array.from()还可以接收第二个参数，作用类似于数组的map()方法，用来对每个元素进行处理。
 
 
 
     Array.from(arrayLike, x => x * x);

 

 
等同于：
 
 
 
     Array.from(arrayLike).map(x => x * x);

 

 
2．Array.of()
 
Array.of()方法用于将一组值转换为数组。这个函数的主要目的，是弥补数组构造函数Array()的不足。因为参数个数的不同，会导致Array()的行为有差异。例如：
 
 
 
     Array(3) //[undefined, undefined, undefined]
     Array.of(3).length //1
     Array(3,11,8) //[3, 11, 8]
     Array.of(3, 11, 8) //[3,11,8]

 

 
上面代码说明，只有当参数个数不少于两个，Array()才会返回由参数组成的新数组。
 
24.5.2　实例
 
1．find()和findIndex()
 
数组实例的find()用于找出第一个符合条件的数组元素。它的参数是一个回调函数，所有数组元素依次遍历该回调函数，直到找出第一个返回值为true的元素，然后返回该元素，否则返回undefined。
 
【示例1】使用find()方法。
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从上面代码可以看到，回调函数接收3个参数，依次为当前的值、当前的位置和原数组。
 
数组实例的findIndex()的用法与find()非常类似，返回第一个符合条件的数组元素的位置，如果所有元素都不符合条件，则返回-1。
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这两个方法都可以接收第二个参数，用来绑定回调函数的this对象。另外，这两个方法都可以发现NaN，弥补了IndexOf()的不足。
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2．fill()
 
fill()使用给定值，填充一个数组。
 
【示例2】使用fill()方法。
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上面代码表明，fill()方法用于空数组的初始化非常方便。数组中已有的元素，会被全部抹去。fill()还可以接收第二个和第三个参数，用于指定填充的起始位置和结束位置。
 
 
 
     ['a', 'b', 'c'].fill(7, 1, 2)                //['a', 7, 'c']

 

 
3．entries()、keys()和values()
 
ECMAScript 6提供3个新的方法：entries()、keys()和values()，用于遍历数组。它们都返回一个遍历器，可以用for of循环进行遍历，唯一的区别是keys()是对键名的遍历、values()是对键值的遍历，entries()是对键值对的遍历。例如：
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24.5.3　推导
 
ECMAScript 6提供简洁写法，允许直接通过现有数组生成新数组，这被称为数组推导。
 
【示例1】下面代码通过for of结构，数组a2直接在a1的基础上生成。
 
 
 
    var a1=[1, 2, 3, 4];
    var a2=[for (i of a1) i * 2];
    a2 //[2, 4, 6, 8]

 

 
在数组推导中，for of结构总是写在最前面，返回的表达式写在最后面。
 
【示例2】for of后面还可以附加if语句，用来设定循环的限制条件。
 
 
 
     var years=[ 1954, 1974, 1990, 2006, 2010, 2014 ];
     [for (year of years) if (year > 2000) year];//[ 2006, 2010, 2014 ]
     [for (year of years) if (year > 2000) if(year < 2010) year];//[ 2006]
     [for (year of years) if (year > 2000 && year < 2010) year];//[ 2006]

 

 
上面代码表明，if语句写在for of与返回的表达式之间，可以使用多个if语句。
 
数组推导可以替代map()和filter()方法。例如：
 
 
 
     [for (i of [1, 2, 3]) i * i];

 

 
等价于：
 
 
 
     [1, 2, 3].map(function (i) { return i * i });

 

 
而
 
 
 
     [for (i of [1,4,2,3,-8]) if (i < 3) i];

 

 
等价于：
 
 
 
     [1,4,2,3,-8].filter(function(i) { return i < 3 });

 

 
上面代码说明，模拟map功能只要单纯的for of循环就行了，模拟filter功能除了for of循环，还必须加上if语句。
 
【示例3】在一个数组推导中，还可以使用多个for of结构，构成多重循环。
 
 
 
     var a1=["x1","y1"];
     var a2=["x2","y2"];
     var a3=["x3","y3"];
     [for (s of a1) for (w of a2) for (r of a3) console.log(s+w+r)];
     // x1x2x3
     // x1x2y3
     // x1y2x3
     // x1y2y3
     // y1x2x3
     // y1x2y3
     // y1y2x3
     // y1y2y3

 

 
上面代码在一个数组推导中，使用了3个for of结构。
 
 
 提示：数组推导的方括号构成了一个单独的作用域，在这个方括号中声明的变量类似于使用let语句声明的变量。
 

 
由于字符串可以视为数组，因此字符串也可以直接用于数组推导。
 
 
 
     [for (c of 'abcde') if (/[aeiou]/.test(c)) c].join('') // 'ae'
     [for (c of 'abcde') c+'0'].join('') // 'a0b0c0d0e0'

 

 
上面代码使用了数组推导，对字符串进行处理。
 
数组推导需要注意的地方是，新数组会立即在内存中生成。这时，如果原数组是一个很大的数组，将会非常耗费内存。
 
24.5.4　监听
 
Array.observe()和Array.unobserve()方法用于监听或取消监听数组的变化，指定回调函数。它们的用法与Object.observe和Object.unobserve()方法完全一致。唯一的区别是，对象可监听的变化一共有6种，而数组只有4种：add、update、delete、splice（数组的length属性发生变化）。
 
24.6　对象
 
ECMAScript 6在ECMAScript 5基础上继续完善JavaScript对象系统，新增了多个静态方法和原型方法，完善了对象直接量的语法格式和用法灵活性，增强对象代理保护和监听控制。
 
24.6.1　新增方法
 
1．Object.is()
 
Object.is()用来比较两个值是否严格相等。它与严格比较运算符（===）的行为基本一致，不同之处：+0不等于-0，NaN等于自身。
 
【示例1】使用Object.is()工具函数比较两个值。
 
 
 
     +0===-0 //true
     NaN===NaN //false
     Object.is(+0, -0) //false
     Object.is(NaN, NaN) //true

 

 
2．Object.assign()
 
Object.assign()方法用来将源对象（source）的所有可枚举属性，复制到目标对象（target）。它至少需要两个对象作为参数，第一个参数是目标对象，后面的参数都是源对象。只要有一个参数不是对象，就会抛出TypeError错误。
 
【示例2】使用Object.assign()方法复制属性。
 
 
 
     var target={ a: 1 };
     var source1={ b: 2 };
     var source2={ c: 3 };
     Object.assign(target, source1, source2);
     target //{a:1, b:2, c:3}

 

 
 
 提示：如果目标对象与源对象有同名属性，或多个源对象有同名属性，则后面的属性会覆盖前面的属性。
 
  
  
        var target={ a: 1, b: 1 };
        var source1={ b: 2, c: 2 };
        var source2={ c: 3 };
        Object.assign(target, source1, source2);
        target //{a:1, b:2, c:3}

 
 
 

 
24.6.2　原型方法
 
1．proto属性
 
proto属性用来读取或设置当前对象的prototype对象。该属性一度被正式写入ECMAScript 6草案，但后来又被移除。目前，所有浏览器（包括IE 11）都部署了这个属性。
 
 
 [image: ] 

 
有了这个属性，实际上已经不需要通过Object.create()来生成新对象了。
 
2．Object.setPrototypeOf()
 
Object.setPrototypeOf()方法的作用与proto相同，用来设置一个对象的prototype对象。基本用法如下：
 
 
 
     Object.setPrototypeOf(object, prototype)

 

 
该方法等同于下面的函数：
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3．Object.getPrototypeOf()
 
该方法与setPrototypeOf()方法配套，用于读取一个对象的prototype对象。用法如下：
 
 
 
     Object.getPrototypeOf(obj)

 

 
24.6.3　增强语法
 
ECMAScript 6允许直接写入变量和函数，作为对象的属性和方法。这样的书写更加简洁。
 
【示例】快速定义函数。
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这种写法用于函数的返回值，将会非常方便。
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24.6.4　属性名表达式
 
ECMAScript 6允许定义对象时，用表达式作为对象的属性名。在写法上，要把表达式放在方括号内。
 
【示例1】下面代码中，对象a的属性名lastWord是一个变量。
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【示例2】下面是一个将字符串的加法表达式作为属性名的例子。
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24.6.5　符号数据
 
ECMAScript 6引入了一种新的原始数据类型Symbol。它通过Symbol()函数生成。
 
【示例1】下面代码中，Symbol()函数接收一个字符串作为参数，用来指定生成的Symbol的名称，可以通过name属性读取。typeof运算符的结果，表明Symbol是一种单独的数据类型。
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 注意：Symbol函数前不能使用new命令，否则会报错。这是因为生成的Symbol是一个原始类型的值，不是对象。
 

 
【示例2】symbol数据的最大特点就是每一个Symbol都是不相等的，保证产生一个独一无二的值。在下面代码中，w1、w2、w3 3个变量都等于Symbol()，但它们的值是不相等的。
 
 
 
     let w1=Symbol();
     let w2=Symbol();
     let w3=Symbol();

 

 
由于这种特点，Symbol类型适合作为标识符，用于对象的属性名，保证了属性名之间不会发生冲突。如果一个对象由多个模块构成，这样就不会出现同名的属性。
 
【示例3】使用Symbol可以防止属性值被不小心修改。
 
 
 
     var a={};
     var mySymbol=Symbol();
     a[mySymbol]='Hello!';

 

 
上面代码通过方括号结构和Object.defineProperty()两种方法，将对象的属性名指定为一个Symbol值。
 
 
 提示：不能使用点结构，将Symbol值作为对象的属性名。
 
  
  
        var a={};
        var mySymbol=Symbol();
        a.mySymbol='Hello!';
        a[mySymbol]                  //返回undefined

 
 
 

 
上面代码中，mySymbol属性的值为未定义，原因在于a.mySymbol这样的写法，并不是把一个Symbol值当作属性名，而是把mySymbol这个字符串当作属性名进行赋值，这是因为点结构中的属性名永远都是字符串。
 
下面的写法为Map结构添加了一个成员，但是该成员永远无法被引用。
 
 
 
     let a=Map();
     a.set(Symbol(), 'Noise');
     a.size //1

 

 
如果要在对象内部使用Symbol属性名，必须采用属性名表达式。
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采用增强的对象写法，上面代码的obj对象可以写得更简洁一些。
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【示例4】Symbol类型作为属性名，不会出现在for...in循环中，也不会被Object.getOwnProperty Names()方法返回，但是有一个对应的Object.getOwnPropertySymbols()方法，以及Object.getOwn PropertyKeys()方法都可以获取Symbol属性名。
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上面代码中，使用Object.getOwnPropertyNames()方法得不到Symbol属性名，需要使用Object. getOwnPropertySymbols()方法。
 
24.6.6　代理防护层
 
ECMAScript 6引入对象代理层Proxy，Proxy可以理解成在目标对象之前，架设一层“拦截”，外界对该对象的访问，都必须先通过这层拦截，因此提供了一种机制，可以对外界的访问进行过滤和改写。
 
【示例1】ECMAScript 6原生提供Proxy构造函数，用来生成proxy实例对象。
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上面代码就是Proxy构造函数使用实例，它接收两个参数，第一个是所要代理的目标对象（上例是一个空对象），第二个是拦截函数，它有一个get方法，用来拦截对目标对象的访问请求。get方法的两个参数分别是目标对象和所要访问的属性。可以看到，由于拦截函数总是返回35，所以访问任何属性都得到35。
 
【示例2】下面是另一个拦截函数的例子。
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上面代码表示，如果访问目标对象不存在的属性，则会抛出一个错误。如果没有这个拦截函数，访问不存在的属性，则只会返回undefined。
 
【示例3】除了取值函数get，Proxy还可以设置存值函数set，用来拦截某个属性的赋值行为。本示例定义Person对象有一个age属性，该属性应该是一个不大于200的整数，那么可以使用Proxy对象保证age的属性值符合要求。
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上面代码中，由于设置了存值函数set，任何不符合要求的age属性赋值，都会抛出一个错误。
 
24.6.7　监听
 
Object.observe()方法用来监听对象（以及数组）的变化。一旦监听对象发生变化，就会触发回调函数。
 
【示例1】在下面代码中，Object.observe()方法监听一个空对象o，一旦o发生变化（如新增或删除一个属性），就会触发回调函数。
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Object.observe()方法指定的回调函数，接收一个数组（changes）作为参数。该数组的成员与对象的变化一一对应，也就是说，对象发生多少个变化，该数组就有多少个成员。每个成员是一个对象（change），它的name属性表示发生变化源对象的属性名，oldValue属性表示发生变化前的值，object属性指向变动后的源对象，type属性表示变化的种类。基本上，change对象是下面的样子。
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Object.observe()方法目前共支持监听6种变化。
 
☑　add：添加属性。
 
☑　update：属性值的变化。
 
☑　delete：删除属性。
 
☑　setPrototype：设置原型。
 
☑　reconfigure：属性的attributes对象发生变化。
 
☑　preventExtensions：对象被禁止扩展。
 
Object.observe()方法还可以接收第三个参数，用来指定监听的事件种类。用法如下：
 
 
 
     Object.observe(o, observer, ['delete']);

 

 
上面代码表示，只在发生delete事件时，才会调用回调函数。
 
Object.unobserve()方法用来取消监听。
 
 
 
     Object.unobserve(o, observer);

 

 
 
 提示：Object.observe()和Object.unobserve()这两个方法不属于ECMAScript 6，而是属于ES7的一部分，Chrome 36已经开始支持了。
 

 
24.7　函数
 
ECMAScript 6增强了JavaScript函数功能，改进了很多函数定义的方式，使函数使用更方便、更高效。
 
24.7.1　默认值
 
在ECMAScript 6之前，不能直接为函数的参数指定默认值，只能采用变通的方法。例如：
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上面代码检查函数log的参数y有没有赋值，如果没有，则指定默认值为World。这种写法的缺点在于，如果参数y赋值了，但是对应的布尔值为false，则该赋值不起作用。就像上面代码的最后一行，参数y等于空字符，结果被改为默认值。
 
为了避免这个问题，通常需要先判断一下参数y是否被赋值，如果没有，再等于默认值。例如：
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ECMAScript 6允许为函数的参数设置默认值，即直接写在参数定义的后面。
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可以看到，ECMAScript 6的写法比ECMAScript 5简洁许多，而且非常自然。
 
【示例1】下面代码为函数的参数设置默认值。
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【示例2】利用参数默认值，可以指定某一个参数不得省略，如果省略就抛出一个错误。
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上面代码的foo()函数，如果调用时没有参数，就会调用默认值throwIfMissing()函数，从而抛出一个错误。
 
从上面代码可以看到，参数mustBeProvided的默认值等于throwIfMissing()函数的运行结果（即函数名之后有一对圆括号），这表明参数的默认值不是在定义时执行，而是在运行时执行。
 
【示例3】参数默认值的作用域不是全局作用域，而是函数作用域。
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上面代码中，参数y的默认值等于x，由于处在函数作用域，所以x等于参数x，而不是全局变量x。
 
【示例4】参数默认值可以与解构赋值联合使用。
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上面代码中，foo()函数的参数是一个对象，变量x和y用于解构赋值，y有默认值5。
 
24.7.2　rest参数
 
ECMAScript 6引入rest参数（...变量名），用于获取函数的多余参数，这样就不需要使用arguments对象了。rest参数搭配的变量是一个数组，该变量将多余的参数放入数组中。
 
【示例1】下面代码中的add()函数是一个求和函数，利用rest参数，可以向该函数传入任意数目的参数。
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rest参数中的变量代表一个数组，所以数组特有的方法都可以用于这个变量。
 
【示例2】下面代码利用rest参数改写数组push()方法。
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 提示：rest参数之后不能再有其他参数，否则会报错。
 

 
24.7.3　扩展运算符
 
扩展运算符（spread）是3个点（...）。它能够将一个数组转换为用逗号分隔的参数序列。该运算符主要用于函数调用。
 
【示例1】在下面代码中，array.push(...items)和add(...numbers)都是函数调用，都使用了扩展运算符。该运算符能够将一个数组转换为参数序列。
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【示例2】在下面代码中，使用扩展运算符简化求数组最大元素。
 
 
 
     //ECMAScript 6
     Math.max(...[14, 3, 77])
     //等同于
     Math.max(14, 3, 77);
     Math.max.apply(null, [14, 3, 77]) ;

 

 
上面代码表示，由于JavaScript不提供求数组最大元素的函数，所以只能套用Math.max()函数，将数组转为一个参数序列，然后求最大值。有了扩展运算符以后，就可以直接用Math.max()了。
 
【示例3】在下面代码中，使用扩展运算符为数组赋值。
 
 
 
     var a=[1];
     var b=[2, 3, 4];
     var c=[6, 7];
     var d=[0, ...a, ...b, 5, ...c];
     d                                  //[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]

 

 
24.7.4　箭头函数
 
ES6允许使用箭头（=>）定义函数。例如：
 
 
 
     var f=v => v;

 

 
等同于：
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如果箭头函数不需要参数或需要多个参数，就使用一个圆括号代表参数部分。例如：
 
 
 
     var sum=(num1, num2) => num1+num2;

 

 
等同于：
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如果箭头函数的代码块部分多于一条语句，就要使用大括号将它们括起来，并且使用return语句返回。例如：
 
 
 
     var sum=(num1, num2) => { return num1+num2; }

 

 
 
 提示：由于大括号被解释为代码块，如果箭头函数直接返回一个对象，必须在对象外面加上括号。例如：
 
  
  
        var getTempItem=id => ({ id: id, name:"Temp" });

 
 
 

 
【示例1】使用箭头函数可以简化回调函数。
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 提示：使用箭头函数应该注意下面几点问题：
 
 ☑　函数体内的this对象，绑定定义时所在的对象，而不是使用时所在的对象。
 
 ☑　箭头函数不可以当作构造函数，即不可以使用new命令，否则会抛出一个错误。
 
 ☑　箭头函数不可以使用arguments对象，该对象在函数体内不存在。
 

 
【示例2】在函数体内，this对象的指向是可变的，但是在箭头函数中，它是固定的。
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上面代码的init方法中，使用了箭头函数，这导致this绑定handler对象，否则回调函数运行时，this.doSomething这一行会报错，因为此时this指向全局对象。
 
