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关于





原书的观看地址：
 
https://leanpub.com/understandinges6/read




本书的作者 Nicholas C. Zakas 是一名顶尖的前端工程师，曾出版《JavaScript 高级程序设计（Professional JavaScript for Web Developers）》《高性能 JavaScript（High Performance JavaScript）》等多本经典著作。



ECMAScript 2015 （ES6）是 ECMAScript 发展的重要里程碑，给前端开发者带来超越以往的深远影响。该标准已于去年正式发布，而作者在几年前便开始在网络出版平台
 
leanpub

 上着手于本书的写作，对该标准进行了详细的解释，演示和探究，并于今年正式完结并出版。此书不论是作为学习资料还是技术手册都是难得的佳作。



本书的英文原版可以在线上
 
免费观看

 , 也是我个人翻译的动力之一，由于本人只是出于兴趣而且水平实在有限，难免翻译的过程中会出现错误，希望读者能够谅解。我也尽量推荐去阅读英文原版，既原汁原味又能锻炼自身的英语水平。如遇到错误或有更好，更专业的翻译方式，欢迎向该书报出
 
issue

 或提交
 
PR








本书已在 Amazon 上架，
 
购买地址








汉化正在进行中，勘误和修正将在汉化完全之后施行。
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简介





JavaScript 语言的核心特性是由 ECMA-262 标准定义的，而这个标准定义的语言被称为 ECMAScript，你所熟悉的在浏览器或者是在 Node.js 中运行的 JavaScript 其实是 ECMAScript 的一个超集。浏览器及 Node.js 通过额外的对象和方法添加了更多的功能，但是核心部分和 ECMAScript 仍保持一致。 总的来讲 ECMA-262 的持续发展是 JavaScript 获得如此成功不可或缺的要素， 本书涵盖了到目前为止最近的一次针对该语言的主要更新内容： ECMAScript 6 。









	

ECMASciprt 6 的诞生之路
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ECMASciprt 6 的诞生之路





在2007年，JavaScript 已行至于交叉路口。Ajax 的流行宣告了动态 web 应用时代的到来，然而 JavaScript 自1999年 ECMA-262 发布了第三版（ES3）以后便从未发生变化，于是 TC-39 委员会便承担了发布下一版的任务，收集了大批草案并命名为 ECMAScript 4。ECMAScript 4 的变革范围十分广泛，语言的各个部分都有大大小小的变化。 添加的新特性中包括一些新语法，模块，类，传统的继承方式（classical inheritance），私有对象成员，可选类型注解（optional type annotations），以及其它等等。



ECMAScript 4 的变动之大造成了 TC-39 委员会内部的分歧，一部分成员认为这些更改有些过火了。于是一组来自于雅虎，谷歌和微软的成员便自行撰写了下一代 ECMAScript 的草案，称其为 ECMAScript 3.1 ，其中 “3.1” 代表在已有标准之上的小增集。



ECMAScript 3.1 的语法变动非常少，反而专注于属性特性（property attribute），支持原生 JSON 和在已有的对象之上添加更多方法。虽然早先曾有过 ECMAScript 3.1 与 EMCAScript 4 的融合尝试，不过两者之间巨大的差异和对语言发展方向认识的不同导致尝试失败了。



2008年，JavaScript的缔造者 Brendan Eich 认定 TC-39 应该专注于 ECMAScript 3.1 的标准化，ECMASciprt 4 中主要的语法变化和新特性应该搁置到下一代 ECMAScript 标准化之后。委员会的成员一起努力把 ECMAScript 3.1 和 ECMAScript 4 中的精华部分汇聚在一起，称其为 ECMAScript Harmony 。



ECMAScript 3.1 最终作为 ECMA-262 第五版标准被发布，别名为 ECMAScript 5 。委员会为了在命名上避免和已胎死腹中的 ECMAScript 4 混淆，并未发布该标准。在那之后，以 ECMAScript Harmony 为起始，“harmony” 为精神的下一版标准 ECMAScript 6 的发布工作正式启动。



ECMAScript 6 中所有选定草案完全被标准化的日期在2015年，因此正式被更名为 “ECMAScript 2015”（不过本书仍称其为 ECMAScript 6 ，因为开发者对这个名字更为熟悉）。该标准中新的特性作用范围十分广泛，包括全新的对象类型，模式以及给已有对象添加新的方法等等。 ECMAScript 6 的兴奋点在于所有的变动都是为了解决开发者在开发过程中实际存在的问题。










关于本书





对 ECMAScript 6 特性的深入了解是所有 JavaScript 开发者提升自身水平的关键。在不久的将来，ECMAScript 6 中包含的新特性会是 JavaScript 应用开发的基础，这也是本书所要阐述的。我希望你们能够通过阅读本书来了解 ECMAScript 6 以便在需要使用的时候快速上手。









浏览器及 Node.js 兼容性





许多 JavaScript 环境，如浏览器及 Node.js 都正在实现 ECMAScript 6。本书并不关心他们实现的差异性而仅关注在规范中定义的正确行为。因此在你的 JavaScript 环境中，一些行为可能与本书描述的不符。









本书的适用人群





本书的目的是给那些已经熟悉 JavaScript 和 ECMAScript 5 的人提供教程，但是并不强求读者对该语言有深入的认识，仅仅是帮助了解 ECMAScript 5 和 ECMAScript 6 之间的差异。本书特别针对的是那些想了解这门语言最新特性并在浏览器或 Node.js 里实现的中级或高级开发者。



本书并不适合从未写过 JavaScript 的初学者，你需要一定的基础知识才能通读本书。









总览





本书共13章，ECMAScript 6 中不同的部分由各自的章节分别阐释。许多章节都是以 ECMAScript 6 是怎样解决过去开发过程中存在的某处痛点开头，目的是为了让你对这些变更有个大体上的认识，此外所有的章节都包含实际的代码示例，以助你学习新的语法及概念。








第一章：
 
块级绑定（How Block Bindings Work）





讨论了块级声明 let 和 const —— var 的替代者们。




第二章：
 
字符串及正则表达式（Strings and Regular Expressions ）





涵盖了新增加的字符串操作和查看方法，以及字符串模板（template strings）等内容。




第三章：
 
ECMAScript 6 中的函数（Functions in ECMAScript 6）





阐述了在 ECMAScript 6 中函数发生的变化，包括箭头函数，默认参数，剩余参数等。




第四章：
 
扩展的对象功能（Expanded Object Functionality）





揭示了对象在创建，修改及使用过程中发生的变化，包括对象字面量以及新的反射方法（reflection methods）。




第五章：
 
解构（Destructuring for Easier Data Access）





介绍了对象和数组的解构方法，允许你用更简洁的语法来分解（decompose）对象和数组。




第六章：
 
Symbols 与 Symbols属性（Symbols and Symbol Properties）





解释了symbols的概念，这是一种定义属性的新方式。Symbols 是新添加的原始类型，可以用来模糊（并非隐藏）对象的属性和方法。




第七章：
 
Sets 与 Maps（Sets and Maps）





展示了新的集合类型的细节，包括 Set，WeakSet，Map 和 WeakMap，这些类型在数组的基础之上添加了一组实用的扩展功能，包括添加语义（adding semantics），去重（de-duping）及针对JavaScript的内存管理（memory management）




第八章：
 
迭代器与生成器（Iterators and Generators）





讨论了迭代器和生成器这两个新添加的特性，它们允许你使用另一种强有力的方式操作集合中的数据，而在 ECMAScript 6 之前的版本中这是绝对无法做到的。




第九章：
 
类 (Introducing JavaScript Classes)





解释了在JavaScript中首次正式定义的类的概念。类的缺失是使其它语言开发者学习 JavaScript 感到困惑的原因之一，天之后使得 JavaScript 更易理解而且语法更为简洁




第十章：
 
改进的数组功能（Improved Array Capabilities）





阐释了原生数组的一些变化及新的有趣的使用方式。




第十一章：
 
Promise 与异步编程（Promises and Asynchronous Programming）





Promises 成为了语言的一部分，由底层实现并被广泛且流行的库所支持。ECMAScript 6 原生支持并标准化了 promises 。




第十二章：
 
代理与反射API（Proxies and the Reflection API）





介绍了 JavaScript 中正式添加的反射API及新的代理对象（proxy object），使你可以拦截任何针对对象的操作。代理给予开发者操控对象空前的自由度和定义新交互方式的无限可能性。




第十三章：
 
模块（Encapsulating Code with Modules）





官方正式定义了 JavaScript 中模块的格式，目的是取代这些年涌现的各式各样的模块加载方案。








附录 A：
 
其它改进（Smaller ECMAScript 6 Changes）





集中介绍了 ECMAScript 6 中其它不太常见或者内容较少不大适合写为章节的内容。




附录 B：
 
领悟 ECMAScript 7（2016）（Understanding ECMAScript 7 (2016)）





介绍了 ECMAScript 7（2016）新添加的两项内容，对 JavaScript 的改进相比 ECMAScript 6 甚微









排版协定





本书会使用以下的排版协定：





	
斜体表示新术语


	
代码或文件名使用等宽字体





另外， 长代码会包含在使用等宽字体的代码块中，如：






function doSomething() {



    // empty



}










在代码块中， console.log() 右侧的注释表示代码执行后出现在浏览器或 Node.js 控制台上的输出内容，如






console.log("Hi");      // "Hi"










如果代码块中的某行代码抛出一个错误，右侧同样会有提示：






doSomething();          // error!
















协助于勘误





你可以向英文原版提交 issue，建议或者PR：
 
https://github.com/nzakas/understandinges6




简体中文版在这里报出
 
issue

 和提交
 
PR




如果你在阅读的过程中抱有疑问，也可以发送邮件给作者：
 
http://groups.google.com/group/zakasbooks.











鸣谢





英文原文的贡献者请查看
 
原文

 Introduction 小结末尾











* 代表翻译存在问题








块级绑定 （Block Bindings）





变量声明的工作方式向来是 JavaScript 编程中难以理解的部分之一。在大部分C和类C（C-based）语言中，变量的声明与创建（或绑定）发生在同一位置，然而在 JavaScript 中情况就有所不同，变量的创建方式取决于你如何声明它，ECMAScript 6 提供了额外的选项方便你能自由控制变量的作用范围。本章会演示为什么传统的 var 声明令人费解，并引出 ECMAScript 6 中的块级绑定，罗列一些实践场景来使用它们。









本章小结







	

var 声明与变量提升



	

块级声明



	

循环中的块级绑定



	

全局块级绑定



	

块级绑定的最佳实践



	

总结













var 声明与变量提升 （Var Declarations and Hoisting）





使用 var 关键字声明的变量，不论在何处都会被视作在函数级作用域内顶部的位置发生（如果不包含在函数内则为全局作用域内）。为了说明变量提升到底是什么，查看如下函数定义：





function


 

 


 

getValue


 

(


 

condition


 

) 


 


{







    



 

if


 


 (condition) {



        



 

var


 


 value = 



 

"blue"


 


;







        



 

// 其它代码


 










        



 

return


 


 value;



    } 



 

else


 


 {







        



 

// value 可以被访问到，其值为 undefined


 










        



 

return


 


 



 

null


 


;



    }







    



 

// 这里也可以访问到 value，值仍为 undefined


 






}










如果你不太熟悉 JavaScript，或许会认为只有 condition 为 true 时变量 value 才会被创建。实际上，value 总是会被创建。JavaScript 引擎在幕后对 getValue 函数做了调整，可以视为：





function


 

 


 

getValue


 

(


 

condition


 

) 


 


{







    



 

var


 


 value;







    



 

if


 


 (condition) {



        value = 



 

"blue"


 


;







        



 

// 其它代码


 










        



 

return


 


 value;



    } 



 

else


 


 {







        



 

return


 


 



 

null


 


;



    }



}










变量的声明被提升至顶部，但是初始化的位置并没有改变，这意味着在 else 从句内部也能访问 value 变量，但如果真的这么做的话，value 的值会是 undefined，因为它并没有被初始化或赋值。



刚开始接触 JavaScript 的开发者总是要花一段时间来习惯变量提升，对该独特概念的陌生也会造成 bug。因此 ECMAScript 6 引入了块级作用域的概念使得变量的生命周期变得更加可控。










块级声明（Block-Level Declarations）





块级声明指的是该声明的变量无法被代码块外部访问。块作用域，又被称为词法作用域（lexical scopes），可以在如下的条件下创建：





	
函数内部


	
在代码块（即 { 和 }）内部





块级作用域是很多类C语言的工作机制，ECMAScript 6 引入块级声明的目的是增强 JavaScript 的灵活性，同时又能与其它编程语言保持一致。









let 声明





let 声明的语法和 var 完全一致。你可以简单的将所有 var 关键字替换成 let，但是变量的作用域会限制在当前的代码块中（稍后讨论其它细微的差别）。既然 let 声明不会将变量提升至当前作用域的顶部，你或许要把它们手动放到代码块的开头，因为只有这样它们才能被代码块的其它部分访问。举个例子：





function


 

 


 

getValue


 

(


 

condition


 

) 


 


{







    



 

if


 


 (condition) {



        



 

let


 


 value = 



 

"blue"


 


;







        



 

// 其它代码


 










        



 

return


 


 value;



    } 



 

else


 


 {







        



 

// value 并不存在（无法访问）


 










        



 

return


 


 



 

null


 


;



    }







    



 

// 这里 value 也不存在


 






}










本次 getValue 函数的写法的默认行为更贴近你脑海中C和其它类C语言的印像。既然变量的声明由 var 替换成了 let，那么它们就不会自动提升到当前函数作用域的顶部，除非执行流程到了 if 从句内部，其它情况时是没有办法对该变量进行访问的。如果 if 从句中 condition 的值为 false，那么 value 变量就不会被声明或者初始化。









禁止重复声明





如果一个标识符在当前作用域里已经存在，那么再用 let 声明相同的标识符或抛出错误





var


 


 count = 



 

30


 


;











 

// 语法错误


 










 

let


 


 count = 



 

40


 


;










在本例中，count 被声明了两次： 一次是被 var 另一次被 let 。因为 let 不会重新定义已经存在的标识符，所以会抛出一个错误。反过来讲，如果在当前包含的作用域内 let 声明了一个全新的变量，那么就不会有错误抛出。正如以下的代码演示：





var


 


 count = 



 

30


 


;











 

// 不会抛出错误


 










 

if


 


 (condition) {







    



 

let


 


 count = 



 

40


 


;







    



 

// 其它代码


 






}










本次 let 声明没有抛出错误的原因是 let 声明的变量 count 是在 if 从句的代码块中，并非和 var 声明的 count 处于同一级。在 if 代码块中，这个新声明的 count 会屏蔽掉全局变量 count ，避免在执行流程未跳出 if 之前访问到它。









const 声明（Constant Declarations）





在 ECMAScript 6 中也可使用常量（const）语法来声明变量。该种方式声明的变量会被视为常量，这意味着它们不能再次被赋值。由于这个原因，所有的 const 声明的变量都必须在声明处初始化。示例如下：





// 合法的声明


 










 

const


 


 maxItems = 



 

30


 


;











 

// 语法错误：未初始化


 










 

const


 


 name;










变量 maxItems 已经被初始化，所以这里不会出现任何问题。至于 name 变量，由于你未对其进行初始化赋值所以在运行时会报错。








const 声明 vs let 声明（Constants vs Let Declarations）




const 和 let 都是块级声明，意味着执行流跳出声明所在的代码块后就没有办法在访问它们，同样 const 变量也不会被提升，示例如下：





if


 


 (condition) {



    



 

const


 


 maxItems = 



 

5


 


;







    



 

// 其它代码


 






}











 

// maxItems 在这里无法访问


 













在这段代码中，maxItems 在 if 从句的代码块中作为常量被声明。一旦执行流跳出 if 代码块，外部就无法访问这个变量。



另一处和 let 相同的地方是，const 也不能对已存在的标识符重复定义，不论该标识符由 var（全局或函数级作用域）还是 let （块级作用域）定义。例如以下的代码：





var


 


 message = 



 

"Hello!"


 


;







 

let


 


 age = 



 

25


 


;











 

// 下面每条语句都会抛出错误


 










 

const


 


 message = 



 

"Goodbye!"


 


;







 

const


 


 age = 



 

30


 


;










以上两条 const 声明如果单独存在即是合法的，很遗憾的是在本例中前面出现了 var 和 let 声明的相同标识符（变量）



尽管 const 和 let 使用起来很相似，但是必须要记住它们的根本性的差异：不管是在严格（strict）模式还是非严格模式（non-strict）模式下，const 变量都不允许被重复赋值。





const


 


 maxItems = 



 

5


 


;







maxItems = 



 

6


 


;      



 

// 抛出错误


 













和其它编程语言类似，maxItems 不能被赋予新的值，然而和其它语言不同的是，const 变量的值如果是个对象，那么这个对象本身可以被修改。








将对象赋值给 const 变量（Declaring Objects with Const）




const 声明只是阻止变量和值的再次绑定而不是值本身的修改。这意味着 const 不能限制对于值的类型为对象的变量的修改，示例如下：





const


 


 person = {



    name: 



 

"Nicholas"


 






};











 

// 正常


 






person.name = 



 

"Greg"


 


;











 

// 抛出错误


 






person = {



    name: 



 

"Greg"


 






};










在这里，person 变量一开始已经和包含一个属性的对象绑定。修改 person.name 是被允许的因为 person 的值（地址）未发生改变，但是尝试给 person 赋一个新值（代表重新绑定变量和值）的时候会报错。这个微妙之处会导致很多误解。只需记住：const 阻止的是绑定的修改，而不是绑定值的修改。









暂存性死区（The Temporal Dead Zone）





let 或 const 声明的变量在声明之前不能被访问。如果执意这么做会出现错误，甚至是 typeof 这种安全调用（safe operations）也不被允许的：





if


 


 (condition) {



    



 

console


 


.log(



 

typeof


 


 value);  



 

// ReferenceError!


 






    



 

let


 


 value = 



 

"blue"


 


;



}










在这里，变量 value 由 let 声明并被初始化，但是由于该语句之前抛出了错误导致其从未被执行。这种现象的原因是该语句存在于被 JavaScript 社区泛称为暂存性死区（Temproal Dead Zone, TDZ）之内。ECMAScript 规范中未曾对 TDZ 有过显式命名，不过在描述 let 和 const 声明的变量为何在声明前不可访问时，该术语经常被使用。本章会涵盖在 TDZ 中关于声明位置的一些微妙部分。此外示例虽然全部用的是 let ，但是实际用法和 const 别无二致。



当 JavaScript 引擎在作用域中寻找变量声明时，会将变量提升到函数/全局作用域的顶部（var）或是放入 TDZ（let 和const）内部。任何试图访问 TDZ 内部变量的行为都会以抛出运行时（runtime）错误而告终。当执行流达到变量声明的位置时，变量才会被移出 TDZ ，代表它们可以被安全使用。



由 let 或 const 声明的变量，如果你想在定义它们之前就使用，那么以上所述的准则都是铁打不变的。正如之前的示例所演示的那样，typeof 操作符都不能幸免。不过，你可以在代码块之外的地方对变量使用 typeof 操作符，但结果可能并不是你想要的。考虑如下的代码：





console


 


.log(



 

typeof


 


 value);     



 

// "undefined"


 














 

if


 


 (condition) {



    



 

let


 


 value = 



 

"blue"


 


;



}










当对 value 变量使用 typeof 操作符时它并没有处在 TDZ 内部，因为它的位置在变量声明位置所在的代码块之外。这意味着没有发生任何绑定，所以 typeof 仅返回 “undefined”



TDZ 只是发生在块级绑定中独特的特设定之一，另一个特殊设定发生在循环中。










循环中的块级绑定（Block Binding in Loops）





或许开发者对块级作用域有强烈需求的场景之一就是循环，因为它们不想让循环外部访问到内部的索引计数器。举个例子，以下的代码在 JavaScript 编程中并不罕见：





for


 


 (



 

var


 


 i = 



 

0


 


; i < 



 

10


 


; i++) {



    process(items[i]);



}











 

// 这里仍然可以访问到 i


 










 

console


 


.log(i);                     



 

// 10


 













块级作用域在其它语言内部是默认的，以上的代码的执行过程也并无差异，但区别在于变量 i 只能在循环代码块内部使用。然而在 JavaScript中，变量的提升导致块外的部分在循环结束后依然可以访问 i 。若将 var 替换为 let 则更符合预期：





for


 


 (



 

let


 


 i = 



 

0


 


; i < 



 

10


 


; i++) {



    process(items[i]);



}















 

// 在这里访问 i 会抛出错误


 










 

console


 


.log(i);










在本例中变量 i 只存在于 for 循环代码块中，一旦循环完毕变量 i 将不复存在。









循环中的函数（Functions in Loops）





长久以来 var 声明的特性使得在循环中创建函数问题多多，因为循环中声明的变量在块外也可以被访问，考虑如下的代码：





var


 


 funcs = [];











 

for


 


 (



 

var


 


 i = 



 

0


 


; i < 



 

10


 


; i++) {



    funcs.push(



 

function


 

() 


 


{ 



 

console


 


.log(i); });



}







funcs.forEach(



 

function


 

(


 

func


 

) 


 


{



    func();     



 

// 输出 "10" 共10次


 






});










你可能认为这段代码只是普通的输出 0 - 9 这十个数字，但事实上它会连续十次输出 “10”。这是因为每次迭代的过程中 i 是被共享的，意味着循环中创建的函数都保持着对相同变量的引用。当循环结束后 i 的值为 10，于是当 console.log(i)被调用后，该值会被输出。



为了修正这个问题，开发者们在循环内部使用即时调用函数表达式（immediately-invoked function expressions, IIFEs）来迫使每次迭代时创建一份当前索引值的拷贝，示例如下：





var


 


 funcs = [];











 

for


 


 (



 

var


 


 i = 



 

0


 


; i < 



 

10


 


; i++) {



    funcs.push((



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



        



 

return


 


 



 

function


 

() 


 


{



            



 

console


 


.log(value);



        }



    }(i)));



}







funcs.forEach(



 

function


 

(


 

func


 

) 


 


{



    func();     



 

// 输出 0，1，2 ... 9


 






});










这种写法在循环内部使用了 IIFE，并将变量 i 的值传入 IIFE 以便拷贝索引值并存储起来，这里传入的索引值为同样被当前的迭代所使用，所以循环完毕后每次调用的输出值正如所期待的那样是 0 - 9 。幸运的是，ECMAScript 6 中 let 和 const 的块级绑定对循环代码进行简化。









循环中的 let 声明（Let Declarations in Loops）





let 声明通过有效地模仿 上例中 IIFE 的使用方式来简化循环代码。在每次迭代中，一个新的同名变量会被创建并初始化。这意味着你可以抛弃 IIFE 的同时也能获得相同的结果。





var


 


 funcs = [];











 

for


 


 (



 

let


 


 i = 



 

0


 


; i < 



 

10


 


; i++) {



    funcs.push(



 

function


 

() 


 


{



        



 

console


 


.log(i);



    });



}







funcs.forEach(



 

function


 

(


 

func


 

) 


 


{



    func();     



 

// 输出 0，1，2 ... 9


 






})










这段循环代码的执行效果完全等同于使用 var 声明和 IIFE，但显然更加简洁。let 声明使得每次迭代都会创建一个变量 i，所以循环内部创建的函数会获得各自的变量 i 的拷贝。每份拷贝都会在每次迭代的开始被创建并被赋值。这同样适用于 for-in 和 for-of 循环，如下所示：





var


 


 funcs = [],



    object = {



        a: 



 

true


 


,



        b: 



 

true


 


,



        c: 



 

true


 






    };











 

for


 


 (



 

let


 


 key 



 

in


 


 object) {



    funcs.push(



 

function


 

() 


 


{



        



 

console


 


.log(key);



    });



}







funcs.forEach(



 

function


 

(


 

func


 

) 


 


{



    func();     



 

// 输出  "A"，"B" 和 "C"


 






});










在本例中，for-in 循环的表现和 for 循环相同。每次循环的开始都会创建一个新的变量 key 的绑定，所以每个函数都会有各自 key 变量值的备份。结果就是每个函数都会输出不同的值。如果循环中 key 由 var 声明，那么所有的函数会输出 "C" 。







不得不提的是，let 声明在上述循环内部中的表现是在规范中特别定义的，和非变量提升这一特性没有直接的关系。实际上，早期 let 的实现并不会表现中这种效果，它是在后来被添加到规范中的。









循环中的 const 声明（Constant Declarations in Loops）





ECMAScript 6 规范中没有明确禁止在循环中使用 const 声明，不过其具体的表现要取决于你使用哪种循环方式。对于普通 的 for 循环你可以在初始化（initializer）语句里使用 const 声明，但当你想要修改该声明变量时循环会报错：





var


 


 funcs = [];











 

// throws an error after one iteration


 










 

for


 


 (



 

const


 


 i = 



 

0


 


; i < 



 

10


 


; i++) {



    funcs.push(



 

function


 

() 


 


{



        



 

console


 


.log(i);



    });



}










在这段代码中，变量 i 被声明为常量。在循环开始迭代，即 i 为 0 的时候，代码是可以运行的，不过当步骤执行到 i++ 的那一刻会发生错误，因为你正在修改一个常量。由此，只有在循环过程中不更改在初始化语句中声明的变量的条件下，才能在里面使用 const 声明。



另外，当使用 for-in 或 for-of 循环时，const 声明的变量的表现和 let 完全一致。所以以下的代码不会出错：





var


 


 funcs = [],



    object = {



        a: 



 

true


 


,



        b: 



 

true


 


,



        c: 



 

true


 






    };











 

// 不会报错


 










 

for


 


 (



 

const


 


 key 



 

in


 


 object) {



    funcs.push(



 

function


 

() 


 


{



        



 

console


 


.log(key);



    });



}







funcs.forEach(



 

function


 

(


 

func


 

) 


 


{



    func();     



 

// 输出 "a"，"b" 和 "c"


 






});










这段代码的作用和 “循环中的 let 声明” 一节的第二个示例相同，唯一的差异是变量 key 的值不能被修改。for-in 和 for-of 循环能正常使用 const 是因为每次迭代都会创建一个新的变量绑定而不是去试图修改已存在的绑定（如上例）。










全局块级绑定（Global Block Bindings）





let 与 const 另一处不同体现在全局作用域上。当在全局作用域内使用 var 声明时会创建一个全局变量，同时也是全局对象（浏览器环境下是 window）的一个属性。这意味着全局对象的属性可能会意外地被重写覆盖，例如：





// 在浏览器中运行


 










 

var


 


 



 

RegExp


 


 = 



 

"Hello!"


 


;







 

console


 


.log(



 

window


 


.RegExp);     



 

// "Hello!"


 














 

var


 


 ncz = 



 

"Hi!"


 


;







 

console


 


.log(



 

window


 


.ncz);        



 

// "Hi!"


 













虽然全局 RegExp 对象在 window 上已定义，但 var 声明很容易就能把它覆盖。这个例子就声明了一个新的 RegExp 变量并将原本的 RegExp 替换掉了。同样，ncz 也作为一个全局变量被声明并成为了 window 的属性。这就是 JavaScript 的工作机制。



如果你在全局作用域内使用 let 或 const，那么绑定就会发生在全局作用域内，但是不会向全局对象内部添加任何属性。这就意味着你不能使用 let 或 const 重写全局变量，而仅能屏蔽掉它们。如下所示：





// 在浏览器中运行


 










 

let


 


 



 

RegExp


 


 = 



 

"Hello!"


 


;







 

console


 


.log(



 

RegExp


 


);                    



 

// "Hello!"


 










 

console


 


.log(



 

window


 


.RegExp === 



 

RegExp


 


);  



 

// false


 














 

const


 


 ncz = 



 

"Hi!"


 


;







 

console


 


.log(ncz);                       



 

// "Hi!"


 










 

console


 


.log(



 

"ncz"


 


 



 

in


 


 



 

window


 


);           



 

// false


 













在这里，let 声明创建了新的 RegExp 绑定并屏蔽掉了全局对象的 RegExp 属性。也就是说 window.RegExp 和 RegExp 并不等同，所以全局作用域并没有被污染。同样 const 声明创建了新的绑定的同时也没有在全局对象内部添加任何属性。这个设定使得在全局作用域内使用 let 或 const 声明要比 var 安全得多，特别是在你不想在全局对象内部添加属性的时候。







如果你想让代码可以被全局对象访问，你仍然需要使用 var，特别是当你想要在多个 window 和 frame 之间共享代码的时候










块级绑定的最佳实践（Emerging Best Practices for Block Bindings）





当 ECMAScript 6 还在酝酿中的时候，一个普遍的共识是使用 let 而不是 var 来作为默认的变量声明方式。对大多数 JavaScript 开发者来讲，let 才是 var 该有的表现形式，自然而然这种取代十分合理。在这个理念下，你应该使用 const 声明来保护一些变量不被修改。



然而，当越来越多的开发者迁移到 ECMAScript 6 之后，一个新的实践逐渐流行了起来：const 是声明变量的默认方式，仅当你明确哪些变量之后需要修改的情况下再用 let 声明那些变量。这个实践的缘由是大部分变量在初始化之后不应该被修改，因为这样做是造成 bug 的根源之一。这个理念有大批的受众而且在你接纳 ECMAScript 6 之后值得考虑。










总结（Summary）





let 和 const 块级绑定给 JavaScript 引入了词法作用域的概念。这些声明不会被提升且仅存在于声明它们的代码块中。它们的行为和其它语言更为相似且减少了意外错误的发生，因为变量会在原处被声明。作为副作用之一，你不能在声明之前就使用它们，即使是 typeof 这种安全操作也不被允许。暂存性死区（temproal dead zone, TDZ）中绑定的存在会导致在声明位置之前的访问以失败告终。



在大多数情况下，let 和 const 的表现和 var 很相似，但在循环中并不是这样。对于 let 和 const 来讲，每次迭代的开始都会创建新的绑定，意味着循环内部创建的函数可以在迭代时访问到当前的索引值，而不是在整个循环结束之后（即 var 的表现形式）。在 for 中使用 let 声明也同样适用，但 const 声明则会抛出错误。



目前关于块级绑定的最佳实践是使用 const 作为默认的声明方式，当变量需要更改时切换为 let 声明。保证代码中最基本的不可变性能防止错误的发生。












字符串与正则表达式（Strings and Regular Expressions）





字符串可以说是程序设计中最为重要的数据类型之一。几乎每种高级编程语言都有它的一席之地，而且能有效的使用它也是开发者编写实用程序的基本准则。作为重要的扩展，正则表达式赋予开发者操作字符串的额外能力。ECMAScript 6 的缔造者们将这些事实牢记于心，改进了字符串和正则表达式，并添加了长久以来缺失的某些功能。本章会讲解它们的变化之处。









本章小结







	

更佳的 Unicode 支持



	

字符串的其它改进



	

正则表达式的其它改进



	

模板字面量



	

总结











注意

 ： gitbook 无法正常解析 $$ 字符，所以在模板字面量一节中 $ $ 实际上为 $$ 。










更佳的 Unicode 支持（Better Unicode Support）





ECMAScript 6 诞生之前，JavaScript 字符串（string）由 16 位编码的字符组成（UTF-16）。每个字符又由包含一个 16 位序列的代码单元（code unit）表示。所有的字符串属性和方法，例如 length 和 charAt()，都基于这些 16 位编码单元。曾经，16 位的容量对于任意字符的存放都是足够的，然而 Unicode 引入了扩展字符集（expanded character set）使得









UTF-16 代码点（UTF-16 Code Points）





限制字符的长度在 16 位以内难以满足 Unicode 意图给世界上所有字符提供全局唯一标识符的雄心壮志。这些全局唯一标识符，也被称为代码点，仅是从 0 开始的数字。字符代码（character code）可能是你所想象的那样，由一个数字（代码点）来代表一个对应的字符。编码一个字符就必须要将代码点转换为对应一致的代码单元。对于 UTF-16 来讲，代码点可以由多个代码单元组成。



UTF-16 的前 216 个代码点由单个 16 位代码单元表示。这个范围被称作基本多语言面（Basic Multilingual Plane，BMP）。任何超出该范围的部分都是增补的语言面（supplementary plane），代码点将不能被单一的 16 位代码单元表示。为了解决这个问题，UTF-16 引入了代理项对（surrogate pair）来让两个 16 位代码单元表示一个代码点。这意味着字符既可能是包含单个代码单元的 16位 BMP 字符，也可能是由两个代码单元组成的位于增补语言面的 32 位字符。



在 ECMAScript 5 中，所有的字符串操作针对的是 16 位代码单元，意味着如果编码的 UTF-16 字符串包含代理项对，那么可能会得到意想不到的结果，如下所示：





var


 


 text = 



 

"𠮷"


 


;











 

console


 


.log(text.length);           



 

// 2


 










 

console


 


.log(



 

/^.$/


 


.test(text));      



 

// false


 










 

console


 


.log(text.charAt(



 

0


 


));        



 

// ""


 










 

console


 


.log(text.charAt(



 

1


 


));        



 

// ""


 










 

console


 


.log(text.charCodeAt(



 

0


 


));    



 

// 55362


 










 

console


 


.log(text.charCodeAt(



 

1


 


));    



 

// 57271


 













单个 Unicode 字符 "𠮷" 由代理项对表示，因此，本例中 JavaScript 在操作该字符串时会将它视为两个 16 位字符。这意味着：





	
text 的长度为 2，即使它看起来是 1 。


	
试图匹配单个字符的正则表达式会以失败告终，因为表达式将其视作两个字符。


	
charAt() 方法无法返回一个有效的字符串，因为包含的两个 16 位代码单元都无法被打印（printable）。





charCodeAt() 方法也不能正确识别字符。它返回的是对应代码单元的 16 位数字，但是在 ECMAScript 5 中这已经是所能获取到的最精确的文本值了。



另一方面，ECMAScript 6 要求以上 UTF-16 字符的编码问题必须得到解决。标准化基于新字符编码规范的字符串操作意味着 JavaScript 支持专门处理代理项对的功能。本章剩下的部分讨论了使用该功能的几个关键案例。









codePointAt() 方法（The codePointAt() Method）





为了全面支持 UTF-16，ECMAScript 6 新添加的方法之一就是 codePointAt()，它可以提取给定位置字符串的对应 Unicode 代码点。该方法接收代码单元而非字符的位置并返回一个整型值，正如下例中所展示的那样：





var


 


 text = 



 

"𠮷a"


 


;











 

console


 


.log(text.charCodeAt(



 

0


 


));    



 

// 55362


 










 

console


 


.log(text.charCodeAt(



 

1


 


));    



 

// 57271


 










 

console


 


.log(text.charCodeAt(



 

2


 


));    



 

// 97


 














 

console


 


.log(text.codePointAt(



 

0


 


));   



 

// 134071


 










 

console


 


.log(text.codePointAt(



 

1


 


));   



 

// 57271


 










 

console


 


.log(text.codePointAt(



 

2


 


));   



 

// 97


 













除非操作的是非 BMP 字符，否则 codePointAt 方法的返回值与 charCodeAt() 相同。示例中的首个字符并没有位于 BMP 范围内，因此它包含两个代码单元，意味着 length 属性是 3 而不是 2 。charCodeAt() 方法返回的只是处于位置 0 的第一个代码单元，而 codePointAt() 返回的是完整的代码点，即使它分配给了多个代码单元。位置 1 （第一个字符的第二个代码单元）和位置 2 的值，两个方法返回的结果是相同的。



对一个字符调用 codePointAt() 方法是判断它所包含代码单元数量的最容易的方法。你可以书写下面的方法：





function


 

 


 

is32Bit


 

(


 

c


 

) 


 


{



    



 

return


 


 c.codePointAt(



 

0


 


) > 



 

0xFFFF


 


;



}











 

console


 


.log(is32Bit(



 

"𠮷"


 


));         



 

// true


 










 

console


 


.log(is32Bit(



 

"a"


 


));          



 

// false


 













16 位字符的上边界由十六进制 FFFF 表示，所以任何大于该数字的代码点必定由两个代码单元表示，总大小为 32 位。









String.fromCodePoint() 方法（The String.fromCodePoint() Method）





每当 ECMAScript 提供了完成某件事的方法，一般情况下它也会给出相反操作的解决方案。你可以使用 codePointAt() 来提取字符串中某个字符的代码点，也可以调用 String.fromCodePoint() 并使用给定的代码点来产生相应的单个字符。例如：





console


 


.log(



 

String


 


.fromCodePoint(



 

134071


 


));  



 

// "𠮷"


 













可以将 String.fromCharCode() 视为 String.fromCharCode() 的完善版本。针对 BMP 字符两者会产生相同的结果，只有 BMP 之外的字符才会有差异。









normalize() 方法（The normalize() Method）





Unicode 另一个有趣的方面是，不同的字符在某些排序或比较操作中被认为是相同的。有两种方式可以确立两者之间的关系。第一，规范相等性（canonical equivalence）意味着两个代码点序列在各个方面都可以进行互换。例如，两个字符的组合根据规范相等性可以等同于一个字符。第二，是字符间的兼容性。两个兼容的代码点序列可能看上去不同，实际上在特定条件下可以互换（interchangeably）。



由于这些关系的存在，两个在根本（fundamentally）上相同的字符串可以包含不同的代码点序列。例如，字符 "æ" 和两个字符组成的 "ae" 字符串或许可以互换，但是除非以某种形式进行规范化，否则严格意义上讲它们并不相等。



ECMAScript 6 通过给字符串提供 normalize() 方法来支持 Unicode 规范格式。该方法接收一个字符串参数来获取以下 Unicode 规范格式中的一种并据此运行：





	
Normalization Form Canonical Composition ("NFC"), 默认的规范格式


	
Normalization Form Canonical Decomposition ("NFD")


	
Normalization Form Compatibility Composition ("NFKC")


	
Normalization Form Compatibility Decomposition ("NFKD")





解释这四种格式的差异超出了本书的范围。只需记住，当比较字符串时，它们必须被规范成同一种格式。例如：





var


 


 normalized = values.map(



 

function


 

(


 

text


 

) 


 


{



    



 

return


 


 text.normalize();



});







normalized.sort(



 

function


 

(


 

first, second


 

) 


 


{



    



 

if


 


 (first < second) {



        



 

return


 


 



 

-1


 


;



    } 



 

else


 


 



 

if


 


 (first === second) {



        



 

return


 


 



 

0


 


;



    } 



 

else


 


 {



        



 

return


 


 



 

1


 


;



    }



});










该段代码讲 values 数组中的字符串转换为一种规范格式以便让元素可以被正确的排序。你也可以在比较函数中调用 normalize() 来对原始数组进行排序操作。如下所示：






values.sort(



 

function


 

(


 

first, second


 

) 


 


{



    



 

var


 


 firstNormalized = first.normalize(),



        secondNormalized = second.normalize();







    



 

if


 


 (firstNormalized < secondNormalized) {



        



 

return


 


 



 

-1


 


;



    } 



 

else


 


 



 

if


 


 (firstNormalized === secondNormalized) {



        



 

return


 


 



 

0


 


;



    } 



 

else


 


 {



        



 

return


 


 



 

1


 


;



    }



});










该段代码再一次需要注意的是，first 和 second 都由同一种格式规范。这些示例都使用了默认的 NFC 格式，不过，使用其它格式也相当容易，像这样：






values.sort(



 

function


 

(


 

first, second


 

) 


 


{



    



 

var


 


 firstNormalized = first.normalize(



 

"NFD"


 


),



        secondNormalized = second.normalize(



 

"NFD"


 


);







    



 

if


 


 (firstNormalized < secondNormalized) {



        



 

return


 


 



 

-1


 


;



    } 



 

else


 


 



 

if


 


 (firstNormalized === secondNormalized) {



        



 

return


 


 



 

0


 


;



    } 



 

else


 


 {



        



 

return


 


 



 

1


 


;



    }



});










如果之前你从未担心过 Unicode 的规范化问题，那么暂时你可能用不到这个方法。倘若你曾经开发过一款国际化应用，你绝对会认为 normalize() 方法相当有用。



这些方法并不是 ECMAScript 6 针对 Unicode 字符串的全部改进。它还引入了两项实用的语法。









正则表达式的 u 标志（The Regular Expression u Flag）





你可以使用正则表达式来完成很多字符串的基本操作。但是你需要牢记，正则表达式针对的是 16 位代码单元表示的单个字符。为了解决这个问题，ECMAScript 6 为正则表达式定义了代表 Unicode 字符的 u 标志。








u 标志的使用场景（The u Flag in Action）




当一个正则表达式启用了 u 标志符时，它将切换模式以作用于字符，而不是代码单元。这意味着正则表达式面对字符串中的代理项对时不再迷茫，并如预期的那样工作。例如，考虑以下的代码：





var


 


 text = 



 

"𠮷"


 


;











 

console


 


.log(text.length);           



 

// 2


 










 

console


 


.log(



 

/^.$/


 


.test(text));      



 

// false


 










 

console


 


.log(



 

/^.$/u


 


.test(text));     



 

// true


 













正则表达式 /&.$/ 匹配单个字符的输入。当不使用 u 标志时，正则表达式匹配的是代码单元，所以它不能匹配日文字符（由两个代码单元表示）。启用 u 标志后，正则表达式比较字符而不是代码单元，所以日文字符会被匹配到。








代码点的数量（Counting Code Points）




遗憾的是，ECMAScript 6 并没有添加能判断字符串所包含代码单元个数的方法，但是通过 u 标志，你可以使用正则表达式来进行计算它们，如下所示：





function


 

 


 

codePointLength


 

(


 

text


 

) 


 


{



    



 

var


 


 result = text.match(



 

/[\s\S]/gu


 


);



    



 

return


 


 result ? result.length : 



 

0


 


;



}











 

console


 


.log(codePointLength(



 

"abc"


 


));    



 

// 3


 










 

console


 


.log(codePointLength(



 

"𠮷bc"


 


));   



 

// 3


 













该例调用了 match() 方法和 gu 标志来全局检查 text 中的空白和非空白字符（使用 [\s\S] 以确保匹配换行符），当至少有一个以上的匹配项时，返回包含它们的数组，所以数组的长度即为字符串中的代码单元数量。在 Unicode 中，字符串 "abc" 和 "𠮷bc" 同时含有三个字符，所以返回的数组长度为 3 。








注意

 ： 虽然该实现可以正常工作，但是它的运行速度并不快，尤其是操作一个长字符串。你也可以使用字符串迭代器来实现相同的需求（第八章讨论）。一般来讲，尽可能的减少需要操作的字符串中的代码点数量。








判断是否支持 u 标志（Determining Support for the u Flag）




既然 u 标志是一项语法变更，在不兼容 ECMAScript 6 的 JavaScript 引擎中使用它会抛出一个语法错误。使用一个函数来判断是否支持 u 标志是最安全的方法，像这样：





function


 

 


 

hasRegExpU


 

() 


 


{



    



 

try


 


 {



        



 

var


 


 pattern = 



 

new


 


 



 

RegExp


 


(



 

"."


 


, 



 

"u"


 


);



        



 

return


 


 



 

true


 


;



    } 



 

catch


 


 (ex) {



        



 

return


 


 



 

false


 


;



    }



}










该函数使用 RegExp 构造函数并传递 u 标志作为参数。该语法即使在旧版本的 JavaScript 引擎中都是有效的，但是构造函数在不识别 u 标志的情况下会抛出一个错误。



如果你的代码仍然需要在老旧的 JavaScript 引擎中运行，那么最好在构造函数中使用 u 标志。这会预防语法错误的发生并允许你选择性地检测和使用 u 标志，而且代码执行不会被中断。









字符串的其它改进（Other String Changes）





JavaScript 的字符串特性总是落后于其它语言。比如，直到 ECMAScript 5 字符串才总算拥有了 trim() 方法，ECMAScript 6 则继续添加新功能以扩展 JavaScript 解析字符串的能力。









确认子字符串的方法（Methods for Identifying Substrings）





自 JavaScript 引入了 indexOf() 方法后，开发者们使用它来确认字符串是否存在于其它字符串中。ECMAScript 6 包含以下三种方法来满足相同的需求：





	
includes() 方法会在给定文本存在于字符串中的任意位置时返回 true，否则返回 false 。


	
startsWith() 方法会在给定文本出现在字符串开头时返回 true，否则返回 false 。


	
endsWith() 方法会在给定文本出现在字符串末尾时返回 true，否则返回 false 。





每个方法都接收两个参数：需要搜索的文本和可选的起始索引值。当提供第二个参数后，includes() 和 startsWith() 会以该索引为起始点进行匹配，而 endsWith() 将字符串的长度与参数值相减并将得到的值作为检索的起始点。若第二个参数未提供，includes() 和 startsWith() 会从字符串的起始中开始检索，endsWith() 则是从字符串的末尾。实际上，第二个参数减少了需要检索的字符串的总量。以下是使用这些方法的演示：





var


 


 msg = 



 

"Hello world!"


 


;











 

console


 


.log(msg.startsWith(



 

"Hello"


 


));       



 

// true


 










 

console


 


.log(msg.endsWith(



 

"!"


 


));             



 

// true


 










 

console


 


.log(msg.includes(



 

"o"


 


));             



 

// true


 














 

console


 


.log(msg.startsWith(



 

"o"


 


));           



 

// false


 










 

console


 


.log(msg.endsWith(



 

"world!"


 


));        



 

// true


 










 

console


 


.log(msg.includes(



 

"x"


 


));             



 

// false


 














 

console


 


.log(msg.startsWith(



 

"o"


 


, 



 

4


 


));        



 

// true


 










 

console


 


.log(msg.endsWith(



 

"o"


 


, 



 

8


 


));          



 

// true


 










 

console


 


.log(msg.includes(



 

"o"


 


, 



 

8


 


));          



 

// false


 













前三次调用不包含第二个参数，所以它们在必要的情况下会检索整个字符串。最后三次调用只会检索字符串的一部分。调用 msg.startsWith("o", 4) 会从索引值为 4 ，即 "hello" 中的 o 处开始检索。调用 msg.endsWith("o", 8) 的起始检索位置和前者相同，因为参数 8 会由字符串的长度值（12）减去。调用 msg.includes("o", 8) 则会从索引值为 8，即 "world" 中的 "r" 处开始检索。



虽然这三个方法使得判断子字符串是否存在变得更容易，但是它们返回的只是一个布尔（boolean）值。如果你需要返回它们在另一个字符串中存在的确切位置，请使用 indexOf() 和 lastIndexOf() 。








注意

 ： 向 startsWith()，endsWith()，和 includes() 方法传入正则表达式会抛出错误，这和 indexOf() 与 lastIndexOf() 的表现相反，它们会将正则表达式转换为字符串并搜索它。









repeat() 方法（The repeat() Method）





ECMAScript 6 还向字符串添加了 repeat() 方法，它接受一个数字参数作为字符串的重复次数。该方法返回一个重复包含初始字符串的新字符串，重复次数等于参数。例如：





console


 


.log(



 

"x"


 


.repeat(



 

3


 


));         



 

// "xxx"


 










 

console


 


.log(



 

"hello"


 


.repeat(



 

2


 


));     



 

// "hellohello"


 










 

console


 


.log(



 

"abc"


 


.repeat(



 

4


 


));       



 

// "abcabcabcabc"


 













该方法在同类中最为便利，在操作文本的场景中特别实用。当实现了格式化代码的实用程序（utility）需要添加缩进时，该方法非常适合，像这样：





// 使用指定的数字添加空格缩进


 










 

var


 


 indent = 



 

" "


 


.repeat(



 

4


 


),



    indentLevel = 



 

0


 


;











 

// 增加缩进


 










 

var


 


 newIndent = indent.repeat(++indentLevel);










首次调用 repeat() 创建包含 4 个空格的字符串，indentLevel 变量会持续追踪缩进的级别。之后，你可以仅通过增加 repeat() 的参数值来改变空格数量。



ECMAScript 6 同样为正则表达式添加了一些实用的功能来增加它们的适用场景。下一节会简要的介绍它们。









正则表达式的其它改进（Other Regular Expression Changes）





正则表达式是在 JavaScript 中操作字符串的重要方式之一，和很多其它语言相似，它在最近的几个版本中并未发生太大的变化。不过，为了和针对字符串的修改一起作伴，ECMAScript 6 也给正则表达式做了一些改进。









正则表达式的 y 标志（The Regular Expression y Flag）





ECMAScript 6 将 Firefox 对正则表达式拓展的私有 y 标志纳入了标准。y 标志涉及正则表达式与检索相关的 sticky 属性，它表示从正则表达式设置的 lastIndex 属性值的位置开始检索字符串中的匹配字符。如果以该位置为起点，之后没有相应的匹配，那么正则表达式将停止检索。为了展示它是如何工作的，考虑如下的代码：





var


 


 text = 



 

"hello1 hello2 hello3"


 


,



    pattern = 



 

/hello\d\s?/


 


,



    result = pattern.exec(text),



    globalPattern = 



 

/hello\d\s?/g


 


,



    globalResult = globalPattern.exec(text),



    stickyPattern = 



 

/hello\d\s?/y


 


,



    stickyResult = stickyPattern.exec(text);











 

console


 


.log(result[



 

0


 


]);         



 

// "hello1 "


 










 

console


 


.log(globalResult[



 

0


 


]);   



 

// "hello1 "


 










 

console


 


.log(stickyResult[



 

0


 


]);   



 

// "hello1 "


 










pattern.lastIndex = 



 

1


 


;



globalPattern.lastIndex = 



 

1


 


;



stickyPattern.lastIndex = 



 

1


 


;







result = pattern.exec(text);



globalResult = globalPattern.exec(text);



stickyResult = stickyPattern.exec(text);











 

console


 


.log(result[



 

0


 


]);         



 

// "hello1 "


 










 

console


 


.log(globalResult[



 

0


 


]);   



 

// "hello2 "


 










 

console


 


.log(stickyResult[



 

0


 


]);   



 

// Error! stickyResult is null


 













该例分别创建了未启用标志，启用 g 标志和启用 y 标志以使用粘滞模式（stickyPattern）的三个正则表达式。前三次 console.log() 调用后，它们都返回了末尾带有空格的 "hello " 字符串。



在那之后，三种匹配模式的 lastIndex 属性全部更改为 1，意味着它们的匹配起始位置为第二个字符。无标志位的正则表达式会完全忽略掉 lastIndex 并像往常那样返回 "hello1 " 匹配。带有 g 标志位的正则表达式返回的匹配是 "hello2 "，因为它的搜索起点为第二个字符（"e"）。启用粘滞模式的正则表达式在第二个字符之后没有获得任何匹配，所以 stickyResult 为 null 。



匹配操作一旦发生，带有粘滞标志位的匹配模式会保存上次匹配结果末尾的下一个字符的索引。如果一次匹配没有获得任何结果，那么 lastIndex 的值将重置为 0 。全局标志位的行为与其相同，如下所示：





var


 


 text = 



 

"hello1 hello2 hello3"


 


,



    pattern = 



 

/hello\d\s?/


 


,



    result = pattern.exec(text),



    globalPattern = 



 

/hello\d\s?/g


 


,



    globalResult = globalPattern.exec(text),



    stickyPattern = 



 

/hello\d\s?/y


 


,



    stickyResult = stickyPattern.exec(text);











 

console


 


.log(result[



 

0


 


]);         



 

// "hello1 "


 










 

console


 


.log(globalResult[



 

0


 


]);   



 

// "hello1 "


 










 

console


 


.log(stickyResult[



 

0


 


]);   



 

// "hello1 "


 














 

console


 


.log(pattern.lastIndex);         



 

// 0


 










 

console


 


.log(globalPattern.lastIndex);   



 

// 7


 










 

console


 


.log(stickyPattern.lastIndex);   



 

// 7


 










result = pattern.exec(text);



globalResult = globalPattern.exec(text);



stickyResult = stickyPattern.exec(text);











 

console


 


.log(result[



 

0


 


]);         



 

// "hello1 "


 










 

console


 


.log(globalResult[



 

0


 


]);   



 

// "hello2 "


 










 

console


 


.log(stickyResult[



 

0


 


]);   



 

// "hello2 "


 














 

console


 


.log(pattern.lastIndex);         



 

// 0


 










 

console


 


.log(globalPattern.lastIndex);   



 

// 14


 










 

console


 


.log(stickyPattern.lastIndex);   



 

// 14


 













首次和第二次调用 exec() 之后，stickyPattern 和 globalPattern 的 lastIndex 属性值均分别为 7 和 14 。



关于粘滞标志位，有两处微妙的细节需要牢记：





	
只有在正则表达式对象上（regular expression object）上调用方法 lastIndex 才会生效，例如 exec() 和 test()。如果将正则表达式传递给 match() 这样的字符串方法，粘滞行为则无法体现。


	
当使用 ^ 字符来匹配字符串的首部时，粘滞正则表达式只会匹配整个字符串的首部位置（或多行模式下的行首）。如果 lastIndex 为 0，那么不论正则表达式是否带有粘滞标志位，^ 的表现均一致。





和其它正则表达式标志位相同，你可以根据属性来探测 y 是否存在。你可以如下检查 sticky 属性：





var


 


 pattern = 



 

/hello\d/y


 


;











 

console


 


.log(pattern.sticky);    



 

// true


 













如果粘滞标志存在，那么 sticky 属性为 true，否则为 false 。sticky 作为只读属性仅被用来检查 y 标志的存在而不能在代码中修改其值。



和 u 标志类似，y 标志同样是个语法变动，所以在旧的 JavaScript 引擎中它会造成语法错误。你可以使用下面的方式来检测：





function


 

 


 

hasRegExpY


 

() 


 


{



    



 

try


 


 {



        



 

var


 


 pattern = 



 

new


 


 



 

RegExp


 


(



 

"."


 


, 



 

"y"


 


);



        



 

return


 


 



 

true


 


;



    } 



 

catch


 


 (ex) {



        



 

return


 


 



 

false


 


;



    }



}










这段代码类似于 u 标志的检查，即如果不能使用 y 标志来创建正则表达式则返回 false 。同样，为了避免语法错误的发生，请确保在旧的 JavaScript 引擎中使用 RegExp 构造函数来定义使用 y 标志的正则表达式。









正则表达式副本（Duplicating Regular Expressions）





在 ECMAScript 5 中，你可以将正则表达式传递给 RegExp 构造函数来创建它的副本，例如：





var


 


 re1 = 



 

/ab/i


 


,



    re2 = 



 

new


 


 



 

RegExp


 


(re1);










re2 变量只是 re1 的一个拷贝。但如果你为 RegExp 构造函数提供了第二个参数，即正则表达式的标志位，那么该段代码就失效了，正如下例所示：





var


 


 re1 = 



 

/ab/i


 


,







    



 

// ES6 中尚可，但是在 ES5 中会抛出错误


 






    re2 = 



 

new


 


 



 

RegExp


 


(re1, 



 

"g"


 


);










如果你在 ECMAScript 5 中运行这段代码，那么你会收到一段错误说明，表示你不该在第一个参数已经为正则表达式的情况下提供第二个参数。ECMAScript 6 修改了上述行为，允许使用第二个参数且覆盖掉第一个参数中的标志位。例如：





var


 


 re1 = 



 

/ab/i


 


,







    



 

// ES6 中尚可，但是在 ES5 中会抛出错误


 






    re2 = 



 

new


 


 



 

RegExp


 


(re1, 



 

"g"


 


);















 

console


 


.log(re1.toString());            



 

// "/ab/i"


 










 

console


 


.log(re2.toString());            



 

// "/ab/g"


 














 

console


 


.log(re1.test(



 

"ab"


 


));            



 

// true


 










 

console


 


.log(re2.test(



 

"ab"


 


));            



 

// true


 














 

console


 


.log(re1.test(



 

"AB"


 


));            



 

// true


 










 

console


 


.log(re2.test(



 

"AB"


 


));            



 

// false


 













该段代码中，re1 带有忽略匹配项大小写的 i 标志，re2 则含有 g 全局标志。RegExp 构造函数创建了 re1 匹配规则的副本并将 i 标志替换为 g 。如果第二个参数未提供，那么 re2 的标志和 re1 相同。









标志位属性（The flags Property）





ECMAScript 6 在添加了新的标志位并改变了已有的一些标志位的行为的同时还为它们添加了一个关联属性。在 ECMAScript 5 中，你可以使用 source 属性来获得正则表达式中的文本，不过你若想获得字符串表示的标志位，则需要像下面这样解析 toString() 方法输出的内容：





function


 

 


 

getFlags


 

(


 

re


 

) 


 


{



    



 

var


 


 text = re.toString();



    



 

return


 


 text.substring(text.lastIndexOf(



 

"/"


 


) + 



 

1


 


, text.length);



}











 

// toString() 输出 "/ab/g"


 










 

var


 


 re = 



 

/ab/g


 


;











 

console


 


.log(getFlags(re));          



 

// "g"


 













正则表达式会被转换为字符串并返回最后一个 / 之后的字符，即标志位。



ECMAScript 6 添加了 flags 属性使其和 source 属性作伴，于是标志位字符串的获取容易了许多。两者均为原型上的 getter 访问器属性，因此它们是只读的。flags 属性令正则表达式调试与继承的分析工作变得更加轻松。



flags 属性返回正则表达式所有标志位的字符串形式。例如：





var


 


 re = 



 

/ab/g


 


;











 

console


 


.log(re.source);     



 

// "ab"


 










 

console


 


.log(re.flags);      



 

// "g"


 













本例使用了比 toString() 方案少得多的代码并向控制台输出了 re 所有的标志位。同时使用 source 和 flags 允许你提取正则表达式的片段而不需要直接解析正则表达式本身。



目前为止本章介绍的字符串和正则表达式的改善的意义无疑是重大的，不过 ECMAScript 6 对字符串还有一项重大改进，它引入了一种新的字面量形式使得字符串的使用更加灵活。









模板字面量（Template Literals）





JavaScript 中的字符串相比其它语言有着太多的限制。例如，在 ECMAScript 6 之前本章介绍过的字符串的所有新方法都不能使用，而且字符串的拼接方式过于简陋。为了能让开发者解决更复杂的问题，ECMAScript 6 中的模板字面量提供了创建领域特定语言（domain-specific languages, DSLs）的语法使其相比 ECMAScript 5 或更早的版本能更安全的操作相应的内容（领域特定语言面向且专注于的是某单一特定目标的计算机程序设计语言，与通用目的语言如 JavaScript 相反）。ECMAScript wiki 提供了
 
template literal strawman

 的如下描述：







本方案通过语法糖扩展了 ECMAScript 的语法并允许库提供 DSLs 以便产生，查询并操作其它语言的相关内容且对 XSS，SQL 注入等攻击免疫或具有抗性。







不过实际上，模板字面量是 ECMAScript 6 针对 JavaScript 直到 ECMAScript 5 依然缺失的如下功能的回应：





	

多行字符串

 针对多行字符串的形式概念（formal concept）。


	

基本的字符串格式化

 将字符串中的变量置换为值的能力。


	

转义 HTML

 能将字符串进行转义并使其安全地插入到 HTML 的能力。





模板字面量以一种全新的表现形式解决了这些问题而不需要向 JavaScript 已有的字符串添加额外的功能。









基本语法（Basic Syntax）





简言之，模板字面量由反引号（`）而非一般字符串使用的单或双引号囊括。考虑如下的例子：





let


 


 message = 



 

`Hello world!`


 


;











 

console


 


.log(message);               



 

// "Hello world!"


 










 

console


 


.log(



 

typeof


 


 message);        



 

// "string"


 










 

console


 


.log(message.length);        



 

// 12


 













该段代码证实 message 变量包含的是一个普通的 JavaScript 字符串。模板字面量语法创建了一个字符串并将其赋值给 message 变量。



如果你想在字符串中包含反引号，只需使用反斜杠（\）转义即可，如下所示：





let


 


 message = 



 

`\`Hello\` world!`


 


;











 

console


 


.log(message);               



 

// "`Hello` world!"


 










 

console


 


.log(



 

typeof


 


 message);        



 

// "string"


 










 

console


 


.log(message.length);        



 

// 14


 













模板字面量中无需转义单双引号。









多行字符串（Multiline Strings）





JavaScript 开发者自从该语言诞生起就一直想要一种能创建多行字符串的方法。但是使用单或双引号时，整个字符串只能放在一行。








ECMAScript 6 之前的解决方案（Pre-ECMAScript 6 Workarounds）




感谢一个长久存在的 bug，JavaScript 的确有一种解决方案。你可以在新行之前放置反斜杠（\）来创建多行字符串。如下所示：





var


 


 message = 



 

"Multiline \



string"


 


;











 

console


 


.log(message);       



 

// "Multiline string"


 













输出的 message 字符串不包含新行，因为反斜杠被视作续延（continuation）信号。为了在输出中包含新行，你需要手动添加它：





var


 


 message = 



 

"Multiline \n\



string"


 


;











 

console


 


.log(message);       



 

// "Multiline


 






                            



 

//  string"


 













在所有主流的 JavaScript 引擎中这应该会输出两行，但是该行为被定义为一个 bug 而且许多开发者都建议避免使用这种形式。



其它的解决方案一般依赖于数组或字符串拼接，例如：





var


 


 message = [



    



 

"Multiline "


 


,



    



 

"string"


 






].join(



 

"\n"


 


);











 

let


 


 message = 



 

"Multiline \n"


 


 +



    



 

"string"


 


;










针对 JavaScript 缺乏的多行字符串特性，开发者给出的所有解决方案都存在某些瑕疵。








多行字符串的简单使用方式（Multiline Strings the Easy Way)




ECMAScript 6 的模板字面量使多行字符串的创建更容易，因为它不需要特殊的语法。只需在想要的位置包含新行即可，而且输出结果也会包含它。例如：





let


 


 message = 



 

`Multiline



string`


 


;











 

console


 


.log(message);           



 

// "Multiline


 






                                



 

//  string"


 










 

console


 


.log(message.length);    



 

// 16


 













反引号中的所有空白符都是字符串的一部分，使用缩进要小心。例如：





let


 


 message = 



 

`Multiline



               string`


 


;











 

console


 


.log(message);           



 

// "Multiline


 






                                



 

//                 string"


 










 

console


 


.log(message.length);    



 

// 31


 













该段代码中，模板字面量第二行之前的空白符被视作字符串本身的一部分。如果将文本分行缩进对你来讲很重要，请考虑将多行模板字面量的第一行空置并在第二行开始缩进，如下所示：





let


 


 html = 



 

`



<div>



    <h1>Title</h1>



</div>`


 


.trim();










该段代码在第一行开始创建模板字面量但是在第二行之前并没有包含任何字符。HTML 标签的缩进增强了可读性，之后 trim() 方法的调用移除了起始空白行。







如果你愿意的话，也可以在模板字面量中使用 \n 来指示新行的插入位置：





let


 


 message = 



 

`Multiline\nstring`


 


;











 

console


 


.log(message);           



 

// "Multiline


 






                                



 

//  string"


 










 

console


 


.log(message.length);    



 

// 16


 



















字符串置换（Making Substitutions）





在这里，模板字面量看上去像是普通 JavaScript 字符串的升级版。两者之间的真正区别在于前者包含的置换操作。置换允许你将 JavaScript 表达式嵌入到模板字面量中并将其结果作为输出字符串中的一部分。



置换部分由 ${ 和 } 包含，其中可以放入任意 JavaScript 表达式。最简单的置换是将本地变量直接嵌入到结果字符串中，例如：





let


 


 name = 



 

"Nicholas"


 


,



    message = 



 

`Hello, ${name}.`


 


;











 

console


 


.log(message);       



 

// "Hello, Nicholas."


 













置换 ${name} 会访问本地变量 name 并将其值插入到 message 字符串中。message 变量会立即持有置换结果。







模板字面量可以访问作用域中定义的任何变量。若变量未定义，在严格和非严格模式下都会抛出错误。







既然置换的对象都是 JavaScript 表达式，那么可以置换的不仅仅是简单的变量名。你可以很容易地嵌入任意运算，函数调用，等等。例如：





let


 


 count = 



 

10


 


,



    price = 



 

0.25


 


,



    message = 



 

`${count} items cost $ ${(count * price).toFixed(2)}.`


 


;











 

console


 


.log(message);       



 

// "10 items cost $2.50."


 













该段代码中模板字面量的一部分执行了一次计算。count 和 price 变量进行相乘并使用 .toFixed() 方法将结果的精度格式化为百分位。第二处置换位置之前的美元符号照常输出，因为没有花括号紧随其后。



模板字面量本身也是 JavaScript 表达式，意味着你可以将模板字面量放入到另一个模板字面量内部，如下所示：





let


 


 name = 



 

"Nicholas"


 


,



    message = 



 

`Hello, ${



        `my name is ${ name }`


 






    }.



 

`;







console.log(message);        // "Hello, my name is Nicholas."









该例将第二个模板字面量嵌入到第一个内。在首处 ${ 之后使用了另一个模板字面量。第二处 ${ 表示将要嵌入到内层模板字面量的表达式，即 name 变量。









模板标签（Tagged Templates）





现在你已见识过模板字面量如何创建多行字符串，以及它不需要连接（concatenation）即可将值插入到字符串中。不过模板字面量真正的强大之处来源于模板标签。一个模板标签可以被转换为模板字面量并作为最终值返回。标签在模板的头部，即左 ` 字符之前指定，如下所示：





let


 


 message = tag



 

`Hello world`


 


;










本例中，tag 即模板标签，并可被转换为 `Hello world` 模板字面量。








定义标签（Defining Tags）




一个标签仅代表一个函数，它接收需要处理的模板字面量。标签分别接收模板字面量中的片段，且必须将它们组合以得出结果。函数的首个参数为包含普通 JavaScript 字符串的数组。余下的参数为每次置换的对应值。



标签函数一般使用剩余参数来定义，以便轻松地处理数据。如下：





function


 

 


 

tag


 

(


 

literals, ...substitutions


 

) 


 


{



    



 

// 返回一个字符串


 






}










为了更好地理解向标签传递的参数，考虑如下的例子：





let


 


 count = 



 

10


 


,



    price = 



 

0.25


 


,



    message = passthru



 

`${count} items cost $ ${(count * price).toFixed(2)}.`


 


;







    



 

// 注意：gitbook 解析 markdown 语法时存在一个 bug，在这里 $ $ 实际为 $$


 













如果你拥有一个 passthru() 函数，那么它会接收三个参数。首当其冲的是一个 literals 数组，包含如下的元素：





	
在首次置换位置之前的空字符串（""）。


	
首次置换位置到第二次置换位置之前的字符串（" items cost $"）。


	
第二次置换位置之后的字符串（"."）。





下个参数为 10，它刚好为 count 变量的值，同时也是 substitutions 数组的首个元素。最后的参数为 "2.50"，即 (count * price).toFixed(2) 的计算结果，并作为 substitutions 数组的第二个元素。



注意 literals 的首个元素为空字符串，以保证 literals[0] 总是代表字符串的起始位置，正如 literals[literals.length - 1] 涵盖字符串的末尾。同时置换（substitution）元素数目也总是比字面量（literal）元素少 1，意味着表达式 substitutions.length === literals.length - 1 的值总是为 true 。



使用这种模式可以将 literals 与 substitutions 数组中的元素相互交织以创建一个结果字符串。literals 中的首个元素起头，substitutions 中的首个元素跟上，以此行动，直到结果字符串被创建完毕。你可以像下例这样交织使用两个数组中的值来模仿模板字面量的默认行为：





function


 

 


 

passthru


 

(


 

literals, ...substitutions


 

) 


 


{



    



 

let


 


 result = 



 

""


 


;







    



 

// 只根据 substitution 的数目来运行循环


 






    



 

for


 


 (



 

let


 


 i = 



 

0


 


; i < substitutions.length; i++) {



        result += literals[i];



        result += substitutions[i];



    }







    



 

// 添加最后一个 literal


 






    result += literals[literals.length - 



 

1


 


];







    



 

return


 


 result;



}











 

let


 


 count = 



 

10


 


,



    price = 



 

0.25


 


,



    message = passthru



 

`${count} items cost $ ${(count * price).toFixed(2)}.`


 


;











 

console


 


.log(message);       



 

// "10 items cost $2.50."


