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ROZDZIAL 5.
Kolekcje

Kolekgje oraz dostep do danych o okreslonej strukturze to kluczowe elementy niemal wszystkich pro-
gramow pisanych w jezyku JavaScript. Od samego poczatku istnienia jezyka az do chwili obecnej
podstawowymi mechanizmami uzywanymi do tworzenia struktur danych sg tablice i obiekty. Oczywi-
$cie, powstawaly takze biblioteki, ktére korzystajac z tablic i obiektéw, implementowaty struktury
danych wyzszego poziomu.

Jednak w ES6 niektdre najbardziej przydatne (i zoptymalizowane pod wzgledem wydajnosci dziala-
nial!) spoérédd tych abstrakeji danych zostaly dodane jako macierzyste elementy jezyka.

Zaczniemy od przedstawienia tablic okreslonego typu (ang. TypedArrays), rozwigzania wprowadzo-
nego kilka lat temu wraz z udostepnieniem wersji ES5, lecz zestandaryzowanego wylacznie jako
dodatek do WebGL, a nie do samego jezyka JavaScript. W przypadku ES6 tablice okreslonego typu zo-
staly dodane bezposrednio do specyfikacji jezyka, co nadalo im najwyzszy status.

Mapy przypominaja nieco obiekty (pary klucz-warto$¢), jednak w ich przypadku kluczem moze by¢
nie tylko faricuch znakéw, lecz dowolna warto$¢ — nawet inny obiekt lub mapa! Zbiory sa podobne
do tablic (list wartoéci), ale umieszczane w nich wartoéci sg unikalne; w przypadku préby dodania
duplikatu zostanie on pominiety. Istniejg takze ,stabe” (pod wzgledem odzyskiwania i oczyszczania
pamieci) odpowiedniki tych dwdch struktur danych: WeakMap oraz WeakSet.

Tablice okreslonego typu

Zgodnie z informacjami podanymi w ksiazce Tajniki jezyka JavaScript. Typy i gramatyka, nalezacej do
tej serii wydawniczej, jezyk JavaScript posiada zestaw wbudowanych typéw danych, takich jak number
oraz string. Kuszace byloby przypuszczenie, ze termin ,tablice okre§lonego typu” oznacza tablice
warto$ci pewnego konkretnego typu, na przyktad: tablice zawierajaca wyltgcznie lancuchy znakéw.

Jednak w przypadku tablic okreslonego typu chodzi raczej o zapewnienie strukturalnego dostepu do
danych binarnych przy wykorzystaniu sktadni charakterystycznej dla tablic (dostepu z uzyciem
indeksdéw itd.). Stowo ,,typ” w nazwie tego mechanizmu odnosi sie raczej do ,,widoku” prezentujacego
zbiory bitéw, stanowigcego w zasadzie odwzorowanie okreslajace, czy bity powinny by¢ traktowane
jako tablica 8-bitowych liczb catkowitych ze znakiem, czy tez jako 16-bitowe liczby calkowite ze
znakiem itd.
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W jaki sposob tworzymy taki ,,zbior bitow”. Jest on nazywany ,,buforem”, a najbardziej bezposredni
sposéb jego tworzenia polega na uzyciu konstruktora ArrayBuffer(..):

var buf = new ArrayBuffer( 32 );

buf.bytelLength; // 32
Po wykonaniu powyzszych instrukgcji zmienna buf bedzie zawiera¢ bufor binarny o diugosci 32 bajtéw
(czyli 256 bitéw), ktdéry poczatkowo zostal wypelniony zerami. Sam bufor nie daje nam Zadnych
mozliwoéci interakeji z jego zawartoécia, a jedyna operacjg, jaka mozemy na nim wykonac, jest
sprawdzenie jego wielkosci przy uzyciu wlasciwosci bytelLength.

Kilka mechanizméw réznych platform internetowych korzysta z takich buforéw
lub je zwraca; nalezg do nich: FileReader#readAsArrayBuffer(..), XMLHttpRequest#
“>send(..) oraz ImageData (dane pldcien).

Jednak na taki bufor mozemy nastepnie natozy¢ ,widok”, ktérym jest wlasnie tablica okreslonego
typu. Przyjrzyjmy sie ponizszemu przyktadowi:

var arr = new Uintl6Array( buf );

arr.length; /16
Zmienna arr jest teraz tablicg okreslonego typu, prezentujaca zawarto$¢ 256-bitowego bufora buff
jako 16-bitowe liczby calkowite bez znaku, co oznacza, ze bedzie ona miala 16 elementow.

Kolejnos¢ zapisu bajtow

Koniecznie nalezy zrozumie¢ i zapamietad, ze tablica arr jest odwzorowywana z wykorzystaniem
okreslonej kolejnosci zapisu bajtéw (big-endian lub little-endian), odpowiadajacych ustawieniom
platformy, na ktérej dziata rodowisko JavaScript. Ten fakt moze by¢ problemem, gdy dane binarne
zostang przygotowane z uzyciem innej kolejnoéci zapisu bajtow, lecz musza by¢ interpretowane na
platformie, w ktdrej kolejno$¢ zapisu bajtoéw jest przeciwna.

Oba terminy (big-endian oraz little-endian) okreslaja, czy najmniej znaczacy bajt (kolekcja 8 bitdw)
wielobajtowej liczby — takiej jak 16-bitowe liczby bez znaku, ktérych uzyliémy w ostatnim przykta-
dzie — zostanie zapisany z prawej, czy z lewej strony sekwencji bajtéw reprezentujacych liczbe.