由于this在箭头函数中被绑定，所以不能用call()、apply()、bind()这些方法去改变this的指向。
 
长期以来，JavaScript语言的this对象一直是一个令人头痛的问题，在对象方法中使用this，必须非常小心。箭头函数绑定this，很大程度上解决了这个困扰。
 
24.8　数据结构
 
ECMAScript 6完善了JavaScript数据结构，新增了两个数据类型：Set和Map。下面分别进行说明。
 
24.8.1　Set
 
ECMAScript 6提供了新的数据结构Set。它类似于数组，但成员的值都是唯一的，没有重复的值。Set本身是一个构造函数，调用该函数可以生成Set数据结构。
 
【示例1】下面代码使用add()方法向Set结构添加成员，结果显示Set结构不会包含重复的值。
 
 
 
     var s=new Set();
     [2,3,5,4,5,2,2].map(x => s.add(x));
     for (i of s) {console.log(i)}                //2 3 4 5

 

 
【示例2】Set()函数也可以接收一个数组作为参数，用来初始化Set结构。
 
 
 
     var items=new Set([1,2,3,4,5,5,5,5]);
     items.size;  //5

 

 
向Set加入值时，不会发生类型转换。因此在Set中，5和“5”是两个不同的值。
 
Set结构的原型（Set.prototype）定义两个属性，说明如下。
 
☑　constructor：构造函数，默认就是Set函数。
 
☑　size：返回Set结构的成员数。
 
Set数据结构的原型（Set.prototype）定义了4个方法，说明如下。
 
☑　add(value)：添加某个值。
 
☑　delete(value)：删除某个值。
 
☑　has(value)：返回一个布尔值，表示该值是否为set的成员。
 
☑　clear()：清除所有成员。
 
【示例3】下面代码演示了如何使用Set的属性和方法。
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【示例4】下面代码对比对象结构和Set结构的写法和用法异同。
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【示例5】使用Array.from()方法可以将Set结构转为数组结构。
 
 
 
     var items=new Set([1, 2, 3, 4, 5]);
     var array=Array.from(items);

 

 
因此可以使用下面代码去除数组中的重复元素：
 
 
 
     Array.from(new Set(array));

 

 
借助for of循环，可以遍历Set结构。
 
24.8.2　WeakSet
 
WeakSet结构与Set类似，也是不重复的值的集合。但是，它与Set有两个区别。
 
☑　WeakSet的成员只能是对象，而不能是其他类型的值。
 
☑　WeakSet中的对象都是弱引用，即垃圾回收机制不考虑WeakSet对该对象的引用，也就是说，如果其他对象都不再引用该对象，那么垃圾回收机制会自动回收该对象所占用的内存，不考虑该对象还存在于WeakSet中。这个特点意味着，无法引用WeakSet的成员，因此WeakSet是不可遍历的。
 
WeakSet是一个构造函数，可以使用new命令创建WeakSet数据结构。
 
 
 
     var ws=new WeakSet();

 

 
作为构造函数，WeakSet可以接收一个数组或类似数组的对象作为参数。该数组的所有成员都会自动成为WeakSet实例对象的成员。
 
【示例】在下面代码中，a是一个数组，它有两个成员，也都是数组。将a作为WeakSet构造函数的参数，a的成员会自动成为WeakSet的成员。
 
 
 
     var a=[[1,2], [3,4]];
     var ws=new WeakSet(a);

 

 
WeakSet结构的原型（WeakSet.prototype）定义了4个方法：
 
☑　add(value)：向WeakSet实例添加一个新成员。
 
☑　clear()：清除WeakSet实例的所有成员。
 
☑　delete(value)：清除WeakSet实例的指定成员。
 
☑　has(value)：返回一个布尔值，表示某个值是否在WeakSet实例中。
 
24.8.3　Map
 
JavaScript对象都是键值对的集合，只能使用字符串作为键。使用起来不是很方便。
 
【示例1】下面代码计划将一个DOM节点作为对象data的键，但是由于对象只接收字符串作为键名，所以element被自动转为字符串[Object HTMLDivElement]。
 
 
 
     var data={};
     var element=document.getElementById("myDiv");
     data[element]=metadata;

 

 
为了解决这个问题，ECMAScript 6提供了Map数据结构。它类似于对象，也是键值对的集合，但是“键”的范围不限于字符串，对象也可以当作键。
 
【示例2】下面代码使用set()方法，将对象o当作m的一个键，然后又使用get()方法读取这个键。
 
 
 
     var m=new Map();
     o={p:"Hello World"};
     m.set(o,"content")
     console.log(m.get(o))                   //"content"

 

 
【示例3】map函数也可以接收一个数组进行初始化，该数组的成员是一个个表示键值对的数组。
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只有对同一个对象的引用，Map结构才将其视为同一个键。
 
【示例4】下面代码的set()和get()方法，表面是针对同一个键，但实际上这是两个值，内存地址是不一样的，因此get()方法无法读取该键，返回undefined。
 
 
 
     var map=new Map();
     map.set(['a'], 555);
     map.get(['a']) //undefined

 

 
同理，同样的值的两个实例，在Map结构中被视为两个键。
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上面代码中，变量k1和k2的值是一样的，但是它们在Map结构中被视为两个键。
 
由上可知，map的键实际上是和内存地址绑定的，只要内存地址不一样，就视为两个键。这就解决了同名属性碰撞（clash）的问题，扩展别人库时，如果使用对象作为键名，就不用担心自己的属性与原作者的属性同名。
 
Map数据结构定义了下面这些属性和方法。
 
☑　size：返回成员总数。
 
☑　set(key, value)：设置一个键值对。
 
☑　get(key)：读取一个键。
 
☑　has(key)：返回一个布尔值，表示某个键是否在Map数据结构中。
 
☑　delete(key)：删除某个键。
 
☑　clear()：清除所有成员。
 
Map提供3个原生遍历器。具体说明如下。
 
☑　keys()：返回键名的遍历器。
 
☑　values()：返回键值的遍历器。
 
☑　entries()：返回所有成员的遍历器。
 
【示例5】本示例分别使用上述3个遍历器访问Map数据中的键、值和所有成员。
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【拓展】Map定义了forEach()方法，该方法与数组的forEach()方法类似，也可以实现遍历。
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forEach()方法还可以接收第二个参数，用来绑定this。
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上面代码中，forEach()方法的回调函数的this，就指向reporter。
 
24.8.4　WeakMap
 
WeakMap结构与Map结构基本类似，唯一的区别是它只接收对象作为键名（null除外），不接收原始类型的值作为键名。
 
设计WeakMap结构的目的：键名是对象的弱引用，当对象被回收后，WeakMap自动移除对应的键值对。
 
【示例】WeakMap常用于DOM元素，当某个DOM元素被清除，其所对应的WeakMap记录就会自动被移除，这样可以防止内存泄漏。
 
 
 
     var map=new WeakMap();
     var element=document.querySelector(".element");
     map.set(element,"Original");
     var value=map.get(element);
     console.log(value); //"Original"
     element.parentNode.removeChild(element);
     element=null;
     value=map.get(element);
     console.log(value); //undefined

 

 
WeakMap支持has和delete方法，但是没有size属性，也无法遍历它的值，这与WeakMap的键不被计入引用、被垃圾回收机制忽略有关。
 
24.9　循环遍历
 
本节介绍ECMAScript 6新增的遍历器和for of循环语句。它们都是针对for循环的局限进行功能改善和增强。
 
24.9.1　遍历器
 
遍历器（Iterator）是一种协议，任何对象只要部署该协议，就可以完成遍历操作。在ECMAScript 6中，遍历操作特指for of循环。遍历器的作用如下：
 
☑　为遍历对象的属性提供统一的接口。
 
☑　使得对象的属性能够按次序排列。
 
ECMAScript 6的遍历器协议规定，部署了next()方法的对象，就具备了遍历器功能。next()方法必须返回一个包含value和done两个属性的对象。其中，value属性是当前遍历位置的值，done属性是一个布尔值，表示遍历是否结束。
 
【示例1】下面代码定义了一个makeIterator()函数，该函数能够返回一个遍历器对象，用来遍历参数数组。
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【示例2】下面代码定义了一个无限运行的遍历器。
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在ECMAScript 6中，数组、类似数组的对象、Set和Map结构，都原生具备iterator接口，可以被for of循环遍历。
 
24.9.2　for/of循环
 
JavaScript原有的for in循环，只能获得对象的键名，不能直接获取键值。ECMAScript 6新增了for of循环，允许遍历获得键值。
 
【示例1】本示例使用for in遍历数组arr，则获取的值为下标索引：0、1、2、3。
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【示例2】本示例使用for of遍历数组arr，则获取值为a、b、c、d，而不是索引值。
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上面代码表明，for in循环读取键名（下标索引），for of循环读取键值（元素值）。
 
使用for of循环还可以遍历对象。
 
【示例3】下面定义一个对象es6，包含3个属性：edition、committee、standard，使用for in循环可以读取属性名：edition、committee、standard。
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如果把上面对象转换为Map数据结构，然后使用for of循环遍历，则可以读取3个数组类型的值，同时遍历对象的键名和键值：
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在ECMAScript 6中，一个对象只要定义了next()方法，就被视为具有iterator接口，就可以用for of循环遍历它的值。
 
【示例4】本示例使用24.9.1节定义的idMaker()函数生成it遍历器。可以看到for of默认从0开始循环。
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数组原生具备iterator接口。因此，for of循环完全可以取代数组实例的forEach()方法。
 
【示例5】对于Set和Map结构的数据，可以直接使用for of循环。
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上面代码演示了如何遍历Set结构，在示例3中演示了如何遍历Map结构，Map结构可以被同时遍历键名和键值。
 
对于普通的对象，for of结构不能直接使用，会报错，必须部署了iterator接口后才能使用。但是，for in循环依然可以用来遍历键名。
 
【小结】for of循环可以使用的范围包括：数组、类似数组的对象，如arguments对象、DOM NodeList对象、Set和Map结构、Generator对象，以及字符串。
 
【示例6】本示例演示如何使用for of循环遍历字符串和DOM NodeList对象。
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24.10　状态机
 
Generator就是一个内部状态的遍历器，即每调用一次遍历器，内部状态发生一次改变（可以理解成发生某些事件）。ECMAScript 6引入Generator函数，作用就是可以完全控制内部状态的变化，依次遍历这些状态。
 
24.10.1　使用Generator函数
 
Generator函数就是普通函数，但是有以下两个特征：
 
☑　function关键字后面有一个星号。
 
☑　函数体内部使用yield语句，定义遍历器的每个成员，即不同的内部状态。
 
【示例1】下面代码定义了一个Generator函数helloWorldGenerator()，它的遍历器有两个成员“hello”和“world”。调用这个函数，就会得到遍历器。
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当调用Generator函数时，该函数并不执行，而是返回一个遍历器（可以理解成暂停执行）。以后，每次调用这个遍历器的next()方法，就从函数体的头部或者上一次停下来的地方开始执行（可以理解成恢复执行），直到遇到下一个yield语句为止。也就是说，next()方法就是在遍历yield语句定义的内部状态。
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上面代码一共调用了4次next()方法。
 
第一次调用，函数开始执行，直到遇到第一句yield语句为止。next()方法返回一个对象，它的value属性就是当前yield语句的值hello，done属性的值false，表示遍历还没有结束。
 
第二次调用，函数从上次yield语句停下的地方，一直执行到下一个yield语句。next()方法返回的对象的value属性就是当前yield语句的值world，done属性的值false，表示遍历还没有结束。
 
第三次调用，函数从上次yield语句停下的地方，一直执行到return语句（如果没有return语句，就执行到函数结束）。next()方法返回的对象的value属性，就是紧跟在return语句后面的表达式的值（如果没有return语句，则value属性的值为undefined），done属性的值true，表示遍历已经结束。
 
第四次调用，此时函数已经运行完毕，next()方法返回对象的value属性为undefined，done属性为true。以后再调用next()方法，返回的都是这个值。
 
总之，Generator函数使用iterator接口，每次调用next()方法的返回值，就是一个标准的iterator返回值：有着value和done两个属性的对象。其中，value是yield语句后面那个表达式的值，done是一个布尔值，表示是否遍历结束。
 
Generator函数的本质，其实是提供一种可以暂停执行的函数。yield语句就是暂停标志，next()方法遇到yield，就会暂停执行后面的操作，并将紧跟在yield后面的那个表达式的值，作为返回对象的value属性的值。当下一次调用next()方法时，再继续往下执行，直到遇到下一个yield语句。如果没有再遇到新的yield语句，就一直运行到函数结束，将return语句后面的表达式的值，作为value属性的值，如果该函数没有return语句，则value属性的值为undefined。
 
由于yield后面的表达式，直到调用next()方法时才会执行，因此等于为JavaScript提供了手动的“惰性求值”（Lazy Evaluation）的语法功能。
 
yield语句与return语句有点像，都能返回紧跟在语句后面的那个表达式的值。区别在于每次遇到yield，函数暂停执行，下一次再从该位置继续向后执行，而return语句不具备位置记忆的功能。
 
【示例2】Generator函数可以不用yield语句，这时就变成了一个单纯的暂缓执行函数。
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上面代码中，只有调用next()方法时，函数f才会执行。
 
【示例3】利用Generator函数，可以在任意对象上部署iterator接口。
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上述代码中，由于Generator函数返回一个具有iterator接口的对象，所以只要让yield语句每次返回一个参数对象的成员，就可以在任意对象上部署next()方法。
 
24.10.2　next()方法
 
yield语句本身没有返回值，或者说总是返回undefined。next()方法可以带一个参数，该参数就会被当作上一个yield语句的返回值。
 
【示例1】下面代码先定义了一个可以无限运行的Generator函数f()，如果next()方法没有参数，每次运行到yield语句，变量reset的值总是undefined。当next方法带一个参数true时，当前的变量reset就被重置为这个参数（即true），因此i会等于-1，下一轮循环就会从-1开始递增。
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【示例2】下面代码第一次调用next()方法时，返回x+1的值6；第二次调用next()方法，将上一次yield语句的值设为12，因此y等于24，返回y / 3的值8；第三次调用next()方法，将上一次yield语句的值设为13，因此z等于13，这时x等于5，y等于24，所以return语句的值等于42。
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 提示：由于next()方法的参数表示上一个yield语句的返回值，所以第一次使用next()方法时，不能带有参数。V8引擎直接忽略第一次使用next()方法时的参数，只有从第二次使用next()方法开始，参数才是有效的。
 

 
24.10.3　异步操作
 
Generator函数的这种暂停执行的效果，意味着可以把异步操作写在yield语句里面，等到调用next()方法时再往后执行。这实际上等同于不需要写回调函数了，因为异步操作的后续操作可以放在yield语句下面，反正要等到调用next()方法时再执行。所以，Generator函数的一个重要实际意义就是用来处理异步操作，改写回调函数。
 
【示例1】下面代码表示，第一次调用loadUI()函数时，该函数不会执行，仅返回一个遍历器。下一次对该遍历器调用next()方法，则会显示Loading界面，并且异步加载数据。等到数据加载完成，再一次使用next()方法，则会隐藏Loading界面。可以看到，这种写法的好处是所有Loading界面的逻辑都被封装在一个函数，按部就班非常清晰。
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【示例2】Ajax是典型的异步操作，通过Generator函数部署Ajax操作，可以用同步的方式表达。
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上面代码的main()函数，就是通过Ajax操作获取数据。可以看到，除了多了一个yield，它几乎与同步操作的写法完全一样。注意，makeAjaxCall()函数中的next()方法，必须加上response参数，因为yield语句构成的表达式，本身是没有值的，总是等于undefined。
 
【示例3】下面是另一个例子，通过Generator函数逐行读取文本文件。
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上面代码打开文本文件，使用yield语句可以手动逐行读取文件。
 
 
 提示：如果某个操作非常耗时，可以把它拆成N步。
 
  
  [image: ] 
 
 
 然后，使用一个函数，按次序自动执行所有步骤。
 
  
  [image: ] 
 
 

 
【拓展】yield语句是同步运行，不是异步运行，否则就失去了取代回调函数的设计目的。实际操作中，一般让yield语句返回Promise对象。
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上面代码使用Promise的函数库Q，yield语句返回的就是一个Promise对象。
 
24.10.4　for of循环
 
for of循环可以自动遍历Generator函数，且此时不再需要调用next()方法。
 
【示例1】下面代码使用for of循环，依次显示5个yield语句的值。这里需要注意，一旦next()方法的返回对象的done属性为true，for of循环就会中止，且不包含该返回对象，所以上面代码的return语句返回的6，不包括在for of循环中。
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【示例2】下面是一个利用generator函数和for of循环，实现斐波那契数列的例子。
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从上面代码可见，使用for of语句时不需要使用next()方法。
 
24.10.5　throw方法
 
Generator函数还有一个特点，它可以在函数体外抛出错误，然后在函数体内捕获。
 
【示例1】下面代码中，遍历器i连续抛出两个错误。第一个错误被Generator函数体内的catch捕获，然后Generator函数执行完成，于是第二个错误被函数体外的catch捕获。
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【示例2】这种函数体内捕获错误的机制，大大方便了对错误的处理。如果使用回调函数的写法，想要捕获多个错误，就不得不为每个函数写一个错误处理语句。
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【示例3】使用Generator函数可以大大简化上面的代码。
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24.10.6　yield*语句
 
如果yield命令后面跟的是一个遍历器，需要在yield命令后面加上星号，表明它返回的是一个遍历器。这被称为yield*语句。
 
【示例1】在下面代码中，delegatingIterator是代理者，delegatedIterator是被代理者。由于yield* delegatedIterator语句得到的值，是一个遍历器，所以要用星号表示。运行结果就是使用一个遍历器，遍历了多个Genertor函数，有递归的效果。
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【示例2】下面是一个稍微复杂的例子，使用yield*语句遍历完全二叉树。
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24.11　预处理
 