 













该例定义了 passthru 标签并具有模板字面量的默认行为。唯一的技巧是在循环中使用 substituions.length 而不是 literals.length 来避免 substituions 数组的越界。它的生效归功于 ECMAScript 6 对 literals 和 substituions 的良好定义。







substituions 中包含的值不必是字符串。如上例所示，若表达式计算后的值为数字，那么该数值也会被传入。决定这些值的输出方式才是标签的本职工作








在模板字面量中使用原始值（Using Raw Values in Template Literals）




模板标签也可以访问字符串的原始信息，主要是它可以在转义字符生效前访问它，而最简单的方式是使用内置的 String.raw() 标签。如下所示：





let


 


 message1 = 



 

`Multiline\nstring`


 


,



    message2 = 



 

String


 


.raw



 

`Multiline\nstring`


 


;











 

console


 


.log(message1);          



 

// "Multiline


 






                                



 

//  string"


 










 

console


 


.log(message2);          



 

// "Multiline\\nstring"


 













该段代码中，message1 中的 \n 被解释为新行，而 message2 返回了 \n 的原始形式 "\n"（斜杠与字符 n）。类似于该种提取字符串原始信息的行为可以在必要时做更复杂的处理。



字符串的原始信息同样会被传递给模板标签。标签函数中的首个参数为包含额外属性 raw 的数组。raw 属性是含有每个字面量值的对应原始值的数组。例如，literals[0] 总是等同于它的原始值 literals.raw[0]。了解这些之后，你可以使用如下的代码来模仿默认的 String.raw()：





function


 

 


 

raw


 

(


 

literals, ...substitutions


 

) 


 


{



    



 

let


 


 result = 



 

""


 


;







    



 

// 只根据 substitution 的数目来运行循环


 






    



 

for


 


 (



 

let


 


 i = 



 

0


 


; i < substitutions.length; i++) {



        result += literals.raw[i];      



 

// use raw values instead


 






        result += substitutions[i];



    }







    



 

// 添加最后一个 literal


 






    result += literals.raw[literals.length - 



 

1


 


];







    



 

return


 


 result;



}











 

let


 


 message = raw



 

`Multiline\nstring`


 


;











 

console


 


.log(message);           



 

// "Multiline\\nstring"


 










 

console


 


.log(message.length);    



 

// 17


 













这里并非使用 literals 而是 literals.raw 来输出结果字符串。这意味着包括 Unicode 代码点在内的任何转义字符都会以原始的形式返回。当你想在输出的字符串中包含转义字符时原始字符串非常好用（例如，如果你想要生成包含代码的文档，那么你期待的是输出实际代码而不是产生的效果）。










总结（Summary）





完整的 Unicode 支持允许 JavaScript 以合理的方式处理 UTF-16 字符。codePointAt() 和 String.fromCodePoint() 拥有的在代码点和字符之间的转换能力是字符串操作的一项重大进步。正则表达式新引入的 u 标志使得直接操作代码点而不是 16 位字符串变为可能，同时 normalize() 方法使得字符串之间的比较结果更为准确。



ECMAScript 6 也提供了操作字符串的新方法，允许你更容易地确认子字符串而无需获取它在整个字符串中的位置。正则表达式也引入了许多功能。



模板字面量是 ECMAScript 6 添加的一项重要内容，允许你创建领域特定语言（domain-specific languages, DSLs）以便让字符串的创建更加轻松。将变量直接嵌入到模板字面量中意味着开发者有一种比字符串拼接更为安全的方式来组合长字符串和变量。



相比传统字符串，模板字面量内置的多行字符串支持是一项实用的改进，这也是前者永远也无法做到的。尽管在模板字面量中允许多行的存在，你依旧可以使用 \n 或其它字符转义序列。



模板标签是创建 DSLs 最重要的部分。标签是接收模板字面量片段为参数的函数。你可以使用参数数据来返回恰当的字符串，其中包括字面量，原生字面量和置换值。标签根据它们来输出相应的结果。













函数（Functions）





函数在任何编程语言中都是非常重要的一部分，而在 ECMAScript 6 之前，函数自 JavaScript 诞生以来并未过有较大的变化。这导致很多问题的积压，同时一些细微的差异容易诱发错误，或使用冗余的代码来实现非常基本的功能。



ECMAScript 6 中的函数相较而言是个大的跃进，着手调查了 JavaScript 开发者多年的抱怨和需求。最终的结果是在 ECMAScript 5 函数的基础之上做了几项改进，增强 JavaScript 的编程体验并减少诱发错误的因素。
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带默认参数的函数（Functions with Default Parameter Values）





JavaScript 的函数比较特殊的是可以接受任意个数的参数，完全无视函数声明中的参数个数。这允许你通过自行给未传值的参数赋默认值来定义带有不同参数的函数。本章将介绍 ECMAScript 6 及之前的 ECMAScript 版本如何实现默认参数，同时引出的还有 arguments 对象，参数表达式（expressions as parameters）及 TDZ 的另一形式。









ECMAScript 5 默认参数模拟（Simulating Default Parameter Values in ECMAScript 5）





在 ECMAScript 5 或更早的版本中，你可能会使用下面的这种模式来给参数添加默认值





function


 

 


 

makeRequest


 

(


 

url, timeout, callback


 

) 


 


{







    timeout = timeout || 



 

2000


 


;



    callback = callback || 



 

function


 

() 


 


{};







    



 

// 其它部分


 










}










在这个例子中，timeout 和 callback 都是可选参数因为未传入实参给它们的情况下会使用各自的默认值。或逻辑操作符（logical OR operator, ||）当左侧的值为假的情况下总会返回右侧的运算数。既然未被传入实参的形参的缺省值为 undefined，或逻辑操作符就经常被用来给遗漏的参数添加默认值。不过这个方案有个瑕疵，如果给 timeout 传入的值为 0，那么 timeout 的值会被替换为 2000，因为 0 被默认为假值。



下面这个例子中会对参数实行类型检查：





function


 

 


 

makeRequest


 

(


 

url, timeout, callback


 

) 


 


{







    timeout = (



 

typeof


 


 timeout !== 



 

"undefined"


 


) ? timeout : 



 

2000


 


;



    callback = (



 

typeof


 


 callback !== 



 

"undefined"


 


) ? callback : 



 

function


 

() 


 


{};







    



 

// 其它部分


 










}










虽然这种写法更加健壮，但是为实现这个基本需求书写的代码还是太多了。该写法作为一种公共的模式已被各种流行的 JavaScript 库中所使用。









ECMAScript 6 中的默认参数（Default Parameter Values in ECMAScript 6）





ECMAScript 6 中函数参数能更方便地获取默认值，当未传入实参给形参时形参的默认值会被使用，如下所示：





function


 

 


 

makeRequest


 

(


 

url, timeout = 2000, callback = function(


 

) 


 


{}) {







    



 

// 其余代码


 










}










该函数只期待传入第一个参数。其余两个参数有各自的默认值。这使得函数体更加小巧因为你不再需要添加额外的代码来检查是否有遗漏的参数值。



如果使用三个参数来调用 makeRequest()，那么所有的默认值都不会被使用，例如：





// timeout 和 callback 使用默认值


 






makeRequest(



 

"/foo"


 


);











 

// callback 使用默认值


 






makeRequest(



 

"/foo"


 


, 



 

500


 


);











 

// 没有使用任何默认值


 






makeRequest(



 

"/foo"


 


, 



 

500


 


, 



 

function


 

(


 

body


 

) 


 


{



    doSomething(body);



});










ECMAScript 6 会认为 url 参数是必须传入的，这就是三次调用都传入了 "/foo" 的原因。其余两个参数被视作是可选的。



可以任意指定一个函数参数的默认值，如果之后的参数未设定默认值也是允许的。例如下面是合法的：





function


 

 


 

makeRequest


 

(


 

url, timeout = 2000, callback


 

) 


 


{







    



 

// 其余代码


 










}










在该条件下，timeout 的默认值仅当未提供给实参或传入 undefined 的情况下才会被使用，如下所示：





// 使用 timeout 的默认值


 






makeRequest(



 

"/foo"


 


, 



 

undefined


 


, 



 

function


 

(


 

body


 

) 


 


{



    doSomething(body);



});











 

// 使用 timeout 的默认值


 






makeRequest(



 

"/foo"


 


);











 

// 不使用 timeout 的默认值


 






makeRequest(



 

"/foo"


 


, 



 

null


 


, 



 

function


 

(


 

body


 

) 


 


{



    doSomething(body);



});










在提供参数值的时候, null 是有效的，所以 makeRequest 的第三次调用中 timeout 的默认值不会被使用。









默认参数对 arguments 对象的影响 （How Default Parameter Values Affect the arguments Object）





需要记住的是当使用默认参数的时候 arguments 对象的表现是不同的。在 ECMAScript 5 的非严格模式下，arguments 对象会反映出所有被命名的参数的变化。下面的代码演示了该工作机制：





function


 

 


 

mixArgs


 

(


 

first, second


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(first === 



 

arguments


 


[



 

0


 


]);



    



 

console


 


.log(second === 



 

arguments


 


[



 

1


 


]);



    first = 



 

"c"


 


;



    second = 



 

"d"


 


;



    



 

console


 


.log(first === 



 

arguments


 


[



 

0


 


]);



    



 

console


 


.log(second === 



 

arguments


 


[



 

1


 


]);



}







mixArgs(



 

"a"


 


, 



 

"b"


 


);










输出:





true


 










 

true


 










 

true


 










 

true


 













arguments 对象在非严格模式下总是实行更新反映出命名参数的变化。因此当 first 和 second 变量获得新值之后，arguments[0] 和 arguments[1] 也同步更新，使得 === 比较的值为 true 。



然而在 ECMAScript 5 的严格模式下，这个机制被取消了，arguments 对象不会反映任何命名参数。如下依旧是上例中的函数，但现在处在严格模式下：





function


 

 


 

mixArgs


 

(


 

first, second


 

) 


 


{







 

    "use strict"


 


;







    



 

console


 


.log(first === 



 

arguments


 


[



 

0


 


]);



    



 

console


 


.log(second === 



 

arguments


 


[



 

1


 


]);



    first = 



 

"c"


 


;



    second = 



 

"d"


 






    



 

console


 


.log(first === 



 

arguments


 


[



 

0


 


]);



    



 

console


 


.log(second === 



 

arguments


 


[



 

1


 


]);



}







mixArgs(



 

"a"


 


, 



 

" b"


 


);










调用 mixArgs 输出：





true


 










 

true


 










 

false


 










 

false


 













本次 first 和 second 的更改不会映射给 arguments，所以输出如你所愿。



当使用 ECMAScript 6 的默认参数时，arguments 对象的表现和 ECMAScript 5 的严格模式一致，不管函数是否显式设定为严格模式。默认参数的存在会使 arguments 对象对该命名参数解绑。这是个细微但重要的细节，因为arguments 对象的使用方式发生了变化。考虑如下的代码：





// 非严格模式


 










 

function


 

 


 

mixArgs


 

(


 

first, second = "b"


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

arguments


 


.length);



    



 

console


 


.log(first === 



 

arguments


 


[



 

0


 


]);



    



 

console


 


.log(second === 



 

arguments


 


[



 

1


 


]);



    first = 



 

"c"


 


;



    second = 



 

"d"


 






    



 

console


 


.log(first === 



 

arguments


 


[



 

0


 


]);



    



 

console


 


.log(second === 



 

arguments


 


[



 

1


 


]);



}







mixArgs(



 

"a"


 


);










输出：





1


 










 

true


 










 

false


 










 

false


 










 

false


 













在本例中，arguments.length 的值为 1 是因为你只给 mixArgs() 提供了一个参数。这说明 arguments[1] 的值如我们所期待的那样是 undefined，同时 first 也等同于 arguments[0] 。改变 first 和 second 的值不会对 arguments 造成任何效果，不论是在非严格模式还是严格模式下，所以你可以期待 arguments 总是反映出函数的首次调用状态。









默认参数表达式（Default Parameter Expressions）





或许默认参数最有意思的特性就是传给它的不一定是原始值。例如你可以执行一个函数并把返回值提供给它：





function


 

 


 

getValue


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

5


 


;



}











 

function


 

 


 

add


 

(


 

first, second = getValue(


 

)) 


 


{



    



 

return


 


 first + second;



}











 

console


 


.log(add(



 

1


 


, 



 

1


 


));     



 

// 2


 










 

console


 


.log(add(



 

1


 


));        



 

// 6


 













在这里，如果提供实参给 add() 第二个参数，那么 getValue() 会被调用并提取值作为默认参数。需要注意的是 getValue() 只会在未提供实参给 second 的情况下才会被调用，而不是在解析阶段。这意味着 getValue() 内部的不同写法可能会提供不同的默认值，例如：





let


 


 value = 



 

5


 


;











 

function


 

 


 

getValue


 

() 


 


{



    



 

return


 


 value++;



}











 

function


 

 


 

add


 

(


 

first, second = getValue(


 

)) 


 


{



    



 

return


 


 first + second;



}











 

console


 


.log(add(



 

1


 


, 



 

1


 


));     



 

// 2


 










 

console


 


.log(add(



 

1


 


));        



 

// 6


 










 

console


 


.log(add(



 

1


 


));        



 

// 7


 













在这个例子中，value 的初始值是 5 并随着每次 getValue() 的调用而递增。首次调用 add(1) 返回的值为 6，再次调用则返回 7，因为 value 的值已经增加了。由于 second 的默认值总是在当前 add 函数被调用的情况下才被计算，所以 value 的值可以随时被改变。



在使用函数调用作为默认值的时候要注意，如果你忘了在函数名后面添加括号，例如在上例中写成 second = getValue ，那么你传入的是一个函数引用而不是函数调用后返回的值。



该特性又引出了另一种有趣的使用方式。你可以把前面的参数作为后面参数的默认值，如下所示：





function


 

 


 

add


 

(


 

first, second = first


 

) 


 


{



    



 

return


 


 first + second;



}











 

console


 


.log(add(



 

1


 


, 



 

1


 


));     



 

// 2


 










 

console


 


.log(add(



 

1


 


));        



 

// 2


 













在该段代码中，first 作为默认值提供给了 second 参数，意味着只传入一个参数时两个参数获得了相同的值。所以 add(1, 1) 和 add(1) 返回的值都是 2。进一步讲，你可以把 first 作为参数传给另一个函数以便计算返回值赋给 second ：





function


 

 


 

getValue


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

return


 


 value + 



 

5


 


;



}











 

function


 

 


 

add


 

(


 

first, second = getValue(first


 

)) 


 


{



    



 

return


 


 first + second;



}











 

console


 


.log(add(



 

1


 


, 



 

1


 


));     



 

// 2


 










 

console


 


.log(add(



 

1


 


));        



 

// 7


 













这个例子将 getValue(first) 的返回值赋给 second，所以 add(1, 1) 返回 2，add(1) 返回 7（1 + 6）。



默认参数引用其它参数的场景只发生在引用之前的参数，即前面的参数不能访问后面的参数，例如：





function


 

 


 

add


 

(


 

first = second, second


 

) 


 


{



    



 

return


 


 first + second;



}











 

console


 


.log(add(



 

1


 


, 



 

1


 


));         



 

// 2


 










 

console


 


.log(add(



 

undefined


 


, 



 

1


 


)); 



 

// 抛出错误


 













调用 add(undefined, 1) 发生错误是因为 second 在 first 之后定义，所以 first 无法访问 second 的值，要想知道缘由，就需要重温一重要概念：暂存性死区。









默认参数的暂存性死区（Default Parameter Value Temporal Dead Zone）





第一章介绍了关于 let 和 const 的暂存性死区 （temporal dead zone, TDZ），其同样存在于默认参数中使得变量无法访问。 和 let 声明类似，每个参数都创建了一个新的绑定，但是在它们被初始化之前访问会抛出错误。初始化的方式是通过在函数被调用的时刻传递参数或者使用默认参数。



为了进一步说明默认参数中的 TDZ，考虑 “默认参数表达式” 中的例子：





function


 

 


 

getValue


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

return


 


 value + 



 

5


 


;



}











 

function


 

 


 

add


 

(


 

first, second = getValue(first


 

)) 


 


{



    



 

return


 


 first + second;



}











 

console


 


.log(add(



 

1


 


, 



 

1


 


));     



 

// 2


 










 

console


 


.log(add(



 

1


 


));        



 

// 7


 













调用 add(1, 1) 和 add(1) 事实上执行了以下语句以创建 first 和 second 参数和赋值：





// 调用 add(1, 1) 的 JavaScript 描述


 










 

let


 


 first = 



 

1


 


;







 

let


 


 second = 



 

1


 


;











 

// 调用 add(1) 的 JavaScript 描述


 










 

let


 


 first = 



 

1


 


;







 

let


 


 second = getValue(first);










当函数 add() 执行时，first 和 second 的绑定被移入了特定的参数 TDZ（类似于 let）。之所以 second 可以被 first 初始化是因为 first 的初始化在前，反之则不能。现在考虑下面经过重写的 add() 函数：





function


 

 


 

add


 

(


 

first = second, second


 

) 


 


{



    



 

return


 


 first + second;



}











 

console


 


.log(add(



 

1


 


, 



 

1


 


));         



 

// 2


 










 

console


 


.log(add(



 

undefined


 


, 



 

1


 


)); 



 

// 抛出错误


 













在这个例子中调用 add(1, 1) 和 add(undefined, 1) 幕后做了如下工作：





//调用 add(1, 1) 的 JavaScript 描述


 










 

let


 


 first = 



 

1


 


;







 

let


 


 second = 



 

1


 


;











 

// 调用 add(undefined, 1) 的 JavaScript 描述


 










 

let


 


 first = second;







 

let


 


 second = 



 

1


 


;










调用 add(undefind, 1）会抛出错误是因为 second 在 first 需要初始化的时候还未初始化。该时刻 second 仍在 TDZ 中所以访问它会出错。这些和第一章讨论的 let 绑定十分相似。







函数参数相比函数内部有着自己的作用域和 TDZ，意味着参数的默认值不能使用函数内部声明的任何变量。










未命名参数（Working with Unnamed Parameters）





目前为止本章只讨论了函数定义中的命名参数，然而 JavaScript 函数并不限制可传入实参的数量，你可以传递比命名参数个数或多或少数量的参数。默认的参数值针对的是传入参数少于命名参数的情况，同样 ECMAScript 6 也为另一种情况铺了条更好的路。









ECMAScript 5 中的未命名参数（Unnamed Parameters in ECMAScript 5）





早先，JavaScript 提供了 arguments 对象使得查看函数参数时，分别定义每个参数的名称显得不是很必要。虽然当大部分使用 arguments 对象的情况下都能正常工作，但有时使用它会显得十分繁琐。比如下例中使用 arguments 对象的方式：





function


 

 


 

pick


 

(


 

object


 

) 


 


{



    



 

let


 


 result = 



 

Object


 


.create(



 

null


 


);







    



 

// start at the second parameter


 






    



 

for


 


 (



 

let


 


 i = 



 

1


 


, len = 



 

arguments


 


.length; i < len; i++) {



        result[



 

arguments


 


[i]] = object[



 

arguments


 


[i]];



    }







    



 

return


 


 result;



}











 

let


 


 book = {



    title: 



 

"Understanding ECMAScript 6"


 


,



    author: 



 

"Nicholas C. Zakas"


 


,



    year: 



 

2015


 






};











 

let


 


 bookData = pick(book, 



 

"author"


 


, 



 

"year"


 


);











 

console


 


.log(bookData.author);   



 

// "Nicholas C. Zakas"


 










 

console


 


.log(bookData.year);     



 

// 2015


 













这个函数模仿了 Underscore.js 库中的 pick() 方法，返回了原始对象属性的子集。本例中只定义了一个参数，希望接收一个对象以便拷贝它的属性。其它传入的参数为添加到 result 对象中的属性名。



pick() 函数有几个需要注意的地方。首先，该函数看起来不具备处理更多参数的能力，或许你会想定义额外的参数，但是你不能预测调用这个函数的时候到底会传入多少参数。其次，当你要复制属性的时候，arguments 对象的索引值要从 1 而不是 0 开始。记住索引的起始值不难，但毕竟多了一个不安要素。



ECMAScript 6 引入了剩余参数来解决这个问题。









剩余参数（Rest Parameters）





剩余参数由三点（...）和一个命名参数（放在三点之后）指定。这个命名参数是一个包含其它传入参数的数组，“剩余” 这个名称也是由此而来。例如，pick() 可以使用剩余参数来重写：





function


 

 


 

pick


 

(


 

object, ...keys


 

) 


 


{



    



 

let


 


 result = 



 

Object


 


.create(



 

null


 


);







    



 

for


 


 (



 

let


 


 i = 



 

0


 


, len = keys.length; i < len; i++) {



        result[keys[i]] = object[keys[i]];



    }







    



 

return


 


 result;



}










在这个版本的函数中，keys 是一个囊括所有 object 之后传入参数的剩余参数（和 arguments 不同，它不包含第一个参数）。这意味着你可以放心大胆地迭代 keys 中所有的值。同时又一点好处是你可以根据函数的签名来判断它有处理任意参数的能力。







函数的 length 属性用来描述参数的个数，剩余参数对其并无影响。上例中 pick() 的 length 属性值仍为 1，因为它只包括 object 参数。








剩余参数的限制（Rest Parameter Restrictions）




剩余参数有两点限制。其一是函数只能有一个剩余参数，且必须放在最后的位置。下面例子中的代码是不正确的：





// 语法错误：剩余参数后不应有命名参数


 










 

function


 

 


 

pick


 

(


 

object, ...keys, last


 

) 


 


{



    



 

let


 


 result = 



 

Object


 


.create(



 

null


 


);







    



 

for


 


 (



 

let


 


 i = 



 

0


 


, len = keys.length; i < len; i++) {



        result[keys[i]] = object[keys[i]];



    }







    



 

return


 


 result;



}










在这里，last 参数跟在剩余参数后面，这会导致一个语法错误。



第二个限制是剩余函数不能被用在对象字面量中的 setter 上，也就是说下面的代码会导致语法错误：





let


 


 object = {







    



 

// 语法错误：不能在 setter 上使用剩余参数


 






    set name(...value) {



        



 

// do something


 






    }



};










这项限制的存在原因是对象字面量中的 setter 只被允许接受单个参数，而规范中的剩余参数可以接受无限个数的参数，所以它是不被允许的。








剩余参数对 arguments 对象的影响（How Rest Parameters Affect the arguments Object）




设计剩余参数的目的是用来替代 ECMAScript 中的 arguments。原本在 ECMAScript 4 中就决定移除 arguments 并添加了剩余参数来允许传入无限个数的参数。虽然 ECMAScript 4 从未走上台面，但是这个主意被保留并在 ECMAScript 6 中重新引入，尽管 arguments 对象仍有一席之地。



arguments 对象通过反映传入的参数来和剩余参数共同协作，如下面所示：





function


 

 


 

checkArgs


 

(


 

...args


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(args.length);



    



 

console


 


.log(



 

arguments


 


.length);



    



 

console


 


.log(args[



 

0


 


], 



 

arguments


 


[



 

0


 


]);



    



 

console


 


.log(args[



 

1


 


], 



 

arguments


 


[



 

1


 


]);



}







checkArgs(



 

"a"


 


, 



 

"b"


 


);



The call to checkArgs() outputs:











 

2


 










 

2


 






a a



b b










arguments 对象总是能正确的反映所有传入的参数而无视剩余参数的使用。



以上的内容对于你初用剩余参数来说已经足够了。










增强的 Function 构造函数（Increased Capabilities of the Function Constructor）





Function 构造函数用来动态创建一个新的函数，但是在 JavaScript 编程中甚少使用。传给该构造函数的参数全部为字符串，并被视为新创建函数的参数和函数主体，如下所示：





var


 


 add = 



 

new


 


 



 

Function


 


(



 

"first"


 


, 



 

"second"


 


, 



 

"return first + second"


 


);











 

console


 


.log(add(



 

1


 


, 



 

1


 


));     



 

// 2


 













ECMAScript 6 通过允许设置默认参数和剩余参数来增强了 Function 构造函数的功能，现在你只需要添加等于号和默认值就可以设置默认参数，如下：





var


 


 add = 



 

new


 


 



 

Function


 


(



 

"first"


 


, 



 

"second = first"


 


,



        



 

"return first + second"


 


);











 

console


 


.log(add(



 

1


 


, 



 

1


 


));     



 

// 2


 










 

console


 


.log(add(



 

1


 


));        



 

// 2


 













在这个例子中，当未传入参数给 second 时，first 的值会赋给它。此处的语法和其它未使用 Function 构造的函数一致。



至于剩余函数则只需要添加给参数前面添加 ... 即可，就像这样：





var


 


 pickFirst = 



 

new


 


 



 

Function


 


(



 

"...args"


 


, 



 

"return args[0]"


 


);











 

console


 


.log(pickFirst(



 

1


 


, 



 

2


 


));   



 

// 1


 













这段代码使用了单个剩余参数并返回传入的第一个参数。



默认参数和剩余参数的添加保证 Function 拥有使用声明构造的函数的所有能力。










扩展运算符（The Spread Operator）





和剩余参数概念相近的是扩展运算符。相比剩余参数允许你把多个独立的参数整合到一个数组中，扩展运算符则允许你把一个数组中的元素分别作为参数传递给函数。考虑下 Math.max() 这个方法，它接受任意数量的参数并返回它们之中的最大值。下面这个例子使用了该方法：





let


 


 value1 = 



 

25


 


,



    value2 = 



 

50


 


;











 

console


 


.log(



 

Math


 


.max(value1, value2));      



 

// 50


 













如果像例子这样只使用两个值，那么 Math.max() 是很容易使用的：传入两个值，并返回较大的那个。但如果你想提取一个数组中所有元素的最大值呢？ 在 ECMAScript 5 及 之前的版本中 Math.max() 是不允许你传入整个数组的，所以你只能自己筛选或者像下面这样使用 apply()：





let


 


 values = [



 

25


 


, 



 

50


 


, 



 

75


 


, 



 

100


 


]











 

console


 


.log(



 

Math


 


.max.apply(



 

Math


 


, values));  



 

// 100


 













以上的办法是可行的，但是这里使用 apply() 会令人困惑。事实上它使用了额外的语法模糊了代码的本意。



ECMAScript 6 的扩展运算符使得该需求很容易实现。你可以将数组添加 ... 前缀直接传给 Math.max() 而非调用apply()。JavaScript 引擎将数组分解并将其中的元素传给函数，像这样：





let


 


 values = [



 

25


 


, 



 

50


 


, 



 

75


 


, 



 

100


 


]











 

// 等同于


 










 

// console.log(Math.max(25, 50, 75, 100));


 










 

console


 


.log(



 

Math


 


.max(...values));           



 

// 100


 













现在调用 Math.max() 的方式看起来更熟悉而且避免了额外的 this 绑定（Math.max.apply()的首个参数）造成复杂度的增加，使其单纯作为一个数学运算操作。



你可以混用扩展运算符和其它参数。假设你想让 Math.max() 返回的最小值为 0（防止数组中包含负值）。你可以把 0 传入该函数并在其它位置使用扩展运算符，如下：





let


 


 values = [



 

-25


 


, 



 

-50


 


, 



 

-75


 


, 



 

-100


 


]











 

console


 


.log(



 

Math


 


.max(...values, 



 

0


 


));        



 

// 0


 













在本例中，传给 Math.max() 最后的参数为 0，其之前的参数由扩展运算符传入。



扩展运算符使得数组作为函数的参数变得更加容易，在大部分情况下你会发现扩展运算符可以很好的替代 apply() 方法。



到目前为止，除了你所见到 ECMAScript 6 中关于默认参数和剩余参数的用法之外，你还可以在 JavaScript 的 Function 构造函数中使用它们。










ECMAScript 6 中的 name 属性（ECMAScript 6’s name Property）





JavaScript 中多种定义函数的方式使得函数的辨识成为了一种挑战。此外，匿名函数表达式的流行使得调试更加困难，堆栈在跟踪时难以阅读和解析。由于这个原因，ECMAScript 6 为所有的函数添加了 name 属性。









选择正确的名称（Choosing Appropriate Names）





ECMAScript 6 中所有函数都有正确的 name 属性值。为了验证请看如下的代码，它使用了函数（声明）和函数表达式，并输出了各自的 name 属性值：





function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



    



 

// ...


 






}











 

var


 


 doAnotherThing = 



 

function


 

() 


 


{



    



 

// ...


 






};











 

console


 


.log(doSomething.name);          



 

// "doSomething"


 










 

console


 


.log(doAnotherThing.name);       



 

// "doAnotherThing"


 













在这段代码中，doSomething() 的 name 属性值为 "doSomething"，因为它是由函数声明所定义的。匿名函数表达定义的 doAnotherThing() 的 name 属性值为 "doAnotherThing" ，因为这是它赋给变量的名称。









特殊情况下的 name 属性（Special Cases of the name Property）





虽然函数声明和函数表达式定义的函数名寻找起来比较容易，但是 ECMAScript 6 更进一步确保了函数名称的正确性。为了说明请看如下的演示：





var


 


 doSomething = 



 

function


 

 


 

doSomethingElse


 

() 


 


{



    



 

// ...


 






};











 

var


 


 person = {



    get firstName() {



        



 

return


 


 



 

"Nicholas"


 






    },



    sayName: 



 

function


 

() 


 


{



        



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



    }



}











 

console


 


.log(doSomething.name);      



 

// "doSomethingElse"


 










 

console


 


.log(person.sayName.name);   



 

// "sayName"


 










 

console


 


.log(person.firstName.name); 



 

// "get firstName"


 













在这个例子中，doSomething.name 是 "doSomethingElse"，因为该函数表达式拥有自己的名称，优先级比赋给变量的名称更高。person.sayName() 的 name 属性值为 "sayName"，正如对象字面量定义的那样。类似的是 person.firstName 实际上是个 getter 方法，所以它的 name 是 "get firstName" 以便和其它情况区分。同样，setter 方法在 name 属性值里带有 set 前缀。



函数的名称还有其它特殊情况。使用过 bind() 的函数 name 属性值会添加 bound 前缀，而使用 Function 构造函数创建的函数 name 属性的值为 "anonymous"。





var


 


 doSomething = 



 

function


 

() 


 


{



    



 

// ...


 






};











 

console


 


.log(doSomething.bind().name);   



 

// "bound doSomething"


 














 

console


 


.log((



 

new


 


 



 

Function


 


()).name);     



 

// "anonymous"


 













被绑定过的函数名总是带有 "bound" 字符串前缀，所以绑定过的 doSomething() 函数名为 "bound doSomething"。



需要注意的是函数的 name 属性值并不等同于同名变量。name 属性的作用是为了在调试时获得有用的相关信息，所以 name 属性值是获取不到相关函数的引用的。










明确函数的双重用途（Clarifying the Dual Purpose of Functions）





在 ECMAScript 5 和早期的版本中，函数的双重用途表现在是否使用 new 来调用它。当使用 new 时，函数中的 this 为一个新的对象并返回它，如下面的演示：





function


 

 


 

Person


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

this


 


.name = name;



}











 

var


 


 person = 



 

new


 


 Person(



 

"Nicholas"


 


);







 

var


 


 notAPerson = Person(



 

"Nicholas"


 


);











 

console


 


.log(person);        



 

// "[Object object]"


 










 

console


 


.log(notAPerson);    



 

// "undefined"


 













当创建 notAPerson 时，即未使用 new 来调用 Person() 会输出 undefined（同时在非严格模式下给全局对象添加了 name 属性）。Person 首字母的大写是唯一指示其应该被 new 调用的标识，这在 JavaScript 编程中十分普遍。函数双重角色的扮演在 ECMAScript 6 中发生了一些改变。



JavaScript 中的函数有两个不同的只有内部（internal-only）能使用的方法：[[call]] 与 [[Construct]]。当函数未被 new 调用时，[[call]] 方法会被执行，运行的是函数主体中的代码。当函数被 new 调用时，[[Construct]] 会被执行并创建了一个新的对象，称为 new target，之后会执行函数主体并把 this 绑定为该对象。带有 [[Construct]] 方法的函数被称为构造函数（constructor）。







不是每个函数内部都有 [[Construct]] 方法，所以并非所有的函数都能被 new 调用。在 “箭头函数” 小结中提到的箭头函数就没有该方法。









ECMAScript 5 中函数调用方式的判断（Determining How a Function was Called in ECMAScript 5）





在 ECMAScript 5 中判断函数是否被 new 调用过的方式是使用 instanceof，如下：





function


 

 


 

Person


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

if


 


 (



 

this


 


 



 

instanceof


 


 Person) {



        



 

this


 


.name = name;   



 

// 使用 new


 






    } 



 

else


 


 {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"你必须使用 new 来调用 Person。"


 


)



    }



}











 

var


 


 person = 



 

new


 


 Person(



 

"Nicholas"


 


);







 

var


 


 notAPerson = Person(



 

"Nicholas"


 


);  



 

// 抛出错误


 













在这里，this 的值会被用来判断是否为构造函数的实例，答案为是的话则正常执行，否则会抛出错误。因为 [[Construct]] 方法会创建 Person 的新实例并将它绑定到 this 上。遗憾的是，这个方案并不可靠，因为不使用 new 调用的函数，其 this 值也可能是 Person，如下所示：





function


 

 


 

Person


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

if


 


 (



 

this


 


 



 

instanceof


 


 Person) {



        



 

this


 


.name = name;   



 

// 使用 new


 






    } 



 

else


 


 {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"你必须使用 new 来调用 Person。"


 


)



    }



}











 

var


 


 person = 



 

new


 


 Person(



 

"Nicholas"


 


);







 

var


 


 notAPerson = Person.call(person, 



 

"Michael"


 


);    



 

// 正常运行！


 













调用 Person.call() 并将 person 变量作为第一个参数会将 Person 内部的 this 设置为 person。对于函数本身来讲，如何辨别它们显得无能为力。









元属性 new.target(The new.target MetaProperty)





为了解决这个问题，ECMAScript 6 引入了 new.target 这个元属性。元属性指的是和目标（如 new）相关但并非被包含在一个对象内的属性。当函数内部的 [[Construct]] 方法被调用后，new 操作符调用的目标（target）将赋给 new.target。该目标通常为创建对象实例并将该实例赋值给 this 的构造函数。如果 [[call]] 被执行，那么 new.target 的值为 undefined 。



新引入的该元属性允许你通过检查 new.target 是否被定义来准确的判断出函数是否被 new 调用，如下所示：





function


 

 


 

Person


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

if


 


 (



 

typeof


 


 



 

new


 


.target !== 



 

"undefined"


 


) {



        



 

this


 


.name = name;   



 

// 使用 new


 






    } 



 

else


 


 {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"你必须使用 new 来调用 Person。"


 


)



    }



}











 

var


 


 person = 



 

new


 


 Person(



 

"Nicholas"


 


);







 

var


 


 notAPerson = Person.call(person, 



 

"Michael"


 


);    



 

// 错误！


 













使用 new.target 而非 instanceof Person 会正确的在未使用 new 调用构造函数的时候抛出错误。



你也可以通过检查 new.target 来判断特定的构造函数是否被调用。例子如下：





function


 

 


 

Person


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

if


 


 (



 

typeof


 


 



 

new


 


.target === Person) {



        



 

this


 


.name = name;   



 

// 使用 new


 






    } 



 

else


 


 {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"你必须使用 new 来调用 Person。"


 


)



    }



}











 

function


 

 


 

AnotherPerson


 

(


 

name


 

) 


 


{



    Person.call(



 

this


 


, name);



}











 

var


 


 person = 



 

new


 


 Person(



 

"Nicholas"


 


);







 

var


 


 anotherPerson = 



 

new


 


 AnotherPerson(



 

"Nicholas"


 


);  



 

// 错误！


 













在这段代码中，new.target 必须是 Person 才可以正常运行。当调用 new AnotherPerson("Nicholas") 时 Person.call(this, name)也随即运行，但由于 Person 构造函数的 new.target 为 undefined 所以会抛出错误。








警告

 ： 在函数之外使用 new.target 会抛出语法错误







ECMAScript 6 通过添加 new.target 消除了函数存在调用歧义的可能性。紧随该主题的是，ECMAScript 6 还解决另一个早先存在的含糊问题：在块内声明的函数。










块级函数（Block-Level Functions）





在 ECMAScript 3 或更早的版本中，在块中声明函数（块级函数）理论上会发生语法错误，但所有的浏览器却都支持这么做。遗憾的是，每个浏览器支持的方式都有些差异，所以最佳实践就是不要在块中声明函数（更好的选择是使用函数表达式）。



为了抑制这种分裂行为，ECMAScript 5 中的严格模式规定在块中声明函数会发生错误：





"use strict"


 


;











 

if


 


 (



 

true


 


) {







    



 

// 在 ES5 中抛出错误，ES6不会


 






    



 

function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



        



 

// ...


 






    }



}










在 ECMAScript 5 中，这段代码会抛出语法错误。然而 ECMAScript 6 会将 doSomething() 函数视为块级声明并可以在块内的其它部分调用，例如：





"use strict"


 


;











 

if


 


 (



 

true


 


) {







    



 

console


 


.log(



 

typeof


 


 doSomething);        



 

// "function"


 










    



 

function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



        



 

// ...


 






    }







    doSomething();



}











 

console


 


.log(



 

typeof


 


 doSomething);            



 

// "undefined"


 













块级函数会被提升到块内的顶部，即使 typeof doSomething 语句在函数声明之前也会返回 "function"。一旦代码块执行完毕，doSomething() 也将不复存在。









使用块级函数的时机（Deciding When to Use Block-Level Functions）





块级函数与 let 函数表达式的相似之处是它们都会在执行流跳出定义它们所在的块作用域之后被销毁。关键的区别是块级函数（声明）会被提升到顶部，而 let 函数表达式则不会，以下代码对其做了说明：





"use strict"


 


;











 

if


 


 (



 

true


 


) {







    



 

console


 


.log(



 

typeof


 


 doSomething);        



 

// 抛出错误


 










    



 

let


 


 doSomething = 



 

function


 

 () 


 


{



        



 

// ...


 






    }







    doSomething();



}











 

console


 


.log(



 

typeof


 


 doSomething);










在这里，代码执行到 typeof doSomething 回戛然而止，因为 let 语句还未被执行，doSomething() 仍处在 TDZ 内部。了解改差异之后，你可以根据是否想让函数提升到顶部来选择块级函数（声明）或 let 函数表达式。









非严格模式下的块级函数（Block-Level Functions in Nonstrict Mode）





ECMAScript 6 同样允许非严格模式下块级函数的存在，但是具体行为有些不同。函数的声明会被提升至函数作用域或全局作用域的顶部，而不是块内。例如：





// ECMAScript 6 的行为


 










 

if


 


 (



 

true


 


) {







    



 

console


 


.log(



 

typeof


 


 doSomething);        



 

// "function"


 










    



 

function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



        



 

// ...


 






    }







    doSomething();



}











 

console


 


.log(



 

typeof


 


 doSomething);            



 

// "function"


 













在本例中，doSomething() 会被提升至全局作用域的顶部，所以在 if 代码块外它仍然存在。ECMAScript 6 标准化了该行为以消除不同浏览器之间存在的差异，于是在所有 ECMASCript 6 运行环境中该表现都是相同的。



允许在 JavaScript 中声明块级变量使得声明函数的能力得到了加强。然而 ECMAScript 6 还引入了另一种全新的声明函数的方法。










箭头函数（Arrow Functions）





ECMAScript 6 最有意思的部分之一就是箭头函数。正如其名，箭头函数由 “箭头”（=>）这种新的语法来定义。但是箭头函数的表现在以下几个重要的方面不同于传统的 JavaScript 函数：





	


没有 this，super，arguments 和 new.target 绑定 - this，super，arguments 和 new.target 的值由最近的不包含箭头函数的作用域决定。（super 会在第四章讲解）






	


不能被 new 调用 - 箭头函数内部没有 [[Construct]] 方法，因此不能当作构造函数使用。使用 new 调用箭头函数会抛出错误。






	


没有 prototype - 既然你不能使用 new 调用箭头函数，那么 prototype 就没有存在的理由。箭头函数没有 prototype 属性。






	


不能更改 this - this 的值在函数内部不能被修改。在函数的整个生命周期内 this 的值是永恒不变的。






	


没有 arguments 对象 - 既然箭头函数没有 arguments 绑定，你必须依赖于命名或者剩余参数来访问该函数的参数。






	


不允许重复的命名参数 - 不论是在严格模式还是非严格模式下，箭头函数都不允许重复的命名参数存在，相比传统的函数，它们只有在严格模式下才禁止该种行为。









这些差异的存在是有理由的。首先也是最重要的是，在 JavaScript 编程 中 this 绑定是 中发生错误的根源之一。this 的值很容易丢失，使得程序以臆想之外的方式运行，而箭头函数解决了该问题。其次，箭头函数限制 this 为固定值的做法让 JavaScript 引擎可以对一些操作进行优化，相比普通的函数它们可能被视为构造函数或被其它因素修改。



其它方面差异的存在也是专注于减少潜在错误发生的可能性与歧义的消除，同时 JavaScript 引擎也能更好的优化箭头函数。








注意

 ： 箭头函数的 name 属性是存在的，并且和其它类别的函数遵循相同的规则









箭头函数语法（Arrow Function Syntax）





根据你的需求，箭头函数的语法可以有多种形体。所有变体都是以参数为开头，箭头紧随其后，函数主体为结尾。参数和主体根据用途可以有不同的形式，例如西面的箭头函数接收单个参数并返回它：





var


 


 reflect = value => value;











 

// 等同于：


 














 

var


 


 reflect = 



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

return


 


 value;



};










当箭头函数只有一个参数时，该参数可以直接使用而不需要额外的语法。之后则是箭头和需要计算的表达式，即使没有显式书写 return 语句也会返回该参数。



如果你需要传入单个以上的参数，就需要用括号来包含它们，如下：





var


 


 sum = (num1, num2) => num1 + num2;











 

// effectively equivalent to:


 














 

var


 


 sum = 



 

function


 

(


 

num1, num2


 

) 


 


{



    



 

return


 


 num1 + num2;



};










sum() 函数简单地接受两个参数并返回运算结果。它和 reflect() 函数唯一的区别在于参数是被括号包裹并由逗号分隔的（正如一般的函数那样）。



如果函数没有参数，那么在声明中就必须使用一对空括号，如下所示：





var


 


 getName = () => 



 

"Nicholas"


 


;











 

// 等同于：


 














 

var


 


 getName = 



 

function


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

"Nicholas"


 


;



};










当你想使用传统的函数主体书写方式，尤其是主体内包含一条以上表达式的时候，你需要用花括号显式地包裹函数主体并使用 return 语句，如下面的 sum() 函数：





var


 


 sum = (num1, num2) => {



    



 

return


 


 num1 + num2;



};











 

// 等同于：


 














 

var


 


 sum = 



 

function


 

(


 

num1, num2


 

) 


 


{



    



 

return


 


 num1 + num2;



};










你可以大体上将传统函数花括号中的内容移植过去，需要注意的是 arguments 对象并不可用。



如果你想创建空函数，那么就必须使用花括号，像这样：





var


 


 doNothing = () => {};











 

// 等同于：


 














 

var


 


 doNothing = 



 

function


 

() 


 


{};







 

```js



花括号代表函数的主体，以上的示例中花括号的使用到目前为止一切正常。然而当不想使用传统的函数主体形式返回一个对象字面量的时候，必须将该对象放在括号中。例如：







```


 


js







 

var


 


 getTempItem = id => ({ id: id, name: 



 

"Temp"


 


 });











 

// 等同于：


 














 

var


 


 getTempItem = 



 

function


 

(


 

id


 

) 


 


{







    



 

return


 


 {



        id: id,



        name: 



 

"Temp"


 






    };



};










将对象字面量放在括号内代表其并非为函数主体。









创建即用函数表达式（Creating Immediately-Invoked Function Expressions）





在 JavaScript 中一种流行的函数使用方式是创建即用函数表达式（immediately-invoked function expressions, IIFEs）。IIFEs 允许你创建匿名函数并立即调用它，没有创建任何引用。当你想开拓一个不受项目中其它代码干扰的独立作用域时，这种方法特别好用，例如：





let


 


 person = 



 

function


 

(


 

name


 

) 


 


{







    



 

return


 


 {



        getName: 



 

function


 

() 


 


{



            



 

return


 


 name;



        }



    };







}(



 

"Nicholas"


 


);











 

console


 


.log(person.getName());      



 

// "Nicholas"


 













在这段代码中，IIFE 创建了一个包含 getName() 方法的新对象。该方法返回传入的参数值，并显著地使 name 成为该对象的私有成员。



你可以用括号包裹箭头函数来达到同样的效果：





let


 


 person = ((name) => {







    



 

return


 


 {



        getName: 



 

function


 

() 


 


{



            



 

return


 


 name;



        }



    };







})(



 

"Nicholas"


 


);











 

console


 


.log(person.getName());      



 

// "Nicholas"


 













需要注意的是括号包裹的是箭头函数的定义，并不包括（"Nicholas"）。这和传统的函数不同，函数定义和传入的参数可以同时被括号包含。









无 this 绑定（No this Binding）





JavaScript 编程中最常见的错误之一就是函数中 this 的绑定。由于函数内部的 this 可以在调用时被上下文替换，所以操作了意想不到的对象的几率很大。考虑如下的例子：





var


 


 PageHandler = {







    id: 



 

"123456"


 


,







    init: 



 

function


 

() 


 


{



        



 

document


 


.addEventListener(



 

"click"


 


, 



 

function


 

(


 

event


 

) 


 


{



            



 

this


 


.doSomething(event.type);     



 

// error


 






        }, 



 

false


 


);



    },







    doSomething: 



 

function


 

(


 

type


 

) 


 


{



        



 

console


 


.log(



 

"Handling "


 


 + type  + 



 

" for "


 


 + 



 

this


 


.id);



    }



};










在这段代码中，PageHandler 对象用来处理页面上的交互。init() 方法注册事件并在回调函数里调用 this.doSomething()。但是该段代码没有按照我们想象的方式工作。



this.doSomething() 出现故障是因为 this 指代的是调用该函数的对象（在本例中是 document）而不是PageHandler。如果你试图运行这段代码那么错误将会被抛出，因为 this.doSomething() 在 document 对象上并不存在。



你可以显式地在函数上调用 bind() 来绑定 this 以便解决这个问题，像这样：





var


 


 PageHandler = {







    id: 



 

"123456"


 


,







    init: 



 

function


 

() 


 


{



        



 

document


 


.addEventListener(



 

"click"


 


, (



 

function


 

(


 

event


 

) 


 


{



            



 

this


 


.doSomething(event.type);     



 

// 无错误发生


 






        }).bind(



 

this


 


), 



 

false


 


);



    },







    doSomething: 



 

function


 

(


 

type


 

) 


 


{



        



 

console


 


.log(



 

"Handling "


 


 + type  + 



 

" for "


 


 + 



 

this


 


.id);



    }



};










现在代码如我们想象的那样运行，不过看起来有些奇怪。通过调用 bind(this)，你实际上创建了一个带有 this 绑定的新函数。为了避免额外函数的创建，更好的方式是使用箭头函数。



箭头函数没有 this 绑定，意味着 this 只能通过查找作用域链来确定。如果箭头函数被另一个不包含箭头函数的函数囊括，那么 this 的值和该函数中的 this 相等，否则 this 的值为 undefined。以下就是使用箭头函数重构的示例：





var


 


 PageHandler = {







    id: 



 

"123456"


 


,







    init: 



 

function


 

() 


 


{



        



 

document


 


.addEventListener(



 

"click"


 


,



                event => 



 

this


 


.doSomething(event.type), 



 

false


 


);



    },







    doSomething: 



 

function


 

(


 

type


 

) 


 


{



        



 

console


 


.log(



 

"Handling "


 


 + type  + 



 

" for "


 


 + 



 

this


 


.id);



    }



};










本例中 this.doSomething() 是在处理事件的箭头回调函数中调用。this 的值和 init() 方法相同，所以以上代码的作用和 bind(this) 类似。虽然 doSomething() 方法并不返回任何值，它仍然是函数主体中唯一需要运行的语句，所以花括号的使用没有必要。



箭头函数被定义为 “用完即仍” 的函数，所以不能被用来定义新类型；证据是箭头函数不存在一般函数中包含的 property 属性。使用 new 来调用箭头函数会发生错误，如下所示：





var


 


 MyType = () => {},



    object = 



 

new


 


 MyType();  



 

// 错误 - 你不能使用 new 调用箭头函数


 













在这段代码中，调用 new MyType() 失败的原因是箭头函数内部不存在 [[Construct]] 方法。箭头函数不能被 new 调用的特性使得 JavaScript 引擎能对它们做更深一步的优化。



同样，箭头函数中 this 的值由包含它的函数决定，所以你没有办法通过 call()，apply() 或 bind() 方法来改变 this 的值。









箭头函数与数组（Arrow Functions and Arrays）





箭头函数写法的简洁特性也非常适合操作数组。例如你想自定义数组元素的排序方式，一般会使用下面的写法：





var


 


 result = values.sort(



 

function


 

(


 

a, b


 

) 


 


{



    



 

return


 


 a - b;



});










这些代码对如此简单的需求来讲显得冗余，相比如下使用箭头函数重构的版本更是如此：





var


 


 result = values.sort((a, b) => a - b);










使用回调函数的数组方法，例如 sort()，map() 和 reduce() 都能享受箭头函数语法带来的好处 —— 把复杂的代码简单化。









无 arguments 绑定（No arguments Binding）





虽然箭头函数没有自己的 arguments 对象，不过访问包含它们的函数中的 arguments 对象还是可行的。该对象不论箭头函数何时执行都能访问。例如：





function


 

 


 

createArrowFunctionReturningFirstArg


 

() 


 


{



    



 

return


 


 () => 



 

arguments


 


[



 

0


 


];



}











 

var


 


 arrowFunction = createArrowFunctionReturningFirstArg(



 

5


 


);











 

console


 


.log(arrowFunction());       



 

// 5


 













在 createArrowFunctionReturningFirstArg() 内部，arguments[0] 元素被创建的箭头函数所引用。该元素为 传入 createArrowFunctionReturningFirstArg() 函数的首个参数。当箭头函数在随后执行时，返回的值为 5，这也正是传给示例中传给 createArrowFunctionReturningFirstArg() 的参数。虽然 createArrowFunctionReturningFirstArg() 被调用后箭头函数将不存在于该函数作用域内，但是作用域链中的 arguments 标识符依旧可以访问。









查找箭头函数（Identifying Arrow Functions）





尽管语法不同，但箭头函数依旧属于函数，定义也是如此。考虑以下的代码：





var


 


 comparator = (a, b) => a - b;











 

console


 


.log(



 

typeof


 


 comparator);                 



 

// "function"


 










 

console


 


.log(comparator 



 

instanceof


 


 



 

Function


 


);    



 

// true


 













console.log() 输出的内容显示 typeof 和 instanceof 操作箭头函数的表现和其它函数完全一致。



同样，你也可以对箭头函数使用 call()，apply()，bind()，即使它们的 this 不受影响。如下所示：





var


 


 sum = (num1, num2) => num1 + num2;











 

console


 


.log(sum.call(



 

null


 


, 



 

1


 


, 



 

2


 


));      



 

// 3


 










 

console


 


.log(sum.apply(



 

null


 


, [



 

1


 


, 



 

2


 


]));   



 

// 3


 














 

var


 


 boundSum = sum.bind(



 

null


 


, 



 

1


 


, 



 

2


 


);











 

console


 


.log(boundSum());                



 

// 3


 













sum() 函数被 call 和 apply() 调用并传递参数，类似于你使用其它函数的方式。bind() 方法创建了 boundSum() 函数，意味着 sum() 方法的参数已被绑定为 1 和 2，再次调用不需要传入参数。



你使用的任何匿名函数都能被箭头函数所替代，例如回调函数。下一节要讲述的是 ECMAScript 6 另一项主要的开发内容，不过它是由内部实现的，同时没有新的语法出现。










尾调用优化（Tail Call Optimization）





也许 ECMAScript 6 中关于函数的改进最有意思的是引擎针对尾部调用机制的优化。尾调用指的是一个函数在另一个函数的尾部被调用，像这样：





function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



    



 

return


 


 doSomethingElse();   



 

// 尾调用


 






}










ECMAScript 5 实现的尾调用和其它位置调用处理机制都是相同的：一个新的堆栈帧（stack frame）被创建并添加到堆栈上，以代表该函数被调用过。这意味着之前所有的堆栈帧在内存中持续存在，当调用栈过大时会产生一些问题。









有何不同？（What’s Different?）





在严格模式下 ECMAScript 6 试图利用恰当的尾部函数调用来减少调用栈的大小（非严格模式下的尾调用未被考虑）。该优化使得尾部的函数调用不再增加，而是清除并利用已存在的堆栈帧（stack frame）。该优化需要如下条件：





	
尾调用不能引用当前堆栈帧中的变量（即尾调用的函数不能是闭包）


	
使用尾调用的函数在尾调用结束后不能做额外的操作


	
尾调用函数值作为当前函数的返回值





下面的代码会被优化，因为以上三个条件全部符合：





"use strict"


 


;











 

function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



    



 

// 优化


 






    



 

return


 


 doSomethingElse();



}










该函数在尾部调用 doSomethingElse()之后立即返回该函数值，同时未引用当前作用域内的变量。不过一个小小的改动就会阻止优化的发生：





"use strict"


 


;











 

function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



    



 

// 未优化 - 无返回值


 






    doSomethingElse();



}










类似的是，如果你的函数对尾调用函数值做了额外操作，那么该函数也不能被优化：





"use strict"


 


;











 

function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



    



 

// 未优化 - 在函数执行并返回之前有额外的操作


 






    



 

return


 


 



 

1


 


 + doSomethingElse();



}










该例中函数在 doSomethingElse() 函数值返回之前对其做了加 1 操作，足以使优化关闭。



另一无意且常见的至使优化取消的使用方法是使用变量存储函数值，并返回这个变量：





"use strict"


 


;











 

function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



    



 

// 未优化 - 函数调用未发生在尾部


 






    



 

var


 


 result = doSomethingElse();



    



 

return


 


 result;



}










本例中优化被取消的原因是 doSomethingElse() 的函数值没有被立即返回。



或许在尾调用优化需求中最难处理的是闭包。因为闭包需要访问包含该尾调用的函数中的变量，尾调用优化就会被取消。例如：





"use strict"


 


;











 

function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



    



 

var


 


 num = 



 

1


 


,



        func = () => num;







    



 

// 未优化 - 存在闭包


 






    



 

return


 


 func();



}










该例中 func() 闭包需要访问本地变量 num。虽然 func() 调用后会马上返回该函数值，但是该引用的存在导致优化不会发生。









如何使用尾调用优化（How to Harness Tail Call Optimization）





在实践中，尾调用优化发生在幕后，所以除非你有意的去优化某个函数否则不必想得太多。尾调用优化的主要使用场景是使用递归，而且该优化的效果及其显著。考虑如下计算阶乘（factorial）的函数：





function


 

 


 

factorial


 

(


 

n


 

) 


 


{







    



 

if


 


 (n <= 



 

1


 


) {



        



 

return


 


 



 

1


 


;



    } 



 

else


 


 {







        



 

// 未优化 - 尾调用函数值有乘法运算


 






        



 

return


 


 n * factorial(n - 



 

1


 


);



    }



}










该版本的函数不会被优化因为递归调用的 factorial() 的函数值总是要发生乘法运算，如果 n 是个非常大的数，那么调用栈会膨胀，而且有潜在的调用栈溢出的危险。



为了优化该函数，你必须保证函数调用之后不能有乘法运算。为了实现这一点，你可以使用默认参数来去除 return 语句中的乘法运算，之后把临时的结果传给下一次迭代。这些改进虽然功能和上例是相同的，但是会被 ECMAScript 6 的引擎优化。下面是重构后的函数：





function


 

 


 

factorial


 

(


 

n, p = 1


 

) 


 


{







    



 

if


 


 (n <= 



 

1


 


) {



        



 

return


 


 



 

1


 


 * p;



    } 



 

else


 


 {



        



 

let


 


 result = n * p;







        



 

// 优化


 






        



 

return


 


 factorial(n - 



 

1


 


, result);



    }



}










在重写的 factorial() 函数中，添加了第二个参数 p 并带有默认值 1 。参数 p 负责保存上次乘法运算的结果，所以不需要调用其它的函数即可计算下一次的值。当 n 大于 1 的时候，先进行乘法运算并将值作为第二个参数传入 factorial()。这允许 ECMAScript 6 引擎去优化这些递归调用。



在书写递归函数的时候你应该考虑尾调用优化，因为它能提供显著的性能提升，尤其是那些带有昂贵计算（computationally-expensive）的函数。










总结（Summary）





ECMAScript 6 中的函数并未发生巨大的变化，相反，一系列小的改进使得函数更容易使用。



默认函数参数允许你方便地给那些未被传入实参的形参赋值。在 ECMAScript 6 之前，实现该需求需要在函数内部书写额外的代码来对参数的存在进行验证和赋值。



剩余参数允许你使用数组来包含所有的遗留参数。使用真正的数组并能自行挑选需要包含的参数使得剩余参数是比 arguments 更为灵活的解决方案。



扩展运算符是剩余参数的同伴，允许你将数组中的元素解构为参数并传给调用的函数。在 ECMAScript 6 之前，想要把数组的元素分别作为参数传给函数只有两种办法：手动将数组中的元素添加到参数的位置或者使用 apply()。在扩展运算符出现后，你可以很容易的把数组传递给函数，同时不需要担心 this 的绑定。



name 属性的添加使得在调试和评估中查找函数名变得极为方便。此外，ECMAScript 6 正式定义了块级函数，所以在严格模式下它们将不会抛出语法错误。



在 ECMAScript 6 中，函数的行为由普通调用时的内部函数 [[Call]]或被 new 调用时的内部函数[[Construct]]来决定。元属性 new.target 可以被用来判断函数是否被 new 调用。



ECMAScript 6 函数最大的变化就是箭头函数的引入。设计箭头函数的目的是为了替代匿名函数表达式。箭头函数有更简洁的语法，this 的词法绑定（lexical this binding）并移除了 arguments 对象。此外箭头函数无法更改 this 的绑定，所以它们不能被用作构造函数。



尾调用优化允许某些函数的调用被优化，以便减少调用栈的大小和内存占用，防止堆栈溢出。当符合相应条件时该优化会由引擎自动实现，然而你可以有目的地重写某些函数以便利用它。













扩展的对象功能（Expanded Object Functionality）





ECMAScript 6 着重专注于提升对象的实用性，因为 JavaScript 中几乎所有的类型都是对象。此外，在一般项目中对象的平均个数随着 JavaScript 应用的复杂度而增加，也就说项目中对象的数目会持续增长。对象越多就越需要有效地去使用它们。



ECMAScript 6 给对象的各个方面，从简单的语法扩展到操作与交互，都做了改进。
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对象类别（Object Categories）





JavaScript 混合了多种术语来描述规范中定义的对象，而非针对浏览器或者 Node.js 这些执行环境。ECMAScript 6 规范明确定义了每种对象类别。理解该术语对于从整体上认识该门语言显得十分重要。对象类别包括：





	
普通对象（ordinary object）拥有 JavaScript 对象所有的默认行为。


	
特异对象（exotic object）的某些内部行为和默认的有所差异。


	
标准对象（standard object）是 ECMAScript 6 中定义的对象，例如 Array, Date 等，它们既可能是普通也可能是特异对象。


	
内置对象（built-in object）指 JavaScript 执行环境开始运行时已存在的对象。标准对象均为内置对象。





我会在整本书中使用这些术语来说明在 ECMAScript 6 中定义的各式对象。










对象字面量语法扩展（Object Literal Syntax Extensions）





对象字面量是 JavaScript 编程中流行的模式之一。JSON 就是由其衍生而来，而且对象几乎存在于因特网上每份JavaScript 文件中。对象字面量之所以流行是因为相比其它方式它能更简洁的创建对象。对于开发者幸运的是，ECMAScript 6 让对象字面量更为强大的同时还有多种方式使用起来更为简洁。









简写的属性初始化（Property Initializer Shorthand）





在 ECMAScript 5 及之前的版本中，对象字面量是简单的键值对的集合。这意味着属性被初始化时可能有所重复，如下所示：





function


 

 


 

createPerson


 

(


 

name, age


 

) 


 


{



    



 

return


 


 {



        name: name,



        age: age



    };



}










createPerson() 函数创建了一个属性名和参数名相同的对象。从结果上来看 name 和 age 有所重复，即使它们分别指的是对象的属性名和给提供值的变量。在返回的对象中，name 键的值被 name 变量赋给，age 键同理。



在 ECMAScript 6 中，你可以使用简写属性来消除对象属性名和本地变量名的重复。当对象属性名和本地变量名相同时，你可以省略冒号与值。如下，createPerson() 可以用 ECMAScript 6 重写：





function


 

 


 

createPerson


 

(


 

name, age


 

) 


 


{



    



 

return


 


 {



        name,



        age



    };



}










当对象字面量中的属性只有属性名的时候，JavaScript 引擎会在该作用域内寻找是否有和属性同名的变量。在本例中，本地变量 name 的值被赋给了对象字面量中的 name 属性。



该项扩展使得对象字面量的初始化变得简明的同时也消除了命名错误。对象属性被同名变量赋值在 JavaScript 中是一种普遍的编程模式，所以这项扩展的添加非常受欢迎。









简写的方法（Concise Methods）





ECMAScript 6 同样改进了对象字面量中方法的赋值。在 ECMAScript 5 和更早的版本中，你必须指定一个名字并使用函数定义的完整形式来给对象添加方法，如下：





var


 


 person = {



    name: 



 

"Nicholas"


 


,



    sayName: 



 

function


 

() 


 


{



        



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



    }



};










在 ECMAScript 6 中，该语法通过省略冒号和 function 关键字变得更简洁，也就是说你可以像下面这样重写上个例子：





var


 


 person = {



    name: 



 

"Nicholas"


 


,



    sayName() {



        



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



    }



};










这种简写的语法，也称为简写方法语法（concise method syntax）*，和上例同样在 person 对象内部创建了方法。sayName() 属性由匿名函数赋值并拥有 ECMAScript 5 sayName() 函数的全部特征。一项区别是简写方法可以使用 super（在 “使用 super 引用方便获取 prototype ” 一节中讨论），而非简写方法不能使用。



使用简写方式创建的方法，其 name 属性值为括号前的命名。在上个例子中，person.sayName() 的 name 属性为 "sayName"。









动态计算的属性名（Computed Property Names）





在 ECMAScript 5 和早期的版本中，在对象实例名称后使用方括号包含而非点操作符操作的属性可以被动态计算。方括号允许你使用变量或包含字符串的字面量来指定属性名，虽然后者作为标识符和有语法错误 *，这里有个范例：





var


 


 person = {},



    lastName = 



 

"last name"


 


;







person[



 

"first name"


 


] = 



 

"Nicholas"


 


;



person[lastName] = 



 

"Zakas"


 


;











 

console


 


.log(person[



 

"first name"


 


]);      



 

// "Nicholas"


 










 

console


 


.log(person[lastName]);          



 

// "Zakas"


 













既然 lastName 已被赋值为 "last name"，而且该例中两个属性名都包含空格，所以使用点操作符来引用它们是不可能的。然而，方括号允许属性为任意字符串，所以 "first name" 和 "last name" 能被分别赋值为 "Nicholas"，"Zakas" 。



另外，你可以在对象字面量中直接使用字符串字面量做属性，像这样：





var


 


 person = {



    



 

"first name"


 


: 



 

"Nicholas"


 






};











 

console


 


.log(person[



 

"first name"


 


]);      



 

// "Nicholas"


 













使用这个模式的前提是要事先知道属性的名字，并且能由字符串字面量来表示。不过，如果 "first name" 属性名被包含在一个变量里（如之前的例子）或者需要计算才能得到，那么 ECMAScript 5 无法在对象字面量中使用该属性名。*



在 ECMAScript 6 中，动态计算属性名是对象字面量语法中的一部分，同样使用方括号来标识它在对象实例中的身份为计算得到的属性名。例如：





var


 


 lastName = 



 

"last name"


 


;











 

var


 


 person = {



    



 

"first name"


 


: 



 

"Nicholas"


 


,



    [lastName]: 



 

"Zakas"


 






};











 

console


 


.log(person[



 

"first name"


 


]);      



 

// "Nicholas"


 










 

console


 


.log(person[lastName]);          



 

// "Zakas"


 













对象字面量内的方括号说明该属性名需要计算得到，得出的结果是以一个字符串。这意味着你可以如下在方括号内放入表达式：





var


 


 suffix = 



 

" name"


 


;











 

var


 


 person = {



    [



 

"first"


 


 + suffix]: 



 

"Nicholas"


 


,



    [



 

"last"


 


 + suffix]: 



 

"Zakas"


 






};











 

console


 


.log(person[



 

"first name"


 


]);      



 

// "Nicholas"


 










 

console


 


.log(person[



 

"last name"


 


]);       



 

// "Zakas"


 













这些属性名的计算结果为 "first name" 和 "last name"，而且这些名称可以晚些时候用来引用属性。填入紧跟在对象实例后的方括号中的值同样能引用对象字面量中动态的计算属性名。










新的方法（New Method）





ECMAScript 从第五版开始避免在 Object.prototype 上添加新的全局函数或方法，转而去考虑具体的对象类型如数组）应该有什么方法。当某些方法不适合这些具体类型时就将它们添加到全局 Object 上 *。ECMAScript 6 在全局 Object 上添加了几个新的方法来轻松地完成一些特定任务。









Object.is() （The Object.is() Method）





在 JavaSciprt 中当你想比较两个值时，你极有可能使用比较操作符（==）或严格比较操作符（===）。许多开发者为了避免在比较的过程中发生强制类型转换，更倾向于后者。但即使是严格等于操作符，它也不是万能的。例如，它认为 +0 和 -0 是相等的，虽然它们在 JavaScript 引擎中表示的方式不同。同样 NaN === NaN 会返回 false，所以必须使用 isNaN() 函数才能判断 NaN 。



ECMAScript 6 引入了 Object.is() 方法来补偿严格等于操作符怪异行为的过失。该函数接受两个参数并在它们相等的返回 true 。只有两者在类型和值都相同的情况下才会判为相等。如下所示：





console


 


.log(+



 

0


 


 == 



 

-0


 


);              



 

// true


 










 

console


 


.log(+



 

0


 


 === 



 

-0


 


);             



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.is(+



 

0


 


, 



 

-0


 


));     



 

// false


 














 

console


 


.log(



 

NaN


 


 == 



 

NaN


 


);            



 

// false


 










 

console


 


.log(



 

NaN


 


 === 



 

NaN


 


);           



 

// false


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.is(



 

NaN


 


, 



 

NaN


 


));   



 

// true


 














 

console


 


.log(



 

5


 


 == 



 

5


 


);                



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

5


 


 == 



 

"5"


 


);              



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

5


 


 === 



 

5


 


);               



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

5


 


 === 



 

"5"


 


);             



 

// false


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.is(



 

5


 


, 



 

5


 


));       



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.is(



 

5


 


, 



 

"5"


 


));     



 

// false


 













很多情况下 Object.is() 的表现和 === 是相同的。它们之间的区别是前者认为 +0 和 -0 不相等而 NaN 和 NaN 则是相同的。不过弃用后者是完全没有必要的。何时选择 Object.is() 与 == 或 === 取决于代码的实际情况。









Object.assign() （The Object.assign() Method）





混入（Mixin）是 JavaScript 中最流行的对象协作（object composition）模式。在一个混入中，一个对象接收另一个对象的属性及方法。很多 JavaScript 的库中都有类似于下例中的 mixin 方法：





function


 

 


 

mixin


 

(


 

receiver, supplier


 

) 


 


{



    



 

Object


 


.keys(supplier).forEach(



 

function


 

(


 

key


 

) 


 


{



        receiver[key] = supplier[key];



    });







    



 

return


 


 receiver;



}










mixin() 函数在迭代提供者（supplier）对象的过程中会将该对象的属性拷贝到接收者（receiver）对象的内部（浅拷贝，若属性值为对象则共享其引用）。这允许接收者对象不需要继承即可获得新的属性，如下面的代码所示：





function


 

 


 

EventTarget


 

() 


 


{ 



 

/*...*/


 


 }



EventTarget.prototype = {



    



 

constructor


 


: EventTarget,



    emit: function() { 



 

/*...*/


 


 },



    on: 



 

function


 

() 


 


{ 



 

/*...*/


 


 }



};











 

var


 


 myObject = {};



mixin(myObject, EventTarget.prototype);







myObject.emit(



 

"somethingChanged"


 


);










在这里，myObject 接收 EventTarget.prototype 对象的方法。这就赋予了 myObject 通过 emit() 和 on() 方法单独发布和订阅事件的能力。



该模式在 ECMAScript 6 添加 Object.assign() 之前很流行。新的方法作用很相似，参数为一个接收者对象和任意数量的提供者对象。同时命名由 mixin() 变更为 assign() 更能反映出该方法的实质。既然 mixin() 函数使用了赋值操作符（=），那么接收者对象无法将其它对象的访问器属性（accessor properties）拷贝给自身。Object.assign() 的命名就是为了反映这个差异。



各式各样的库中都都有实现该基本需求但命名五花八门的方法；比较知名的有 extend() 和 mix() 。同样，有一短时期内 Object.mixin() 方法和 Object.assign() 并存于 ECMAScript 6 中。它们的主要差异是前者可以拷贝访问器属性到自身。不过，考虑到 super （在本章 “使用 super 引用来方便获取 prototype” 一节介绍）的使用方式又移除了它。



你可以在任何可以使用 mixin() 函数的场景来利用 Object.assign()。这里有个例子：





function


 

 


 

EventTarget


 

() 


 


{ 



 

/*...*/


 


 }



EventTarget.prototype = {



    



 

constructor


 


: EventTarget,



    emit: function() { 



 

/*...*/


 


 },



    on: 



 

function


 

() 


 


{ 



 

/*...*/


 


 }



}











 

var


 


 myObject = {}







 

Object


 


.assign(myObject, EventTarget.prototype);







myObject.emit(



 

"somethingChanged"


 


);










Object.assign() 方法接收任意数量的提供者对象，接收者对象根据提供者内部的属性定义顺序来接收它们。这意味 着后面的提供者对象可以重写前面的提供者对象的属性值。该情况在下面的例子出现：





var


 


 receiver = {};











 

Object


 


.assign(receiver,



    {



        type: 



 

"js"


 


,



        name: 



 

"file.js"


 






    },



    {



        type: 



 

"css"


 






    }



);











 

console


 


.log(receiver.type);     



 

// "css"


 










 

console


 


.log(receiver.name);     



 

// "file.js"


 













receiver.type 的值为 "css"，因为第二个提供者对象重写了第一个对象中的type属性。



Object.assign() 方法并未在 ECMAScript 6 中掀起多大波澜，不过它确实标准化了许多 JavaScript 库中都存在的一个公用方法。









操作访问器属性（Working with Accessor Properties）





需要注意的是 Object.assign() 在接收提供的访问器属性的时候不会创建自己的访问器属性。由于 Object.assign() 使用了赋值操作，所以访问器属性在接收者对象中作为数据属性（data property）存在。例如：





var


 


 receiver = {},



    supplier = {



        get name() {



            



 

return


 


 



 

"file.js"


 






        }



    };











 

Object


 


.assign(receiver, supplier);











 

var


 


 descriptor = 



 

Object


 


.getOwnPropertyDescriptor(receiver, 



 

"name"


 


);











 

console


 


.log(descriptor.value);      



 

// "file.js"


 










 

console


 


.log(descriptor.get);        



 

// undefined


 

















在该段代码中，提供者对象包含一个 name 访问器属性。在使用 Object.assign() 方法之后，receive.name 作为数据属性存在且值为 "file.js"，因为 Object.assign() 被调用时 supplier.name 返回 "file.js"。










重复的对象字面量属性（Duplicate Object Literal Properties）





ECMAScript 5 在严格模式中检查对象字面量的属性，如若有重复存在便抛出错误。例如，下面的代码会有问题：





"use strict"


 


;











 

var


 


 person = {



    name: 



 

"Nicholas"


 


,



    name: 



 

"Greg"


 


        



 

// ES5 严格模式下抛出错误


 






};










在 ECMAScript 5 的严格模式下运行时，第二个 name 属性会造成语法错误。但是在 ECMAScript 6 中，重复属性的检查被移除了，而且后面的同名属性值成为了该对象属性的最终值，如下所示：





"use strict"


 


;











 

var


 


 person = {



    name: 



 

"Nicholas"


 


,



    name: 



 

"Greg"


 


        



 

// ES6 严格模式下正常运行


 






};











 

console


 


.log(person.name);       



 

// "Greg"


 













在本例中，person.name 的值时 "Greg" 因为该属性最后被赋的值是 "Greg"。










自身属性的枚举排序（Own Property Enumeration Order）





ECMAScript 5 并没有定义枚举对象属性的顺序，并将其交给各 JavaScript 引擎自行决定。然而，ECMAScript 6 严格定义了枚举对象自身（own）属性时返回的属性名顺序。这对 Object.getOwnPropertyNames() 和 Reflect.ownKeys（在第十二章介绍）返回的属性名集合有一定影响，包括从 Object.assign() 中获得的属性。



枚举自身属性返回的属性名顺序的基本准则如下：





	
类型为数字（numeric）键会升序。


	
类型为字符的键按照被添加到对象时的顺序保持不变。


	
类型为 Symbol（在第六章讲解）的键按照被添加到对象时的顺序保持不变。





这里有个示例：





var


 


 obj = {



    a: 



 

1


 


,



    



 

0


 


: 



 

1


 


,



    c: 



 

1


 


,



    



 

2


 


: 



 

1


 


,



    b: 



 

1


 


,



    



 

1


 


: 



 

1


 






};







obj.d = 



 

1


 


;











 

console


 


.log(



 

Object


 


.getOwnPropertyNames(obj).join(



 

""


 


));     



 

// "012acbd"


 













Object.getOwnPropertyNames() 方法返回的属性集合顺序依次为 0，1，2，a，c，b，d 。注意数字类型的键会被提升并自动排序，字符类型的键紧随其后并保持添加到对象时的顺序。对象字面量本身的键优先级比后动态添加到对象的高（在本例中，d）。



for-in 循环的枚举顺序仍不明确，因为各 JavaScript 引擎的实现不懂。同样 Object.keys() 和 JSON.stringify() 由于枚举顺序和 for-in 相同导致它们的具体结果也无确切定义。



虽然枚举顺序的变动对 JavaScript 的运作来讲细小甚微，但是依赖于枚举顺序而运行的项目并不罕见。ECMAScript 6 通过定义枚举的顺序使其与具体的执行环境无关，保证依赖于枚举的 JavaScript 代码能正常工作。










更多的原型属性（More Powerful Prototypes）





原型（prototypes）是 JavaScript 中继承的基础，ECMAScript 6 仍继续努力让原型变得更为强大。早期的 JavaScript 对原型的功能限制极为严重。然而，当语言逐渐成熟而且开发者也愈加熟悉原型的工作机制之后，开发者希望获得原型更多控制权的同时又能方便使用它们。于是 ECMAScipt 6 对原型做了一些改进。









改变对象的原型（Changing an Object’s Prototype）





一般情况下，原型在该对象由构造函数或 Object.create() 方法创建时出现。ECMAScript 5 下的 JavaScript 编程最重要的约定之一就是一个对象实例无法更改它的原型。即使 ECMAScript 5 添加了 Object.getPrototypeOf() 方法来提取给定对象的原型，对象实例依然缺乏修改其原型的标准方式。



ECMAScript 6 通过添加 Object.setPrototypeOf() 方法来对该约定做了变更。它允许你改变任何给定对象实例的原型。Object.setPrototypeof() 方法接收两个参数：需要改变原型的对象和你期望的原型对象。如下例所示：





let


 


 person = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

"Hello"


 


;



    }



};











 

let


 


 dog = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

"Woof"


 


;



    }



};











 

// 原型为 person


 










 

let


 


 friend = 



 

Object


 


.create(person);







 

console


 


.log(friend.getGreeting());                      



 

// "Hello"


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.getPrototypeOf(friend) === person);  



 

// true


 














 

// 改变原型为 dog


 










 

Object


 


.setPrototypeOf(friend, dog);







 

console


 


.log(friend.getGreeting());                      



 

// "Woof"


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.getPrototypeOf(friend) === dog);     



 

// true


 













该段代码定义了两个对象：person 与 dog ，它们拥有返回字符串的同名方法。friend 对象继承了 person 对象，意味从 friend 上调用 gretGreeting() 会输出 "Hello"。当原型变更为 dog 对象之后，friend.getGretting() 会输出 "Woof"，因为 friend 和 person 之间的联系已被切断。



对象原型的实际值由一个内部属性 [[Prototype]] 存储。Object.getPrototypeOf() 方法返回的就是 [[Prototype]] 的值，而 Object.setPrototypeOf() 则会更改它。不过，操作 [[Prototype]] 值的方法并不只有这些。









使用 super 引用来方便获取 prototype（Easy Prototype Access with Super References）





在上文中提到，原型对于 JavaScript 来讲至关重要，ECMAScript 6 也增强了它的易用性，包括使用 super 引用来方便的获取对象原型中的功能。例如，当你重写原型中的方法时需要调用该原型方法，在 ECMAScript 5 中你可能会这么做：





let


 


 person = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

"Hello"


 


;



    }



};











 

let


 


 dog = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

"Woof"


 


;



    }



};















 

let


 


 friend = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

Object


 


.getPrototypeOf(



 

this


 


).getGreeting.call(



 

this


 


) + 



 

", hi!"