Wyobrazmy sobie liczbe dziesietng 3085, ktéra musi by¢ reprezentowana przy uzyciu 16 bitow.
Gdyby taka liczba miafa by¢ reprezentowana przy uzyciu jednego, 16-bitowego pojemnika, to nie-
zaleznie od kolejnosci zapisu miataby dwoéjkowa posta¢ 0000110000001101 (lub 0c0d szesnastkowo).

Gdybys$my jednak chcieli zapisac ja jako dwie liczby 8-bitowe, to zastosowana kolejno$¢ zapisu baj-
tow mialaby ogromne znaczenie dla postaci tej liczby umieszczonej w pamieci:
 0000110000001101 / 0c0d (w przypadku stosowania zapisu big-endian),
» 0000110100001100 / 0dOc (w przypadku stosowania zapisu little-endian).
Jesli pobralismy bity 0000110100001100 reprezentujace liczbe 3085 w systemie korzystajacym z zapisu

little-endian, lecz sprobujemy ich uzy¢ w systemie korzystajacym z zapisu big-endian, to okaze sie,
ze uzyskamy liczbe 3340 (w systemie dziesietnym) lub 0dOc (w systemie szesnastkowym).
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Zapis little-endian jest obecnie najczeéciej uzywang w internecie reprezentacja danych, cho¢ oczywi-
$cie istniejg przegladarki, w ktérych nie jest on stosowany. Bardzo wazne jest, by zrozumie¢, ze zna-
czenie ma sposéob zapisu danych binarnych uzywany zaréwno przez ich producenta, jak i przez
konsumenta.

Oto prosta metoda sprawdzania uzywanej kolejnosci zapisu danych, przedstawiona na witrynie MDN:

var littleEndian = (function() {
var buffer = new ArrayBuffer( 2 );
new DataView( buffer ).setIntl6( 0, 256, true );
return new Intl6Array( buffer )[0] === 256;
NOs

Zmienna littleEndian bedzie przyjmowaé wartoéci true lub false, w wigkszo$ci przegladarek
powinna mie¢ warto$¢ true. Powyzszy kod korzysta z konstruktora DataView(..) zapewniajacego
najwyzszy i najdokltadniejszy poziom kontroli nad dostepnoscig (ustawianiem i pobieraniem)
bitéw z widoku utworzonego na bazie bufora. Trzeci parametr metody setIntl16(..) zastosowa-
nej w powyzszym kodzie informuje DataView, jaka kolejno$¢ zapisu danych ma by¢ zastosowana
w wykonywanej operacji.

Nie nalezy myli¢ kolejnosci zapisu danych binarnych przechowywanych w buforze

p tablicy ze sposobem reprezentacji danej liczby po udostepnieniu jej w programie

N JavaScript. Na przyklad wywolanie (3085).toString(2) zwréci tancuch znakéw
"110000001101", ktdry przy pominieciu czterech poczatkowych 0 wydaje sie repre-
zentacjg uzywajaca zapisu little-endian. W rzeczywistosci reprezentacja ta bazuje na
pojedynczym widoku 16-bitowym, a nie na widoku dwdéch bajtéw (po 8 bitéw kazdy).
Powyzsze rozwigzanie stanowi najlepszy sposéb sprawdzenia kolejnosci zapisu bajtéw
stosowanej przez uzywane srodowisko.

Wiele widokow

Do jednego bufora mozna dotaczy¢ wiele réznych widokéw. Oto przyklad:

var buf = new ArrayBuffer( 2 );

var view8 = new Uint8Array( buf );
var viewl6 = new Uintl6Array( buf );

viewl6[0] = 3085;

view8[0]; /13
view8[1]; /12
view8[0].toString( 16 ); 7 "d"
view8[1].toString( 16 ); /e

// zamiana (jakby zmiana kolejnosci zapisu!)
var tmp = view8[0];

view8[0] = view8[1];
view8[1] = tmp;
viewl6[0]; // 3340
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Konstruktory tablic okreslonego typu maja wiele roznych sygnatur. Na razie przedstawione zostaly
tylko te, do ktdrych przekazywany jest sam bufor. Niemniej jednak ta forma konstruktoréw umozliwia
takze podanie dwdch opcjonalnych parametréw: byteOffset oraz length. Oznacza to, ze tworzony
widok tablicy okre$lonego typu moze si¢ zaczyna¢ w innym miejscu niz wskazywane przez indeks 0
i moze obejmowac¢ mniejszy zakres danych niz petna dtugo$¢ bufora.

Technika ta moze sie okaza¢ catkiem przydatna, jesli dane binarne umieszczone w buforze nie
maja jednolitej wielko$ci badz rozmieszczenia.

