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Poznawanie potencjatu
jezyka JavaScript

W tym rozdziale zostang opisane nastepujace zagadnienia:
jezyk JavaScript;
uczenie maszynowe;
zalety i wyzwania zwigzane ze stosowaniem jezyka JavaScript;
inicjatywa Common]S;
srodowisko Node.js;
jezyk TypeScript;
usprawnienia wprowadzone w ES6;

przygotowywanie srodowiska do programowania.

Jezyk JavaScript

Zaczynalem pisa¢ o uczeniu maszynowym (ang. machine learning — ML) w jezyku Java-
Script w 2010 r. W tamtym czasie §rodowisko Node.js bylo czym calkowicie nowym, a Java-
Script dopiero zaczynal udowadniaé¢ swojg przydatnosé jako jezyk programowania. Przez dtugi
okres historii internetu byl postrzegany jako raczej malo powazny jezyk, uzywany jedynie
do tworzenia prostych, dynamicznych interakeji na stronach WWW.

Sposéb postrzegania jezyka JavaScript zaczal si¢ zmienia¢ w roku 2005, wraz z udostepnieniem
frameworka Prototype, opracowanego w celu ulatwienia stosowania zadan AJAX i uprosz-
czenia obstugi obiektu XMLHttpRequest w réznych przegladarkach. Framework Prototype
wprowadzil znana notacje wykorzystujaca znak $, w ktérej np. wyrazenie document.getFle
>mentById("myId") mozna bylo zastapi¢ wyrazeniem §$ ("myId").
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Rok pézniej John Resig udostepnit swoja niezwykle popularng biblioteke jQuery. Jak podaje
serwis hitps://w3techs.com, biblioteka jQuery jest obecnie uzywana w 97% witryn WWW,
ktérych zestaw bibliotek jest znany serwisowi (to ok. 73% wszystkich istniejacych witryn
WWW). Biblioteka jQuery zostata opracowana po to, by najczesciej stosowane operacje
w jezyku JavaScript mozna bylo wykonywaé fatwo i tak samo we wszystkich przegladarkach,
udostepniajac dla kazdego programisty bardzo wazne narzedzia, takie jak obstuga zadan
AJAX, przegladanie i manipulowanie DOM (ang. Document Object Model — obiektowy
model dokumentu) oraz animacje.

P6zniej, w 2008 ., zostata udostepniona przegladarka Chrome oraz stosowany w niej silnik
jezyka JavaScript — V8. Zaréwno Chrome, jak i V8 stanowily znaczacy postep w wydajnosci
dzialania JavaScriptu w poréwnaniu z innymi przegladarkami: JavaScript stat sie szybki,
co w gléwnej mierze udalo sie osiagna¢ dzigki zastosowaniu innowacyjnego kompilatora
just-in-time, ktéry generuje kod maszynowy bezposrednio na podstawie kodu JavaScriptu.

Popularnos$¢ jezyka JavaScript wzrosta jeszcze bardziej, kiedy jQuery i Chrome podbily in-
ternet. Wezesniej programisci nie przepadali za JavaScriptem jako jezykiem programowania,
jednak po pojawieniu sie biblioteki jQuery i dzieki szybkim przegladarkom stalo sie jasne, ze
JavaScript byl narzedziem niedocenianym i dysponujacym mozliwosciami, ktére wczesniej
nie byly w pelni wykorzystywane.

W 2009 r. spoteczno$é¢ programistéw JavaScriptu postanowita wyzwoli¢ go ze srodowiska
przegladarek WWW, w ktérych dziatal do tej pory. Na poczatku tamtego roku zostata po-
wolana inicjatywa Common]S, a kilka miesiecy p6zniej — projekt Node.js. Celem moduléw
Common]S bylo opracowanie standardowe;j biblioteki i poprawa ekosystemu jezyka Java-
Script w taki sposéb, by mozna go bylo uzywaé poza srodowiskiem przegladarek WWW.
Jednym z kierunkéw dziatai Common]S bylo utworzenie standaryzowanego interfejsu
wezytywania moduléw, ktéry pozwolitby programistom na tworzenie bibliotek i udostepnia-
nie ich innym.

Udostepnienie srodowiska Node.js w polowie 2009 r. stalo sie nowym impulsem dla rozwoju
calego $wiata jezyka JavaScript, udostepniajac programistom uzywajacym tego jezyka zu-
pelie nowy paradygmat: JavaScript jako jezyk dzialajacy po stronie serwera. Zastosowanie
w Node.js silnika V8 sprawilo, ze srodowisko to dziatalo niezwykle szybko, cho¢ nie tylko
silnik V8 przyczynit sie do jego wysokiej wydajnosci. W Node.js do przetwarzania zgdan
uzywana jest petla obstugi zdarzen, dzieki czemu, choé srodowisko Node.js jest jednowat-
kowe, moze obstugiwaé duze ilosci jednoczesnych zadan.

Nowosci, jakimi byly mozliwosé uzywania JavaScriptu po stronie serwera, jego zaskakujaca
wydajnos$é oraz wezesne udostepnienie rejestru moduléw npm, pozwalajagcego programi-
stom na tworzenie moduléw, ich publikowanie i poszukiwanie, staly sie czynnikami, ktére
przyciagnely tysiace programistéw. Standardowe biblioteki udostepniane wraz z Node.js
ograniczaly sie gtéwnie do niskopoziomowych bibliotek wejscia-wyjscia, wiec programisci
zaczeli §cigaé sie, kto stworzy pierwszg dobrg biblioteke do obstugi zadan HTTPE pierwszy
fatwy w obstudze serwer HTTP, pierwsza biblioteke wysokiego poziomu do przetwarzania
obrazéw itd. Blyskawiczny rozwdj ekosystemu jezyka JavaScript przyczynit sie z kolei do
wzrostu zaufania wéréd programistéw, ktérzy wezesniej nie byli chetni do wykorzystywania
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tej technologii. Po raz pierwszy w swej historii JavaScript zaczal by¢ traktowany jako praw-
dziwy jezyk programowania, a nie jako co$, co tolerowano, bo bylo uzywane w przegladar-
kach WWW.