 


;



    }



};











 

// 设定 friend 的原型为 person


 










 

Object


 


.setPrototypeOf(friend, person);







 

console


 


.log(friend.getGreeting());                      



 

// "Hello, hi!"


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.getPrototypeOf(friend) === person);  



 

// true


 














 

// 设定 friend 的原型为 dog


 










 

Object


 


.setPrototypeOf(friend, dog);







 

console


 


.log(friend.getGreeting());                      



 

// "Woof, hi!"


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.getPrototypeOf(friend) === dog);     



 

// true


 













在本例中，friend 在调用 getGreeting() 后需要使用同名的原型方法来输出额外的字符。附加的 .call(this) 保证原型方法拥有正确的 this 值。



使用 Object.getPrototypeOf() 和 .call(this) 来调用原型方法显得有些笨重，所以 ECMAScript 6 引入了 super。简单的讲，super 是指向当前函数原型的指针，其值等同于 Object.getPrototypeof(this)。了解之后，你可以如下简化 getGreeting() 方法：





let


 


 friend = {



    getGreeting() {



        



 

// 相比上个例子，等同于：


 






        



 

// Object.getPrototypeOf(this).getGreeting.call(this)


 






        



 

return


 


 



 

super


 


.getGreeting() + 



 

", hi!"


 


;



    }



};










上例中，调用 super.getGreeting() 等同于调用 Object.getPrototypeOf(this).getGreeing.call(this)。类似的是，你可以使用 super 引用来调用任何存在于原型中的方法。super 只能在简写方法中使用（concise methods），除此之外将发生语法错误，正如下例所示：





let


 


 friend = {



    getGreeting: 



 

function


 

() 


 


{



        



 

// 语法错误


 






        



 

return


 


 



 

super


 


.getGreeting() + 



 

", hi!"


 


;



    }



};










该例在命名之后使用了 function 关键字，所以调用 super.getGreeting() 会出现错误，因为在该上下文（context）中 super 是不可用的。



当你使用了多重继承的时候，super 引用是相当强大的，因为该情况下 Object.getPrototypeOf() 并不适用于所有的场景，例如：





let


 


 person = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

"Hello"


 


;



    }



};











 

// 原型为 person


 










 

let


 


 friend = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

Object


 


.getPrototypeOf(



 

this


 


).getGreeting.call(



 

this


 


) + 



 

", hi!"


 


;



    }



};







 

Object


 


.setPrototypeOf(friend, person);















 

// 原型为 friend


 










 

let


 


 relative = 



 

Object


 


.create(friend);











 

console


 


.log(person.getGreeting());                  



 

// "Hello"


 










 

console


 


.log(friend.getGreeting());                  



 

// "Hello, hi!"


 










 

console


 


.log(relative.getGreeting());                



 

// 错误！


 













调用 Object.getPrototypeOf() 发生了错误。这是因为 this 的值是 relative，而 relative 的原型是 friend 对象。当 this 为 relative 的情况下调用 friend.getGreeting().call() 时，进程反复运作并持续递归调用该方法，直到抛出栈溢出错误。



这个问题在 ECMAScript 5 中很难解决，但是 ECMAScript 6 引入了 super 使得该问题变得小菜一碟：





let


 


 person = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

"Hello"


 


;



    }



};











 

// 原型为 person


 










 

let


 


 friend = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

super


 


.getGreeting() + 



 

", hi!"


 


;



    }



};







 

Object


 


.setPrototypeOf(friend, person);















 

// 原型为 friend


 










 

let


 


 relative = 



 

Object


 


.create(friend);











 

console


 


.log(person.getGreeting());                  



 

// "Hello"


 










 

console


 


.log(friend.getGreeting());                  



 

// "Hello, hi!"


 










 

console


 


.log(relative.getGreeting());                



 

// "Hello, hi!"


 













因为 super 引用并非是动态的，所以它们总是指向正确的对象。在本例中，super.getGreeting() 总是指代 person.getGretting()，不论有多少对象继承了该方法。










何为 “方法”（A Formal Method Definition）





在 ECMAScript 6 之前，“方法” 这一概念并未有过正式定义。方法泛指那些对象中值为函数而非数据的属性。ECMAScript 6 正式将方法定义为带有 [[HomeObject]] 内部属性的函数，该属性指出方法的拥有者。考虑如下的例子：





let


 


 person = {







    



 

// 方法


 






    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

"Hello"


 


;



    }



};











 

// 不是方法


 










 

function


 

 


 

shareGreeting


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

"Hi!"


 


;



}










该例中定义了 person 和名为 getGreeting() 的方法。由于该函数被直接分配给了 person 对象，所以 getGretting() 内部的 [[HomeObject]] 值为 person。另一方面，shareGretting() 由于在创建时没有分配给任何对象，所以不包含 [[HomeObject]]。大部分情况下该差异并不十分重要，不过要使用 super 引用的时候另当别论。



任何 super 引用都要由 [[HomeObject]] 来决定它们要做的工作。当使用时，首先做的是在 [[HomeObject]] 上调用 Object.getPrototypeOf() 来提取原型的引用，接下来在原型中寻找调用方法的命名。最后，绑定 this 值并调用该方法。下面有个例子：





let


 


 person = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

"Hello"


 


;



    }



};











 

// 原型为 person


 










 

let


 


 friend = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

super


 


.getGreeting() + 



 

", hi!"


 


;



    }



};







 

Object


 


.setPrototypeOf(friend, person);











 

console


 


.log(friend.getGreeting());  



 

// "Hello, hi!"


 













调用 friend.getGreeting()会返回 person.getGreeting() 与 ", hi!" 拼接后的字符串。friend.getGreeting() 的 [[HomeObject]] 值是 friend，该对象的原型是 person，所以 super.getGreeting() 等同于 person.getGreeting.call(this)。










总结（Summary）





对象是 JavaScript 编程的核心，ECMAScript 6 对它做了一些有益的改进令其变得更加易用和强大。



ECMAScrpit 6 为对象做了不少改进。简写属性定义让同作用域内的同名属性与变量之间的赋值更为简单。在其它位置应用的非字面值（non-literal value）可以被动态计算用做属性名。使用简写方法可以省略冒号与 function 关键字，让你在定义对象字面量方法的时候少敲了不少字母。ECMAScript 6 放宽了严格模式对于重复对象字面量属性的检查，意味着你可以在同一个对象字面量定义两个同名的属性而不抛出错误。



Object.assign() 方法简化了单个对象中多个属性的变动。当使用混入模式时非常有用。Object.is() 方法会针对传入的任何参数进行严格的比较，当处理 JavaScript 特殊值时结果比使用 === 更安全。



枚举属性的顺序在 ECMAScript 6 中变得明确。在枚举属性时，数字类型的键会升序并排在字符类型或 symbol 类型的键之前，后两者按照定义时的顺序保持不变。



现在对象实例可以去修改它的原型，多亏于 ECMAScript 6 的 Object.setPrototypeOf() 方法。



最后，你可以使用 super 关键字来调用在对象原型上的方法。该方法在调用的时 this 值就已经绑定完毕。












解构（Destructuring for Easier Data Access）





对象和数组字面量在 JavaScript 中是最常出现的两种表现形式。感谢 JSON 这种数据格式的流行，它们在该门语言中的地位变得举足轻重。事先定义好对象和数组，并在需要的时候系统性地提取出需要的部分，这在编程中十分常见。为了简化从数据结构中获取相关子集的操作，ECMAScript 6 引入了解构（destructuring）。
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解构的实用性在哪里（Why is Destructuring Useful?）





在 ECMAScript 5 或更早的版本中，从对象或数组中获取特定的数据并赋值给本地变量需要书写很多并且相似的代码。例如：





let


 


 options = {



        repeat: 



 

true


 


,



        save: 



 

false


 






   };











 

// 从对象中提取数据


 










 

let


 


 repeat = options.repeat,



    save = options.save;










这段代码反复地提取在 options 上存储地属性值并将它们传递给同名的本地变量。虽然这些看起来不是那么复杂，不过想象一下如果你的一大批变量有着相同的需求，你就只能一个一个地赋值。而且，如果你需要从对象内部嵌套的结构来查找想要的数据，你极有可能为了一小块数据而访问了整个数据结构。



这也是 ECMAScript 6 给对象和数组添加解构的原因。当你想要把数据结构分解为更小的部分时，从这些部分中提取数据会更容易些。很多语言都能使用精简的语法来实现解构操作。ECMAScript 6 解构的实际语法或许你已经非常熟悉：对象和数组字面量。










对象解构（Object Destructuring）





对象结构语法在赋值语句的左侧使用对象字面量，例如：





let


 


 node = {



        type: 



 

"Identifier"


 


,



        name: 



 

"foo"


 






    };











 

let


 


 { type, name } = node;











 

console


 


.log(type);      



 

// "Identifier"


 










 

console


 


.log(name);      



 

// "foo"


 













在该段代码中，node.type 的值由 type 这个本地变量存储，node.name 同理。该语法和第四章中介绍的简写的属性初始化是相同的。type 和 name 标识符具有本地声明变量和 options 对象属性的双重身份。








不要忘记初始化（Don’t Forget the Initializer）




当在解构中使用 var，let 或 const 来声明变量时，必须要由初始化操作。下面的代码会因为未初始化的存在而抛出错误：





// 语法错误！


 










 

var


 


 { type, name };











 

// 语法错误！


 










 

let


 


 { type, name };











 

// 语法错误！


 










 

const


 


 { type, name };














when using destructuring.const 即使未使用解构也需要初始化，而 var 和 let 只有在解构的时候才会被强制要求初始化。








解构赋值表达式（Destructuring Assignment）




目前为止的解构示例使用了变量声明。不过，在表达式中使用赋值也是可疑的。例如，你可以决定在变量声明之后改变它们的值，如下所示：





let


 


 node = {



        type: 



 

"Identifier"


 


,



        name: 



 

"foo"


 






    },



    type = 



 

"Literal"


 


,



    name = 



 

5


 


;











 

// assign different values using destructuring


 






({ type, name } = node);











 

console


 


.log(type);      



 

// "Identifier"


 










 

console


 


.log(name);      



 

// "foo"


 













在本例中，node 对象中的 type 和 name 在声明处初始化，而另一个对同名变量在之后也被不同的值初始化。往下的一行使用了解构赋值表达式将两个变量的值更改为 node 对象对应属性的值。注意你必须在圆括号内才能使用解构表达式。这是因为暴露的花括号会被解析为块声明语句，而该语句不能存在于赋值操作符的左侧。圆括号的存在预示着之后的花括号不是块声明语句而应该被看作表达式，这样它才能正常工作。



解构赋值表达式会计算右侧的值（= 右侧）。也就是说你可以在任何期望传值的位置使用表达式。例如，将值传给函数：





let


 


 node = {



        type: 



 

"Identifier"


 


,



        name: 



 

"foo"


 






    },



    type = 



 

"Literal"


 


,



    name = 



 

5


 


;











 

function


 

 


 

outputInfo


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value === node);        



 

// true


 






}







outputInfo({ type, name } = node);











 

console


 


.log(type);      



 

// "Identifier"


 










 

console


 


.log(name);      



 

// "foo"


 













outputInfo() 函数在调用时被传入解构赋值表达式。表达式计算的结果为 node 是因为它就是右侧的值。type 和 name 的赋值正常进行同时 node 被传给了 outputInfo()。








注意

 : 当解构赋值表达式的右侧（= 后面的表达式）计算结果为 null 或 undefined 的时候一个错误将被抛出。因为任何读取 null 或 undefined 的操作都会发生运行时错误（runtime error）








默认值（Default Values）




当你使用解构赋值表达式语句时，如果你定义了一个变量而该变量名在对象中找不到对应的属性名，那么该本地变量的值为 undefined。例如：





let


 


 node = {



        type: 



 

"Identifier"


 


,



        name: 



 

"foo"


 






    };











 

let


 


 { type, name, value } = node;











 

console


 


.log(type);      



 

// "Identifier"


 










 

console


 


.log(name);      



 

// "foo"


 










 

console


 


.log(value);     



 

// undefined


 













该段代码额外添加了一个本地变量 value 并试图获取相应的值。然而，node 对象没有对应的属性，所以正如我们所想的那样 value 的值为 undefined。



你可以选择定义一个默认值以防对象中不存在对应的属性。想要这么做的方法是在变量后添加等于号（=）并写下默认值，像这样：





let


 


 node = {



        type: 



 

"Identifier"


 


,



        name: 



 

"foo"


 






    };











 

let


 


 { type, name, value = 



 

true


 


 } = node;











 

console


 


.log(type);      



 

// "Identifier"


 










 

console


 


.log(name);      



 

// "foo"


 










 

console


 


.log(value);     



 

// true


 













在该例中，value 变量的默认值为 true。默认值只有在 node 内部没有 value 属性或 value 的属性值为 undefined 的时候才会被使用。既然现在没有 node.value 这个属性，那么 value 变量值就是默认值。这和第三章介绍的 “函数中的默认参数” 一节十分类似。








赋值给不同的变量名（Assigning to Different Local Variable Names)




到目前为止，每个示例中的解构赋值都使用对象中的属性名做为本地变量的名称；例如，node.type 中的值由 type 变量来存储。在你有意这么做的时候并没有什么问题，但万一你不想呢？ECMAScript 6 对此添加了扩展语法允许你将值赋给不同名字的变量（别名），而且该语法看上去类似于使用非简写方式初始化对象字面量的属性。这里有个示例：





let


 


 node = {



        type: 



 

"Identifier"


 


,



        name: 



 

"foo"


 






    };











 

let


 


 { type: localType, name: localName } = node;











 

console


 


.log(localType);     



 

// "Identifier"


 










 

console


 


.log(localName);     



 

// "foo"


 













以上的代码使用了解构赋值声明了 localType 和 localName 变量，分别获取 node.type 和 node.name 的值。type: localType 语法的意思是寻找 type 属性并将其值赋给 localType 这个变量。这种语法完全不同于传统的对象字面量语法。后者是属性名在冒号左侧，值为右侧，而前者是属性名在右侧，左侧是要读取的属性值。



你也可以在别名后面添加默认值，方式依然是在其后添加等于符号和默认值，例如：





let


 


 node = {



        type: 



 

"Identifier"


 






    };











 

let


 


 { type: localType, name: localName = 



 

"bar"


 


 } = node;











 

console


 


.log(localType);     



 

// "Identifier"


 










 

console


 


.log(localName);     



 

// "bar"


 













在这里，localName 变量的默认值是 "bar"。该值会赋给 localName 是因为 node.name 属性是不存在的。



到现在你已经知道怎样使用解构来操作对象中名称为原始值（primitive value）的属性。对象解构同样可以在包含嵌套结构的对象中获取数据。








嵌套的对象解构（Nested Object Destructuring）




使用类似于对象字面量的语法可以在对象嵌套的结构中提取你需要的数据。这里有个示例：





let


 


 node = {



        type: 



 

"Identifier"


 


,



        name: 



 

"foo"


 


,



        loc: {



            start: {



                line: 



 

1


 


,



                column: 



 

1


 






            },



            end: {



                line: 



 

1


 


,



                column: 



 

4


 






            }



        }



    };











 

let


 


 { loc: { start }} = node;











 

console


 


.log(start.line);        



 

// 1


 










 

console


 


.log(start.column);      



 

// 1


 













该例中使用的解构模式包含了花括号来指示在 node 属性 loc 的内部寻找 start 属性。上一节曾提到不论冒号在何处出现，左面的标识符是查找的参考对象而右侧的标识符是赋值的目标。当冒号的后面出现花括号时，代表寻找的目标在该对象更深的层级中。



你可以进一步对嵌套的属性使用别名来声明变量：





let


 


 node = {



        type: 



 

"Identifier"


 


,



        name: 



 

"foo"


 


,



        loc: {



            start: {



                line: 



 

1


 


,



                column: 



 

1


 






            },



            end: {



                line: 



 

1


 


,



                column: 



 

4


 






            }



        }



    };











 

// 提取 node.loc.start


 










 

let


 


 { loc: { start: localStart }} = node;











 

console


 


.log(localStart.line);   



 

// 1


 










 

console


 


.log(localStart.column); 



 

// 1


 













在这种写法的代码中，node.loc.start 的值由新命名的 localStart 变量存储。解构可以在任意的嵌套深度工作，而且每一层级的功能都不会被削减。



对象解构十分强大而且形式多样，但数组解构提供了另一些独特的功能用来提取数组中的数据。








语法注意（Syntax Gotcha）




当在嵌套的数据结构中使用解构时要注意，你可能会无意间创建了无任何意义的语句。在对象解构时空的花括号是允许的，然而它们不会做任何事情。例如：





// 无任何变量声明！


 










 

let


 


 { loc: {} } = node;










在该声明语句中不存在任何绑定。因为冒号右侧的花括号中无内容，loc 是用来做参考对象而没有创建任何绑定。在该种情况下，该语句的意图应该是使用 = 来声明默认值而不是用 : 来定义参照对象。这种语法在将来可能会被判为违法，但是现在我们只能对它保持警惕。










数组解构（Array Destructuring)





数据解构的语法和对象解构看起来类似，只是将对象字面量替换成了数组字面量，而且解构操作的是数组内部的位置（索引）而不是对象中的命名属性，例如：





let


 


 colors = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


 ];











 

let


 


 [ firstColor, secondColor ] = colors;











 

console


 


.log(firstColor);        



 

// "red"


 










 

console


 


.log(secondColor);       



 

// "green"


 













在这里，数组解构从 colors 数组中找到了 "red" 和 "green" 并将它们赋值给 fristColor 和 secondColor 变量。这些值的选择和它们在数组中的位置有关；实际的变量名称是任意的。任何没有在数组解构语句中显示声明的项都会被忽略掉。注意的是数组本身不会有任何影响：



你可以在解构语句忽略一些项而只给你想要的项提供命名。例如，你若只想获取数组中的第三个元素，那么你不必给前两项提供命名。以下示例演示了该情况：





let


 


 colors = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


 ];











 

let


 


 [ , , thirdColor ] = colors;











 

console


 


.log(thirdColor);        



 

// "blue"


 













这代码中使用了解构赋值来获取 colors 中的第三个元素。thirdColor 之前的逗号是先前元素的占位符。使用该种方法你可以轻松的获取数组中任意位置的值而不需要给其它项提供命名。



和对象解构类似的是，你必须使用 var，let，const 对数组解构进行初始化。








解构赋值表达式（Destructuring Assignment）




你可以想要赋值的情况下使用数组的解构赋值表达式，但是和对象解构不同，没必要将它们包含在圆括号中，例如：





let


 


 colors = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


 ],



    firstColor = 



 

"black"


 


,



    secondColor = 



 

"purple"


 


;







[ firstColor, secondColor ] = colors;











 

console


 


.log(firstColor);        



 

// "red"


 










 

console


 


.log(secondColor);       



 

// "green"


 













该段代码的解构赋值和上例类似。唯一的区别是 firstColr 和 secondColor 在事先已定义。大部分情况下，上述代码使你足够了解如何去使用数组的解构赋值表达式，但其实它还有一个额外的比较实用的用法。



数组中的解构赋值表达式有一个独特的使用场景 —— 对两个变量的值进行交换。在排序算法中值交换操作是非常普遍的，在 ECMAScript 5 中则需要一个第三方变量，如下所示：





// 在 ECMAScript 5 中交换变量的值


 










 

let


 


 a = 



 

1


 


,



    b = 



 

2


 


,



    tmp;







tmp = a;



a = b;



b = tmp;











 

console


 


.log(a);     



 

// 2


 










 

console


 


.log(b);     



 

// 1


 













临时变量 tmp 对交换 a 和 b 的值来讲是必要的。不过在使用解构赋值表达式时，它就没有存在的理由了。这里演示了在 ECMAScript 6 中交换变量值的方式：





// 在 ECMAScript 6 中交换变量的值


 










 

let


 


 a = 



 

1


 


,



    b = 



 

2


 


;







[ a, b ] = [ b, a ];











 

console


 


.log(a);     



 

// 2


 










 

console


 


.log(b);     



 

// 1


 













该例中的解构赋值表达式仿佛在进行镜像操作。表达式的左侧（等于符号之前）和其它数组解构案例别无二致，右侧则是为了交换值而创建的临时数组字面量。解构发生在临时数组上，将 b 和 a 的值分别传给左侧数组第一及第二个元素，效果等同于交换变量值。



和对象的解构赋值表达式相同，若表达式右侧的计算值为 null 和 undefined，那么该解构赋值表达式会抛出错误。








默认值（Default Values）




数组中的解构赋值表达式同样可以在任意位置指定默认值。当某个位置的项未被传值或传入的值为 undefined，那么它的默认值会被使用。例如：





let


 


 colors = [ 



 

"red"


 


 ];











 

let


 


 [ firstColor, secondColor = 



 

"green"


 


 ] = colors;











 

console


 


.log(firstColor);        



 

// "red"


 










 

console


 


.log(secondColor);       



 

// "green"


 













在这段代码中，colors 数组只有一个项，所以 secondColor 不会进行值得匹配。既然它被设置了默认值，那么 secondColor 的值即为 "green" 而不是 undefined 。








嵌套的数组解构（Nested Destructuring）




你可以使用类似于解构嵌套对象的方式来解构嵌套的数组。在数组的内部添加一个数组即可在嵌套数组完成操作。像这样：





let


 


 colors = [ 



 

"red"


 


, [ 



 

"green"


 


, 



 

"lightgreen"


 


 ], 



 

"blue"


 


 ];











 

// 之后


 














 

let


 


 [ firstColor, [ secondColor ] ] = colors;











 

console


 


.log(firstColor);        



 

// "red"


 










 

console


 


.log(secondColor);       



 

// "green"


 













这在里，secondColor 变量获得是 colors 数组中的 "green"。该项被包含在另一个数组中，所以解构语句中额外的数组添加是必须的。和对象相同，获取任意嵌套深度的值是允许的。








剩余项（Rest Items）




第三章介绍过剩余参数表达式在函数中的应用，而数组解构中有个类似的概念叫做剩余项。它使用 ... 语法来将剩余的项赋值给一个指定的变量，如下所示：





let


 


 colors = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


 ];











 

let


 


 [ firstColor, ...restColors ] = colors;











 

console


 


.log(firstColor);        



 

// "red"


 










 

console


 


.log(restColors.length); 



 

// 2


 










 

console


 


.log(restColors[



 

0


 


]);     



 

// "green"


 










 

console


 


.log(restColors[



 

1


 


]);     



 

// "blue"


 













colors 中的首项会被赋值给 firstColor，而其余项会被添加到 restColors 这个新数组中。该数组因此会有两个项："green 和 "blue"。剩余项在提取数组中特定的项并保持其它项可用的情况下十分好用，而且还有另一种实用的方法。



数组的复制在 JavaScript 中是一个容易忽视的问题。在 ECMAScript 5 中，开发者经常使用 concat() 方法来方便的克隆一个数组，例如：





// ECMAScript 5 中克隆数组的方法


 










 

var


 


 colors = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


 ];







 

var


 


 clonedColors = colors.concat();











 

console


 


.log(clonedColors);      



 

//"[red,green,blue]"


 













虽然 concat() 方法的本意是用来合并两个数组，但是没有给它传递参数的时候他会返回一个该数组的克隆。在 ECMAScript 6 中，你可以使用剩余项来完成同样的任务。实现如下：





// ECMAScript 6 中克隆数组的方法


 










 

let


 


 colors = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


 ];







 

let


 


 [ ...clonedColors ] = colors;











 

console


 


.log(clonedColors);      



 

//"[red,green,blue]"


 













在该例中，剩余项用来将 colors 数组中的项拷贝到 clonedColors 。虽然关于剩余项的复制意图看上去是否比 concat() 方法更为明确的争论是仁者见仁智者见智，但是它依然是个值得了解的使用方法。



剩余项必须是解构语句中的最后项并且不能在后面添加逗号，因为该行为会抛出语法错误。










混合解构（Mixed Destructuring）





可以创建更复杂的表达式来混合使用对象和数组解构。这样做你可以精准地获取对象与数组并存的数据结构中的信息。例如：





let


 


 node = {



        type: 



 

"Identifier"


 


,



        name: 



 

"foo"


 


,



        loc: {



            start: {



                line: 



 

1


 


,



                column: 



 

1


 






            },



            end: {



                line: 



 

1


 


,



                column: 



 

4


 






            }



        },



        range: [



 

0


 


, 



 

3


 


]



    };











 

let


 


 {



    loc: { start },



    range: [ startIndex ]



} = node;











 

console


 


.log(start.line);        



 

// 1


 










 

console


 


.log(start.column);      



 

// 1


 










 

console


 


.log(startIndex);        



 

// 0


 













该段代码分别提取 node.loc.start 和 node.range[0] 的值并赋给 start 和 startIndex 。注意的是解构语句中的 loc: 和 range: 只是 node 对象中参考的对应属性。对 node 对象使用混合解构没有提取不出来的数据。该种实现的特别实用之处在于提取 JSON 中的数据时不必访问整个数据结构。










参数解构（Destructured Parameters）





解构的另一个实用案例发生在传递函数参数的时刻。当 JavaScript 的函数需要接受大量的可选参数时，一个普遍的实践是创建一个带有额外属性的对象用来明确，像这样：





// properties on options represent additional parameters


 










 

function


 

 


 

setCookie


 

(


 

name, value, options


 

) 


 


{







    options = options || {};







    



 

let


 


 secure = options.secure,



        path = options.path,



        domain = options.domain,



        expires = options.expires;







    



 

// code to set the cookie


 






}











 

// third argument maps to options


 






setCookie(



 

"type"


 


, 



 

"js"


 


, {



    secure: 



 

true


 


,



    expires: 



 

60000


 






});










很多 JavaScript 库都包含类似于上述写法的 setCookie() 函数。在该函数中，name 和 value 必须被传入参数，但是 secure，path，domain 和 expires 并无要求。既然这些可选参数没有顺序限制，与其列出每个参数名倒不如在一个对象中使用它们的命名作为属性。这种方式使用起来不错，但是你无法根据函数定义来确认它到底需要哪些可选参数，只能去查看函数主体。



参数解构提供了另一种方案使得函数期望的参数变得明确。它使用对象或数组解构的使用形式取代了命名参数。为了查看参数解构的具体写法，请阅读下面经过重写的 setCookie() 函数：





function


 

 


 

setCookie


 

(


 

name, value, { secure, path, domain, expires }


 

) 


 


{







    



 

// code to set the cookie


 






}







setCookie(



 

"type"


 


, 



 

"js"


 


, {



    secure: 



 

true


 


,



    expires: 



 

60000


 






});










该函数的行为和上例类似，区别在于前者的第三个参数使用解构来获取必要的数据。现在，setCookie() 的必须参数和可选参数变得一样明确。如果要将第三个参数设定为必要参数，那么要传给它的实参类型也是显而易见的。解构的参数和普通参数同样在未被传参的情况下值为 undefined 。







参数解构拥有目前为止你在本章见过的其它解构方式的所有能力。你可以使用默认参数，混合对象与数组解构，或者声明和对应属性命名不同的变量。









必选的参数解构（Destructured Parameters are Required）





参数解构有一个怪异之处：在默认情况下，未给参数解构传值会抛出一个错误。例如，上例中的 setCookie() 函数使用下面的方式调用会发生错误：





// 错误!


 






setCookie(



 

"type"


 


, 



 

"js"


 


);










第三个参数未见踪影，所以它的值就是惯例的 undefined 。发生错误的原因是参数解构本质上是解构声明的简写形式，当 setCookie() 函数被调用时，JavaScript 引擎实际上会这么做：





function


 

 


 

setCookie


 

(


 

name, value, options


 

) 


 


{







    



 

let


 


 { secure, path, domain, expires } = options;







    



 

// code to set the cookie


 






}










既然解构会在右侧的表达式计算结果为 null 或 undefined 时抛出错误，那么未给 setCookie() 函数传递第三个参数的结果也是显而易见了。



如果你设想的参数解构是必须参数，那么以上的行为不会对你有太大影响。如果你想要将参数解构设定为可选，你可以使用默认参数来作为解决方案，像这样：





function


 

 


 

setCookie


 

(


 

name, value, { secure, path, domain, expires } = {}


 

) 


 


{







    



 

// ...


 






}










该例向第三个参数提供了一个对象作为默认值。这意味着如果 setCookie() 的未被传入第三个参数，那么 secure，path，domain 和 expires 的值均为 undefined，而且没有错误被抛出。









参数解构的默认值（Default Values for Destructured Parameters）





你可以使用解构赋值表达式来向解构的参数指定默认值，只需在参数后面添加等于符号和做为默认的值。例如：





function


 

 


 

setCookie


 

(


 

name, value,



    {



        secure = false,



        path = "/",



        domain = "example.com",



        expires = new Date(Date.now(


 

) + 360000000)



    } = 


 


{}



) {







    



 

// ...


 






}










该段代码中，每个解构后的参数都会有默认值，所以你不必对它们进行检查已确认它们是否被传入参数。同样，整个参数解构有一个空的对象做为默认值，于是该参数解构就是可选的。这些设定使得该函数声明看起来比一般的要复杂，但这是为了确保每个参数都有可用的值而做出的必要牺牲。










总结（Summary）





解构使得在 JavaScript 中操作对象和数组变得容易。使用熟悉的对象字面量或数组字面量，你可以将数据结构拆分并只获取你感兴趣的信息。对象和数组解构分别允许你从对象和数组中提取信息。



对象和数组解构能分别给属性或项设定默认值以便在出现 undefined 的时候修正，在赋值右侧的表达式计算结果为 null 和 undefined 的时候抛出错误。你也可以在深层嵌套的对象和数组中使用对象和数组解构来获取任意层级的数据。



使用 var，let 或 const 的解构声明必须要初始化。解构赋值表达式可以用来代替任何赋值操作并且允许你解构对象的属性和使用已经存在的变量名。



参数解构使用解构语法使得在函数参数中使用可选对象变得透明化。你实际感兴趣的数据可以使用命名参数详列。参数解构可以是对象形式，数组形式或混合形式，并同时拥有这些形式的全部功能。













Symbols and Symbol Properties





Symbol 是 ECMAScript 6 新引入的基本类型。其它基本类型包括：字符串类型（string），数字类型（number），布尔类型（boolean），null 和 undefined 。对象可以使用 symbol 来创建私有成员，这也是 JavaScript 开发者长久以来期待的一项特性。在 symbol 引入之前，若不论名称本身，任何字符串属性都可以很容易地被访问，而 “私有命名（private name）” 特性意味着开发者创建非字符串属性。因此，使用一般地方法无法访问它们。



私有命名的提案最终入驻 ECMAScript 6，并称其为 symbol，同时本章也会教导如何有效地使用它们。不过，symbol 仅保留了实现细节（即，引入了非字符串属性名）而放弃了隐秘性。相反，symbol 属性和其它对象属性不属于同一个类别。
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创建 Symbol（Creating Symbols）





symbol 在 JavaScript 基本类型中比较特别，你可以用 true 和 42 分别代表布尔类型和数字类型，但是 symbol 类型却无法用字面量表示。你可以使用全局 Symbol 函数来创建一个 symbol，如下所示：





let


 


 firstName = 



 

Symbol


 


();







 

let


 


 person = {};







person[firstName] = 



 

"Nicholas"


 


;







 

console


 


.log(person[firstName]);     



 

// "Nicholas"


 













在这里，firstName 作为 symbol 类型被创建并赋值给 person 对象以作其属性。每次访问这个属性时必须使用该 symbol 。symbol 变量的良好命名是个不错的注意，你可以很容易地得知 symbol 代表的内容。








注意

 : 因为 symbol 是基础类型，调用 new Symbol() 时会抛出错误。你也可以通过 new Object(yourSymbol) 来创建 Symbol 的一个实例，不过目前尚不清楚这样做有何意义。







Symbol 函数也会接收一个额外参数来作为自身的描述。该描述本身无法访问属性，不过它可以在调试中发挥作用。例如：





let


 


 firstName = 



 

Symbol


 


(



 

"first name"


 


);







 

let


 


 person = {};







person[firstName] = 



 

"Nicholas"


 


;











 

console


 


.log(



 

"first name"


 


 



 

in


 


 person);        



 

// false


 










 

console


 


.log(person[firstName]);             



 

// "Nicholas"


 










 

console


 


.log(firstName);                     



 

// "Symbol(first name)"


 













symbol 的描述被存储在内部属性 [[Description]] 中。无论是显式还是隐式调用 symbol 的 toString() 方法，该属性都会被读取。firstName symbol 在本例中由 console.log() 隐式调用，并将其描述输出到控制台上。除此之外没有别的方法可以由代码访问 [[Description]] 内部属性。我推荐向每个 symbol 添加描述以便读取或调试 symbol。









识别 symbol（Identifying Symbols）





既然 symbol 是基础类型，你可以使用 typeof 操作符来判断变量是否为 symbol 。ECMAScript 6 拓展了 typeof 使其操作 symbol 时返回 "symbol"。例如：





let


 


 symbol = 



 

Symbol


 


(



 

"test symbol"


 


);







 

console


 


.log(



 

typeof


 


 symbol);         



 

// "symbol"


 













虽然还有其它间接方式判断 symbol 变量，不过 typeof 操作符是最精准也是我推荐的方式。










使用 Symbol（Using Symbols）





You can use symbols anywhere you’d use a computed property name. You’ve already seen bracket notation used with symbols in this chapter, but you can use symbols in computed object literal property names as well as with Object.defineProperty() and Object.defineProperties() calls, such as:





let


 


 firstName = 



 

Symbol


 


(



 

"first name"


 


);











 

// use a computed object literal property


 










 

let


 


 person = {



    [firstName]: 



 

"Nicholas"


 






};











 

// make the property read only


 










 

Object


 


.defineProperty(person, firstName, { writable: 



 

false


 


 });











 

let


 


 lastName = 



 

Symbol


 


(



 

"last name"


 


);











 

Object


 


.defineProperties(person, {



    [lastName]: {



        value: 



 

"Zakas"


 


,



        writable: 



 

false


 






    }



});











 

console


 


.log(person[firstName]);     



 

// "Nicholas"


 










 

console


 


.log(person[lastName]);      



 

// "Zakas"


 













This example first uses a computed object literal property to create the firstName symbol property. The property is created as nonenumerable, which is different from computed properties created using nonsymbol names. The following line then sets the property to be read-only. Later, a read-only lastName symbol property is created using the Object.defineProperties() method. A computed object literal property is used once again, but this time, it’s part of the second argument to the Object.defineProperties() call.



While symbols can be used in any place that computed property names are allowed, you’ll need to have a system for sharing these symbols between different pieces of code in order to use them effectively.










共享 Symbol（Sharing Symbols）





You may find that you want different parts of your code to use the same symbols. For example, suppose you have two different object types in your application that should use the same symbol property to represent a unique identifier. Keeping track of symbols across files or large codebases can be difficult and error-prone. That’s why ECMAScript 6 provides a global symbol registry that you can access at any point in time.



When you want to create a symbol to be shared, use the Symbol.for() method instead of calling the Symbol() method. The Symbol.for() method accepts a single parameter, which is a string identifier for the symbol you want to create. That parameter is also used as the symbol’s description. For example:





let


 


 uid = 



 

Symbol


 


.for(



 

"uid"


 


);







 

let


 


 object = {};







object[uid] = 



 

"12345"


 


;











 

console


 


.log(object[uid]);       



 

// "12345"


 










 

console


 


.log(uid);               



 

// "Symbol(uid)"


 













The Symbol.for() method first searches the global symbol registry to see if a symbol with the key "uid" exists. If so, the method returns the existing symbol. If no such symbol exists, then a new symbol is created and registered to the global symbol registry using the specified key. The new symbol is then returned. That means subsequent calls to Symbol.for() using the same key will return the same symbol, as follows:





let


 


 uid = 



 

Symbol


 


.for(



 

"uid"


 


);







 

let


 


 object = {



    [uid]: 



 

"12345"


 






};











 

console


 


.log(object[uid]);       



 

// "12345"


 










 

console


 


.log(uid);               



 

// "Symbol(uid)"


 














 

let


 


 uid2 = 



 

Symbol


 


.for(



 

"uid"


 


);











 

console


 


.log(uid === uid2);      



 

// true


 










 

console


 


.log(object[uid2]);      



 

// "12345"


 










 

console


 


.log(uid2);              



 

// "Symbol(uid)"


 













In this example, uid and uid2 contain the same symbol and so they can be used interchangeably. The first call to Symbol.for() creates the symbol, and the second call retrieves the symbol from the global symbol registry.



Another unique aspect of shared symbols is that you can retrieve the key associated with a symbol in the global symbol registry by calling the Symbol.keyFor() method. For example:





let


 


 uid = 



 

Symbol


 


.for(



 

"uid"


 


);







 

console


 


.log(



 

Symbol


 


.keyFor(uid));    



 

// "uid"


 














 

let


 


 uid2 = 



 

Symbol


 


.for(



 

"uid"


 


);







 

console


 


.log(



 

Symbol


 


.keyFor(uid2));   



 

// "uid"


 














 

let


 


 uid3 = 



 

Symbol


 


(



 

"uid"


 


);







 

console


 


.log(



 

Symbol


 


.keyFor(uid3));   



 

// undefined


 













Notice that both uid and uid2 return the "uid" key. The symbol uid3 doesn’t exist in the global symbol registry, so it has no key associated with it and Symbol.keyFor() returns undefined.




NOTE

 : The global symbol registry is a shared environment, just like the global scope. That means you can’t make assumptions about what is or is not already present in that environment. Use namespacing of symbol keys to reduce the likelihood of naming collisions when using third-party components. For example, jQuery code might use "jquery." to prefix all keys, for keys like "jquery.element" or similar.










Symbol 类型的转换（Symbol Coercion）





Type coercion is a significant part of JavaScript, and there’s a lot of flexibility in the language’s ability to coerce one data type into another. Symbols, however, are quite inflexible when it comes to coercion because other types lack a logical equivalent to a symbol. Specifically, symbols cannot be coerced into strings or numbers so that they cannot accidentally be used as properties that would otherwise be expected to behave as symbols.



The examples in this chapter have used console.log() to indicate the output for symbols, and that works because console.log() calls String() on symbols to create useful output. You can use String() directly to get the same result. For instance:





let


 


 uid = 



 

Symbol


 


.for(



 

"uid"


 


),



    desc = 



 

String


 


(uid);











 

console


 


.log(desc);              



 

// "Symbol(uid)"


 













The String() function calls uid.toString() and the symbol’s string description is returned. If you try to concatenate the symbol directly with a string, however, an error will be thrown:





let


 


 uid = 



 

Symbol


 


.for(



 

"uid"


 


),



    desc = uid + 



 

""


 


;            



 

// error!


 













Concatenating uid with an empty string requires that uid first be coerced into a string. An error is thrown when the coercion is detected, preventing its use in this manner.



Similarly, you cannot coerce a symbol to a number. All mathematical operators cause an error when applied to a symbol. For example:





let


 


 uid = 



 

Symbol


 


.for(



 

"uid"


 


),



    sum = uid / 



 

1


 


;            



 

// error!


 













This example attempts to divide the symbol by 1, which causes an error. Errors are thrown regardless of the mathematical operator used (logical operators do not throw an error because all symbols are considered equivalent to true, just like any other non-empty value in JavaScript).










提取 Symbol 属性（Retrieving Symbol Properties）





The Object.keys() and Object.getOwnPropertyNames() methods can retrieve all property names in an object. The former method returns all enumerable property names, and the latter returns all properties regardless of enumerability. Neither method returns symbol properties, however, to preserve their ECMAScript 5 functionality. Instead, the Object.getOwnPropertySymbols() method was added in ECMAScript 6 to allow you to retrieve property symbols from an object.



The return value of Object.getOwnPropertySymbols() is an array of own property symbols. For example:





let


 


 uid = 



 

Symbol


 


.for(



 

"uid"


 


);







 

let


 


 object = {



    [uid]: 



 

"12345"


 






};











 

let


 


 symbols = 



 

Object


 


.getOwnPropertySymbols(object);











 

console


 


.log(symbols.length);        



 

// 1


 










 

console


 


.log(symbols[



 

0


 


]);            



 

// "Symbol(uid)"


 










 

console


 


.log(object[symbols[



 

0


 


]]);    



 

// "12345"


 













In this code, object has a single symbol property called uid. The array returned from Object.getOwnPropertySymbols() is an array containing just that symbol.



All objects start with zero own symbol properties, but objects can inherit symbol properties from their prototypes. ECMAScript 6 predefines several such properties, implemented using what are called well-known symbols.










公开 Well-Known-Symbols 的内部操作（Exposing Internal Operations with Well-Known Symbols）





A central theme for ECMAScript 5 was exposing and defining some of the “magic” parts of JavaScript, the parts that developers couldn’t emulate at the time. ECMAScript 6 carries on that tradition by exposing even more of the previously internal logic of the language, primarily by using symbol prototype properties to define the basic behavior of certain objects.



ECMAScript 6 has predefined symbols called well-known symbols that represent common behaviors in JavaScript that were previously considered internal-only operations. Each well-known symbol is represented by a property on the Symbol object, such as Symbol.create.



The well-known symbols are:





	
Symbol.hasInstance - A method used by instanceof to determine an object’s inheritance.


	
Symbol.isConcatSpreadable - A Boolean value indicating that Array.prototype.concat() should flatten the collection’s elements if the collection is passed as a parameter to Array.prototype.concat().


	
Symbol.iterator - A method that returns an iterator. (Iterators are covered in Chapter 7.)


	
Symbol.match - A method used by String.prototype.match() to compare strings.


	
Symbol.replace - A method used by String.prototype.replace() to replace substrings.


	
Symbol.search - A method used by String.prototype.search() to locate substrings.


	
Symbol.species - The constructor for making derived objects. (Derived objects are covered in Chapter 8.)


	
Symbol.split - A method used by String.prototype.split() to split up strings.


	
Symbol.toPrimitive - A method that returns a primitive value representation of an object.


	
Symbol.toStringTag - A string used by Object.prototype.toString() to create an object description.


	
Symbol.unscopables - An object whose properties are the names of object properties that should not be included in a with statement.





Some commonly used well-known symbols are discussed in the following sections, while others are discussed throughout the rest of the book to keep them in the correct context.







Overwriting a method defined with a well-known symbol changes an ordinary object to an exotic object because this changes some internal default behavior. There is no practical impact to your code as a result, it just changes the way the specification describes the object.









The Symbol.hasInstance Property





Every function has a Symbol.hasInstance method that determines whether or not a given object is an instance of that function. The method is defined on Function.prototype so that all functions inherit the default behavior for the instanceof property. The Symbol.hasInstance property itself is defined as nonwritable and nonconfigurable as well as nonenumerable, to ensure it doesn’t get overwritten by mistake.



The Symbol.hasInstance method accepts a single argument: the value to check. It returns true if the value passed is an instance of the function. To understand how Symbol.hasInstance works, consider the following code:






obj 



 

instanceof


 


 



 

Array


 


;










This code is equivalent to:





Array


 


[



 

Symbol


 


.hasInstance](obj);










ECMAScript 6 essentially redefined the instanceof operator as shorthand syntax for this method call. And now that there’s a method call involved, you can actually change how instanceof works.



For instance, suppose you want to define a function that claims no object as an instance. You can do so by hardcoding the return value of Symbol.hasInstance to false, such as:





function


 

 


 

MyObject


 

() 


 


{



    



 

// ...


 






}











 

Object


 


.defineProperty(MyObject, 



 

Symbol


 


.hasInstance, {



    value: 



 

function


 

(


 

v


 

) 


 


{



        



 

return


 


 



 

false


 


;



    }



});











 

let


 


 obj = 



 

new


 


 MyObject();











 

console


 


.log(obj 



 

instanceof


 


 MyObject);       



 

// false


 













You must use Object.defineProperty() to overwrite a nonwritable property, so this example uses that method to overwrite the Symbol.hasInstance method with a new function. The new function always returns false, so even though obj is actually an instance of the MyObject class, the instanceof operator returns false after the Object.defineProperty() call.



Of course, you can also inspect the value and decide whether or not a value should be considered an instance based on any arbitrary condition. For instance, maybe numbers with values between 1 and 100 are to be considered instances of a special number type. To achieve that behavior, you might write code like this:





function


 

 


 

SpecialNumber


 

() 


 


{



    



 

// empty


 






}











 

Object


 


.defineProperty(SpecialNumber, 



 

Symbol


 


.hasInstance, {



    value: 



 

function


 

(


 

v


 

) 


 


{



        



 

return


 


 (v 



 

instanceof


 


 



 

Number


 


) && (v >=



 

1


 


 && v <= 



 

100


 


);



    }



});











 

let


 


 two = 



 

new


 


 



 

Number


 


(



 

2


 


),



    zero = 



 

new


 


 



 

Number


 


(



 

0


 


);











 

console


 


.log(two 



 

instanceof


 


 SpecialNumber);    



 

// true


 










 

console


 


.log(zero 



 

instanceof


 


 SpecialNumber);   



 

// false


 













This code defines a Symbol.hasInstance method that returns true if the value is an instance of Number and also has a value between 1 and 100. Thus, SpecialNumber will claim two as an instance even though there is no directly defined relationship between the SpecialNumber function and the two variable. Note that the left operand to instanceof must be an object to trigger the Symbol.hasInstance call, as nonobjects cause instanceof to simply return false all the time.








NOTE

 : You can also overwrite the default Symbol.hasInstance property for all builtin functions such as the Date and Error functions. This isn’t recommended, however, as the effects on your code can be unexpected and confusing. It’s a good idea to only overwrite Symbol.hasInstance on your own functions and only when necessary.









The Symbol.isConcatSpreadable Symbol





JavaScript arrays have a concat() method designed to concatenate two arrays together. Here’s how that method is used:





let


 


 colors1 = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


 ],



    colors2 = colors1.concat([ 



 

"blue"


 


, 



 

"black"


 


 ]);











 

console


 


.log(colors2.length);    



 

// 4


 










 

console


 


.log(colors2);           



 

// ["red","green","blue","black"]


 













This code concatenates a new array to the end of colors1 and creates colors2, a single array with all items from both arrays. However, the concat() method can also accept nonarray arguments and, in that case, those arguments are simply added to the end of the array. For example:





let


 


 colors1 = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


 ],



    colors2 = colors1.concat([ 



 

"blue"


 


, 



 

"black"


 


 ], 



 

"brown"


 


);











 

console


 


.log(colors2.length);    



 

// 5


 










 

console


 


.log(colors2);           



 

// ["red","green","blue","black","brown"]


 













Here, the extra argument "brown" is passed to concat() and it becomes the fifth item in the colors2 array. Why is an array argument treated differently than a string argument? The JavaScript specification says that arrays are automatically split into their individual items and all other types are not. Prior to ECMAScript 6, there was no way to adjust this behavior.



The Symbol.isConcatSpreadable property is a boolean value indicating that an object has a length property and numeric keys, and that its numeric property values should be added individually to the result of a concat() call. Unlike other well-known symbols, this symbol property doesn’t appear on any standard objects by default. Instead, the symbol is available as a way to augment how concat() works on certain types of objects, effectively short-circuiting the default behavior. You can define any type to behave like arrays do in a concat() call, like this:





let


 


 collection = {



    



 

0


 


: 



 

"Hello"


 


,



    



 

1


 


: 



 

"world"


 


,



    length: 



 

2


 


,



    [



 

Symbol


 


.isConcatSpreadable]: 



 

true


 






};











 

let


 


 messages = [ 



 

"Hi"


 


 ].concat(collection);











 

console


 


.log(messages.length);    



 

// 3


 










 

console


 


.log(messages);           



 

// ["hi","Hello","world"]


 













The collection object in this example is set up to look like an array: it has a length property and two numeric keys. The Symbol.isConcatSpreadable property is set to true to indicate that the property values should be added as individual items to an array. When collection is passed to the concat() method, the resulting array has "Hello" and "world" as separate items after the "hi" element.







You can also set Symbol.isConcatSpreadable to false on array subclasses to prevent items from being separated by concat() calls. Subclassing is discussed in Chapter 8.









The Symbol.match, Symbol.replace, Symbol.search, and Symbol.split Symbols





Strings and regular expressions have always had a close relationship in JavaScript. The string type, in particular, has several methods that accept regular expressions as arguments:





	
match(regex) - Determines whether the given string matches a regular expression


	
replace(regex, replacement) - Replaces regular expression matches with a replacement


	
search(regex) - Locates a regular expression match inside the string


	
split(regex) - Splits a string into an array on a regular expression match





Prior to ECMAScript 6, the way these methods interacted with regular expressions was hidden from developers, leaving no way to mimic regular expressions using developer-defined objects. ECMAScript 6 defines four symbols that correspond to these four methods, effectively outsourcing the native behavior to the RegExp builtin object.



The Symbol.match, Symbol.replace, Symbol.search, and Symbol.split symbols represent methods on the regular expression argument that should be called on the first argument to the match() method, the replace() method, the search() method, and the split() method, respectively. The four symbol properties are defined on RegExp.prototype as the default implementation that the string methods should use.



Knowing this, you can create an object to use with the string methods in a way that is similar to regular expressions. To do, you can use the following symbol functions in code:





	
Symbol.match - A function that accepts a string argument and returns an array of matches, or null if no match is found.


	
Symbol.replace - A function that accepts a string argument and a replacement string, and returns a string.


	
Symbol.search - A function that accepts a string argument and returns the numeric index of the match, or -1 if no match is found.


	
Symbol.split - A function that accepts a string argument and returns an array containing pieces of the string split on the match.





The ability to define these properties on an object allows you to create objects that implement pattern matching without regular expressions and use them in methods that expect regular expressions. Here’s an example that shows these symbols in action:





// effectively equivalent to /^.{10}$/


 










 

let


 


 hasLengthOf10 = {



    [



 

Symbol


 


.match]: 



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



        



 

return


 


 value.length === 



 

10


 


 ? [value.substring(



 

0


 


, 



 

10


 


)] : 



 

null


 


;



    },



    [



 

Symbol


 


.replace]: 



 

function


 

(


 

value, replacement


 

) 


 


{



        



 

return


 


 value.length === 



 

10


 


 ?



            replacement + value.substring(



 

10


 


) : value;



    },



    [



 

Symbol


 


.search]: 



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



        



 

return


 


 value.length === 



 

10


 


 ? 



 

0


 


 : 



 

-1


 


;



    },



    [



 

Symbol


 


.split]: 



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



        



 

return


 


 value.length === 



 

10


 


 ? [



 

""


 


, 



 

""


 


] : [value];



    }



};











 

let


 


 message1 = 



 

"Hello world"


 


,   



 

// 11 characters


 






    message2 = 



 

"Hello John"


 


;    



 

// 10 characters


 


















 

let


 


 match1 = message1.match(hasLengthOf10),



    match2 = message2.match(hasLengthOf10);











 

console


 


.log(match1);            



 

// null


 










 

console


 


.log(match2);            



 

// ["Hello John"]


 














 

let


 


 replace1 = message1.replace(hasLengthOf10),



    replace2 = message2.replace(hasLengthOf10);











 

console


 


.log(replace1);          



 

// "Hello world"


 










 

console


 


.log(replace2);          



 

// "Hello John"


 














 

let


 


 search1 = message1.search(hasLengthOf10),



    search2 = message2.search(hasLengthOf10);











 

console


 


.log(search1);           



 

// -1


 










 

console


 


.log(search2);           



 

// 0


 














 

let


 


 split1 = message1.split(hasLengthOf10),



    split2 = message2.split(hasLengthOf10);











 

console


 


.log(split1);            



 

// ["Hello world"]


 










 

console


 


.log(split2);            



 

// ["", ""]


 













The hasLengthOf10 object is intended to work like a regular expression that matches whenever the string length is exactly 10. Each of the four methods on hasLengthOf10 is implemented using the appropriate symbol, and then the corresponding methods on two strings are called. The first string, message1, has 11 characters and so it will not match; the second string, message2, has 10 characters and so it will match. Despite not being a regular expression, hasLengthOf10 is passed to each string method and used correctly due to the additional methods.



While this is a simple example, the ability to perform more complex matches than are currently possible with regular expressions opens up a lot of possibilities for custom pattern matchers.









The Symbol.toPrimitive Symbol





JavaScript frequently attempts to convert objects into primitive values implicitly when certain operations are applied. For instance, when you compare a string to an object using the double equals (==) operator, the object is converted into a primitive value before comparing. Exactly what primitive value should be used was previously an internal operation, but ECMAScript 6 exposes that value (making it changeable) through the Symbol.toPrimitive method.



The Symbol.toPrimitive method is defined on the prototype of each standard type and prescribes what should happen when the object is converted into a primitive. When a primitive conversion is needed, Symbol.toPrimitive is called with a single argument, referred to as hint in the specification. The hint argument is one of three string values. If hint is "number" then Symbol.toPrimitive should return a number. If hint is "string" then a string should be returned, and if it’s "default" then the operation has no preference as to the type.



For most standard objects, number mode has the following behaviors, in order by priority:





	
Call the valueOf() method, and if the result is a primitive value, return it.


	
Otherwise, call the toString() method, and if the result is a primitive value, return it.


	
Otherwise, throw an error.





Similarly, for most standard objects, the behaviors of string mode have the following priority:





	
Call the toString() method, and if the result is a primitive value, return it.


	
Otherwise, call the valueOf() method, and if the result is a primitive value, return it.


	
Otherwise, throw an error.





In many cases, standard objects treat default mode as equivalent to number mode (except for Date, which treats default mode as equivalent to string mode). By defining an Symbol.toPrimitive method, you can override these default coercion behaviors.







Default mode is only used for the == operator, the + operator, and when passing a single argument to the Date constructor. Most operations use string or number mode.







To override the default conversion behaviors, use Symbol.toPrimitive and assign a function as its value. For example:





function


 

 


 

Temperature


 

(


 

degrees


 

) 


 


{



    



 

this


 


.degrees = degrees;



}







Temperature.prototype[



 

Symbol


 


.toPrimitive] = 



 

function


 

(


 

hint


 

) 


 


{







    



 

switch


 


 (hint) {



        



 

case


 


 



 

"string"


 


:



            



 

return


 


 



 

this


 


.degrees + 



 

"\u00b0"


 


; 



 

// degrees symbol


 










        



 

case


 


 



 

"number"


 


:



            



 

return


 


 



 

this


 


.degrees;







        



 

case


 


 



 

"default"


 


:



            



 

return


 


 



 

this


 


.degrees + 



 

" degrees"


 


;



    }



};











 

let


 


 freezing = 



 

new


 


 Temperature(



 

32


 


);











 

console


 


.log(freezing + 



 

"!"


 


);            



 

// "32 degrees!"


 










 

console


 


.log(freezing / 



 

2


 


);              



 

// 16


 










 

console


 


.log(



 

String


 


(freezing));          



 

// "32째"


 













This script defines a Temperature constructor and overrides the default Symbol.toPrimitive method on the prototype. A different value is returned depending on whether the hint argument indicates string, number, or default mode (the hint argument is filled in by the JavaScript engine). In string mode, the Temperature() function returns the temperature with the Unicode degrees symbol. In number mode, it returns just the numeric value, and in default mode, it appends the word “degrees” after the number.



Each of the log statements triggers a different hint argument value. The + operator triggers default mode by setting hint to "default", the / operator triggers number mode by setting hint to "number", and the String() function triggers string mode by setting hint to "string". Returning different values for all three modes is possible, it’s much more common to set the default mode to be the same as string or number mode.









The Symbol.toStringTag Symbol





One of the most interesting problems in JavaScript has been the availability of multiple global execution environments. This occurs in web browsers when a page includes an iframe, as the page and the iframe each have their own execution environments. In most cases, this isn’t a problem, as data can be passed back and forth between the environments with little cause for concern. The problem arises when trying to identify what type of object you’re dealing with after the object has been passed between different objects.



The canonical example of this issue is passing an array from an iframe into the containing page or vice-versa. In ECMAScript 6 terminology, the iframe and the containing page each represent a different realm which is an execution environment for JavaScript. Each realm has its own global scope with its own copy of global objects. In whichever realm the array is created, it is definitely an array. When it’s passed to a different realm, however, an instanceof Array call returns false because the array was created with a constructor from a different realm and Array represents the constructor in the current realm.








A Workaround for the Identification Problem




Faced with this problem, developers soon found a good way to identify arrays. They discovered that by calling the standard toString() method on the object, a predictable string was always returned. Thus, many JavaScript libraries began including a function like this:





function


 

 


 

isArray


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

Object


 


.prototype.toString.call(value) === 



 

"[object Array]"


 


;



}











 

console


 


.log(isArray([]));   



 

// true


 













This may look a bit roundabout, but it worked quite well for identifying arrays in all browsers. The toString() method on arrays isn’t useful for identifying an object because it returns a string representation of the items the object contains. But the toString() method on Object.prototype had a quirk: it included internally-defined name called [[Class]] in the returned result. Developers could use this method on an object to retrieve what the JavaScript environment thought the object’s data type was.



Developers quickly realized that since there was no way to change this behavior, it was possible to use the same approach to distinguish between native objects and those created by developers. The most important case of this was the ECMAScript 5 JSON object.



Prior to ECMAScript 5, many developers used Douglas Crockford’s json2.js, which creates a global JSON object. As browsers started to implement the JSON global object, figuring out whether the global JSON was provided by the JavaScript environment itself or through some other library became necessary. Using the same technique I showed with the isArray() function, many developers created functions like this:





function


 

 


 

supportsNativeJSON


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

typeof


 


 



 

JSON


 


 !== 



 

"undefined"


 


 &&



        



 

Object


 


.prototype.toString.call(



 

JSON


 


) === 



 

"[object JSON]"


 


;



}










The same characteristic of Object.prototype that allowed developers to identify arrays across iframe boundaries also provided a way to tell if JSON was the native JSON object or not. A non-native JSON object would return [object Object] while the native version returned [object JSON] instead. This approach became the de facto standard for identifying native objects.








The ECMAScript 6 Answer




ECMAScript 6 redefines this behavior through the Symbol.toStringTag symbol. This symbol represents a property on each object that defines what value should be produced when Object.prototype.toString.call() is called on it. For an array, the value that function returns is explained by storing "Array" in the Symbol.toStringTag property.



Likewise, you can define the Symbol.toStringTag value for your own objects:





function


 

 


 

Person


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

this


 


.name = name;



}







Person.prototype[



 

Symbol


 


.toStringTag] = 



 

"Person"


 


;











 

let


 


 me = 



 

new


 


 Person(



 

"Nicholas"


 


);











 

console


 


.log(me.toString());                         



 

// "[object Person]"


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.prototype.toString.call(me));    



 

// "[object Person]"


 













In this example, a Symbol.toStringTag property is defined on Person.prototype to provide the default behavior for creating a string representation. Since Person.prototype inherits the Object.prototype.toString() method, the value returned from Symbol.toStringTag is also used when calling the me.toString() method. However, you can still define your own toString() method that provides a different behavior without affecting the use of the Object.prototype.toString.call() method. Here’s how that might look:





function


 

 


 

Person


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

this


 


.name = name;



}







Person.prototype[



 

Symbol


 


.toStringTag] = 



 

"Person"


 


;







Person.prototype.toString = 



 

function


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

this


 


.name;



};











 

let


 


 me = 



 

new


 


 Person(



 

"Nicholas"


 


);











 

console


 


.log(me.toString());                         



 

// "Nicholas"


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.prototype.toString.call(me));    



 

// "[object Person]"


 













This code defines Person.prototype.toString() to return the value of the name property. Since Person instances no longer inherit the Object.prototype.toString() method, calling me.toString() exhibits a different behavior.







All objects inherit Symbol.toStringTag from Object.prototype unless otherwise specified. The string "Object" is the default property value.







There is no restriction on which values can be used for Symbol.toStringTag on developer-defined objects. For example, nothing prevents you from using "Array" as the value of the Symbol.toStringTag property, such as:





function


 

 


 

Person


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

this


 


.name = name;



}







Person.prototype[



 

Symbol


 


.toStringTag] = 



 

"Array"


 


;







Person.prototype.toString = 



 

function


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

this


 


.name;



};











 

let


 


 me = 



 

new


 


 Person(



 

"Nicholas"


 


);











 

console


 


.log(me.toString());                         



 

// "Nicholas"


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.prototype.toString.call(me));    



 

// "[object Array]"


 













The result of calling Object.prototype.toString() is "[object Array]" in this code, which is the same result you’d get from an actual array. This highlights the fact that Object.prototype.toString() is no longer a completely reliable way of identifying an object’s type.



Changing the string tag for native objects is also possible. Just assign to Symbol.toStringTag on the object’s prototype, like this:





Array


 


.prototype[



 

Symbol


 


.toStringTag] = 



 

"Magic"


 


;











 

let


 


 values = [];











 

console


 


.log(



 

Object


 


.prototype.toString.call(values));    



 

// "[object Magic]"


 













Even though Symbol.toStringTag is overwritten for arrays in this example, the call to Object.prototype.toString() results in "[object Magic]" instead. While I recommended not changing built-in objects in this way, there’s nothing in the language that forbids doing so.