Zalozmy, ze dysponujemy binarnym buforem, w ktérym najpierw jest zapisana liczba sktadajaca sie
z dwoch bajtéw (tak zwane ,,sfowo”), nastepnie dwie liczby jednobajtowe, a nastepnie liczba zmienno-
przecinkowa o dlugosci czterech bajtéw. Ponizszy przyklad pokazuje, w jaki spos6b mozna pobraé
te wszystkie dane, korzystajac z réznych widokéw bazujgcych na tym samym buforze, lecz uzywajg-
cych réznych przesunie¢ oraz diugoéci:
var first = new Uintl6Array( buf, 0, 2 )[0],
second = new Uint8Array( buf, 2, 1 )[0],

third = new Uint8Array( buf, 3, 1 )[0],
fourth = new Float32Array( buf, 4, 4 )[0];

Konstruktory tablic okreslonego typu
Oprécz formy z parametrami (buffer, [offset, [length]]), przedstawionej w poprzednich przy-
ktadach, dostepne s3 takze inne postaci konstruktorow tablic okreslonego typu:

e [konstruktor] (1ength) — tworzy nowy widok na bazie nowego bufora o dtugosci 1ength.

e [konstruktor] (typedArr) — tworzy nowy widok oraz nowy bufor, kopiujac do niego zawarto$¢
przekazanego widoku typedArr.

o [konstruktor] (obj) — tworzy nowy widok oraz nowy bufor, do ktérego zostajg skopiowane dane
pobrane podczas przegladania obiektu lub obiektu przypominajacego tablice.
Na ponizszej liscie przedstawitem wszystkie konstruktory tablic okre$lonego typu dostepne w je-

zyku ES6:

o Int8Array (8-bitowe liczby calkowite ze znakiem), Uint8Array (8-bitowe liczby catkowite bez
znaku),

o Uint8ClampedArray (8-bitowe liczby calkowite bez znaku, przy czym podczas inicjalizacji kazda
warto$¢ jest ograniczana do zakresu od 0 do 255),

 Intl6Array (16-bitowe liczby calkowite ze znakiem), Uint16Array (16-bitowe liczby catkowite
bez znaku),

 Int32Array (32-bitowe liczby calkowite ze znakiem), Uint32Array (32-bitowe liczby catkowite
bez znaku),

e Float32Array (32-bitowe liczby zmiennoprzecinkowe, IEEE-754),
o Float64Array (64-bitowe liczby zmiennoprzecinkowe, IEEE-754).
Tablice okreslonego typu tworzone przy uzyciu tych konstruktoréw sg niemal takie same jak zwyczaj-

ne, macierzyste tablice jezyka JavaScript. Roznica pomiedzy nimi polega na tym, Ze tablice okreslonego
typu majg stalg, niezmienna dlugo$¢, a ich zawartos$¢ stanowig wartosci tego samego ,,typu”.
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Poza tymi rozbiezno$ciami oba rodzaje tablic dysponuja tymi samymi metodami udostgpnianymi
przez ich konstruktory. Z tego wzgledu zapewne bedziemy mogli uzywa¢ ich jako zwyczajnych
tablic bez koniecznosci przeprowadzania jakichkolwiek konwersji.

Oto przyklad:
var a = new Int32Array( 3 );
a[0] 10;
a[l] = 20;
a[2] 303

a.map( function(v){
console.log( v );

)

/1020 30

a.join( "-");
//"10-20-30"

Podczas korzystania z tablic okre§lonego typu nie mozna uzywa¢ niektdrych metod
p Array.prototype; chodzi o metody, ktdrych zastosowanie nie ma w danym przypadku
sensu, takie jak mutatory (splice(..), push(..) itd.) oraz metoda concat(..).

Trzeba pamigtad, ze wielko$¢ elementow tablic okreslonego typu jest ograniczona przez zadeklaro-
wany typ tablicy. Je$li uzywamy tablicy Uint8Array i sprobujemy zapisaé w jednym z jej elemen-
téw dana, ktorej wielko$¢ przekracza 8 bitéw, to zostanie ona przycieta tak, by liczba bajtow zapi-
sywanej warto$ci odpowiadala zadeklarowanej wielkoéci elementéw tablicy.

W niektérych przypadkach, na przyklad w razie proby podniesienia do kwadratu liczb zapisanych
w tablicy okreslonego typu, moze to by¢ przyczyna probleméw. Przeanalizujmy nastepujacy przyktad:

var a = new Uint8Array( 3 );

af[0] = 10;
a[l] = 20;
a[2] = 30;

var b = a.map( function(v){
return v * v;
s
bs //[100, 144, 132]
Podniesienie do kwadratu wartoéci 20 oraz 30 powoduje wystapienie przepelnienia bitowego. Ogra-
niczenie to mozna oming¢, korzystajac z funkcji TypedArray#from(..):

var a = new Uint8Array( 3 );

a[0] = 10;
a[1] = 20;
a[2] = 30;

var b = Uintl6Array.from( a, function(v){
return v * v;

})s

bs // [100, 400, 900]
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Wiecej informacji na temat funkeji Array. from(..), dostepnej takze w tablicach okreslonego typu,
mozna znalez¢é w rozdziale 6., w punkcie ,,Funkcja statyczna Array.from(..)”. W podpunkcie ,,0d-
wzorowania” opisana zostata funkcja odwzorowujaca, ktorg mozna przekaza¢ jako drugi argument
funkcji Array. from(..).

Jedna z interesujacych cech tablic okreslonego typu jest udostepnianie metody sort(..), analogicz-
nej do metody dostepnej w normalnych tablicach jezyka JavaScript. Jednak w przypadku tablic
okreslonego typu metoda ta domyslnie poréwnuje liczby, a nie konwertuje wartoéci do postaci faficu-
chowej w celu wykonania poréwnania alfabetycznego. Oto przyktad zastosowania obu tych metod:

vara=1[10, 1, 2, 1;
a.sort(); //[1,10,2]

var b = new Uint8Array( [ 10, 1, 2] );

b.sort(); //[1,2,10]
Metoda TypedArray#sort(..) dysponuje takze drugim, opcjonalnym parametrem — mozna go uzy¢
do przekazania funkcji poréwnujacej, ktéra dziata dokladnie tak samo jak funkcje poréwnujace sto-
sowane w metodzie Array#sort(..).