W czasie gdy srodowisko JavaScriptu powoli dojrzewalo, spotecznosé uzytkownikow jezyka
Python, zainspirowana sukcesami firmy Google, pracowala nad zagadnieniami uczenia ma-
szynowego. W 2006 1. zostala udostepniona podstawowa i niezwykle popularna biblioteka
obliczeniowa NumPy, choé¢ w takiej czy innej formie istniala ona juz od jakiego$ czasu.
Biblioteka do uczenia maszynowego o nazwie scikit-learn zostala udostepniona w 2010 r.
i wlasnie w tym momencie zdecydowalem sie edukowaé programistéw JavaScriptu w kwestii
zagadnien zwigzanych z uczeniem maszynowym.

Popularno$é¢ uczenia maszynowego w jezyku Python oraz fatwosé tworzenia i uczenia mo-
deli przy wykorzystaniu narzedzi takich jak scikit-learn zaskoczylta zar6wno mnie, jak i wiele
innych os6b. Na moich oczach fala popularno$ci uniosta balonik uczenia maszynowego —
zauwazylem, ze ze wzgledu na wielka tatwo$¢ budowania i uruchamiania modeli wielu pro-
gramistéw przestato rozumie¢ mechanike dziatania uzywanych algorytmoéw i technik. Uskar-
zali sie oni na niewystarczajaco dzialajace modele, nie zdajac sobie sprawy z tego, ze to oni
sami stanowig stabe ogniwo w lanicuchu.

W tamtym czasie uczenie maszynowe bylo postrzegane jako co§ mistycznego, magicznego,
akademickiego, dostepnego tylko dla garstki geniuszy i programistéw Pythona. Ja mialem
jednak zupelnie inng opinie na ten temat. Uczenie maszynowe to jedynie kategoria algoryt-
mow i nie ma w niej nic magicznego. Wiekszo$¢ z tych algorytmoéw jest w rzeczywisto$ci
catkiem prosta, i to nie bez przyczyny!

Zamiast pokazywa¢ programistom, jak zaimportowaé klasyfikator bayesowski w Pythonie,
wolalem wyjasni¢ im, jak napisa¢ ten algorytm od podstaw, i poméc w zrobieniu waznego
kroku na drodze do wyksztalcenia intuicji. Pragnatem takze, by moi studenci w przewazaja-
cym stopniu zignorowali popularne biblioteki jezyka Python istniejace juz w tamtym czasie
— chcialem w ten sposéb podkreslié, ze algorytmy uczenia maszynowego mozna imple-
mentowaé¢ w dowolnym jezyku programowania, a nie tylko w Pythonie.

Jako platforme do nauczania wybralem jezyk JavaScript. Szczerze méwiae, wybralem go,
gdyz wiele os6b w tamtym czasie uwazalo JavaScript za zly jezyk programowania. Moje
przestanie byto nastepujace: Uczenie maszynowe jest proste, mozna je implementowac nawet
w JavaScripcie! Na moje szczeScie zarowno Node.js, jak i JavaScript btyskawicznie zyski-
waly na popularnosci, a w kolejnych latach moje pierwsze artykuly na temat uczenia maszy-
nowego w JavaScripcie zostaly przeczytane przez miliony zainteresowanych programistéw.

Po czesci wybralem JavaScript takze dlatego, Ze nie chcialem, by uczenie maszynowe bylo
postrzegane jako narzedzie wykorzystywane jedynie przez wykladowcéw, naukowcow zaj-
mujacych sie informatyka czy tez absolwentéw uczelni. Wierzylem, i weiaz wierze, ze przy
odpowiedniej ilosci praktyki i éwiczen algorytmy te moga byé¢ doglebnie zrozumiane przez
kazdego kompetentnego programiste. Wybralem JavaScript, gdyz pozwalal mi on dotrzeé do
nowych odbiorc6w — grup programistéw zajmujacych sie tworzeniem interfejséw uzyt-
kownika oraz calo§ciowym tworzeniem aplikacji — sposréd ktorych bardzo wiele os6b to
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samoucy, ktérzy nigdy formalnie nie ukoriczyli studiéw informatycznych. Skoro moim celem
byta demistyfikacja i popularyzacja zagadnienn zwigzanych z uczeniem maszynowym, czu-
tem, ze znacznie lepszym pomystem beda préby dotarcia do spotecznosci programistéow
aplikacji internetowych niz do $rodowiska programistéw uzywajacych Pythona, ktére w tam-
tym czasie znacznie lepiej znalo sie na uczeniu maszynowym.

Python od zawsze byt (i weiaz jest) najpopularniejszym jezykiem do uczenia maszynowego,
po czesci ze wzgledu na swoja dojrzatosé jako jezyk programowania, po czesci ze wzgledu
na dojrzatosé jego ekosystemu, a po czesci ze wzgledu na sukcesy poczatkowych wysitkéw
zwigzanych z implementacja uczenia maszynowego w tym jezyku. Jednak najnowszy rozwoj
JavaScriptu i jego ekosystemu sprawiaja, ze to wlasnie JavaScript staje si¢ bardziej atrakcyjny
pod wzgledem tworzenia rozwiazan dotyczacych uczenia maszynowego. Uwazam, ze w cig-
gu kilku najblizszych lat zastosowanie JavaScriptu do uczenia maszynowego przezyje rene-
sans, zwlaszcza biorae pod uwage znaczacy wzrost mozliwosci urzadzen mobilnych oraz po-
pularnosci jezyka JavaScript.

Uczenie maszynowe

Kilka technik uczenia maszynowego istnialo jeszcze, zanim pojawily sie komputery, jednak
wiekszo$é nowoczesnych, aktualnie uzywanych algorytméw uczenia maszynowego zostata
opracowana w latach 70. i 80. ubiegtego wieku. W tamtym czasie byly one interesujace, choé¢
nie znalazly zastosowania praktycznego, dlatego tez mialy gtéwnie charakter akademicki.