The Symbol.unscopables Symbol





The with statement is one of the most controversial parts of JavaScript. Originally designed to avoid repetitive typing, the with statement later became roundly criticized for making code harder to understand and for negative performance implications as well as being error-prone.



As a result, the with statement is not allowed in strict mode; that restriction also affects classes and modules, which are strict mode by default and have no opt-out.



While future code will undoubtedly not use the with statement, ECMAScript 6 still supports with in nonstrict mode for backwards compatibility and, as such, had to find ways to allow code that does use with to continue to work properly.



To understand the complexity of this task, consider the following code:





let


 


 values = [



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


],



    colors = [



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


],



    color = 



 

"black"


 


;











 

with


 


(colors) {



    push(color);



    push(...values);



}











 

console


 


.log(colors);    



 

// ["red", "green", "blue", "black", 1, 2, 3]


 













In this example, the two calls to push() inside the with statement are equivalent to colors.push() because the with statement added push as a local binding. The color reference refers to the variable created outside the with statement, as does the values reference.



But ECMAScript 6 added a values method to arrays. (The values method is discussed in detail in Chapter 7, “Iterators and Generators.”) That would mean in an ECMAScript 6 environment, the values reference inside the with statement should refer not to the local variable values, but to the array’s values method, which would break the code. This is why the Symbol.unscopables symbol exists.



The Symbol.unscopables symbol is used on Array.prototype to indicate which properties shouldn’t create bindings inside of a with statement. When present, Symbol.unscopables is an object whose keys are the identifiers to omit from with statement bindings and whose values are true to enforce the block. Here’s the default Symbol.unscopables property for arrays:





// built into ECMAScript 6 by default


 










 

Array


 


.prototype[



 

Symbol


 


.unscopables] = 



 

Object


 


.assign(



 

Object


 


.create(



 

null


 


), {



    copyWithin: 



 

true


 


,



    entries: 



 

true


 


,



    fill: 



 

true


 


,



    find: 



 

true


 


,



    findIndex: 



 

true


 


,



    keys: 



 

true


 


,



    values: 



 

true


 






});










The Symbol.unscopables object has a null prototype, which is created by the Object.create(null) call, and contains all of the new array methods in ECMAScript 6. (These methods are covered in detail in Chapter 7, “Iterators and Generators,” and Chapter 9, “Arrays.”) Bindings for these methods are not created inside a with statement, allowing old code to continue working without any problem.



In general, you shouldn’t need to define Symbol.unscopables for your objects unless you use the with statement and are making changes to an existing object in your code base.









<a id="Summary> 总结（Summary） </a>





Symbols are a new type of primitive value in JavaScript and are used to create nonenumerable properties that can’t be accessed without referencing the symbol.



While not truly private, these properties are harder to accidentally change or overwrite and are therefore suitable for functionality that needs a level of protection from developers.



You can provide descriptions for symbols that allow for easier identification of symbol values. There is a global symbol registry that allows you to use shared symbols in different parts of code by using the same description. In this way, the same symbol can be used for the same reason in multiple places.



Methods like Object.keys() or Object.getOwnPropertyNames() don’t return symbols, so a new method called Object.getOwnPropertySymbols() was added in ECMAScript 6 to allow retrieval of symbol properties. You can still make changes to symbol properties by calling the Object.defineProperty() and Object.defineProperties() methods.



Well-known symbols define previously internal-only functionality for standard objects and use globally-available symbol constants, such as the Symbol.hasInstance property. These symbols use the prefix Symbol. in the specification and allow developers to modify standard object behavior in a variety of ways.












Set 与 Map（Sets and Maps）





JavaScript 在绝大部分历史时期内只有一种集合类型，那就是数组（可能有人会质疑所有的非类数组对象都是键值对的集合，但其实它们的用途和数组有根本上的区别）。数组在 JavaScript 中的使用方式和其它语言很相似，但是其它集合类型的缺乏导致数组也经常被当作队列（queues）和栈（stacks）来使用。因为数组的索引只能是数字类型，当开发者觉得非数字类型的索引是必要的时候会使用非数组对象。这项用法促进了以非类数组对象为基础的 set 和 map 集合类型的实现。



set 是非重复值的集合。你一般不会像在数组中那样来访问 set 中的某个值；相反，它常被用来检查某个值是否存在。map 则是包含键和对应值的集合，所以 map 中的每个元素都有两块数据，当指定键的时候对应的值会被读取。map 常用作缓存以便之后需要的时候能快速提取数据。虽然 ECMAScript 5 没有正式支持 set 和 map，开发者使用非类数组对象对它们进行了模拟。



ECMAScript 6 正式为 JavaScript 添加了 set 和 map，本章介绍了这两种集合类型你所需要了解的的全部信息。



首先，我会讲解开发者在 ECMAScript 6 之前是使用了什么样的解决方案来实现 set 和 map，而且为什么这些方案是有问题的。在这些重要的背景浮出水面之后，我会介绍 ECMAScript 6 中 set 和 map 的工作机制。









本章小结







	

ECMAScript 5 中的 set 与 map



	

使用对象模拟的问题



	

ECMAScript 6 中的 set



	

ECMAScript 6 中的 map



	

总结













ECMAScript 5 中的 set 与 map（Sets and Maps in ECMAScript 5）





在 ECMAScript 5 中，开发者使用对象属性来模拟 set 和 map，像这样：





let


 


 set = 



 

Object


 


.create(



 

null


 


);







set.foo = 



 

true


 


;











 

// 检查属性是否存在


 










 

if


 


 (set.foo) {







    



 

// do something


 






}










本例中的 set 对象没有原型，确保它不会继承任何属性。在 ECMAScript 5 中使用对象属性来检查唯一值的用法十分普遍。当给 set 对象添加属性并设置值为 true 之后，条件判断语句（如本例中的 if 语句）可以轻松地检查某个值是否存在。



使用对象模拟的 set 和 map 之间唯一真正的区别是键值的类型。例如，下面的例子将对象做为 map 使用：





let


 


 map = 



 

Object


 


.create(



 

null


 


);







map.foo = 



 

"bar"


 


;











 

// 提取属性值


 










 

let


 


 value = map.foo;











 

console


 


.log(value);         



 

// "bar"


 













该段代码将字符串 "bar" 赋值给了 foo 键。和 set 不同，map 大部分情况下被用来提取数据，而不是验证键是否存在










使用对象模拟的问题（Problems with Workarounds）





虽然在简单的情况下使用对象模拟的 set 和 map 没有太大的问题，不过当条件变得复杂时对象属性的限制很快就会暴露出来。例如，既然对象属性的类型必须为字符串，你必须保证键存储的值是唯一的。考虑如下的代码：





let


 


 map = 



 

Object


 


.create(



 

null


 


);







map[



 

5


 


] = 



 

"foo"


 


;











 

console


 


.log(map[



 

"5"


 


]);      



 

// "foo"


 













该例将 "foo" 值赋值给 5 这个数字类型键。在内部，数字类型的键会被转化为字符串，所以 map["5"] 和 map[5] 引用了相同的属性。当你想同时使用数字和字符串类型的键时，该内部实现是制造问题的根源。同样，当使用对象作为键的时候也会出现麻烦，例如：





let


 


 map = 



 

Object


 


.create(



 

null


 


),



    key1 = {},



    key2 = {};







map[key1] = 



 

"foo"


 


;











 

console


 


.log(map[key2]);     



 

// "foo"


 













在这里，map[key2] 和 map[key1] 引用了相同的值。对象中的 key1 和 key2 被转化为字符串是因为对象的属性只能为该类型。既然对象的字符串表达形式是 "[object Object]"，那么 key1 和 key2 也不例外。开发者在一般的思维下都会自然认为不同的键名就代表不同的键，因此这里会造成难以察觉的错误。



默认的字符串转化使得对象很难被当作键来使用（该情况同样存在于 set）。



当键的值为假的情况下也会有一些问题。在条件判断中期待接收布尔值的位置，任何假值都会被自动转换为 false，比如 if 语句。只要你对要用的值稍加注意，一般这并不是个大的问题。例如，下面的代码：





let


 


 map = 



 

Object


 


.create(



 

null


 


);







map.count = 



 

1


 


;











 

// 检查 "count" 是否存在或该值是否为假？


 










 

if


 


 (map.count) {



    



 

// ...


 






}










该例中 map.count 的用法存在歧义。该语句的目的到底是检查 map.count 是否存在还是它的值是否为假。if 中的代码会执行是因为 1 被视为真值。然而 map.count 如果不存在或它的值为假则代码都不会被执行。



在大型应用的调试过程中这些都是棘手的问题，这也是 ECMAScript 6 添加 Set 和 Map 类型的主要原因之一。







JavaScript 有 in 操作符可以在不读取值的情况下检查某个属性是否在对象中存在，如果是的话则返回 true。不过，该操作符还会检查对象的原型，这就使得该操作只有在对象不存在原型的条件下才是可靠的。即使这样，很多开发者都使用了上例中不当的方式而没有使用 in 。










ECMAScript 6 中的 set（Sets in ECMAScript 6）





ECMAScript 6 中的 set 类型是一个包含无重复元素的有序列表。Set 允许对内部某元素是否存在进行快速检查，使得元素的追踪操作效率更高。









建立 Set 并添加项（Creating Sets and Adding Items）





set 由 new Set() 语句创建并通过调用 add() 方法来向 set 中添加项。你还可以查看 set 的 size 属性来获取项的数目：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


();



set.add(



 

5


 


);



set.add(



 

"5"


 


);











 

console


 


.log(set.size);    



 

// 2


 













set 在比较值是否相等的时候不会做强制类型转换。这意味着在 set 可以同时包含数字 5 和 字符串 "5"（在 set 内部，该比较使用了第四章讨论过的 Object.is() 方法来决定两者的值是否相等）。你可以向 set 内部添加多个对象，它们的值会被认作是不相等的：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


(),



    key1 = {},



    key2 = {};







set.add(key1);



set.add(key2);











 

console


 


.log(set.size);    



 

// 2


 













因为 key1 和 key2 不会转换为字符串，所以它们 set 认为两者都是唯一的（记住，如果它们被转换为字符串，那么值都是 "[object Object]"）。



如果 add() 方法由同一个参数调用了多次，那么首次之后的调用将会被忽略：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


();



set.add(



 

5


 


);



set.add(



 

"5"


 


);



set.add(



 

5


 


);     



 

// duplicate - this is ignored


 














 

console


 


.log(set.size);    



 

// 2


 













你可以使用数组来初始化一个 set，而且 Set 构造函数会确保使用数组中唯一存在的元素。例如：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


([



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


, 



 

5


 


, 



 

5


 


, 



 

5


 


, 



 

5


 


]);







 

console


 


.log(set.size);    



 

// 5


 













在该例中，带有重复元素的数组被用来初始化 set 。虽然在数组中数字 5 出现了 4 次，但 set 中只将它存入一次。这项功能可以方便的转换 JSON 结构中已存在的数据。







Set 构造函数实际上可以接收任何可迭代（iterable）对象作为属性。数组是默认的可迭代类型，所以它可以作为 Set 的参数。同样 set 和 map 也都是可迭代类型。Set 构造函数使用迭代器从参数中提取相应值。（可迭代类型与迭代器将在第八章讨论）







你可以使用 has() 方法来查看某个值是否在 set 中，像这样：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


();



set.add(



 

5


 


);



set.add(



 

"5"


 


);











 

console


 


.log(set.has(



 

5


 


));    



 

// true


 










 

console


 


.log(set.has(



 

6


 


));    



 

// false


 













在这里，因为 set 中不包含 6 ，所以 set.has(6) 会返回 false 。









移除项（Removing Values）





将 set 中的值移除也是可以做到的。你可以使用 delete() 方法来销毁单个值，或者调用 clear() 方法来清空整个 set。下面的代码演示了这些操作：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


();



set.add(



 

5


 


);



set.add(



 

"5"


 


);











 

console


 


.log(set.has(



 

5


 


));    



 

// true


 










set.delete(



 

5


 


);











 

console


 


.log(set.has(



 

5


 


));    



 

// false


 










 

console


 


.log(set.size);      



 

// 1


 










set.clear();











 

console


 


.log(set.has(



 

"5"


 


));  



 

// false


 










 

console


 


.log(set.size);      



 

// 0


 













在调用 delete() 之后，只有 5 被移除；而 clear() 方法的执行使得 set 内部被清空。



这些方法提供了一个方便的机制用来追踪有序的唯一值。不过，给 set 添加项之后该怎样遍历它们呢？forEcah() 方法解决了这个问题。









Set 中的 forEach() 方法（The forEach() Method for Sets）





如果你曾处理过数组，那么 forEach() 方法你可能非常熟悉。ECMAScript 5 给数组添加了 forEach() 使得遍历操作每一项变得更加方便，不再需要循环。开发者在实践中享受到了好处并逐渐推广了它，于是 set 也顺势添加了该方法并且功能保持不变。



forEach() 方法接收一个含有三个参数的回调函数：





	
下一位置的值


	
和首个参数的值相同


	
操作的 set 本身





比较奇怪的是 set 实现的 forEach() 方法和数组存在的差异在于接收的前两个参数是相同的。虽然这看来不大对劲，但却有意而为之的。



其它包含 forEach() 方法的对象（数组和 map）在该方法的回调函数中也会接收三个参数。前两个参数分别为下一位置的值和键（其中数组版本中的键为数字索引）。



但是 set 并不包含键。制定 ECMAScript 6 标准的相关人员本可以在 set 中设定 forEach() 的回调函数只接受两个参数。不过他们却另辟蹊径的找到了统一回调函数的办法：set 中的每一项既是键也是值。于是 set 为了和数组与 map 中的 forEach() 方法保持一致，将回调函数中的前两个参数设为相同。



除了参数个数的差异外，set 版本的 forEach() 和 数组基本相同。以下是一些代码来展示该方法是怎样工作的：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


([



 

1


 


, 



 

2


 


]);







set.forEach(



 

function


 

(


 

value, key, ownerSet


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(key + 



 

" "


 


 + value);



    



 

console


 


.log(ownerSet === set);



});










该段代码将数组中的每一项添加到 set 中然后将值传递给 forEach() 的回调函数。回调函数每一次执行时，key 和 value 都是相同的，同时 ownerSet 则等同于 set。下面是输出结果：





1


 


 



 

1


 










 

true


 










 

2


 


 



 

2


 










 

true


 













结果和使用数组是相同的，你可以给 forEach() 传入第二个参数 this 以便你在该方法中使用它。





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


([



 

1


 


, 



 

2


 


]);











 

let


 


 processor = {



    output(value) {



        



 

console


 


.log(value);



    },



    process(dataSet) {



        dataSet.forEach(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



            



 

this


 


.output(value);



        }, 



 

this


 


);



    }



};







processor.process(set);










在上例中，processor.process() 方法在 set 上调用 forEach() 并将 this 值传递给回调函数。这对于 this.output() 会正确调用 processor.ouput() 是不可或缺的。forEach() 中的回调函数只需要首个参数， value，其它的都会忽略掉。你也可以使用箭头函数来替代作为第二个参数传递的 this，像这样：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


([



 

1


 


, 



 

2


 


]);











 

let


 


 processor = {



    output(value) {



        



 

console


 


.log(value);



    },



    process(dataSet) {



        dataSet.forEach((value) => 



 

this


 


.output(value));



    }



};







processor.process(set);










该例中的箭头函数会读取包含它的 process() 函数中的 this 值，所以 this.output() 会正确的调用 processor.output() 。



需要留心的是，虽然 set 可以很好的进行值的跟踪而且 forEach() 可以顺序处理其中的每一项，但是你无法使用下标来访问其中的值。如果你想这么做，最佳的方案还是将它转化为数组。









将 set 转化为数组（Converting a Set to an Array）





将数组转化为 set 相当容易，你只需将数组传递给 Set 构造函数。使用扩展运算符将 set 转化为数组也并不复杂。第三章中介绍的扩展运算符（...）可以拆分数组中的项并传递给函数参数。你同样可以在可迭代对象上使用扩展运算符，例如 set，并将它转化为数组。例如：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


([



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

3


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


, 



 

5


 


]),



    array = [...set];











 

console


 


.log(array);             



 

// [1,2,3,4,5]


 













以上，set 在初始时读取了一个包含重复值的数组。set 清除掉了重复值之后，使用了扩展操作符将 set 中的项传入了一个新的数组当中。set 仍然包含创建时的项（1，2，3，4 和 5）。他们只是被复制到了新的数组中。



该实践在遇到清除已创建数组中的重复值的需求时特别好用。例如：





function


 

 


 

eliminateDuplicates


 

(


 

items


 

) 


 


{



    



 

return


 


 [...new 



 

Set


 


(items)];



}











 

let


 


 numbers = [



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

3


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


, 



 

5


 


],



    noDuplicates = eliminateDuplicates(numbers);











 

console


 


.log(noDuplicates);      



 

// [1,2,3,4,5]


 













在 eliminateDuplicates() 函数中，set 只是被当作临时的代理以便在创建新的数组之前过滤掉重复项。









weak set（Weak Sets）





set 类型根据它存储对象的方式，也被称为 strong set。一个对象存储在 set 内部或存储于一个变量在效果上是等同的。只要对该 Set 实例的引用存在，那么存储的对象在垃圾回收以释放内存的时候无法被销毁，例如：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


(),



    key = {};







set.add(key);







 

console


 


.log(set.size);      



 

// 1


 














 

// 销毁引用


 






key = 



 

null


 


;











 

console


 


.log(set.size);      



 

// 1


 














 

// 重新获得了引用


 






key = [...set][



 

0


 


];










在本例中，将 key 设置为 null 只是清除了对 key 对象的一个引用，但是其它引用还存于 set 内部。你仍然可以使用扩展运算符将 set 转化为 数组后获取它。在大部分编程中这个结果是可以接受的，但某些时候，当其它引用解除之后 set 内部能自动解除相关引用是再好不过的。例如，当在一个网页中使用 JavaScript 追踪一些可能在之后会被销毁 DOM 元素，你不希望有任何残留的 DOM 元素引用存在。（这种情况称其为内存泄漏）



为了减少这些情况的出现，ECMAScript 6 同时引入了 weak set 。该类型不允许存储原始值而专门存储弱对象引用。由于弱引用不会被当做剩余存在的引用，所以它不会阻止垃圾回收。









创建 weak set（Creating a Weak Set）





weak set 由 WeakSet 构造函数创建并包含 add()，has() 和 delete() 方法。下面的例子使用了这些方法：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

WeakSet


 


(),



    key = {};











 

// add the object to the set


 






set.add(key);











 

console


 


.log(set.has(key));      



 

// true


 










set.delete(key);











 

console


 


.log(set.has(key));      



 

// false


 













weak set 的用法和一般的 set 类似。你可以添加，移除，查看引用，也可以给构造函数传入一个可迭代类型：





let


 


 key1 = {},



    key2 = {},



    set = 



 

new


 


 



 

WeakSet


 


([key1, key2]);











 

console


 


.log(set.has(key1));     



 

// true


 










 

console


 


.log(set.has(key2));     



 

// true


 













本例中一个数组被传给了 WeakSet 构造函数。因为数组中包含了两个对象，于是它们被添加到了 weak set 中。需要注意的是若数组中包含了非对象元素，一个错误会被抛出，因为 WeakSet 不接受原始值。









set 类型之间的差异（Key Differences Between Set Types）





weak set 和 一般 set 的最大区别是前者存储的是弱对象引用。下面的例子解释了两者的差异：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

WeakSet


 


(),



    key = {};











 

// 将对象添加给 set


 






set.add(key);











 

console


 


.log(set.has(key));      



 

// true


 














 

// 销毁了最后剩余的强引用，weak set 中的引用也随即消失


 






key = 



 

null


 


;










当该段代码执行后，weak set 中的引用就无法访问了。不过要验证它是不可能的，因为 has() 方法需要传递一个对象的引用（weak set 之外的引用已不存在）。虽然这让包含 weak set 的测试变得有些困惑，但至少你可以确定该引用已经彻底不存在于 JavaScript 引擎当中。



These examples show that weak sets share some characteristics with regular sets, but there are some key differences. Those are:



这些例子演示了 weak set 和一般 set 的相同特称，但是它们有一些关键的差异，例如：





	
当调用 add()，has() 或 delete() 方法传入了一个非对象参数时，一个错误会被抛出。


	
weak set 不是可迭代类型，因此不能被用在 for-of 循环中。


	
weak set 无法暴露出自身的迭代器（例如 keys() 和 values() 方法），所以没有任何编程手段来确定 weak set 中的内容


	
weak set 没有 forEach() 方法。


	
weak set 没有 size 属性。





这些针对 weak set 显而易见的功能限制对于正确的内存操作来说必不可少。一般情况下，如果你只想追踪对象的引用，你应该是用 weak set 而不是 set 。



set 给了你处理一系列值的新方式，不过若想给这些值添加附加信息则显得捉襟见肘。ECMAScript 6 因此添加了 map 。










ECMAScript 6 中的 map（Maps in ECMAScript 6）





ECMAScript 6 中的 map 类型包含一组有序的键值对，其中键和值可以是任何类型。键的比较结果由 Object.is() 来决定，所以你可以同时使用 5 和 "5" 做为键来存储，因为它们是不同的类型。这和使用对象属性做为值的方法大相径庭，因为对象的属性会被强制转换为字符串类型。



你可以使用 set() 方法给 map 添加键和对应的值，并在之后调用 get() 方法传入键名来提取值。例如：





let


 


 map = 



 

new


 


 



 

Map


 


();



map.set(



 

"title"


 


, 



 

"Understanding ES6"


 


);



map.set(



 

"year"


 


, 



 

2016


 


);











 

console


 


.log(map.get(



 

"title"


 


));      



 

// "Understanding ES6"


 










 

console


 


.log(map.get(



 

"year"


 


));       



 

// 2016


 













该例中存储了两个键值对。"title" 键保存了一个字符串，"year" 键保存了一个数字类型。get() 方法在之后被调用并提取出了两者的值。如果键在 map 中不存在，get() 方法会返回 undefined 。



你也可以将对象用作键，这也是使用对象属性创建 map 时无法做到的。查看下例：





let


 


 map = 



 

new


 


 



 

Map


 


(),



    key1 = {},



    key2 = {};







map.set(key1, 



 

5


 


);



map.set(key2, 



 

42


 


);











 

console


 


.log(map.get(key1));         



 

// 5


 










 

console


 


.log(map.get(key2));         



 

// 42


 













该段代码使用了 key1 和 key2 对象做为键并在 map 中存储了两个值。因为这些键不会被强制转换成其它类型，所以每个对象都是唯一的。这允许你给对象添加额外信息但不需要操作该对象本身。









map 方法（Map Methods）





map 的一些方法效果和 set 相同。这是有意而为的，允许你使用熟悉的方式来和 map 与 set 交互。以下三个方法 map 和 set 都能使用：





	
has(key) - 判断给定的 key 是否在 map 中存在


	
delete(key) - 移除 map 中的 key 及对应的值


	
clear() - 移除 map 中所有的键值对





map 同样包含 size 属性指明它包含了多少键值对。下面的代码用不同的方式演示了上述三种方法和 size 属性：





let


 


 map = 



 

new


 


 



 

Map


 


();



map.set(



 

"name"


 


, 



 

"Nicholas"


 


);



map.set(



 

"age"


 


, 



 

25


 


);











 

console


 


.log(map.size);          



 

// 2


 














 

console


 


.log(map.has(



 

"name"


 


));   



 

// true


 










 

console


 


.log(map.get(



 

"name"


 


));   



 

// "Nicholas"


 














 

console


 


.log(map.has(



 

"age"


 


));    



 

// true


 










 

console


 


.log(map.get(



 

"age"


 


));    



 

// 25


 










map.delete(



 

"name"


 


);







 

console


 


.log(map.has(



 

"name"


 


));   



 

// false


 










 

console


 


.log(map.get(



 

"name"


 


));   



 

// undefined


 










 

console


 


.log(map.size);          



 

// 1


 










map.clear();







 

console


 


.log(map.has(



 

"name"


 


));   



 

// false


 










 

console


 


.log(map.get(



 

"name"


 


));   



 

// undefined


 










 

console


 


.log(map.has(



 

"age"


 


));    



 

// false


 










 

console


 


.log(map.get(



 

"age"


 


));    



 

// undefined


 










 

console


 


.log(map.size);          



 

// 0


 













和 set 一样，map 的 size 属性总是反映出包含键值对的数目。在向本例中的 map 实例添加了 "name" 和 "age" 键之后，调用 has() 并传入已存在的键名自然会返回 true。在 "name" 键被 delete() 方法移除后，has() 方法在传入 "name" 之后调用会返回 false，同时 size 属性的值会减 1 。调用 clear() 方法移除了剩下的所有键值对，所以 has() 和 size 分别返回 false 与 0 。



clear() 方法能极快的将大量的数据从 map 中移除，反之 map 也有一种方法能使大量的数据迅速入驻。









初始化 map（Map Initialization）





和 set 类似，你可以将数据存入数组并传给 Map 构造函数来初始化它。数组中的每一项必须也是数组，后者包含的两项中前者作为键，后者为对应值。因此整个 map 被带有两个项的数组所填充。





let


 


 map = 



 

new


 


 



 

Map


 


([[



 

"name"


 


, 



 

"Nicholas"


 


], [



 

"age"


 


, 



 

25


 


]]);











 

console


 


.log(map.has(



 

"name"


 


));   



 

// true


 










 

console


 


.log(map.get(



 

"name"


 


));   



 

// "Nicholas"


 










 

console


 


.log(map.has(



 

"age"


 


));    



 

// true


 










 

console


 


.log(map.get(



 

"age"


 


));    



 

// 25


 










 

console


 


.log(map.size);          



 

// 2


 













"name" 和 "age" 作为键在调用构造函数时传入并初始化了该 map 。虽然数组中包含数组看起来有些奇怪，不过这对键的精准描述时必须的，因为键可以是任何类型。将键放入数组是唯一可以在添加给 map 之前不被强制执行类型转换的办法。









map 中的 forEach 方法（The forEach Method on Maps）





map 的 forEach() 方法类似于 set 和 数组，它同样接收一个含有三个参数的回调函数：





	
map 中下一位置的值


	
该值对应的键


	
正在读取的 map 本身





这些回调函数参数的行为更接近数组中的 forEach() 方法，前两个参数分别是值和键（数组中是值的数字索引）。这里有个示例：





let


 


 map = 



 

new


 


 



 

Map


 


([ [



 

"name"


 


, 



 

"Nicholas"


 


], [



 

"age"


 


, 



 

25


 


]]);







map.forEach(



 

function


 

(


 

value, key, ownerMap


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(key + 



 

" "


 


 + value);



    



 

console


 


.log(ownerMap === map);



});










forEach() 的回调函数输出了传给它的信息。其中 value 与 key 被直接输出，ownerMap 用来和 map 比较是否相等。以下为输出结果：






name Nicholas







 

true


 






age 



 

25


 










 

true


 













键值对按照存入 map 中的顺序依次传给 forEach() 中的回调函数。这里和数组有些不同，后者 forEach() 中的回调函数是按照数组中数字索引的顺序来读取每一项。







你也可以给 forEach() 传入第二个参数来制定回调函数中的 this 值，其行为和 set 中的 forEach() 一致。









weak map（Weak Maps）





weak map 和 map 的关系就像 weak set 和 set 一样：前者都是一种存储弱对象引用的方式。在 weak map 中，所有的键必须是对象（否则会抛出错误），而且这些对象都是弱引用，不会干扰垃圾回收。当 weak map 中的键在 weak map 之外不存在引用的时候，该键及对应的值会被移除。



weak map 的最佳实践是创建一个对象并和网页中的特定 DOM 元素关联。例如，某些作用于网页的 JavaScript 库会为每一个绑定的 DOM 元素维护一个由该库中衍生的自定义对象，并将其映射到作为缓存的对象内部。



该实现棘手的部分在于，当 DOM 元素不存在于网页中之后要销毁该元素关联的对象。否则，库就会保持一个无效的 DOM 元素引用并造成潜在的内存泄漏影响。若使用 weak map，库依然可以将对象与每个 DOM 元素相关联，而且在该 元素不存在的时候还能自动销毁相关联对象。







必须注意的是，弱引用指的是键的弱引用，而不只是值的弱引用。将对象存储为 weak map 中的值仍然会在其余引用不存在的情况下妨碍垃圾回收。








使用 weak map（Using Weak Maps）




ECMAScript 6 中的 WeakMap 类型是无序键值对的集合，其中键必须是非 null 的对象，值可以是任意类型。WeakMap 和 Map 相似的地方在于都能使用 set() 和 get() 来分别添加及移除数据：





let


 


 map = 



 

new


 


 



 

WeakMap


 


(),



    element = 



 

document


 


.querySelector(



 

".element"


 


);







map.set(element, 



 

"Original"


 


);











 

let


 


 value = map.get(element);







 

console


 


.log(value);             



 

// "Original"


 














 

// 移除该元素


 






element.parentNode.removeChild(element);



element = 



 

null


 


;











 

// 现在 weak map 的内部为空


 













该例中存储了一对键值。element 键为一个 DOM 元素并存储了一个对应的字符串值。当传递该 DOM 元素给 get() 方法之后对应的值会被提取。当 DOM 元素从文档（document）中移除并将变量设置为 null 后，相应的数据就会在 weak map 中销毁。



和 weak set 类似的是，没有任何办法可以确认 weak map 是否为空，因为它不存在 size 属性。由于没有剩余的引用存在，你无法通过给 get() 方法传入引用来提取相应的值，而且该值也已经被清除了。当垃圾回收器运行时占有的内存会被自动释放。








初始化 weak map（Weak Map Initialization）




若想初始化 weak map，只需将数组传递给 WeakMap 构造函数。和一般的 map 初始化相同，数组内部的元素必须是包含两项的数组，前一项是个非 null 的对象作键，后一项则是值（任意类型）。例如：





let


 


 key1 = {},



    key2 = {},



    map = 



 

new


 


 



 

WeakMap


 


([[key1, 



 

"Hello"


 


], [key2, 



 

42


 


]]);











 

console


 


.log(map.has(key1));     



 

// true


 










 

console


 


.log(map.get(key1));     



 

// "Hello"


 










 

console


 


.log(map.has(key2));     



 

// true


 










 

console


 


.log(map.get(key2));     



 

// 42


 













key1 和 key2 对象作为键传给了 weak map，get() 和 has() 方法可以访问它们。若 WeakMap 接收的键值对中存在非对象的键，那么一个错误会被抛出。








weak map 的方法（Weak Map Methods）




weak map 只有两种方法和键值对交互。has() 方法可以由给定的键来判断其是否存在于 weak map 内部，delete() 方法用来删除指定的键值对。clear() 方法并不存在，因为它需要对键进行枚举。和 weak set 同理，weak map 是不可能做到的。下面的例子同时用到了 has() 和 delete() 方法：





let


 


 map = 



 

new


 


 



 

WeakMap


 


(),



    element = 



 

document


 


.querySelector(



 

".element"


 


);







map.set(element, 



 

"Original"


 


);











 

console


 


.log(map.has(element));   



 

// true


 










 

console


 


.log(map.get(element));   



 

// "Original"


 










map.delete(element);







 

console


 


.log(map.has(element));   



 

// false


 










 

console


 


.log(map.get(element));   



 

// undefined


 













在这里，一个 DOM 元素再次作为键添加给了 weak map。为了查看 weak map 中是否有该引用作为键，has() 正是派上用场的时候，不过要注意键必须是非 null 的引用类型。delete() 方法会强制将传入的键从 weak map 中移除，导致再次传入该键给 has() 或 get() 会分别返回 false 和 undefined 。








私有对象数据（Private Object Data）




虽然大多数开发者认为 weak map 的主要用途是让 DOM 元素和相关数据进行协作，实际上其它的用途还有很多（毋须置疑的是，还有很多用法尚待发掘）。例如其中一种就是存储对象内部的私有数据。在 ECMAScript 6 中所有的对象属性都是公有的，所以你就需要创造一些方法来让数据只在对象内部有效而对外封闭。考虑下面的示例：





function


 

 


 

Person


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

this


 


._name = name;



}







Person.prototype.getName = 



 

function


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

this


 


._name;



};










该段代码使用了下划线这种广泛表示私有属性的写法来表明该成员只能在内部使用而不能被对象实例所修改，意图只能使用 getName() 来访问但不能修改它。然而，没有任何办法能阻止其它人重新给 _name 属性赋值，所以它依然可以在内部或意外地被重写。



In ECMAScript 5, it’s possible to get close to having truly private data, by creating an object using a pattern such as this:



在 ECMAScript 5 中，创造真正的私有数据并不是遥不可及的，如使用下面的方式来创建对象：





var


 


 Person = (



 

function


 

() 


 


{







    



 

var


 


 privateData = {},



        privateId = 



 

0


 


;







    



 

function


 

 


 

Person


 

(


 

name


 

) 


 


{



        



 

Object


 


.defineProperty(



 

this


 


, 



 

"_id"


 


, { value: privateId++ });







        privateData[



 

this


 


._id] = {



            name: name



        };



    }







    Person.prototype.getName = 



 

function


 

() 


 


{



        



 

return


 


 privateData[



 

this


 


._id].name;



    };







    



 

return


 


 Person;



}());










在本例中 Person 的定义被 IIFE 包裹的同时拥有两个私有变量：privateData 和 privateId ，它们分别用来存储每个实例的信息和生成的唯一 ID 。当 Person 构造函数被调用后，一个无法枚举（nonenumerable），无法修改（nonconfigurable）且无法赋值（nonwritable）的属性 _id 会被添加。



之后，为了能使用给定的 ID 获取 name 的信息，一个由实例访问 privateData 对象的入口被创建，即接下来的 getName() 函数通过 this._id 作为键来访问 privateData 。因为 privateData 在 IIFE 的外部不可见，即使它可以由暴露给公共的 this._id 来访问，该对象仍然是安全的。



这种方式最大的问题在于当对象实例销毁时没有获知 privateData 内部相关数据的办法，于是该对象会驻留在内存中并包含额外的数据。这个问题可以由 weak map 来解决，如下所示：





let


 


 Person = (



 

function


 

() 


 


{







    



 

let


 


 privateData = 



 

new


 


 



 

WeakMap


 


();







    



 

function


 

 


 

Person


 

(


 

name


 

) 


 


{



        privateData.set(



 

this


 


, { name: name });



    }







    Person.prototype.getName = 



 

function


 

() 


 


{



        



 

return


 


 privateData.get(



 

this


 


).name;



    };







    



 

return


 


 Person;



}());










该版本示例中 Person 使用 weak map 替换了对象来存储私有数据。Person 对象的实例本身可用作键，所以一个分离的 ID 就没有必要了。当 Person 构造函数被调用时，this 的值和一个带有私有信息对象分别作为键和值添加到了 weak map 中。在本例中，传入的对象仅包含 name 。getName() 函数通过调用 prviateData.get() 方法来提取相关的私有信息并可以访问 name 属性。该方案下私有信息仍然是私有的，而且在实例被销毁的同时该信息也会随即消失。








weak map 的实践与限制（Weak Map Uses and Limitations）




每当纠结于 map 或 weak map 的选择时，首要考虑的因素是你是否只想使用对象作为键。如果答案为是，那么最好的选择就是 weak map 。因为它能优化内存的占用并通过在对象销毁之后删除额外的信息来防止内存泄漏。



需要注意的是 weak map 稍微减少了自身内容的可见度，所以你不能使用 forEach() 方法，size 属性或 clear() 方法来管理集合中的项。如果你需要较强的操控能力，那么一般的 map 会是个更好的选择，不过要留意内存的占用。



当然，如果你想使用非对象类型作键，那么 map 就是你唯一的选择。










总结（Summary）





ECMAScript 6 正式在 JavaScript 中引入了 set 和 map。在这之前，开发者经常使用对象来模拟它们，不过由于对象属性自身的限制总会导致一些问题。



set 是包含
 
无序

 有序非重复项的集合。其中的项是否唯一由 Object.is() 方法来判断。set 会自动移除重复的项，所以你可以使用它来过滤数组中的重复元素并返回结果。set 并不是数组的子集，所以你不能随意的去访问 set 中的值。相反，你可以使用 has() 方法来判断某个值是否存在于 set 中或通过 size 属性来查看项的数目。set 类型还包含 forEach() 方法用来对每一项进行操作。



weak set 是只包含对象的特殊 set 。这些对象被当作弱引用存储，意味着在它们当中如果有的项是仅存的某个对象的引用，那么该项不会阻止垃圾回收。



map 是包含键值对的
 
无序

 有序集合。和 set 类似，键是否重复由内部调用 Object.is() 决定，这意味着 map 中数字类型 5 和 字符串类型 "5" 可以分别作为键共存。任何类型的值可以通过调用 set() 方法和对应的键一同添加到 map 中，之后还可以使用 get() 方法来提取该值。map 还包括 size 属性与 forEach() 方法来方便访问集合中的项。



weak map 是只包含对象键的特殊 map 。和 weak set 类似，键的是弱对象引用，因此当其为仅存的某个对象的引用时，垃圾回收不会被阻止。当键被垃圾回收器清理之后，所关联的值也一并销毁。当想要将额外的信息附加到生命周期可由外部代码控制的对象上时，带有内存管理的 weak map 类型是唯一适合的。













迭代器与生成器（Iterators and Generators）





许多编程语言都做了这样的转变：迭代集合中的数据不再使用需要初始化变量并作为索引的 for 循环，转而使用迭代器（iterator）对象来程序化地返回集合中下一位置的项。迭代器使得集合的操作变得更容易，ECMAScript 6 也将其添加到了 JavaScript 当中。当迭代器和数组方法以及新添加的集合类型（如 set 和 map）结合之后，它就成为了高效处理数据的关键，而且该语言中很多部分都有迭代器的身影，例如新添加的 for-of 循环，扩展（...）运算符等。迭代器甚至还能简化异步编程。



本章涵盖了迭代器的许多实践，但首先，了解 JavaScript 添加迭代器的背景和缘由是很重要的。
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循环问题（The Loop Problem）





如果你曾使用过 JavaScript 来编程，那么你可能会见过下面的代码：





var


 


 colors = [



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


];











 

for


 


 (



 

var


 


 i = 



 

0


 


, len = colors.length; i < len; i++) {



    



 

console


 


.log(colors[i]);



}










这里使用了标准的 for 循环形式，使用变量 i 作为跟踪的索引。每次迭代 i 都会增加直到 i 大于数组的长度（存储在 len 中）



虽然该循环看上去确实简洁明了，但是当循环出现嵌套后复杂度会增加，同时还需要追踪多个变量。额外的复杂度易引出错误的发生，而且 for 循环天然的范例样式会书写在多个位置导致更多的错误出现。迭代器就是为了解决这个问题。










什么是迭代器（What are Iterators?）





迭代器只是带有特殊接口的对象。所有迭代器对象都带有 next() 方法并返回一个包含两个属性的结果对象。这些属性分别是 value 和 done，前者代表下一个位置的值，后者在没有更多值可供迭代的时候为 true 。迭代器带有一个内部指针，来指向集合中某个值的位置。当 next() 方法调用后，指针下一位置的值会被返回。



若你在末尾的值被返回之后继续调用 next()，那么返回的 done 属性值为 true，value 的值则由迭代器设定。该值并不属于数据集，而是专门为数据关联的附加信息，如若该信息并未指定则返回 undefined 。迭代器返回的值和函数返回值有些类似，因为两者都是返回给调用者信息的最终手段。



了解上述的说明后，在 ECMAScript 5 中创建一个迭代器变得十分简单：





function


 

 


 

createIterator


 

(


 

items


 

) 


 


{







    



 

var


 


 i = 



 

0


 


;







    



 

return


 


 {



        next: 



 

function


 

() 


 


{







            



 

var


 


 done = (i >= items.length);



            



 

var


 


 value = !done ? items[i++] : 



 

undefined


 


;







            



 

return


 


 {



                done: done,



                value: value



            };







        }



    };



}











 

var


 


 iterator = createIterator([



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


]);











 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 2, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 3, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 














 

// for all further calls


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 













createIterator() 函数返回一个带有 next() 方法的对象。每次调用该方法时，数组中下一位置的值会传给 value 并返回它。当 i 递增为 3 之后，返回的对象中 done 属性为 true，而 value 的值则是三元运算符的计算结果：undefind 。在数据集末尾之后的迭代，即末尾的数据返回之后再调用 next()，这两个属性值的结果也符合 ECMAScript 6 中的迭代器的规范。



从以上的示例来看，根据 ECMAScript 6 规范模拟实现的迭代器还是有些复杂。



幸运的是，ECMAScript 6 还提供了生成器，使得迭代器对象的创建容易了许多。










什么是生成器（What Are Generators?）





生成器是返回迭代器的函数。生成器函数由 function 关键字和之后的星号（*）标识，同时还能使用新的 yield 关键字。星号的位置不能论是放在 function 关键字的后面还是在它们插入空格都是随意的，如下例所示：





// 生成器


 










 

function


 

 *


 

createIterator


 

() 


 


{



    



 

yield


 


 



 

1


 


;



    



 

yield


 


 



 

2


 


;



    



 

yield


 


 



 

3


 


;



}











 

// 调用生成器类似于调用函数，但是前者返回一个迭代器


 










 

let


 


 iterator = createIterator();











 

console


 


.log(iterator.next().value);     



 

// 1


 










 

console


 


.log(iterator.next().value);     



 

// 2


 










 

console


 


.log(iterator.next().value);     



 

// 3


 













createIterator() 前面的星号指示该函数是个生成器。ECMAScript 6 新引入的 yield 关键字指定迭代器调用 next() 时按顺序返回的值。本例中的生成的迭代器在 next() 方法调用后成功地返回了三个值：先是 1，接着是 2，最后是 3 。一个生成器可以被当做函数调用并创建迭代器。



或许生成器函数中最有意思的部分是，当执行流遇到 yield 语句时，该生成器就停止运转了。例如，当 yield 1 执行之后，该生成器函数就不会执行其它任何部分的代码直到迭代器再次调用 next() 。在那时，yield 2 会被执行。生成器函数在运行时能被中断执行的能力非常强大而且引出了很多有意思用法（在之后的 “迭代器高级用法” 小节介绍）。



yield 关键字可以和值或者是表达式一起使用，所以你可以通过生成器给迭代器添加一些项而并非手动地让迭代器一个接一个地返回它们。例如，下面演示了在 for 循环内部使用 yield：





function


 

 *


 

createIterator


 

(


 

items


 

) 


 


{



    



 

for


 


 (



 

let


 


 i = 



 

0


 


; i < items.length; i++) {



        



 

yield


 


 items[i];



    }



}











 

let


 


 iterator = createIterator([



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


]);











 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 2, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 3, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 














 

// 进一步调用


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 













该例中 createIterator() 生成器函数被传入了一个数组。在函数内部，一个循环正在执行并把数组中的值返还给迭代器。每次遇到 yield 时，循环就会停止，而每次 next() 被调用时，循环又会继续运行直到再一次遇到 yield 语句。



生成器函数是 ECMAScript 6 引入的重要的特性之一。既然它是函数，那么它可以用在所有函数可用的位置上。本小节其余的部分则专注于其它且实用的方法来书写生成器。








注意

 ： yield 关键字只能用在生成器内部。在其它地方甚至是生成器内部的函数中使用都会抛出语法错误，例如：





function


 

 *


 

createIterator


 

(


 

items


 

) 


 


{







    items.forEach(



 

function


 

(


 

item


 

) 


 


{







        



 

// 语法错误


 






        



 

yield


 


 item + 



 

1


 


;



    });



}










尽管在严格意义上讲 yield 确实是在 createIterator() 内部，但 yield 是无法跨越函数边界的。某种程度上来说它和 return 比较类似，因为容器函数不能将内部函数的返回值直接作为自身的返回值。









生成器函数表达式（Generator Function Expressions）





你可以使用函数表达式来创建生成器，只需在 function 关键字和圆括号之间添加星号（*）。例如：





let


 


 createIterator = 



 

function


 

 *(


 

items


 

) 


 


{



    



 

for


 


 (



 

let


 


 i = 



 

0


 


; i < items.length; i++) {



        



 

yield


 


 items[i];



    }



};











 

let


 


 iterator = createIterator([



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


]);











 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 2, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 3, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 














 

// 进一步调用


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 













该段代码中，createIterator() 是个生成器函数表达式而非函数声明。星号在 function 关键字和圆括号之间是因为函数表达式是匿名的。除此之外其它部分和上例是相同的，而且内部都含有 for 循环。







无法使用箭头函数来创建生成器。









对象中的生成器方法（Generator Object Methods）





生成器本身只是函数，因此可以添加它们到对象中。例如，你可以使用 ECMAScript 5 风格的对象字面量来创建函数表达式：





var


 


 o = {







    createIterator: 



 

function


 

 *(


 

items


 

) 


 


{



        



 

for


 


 (



 

let


 


 i = 



 

0


 


; i < items.length; i++) {



            



 

yield


 


 items[i];



        }



    }



};











 

let


 


 iterator = o.createIterator([



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


]);










你也可以使用 ECMAScript 6 的简写方法并将星号（*）放在方法名前面：





var


 


 o = {







    *createIterator(items) {



        



 

for


 


 (



 

let


 


 i = 



 

0


 


; i < items.length; i++) {



            



 

yield


 


 items[i];



        }



    }



};











 

let


 


 iterator = o.createIterator([



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


]);










这些示例中的生成器和上一节 “生成器函数表达式” 中演示的功能相同；仅在语法方面有一些差异。在简写的生成器方法中，由于 createIterator() 方法没有 function 关键字，因此只能将星号放在方法名前面，当然你也可以在它们之间添加空白符。










可迭代类型与 for-of（Iterables and for-of）





与迭代器紧密相关的是，可迭代类型是指那些包含 Symbol.iterator 属性的对象。该知名的 symbol 类型定义了返回迭代器的函数。在 ECMAScript 6 中，所有的集合对象（数组，set 和 map）与字符串都是可迭代类型，因此它们都有默认的迭代器。可迭代类型是为了 ECMAScript 新添加的 for-of 循环而设计的。







所有由生成器创建的迭代器都是可迭代类型，因为生成器在默认情况下会自赋值给 Symbol.iterator 属性。







在本章的开头我曾提到过在 for 循环中追踪索引的弊端。迭代器只是解决该问题的第一部分。for-of 循环则是第二部分：完全不需要在集合中追踪索引，让你更专注于集合内容的操作。



for-lof 循环会在可迭代类型每次迭代执行后调用 next() 并将结果对象存储在变量中。循环会持续进行直到结果对象的 done 属性为 true。如下所示：





let


 


 values = [



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


];











 

for


 


 (



 

let


 


 num 



 

of


 


 values) {



    



 

console


 


.log(num);



}










This code outputs the following:





1


 










 

2


 










 

3


 













for-of 循环首先会调用 values 数组的 Symbol.iterator 方法来获取迭代器（Symbol.iterator 方法由幕后的 JavaScript 引擎调用）。之后再调用 iterator.next() 并将结果对象中的 value 属性值，即 1，2，3，依次赋给 num 变量。当检测到结果对象中的 done 为 true，循环会退出，所以 num 不会被赋值为 undefined 。



如果你只想简单的迭代数组或集合中的元素，那么 for-of 循环比 for 要更好。for-of 一般不容易出错，因为要追踪的条件更少。所以还是把 for 循环留给复杂控制条件的需求吧。








注意

 ：对非可迭代对象，null 和 undefind 使用 for-of 会抛出错误。









访问默认迭代器（Accessing the Default Iterator）





你可以使用 Symbol.iterator 来访问对象默认的迭代器，像这样。





let


 


 values = [



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


];







 

let


 


 iterator = values[



 

Symbol


 


.iterator]();











 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 2, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 3, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 













这段代码中获取了 values 默认的迭代器并迭代数组中的项。该过程和 for-of 循环幕后的操作流程是相同的。



既然 Symbol.iterator 定义了默认的迭代器，你可以如下使用它来确定一个对象是否可迭代：





function


 

 


 

isIterable


 

(


 

object


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

typeof


 


 object[



 

Symbol


 


.iterator] === 



 

"function"


 


;



}











 

console


 


.log(isIterable([



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


]));     



 

// true


 










 

console


 


.log(isIterable(



 

"Hello"


 


));       



 

// true


 










 

console


 


.log(isIterable(



 

new


 


 



 

Map


 


()));     



 

// true


 










 

console


 


.log(isIterable(



 

new


 


 



 

Set


 


()));     



 

// true


 










 

console


 


.log(isIterable(



 

new


 


 



 

WeakMap


 


())); 



 

// false


 










 

console


 


.log(isIterable(



 

new


 


 



 

WeakSet


 


())); 



 

// false


 













isIterable() 函数简单地查看对象是否有默认的并且类型为函数的迭代器。for-of 在执行前也会做相似的检查。



目前为止，本章的示例已说明如何使用可迭代对象内部的 Symbol.iterator，其实你还可以通过定义 Symbol.iterator 属性来创建自有的可迭代类型。









创建可迭代类型（Creating Iterables）





开发者自定义的对象默认是不可迭代类型，但是你可以为它们创建 Symbol.iterator 属性并指定一个生成器来使这些对象可迭代。例如：





let


 


 collection = {



    items: [],



    *[



 

Symbol


 


.iterator]() {



        



 

for


 


 (



 

let


 


 item 



 

of


 


 



 

this


 


.items) {



            



 

yield


 


 item;



        }



    }







};







collection.items.push(



 

1


 


);



collection.items.push(



 

2


 


);



collection.items.push(



 

3


 


);











 

for


 


 (



 

let


 


 x 



 

of


 


 collection) {



    



 

console


 


.log(x);



}










该段代码输出:





1


 










 

2


 










 

3


 













首先，示例中创建了 collection 对象并包含一个默认的迭代器。该迭代器由 Symbol.iteartor 这个生成器方法来创建（注意星号仍然在方法名之前）。之后生成器使用 for-of 循环来迭代 this.items 中的元素并使用 yield 来返回它们。collection 对象依赖于默认的迭代器和 this.items 来工作，而非手动设定由默认迭代器返回的值。







本章之后的 “生成器代理” 一节会描述如何使用其它对象中的迭代器。







现在你已经见识了数组默认迭代器的用法，然而 ECMAScript 6 还内置了许多迭代器使得操作集合中的数据更加轻松。










内置的迭代器（Built-in Iterators）





迭代器是 ECMAScript 6 重要的一部分，你不需要为大部分内置类型创建自己的迭代器，因为 JavaScript 语言已经包含了它们。只有当这些内置的迭代器无法做出符合需求的行为时，你才需要考虑自行创建它们，尤其是在定义自己的对象和类的时候。否则，你完全可以用内置的迭代器去完成一些工作。或许使用迭代器最频繁是集合。









集合迭代器（Collection Iterators）





ECMAScript 6 内置了三种类型的集合对象：数组，map 和 set 。它们都有如下内置的迭代器供你浏览数据。





	
entries() - 返回一个数据集为集合中的键值对的迭代器


	
values() - 返回一个数据集为集合中的值的迭代器


	
keys() - 返回一个数据集为集合中的键的迭代器





你可以使用上述方法之一来提取集合中的迭代器。








entries() 迭代器（The entries() Iterator）




当每次 next() 被调用后，entries() 迭代器会返回包含两个项的数组。该数组中的项分别是集合中每一项的键和值。对于数组来讲，键是数字索引；对于 set ，每一项的键和值相同；而 map 则是正常返回每一项。



这里有一些该迭代器的演示：





let


 


 colors = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


 ];







 

let


 


 tracking = 



 

new


 


 



 

Set


 


([



 

1234


 


, 



 

5678


 


, 



 

9012


 


]);







 

let


 


 data = 



 

new


 


 



 

Map


 


();







data.set(



 

"title"


 


, 



 

"Understanding ECMAScript 6"


 


);



data.set(



 

"format"


 


, 



 

"ebook"


 


);











 

for


 


 (



 

let


 


 entry 



 

of


 


 colors.entries()) {



    



 

console


 


.log(entry);



}











 

for


 


 (



 

let


 


 entry 



 

of


 


 tracking.entries()) {



    



 

console


 


.log(entry);



}











 

for


 


 (



 

let


 


 entry 



 

of


 


 data.entries()) {



    



 

console


 


.log(entry);



}










console.log() 会做如下输出：






[



 

0


 


, 



 

"red"


 


]



[



 

1


 


, 



 

"green"


 


]



[



 

2


 


, 



 

"blue"


 


]



[



 

1234


 


, 



 

1234


 


]



[



 

5678


 


, 



 

5678


 


]



[



 

9012


 


, 



 

9012


 


]



[



 

"title"


 


, 



 

"Understanding ECMAScript 6"


 


]



[



 

"format"


 


, 



 

"ebook"


 


]










该段代码对每一个集合类型都使用了 entries() 方法以便获取对应的迭代器，之后使用 for-of 循环来迭代各自的项。控制台的输出清晰地显示了每个类型在每次迭代的返回结果。








values() 迭代器（The values() Iterator）




values() 迭代器简单地返回了集合中每一项的值，正如它们在集合中的表现的那样，例如：





let


 


 colors = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


 ];







 

let


 


 tracking = 



 

new


 


 



 

Set


 


([



 

1234


 


, 



 

5678


 


, 



 

9012


 


]);







 

let


 


 data = 



 

new


 


 



 

Map


 


();







data.set(



 

"title"


 


, 



 

"Understanding ECMAScript 6"


 


);



data.set(



 

"format"


 


, 



 

"ebook"


 


);











 

for


 


 (



 

let


 


 value 



 

of


 


 colors.values()) {



    



 

console


 


.log(value);



}











 

for


 


 (



 

let


 


 value 



 

of


 


 tracking.values()) {



    



 

console


 


.log(value);



}











 

for


 


 (



 

let


 


 value 



 

of


 


 data.values()) {



    



 

console


 


.log(value);



}










这段代码输出如下：





"red"


 










 

"green"


 










 

"blue"


 










 

1234


 










 

5678


 










 

9012


 










 

"Understanding ECMAScript 6"


 










 

"ebook"


 













在本例中，调用 values() 迭代器返回了各自类型中对应的数据而并不需要获知数据在集合中的位置。








keys() 迭代器（the keys() Iterator）




keys() 迭代器返回集合中每一项的键。其中数组除了数字索引之外不会返回其它属性。由于 set 中的键和值相同，所以 keys() 和 values() 返回了相同的迭代器。对于 map 来讲，keys() 迭代器会返回每一项中的键。以下示例演示了这三种集合：





let


 


 colors = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


 ];







 

let


 


 tracking = 



 

new


 


 



 

Set


 


([



 

1234


 


, 



 

5678


 


, 



 

9012


 


]);







 

let


 


 data = 



 

new


 


 



 

Map


 


();







data.set(



 

"title"


 


, 



 

"Understanding ECMAScript 6"


 


);



data.set(



 

"format"


 


, 



 

"ebook"


 


);











 

for


 


 (



 

let


 


 key 



 

of


 


 colors.keys()) {



    



 

console


 


.log(key);



}











 

for


 


 (



 

let


 


 key 



 

of


 


 tracking.keys()) {



    



 

console


 


.log(key);



}











 

for


 


 (



 

let


 


 key 



 

of


 


 data.keys()) {



    



 

console


 


.log(key);



}










该例做出如下输出：





0


 










 

1


 










 

2


 










 

1234


 










 

5678


 










 

9012


 










 

"title"


 










 

"format"


 













keys() 迭代器获取了 colors，tracking 和 data 各自所有的键，并将它们在 for-of 中打印输出。数组对象只会有索引数字输出，即使你尝试给数组添加命名属性也无济于事。这和 for-in 循环有些不同，因为 for-in 会迭代数组所有的属性而不仅仅是数字索引。








集合类型的默认迭代器（Default Iterators for Collection Types）




每种集合类型都包含一个默认的迭代器以供 for-of 循环显式或隐式的使用。数组和 set 默认的迭代器是 values() 方法，而 map 则是 entries() 。这些默认设定能方便 for-of 循环迭代集合对象。例如，考虑如下的例子：





let


 


 colors = [ 



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


 ];







 

let


 


 tracking = 



 

new


 


 



 

Set


 


([



 

1234


 


, 



 

5678


 


, 



 

9012


 


]);







 

let


 


 data = 



 

new


 


 



 

Map


 


();







data.set(



 

"title"


 


, 



 

"Understanding ECMAScript 6"


 


);



data.set(



 

"format"


 


, 



 

"print"


 


);











 

// 等效于调用 colors.values()


 










 

for


 


 (



 

let


 


 value 



 

of


 


 colors) {



    



 

console


 


.log(value);



}











 

// 等效于调用 tracking.values()


 










 

for


 


 (



 

let


 


 num 



 

of


 


 tracking) {



    



 

console


 


.log(num);



}











 

// 等效于调用 using data.entries()


 










 

for


 


 (



 

let


 


 entry 



 

of


 


 data) {



    



 

console


 


.log(entry);



}










由于集合未指定任何迭代器，所以默认的迭代器会被使用。默认迭代器是为了反映如何给数组，set 和 map做初始化而设计的，所以这段代码会输出：





"red"


 










 

"green"


 










 

"blue"


 










 

1234


 










 

5678


 










 

9012


 






[



 

"title"


 


, 



 

"Understanding ECMAScript 6"


 


]



[



 

"format"


 


, 



 

"print"


 


]










数组和 set 默认返回每一项的值，而 map 则返回每一项（可以再次直接传给 Map 构造函数）。另一方面，weak set 和 weak map 没有内置的迭代器。使用弱引用就意味着没有办法可以确切的获知集合中究竟有多少项，于是迭代它们也是不可能的。









解构与 for-of 循环（Destructuring and for-of Loops）





Map 构造函数的默认行为有助于在 for-of 循环中使用解构。如下所示：





let


 


 data = 



 

new


 


 



 

Map


 


();







data.set(



 

"title"


 


, 



 

"Understanding ECMAScript 6"


 


);



data.set(



 

"format"


 


, 



 

"ebook"


 


);











 

// 等效于调用 data.entries()


 










 

for


 


 (



 

let


 


 [key, value] 



 

of


 


 data) {



    



 

console


 


.log(key + 



 

"="


 


 + value);



}










该例中的 for-of 循环在每次迭代都使用了数组解构来获取键和值。在该形式下，你可以轻松地同时使用键和值，而不需操作一个含有两个元素的数组或重新返回 map 并手动获取键和值。对 map 使用解构让 for-of 能平等地对待所有集合类型。









字符串迭代器（String Iterators）





在 ECMAScript 5 发布之后，字符串就慢慢的变的越来越像数组。例如 ECMAScript 5 正式对字符串启用了方括号语法来访问字符（例如，text[0] 可以获得该字符串中的首个字符，等等）。不过实际上，方括号语法访问的是编码单元（code unit）而非字符本身，所以当获取双字节字符时会有意想不到的结果，如下例所示：





var


 


 message = 



 

"A ð ®· B"


 


;











 

for


 


 (



 

let


 


 i=



 

0


 


; i < message.length; i++) {



    



 

console


 


.log(message[i]);



}










这段代码使用方括号和 length 属性来迭代和打印一个包含 Unicode 字符的字符串，输出的结果有些出乎意料：






A



(blank)



(blank)



(blank)



(blank)



B










因为双字节字符被当作两个编码单元对待，所以输出的结果中 A 与 B 之间会有四个空行。



幸好，ECMAScript 6 的目标是完全支持 Unicode（查看第二章），所以字符串的默认迭代器就是为了解决字符的迭代问题而做的努力。于是，字符串默认迭代器作用的是字符本身而非编码单元。将上例中的循环重构为 for-of 会得出更合适的结果。下面是修改过的代码：





var


 


 message = 



 

"A ð ®· B"


 


;











 

for


 


 (



 

let


 


 c 



 

of


 


 message) {



    



 

console


 


.log(c);



}










输出的内容如下：






A



(blank)



ð ®·



(blank)



B










这个字符串迭代的结果更符合你的预期：循环会正确的打印 Unicode 和其它字符。









NodeList 的迭代器（NodeList Iterators）





文档对象模型（Document Object Model, DOM）中包含了一个 NodeList 类型用来表示一些 DOM 元素的集合。对于那些面向浏览器编程的 JavaScript 开发者来讲，了解 NodeList 对象和 NodeList 数组之间的区别有些棘手。它们都含有代表项数目的 lengh 属性；都可以使用方括号来访问单独的项。然而在内部实现上，NodeList 数组的表现有些不同，导致一些困惑出现。



在 ECMAScript 6 添加了默认迭代器之后，关于 NodeList DOM 规范（实际上它是由 HTML 规范定义而非 ECMAScript 6）中也添加了默认迭代器，而且它和数组的默认迭代器行为是一致的。这意味着你可以使用 for-of 循环或在任何对象默认迭代器的内部来迭代 NodeList。例如：





var


 


 divs = 



 

document


 


.getElementsByTagName(



 

"div"


 


);











 

for


 


 (



 

let


 


 div 



 

of


 


 divs) {



    



 

console


 


.log(div.id);



}










该段代码调用 getElementsByTagName() 来获取一个包含 document 对象中所有



元素的 NodeList。之后 for-of 循环会像迭代一个标准数组一样获取每一个元素并输出元素的 ID。










扩展运算符与非数组可迭代类型（The Spread Operator and Non-Array Iterables）





首先回顾一下在第七章中讨论过的使用扩展运算符将 set 转换为数组的示例：





let


 


 set = 



 

new


 


 



 

Set


 


([



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

3


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


, 



 

5


 


]),



    array = [...set];











 

console


 


.log(array);             



 

// [1,2,3,4,5]


 













这段代码对数组字面量使用扩展运算符以向其填充 set 中的元素。扩展运算符可以和任意的可迭代类型搭配并使用默认的迭代器来决定包含哪些值。迭代器会按顺序返回数据集中所有的项并依次插入到数组当中。该例中由于 set 是可迭代类型所以代码能正常运行，不过使用其它迭代类型也无可厚非，例如：





let


 


 map = 



 

new


 


 



 

Map


 


([ [



 

"name"


 


, 



 

"Nicholas"


 


], [



 

"age"


 


, 



 

25


 


]]),



    array = [...map];











 

console


 


.log(array);         



 

// [ ["name", "Nicholas"], ["age", 25]]


 













在这里，扩展运算符将 map 转换为包含数组的数组。由于 map 默认的迭代器返回的是键值对，所以转换之后的数组从形式上看和传入 new Map() 中的参数相同。



你可以不限次数的在数组字面量内使用扩展运算符，而且你可以随时将多个项插入到可迭代对象中。项的位置会根据插入的顺序决定，例如：





let


 


 smallNumbers = [



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


],



    bigNumbers = [



 

100


 


, 



 

101


 


, 



 

102


 


],



    allNumbers = [



 

0


 


, ...smallNumbers, ...bigNumbers];











 

console


 


.log(allNumbers.length);     



 

// 7


 










 

console


 


.log(allNumbers);    



 

// [0, 1, 2, 3, 100, 101, 102]


 













在创建 allNumbers 的时候对 smallNumbers 和 bigNumbers 使用了扩展运算符。allNumbers 中的元素按照创建时插入数组的顺序排列：0 在开头，接着是 smallNumbers 中的项，紧随着的是 bigNumbers 的元素。原始数组并未发生改变，allNumbers 只是复制了它们的元素。



既然扩展运算符可以用在任意的可迭代类型上，那么它就成为了将可迭代类型转换为数组最简单的办法。你可以将字符串和浏览器中的 NodeList 对象分别转换为包含字符（不是编码单元）或 DOM 节点的数组。



目前你已经明白了迭代器以及 for-of 和扩展运算符的基本工作原理，现在是时候去了解一下关于迭代器更复杂的用法。










迭代器高级用法（Advanced Iterator Functionality）





迭代器的基本用法和使用生成器创建它们的便利已经能完成很多的工作了。然而，迭代器仅用来迭代集合中的项就有些大材小用，实际上当它们被用作任务管理时更能体现出迭代器的强大之处。在 ECMAScript 6 的发展过程中，一些独特的想法和模式互相碰撞并激发创作者实现更多的功能。一些附加的用法可能微不足道，但将它们聚集在一起后能实现很多有意思的交互。









向迭代器传入参数（Passing Arguments to Iterators）





在本章中，所有的示例都使用迭代器的 next() 方法或生成器的 yield 语句来获取相关值，其实你也可以通过迭代器的 next() 方法进行传值。当你向 next() 方法传入参数时，生成器使用该参数作为 yield 语句的值。该特性对于一些高级用法尤其是异步编程至关重要。下面是个基本的例子：





function


 

 *


 

createIterator


 

() 


 


{



    



 

let


 


 first = 



 

yield


 


 



 

1


 


;



    



 

let


 


 second = 



 

yield


 


 first + 



 

2


 


;       



 

// 4 + 2


 






    



 

yield


 


 second + 



 

3


 


;                   



 

// 5 + 3


 






}











 

let


 


 iterator = createIterator();











 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next(



 

4


 


));          



 

// "{ value: 6, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next(



 

5


 


));          



 

// "{ value: 8, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 













首次调用的 next() 有些特殊，传给它的任何参数都会被忽略。因为传递给 next() 的参数会作为已返回的 yield 语句的值，那么首次调用传给 next() 的参数必须要在返回首个 yield 语句之前可供访问。显然这是不可能的，所以没有理由给首次调用的 next() 方法传参。



当第二次调用 next() 时，4 作为参数被传入。在生成器函数内部该参数最终会赋值给 first 变量。因为该 yield 语句包含赋值操作，右侧的表达式会在首次调用 next() 时候计算，左侧的表达式会在第二次调用 next() 之后函数继续执行之前求值。因为第二次调用 next() 的时候传入了参数 4，该参数会被赋值给 first，之后函数继续执行。



第二个 yield 使用了首个 yield 语句的结果并进行加法操作，返回的值为 6 。接下来 next() 会被第三次调用，此时 5 被作为参数传入。该值会被赋给 second 变量并在第三个 yield 语句中使用，返回的结果为 8 。



如果考虑生成器函数内部在每次运行时都执行了哪些代码，思路可能会清晰一些。图 8-1 用颜色区分了每次 yield 之前代码的执行情况。










图 8-1: 生成器内部的代码执行







黄颜色代表第一次调用 next() 之后生成器内部代码的执行情况。湖蓝色代表的是调用 next(4) 运行的代码。紫色则是 next(5) 调用之后执行的代码。难点在于去理解每个表达式右侧的代码是如何在左侧的代码执行之前就中断的。这使得生成器的调试相比一般函数有些复杂。



目前，你已经见识了当传参给 next() 方法之后 yield 的表现和 return 十分神似。不过，这还不是生成器唯一的运行技巧。你还可以让迭代器抛出一个错误。









在迭代器中抛出错误（Throwing Errors in Iterators）





不仅是数据，错误条件（error conditions）也能传入给迭代器。通过使用 throw() 方法，迭代器可以选择在某一次迭代抛出错误。这不仅对于异步编程来讲是相当重要的能力，而且生成器也变得更加灵活，因为你可以自行决定到底是返回值还是抛出错误（退出函数执行的两种方式）。你可以通过传递 Error 对象给 throw() 方法来让迭代器继续运行的时候抛出错误。例如：





function


 

 *


 

createIterator


 

() 


 


{



    



 

let


 


 first = 



 

yield


 


 



 

1


 


;



    



 

let


 


 second = 



 

yield


 


 first + 



 

2


 


;       



 

// yield 4 + 2, 之后抛出错误


 






    



 

yield


 


 second + 



 

3


 


;                   



 

// 不会执行


 






}











 

let


 


 iterator = createIterator();











 

console


 


.log(iterator.next());                   



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next(



 

4


 


));                  



 

// "{ value: 6, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.throw(



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Boom"


 


))); 



 

// 由生成器抛出错误


 













在该例中，前两个 yield 表达式计算一切正常，但调用了 throw() 之后，let second 还未计算就会抛出错误。这种中断代码执行的行为类似于直接抛出错误。唯一的区别是中断的位置可能不同。图 8-2 展示了每一步代码的执行情况。










图 8-2: 在生成器中抛出错误







图中，红色的部分表示调用 throw()，红色的星号代表生成器抛出错误的大概位置。前两个 yield 声明被执行后，throw() 被调用，于是在代码执行之前一个错误会被抛出。



到了解了这些之后，你可以在生成器内部使用 try-catch 块来捕捉这些错误：





function


 

 *


 

createIterator


 

() 


 


{



    



 

let


 


 first = 



 

yield


 


 



 

1


 


;



    



 

let


 


 second;







    



 

try


 


 {



        second = 



 

yield


 


 first + 



 

2


 


;       



 

// yield 4 + 2, then throw


 






    } 



 

catch


 