Mapy

Jesli masz duze doswiadczenie w programowaniu w jezyku JavaScript, to zapewne wiesz, Ze obiekty
s3 podstawowym mechanizmem do tworzenia struktur danych zawierajacych nieuporzadkowane
pary klucz-warto$¢, nazywanych takze mapami. Niemniej jednak podstawowa wadg zwiazang
z tworzeniem map przy wykorzystaniu obiektow jest to, ze kluczami obiektéw moga by¢ wylacznie
tanicuchy znakéw.

Przeanalizujmy nastepujacy przyktad:

var m = {};
var x = { id: 1},
y={id:2};
m[x] = "foo";
mly] = "bar";
mlx]; // "bar"
mly]; // "bar"

Co si¢ tu dzieje? Otdz oba obiekty, x 1y, zostaja przeksztalcone do postaci faricucha "[object Object]",
dlatego w obiekcie m zostanie utworzony tylko jeden klucz.

Niektérzy implementowali falszywe mapy, tworzac dwie tablice, z ktérych jedna zawierata klucze
niebedace tanicuchami znakéw, a druga — wartoéci. Oto przyktad takiego rozwigzania:
var keys = [], vals = [];

var x
Y

non
—_—
—_
o
N
—

keys.push( x );
vals.push( "foo" );

152 | Rozdziat5. Kolekcje

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/tajnjs
http://helion.pl/rt/tajnjs

keys.push( y );
vals.push( "bar" );

keys[0] === x; // true
vals[0]; // "foo"
keys[1] === y; // true
vals[1]; // "bar"

Oczywiscie nikt nie chciatby wlasnorecznie zarzadzaé takimi réwnolegtymi tablicami, dlatego za-
pewne warto by zdefiniowa¢ strukture danych, ktérej metody ukrywalyby szczegédly implementa-
cyjne zwigzane z zarzadzaniem tymi tablicami. Oproécz koniecznosci zaimplementowania takiego
rozwigzania jego kolejna podstawowa wada jest to, ze zlozonosé¢ dziatania takiej struktury danych
nie jest juz liniowa — O(1) — lecz wynosi O(n).

Na szcze$cie w jezyku ES6 nie ma juz potrzeby stosowania takich rozwigzan! Wystarczy utworzy¢
mape¢ — Map(..):

var m = new Map();

}

var x = { 11},
2}

id:
y = { id:

m.set( x, "foo" );
m.set( y, "bar" );

m.get( x ); // "foo"
m.get( y ); // "bar"

Jedyna wadg jest tu brak mozliwosci ustawiania i pobierania wartoéci mapy przy uzyciu zapisu

z nawiasami kwadratowymi ([ ]), charakterystycznego dla tablic. Zamiast tego operacje te trzeba

wykonywa¢ odpowiednio przy uzyciu metod set(..) iget(..).

Do usuwania elementéw mapy nie nalezy uzywac¢ operatora delete, lecz metody delete(..):
m.set( x, "foo" );

m.set( y, "bar" );

m.delete( y );
Cala zawarto$¢ mapy mozna usungé przy uzyciu metody clear(). Z kolei diugoé¢ mapy (czyli
liczbe jej kluczy) mozna pobra¢, uzywajac wlasciwosci size (nie Tength):

m.set( x, "foo" );
m.set( y, "bar" );

m.size; /2
m.clear();
m.size; /70

W wywolaniu konstruktora Map(..) mozna takze przekaza¢ obiekt iterowalny (wiecej informacji
na temat takich obiektéw podalem w rozdziale 3., w podrozdziale ,,Iteratory”), ktdry musi zwraca¢ li-
ste tablic, przy czym pierwszy element kazdej tablicy jest kluczem, a drugi — skojarzong z nim
wartoscig. Ten format iteracji idealnie odpowiada efektom dziatania metody entries(), opisanej
w nastepnym punkcie rozdzialu. Dzigki temu bardzo latwo mozna tworzy¢ kopie map:
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var m2 = new Map( m.entries() );

// ma ten sam efekt co:

var m2 = new Map( m );
Poniewaz instancja mapy jest obiektem iterowalnym, a jej domy$lny iterator dziata tak samo jak
metoda entries(), to preferowany jest drugi, krétszy sposéb wywolywania konstruktora.