Co zatem przyczynito sie do tak powaznego wzrostu zainteresowania zagadnieniami uczenia
maszynowego? Przede wszystkim komputery staly sie w koficu na tyle potezne, by mozna na
ich uruchamia¢ nietrywialne sieci neuronowe oraz modele ML. Nieco p6zniej wystapily
jeszeze dwa kluczowe zdarzenia: stworzenie firmy Google oraz udostepnienie Amazon Web

Services (AWS).

PageRank, algorytm ML obstugujacy wyszukiwarke Google, pokazal nam, jakie sa mozliwosci
stosowania uczenia maszynowego w biznesie. Sergey Brin i Larry Page, zalozyciele Google’a,
udowodnili wszystkim, ze za ogromnym sukcesem ich wyszukiwarki i wspétdziatajacego
z nig biznesu reklamowego stoi ten wlasnie algorytm: stosunkowo proste réwnanie algebry
liniowej, operujace na ogromnej macierzy.

Warto zwréci¢ uwage, ze sieci neuronowe takze sg stosunkowo prostymi réwnaniami algebry liniowej
operujgcymi na wielkiej macierzy.

To bylo uczenie maszynowe w catej swojej chwale: wielkie ilosci danych zapewniajace nie-
skrepowany weglad w informacje i przektadajace sie na wielki sukces biznesowy. Dzieki nim
$wiat zainteresowal sie uczeniem maszynowym pod katem ekonomicznym.
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Po uruchomieniu EC2 oraz naliczania godzinowego platforma AWS zdemokratyzowala dostep
do zasob6éw obliczeniowych. Badacze i whasciciele start-upéw w poczatkowej fazie dziatal-
nosci zyskali mozliwo$¢ szybkiego uruchamiania klastréw obliczeniowych, uczenia swoich
modeli oraz ponownego skalowania klastréw w dél, unikajac przy tym koniecznosci pono-
szenia duzych nakladéw finansowych na zakup i uruchamianie poteznych serweréw. Mozli-
wosci te przyczynily sie do wytworzenia nowego wspélzawodnictwa oraz poczatkowej gene-
racji start-upéw, produktéw i inicjatyw bazujacych na wykorzystaniu uczenia maszynowego.

Ostatnio uczenie maszynowe znowu zyskalo na popularnosci, i to zaréwno w $rodowiskach
programistéw, jak i biznesmenéw. Pierwsza generacja start-upéw i produktéw bazujacych na
uczeniu maszynowym dojrzala juz i wyraznie pokazuje korzysci, jakie dla rynku moze za-
pewnia¢ uczenie maszynowe, a wiele z tych firm dogania lub juz przegonilo konkurencje.
Dazenie firm do zachowania konkurencyjnosci na rynku napedza zapotrzebowanie na roz-
wigzania korzystajace z uczenia maszynowego.

Po koniec 2015 r. firma Google udostepnita biblioteke TensorFlow, stuzaca do tworzenia
i wykorzystywania sieci neuronowych, ktérej wprowadzenie zdemokratyzowalo wykorzysta-
nie sieci neuronowych w podobnym stopniu jak wcze$niej wprowadzenie EC2 zdemokraty-
zowalo wykorzystanie mocy przetwarzania. Co wiecej, takze te start-upy pierwszej genera-
¢ji, ktore koncentrowaly sie na programistach, dojrzaly i obecnie przy uzyciu prostego API
mozemy tworzy¢ zadania i przesylaé je na serwery AWS lub Google Cloud Platform (GCP),
na ktérych dziataja konwolucyjne sieci neuronowe (ang. Convolutional Neural Network —
CNN) wyspecjalizowane w rozpoznawaniu obrazéw, by dowiedzie¢ sie, czy patrzymy na kota,
kobiete, hamburgera, czy tez na wszystkie te trzy rzeczy jednocze$nie.

W miare coraz to wickszego wykorzystania uczenia maszynowego jego warto$é¢ pod wzgle-
dem konkurencyjnosci bedzie male¢ — innymi stowy: firmy nie beda mogly juz go uzywaé
po to, by zyskaé¢ znaczaca przewage nad konkurentami, gdyz takze oni bedg stosowaé ucze-
nie maszynowe. Obecnie wszyscy zajmujacy sie ta dziedzing korzystaja z tych samych algo-
rytmoéw, a konkurencja staje sie wojng na dane. Jesli weigz chcemy konkurowaé w dziedzi-
nie technologii, jesli chcemy znalezé rozwiazanie, ktére dziesieciokrotnie poprawi nasze
obecne mozliwosci, to albo bedziemy musieli na nie poczekaé, albo, co byloby nawet lepsze,
musimy sami doprowadzi¢ do kolejnego technologicznego przetomu.

Gdyby uczenie maszynowe nie przetozylo sie na tak wielkie sukcesy rynkowe, bylby to za-
pewne koniec jego historii. Wszystkie wazne algorytmy bylyby powszechnie znane, a walka
sprowadzitaby sie do tego, kto bedzie w stanie zebra¢ najlepsze dane, ogrodzi¢ swoj ogrodek
lub w najlepszy spos6b wykorzysta¢ ekosystem.

Jednak wszystko zmienilo si¢ wraz z wprowadzeniem na rynek narzedzia TensorFlow. Teraz
takze dostep do sieci neuronowych zostal znacznie ulatwiony. Obecnie zaskakujaco tatwo
mozna budowa¢ modele, uczy¢ je, uruchamia¢ na GPU i generowa¢ rzeczywiste wyniki.
Mgietka akademickiej tajemniczo$ci okrywajaca do tej pory sieci neuronowe rozwiala sie,
a tysigce programistow zaczelo bawic¢ sie udostepnionymi technikami, eksperymentowaé
z nimi i ulepsza¢ je. Doprowadzi to do drugiej wielkiej fali wzrostu popularno$ci uczenia
maszynowego, skupiajacej sie gtéwnie wokot sieci neuronowych. Wlagnie dzi§ rodzi
sie druga generacja start-upéw korzystajacych z uczenia maszynowego i sieci neuronowych,
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ktore za kilka lat dojrzejg i okrzepna; mozna sadzié, ze doczekamy sie wtedy kolejnych
przetom6w oraz firm, ktérym udalo sie do nich doprowadzi¢.