ECMAScript 6原生提供了Promise对象。所谓Promise对象，就是代表了未来某个将要发生的事件（通常是一个异步操作）。它的好处在于，有了Promise对象，就可以将异步操作以同步操作的流程表达出来，避免了层层嵌套的回调函数。此外，Promise对象还提供了一整套完整的接口，使得可以更加容易地控制异步操作。
 
24.11.1　基本用法
 
ECMAScript 6的Promise对象是一个构造函数，用来生成Promise实例。下面是Promise对象的基本用法。
 
【示例1】下面代码表示，Promise构造函数接收一个函数作为参数，该函数的两个参数分别是resolve()方法和reject()方法。如果异步操作成功，则用resolve()方法将Promise对象的状态变为“成功”（即从pending变为resolved）；如果异步操作失败，则用reject()方法将状态变为“失败”（即从pending变为rejected）。
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【示例2】Promise实例生成以后，可以用then()方法分别指定resolve()方法和reject()方法的回调函数。下面是一个使用Promise对象的简单例子。
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上面代码的timeout()方法返回一个Promise实例对象，表示一段时间以后改变自身状态，从而触发then()方法绑定的回调函数。
 
【示例3】下面是一个用Promise对象实现的Ajax操作的例子。
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上面代码中，resolve()方法和reject()方法调用时，都带有参数。它们的参数会被传递给回调函数。
 
【示例4】reject()方法的参数通常是Error对象的实例，而resolve()方法的参数除了正常的值以外，还可能是另一个Promise实例，例如像下面这样。
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上面代码中，p1和p2都是Promise的实例，但是p2的resolve()方法将p1作为参数，这时p1的状态就会传递给p2。如果调用时，p1的状态是pending，那么p2的回调函数就会等待p1的状态改变；如果p1的状态已经是fulfilled或者rejected，那么p2的回调函数将会立刻执行。
 
24.11.2　then()方法
 
Promise.prototype.then方法返回的是一个新的Promise对象，因此可以采用链式写法。
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上面的代码使用then()方法，依次指定了两个回调函数。第一个回调函数完成以后，会将返回结果作为参数，传入第二个回调函数。
 
如果前一个回调函数返回的是Promise对象，这时后一个回调函数就会等待该Promise对象有了运行结果，才会进一步调用。
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这种设计使得嵌套的异步操作，可以被很容易地改写，从回调函数的“横向发展”改为“向下发展”。
 
24.11.3　catch()方法
 
Promise.prototype.catch()方法是Promise.prototype.then(null,rejection)的别名，用于指定发生错误时的回调函数。
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Promise对象的错误具有“冒泡”性质，会一直向后传递，直到被捕获为止。也就是说，错误总是会被下一个catch语句捕获。
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24.11.4　all()和race()方法
 
Promise.all()方法用于将多个Promise实例，包装成一个新的Promise实例。
 
 
 
     var p=Promise.all([p1,p2,p3]);

 

 
上面代码中，Promise.all()方法接收一个数组作为参数，p1、p2、p3都是Promise对象的实例。（Promise.all()方法的参数不一定是数组，但是必须具有iterator接口，且返回的每个成员都是Promise实例。）
 
p的状态由p1、p2、p3决定，分成两种情况。
 
☑　只有p1、p2、p3的状态都变成fulfilled，p的状态才会变成fulfilled，此时p1、p2、p3的返回值组成一个数组，传递给p的回调函数。
 
☑　只要p1、p2、p3中有一个被rejected，p的状态就变成rejected，此时第一个被reject的实例的返回值，会传递给p的回调函数。
 
【示例】下面是一个具体的例子。
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Promise.race()方法同样是将多个Promise实例，包装成一个新的Promise实例。
 
 
 
     var p=Promise.race([p1,p2,p3]);

 

 
上面代码中，只要p1、p2、p3中有一个实例率先改变状态，p的状态就跟着改变。那个率先改变的Promise实例的返回值，就传递给p的返回值。
 
如果Promise.all()方法和Promise.race()方法的参数，不是Promise实例，就会先调用下面讲到的Promise.resolve()方法，将参数转为Promise实例，再进一步处理。
 
24.11.5　resolve()和reject()方法
 
有时需要将现有对象转为Promise对象，Promise.resolve()方法就起到这个作用。
 
 
 
     var jsPromise=Promise.resolve($.ajax('/whatever.json'));

 

 
上面代码将jQuery生成deferred对象，转为一个新的ECMAScript 6的Promise对象。
 
如果Promise.resolve()方法的参数，不是具有then()方法的对象（又称thenable对象），则返回一个新的Promise对象，且它的状态为fulfilled。
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上面代码生成一个新的Promise对象的实例p，它的状态为fulfilled，所以回调函数会立即执行，Promise.resolve()方法的参数就是回调函数的参数。
 
如果Promise.resolve()方法的参数是一个Promise对象的实例，则会被原封不动地返回。
 
Promise.reject(reason)方法也会返回一个新的Promise实例，该实例的状态为rejected。Promise. reject()方法的参数reason，会被传递给实例的回调函数。
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上面代码生成一个Promise对象的实例p，状态为rejected，回调函数会立即执行。
 
24.11.6　async函数
 
async函数是用来取代回调函数的另一种方法。只要函数名之前加上async关键字，就表明该函数内部有异步操作。该异步操作应该返回一个Promise对象，前面用await关键字注明。当函数执行时，一旦遇到await就会先返回，等到触发的异步操作完成，再接着执行函数体内后面的语句。
 
【示例1】下面代码是一个获取股票报价的函数，函数前面的async关键字，表明该函数将返回一个Promise对象。调用该函数时，当遇到await关键字，立即返回它后面的表达式（getStockPrice()函数）产生的Promise对象，不再执行函数体内后面的语句。等到getStockPrice完成，再自动回到函数体内，执行剩下的语句。
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【示例2】下面是一个更一般性的例子。
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上面代码中，asyncValue()函数前面有async关键字，表明函数体内有异步操作。执行时，遇到await语句就会先返回，等到timeout()函数执行完毕，再返回value。
 
async函数并不属于ECMAScript 6，而是被列入了ES7，但是traceur编译器已经实现了这个功能。
 
24.12　类和模块
 
类和模块都是代码封装的基本方法，它们的主要差异在于：类可以实例化为对象，而标准模块则不能。由于标准模块的数据只有一个副本，因此当程序的一部分更改标准模块中的公共变量时，如果程序的其他任何部分随后读取该变量，都会获取同样的值。与之相反，每个实例化对象的对象数据则单独存在。另一个不同在于：不像标准模块，类可以实现接口。
 
24.12.1　类
 
ECMAScript 5通过构造函数，定义类。ECMAScript 6开始引入Class（类）概念。通过class关键字，可以定义类。
 
【示例1】本示例定义了一个类，类中包含一个constructor构造函数，而this关键字表示实例对象。除了构造方法，还可以自定义方法。定义方法时，前面不需要加上function保留字。
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【示例2】Class之间可以通过extends关键字实现继承。
 
 
 
     class ColorPoint extends Point {}

 

 
上面代码定义了一个ColorPoint类，该类通过extends关键字，继承了Point类的所有属性和方法。但是由于没有部署任何代码，所以这两个类完全一样，等于复制了一个Point类。
 
【示例3】本示例在示例2的基础上，在ColorPoint内部加上代码。
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上面代码中，constructor()方法和toString()方法中，都出现了super关键字，它指代父类的同名方法。在constructor()方法内，super指代父类的constructor()方法；在toString()方法内，super指代父类的toString()方法。
 
24.12.2　模块
 
ECMAScript 6支持模块功能，解决JavaScript代码的依赖和部署问题，取代现有的CommonJS和AMD规范，成为浏览器和服务器通用的模块解决方案。
 
1．基本用法
 
模块功能有两个关键字：export和import。export用于用户自定义模块，规定对外接口；import用于输入其他模块提供的功能，同时创造命名空间（namespace），防止函数名冲突。
 
ECMAScript 6允许将独立的JavaScript文件作为模块，也就是说，允许一个JavaScript脚本文件调用另一个脚本文件。该文件内部的所有变量，外部无法获取，必须使用export关键字输出变量。
 
【示例1】下面是一个JavaScript文件，里面使用export关键字输出变量。
 
 
 
     //profile.js
     export var firstName='David';
     export var lastName='Belle';
     export var year=1973;

 

 
上面是profile.js文件，ECMAScript 6将其视为一个模块，里面用export关键字输出了3个变量。
 
【示例2】export的写法，除了像上面这样，还有另外一种。
 
 
 
     //profile.js
     var firstName='David';
     var lastName='Belle';
     var year=1973;
     export {firstName, lastName, year};

 

 
上面代码在export关键字后，使用大括号输出一组变量，它与前一种写法是等价的。
 
【示例3】使用export定义模块后，其他JavaScript文件就可以通过import关键字加载这个模块（文件）。
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在上面代码中，import关键字接收一个对象（用大括号表示），里面指定要从其他模块导入的变量。大括号里面的变量名，必须与被导入模块对外接口的名称相同。
 
如果为输入的属性或方法重新取一个名字，则可以使用as关键字，代码如下：
 
 
 
     import { someMethod, another as newName } from './exporter';

 

 
2．模块的整体加载
 
export关键字除了输出变量，还可以输出方法或类（class）。
 
【示例4】本示例是一个circle.js文件，它输出两个方法。
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然后，可以在main.js文件中引用这个模块。
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上面写法是逐一指定要导入的方法。
 
【示例5】下面示例以整体方式导入。
 
 
 
     import * as circle from 'circle';
     console.log("圆面积："+circle.area(4));
     console.log("圆周长："+circle.circumference(14));

 

 
【示例6】module关键字可以取代import语句，达到整体输入模块的作用。
 
 
 
     //main.js
     module circle from 'circle';
     console.log("圆面积："+circle.area(4));
     console.log("圆周长："+circle.circumference(14));

 

 
module关键字后面跟一个变量，表示导入的模块定义在该变量上。
 
3．export default语句
 
【示例7】如果不想为某个属性或方法指定输入的名称，可以使用export default语句。
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在上面代码中，foo()方法被称为该模块的默认方法。
 
在其他模块导入该模块时，import语句可以为默认方法指定任意名字。
 
 
 
     //import-default.js
     import customName from './export-default';
     customName(); //'foo'

 

 
 
 注意：一个模块只能有一个默认方法。
 
 如果想在一条import语句中，同时输入默认方法和指定名称的变量，可以写成下面这样。
 
  
  
        import customName, { otherMethod } from './export-default';

 
 
 
 如果要输出默认属性，只需将值跟在export default之后即可。
 
  
  
        export default 42;

 
 
 

 
 
 提示：export default也可以用来输出类。
 
  
  
        //MyClass.js
        export default class { ... }
        //main.js
        import MyClass from 'MyClass'

 
 
 

 
4．模块继承
 
模块之间也可以继承。
 
【示例8】下面示例设计一个circleplus模块，继承了circle模块。
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在上面代码中，“export *”表示输出circle模块的所有属性和方法，export default命令定义模块的默认方法。
 
这时可以为circle中的属性或方法，改名后再输出。
 
 
 
     export { area as circleArea } from 'circle';

 

 
加载上面模块的写法如下：
 
 
 
     //main.js
     module math from"circleplus";
     import exp from"circleplus";
     console.log(exp(math.pi));

 

 
上面代码中的“import exp”表示将circleplus模块的默认方法加载为exp方法。
第25章　移动定位
 
HTML5 Geolocation API是HTML5新增的地理位置应用程序接口，它提供了一个可以准确感知浏览器用户当前位置的方法。如果浏览器支持，且设备具有定位功能，就能够直接使用这组API来获取当前位置信息。该Geolocation API可以应用于移动设备中的地理定位。
 
Geolocation API允许用户在Web应用程序中共享位置信息，使其能够享受位置感知服务。本章将介绍HTML5 Geolocation位置信息的来源：纬度、经度和其他特性，以及获取这些数据的途径（GPS、Wi-Fi和蜂窝站点等）。然后，将讨论HTML5地理定位数据的隐私问题，以及浏览器如何使用这些数据。最后，将深入探讨HTML5 Geolocation API在实际中的应用。目前有两种类型的定位请求API：单次定位请求和重复性的位置更新请求。我们会分别介绍这两种请求的使用方式和适用场景，并演示如何使用它们构建实用的HTML5 Geolocation应用程序。
 
【学习重点】
 
▲　了解移动定位技术
 
▲　正确使用HTML5 Geolocation技术
 
▲　应用HTML5 Geolocation技术解决实际问题
 
25.1　位置信息概述
 
HTML5 Geolocation API的使用方法相当简单。请求一个位置信息，如果用户同意，浏览器就会返回位置信息，该位置信息是通过支持HTML5地理定位功能的底层设备。例如，笔记本电脑或手机提供给浏览器的。位置信息由纬度、经度坐标和一些其他元数据组成。有了这些位置信息就可以构建引人注目的位置感知类应用程序。
 
25.1.1　为什么要学习Geolocation
 
让我们设想一个场景：有一个Web应用程序，它可以向用户提供附近不远处某商店运动鞋的打折优惠信息。使用HTML5 Geolocation API，可以请求用户共享他们的位置，如果他们同意，应用程序就可以向其提供相关信息，告诉用户去附近哪家商店可以挑选到打折的鞋子。
 
HTML5 Geolocation技术的另一个应用场景是构建计算行走（跑步）路程的应用程序。想象一下，在开始跑步时通过手机浏览器启动应用程序的记录功能。在用户移动过程中，应用程序会记录已跑过的距离，还可以把跑步过程对应的坐标显示在地图上，甚至可以显示出海拔信息。如果用户正在和其他选手一起参加跑步比赛，应用程序甚至可以显示其对手的位置。
 
再有一种HTMLS Geolocation应用场景是基于GPS导航的社交网络应用，可以用它看到好友们当前所处的位置，如知道了好友的方位，就可以挑选合适的咖啡馆。此外，还有很多特殊的应用。
 
25.1.2　位置信息表示方式
 
位置信息主要由一对纬度和经度坐标组成，例如：
 
 
 
     Latitude: 39.17222, Longitude: -120.13778

 

 
在这里，纬度（距离赤道以北或以南的数值表示）是39.172 22，经度（距离英国格林威治以东或以西的数值表示）是120.137 78，经纬度坐标可以用以下两种方式表示：
 
☑　十进制格式，如39.172 22。
 
☑　DMS角度格式，如39°20'。
 
HTML5 Geolocation API返回坐标的格式为十进制格式。
 
除了纬度和经度坐标，HTML5 Geolocation还提供位置坐标的准确度，并提供其他一些元数据，具体情况取决于浏览器所在的硬件设备，这些元数据包括海拔、海拔准确度、行驶方向和速度等。如果这些元数据不存在则返回null。
 
25.1.3　位置信息来源
 
HTML5 Geolocation API不指定设备使用哪种底层技术来定位应用程序的用户。相反，它只是用于检索信息的API，而且通过该API检索到的数据只具有某种程度的准确性，它并不能保证设备返回的实际位置是精确的。设备可以使用下列数据。
 
☑　IP地址
 
☑　三维坐标
 
▶　GPS全球定位系统。
 
▶　从RFID、Wi-Fi和蓝牙到Wi-Fi的MAC地址。
 
▶　GSM或CDMA手机的ID。
 
☑　用户自定义数据
 
为了保证更高的准确度，许多设备使用一个或多个数据源的组合。
 
25.1.4　IP定位
 
在HTML5 Geolocation API之前，基于IP地址的地理定位方法是获得位置信息的唯一方式，但其返回的位置信息通常并不靠谱，基于IP地址的地理定位的实现方式是，自动查找用户的IP地址，然后检索其注册的物理地址。因此，如果用户的IP地址是ISP提供的，其位置往往就由服务供应商的物理地址决定，该地址可能距离用户数千米。
 
优点：
 
☑　任何地方都可用。
 
☑　在服务器端处理。
 
缺点：
 
☑　不精确，一般精确到城市级。
 
☑　运算代价大，并经常出错。
 
许多网站会根据由IP地址得到的位置信息来做广告，所以在实际中可能会遇到这样的情况：你到其他国家旅行，访问非本地网站时却突然看到了本地广告，基于访问网站所在国家或地区的IP地址。
 
25.1.5　GPS定位
 
GPS定位是通过收集运行在地球周围的多个GPS卫星的信号实砚的。但GPS定位时间可能较长，因此它不适合需要快速响应的应用程序。因为获取GPS定位数据需要时间可能较长，所以开发人员可能需要异步查询用户位置。可以添加一个状态栏以显示正在重新获取应用程序用户的位置。
 
优点：
 
☑　比较精确。
 
缺点：
 
☑　定位时间长，耗电量大。
 
☑　室内效果不好。
 
☑　需要硬件设备支持。
 
25.1.6　Wi-Fi定位
 
基于Wi-Fi的地理定位信息是通过三角距离计算得出的，这个三角距离指的是用户当前位置到已知的多个Wi-Fi接入点的距离。不同于GPS，Wi-Fi在室内也非常准确。
 
优点：
 
☑　精确。
 
☑　可在室内使用。
 
☑　可以简单、快捷定位。
 
缺点：
 
☑　适合在大城市，在乡村等地区由于无接入点，或者接入点较少的地区效果不好。
 
25.1.7　手机定位
 
基于手机的地理定位信息是通过用户到一些基站的三角距离确定的。这种方法可提供相当准确的位置结果。这种方法通常同基于Wi-Fi和基于GPS的地理定位信息结合使用。
 
优点：
 
☑　相当准确。
 
☑　可在室内使用。
 
☑　可以简单、快捷定位。
 
缺点：
 
☑　在基站较少的偏远地区效果不好。
 
25.1.8　自定义定位
 
除了通过编程计算出用户的位置外，也可以允许用户自定义其位置。应用程序可能允许用户输入它们的地址、邮政编码和其他一些详细信息。应用程序可以利用这些信息来提供位置感知服务。
 