Oczywiscie istnieje takze mozliwo$¢ recznego przekazania do konstruktora Map(..) listy elemen-
tow mapy (czyli tablicy dwuelementowych tablic zawierajacych pary klucz-warto$¢). Takie roz-
wigzanie przedstawia ponizszy przyklad:

var x = { id: 1},
y=1{id:2};

var m = new Map( [

[ x, "foo" ],

[y, "bar" ]

1)

m.get( x ); // "foo"
m.get( y ); // "bar"

Wartosci map

W celu pobrania wartoéci mapy nalezy wywola¢ metode values(..), ktéra zwraca iterator. W roz-
dziatach 2. i 3. poznali$my rézne metody sekwencyjnego przetwarzania iteratoréw (czyli podob-
nego do sposobdw korzystania z tablic), na przyklad z uzyciem operatora ... lub petli for .. of.
Informacje na temat metody Array.from(..) mozna takze znalez¢ w rozdziale 6., w punkcie
»T'worzenie tablic i podtypéw”. Przeanalizujmy ponizszy przykiad:

var m = new Map();

}

var x 11},
d: 2 };

{ id:
y i

{

m.set( x, "foo" );
m.set( y, "bar" );

var vals = [ ...m.values() ];

vals; // ["foo”,"bar"]
Array.from( m.values() ); // ["foo”,"bar"]

Zgodnie z informacjami podanymi w poprzednim rozdziale, elementy mapy mozna przejrze¢,
korzystajac z metody entries() (badz domyélnego iteratora mapy). Oto przyktad wykorzystania
tej metody:

var m = new Map();

var X =
y = {

m.set( x, "foo" );
m.set( y, "bar" );

var vals = [ ...m.entries() ];
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vals[0][0] === x; // true
vals[0][1]; // "foo"
vals[1][0] === y; // true
vals[1][1]; // "bar"

Klucze map

W celu pobrania wartoéci mapy nalezy wywola¢ metode keys (
niajgcy wszystkie klucze mapy:

var m = new Map();
var x = { id: 1},
y = {id: 2 };

m.set( x, "foo" );
m.set( y, "bar" );

var keys = [ ...m.keys() 1;
keys[0] === x; // true
keys[1] === y; // true

..), ktora zwraca iterator udostep-

Z kolei metoda has(..) pozwala sprawdzi¢, czy mapa zawiera konkretny klucz:

var m = new Map();
var x = { id: 1},
y = {id: 2 };

m.set( x, "foo" );

// true
// false

m.has( x );
m.has( y );

W gruncie rzeczy mapy pozwalaja nam skojarzy¢ obiektem (kluczem) jakas informacje (wartoé¢)

bez faktycznego zapisywania tej informacji w danym obiekcie.

Cho¢ kluczami map moga by¢ dowolne wartosci, to jednak zazwyczaj beda nimi obiekty, gdyz tan-
cuchy znakéw oraz wartosci innych typéw prostych moga by¢ stosowane jako klucze zwyczajnych

obiektéw. Innymi stowy, najprawdopodobniej wcigz bedziemy

uzywali zwyczajnych obiektow za-

miast map, wyjawszy sytuacje, gdy niektdre lub wszystkie klucze obiektu takze musza by¢ obiektami

— zastosowanie mapy bedzie wéwczas lepszym rozwigzaniem.

Jesli uzyjemy obiektu jako klucza mapy, a nastepnie obiekt ten zostanie porzucony
(zostang usuniete wszystkie odwotania do niego) w ramach proby odzyskania zajmo-
wanej przez niego pamieci, to element mapy nie zostanie usuniety. W celu umozIi-

wienia odzyskania pamieci zajmowanej przez element mapy trzeba go z niej jawnie
usung¢. W nastepnym punkcie, po$wieconym mapom typu WeakMap, poznamy lepsze
rozwigzanie, jesli chodzi o stosowanie obiektow jako kluczy i odzyskiwanie pamieci.
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Mapy typu WeakMap

Tak zwane ,,stabe mapy”, WeakMap, to specjalny rodzaj map, ktéry dysponuje w zasadzie takim samym
zewnetrznym zachowaniem jak normalne mapy, lecz rézni si¢ od nich pod wzgledem wewnetrznego
sposobu przydzielania pamieci (a zwlaszcza mozliwoéci jej odzyskiwania).

W przypadku map typu WeakMap kluczami moga by¢ wylacznie obiekty. Obiekty te sa przechowywane
w staby sposob, co oznacza, ze w przypadku ich usuniecia przez mechanizm odzyskiwania pamieci
(GC) usuniety zostanie takze caty element mapy. Tego dziatania nie mozna jednak zaobserwo-
wad, gdyz jedynym sposobem, by mechanizm odzyskiwania pamigci usunat obiekt, jest usuniecie
wszystkich referencji do tego obiektu — to z kolei oznacza, ze w programie nie bedzie Zadnych
referencji, ktore pozwolityby sprawdzi¢, czy dany obiekt istnieje w mapie, czy nie.

Pod wszelkimi innymi wzgledami interfejs API mapy typu WeakMap w duzym stopniu przypomina
interfejs zwyczajnych map, cho¢ jest nieco bardziej ograniczony:

var m = new WeakMap();

d: 1}

var x 11},
d: 2 };

y

nwon
_——

i
i
m.set( x, "foo" );

m.has( x ); // true
m.has( y ); // false

Mapy typu WeakMap nie udostepniaja wlasciwosci size, metody clear() ani iteratoréw pozwalajacych
na przegladanie ich kluczy, wartoéci oraz elementéw. A zatem nawet je$li usuniemy referencje x,
powodujac tym samym usuniecie skojarzonego z nig elementu mapy m podczas nastepnego cyklu
odzyskiwania pamieci, to i tak nie bedziemy mogli sie o tym przekonaé. Pozostanie nam jedynie
wierzy¢ na stowo!

Mapy typu WeakMap, podobnie jak zwyczajne mapy, pozwalajg na swoiste kojarzenie informacji
z obiektami. Sg one szczegdlnie przydatne, kiedy nie dysponujemy calkowitg kontrola nad uzywa-
nymi obiektami, na przyktad gdy sa nimi elementy DOM. A zatem, jesli obiekty uzywane jako
klucze map moga by¢ usuwane i zajmowana przez nie pamie¢ powinna zosta¢ zwolniona w ramach
procesu odzyskiwania pamieci (GC), to zastosowanie mapy typu WeakMap bedzie optymalnym
rozwigzaniem.