 (ex) {



        second = 



 

6


 


;                     



 

// 有错误发生，给 second 赋另外的值


 






    }



    



 

yield


 


 second + 



 

3


 


;



}











 

let


 


 iterator = createIterator();











 

console


 


.log(iterator.next());                   



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next(



 

4


 


));                  



 

// "{ value: 6, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.throw(



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Boom"


 


))); 



 

// "{ value: 9, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());                   



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 













本例中，一个 try-catch 块包裹了第二个 yield 语句。虽然该句执行时没有任何问题，但由于迭代器强制将错误传入块中，而且在抛出错误之前不会有任何代码会执行，于是执行流跳转到了 catch 块内将 second 赋值为 6 ，接着再执行到下一个 yield 语句并返回 9 。



要注意一件有趣的事情发生了：throw() 方法和 next() 方法返回相同形式的结果对象。这是因为生成器内部捕捉到了错误，并继续执行直到下个 yield 的位置并返回 9 。



更好的理解方式是把 next() 和 throw() 都当作迭代器的指令。next() 方法指示迭代器继续执行（或许还会传值），而 throw() 指示迭代器继续执行的同时并抛出错误。至于这些指令如何处理，这就由生成器内部的代码来决定。



next() 和 throw() 方法根据 yield 来控制迭代器内部的执行，其实 return 语句也是可以使用的。不过 return 的行为和在普通函数中不太一样，下一节你会看到它们的差异。









包含 return 语句的生成器（Generator Return Statements）





既然生成器本质上是函数，你可以使用 return 语句来让它提前执行完毕并针对 next() 的调用来指定一个返回值。在本章的大部分实例中，最后一次在迭代器上调用 next() 会返回 undefined，不过你可以像在普通函数中那样使用 return 语句来指定另外的返回值。生成器会将 return 语句的出现判断为所有的任务已处理完毕，所以 done 属性会被赋值为 true，如果指定了返回值那么它会被赋给 value 属性。下面的示例演示了 return 是怎样让生成器提前执行完毕的：





function


 

 *


 

createIterator


 

() 


 


{



    



 

yield


 


 



 

1


 


;



    



 

return


 


;



    



 

yield


 


 



 

2


 


;



    



 

yield


 


 



 

3


 


;



}











 

let


 


 iterator = createIterator();











 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 













该段代码中，生成器同时使用了 yield 和 return 语句。return 表明已经没有值可供迭代，所以剩余的 yield 语句不会被执行（它们是不可达的）。



你也可以指定一个返回值来赋给结果对象中的 value 属性，例如：





function


 

 *


 

createIterator


 

() 


 


{



    



 

yield


 


 



 

1


 


;



    



 

return


 


 



 

42


 


;



}











 

let


 


 iterator = createIterator();











 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 42, done: true }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 













在这里，第二次调用 next() 方法返回的 value 属性值为 42（同时 done 属性也是第一次为 true）。而第三次调用 next() 时返回的 value 属性又变回了 undefined 。任何指定的返回值只能被结果对象使用一次，之后再次调用 next() 的 value 属性值仍为 undefined 。







扩展运算符和 for-of 会忽略 return 语句的返回值。如果返回对象的 done 为 true，它们就会停止读取 value 属性。然而，当使用生成器代理时 return 会相当有用。









生成器代理（Delegating Generators）





在某些情况下，将两个迭代器集中到一起会更实用。生成器可以使用 yield 和星号（*）这种特殊形式来代理其它生成器。根据生成器的规范，星号在哪里出现并无要求，只要它的位置在 yield 和生成器函数名的中间即可。如下所示：





function


 

 *


 

createNumberIterator


 

() 


 


{



    



 

yield


 


 



 

1


 


;



    



 

yield


 


 



 

2


 


;



}











 

function


 

 *


 

createColorIterator


 

() 


 


{



    



 

yield


 


 



 

"red"


 


;



    



 

yield


 


 



 

"green"


 


;



}











 

function


 

 *


 

createCombinedIterator


 

() 


 


{



    



 

yield


 


 *createNumberIterator();



    



 

yield


 


 *createColorIterator();



    



 

yield


 


 



 

true


 


;



}











 

var


 


 iterator = createCombinedIterator();











 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 2, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: "red", done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: "green", done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: true, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 













本例中，createCombinedIterator() 生成器先后代理了 createNumberIterator() 和 createColorIteartor() 。从迭代器返回的值来看，它等价于只使用一个迭代器并返回了所有的值。每一次调用 next() 都会由恰当的代理迭代器处理直到 createNumberIterator() 和 createColorIterator() 没有值可供迭代。之后最终的 yield 执行并返回 true 。



生成器代理能让你以最简单的方式进一步使用生成器返回的值，同时在处理复杂的任务时也相当有用。例如：





function


 

 *


 

createNumberIterator


 

() 


 


{



    



 

yield


 


 



 

1


 


;



    



 

yield


 


 



 

2


 


;



    



 

return


 


 



 

3


 


;



}











 

function


 

 *


 

createRepeatingIterator


 

(


 

count


 

) 


 


{



    



 

for


 


 (



 

let


 


 i=



 

0


 


; i < count; i++) {



        



 

yield


 


 



 

"repeat"


 


;



    }



}











 

function


 

 *


 

createCombinedIterator


 

() 


 


{



    



 

let


 


 result = 



 

yield


 


 *createNumberIterator();



    



 

yield


 


 *createRepeatingIterator(result);



}











 

var


 


 iterator = createCombinedIterator();











 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 2, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: "repeat", done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: "repeat", done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: "repeat", done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 













在这里，createCombinedIteartor() 生成器代理了 createNumberIterator() 并将它的返回值赋给 result 变量。createNumberIterator() 包含 return 3 语句，那么它的返回值就是 3 。之后 result 变量作为参数回传入 createRepeatingIterator() 以指示 yield 相同字符串的此书（在本例中是三次）。



注意 3 从未被 next() 方法输出。目前它只存在于 createCombinedIterator() 生成器的内部。不过你可以添加额外的 yield 语句来输出它们。例如：





function


 

 *


 

createNumberIterator


 

() 


 


{



    



 

yield


 


 



 

1


 


;



    



 

yield


 


 



 

2


 


;



    



 

return


 


 



 

3


 


;



}











 

function


 

 *


 

createRepeatingIterator


 

(


 

count


 

) 


 


{



    



 

for


 


 (



 

let


 


 i=



 

0


 


; i < count; i++) {



        



 

yield


 


 



 

"repeat"


 


;



    }



}











 

function


 

 *


 

createCombinedIterator


 

() 


 


{



    



 

let


 


 result = 



 

yield


 


 *createNumberIterator();



    



 

yield


 


 result;



    



 

yield


 


 *createRepeatingIterator(result);



}











 

var


 


 iterator = createCombinedIterator();











 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 1, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 2, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: 3, done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: "repeat", done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: "repeat", done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: "repeat", done: false }"


 










 

console


 


.log(iterator.next());           



 

// "{ value: undefined, done: true }"


 













在这段代码中，显式添加了额外的 yield 语句来输出 createNumberIterator() 生成器的返回值。



实用返回值的生成器代理是一种非常强大的编程范式，允许一些有趣的想法变为现实，特别是与异步操作一同使用的时候。







你可以直接在字符串上使用 yield
 
（例如 yield

 "hello"），字符串会使用默认的迭代器。










运行异步任务（Asynchronous Task Running）





使用生成器进行异步编程有很多的兴奋点。在 JavaScript 中异步编程是把双刃剑：简单的任务很容易实现异步，当任务变得复杂的时候源代码的组织会是个大问题。因为生成器允许你在执行的过程中暂停，使用它们处理异步流程就增加了很多可能性。



异步操作的传统做法是在它结束之后调用回调函数。例如，考虑如下 Node.js 读取文件的代码：





let


 


 fs = 



 

require


 


(



 

"fs"


 


);







fs.readFile(



 

"config.json"


 


, 



 

function


 

(


 

err, contents


 

) 


 


{



    



 

if


 


 (err) {



        



 

throw


 


 err;



    }







    doSomethingWith(contents);



    



 

console


 


.log(



 

"Done"


 


);



});










fs.readFile() 方法包含 filename 参数和一个回调函数。当该操作完成后，回调函数开始执行。回调函数会检查是否有错误发生，如果没有问题则会处理返回的相应内容。在异步任务简单且有限的情况下，这种实现还算可以，一旦需要嵌套多个回调函数或者处理一大批异步任务时，代码会变得极其复杂。生成器和 yield 正好解决了这个问题。









一个简单的任务运行器（A Simple Task Runner）





因为 yield 可以中断执行，并在继续运行之前等待 next() 方法的调用，你可以不使用回调函数来实现异步调用。首先，你需要一个函数来调用生成器以便让迭代器开始运行，例如这样：





function


 

 


 

run


 

(


 

taskDef


 

) 


 


{







    



 

// 创建迭代器，使它们可以在别处使用


 






    



 

let


 


 task = taskDef();







    



 

// 任务开始执行


 






    



 

let


 


 result = task.next();







    



 

// 递归函数持续调用 next()


 






    



 

function


 

 


 

step


 

() 


 


{







        



 

// 如果任务未完成


 






        



 

if


 


 (!result.done) {



            result = task.next();



            step();



        }



    }







    



 

// 开始递归


 






    step();







}










run() 函数接收一个已定义的任务（生成器函数）作为参数。该函数内部调用生成器来创建迭代器并将其存储在 task 中。task 变量在（step）函数外部，所以它能被其它函数访问；本小节后面我会解释缘由。首次调用 next() 令迭代器开始运行并存储其结果以便之后使用。step() 函数检查 result.done 是否为 false，如果答案为是那么在递归自身之前先调用 next() 方法。每次调用 next() 都会将结果存储在 result 中，它总是会被最新的信息覆盖。首次调用 step() 会开始递归并查看 result.done 以判断是否还有更多的工作要做。



随着 run() 的实现，你可以运行一个带有多个 yield 语句的生成器。例如：






run(



 

function


 

*() 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

1


 


);



    



 

yield


 


;



    



 

console


 


.log(



 

2


 


);



    



 

yield


 


;



    



 

console


 


.log(



 

3


 


);



});










该例只是简单地在控制台上输出了三个数字以演示所有 next() 的调用结果。然而，仅仅调用了几次 yield 并不是那么实用。下一步要实现的是给迭代器传值或提取迭代器返回的值。









附加数据的任务运行器（Task Running With Data）





给任务运行器传入数据最简单的办法是将上一次 yield 返回的值传给下一次调用的 next() 方法。为此你只需传入result.value，如下所示：





function


 

 


 

run


 

(


 

taskDef


 

) 


 


{







    



 

// 创建迭代器，使它们可以在别处使用


 






    



 

let


 


 task = taskDef();







    



 

// 任务开始执行


 






    



 

let


 


 result = task.next();







    



 

// 递归函数持续调用 next()


 






    



 

function


 

 


 

step


 

() 


 


{







        



 

// 如果任务未完成


 






        



 

if


 


 (!result.done) {



            result = task.next(result.value);



            step();



        }



    }







    



 

// 开始递归


 






    step();







}










既然 result.value 成为了 next() 的参数，那么在 yield 调用之间传递数据成为了可能，如下：






run(



 

function


 

*() 


 


{



    



 

let


 


 value = 



 

yield


 


 



 

1


 


;



    



 

console


 


.log(value);         



 

// 1


 










    value = 



 

yield


 


 value + 



 

3


 


;



    



 

console


 


.log(value);         



 

// 4


 






});










该例在控制台上输出了两个值：1 和 4 。1 由 yield 1 而来，因为它在返回之后又被传入并赋值给 value 。4 由变量 value 与 3 做加法运算而来，并将运算结果赋值给 value 。现在数据已经可以在 yield 调用之间流动，你只需一个小小的改变即可进行异步调用。









异步任务运行器（Asynchronous Task Runner）





以上的例子中实现了在 yield 调用之间反复传递静态数据，但是等待异步处理的过程则有些不同。任务运行器需要明确回调函数如何使用这些数据。既然 yield 表达式会将值返回给任务运行器，就意味着任何函数的调用都必须返回一个值并以某种方式说明该调用是个异步操作，使得任务运行器处于待机状态。



Here’s one way you might signal that a value is an asynchronous operation:



下面是标识包含异步操作的一种方法：





function


 

 


 

fetchData


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

function


 

(


 

callback


 

) 


 


{



        callback(



 

null


 


, 



 

"Hi!"


 


);



    };



}










该例的目的是让任何由任务运行器调用的方函数返回另一个函数以供回调函数的执行。fetchData() 函数会返回一个参数为回调函数的函数。当返回的函数被调用后，回调函数和一块额外的数据（"Hi!" 字符串）一起执行。该作为参数的回调函数需要由任务运行器提供以确保回调函数能和当前的迭代器正确交互并执行。虽然 fetchData() 函数是同步的，你可以延迟回调函数的执行以将它改造为异步函数，例如：





function


 

 


 

fetchData


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

function


 

(


 

callback


 

) 


 


{



        setTimeout(



 

function


 

() 


 


{



            callback(



 

null


 


, 



 

"Hi!"


 


);



        }, 



 

50


 


);



    };



}










该版本的 fetchData() 在调用回调函数之前添加了 50ms 的延迟，目的是为了证实该模式同步和异步代码都可以使用。你只需保证遵循该模式的同时使用 yield 来返回每个要调用的函数即可。



当对函数如何标识自己包含异步操作有深入地了解之后，你可以将任务运行器以上述方式改造。当 result.value 为函数的时候，任务运行器会执行它而不是将它直接返回给 next() 方法。下面是重构的代码：





function


 

 


 

run


 

(


 

taskDef


 

) 


 


{







    



 

// 创建迭代器，使它们可以在别处使用


 






    



 

let


 


 task = taskDef();







    



 

// 任务开始执行


 






    



 

let


 


 result = task.next();







    



 

// 递归函数持续调用 next()


 






    



 

function


 

 


 

step


 

() 


 


{







        



 

// 如果任务未完成


 






        



 

if


 


 (!result.done) {



            



 

if


 


 (



 

typeof


 


 result.value === 



 

"function"


 


) {



                result.value(



 

function


 

(


 

err, data


 

) 


 


{



                    



 

if


 


 (err) {



                        result = task.throw(err);



                        



 

return


 


;



                    }







                    result = task.next(data);



                    step();



                });



            } 



 

else


 


 {



                result = task.next(result.value);



                step();



            }







        }



    }







    



 

// 开始递归


 






    step();







}










当 result.value 是个函数（使用 === 操作符检查），它会和回调函数一起被调用。该回调函数按照 Node.js 的惯例将潜在的错误作为第一个参数（err）并将结果作为第二个参数。如果 err 存在就意味着有错误发生并调用 task.throw() 和传入 error 对象而非调用 task.next() 以便让错误在正确的地方抛出。如果没有错误，那么 data 会传入 task.next() 并存储返回结果给 result。之后 step() 会再次被调用以继续接下来的任务。当 result.value 不是函数时，它会直接传给 next() 方法。



这个新版本的任务运行器已经做好了处理异步任务的准备。为了在 Node.js 中读取文件，你需要创建一个容器来包裹 fs.readFile() 以便让返回的函数和本节开始示例中 fetchData() 调用后的结果更为接近，例如：





let


 


 fs = 



 

require


 


(



 

"fs"


 


);











 

function


 

 


 

readFile


 

(


 

filename


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

function


 

(


 

callback


 

) 


 


{



        fs.readFile(filename, callback);



    };



}










readfile() 方法接收 filename 参数，并返回一个内部调用回调函数的函数。该回调函数会直接传给 fs.readFile() 方法并在异步方法结束后执行。你可以像下面这样使用 yield 来运行这个任务：






run(



 

function


 

*() 


 


{



    



 

let


 


 contents = 



 

yield


 


 readFile(



 

"config.json"


 


);



    doSomethingWith(contents);



    



 

console


 


.log(



 

"Done"


 


);



});










该例在未给主要代码显式书写回调函数的同时实现了异步的 readFile() 操作。除了 yield 之外，该段代码看起来和同步无异。只要包含异步操作的函数和上述 fs.readFile() 接口一致，你就可以使用该例来书写从视觉上认为是同步的逻辑。



当然，这些实例中使用的模式也有不利的一面，因为你无法确定返回函数的函数是否是异步的。不过现在的重点是让你理解任务运行背后的原理。promise 提供了能更完善的办法来安排处理异步任务，而且第十一章会进一步探讨它。










总结（Summary）





迭代器是 ECMAScript 6 非常重要的一部分，同时也是 JavaScript 某些关键元素的核心。从表面上看，迭代器提供了一种简约的办法来使用简单的 API 返回一系列元素。然而 ECMAScript 6 还有更复杂的方式来运用迭代器。



对象使用 Symbol.iterator 这个 symbol 类型来定义默认的迭代器。不论是语言内置的还是开发者自定义的对象都能使用这个 symbol 来定义一个返回迭代器的方法。当对象含有 Symbol.iterator 时，它就是可迭代类型。



for-of 循环使用可迭代类型来循环返回一系列的元素。相比传统的 for 循环，for-of 在迭代上更为简单，因为你无需跟踪索引值和设定循环结束条件。for-of 循环会自动读取迭代器返回的值并在没有多余项可供迭代的情况下退出。



为了能让 for-of 更简单地使用，ECMAScript 6 很多类型都内置了迭代器，包括所有的集合类型 —— 数组，map，set ，它们各自的默认迭代器能方便地访问自身内容。同样字符串也含有默认的迭代器能轻松地返回每个字符（而非编码单元。



扩展运算符可以对可迭代类型使用并且能方便地将它们转换为数组，方式是通过读取迭代器的值来逐个将它们插入。



生成器是一种特殊的函数，能在被调用后自动创建一个迭代器。生成器由星号（*）定义并由 yield 关键字来决定每次调用 next() 方法的返回值。



生成器代理通过在新的生成器中重用已有的生成器来鼓励封装迭代器的工作。你可以使用在另一个生成器内部调用 yield * 而非 yield 来使用已存在的生成器。这些操作能创建可以返回多个迭代器的值的单个迭代器。



或许生成器和迭代器最有趣且令人兴奋的能力是书写整洁有序的异步代码。你可以在使用 yield 等待异步操作完成的同时书写看似同步的代码，而不再需要到处放置回调函数。













类（Introducing JavaScript Classes）





和大多数面向对象的语言（object-oriented programming language）不同，JavaScript 在诞生之初并不支持使用类和传统的类继承并作为主要的定义方式来创建相似或关联的对象。这很令开发者困惑，而且在早于 ECMAScript 1 到 ECMAScript 5 这段时期，很多库都创建了一些实用工具（utility）来让 JavaScript 从表层上支持类。尽管一些 JavaScript 开发者强烈主张该语言不需要类，但由于大量的库都对类做了实现，ECMAScript 6 也顺势将其引入。



在探索 ECMAScript 6 类的过程中，理解类的幕后机制是很有帮助的，所以本章会首先探讨开发者是怎样在 ECMAScript 5 中模拟类的实现的。而且在之后的小节内，你也会发现 ECMAScript 6 中的类和其他语言相比并不是完全等同的，目的是为了和 JavaScript 与生俱来的动态特性相配合。









本章小结
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ECMAScript 5 中的类结构（Class-Like Structures in ECMAScript 5）





在 ECMAScript 5 或更早的版本中，JavaScript 没有类。和类这个概念及行为最接近的是创建一个构造函数并在构造函数的原型上添加方法，这种实现也被称为自定义的类型创建，例如：





function


 

 


 

PersonType


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

this


 


.name = name;



}







PersonType.prototype.sayName = 



 

function


 

() 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



};











 

let


 


 person = 



 

new


 


 PersonType(



 

"Nicholas"


 


);



person.sayName();   



 

// 输出 "Nicholas"


 














 

console


 


.log(person 



 

instanceof


 


 PersonType);  



 

// true


 










 

console


 


.log(person 



 

instanceof


 


 



 

Object


 


);      



 

// true


 













在本例中，PersonType 是带有单个属性 name 的构造函数。sayName() 方法会添加到 PersonType 的原型上以共享给所有的实例。之后 PersonType 的一个实例由 new 操作符创建。该 person 对象根据原型继承会被同时视为 PersonType 和 Object 的实例。



很多 JavaScript 库都是用这种基本的模式来对类进行模拟，同时这也是 ECMAScript 6 类的基础。










类声明（Class-Declarations）





在 ECMAScript 6 中类存在的最简单的形式就是类声明，它看起来和其他语言中的类无异。









一个基本的类声明（A Basic Class Declaration）





类声明包含 class 关键字和紧随其后的命名。剩下的语法看起来和对象字面量中的简写方法类似，不过在它们之间不需要逗号分隔。例如，下面就是一个简单的类声明：





class


 

 


 

PersonClass


 

 


 


{







    



 

// 等效于 PersonType 构造函数


 






    



 

constructor


 


(name) {



        



 

this


 


.name = name;



    }







    



 

// 等效于 PersonType.prototype.sayName


 






    sayName() {



        



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



    }



}











 

let


 


 person = 



 

new


 


 PersonClass(



 

"Nicholas"


 


);



person.sayName();   



 

// 输出 "Nicholas"


 














 

console


 


.log(person 



 

instanceof


 


 PersonClass);     



 

// true


 










 

console


 


.log(person 



 

instanceof


 


 



 

Object


 


);          



 

// true


 














 

console


 


.log(



 

typeof


 


 PersonClass);                    



 

// "function"


 










 

console


 


.log(



 

typeof


 


 PersonClass.prototype.sayName);  



 

// "function"


 













PersonClass 类声明的行为和上个例子中的 PersonType 类似。作为构造函数的替代，类声明允许你直接在类的内部使用命名为 constructor 的方法来定义构造函数。因为类的方法使用简写语法，所以不需要 function 关键字。至于其它的方法并没有什么特殊的含义，你可以随意添加的需要的方法。







自有属性：属性只出现在实例而不是原型上，而且只能由构造函数和方法来创建。在本例中，name 就是自有属性。我建议尽可能的将所有自有属性创建在构造函数中，这样当查找属性时可以做到一目了然。







有意思的是，类声明只是上例中自定义类型的语法糖。PersonClass 声明实际上创建了一个行为和 constructor 方法相同的构造函数，这也是 typeof PersonClass 返回 "function" 的原因。sayName() 在本例中作为 PersonClass.prototype 的方法，和上个示例中 sayName() 和 PersonType.prototype 关系一致。这些相似度允许你混合使用自定义类型和类而不需要纠结使用方式。









为何使用类声明（Why to Use the Class Syntax）





先不管类和自定义类型之间的相似程度，有以下重要的几点差异是必须熟记的：





	
类声明和函数定义不同，它们是不会被提升的。类声明的行为和 let 比较相似，所以当执行流作用到类声明之前类会存在于暂存性死区（temporal dead zone）内。


	
类声明中的代码自动运行在严格模式下，同时没有任何办法可以手动切换到非严格模式。


	
所有的方法都是不可枚举的（non-enumerable），这和自定义类型相比是个显著的差异，因为后者需要使用 Object.defineProperty() 才能定义不可枚举的方法。


	
所有的方法都不能使用 new 来调用，因为它们没有内部方法 [[Construct]]。


	
不使用 new 来调用类构造函数会抛出错误。


	
试图在方法内部重写类名的行为会抛出错误。





记住了以上几点后，PersonClass 声明等同如下未使用类语法的代码：





// 完全等效于 PersonClass


 










 

let


 


 PersonType2 = (



 

function


 

() 


 


{







 





    "use strict"


 


;







    



 

const


 


 PersonType2 = 



 

function


 

(


 

name


 

) 


 


{







        



 

// 确保方法由 new 调用


 






        



 

if


 


 (



 

typeof


 


 



 

new


 


.target === 



 

"undefined"


 


) {



            



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Constructor must be called with new."


 


);



        }







        



 

this


 


.name = name;



    }







    



 

Object


 


.defineProperty(PersonType2.prototype, 



 

"sayName"


 


, {



        value: 



 

function


 

() 


 


{







            



 

// 确保方法不被 new 调用


 






            



 

if


 


 (



 

typeof


 


 



 

new


 


.target !== 



 

"undefined"


 


) {



                



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Method cannot be called with new."


 


);



            }







            



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



        },



        enumerable: 



 

false


 


,



        writable: 



 

true


 


,



        configurable: 



 

true


 






    });







    



 

return


 


 PersonType2;



}());










首先要注意这里有两个 PersonType2 的声明，分别由 let 和 const 在外部作用域与 IIFE 内部创建。这说明了为何类名只能在类外部而不能由内部方法来改写。构造函数会检查 new.target 以确保由 new 来调用；否则会抛出一个错误。接下来，sayName() 方法被设定为不可枚举，同时检查 new.target 属性确保不被 new 来调用。最后将该构造函数返回。



该例说明了虽然 class 能做到的不使用新语法也能完全做到，但是相比之下 class 的语法明显更为简洁。









恒定的类名（Constant Class Names）





在类的内部，类名被视为由 const 声明的常量。这意味着你只有在类的外部才能对类名进行重写。例如：





class


 

 


 

Foo


 

 


 


{



   



 

constructor


 


() {



       Foo = 



 

"bar"


 


;    



 

// 执行后抛出错误


 






   }



}











 

// but this is okay after the class declaration


 






Foo = 



 

"baz"


 


;










在这段代码中，类构造函数内部的 Foo 和类外部的 Foo 并不是同一个绑定。内部的 Foo 行为类似于 const 声明的变量，因此它不能被重写，否则会抛出错误。不过外部的 Foo 被视作由 let 声明的变量，所以你可以不限次数的重写它。










类表达式（Class Expressions）





类和函数的相似之处在于它们都有两种存在形式：声明和表达式。函数和类声明由关键字开始（分别为 function 和 class），之后为标识符。函数表达式不要求在 function 关键字后添加标识符，类表达式同理。设计类表达式的目的主要是为了将它赋值给变量或者传参给函数。









一个基本的类表达式（A Basic Class Expression）





以下代码是等效于上例中类声明的类表达式：





let


 


 PersonClass = 



 

class


 

 


 


{







    



 

// 等效于 PersonType 构造函数


 






    



 

constructor


 


(name) {



        



 

this


 


.name = name;



    }







    



 

// 等效于 PersonType.prototype.sayName


 






    sayName() {



        



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



    }



};











 

let


 


 person = 



 

new


 


 PersonClass(



 

"Nicholas"


 


);



person.sayName();   



 

// 输出 "Nicholas"


 














 

console


 


.log(person 



 

instanceof


 


 PersonClass);     



 

// true


 










 

console


 


.log(person 



 

instanceof


 


 



 

Object


 


);          



 

// true


 














 

console


 


.log(



 

typeof


 


 PersonClass);                    



 

// "function"


 










 

console


 


.log(



 

typeof


 


 PersonClass.prototype.sayName);  



 

// "function"


 













由该例所示，类表达式不需要在 class 后面使用标识符。除此之外，类表达式在功能上和类声明是相同的。



In anonymous class expressions, as in the previous example, PersonClass.name is an empty string. When using a class declaration, PersonClass.name would be "PersonClass".



在该匿名类表达式中，PersonClass.name 是个空的字符串。如果使用了类声明，那么 PersonClass.name 的值为 "PersonClass"。





	
注：译者在这里测试发现 Edge，Chrome 及 Opera 的匿名表达式都会返回类名，只有 FireFox 返回空字符串









不论你使用类声明还是类表达式都取决于你的习惯。与函数声明和函数表达式不同，类声明和表达式都不会被提升。所以定义类的方式对运行时（runtime）的代码不会有什么影响。唯一显著的区别是匿名函数表达式的 name 属性为空字符串而类声明的 name 属性始终为类名（例如，使用类声明时 PersonClass.name 为 "PersonClass"）。









具名类表达式（Named Class Expressions）





上一节的示例中使用了匿名类表达式，不过和函数表达式一样，你也可以使用具名类表达式。要想这么做，只需像这样在 class 关键字后添加标识符:





let


 


 PersonClass = 



 

class


 

 


 

PersonClass2


 

 


 


{







    



 

// 等效于 PersonType 构造函数


 






    



 

constructor


 


(name) {



        



 

this


 


.name = name;



    }







    



 

// 等效于 PersonType.prototype.sayName


 






    sayName() {



        



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



    }



};











 

console


 


.log(



 

typeof


 


 PersonClass);        



 

// "function"


 










 

console


 


.log(



 

typeof


 


 PersonClass2);       



 

// "undefined"


 













在本例中，类表达式被命名为 PersonClass2 。该标识符只存在于定义的类内部，所以它只能由类的方法（例如本例中的 sayName() 方法）使用。在类的外部 typeof PersonClass2 为 "undefined" 是因为不存在任何 PersonClass2 的绑定。为了更好地理解它，查看下列未使用 class 的等效代码：





// 完全等效于 PersonClass


 










 

let


 


 PersonClass = (



 

function


 

() 


 


{







 





    "use strict"


 


;







    



 

const


 


 PersonClass2 = 



 

function


 

(


 

name


 

) 


 


{







        



 

// 确保方法由 new 调用


 






        



 

if


 


 (



 

typeof


 


 



 

new


 


.target === 



 

"undefined"


 


) {



            



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Constructor must be called with new."


 


);



        }







        



 

this


 


.name = name;



    }







    



 

Object


 


.defineProperty(PersonClass2.prototype, 



 

"sayName"


 


, {



        value: 



 

function


 

() 


 


{







            



 

// 确保方法不由 new 调用


 






            



 

if


 


 (



 

typeof


 


 



 

new


 


.target !== 



 

"undefined"


 


) {



                



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Method cannot be called with new."


 


);



            }







            



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



        },



        enumerable: 



 

false


 


,



        writable: 



 

true


 


,



        configurable: 



 

true


 






    });







    



 

return


 


 PersonClass2;



}());










具名类表达式的创建稍稍改变了 JavaScript 引擎内部的工作方式。对于类声明，外部的绑定（由 let 定义）和内部的绑定（由 const 定义）使用了相同的命名。而具名类表达式内部使用 const 定义该命名，所以定义的 PersonClass2 只能在类的内部使用。



虽然具名类表达式的行为和具名函数表达式有些差异，不过它们之间的相似程度还是很高的。它们都可以被当作值使用，于是这就给它们提供了我接下来要讲到的很多的潜力。










作为一等公民的类（Classes as First-Class Citizens）





在编程中，如果某些东西能作为值使用，那么它就被称为一等公民。这意味着它可以传入函数，或作为函数的返回值，亦或能赋值给变量。JavaScript 中的函数就是一等公民（有时它们被称作一等函数），这也是 JavaScript 独特的部分之一。



ECMAScript 6 继续延续该传统并让类也成为了一等公民，允许类以各种不同的方式使用。例如，它们可以作为函数的参数：





function


 

 


 

createObject


 

(


 

classDef


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

new


 


 classDef();



}











 

let


 


 obj = createObject(



 

class


 

 


 


{







    sayHi() {



        



 

console


 


.log(



 

"Hi!"


 


);



    }



});







obj.sayHi();        



 

// "Hi!"


 













本例中，createObject() 函数被传入了一个匿名类表达式作为参数，并在 new 调用参数之后返回了这个实例。变量 obj 存储了该它。



类表达式另一个有趣的使用方式是通过立即调用（immediately invoking）类构造函数来创建单例（singleton）。想要这么做的话，你必须联合使用 new 及类表达式并在末尾包含一个圆括号。例如：





let


 


 person = 



 

new


 


 



 

class


 

 


 


{







    



 

constructor


 


(name) {



        



 

this


 


.name = name;



    }







    sayName() {



        



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



    }







}(



 

"Nicholas"


 


);







person.sayName();       



 

// "Nicholas"


 













在这里，一个匿名类表达式被创建并迅速执行。该模式允许你使用 class 语法来创建单例并消除可供窥察的类引用的存在（还记得 PersonClass 并非在类外而是在内部创建绑定的例子吗）。类表达式末尾的圆括号表示有函数被调用，同时你也可以在括号内传递参数。



本章目前出现的示例仅专注于类和包含的方法。其实你可以使用类似于对象字面量的语法来给类创建访问器属性。










访问器属性（Accessor Properties）





虽然自有属性应该在类构造函数中创建，不过类也允许你在原型上创建访问器属性。为了创建一个 getter，需要使用 get 关键字，再加上一个空格和标识符；同理创建 setter 只需将上述步骤的关键字换成 set。例如：





class


 

 


 

CustomHTMLElement


 

 


 


{







    



 

constructor


 


(element) {



        



 

this


 


.element = element;



    }







    get html() {



        



 

return


 


 



 

this


 


.element.innerHTML;



    }







    set html(value) {



        



 

this


 


.element.innerHTML = value;



    }



}











 

var


 


 descriptor = 



 

Object


 


.getOwnPropertyDescriptor(CustomHTMLElement.prototype,\



 



 

"html"


 


);







 

console


 


.log(



 

"get"


 


 



 

in


 


 descriptor);   



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

"set"


 


 



 

in


 


 descriptor);   



 

// true


 










 

console


 


.log(descriptor.enumerable); 



 

// false


 













在该段代码中，CustomHTMLElement 是包含 DOM 元素的容器类。html 拥有 getter 和 setter 并分别代理 innerHTML 方法来操控元素。访问器属性在 CustomHTMLElement.prototype 上创建，和其它方法一样都是不可枚举的。未使用类的等效表示如下：





// 完全等效于 PersonClass


 










 

let


 


 CustomHTMLElement = (



 

function


 

() 


 


{







 





    "use strict"


 


;







    



 

const


 


 CustomHTMLElement = 



 

function


 

(


 

element


 

) 


 


{







        



 

// 确保方法由 new 调用


 






        



 

if


 


 (



 

typeof


 


 



 

new


 


.target === 



 

"undefined"


 


) {



            



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Constructor must be called with new."


 


);



        }







        



 

this


 


.element = element;



    }







    



 

Object


 


.defineProperty(CustomHTMLElement.prototype, 



 

"html"


 


, {



        enumerable: 



 

false


 


,



        configurable: 



 

true


 


,



        get: 



 

function


 

() 


 


{



            



 

return


 


 



 

this


 


.element.innerHTML;



        },



        set: 



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



            



 

this


 


.element.innerHTML = value;



        }



    });







    



 

return


 


 CustomHTMLElement;



}());










和之前的示例相同，本例只是展示了从非类语法切换到类语法能节省多少代码。前者定义 html 访问器属性的代码量几乎等同于使用类语法所需要的全部代码量。










动态计算的成员命名（Computed Member Names）





对象字面量和类之间的相似点还不仅仅只是这些。类方法和访问器属性同样可以使用动态计算的命名。你可以使用一对包含表达式的方括号来替代标识符，表示它们的命名是动态计算的。例如：





let


 


 methodName = 



 

"sayName"


 


;











 

class


 

 


 

PersonClass


 

 


 


{







    



 

constructor


 


(name) {



        



 

this


 


.name = name;



    }







    [methodName]() {



        



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



    }



}











 

let


 


 me = 



 

new


 


 PersonClass(



 

"Nicholas"


 


);



me.sayName();           



 

// "Nicholas"


 













该版本的 PersonClass 使用了一个变量赋值给内部的方法命名。"sayName" 会被赋值给 methodName 变量，于是 methodName 就用来声明方法。sayName() 方法在之后可以被直接使用。



访问器属性的命名也可以使用相同的方式来动态计算，像这样：





let


 


 propertyName = 



 

"html"


 


;











 

class


 

 


 

CustomHTMLElement


 

 


 


{







    



 

constructor


 


(element) {



        



 

this


 


.element = element;



    }







    get [propertyName]() {



        



 

return


 


 



 

this


 


.element.innerHTML;



    }







    set [propertyName](value) {



        



 

this


 


.element.innerHTML = value;



    }



}










在这里，getter 和 setter 绑定在以 propertyName 变量值命名的属性上。使用 .html 访问该属性只作用于定义本身。



你已经看到了类与对象字面量之间从方法，访问器属性和动态计算命名等多个方面的相似之处。除此之外还有一处值得一提：生成器。










生成器方法（Generator Methods）





在第八章介绍生成器之后，你懂得了在对象字面量内部的方法名之前使用星号（*）来创建生成器。同样类也允许在内部使用该语法将任何方法改造成生成器。如下所示：





class


 

 


 

MyClass


 

 


 


{







    *createIterator() {



        



 

yield


 


 



 

1


 


;



        



 

yield


 


 



 

2


 


;



        



 

yield


 


 



 

3


 


;



    }







}











 

let


 


 instance = 



 

new


 


 MyClass();







 

let


 


 iterator = instance.createIterator();










该段代码创建了 MyClass 类并带有 createIterator() 生成器方法。该方法返回了一个经过硬编码（hardcoded）的迭代器。当你想要一个具有集合性质的对象并能轻松迭代包含值的时候，生成器方法相当有用。数组，set 和 map 都拥有多个生成器方法以便给开发者提供多种选择来操作包含的项。



尽管生成器方法很有用，不过在集合性质的类中定义一个默认迭代器就再好不过了。你可以给类的 Symbol.iterator 定义一个生成器方法来设置类的默认迭代器，例如：





class


 

 


 

Collection


 

 


 


{







    



 

constructor


 


() {



        



 

this


 


.items = [];



    }







    *[



 

Symbol


 


.iterator]() {



        



 

yield


 


 *



 

this


 


.items.values();



    }



}











 

var


 


 collection = 



 

new


 


 Collection();



collection.items.push(



 

1


 


);



collection.items.push(



 

2


 


);



collection.items.push(



 

3


 


);











 

for


 


 (



 

let


 


 x 



 

of


 


 collection) {



    



 

console


 


.log(x);



}











 

// 输出:


 










 

// 1


 










 

// 2


 










 

// 3


 













该例使用了动态命名的生成器方法来代理 this.items 数组的 values() 迭代器。任何管理集合的类都应该包含一个默认迭代器，因为一些集合专属的操作要求作用的集合必须包含迭代器。现在，该集合的任何实例都能被 for-of 循环或扩展运算符直接使用。



为了对象实例能够使用它们，在类的原型上添加方法和访问器属性非常有用。不过令另一方面，当你想让方法和访问器属性只能由类自己使用时，你需要的是静态成员。










静态成员（Static Members）





给构造函数直接添加方法来模拟静态成员这在 ECMAScript 5 和更早的版本中是个常见的模式。例如：





function


 

 


 

PersonType


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

this


 


.name = name;



}











 

// 静态方法


 






PersonType.create = 



 

function


 

(


 

name


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

new


 


 PersonType(name);



};











 

// 实例方法


 






PersonType.prototype.sayName = 



 

function


 

() 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



};











 

var


 


 person = PersonType.create(



 

"Nicholas"


 


);










在其它编程语言中，PersonType.create() 这个工厂方法会被视为是静态的，因为他不依赖示例中的数据。ECMAScript 6 的类通过在方法和访问器属性之前使用正式的 static 注解简化了静态方法的创建。例如，下例中的类和上例相比是等效的：





class


 

 


 

PersonClass


 

 


 


{







    



 

// 等效于 PersonType 构造函数


 






    



 

constructor


 


(name) {



        



 

this


 


.name = name;



    }







    



 

// 等效于 PersonType.prototype.sayName


 






    sayName() {



        



 

console


 


.log(



 

this


 


.name);



    }







    



 

// 等效于 PersonType.create


 






    



 

static


 


 create(name) {



        



 

return


 


 



 

new


 


 PersonClass(name);



    }



}











 

let


 


 person = PersonClass.create(



 

"Nicholas"


 


);










在 PersonClass 的定义中包含一个 create() 静态方法。它和直接创建 sayName() 方法的差异在 static 这个关键字。你可以将 static 关键字添加给类中定义的除 constructor 之外的任何方法或访问器属性。







静态成员不能被实例访问。你必须通过类本身来使用它们。










以派生类为继承方式（Inheritance with Derived Classes）





ECMAScript 6 之前，实现自定义类型的继承是个昂贵的过程。正确的继承方式包含多个步骤。例如，考虑下面的例子：





function


 

 


 

Rectangle


 

(


 

length, width


 

) 


 


{



    



 

this


 


.length = length;



    



 

this


 


.width = width;



}







Rectangle.prototype.getArea = 



 

function


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

this


 


.length * 



 

this


 


.width;



};











 

function


 

 


 

Square


 

(


 

length


 

) 


 


{



    Rectangle.call(



 

this


 


, length, length);



}







Square.prototype = 



 

Object


 


.create(Rectangle.prototype, {



    



 

constructor


 


: {



        value:Square,



        enumerable: 



 

true


 


,



        writable: 



 

true


 


,



        configurable: 



 

true


 






    }



});











 

var


 


 square = 



 

new


 


 Square(



 

3


 


);











 

console


 


.log(square.getArea());              



 

// 9


 










 

console


 


.log(square 



 

instanceof


 


 Square);      



 

// true


 










 

console


 


.log(square 



 

instanceof


 


 Rectangle);   



 

// true


 













Square 继承了 Rectangle。方法是通过创建了以 Rectangle.prototype 为原型创建的新对象对 Square.prototype 进行重写，并在构造函数上调用 Rectangle.call() 方法。



类通过 extends 关键字并指定要继承的函数或类名简单地实现了继承。原型会自动调整，并可以通过 super() 方法来访问基类构造函数。这里是 ECMAScript 6 针对上例的等效写法：





class


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length, width) {



        



 

this


 


.length = length;



        



 

this


 


.width = width;



    }







    getArea() {



        



 

return


 


 



 

this


 


.length * 



 

this


 


.width;



    }



}











 

class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length) {







        



 

// 等效于 Rectangle.call(this, length, length)


 






        



 

super


 


(length, length);



    }



}











 

var


 


 square = 



 

new


 


 Square(



 

3


 


);











 

console


 


.log(square.getArea());              



 

// 9


 










 

console


 


.log(square 



 

instanceof


 


 Square);      



 

// true


 










 

console


 


.log(square 



 

instanceof


 


 Rectangle);   



 

// true


 













本次 Square 类使用了 extends 关键字继承了 Rectangle 。Square 构造函数使用 super() 和指定的参数来调用 Rectangle 的构造函数。注意和 ECMAScript 5 中的写法不同，Rectangle 只在类声明中使用（extends 之后）。



类如果继承了其它类，那么它就是派生类。如果在派生类中定义 constructor 则必须使用 super()，否则会发生错误。如果你选择不使用 constructor，那么会自动调用 super() 和传入构造函数的参数以创建类的实例。例如，下面的两个类是等效的：





class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

// no constructor


 






}











 

// 等效于


 














 

class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(...args) {



        



 

super


 


(...args);



    }



}










该例的第二个类展示了所有派生类默认构造函数的等效写法。所有的参数按顺序传递给基类的构造函数。在本例的情况下，square 其实只需要一个参数，所以默认构造函数的行为并不十分恰当，最好手动定义自己的构造函数。








注意

 : 使用 super() 需要牢记以下几点：





	
你只能在派生类中使用 super()，否则（没有使用 extends 的类或函数）一个错误会被抛出。


	
你必须在构造函数的起始位置调用 super()，因为它会初始化 this。任何在 super() 之前访问 this 的行为都会造成错误。


	
在类构造函数中，唯一能避免调用 super() 的办法是返回一个对象。











隐藏类方法（Shadowing Class Methods）





派生类中的方法总是会屏蔽基类中的同名方法。例如，你可以在 Square 中重新定义 getArea()：





class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length) {



        



 

super


 


(length, length);



    }







    



 

// 重写并隐藏 Rectangle.prototype.getArea()


 






    getArea() {



        



 

return


 


 



 

this


 


.length * 



 

this


 


.length;



    }



}










既然 getArea() 已成为了 Square 自身的一份子，Rectangle.prototype.getArea() 方法就不再会被 Square 的实例调用。当然，你可以随时使用 super.getArea() 方法来调用基类中的同名方法，像这样：





class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length) {



        



 

super


 


(length, length);



    }







    



 

// override, shadow, and call Rectangle.prototype.getArea()


 






    getArea() {



        



 

return


 


 



 

super


 


.getArea();



    }



}










在这里 super 的行为和第四章中讨论过的 super 引用是相同的（查看 “使用 super 引用来方便获取 prototype ” 一节）。this 值会被自动且正确的绑定，所以你可以简单的调用方法。









静态成员继承（Inherited Static Members）





如果基类中包含静态成员，那么派生类也可以直接使用它们。这里的继承机制和其它语言相同，不过对 JavaScript 而言它是个新的概念。如下所示：





class


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length, width) {



        



 

this


 


.length = length;



        



 

this


 


.width = width;



    }







    getArea() {



        



 

return


 


 



 

this


 


.length * 



 

this


 


.width;



    }







    



 

static


 


 create(length, width) {



        



 

return


 


 



 

new


 


 Rectangle(length, width);



    }



}











 

class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length) {







        



 

// 等效于 Rectangle.call(this, length, length)


 






        



 

super


 


(length, length);



    }



}











 

var


 


 rect = Square.create(



 

3


 


, 



 

4


 


);











 

console


 


.log(rect 



 

instanceof


 


 Rectangle);     



 

// true


 










 

console


 


.log(rect.getArea());                



 

// 12


 










 

console


 


.log(rect 



 

instanceof


 


 Square);        



 

// false


 













该段代码中，一个新的 create() 静态方法添加给了 Rectangle 类。通过继承，该方法由 Square.create() 调用并且行为等同于 Rectangle.create() 。









继承表达式的派生类（Derived Classes from Expressions）





或许 ECMAScript 6 派生类最强大的地方在于它们可以继承一个表达式。只要该表达式的计算结果包含 [[Construct]] 的函数和一个原型，那么就可以使用 extends 来继承它。例如：





function


 

 


 

Rectangle


 

(


 

length, width


 

) 


 


{



    



 

this


 


.length = length;



    



 

this


 


.width = width;



}







Rectangle.prototype.getArea = 



 

function


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

this


 


.length * 



 

this


 


.width;



};











 

class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length) {



        



 

super


 


(length, length);



    }



}











 

var


 


 x = 



 

new


 


 Square(



 

3


 


);







 

console


 


.log(x.getArea());               



 

// 9


 










 

console


 


.log(x 



 

instanceof


 


 Rectangle);    



 

// true


 













Rectangle 是 ECMAScript 5 风格的构造函数而 Square 是一个类。因为 Rectangle 包含 [[Construct]] 和一个原型，所以 Square 类依旧能直接继承它。



extends 可接受任意类型表达式的特性给类继承提供了无限的可能性，你可以动态决定要继承的内容。例如：





function


 

 


 

Rectangle


 

(


 

length, width


 

) 


 


{



    



 

this


 


.length = length;



    



 

this


 


.width = width;



}







Rectangle.prototype.getArea = 



 

function


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

this


 


.length * 



 

this


 


.width;



};











 

function


 

 


 

getBase


 

() 


 


{



    



 

return


 


 Rectangle;



}











 

class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

getBase


 

() 


 


{



    



 

constructor


 


(length) {



        



 

super


 


(length, length);



    }



}











 

var


 


 x = 



 

new


 


 Square(



 

3


 


);







 

console


 


.log(x.getArea());               



 

// 9


 










 

console


 


.log(x 



 

instanceof


 


 Rectangle);    



 

// true


 













getBase() 函数被直接调用的同时还作为类声明的一部分。该函数返回 Rectangle，使得它等效于上一个例子。而且，由于基类可以是动态决定，那么创建多种不同的继承方式也是有可能的。例如，你可以有效地创建 mixin：





let


 


 SerializableMixin = {



    serialize() {



        



 

return


 


 



 

JSON


 


.stringify(



 

this


 


);



    }



};











 

let


 


 AreaMixin = {



    getArea() {



        



 

return


 


 



 

this


 


.length * 



 

this


 


.width;



    }



};











 

function


 

 


 

mixin


 

(


 

...mixins


 

) 


 


{



    



 

var


 


 base = 



 

function


 

() 


 


{};



    



 

Object


 


.assign(base.prototype, ...mixins);



    



 

return


 


 base;



}











 

class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

mixin


 

(


 

AreaMixin


 

, 


 

SerializableMixin


 

) 


 


{



    



 

constructor


 


(length) {



        



 

super


 


();



        



 

this


 


.length = length;



        



 

this


 


.width = length;



    }



}











 

var


 


 x = 



 

new


 


 Square(



 

3


 


);







 

console


 


.log(x.getArea());               



 

// 9


 










 

console


 


.log(x.serialize());             



 

// "{"length":3,"width":3}"


 













本例使用了 mixin 而不是传统的继承。mixin() 函数接收任意个数的混入对象参数。它创建了一个 base 函数并将想要混合的对象中的属性添加给了 base 的原型。该函数之后会被返回因此 Square 才可能使用 extends 来继承它。需要注意的是既然使用了 extends，那么构造函数必须要调用 super()。



Square 的实例中包含了从 AreaMixin 和 SerializableMixin 分别得到的 getArea() 和 serialize() 方法。这个是通过原型继承来实现的。mixin() 函数动态地将每一个 mixin 中的属性添加到一个新函数的原型上（注意的是如果多个 mixin 包含相同的属性，只有最后的会被采用）。








注意

 : 虽然 extends 后可以添加任何表达式，但是不是所有的表达式最后都能产生一个有效的类。尤其是以下的几种会造成错误：





	
null


	
生成器函数 (第八章已讲述)





使用这些表达式创建类实例会发生错误的原因是它们不包含 [[Construct]] 。









内置对象的继承（Inheriting from Built-ins）





自 JavaScript 数组存在的那天起，开发者就想通过使用继承的方式来定义特殊的数组类型。在 ECMAScript 5 和更早的版本中，这是不可能做到的。使用传统的继承方式无法获得想要的功能。例如：





// 内置数组的行为


 










 

var


 


 colors = [];



colors[



 

0


 


] = 



 

"red"


 


;







 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 1


 










colors.length = 



 

0


 


;







 

console


 


.log(colors[



 

0


 


]);             



 

// undefined


 














 

// 尝试使用 ES5 的继承方式


 














 

function


 

 


 

MyArray


 

() 


 


{



    



 

Array


 


.apply(



 

this


 


, 



 

arguments


 


);



}







MyArray.prototype = 



 

Object


 


.create(



 

Array


 


.prototype, {



    



 

constructor


 


: {



        value: MyArray,



        writable: 



 

true


 


,



        configurable: 



 

true


 


,



        enumerable: 



 

true


 






    }



});











 

var


 


 colors = 



 

new


 


 MyArray();



colors[



 

0


 


] = 



 

"red"


 


;







 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 0


 










colors.length = 



 

0


 


;







 

console


 


.log(colors[



 

0


 


]);             



 

// "red"


 













console.log() 在代码尾部的输出揭露了使用传统形式的 JavaScript 继承会得到意想不到的结果。MyArray 实例中的 length 和 numeric 属性的行为并不和内置的数组一致，因为这些特性仅仅通过调用 Array.apply() 或重新给原型赋值是做不到的。



ECMAScript 6 类的目标之一就是允许继承内置的对象。为了实现这个需求，类的继承模型和 ECMAScript 5 及更早版本的传统继承模型相比有些细微的不同，体现在以下方面：





	


在 ECMAScript 5 传统的继承中，this 首先由派生的类型（例如，MyArray）创建，之后才会调用基类的构造函数（类似于 Array.apply()）。这意味着 this 一开始就是 MyArray 的实例，Array 中的属性负责装饰（decorate）它。






	


在 ECMAScript 6 的类继承中，this 首先由基类创建并在之后由派生的类构造函数（MyArray）进行修改。于是 this 一开始便拥有内置对象的全部功能并在之后能接收其它功能扩展。









下面的示例展示了通过类继承的特殊数组：





class


 

 


 

MyArray


 

 


 

extends


 

 


 

Array


 

 


 


{



    



 

// empty


 






}











 

var


 


 colors = 



 

new


 


 MyArray();



colors[



 

0


 


] = 



 

"red"


 


;







 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 1


 










colors.length = 



 

0


 


;







 

console


 


.log(colors[



 

0


 


]);             



 

// undefined


 













Array 由 MyArray 直接继承因此后者的行为和数组一致，包括与数组索引的交互引起 length 属性的变化以及操作length 属性造成数字索引值的更改。这意味着你不仅可以正确的继承数组并定义自己的派生类，对其它内置对象的继承也是同理。该特性的添加使得 ECMAScript 6 和派生类消除了关于继承内置类型所有的特殊情况，不过这些情况依旧值得推敲。*









Symbol.species 属性（The Symbol.species Property）





关于继承内置对象的一个有趣现象是，任何返回内置对象实例的方法会自动返回派生类的实例。所以，如果你有一个继承数组的 MyArray 派生类，类似 slice() 的方法会返回 MyArray 的实例。例如：





class


 

 


 

MyArray


 

 


 

extends


 

 


 

Array


 

 


 


{



    



 

// empty


 






}











 

let


 


 items = 



 

new


 


 MyArray(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


),



    subitems = items.slice(



 

1


 


, 



 

3


 


);











 

console


 


.log(items 



 

instanceof


 


 MyArray);      



 

// true


 










 

console


 


.log(subitems 



 

instanceof


 


 MyArray);   



 

// true


 













该段代码中，slice() 方法返回一个 MyArray 实例。一般来讲，slice() 方法是继承自数组，应该返回数组的实例。之所以发生了这样的改变归咎于 Symbol.species 属性在幕后的操作。



知名的 symbol 类型 Symbol.species 被用来定义一个返回函数的静态访问器属性。该属性返回的是构造函数并可随时在实例方法中创建该类的实例（而不是使用构造函数）。以下的内置类型包含 Symbol.species 的定义：





	
Array


	
ArrayBuffer (第十章中讨论)


	
Map


	
Promise


	
RegExp


	
Set


	
Typed Arrays (第十章中讨论)





以上的每个类型都包含返回 this 的 Symbol.species 属性，意味着该属性总是会返回正确的构造函数。如果你想在自定义的类中实现它，那么代码应该类似于下例：





// 一些内置类型采取类似如下的方案


 










 

class


 

 


 

MyClass


 

 


 


{



    



 

static


 


 get [



 

Symbol


 


.species]() {



        



 

return


 


 



 

this


 


;



    }







    



 

constructor


 


(value) {



        



 

this


 


.value = value;



    }







    clone() {



        



 

return


 


 



 

new


 


 



 

this


 


.constructor[



 

Symbol


 


.species](



 

this


 


.value);



    }



}










在本例中，Symbol.species 将一个静态访问器属性添加给 MyClass 。注意这里只有 getter 而未有 setter，因为更改类的 species 是不可能的。任何对 this.constructor[Symbol.species] 的调用都会返回 MyClass。clone() 方法没有直接使用 MyClass，而是调用了 Symbol.species 并返回一个新实例以便让派生类重写该属性。例如：





class


 

 


 

MyClass


 

 


 


{



    



 

static


 


 get [



 

Symbol


 


.species]() {



        



 

return


 


 



 

this


 


;



    }







    



 

constructor


 


(value) {



        



 

this


 


.value = value;



    }







    clone() {



        



 

return


 


 



 

new


 


 



 

this


 


.constructor[



 

Symbol


 


.species](



 

this


 


.value);



    }



}











 

class


 

 


 

MyDerivedClass1


 

 


 

extends


 

 


 

MyClass


 

 


 


{



    



 

// 空代码块


 






}











 

class


 

 


 

MyDerivedClass2


 

 


 

extends


 

 


 

MyClass


 

 


 


{



    



 

static


 


 get [



 

Symbol


 


.species]() {



        



 

return


 


 MyClass;



    }



}











 

let


 


 instance1 = 



 

new


 


 MyDerivedClass1(



 

"foo"


 


),



    clone1 = instance1.clone(),



    instance2 = 



 

new


 


 MyDerivedClass2(



 

"bar"


 


),



    clone2 = instance2.clone();











 

console


 


.log(clone1 



 

instanceof


 


 MyClass);             



 

// true


 










 

console


 


.log(clone1 



 

instanceof


 


 MyDerivedClass1);     



 

// true


 










 

console


 


.log(clone2 



 

instanceof


 


 MyClass);             



 

// true


 










 

console


 


.log(clone2 



 

instanceof


 


 MyDerivedClass2);     



 

// false


 













在这里，MyDerivedClass1 继承了 MyClass 且并没有修改 Symbol.species 属性。当 clone() 调用后，它返回了 MyDerivedClass1 的实例，这正是由 this.constructor[Symbol.species] 所设定的。MyDerivedClass2 类继承了 MyClass 并将 Symbol.species 的返回值重写为 MyClass。即使 clone() 是由 MyDerivedClass2 调用的，它返回的依然是 MyClass 的实例。任何使用 Symbol.species 的派生类都能自行决定方法返回的实例类型。



例如，数组使用 Symbol.species 来指定返回值为数组的方法的返回类型。如果一个类是数组的派生，那么你可以决定继承的方法返回哪种类型，例如：*





class


 

 


 

MyArray


 

 


 

extends


 

 


 

Array


 

 


 


{



    



 

static


 


 get [



 

Symbol


 


.species]() {



        



 

return


 


 



 

Array


 


;



    }



}











 

let


 


 items = 



 

new


 


 MyArray(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


),



    subitems = items.slice(



 

1


 


, 



 

3


 


);











 

console


 


.log(items 



 

instanceof


 


 MyArray);      



 

// true


 










 

console


 


.log(subitems 



 

instanceof


 


 



 

Array


 


);     



 

// true


 










 

console


 


.log(subitems 



 

instanceof


 


 MyArray);   



 

// false


 













该段代码中 MyArray 继承了数组并重写了 Symbol.species 。现在所有继承的返回数组的方法它们的返回类型不再是 MyArray 而是 Array 。



一般来讲，如果你的类方法使用了 this.constructor，那么你应该给这个类设定 Symbol.species 属性。这样做能允许派生类方便地重写返回类型。此外，如果你想创建一个派生类来继承了一个已定义 Symbol.species 属性的基类，那么确保基类在返回该类实例的方法中使用该属性，而不是构造函数。










在类构造函数中使用 new.target（Using new.target in Class Constructors）





在第三章你已经了解了 new.target 是如何根据被调用的函数来决定自身的值。你也可以使用在类的构造函数中使用它来判断类是被如何调用的。简单情况下，new.target 的值等于类的构造函数，如下所示：





class


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length, width) {



        



 

console


 


.log(



 

new


 


.target === Rectangle);



        



 

this


 


.length = length;



        



 

this


 


.width = width;



    }



}











 

// new.target 为 Rectangle


 










 

var


 


 obj = 



 

new


 


 Rectangle(



 

3


 


, 



 

4


 


);      



 

// 输出为 true


 













该段代码说明了在 new Rectangle(3, 4) 调用后， new.target 等价于 Rectangle 。类构造函数只能被 new 调用，所以 new.target 属性值总是由类内部的构造函数来决定。不过该值不总是相同的。考虑如下的代码：





class


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length, width) {



        



 

console


 


.log(



 

new


 


.target === Rectangle);



        



 

this


 


.length = length;



        



 

this


 


.width = width;



    }



}











 

class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length) {



        



 

super


 


(length, length)



    }



}











 

// new.target 为 Square


 










 

var


 


 obj = 



 

new


 


 Square(



 

3


 


);      



 

// 输出为 false


 













Square 调用了 Rectangle 的构造函数，所以该时刻 new.target 等于 Square。这一点很重要，因为每个构造函数都能根据被调用的方式来修改自己的行为。例如，你可以使用 new.target 来创建一个不能被直接调用的抽象基类（abstract base class）。





// 抽象基类


 










 

class


 

 


 

Shape


 

 


 


{



    



 

constructor


 


() {



        



 

if


 


 (



 

new


 


.target === Shape) {



            



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"This class cannot be instantiated directly."


 


)



        }



    }



}











 

class


 

 


 

Rectangle


 

 


 

extends


 

 


 

Shape


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length, width) {



        



 

super


 


();



        



 

this


 


.length = length;



        



 

this


 


.width = width;



    }



}











 

var


 


 x = 



 

new


 


 Shape();                



 

// 抛出错误


 














 

var


 


 y = 



 

new


 


 Rectangle(



 

3


 


, 



 

4


 


);        



 

// 没有错误发生


 










 

console


 


.log(y 



 

instanceof


 


 Shape);    



 

// true


 













在该例中，Shape 类的构造函数会在 new.target 为 Shape 时抛出错误，意味着 new Shape() 是不能使用的。然而，你可以将 Shape 作为基类，正如 Rectangle 那样。super() 调用会执行 Shape 的构造函数而且 new.target 等于 Rectangle，所以该构造函数不会发生错误并完整执行。







因为类必须由 new 来调用，所以 new.target 属性不会为 undefined，而是某个类的构造函数。










总结（Summary）





ECMAScript 6 的类使得 JavaScript 中的继承更容易实现，你再也不必扔掉其它语言中继承方面的相关知识。ECMAScript 6 中的类是 ECMAScript 5 传统继承模型的语法糖，但是也添加和消除了很多特性与错误。



ECMAScript 6 的类通过在类原型上定义非静态方法来延续原型继承的工作机制，同时静态方法会由类本身持有。所有的方法都不可枚举，这也是为了符合内置对象所有方法的默认行为。另外，类构造函数必须由 new 来调用，以防你不小心将类当作函数。



以类为基础的继承允许你将类派生自另一个类，函数或表达式。该特性使你能通过调用一个函数来决定继承的基类，同时还可以由 mixin 或其它协作模式来创建一个新类。此外，内置对象如数组的继承现在也能正常工作。



你可以在类构造函数内部使用 new.target 来根据具体的调用方式做出不同的行为。最常见的用法是创建一个直接调用会报错但是可以由其它类继承的抽象基类。



总之，类的添加对 JavaScript 至关重要。它提供了更简洁的语法和更好的实用性来定义一个安全且拥有一致表现形式的对象类型。













Improved Array Capabilities





The array is a foundational JavaScript object. But while other aspects of JavaScript have evolved over time, arrays remained the same until ECMAScript 5 introduced several methods to make them easier to use. ECMAScript 6 continues to improve arrays by adding a lot more functionality, like new creation methods, several useful convenience methods, and the ability to make typed arrays.









Summary







	

创建数组



	

数组原型的新方法



	

类型数组



	

类型数组与普通数组的相似之处



	

类型数组与普通数组的差异



	

总结













Creating Arrays





Prior to ECMAScript 6, there were two primary ways to create arrays: the Array constructor and array literal syntax. Both approaches require listing array items individually and are otherwise fairly limited. Options for converting an array-like object (that is, an object with numeric indices and a length property) into an array were also limited and often required extra code. To make JavaScript arrays easier to create, ECMAScript 6 adds the Array.of() and Array.from() methods.









The Array.of() Method





One reason ECMAScript 6 adds new creation methods to JavaScript is to help developers avoid a quirk of creating arrays with the Array constructor. The new Array() constructor actually behaves differently based on the type and number of arguments passed to it. For example:





let


 


 items = 



 

new


 


 



 

Array


 


(



 

2


 


);







 

console


 


.log(items.length);          



 

// 2


 










 

console


 


.log(items[



 

0


 


]);              



 

// undefined


 










 

console


 


.log(items[



 

1


 


]);              



 

// undefined


 










items = 



 

new


 


 



 

Array


 


(



 

"2"


 


);







 

console


 


.log(items.length);          



 

// 1


 










 

console


 


.log(items[



 

0


 


]);              



 

// "2"


 










items = 



 

new


 


 



 

Array


 


(



 

1


 


, 



 

2


 


);







 

console


 


.log(items.length);          



 

// 2


 










 

console


 


.log(items[



 

0


 


]);              



 

// 1


 










 

console


 


.log(items[



 

1


 


]);              



 

// 2


 










items = 



 

new


 


 



 

Array


 


(



 

3


 


, 



 

"2"


 


);







 

console


 


.log(items.length);          



 

// 2


 










 

console


 


.log(items[



 

0


 


]);              



 

// 3


 










 

console


 


.log(items[



 

1


 


]);              



 

// "2"


 













When the Array constructor is passed a single numeric value, the length property of the array is set to that value. If a single non-numeric value is passed, then that value becomes the one and only item in the array. If multiple values are passed (numeric or not), then those values become items in the array. This behavior is both confusing and risky, as you may not always be aware of the type of data being passed.



ECMAScript 6 introduces Array.of() to solve this problem. The Array.of() method works similarly to the Array constructor but has no special case regarding a single numeric value. The Array.of() method always creates an array containing its arguments regardless of the number of arguments or the argument types. Here are some examples that use the Array.of() method:





let


 


 items = 



 

Array


 


.of(



 

1


 


, 



 

2


 


);







 

console


 


.log(items.length);          



 

// 2


 










 

console


 


.log(items[



 

0


 


]);              



 

// 1


 










 

console


 


.log(items[



 

1


 


]);              



 

// 2


 










items = 



 

Array


 


.of(



 

2


 


);







 

console


 


.log(items.length);          



 

// 1


 










 

console


 


.log(items[



 

0


 


]);              



 

// 2


 










items = 



 

Array


 


.of(



 

"2"


 


);







 

console


 


.log(items.length);          



 

// 1


 










 

console


 


.log(items[



 

0


 


]);              



 

// "2"


 













To create an array with the Array.of() method, just pass it the values you want in your array. The first example here creates an array containing two numbers, the second array contains one number, and the last array contains one string. This is similar to using an array literal, and you can use an array literal instead of Array.of() for native arrays most of the time. But if you ever need to pass the Array constructor into a function, then you might want to pass Array.of() instead to ensure consistent behavior. For example:





function


 

 


 

createArray


 

(


 

arrayCreator, value


 

) 


 


{



    



 

return


 


 arrayCreator(value);



}











 

let


 


 items = createArray(



 

Array


 


.of, value);










In this code, the createArray() function accepts an array creator function and a value to insert into the array. You can pass Array.of() as the first argument to createArray() to create a new array. It would be dangerous to pass Array directly if you cannot guarantee that value won’t be a number.







The Array.of() method does not use the Symbol.species property (discussed in Chapter 9) to determine the type of return value. Instead, it uses the current constructor (this inside the of() method) to determine the correct data type to return.









The Array.from() Method





Converting non-array objects into actual arrays has always been cumbersome in JavaScript. For instance, if you have an arguments object (which is array-like) and want to use it like an array, then you’d need to convert it first. To convert an array-like object to an array in ECMAScript 5, you’d write a function like the one in this example:





function


 

 


 

makeArray


 

(


 

arrayLike


 

) 


 


{



    



 

var


 


 result = [];







    



 

for


 


 (



 

var


 


 i = 



 

0


 


, len = arrayLike.length; i < len; i++) {



        result.push(arrayLike[i]);



    }







    



 

return


 


 result;



}











 

function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



    



 

var


 


 args = makeArray(



 

arguments


 


);







    



 

// use args


 






}










This approach manually creates a result array and copies each item from arguments into the new array. That works but takes a decent amount of code to perform a relatively simple operation. Eventually, developers discovered they could reduce the amount of code by calling the native slice() method for arrays on array-like objects, like this:





function


 

 


 

makeArray


 

(


 

arrayLike


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

Array


 


.prototype.slice.call(arrayLike);



}











 

function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



    



 

var


 


 args = makeArray(



 

arguments


 


);







    



 

// use args


 






}










This code is functionally equivalent to the previous example, and it works because it sets the this value for slice() to the array-like object. Since slice() needs only numeric indices and a length property to function correctly, any array-like object will work. Even though this technique requires less typing, calling Array.prototype.slice.call(arrayLike) doesn’t obviously translate to, “Convert arrayLike to an array.” Fortunately, ECMAScript 6 added the Array.from() method as an obvious, yet clean, way to convert objects into arrays.



Given either an iterable or an array-like object as the first argument, the Array.from() method returns an array. Here’s a simple example:





function


 

 


 

doSomething


 

() 


 


{



    



 

var


 


 args = 



 

Array


 


.from(



 

arguments


 


);







    



 

// use args


 






}










The Array.from() call creates a new array based on the items in arguments. So args is an instance of Array that contains the same values in the same positions as arguments.







The Array.from() method also uses this to determine the type of array to return.








Mapping Conversion




If you want to take array conversion a step further, you can provide Array.from() with a mapping function as a second argument. That function operates on each value from the array-like object and converts it to some final form before storing the result at the appropriate index in the final array. For example:





function


 

 


 

translate


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

Array


 


.from(



 

arguments


 


, (value) => value + 



 

1


 


);



}











 

let


 


 numbers = translate(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


);











 

console


 


.log(numbers);               



 

// 2,3,4


 













Here, Array.from() is passed (value) => value + 1 as a mapping function, so it adds 1 to each item in the array before storing the item. If the mapping function is on an object, you can also optionally pass a third argument to Array.from() that represents the this value for the mapping function:





let


 


 helper = {



    diff: 



 

1


 


,







    add(value) {



        



 

return


 


 value + 



 

this


 


.diff;



    }



};











 

function


 

 


 

translate


 

() 


 


{



    



 

return


 


 



 

Array


 


.from(



 

arguments


 


, helper.add, helper);



}











 

let


 


 numbers = translate(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


);











 

console


 


.log(numbers);               



 

// 2,3,4


 













This example passes helper.add() as the mapping function for the conversion. Since helper.add() uses the this.diff property, you need to provide the third argument to Array.from() specifying the value of this. Thanks to the third argument, Array.from() can easily convert data without calling bind() or specifying the this value in some other way.