Kazdy rynkowy sukces, ktérego bedziemy §wiadkami, doprowadzi do wzrostu zapotrzebo-
wania na programistéw zajmujacych sie zagadnieniami uczenia maszynowego. Poszerzanie
sie bazy utalentowanych programistéw oraz powszechna dostepno$é technologii przyczy-
niajg sie do technologicznych przetoméw. Kazdy z takich przetoméw wywiera wplyw na ry-
nek i wiedzie do rynkowych sukceséw — ten cykl zamyka sie i prowadzi do postepéw na-
stepujacych w coraz to szybszym tempie. Sadze wiec, ze zdazamy w kierunku prawdziwego
boomu sztucznej inteligencji (AI), i to z przyczyn ekonomicznych.

Zalety i wyzwania zwigzane
ze stosowaniem jezyka JavaScript

Bez wzgledu na optymizm, z jakim zapatruje sie na przyszlos¢ wykorzystania technik ucze-
nia maszynowego w jezyku JavaScript, wieckszo$¢ programistow weiaz tworzy projekty w je-
zyku Python. Obecnie wlasciwie wszystkie duze produkeyjne systemy sa tworzone wlasnie
w Pythonie lub w innych jezykach typowych dla uczenia maszynowego.

JavaScript, podobnie jak kazde inne narzedzie, ma swoje zalety i wady. W przeszltosci wiek-
sz0§¢ krytyki tego jezyka koncentrowala sie na kilku zagadnieniach: dziwne zachowanie
zwigzane ze stosowaniem typ6éw, model obiektowy bazujacy na prototypach, problemy doty-
czace organizacji duzej bazy kodu oraz zarzadzanie gleboko zagniezdzonymi wywotaniami
asynchronicznymi (problem okreslany potocznie jako pieklo wywolan zwrotnych, ang. callback
hell). Na szczescie wiekszosé z tych historycznych probleméw udalo sie rozwigza¢ dzieki wpro-
wadzeniu ES6, czyli ECSAScript 2015 — najnowszej aktualizacji sktadni jezyka JavaScript.

Niezaleznie od tych ostatnich usprawnien wiekszo$¢ programistéw i tak weigz opowiadataby
sie przeciwko wykorzystaniu JavaScriptu w zastosowaniach zwigzanych z uczeniem maszy-
nowym z jednego podstawowego powodu: ekosystemu. Ekosystem zwigzany z implementa-
¢ja uczenia maszynowego w jezyku Python jest tak dojrzaly i bogaty, ze trudno usprawiedli-
wi¢ wybor jakiegos innego ekosystemu. Jednak taka logika zaréwno sama sie potwierdza, jak
i sama sobie przeczy: jesli chcemy, by ekosystem jezyka JavaScript w zakresie zagadnien
uczenia maszynowego dojrzewal, to potrzeba nam odwaznych oséb, ktére beda go rozwijaé
i pracowaé nad rzeczywistymi problemami uczenia maszynowego. Na szczeScie JavaScript
juz od kilku lat jest najpopularniejszym jezykiem programowania na GitHubie, a jego po-
pularno$é weigz rosnie, i to pod kazdym wzgledem.

Zastosowanie jezyka JavaScript w zagadnieniach uczenia maszynowego ma kilka zalet.
Popularnos$é¢ JavaScriptu jest jedna z nich — choé¢ implementacja uczenia maszynowego
w JavaScripcie nie jest moze obecnie zbyt popularna, to jednak sam jezyk jest. Oczywiscie
wraz ze wzrostem zapotrzebowania na aplikacje korzystajace z uczenia maszynowego, spad-
kiem ceny komponentéw sprzetowych komputeréw oraz wzrostem szybkosci ich dzialania
takze popularno$é rozwigzah uczenia maszynowego w JavaScripcie stanie sie znacznie wieksza.
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Istnieja tysigce zasobow poswieconych ogélnie nauce jezyka JavaScript, utrzymaniu serwe-
réw dziatajacych na podstawie Node.js oraz wdrazaniu aplikacji napisanych w JavaScripcie.
Ekosystem Node Package Managera (npm) jest ogromny i wcigz sie rozwija, i choé nie
znajdziemy w nim obecnie zbyt wielu dojrzatych pakietéw zwigzanych z uczeniem maszy-
nowym, to jest tam sporo solidnie napisanych, uzytecznych narzedzi, ktére zapewne nieba-
wem pozytywnie przejdg probe czasu.

Kolejng zalety JavaScriptu jest jego uniwersalno$é. Nowoczesne przegladarki WWW sg w za-
sadzie przeno$nymi platformami do wykonywania aplikacji, pozwalajacymi na wykonywanie
kodu na niemal dowolnych urzadzeniach, i to w zasadzie bez koniecznosci wprowadzania
w tym kodzie jakichkolwiek zmian. Narzedzia takie jak Electron (przez wielu uwazane za
zbytnio przetadowane) umozliwiaja programistom szybkie tworzenie i wdrazanie aplikacji
komputerowych, ktére mozna pobiera¢ i uruchamia¢ w dowolnych systemach operacyjnych.
Node.js pozwala na wykonywanie kodu w $rodowisku serwerowym. React Native pozwala
przenosi¢ kod JavaScriptu do rodzimego srodowiska aplikacji mobilnych, a kiedy$ moze tak-
ze sprawié, ze bedzie mozna tworzy¢ aplikacje dla komputeréw biurkowych. JavaScript nie
ogranicza sie juz do implementacji dynamicznych interakcji na stronach WWW, obecnie jest
jezykiem programowania ogélnego przeznaczenia, ktéry z powodzeniem mozna stosowac na
bardzo wielu platformach systemowych.

Wreszcie stosowanie JavaScriptu w rozwigzaniach uczenia maszynowego sprawia, ze moga
sie nimi zajaé programis$ci tworzacy interfejsy uzytkownika aplikacji — grupa, ktéra histo-
rycznie byta pomijana w rozwazaniach dotyczacych uczenia maszynowego. Rozwigzania
serwerowe sg zazwyczaj preferowane jako narzedzia uczenia maszynowego, gdyz moc obli-
czeniowa jest dostepna wlasnie na serwerach. Ten fakt sprawial, ze wczesniej zagadnienia
uczenia maszynowego raczej nie byly dostepne dla twércéw aplikacji internetowych, jednak
wraz z rozwojem sprzetu komputerowego nawet zlozone modele ML moga juz by¢ urucha-
miane po stronie klienta niezaleznie od tego, czy bedzie to przegladarka dziatajaca na kom-
puterze biurkowym, czy na urzgdzeniu mobilnym.