优点：
 
☑　可以获得比程序定位服务更准确的位置数据。
 
☑　允许地理定位服务的结果作为备用位置信息。
 
☑　用户自行输入可能比自动检测更快。
 
缺点：
 
☑　可能不准确，特别是当用户位置变更后。
 
25.2　使用GeolocationAPI
 
本节将更详细地探讨HTML5 Geolocation API的使用方法。在HTML5中，为window.navigator对象新增了一个geolocation属性，可以使用Geolocation API对该属性进行访问，window.navigator对象的geolocation属性存在3个方法，利用这些方法可以实现位置信息的读取。
 
25.2.1　检查浏览器支持性
 
各浏览器对HTML5 Geolocation的支持程度不同，并且还在不断更新。在HTML5的所有功能中，HTML5 Geolocation是第一批被全部接受和实现的功能之一，这对于开发人员来说是个好消息。相关规范已达到一个非常成熟的阶段，不大可能做大的改变。各浏览器对HTML5 Geolocation的支持情况如表25-1所示。
 
 
 表25-1　浏览器支持概述
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由于浏览器对它的支持程度不同，在使用之前最好先检查浏览器是否支持HTML5 Geolocation API，确保浏览器支持其所要完成的所有工作。这样当浏览器不支持时，就可以提供一些替代文木，以提示用户升级浏览器或安装插件来增强现有浏览器功能。
 
【示例】检测浏览器支持。
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在上面代码中，loadDemo函数测试了浏览器的支持情况，这个函数是在页面加载时被调用的。如果存在地理定位对象，navigator.geolocation调用将返回该对象，否则将触发错误。页面上预先定义的support元素会根据检测结果显示支持情况的提示信息。
 
25.2.2　获取当前地理位置
 
使用getCurrentPosition()方法可以取得用户当前的地理位置信息，该方法的用法如下：
 
 
 
     void getCurrentPosition(onSuccess, onError, options) ;

 

 
第一个参数为获取当前地理位置信息成功时所执行的回调函数，第二个参数为获取当前地理位置信息失败时所执行的回调函数，第三个参数为一些可选属性的列表。其中，第二、三个参数为可选属性。
 
getCurrentPosition方法中的第一个参数为获取当前地理位置信息成功时所执行的回调函数。该参数的使用方法如下：
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在获取地理位置信息成功时执行的回调函数中，用到了一个参数position，它代表一个position对象。
 
getCurrentPosition方法中的第二个参数为获取当前地理位置信息失败时所执行的回调函数。如果获取地理位置信息失败，可以通过该回调函数把错误信息提示给用户。当在浏览器中打开使用了Geolocation API来获得用户当前位置信息的页面时，浏览器会询问用户是否共享位置信息。如果在该画面中拒绝共享，也会引起错误的发生。
 
该回调函数使用一个error对象作为参数，该对象具有以下两个属性：
 
☑　code属性
 
code属性包含3个值，简单说明如下：
 
▶　当属性值为1时，表示用户拒绝了位置服务。
 
▶　当属性值为2时，表示获取不到位置信息。
 
▶　当属性值为3时，表示获取信息超时错误。
 
☑　message属性
 
message属性为一个字符串，在该字符串中包含了错误信息，这个错误信息在开发和调试时将很有用。因为有些浏览器中不支持message属性，如Firefox。
 
【示例1】在getCurrentPosition方法中使用第二个参数捕获错误信息的具体使用方法如下：
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getCurrentPosition方法中的第三个参数可以省略，它是一些可选属性的列表，这些可选属性说明如下。
 
☑　enableHighAccuracy
 
是否要求高精度的地理位置信息，这个参数在很多设备上设置了都没用，因为使用在设备上时需要结合设备电量、具体地理情况来综合考虑。因此，多数情况下把该属性设为默认，由设备自身来调整。
 
☑　timeout
 
对地理位置信息的获取操作做一个超时限制（单位为毫秒）。如果在该时间内未获取到地理位置信息，则返回错误。
 
☑　maximumAge
 
对地理位置信息进行缓存的有效时间的单位为毫秒。例如，maximumAge:120000（1分钟是60000），如果10点整的时候获取过一次地理位置信息，10:01的时候，再次调用navigator.geolocation. getCurrentPosition重新获取地理位置信息，则返回的依然为10:00时的数据（因为设置的缓存有效时间为2分钟）。超过这个时间后缓存的地理位置信息被废弃，尝试重新获取地理位置信息。如果该值被指定为0，则无条件重新获取新的地理位置信息。
 
【示例2】对于这些可选属性的具体设置方法如下：
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25.2.3　监视位置信息
 
使用watchPosition方法可以持续获取用户的当前地理位置信息，它会定期地自动获取。watchPosition()方法基本语法如下：
 
 
 
     int watchPosition(onSuccess, onError, options) ;

 

 
该方法参数的说明与使用与getCurrentPosition()方法相同。调用该方法后会返回一个数字，这个数字的用法与JavaScript脚本中setInterval()方法的返回值用法类似，可以被clearWatch()方法使用，以停止对当前地理位置信息的监视。
 
25.2.4　停止获取位置信息
 
使用clearWatch()方法可以停止对当前用户的地理位置信息的监视。具体用法如下：
 
 
 
     void clearWatch(watchld);

 

 
参数watchld为调用watchCurrentPosition()方法监视地理位置信息时的返回参数。
 
25.2.5　隐私保护
 
HTML5 Geolocation规范提供了一套保护用户隐私的机制。除非得到用户明确许可，否则不可获取位置信息。
 
【示例】具体设置步骤如下：
 
第1步，用户从浏览器中打开位置感知应用程序。
 
第2步，应用程序Web页面加载，然后通过Geolocation函数调用请求位置坐标。浏览器拦截这一请求，然后请求用户授权。
 
第3步，如果用户同意，浏览器从其宿主设备中检索坐标信息，如IP地址、Wi-Fi或GPS坐标，这是浏览器的内部功能。
 
第4步，浏览器将坐标发送给受信任的外部定位服务，它返回一个详细位置信息，并将该位置信息发回给HTML5 Geolocation应用程序。
 
 
 提示：应用程序不能直接访问设备，它只能请求浏览器来代表它访问的设备。
 
 访问使用HTML5 Geolocation API的页面时，会触发隐私保护机制。如果仅是添加HTML5 Geolocation代码，而不被任何方法调用，则不会触发隐私保护机制。只要所添加的HTML5 Geolocation代码被执行，浏览器就会提示用户应用程序要共享位置。执行HTML5 Geolocation的方式很多。例如，调用navigator.geolocation.getCurrentPosition方法等。
 
 除了询问用户是否允许共享其位置之外，Firefox等一些浏览器还可以让用户选择记住该网站的位置服务权限，以便下次访问时不再弹出提示框，类似于在浏览器中记住某些网站的密码。
 

 
25.2.6　处理位置信息
 
因为位置数据属于敏感信息，所以接收到之后，必须小心地处理、存储和重传。如果用户没有授权存储这些数据，那么应用程序应该在相应任务完成后立即删除它。如果要重传位置数据，建议先对其进行加密。在收集地理定位数据时，应用程序应该着重提示用户以下内容：
 
☑　会收集位置数据。
 
☑　为什么收集位置数据。
 
☑　位置数据将保存多久。
 
☑　怎样保证数据的安全。
 
☑　位置数据怎样共享，如果同意共享。
 
☑　用户怎样检查和更新他们的位置数据。
 
25.2.7　使用position对象
 
如果获取地理位置信息成功，则可以在获取成功后的回调函数中通过访问position对象的属性来得到这些地理位置信息。position对象具有如下这些属性。
 
☑　latitude：当前地理位置的纬度。
 
☑　longitude：当前地理位置的经度。
 
☑　altitude：当前地理位置的海拔高度（不能获取时为null）。
 
☑　accuracy：获取到的纬度或经度的精度（以米为单位）。
 
☑　altitudeAccurancy：获取到的海拔高度的精度（以米为单位）。
 
☑　heading：设备的前进方向。用面朝正北方向的顺时针旋转角度来表示（不能获取时为null）。
 
☑　speed：设备的前进速度（以米/秒为单位，不能获取时为null）。
 
☑　timestamp：获取地理位置信息时的时间。
 
【示例】本示例使用getCurrentPosition()方法获取当前位置的地理信息，并且在页面中显示position对象中的所有属性。
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这段代码运行结果在不同设备的浏览器上也各不相同，具体运行结果取决于运行浏览器的设备。
 
25.3　案例实战
 
在前面几节中主要讨论了Geolocation的基本使用。下面使用Geolocation技术构建简单有用的Web应用程序，通过这些应用程序可以了解到HTML5 Geolocation API的强大之处。
 
25.3.1　使用Google地图
 
本节介绍如何在页面上显示一幅Google地图，并且把用户的当前地理位置标注在地图上面，如果用户的位置发生改变，将把之前在地图上的标记自动更新到新的位置上。当然，要在页面中使用Google地图，需要使用Google Map API。
 
【示例】具体操作步骤如下。
 
第1步，在页面中导入Google Map API的脚本文件，导入方法如下：
 
 
 
     <script type="text/JavaScript" src=http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=false />

 

 
第2步，设定地图参数，设定方法如下：
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本例将用户当前位置的纬度、经度设定为页面打开时Google地图的中心点。
 
第3步，创建地图，并在页面中显示。
 
 
 
     var map1= new google.maps.Map(document.getElementById("map"), myOptions);

 

 
上面代码将地图显示在id为“map”的div元素中。
 
第4步，在地图上创建标记。
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第5步，设置标注窗口并指定标注窗口中的注释文字。
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第6步，打开标注窗口。
 
 
 
     infowindow.open(map1, marker);

 

 
整个示例的完整代码如下：
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25.3.2　跟踪行走速度
 
要想快速确定在一定时间内的行走距离，通常可以使用GPS导航系统或计步器这样的专用设备。基于HTML5 Geolocation提供的强大服务，开发人员可以创建一个网页跟踪从网页被加载的地方到目前所在位置所经过的距离。只要在手机浏览器中打开本示例页面并授予其位置访问的权限，每隔几秒钟，应用程序就会根据刚才走过的距离更新，并将其增加到总距离中。
 
【示例】本示例使用watchPosition()函数，每当有新的位置返回，就将其与最后保存的位置进行比较以计算距离。具体操作步骤如下。
 
第1步，创建示例程序的HTML显示代码。这部分代码比较简单，就不再说明，因为我们重点介绍处理数据的脚本，并把所有最新的数据以简单的表格形式展示，分行显示纬度、经度、准确度和以ms为单位的时间。此外，还会显示一些文本类统计信息，以便用户能够看到走过距离的概况。
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表中的数值都是默认值。开始接收到数据后，应用程序会进行相应的更新。
 
第2步，处理Geolocation数据。在Geolocation数据处理部分，第一段JavaScript代码会检测浏览器是否支持HTML5 Geolocation，然后将检测结果显示在页面上。最后，代码会请求监测用户位置。
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第3步，对于距离跟踪器而言，这些出错处理已经足够用了。我们将检查收到的所有错误编号，并更新页面上的状态信息。
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 注意：将位置监测中的maximumAge选项设置为：{maximumAge:20000}。这将告诉定位服务，所有缓存的位置数据的生命期都不能大于20s（或20000ms），设置此选项可以使页面处于定期更新状态。
 
 用户可以随意调整参数的大小，并试着同时调整缓存的大小。
 

 
第4步，大部分工作都将在updateLocation()函数中实现，此函数中将使用最新数据来更新页面并计算路程。
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收到一组最新坐标数据后，首先要做的是记录所有信息。我们收集纬度、经度、准确度和时间，然后将这些数据更新到表格中。
 
应用程序可能选择不显示时间。时间主要供程序使用，它对最终用户没有多大意义，所以可以替换成更便于用户识别的时间指示器，或将其完全拆除。
 
准确度是以m为单位的，任何数据都依赖于其准确度。即使不显示给用户，也应该在代码中考虑准确度。显示不准确的值会向用户提供错误的位置信息。因此，将过滤掉所有低精度的位置更新数据。
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第5步，计算移动的距离。假设我们前面已经至少收到了一个准确的位置，将更新移动的总距离并将其显示给用户，同时还将存储当前值以备后面做比较。为了使我们的界面不太乱，在计算数值时可采用四舍五入或截断的方式。
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示例代码的内容就这么多。包括错误处理在内，代码总共不到200行，在这么简短的HTML和脚本中，我们构建了一个能够持续监测用户位置变化的示例应用程序，几乎完整地演示了Geolocation API的使用。尽管示例不适用于台式机，但是不妨在支持地理定位功能的手机或移动设备上实践。
 
整个示例的完整代码如下：
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第26章　多线程处理
 
（[image: ]视频讲解：25分钟）
 
在运行大型、复杂的JavaScript脚本时经常会发生浏览器假死现象，那么能不能让这些代码在后台运行，或者让JavaScript函数在多个进程中同时运行。HTML5 Web Workers正是为了要解决这些问题而出现的。
 
HTML5 Web Workers可以让Web应用程序具备后台处理能力。它支持多线程处理功能，因此使用了HTML5的JavaScript应用程序可以充分利用多核CPU带来的优势。将耗时长的任务分配给HTML5 Web Worker执行，这样就避免了页面有时反应迟缓，甚至假死现象。Web Workers可以创建一个不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。这样可以将耗时较长的处理交给后台线程去运行，从而解决了HTML5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。
 
本章将介绍Web Workers的基本知识，帮助读者使用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，能够在主线程之间嵌套子线程的方法，利用JavaScript脚本在主线程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的JavaScript脚本中的对象、方法和事件。
 
【学习重点】
 
▲　了解多线程技术
 
▲　能够使用HTML5 Web Workers
 
▲　利用多线程技术解决JavaScript计算能力
 
26.1　Web Workers概述
 
Web Workers为网页脚本提供了一种能在后台进程中运行的方法。当创建Worker对象后，Web Workers就可以通过postMessage()方法向任务池发送任务请求，执行完之后再通过postMessage返回消息给创建者指定的事件处理程序，然后通过onmessage捕获返回消息，实现前后台数据的交互。
 
26.1.1　认识Web Workers
 
在Web应用程序中，Web Workers是一项后台处理技术。在此之前使用JavaScript创建的Web程序中，因为所有的处理都是在单线程内执行，所以如果脚本需要很长时间运行，程序界面会长时间处于停止响应状态。甚至当等待时间超出一定的限度，浏览器提示脚本运行时间过长需要中断正在执行的处理。
 
为了解决这个问题，HTML5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，这个线程被称为worker，如果将可能耗费较长时间的处理交给后台去执行，对用户在前台页面中执行的操作就没有影响。
 
尽管Web Workers功能强大，但也不是万能的，有些事情它还做不到。例如，在Web Workers中执行的脚本不能访问该页面的window对象，因此Web Workers不能直接访问Web页面和DOM API，虽然Web Workers不会导致浏览器UI停止响应，但是仍然会消耗CPU周期，导致系统反应速度变慢。
 
如果开发人员创建的Web应用程序需要执行一些后台数据处理，但又不希望这些数据处理任务影响Web页面本身的交互性，那么可以通过Web Workers生成一个Web Worker去执行数据处理任务。同时添加一个事件监听器进行监听，并与之进行数据交互。
 
Web Workers的另一个用途是可以监听由后台服务器广播的消息，收到后台服务器的消息后，将其显示在Web页面上。这种与后台服务器对话的场景，Web Workers可能会使用到Web Sockets或Server-Sent事件。
 
Web Workers接口可以创建真正的系统级别的进程，它还可以使用XMLHttpRequest来处理I/O，无论responseXML和channel属性是否为null。使用它可以很容易设计并发操作效果。例如，在做网站下载时使用Worker，或者使用Worker实现处理扩展功能。
 
 
 注意：后台进程（包括Web Workers进程）不能对DOM进行操作。如果希望后台程序处理的结果能够改变DOM，只能通过返回消息给创建者的回调函数进行处理。
 

 
Web Workers能够为我们做些什么？
 
☑　加载一个JavaScript文件，进行大量的复杂计算，而不挂起主进程，并通过postMessage和onmessage进行通信。
 
☑　可以在worker中通过importScripts(url)方法加载JavaScript脚本文件。
 
☑　可以使用setTimeout()、clearTimeout()、setInterval()和clearInterval()。
 
☑　可以使用XMLHttpRequest进行异步请求。
 
☑　可以访问navigator的部分属性。
 
☑　可以使用JavaScript核心对象。
 
Web Workers的局限性：
 
☑　不能跨域加载JavaScript。
 
☑　Worker内代码不能访问DOM。
 
☑　各个浏览器对Worker的实现还没有完全完善。不是每个浏览器都支持所有新特性。
 
☑　使用Web Workers加载数据没有JSONP和Ajax加载数据高效。
 
26.1.2　浏览器支持概述
 
各浏览器对HTML5 Web Workers的支持情况如表26-1所示，从中可以看到目前浏览器对Web Workers的支持情况各不相同，但Web Workers已经得到了大部分主流浏览器的支持，并且仍在持续更新发展中。
 
 
 表26-1　浏览器支持概述
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26.1.3　熟悉Web Workers成员
 
Web Workers的使用方法非常简单，只需创建一个Web Workers对象，并传入希望执行的JavaScript文件即可。然后在页面中设置一个事件监听器，用来监听由Web Workers对象发来的消息和错误信息。如果想要在页面与Web Workers之间建立通信，数据需通过postMessage()函数传递。对于Web Workers JavaScript文件中的代码也是如此，必须通过设置事件处理程序来处理发来的消息和错误信息，通过调用postMessage()函数实现与页面的数据交互。
 
在使用Web Workers之前，读者应该熟悉线程中可用的变量、函数与类。在线程调用的JavaScript脚本文件中所有可用的变量、函数与类如下。
 
☑　self：self关键字用来表示本线程范围内的作用域。
 
☑　postMessage(meseage)：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。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，并在同一个端口中。
 