Use on Iterables




The Array.from() method works on both array-like objects and iterables. That means the method can convert any object with a Symbol.iterator property into an array. For example:





let


 


 numbers = {



    *[



 

Symbol


 


.iterator]() {



        



 

yield


 


 



 

1


 


;



        



 

yield


 


 



 

2


 


;



        



 

yield


 


 



 

3


 


;



    }



};











 

let


 


 numbers2 = 



 

Array


 


.from(numbers, (value) => value + 



 

1


 


);











 

console


 


.log(numbers2);              



 

// 2,3,4


 













Since the numbers object is an iterable, you can pass numbers directly to Array.from() to convert its values into an array. The mapping function adds one to each number so the resulting array contains 2, 3, and 4 instead of 1, 2, and 3.







If an object is both array-like and iterable, then the iterator is used by Array.from() to determine the values to convert.










New Methods on All Arrays





Continuing the trend from ECMAScript 5, ECMAScript 6 adds several new methods to arrays. The find() and findIndex() methods are meant to aid developers using arrays with any values, while fill() and copyWithin() are inspired by use cases for typed arrays, a form of array introduced in ECMAScript 6 that uses only numbers.









The find() and findIndex() Methods





Prior to ECMAScript 5, searching through arrays was cumbersome because there were no built-in methods for doing so. ECMAScript 5 added the indexOf() and lastIndexOf() methods, finally allowing developers to search for specific values inside an array. These two methods were a big improvement, yet they were still fairly limited because you could only search for one value at a time. For example, if you wanted to find the first even number in a series of numbers, you’d need to write your own code to do so. ECMAScript 6 solved that problem by introducing the find() and findIndex() methods.



Both find() and findIndex() accept two arguments: a callback function and an optional value to use for this inside the callback function. The callback function is passed an array element, the index of that element in the array, and the array itself–the same arguments passed to methods like map() and forEach(). The callback should return true if the given value matches some criteria you define. Both find() and findIndex() also stop searching the array the first time the callback function returns true. The only difference between these methods is that find() returns the value whereas findIndex() returns the index at which the value was found. Here’s an example to demonstrate:





let


 


 numbers = [



 

25


 


, 



 

30


 


, 



 

35


 


, 



 

40


 


, 



 

45


 


];











 

console


 


.log(numbers.find(n => n > 



 

33


 


));         



 

// 35


 










 

console


 


.log(numbers.findIndex(n => n > 



 

33


 


));    



 

// 2


 













This code calls find() and findIndex() to locate the first value in the numbers array that is greater than 33. The call to find() returns 35 and findIndex() returns 2, the location of 35 in the numbers array.



Both find() and findIndex() are useful to find an array element that matches a condition rather than a value. If you only want to find a value, then indexOf() and lastIndexOf() are better choices.









The fill() Method





The fill() method fills one or more array elements with a specific value. When passed a value, fill() overwrites all of the values in an array with that value. For example:





let


 


 numbers = [



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


];







numbers.fill(



 

1


 


);











 

console


 


.log(numbers.toString());    



 

// 1,1,1,1


 













Here, the call to numbers.fill(1) changes all values in numbers to 1. If you only want to change some of the elements, rather than all of them, you can optionally include a start index and an exclusive end index, like this:





let


 


 numbers = [



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


];







numbers.fill(



 

1


 


, 



 

2


 


);











 

console


 


.log(numbers.toString());    



 

// 1,2,1,1


 










numbers.fill(



 

0


 


, 



 

1


 


, 



 

3


 


);











 

console


 


.log(numbers.toString());    



 

// 1,0,0,1


 













In the numbers.fill(1,2) call, the 2 indicates to start filling elements at index 2. The exclusive end index isn’t specified with a third argument, so numbers.length is used as the end index, meaning the last two elements in numbers are filled with 1. The numbers.fill(0, 1, 3) operation fills array elements at indices 1 and 2 with 0. Calling fill() with the second and third arguments allows you to fill multiple array elements at once without overwriting the entire array.







If either the start or end index are negative, then those values are added to the array’s length to determine the final location. For instance, a start location of -1 gives array.length - 1 as the index, where array is the array on which fill() is called.









The copyWithin() Method





The copyWithin() method is similar to fill() in that it changes multiple array elements at the same time. However, instead of specifying a single value to assign to array elements, copyWithin() lets you copy array element values from the array itself. To accomplish that, you need to pass two arguments to the copyWithin() method: the index where the method should start filling values and the index where the values to be copied begin.



For instance, to copy the values from the first two elements in an array to the last two items in the array, you can do the following:





let


 


 numbers = [



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


];











 

// paste values into array starting at index 2


 










 

// copy values from array starting at index 0


 






numbers.copyWithin(



 

2


 


, 



 

0


 


);











 

console


 


.log(numbers.toString());    



 

// 1,2,1,2


 













This code pastes values into numbers beginning from index 2, so both indices 2 and 3 will be overwritten. Passing 0 as the second argument to copyWithin() indicates to start copying values from index 0 and continue until there are no more elements to copy into. By default, copyWithin() always copies values up to the end of the array, but you can provide an optional third argument to limit how many elements will be overwritten. That third argument is an exclusive end index at which copying of values stops. Here’s an example:





let


 


 numbers = [



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


];











 

// paste values into array starting at index 2


 










 

// copy values from array starting at index 0


 










 

// stop copying values when you hit index 1


 






numbers.copyWithin(



 

2


 


, 



 

0


 


, 



 

1


 


);











 

console


 


.log(numbers.toString());    



 

// 1,2,1,4


 













In this example, only the value in index 0 is copied because the optional end index is set to 1. The last element in the array remains unchanged.







As with the fill() method, if you pass a negative number for any argument to the copyWithin() method, the array’s length is automatically added to that value to determine the index to use.







The use cases for fill() and copyWithin() may not be obvious to you at this point. That’s because these methods originated on typed arrays and were added to regular arrays for consistency. As you’ll learn in the next section, however, if you use typed arrays for manipulating the bits of a number, these methods become a lot more useful.










Typed Arrays





Typed arrays are special-purpose arrays designed to work with numeric types (not all types, as the name might imply). The origin of typed arrays can be traced to WebGL, a port of Open GL ES 2.0 designed for use in web pages with the element. Typed arrays were created as part of the port to provide fast bitwise arithmetic in JavaScript.



Arithmetic on native JavaScript numbers was too slow for WebGL because the numbers were stored in a 64-bit floating-point format and converted to 32-bit integers as needed. Typed arrays were introduced to circumvent this limitation and provide better performance for arithmetic operations. The concept is that any single number can be treated like an array of bits and thus can use the familiar methods available on JavaScript arrays.



ECMAScript 6 adopted typed arrays as a formal part of the language to ensure better compatibility across JavaScript engines and interoperability with JavaScript arrays. While the ECMAScript 6 version of typed arrays is not exactly the same as the WebGL version, there are enough similarities to make the ECMAScript 6 version an evolution of the WebGL version rather than a different approach.









Numeric Data Types





JavaScript numbers are stored in IEEE 754 format, which uses 64 bits to store a floating-point representation of the number. This format represents both integers and floats in JavaScript, with conversion between the two formats happening frequently as numbers change. Typed arrays allow the storage and manipulation of eight different numeric types:





	
Signed 8-bit integer (int8)


	
Unsigned 8-bit integer (uint8)


	
Signed 16-bit integer (int16)


	
Unsigned 16-bit integer (uint16)


	
Signed 32-bit integer (int32)


	
Unsigned 32-bit integer (uint32)


	
32-bit float (float32)


	
64-bit float (float64)





If you represent a number that fits in an int8 as a normal JavaScript number, you’ll waste 56 bits. Those bits might better be used to store additional int8 values or any other number that requires less than 56 bits. Using bits more efficiently is one of the use cases typed arrays address.



All of the operations and objects related to typed arrays are centered around these eight data types. In order to use them, though, you’ll need to create an array buffer to store the data.







In this book, I will refer to these types by the abbreviations I showed in parentheses. Those abbreviations don’t appear in actual JavaScript code; they’re just a shorthand for the much longer descriptions.









Array Buffers





The foundation for all typed arrays is an array buffer, which is a memory location that can contain a specified number of bytes. Creating an array buffer is akin to calling malloc() in C to allocate memory without specifying what the memory block contains. You can create an array buffer by using the ArrayBuffer constructor as follows:





let


 


 buffer = 



 

new


 


 



 

ArrayBuffer


 


(



 

10


 


);   



 

// allocate 10 bytes


 













Just pass the number of bytes the array buffer should contain when you call the constructor. This let statement creates an array buffer 10 bytes long. Once an array buffer is created, you can retrieve the number of bytes in it by checking the byteLength property:





let


 


 buffer = 



 

new


 


 



 

ArrayBuffer


 


(



 

10


 


);   



 

// allocate 10 bytes


 










 

console


 


.log(buffer.byteLength);     



 

// 10


 













You can also use the slice() method to create a new array buffer that contains part of an existing array buffer. The slice() method works like the slice() method on arrays: you pass it the start index and end index as arguments, and it returns a new ArrayBuffer instance comprised of those elements from the original. For example:





let


 


 buffer = 



 

new


 


 



 

ArrayBuffer


 


(



 

10


 


);   



 

// allocate 10 bytes


 


















 

let


 


 buffer2 = buffer.slice(



 

4


 


, 



 

6


 


);







 

console


 


.log(buffer2.byteLength);    



 

// 2


 













In this code, buffer2 is created by extracting the bytes at indices 4 and 5. Just like when you call the array version of this method, the second argument to slice() is exclusive.



Of course, creating a storage location isn’t very helpful without being able to write data into that location. To do so, you’ll need to create a view.







An array buffer always represents the exact number of bytes specified when it was created. You can change the data contained within an array buffer, but never the size of the array buffer itself.









Manipulating Array Buffers with Views





Array buffers represent memory locations, and views are the interfaces you’ll use to manipulate that memory. A view operates on an array buffer or a subset of an array buffer’s bytes, reading and writing data in one of the numeric data types. The DataView type is a generic view on an array buffer that allows you to operate on all eight numeric data types.



To use a DataView, first create an instance of ArrayBuffer and use it to create a new DataView. Here’s an example:





let


 


 buffer = 



 

new


 


 



 

ArrayBuffer


 


(



 

10


 


),



    view = 



 

new


 


 



 

DataView


 


(buffer);










The view object in this example has access to all 10 bytes in buffer. You can also create a view over just a portion of a buffer. Just provide a byte offset and, optionally, the number of bytes to include from that offset. When a number of bytes isn’t included, theDataView will go from the offset to the end of the buffer by default. For example:





let


 


 buffer = 



 

new


 


 



 

ArrayBuffer


 


(



 

10


 


),



    view = 



 

new


 


 



 

DataView


 


(buffer, 



 

5


 


, 



 

2


 


);      



 

// cover bytes 5 and 6


 













Here, view operates only on the bytes at indices 5 and 6. This approach allows you to create several views over the same array buffer, which can be useful if you want to use a single memory location for an entire application rather than dynamically allocating space as needed.








Retrieving View Information




You can retrieve information about a view by fetching the following read-only properties:





	
buffer - The array buffer that the view is tied to


	
byteOffset - The second argument to the DataView constructor, if provided (0 by default)


	
byteLength - The third argument to the DataView constructor, if provided (the buffer’s byteLength by default)





Using these properties, you can inspect exactly where a view is operating, like this:





let


 


 buffer = 



 

new


 


 



 

ArrayBuffer


 


(



 

10


 


),



    view1 = 



 

new


 


 



 

DataView


 


(buffer),           



 

// cover all bytes


 






    view2 = 



 

new


 


 



 

DataView


 


(buffer, 



 

5


 


, 



 

2


 


);     



 

// cover bytes 5 and 6


 














 

console


 


.log(view1.buffer === buffer);       



 

// true


 










 

console


 


.log(view2.buffer === buffer);       



 

// true


 










 

console


 


.log(view1.byteOffset);              



 

// 0


 










 

console


 


.log(view2.byteOffset);              



 

// 5


 










 

console


 


.log(view1.byteLength);              



 

// 10


 










 

console


 


.log(view2.byteLength);              



 

// 2


 













This code creates view1, a view over the entire array buffer, and view2, which operates on a small section of the array buffer. These views have equivalent buffer properties because both work on the same array buffer. The byteOffset and byteLength are different for each view, however. They reflect the portion of the array buffer where each view operates.



Of course, reading information about memory isn’t very useful on its own. You need to write data into and read data out of that memory to get any benefit.








Reading and Writing Data




For each of JavaScript’s eight numeric data types, the DataView prototype has a method to write data and a method to read data from an array buffer. The method names all begin with either “set” or “get” and are followed by the data type abbreviation. For instance, here’s a list of the read and write methods that can operate on int8 and uint8 values:





	
getInt8(byteOffset, littleEndian) - Read an int8 starting at byteOffset


	
setInt8(byteOffset, value, littleEndian) - Write an int8 starting at byteOffset


	
getUint8(byteOffset, littleEndian) - Read an uint8 starting at byteOffset


	
setUint8(byteOffset, value, littleEndian) - Write an uint8 starting at byteOffset





The “get” methods accept two arguments: the byte offset to read from and an optional boolean indicating whether the value should be read as little-endian. (Little-endian means the least significant byte is at byte 0, instead of in the last byte.) The “set” methods accept three arguments: the byte offset to write at, the value to write, and an optional boolean indicating whether the value should be stored in little-endian format.



Though I’ve only shown the methods you can use with 8-bit values, the same methods exist for operating on 16- and 32-bit values. Just replace the 8 in each name with 16 or 32. Alongside all those integer methods, DataView also has the following read and write methods for floating point numbers:





	
getFloat32(byteOffset, littleEndian) - Read a float32 starting at byteOffset


	
setFloat32(byteOffset, value, littleEndian) - Write a float32 starting at byteOffset


	
getFloat64(byteOffset, littleEndian) - Read a float64 starting at byteOffset


	
setFloat64(byteOffset, value, littleEndian) - Write a float64 starting at byteOffset





To see a “set” and a “get” method in action, consider the following example:





let


 


 buffer = 



 

new


 


 



 

ArrayBuffer


 


(



 

2


 


),



    view = 



 

new


 


 



 

DataView


 


(buffer);







view.setInt8(



 

0


 


, 



 

5


 


);



view.setInt8(



 

1


 


, 



 

-1


 


);











 

console


 


.log(view.getInt8(



 

0


 


));       



 

// 5


 










 

console


 


.log(view.getInt8(



 

1


 


));       



 

// -1


 













This code uses a two-byte array buffer to store two int8 values. The first value is set at offset 0 and the second is at offset 1, reflecting that each value spans a full byte (8 bits). Those values are later retrieved from their positions with the getInt8() method. While this example uses int8 values, you can use any of the eight numeric types with their corresponding methods.



Views are interesting because they allow you to read and write in any format at any point in time, regardless of how data was previously stored. For instance, writing two int8 values and reading the buffer with an int16 method works just fine, as in this example:





let


 


 buffer = 



 

new


 


 



 

ArrayBuffer


 


(



 

2


 


),



    view = 



 

new


 


 



 

DataView


 


(buffer);







view.setInt8(



 

0


 


, 



 

5


 


);



view.setInt8(



 

1


 


, 



 

-1


 


);











 

console


 


.log(view.getInt16(



 

0


 


));      



 

// 1535


 










 

console


 


.log(view.getInt8(



 

0


 


));       



 

// 5


 










 

console


 


.log(view.getInt8(



 

1


 


));       



 

// -1


 













The call to view.getInt16(0) reads all bytes in the view and interprets those bytes as the number 1535. To understand why this happens, take a look at Figure 10-1, which shows what each setInt8() line does to the array buffer.





new


 


 



 

ArrayBuffer


 


(



 

2


 


)      



 

0000000000000000


 






view.setInt8(



 

0


 


, 



 

5


 


);     



 

0000010100000000


 






view.setInt8(



 

1


 


, 



 

-1


 


);    



 

0000010111111111


 













The array buffer starts with 16 bits that are all zero. Writing 5 to the first byte with setInt8() introduces a couple of 1s (in 8-bit representation, 5 is 00000101). Writing -1 to the second byte sets all bits in that byte to 1, which is the two’s complement representation of -1. After the second setInt8() call, the array buffer contains 16 bits, and getInt16() reads those bits as a single 16-bit integer, which is 1535 in decimal.



The DataView object is perfect for use cases that mix different data types in this way. However, if you’re only using one specific data type, then the type-specific views are a better choice.








Typed Arrays Are Views




ECMAScript 6 typed arrays are actually type-specific views for array buffers. Instead of using a generic DataView object to operate on an array buffer, you can use objects that enforce specific data types. There are eight type-specific views corresponding to the eight numeric data types, plus an additional option for uint8 values.



Table 10-1 shows an abbreviated version of the complete list of type-specific views from section 22.2 of the ECMAScript 6 specification.








	

  Constructor Name  


	

  Element Size (in bytes)  


	

  Description  


	

  Equivalent C Type  





	
  Int8Array  

	
  1  

	
  8-bit two’s complement signed integer  

	
  signed char  




	
  Uint8Array  

	
  1  

	
  8-bit unsigned integer  

	
  unsigned char  




	
  Uint8ClampedArray  

	
  1  

	
  8-bit unsigned integer (clamped conversion)  

	
  unsigned char  




	
  Int16Array  

	
  2  

	
  16-bit two’s complement signed integer  

	
  short  




	
  Uint16Array  

	
  2  

	
  16-bit unsigned integer  

	
  unsigned short  




	
  Int32Array  

	
  4  

	
  32-bit two’s complement signed integer  

	
  int  




	
  Uint32Array  

	
  4  

	
  32-bit unsigned integer  

	
  int  




	
  Float32Array  

	
  4  

	
  32-bit IEEE floating point  

	
  float  




	
  Float64Array  

	
  8  

	
  64-bit IEEE floating point  

	
  double  






The left column lists the typed array constructors, and the other columns describe the data each typed array can contain. A Uint8ClampedArray is the same as a Uint8Array unless values in the array buffer are less than 0 or greater than 255. A Uint8ClampedArray converts values lower than 0 to 0 (-1 becomes 0, for instance) and converts values higher than 255 to 255 (so 300 becomes 255).



Typed array operations only work on a particular type of data. For example, all operations on Int8Array use int8 values. The size of an element in a typed array also depends on the type of array. While an element in an Int8Array is a single byte long, Float64Array uses eight bytes per element. Fortunately, the elements are accessed using numeric indices just like regular arrays, allowing you to avoid the somewhat awkward calls to the “set” and “get” methods of DataView.









Element Size





Each typed array is made up of a number of elements, and the element size is the number of bytes each element represents. This value is stored on a BYTES_PER_ELEMENT property on each constructor and each instance, so you can easily query the element size:





console


 


.log(UInt8Array.BYTES_PER_ELEMENT);      



 

// 1


 










 

console


 


.log(UInt16Array.BYTES_PER_ELEMENT);     



 

// 2


 














 

let


 


 ints = 



 

new


 


 



 

Int8Array


 


(



 

5


 


);







 

console


 


.log(ints.BYTES_PER_ELEMENT);            



 

// 1


 


















Creating Type-Specific Views




Typed array constructors accept multiple types of arguments, so there are a few ways to create typed arrays. First, you can create a new typed array by passing the same arguments DataView takes (an array buffer, an optional byte offset, and an optional byte length). For example:





let


 


 buffer = 



 

new


 


 



 

ArrayBuffer


 


(



 

10


 


),



    view1 = 



 

new


 


 



 

Int8Array


 


(buffer),



    view2 = 



 

new


 


 



 

Int8Array


 


(buffer, 



 

5


 


, 



 

2


 


);











 

console


 


.log(view1.buffer === buffer);       



 

// true


 










 

console


 


.log(view2.buffer === buffer);       



 

// true


 










 

console


 


.log(view1.byteOffset);              



 

// 0


 










 

console


 


.log(view2.byteOffset);              



 

// 5


 










 

console


 


.log(view1.byteLength);              



 

// 10


 










 

console


 


.log(view2.byteLength);              



 

// 2


 













In this code, the two views are both Int8Array instances that use buffer. Both view1 and view2 have the same buffer, byteOffset, and byteLength properties that exist on DataView instances. It’s easy to switch to using a typed array wherever you use a DataView so long as you only work with one numeric type.



The second way to create a typed array is to pass a single number to the constructor. That number represents the number of elements (not bytes) to allocate to the array. The constructor will create a new buffer with the correct number of bytes to represent that number of array elements, and you can access the number of elements in the array by using the length property. For example:





let


 


 ints = 



 

new


 


 



 

Int16Array


 


(



 

2


 


),



    floats = 



 

new


 


 



 

Float32Array


 


(



 

5


 


);











 

console


 


.log(ints.byteLength);       



 

// 4


 










 

console


 


.log(ints.length);           



 

// 2


 














 

console


 


.log(floats.byteLength);     



 

// 20


 










 

console


 


.log(floats.length);         



 

// 5


 













The ints array is created with space for two elements. Each 16-bit integer requires two bytes per value, so the array is allocated four bytes. The floats array is created to hold five elements, so the number of bytes required is 20 (four bytes per element). In both cases, a new buffer is created and can be accessed using the buffer property if necessary.








NOTE

 : If no argument is passed to a typed array constructor, the constructor acts as if 0 was passed. This creates a typed array that cannot hold data because zero bytes are allocated to the buffer.







The third way to create a typed array is to pass an object as the only argument to the constructor. The object can be any of the following:





	



A Typed Array

 - Each element is copied into a new element on the new typed array. For example, if you pass an int8 to the Int16Array constructor, the int8 values would be copied into an int16 array. The new typed array has a different array buffer than the one that was passed in.






	



An Iterable

 - The object’s iterator is called to retrieve the items to insert into the typed array. The constructor will throw an error if any elements are invalid for the view type.






	



An Array

 - The elements of the array are copied into a new typed array. The constructor will throw an error if any elements are invalid for the type.






	



An Array-Like Object

 - Behaves the same as an array.









In each of these cases, a new typed array is created with the data from the source object. This can be especially useful when you want to initialize a typed array with some values, like this:





let


 


 ints1 = 



 

new


 


 



 

Int16Array


 


([



 

25


 


, 



 

50


 


]),



    ints2 = 



 

new


 


 



 

Int32Array


 


(ints1);











 

console


 


.log(ints1.buffer === ints2.buffer);     



 

// false


 














 

console


 


.log(ints1.byteLength);      



 

// 4


 










 

console


 


.log(ints1.length);          



 

// 2


 










 

console


 


.log(ints1[



 

0


 


]);              



 

// 25


 










 

console


 


.log(ints1[



 

1


 


]);              



 

// 50


 














 

console


 


.log(ints2.byteLength);      



 

// 8


 










 

console


 


.log(ints2.length);          



 

// 2


 










 

console


 


.log(ints2[



 

0


 


]);              



 

// 25


 










 

console


 


.log(ints2[



 

1


 


]);              



 

// 50


 













This example creates an Int16Array and initializes it with an array of two values. Then, an Int32Array is created and passed the Int16Array. The values 25 and 50 are copied from ints1 into ints2 as the two typed arrays have completely separate buffers. The same numbers are represented in both typed arrays, but ints2 has eight bytes to represent the data while ints1 has only four.










Similarities Between Typed and Regular Arrays





Typed arrays and regular arrays are similar in several ways, and as you’ve already seen in this chapter, typed arrays can be used like regular arrays in many situations. For instance, you can check how many elements are in a typed array using the length property, and you can access a typed array’s elements directly using numeric indices. For example:





let


 


 ints = 



 

new


 


 



 

Int16Array


 


([



 

25


 


, 



 

50


 


]);











 

console


 


.log(ints.length);          



 

// 2


 










 

console


 


.log(ints[



 

0


 


]);              



 

// 25


 










 

console


 


.log(ints[



 

1


 


]);              



 

// 50


 










ints[



 

0


 


] = 



 

1


 


;



ints[



 

1


 


] = 



 

2


 


;











 

console


 


.log(ints[



 

0


 


]);              



 

// 1


 










 

console


 


.log(ints[



 

1


 


]);              



 

// 2


 













In this code, a new Int16Array with two items is created. The items are read from and written to using their numeric indices, and those values are automatically stored and converted into int16 values as part of the operation. The similarities don’t end there, though.







Unlike regular arrays, you cannot change the size of a typed array using the length property. The length property is not writable, so any attempt to change it is ignored in non-strict mode and throws an error in strict mode.









Common Methods





Typed arrays also include a large number of methods that are functionally equivalent to regular array methods. You can use the following array methods on typed arrays:





	
copyWithin()


	
entries()


	
fill()


	
filter()


	
find()


	
findIndex()


	
forEach()


	
indexOf()


	
join()


	
keys()


	
lastIndexOf()


	
map()


	
reduce()


	
reduceRight()


	
reverse()


	
slice()


	
some()


	
sort()


	
values()





Keep in mind that while these methods act like their counterparts on Array.prototype, they are not exactly the same. The typed array methods have additional checks for numeric type safety and, when an array is returned, will return a typed array instead of a regular array (due to Symbol.species). Here’s a simple example to demonstrate the difference:





let


 


 ints = 



 

new


 


 



 

Int16Array


 


([



 

25


 


, 



 

50


 


]),



    mapped = ints.map(v => v * 



 

2


 


);











 

console


 


.log(mapped.length);        



 

// 2


 










 

console


 


.log(mapped[



 

0


 


]);            



 

// 50


 










 

console


 


.log(mapped[



 

1


 


]);            



 

// 100


 














 

console


 


.log(mapped 



 

instanceof


 


 



 

Int16Array


 


);  



 

// true


 













This code uses the map() method to create a new array based on the values in ints. The mapping function doubles each value in the array and returns a new Int16Array.









The Same Iterators





Typed arrays have the same three iterators as regular arrays, too. Those are the entries() method, the keys() method, and the values() method. That means you can use the spread operator and for-of loops with typed arrays just like you would with regular arrays. For example:





let


 


 ints = 



 

new


 


 



 

Int16Array


 


([



 

25


 


, 



 

50


 


]),



    intsArray = [...ints];











 

console


 


.log(intsArray 



 

instanceof


 


 



 

Array


 


);    



 

// true


 










 

console


 


.log(intsArray[



 

0


 


]);                  



 

// 25


 










 

console


 


.log(intsArray[



 

1


 


]);                  



 

// 50


 













This code creates a new array called intsArray containing the same data as the typed array ints. As with other iterables, the spread operator makes converting typed arrays into regular arrays easy.









of() and from() Methods





Lastly, all typed arrays have static of() and from() methods that work like the Array.of() and Array.from() methods. The difference is that the methods on typed arrays return a typed array instead of a regular array. Here are some examples that use these methods to create typed arrays:





let


 


 ints = 



 

Int16Array


 


.of(



 

25


 


, 



 

50


 


),



    floats = 



 

Float32Array


 


.from([



 

1.5


 


, 



 

2.5


 


]);











 

console


 


.log(ints 



 

instanceof


 


 



 

Int16Array


 


);        



 

// true


 










 

console


 


.log(floats 



 

instanceof


 


 



 

Float32Array


 


);    



 

// true


 














 

console


 


.log(ints.length);       



 

// 2


 










 

console


 


.log(ints[



 

0


 


]);           



 

// 25


 










 

console


 


.log(ints[



 

1


 


]);           



 

// 50


 














 

console


 


.log(floats.length);     



 

// 2


 










 

console


 


.log(floats[



 

0


 


]);         



 

// 1.5


 










 

console


 


.log(floats[



 

1


 


]);         



 

// 2.5


 













The of() and from() methods in this example are used to create an Int16Array and a Float32Array, respectively. These methods ensure that typed arrays can be created just as easily as regular arrays.









Differences Between Typed and Regular Arrays





The most importance difference between typed arrays and regular arrays is that typed arrays are not regular arrays. Typed arrays don’t inherit from Array and Array.isArray() returns false when passed a typed array. For example:





let


 


 ints = 



 

new


 


 



 

Int16Array


 


([



 

25


 


, 



 

50


 


]);











 

console


 


.log(ints 



 

instanceof


 


 



 

Array


 


);     



 

// false


 










 

console


 


.log(



 

Array


 


.isArray(ints));       



 

// false


 













Since the ints variable is a typed array, it isn’t an instance of Array and cannot otherwise be identified as an array. This distinction is important because while typed arrays and regular arrays are similar, there are many ways in which typed arrays behave differently.









Behavioral Differences





While regular arrays can grow and shrink as you interact with them, typed arrays always remain the same size. You cannot assign a value to a nonexistent numeric index in a typed array like you can with regular arrays, as typed arrays ignore the operation. Here’s an example:





let


 


 ints = 



 

new


 


 



 

Int16Array


 


([



 

25


 


, 



 

50


 


]);











 

console


 


.log(ints.length);          



 

// 2


 










 

console


 


.log(ints[



 

0


 


]);              



 

// 25


 










 

console


 


.log(ints[



 

1


 


]);              



 

// 50


 










ints[



 

2


 


] = 



 

5


 


;











 

console


 


.log(ints.length);          



 

// 2


 










 

console


 


.log(ints[



 

2


 


]);              



 

// undefined


 













Despite assigning 5 to the numeric index 2 in this example, the ints array does not grow at all. The length remains the same and the value is thrown away.



Typed arrays also have checks to ensure that only valid data types are used. Zero is used in place of any invalid values. For example:





let


 


 ints = 



 

new


 


 



 

Int16Array


 


([



 

"hi"


 


]);











 

console


 


.log(ints.length);       



 

// 1


 










 

console


 


.log(ints[



 

0


 


]);           



 

// 0


 













This code attempts to use the string value "hi" in an Int16Array. Of course, strings are invalid data types in typed arrays, so the value is inserted as 0 instead. The length of the array is still one, and even though the ints[0] slot exists, it just contains 0.



All methods that modify values in a typed array enforce the same restriction. For example, if the function passed to map() returns an invalid value for the typed array, then 0 is used instead:





let


 


 ints = 



 

new


 


 



 

Int16Array


 


([



 

25


 


, 



 

50


 


]),



    mapped = ints.map(v => 



 

"hi"


 


);











 

console


 


.log(mapped.length);        



 

// 2


 










 

console


 


.log(mapped[



 

0


 


]);            



 

// 0


 










 

console


 


.log(mapped[



 

1


 


]);            



 

// 0


 














 

console


 


.log(mapped 



 

instanceof


 


 



 

Int16Array


 


);  



 

// true


 










 

console


 


.log(mapped 



 

instanceof


 


 



 

Array


 


);       



 

// false


 













Since the string value "hi" isn’t a 16-bit integer, it’s replaced with 0 in the resulting array. Thanks to this error correction behavior, typed array methods don’t have to worry about throwing errors when invalid data is present, because there will never be invalid data in the array.









Missing Methods





While typed arrays do have many of the same methods as regular arrays, they also lack several array methods. The following methods are not available on typed arrays:





	
concat()


	
pop()


	
push()


	
shift()


	
splice()


	
unshift()





Except for the concat() method, the methods in this list can change the size of an array. Typed arrays can’t change size, which is why these aren’t available for typed arrays. The concat() method isn’t available because the result of concatenating two typed arrays (especially if they deal with different data types) would be uncertain, and that would go against the reason for using typed arrays in the first place.









Additional Methods





Finally, typed arrays methods have two methods not present on regular arrays: the set() and subarray() methods. These two methods are opposites in that set() copies another array into an existing typed array, whereas subarray() extracts part of an existing typed array into a new typed array.



The set() method accepts an array (either typed or regular) and an optional offset at which to insert the data; if you pass nothing, the offset defaults to zero. The data from the array argument is copied into the destination typed array while ensuring only valid data types are used. Here’s an example:





let


 


 ints = 



 

new


 


 



 

Int16Array


 


(



 

4


 


);







ints.set([



 

25


 


, 



 

50


 


]);



ints.set([



 

75


 


, 



 

100


 


], 



 

2


 


);











 

console


 


.log(ints.toString());   



 

// 25,50,75,100


 













This code creates an Int16Array with four elements. The first call to set() copies two values to the first and second elements in the array. The second call to set() uses an offset of 2 to indicate that the values should be placed in the array starting at the third element.



The subarray() method accepts an optional start and end index (the end index is exclusive, as in the slice() method) and returns a new typed array. You can also omit both arguments to create a clone of the typed array. For example:





let


 


 ints = 



 

new


 


 



 

Int16Array


 


([



 

25


 


, 



 

50


 


, 



 

75


 


, 



 

100


 


]),



    subints1 = ints.subarray(),



    subints2 = ints.subarray(



 

2


 


),



    subints3 = ints.subarray(



 

1


 


, 



 

3


 


);











 

console


 


.log(subints1.toString());   



 

// 25,50,75,100


 










 

console


 


.log(subints2.toString());   



 

// 75,100


 










 

console


 


.log(subints3.toString());   



 

// 50,75


 













Three typed arrays are created from the original ints array in this example. The subints1 array is a clone of ints that contains the same information. Since the subints2 array copies data starting from index 2, it only contains the last two elements of the ints array (75 and 100). The subints3 array contains only the middle two elements of the ints array, as subarray() was called with both a start and an end index.









<a id="Summary> Summary </a>





ECMAScript 6 continues the work of ECMAScript 5 by making arrays more useful. There are two more ways to create arrays: the Array.of() and Array.from() methods. The Array.from() method can also convert iterables and array-like objects into arrays. Both methods are inherited by derived array classes and use the Symbol.species property to determine what type of value should be returned (other inherited methods also use Symbol.species when returning an array).



There are also several new methods on arrays. The fill() and copyWithin() methods allow you to alter array elements in-place. The find() and findIndex() methods are useful for finding the first element in an array that matches some criteria. The former returns the first element that fits the criteria, and the latter returns the element’s index.



Typed arrays are not technically arrays, as they do not inherit from Array, but they do look and behave a lot like arrays. Typed arrays contain one of eight different numeric data types and are built upon ArrayBuffer objects that represent the underlying bits of a number or series of numbers. Typed arrays are a more efficient way of doing bitwise arithmetic because the values are not converted back and forth between formats, as is the case with the JavaScript number type.













Promise 与异步编程（Promises and Asynchronous Programming）





JavaScript 的一个强大特性就是它可以轻松地处理异步编程。作为面向互联网设计的语言，JavaScript 从一开始就需要响应一些诸如点击和按键这些用户交互的能力。Node.js 通过使用回调函数来替代事件进一步推广了 JavaScript 的异步编程。随着越来越多的项目开始使用异步编程，事件和回调函数已不能满足开发者的所有需求。因此 Promise 应运而生。



Promise 是异步编程的另一种选择，和其它语言一样，它延迟并在以后执行了某些东西。一个 promise 指定一些稍后执行的代码（正如事件和回调函数一样）并显式地表明该段代码是否执行成功。你可以根据代码执行的成功与否将 promise 串联（chain）起来以便让代码看起来更清晰和容易调试。



为了能更好的理解 promise 的工作原理，首先且重要的是明白它建立在哪些基本概念之上。









	

异步编程的背景



	

promise 的基础



	

promise 的全局 Rejection 处理



	

promises 链



	

响应多个 promise



	

promise 的继承



	

Summary













异步编程的背景（Asynchronous Programming Background）





JavaScript 的引擎建立在单线程事件轮询（single-threaded event loop）概念之上。单线程意味着一段时间内只能执行一段代码，与 Java 和 C++ 这些允许多段代码同时执行的多线程语言形成了鲜明对比。在基于多线程的软件中，维护并防止能被多段代码同时访问和修改的状态常常是个难题，也是经常制造 bug 的根源之一。



JavaScript 引擎在相同的时间内只能执行一段代码，所以引擎不需要追踪这些可能运行的代码，而是在它们准备好执行时将它们放置到任务队列（job queue）。当代码由 JavaScript 引擎执行完毕后，引擎通过 event loop 找到并执行队列中的下一个任务。event loop 是 JavaScript 引擎内部的线程用来监控代码的执行情况和管理任务队列。需要牢记的是既然它是个队列，那么任务就会由开始到最后的顺序依次执行。









事件模型（The Event Model）





当一个用户点击了一个按钮或按下一个键盘上的某个按键时，一个事件如 onclick 会被触发。为了响应该交互，或许一个新的任务会被添加到任务队列中。这就是 JavaScript 异步编程中最基本的形式。关于处理事件的代码知道事件发生后才会执行，此时相应的上下文（context）会出现，例如：





let


 


 button = 



 

document


 


.getElementById(



 

"my-btn"


 


);



button.onclick = 



 

function


 

(


 

event


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

"Clicked"


 


);



};










在该段代码中，console.log("Clicked"）在按钮被点击之前不会执行。而在点击之后，赋值给 onclick 的代码会被添加到任务队列并在先前的所有任务完成之后执行。



事件在简单的交互下能很好的工作，但串联多个独立的异步调用会很复杂，因为你必须追踪每个事件中的作用对象（在上例中为 button）。此外，你必须保证所有相应的处理程序在事件第一次发生之间注册完毕。例如，如果按钮在 onclick 事件注册之前就被点击，那么什么事情都不会发生。于是虽然事件可用于响应用户的交互和一些相似但不常见的目的，但它们面对更复杂的需求时显得不是那么灵活。









回调模式（The Callback Pattern）





在 Node.js 诞生后，它通过在编程中广泛使用回调模式来进一步发展异步编程模型。回调模式和事件模型有些相似，因为异步的代码在之后的某一时刻才会执行。然而它们之间的差异在于前者要调用的函数是参数，如下所示：






readFile(



 

"example.txt"


 


, 



 

function


 

(


 

err, contents


 

) 


 


{



    



 

if


 


 (err) {



        



 

throw


 


 err;



    }







    



 

console


 


.log(contents);



});







 

console


 


.log(



 

"Hi!"


 


);










该例使用了 Node.js 中惯例的 error-first（错误在前）回调方式。readFile() 函数读取磁盘中的文件（由第一个参数指定）并在任务完成之后执行回调函数（第二个参数）。如果读取的过程中有错误发生，那么回调函数中的 err 参数是一个 error 对象；否则，contents 参数将以字符串的形式存储文件中的内容。



当使用回调模式时，readFile() 在一开始立即执行，在读取文件的时刻函数中断了运行。这意味着 console.log("Hi!") 虽然在 readFile() 之后，但是它会在 console.log(contents) 之前输出内容。当 readFile() 执行完毕后，回调函数和参数会被添加到任务队列中的末尾，并在队列先前的任务全部执行之后运行。



回调模式比事件更为灵活，因为回调函数更容易将多个调用串联在一起。例如：






readFile(



 

"example.txt"


 


, 



 

function


 

(


 

err, contents


 

) 


 


{



    



 

if


 


 (err) {



        



 

throw


 


 err;



    }







    writeFile(



 

"example.txt"


 


, 



 

function


 

(


 

err


 

) 


 


{



        



 

if


 


 (err) {



            



 

throw


 


 err;



        }







        



 

console


 


.log(



 

"File was written!"


 


);



    });



});










该段代码中，调用 readFile() 成功之后又出现了另一个异步调用 —— writeFile()，而且它们使用了相同的错误处理模式。当 readFile() 执行完毕后，回调函数被添加到任务队列并在执行后调用 writeFile() 方法（假设没有错误发生）。之后，writeFile() 执行完成并再次向任务队列添加任务（回调函数）。



该模式使用起来感觉相当不错，不过当回调函数嵌套过多时，你很快就会发现自己陷入了回调地狱（callback hell）。像这样：






method1(



 

function


 

(


 

err, result


 

) 


 


{







    



 

if


 


 (err) {



        



 

throw


 


 err;



    }







    method2(



 

function


 

(


 

err, result


 

) 


 


{







        



 

if


 


 (err) {



            



 

throw


 


 err;



        }







        method3(



 

function


 

(


 

err, result


 

) 


 


{







            



 

if


 


 (err) {



                



 

throw


 


 err;



            }







            method4(



 

function


 

(


 

err, result


 

) 


 


{







                



 

if


 


 (err) {



                    



 

throw


 


 err;



                }







                method5(result);



            });







        });







    });







});










嵌套过多的方法调用会形成错综复杂的代码，难以阅读和调试。回调方法在实现复杂的功能时同样易发生错误。如果你想让两个异步操作并行执行而且在全部完成之后发送通知呢？如果你想让两个异步操作同时执行但是只接受先完成任务的结果呢？



为了实现这些需求，就要追踪多个回调函数并做一些清理工作。promise 极大地降低了实现它们的困难程度。










promise 的基础（Promise Basics）





promise 是异步操作结果的占位符。函数可以返回一个 promise，而不用订阅一个事件或向函数传递回调参数，像这样





// readFile 承诺在之后完成该操作


 










 

let


 


 promise = readFile(



 

"example.txt"


 


);










在这段代码中，readFile() 会稍后而非立即去读取文件。函数会返回一个 promise 对象来表示异步读取操作以便在之后你可以使用它。确切使用 promise 结果的时机完全取决于 promise 生命周期中的行为。









promise 的生命周期（The Promise Lifecycle）





每个 promise 的生命周期一开始都会处于短暂的挂起（pending）状态，表示异步操作仍未完成，即挂起的 promise 被认定是未定的（unsettled）。上例中的 promise 在 readFile() 返回结果之前就是处于挂起状态。一旦异步操作完成，promise 就被认为是已定（settled）的并处于以下的两种状态之一：





	
fulfilled: promise 的异步操作已完成。


	
rejected: promise 的异步操作未完成，原因可能是发生了错误或其它理由。





内部属性 [[PromiseState]] 会根据 promise 的状态来决定自身的值，如 "pending"，"fulfilled" *，"rejected"。该属性并未向 promise 对象暴露，所以你无法获取并根据 promise 的状态来进行编程。不过你可以在 promise 所处状态改变之后使用 then() 方法来指定一些操作。



所有的 promise 都包含 then() 方法并接受两个参数。第一个参数是 promise 为 fulfilled 状态下调用的函数，任何于异步操作有关的额外数据都会传给该它。第二个参数是 promise 为 rejected 状态下调用的函数，它会被传入任何与操作未完成有关的数据。







以该种方式实现 then() 方法的对象被称为 thenable 。所有 promise 都是 thenable，但不是所有的的 thenable 都是 promise 。







then() 中的两个参数都是可选的，所以你可以选择同时对 fulfillment 和 rejection 或其中之一进行监听 。例如，考虑下面调用 then() 的例子：





let


 


 promise = readFile(



 

"example.txt"


 


);







promise.then(



 

function


 

(


 

contents


 

) 


 


{



    



 

// fulfillment


 






    



 

console


 


.log(contents);



}, 



 

function


 

(


 

err


 

) 


 


{



    



 

// rejection


 






    



 

console


 


.error(err.message);



});







promise.then(



 

function


 

(


 

contents


 

) 


 


{



    



 

// fulfillment


 






    



 

console


 


.log(contents);



});







promise.then(



 

null


 


, 



 

function


 

(


 

err


 

) 


 


{



    



 

// rejection


 






    



 

console


 


.error(err.message);



});










这三个 then() 调用了同一个 promise 。第一次的调用同时监听了 fulfillment 和 rejection。第二次调用只监听了 fulfillment；错误不会被报告。第三次调用仅监听了 rejection 而忽略了任务完成之后的报告。



promise 也包含一个 catch() 方法，它的行为等效于只传递 rejection 处理（handler）。例如，下面的 catch() 和 then() 调用在功能上是等效的。






promise.catch(



 

function


 

(


 

err


 

) 


 


{



    



 

// rejection


 






    



 

console


 


.error(err.message);



});











 

// 等效于:


 










promise.then(



 

null


 


, 



 

function


 

(


 

err


 

) 


 


{



    



 

// rejection


 






    



 

console


 


.error(err.message);



});










then() 和 catch() 的目的是让你组合使用它们以用来正确的处理异步操作。该机制比事件和回调更优的原因是操作究竟是成功还是失败一目了然（事件在出现错误之后不会被触发，而回调函数则总是要查看 error 参数）。只需记住如果你不给 promise 添加 rejection 处理，那么所有的错误都会悄无声息的发生。就算 rejection 处理只负责打印错误，你也最好不要忽略它。



一个 fulfillment 或 rejection 的处理可以在 promise 已定之后被添加到任务队列中。这允许你随时添加 fulfillment 和 rejection 处理并保证它们会被调用。例如：





let


 


 promise = readFile(



 

"example.txt"


 


);











 

// 原始的 fulfillment 处理


 






promise.then(



 

function


 

(


 

contents


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(contents);







    



 

// 新添加的处理


 






    promise.then(



 

function


 

(


 

contents


 

) 


 


{



        



 

console


 


.log(contents);



    });



});










这段代码中，fulfillment 又为相同的 promise 添加了另一个 fulfillment 处理，所以该处理会被添加到任务队列并在恰当的时机调用。rejection 也是同理。







每次调用 then() 和 catch() 都会创建一个新的任务并在 promise 可用后执行。不过这些任务会被放置到一个单独的完全针对 promise 的任务队列中。只要你大体上了解任务队列的运行机制，那么这个单独的任务队列的细节对你学习如何使用 promise 来讲没有重要的影响。









创建未定的 promise（Creating Unsettled Promises）





promise 由 Promise 构造函数创建。该构造函数接收一个参数：包含初始化 promise 代码的执行（executor）函数。该执行函数接收 resolve() 和 reject() 两个参数。resolve() 函数会在执行函数成功运行后发出信号表示该 promise 已经可用，而 reject() 函数代表改执行函数运行失败。



下面的例子以本章之前的示例为参考并使用 promise 实现了 Node.js 中的 readFile() 函数：





// Node.js 示例


 














 

let


 


 fs = 



 

require


 


(



 

"fs"


 


);











 

function


 

 


 

readFile


 

(


 

filename


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{







        



 

// 触发异步任务


 






        fs.readFile(filename, { encoding: 



 

"utf8"


 


 }, 



 

function


 

(


 

err, contents


 

) 


 


{







            



 

// 检查错误


 






            



 

if


 


 (err) {



                reject(err);



                



 

return


 


;



            }







            



 

// 读取操作成功


 






            resolve(contents);







        });



    });



}











 

let


 


 promise = readFile(



 

"example.txt"


 


);











 

// 同时监听 fulfillment 和 rejection


 






promise.then(



 

function


 

(


 

contents


 

) 


 


{



    



 

// fulfillment


 






    



 

console


 


.log(contents);



}, 



 

function


 

(


 

err


 

) 


 


{



    



 

// rejection


 






    



 

console


 


.error(err.message);



});










该例中，Node.js 原生异步 fs.readFile() 函数的调用被 promise 包裹。执行函数分别向 reject() 和 resolve() 传递了 error 对象和 contents 。



需要注意的是执行函数在 readFile() 被调用后会立即执行。当 resolve() 和 reject() 在执行函数内部被调用后，为了处理这个 promise，一个任务会被放置到任务队列中。该种行为被称为任务调度（job scheduling），如果你曾经使用过 setTimeout() 或 setInterval() 函数，那么你已经对其有所了解。在任务调度中，你向任务队列添加了一个任务并声明：“现在不要执行它，以后再说。”例如，setTimeout() 函数允许你延迟将任务放入队列中的时间：





// 500ms 之后将这个函数添加到任务队列


 






setTimeout(



 

function


 

() 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

"Timeout"


 


);



}, 



 

500


 


)











 

console


 


.log(



 

"Hi!"


 


);










该段代码将任务添加到队列的时间延迟了 500ms 。两段 console.log() 调用会如下输出：






Hi!



Timeout










归功于这 500ms 延迟，setTimeout() 内部的输出在调用 console.log("Hi!") 之后。



Promise 的行为与上述相似。promise 中的执行函数会在执行流到达下方的源代码之前立即运行。例如：





let


 


 promise = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

"Promise"


 


);



    resolve();



});











 

console


 


.log(



 

"Hi!"


 


);



The output 



 

for


 


 



 

this


 


 code is:











 

Promise


 






Hi!










调用 resolve() 会触发一个异步操作。传递给 then() 或 catch() 的函数会被添加到任务队列并异步执行。如下所示：





let


 


 promise = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

"Promise"


 


);



    resolve();



});







promise.then(



 

function


 

() 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

"Resolved."


 


);



});











 

console


 


.log(



 

"Hi!"


 


);










该例中的输出为：





Promise


 






Hi!



Resolved










注意虽然调用 then() 的位置在 console.log("Hi!") 之前，实际上它并不会立即执行（和执行函数不同）。这是因为 fulfillment 和 rejection 处理总会在执行函数运行完毕后被添加到任务队列的末尾。









创建已定 promise（Creating Settled Promises）





Promise 构造函数由于其内部执行函数与生俱来的动态特性使得它是创建未定 promise 的最佳方式。如果你想创建一个 promise 来代表已知的单个值呢？若只是简单的将该值传递给 resolve() 函数来调度任务，这样做并没有意义。相反，有额外的两个方法专为这种传递特定值的已定 promise 而生。








使用 Promise.resolve() （Using Promise.resolve()）




Promise.resolve() 方法接收单个参数并返回一个 fulfilled 状态的 promise。这意味着没有发生任务调度，而且你需要创建一个 fulfillment 处理来提取这个参数值。例如：





let


 


 promise = 



 

Promise


 


.resolve(



 

42


 


);







promise.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);         



 

// 42


 






});










这段代码创建了一个状态为 fulfilled 的 promise，所以 fulfillment 处理接收的值为 42 。如果 rejection 处理被添加给这个 promise，那么它永远都不会被调用，因为 promise 不存在 rejected 状态。








使用 Promise.reject() （Using Promise.reject()）




你也可以使用 Promise.reject() 方法来创建状态为 rejected 的 promise 。这和上述的 Promise.resolve() 的唯一区别就是创建的 promise 状态为 rejected，如下所示：





let


 


 promise = 



 

Promise


 


.reject(



 

42


 


);







promise.catch(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);         



 

// 42


 






});










任何给这个 promise 添加的 rejection 处理都会被调用，而 fulfillment 处理不会做任何工作。



如果你向 Promise.resolve() 或 Promise.reject() 方法传递了一个 promise，那么该 promise 不会做任何修改而直接返回。








非 promise 的 thenable 对象（Non-Promise Thenables）




Promise.resolve() 和 Promise.reject() 也可以接收非 promise 的 thenable 对象作为参数。在传递它之后，这些方法在调用 then() 之后创建一个新的 promise 。



一个不属于 promise 的 thenable 指的是包含 then() 方法的对象。该方法接收 resolve 和 reject 作为参数，像这样：





let


 


 thenable = {



    then: 



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



        resolve(



 

42


 


);



    }



};










该例中的 thenable 对象除了 then() 方法之外没有任何可以和 promise 相关联的特征。你可以调用 Promise.resolve() 来将这个对象转化成状态为 fulfilled 的 promise：





let


 


 thenable = {



    then: 



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



        resolve(



 

42


 


);



    }



};











 

let


 


 p1 = 



 

Promise


 


.resolve(thenable);



p1.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);     



 

// 42


 






});










该例中，Promise.resolve() 调用了 thenable 对象中的 then() 方法，所以 promise 的状态可以被确定。该 thenable 对象中的状态为 fulfilled，因为 then() 方法内部调用了 resolve(42)。之后一个名称为 p1 并处于 fulfilled 状态的新 promise 被创建，同时 thenable 向其传值（42）。最后 p1 的fulfillment 处理会接受这个 42 作为参数。



上例 Promise.resolve() 和 thenable 的使用方式也可以创建一个 rejected 状态的 promise：





let


 


 thenable = {



    then: 



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



        reject(



 

42


 


);



    }



};











 

let


 


 p1 = 



 

Promise


 


.resolve(thenable);



p1.catch(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);     



 

// 42


 






});










该例和上个示例极为相似，唯一的区别是 thenable 对象处于 rejected 状态。当该对象执行 then() 方法之后，一个新的处于 rejected 状态的 promise 被创建并带有 42 这个值。之后该值会出入 p1 中的 rejection 处理。



Proimse.resolve() 和 Promise.reject() 以上述的方式工作以便使你方便的操作非 promise 的 thenable 对象。很多库都在 promise 被引入 ECMAScript 6 之前就使用了 thenable，所以将 thenable 转化为正式 promise 的向后兼容特性对于这些已存在的库来讲至关重要。如果你不确定一个对象是否是 promise，最好的办法就是将该对象传入 Promise.resolve() 或 Promise.reject()（取决于你期望的方式），因为 promise 在这些函数中不会发生任何改变。









执行错误（Executor Errors）





当执行函数中抛出了错误，promise 的 rejection 处理会被调用。例如：





let


 


 promise = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Explosion!"


 


);



});







promise.catch(



 

function


 

(


 

error


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(error.message);     



 

// "Explosion!"


 






});










该段代码中，执行函数内部抛出了错误。实际上每个执行函数内部都包含一个隐式的 try-catch，因此内部的错误会被捕捉并传入 rejection 处理。该例等效如下：





let


 


 promise = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    



 

try


 


 {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Explosion!"


 


);



    } 



 

catch


 


 (ex) {



        reject(ex);



    }



});







promise.catch(



 

function


 

(


 

error


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(error.message);     



 

// "Explosion!"


 






});










执行函数直接负责捕捉抛出的错误以简化该场景的实现，不过执行函数内部抛出的错误只会在 rejection 处理中显现。否则，该错误就会销声匿迹。这在开发者早期使用 promise 时是个麻烦，不过 JavaScript 环境通过提供 hook（挂钩）捕捉 rejected 状态的 promise 解决了该问题。










promise 的全局 Rejection 处理





promise 最有争议的部分在于如果未提供 rejection 处理，那么 promise 中的错误会悄无声息的发生。有些人认为这是该规范中最大的败笔，因为它是 JavaScript 语言中唯一不会让错误自动浮出水面的场景。



判断 promise 的 rejection 是否被处理不是很直观，这是 promise 的自身设定所导致的。例如，考虑下面的示例：





let


 


 rejected = 



 

Promise


 


.reject(



 

42


 


);











 

// 在当前，rejected 未被处理


 














 

// 一段时间过后...


 






rejected.catch(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

// 现在 rejected 已被处理


 






    



 

console


 


.log(value);



});










你可以随时调用 then() 或 catch() 并在无视 promise 是否已定的情况下正常工作，这导致获知处理 promise 的确切时机变得相当困难。在本例的情况下，promise 立即转变为 rejected 状态但并未马上处理。



虽然下个版本的 ECMAScript 很有可能会解决这个问题 ，但是浏览器和 Node.js 都施行了一些变化以解决开发者的痛点。这些变化并不是 ECMAScript 6 规范的一部分但都是处理 promise 的宝贵工具。









Node.js 中的 rejection 处理（Node.js Rejection Handling）





在 Node.js 中，process 对象上有两个事件和 promise 的 rejection 处理有关：





	
unhandledRejection: 在一次事件轮询中，当一个 promise 处于 rejected 状态却没有 rejection 处理它，该事件会被触发。


	
rejectionHandled: 在一次事件轮询之后，如果存在 rejected 状态的 promise 并已被 rejection 处理过，该事件会被触发。





设计这些事件的目的是为了帮助辨识未处理的 rejected 状态的 promise 。



unhandledRejection 事件处理函数会被传入 rejection 的原因（通常是一个 error 对象）和 rejected 对象。以下代码做了演示：





let


 


 rejected;







process.on(



 

"unhandledRejection"


 


, 



 

function


 

(


 

reason, promise


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(reason.message);            



 

// "Explosion!"


 






    



 

console


 


.log(rejected === promise);      



 

// true


 






});







rejected = 



 

Promise


 


.reject(



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Explosion!"


 


));










该例创建了一个 rejected 状态的 promise 并传入一个 error 对象以作为参数，同时还注册了一个 unhandledRejection 事件以作监听。事件处理函数接受了一个 error 对象和关联的 promise 作为第一，第二个参数。



rejectionHandled 事件处理函数只接受单个参数，即关联的曾处于 rejected 状态的 promise。如下所示：





let


 


 rejected;







process.on(



 

"rejectionHandled"


 


, 



 

function


 

(


 

promise


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(rejected === promise);              



 

// true


 






});







rejected = 



 

Promise


 


.reject(



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Explosion!"


 


));











 

// 等待 rejection 处理的添加


 






setTimeout(



 

function


 

() 


 


{



    rejected.catch(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



        



 

console


 


.log(value.message);     



 

// "Explosion!"


 






    });



}, 



 

1000


 


);










在这里，rejectionHandled 事件会在 rejection 处理被调用时触发。如果 rejection 处理直接添加到新创建的处于 rejected 状态的 promise 之后，那么该事件不会被触发。因为 rejected 状态的 promise 的创建和相关 rejection 处理的调用会发生在事件轮询的相同周期内。



为了正确追踪潜在的未处理的 rejection，使用 rejectionHandled 和 unhandledRejection 事件能获取并保留它们的一个清单，并在一段时间之后对其检查。例如：





let


 


 possiblyUnhandledRejections = 



 

new


 


 



 

Map


 


();











 

// 当 rejection 未处理时，将其添加到 map 中


 






process.on(



 

"unhandledRejection"


 


, 



 

function


 

(


 

reason, promise


 

) 


 


{



    possiblyUnhandledRejections.set(promise, reason);



});







process.on(



 

"rejectionHandled"


 


, 



 

function


 

(


 

promise


 

) 


 


{



    possiblyUnhandledRejections.delete(promise);



});







setInterval(



 

function


 

() 


 


{







    possiblyUnhandledRejections.forEach(



 

function


 

(


 

reason, promise


 

) 


 


{



        



 

console


 


.log(reason.message ? reason.message : reason);







        



 

// 处理这些 rejection


 






        handleRejection(promise, reason);



    });







    possiblyUnhandledRejections.clear();







}, 



 

60000


 


);










这只是个简单的未处理 rejection 的追踪器。它使用 map 来存储 promise 和相关的 rejection 理由。每个 promise 都作为键，理由作为其值。每次 rejectionHandled 触发后，处理过的 promise 从 map 中移除。因此，possiblyUnhandledRejections 随着事件的调用而增长或减少。调用 setInterval() 会周期性地检查清单中未处理地 rejection 并向控制台输出它们的相关信息（在实际场景中，你可能会做一些其它的操作来打印或处理这些 rejection）。该例中使用 map 而不是 weak map 的原因是你需要周期性地检查该 map 中 promise 的存在情况，而这是 weak map 不可能做到的。



这些仅是 Node.js 的特性，浏览器实现了相似的机制将未处理的 rejection 通知给开发者。









浏览器中的 rejection 处理（Browser Rejection Handling）





浏览器同样设置了两个事件以便查找未处理的 rejection 。这些事件由 window 对象触发并等效于 Node.js 的相关实现。





	
unhandledrejection: 在一次事件轮询中，当一个 promise 处于 rejected 状态却没有 rejection 处理它，该事件会被触发。


	
rejectionhandled: 在一次事件轮询之后，如果存在 rejected 状态的 promise 并已被 rejection 处理过，该事件会被触发。





Node.js 的实现中，事件处理函数的参数是分别传入的，而浏览器中的事件处理函数参数接收一个包含以下属性的 event 对象：





	
type: 事件的名称（"unhandledrejection" 或 "rejectionhandled"）。


	
promise: 处于 rejected 状态的 promise 对象。


	
reason: promise 中的 rejection 值。





浏览器实现的另一处差异是 rejection 的值（reason）两个事件都可以使用。例如：





let


 


 rejected;











 

window


 


.onunhandledrejection = 



 

function


 

(


 

event


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(event.type);                    



 

// "unhandledrejection"


 






    



 

console


 


.log(event.reason.message);          



 

// "Explosion!"


 






    



 

console


 


.log(rejected === event.promise);    



 

// true


 






});











 

window


 


.onrejectionhandled = 



 

function


 

(


 

event


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(event.type);                    



 

// "rejectionhandled"


 






    



 

console


 


.log(event.reason.message);          



 

// "Explosion!"


 






    



 

console


 


.log(rejected === event.promise);    



 

// true


 






});







rejected = 



 

Promise


 


.reject(



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Explosion!"


 


));










该段代码以 DOM 0级的写法同时向 onunhandledrejection 和 onrejectionhandled 赋值了事件处理函数（如果你喜欢的话也可以使用 addEventListener("unhandledrejection") 和 addEventListener("rejectionhandled")）。每个事件处理函数接收一个含有 rejected promise 相关信息的 event 对象，其中包括 type，promise 和 reason 属性。



在浏览器中书写追踪未处理 rejection 的代码和 Node.js 很相似：





let


 


 possiblyUnhandledRejections = 



 

new


 


 



 

Map


 


();











 

// 当 rejection 未处理时，将其添加到 map 中


 










 

window


 


.onunhandledrejection = 



 

function


 

(


 

event


 

) 


 


{



    possiblyUnhandledRejections.set(event.promise, event.reason);



};











 

window


 


.onrejectionhandled = 



 

function


 

(


 

event


 

) 


 


{



    possiblyUnhandledRejections.delete(event.promise);



};







setInterval(



 

function


 

() 


 


{







    possiblyUnhandledRejections.forEach(



 

function


 

(


 

reason, promise


 

) 


 


{



        



 

console


 


.log(reason.message ? reason.message : reason);







        



 

// 处理这些 rejection


 






        handleRejection(promise, reason);



    });







    possiblyUnhandledRejections.clear();







}, 



 

60000


 


);










该实现几乎和 Node.js 无异。它们都使用 map 来存储 promise 和对应的 rejection 值并在留作以后检查。唯一的区别在于两者在事件处理函数中提取信息的位置。



处理 promise 的 rejection 可能有些棘手，不过你已经初步了解了 promise 的强大之处。现在是时候迈向下一步来串联使用一些 promise 了。










promise 链（Chaining Promises）





目前来看，promise 仅仅是回调和 setTimeout() 函数的混合和改进，实际上 proimse 还有很多能力未呈现出来。更确切地讲，有很多种方法通过串联 promise 来完成更复杂地异步操作。



实际上每一次调用 then() 和 catch() 都会返回另一个 promise 。它只会在之前的 promise 转化为 fulfilled 或 rejected 状态的那一刻后才会被处理 。考虑下面的示例：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});







p1.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);



}).then(



 

function


 

() 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

"Finished"


 


);



});










该段代码输出:





42


 






Finished










调用 p1.then() 返回另一个 promise，而且该例又对新的 promise 调用了 then()。第二次调用 then() 后 fulfillment 处理函数只有在第一个 promise 完成之后被调用。如果你不使用链式调用，那么看起来像是这样：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});











 

let


 


 p2 = p1.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);



})







p2.then(



 

function


 

() 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

"Finished"


 


);



});










在未使用链式代码的版本中，p1.then() 的结果存储到了 p2 中，p2.then() 被调用后最后的 fulfillment 处理才会被添加。正如你所想的那样，p2.then() 也会返回一个 promise，只是该例没有进一步使用它。









捕获错误（Catching Errors）





promise 链允许你捕获上一个 promise 的 fulfillment 或 rejection 处理中的错误。例如：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});







p1.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Boom!"


 


);



}).catch(



 

function


 

(


 

error


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(error.message);     



 

// "Boom!"


 






});










在这段代码中，p1 的 fulfillment 处理抛出了错误。该链中的第二个 promise 调用了 catch() 方法，所以它通过 rejection 处理接收了这个错误。同样上一个 promise 如果在 rejection 处理中抛出了错误，这里同样也能接收：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Explosion!"


 


);



});







p1.catch(



 

function


 

(


 

error


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(error.message);     



 

// "Explosion!"


 






    



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

Error


 


(



 

"Boom!"


 


);



}).catch(



 

function


 

(


 

error


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(error.message);     



 

// "Boom!"