Jesli obecnie zaréwno programisci aplikacji internetowych, programi$ci zajmujacy sie in-
terfejsami uzytkownika, jak i programisci JavaScriptu zajmag si¢ nauka zagadnien uczenia
maszynowego, to cala ta spoleczno$é¢ zyska mozliwo$¢ poprawiania narzedzi uczenia maszy-
nowego, z ktérych w przyszlosci wszyscy bedziemy mogli korzysta¢. Jesli udostepnimy i roz-
powszechnimy te technologie, wyjasnimy pojecia uczenia maszynowego mozliwie jak najwiek-
szej liczbie 0s6b, to w efekcie doprowadzimy do podniesienia poziomu wiedzy spolecznosci
i wyksztalcimy kolejng generacje badaczy zajmujacych sie uczeniem maszynowym.

Inicjatywa CommonJS

W 2009 1. Kevin Dangoor, inzynier fundacji Mozilla, doszedl do wniosku, ze aby jezyk Java-
Script w zastosowaniach serwerowych odniést sukees, potrzebna mu jest znaczaca pomoc.
Idea uzywania JavaScriptu po stronie serwera byla juz wéwczas bardzo ekscytujaca, jednak
ze wzgledu na liczne ograniczenia, zwlaszcza zwigzane z ekosystemem jezyka, nie byla jesz-
cze zbyt popularna.
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We wpisie opublikowanym na blogu w styczniu 2009 r. Dangoor przedstawil kilka przykladow
tego, gdzie ta pomoc jest konieczna. Napisal, ze ekosystem JavaScriptu bedzie potrzebowal
standardowej biblioteki oraz standardowych interfejséw do wykonywania takich zadan jak
operacje na plikach czy tez dostep do baz danych. Oprécz tego srodowisko JavaScriptu po-
trzebowato sposobéw na pakowanie, publikowanie i instalowanie bibliotek oraz rozwiazy-
wanie zaleznoSci, jak réwniez niezbedne bylto repozytorium pakietéw, ktére zaspokajatoby
wszystkie wymienione wcze$niej potrzeby.

Efektem tych rozwazan bylo powstanie inicjatywy Common]S, ktérej najwazniejszym wkla-
dem w ekosystem jezyka JavaScript jest format modutéw Common]S. Kazdy, kto mial jaka-
kolwiek styczno$é¢ z programowaniem w srodowisku Node.js, najprawdopodobniej zna
Common]S: plik package json jest zapisany wlasnie w formacie specyfikacji pakietéw opraco-
wanym dla modul6w Common]S, a kod o przykladowej postaci var app = require('./app.js"')
w jednym pliku oraz module.export = App w pliku app.js korzysta ze specyfikacji mo-
duté6w Common]S.

Standaryzacja modul6w i pakietéw utorowala droge do znacznego zwiekszenia popularnosci
jezyka JavaScript. Dzieki niej programisci mogli uzywaé¢ moduléw do pisania ztozonych
aplikacji sktadajacych sie z wielu plikéw, bez koniecznosci zasmiecania globalnej przestrzeni
nazw. Tworey pakietow i bibliotek mogli pisa¢ i publikowaé nowe biblioteki, operujace na
wyzszym poziomie abstrakcji niz standardowa biblioteka jezyka JavaScript. Node.js oraz
npm szybko skorzystaly z tego pomyshu i bazujgc na mechanizmie udostepniania pakietéw,
stworzyly wielki ekosystem.

Node.js

Udostepnienie Node.js, ktére nastapito w 2009 r., jest najprawdopodobniej najwazniejszym
momentem w historii jezyka JavaScript, choé nie mogloby zaistnie¢, gdyby nie udostepnio-
na rok wezesniej przegladarka Chrome oraz uzywany w niej silnik JavaScriptu — V8.

Ci sposréd czytelnikow, ktorzy pamietajg moment pojawienia sie przegladarki Chrome,
wiedza zapewne, dlaczego zdominowata ona rynek przegladarek WWW: byta szybka, mini-
malistyczna, nowoczesna, pisanie aplikacji i rozszerzen dla niej byto fatwe, a kod JavaScriptu
byl w niej wykonywany szybciej niz w innych przegladarkach WWW.

U podstaw Chrome lezy otwarty projekt Chromium, w ramach ktérego zostal opracowany
i stworzony silnik JavaScriptu V8. Innowacja, jaka silnik ten wprowadzil do $wiata Java-
Scriptu, byl nowy model wykonywania kodu: zamiast na biezaco interpretowaé kod, silnik
V8 zawiera kompilator JIT, ktéry przeksztatca kod JavaScriptu bezposrednio na rodzimy kod
maszynowy. Takie rozwigzanie oplacilo sie, a polaczony efekt kosmicznej szybkosci silnika
V8 i status projektu otwartego sprawily, Ze takze inni twérey zaczeli korzystac z silnika V8
do swoich celéw.

22

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/umasjs
http://helion.pl/page354U~rt/umasjs

Rozdziat 1. e Poznawanie potencjatu jezyka JavaScript

Tworey Node.js zastosowali silnik V8, obudowali go architekturg sterowang zdarzeniami
i wyposazyli w niskopoziomowa biblioteke wejscia-wyjécia do obstugi dyskéw i plikow.
Krytyczng decyzja okazalo sie zastosowanie architektury sterowanej zdarzeniami. Inne jezyki
i technologie serwerowe, takie jak PHP, zazwyczaj do obstugi réwnoczesnych zadan uzywaja
puli watkéw, z ktérych kazdy jest blokowany na czas obstugi zadania. Node.js jest procesem
jednowatkowym, jednak dzieki uzyciu petli zdarzef pozwala unikna¢ operacji powoduja-
cych blokowanie i zacheca do korzystania z logiki asynchronicznej, bazujacej na wywotaniach
zwrotnych. Cho¢ wielu uwaza, ze ten jednowgtkowy charakter Node.js jest jego wada, §ro-
dowisko to i tak jest w stanie obstugiwaé wiele jednoczesnych zadan z dobra wydajnoscia, co
wystarczylo, by przyciagnaé do tej platformy licznych programistow.