 
 
     importScripts("worker.js","worker1.js","worker2.js");

 

 
☑　navigator对象：与window.navigator对象类似，具有appName、platform、userAgent、appVersion属性。它们可以用来标识浏览器的字符。
 
☑　sessionStorage/localStorage：在线程中可以使用Web Storage。
 
☑　XMLHttpRequest：在线程中可以处理Ajax请求。
 
☑　Web Workers：在线程中可以嵌套线程。
 
☑　setTimeout()/setInterval()：在线程中可以实现定时处理。
 
☑　close：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：可以使用Web Sockets API向服务器发送和接收信息。
 
26.2　使用WebWorkers
 
使用Web Workers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。
 
 
 
     var worker=new Worker("worker.js");

 

 
 
 注意：在后台线程中不能访问页面或窗口对象，此时如果在后台线程的脚本文件中使用window对象或document对象，则会引发错误。
 

 
另外，可以通过发送和接收消息与后台线程互相传递数据。通过对Worker对象的onmessage事件获取可以在后台线程中接收消息。
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使用Worker对象的postMessage()方法可以给后台线程发送消息。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(meseage);

 

 
通过获取Worker对象的onmessage事件句柄及Worker对象的postMessage()方法可以实现线程内部的消息接收和发送。
 
26.2.1　检查浏览器支持性
 
在调用Web Workers API函数之前，应该确认当前浏览器是否支持。如果不支持，可以提供一些备用信息，提醒用户使用最新的浏览器。
 
【示例】下面代码可以用来测试浏览器是否支持。
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在上面代码中，使用testWorker()函数来检测浏览器的支持情况，可在页面加载时调用该函数。调用typeof(Worker)会返回全局Window对象的Worker属性，如果浏览器不支持Web Workers API，则返回结果将是undefined。上面这段代码在检测了浏览器支持性之后，会将检测结果反馈到页面上。
 
26.2.2　创建Web Workers
 
调用Worker构造函数就可以简单创建一个worker。Web Workers在初始化时会接收一个JavaScript文件的URL地址，参数URI表示要执行的脚本文件地址。其中包含了供Worker执行的代码。这段代码会设置事件监听器，并与生成Workers的容器进行通信。JavaScript文件的URL可以是相对或者绝对路径，只要是相同的协议、主机和端口即可。
 
 
 
     worker=new Worker("echoWorker.js");

 

 
如果想获取worker进程的返回值，可以通过它的onmessage属性来绑定一个事件处理程序：
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第一行用来创建和运行worker进程，第二行设置worker的onmessage属性用来绑定指定的事件处理程序，当worker的postMessage()方法被调用时，这个被绑定的程序就会被触发。
 
对于由多个JavaScript文件组成的应用程序来说，可以通过包含script元素的方式，在页面加载时同步加载JavaScript文件。由于Web Workers没有访问document对象的权限，所以Worker只能使用importScripts()方法导入其他JavaScript文件。importScripts()是全局函数，该函数可以将脚本或库导入到它们的作用域中，导入的JavaScript文件只会在某一个已有的Worker中加载和执行。多个脚本的导入同样也可以使用importScripts()函数，它们会按顺序执行。
 
importScripts()可以接收空的参数或多个脚本URI参数，下面这些形式都是合法的：
 
 
 
     importScripts();
     importScripts('foo.js');
     importScripts('foo.js','bar.js');

 

 
JavaScript会加载列出的每一个脚本文件，然后运行并初始化。这些脚本中的任何全局对象都可以被worker使用。
 
 
 提示：importScripts下载脚本顺序可能不一样，但执行的顺序一定是按importScripts中列出的顺序进行，而且是同步的，在所有脚本加载完并运行结束后importScripts才会返回。
 

 
Web Workers能够嵌套使用，以创建子Worker：
 
 
 
     var subWorker=new Worker("subWorker.js");

 

 
用户可以创建多个workers。子worker必须寄宿于同一个父页面下，且它的URI必须与父worker的地址同源，这样可以很好地维持它们的依赖关系。
 
Web Workers可以使用setTimeout和setInterval。如果希望Web Workers进程周期性地运行而不是不停地循环下去，使用这两个方法非常有用。
 
26.2.3　与Web Workers通信
 
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。为了实现页面与Web Workers通信，可以调用postMessage()函数传入所需数据。同时将建立一个监听器，用来监听由Web Workers发送到页面的消息。
 
为建立页面和Web Workers之间的通信，首先在页面中添加对postMessage()函数的调用，如下所示：
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当用户单击按钮后，相应信息会被发送给Web Workers，然后将事件监听器添加到页面中，用来监听从Web Workers发来的信息。
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编写HTML5 Web Workers JavaScript文件。在该文件中，需要添加事件监听器以监听发来的消息，并且通过调用postMessage()函数实现与页面之间的通信。
 
为了完成页面与Web Worker之间的通信功能。首先，添加代码调用postMessage()函数。例如，在messageHandler()函数中可以添加如下代码：
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接下来，在Web Workers JavaScript文件中添加事件监听器，以处理从页面发来的信息：
 
 
 
     addEventListener("message", messageHandler, true);

 

 
接收到信息后会马上调用messageHandler函数以保证信息能及时返回。
 
通过postMessage()函数将对象传递到workers或者从中返回对象，这些对象将被自动转换为JSON格式。
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 提示：在workers中进出的对象不能包含函数和循环引用，因为JSON不支持它们。
 

 
在Web Workers脚本中如果发生未处理的错误，会引发Web Workers对象的错误事件。特别是在调试用到Web Workers脚本时，对错误事件的监听就显得尤为重要。下面显示的是Web Workers JavaScript文件中的错误处理函数，它将错误记录在控制台上。
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为了处理错误，还必须在主页上添加一个事件监听器：
 
 
 
     worker.addEventListener("error", errorHandler, true);

 

 
当worker发生运行时错误时，它的onerror事件就会被触发。该事件接收一个error的事件，该事件不会冒泡，并且可以取消。要取消该事件可以使用preventDefault()方法。该错误事件有3个属性。
 
☑　message：可读的错误信息。
 
☑　filename：发生错误的脚本文件名称。
 
☑　lineno：发生错误的脚本所在文件的行数。
 
Web Workers不能自行终止，但能够被启用它们的页面所终止。调用terminate()函数可以终止后台进程。被终止的Web Workers将不再响应任何信息或者执行任何其他的计算。终止之后，Worker不能被重新启动，但可以使用同样的URL创建一个新的Worker。
 
 
 
     worker.terminate();

 

 
如果需要马上终止一个正在运行中的worker，可以调用它的terminate()方法：
 
 
 
     myWorker.terminate();

 

 
这样一个worker进程就被结束了。
 
26.2.4　案例：使用Web Workers
 
【示例1】本示例演示了如何使用Web Workers在控制台显示一个提示信息。首先，设计主页面代码如下：
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线程脚本文件worker.js的代码如下：
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在Chrome浏览器中访问主页文件，则可以在控制台中看到输出的信息，表示程序执行成功，如图26-1所示。
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 图26-1　在控制台中查看信息
 

 
通过上面示例可以看到使用Web Workers应该包括下面两部分：
 
☑　定义主页线程
 
▶　通过worker=new Worker(url)加载一个JavaScript文件，创建一个Worker，同时返回一个worker实例。
 
▶　通过worker.postMessage(data)方法向worker发送数据。
 
▶　绑定worker.onmessage事件接收worker响应的数据。
 
▶　使用worker.terminate()可以终止一个worker执行。
 
☑　定义Worker线程
 
▶　通过postMessage(data)方法向主线程发送数据。
 
▶　绑定onmessage事件接收主线程发送过来的数据。
 
【示例2】本示例演示如何创建Web Workers，手动控制Web Workers与页面进行通信的一般方法，同时设置如何处理异常，以及如何停止Worker任务处理。
 
首先，设计主页文件（index.html），并在该文件脚本中定义一个主线程。
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然后，设计线程脚本文件（worker.js）的代码。
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在主页和线程脚本文件中，分别使用addEventListener()方法把回调函数绑定到线程监听事件中。
 
最后，在Chrome浏览器中访问主页文件，单击“发送消息”按钮，可以在控制台中看到输出的信息，表示程序手动控制线程交互执行成功，如图26-2所示。
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 图26-2　在控制台中查看信息
 

 
使用addEventListener()方法注册后台线程的响应事件比较麻烦，当然也可以把它修改为下面这种传统写法。
 
☑　主线程脚本（index.html）
 
 
 [image: ] 

 
☑　Worker线程文件（worker.js）
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26.3　案例实战
 
本节将通过多个实例演示如何灵活应用Web Workers，实现并发式应用程序开发。
 
26.3.1　使用多线程实现后台运算
 
本节例设计一个文本框，允许用户在该文本框中输入数字，然后单击按钮，在后台计算从1到给定数值的和。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，但是本示例中为了展示后台线程的使用方法，采取循环计算的方法。
 
为了方便比较单线程与多线程的运算差异，首先采用传统方式设计一个单线程计算页面，页面代码如下：
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保存页面，然后在浏览器中预览，执行上面这段代码，在文本框中输入数值，然后单击“计算”按钮。可以看到，在弹出提示对话框之前，用户是不能在该页面上执行操作的。虽然在文本框中输入比较小的值时，不会有什么延迟问题，但是当用户在该文本框中输入特别巨大的数字，如1亿以上的值时，浏览器会弹出提示对话框，提示脚本运行时间过长，如图26-3所示。
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 图26-3　Firefox浏览器提示脚本运行时间过长
 

 
重写该页面脚本，使用Web Workers把页面中比较耗时的运算放在后台运行，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。
 
【操作步骤】
 
第1步，设计主页面，在该页面中创建一个Worker，然后导入汇总计算的外部JavaScript文件。通过postMessage()方法将用户输入的数字传递给Worker，并通过onmessage事件回调函数接收运算的结果。
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第2步，把对于给定值的求和运算放到线程中单独执行，且把线程代码单独存储在SumCalculate.js脚本文件中。
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第3步，在支持Web Workers的浏览器中预览，如Firefox、Safari、Chrome、Opera等浏览器，在Firefox中的运行结果如图26-4所示。
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 图26-4　Firefox浏览器多线程运行效果
 

 
26.3.2　在后台过滤值
 
在Web应用中，建议用户把非即时性的任务处理放在后台实现，以减轻前台处理的压力。本示例设计在页面上随机生成一个整数的数组，然后将该整数数组传入线程，让后台帮助挑选出该数组中可以被3整除的数字，然后显示在页面表格中。读者可以借助这种设计思路，实现把字符串、数组、列表中的数据都采取该方法显示在页面表格、表单控件甚至统计图中。
 
【操作步骤】
 
第1步，设计前台页面代码，该页面的HTML代码部分包含一个空白表格，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，再传回前台脚本，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。
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第2步，将后台线程中需要处理的任务代码存放在脚本文件script.js中，详细代码如下：
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第3步，在浏览器中预览，则运行结果如图26-5所示。
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 图26-5　在后台过滤值
 

 
26.3.3　多任务并发处理
 
利用线程可以嵌套的特性，可以在Web应用中实现多个任务并发处理，这样能够提高Web应用程序的执行效率和反应速度。同时通过线程嵌套把一个较大的后台任务切分成几个子线程，在每个子线程中各自完成相对独立的一部分工作。
 
本节示例将在26.3.2节示例基础上，把主页脚本中随机生成数组的工作放到后台线程中，然后使用另一个子线程在随机数组中挑选可以被3整除的数字。对于数组的传递以及挑选结果的传递均采用JSON对象来进行转换，以验证是否能在线程之间进行JavaScript对象的传递工作。
 
【操作步骤】
 
第1步，在主页面中定义一个线程。设计不向该线程发送数据，在onmessage事件回调函数中进行后期数据处理，并把返回的数据显示在页面中。
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第2步，在后台主线程文件script.js中，随机生成200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。
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在上面代码中，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，而向本线程创建源发送消息时直接使用postMessage()方法即可。
 
第3步，设计子线程的任务处理代码。下面是子线程代码，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。
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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的话，则应该使用close语句关闭子线程。
 
第4步，在主页面的主线程回调函数中处理后台线程返回的数据，并将这些数据显示在页面中。
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第5步，此时在浏览器中预览，则会看到类似如图26-6所示的运行效果。
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 图26-6　多任务并发处理
 

 
26.3.4　在多线程之间通信
 
当主线程嵌套多个子线程时，子线程之间可以通过下面几个步骤进行通信：
 
第1步，先创建发送数据的子线程。
 
第2步，执行子线程中的任务，然后把要传递的数据发送给主线程。
 
第3步，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。
 
第4步，执行接收数据子线程中的代码。
 
本节示例继续在前面示例基础上，将创建随机数组的工作也放到了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整除的数字挑选工作，最后把挑选结果传递回主页面进行显示。
 
【操作步骤】
 
第1步，完成主页面的设计。包括HTML结构和CSS样式。在主页脚本中创建一个主线程，定义请求数据为空，在主线程响应事件onmessage回调函数中处理后台返回的处理数据，并把它们显示在页面中。
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第2步，修改主线程中的代码。在主线程中定义一个子线程（发送数据），让其随机生成200个数字，并返回这个随机数组。在该子线程的回调函数中再定义一个子线程（接收数据），把接收到的随机数组传递给它，并接收该线程过滤后的数组。
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第3步，在发送数据的子线程中创建了一个由200个整数构成的随机数组。然后把它转换为字符串并返回，最后关闭该子线程。
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第4步，在接收数据子线程中对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。
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26.3.5　使用线程技术计算Fibonacci数列
 
Fibonacci数列是比较经典的数学规律，它以递归的方法定义：
 
F0=0
 
F1=1
 
Fn=F(n-1)+F(n-2)（n>=2，n∈N*）
 
使用JavaScript实现Fibonacci数列运算的一般方法如下：
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在Chrome浏览器中如果调用fibonacci(39);，则执行时间需要大约19097毫秒，而要计算40的Fibonacci数列时，浏览器就会罢工，直接提示脚本忙。
 
由于JavaScript是单线程执行的，在求数列的过程中浏览器不能执行其他脚本，UI渲染线程也会被挂起，从而导致浏览器进入假死状态。
 
现在，尝试使用Web Workers将数列计算过程放入一个新线程中，避免单线程计算所带来的问题。首先，定义主页文件。
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在主页脚本中创建一个线程，把Fibonacci数列计算任务交给新线程来完成。
 
然后，在新线程文件中（fibonacci.js）输入下面代码：
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在Chrome浏览器中访问主页文件，则可以在控制台中看到输出的信息，如图26-7所示。
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 图26-7　在控制台中查看信息
 

 
26.3.6　使用多线程绘图
 
JavaScript一个最原始的缺陷就是它的单线程任务处理，这个局限性意味着一个长时间运行的进程会冻结主窗口。我们常说浏览器UI线程阻塞，这是由于主线程在处理所有的可视化元素及其相关任务，如绘制、刷新、动画、用户输入事件等。
 
这种线程过载的严重后果是：页面被冻结，且用户不能再与Web应用进行交互。因此，Web应用的用户体验就非常差，用户可能赌气关掉这个Tab或者整个浏览器。为了避免发生这种情况，浏览器已经引入一种保护机制，当脚本运行时间过长，就会弹出警告。
 
但是，这种机制并不能正确分辨究竟一段脚本是编写有问题，还是它确实需要更多的时间来完成它的工作。尽管如此，由于它阻塞了UI线程，所以还是提示一下比让用户无限等待要好。
 
为了避免此类尴尬的情况，传统做法是通过setTimeout()和setInterval()方法，试图模拟并行任务。或者通过XMLHttpRequest对象，也可以异步地处理HTTP请求，避免从远程服务器载入资源时冻结UI。当然，现在有了Web Workers技术之后，情况会有很大的好转。
 
上面几节示例主要演示了Web Workers强化数学科学计算，如光线跟踪、分形、素数等。这些科学计算是理解Workers工作方式的很好示例，但是很少能给我们一些关于如何在真实世界的应用中使用它们的具体观点。当然，Web Workers还有很多新的有趣应用：
 
☑　图像处理。通过从canvas或video元素中获取数据。可以把图像分割成几个不同的区域，并把它们推送给并行的不同Workers。这样就会在多线程中受益，此时运行速度明显加快。
 
☑　大量数据检索。在调用XMLHTTPRequest处理大量数据时，如何处理这些数据所需的时间长短非常重要，最好在Web Worker中来做这些，避免冻结UI线程。这样可以保持一个可交互的应用。
 
☑　背景数据分析。由于在使用Web Workers时，可以考虑JavaScript的新应用场景。例如，可以想象在不影响UI体验的情况下实时处理用户输入。利用这样一种可能，可以设计像Word （Office Web Apps套装）一样的应用，当用户打字时，后台在词典中进行查找，帮助用户自动纠错等。
 
☑　针对本地数据的并发请求。提供本地存储（Local Storage）所不能提供的功能，针对Web Workers的线程安全的存储环境。
 
此外，如果在视频游戏世界，可以考虑将人工智能或者物理引擎的数据发送到Web Workers。一般来说，只要不需要DOM，任何可能影响用户体验的、耗时的JavaScript代码都可以使用Web Workers并发处理。然而，使用Web Workers时也需要注意3点：
 
☑　Worker初始化时间和通信时间不应该比自身的处理时间长。
 
☑　使用多个Worker时，将会占用大量系统资源，消耗更多内存。
 
☑　代码块之间的依赖关系，需要一些同步的逻辑，并行就没有那么简单。
 
本示例演示如何使用多线程绘制光线追踪的特效。光线追踪使用一些CPU密集型的数学计算，据此来模拟光线的路径。通过大量并发数学计算来模拟一些诸如反射、折射、材质等效果，演示效果如图26-8所示。
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 图26-8　光线追踪特效
 

 
如果不用多线程并发计算和渲染，则可以看到浏览器要完成整个图像绘制需要2秒多，如图26-9所示。而选用16个子线程并发计算，则浏览器会快速完成图像绘制，仅花费1秒多点，如图26-10所示。
 