 






});










这里，执行函数抛出了错误并触发了 p1 promise 的 rejection 处理。这个处理函数抛出了另一个错误又被下一个 promise 的 rejection 处理捕获。串联的 promise 调用能知晓链中其它 promise 的错误。







为了确保你能正确处理可能发生的错误，你总是需要在 promise 链的末尾添加一个 rejection 处理。









promise 链中的返回值（Returning Values in Promise Chains）





promise 链的另一个重要特征是链中的 promise 能够向下一个 promise 传递数据。你已经知道执行函数中的 resolve() 的参数会被传递给 promise 的 fulfillment 处理函数。你同样可以在 fulfillment 处理中通过返回某个指定值来在链中传递数据。例如：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});







p1.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);         



 

// "42"


 






    



 

return


 


 value + 



 

1


 


;



}).then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);         



 

// "43"


 






});










p1 的 fulfillment 处理会返回 value + 1 的计算值。因为 value 的值是 42（由执行函数所得），所以 fulfillment 函数会返回 43 。该值会被传递给下一个 promise 的 fulfillment 处理并输出到控制台。



你可以用 rejection 处理做相同的事情。当 rejection 处理被调用后，也可以返回一个值。如果这么做，那么该值同样会传递给下一个 promise 的 fulfillment 处理，像这样：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    reject(



 

42


 


);



});







p1.catch(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

// 首个 fulfillment 处理


 






    



 

console


 


.log(value);         



 

// "42"


 






    



 

return


 


 value + 



 

1


 


;



}).then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

// 第二个 fulfillment 处理


 






    



 

console


 


.log(value);         



 

// "43"


 






});










这在里，执行函数调用了 reject() 并传入 42 。它被传给 promise 的 rejection 处理，并返回 value + 1 的值。尽管这个返回值来自于 rejection 处理，他仍然会被链中的下一个 promise 的 fulfillment 处理使用。如果链中的某个 promise 失败，必要的话，可以通过上述方法来恢复整个 promise 链。









promise 链中的 promise 返回（Returning Promises in Promise Chains）





fulfillment 和 rejection 处理返回的原始值允许在 promise 中传递数据。如果你想返回一个对象呢？假设这个对象是 promise，那么为了决定下一步该做些什么，这里需要额外的步骤。考虑下面的示例：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});











 

let


 


 p2 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

43


 


);



});







p1.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

// 首个 fulfillment 处理


 






    



 

console


 


.log(value);     



 

// 42


 






    



 

return


 


 p2;



}).then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

// 第二个 fulfillment 处理


 






    



 

console


 


.log(value);     



 

// 43


 






});










该段代码中，p1 安排了一个 resolve(42) 的任务。p1 的 fulfillment 处理返回了 p2 这个包含 resolve() 的 promise 。因为 p2 已经处于 fulfilled 状态，所以第二个 fulfillment 处理会被调用。相反，如果 p2 的状态是 rejected，那么 rejection 处理（如果存在）会被调用。



认识该模式重要的一点是第二个 fulfillment 处理并没有添加在 p2，而是第三个 promise 上。因此该 fulfillment 处理附着于第三个 promise，使得上例等效于：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});











 

let


 


 p2 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

43


 


);



});











 

let


 


 p3 = p1.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

// 首个 fulfillment 处理


 






    



 

console


 


.log(value);     



 

// 42


 






    



 

return


 


 p2;



});







p3.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

// 第二个 fulfillment 处理


 






    



 

console


 


.log(value);     



 

// 43


 






});










这里可以很明显的看到，第二个 fulfillment 处理添加给了 p3 而不是 p2 。这个区别虽不易察觉但至关重要，因为 p2 若处于 rejected 状态则第二个 fulfillment 处理不会被调用。例如：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});











 

let


 


 p2 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    reject(



 

43


 


);



});







p1.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

// 首个 fulfillment 处理


 






    



 

console


 


.log(value);     



 

// 42


 






    



 

return


 


 p2;



}).then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

// 第二个 fulfillment 处理


 






    



 

console


 


.log(value);     



 

// 不会被调用


 






});










该例中，因为 p2 的状态是 rejected，所以第二个 fulfillment 处理永远不会被调用。不过，你可以添加一个 rejection 处理：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});











 

let


 


 p2 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    reject(



 

43


 


);



});







p1.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

// first fulfillment handler


 






    



 

console


 


.log(value);     



 

// 42


 






    



 

return


 


 p2;



}).catch(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

// rejection handler


 






    



 

console


 


.log(value);     



 

// 43


 






});










在这里，p2 处于 rejected 状态并调用 rejection 处理。p2 中的 reject() 参数（43）会被传递给 rejection 处理。



在 fulfillment 或 rejeciton 处理中返回 thenable 对象并不会改变它们内部执行函数的行为。首个定义的 promise 会最先运行它的执行函数，接下来是第二个定义的 promise，以此类推。返回 thenable 对象仅允许你为这些 promise 定义额外的相应操作。你可以在 fulfillment 处理中创建一个新的 promise 来延迟 fulfillment 处理的执行。例如：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});







p1.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);     



 

// 42


 










    



 

// create a new promise


 






    



 

let


 


 p2 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



        resolve(



 

43


 


);



    });







    



 

return


 


 p2



}).then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);     



 

// 43


 






});










该例中，一个新的 promise 在 p1 的 fulfillment 处理函数中创建。这意味着第二个 fulfillment 处理直到 p2 处于 fulfilled 状态之前都不会执行。如果你想在前一个 promise 已定之前不想触发其它 promise，那么该模式十分有用。










响应多个 promise（Responding to Multiple Promises）





到目前为止，本章中的每个示例在同一时间内都只响应了一个 promise。不过有时，你想要观察多个 promise 的进度来决定下一步的操作。ECMAScript 6 提供了两个方法负责此事：Promise.all() 和 Promise.race()









Promise.all() 方法（The Promise.all() Method）





Promise.all() 方法接收单个包含 promise 的可迭代对象参数（如数组），并在该对象包含的所有 promise 全部处理完毕之后返回一个已处理的 promise 。这个返回的 promise 会在所有 promise 处于 fulfilled 状态之后转变为该状态，如下所示：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});











 

let


 


 p2 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

43


 


);



});











 

let


 


 p3 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

44


 


);



});











 

let


 


 p4 = 



 

Promise


 


.all([p1, p2, p3]);







p4.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

Array


 


.isArray(value));  



 

// true


 






    



 

console


 


.log(value[



 

0


 


]);              



 

// 42


 






    



 

console


 


.log(value[



 

1


 


]);              



 

// 43


 






    



 

console


 


.log(value[



 

2


 


]);              



 

// 44


 






});










这里的每个 promise 都带有一个数字。调用 Promise.all() 会创建 p4 promise，并在 p1，p2，p3 fulfilled 之后转变状态为 fulfilled 。传给 p4 的 fulfillment 处理的参数是一个包含所有已处理 promise 的值：42，43，44 的数组。这些值会在各个 promise 处理完成后依次存储到相应的变量中，所以你可以根据 promise 的处理结果来找出对应的 promise。



如果 Promise.all() 中的某个 promise 转变为 rejected 状态，那么会立即返回一个 rejected 状态的 promise 而不用等待其它 promise 完成执行。





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});











 

let


 


 p2 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    reject(



 

43


 


);



});











 

let


 


 p3 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

44


 


);



});











 

let


 


 p4 = 



 

Promise


 


.all([p1, p2, p3]);







p4.catch(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(



 

Array


 


.isArray(value))   



 

// false


 






    



 

console


 


.log(value);                 



 

// 43


 






});










在本例中，p2 处于 rejected 状态并返回 43 。p4 的 rejection 处理会被立即调用而无需等待 p1 或 p3 执行完毕（它们仍旧会完成执行，只是 p4 不等它们）。



rejection 处理总是会接收单个值，而不是数组，并且该值是 rejected 状态的 promise 所返回的。在本例的情况下，rejection 处理接收的参数为 p2 传递的 43 。









Promise.race() 方法（The Promise.race() Method）





Promise.race() 方法以另一种稍稍不同的方式来观察多个 promise 。该方法同样接收一个包含 promise 的可迭代类型并返回一个 promise，不过返回的时机是在单个 promise 执行完毕的那一刻，而不是像 Promise.all() 那样需要等待所有的 promise 都处于 fulfilled 状态。只要有 promise 转变为 fulfilled 状态，那么Promise.race() 就会返回它。例如：





let


 


 p1 = 



 

Promise


 


.resolve(



 

42


 


);











 

let


 


 p2 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

43


 


);



});











 

let


 


 p3 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

44


 


);



});











 

let


 


 p4 = 



 

Promise


 


.race([p1, p2, p3]);







p4.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);     



 

// 42


 






});










在该段代码中，p1 是以 fulfilled promise 的身份所创建，而其它的 promise 需要做任务调度。p4 的 fulfillment 处理会被立即调用并传入值 42，其它的 promise 都被忽略。传给 Promise.race() 的 promise 真如竞赛一般看哪一个先处于已定状态，并返回胜出的 fulfilled promise：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});











 

let


 


 p2 = 



 

Promise


 


.reject(



 

43


 


);











 

let


 


 p3 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

44


 


);



});











 

let


 


 p4 = 



 

Promise


 


.race([p1, p2, p3]);







p4.catch(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);     



 

// 43


 






});










这里，p2 在 Promise.race() 调用时已经处于 rejected 状态，所以 p4 的状态也是 rejected。虽然 p1 和 p3 处于 fulfilled 状态，但由于 p2 的原因它们被忽略了。










promise 继承（Promise Inheriting from Promises）





和其它内置类型相似，你可以讲 promise 作为派生类的基类。这允许你以内置的 promise 为基础做一些改进。假如，你想创建一个包含 success() 和 failure() 方法的 promise 但又不想丢掉内置版本中的 then() 和 catch()，你可以如下创建该 promise 类型：





class


 

 


 

MyPromise


 

 


 

extends


 

 


 

Promise


 

 


 


{







    



 

// 使用默认的构造函数


 










    success(resolve, reject) {



        



 

return


 


 



 

this


 


.then(resolve, reject);



    }







    failure(reject) {



        



 

return


 


 



 

this


 


.catch(reject);



    }







}











 

let


 


 promise = 



 

new


 


 MyPromise(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});







promise.success(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);             



 

// 42


 






}).failure(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);



});










该例中，MyPromise 由 promise 派生并包含了两个额外方法。success() 和 failure() 方法分别模仿了 resolve() 与 reject() 。



success() 和 reject() 使用 this 来调用它们模仿的方法。派生的 promise 和内置的 promise 基本一致，除了前者可以调用 success() 和 failure() 。



既然静态方法也会被继承，那么 MyPromise.resolve()，MyPromise.reject()，MyPromise.race() 和 MyPromise.all() 方法同样在派生类内部存在。后两者和原版表现一直，而前两者有些不同。



MyPromise.resolve() 和 MyPromise.reject() 会返回 MyPromise 的示例而无视传给它们的参数，因为这些方法使用了 Symbol.species 属性（第九章已讨论）来决定 promise 返回的类型。如果一个属于内置类型的 promise 被传递给这些方法，该 promise 会被进行处理，并返回了一个新的 MyPromise 以供你赋值 fulfillment 和 rejection 处理。例如：





let


 


 p1 = 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



    resolve(



 

42


 


);



});











 

let


 


 p2 = MyPromise.resolve(p1);



p2.success(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

console


 


.log(value);         



 

// 42


 






});











 

console


 


.log(p2 



 

instanceof


 


 MyPromise);   



 

// true


 













这里，p1 是内置的 promise 类型并被传递给 MyPromise.resolve() 方法。执行的结果是 p2 也是 MyPromise 类型并在 fulfillment 处理中接收 p1 的参数。



如果 MyPromise 的实例直接传递给 MyPromise.resolve() 或 MyPromise.reject() 方法，它们会直接返回而不需要被处理。在其它方面这两个方法与 Promise.resolve() 及 Promise.reject() 无异。









运行异步任务（Asynchronous Task Running）





在第八章，我介绍了生成器并演示了如何使用它来运行异步任务，像这样“





let


 


 fs = 



 

require


 


(



 

"fs"


 


);











 

function


 

 


 

run


 

(


 

taskDef


 

) 


 


{







    



 

// 创建迭代器，使其在作用域其它部分可用。


 






    



 

let


 


 task = taskDef();







    



 

// 任务开始


 






    



 

let


 


 result = task.next();







    



 

// 递归函数并持续调用 next()


 






    



 

function


 

 


 

step


 

() 


 


{







        



 

// 如果还有工作要做


 






        



 

if


 


 (!result.done) {



            



 

if


 


 (



 

typeof


 


 result.value === 



 

"function"


 


) {



                result.value(



 

function


 

(


 

err, data


 

) 


 


{



                    



 

if


 


 (err) {



                        result = task.throw(err);



                        



 

return


 


;



                    }







                    result = task.next(data);



                    step();



                });



            } 



 

else


 


 {



                result = task.next(result.value);



                step();



            }







        }



    }







    



 

// 开始递归


 






    step();







}











 

// 定义任务运行器需要的函数


 














 

function


 

 


 

readFile


 

(


 

filename


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

function


 

(


 

callback


 

) 


 


{



        fs.readFile(filename, callback);



    };



}











 

// 运行一个任务


 










run(



 

function


 

*() 


 


{



    



 

let


 


 contents = 



 

yield


 


 readFile(



 

"config.json"


 


);



    doSomethingWith(contents);



    



 

console


 


.log(



 

"Done"


 


);



});










该实现有一些弊端。首先，在一个函数中包裹所有相关的函数并返回一个函数很令人困惑（甚至这个句子本身读起来都让人困惑）。其次，没有任何办法来区分函数返回的值究竟是否接收回调函数作为参数。



在 promise 的帮助下，你可以通过判断这些异步操作是否为 promise 来大幅度简化和泛化任务运行器。通用的接口意味着你可以减少大段的异步代码。下面是一种简化任务运行器的方式：





let


 


 fs = 



 

require


 


(



 

"fs"


 


);











 

function


 

 


 

run


 

(


 

taskDef


 

) 


 


{







    



 

// 创建迭代器


 






    



 

let


 


 task = taskDef();







    



 

// 开始任务


 






    



 

let


 


 result = task.next();







    



 

// 使用函数递归进行迭代


 






    (



 

function


 

 


 

step


 

() 


 


{







        



 

// 如果还有工作要做


 






        



 

if


 


 (!result.done) {







            



 

// 使用 resolve() 来简化 promise 的处理


 






            



 

let


 


 promise = 



 

Promise


 


.resolve(result.value);



            promise.then(



 

function


 

(


 

value


 

) 


 


{



                result = task.next(value);



                step();



            }).catch(



 

function


 

(


 

error


 

) 


 


{



                result = task.throw(error);



                step();



            });



        }



    }());



}











 

// 定义任务运行器需要的函数


 














 

function


 

 


 

readFile


 

(


 

filename


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

new


 


 



 

Promise


 


(



 

function


 

(


 

resolve, reject


 

) 


 


{



        fs.readFile(filename, 



 

function


 

(


 

err, contents


 

) 


 


{



            



 

if


 


 (err) {



                reject(err);



            } 



 

else


 


 {



                resolve(contents);



            }



        });



    });



}











 

// 运行一个任务


 










run(



 

function


 

*() 


 


{



    



 

let


 


 contents = 



 

yield


 


 readFile(



 

"config.json"


 


);



    doSomethingWith(contents);



    



 

console


 


.log(



 

"Done"


 


);



});










在这个版本的代码中，一个通用的 run() 函数通过执行生成器来创建迭代器。它调用 task.next() 让任务开始进行并递归调用 step() 直到迭代器运行完毕。



在 step() 内部，如果工作还有剩余，result.done 为 false。此时，result.value 应该是个 promise，不过 调用 Promise.resolve() 的目的是预防未返回 promise 的函数。（记住，Promise.resolve() 只是让 promise 从内部通过而不做任何操作，而一个非 promise 类型会被包裹为 promise）。之后，一个 fulfillment 处理被添加并提取 promise 值来返回给迭代器。接着，在 step() 函数调用自身之前，result 会重新由下一个 yield 的返回结果赋值。



rejection 处理会存储任务失败而创建的 error 对象。task.throw() 方法将 error 对象返回给迭代器 *，同时在任务中如果捕获了某个错误，result 会被下一个 yield 的返回结果赋值。最后，在 catch 内部调用 step() 来继续执行任务。



run() 函数可以运行任何使用 yield 操作异步代码的生成器，同时也没有向开发者暴露 promise（或回调函数）。事实上，由于函数调用后的返回值总是被转换为 promise，该函数甚至可以返回其它类型。这意味着同步和异步的方法都可以由 yield 来调用，而且你永远不需要检查返回值是否为 promise 。



唯一需要注意的是确保异步函数如 readFile() 返回一个能正确标识状态的 promise。对于 Node.js 内置的方法来讲，意味着你必须将它们转化为返回 promise 而不是使用回调函数的方法。









未来的异步任务运行器（Future Asynchronous Task Running）





在我写这本书的时候，JavaScript 正准备引入一个新的简化语法来执行异步任务。该种实现是使用 await 语法并能完美作用于上述以 promise 为基础的示例。它的基本理念是使用 async 标记的函数和 await 而不是生成器与 yield 来调用函数，例如：






(



 

async


 


 



 

function


 

() 


 


{



    



 

let


 


 contents = 



 

await


 


 readFile(



 

"config.json"


 


);



    doSomethingWith(contents);



    



 

console


 


.log(



 

"Done"


 


);



});










函数之前的 async 关键字标识它会执行一些异步操作。await 关键字指示 readFile("config.json") 应该返回一个 promise，如若不是，该返回值应该由 promise 包裹。和上述示例一样，如果 promise 是 rejected 状态，那么 await 会抛出错误，不然它将返回 promise 的值。这种写法的结果是你可以使用同步的语法来书写异步代码并不需要复杂的以迭代器为核心的状态机。



await 语法有望在 ECMAScript 2017（ECMAScript 8）中正式采用。（译者：已经被纳入ES8）










总结（Summary）





JavaScript 引入并提供给 promise 更甚于事件和回调的控制性与组合性来提升异步编程的体验。JavaScript 引擎将 promise 添加给任务队列并通过任务调度来它们延期执行，同时另一个任务队列追踪 promise 的 fulfillment 和 rejection 以确保这些处理运行无误。



Promise 存在三种状态：挂起，fulfilled 和 rejected 。一个 promise 首先处于挂起状态，如果执行成功则状态转变为 fulfilled，否则为 rejected 。后两种情况下，处理函数会被添加以表示 promise 已处理。then() 方法允许添加 fulfillment 和 rejection 处理，而 catch() 方法接收 rejection 处理。



你可以用使用各种方式来串联 promise 并在链上传递信息。每次调用 then() 都会在先前的 promise 处理过后创建并返回一个新的状态为 resolved 的 promise 。promise 链可以触发一系列异步事件的响应。你也可以使用 Promise.race() 和 Promise.all() 来监察多个 promise 的进度并参照它们做出响应。



当混合生成器和 promise 时，运行异步任务更加方便，因为 promise 提供了异步操作可以返回的公共接口形式。于是你可以使用生成器和 yield 操作符来等待异步操作的完成并正确的响应它们。



很多新的 web API 建立在 promise 之上，你可以期待未来还会有络绎不绝的以 promise 为基础的 API 出现。













Proxies and the Reflection API





ECMAScript 5 and ECMAScript 6 were both developed with demystifying JavaScript functionality in mind. For example, JavaScript environments contained nonenumerable and nonwritable object properties before ECMAScript 5, but developers couldn’t define their own nonenumerable or nonwritable properties. ECMAScript 5 included the Object.defineProperty() method to allow developers to do what JavaScript engines could do already.



ECMAScript 6 gives developers further access to JavaScript engine capabilities by adding built-in objects. To allow developers to create built-in objects, the language exposes the inner workings of objects through proxies, which are wrappers that can intercept and alter low-level operations of the JavaScript engine. This chapter starts by describing the problem that proxies are meant to address in detail, and then discusses how you can create and use proxies effectively.









Summary















The Array Problem





The JavaScript array object behaves in ways that developers couldn’t mimic in their own objects before ECMASCript 6. An array’s length property is affected when you assign values to specific array items, and you can modify array items by modifying the length property. For example:





let


 


 colors = [



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


];











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 3


 










colors[



 

3


 


] = 



 

"black"


 


;











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 4


 










 

console


 


.log(colors[



 

3


 


]);             



 

// "black"


 










colors.length = 



 

2


 


;











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 2


 










 

console


 


.log(colors[



 

3


 


]);             



 

// undefined


 










 

console


 


.log(colors[



 

2


 


]);             



 

// undefined


 










 

console


 


.log(colors[



 

1


 


]);             



 

// "green"


 













The colors array starts with three items. Assigning "black" to colors[3] automatically increments the length property to 4. Setting the length property to 2 removes the last two items in the array, leaving only the first two items. Nothing in ECMAScript 5 allows developers to achieve this behavior, but proxies change that.







This nonstandard behavior is why arrays are considered exotic objects in ECMAScript 6.









What are Proxies and Reflection?





You can create a proxy to use in place of another object (called the target) by calling new Proxy(). The proxy virtualizes the target so that the proxy and the target appear to be the same object to functionality using the proxy.



Proxies allow you to intercept low-level object operations on the target that are otherwise internal to the JavaScript engine. These low-level operations are intercepted using a trap, which is a function that responds to a specific operation.



The reflection API, represented by the Reflect object, is a collection of methods that provide the default behavior for the same low-level operations that proxies can override. There is a Reflect method for every proxy trap. Those methods have the same name and are passed the same arguments as their respective proxy traps. Table 11-1 summarizes this behavior.



Table 11-1: Proxy traps in JavaScript








	

  Proxy Trap  


	

  Overrides the Behavior Of  


	

  Default Behavior  





	
  get  

	
  Reading a property value  

	
  Reflect.get()  




	
  set  

	
  Writing to a property  

	
  Reflect.set()  




	
  has  

	
  The in operator  

	
  Reflect.has()  




	
  deleteProperty  

	
  The delete operator  

	
  Reflect.deleteProperty()  




	
  getPrototypeOf  

	
  Object.getPrototypeOf()  

	
  Reflect.getPrototypeOf()  




	
  setPrototypeOf  

	
  Object.setPrototypeOf()  

	
  Reflect.setPrototypeOf()  




	
  isExtensible  

	
  Object.isExtensible()  

	
  Reflect.isExtensible()  




	
  preventExtensions  

	
  Object.preventExtensions()  

	
  Reflect.preventExtensions()  




	
  getOwnPropertyDescriptor  

	
  Object.getOwnPropertyDescriptor()  

	
  Reflect.getOwnPropertyDescriptor()  




	
  defineProperty  

	
  Object.defineProperty()  

	
  Reflect.defineProperty  




	
  ownKeys  

	
  Object.keys, Object.getOwnPropertyNames(), Object.getOwnPropertySymbols()  

	
  Reflect.ownKeys()  




	
  apply  

	
  Calling a function  

	
  Reflect.apply()  




	
  construct  

	
  Calling a function with new  

	
  Reflect.construct()  






Each trap overrides some built-in behavior of JavaScript objects, allowing you to intercept and modify the behavior. If you still need to use the built-in behavior, then you can use the corresponding reflection API method. The relationship between proxies and the reflection API becomes clear when you start creating proxies, so it’s best to dive in and look at some examples.







The original ECMAScript 6 specification had an additional trap called enumerate that was designed to alter how for-in and Object.keys() enumerated properties on an object. However, the enumerate trap was removed in ECMAScript 7 (also called ECMAScript 2016) as difficulties were discovered during implementation. The enumerate trap no longer exists in any JavaScript environment and is therefore not covered in this chapter.









Creating a Simple Proxy





When you use the Proxy constructor to make a proxy, you’ll pass it two arguments: the target and a handler. A handler is an object that defines one or more traps. The proxy uses the default behavior for all operations except when traps are defined for that operation. To create a simple forwarding proxy, you can use a handler without any traps:





let


 


 target = {};











 

let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {});







proxy.name = 



 

"proxy"


 


;







 

console


 


.log(proxy.name);        



 

// "proxy"


 










 

console


 


.log(target.name);       



 

// "proxy"


 










target.name = 



 

"target"


 


;







 

console


 


.log(proxy.name);        



 

// "target"


 










 

console


 


.log(target.name);       



 

// "target"


 













In this example, proxy forwards all operations directly to target. When "proxy" is assigned to the proxy.name property, name is created on target. The proxy itself is not storing this property; it’s simply forwarding the operation to target. Similarly, the values of proxy.name and target.name are the same because they are both references to target.name. That also means setting target.name to a new value causes proxy.name to reflect the same change. Of course, proxies without traps aren’t very interesting, so what happens when you define a trap?









Validating Properties Using the set Trap





Suppose you want to create an object whose property values must be numbers. That means every new property added to the object must be validated, and an error must be thrown if the value isn’t a number. To accomplish this, you could define a set trap that overrides the default behavior of setting a value. The set trap receives four arguments:





	
trapTarget - the object that will receive the property (the proxy’s target)


	
key - the property key (string or symbol) to write to


	
value - the value being written to the property


	
receiver - the object on which the operation took place (usually the proxy)





Reflect.set() is the set trap’s corresponding reflection method, and it’s the default behavior for this operation. The Reflect.set() method accepts the same four arguments as the set proxy trap, making the method easy to use inside of the trap. The trap should return true if the property was set or false if not. (The Reflect.set() method returns the correct value based on whether the operation succeeded.)



To validate the values of properties, you’d use the set trap and inspect the value that is passed in. Here’s an example:





let


 


 target = {



    name: 



 

"target"


 






};











 

let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {



    set(trapTarget, key, value, receiver) {







        



 

// ignore existing properties so as not to affect them


 






        



 

if


 


 (!trapTarget.hasOwnProperty(key)) {



            



 

if


 


 (



 

isNaN


 


(value)) {



                



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

TypeError


 


(



 

"Property must be a number."


 


);



            }



        }







        



 

// add the property


 






        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.set(trapTarget, key, value, receiver);



    }



});











 

// adding a new property


 






proxy.count = 



 

1


 


;







 

console


 


.log(proxy.count);       



 

// 1


 










 

console


 


.log(target.count);      



 

// 1


 














 

// you can assign to name because it exists on target already


 






proxy.name = 



 

"proxy"


 


;







 

console


 


.log(proxy.name);        



 

// "proxy"


 










 

console


 


.log(target.name);       



 

// "proxy"


 














 

// throws an error


 






proxy.anotherName = 



 

"proxy"


 


;










This code defines a proxy trap that validates the value of any new property added to target. When proxy.count = 1 is executed, the set trap is called. The trapTarget value is equal to target, key is "count", value is 1, and receiver (not used in this example) is proxy. There is no existing property named count in target, so the proxy validates value by passing it to isNaN(). If the result is NaN, then the property value is not numeric and an error is thrown. Since this code sets count to 1, the proxy calls Reflect.set() with the same four arguments that were passed to the trap to add the new property.



When proxy.name is assigned a string, the operation completes successfully. Since target already has a name property, that property is omitted from the validation check by calling the trapTarget.hasOwnProperty() method. This ensures that previously-existing non-numeric property values are still supported.



When proxy.anotherName is assigned a string, however, an error is thrown. The anotherName property doesn’t exist on the target, so its value needs to be validated. During validation, the error is thrown because "proxy" isn’t a numeric value.



Where the set proxy trap lets you intercept when properties are being written to, the get proxy trap lets you intercept when properties are being read.









Object Shape Validation Using the get Trap





One of the interesting, and sometimes confusing, aspects of JavaScript is that reading nonexistent properties doesn’t throw an error. Instead, the value undefined is used for the property value, as in this example:





let


 


 target = {};











 

console


 


.log(target.name);       



 

// undefined


 













In most other languages, attempting to read target.name throws an error because the property doesn’t exist. But JavaScript just uses undefined for the value of the target.name property. If you’ve ever worked on a large code base, you’ve probably seen how this behavior can cause significant problems, especially when there’s a typo in the property name. Proxies can help you save yourself from this problem by having object shape validation.



An object shape is the collection of properties and methods available on the object. JavaScript engines use object shapes to optimize code, often creating classes to represent the objects. If you can safely assume an object will always have the same properties and methods it began with (a behavior you can enforce with the Object.preventExtensions() method, the Object.seal() method, or the Object.freeze() method), then throwing an error on attempts to access nonexistent properties can be helpful. Proxies make object shape validation easy.



Since property validation only has to happen when a property is read, you’d use the get trap. The get trap is called when a property is read, even if that property doesn’t exist on the object, and it takes three arguments:





	
trapTarget - the object from which the property is read (the proxy’s target)


	
key - the property key (a string or symbol) to read


	
receiver - the object on which the operation took place (usually the proxy)





These arguments mirror the set trap’s arguments, with one noticeable difference. There’s no value argument here because get traps don’t write values. The Reflect.get() method accepts the same three arguments as the get trap and returns the property’s default value.



You can use the get trap and Reflect.get() to throw an error when a property doesn’t exist on the target, as follows:





let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({}, {



        get(trapTarget, key, receiver) {



            



 

if


 


 (!(key 



 

in


 


 receiver)) {



                



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

TypeError


 


(



 

"Property "


 


 + key + 



 

" doesn't exist."


 


);



            }







            



 

return


 


 



 

Reflect


 


.get(trapTarget, key, receiver);



        }



    });











 

// adding a property still works


 






proxy.name = 



 

"proxy"


 


;







 

console


 


.log(proxy.name);            



 

// "proxy"


 














 

// nonexistent properties throw an error


 










 

console


 


.log(proxy.nme);             



 

// throws error


 













In this example, the get trap intercepts property read operations. The in operator is used to determine if the property already exists on the receiver. The receiver is used with in instead of trapTarget in case receiver is a proxy with a has trap, a type I’ll cover in the next section. Using trapTarget in this case would sidestep the has trap and potentially give you the wrong result. An error is thrown if the property doesn’t exist, and otherwise, the default behavior is used.



This code allows new properties like proxy.name to be added, written to, and read from with no problems. The last line contains a typo: proxy.nme should probably be proxy.name instead. This throws an error because nme doesn’t exist as a property.









Hiding Property Existence Using the has Trap





The in operator determines whether a property exists on a given object and returns true if there is either an own property or a prototype property matching the name or symbol. For example:





let


 


 target = {



    value: 



 

42


 


;



}











 

console


 


.log(



 

"value"


 


 



 

in


 


 target);     



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

"toString"


 


 



 

in


 


 target);  



 

// true


 













Both value and toString exist on object, so in both cases the in operator returns true. The value property is an own property while toString is a prototype property (inherited from Object). Proxies allow you to intercept this operation and return a different value for in with the has trap.



The has trap is called whenever the in operator is used. When called, two arguments are passed to the has trap:





	
trapTarget - the object the property is read from (the proxy’s target)


	
key - the property key (string or symbol) to check





The Reflect.has() method accepts these same arguments and returns the default response for the in operator. Using the has trap and Reflect.has() allows you to alter the behavior of in for some properties while falling back to default behavior for others. For instance, suppose you just want to hide the value property. You can do so like this:





let


 


 target = {



    name: 



 

"target"


 


,



    value: 



 

42


 






};











 

let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {



    has(trapTarget, key) {







        



 

if


 


 (key === 



 

"value"


 


) {



            



 

return


 


 



 

false


 


;



        } 



 

else


 


 {



            



 

return


 


 



 

Reflect


 


.has(trapTarget, key);



        }



    }



});















 

console


 


.log(



 

"value"


 


 



 

in


 


 proxy);      



 

// false


 










 

console


 


.log(



 

"name"


 


 



 

in


 


 proxy);       



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

"toString"


 


 



 

in


 


 proxy);   



 

// true


 













The has trap for proxy checks to see if key is "value" returns false if so. Otherwise, the default behavior is used via a call to the Reflect.has() method. As a result, the in operator returns false for the value property even though value actually exists on the target. The other properties, name and toString, correctly return true when used with the in operator.









Preventing Property Deletion with the deleteProperty Trap





The delete operator removes a property from an object and returns true when successful and false when unsuccessful. In strict mode, delete throws an error when you attempt to delete a nonconfigurable property; in nonstrict mode, delete simply returns false. Here’s an example:





let


 


 target = {



    name: 



 

"target"


 


,



    value: 



 

42


 






};











 

Object


 


.defineProperty(target, 



 

"name"


 


, { configurable: 



 

false


 


 });











 

console


 


.log(



 

"value"


 


 



 

in


 


 target);     



 

// true


 














 

let


 


 result1 = 



 

delete


 


 target.value;







 

console


 


.log(result1);               



 

// true


 














 

console


 


.log(



 

"value"


 


 



 

in


 


 target);     



 

// false


 














 

// Note: The following line throws an error in strict mode


 










 

let


 


 result2 = 



 

delete


 


 target.name;







 

console


 


.log(result2);               



 

// false


 














 

console


 


.log(



 

"name"


 


 



 

in


 


 target);      



 

// true


 













The value property is deleted using the delete operator and, as a result, the in operator returns false in the third console.log() call. The nonconfigurable name property can’t be deleted so the delete operator simply returns false (if this code is run in strict mode, an error is thrown instead). You can alter this behavior by using the deleteProperty trap in a proxy.



The deleteProperty trap is called whenever the delete operator is used on an object property. The trap is passed two arguments:





	
trapTarget - the object from which the property should be deleted (the proxy’s target)


	
key - the property key (string or symbol) to delete





The Reflect.deleteProperty() method provides the default implementation of the deleteProperty trap and accepts the same two arguments. You can combine Reflect.deleteProperty() and the deleteProperty trap to change how the delete operator behaves. For instance, you could ensure that the value property can’t be deleted:





let


 


 target = {



    name: 



 

"target"


 


,



    value: 



 

42


 






};











 

let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {



    deleteProperty(trapTarget, key) {







        



 

if


 


 (key === 



 

"value"


 


) {



            



 

return


 


 



 

false


 


;



        } 



 

else


 


 {



            



 

return


 


 



 

Reflect


 


.deleteProperty(trapTarget, key);



        }



    }



});











 

// Attempt to delete proxy.value


 














 

console


 


.log(



 

"value"


 


 



 

in


 


 proxy);      



 

// true


 














 

let


 


 result1 = 



 

delete


 


 proxy.value;







 

console


 


.log(result1);               



 

// false


 














 

console


 


.log(



 

"value"


 


 



 

in


 


 proxy);      



 

// true


 














 

// Attempt to delete proxy.name


 














 

console


 


.log(



 

"name"


 


 



 

in


 


 proxy);       



 

// true


 














 

let


 


 result2 = 



 

delete


 


 proxy.name;







 

console


 


.log(result2);               



 

// true


 














 

console


 


.log(



 

"name"


 


 



 

in


 


 proxy);       



 

// false


 













This code is very similar to the has trap example in that the deleteProperty trap checks to see if the key is "value" and returns false if so. Otherwise, the default behavior is used by calling the Reflect.deleteProperty() method. The value property can’t be deleted through proxy because the operation is trapped, but the name property is deleted as expected. This approach is especially useful when you want to protect properties from deletion without throwing an error in strict mode.









Prototype Proxy Traps





Chapter 4 introduced the Object.setPrototypeOf() method that ECMAScript 6 added to complement the ECMAScript 5 Object.getPrototypeOf() method. Proxies allow you to intercept execution of both methods through the setPrototypeOf and getPrototypeOf traps. In both cases, the method on Object calls the trap of the corresponding name on the proxy, allowing you to alter the methods’ behavior.



Since there are two traps associated with prototype proxies, there’s a set of methods associated with each type of trap. The setPrototypeOf trap receives these arguments:





	
trapTarget - the object for which the prototype should be set (the proxy’s target)


	
proto - the object to use for as the prototype





These are the same arguments passed to the Object.setPrototypeOf() and Reflect.setPrototypeOf() methods. The getPrototypeOf trap, on the other hand, only receives the trapTarget argument, which is the argument passed to the Object.getPrototypeOf() and Reflect.getPrototypeOf() methods.









How Prototype Proxy Traps Work





There are some restrictions on these traps. First, the getPrototypeOf trap must return an object or null, and any other return value results in a runtime error. The return value check ensures that Object.getPrototypeOf() will always return an expected value. Similarly, the return value of the setPrototypeOf trap must be false if the operation doesn’t succeed. When setPrototypeOf returns false, Object.setPrototypeOf() throws an error. If setPrototypeOf returns any value other than false, then Object.setPrototypeOf() assumes the operation succeeded.



The following example hides the prototype of the proxy by always returning null and also doesn’t allow the prototype to be changed:





let


 


 target = {};







 

let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {



    getPrototypeOf(trapTarget) {



        



 

return


 


 



 

null


 


;



    },



    setPrototypeOf(trapTarget, proto) {



        



 

return


 


 



 

false


 


;



    }



});











 

let


 


 targetProto = 



 

Object


 


.getPrototypeOf(target);







 

let


 


 proxyProto = 



 

Object


 


.getPrototypeOf(proxy);











 

console


 


.log(targetProto === 



 

Object


 


.prototype);      



 

// true


 










 

console


 


.log(proxyProto === 



 

Object


 


.prototype);       



 

// false


 










 

console


 


.log(proxyProto);                            



 

// null


 














 

// succeeds


 










 

Object


 


.setPrototypeOf(target, {});











 

// throws error


 










 

Object


 


.setPrototypeOf(proxy, {});










This code emphasizes the difference between the behavior of target and proxy. While Object.getPrototypeOf() returns a value for target, it returns null for proxy because the getPrototypeOf trap is called. Similarly, Object.setPrototypeOf() succeeds when used on target but throws an error when used on proxy due to the setPrototypeOf trap.



If you want to use the default behavior for these two traps, you can use the corresponding methods on Reflect. For instance, this code implements the default behavior for the getPrototypeOf and setPrototypeOf traps:





let


 


 target = {};







 

let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {



    getPrototypeOf(trapTarget) {



        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.getPrototypeOf(trapTarget);



    },



    setPrototypeOf(trapTarget, proto) {



        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.setPrototypeOf(trapTarget, proto);



    }



});











 

let


 


 targetProto = 



 

Object


 


.getPrototypeOf(target);







 

let


 


 proxyProto = 



 

Object


 


.getPrototypeOf(proxy);











 

console


 


.log(targetProto === 



 

Object


 


.prototype);      



 

// true


 










 

console


 


.log(proxyProto === 



 

Object


 


.prototype);       



 

// true


 














 

// succeeds


 










 

Object


 


.setPrototypeOf(target, {});











 

// also succeeds


 










 

Object


 


.setPrototypeOf(proxy, {});










In this example, you can use target and proxy interchangeably and get the same results because the getPrototypeOf and setPrototypeOf traps are just passing through to use the default implementation. It’s important that this example use the Reflect.getPrototypeOf() and Reflect.setPrototypeOf() methods rather than the methods of the same name on Object due to some important differences.









Why Two Sets of Methods?





The confusing aspect of Reflect.getPrototypeOf() and Reflect.setPrototypeOf() is that they look suspiciously similar to the Object.getPrototypeOf() and Object.setPrototypeOf() methods. While both sets of methods perform similar operations, there are some distinct differences between the two.



To begin, Object.getPrototypeOf() and Object.setPrototypeOf() are higher-level operations that were created for developer use from the start. The Reflect.getPrototypeOf() and Reflect.setPrototypeOf() methods are lower-level operations that give developers access to the previously internal-only [[GetPrototypeOf]] and [[SetPrototypeOf]] operations. The Reflect.getPrototypeOf() method is the wrapper for the internal [[GetPrototypeOf]] operation (with some input validation). The Reflect.setPrototypeOf() method and [[SetPrototypeOf]] have the same relationship. The corresponding methods on Object also call [[GetPrototypeOf]] and [[SetPrototypeOf]] but perform a few steps before the call and inspect the return value to determine how to behave.



The Reflect.getPrototypeOf() method throws an error if its argument is not an object, while Object.getPrototypeOf() first coerces the value into an object before performing the operation. If you were to pass a number into each method, you’d get a different result:





let


 


 result1 = 



 

Object


 


.getPrototypeOf(



 

1


 


);







 

console


 


.log(result1 === 



 

Number


 


.prototype);  



 

// true


 














 

// throws an error


 










 

Reflect


 


.getPrototypeOf(



 

1


 


);










The Object.getPrototypeOf() method allows you retrieve a prototype for the number 1 because it first coerces the value into a Number object and then returns Number.prototype. The Reflect.getPrototypeOf() method doesn’t coerce the value, and since 1 isn’t an object, it throws an error.



The Reflect.setPrototypeOf() method also has a few more differences from the Object.setPrototypeOf() method. First, Reflect.setPrototypeOf() returns a boolean value indicating whether the operation was successful. A true value is returned for success, and false is returned for failure. If Object.setPrototypeOf() fails, it throws an error.



As the first example under “How Prototype Proxy Traps Work” showed, when the setPrototypeOf proxy trap returns false, it causes Object.setPrototypeOf() to throw an error. The Object.setPrototypeOf() method returns the first argument as its value and therefore isn’t suitable for implementing the default behavior of the setPrototypeOf proxy trap. The following code demonstrates these differences:





let


 


 target1 = {};







 

let


 


 result1 = 



 

Object


 


.setPrototypeOf(target1, {});







 

console


 


.log(result1 === target1);                   



 

// true


 














 

let


 


 target2 = {};







 

let


 


 result2 = 



 

Reflect


 


.setPrototypeOf(target2, {});







 

console


 


.log(result2 === target2);                   



 

// false


 










 

console


 


.log(result2);                               



 

// true


 













In this example, Object.setPrototypeOf() returns target1 as its value, but Reflect.setPrototypeOf() returns true. This subtle difference is very important. You’ll see more seemingly duplicate methods on Object and Reflect, but always be sure to use the method on Reflect inside any proxy traps.







Both sets of methods will call the getPrototypeOf and setPrototypeOf proxy traps when used on a proxy.









Object Extensibility Traps





ECMAScript 5 added object extensibility modification through the Object.preventExtensions() and Object.isExtensible() methods, and ECMAScript 6 allows proxies to intercept those method calls to the underlying objects through the preventExtensions and isExtensible traps. Both traps receive a single argument called trapTarget that is the object on which the method was called. The isExtensible trap must return a boolean value indicating whether the object is extensible while the preventExtensions trap must return a boolean value indicating if the operation succeeded.



There are also Reflect.preventExtensions() and Reflect.isExtensible() methods to implement the default behavior. Both return boolean values, so they can be used directly in their corresponding traps.









Two Basic Examples





To see object extensibility traps in action, consider the following code, which implements the default behavior for the isExtensible and preventExtensions traps:





let


 


 target = {};







 

let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {



    isExtensible(trapTarget) {



        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.isExtensible(trapTarget);



    },



    preventExtensions(trapTarget) {



        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.preventExtensions(trapTarget);



    }



});















 

console


 


.log(



 

Object


 


.isExtensible(target));       



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.isExtensible(proxy));        



 

// true


 














 

Object


 


.preventExtensions(proxy);











 

console


 


.log(



 

Object


 


.isExtensible(target));       



 

// false


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.isExtensible(proxy));        



 

// false


 













This example shows that both Object.preventExtensions() and Object.isExtensible() correctly pass through from proxy to target. You can, of course, also change the behavior. For example, if you don’t want to allow Object.preventExtensions() to succeed on your proxy, you could return false from the preventExtensions trap:





let


 


 target = {};







 

let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {



    isExtensible(trapTarget) {



        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.isExtensible(trapTarget);



    },



    preventExtensions(trapTarget) {



        



 

return


 


 



 

false


 






    }



});















 

console


 


.log(



 

Object


 


.isExtensible(target));       



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.isExtensible(proxy));        



 

// true


 














 

Object


 


.preventExtensions(proxy);











 

console


 


.log(



 

Object


 


.isExtensible(target));       



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.isExtensible(proxy));        



 

// true


 













Here, the call to Object.preventExtensions(proxy) is effectively ignored because the preventExtensions trap returns false. The operation isn’t forwarded to the underlying target, so Object.isExtensible() returns true.









Duplicate Extensibility Methods





You may have noticed that, once again, there are seemingly duplicate methods on Object and Reflect. In this case, they’re more similar than not. The methods Object.isExtensible() and Reflect.isExtensible() are similar except when passed a non-object value. In that case, Object.isExtensible() always returns false while Reflect.isExtensible() throws an error. Here’s an example of that behavior:





let


 


 result1 = 



 

Object


 


.isExtensible(



 

2


 


);







 

console


 


.log(result1);                       



 

// false


 














 

// throws error


 










 

let


 


 result2 = 



 

Reflect


 


.isExtensible(



 

2


 


);










This restriction is similar to the difference between the Object.getPrototypeOf() and Reflect.getPrototypeOf() methods, as the method with lower-level functionality has stricter error checks than its higher-level counterpart.



The Object.preventExtensions() and Reflect.preventExtensions() methods are also very similar. The Object.preventExtensions() method always returns the value that was passed to it as an argument even if the value isn’t an object. The Reflect.preventExtensions() method, on the other hand, throws an error if the argument isn’t an object; if the argument is an object, then Reflect.preventExtensions() returns true when the operation succeeds or false if not. For example:





let


 


 result1 = 



 

Object


 


.preventExtensions(



 

2


 


);







 

console


 


.log(result1);                               



 

// 2


 














 

let


 


 target = {};







 

let


 


 result2 = 



 

Reflect


 


.preventExtensions(target);







 

console


 


.log(result2);                               



 

// true


 














 

// throws error


 










 

let


 


 result3 = 



 

Reflect


 


.preventExtensions(



 

2


 


);










Here, Object.preventExtensions() passes through the value 2 as its return value even though 2 isn’t an object. The Reflect.preventExtensions() method returns true when an object is passed to it and throws an error when 2 is passed to it.









Property Descriptor Traps





One of the most important features of ECMAScript 5 was the ability to define property attributes using the Object.defineProperty() method. In previous versions of JavaScript, there was no way to define an accessor property, make a property read-only, or make a property nonenumerable. All of these are possible with the Object.defineProperty() method, and you can retrieve those attributes with the Object.getOwnPropertyDescriptor() method.



Proxies let you intercept calls to Object.defineProperty() and Object.getOwnPropertyDescriptor() using the defineProperty and getOwnPropertyDescriptor traps, respectively. The defineProperty trap receives the following arguments:





	
trapTarget - the object on which the property should be defined (the proxy’s target)


	
key - the string or symbol for the property


	
descriptor - the descriptor object for the property





The defineProperty trap requires you to return true if the operation is successful and false if not. The getOwnPropertyDescriptor traps receives only trapTarget and key, and you are expected to return the descriptor. The corresponding Reflect.defineProperty() and Reflect.getOwnPropertyDescriptor() methods accept the same arguments as their proxy trap counterparts. Here’s an example that just implements the default behavior for each trap:





let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({}, {



    defineProperty(trapTarget, key, descriptor) {



        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.defineProperty(trapTarget, key, descriptor);



    },



    getOwnPropertyDescriptor(trapTarget, key) {



        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.getOwnPropertyDescriptor(trapTarget, key);



    }



});















 

Object


 


.defineProperty(proxy, 



 

"name"


 


, {



    value: 



 

"proxy"


 






});











 

console


 


.log(proxy.name);            



 

// "proxy"


 














 

let


 


 descriptor = 



 

Object


 


.getOwnPropertyDescriptor(proxy, 



 

"name"


 


);











 

console


 


.log(descriptor.value);      



 

// "proxy"


 













This code defines a property called "name" on the proxy with the Object.defineProperty() method. The property descriptor for that property is then retrieved by the Object.getOwnPropertyDescriptor() method.









Blocking Object.defineProperty()





The defineProperty trap requires you to return a boolean value to indicate whether the operation was successful. When true is returned, Object.defineProperty() succeeds as usual; when false is returned, Object.defineProperty() throws an error. You can use this functionality to restrict the kinds of properties that the Object.defineProperty() method can define. For instance, if you want to prevent symbol properties from being defined, you could check that the key is a string and return false if not, like this:





let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({}, {



    defineProperty(trapTarget, key, descriptor) {







        



 

if


 


 (



 

typeof


 


 key === 



 

"symbol"


 


) {



            



 

return


 


 



 

false


 


;



        }







        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.defineProperty(trapTarget, key, descriptor);



    }



});















 

Object


 


.defineProperty(proxy, 



 

"name"


 


, {



    value: 



 

"proxy"


 






});











 

console


 


.log(proxy.name);                    



 

// "proxy"


 














 

let


 


 nameSymbol = 



 

Symbol


 


(



 

"name"


 


);











 

// throws error


 










 

Object


 


.defineProperty(proxy, nameSymbol, {



    value: 



 

"proxy"


 






});










The defineProperty proxy trap returns false when key is a symbol and otherwise proceeds with the default behavior. When Object.defineProperty() is called with "name" as the key, the method succeeds because the key is a string. When Object.defineProperty() is called with nameSymbol, it throws an error because the defineProperty trap returns false.







You can also have Object.defineProperty() silently fail by returning true and not calling the Reflect.defineProperty() method. That will suppress the error while not actually defining the property.









Descriptor Object Restrictions





To ensure consistent behavior when using the Object.defineProperty() and Object.getOwnPropertyDescriptor() methods, descriptor objects passed to the defineProperty trap are normalized. Objects returned from getOwnPropertyDescriptor trap are always validated for the same reason.



No matter what object is passed as the third argument to the Object.defineProperty() method, only the properties enumerable, configurable, value, writable, get, and set will be on the descriptor object passed to the defineProperty trap. For example:





let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({}, {



    defineProperty(trapTarget, key, descriptor) {



        



 

console


 


.log(descriptor.value);              



 

// "proxy"


 






        



 

console


 


.log(descriptor.name);               



 

// undefined


 










        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.defineProperty(trapTarget, key, descriptor);



    }



});















 

Object


 


.defineProperty(proxy, 



 

"name"


 


, {



    value: 



 

"proxy"


 


,



    name: 



 

"custom"


 






});










Here, Object.defineProperty() is called with a nonstandard name property on the third argument. When the defineProperty trap is called, the descriptor object doesn’t have a name property but does have a value property. That’s because descriptor isn’t a reference to the actual third argument passed to the Object.defineProperty() method, but rather a new object that contains only the allowable properties. The Reflect.defineProperty() method also ignores any nonstandard properties on the descriptor.



The getOwnPropertyDescriptor trap has a slightly different restriction that requires the return value to be null, undefined, or an object. If an object is returned, only enumerable, configurable, value, writable, get, and set are allowed as own properties of the object. An error is thrown if you return an object with an own property that isn’t allowed, as this code shows:





let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({}, {



    getOwnPropertyDescriptor(trapTarget, key) {



        



 

return


 


 {



            name: 



 

"proxy"


 






        };



    }



});











 

// throws error


 










 

let


 


 descriptor = 



 

Object


 


.getOwnPropertyDescriptor(proxy, 



 

"name"


 


);










The property name isn’t allowable on property descriptors, so when Object.getOwnPropertyDescriptor() is called, the getOwnPropertyDescriptor return value triggers an error. This restriction ensures that the value returned by Object.getOwnPropertyDescriptor() always has a reliable structure regardless of use on proxies.









Duplicate Descriptor Methods





Once again, ECMAScript 6 has some confusingly similar methods, as the Object.defineProperty() and Object.getOwnPropertyDescriptor() methods appear to do the same thing as the Reflect.defineProperty() and Reflect.getOwnPropertyDescriptor() methods, respectively. Like other method pairs discussed earlier in this chapter, these have some subtle but important differences.








defineProperty() Methods




The Object.defineProperty() and Reflect.defineProperty() methods are exactly the same except for their return values. The Object.defineProperty() method returns the first argument, while Reflect.defineProperty() returns true if the operation succeeded and false if not. For example:





let


 


 target = {};











 

let


 


 result1 = 



 

Object


 


.defineProperty(target, 



 

"name"


 


, { value: 



 

"target "


 


});











 

console


 


.log(target === result1);        



 

// true


 














 

let


 


 result2 = 



 

Reflect


 


.defineProperty(target, 



 

"name"


 


, { value: 



 

"reflect"


 


 });











 

console


 


.log(result2);                   



 

// true


 













When Object.defineProperty() is called on target, the return value is target. When Reflect.defineProperty() is called on target, the return value is true, indicating that the operation succeeded. Since the defineProperty proxy trap requires a boolean value to be returned, it’s better to use Reflect.defineProperty() to implement the default behavior when necessary.








getOwnPropertyDescriptor() Methods




The Object.getOwnPropertyDescriptor() method coerces its first argument into an object when a primitive value is passed and then continues the operation. On the other hand, the Reflect.getOwnPropertyDescriptor() method throws an error if the first argument is a primitive value. Here’s an example showing both:





let


 


 descriptor1 = 



 

Object


 


.getOwnPropertyDescriptor(



 

2


 


, 



 

"name"


 


);







 

console


 


.log(descriptor1);       



 

// undefined


 














 

// throws an error


 










 

let


 


 descriptor2 = 



 

Reflect


 


.getOwnPropertyDescriptor(



 

2


 


, 



 

"name"


 


);










The Object.getOwnPropertyDescriptor() method returns undefined because it coerces 2 into an object, and that object has no name property. This is the standard behavior of the method when a property with the given name isn’t found on an object. When Reflect.getOwnPropertyDescriptor() is called, however, an error is thrown immediately because that method doesn’t accept primitive values for the first argument.









The ownKeys Trap





The ownKeys proxy trap intercepts the internal method [[OwnPropertyKeys]] and allows you to override that behavior by returning an array of values. This array is used in four methods: the Object.keys() method, the Object.getOwnPropertyNames() method, the Object.getOwnPropertySymbols() method, and the Object.assign() method. (The Object.assign() method uses the array to determine which properties to copy.)



The default behavior for the ownKeys trap is implemented by the Reflect.ownKeys() method and returns an array of all own property keys, including both strings and symbols. The Object.getOwnProperyNames() method and the Object.keys() method filter symbols out of the array and returns the result while Object.getOwnPropertySymbols() filters the strings out of the array and returns the result. The Object.assign() method uses the array with both strings and symbols.



The ownKeys trap receives a single argument, the target, and must always return an array or array-like object; otherwise, an error is thrown. You can use the ownKeys trap to, for example, filter out certain property keys that you don’t want used when the Object.keys(), the Object.getOwnPropertyNames() method, the Object.getOwnPropertySymbols() method, or the Object.assign() method is used. Suppose you don’t want to include any property names that begin with an underscore character, a common notation in JavaScript indicating that a field is private. You can use the ownKeys trap to filter out those keys as follows:





let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({}, {



    ownKeys(trapTarget) {



        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.ownKeys(trapTarget).filter(key => {



            



 

return


 


 



 

typeof


 


 key !== 



 

"string"


 


 || key[



 

0


 


] !== 



 

"_"


 


;



        });



    }



});











 

let


 


 nameSymbol = 



 

Symbol


 


(



 

"name"


 


);







proxy.name = 



 

"proxy"


 


;



proxy._name = 



 

"private"


 


;



proxy[nameSymbol] = 



 

"symbol"


 


;











 

let


 


 names = 



 

Object


 


.getOwnPropertyNames(proxy),



    keys = 



 

Object


 


.keys(proxy);



    symbols = 



 

Object


 


.getOwnPropertySymbols(proxy);











 

console


 


.log(names.length);      



 

// 1


 










 

console


 


.log(names[



 

0


 


]);          



 

// "proxy"


 














 

console


 


.log(keys.length);      



 

// 1


 










 

console


 


.log(keys[



 

0


 


]);          



 

// "proxy"


 














 

console


 


.log(symbols.length);    



 

// 1


 










 

console


 


.log(symbols[



 

0


 


]);        



 

// "Symbol(name)"


 













This example uses an ownKeys trap that first calls Reflect.ownKeys() to get the default list of keys for the target. Then, the filter() method is used to filter out keys that are strings and begin with an underscore character. Then, three properties are added to the proxy object: name, _name, and nameSymbol. When Object.getOwnPropertyNames() and Object.keys() is called on proxy, only the name property is returned. Similarly, only nameSymbol is returned when Object.getOwnPropertySymbols() is called on proxy. The _name property doesn’t appear in either result because it is filtered out.



While the ownKeys proxy trap allows you to alter the keys returned from a small set of operations, it doesn’t affect more commonly used operations such as the for-of loop and the Object.keys() method. Those can’t be altered using proxies.







The ownKeys trap also affects the for-in loop, which calls the trap to determine which keys to use inside of the loop.









Function Proxies with the apply and construct Traps





Of all the proxy traps, only apply and construct require the proxy target to be a function. Recall from Chapter 3 that functions have two internal methods called [[Call]] and [[Construct]] that are executed when a function is called without and with the new operator, respectively. The apply and construct traps correspond to and let you override those internal methods. When a function is called without new, the apply trap receives, and Reflect.apply() expects, the following arguments:





	
trapTarget - the function being executed (the proxy’s target)


	
thisArg - the value of this inside of the function during the call


	
argumentsList - an array of arguments passed to the function





The construct trap, which is called when the function is executed using new, receives the following arguments:





	
trapTarget - the function being executed (the proxy’s target)


	
argumentsList - an array of arguments passed to the function





The Reflect.construct() method also accepts these two arguments and has an optional third argument called newTarget. When given, the newTarget argument specifies the value of new.target inside of the function.



Together, the apply and construct traps completely control the behavior of any proxy target function. To mimic the default behavior of a function, you can do this:





let


 


 target = 



 

function


 

() 


 


{ 



 

return


 


 



 

42


 


 },



    proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {



        apply: 



 

function


 

(


 

trapTarget, thisArg, argumentList


 

) 


 


{



            



 

return


 


 



 

Reflect


 


.apply(trapTarget, thisArg, argumentList);



        },



        construct: 



 

function


 

(


 

trapTarget, argumentList


 

) 


 


{



            



 

return


 


 



 

Reflect


 


.construct(trapTarget, argumentList);



        }



    });











 

// a proxy with a function as its target looks like a function


 










 

console


 


.log(



 

typeof


 


 proxy);                  



 

// "function"


 














 

console


 


.log(proxy());                       



 

// 42


 














 

var


 


 instance = 



 

new


 


 proxy();







 

console


 


.log(instance 



 

instanceof


 


 proxy);     



 

// true


 










 

console


 


.log(instance 



 

instanceof


 


 target);    



 

// true


 













This example has a function that returns the number 42. The proxy for that function uses the apply and construct traps to delegate those behaviors to the Reflect.apply() and Reflect.construct() methods, respectively. The end result is that the proxy function works exactly like the target function, including identifying itself as a function when typeof is used. The proxy is called without new to return 42 and then is called with new to create an object called instance. The instance object is considered an instance of both proxy and target because instanceof uses the prototype chain to determine this information. Prototype chain lookup is not affected by this proxy, which is why proxy and target appear to have the same prototype to the JavaScript engine.









Validating Function Parameters





The apply and construct traps open up a lot of possibilities for altering the way a function is executed. For instance, suppose you want to validate that all arguments are of a specific type. You can check the arguments in the apply trap:





// adds together all arguments


 










 

function


 

 


 

sum


 

(


 

...values


 

) 


 


{



    



 

return


 


 values.reduce((previous, current) => previous + current, 



 

0


 


);



}











 

let


 


 sumProxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(sum, {



        apply: 



 

function


 

(


 

trapTarget, thisArg, argumentList


 

) 


 


{







            argumentList.forEach((arg) => {



                



 

if


 


 (



 

typeof


 


 arg !== 



 

"number"


 


) {



                    



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

TypeError


 


(



 

"All arguments must be numbers."


 


);



                }



            });







            



 

return


 


 



 

Reflect


 


.apply(trapTarget, thisArg, argumentList);



        },



        construct: 



 

function


 

(


 

trapTarget, argumentList


 

) 


 


{



            



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

TypeError


 


(



 

"This function can't be called with new."


 


);



        }



    });











 

console


 


.log(sumProxy(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


));          



 

// 10


 














 

// throws error


 










 

console


 


.log(sumProxy(



 

1


 


, 



 

"2"


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


));











 

// also throws error


 










 

let


 


 result = 



 

new


 


 sumProxy();










This example uses the apply trap to ensure that all arguments are numbers. The sum() function adds up all of the arguments that are passed. If a non-number value is passed, the function will still attempt the operation, which can cause unexpected results. By wrapping sum() inside the sumProxy() proxy, this code intercepts function calls and ensures that each argument is a number before allowing the call to proceed. To be safe, the code also uses the construct trap to ensure that the function can’t be called with new.



You can also do the opposite, ensuring that a function must be called with new and validating its arguments to be numbers:





function


 

 


 

Numbers


 

(


 

...values


 

) 


 


{



    



 

this


 


.values = values;



}











 

let


 


 NumbersProxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(Numbers, {







        apply: 



 

function


 

(


 

trapTarget, thisArg, argumentList


 

) 


 


{



            



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

TypeError


 


(



 

"This function must be called with new."


 


);



        },







        construct: 



 

function


 

(


 

trapTarget, argumentList


 

) 


 


{



            argumentList.forEach((arg) => {



                



 

if


 


 (



 

typeof


 


 arg !== 



 

"number"


 


) {



                    



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

TypeError


 


(



 

"All arguments must be numbers."


 


);



                }



            });







            



 

return


 


 



 

Reflect


 


.construct(trapTarget, argumentList);



        }



    });











 

let


 


 instance = 



 

new


 


 NumbersProxy(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


);







 

console


 


.log(instance.values);               



 

// [1,2,3,4]


 














 

// throws error


 






NumbersProxy(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


);










Here, the apply trap throws an error while the construct trap uses the Reflect.construct() method to validate input and return a new instance. Of course, you can accomplish the same thing without proxies using new.target instead.









Calling Constructors Without new





Chapter 3 introduced the new.target metaproperty. To review, new.target is a reference to the function on which new is called, meaning that you can tell if a function was called using new or not by checking the value of new.target like this:





function


 

 


 

Numbers


 

(


 

...values


 

) 


 


{







    



 

if


 


 (



 

typeof


 


 



 

new


 


.target === 



 

"undefined"


 


) {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

TypeError


 


(



 

"This function must be called with new."


 


);



    }







    



 

this


 


.values = values;



}











 

let


 


 instance = 



 

new


 


 Numbers(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


);







 

console


 


.log(instance.values);               



 

// [1,2,3,4]


 














 

// throws error


 






Numbers(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


);










This example throws an error when Numbers is called without using new, which is similar to the example in the “Validating Function Parameters” section but doesn’t use a proxy. Writing code like this is much simpler than using a proxy and is preferable if your only goal is to prevent calling the function without new. But sometimes you aren’t in control of the function whose behavior needs to be modified. In that case, using a proxy makes sense.



Suppose the Numbers function is defined in code you can’t modify. You know that the code relies on new.target and want to avoid that check while still calling the function. The behavior when using new is already set, so you can just use the apply trap:





function


 

 


 

Numbers


 

(


 

...values


 

) 


 


{







    



 

if


 


 (



 

typeof


 


 



 

new


 


.target === 



 

"undefined"


 


) {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

TypeError


 


(



 

"This function must be called with new."


 


);



    }







    



 

this


 


.values = values;



}















 

let


 


 NumbersProxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(Numbers, {



        apply: 



 

function


 

(


 

trapTarget, thisArg, argumentsList


 

) 


 


{



            



 

return


 


 



 

Reflect


 


.construct(trapTarget, argumentsList);



        }



    });















 

let


 


 instance = NumbersProxy(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


);







 

console


 


.log(instance.values);               



 

// [1,2,3,4]


 













The NumbersProxy function allows you to call Numbers without using new and have it behave as if new were used. To do so, the apply trap calls Reflect.construct() with the arguments passed into apply. The new.target inside of Numbers is equal to Numbers itself, and no error is thrown. While this is a simple example of modifying new.target, you can also do so more directly.









Overriding Abstract Base Class Constructors





You can go one step further and specify the third argument to Reflect.construct() as the specific value to assign to new.target. This is useful when a function is checking new.target against a known value, such as when creating an abstract base class constructor (discussed in Chapter 9). In an abstract base class constructor, new.target is expected to be something other than the class constructor itself, as in this example:





class


 

 


 

AbstractNumbers


 

 


 


{







    



 

constructor


 


(...values) {



        



 

if


 


 (



 

new


 


.target === AbstractNumbers) {



            



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

TypeError


 


(



 

"This function must be inherited from."


 


);



        }







        



 

this


 


.values = values;



    }



}











 

class


 

 


 

Numbers


 

 


 

extends


 

 


 

AbstractNumbers


 

 


 


{}











 

let


 


 instance = 



 

new


 


 Numbers(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


);







 

console


 


.log(instance.values);           



 

// [1,2,3,4]


 














 

// throws error


 










 

new


 


 AbstractNumbers(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


);










When new AbstractNumbers() is called, new.target is equal to AbstractNumbers and an error is thrown. Calling new Numbers() still works because new.target is equal to Numbers. You can bypass this restriction by manually assigning new.target with a proxy:





class


 

 


 

AbstractNumbers


 

 


 


{







    



 

constructor


 


(...values) {



        



 

if


 


 (



 

new


 


.target === AbstractNumbers) {



            



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

TypeError


 


(



 

"This function must be inherited from."


 


);



        }







        



 

this


 


.values = values;



    }



}











 

let


 


 AbstractNumbersProxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(AbstractNumbers, {



        construct: 



 

function


 

(


 

trapTarget, argumentList


 

) 


 


{



            



 

return


 


 



 

Reflect


 


.construct(trapTarget, argumentList, 



 

function


 

() 


 


{});



        }



    });















 

let


 


 instance = 



 

new


 


 AbstractNumbersProxy(



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


, 



 

4


 


);







 

console


 


.log(instance.values);               



 

// [1,2,3,4]


 













The AbstractNumbersProxy uses the construct trap to intercept the call to the new AbstractNumbersProxy() method. Then, the Reflect.construct() method is called with arguments from the trap and adds an empty function as the third argument. That empty function is used as the value of new.target inside of the constructor. Because new.target is not equal to AbstractNumbers, no error is thrown and the constructor executes completely.









Callable Class Constructors





Chapter 9 explained that class constructors must always be called with new. That happens because the internal [[Call]] method for class constructors is specified to throw an error. But proxies can intercept calls to the [[Call]] method, meaning you can effectively create callable class constructors by using a proxy. For instance, if you want a class constructor to work without using new, you can use the apply trap to create a new instance. Here’s some sample code:





class


 

 


 

Person


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(name) {



        



 

this


 


.name = name;



    }



}











 

let


 


 PersonProxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(Person, {



        apply: 



 

function


 

(


 

trapTarget, thisArg, argumentList


 

) 


 


{



            



 

return


 


 



 

new


 


 trapTarget(...argumentList);



        }



    });















 

let


 


 me = PersonProxy(



 

"Nicholas"


 


);







 

console


 


.log(me.name);                   



 

// "Nicholas"


 










 

console


 


.log(me 



 

instanceof


 


 Person);      



 

// true


 










 

console


 


.log(me 



 

instanceof


 


 PersonProxy); 



 

// true


 













The PersonProxy object is a proxy of the Person class constructor. Class constructors are just functions, so they behave like functions when used in proxies. The apply trap overrides the default behavior and instead returns a new instance of trapTarget that’s equal to Person. (I used trapTarget in this example to show that you don’t need to manually specify the class.) The argumentList is passed to trapTarget using the spread operator to pass each argument separately. Calling PersonProxy() without using new returns an instance of Person; if you attempt to call Person() without new, the constructor will still throw an error. Creating callable class constructors is something that is only possible using proxies.









Revocable Proxies





Normally, a proxy can’t be unbound from its target once the proxy has been created. All of the examples to this point in this chapter have used nonrevocable proxies. But there may be situations when you want to revoke a proxy so that it can no longer be used. You’ll find it most helpful to revoke proxies when you want to provide an object through an API for security purposes and maintain the ability to cut off access to some functionality at any point in time.



You can create revocable proxies with the Proxy.revocable() method, which takes the same arguments as the Proxy constructor–a target object and the proxy handler. The return value is an object with the following properties:





	
proxy - the proxy object that can be revoked


	
revoke - the function to call to revoke the proxy





When the revoke() function is called, no further operations can be performed through the proxy. Any attempt to interact with the proxy object in a way that would trigger a proxy trap throws an error. For example:





let


 


 target = {



    name: 



 

"target"


 






};











 

let


 


 { proxy, revoke } = 



 

Proxy


 


.revocable(target, {});











 

console


 


.log(proxy.name);        



 

// "target"


 










revoke();











 

// throws error


 










 

console


 


.log(proxy.name);










This example creates a revocable proxy. It uses destructuring to assign the proxy and revoke variables to the properties of the same name on the object returned by the Proxy.revocable() method. After that, the proxy object can be used just like a nonrevocable proxy object, so proxy.name returns "target" because it passes through to target.name. Once the revoke() function is called, however, proxy no longer functions. Attempting to access proxy.name throws an error, as will any other operation that would trigger a trap on proxy.









Solving the Array Problem





At the beginning of this chapter, I explained how developers couldn’t mimic the behavior of an array accurately in JavaScript prior to ECMAScript 6. Proxies and the reflection API allow you to create an object that behaves in the same manner as the built-in Array type when properties are added and removed. To refresh your memory, here’s an example showing the behavior that proxies help to mimick:





let


 


 colors = [



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


];











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 3


 










colors[



 

3


 


] = 



 

"black"


 


;











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 4


 










 

console


 


.log(colors[



 

3


 


]);             



 

// "black"


 










colors.length = 



 

2


 


;











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 2


 










 

console


 


.log(colors[



 

3


 


]);             



 

// undefined


 










 

console


 


.log(colors[



 

2


 


]);             



 

// undefined


 










 

console


 


.log(colors[



 

1


 


]);             



 

// "green"


 













There are two particularly important behaviors to notice in this example:





	
The length property is increased to 4 when colors[3] is assigned a value.


	
The last two items in the array are deleted when the length property is set to 2.





These two behaviors are the only ones that need to be mimicked to accurately recreate how built-in arrays work. The next few sections describe how to make an object that correctly mimics them.









Detecting Array Indices





Keep in mind that assigning to an integer property key is a special case for arrays, as those are treated differently from non-integer keys. The ECMAScript 6 specification gives these instructions on how to determine if a property key is an array index:




A String property name P is an array index if and only if ToString(ToUint32(P)) is equal to P and ToUint32(P) is not equal to 232-1.




This operation can be implemented in JavaScript as follows:





function


 

 


 

toUint32


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

Math


 


.floor(



 

Math


 


.abs(



 

Number


 


(value))) % 



 

Math


 


.pow(



 

2


 


, 



 

32


 


);



}











 

function


 

 


 

isArrayIndex


 

(


 

key


 

) 


 


{



    



 

let


 


 numericKey = toUint32(key);



    



 

return


 


 



 

String


 


(numericKey) == key && numericKey < (



 

Math


 


.pow(



 

2


 


, 



 

32


 


) - 



 

1


 


);



}










The toUint32() function converts a given value into an unsigned 32-bit integer using an algorithm described in the specification. The isArrayIndex() function first converts the key into a uint32 and then performs the comparisons to determine if the key is an array index or not. With these utility functions available, you can start to implement an object that will mimic a built-in array.









Increasing length when Adding New Elements





You might have noticed that both array behaviors I described rely on the assignment of a property. That means you really only need to use the set proxy trap to accomplish both behaviors. To get started, here’s an example that implements the first of the two behaviors by incrementing the length property when an array index larger than length - 1 is used:





function


 

 


 

toUint32


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

Math


 


.floor(



 

Math


 


.abs(



 

Number


 


(value))) % 



 

Math


 


.pow(



 

2


 


, 



 

32


 


);



}











 

function


 

 


 

isArrayIndex


 

(


 

key


 

) 


 


{



    



 

let


 


 numericKey = toUint32(key);



    



 

return


 


 



 

String


 


(numericKey) == key && numericKey < (



 

Math


 


.pow(



 

2


 


, 



 

32


 


) - 



 

1


 


);



}











 

function


 

 


 

createMyArray


 

(


 

length=0


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({ length }, {



        set(trapTarget, key, value) {







            



 

let


 


 currentLength = 



 

Reflect


 


.get(trapTarget, 



 

"length"


 


);







            



 

// the special case


 






            



 

if


 


 (isArrayIndex(key)) {



                



 

let


 


 numericKey = 



 

Number


 


(key);







                



 

if


 


 (numericKey >= currentLength) {



                    



 

Reflect


 


.set(trapTarget, 



 

"length"


 


, numericKey + 



 

1


 


);



                }



            }







            



 

// always do this regardless of key type


 






            



 

return


 


 



 

Reflect


 


.set(trapTarget, key, value);



        }



    });



}











 

let


 


 colors = createMyArray(



 

3


 


);







 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 3


 










colors[



 

0


 


] = 



 

"red"


 


;



colors[



 

1


 


] = 



 

"green"


 


;



colors[



 

2


 


] = 



 

"blue"


 


;











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 3


 










colors[



 

3


 


] = 



 

"black"


 


;











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 4


 










 

console


 


.log(colors[



 

3


 


]);             



 

// "black"


 













This example uses the set proxy trap to intercept the setting of an array index. If the key is an array index, then it is converted into a number because keys are always passed as strings. Next, if that numeric value is greater than or equal to the current length property, then the length property is updated to be one more than the numeric key (setting an item in position 3 means the length must be 4). After that, the default behavior for setting a property is used via Reflect.set(), since you do want the property to receive the value as specified.



The initial custom array is created by calling createMyArray() with a length of 3 and the values for those three items are added immediately afterward. The length property correctly remains 3 until the value "black" is assigned to position 3. At that point, length is set to 4.



With the first behavior working, it’s time to move on to the second.