Koniecznie nalezy zapamieta¢, ze w przypadku map typu WeakMap jedynie klucze sa przechowy-
wane w ,,staby” sposob — nie dotyczy to wartoéci mapy. Przeanalizujmy ponizszy przyklad:

var m = new WeakMap();

var x = { id: 1},
y={id: 2},
z ={id: 3},
w={ id: 4 };
m.set( x, y );
x = null; //{id: 1 } moze zosta¢ usuniety przez GC
y = null; //{id: 2 } moze zostaé usuniety przez GC

// ale tylko dlatego, ze dotyczy to takze obiektu { id: 1 }
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m.set( z, w);
w = null; // {id: 4 } nie moze zosta¢ usuniety przez GC

Wtasnie z tego powodu uwazam, Ze odpowiedniejsza nazwa dla map tego typu byloby WeakKeyMap
— ,mapy o stabych kluczach”.

Zbiory
Zbiory sg kolekcjami unikalnych wartoéci (wszelkie duplikaty sa pomijane).

Interfejs API zbioréw przypomina interfejs map. Zamiast metody set(..) zbiory uzywaja metody
add(..) (co mozna by potraktowa¢ jako swoisty zart), a poza tym nie udostepniaja metody get(..).

Przeanalizujmy ponizszy przyklad:

var s = new Set();

{ }

var x 11},
2}

Y

id:
id:

—_—

s.add( x );
s.add( y );
s.add( x );
s.size; /2

s.delete( y );

s.size; /1
s.clear();
s.size; /0

Konstruktor Set(..) przypomina nieco konstruktor Map(..), gdyz tak jak w przypadku map,
mozna do niego przekaza¢ dang iterowalna, takg jak inny zbidr lub zwyczajna tablica wartosci.
Jednak w odréznieniu od konstruktora Map(. . ), do ktérego nalezy przekazaé liste elementow (ta-
blice tablic reprezentujacych pary klucz-wartos¢), konstruktor Set(..) oczekuje przekazania listy
wartosci (tablicy warto$ci):

var x = { id: 1},
y = {id: 2 };
var s = new Set( [x,y] );

Zbiory nie potrzebujg metody get(..), gdyz w ich przypadku nie wykonujemy operacji pobiera-
nia wartosci ze zbioru, a jedynie sprawdzamy, czy konkretna warto$¢ w nim wystepuje:

var s = new Set();

var x = { id: 1},
y = {id: 2 };
s.add( x );
s.has( x ); // true
s.has(y ); // false
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Algorytm poréwnywania uzywany przez metode has(..) jest niemal identyczny
z algorytmem stosowanym przez funkcje Object.is(..) (informacje na jego temat
mozna znalez¢ w rozdziale 6.), a jedyna réznica polega na tym, ze wartosci -01 0 s3
traktowane jako identyczne, a nie rézne.

Iteratory zbiorow

Zbiory udostepniajg te same metody zwracajace iteratory co mapy. W przypadku zbioréw dziatanie
tych metod jest nieco inne, cho¢ analogiczne do dzialania iteratoréw map. Przeanalizujmy naste-
pujacy przyklad:

var s = new Set();

var x
y

{ id: ,

{ id: 2 };

s.add( x ).add( y );

var keys = [ ...s.keys() 1,

vals = [ ...s.values() 1],
entries = [ ...s.entries() ];

keys[0

] ==
keys[1] ==

vals[0
vals[1

] ==
] ==

entries[0][0]
entries[0][1]
entries[1][0]
entries[1][1]

“<“<><><

Iteratory keys() oraz values() zwracajg liste wszystkich unikalnych wartosci zbioru. Z kolei iterator
entries() zwraca liste tablic reprezentujacych elementy zbioru, przy czym oba elementy tych ta-
blic s unikalng wartoscia zbioru. Domy$lnym iteratorem zbioréw jest values().

Najuzyteczniejsza cechg zbiordw jest charakterystyczna dla nich unikalnoséé¢. Przeanalizujmy po-
nizszy przyktad:

var s = new Set( [1,2,3,4,"1",2,4,"5"] ),
uniques = [ ...s 1;

uniques; //[1,2,3,4,"1","5"]

Mechanizm okreélania unikalno$ci wartoéci zapisywanych w zbiorze nie korzysta z konwersji typéw,
dlatego 1i "1" sg traktowane jako odrebne, unikalne wartosci.

Zbiory typu WeakSet

W odréznieniu od map typu WeakMap, ktére w ,,staby” sposéb przechowuja klucze (wartoéci sa nato-
miast przechowywane ,mocno”), zbiory typu WeakSet w ,staby” sposéb przechowuja wartosci
(klucze w zasadzie nie sg w nich stosowane).
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var s = new WeakSet();

var X

// obiekt 'x' moze zostac¢ usuniety przez GC
null; // obiekt 'y' moze zostaé usuniety przez GC

x
n n
>
=
-

nych zbioréw zapisywanie w nich wartosci typédw prostych nie jest dozwolone.