本案例完整源代码请参考光盘示例，下面简单介绍两处最关键的代码。
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 图26-9　单线程处理
 

 
 
 [image: ] 
 图26-10　16个线程处理
 

 
在主页面包含的jobqueue.js文件中，通过一个分支结构检测浏览器是否支持Web Worker，如果支持，则允许选择设置多线程项，并用多线程进行处理，否则只能够使用单线程处理任务。
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为GO按钮绑定一个click事件处理函数，在该函数中使用for循环体创建多个子线程，实现并发数据计算，以提供图像绘制和渲染速度。
 
 
 [image: ] 

 
在子线程文件render-task.js中，尝试调用绘图、渲染函数完成图形绘制功能。
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在这个应用脚本中，有两个方法明显地占用了大多数时间：renderScene()和getPixelColor()。
 
getPixelColor()方法的目的是计算当前的像素。光线追踪是一个像素一个像素地渲染场景。getPixelColor()方法之后再调用rayTrace()方法接管渲染阴影、环境光等操作。这是本案例应用的核心部分。并且如果分析rayTrace()方法的代码，这些代码没有任何DOM依赖。因此非常适合把它们设置为并行处理。此外，用户很容易将图像渲染拆分到几个线程中，由于每个像素的计算之间没有同步进行的必要。每个像素的操作与它们的邻居是独立的，因为在本例中没有使用抗锯齿。
 
使用浏览器预览这个光线追踪例子，可以看出不使用Worker和使用4个Worker的显著区别：
 
☑　使用单线程的processRenderCommand()方法几乎占据了全部可用CPU，并且场景绘制耗时2.048秒。
 
☑　使用16个Web Workers之后，processRenderCommand()方法在16个并行的线程中执行。甚至可以在右侧一栏看到它们的Worker Id。这次场景绘制耗时1.031秒。受益是真实存在的：场景绘制快了一倍。
 
26.4　综合案例：模拟退火算法
 
模拟退火算法来源于固体退火原理，将固体加温至充分高，再让其徐徐冷却，加温时，固体内部粒子随温升变为无序状，内能增大，而徐徐冷却时粒子渐趋有序，在每个温度都达到平衡态，最后在常温时达到基态，内能减为最小。
 
如果直接使用JavaScript完成模拟退火算法运算，则会造成卡机，甚至假死现象，Mozbox的Paul Rouget用模拟退火算法演示了Web Workers的优越性。下面就来分析如何使用Web Workers实现这个应用，案例演示效果如图26-11所示。
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 图26-11　模拟退火算法
 

 
26.4.1　认识模拟退火算法
 
认识模拟退火前，先了解爬山算法。爬山算法是一种简单的贪心搜索算法，该算法每次从当前解的临近解空间中选择一个最优解作为当前解，直到达到一个局部最优解。
 
爬山算法实现很简单，其主要缺点是会陷入局部最优解，而不一定能搜索到全局最优解。如图26-12所示，假设C点为当前解，爬山算法搜索到A点这个局部最优解就会停止搜索，因为在A点无论向那个方向小幅度移动都不能得到更优的解。
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 图26-12　爬山算法
 

 
爬山法是完完全全的贪心法，每次都鼠目寸光的选择一个当前最优解，因此只能搜索到局部的最优值。模拟退火其实也是一种贪心算法，但是它的搜索过程引入了随机因素。模拟退火算法以一定的概率来接受一个比当前解要差的解，因此有可能会跳出这个局部的最优解，达到全局的最优解。以图26-12为例，模拟退火算法在搜索到局部最优解A后，会以一定的概率接受到E的移动。也许经过几次这样的不是局部最优的移动后会到达D点，于是就跳出了局部最大值A。
 
模拟退火算法描述：
 
若J(Y(i+1))>= J(Y(i))（即移动后得到更优解），则总是接受该移动。
 
若J(Y(i+1))< J(Y(i))（即移动后的解比当前解要差），则以一定的概率接受移动，而且这个概率随着时间推移逐渐降低（逐渐降低才能趋向稳定）。
 
这里一定的概率计算参考了金属冶炼的退火过程，这也是模拟退火算法名称的由来。
 
根据热力学的原理，在温度为T时，出现能量差为dE的降温的概率为P(dE)，表示为：
 
P(dE)=exp(dE/(kT))
 
其中k是一个常数，exp表示自然指数，且dE<0。这条公式说白了就是：温度越高，出现一次能量差为dE的降温的概率就越大；温度越低，则出现降温的概率就越小。又由于dE总是小于0（否则就不叫退火了），因此dE/kT < 0，所以P(dE)的函数取值范围是(0,1)。
 
随着温度T的降低，P(dE)会逐渐降低。将一次向较差解的移动看作一次温度跳变过程，以概率P(dE)来接受这样的移动。
 
关于爬山算法与模拟退火，有一个有趣的比喻：爬山算法是兔子朝着比现在高的地方跳去。它找到了不远处的最高山峰，但是这座山不一定是珠穆朗玛峰。这就是爬山算法，它不能保证局部最优值就是全局最优值。模拟退火是兔子喝醉了，它随机地跳了很长时间。这期间，它可能走向高处，也可能踏入平地，但是它渐渐清醒了并朝最高方向跳去。这就是模拟退火。
 
26.4.2　编写应用主页面
 
下面代码是调用Web Workers的HTML主页面代码。为了方便说明，该HTML示例也化繁为简。
 
目的不在于建立漂亮的界面，而是通过搭建一个简洁的框架，演示如何控制Web Workers并实际运行。
 
应用程序的页面嵌入了canvas元素来显示输入的图像。页面上还有一个按钮，包括开始执行运算的按钮，以及一个复选框，决定是否采用Web Workers多线程模式。
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接下来在main.js文件中编写GO按钮的click事件响应函数，该函数以controls.go()方法呈现，调用该方法将初始化页面，并创建6个Test实例，完成6幅图像的绘制。
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26.4.3　编写Worker.js
 
现在，将Worker用来与页面通信的代码添加到Worker.js文件中，详细代码如下。Web Workers完成运算即可使用postMessage通知页面。将利用这个信息更新主页上的图像。Worker创建完成后，会先使用importScripts('annealing.js');命令导入退火算法文件annealing.js，然后实例化一个退火算法对象，在Worker线程的onmessage回调函数中执行退火运算，并返回运算结果。
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26.4.4　与Web Worker通信
 
在index.html文件中，可以通过给Worker发送一些代表运算任务的数据和参数来使用Worker。方法是使用postMessage()函数发送一个JavaScript对象。这个JavaScript对象包含了Worker负责处理的RGBA图像数据阵列、图像的尺寸和像素范围。每个Worker根据接收到的信息分别对图像的不同部分进行处理，然后在canvas.js中通过canvas元素来显示输入的图像数据。
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postMessage可以对imageData对象进行高效序列化，以便通过canvas API使用。不过一些支特Worker和postMessage API的浏览器也许还不能支持postMessage的这种扩展的序列化能力。例如，Firefox 3.5不能通过postMessage传送imageData对象，不过未来版本可能会提供此支持。因此，在本章中介绍的图像处理示例中，以传送imageData.data（数据序列化方式间JavaScript数组一样）的方式代替传送imageData对象本身在Web Workers执行运算任务时，它们同时将其状态和结果返回到页面上。同样地，消息包含了一个JavaScript对象，这个对象中含有图像数据和标记处理范围的坐标信息。
 
HTML页面上的消息处理程序接收上述数据，并用新的像素值更新canvas。处理后的图像数据到达时，HTML页面即时显示结果。现在，我们创建了一个可以处理图像的示例应用，并且具有利用多核CPU的潜在优势。此外Web Workers执行时，程序也不会锁定用户界面，不会让用户界面停止响应。
第27章　离线应用
 
（[image: ]视频讲解：21分钟）
 
所有的浏览器都有自己的缓存机制，但那些机制并不可靠，而且难以控制，在Web开发时经常会因为浏览器缓存问题而让人烦恼不已。HTML5通过ApplicationCache接口解决了这个问题，并且使离线存储成为可能，离线存储使得Web应用可以在用户离线的状况下进行访问。
 
HTML5离线存储（Offline Storage）功能非常强大，它的核心应用是：在用户没有与互联网连接时，依然能够访问站点或应用，在用户与互联网连接时，自动更新缓存数据。所以可以利用HTML5的离线存储功能开发出一些丰富的基于Web的应用。离线缓存技术包含了两部分内容。
 
▲　manifest缓存清单：manifest缓存文件包含了一些需要缓存的资源清单。
 
▲　JavaScript接口：提供了用于更新缓存文件的方法以及对缓存文件的操作。
 
HTML5应用不需要始终保持与网络连接，目前最新的主流浏览器中都已添加了对HTML5的离线存储功能的支持。本章将详细讲解如何创建HTML5离线Web应用，介绍HTML5离线功能中的离线资源缓存、在线状态检测、本地数据存储等内容，并举例说明了如何使用HTML5的新特性开发离线应用，帮助开发人员更加灵活地控制缓存资源的加载。
 
【学习重点】
 
▲　了解HTML5离线存储技术
 
▲　正确使用HTML5离线存储
 
▲　应用HTML5离线存储技术优化网站设计
 
27.1　HTML5离线应用概述
 
HTML5作为新一代HTML标准，包含了对离线应用的支持。HTML5的离线应用正提供了这样一个功能。在页面中的数据加载时，允许用户可以自定义一些要缓存的图片、Flash、CSS、JavaScript、HTML等文件，等下次不能联网的情况下，还可以用那些缓存的文件，这就是HTML5的离线应用。不过当网络连接正常时，Web应用程序可以保证及时更新，因为用户每次使用，应用程序都会从远程位置更新加载相关数据。
 
27.1.1　为什么要学习HTML5离线应用
 
想一想：打开一个页面，加载完后，突然断网了，刷新页面后就没了，这是什么感觉。有没有想过，刷新页面后还是刚才页面，在新窗口中重新访问该页面，输入相同的网址，在断网的状态下打开还是原来那个页面，这又是什么感觉。
 
Web 2.0鼓励个人的参与，每个人都是Web内容的撰写者。如果Web应用能够提供离线的功能，让用户在没有网络的地方（如飞机上）和时候（网络坏了），也能进行内容撰写，等到有网络时，再同步到Web上，就大大方便了用户的使用。
 
越来越多的应用被移植到Web上。但事实上，网络连接中断时有发生，如外出旅行、身处无网环境等。间断性的网络连接一直是网络计算系统致命的弱点，如果应用程序完全依赖于与网络的通信，而网络又无法连接时，用户就无法正常使用应用程序了。
 
在全球互联的时代，离线应用存在巨大的实用价值。可以说如今网络无处不在，而且非常稳定，不存在没有网络的情况。但是随着互联网的快速发展，我们经常需要外出，或者移动设备信号不好。如果应用程序只需要偶尔进行网络通信，那么只要在本地存储了应用资源，无论是否连接网络它都可用。随着完全依赖于浏览器的设备的出现，Web应用程序在不稳定的网络状态下还能够持续工作就变得更加重要。在这方面，不需要持续连接网络的桌面应用程序历来被认为比Web应用程序更有优势。
 
HTML5的缓存控制机制综合了Web应用和桌面应用两者的优势，基于Web技术构建的Web应用程序，可在浏览器中运行并在线更新，也可在脱机情况下使用。然而，因为目前的Web服务器不为脱机应用程序提供任何默认的缓存行为，所以要想使用离线应用功能，必须在应用中明确声明。
 
HTML5的离线应用缓存使得在无网络连接状态下运行应用程序成为可能，这类应用程序用处很多，如在起草电子邮件草稿时就无须连接互联网。HTML5中引入了离线应用缓存，有了它Web应用程序就可以在没有网络连接的情况下运行。
 
应用程序开发人员可以指定HTML5应用程序中具体资源（如HTML、CSS、JavaScript和图像等）在脱机时可用。离线应用的用处很多，简单举例说明如下：
 
☑　阅读和撰写电子邮件。
 
☑　编辑文档。
 
☑　编辑和显示演示文档。
 
☑　创建待办事宜列表。
 
HTML5离线应用有3个好处：
 
☑　用户可以离线访问Web应用，不用时刻保持与互联网的连接。
 
☑　因为文件被缓存在本地，提升了页面加载速度。
 
☑　离线应用只加载被修改过的资源，因此大大降低了用户请求对服务器造成的负载压力。
 
在Web应用中使用缓存的原因之一是为了支持离线应用。使用离线存储，避免了加载应用程序时所需的常规网络请求。如果缓存清单（Cache Manifest）文件是最新的，浏览器就无须检查其他资源是否最新。大部分应用程序可以非常迅速地从本地应用缓存中加载完成。此外，从缓存中加载资源可节省带宽，而不必用多个HTTP请求确定资源是否已经更新，这对于移动Web应用是至关重要的。目前，加载速度慢是Web应用比不上桌面应用的一个地方，缓存则可以解决这一问题。
 
开发人员可以直接控制应用程序缓存。利用缓存清单文件可将相关资源组织到同一个逻辑应用中。这样一来，Web应用就拥有了本来只属于桌面应用的特性。用户可以充分发挥想象力，尝试用一些更巧妙的方式运用这些特性。
 
缓存清单文件中标识的资源构成了应用缓存（Application Cache），它是浏览器持久性存储资源的地方，通常在硬盘上。有些浏览器向用户提供了查看应用程序缓存中数据的方法。例如，在最新版本的Firefox中，about:cache页面会显示应用程序缓存的详细信息，提供了查看缓存中的每个文件的方法，如图27-1所示。
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 图27-1　Firefox的about:cache页面
 

 
27.1.2　浏览器支持概述
 
各浏览器对HTML5离线应用的支持情况如表27-1所示，从中可以看到目前大部分浏览器已经支持HTML5离线应用。
 
 
 表27-1　浏览器支持概述
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HTML5离线应用的支持程度不同，在使用之前建议先测试浏览器的支持情况。
 
27.2　HTML5离线应用详解
 
当准备开发基于HTML5离线存储的应用时，首先要确定服务器是否支持对manifest文件的解析，目前服务器默认都不支持，相信HTML5最终发布后，服务器应该都支持manifest文件。如果不支持，则需要用户手动设置，在服务器mime.types文件中添加。
 
为什么要求服务器一定要支持manifest文件？因为做离线存储必须要有一个manifest文件来存储需要缓存在用户机器上的资源路径，且这个manifest文件的路径将在HTML的文件中使用。下面将更加细致地探讨如何使用HTML5离线应用API。
 
27.2.1　解析manifest文件
 
离线应用包含一个manifest清单文件，此文件中列出了浏览器为离线应用缓存的所有资源。实际上，manifest文件是一个文本文件，它罗列了离线访问应用时所需缓存的文件清单。
 
 
 注意：引用manifest文件的页面，不管有没有罗列清单，都会被缓存。
 

 
manifest文件的MIME类型是text/cache-manifest，Python标准库中的SimpleHTTPServer模块对扩展名为.manifest的文件能配以头部信息：Content-type:text/cache-manifest，配置方法是打开PYTHON_HOME/Lib/mimetypes.py文件并添加一行代码：
 
 
 
     '. manifest': 'text/cache-manifest manifest'，

 

 
不同的Web服务器都有其独特的配置方法。例如，要配置Apache HTTP服务器，开发人员需要将下面一行代码添加到Apache Software Foundation\Apache2.2\conf文件夹的mime.type文件中，如图27-2所示。
 
 
 
     text/cache-manifest manifest
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 图27-2　配置Apache HTTP服务器
 

 
manifest文件内容的基本格式要求如下：
 
☑　第一行必须以CACHE MANIFEST开头。
 
☑　紧接着是文件的路径或注释。
 
☑　注释必须以#开头。
 
☑　必须声明一个白名单，这个白名单指定的文件将在用户连接互联网后访问，它必须在NETWORK:下一行。NETWORK部分罗列的资源，无论缓存中存在与否，均从网络获取。
 
先写CACHE MANIFEST，然后换行，每行单列资源文件，每行的换行符可以是CR、LF或者CRLF，格式很灵活，但文本编码格式必须是UTF-8。UTF-8是多数文本编辑器经常输出的编码格式。
 
【示例1】创建一个以manifest为扩展名的文件，命名为cacheData.manifest，在这个文件中将指定一些文件的路径，如HTML、CSS、JavaScript、Images。下面是一个完整的manifest文件的内容：
 
 
 
     CACHE MANIFEST
     #version 1.0
     login.html
     static/css/i.css
     static/img/png/alipay-i-logo-big.png
     static/img/png/alipay-i-icons.png
     static/js/mui-min.js
     NETWORK:
     static/img/png/button-ok.png
     CACHE:
     static/img/png/login-slider-bg.png
     FALLBACK:
     static/img/png/alipay-bank-icbc.png static/img/png/alipay-bank-cmb.png

 

 
第一行中的CACHE MANIFEST是必需的，每个站点都有5MB的空间来存储这些数据，如果manifest文件或文件中所列的文件无法加载，整个缓存更新过程将无法进行，浏览器会使用最后一次成功的缓存。
 
如果没有指定标题，默认就是CACHE MANIFEST部分。下面的manifest文件示例中指定了两个要缓存的文件：
 
 
 
     CACHE MANIFEST
     application.js
     style.css

 

 
添加到CACHE MANIFEST区块中的文件，无论应用程序是否在线，浏览器都会从应用程序缓存中获取该文件。没有必要在这里列出应用程序的主HTML资源，因为最初指向manifest文件的HTML文档会被隐含包含进来。但是，如果希望缓存多个HTML文件，或者希望将多个HTML文件作为支持缓存的应用程序的可选入口，则需将这些文件都列在CACHE MANIFEST中。
 
如果需要，用户还可以添加：
 
☑　在进入互联网后，增加一个缓存内容，这些文件的路径必须在CACHE:的下一行。
 
☑　增加备份，这些文件的路径必须在FALLBACK:的下一行，格式如下：
 
 
 
     FALLBACK:
     static/img/png/alipay-bank-icbc.png static/img/png/alipay-bank-cmb.png