Kilka miesiecy p6zniej zostal udostepniony projekt npm. Bazujac na efektach pracy Common]S,
npm zapewnil twércom pakietéw mozliwosé publikowania swoich moduléw w scentralizowanym
rejestrze (rejestrze npm), a innym programistom zezwolil na instalowanie moduléw i obstuge
ich zaleznosci przy uzyciu narzedzia npm obstugiwanego z poziomu wiersza polecen.

Srodowisko Node.js zapewne nie przebiloby sie i nie zyskalo powszechnej popularnosci,
gdyby nie npm. Serwer Node.js udostepnial jedynie silnik jezyka JavaScript, petle obstugi
zdarzen oraz kilka niskopoziomowych API, jednak programiSci pracujacy nad wieckszymi
projektami wola operowa¢ na abstrakcjach wyzszego poziomu. Wykonujac zadania HTTP
czy tez odezytujac zawartosé plikéw z dysku, programisci nie zawsze chca operowa¢ na danych
binarnych, odczytywaé i zapisywaé nagléwki czy tez zawracaé sobie glowe innymi zagad-
nieniami niskiego poziomu. npm oraz jego rejestr pozwalaja spotecznosci programistéw pi-
saé i udostepnia¢ — pod postacig moduléw — wlasne abstrakcje wysokiego poziomu, ktére
inni moga w prosty sposéb instalowac i stosowa¢ w kodzie przy uzyciu funkceji require().

W odréznieniu od innych jezykéw programowania, ktére zazwyczaj dysponuja wbudowa-
nymi abstrakcjami wysokiego poziomu, twércy Node.js mogli sie skoncentrowaé¢ na dostar-
czeniu podstawowych elementéw konstrukeyjnych niskiego poziomu, a cala reszta zajeta sie
spolecznos$é programistéw. Spolecznosé ta wykonata wspaniala robote, tworzac takie fanta-
styczne abstrakcje jak Express.js — framework do tworzenia aplikacji internetowych, Sequelize
ORM oraz setki tysiecy innych bibliotek gotowych do uzycia po wykonaniu banalnego polecenia
npm install.

Po pojawieniu sie Node.js programisci JavaScriptu, ktérzy wezesniej nie znali zadnych jezy-
kéw serwerowych, zyskali mozliwosé tworzenia kompletnych aplikacji — obie ich czesci,
kliencka i serwerowa, mogly by¢ pisane w tym samym jezyku przez te same osoby.

Ambitni programisci zaczeli zatem tworzyé w jezyku JavaScript cate aplikacje, cho¢ napoty-
kali przy tym pewne problemy i wymyslali ich rozwigzania. Popularne staly sie aplikacje
jednostronicowe pisane wylacznie w JavaScripcie, choé ich mankamentem byly problemy
z tworzeniem szablonéw i organizacja bazy kodu. Spoleczno$é¢ odpowiedziala na te problemy,
tworzac frameworki takie jak Backbone.js (bedacy pierwowzorem rozwigzan typu Angular
czy React), Require]S (mechanizm do wezytywania modutéw Common]S i AMD) oraz jezyki
do tworzenia szablonéw takie jak Mustache (poprzednik jezyka JSX).
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Kiedy programisci zaczeli mie¢ problemy ze stosowaniem na swoich jednostronicowych
aplikacjach technik SEO, opracowali pomyst aplikacji izomorficznych (ang. isomorphic ap-
plications) oraz kodéw, ktére mozna bylo wykonywaé¢ zaréwno po stronie serwera (tak by
mechanizmy wyszukiwarek internetowych mogly indeksowa¢ tresci aplikacji), jak i po stro-
nie klienta (tak by aplikacje byly szybkie i mogly by¢ pisane w JavaScripcie). To z kolei do-
prowadzito do powstania takich frameworkéw JavaScriptu jak Meteor]S.

W koricu programisci JavaScriptu tworzacy aplikacje jednostronicowe uswiadomili sobie, ze
ich potrzeby dotyczace rozwigzan serwerowych sg czesto bardzo proste — ograniczaja sie
do koniecznosci uwierzytelniania oraz zapisu i odezytu danych. To z kolei doprowadzito do
powstania technologii eliminujacych stosowanie serwera lub rozwigzan takich jak Firebase
okreslanych mianem database-as-a-service (baza danych jako ustuga — DBaaS), ktére
z kolei wyznaczyly droge i doprowadzity do wzrostu popularnosci mobilnych aplikacji pisa-
nych w JavaScripcie. Mniej wiecej w tym samym czasie pojawil sie projekt Cordova/PhoneGap,
ktéry pozwalal programistom na umieszczanie kodu JavaScriptu w rodzimych komponen-
tach WebView systeméw i0S i Android oraz na publikowanie swoich aplikacji JavaScriptu
w sklepach z aplikacjami mobilnymi.

W tej ksigzee w bardzo duzym stopniu bedziemy uzywaé Node.js oraz npm. Wickszo$é
zaprezentowanych w niej przykladéw bedzie korzystaé z pakietéw ML pobieranych przy
uzyciu npm.

Jezyk TypeScript

Tworzenie i udostepnianie nowych pakietéw za posrednictwem npm nie bylo jedynym
efektem wzrostu popularnosci jezyka JavaScript. Coraz czestsze stosowanie JavaScriptu jako
gléwnego jezyka programowania sprawito, ze wielu programistéw zaczelo sie uskarzaé na
brak odpowiedniego zintegrowanego srodowiska programistycznego (IDE) wraz z narze-
dziami wspomagajacymi prace w tym jezyku. Wezesniej zintegrowane $rodowiska programi-
styczne byly bardziej popularne wsréd programistow uzywajacych jezykéw kompilowanych,
o statycznym typowaniu, takich jak C oraz Java, gdyz w takich jezykach latwiej jest przetwa-
rza¢ i statycznie analizowa¢ kod. Naprawde dobre srodowiska programistyczne do tworzenia
kodu w takich jezykach jak JavaScript czy PHP zaczely sie pojawia¢ stosunkowo niedawno,
natomiast podobne narzedzia do programowania w Javie istnialy juz od wielu lat.