Deleting Elements on Reducing length





The first array behavior to mimic is used only when an array index is greater than or equal to the length property. The second behavior does the opposite and removes array items when the length property is set to a smaller value than it previously contained. That involves not only changing the length property, but also deleting all items that might otherwise exist. For instance, if an array with a length of 4 has length set to 2, the items in positions 2 and 3 are deleted. You can accomplish this inside the set proxy trap alongside the first behavior. Here’s the previous example again, with an updated createMyArray method:





function


 

 


 

toUint32


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

Math


 


.floor(



 

Math


 


.abs(



 

Number


 


(value))) % 



 

Math


 


.pow(



 

2


 


, 



 

32


 


);



}











 

function


 

 


 

isArrayIndex


 

(


 

key


 

) 


 


{



    



 

let


 


 numericKey = toUint32(key);



    



 

return


 


 



 

String


 


(numericKey) == key && numericKey < (



 

Math


 


.pow(



 

2


 


, 



 

32


 


) - 



 

1


 


);



}











 

function


 

 


 

createMyArray


 

(


 

length=0


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({ length }, {



        set(trapTarget, key, value) {







            



 

let


 


 currentLength = 



 

Reflect


 


.get(trapTarget, 



 

"length"


 


);







            



 

// the special case


 






            



 

if


 


 (isArrayIndex(key)) {



                



 

let


 


 numericKey = 



 

Number


 


(key);







                



 

if


 


 (numericKey >= currentLength) {



                    



 

Reflect


 


.set(trapTarget, 



 

"length"


 


, numericKey + 



 

1


 


);



                }



            } 



 

else


 


 



 

if


 


 (key === 



 

"length"


 


) {







                



 

if


 


 (value < currentLength) {



                    



 

for


 


 (



 

let


 


 index = currentLength - 



 

1


 


; index >= value; index\



--) {



                        



 

Reflect


 


.deleteProperty(trapTarget, index);



                    }



                }







            }







            



 

// always do this regardless of key type


 






            



 

return


 


 



 

Reflect


 


.set(trapTarget, key, value);



        }



    });



}











 

let


 


 colors = createMyArray(



 

3


 


);







 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 3


 










colors[



 

0


 


] = 



 

"red"


 


;



colors[



 

1


 


] = 



 

"green"


 


;



colors[



 

2


 


] = 



 

"blue"


 


;



colors[



 

3


 


] = 



 

"black"


 


;











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 4


 










colors.length = 



 

2


 


;











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 2


 










 

console


 


.log(colors[



 

3


 


]);             



 

// undefined


 










 

console


 


.log(colors[



 

2


 


]);             



 

// undefined


 










 

console


 


.log(colors[



 

1


 


]);             



 

// "green"


 










 

console


 


.log(colors[



 

0


 


]);             



 

// "red"


 













The set proxy trap in this code checks to see if key is "length" in order to adjust the rest of the object correctly. When that happens, the current length is first retrieved using Reflect.get() and compared against the new value. If the new value is less than the current length, then a for loop deletes all properties on the target that should no longer be available. The for loop goes backward from the current array length (currentLength) and deletes each property until it reaches the new array length (value).



This example adds four colors to colors and then sets the length property to 2. That effectively removes the items in positions 2 and 3, so they now return undefined when you attempt to access them. The length property is correctly set to 2 and the items in positions 0 and 1 are still accessible.



With both behaviors implemented, you can easily create an object that mimics the behavior of built-in arrays. But doing so with a function isn’t as desirable as creating a class to encapsulate this behavior, so the next step is to implement this functionality as a class.









Implementing the MyArray Class





The simplest way to create a class that uses a proxy is to define the class as usual and then return a proxy from the constructor. That way, the object returned when a class is instantiated will be the proxy instead of the instance. (The instance is the value of this inside the constructor.) The instance becomes the target of the proxy and the proxy is returned as if it were the instance. The instance will be completely private and you won’t be able to access it directly, though you’ll be able to access it indirectly through the proxy.



Here’s a simple example of returning a proxy from a class constructor:





class


 

 


 

Thing


 

 


 


{



    



 

constructor


 


() {



        



 

return


 


 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(



 

this


 


, {});



    }



}











 

let


 


 myThing = 



 

new


 


 Thing();







 

console


 


.log(myThing 



 

instanceof


 


 Thing);      



 

// true


 













In this example, the class Thing returns a proxy from its constructor. The proxy target is this and the proxy is returned from the constructor. That means myThing is actually a proxy even though it was created by calling the Thing constructor. Because proxies pass through their behavior to their targets, myThing is still considered an instance of Thing, making the proxy completely transparent to anyone using the Thing class.



With that in mind, creating a custom array class using a proxy in relatively straightforward. The code is mostly the same as the code in the “Deleting Elements on Reducing Length” section. The same proxy code is used, but this time, it’s inside a class constructor. Here’s the complete example:





function


 

 


 

toUint32


 

(


 

value


 

) 


 


{



    



 

return


 


 



 

Math


 


.floor(



 

Math


 


.abs(



 

Number


 


(value))) % 



 

Math


 


.pow(



 

2


 


, 



 

32


 


);



}











 

function


 

 


 

isArrayIndex


 

(


 

key


 

) 


 


{



    



 

let


 


 numericKey = toUint32(key);



    



 

return


 


 



 

String


 


(numericKey) == key && numericKey < (



 

Math


 


.pow(



 

2


 


, 



 

32


 


) - 



 

1


 


);



}











 

class


 

 


 

MyArray


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length=0) {



        



 

this


 


.length = length;







        



 

return


 


 



 

new


 


 



 

Proxy


 


(



 

this


 


, {



            set(trapTarget, key, value) {







                



 

let


 


 currentLength = 



 

Reflect


 


.get(trapTarget, 



 

"length"


 


);







                



 

// the special case


 






                



 

if


 


 (isArrayIndex(key)) {



                    



 

let


 


 numericKey = 



 

Number


 


(key);







                    



 

if


 


 (numericKey >= currentLength) {



                        



 

Reflect


 


.set(trapTarget, 



 

"length"


 


, numericKey + 



 

1


 


);



                    }



                } 



 

else


 


 



 

if


 


 (key === 



 

"length"


 


) {







                    



 

if


 


 (value < currentLength) {



                        



 

for


 


 (



 

let


 


 index = currentLength - 



 

1


 


; index >= value; i\



ndex--) {



                            



 

Reflect


 


.deleteProperty(trapTarget, index);



                        }



                    }







                }







                



 

// always do this regardless of key type


 






                



 

return


 


 



 

Reflect


 


.set(trapTarget, key, value);



            }



        });







    }



}















 

let


 


 colors = 



 

new


 


 MyArray(



 

3


 


);







 

console


 


.log(colors 



 

instanceof


 


 MyArray);     



 

// true


 














 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 3


 










colors[



 

0


 


] = 



 

"red"


 


;



colors[



 

1


 


] = 



 

"green"


 


;



colors[



 

2


 


] = 



 

"blue"


 


;



colors[



 

3


 


] = 



 

"black"


 


;











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 4


 










colors.length = 



 

2


 


;











 

console


 


.log(colors.length);         



 

// 2


 










 

console


 


.log(colors[



 

3


 


]);             



 

// undefined


 










 

console


 


.log(colors[



 

2


 


]);             



 

// undefined


 










 

console


 


.log(colors[



 

1


 


]);             



 

// "green"


 










 

console


 


.log(colors[



 

0


 


]);             



 

// "red"


 













This code creates a MyArray class that returns a proxy from its constructor. The length property is added in the constructor (initialized to either the value that is passed in or to a default value of 0) and then a proxy is created and returned. This gives the colors variable the appearance of being just an instance of MyArray and implements both of the key array behaviors.



Although returning a proxy from a class constructor is easy, it does mean that a new proxy is created for every instance. There is, however, a way to have all instances share one proxy: you can use the proxy as a prototype.









Using a Proxy as a Prototype





Proxies can be used as prototypes, but doing so is a bit more involved than the previous examples in this chapter. When a proxy is a prototype, the proxy traps are only called when the default operation would normally continue on to the prototype, which does limit a proxy’s capabilities as a prototype. Consider this example:





let


 


 target = {};







 

let


 


 newTarget = 



 

Object


 


.create(



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {







    



 

// never called


 






    defineProperty(trapTarget, name, descriptor) {







        



 

// would cause an error if called


 






        



 

return


 


 



 

false


 


;



    }



}));











 

Object


 


.defineProperty(newTarget, 



 

"name"


 


, {



    value: 



 

"newTarget"


 






});











 

console


 


.log(newTarget.name);                    



 

// "newTarget"


 










 

console


 


.log(newTarget.hasOwnProperty(



 

"name"


 


));  



 

// true


 













The newTarget object is created with a proxy as the prototype. Making target the proxy target effectively makes target the prototype of newTarget because the proxy is transparent. Now, proxy traps will only be called if an operation on newTarget would pass the operation through to happen on target.



The Object.defineProperty() method is called on newTarget to create an own property called name. Defining a property on an object isn’t an operation that normally continues to the object’s prototype, so the defineProperty trap on the proxy is never called and the name property is added to newTarget as an own property.



While proxies are severely limited when used as prototypes, there are a few traps that are still useful.









Using the get Trap on a Prototype





When the internal [[Get]] method is called to read a property, the operation looks for own properties first. If an own property with the given name isn’t found, then the operation continues to the prototype and looks for a property there. The process continues until there are no further prototypes to check.



Thanks to that process, if you set up a get proxy trap, the trap will be called on a prototype whenever an own property of the given name doesn’t exist. You can use the get trap to prevent unexpected behavior when accessing properties that you can’t guarantee will exist. Just create an object that throws an error whenever you try to access a property that doesn’t exist:





let


 


 target = {};







 

let


 


 thing = 



 

Object


 


.create(



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {



    get(trapTarget, key, receiver) {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

ReferenceError


 


(



 

`${key} doesn't exist`


 


);



    }



}));







thing.name = 



 

"thing"


 


;











 

console


 


.log(thing.name);        



 

// "thing"


 














 

// throw an error


 










 

let


 


 unknown = thing.unknown;










In this code, the thing object is created with a proxy as its prototype. The get trap throws an error when called to indicate that the given key doesn’t exist on the thing object. When thing.name is read, the operation never calls the get trap on the prototype because the property exists on thing. The get trap is called only when the thing.unknown property, which doesn’t exist, is accessed.



When the last line executes, unknown isn’t an own property of thing, so the operation continues to the prototype. The get trap then throws an error. This type of behavior can be very useful in JavaScript, where unknown properties silently return undefined instead of throwing an error (as happens in other languages).



It’s important to understand that in this example, trapTarget and receiver are different objects. When a proxy is used as a prototype, the trapTarget is the prototype object itself while the receiver is the instance object. In this case, that means trapTarget is equal to target and receiver is equal to thing. That allows you access both to the original target of the proxy and the object on which the operation is meant to take place.









Using the set Trap on a Prototype





The internal [[Set]] method also checks for own properties and then continues to the prototype if needed. When you assign a value to an object property, the value is assigned to the own property with the same name if it exists. If no own property with the given name exists, then the operation continues to the prototype. The tricky part is that even though the assignment operation continues to the prototype, assigning a value to that property will create a property on the instance (not the prototype) by default, regardless of whether a property of that name exists on the prototype.



To get a better idea of when the set trap will be called on a prototype and when it won’t, consider the following example showing the default behavior:





let


 


 target = {};







 

let


 


 thing = 



 

Object


 


.create(



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {



    set(trapTarget, key, value, receiver) {



        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.set(trapTarget, key, value, receiver);



    }



}));











 

console


 


.log(thing.hasOwnProperty(



 

"name"


 


));      



 

// false


 














 

// triggers the `set` proxy trap


 






thing.name = 



 

"thing"


 


;











 

console


 


.log(thing.name);                        



 

// "thing"


 










 

console


 


.log(thing.hasOwnProperty(



 

"name"


 


));      



 

// true


 














 

// does not trigger the `set` proxy trap


 






thing.name = 



 

"boo"


 


;











 

console


 


.log(thing.name);                        



 

// "boo"


 













In this example, target starts with no own properties. The thing object has a proxy as its prototype that defines a set trap to catch the creation of any new properties. When thing.name is assigned "thing" as its value, the set proxy trap is called because thing doesn’t have an own property called name. Inside the set trap, trapTarget is equal to target and receiver is equal to thing. The operation should ultimately create a new property on thing, and fortunately Reflect.set() implements this default behavior for you if you pass in receiver as the fourth argument.



Once the name property is created on thing, setting thing.name to a different value will no longer call the set proxy trap. At that point, name is an own property so the [[Set]] operation never continues on to the prototype.









Using the has Trap on a Prototype





Recall that the has trap intercepts the use of the in operator on objects. The in operator searches first for an object’s own property with the given name. If an own property with that name doesn’t exist, the operation continues to the prototype. If there’s no own property on the prototype, then the search continues through the prototype chain until the own property is found or there are no more prototypes to search.



The has trap is therefore only called when the search reaches the proxy object in the prototype chain. When using a proxy as a prototype, that only happens when there’s no own property of the given name. For example:





let


 


 target = {};







 

let


 


 thing = 



 

Object


 


.create(



 

new


 


 



 

Proxy


 


(target, {



    has(trapTarget, key) {



        



 

return


 


 



 

Reflect


 


.has(trapTarget, key);



    }



}));











 

// triggers the `has` proxy trap


 










 

console


 


.log(



 

"name"


 


 



 

in


 


 thing);                   



 

// false


 










thing.name = 



 

"thing"


 


;











 

// does not trigger the `has` proxy trap


 










 

console


 


.log(



 

"name"


 


 



 

in


 


 thing);                   



 

// true


 













This code creates a has proxy trap on the prototype of thing. The has trap isn’t passed a receiver object like the get and set traps are because searching the prototype happens automatically when the in operator is used. Instead, the has trap must operate only on trapTarget, which is equal to target. The first time the in operator is used in this example, the has trap is called because the property name doesn’t exist as an own property of thing. When thing.name is given a value and then the in operator is used again, the has trap isn’t called because the operation stops after finding the own property name on thing.



The prototype examples to this point have centered around objects created using the Object.create() method. But if you want to create a class that has a proxy as a prototype, the process is a bit more involved.









Proxies as Prototypes on Classes





Classes cannot be directly modified to use a proxy as a prototype because their prototype property is non-writable. You can, however, use a bit of misdirection to create a class that has a proxy as its prototype by using inheritance. To start, you need to create an ECMAScript 5-style type definition using a constructor function. You can then overwrite the prototype to be a proxy. Here’s an example:





function


 

 


 

NoSuchProperty


 

() 


 


{



    



 

// empty


 






}







NoSuchProperty.prototype = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({}, {



    get(trapTarget, key, receiver) {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

ReferenceError


 


(



 

`${key} doesn't exist`


 


);



    }



});











 

let


 


 thing = 



 

new


 


 NoSuchProperty();











 

// throws error due to `get` proxy trap


 










 

let


 


 result = thing.name;










The NoSuchProperty function represents the base from which the class will inherit. There are no restrictions on the prototype property of functions, so you can overwrite it with a proxy. The get trap is used to throw an error when the property doesn’t exist. The thing object is created as an instance of NoSuchProperty and throws an error when the nonexistent name property is accessed.



The next step is to create a class that inherits from NoSuchProperty. You can simply use the extends syntax discussed in Chapter 9 to introduce the proxy into the class’ prototype chain, like this:





function


 

 


 

NoSuchProperty


 

() 


 


{



    



 

// empty


 






}







NoSuchProperty.prototype = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({}, {



    get(trapTarget, key, receiver) {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

ReferenceError


 


(



 

`${key} doesn't exist`


 


);



    }



});











 

class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

NoSuchProperty


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length, width) {



        



 

super


 


();



        



 

this


 


.length = length;



        



 

this


 


.width = width;



    }



}











 

let


 


 shape = 



 

new


 


 Square(



 

2


 


, 



 

6


 


);











 

let


 


 area1 = shape.length * shape.width;







 

console


 


.log(area1);                         



 

// 12


 














 

// throws an error because "wdth" doesn't exist


 










 

let


 


 area2 = shape.length * shape.wdth;










The Square class inherits from NoSuchProperty so the proxy is in the Square class’ prototype chain. The shape object is then created as a new instance of Square and has two own properties: length and width. Reading the values of those properties succeeds because the get proxy trap is never called. Only when a property that doesn’t exist on shape is accessed (shape.wdth, an obvious typo) does the get proxy trap trigger and throw an error.



That proves the proxy is in the prototype chain of shape, but it might not be obvious that the proxy is not the direct prototype of shape. In fact, the proxy is a couple of steps up the prototype chain from shape. You can see this more clearly by slightly altering the preceding example:





function


 

 


 

NoSuchProperty


 

() 


 


{



    



 

// empty


 






}











 

// store a reference to the proxy that will be the prototype


 










 

let


 


 proxy = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({}, {



    get(trapTarget, key, receiver) {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

ReferenceError


 


(



 

`${key} doesn't exist`


 


);



    }



});







NoSuchProperty.prototype = proxy;











 

class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

NoSuchProperty


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length, width) {



        



 

super


 


();



        



 

this


 


.length = length;



        



 

this


 


.width = width;



    }



}











 

let


 


 shape = 



 

new


 


 Square(



 

2


 


, 



 

6


 


);











 

let


 


 shapeProto = 



 

Object


 


.getPrototypeOf(shape);











 

console


 


.log(shapeProto === proxy);                  



 

// false


 














 

let


 


 secondLevelProto = 



 

Object


 


.getPrototypeOf(shapeProto);











 

console


 


.log(secondLevelProto === proxy);            



 

// true


 













This version of the code stores the proxy in a variable called proxy so it’s easy to identify later. The prototype of shape is Shape.prototype, which is not a proxy. But the prototype of Shape.prototype is the proxy that was inherited from NoSuchProperty.



The inheritance adds another step in the prototype chain, and that matters because operations that might result in calling the get trap on proxy need to go through one extra step before getting there. If there’s a property on Shape.prototype, then that will prevent the get proxy trap from being called, as in this example:





function


 

 


 

NoSuchProperty


 

() 


 


{



    



 

// empty


 






}







NoSuchProperty.prototype = 



 

new


 


 



 

Proxy


 


({}, {



    get(trapTarget, key, receiver) {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

ReferenceError


 


(



 

`${key} doesn't exist`


 


);



    }



});











 

class


 

 


 

Square


 

 


 

extends


 

 


 

NoSuchProperty


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length, width) {



        



 

super


 


();



        



 

this


 


.length = length;



        



 

this


 


.width = width;



    }







    getArea() {



        



 

return


 


 



 

this


 


.length * 



 

this


 


.width;



    }



}











 

let


 


 shape = 



 

new


 


 Square(



 

2


 


, 



 

6


 


);











 

let


 


 area1 = shape.length * shape.width;







 

console


 


.log(area1);                         



 

// 12


 














 

let


 


 area2 = shape.getArea();







 

console


 


.log(area2);                         



 

// 12


 














 

// throws an error because "wdth" doesn't exist


 










 

let


 


 area3 = shape.length * shape.wdth;










Here, the Square class has a getArea() method. The getArea() method is automatically added to Square.prototype so when shape.getArea() is called, the search for the method getArea() starts on the shape instance and then proceeds to its prototype. Because getArea() is found on the prototype, the search stops and the proxy is never called. That is actually the behavior you want in this situation, as you wouldn’t want to incorrectly throw an error when getArea() was called.



Even though it takes a little bit of extra code to create a class with a proxy in its prototype chain, it can be worth the effort if you need such functionality.









<a id="Summary> Summary </a>





Prior to ECMAScript 6, certain objects (such as arrays) displayed nonstandard behavior that developers couldn’t replicate. Proxies change that. They let you define your own nonstandard behavior for several low-level JavaScript operations, so you can replicate all behaviors of built-in JavaScript objects through proxy traps. These traps are called behind the scenes when various operations take place, like a use of the in operator.



A reflection API was also introduced in ECMAScript 6 to allow developers to implement the default behavior for each proxy trap. Each proxy trap has a corresponding method of the same name on the Reflect object, another ECMAScript 6 addition. Using a combination of proxy traps and reflection API methods, it’s possible to filter some operations to behave differently only in certain conditions while defaulting to the built-in behavior.



Revocable proxies are a special proxies that can be effectively disabled by using a revoke() function. The revoke() function terminates all functionality on the proxy, so any attempt to interact with the proxy’s properties throws an error after revoke() is called. Revocable proxies are important for application security where third-party developers may need access to certain objects for a specified amount of time.



While using proxies directly is the most powerful use case, you can also use a proxy as the prototype for another object. In that case, you are severely limited in the number of proxy traps you can effectively use. Only the get, set, and has proxy traps will ever be called on a proxy when it’s used as a prototype, making the set of use cases much smaller.











模块（Encapsulating Code With Modules）





JavaScript 采用 “共享一切” 的代码加载方式是该语言中最令人迷惑且容易出错的方面之一。其它语言使用包（package）的概念来定义代码的作用范围，然而在 ECMAScript 6 之前，每个 JavaScript 文件中定义的内容都由全局作用域共享。当 web 应用变得复杂并需要书写更多的 JavaScript 代码时，上述加载方式会出现命名冲突或安全方面的问题。ECMAScript 6 的目标之一就是解决作用域的问题并将 JavaScript 应用中的代码整理得更有条理，于是模块应运而生。
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什么是模块？（What are Modules?）





模块是指采取不同于现有加载方式的 JavaScript 文件（与 script 这种传统的加载模式相对）。这种方式很有必要，因为它和 script 使用不同的语义：





	
模块中的代码自动运行在严格模式下，并无任何办法修改为非严格模式。


	
模块中的顶级（top level）变量不会被添加到全局作用域中。它们只存在于各自的模块中的顶级作用域。


	
模块顶级作用域中的 this 为 undefined 。


	
模块不允许存在 HTML 式的注释（JavaScript 历史悠久的遗留特性）。


	
模块必须输出可被模块外部代码使用的相关内容。


	
模块可能会引入其它模块中的绑定。





这些差异刚开始看上去觉得并不是很大，不过它们体现了 JavaScript 关于加载和计算代码的显著变更，本章随后我会解释它们。模块真正的好处在于可以输出和引入需要的绑定，而不是文件中的所有内容。理解输出和引入是领悟模块与 script 之间差异的基础。










引入的基本概念（Basic Exporting）





你可以使用 export 关键字来对外暴露模块中的部分代码。一般情况下，你可以在任何变量，函数或类声明之前添加这个关键字来输出它们，像这样：





// 输出变量


 










 

export


 


 



 

var


 


 color = 



 

"red"


 


;







 

export


 


 



 

let


 


 name = 



 

"Nicholas"


 


;







 

export


 


 



 

const


 


 magicNumber = 



 

7


 


;











 

// 输出函数


 










 

export


 


 



 

function


 

 


 

sum


 

(


 

num1, num2


 

) 


 


{



    



 

return


 


 num1 + num1;



}











 

// 输出类


 










 

export


 


 



 

class


 

 


 

Rectangle


 

 


 


{



    



 

constructor


 


(length, width) {



        



 

this


 


.length = length;



        



 

this


 


.width = width;



    }



}











 

// 该函数是模块私有的


 










 

function


 

 


 

subtract


 

(


 

num1, num2


 

) 


 


{



    



 

return


 


 num1 - num2;



}











 

// 定义一个函数...


 










 

function


 

 


 

multiply


 

(


 

num1, num2


 

) 


 


{



    



 

return


 


 num1 * num2;



}











 

// ...并在之后输出它


 










 

export


 


 { multiply };










该例中需要注意一些要点。首先，除 export 关键字之外，所有的声明和传统的形式完全一致。每个输出的函数或类都有一个名称；因为名称是必须的。除非你使用了 default 关键字（在 “模块中的默认值” 一节讨论），否则你不能使用该语法来输出匿名函数或类。



其次，multiply() 函数并未在定义的时候被输出。这是因为你不必每次都要输出一个声明：你可以输出一个引用。最后，该例中并未输出 subtract() 函数。该函数在外部是不可见的，因为任何未显式输出的变量，函数或类都是模块私有的。










引入的基本概念（Basic Importing）





一旦你有了包含输出内容的模块，你可以在另一个模块内使用 import 关键字来获取它的相关功能。import 语句包含两部分内容，分别为引入的标识符和输出这些标识符的模块。以下是该语句的基本形式：





import


 


 { identifier1, identifier2 } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;










import 之后的花括号表示从模块中引入的绑定。from 关键字表示从哪个模块引入这些绑定。模块由一个包含模块路径的字符串表示（称为模块指示符，module sepcifier）。浏览器中的
 


 <script> 



 元素也使用了这个路径形式，意味着它必须包含文件扩展名。另一方面，Node.js 使用自身定义的方式来区分本地文件和包。例如，
 


 example 



 会被认为是包而
 


 ./example.js 



 被认为是本地文件。







import 的绑定序列看起来和解构对象相似，不过它们并无关系。







当从模块引入了一个绑定时，该绑定的行为类似于 const 。这意味着你不能再次定义一个同名的变量（包括再次引入同名绑定），或在 import 语句之前使用这个标识符，更改它的值也是不被允许的。









引入单个绑定（Importing a Single Binding）





假设 “输出的基本概念” 一节中的首个示例中的代码包含在一个命名为 example.js 的模块中。你可以使用多种方式来引入并使用这个模块中的绑定。例如，只引入一个标识符：





// 只引入单个标识符


 










 

import


 


 { sum } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;











 

console


 


.log(sum(



 

1


 


, 



 

2


 


));     



 

// 3


 










sum = 



 

1


 


;        



 

// 错误


 













虽然 example.js 并非仅仅输出了这一个函数，但是该例只引入了它。如果你尝试给 sum 赋一个新值，由于它是不被允许的，所以会发生错误。








注意

 ：确保文件的路径开头包含 /，./ 或 ../ 以保证浏览器和 Node.js 之间的最佳兼容









引入多个绑定（Importing Multiple Bindings）





如果你想从 example 模块引入多个绑定，你可以像下面这样显式的列出它们：





// 引入多个绑定


 










 

import


 


 { sum, multiply, magicNumber } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;







 

console


 


.log(sum(



 

1


 


, magicNumber));   



 

// 8


 










 

console


 


.log(multiply(



 

1


 


, 



 

2


 


));        



 

// 2


 













该例引入了 example 模块中的三个绑定：sum，multiply 和 magicNumber。之后它们以类似于本地定义的方式使用。









引入所有绑定（Importing All of a Module）





有一种特殊的情况允许你将整个模块视为单个对象引入。所有的输出可以以对象属性的方式访问。例如：





// 输出所有


 










 

import


 


 * 



 

as


 


 example 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;







 

console


 


.log(example.sum(



 

1


 


, example.magicNumber));          



 

// 8


 










 

console


 


.log(example.multiply(



 

1


 


, 



 

2


 


));    



 

// 2


 













在这段代码中，example.js 中的所有绑定被加载到 example 对象中。已命名的输出（sum() 函数，multiple() 函数和 magicNumber）可以以 example 属性的方式访问。这种形式被称为命名空间引入，因为 example 对象在 example.js 文件中并不存在。该对象作为命名空间包含 example.js 中的所有输出。



需要留意的是，不管你针对相同的模块使用了多少次 import 语句，该模块只会被执行一次。当 import 语句执行后，实例化的模块会驻留在内存中并随时可由另一个 import 语句引用。考虑如下的例子：





import


 


 { sum } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;







 

import


 


 { multiply } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;







 

import


 


 { magicNumber } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;










虽然这里针对相同的模块使用了三个 import 语句，example.js 只会被执行一次。如果应用中的其它模块也从 example.js 中引入了绑定，那么它们会使用相同的本段代码中的模块实例。









模块语法的限制（Module Syntax Limitations）





export 和 import 一个很重要的限制是它们必须在语句和函数的外部使用。例如，下面的代码会抛出语法错误：





if


 


 (flag) {



    



 

export


 


 flag;    



 

// 语法错误


 






}










export 语句被 if 语句包含是不被允许的。export 不能带有条件或者动态地使用。这种限制的一个理由是 JavaScript 引擎可以静态决定输出的内容。因此，你只能在模块的顶级作用域下使用 export 。



相似的是，import 也只能在顶级作用域下而不是语句内部使用，意味着以下的代码也会抛出语法错误：





function


 

 


 

tryImport


 

() 


 


{



    



 

import


 


 flag 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;    



 

// 语法错误


 






}










基于和 export 相同的理由，你也不能动态地使用 import 绑定。export 和 import 关键字是静态的，所以文本编辑器可以很容易的获取模块中可用内容的信息。









import 绑定中微妙的怪异之处（A Subtle Quirk of Imported Bindings）





ECMAScript 6 中的 import 语句创建了只读的变量，函数和类而不仅仅只是普通的针对源绑定的引用。虽然从模块中引入的绑定不能对值进行更改，但是输出标识符的模块有这个权利。假如你想使用下面的模块：





export


 


 



 

var


 


 name = 



 

"Nicholas"


 


;







 

export


 


 



 

function


 

 


 

setName


 

(


 

newName


 

) 


 


{



    name = newName;



}










当你引入了这两个绑定后，setName() 函数可以改变 name 的值：





import


 


 { name, setName } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;











 

console


 


.log(name);       



 

// "Nicholas"


 






setName(



 

"Greg"


 


);







 

console


 


.log(name);       



 

// "Greg"


 










name = 



 

"Nicholas"


 


;       



 

// 错误


 













调用 setName("Greg") 会回溯到输出 setName() 的模块本身并在那里执行，将 name 更改为 "Greg"。注意这个变化会自动反射到引入的 name 绑定上，因为它是模块输出的 name 标识符的本地命名。以上代码中使用的 name 和模块输出的 name 并不相同。










export 和 import 的重命名（Renaming Exports and Imports）





有时候，你不想使用模块中输出的变量，函数和类的原始命名。幸运的是，不论是输出还是引入你都可以对命名进行更改。



首先是 export，假设你想给输出的函数起一个别名。你可以使用 as 关键字来指定它在模块外部可被使用的名称：





function


 

 


 

sum


 

(


 

num1, num2


 

) 


 


{



    



 

return


 


 num1 + num2;



}











 

export


 


 { sum 



 

as


 


 add };










在这里，sum() 函数（sum 是本地命名）作为 add() 函数（add 是输出命名）输出。这意味着如果另一个模块想要引入这个函数，就必须使用 add：





import


 


 { add } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;










如果引入该函数的模块也想使用不同的命名，可以这样：





import


 


 { add 



 

as


 


 sum } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;







 

console


 


.log(



 

typeof


 


 add);            



 

// "undefined"


 










 

console


 


.log(sum(



 

1


 


, 



 

2


 


));             



 

// 3


 













该段代码引入了 add() 函数并将它重命名为 sum()（本地变量）。这意味着 add 标识符没有添加到该模块内。










模块中的默认值（Default Values in Modules）





当输出和引用模块的默认值时，模块语法得到了充分地利用，因为这种模式在其它模块系统，如 CommonJS（另一种在浏览器之外运行 JavaScrpit 的模块规范）。模块的默认值是由 default 关键字定义的单个变量，函数或类，而且你只能给模块设定一个默认值。多次使用 default 关键字会抛出语法错误。









输出默认值（Exporting Default Values）





下面是个使用 default 关键字的简单例子：





export


 


 



 

default


 


 



 

function


 

(


 

num1, num2


 

) 


 


{



    



 

return


 


 num1 + num2;



}










这个模块将一个函数作为默认值并输出了它。default 关键字表明这里输出了默认值。该函数的命名并不是必须的，因为它就是这个模块化身。



你也可以定义一个标识符并将它放置在 export default 之后来作为该模块的默认值，例如：





function


 

 


 

sum


 

(


 

num1, num2


 

) 


 


{



    



 

return


 


 num1 + num2;



}











 

export


 


 



 

default


 


 sum;










在这里，sum() 函数的定义在前，稍后它作为模块输出的默认值。当输出的默认值需要计算的时候，你或许会使用这个方法。



第三种指定默认输出标识符的方法是使用重命名语法：





function


 

 


 

sum


 

(


 

num1, num2


 

) 


 


{



    



 

return


 


 num1 + num2;



}











 

export


 


 { sum 



 

as


 


 



 

default


 


 };










在重命名的输出中，default 标识符有着特殊的含义，它表明某个值应该由模块默认输出。由于在 JavaScript 中 default 是个关键字，所以它不能被用作变量，函数或类的名称（不过它可以用作属性名）。所以使用 default 作为重命名的输出是个特例，不过它与非默认输出语法保持了一致性。









引入默认值（Importing Default Values）





你可以使用下面的语法引入模块的默认值：





// 引入默认值


 










 

import


 


 sum 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;











 

console


 


.log(sum(



 

1


 


, 



 

2


 


));     



 

// 3


 













该 import 语句引入了 example.js 模块的默认值。注意和引入非默认值不同，这里并没有使用花括号。本地命名 sum 代表模块默认输出的任意函数。这种语法是最简洁的，同时 ECMAScript 6 的缔造者们也期待它称为 web 上最常用的引入方式，因为它允许你使用已存在的对象。



对于同时使用了默认输出和非默认输出语法的模块，你可以在一个语句中同时引入它们。例如，如果你有以下的模块：





export


 


 



 

let


 


 color = 



 

"red"


 


;











 

export


 


 



 

default


 


 



 

function


 

(


 

num1, num2


 

) 


 


{



    



 

return


 


 num1 + num2;



}










你可以使用下面的 import 语句同时引入 color 和 默认输出的函数：





import


 


 sum, { color } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;











 

console


 


.log(sum(



 

1


 


, 



 

2


 


));     



 

// 3


 










 

console


 


.log(color);         



 

// "red"


 













逗号分割了引入的默认和非默认的本地命名，后者仍旧使用了花括号。需要牢记的在同一个 import 语句中，引入的默认值必须在非默认值之前。



和输出相似的是，你也可以在引入默认值的同时对其进行重命名：





// 和上例等效


 










 

import


 


 { 



 

default


 


 



 

as


 


 sum, color } 



 

from


 


 



 

"example"


 


;











 

console


 


.log(sum(



 

1


 


, 



 

2


 


));     



 

// 3


 










 

console


 


.log(color);         



 

// "red"


 













该段代码中，默认的输出（default）被重命名为 sum 并和 color 同时被引入。它和上个示例是等效的。










绑定的再输出（Re-exporting a Binding）





有时你会想重新输出一些引入的模块（例如，你创建了包含一些小模块的库）。你可以使用本章中已经讨论过的方式来重新输出它们：





import


 


 { sum } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;







 

export


 


 { sum }










这么做没有问题，不过单个语句也能完成相同的任务：





export


 


 { sum } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;










该种形式会从指定的模块中查找 sum 声明并输出它。当然，你也可以对输出重新命名：





export


 


 { sum 



 

as


 


 add } 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;










在这里，sum 从 "./example.js" 引入并以 add 作为输出。



If you’d like to export everything from another module, you can use the * pattern:



如果你想输出另一个模块中的全部内容，那么你可以使用 * ：





export


 


 * 



 

from


 


 



 

"./example.js"


 


;










输出的全部内容包括默认值（default）和已命名的输出，这会影响当前模块可输出的内容。如果 example.js 包含默认的输出值，你就不能再使用 export default 语法来定义当前模块的默认值。










全局引入（Importing Without Bindings）





一些模块可能并不输出任何内容，相反，他们只是修改全局作用域内的对象。虽然模块内部的顶级变量，函数和类并不会自动添加到全局作用域，但这不代表它们不能访问全局作用域。共享的内置对象如 Array 和 Object 在模块内部是可供访问的，而且对它们的修改还会影响到其它模块。



例如，如果你想给数组添加一个 pushAll() 方法，你可能会像下面这样定义一个模块：





// 没有输出和引入的模块


 










 

Array


 


.prototype.pushAll = 



 

function


 

(


 

items


 

) 


 


{







    



 

// items 必须是数组


 






    



 

if


 


 (!



 

Array


 


.isArray(items)) {



        



 

throw


 


 



 

new


 


 



 

TypeError


 


(



 

"Argument must be an array."


 


);



    }







    



 

// 使用内置的 push() 和扩展运算符


 






    



 

return


 


 



 

this


 


.push(...items);



};










虽然没有输出和引入，该模块仍然是合法的。这段代码可以同时被当作模块和 scrpit 使用。既然没有任何输出内容，你可以使用简单的不需要任何绑定的引入语法来执行它们：





import


 


 



 

"./example.js"


 


;











 

let


 


 colors = [



 

"red"


 


, 



 

"green"


 


, 



 

"blue"


 


];







 

let


 


 items = [];







items.pushAll(colors);










这段代码引入并执行了模块中包含的 pushAll() 方法，所以 pushAll() 被添加给数组的原型。现在这意味着 pushAll() 可以作用于当前模块内的所有数组。







全局引入一般被用来创建 polyfill 和 shim 。










模块加载（Loading Modules）





ECMAScript 6 只定义了模块的语法而未说明如何加载它们。后者如果纳入规范会比较复杂，它应由实现环境自行决定。ECMAScript 6 只对一个未详细说明并被称为 HostResolveImportedModule 的内部操作定义了加载机制的语法和相关抽象，并没有规范所有的 JavaScript 环境。具体实现由浏览器或 Node.js 根据各自环境的情况来自行决定。









在浏览器中使用模块（Using Modules in Web Browsers）





在 ECMAScript 6 出现之前，浏览器中的 web 应用拥有多种加载 JavaScript 的方式。如下所示：





	
通过使用
 


 <script> 



 元素和 src 属性来决定需要加载代码的位置。


	
不使用 src 属性，在
 


 <script> 



 元素中使用内联 JavaScript 代码。


	
加载 JavaScript 代码到 worker 环境中。





In order to fully support modules, web browsers had to update each of these mechanisms. These details are defined in the HTML specification, and I’ll summarize them in this section.



为了充分支持模块，浏览器需要改进以上机制。它们的相关细节由 HTML 规范定义，本章中我会对其作一些总结。











 <script> 




 
标签（Using Modules With

 



 <script> 




 
）







 script 



 元素默认以 script 方式来加载 JavaScrpit 文件（不是模块）。同样在 type 属性缺失或值与 JavaScript content type 相关时（如 "text/javascript"）也是如此。
 


 script 



 元素可以执行内联或 src 定义文件中的代码。为了支持模块，type 的可选值中添加了 "module"。将 type 设定为 module 会通知浏览器将相关内联或文件中的代码视为模块而不是 script。这里有个简单示例：






<!-- 加载一个 JavaScript 模块文件 -->







 

<script type=


 

"module"


 

 src=


 

"module.js"


 

></script>


 










<!-- 包含一个模块内联代码 -->







 

<script type=


 

"module"


 

>


 












 

import


 

 { sum } 


 

from


 

 


 

"./example.js"


 

;










 

let


 

 result = sum(


 

1


 

, 


 

2


 

);










 

</script>


 













本例中的首个
 


 <script> 



 元素使用 src 属性来加载一个外部模块文件。它与加载一个 script 的唯一区别是 type 的值为 "module" 。第二个
 


 <script> 



 元素包含直接嵌入到网页中的模块。result 变量不会暴露给全局，它只存在于这个模块内部（即
 


 <script> 



 元素的内部）而不会被添加给 window 并作为其属性。



As you can see, including modules in web pages is fairly simple and similar to including scripts. However, there are some differences in how modules are loaded.



如你所见，在网页中使用模块相当简单而且和 script 十分相似。然而，它们的加载方式有一些区别。







你或许注意到了 "module" 在写法上与 "text/javascript" 这个 content type 不同。不过 JavaScript 模块文件的 content type 被视为与 script 文件一致。而且，当
 


 script 



 元素中的 type 无法识别时，浏览器会忽略它，所以不支持模块的浏览器会自动无视
 


 <script type="module"> 



 ，以保证向下兼容。








浏览器中的模块加载顺序（Module Loading Sequence in Web Browsers）




模块相比 script 的独特之处在于，它们可能会引入其它文件以保证内部代码正常执行。为了实现该功能，
 


 script type="module" 



 总是被视为使用了 defer 属性。



当加载 script 文件时，defer 属性是可选的，然而加载模块文件时 defer 会自动施行。模块文件会在 HTML 解析器遇到
 


 <script type="module"> 



 后立即下载，但是它们会在整个文档解析完毕之后执行。模块的执行顺序完全取决于它们在 HTML 文件中的位置。这意味着首个
 


 <script type="module"> 



 一定会最先执行，即使后面存在不使用 src 属性的内联模块。例如：






<!-- 最先执行 -->







 

<script type=


 

"module"


 

 src=


 

"module1.js"


 

></script>


 










<!-- 第二个执行 -->







 

<script type=


 

"module"


 

>


 








 

import


 

 { sum } 


 

from


 

 


 

"./example.js"


 

;










 

let


 

 result = sum(


 

1


 

, 


 

2


 

);






 

</script>


 










<!-- 第三个执行 -->







 

<script type=


 

"module"


 

 src=


 

"module2.js"


 

></script>


 













这三个
 


 <script> 



 元素会按照定义的顺序执行，所以 module1.js 保证会在内联模块之前运行，同理内联代码也会在 module2.js 之前运行。



每个模块都有可能引入了一个或多个其它模块，这使得情况变得更为复杂。因此模块首先会被完整的解析已确认所有 import 语句的存在。每条 import 语句又会触发一次 fetch（不论是通过网络还是在缓存中获得），并且在所有引入的资源被加载和执行之前，模块中内容不会运行。



不论是通过显式的
 


 <script type="module"> 



 还是隐式的
 


 import 



 引入的模块，它们都会按照顺序执行。在上个示例中，加载的顺序是这样的：





	
下载并解析 module1.js 。


	
递归下载并解析 module1.js 中引入的资源。


	
Parse the inline module.解析内联模块。


	
递归下载并解析内联模块中引入的资源。


	
下载并解析 module2.js 。


	
递归下载并解析 module2.js 中引入的资源。





模块一旦加载完毕，直到文档被完整解析之前不会有任何代码执行。在文档完全解析后，以下情况会发生：





	
递归执行 module1.js 中引入的资源。


	
执行 module1.js 。


	
递归执行内联模块中引入的资源。


	
执行内联模块。


	
递归执行 module2.js 中引入的资源


	
执行 module2.js





注意内联模块和其它两个模块相比，除了不必事先下载之外，引入资源的加载顺序和模块的执行顺序是完全相同的。







向
 


 <script type="module"> 



 添加 defer 属性会被忽略，因为它已经实行了该属性。








浏览器中异步模块的加载顺序（Asynchronous Module Loading in Web Browsers）




或许你对
 


 script 



 元素的 async 属性十分熟悉。当使用 script 时，async 会让 script 在下载和解析之后立即执行。文档中 async script 出现的顺序并不会会影响相互之间的执行顺序。它们在下载之后会立即执行而不需要等待文档解析完毕。



async 属性也可以用于模块。对
 


 <script type="module"> 



 添加 async 属性使得它们的行为与包含 async 属性的 script 类似。唯一的区别在于模块中引入的资源会在模块本身执行之前下载，以保证模块需要的函数会事先获得；但是模块的执行顺序是不能确定。考虑如下的代码：






<!-- 无法确定哪个模块会首先运行 -->







 

<script type=


 

"module"


 

 async src=


 

"module1.js"


 

></script>


 






<script type=



 

"module"


 


 



 

async


 


 src=



 

"module2.js"


 


>



 

</script>


 













该例中异步加载了两个模块。仅仅观察模块中的代码无法确定模块的执行顺序。如果 module1.js 首先下载完毕（包括它引入的资源），那么它会首先执行。module2.js 也是同理。








在 worker 中加载模块（Loading Modules as Workers）




worker，包括 web worker 和 service worker，会在网页之外的上下文中执行 JavaScript 代码。创建一个新的 worker 需要 worker 实例（或类）并传递 JavaScript 文件的位置。worker 默认的加载机制是将文件视为 script，像这样：





// 以 script 的方式加载 script.js


 










 

let


 


 worker = 



 

new


 


 Worker(



 

"script.js"


 


);










为了支持模块的加载，负责 HTML 标准的开发者们给构造函数添加了第二个参数。这个参数是包含 type 属性并且默认值为 script 的对象。你可以将 type 设定为 "module" 来加载模块。





// 以模块的方式加载 module.js


 










 

let


 


 worker = 



 

new


 


 Worker(



 

"module.js"


 


, { type: 



 

"module"


 


 });










该例将第二个参数中的 type 属性值设定为 "module"，因此 module.js 以模块而不是 script 的形式加载（type 属性是对
 


 <script> 



 区分模块和 script 方式的模仿）。在浏览器中所有 worker 类型都支持第二个参数。



worker 模块与 worker script 大体上相同，不过还是有一些区别。首先，worker script 只能由同源的网页引用并加载，而 worker 模块没有完全被该限制所束缚。虽然 worker 模块的默认限制与 worker script 相同，不过当响应头中包含跨域资源共享（Cross-Origin Resource Sharing, CORS）设置时，它们可以加载那些文件。此外，worker scrpit 使用 self.importScripts() 方法来向 worker 引入额外的 script，但是该方法在 worker 模块中不会执行，你应该使用 import 。








Browser Module Specifier Resolution




本章到此为止的所有示例都是用了相对模块指示符（relative module specifier）路径，如 "./example.js" 。浏览器中的模块指示符需要符合以下形式之一：





	
以 / 开头表示根目录获取


	
以 ./ 表示从当前目录获取


	
以 ../ 表示从父级目录获取


	
URL 形式





例如，你有一个位于
 


 https://www.example.com/modules/module.js 



 并包含如下代码的文件：





// 在 https://www.example.com/modules/example1.js 中引入


 










 

import


 


 { first } 



 

from


 


 



 

"./example1.js"


 


;











 

// 在 https://www.example.com/example2.js 中引入


 










 

import


 


 { second } 



 

from


 


 



 

"../example2.js"


 


;











 

// 在 https://www.example.com/example3.js 中引入


 










 

import


 


 { third } 



 

from


 


 



 

"/example3.js"


 


;











 

// 在 https://www2.example.com/example4.js 中引入


 










 

import


 


 { fourth } 



 

from


 


 



 

"https://www2.example.com/example4.js"


 


;










该例中的每个模块指示符在浏览器中都似乎合法的，包括最后的完整 URL（你需要确保 www2.example.com 配置了跨域资源共享（CORS）头以允许跨域加载）。这些是目前能被浏览器默认使用的形式（尚未完成的模块加载规范会提供更多的形式）。这意味着一些看起来正常的模块指示符在浏览器中会出现错误，例如：





// 非法 - 开头未使用 /，./，或 ../


 










 

import


 


 { first } 



 

from


 


 



 

"example.js"


 


;











 

// 非法 - 开头未使用 /，./，或 ../


 










 

import


 


 { second } 



 

from


 


 



 

"example/index.js"


 


;










以上的模块指示符不能被浏览器识别。它们是以非法的形式存在（缺失正确的起始字符），即使它们能作为
 


 <script> 



 标签中的 src 属性值并正常工作。
 


 <script> 



 和 import 之间的这种差异是有意制造的。









Summary





ECMAScript 6 向 JavaScript 语言中添加了模块以用来打包和封装功能。模块的行为和 script 不同，它们不会修改全局作用域中的顶级变量，函数和类，同时 this 的值为 undefined 。为了实现这些差异，模块使用了不同的加载机制。



你必须显式地输出一些功能以供模块外部使用。变量，函数和类都可以被输出，而且每个模块允许有一个默认的输出值。在输出之后，另一个模块可以引入部分或全部输出的内容。这些内容的命名在模块内部被当作 let 变量并不能被重新声明。



如果模块操作的是全局作用域，那么它不必输出任何内容。实际上你不必使用任何绑定来引入这个模块。



因为模块必须由不同的方式来加载，浏览器引入了
 


 <script type="module"> 



 来表示该源文件或内联代码被视为一个模块。
 


 <script type="module"> 



 默认以 defer 属性的行为来加载模块文件。在文档被完整解析以后，它们会以出现在文档中的顺序来先后执行。












附录A - 其它改进





除了本书讲述的主要变化之外，ECMAScript 6 还对 JavaScript 做了一些虽小但很有意义的改进，包括简化整型的使用，新的数学运算方法，Unicode 标识符的轻微调整以及规范化 __ proto __ 属性。本附录包含以上所有的内容。









本章小结







	

整型的使用



	

新的算术方法



	

Unicode 标识符



	

__proto__ 属性的规范化













整型的使用（Working with Integers）





JavaScript 使用 IEEE 754 编码系统来表示整型（integer）和浮点类型（float），不过多年来它们引发了很多问题。虽然该门语言在幕后忍痛做了很多工作来让开发者不需要关心数型（number）编码的细节，然而问题仍旧会层出不穷的出现。为了解决它们，ECMAScript 6 做了一些工作来让整型更容易辨识和使用。









判断整型（Identifying Integers）





首先，ECMAScript 6 添加了 Number.isInterger() 方法用来判断某个值在 JavaScript 中是否为整型。虽然 JavaScript 使用 IEEE 754 来表示所有的数型，但是浮点类型和整型的存储方式是有差异的。Number.isInteger() 方法在调用时 JavaScript 引擎会根据值的存储形式来判断参数是否为整型。这意味着外观上看起来像浮点类型的数字也会被当作整型来存储，将它传给 Number.isInteger() 会返回 true 。例如：





console


 


.log(



 

Number


 


.isInteger(



 

25


 


));      



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

Number


 


.isInteger(



 

25.0


 


));    



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

Number


 


.isInteger(



 

25.1


 


));    



 

// false


 













该段代码中，向 Number.isInteger() 传入 25 和 25.0 都会返回 true，即使后者看起来是浮点类型。在 JavaScript 中仅仅的给数字添加小数点并不会让它自动转化为浮点类型。既然 25.0 实际上等于 25，那么它会被当作整型存储。然而 25.1 由于小数位不为 0，所以将被视为浮点类型。









安全的整型类型（Safe Integers）





IEEE 754 只能精确表示 -253 到 253 之间的整型数字，在该 “安全” 范围之外，数字的二进制表达就不再唯一（译者：参考 IEEE 754 的整型规范）。这意味着 JavaScript 只能在 IEEE 754 所能精确表示的范围内保证准确度。例如，考虑下面的例子：





console


 


.log(



 

Math


 


.pow(



 

2


 


, 



 

53


 


));      



 

// 9007199254740992


 










 

console


 


.log(



 

Math


 


.pow(



 

2


 


, 



 

53


 


) + 



 

1


 


);  



 

// 9007199254740992


 













该例的输出并不是笔误，然而这两个不同的数值确实由相同的 JavaScript 整型表示。当数值愈发脱离安全范围，这个效果就越明显。



ECMAScript 6 引入了 Number.isSafeInteger() 方法来检查整型是否在该语言所能精确表达的范围内，同时还添加了 Number.MAX_SAFE_INTEGER 和 Number.MIN_SAFE_INTEGER 属性来分别表示安全范围的上下边界。Number.isSafeInteger() 方法判断一个值是否为整型并位于安全的整数范围内，如下所示：





var


 


 inside = 



 

Number


 


.MAX_SAFE_INTEGER,



    outside = inside + 



 

1


 


;











 

console


 


.log(



 

Number


 


.isInteger(inside));          



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

Number


 


.isSafeInteger(inside));      



 

// true


 














 

console


 


.log(



 

Number


 


.isInteger(outside));         



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

Number


 


.isSafeInteger(outside));     



 

// false


 













inside 代表最大的安全整数，所以 Number.isInteger() 和 Number.isSafeInteger() 都会返回 true 。outside 是首个存在问题的整型值，所以他虽然是整型但并不安全。



在绝大部分情况下，你只会想使用安全范围内的整型来做 JavaScript 的运算和比较，所以使用 Number.isSafeInteger() 做输入验证会是个好主意。










新的算术方法（New Math Methods）





游戏与图形计算重要性的俱增使得 ECMAScript 6 在给 JavaScript 引入了类型数组（typed array）的同时也意识到 JavaScript 引擎应该更有效率的处理很多数学运算。但是类似于 asm.js （工作 JavaScript 的子集上以提升性能）的优化策略需要更多的信息才能最快处理计算。例如，知道一个数字究竟是 32位整型还是 64 位 浮点类型对基于硬件（hardware-based）的操作来讲非常重要，而且要比基于软件（software-based）的操作要快很多。



于是，ECMAScript 6 给 Math 对象添加了几个方法来提升常用的数学运算的性能，同时包含大量数学运算的应用性能也会提升，比如图形编程（graphics program）。下面列出了这些新的方法：





	



 Math.acosh(x) 



 返回 x 的反双曲余弦值（Returns the inverse hyperbolic cosine of x）。


	



 Math.asinh(x) 



 返回 x 的反双曲正弦值（Returns the inverse hyperbolic sine of x）。


	



 Math.atanh(x) 



 返回 x 的反双曲正切值（Returns the inverse hyperbolic tangent of x）。


	



 Math.cbrt(x) 



 返回 x 的立方根（Returns the cubed root of x）。


	



 Math.clz32(x) 



 返回 x 以 32 位整型数字的二进制表达形式开头为 0 的个数（Returns the number of leading zero bits in the 32-bit integer representation of x）。


	



 Math.cosh(x) 



 返回 x 的双曲余弦值（Returns the hyperbolic cosine of x）。


	



 Math.expm1(x) 



 返回 ex - 1 的值（Returns the result of subtracting 1 from the exponential function of x）。


	



 Math.fround(x) 



 返回最接近 x 的单精度浮点数（Returns the nearest single-precision float of x）。


	



 Math.hypot(...values) 



 返回参数平方和的平方根（Returns the square root of the sum of the squares of each argument）。


	



 Math.imul(x, y) 



 返回两个参数之间真正的 32 位乘法运算结果（Returns the result of performing true 32-bit multiplication of the two arguments）。


	



 Math.log1p(x) 



 返回以 自然对数为底的 x + 1 的对数（Returns the natural logarithm of 1 + x）。


	



 Math.log10(x) 



 返回以 10 为底 x 的对数Returns the base 10 logarithm of x.


	



 Math.log2(x) 



 返回以 2 为底 x 的对数（Returns the base 2 logarithm of x）。


	



 Math.sign(x) 



 如果 x 为负数返回 -1；+0 和 -0 返回 0；正数则返回 1（Returns -1 if the x is negative, 0 if x is +0 or -0, or 1 if x is positive）。


	



 Math.sinh(x) 



 返回 x 的双曲正弦值（Returns the hyperbolic sine of x）。


	



 Math.tanh(x) 



 返回 x 的双曲正切值（Returns the hyperbolic tangent of x）。


	



 Math.trunc(x) 



 移除浮点类型小数点后面的数字并返回一个整型数字（Removes fraction digits from a float and returns an integer）。





详细这些新的方法和实线细节超出了本书的描述范围。不过如果你的应用需要这些计算的话，那么确保在自己实现它之前先查看一下有没有现成的方法。










Unicode 标识符（Unicode Identifiers）





ECMAScript 6 提供了比之前版本的更好的 Unicode 支持度，同时也增添了标识符的种类。在 EMCAScript 5 中，你已经可以使用 Unicode 的转义字符串作为标识符。例如：





// 在 ECMAScript 5 and 6 中有效


 










 

var


 


 \u0061 = 



 

"abc"


 


;











 

console


 


.log(\u0061);     



 

// "abc"


 














 

// 等效于:


 










 

console


 


.log(a);          



 

// "abc"


 













该例中在 var 声明之后你可以同时使用 \u0061 或 a 来访问这个变量。在 EMCAScript 6 中，你还能使用转义的 Unicode code point 作为标识符，像这样：





// 在 ECMAScript 5 and 6 中有效


 










 

var


 


 \u{



 

61


 


} = 



 

"abc"


 


;











 

console


 


.log(\u{



 

61


 


});      



 

// "abc"


 














 

// 等效于:


 






 



 

console


 


.log(a);          



 

// "abc"


 













本例只是使用了等效的 code point 替换了 \u0061 。除此之外它的行为和上例相同。



另外，ECMAScript 6 还正式根据
 
Unicode Standard Annex #31: Unicode Identifier and Pattern Syntax

 规范了合法标识符，遵循以下规则：





	
第一个字符必须是 $，
 
\

 ，或任何包含 由 ID_start 派生的核心属性（derived core properties）的 Unicode symbol 。*


	
随后的字符必须为 $，
 
\

 ，\u200c（零宽的 non-joiner 字符），\u200d（零宽的 joiner 字符），或任何包含 由 ID_start 派生的核心属性的 Unicode symbol 。*





ID_Start 和 ID_Continue 的派生核心属性由 Unicode Identifier and Pattern Syntax 定义以便规定一种正确的方式来使用和命名（如变量和域名）标识符。该规范并不属于 JavaScript 。










__proto__ 属性的规范化（Formalizing the __proto__ Property）





在 ECMAScript 5 规范完成之前，一些 JavaScript 引擎实现了一个被称为 __proto__ 的属性来对 [[Prototype]] 施行 get 和 set 操作。实际上，__proto__ 是 Object.getPrototypeOf() 和 Object.setPrototypeo() 方法的先驱。指望所有的 JavaScript 引擎移除这个属性是不现实的（有些流行的库还在使用 __proto__），于是 ECMAScript 6 将 __proto__ 标准化。不过附录 B 中的 ECMA-262 版本对该规范有如下警告：







这些特性并不是 ECMAScript 语言的核心部分。开发者在书写新的 ECMAScript 代码时不该使用或者干脆认为它们并不存在。除非这些特性是浏览器中的一部分或服务于与兼容性相关的 ECMAScript 代码，否则 ECMAScript 不鼓励实现它们。







ECMAScript 规范更推荐使用 Object.getPrototypeOf() 和 Object.setPrototypeOf() 是因为 __proto__ 有如下特征：





	
__proto__在对象字面量中只能出现一次，否则将会抛出错误。这是唯一受限制的对象字面量属性。


	
动态属性形式的 ["__proto__"] 表现类似于一般的属性而且并不会返回或赋值给当前对象。它具有非动态属性的所有特征，这意味着它也是动态属性唯一的例外。





虽然你应该避免使用 __proto__ 属性，但是它的规范定义很有意思。在实现了 ECMAScript 6 的引擎中，Object.prototype.__proto__ 是一个访问器属性，它的 get 和 set 方法分别调用 Object.getPrototypeOf() 和 Object.setPrototypeOf() 。这意味着使用 __proto__ 和 Object.getPrototypeOf() 和 Object.setPrototypeOf() 没有本质上的区别，除了 __proto__ 可以直接在对象字面量中使用。以下是它的使用方式：





let


 


 person = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

"Hello"


 


;



    }



};











 

let


 


 dog = {



    getGreeting() {



        



 

return


 


 



 

"Woof"


 


;



    }



};











 

// 原型为 person


 










 

let


 


 friend = {



    __proto__: person



};







 

console


 


.log(friend.getGreeting());                      



 

// "Hello"


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.getPrototypeOf(friend) === person);  



 

// true


 










 

console


 


.log(friend.__proto__ === person);               



 

// true


 














 

// 将原型设置为 dog


 






friend.__proto__ = dog;







 

console


 


.log(friend.getGreeting());                      



 

// "Woof"


 










 

console


 


.log(friend.__proto__ === dog);                  



 

// true


 










 

console


 


.log(



 

Object


 


.getPrototypeOf(friend) === dog);     



 

// true


 













与调用 Object.create() 来创建 friend 对象相反，该例在标准的对象字面量中添加了 __proto__ 属性。不过，当使用前者这种方式时，你需要为所有额外添加的对象属性定义完整的描述符












附录B - 领悟 ECMAScript 7（2016）





ECMAScript 6 的正式发布耗时四年，在那之后，TC-39 发觉这么长的发布周期很不合理。于是，他们决定将发布周期固定为一年以便让新的语言特性能尽早地投入到开发中。



发布周期的缩短意味着新的 ECMAScript 版本中的特性会少于 ECMAScript 6 。为了适应这种变化，新版本将不再以显著的版本号，而是发布的年份来命名。因此 ECMAScript 6 也被称为 ECMAScript 2015，同时 ECMAScript 7 的正式名称为 ECMAScript 2016 。TC-39 也预计未来的 ECMAScript 版本全部使用年份命名。



ECMAScript 2016 在 2016 年 3 月正式发布并向该语言添加了三项内容：一个新的数学运算符，数组方法和语法错误。本附录中就涵盖所有内容。









本章小结







	

求幂运算符



	

Array.prototype.includes() 方法



	

函数作用域中严格模式的变更













求幂运算符（The Exponentiation Operator）





ECMAScript 2016 对 JavaScript 语法的唯一改进就是引入了求幂运算符，用来改进对基数的指数运算。JavaScript 已经有 Math.pow() 方法可以求幂，不过 JavaScript 也是为数不多的不能使用运算符而只能通过调用方法来完成求幂操作的语言之一（同时一些开发者也指出使用操作符的可读性更强）。



求幂运算符是两颗星号（**），左侧为基数，右侧为指数。例如：





let


 


 result = 



 

5


 


 ** 



 

2


 


;











 

console


 


.log(result);                        



 

// 25


 










 

console


 


.log(result === 



 

Math


 


.pow(



 

5


 


, 



 

2


 


));     



 

// true


 













该例的计算 5 的 2 次方，结果 25 。你也可以使用 Math.pow() 并得出相同的结果。









运算符的优先级（Order of Operations）





求幂运算符的优先级是在二元运算符中最高的（但是低于一元运算符）。这意味着在复合运算中它会被优先计算，如下所示：





let


 


 result = 



 

2


 


 * 



 

5


 


 ** 



 

2


 


;







 

console


 


.log(result);        



 

// 50


 













5 与 2 的求幂运算先发生，并再与 2 相乘得出最终结果为 50 。









操作数的限制（Operand Restriction）





相比其它运算符，求幂运算符有一个独特的限制。运算符左侧不能为除了 ++ 或 -- 之外的一元表达式。例如，下面的示例会抛出错误。





// 语法错误


 










 

let


 


 result = 



 

-5


 


 ** 



 

2


 


;










该例中，-5 会抛出语法错误，因为它包含歧义。- 作用的到底是 5 还是 5
 
2 的结果呢？禁止左侧的一元表达式消除了这个歧义。为了阐明你的意图，你需要给 -5 或 5

 2 像下例这样添加圆括号：





// 没问题


 










 

let


 


 result1 = -(



 

5


 


 ** 



 

2


 


);    



 

// 等于 -25


 














 

// 同样也没问题


 










 

let


 


 result2 = (



 

-5


 


) ** 



 

2


 


;    



 

// 等于 25


 













如果你给求幂表达式添加括号，那么 - 会作用于它的结果。当你给 -5 添加括号时，意味着你想将它作为乘数。



如果在求幂运算符左侧使用 ++ 或 -- ，圆括号就没有必要使用，因为它们作用于操作数的行为十分明确。++ 或 -- 作为前缀时会在任何其它的操作发生之前修改操作数的值，而作为后缀则会在整个表达式计算完成之前不会有任何操作。这两种在求幂运算符左侧的用例都很安全，如下所示：





let


 


 num1 = 



 

2


 


,



    num2 = 



 

2


 


;











 

console


 


.log(++num1 ** 



 

2


 


);       



 

// 9


 










 

console


 


.log(num1);              



 

// 3


 














 

console


 


.log(num2-- ** 



 

2


 


);       



 

// 4


 










 

console


 


.log(num2);              



 

// 1


 













该例中，num1 在求幂操作之前值发生了增长，所以 num1 的值为 3 并在求幂后结果为 9 。对于 num2 来讲，在求幂操作完成前它的值始终为 2，之后它的值才降为 1 。










Array.prototype.includes() 方法（The Array.prototype.includes() Method）





你可能会想起 ECMAScript 6 添加的查看子字符串是否存在的 String.prototype.include() 方法。起初，ECMAScript 6 也想要引入 Array.prototype.includes() 方法来延续字符串与数组相似的传统。但是 Array.prototype.includes() 的相关规范没有在 ECMAScript 6 发布的期限内定稿，所以 Array.prototype.includes() 才会被推迟到 ECMAScript 2016 。









如何使用 Array.prototype.includes() （How to Use Array.prototype.includes()）





Array.prototype.includes() 方法接收两个参数：要搜索的值和开始搜索的初始索引。当第二个参数被提供时，includes() 会从该索引处往后搜索（默认的初始索引值为 0）。如果想要搜索的值在数组中存在就会返回 true，否则为 false。例如：





let


 


 values = [



 

1


 


, 



 

2


 


, 



 

3


 


];











 

console


 


.log(values.includes(



 

1


 


));        



 

// true


 










 

console


 


.log(values.includes(



 

0


 


));        



 

// false


 














 

// start the search from index 2


 










 

console


 


.log(values.includes(



 

1


 


, 



 

2


 


));     



 

// false


 













这里，调用 values.includes() 并传入 1 会返回 true，而传入 0 返回的是 false ，因为 0 在数组中不存在。当第二个参数被添加后，数组会从索引值为 2 的位置开始搜索（包括的值为 3）并返回 false，因为从索引的位置到数组末尾不存在 1 这个值。









值的比较（Value Comparison）





includes() 方法中使用 === 操作符来做值的比较。不过有一点除外： NaN 被认为和另一个 NaN 相等，即使 Nan === Nan 的计算结果为 false 。这和 indexOf() 方法的行为不同，因为后者严格使用 === 判断。为了阐明这项差异，考虑如下的代码：





let


 


 values = [



 

1


 


, 



 

NaN


 


, 



 

2


 


];











 

console


 


.log(values.indexOf(



 

NaN


 


));       



 

// -1


 










 

console


 


.log(values.includes(



 

NaN


 


));      



 

// true


 













values.indexOf() 方法返回 -1，即使 NaN 存在于 values 数组中。另一方面，由于比较操作符开了小差，values.includes() 会返回 true 。








注意

 : 如果你只想知道某个值在数组是否存在而不关心它的索引位置，我推荐使用 includes()，因为它对待 NaN 的方式和 indexOf() 方法不同。如果你想获取某个值在数组中的位置，那么必须使用 indexOf() 方法。







在实现中另一项怪异（quirk）之处是 +0 和 -0 被认为是相同的。在这个方面，indexOf() 和 includes() 的行为是一致的：





let


 


 values = [



 

1


 


, +



 

0


 


, 



 

2


 


];











 

console


 


.log(values.indexOf(



 

-0


 


));        



 

// 1


 










 

console


 


.log(values.includes(



 

-0


 


));       



 

// true


 













在这里，当传入 -0 作为参数时，indexOf() 和 includes() 会匹配 +0，因为它们认为这两个值是相同的。注意这和 Object.is() 方法的行为是相反的，后者认为 +0 和 -0 是不同的值。










函数作用域中严格模式的变更（Change to Function-Scoped Strict Mode）





ECMAScript 5 引入了严格模式，此时它相比 ECMAScript 6 的严格模式要简单些。先不管这些，ECMAScript 6 仍然允许你使用 "use strict" 在全局作用域（使所有的代码运行在严格模式下）或函数作用域（只有该函数内部为严格模式）内定义严格模式。后者在 ECMAScript 6 中由于参数定义的多样性会存在一些问题，特别是当你使用解构和默认参数的时候。为了理解这个问题，考虑如下的代码：





function


 

 


 

doSomething


 

(


 

first = this


 

) 


 


{







 

    "use strict"


 


;







    



 

return


 


 first;



}










在这里，该命名参数首先由默认参数值 this 赋值。那么你认为 first 的值是什么呢？ ECMAScript 6 规范指出 JavaScript 引擎在此时应该视参数运行在严格模式下，所以 first 应该为 undefind 。然而，在函数内部存在 "use strict" 的情况下，要将参数也一并运行在严格模式有一定的困难，因为参数默认值也可以是个函数。该问题的存在使得大部分 JavaScript 引擎都没有实现这个特性（所以 this 的值可能会是全局对象）。



咎于该实现的复杂性，ECMAScript 2016 规定如果函数使用了解构参数或默认参数，那么内部使用 "use strict" 声明将是违法的。只有当参数列表是简单的，并没有解构和默认值的情况下，函数主体才能有 "use strict" 出现。下面有一些示例：





// 没有问题 - 使用了简单的参数列表


 










 

function


 

 


 

okay


 

(


 

first, second


 

) 


 


{







 

    "use strict"


 


;







    



 

return


 


 first;



}











 

// 语法错误


 










 

function


 

 


 

notOkay1


 

(


 

first, second=first


 

) 


 


{







 

    "use strict"


 


;







    



 

return


 


 first;



}











 

// 语法错误


 










 

function


 

 


 

notOkay2


 

(


 

{ first, second }


 

) 


 


{







 

    "use strict"


 


;







    



 

return


 


 first;



}










你依旧可以在函数只包含简单的参数列表的条件下使用 "use strict"，这也是 okay() 正常运行的原因（ECMAScript 5 同理）。notOkay1() 和 notOkay2() 函数都会抛出语法错误，因为它们分别使用了默认参数和解构参数。



总的来讲，这项改进同时解决了 JavaScript 开发者的困惑与 JavaScript 引擎的实现难题。
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