 

 
FALLBACK部分提供了获取不到缓存资源时的备选资源路径。第一个文件的路径和第二个文件的路径中间有一个空格，这个FALLBACK:的作用是：当第一个文件缓存不成功时，或无法找到时，它会缓存第二个文件。
 
【示例2】当无法获取app/ajax时，所有对app/ajax/及其子路径的请求都会被转发给default.html文件来处理。
 
 
 
     # 缓存文件列表
     about.html
     html5.css
     index.html
     happy-trails-rc.gif
     lake-tahoe.JPG
     #不缓存注册页面
     NETWORK
     signup.html
     FALLBACK
     signup.html offline.html
     /app/ajax/ default.html

 

 
【示例3】#表示注释行标识符，但它还有一个小作用。Web应用的缓存只有在manifest文件被修改的情况下才会被更新，所以如果只是修改了被缓存的文件，那么用户本地的缓存还是不会被更新的，但是可以通过修改manifest文件来告诉浏览器需要更新缓存。利用这点，可以通过更新注释。
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上面manifest文件包括3个节点，简单说明如下：
 
☑　CACHE:
 
这个是manifest文件的默认入口，在此入口之后罗列的文件，或直接写在CACHE MANIFEST后的文件。在它们下载到本地后会被缓存起来。
 
☑　NETWORK:
 
可选的，在此节后面所罗列的文件是需要访问网络的，即使用户离线访问，也会直接跳过缓存而访问服务器。
 
☑　FALLBACK:
 
可选的，用来指定资源无法访问时的回调页面。每一行包括两个URI，第一个是资源文件URI，第二个是回调页面URI。
 
 
 提示：以上描述的这些节点是没有先后顺序的，而且在同一个manifest中可以多次出现。
 

 
修改注释行的文件版本：
 
 
 
     # wanz app v2

 

 
这样做有3个好处：
 
☑　可以很明确地了解离线Web应用的版本。
 
☑　通过简单的修改这个版本号就可以轻易地通知浏览器进行更新。
 
☑　可以配合JavaScript程序来完成缓存更新。
 
27.2.2　搭建离线应用程序
 
创建好了cacheData.manifest文件，下面就需要在HTML文件中指定文档的manifest属性为cache.manifest文件的路径。
 
 
 
     <html manifest="cacheData.manifest">
     …
     </html>

 

 
当然，这个manifest的文件路径用绝对路径和相对路径都可以，甚至可以引用其他服务器上的manifest文件。该文件所对应的mime-type应该是text/cache-manifest，所以需要配置服务器来发送对应的MIME类型信息。
 
由于有某些浏览器中仅添加这一属性，可能并不能很好的工作，所以一定要用HTML5文档声明方式创建HTML页面。
 
 
 
     <!DOCTYPE html>
     <html manifest="cacheData.manifest">
     …
     </html>

 

 
27.2.3　检查浏览器是否支持
 
使用离线应用API前，建议使用脚本先检查浏览器是否支持它。检测方法：
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27.2.4　离线缓存更新实现
 
到目前为止，应该了解如何来实现离线文件的存储，简单说只需要3步：
 
第1步，配置服务器manifest文件的MIME类型。
 
第2步，编写manifest文件。
 
第3步，在页面的html元素的manifest属性中引用manifest文件。
 
完成上述3步之后，即使拔掉网线，也可以访问页面。但是，当继续丰富页面，修改JavaScript代码和CSS来实现更炫的页面效果，然后将更新内容上传到服务器，结果会发现自己无法看到最新的页面效果。那是因为本地浏览器还没有更新HTML5的离线存储文件。那么如何更新HTML5离线缓存？
 
更新HTML5离线缓存有3种方法：
 
☑　清除离线存储的数据。这个不一定就是清理浏览器历史记录就可以做到的，因为不同浏览器管理离线存储的方式不同。例如，在Firefox中需要选择“选项”|“高级”|“网络”|“脱机存储”命令，然后在其中清除离线存储数据。
 
☑　修改manifest文件。修改manifest文件中所罗列的文件也不会更新缓存，而是要更新manifest文件。
 
☑　使用JavaScript编写更新程序。
 
27.2.5　JavaScript接口实现
 
指定的缓存文件如果有更新怎么办？因为用户所访问的仍然是缓存在本地上的文件，无法看到服务器更新后的内容或数据，因此还需要在文件更新的同时，更新用户机器上的缓存文件，这就需要用到JavaScript为HTML5这一特性提供的接口。
 
下面重点讲解JavaScript脚本控制缓存的动态方法。先简单介绍一下ApplicationCache（http://www. whatwg.org/specs/web-apps/current-work/#applicationcache）和它的几个重点属性及方法。
 
ApplicationCache API是一个操作应用缓存的接口，新的window.applicationCache对象可触发一系列与缓存状态相关的事件。该对象有一个数值型属性window.applicationCache.status，它代表了缓存的状态。缓存状态共有6种，说明如表27-2所示。
 
 
 表27-2　缓存状态说明
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目前，互联网上大部分的页面都没有指定缓存清单，所以这些页面的状态就是UNCACHED（未缓存）。IDLE（空闲）是带有缓存清单的应用程序的典型状态。处于空闲状态说明应用程序的所有资源都已被浏览器缓存，当前不需要更新。如果缓存曾经有效，但现在manifest文件丢失，则缓存进入OBSOLETE（过期）状态。对于上述各种状态，API包含了与之对应的事件和回调特性。
 
例如，当缓存更新完成进入空闲状态时，会触发cached事件。此时，可能会通知用户，应用程序已处于离线模式可用的状态，可以断开网络连接了。如表27-3所示是一些与缓存状态有关的常见事件。
 
 
 表27-3　缓存事件说明
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此外，没有可用更新或者发生错误时，还有一些表示更新状态的事件：onerror、onnoupdate和onprogress。
 
window.applicationCache有一个update()方法，调用该方法会请求浏览器更新缓存。包括检查新版本的manifest文件并下载必要的新资源。如果没有缓存或者缓存已过期，则会抛出错误。
 
其中常用代码说明如下：
 
 
 
     //返回应用于当前window对象文档的ApplicationCache对象
     cache=window.applicationCache
     //返回应用于当前shared worker的ApplicationCache对象 [shared worker]
     cache=self.applicationCache
     //返回当前应用的缓存状态，status有6种无符号短整型值的状态，说明如表27-2所示
     cache.status
     //调用当前应用资源下载过程
     cache.update()
     //更新到最新的缓存，该方法不会使之前加载的资源突然被重新加载
     cache.swapCache()

 

 
调用swapCache()方法，图片不会重新加载，样式和脚本也不会重新渲染或解析，唯一的变化是在此之后发出请求页面的资源是最新的applicationCache对象和缓存宿主的关系是一一对应，window对象的applicationCache属性会返回关联window对象的活动文档的applicationCache对象。在获取status属性时，它返回当前applicationCache的状态，它的值有以下几种状态。
 
☑　UNCACHED(0)：ApplicationCache对象的缓存宿主与应用缓存无关联。
 
☑　IDLE(1)：应用缓存已经是最新的，并且没有标记为obsolete。
 
☑　CHECKING(2)：ApplicationCache对象的缓存宿主已经和一个应用缓存关联，并且该缓存的更新状态是checking。
 
☑　DOWNLOADING(3)：ApplicationCache对象的缓存宿主已经和一个应用缓存关联，并且该缓存的更新状态是downloading。
 
☑　UPDATEREADY(4)：ApplicationCache对象的缓存宿主已经和一个应用缓存关联，并且该缓存的更新状态是idle，并且没有标记为obsolete，但缓存不是最新的。
 
☑　OBSOLETE(5)：ApplicationCache对象的缓存宿主已经和一个应用缓存关联，并且该缓存的更新状态是obsolete。
 
如果update()方法被调用了，浏览器就必须在后台调用应用缓存下载过程；如果swapCache()方法被调用了，浏览器会执行以下步骤：
 
第1步，检查ApplicationCache的缓存宿主是否与应用缓存关联。
 
第2步，让cache成为ApplicationCache对象的缓存宿主关联的应用缓存。
 
第3步，如果cache的应用缓存组被标记为obsolete，那么就取消cache与ApplicationCache对象的缓存宿主的关联并取消这些步骤，此时所有资源都会从网络中下载而不是从缓存中读取。
 
第4步，检查在同一个缓存组中是否存在完成标志为“完成”的应用缓存，并且版本比cache更新。
 
第5步，让完成标志为“完成”的新cache成为最新的应用缓存。
 
第6步，取消cache与ApplicationCache对象的缓存宿主的关联并用新cache代替关联。
 
通过下面的代码可以来检查当前页面缓存的状态：
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一个更新的实现过程大概是这样的：首先调用applicationCache.update()使得浏览器开始尝试更新，前提是manifest文件是更新过的（如修改manifest版本号）；在applicationCache.status为UPDATEREADY状态时就可以调用applicationCache.swapCache()来将旧的缓存更新为新的。
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更新过程也可以很简单，但是一个好的应用少不了容错处理，如Ajax技术一样，需要对更新过程进行监控，处理各种异常或提示等待状态来使Web应用更强壮、用户体验更好，因此需要了解applicationCache的更新过程所触发的事件，主要包括onchecking、onerror、onnoupdate、ondownloading、onprogress、onupdateready、oncached和onobsolete。
 
要对更新错误进行处理，可以这样写：
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不管是manifest文件，还是它所罗列的资源文件下载失败，整个更新过程就终止了，浏览器会使用上一个最新的缓存。更多关于事件的内容请访问http://www.whatwg.org/specs/web-apps/currentwork/#event-handlers。
 
27.2.6　离线存储事件监听
 
HTML5引入了一些新的事件，用来让应用程序检测网络是否正常连接。应用程序处于在线状态和离线状态会有不同的行为模式。是否处于在线状态可以通过检测window.navigator对象的属性来做判断。
 
首先，navigator.onLine是一个标明浏览器是否处于在线状态的布尔属性。当然，onLine值为true并不能保证Web应用程序在用户的机器上一定能访问到相应的服务器。而当其值为false时，不管浏览器是否真正联网，应用程序都不会尝试进行网络连接。查看页面状态是在线还是离线的代码如下：
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在支持HTML5离线存储的浏览器中，window对象有一个applicationcache属性，通过window. applicationcach可以获得一个DOMApplicationCache对象，这个对象来自DOMApplicationCache类，这个类有一系列的属性和方法，具体请参阅Safari HTML5 Applicationcache DOMApplicationCache开发文档。
 
首先获取DOMApplicationCache对象。
 
 
 
     var cache=window.applicationcache;

 

 
接着触发cache对象的一些事件来检测缓存是否成功。
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通过以上代码可以发现，当DOMApplicationCache对象触发了updateready事件时，才真正地更新了缓存文件。
 
如果在开发过程当中就开始对离线存储功能做单元测试，那么每一次修改文件都必须要更新manifest文件中的内容，即使更新了一个注释，整个manifest文件也会更新，DOMApplicationCache对象也会触发上述的一系列事件，直到新的缓存文件可用为止。通常情况下，一般都是通过更新manifest文件中的版本号用以触发onupdateready事件。
 
27.3　案例实战：缓存首页
 
离线应用并不复杂，为了方便读者快速、简便地理解离线缓存的应用，下面将通过一个简单的首页缓存演示HTML离线缓存的应用。整个过程只需要简单的5步即可完成，当然要设计更加复杂的离线应用，还需要读者结合HTML5其他新技术，并进行更加复杂的设置才行。
 
【操作步骤】
 
第1步，添加HTML5 Doctype。
 
创建符合规范的HTML5文档。HTML5 Doctype相比于XHTML版本的doctype而言，要简单明了很多。
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然后另存为index.html，放在站点根目录下。
 
第2步，添加MIME类型支持。
 
在创建用于缓存页面的manifest清单文件之前，先要在服务器端配置MIME类型，具体说明请参照27.2.1节说明。
 
 
 
     text/cache-manifest .manifest

 

 
这样可以确保服务器能够正确响应每个manifest文件为text/cache-manifest MIME类型。如果MIME类型不对，那么整个清单将没有任何效果，页面将无法离线应用。
 
 
 注意：本章案例都是在Apache HTTP Server 2.2服务器环境下运行，读者在测试之前，应该在本地计算机中构建虚拟的Apache服务器环境。
 

 
 
 提示：htaccess文件被称为分布式配置文件，是Apache服务器中的一个配置文件，它提供了针对目录改变配置的方法，负责相关目录下的网页配置。通过htaccess文件，可以帮我们实现：网页重定向、自定义错误页面、改变文件扩展名、允许/阻止特定的用户或者目录的访问、禁止目录列表、配置默认文档等功能。
 
 启用.htaccess，需要修改httpd.conf，启用AllowOverride，并可以用AllowOverride限制特定命令的使用。如果需要使用.htaccess以外的其他文件名，可以用AccessFileName指令来改变。例如，需要使用.config，则可以在服务器配置文件中按以下方法配置：AccessFileName .config。
 

 
第3步，创建manifest文件。
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配置服务器之后，就可以创建manifest清单文件。新建一个文本文档，另存名为offline.manifest，然后输入以下代码：在CACHE声明之后，罗列出所有需要缓存的文件。这对于缓存简单页面来说已经足够。但是HTML5缓存还有更多可能。例如，考虑以下manifest文件：
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其中CACHE声明用于缓存index.html和style.css文件。同时，NETWORK声明用于指定无须缓存的文件，如登录页面。最后一个是FALLBACK声明，这个声明允许在资源不可用的情况下，将用户重定向到特定文件，如offline.html。
 
第4步，关联manifest文件到HTML文档。
 
设计完manifest文件和HTML文档，还需要将manifest文件关联到HTML文档中。使用html元素的manifest属性：
 
 
 
     <html manifest="/offline.manifest">

 

 
第5步，测试文档。
 
完成后，使用Firefox 3.5+本地访问index.html文件，会看到浏览器提示信息，如图27-3所示。其他高级浏览器不会提醒是否允许缓存，而是默认自动缓存。
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 图27-3　测试首页离线缓存
 

 
此后即使服务器停止工作或者无法上网，我们依然可以访问服务器上的该首页。如果没有离线存储的支持，则当服务器停止工作或者无法上网时访问首页，将会显示如图27-4所示的效果。
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 图27-4　不支持离线缓存的效果
 

 
27.4　案例实战：离线编辑内容
 
本案例将在27.3节的实战基础上拓展使用HTML5开发离线应用。示例中会用到HTML5离线缓存、在线状态检测和DOM Storage等功能。
 
案例设计：开发一个便签管理的Web应用程序，用户可以在其中添加和删除便签。它支持离线功能，允许用户在离线状态下添加、删除便签，并且当在线以后能够同步到服务器上。
 
【操作步骤】
 
第1步，设计应用程序UI。
 
这个程序的界面很简单，如图27-5所示。当用户单击New Note按钮，则可以在弹出框中创建新的便签，双击某便签就可以删除该便签。
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 图27-5　便签管理界面UI
 

 
新建文档，输入下面代码，然后保存为index.html。
 
 
 
     <!DOCTYPE html>
     <html>
     <head>
     <meta charset="utf-8">
     <title>离线编辑内容</title>
     <script type="text/JavaScript" src="server.js"></script>
     <script type="text/JavaScript" src="data.js"></script>
     <script type="text/JavaScript" src="UI.js"></script>
     </head>
     <body onload ="SyncWithServer()">
     <input type="button" value="New Note" onclick="newNote()">
     <ul id="list">
     </ul>
     </body>
     </html>

 

 
在body中声明了一个按钮和一个无序列表。当单击New Note按钮时，newNote函数将被调用，它用来添加一条新的便签。而无序列表初始为空，它是用来显示便签的列表。
 
第2步，设计cache manifest文件。
 
定义cache manifest文件，声明需要缓存的资源。本例需要缓存index.html、server.js、data.js和UI.js 4个文件。除了前面列出的index.html外，server.js、data.js和UI.js分别包含服务器相关、数据存储和用户界面代码。
 
cache manifest文件的源代码如下：
 
 
 
     CACHE MANIFEST
     index.html
     server.js
     data.js
     UI.js

 

 
保存为notes.manifest，然后关联到HTML文档中：
 
 
 
     <html manifest="notes.manifest">

 

 
第3步，设计用户界面代码。
 
用户界面代码定义在UI.js文件中，详细代码如下：
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UI.js中的代码包含添加便签和删除便签的界面操作。
 
☑　添加便签：用户单击New Note按钮，newNote()函数被调用。newNote()函数会弹出对话框，用户输入新便签内容。newNote调用add()函数。add()函数分别调用addUIItem()和addDataItem()添加页面元素和数据。addDataItem()代码将在后面列出。addUIItem()函数在页面列表中添加一项，并指明ondblclick事件的处理函数是remove，使得双击操作可以删除便签。
 
☑　删除便签：用户双击某便签时，调用remove()函数。remove()函数分别调用removeUIItem()和removeDataItem()删除页面元素和数据。removeDataItem()将在后面列出。removeUIItem()函数删除页面列表中的相应项。
 
第4步，设计数据存储代码。
 
数据存储代码定义在data.js中，详细代码如下：
 
 
 [image: ] 
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data.js中的代码包含添加便签、删除便签和与服务器同步等数据操作。其中用到了navigator.onLine属性、online事件、DOM Storage等HTML5新功能。
 
☑　添加便签：addDataItem
 
通过navigator.onLine判断是否在线。如果在线，那么调用addServerItem直接把数据存储到服务器上。addServerItem将在后面列出。如果离线，那么把数据添加到localStorage的toAdd项中。
 
☑　删除便签：removeDataItem
 
通过navigator.onLine判断是否在线。如果在线，那么调用removeServerItem直接在服务器上删除数据。removeServerItem将在后面列出。如果离线，那么把数据添加到localStorage的toRemove项中。
 
☑　数据同步：SyncWithServer
 
在data.js的最后一行，注册了window的online事件处理函数SyncWithServer。当online事件发生时，SyncWithServer将被调用。其功能如下：
 