Firma Microsoft chciata dysponowaé¢ lepszymi narzedziami oraz wsparciem dla swoich du-
zych projektéw tworzonych w JavaScripcie, jednak na jej drodze stanelo kilka probleméw
zwigzanych z jezykiem. W szczegdélnosci problemem okazato sie dynamiczne typowanie sto-
sowane w JavaScripcie (fakt, ze zmiennej var number mozna bylo poczatkowo przypisac¢
liczbe catkowity o warto$ci 5, a p6zniej jaki§ dowolny obiekt), ktére uniemozliwialo stosowanie
narzedzi do statycznej analizy kodu w celu zapewniania bezpieczefistwa typéw oraz znaczaco
utrudniato odnajdywanie odpowiednich zmiennych lub obiektéw, ktére moégltby sugerowaé
mechanizm automatycznego uzupetniania. Co wiecej, Microsoft chciatl stosowaé paradygmat
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programowania obiektowego bazujacy na klasach i udostepniajacy pojecia interfejséw i kon-
traktéw, a programowanie obiektowe w JavaScripcie bazuje na prototypach, a nie klasach.

Wszystkie te czynniki sprawity, ze firma Microsoft, w celu wsparcia duzych projektéw in-
formatycznych tworzonych w JavaScripcie, opracowala jezyk TypeScript. TypeScript wpro-
wadza klasy, interfejsy i statyczne typowanie. W odréznieniu od stworzonego przez Google’a
jezyka Dart, Microsoft zadbal, by TypeScript zawsze byt §cistym nadzbiorem JavaScriptu, co
oznacza, ze kazdy prawidlowy kod JavaScriptu jest takze prawidlowym kodem TypeScriptu.
Kompilator TypeScriptu przeprowadza (w czasie kompilacji) statyczng kontrole typéw, po-
magajac programistom we wezesnym wykrywaniu bledéw. Wsparcie dla statycznego typo-
wania ulatwia takze zintegrowanym srodowiskom programistycznym dokladniejsza inter-
pretacje kodu, poprawiajac tym samym do$wiadczenia zwigzane z pisaniem kodu.

Kilka wczesnych usprawnienn wprowadzonych przez TypeScript stracito na znaczeniu po
udostepnieniu jezyka ECMAScript 2015, okreslanego takze jako ES6. Na przyktad mecha-
nizm wezytywania modultéw, sktadnia klas oraz sktadnia zapisu funkceji przy uzyciu symbolu
strzatki zostaly zastosowane bezposrednio w jezyku ES6, dlatego tez obecnie TypeScript
uzywa tych konstrukeji w wersjach z jezyka ES6; niemniej jednak TypeScript weiaz udo-
stepnia statyczng kontrole typ6w, ktérej ES6 nie zapewnia.

Cho¢ w przykladach zamieszczonych w tej ksigzce nie bedziemy uzywali jezyka TypeScript,
wspominam tu o nim, gdyz kilka z bibliotek do uczenia maszynowego, ktére przedstawie,
zostalo w nim napisanych.

Jeden z przyktadéw dostepnych na stronie deeplearn.js zawiera nastepujacy fragment kodu:

const graph = new Graph();
/| Make a new input in the graph, called 'x', with shape [] (a Scalar).
const x: Tensor = graph.placeholder('x', [1);

(]

/| Make new variables in the graph, 'a', 'b', 'c' with shape [| and random

// initial values.

const a: Tensor = graph.variable('a', Scalar.new(Math.random()));
const b: Tensor = graph.variable('b', Scalar.new(Math.random()));
const c: Tensor = graph.variable('c', Scalar.new(Math.random()));

Ta sktadnia wyglada jak kod JavaScriptu w wersji ES6, z wyjatkiem zapisu z dwukropkiem:
const x: Tensor = .. Ten kod informuje kompilator TypeScriptu, ze const x musi by¢ in-
stancja klasy Tensor. Podczas kompilacji kodu TypeScript w pierwszej kolejnosci upewnia
sie, ze wszedzie tam, gdzie wystepuje x, zostanie uzyty obiekt klasy Tensor (w przeciwnym
razie kompilator zglosi btad), a p6zniej, podczas generowania kodu JavaScriptu, po prostu
pomija informacje o typach. Konwersja powyzszego kodu TypeScriptu na kod JavaScriptu
jest bardzo prosta — sprowadza sie do usuniecia z definicji kazdej zmiennej dwukropka
i uzytej za nim nazwy klasy Tensor.

Czytajac te ksigzke i analizujac zawarte w niej przyklady, mozna oczywiscie uzywacé jezyka

TypeScript, lecz trzeba to bedzie odpowiednio uwzgledni¢ w procesie budowy kodu przed-
stawionego w dalszej czesci rozdziatu.
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Usprawnienia wprowadzone w ES6

Komitet ECMAScript, definiujacy specyfikacje jezyka JavaScript, opublikowal w czerwcu
2015 r. nowa specyfikacje — ECMAScript 6/ECMAScript 2015. Ten nowy standard jezyka,
okreslany potocznie jako ES6, byl kolejng gtéwna wersja JavaScriptu i wprowadzal do niego
wiele nowych paradygmatéw, opracowanych w celu utatwienia programowania w tym jezyku.

Cho¢ ECMAScript definiuje specyfikacje jezyka JavaScript, jego rzeczywiste implemen-
tacje zalezg od tworcow przegladarek oraz réznych silnikéw JavaScriptu. ES6 jest jedynie
zbiorem wytycznych, a poniewaz tworcy przegladarek implementuja nowe mozliwosci jezy-
ka zgodnie z wlasnymi terminarzami, dlatego jego specyfikacje i implementacje nieco sie od
siebie r6znig. Mozliwo$ci zdefiniowane w ES6, takie jak klasy, nie byly jeszcze zaimple-
mentowane w najpopularniejszych przegladarkach, a programisci juz chcieli ich uzywad.