% Warto$ciami zbioréw typu WeakSet muszg by¢ obiekty — w odrdznieniu od zwyczaj-

Podsumowanie

W jezyku ES6 dodanych zostalo kilka uzytecznych kolekcji, dzigki ktérym operowanie na danych
w strukturalny sposéb stalo sie prostsze i wydajniejsze.

Tablice okreslonego typu tworza ,widoki” buforéw zawierajacych dane binarne, dzieki ktérym
dane te sg prezentowane jako wartoéci réznych typéw liczbowych, na przyklad: 8-bitowe liczby calko-
wite bez znaku lub 32-bitowe liczby zmiennoprzecinkowe. Mozliwoé¢ dostepu do danych binar-
nych z uzyciem zapisu tablicowego sprawia, ze wykonywane operacje mozna zapisa¢ w znacznie
prostszej postaci, ulatwiajac tym samym pielegnacje kodu oraz korzystanie ze ztozonych danych,
takich jak dane audiowizualne, dane ptdcien itd.

Mapy sa kolekcjami para klucz-warto$¢, przy czym pozwalajg, by kluczami byly takze obiekty, a nie
tylko wartoéci typéw prostych i tancuchy znakéw. Zbiory sg listami unikalnych wartosci (dowolnego
typu).

Mapy typu WeakMap przechowuja swoje klucze (obiekty) w staby sposoéb, dzigki czemu mechanizm
odzyskiwania pamieci moze usung¢ element mapy, jesli to ona zawiera ostatnig referencje do danego
klucza. Z kolei zbiory typu WeakSet w podobny — staby — sposdéb przechowuja swoje wartosci,
dzigki czemu, jesli w zbiorze jest przechowywana ostatnia referencja do obiektu, to odpowiadajacy mu
element zbioru moze zosta¢ usuniety przez mechanizm odzyskiwania pamieci.
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A

AMD, Asynchronous Module Definition, 111
APIJ, 161
asynchroniczne sterowanie przeplywem, 137

B
biblioteka FeatureTests.io, 208
biblioteki
typu polyfill, 14
typu shim, 14

blad tymczasowej martwej strefy, 20
bledy, 106

C
Common]S, 113
D
deklaracja
const, 22
let, 18, 21

deklaracje zakresu bloku, 17
delegacja zwracania wartoéci, 99
destrukturyzacja, 30, 41

obiektéw, 31

parametrow, 38

tablicy, 31

zagniezdzona, 38
domyslne wartoéci parametrow, 26
dopasowywanie globalne, 70

Skorowidz

eksport
domygélny, 115
nazwany, 114
eksportowanie interfejsow API, 113
ES5,11
ES6, 217

flaga
sticky, 67
Unicode, 66

funkcja
Array.from(..), 162, 164
Array.of(..), 161
indexOf(..), 225
Number.isFinite(..), 176
Number.isNaN(..), 175
Object.assign(..), 172
Object.getOwnPropertySymbols(..), 171
Object.is(..), 170
Object.observe(..), 221
Object.setPrototypeOf(..), 171
Object.unobserve(..), 224
repeat(..), 179
String.raw(..), 178
Symbol.species(..), 135

funkgje
asynchroniczne, 218
matematyczne, 173
o zakresie bloku, 23
sprawdzania tanicuchow znakow, 179
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funkcje
statyczne, 170, 175

statyczne zwigzane z liczbami catkowitymi, 176

typu arrow function, 57, 63
zwigzane z Unicode, 178

G

generatory, 95, 143

generowanie sekwencji wartosci, 109

import przestrzeni nazw, 120

importowanie interfejséw API, 118

interfejs, 86
API, 113,202
API obietnic, 141
iteracje, 87
iteratorResult, 86
iteratory, 85
iteratory niestandardowe, 90
zbioréw, 158

jawnos¢, 21

klasy, 126
klucze map, 155
kolejnoé¢
wlasciwosci, 204
zapisu bajtow, 148
kolekgje, 147
konstruktory
klas pochodnych, 131
tablic, 150
kontrola iteratora, 96, 100

L

literaty
liczbowe, 73
szablondw, 51
szablondw ze znacznikiem, 54

L

fancuch, 199
magiczny znakéw, 82
znakow nieprzetworzony, 57

mapy, 152
klucze, 155
typu WeakMap, 156
wartosci, 154
Math, 173
metaprogramowanie, 181
metawla$ciwo$é, 133, 184
metoda
array#includes(..), 225
copyWithin(..), 166
entries(), 169
fill(..), 167
find(..), 167
findIndex(..), 168
keys(), 169
next(), 87
notifier.notify(..), 223
Promise.reject(..), 142
then(..), 139
values(), 169
metody
opcjonalne, 88
prototypu, 166, 169
statyczne, 134
typu getter, 48
typu setter, 48
zwiezle, 44
modut
sposoby wczytywania, 126
wczytywanie, 124
moduly, 110
modyfikacje API, 161

nazwy
funkgji, 181

identyfikator6w, 79
new.target, 133
Number, 175
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obiekt
Math, 173
Number, 175
Object, 170
Reflect, 202
String, 178
obiekty
obstugi, 191
posredniczace, 190
jako ostatnie, 195
jako pierwsze, 195
ograniczenia, 194
z mozliwo$cig uniewaznienia, 194
zastosowania, 195
thenable, 140
obietnice, 137, 143
obliczane nazwy wlasciwoéci, 49
obstuga bteddéw, 106
odwzorowania, 164
ograniczenia obiektow posredniczacych, 194
OLOO, 11
operator potegi, 224
optymalizacja, 211
TCO, 208,213