▶　如果navigator.onLine表示当前离线，则不做任何操作。
 
▶　把localStorage中toAdd项的所有数据添加到服务器上，并删除toAdd项。
 
▶　把localStorage中toRemove项的所有数据从服务器中删除，并删除toRemove项。
 
▶　删除当前页面列表中的所有便签。
 
▶　调用getServerItems从服务器获取所有便签，并添加在页面列表中。getServerItems将在后面列出。
 
第5步，设计服务器相关代码。
 
服务器相关代码定义在server.js中，详细代码如下：
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由于这部分代码与服务器有关，这里只说明各个函数的功能，具体实现可以根据不同服务器编写代码。在服务器中添加一项，调用addServerItem()函数；在服务器中删除一项，调用removeServerItem()函数；返回服务器中存储的便签列表，调用getServerItems()函数。
 
27.5　案例实战：离线跟踪
 
本案例将跟踪用户的活动位置，即使在间断性网络连接或无连接的情况。用户只需要将一款具有HTML5 Geolocation功能和支持HTML5 Web浏览器的手机带在身上，即使在信号不好区域而无法联网，也能定位并记录自身位置。
 
【设计思路】
 
在离线状态下，Geolocation API可以在使用硬件地理定位的设备（如GPS）上继续工作，但在使用IP定位的设备上不可以，因为IP地理定位设备需要连接网络，以便将客户端的IP地址映射为坐标。离线应用程序还可以通过本地存储或者Web SQL Database这样的接口访问本地存储。界面显示效果如图27-6所示。
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 图27-6　离线跟踪界面UI
 

 
运行此应用程序需要Web服务器提供所需静态信息。注意，manifest文件的内容类型必须配置为text/cache-manifest发送到浏览器。如果文件类型不正确，即使浏览器支持应用缓存也会返回缓存错误。
 
 
 提示：要运行本案例的全部功能，服务器还需要具备接收地理位置数据的功能。服务器端的主要任务是存储、分析和提供这些数据。静态应用程序中，数据的获取不局限于同源。
 

 
【操作过程】
 
第1步，创建manifest文件。
 
新建tracker.manifest文件。在文件中列出应用程序需要缓存的资源。详细代码如下：
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第2步，创建构成界面的HTML和CSS。
 
考虑到index.html和html5.css会被存储到缓存中，所以应用程序将从缓存中提取这两个文件。index.html源代码如下：
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从实现应用程序的离线功能分析，需要注意两个问题：
 
☑　HTML元素的manifest属性。因为html元素在HTML5中是可选的，HTML可以省略它。但是，如果希望应用程序支持缓存，就不能省略html元素，并需要在该元素中设置manifest属性，因为应用程序是否缓存离线文件取决于是否指定了manifest文件。
 
☑　在页面中插入一个按钮，它的作用是让用户能够手动安装Web应用程序，以支持离线情况。
 
第3步，创建离线JavaScript。
 
在本案例中，JavaScript文件由多个<script>标签包含的.js文件组成，这些js脚本会同HTML和CSS文件一起存储到缓存中。
 
☑　offline.js
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☑　log.js
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第4步，检查applicationCache的支持情况。
 
除了离线应用缓存，示例中还使用了地理定位和本地存储。在页面加载前应确保浏览器支持这两种功能。
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第5步，为更新按钮添加处理函数。
 
下面的代码用来处理更新行为，其作用是更新应用缓存。
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单击按钮后将检查缓存区，并更新需要更新的缓存资源。当所有可用更新都下载完毕之后，将在用户界面显示一条消息，告诉用户应用程序已安装成功，可以在离线模式下运行了。
 
第6步，添加Geolocation跟踪代码。
 
下面的代码是地理定位示例代码。它是tracker.js文件的一部分。
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第7步，添加存储功能代码。
 
当应用程序处于离线状态时，需要将数据更新写入本地存储，接下来就添加这方面的代码：
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通过HTML5的localStorage保存坐标。因为localStorage可以将数据存储在本地浏览器中，所以它特别适用于具有离线功能的应用程序。本地存储中的数据在将来的会话中可用。当网络连接恢复正常后，应用程序就可以与远程服务器进行数据同步。
 
使用Storage还有一个好处，那就是当上传请求失败后可以通过Storage得到恢复。如果应用程序遇到某种原因导致的网络错误，或者应用程序被关闭时，数据会被存储以便下次再进行传输。
 
第8步，添加离线事件处理程序。
 
位置更新处理程序运行时，会去检查网络连接状态。如果应用程序在线，事件处理函数会存储并上传当前坐标，如果应用程序离线，事件处理函数只存储不上传。当应用程序重新连接到网络后，事件处理函数会在UI上显示在线状态，并在后台上传之前存储的所有数据。
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网络连接状态在应用程序没有真正运行时可能会发生改变。如用户关闭了浏览器、刷新页面或跳转到了其他网站。为了应对这些情况，离线应用程序在每次页面加载时都会检查与服务器的连接情况。如果连接正常，会尝试与远程服务器同步数据。
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为确保应用中所需的文件能够成功缓存，需要将这些文件指定在manifest文件中，随后在应用程序的主页面中进行引用，然后，添加监听器监听在线和离线状态的变化，进而基于互联网连接与否让网站执行不同的操作。
第28章　案例开发
 
（[image: ]视频讲解：23分钟）
 
对于JavaScript初学者来说，尝试开发小型的难度适中的应用程序或游戏，能够培养学习乐趣，激发开发热情。本章将通过两个相对复杂的案例，帮助读者上机进行JavaScript实战训练，为日后的开发实习积累经验。
 
【学习重点】
 
▲　使用JavaScript开发Web应用程序
 
▲　使用HTML5+JavaScript开发Web游戏
 
28.1　设计小程序：万年历
 
本例设计一个既可以查看公历，又可以查看农历的万年历，并且在日期的下面显示了公历与农历的各个节日及农历的节气，运行结果如图28-1所示。
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 图28-1　万年历演示效果
 

 
本例主要利用Date对象来获取指定日期的相关信息，并用Lunar对象将指定日期转换成相应的农历日期。Date对象是一个有关日期和时间的对象，详细说明和用法请参阅第10章内容。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建文档，保存为index.html，在页面中插入一个表单<form>标签，在其中嵌套一个表格。定义表格7列，两行，其中第1行为合并单元格，第2行为标题行，手动输入一周简称，代码如下：
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第2步，使用JavaScript代码在Menu组件中动态添加下拉菜单（年）。
 
 
 
     <td colSpan=7>公历<select name=SY onchange=changeCld()>
     <script type="text/JavaScript">
     for(i=1900;i<2050;i++) document.write('<option>'+i);
     </script>
     </select>年

 

 
第3步，使用JavaScript代码在Menu组件中动态添加下拉菜单（月）。
 
 
 
     <select name=SM onchange=changeCld()>
     <script type="text/JavaScript">
     for(i=1;i<13;i++) document.write('<option>'+i);
     </script>
     </select>月 <font id=GZ></font></td>

 

 
第4步，使用JavaScript代码在表格中添加6行7列的单元格，代码如下：
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第5步，下面介绍如何编写用于实现公历日历与农历日历的JavaScript代码。在头部位置插入<script type="text/JavaScript">标签。
 
第6步，使用数组记录日历中的相关信息。
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第7步，使用数组保存公历的节日。
 
 
 
     //公历节日
     var sFtv=new Array(
     "0101元旦",
     "0214情人节",
     "0308妇女节",
     "0312植树节",
     "0315消费者权益日",
     "0401愚人节",
     "0501劳动节",
     "0504青年节",
     "0512护士节",
     "0601儿童节",
     "0701建党节",
     "0801建军节",
     "0910教师节",
     "0928孔子诞辰",
     "1001国庆节",
     "1006老人节",
     "1024联合国日",
     "1224平安夜",
     "1225圣诞节")

 

 
第8步，使用数组保存农历的节日。
 
 
 
     var lFtv=new Array(
     "0101春节",
     "0115元宵节",
     "0505端午节",
     "0707七夕情人节",
     "0715中元节",
     "0815中秋节",
     "0909重阳节",
     "1208腊八节",
     "1224小年")

 

 
第9步，自定义函数lYearDays(y)，用于返回农历y年的总天数。
 
 
 [image: ] 

 
第10步，自定义函数leapDays(y)，用于返回农历y年闰月的天数。
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第11步，自定义函数leapMonth(y)，用于判断y年的农历中哪个月是闰月，不是闰月返回0。
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第12步，自定义函数monthDays(y,m)，用于返回农历y年m月的总天数。
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第13步，自定义函数Dianaday()，用于计算出当前月第一天的农历日期和当前农历日期下一个月农历的第一天日期。
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第14步，自定义函数solarDays(y,m)，用于返回公历y年m+1月的天数。
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第15步，自定义函数calElement()用于记录公历和农历某天的日期。
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第16步，自定义函数sTerm(y,n)用于返回某年的第n个节气为几日（从小寒算起）。
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第17步，自定义函数calendar(y,m)用于保存y年m+1月的相关信息。
 
 
 [image: ] 

 
第18步，自定义函数cDay(d)，用中文显示农历的日期。
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第19步，自定义函数drawCld(SY,SM)，在表格中显示公历和农历的日期以及相关节日。
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第20步，自定义函数changeCld()，在下拉列表中选择年或月时，调用自定义函数drawCld()显示公历和农历的相关信息。
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第21步，自定义函数initial()，打开网页时，在下拉列表中显示当前年月，并调用自定义函数drawCld()，显示公历和农历的相关信息。
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第22步，在页面初始化完成事件onload中调用自定义函数initial()。
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28.2　设计游戏：俄罗斯方块
 
俄罗斯方块是一款单机休闲小游戏。在俄罗斯方块的游戏界面中，有一组正在下落的方块，方块通常有4个，组合成各种不同的形状，游戏玩家需要控制正在下落的方块的移动，将这组方块摆放到合适的位置。只要下面某一行全部充满方块，没有空缺，那么这行就可以消除，上面的所有方块会整体掉下来。
 
俄罗斯方块的游戏界面比较简单，游戏的实现逻辑也不太复杂，非常适合JavaScript初学者作为进阶训练项目。本例采用HTML5的canvas来绘制游戏界面，用Local Storage来记录游戏状态。游戏演示效果如图28-2所示。
 
28.2.1　设计游戏界面
 
俄罗斯方块的游戏界面分为两个区域：速度、积分显示区；主游戏界面区。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建网页文档，保存为index.html。
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 图28-2　俄罗斯方块游戏演示效果
 

 
第2步，使用<div>包含框定义一个提示信息框，作为速度、积分显示区，该区域包含3个<span>标签，用于显示当前速度、当前积分、最高积分。代码如下：
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第3步，游戏主界面通过HTML5的canvas进行绘制，由JavaScript动态生成。在网页头部区域插入<script type="text/JavaScript">标签。
 
第4步，为了让程序可以动态地改变界面大小，canvas的大小是由程序动态计算得到的，下面是动态计算、生成画布的JavaScript脚本。
 
 
 [image: ] 

 
上面代码动态创建了一个canvas组件，该组件的高度、宽度是由程序动态计算得到，同时使用路径绘制了横向、竖向的线条，用于表示俄罗斯方块游戏界面上的网格。
 
28.2.2　设计游戏模型
 
俄罗斯方块的游戏界面是一个N×M的网格，每个网格上显示一张图片，这个网格用一个二维数组来定义，而每个网格上所显示的色块，对于底层的数学模型来说，不同的色块对应于不同的数值即可。本例直接使用一个二维数组来保存游戏的状态数据，不过由于JavaScript是动态语言，因此使用二维数组时依然是一维数组。
 
【操作步骤】
 
第1步，俄罗斯方块的游戏界面上还有一组正在下落的方块。这组正在下落的方块通常有4个，这4个方块的位置随时在改变，因此采用一个长度为4的数组来记录这4个方块的位置。
 
 
 [image: ] 

 
在上面数组中，每个数组元素都是一个对象，对象包括x、y、color 3个属性，分别代表了该方块所在的位置、颜色值。
 
第2步，为了初始化游戏状态，创建一个二维数组，这个二维数组记录了游戏界面上每个位置的方块值（不同的值代表不同的颜色）。具体代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
上面代码创建了一个二维数组，并将这个二维数组的每个数组元素都赋值为NO BLOCK（也就是0），这代表该游戏界面上还没有方块。
 
第3步，为了能随机生成各种向下掉的方块组合（4个方块组成一组），预先把各种组合定义出来，然后每次需要开始掉落新的方块组时，随机取出一组即可。下面是随机获取掉落的方块组的代码：
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上面的代码先定义了一个数组，这个数组定义了所有可能出现的方块组合，这里一共定义了7种组合。由于程序随机从上面的数组中取出可能出现的方块组合，因此在游戏中完全可能出现上面7种掉落的方块组合。
 
28.2.3　实现游戏功能
 
定义了游戏状态模型之后，接下来处理方块组合的掉落，在掉落过程中还需要处理方块组合左移、右移、旋转等动画。
 
【操作步骤】
 
第1步，处理方块掉落。
 
让方块组合掉落，只需把每个方块的y属性增加1即可，但在处理方块组合掉落之前，需要判断方块组合是否可以掉落。如果出现如下两种情况，方块组合则不能掉落。
 
☑　如果方块组合中任意一个方块已经到了最底部。
 
☑　如果方块组合中任意一个方块的下面已有方块。
 
如果方块组合可以掉落，需要把方块组合原来所在位置的颜色清除，再把方块组合中每个方块的y属性增加1，最后把当前方块所在位置涂上相应的颜色。
 
当每次方块掉落之后，还需要逐行扫描每一行，判断是否某一行的方块已满，当方块已满时，将该行方块消除，并增加积分。
 
下面moveDown()函数定义了方块掉落的实现方法：
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上面的代码先定义了一个canDown变量，该变量用于标识方块组合是否能掉落。如果方块组合的任一方块已经到了最底下，或者方块组合的任一方块下方已有方块，将canDown变量值设为false。
 
当方块组合能掉落时，则先清除该方块组合所在位置的背景色，然后控制方块组合向下掉落，最后把掉落一格后的方块组合所在位置的背景涂上相应的颜色。
 
当方块组合不能向下掉落时，则执行如下几个任务：
 
☑　如果某个方块已经到了最上面，则表明游戏已经结束，玩家输了。当游戏结束时，需要再执行如下几个任务。
 
▶　清空Local Storage中的当前游戏积分、当前游戏速度、当前游戏状态。
 
▶　使用confirm对话框提示用户。
 
▶　将isPlaying变量设为false。
 
▶　清除计时器，该计时器控制方块组合不断地向下掉落。
 
☑　判断是否有可消除的行。
 
☑　使用Local Storage记录当前俄罗斯方块的游戏状态。
 
☑　调用initBlock()方法开始一组新的方块。
 
上面的代码采用了Local Storage记录当前俄罗斯方块的游戏状态，就是把记录游戏状态的二维数组转换为字符串后写入Local Storage，这样即可保证游戏状态不会丢失，下次打开浏览器时还可以接着上次的游戏状态继续。
 
initBlock()函数用来判断是否有可消除的行，如果发现某一行的方块已满，则程序处理积分增加，并且该行上面的所有行整体下移一行。下面是lineFul()函数的详细代码：
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当某行的所有位置都有方块之后，需要增加curScore游戏积分。除此之外，如果游戏积分已经达到了升级界限，将增加游戏速度，并清空原有的计时器，根据现有的游戏速度启用新的游戏计时器。
 
当游戏消除了指定某一行的所有方块之后，需要调用drawBlock()函数绘制tetris_status数组中的所有方块。drawBlock()函数代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
上面的drawBlock()函数负责把俄罗斯方块的数据模型转换成可视化的方块图。
 
第2步，处理方块左移。
 
先给键盘事件绑定事件监听器，当用户按下不同按键时，调用不同的方法进行处理。下面是为按键事件绑定监听器的代码：
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在上面的代码中，当按下向左箭头时，如果还处于游戏中，则调用moveLeft()函数处理方块组合左移；相反按下向右箭头时，如果还处于游戏中，则调用moveRight()函数处理方块组合右移；当按下向上箭头时，如果还处于游戏中，则调用rotate()函数处理方块组合旋转。
 
方块组合左移实现比较简单，只要将方块组合中所有方块的x属性减1即可。但在左移之前先要判断是否可以左移。如果方块组合已经到了最左边，或者方块组合的左边已有方块，那么方块组合就不能左移。详细代码如下：
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第3步，处理方块右移。
 
与方块组合左移的思路基本相似，都是先判断方块组合能否右移，如果可以右移，则将方块移动之前位置的背景色清空，将每个方块的x属性加1，再将移动后的方块所在位置的背景涂上相应的颜色即可。详细代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
第4步，处理方块旋转。
 
处理方块旋转是最复杂的，因为需要动态地计算方块旋转后的坐标。当然，在对方块组进行旋转之前，同样需要先判断是否可以旋转方块，只有当方块可以旋转时才去进行旋转。下面是控制方块组合逆时针旋转的代码：
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 

 
第5步，初始化游戏状态。
 
在游戏过程中，使用了Local Storage保存游戏状态，包括游戏的当前积分、游戏速度、已有方块的状态等。为了正常使用Local Storage所记录的游戏状态，可以在页面初始化后通过Local Storage读取这些数据，并把这些数据显示出来，具体代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
上面的代码在游戏开始时需要完成如下事情。
 
☑　调用createCanvas创建canvas组件。
 
☑　读取Local Storage记录的已有方块的状态。
 
☑　读取Local Storage记录的当前积分数据。
 
☑　读取Local Storage记录的当前速度数据。
 
☑　读取Local Storage记录的最高积分数据。
 
☑　初始化正在掉落的方块。
 
☑　启动计时器，控制方块掉落。
 
【小结】在学习本例时，读者需要熟悉本游戏的玩法，然后能够理解界面设计的思路和实现途径。同时应该熟练掌握使用JavaScript操控canvas和Local Storage技术的能力。
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