parametr, 26
petla
for .. of, 62
iteratora, 89
pozycja ogonowa, 210
pozycjonowanie
w trybie sticky, 68
znakow, 77
Proxy, 190
przepisywanie wywolania ogonowego, 210
przetwarzane literaly lancuchowe, 52
przypisania powtarzane, 35
przypisanie
destrukturyzacji, 35
wartoéci domyslnej, 37
wlasciwoéci obiektu, 31
putapki, 190
puste komorki, 164

ramka stosu, 208

rejestr symboli, 81

rekurencja, 212

restrukturyzacja, 41

reszta, 24

rozproszenie, 24

rozszerzanie obiektéw, 132

rozszerzenia literatow
liczbowych, 73
obiektowych, 44

rozwijanie rekurencji, 212

S

SIMD, 226
singleton, 81
skladnia, 17
stowo kluczowe
class, 126
extends, 128
super, 51, 128
yield, 97
specyfikator modutu, 119
sprytne lanicuchy, 52
stala, 22
standard ES5, 11
sterowanie przeplywem, 137
stosowanie
const, 23
iteratorow, 94
obiektéw posredniczacych, 195
obietnic, 138
String, 178
strukturalne przypisanie, 30
Symbol.hasInstance, 186
Symbol.isConcatSpreadable, 189
Symbol.iterator, 185
Symbol.species, 187
Symbol.toPrimitive, 187
Symbol.toStringTag, 186
Symbol.unscopables, 190
symbole, 79, 83, 185
wbudowane, 83
wyrazen regularnych, 188
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T

tablice okreslonego typu, 147
TDZ, Temporal Dead Zone, 20
testowanie mozliwosci, 206
trampolina, 211
transformacja kodu, 13
transpilacja, 13

generatora, 108
tryb sticky, 70, 71
tworzenie

kolejki zadan, 110

obietnic, 138

podtypow, 165

tablic, 165

tymczasowa martwa strefa, TDZ, 20

U

Unicode, 74
ustawienie [[Prototype]], 50

w

wartosci

domyslne destrukturyzacji, 40

domyslne parametrow, 40
domyslne zagniezdzone, 41
map, 154
parametréw, 26
warto$¢ NaN, 226
WASM, 227
wczesne
przerwanie, 105
zakonczenie, 103
weczytywanie modulow, 124
WebAssembly, 227

wersje jezyka, 12
wigzanie this, 60
widok, 149
wlasciwosci
obiektow, 224
statyczne, 175
zwiezle, 44
wnioskowanie, 183
wyrazenia, 28
interpolowane, 53
regularne, 65
wyrazenie
yield, 96
yield*, 99
wywotania ogonowe, 209, 210
Wzorzec przypisania, 31

y 4

zakotwiczenie, 71
zakres
jawny bloku, 17, 19
wyrazen, 54
zalezno$ci
cykliczne, 123
pomiedzy modutami, 123
zapis bajtéw, 148
zastosowania generatorow, 109
zbiory, 157
typu WeakSet, 158

zdarzenia niestandardowe zmian, 222

znacznik, 55

znaki
diakrytyczne, 76
Unicode, 74
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JavaScript

DOWIEDZ SIE, JAKI BEDZIE PRZYSZL0SCI!

Na pozér JavaScript jest prostym jezykiem o atrakcyjnych mozliwosciach. Jego ztozone wewnetrzne mecha-
nizmy musza jednak zosta¢ doktadnie przestudiowane, aby poczucie prawdziwego zrozurmienia jezyka nie
okazato sie ztudne. Zrozumienie subtelnosci JS jest o tyle wazne, ze jezyk ten ewoluuje. Najnowszy standard
ECMAScript 6 to gwattowny skok w przéd i ogromna zmiana jakosciowa, ktéra programista JS musi bardzo
dobrze poznac!

Niniejsza publikacja jest czescia serii w catosci poswieconej temu jezykowi. Przed lekturg warto poznaé
koncepcje opisane w poprzednich ksiazkach tej serii, gdyz w tym tomie autor koncentruje sie na nowych
mozliwosciach standardu ES6, m.in. na nowych formach sktadniowych, réznorodnych formach organizacji
kodu czy wspomagajacych interfejsach API. Szczegdlny nacisk potozono na trudniejsze aspekty jezyka
JavaScript, ktérych wielu programistéw unika lub w ogéle nie zna.

Dzieki tej ksigzce poznasz:

s zasady stosowania nowej skfadni KYLE S]MPSON

s zasady organizowania kodu z wykorzystaniem iteratoréw,

; = — jest Teksanczykiem, propa-
generatoréw, modutéw oraz klas

gatorem Open Web i wielkim

s zasady asynchronicznego sterowania przeplywem pasjonatem wszystkiego, co

za pomoca obietnic i generatorow zwiazane 2 jezykiem JavaScript.

= nowe metody pomocnicze obiektéw macierzystych:
Array, Object, Math, Number i String

= sposoby wykorzystania technik metaprogramowania

Ma dar przekazywania wiedzy,

a przy tym zaraza entuzjazmem.
Pisze ksigzki, prowadzi warsztaty,
= plany rozwoju kolejnych wersji jezyka wystepuje na konferencjach

o tematyce technicznej oraz
pozostaje aktywnym czlonkiem
spoftecznosci OSS.
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