I tak pojawit sie¢ Babel — transpilator jezyka JavaScript. Babel potrafi analizowaé rézne wersje
jezyka JavaScript (ES6, ES7, ES8 oraz React JSX) i konwertowad je, czy tez kompilowaé, na
kod zgodny z zaimplementowang w przegladarkach wersja jezyka ES5. Nawet dzi§ ES6 nie
zostal jeszeze zaimplementowany w przegladarkach w catosci, dlatego dla programistéw, ktérzy
cheg pisaé kod ES6, Babel pozostaje kluczowym narzedziem.

W przykladach przedstawionych w tej ksigzce bedziemy uzywali jezyka ES6. Jesli ktos nie
zna stosowanej w nim nowej sktadni, to w dalszej czesci tego podrozdziatu przedstawie kilka
jego najwazniejszych cech, ktére bedziemy wykorzystywac w tej ksigzce.

Let i const

W wersji ES5 jezyka JavaScript do definiowania zmiennych uzywane bylo stowo kluczowe
var. W wiekszosci przypadkéw mozna je zastapic¢ stowem kluczowym Tet, przy czym gléwna
réznica miedzy nimi jest zasieg zmiennych w odniesieniu do bloku. Te subtelng réznice po-
miedzy var i Tet demonstruje ponizszy przyklad zaczerpniety z witryny MDN web docs
(noszacej wezesniej nazwe Mozilla Developer Network), ze strony hitps.//developermozilla.org/
en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Statements/let:

function varTest() {
var x = 1;
if (true) {
var x = 23 //ta sama zmienna!
console.log(x); /2
1
console.log(x); //2

}

function letTest() {
let x = 1;
if (true) {
let x = 2; //inna zmienna
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console.log(x); //2

}

console.log(x); /1

}

A zatem, cho¢ w niektérych sytuacjach, takich jak ta przedstawiona na powyzszym przykta-
dzie, nalezy zachowaé¢ dodatkowa ostroznosé, to jednak w wiekszosci przypadkéw mozna po
prostu zastapi¢ var stowem kluczowym 1let.

W odréznieniu od Tet stowo kluczowe const definiuje zmienng jako staly — innymi stowy:
po zainicjowaniu zmiennej zdefiniowanej jako const jej warto$ci nie mozna juz zmieniaé.
Na przyklad uzycie kodu przedstawionego na kolejnym przykladzie spowoduje wy$wietlenie
bledu o tresci zblizonej do invalid assignment to const a™:

const a = 1;
a = 2;

Z drugiej strony, gdyby do zdefiniowania zmiennej a zostalo uzyte stowo kluczowe let lub
var, to ten kod dziatatby prawidltowo.

Warto zwrdci¢ uwage, ze jesli a jest obiektem, to wartosci wiasciwosci tego obiektu mozna modyfikowac.

Kolejny przykladowy fragment kodu zostanie wykonany prawidlowo:

const obj = {};
obj.name = "M6j obiekt";

Z drugiej strony, préba przedefiniowania catego obiektu — obj = {name: "inny obiekt"};
— spowodowataby zgloszenie btedu.

Uwazam, ze w wickszosci kontekstow lepiej nadaje sie const niz let, gdyz wiekszos$é
zmiennych nie wymaga przedefiniowywania. Dlatego tez sugeruje, by jak najczesciej uzy-
waé wlasnie stowa kluczowego const, a na Tet decydowad sie tylko wtedy, gdy konieczne
bedzie p6zniejsze przedefiniowanie zmienne;j.

Klasy

Jedna z wyczekiwanych zmian wprowadzonych w ES6 bylo dodanie klas oraz mechanizmu
ich dziedziczenia. Wezesniej programowanie obiektowe w jezyku JavaScript wymagalo sto-
sowania mechanizmu dziedziczenia bazujacego na prototypach, ktéry dla wielu programi-
stéw nie byl intuicyjny; przyklad tego tradycyjnego mechanizmu dziedziczenia przedstawia
ponizszy fragment kodu:

1 7 ang.: nieprawidlowe przypisanie do stalej a — przyp. ttum.
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var Automobile = function(weight, speed) {
this.weight = weight;
this.speed = speed;
}
Automobile.prototype.accelerate = function(extraSpeed) {
this.speed += extraSpeed;
}
var RaceCar = function (weight, speed, boost) {
Automobile.call(this, weight, speed);
this.boost = boost;
}
RaceCar.prototype = Object.create(Automobile.prototype);
RaceCar.prototype.constructor = RaceCar;
RaceCar.prototype.accelerate = function(extraSpeed) {
this.speed += extraSpeed + this.boost;

}

W tym przypadku rozszerzenie obiektu wymaga umieszczenia w funkcji constructor klasy
pochodnej, wywolania klasy bazowej, utworzenia kopii obiektu prototypu klasy bazowej i prze-
stoniecia konstruktora prototypu klasy bazowej konstruktorem prototypu klasy pochodne;.
Wiekszos$¢ programistéw uwazala, ze czynnosci te sa nieintuicyjne i ucigzliwe.

W jezyku ES6 analogiczny kod wyglada nastepujaco:

class Automobile {
constructor(weight, speed) {
this.weight = weight;
this.speeed = speed;

}
accelerate(extraSpeed) {
this.speed += extraSpeed;
}
}
class RaceCar extends Automobile {
constructor(weight, speed, boost) {
super(weight, speed);
this.boost = boost;

}
accelerate(extraSpeed) {
this.speed += extraSpeed + this.boost;
}
}

Powyzszy kod jest juz znacznie bardziej zblizony do tego, czego mogliby$my oczekiwaé
od kodu napisanego w obiektowym jezyku programowania, i jak wida¢, znaczaco upraszcza
dziedziczenie.

Koniecznie trzeba jednak pamietaé, ze w niezauwazalny dla programistéw sposéb ES6
weigz korzysta z tego samego paradygmatu dziedziczenia bazujacego na prototypach. Klasy
sg jedynie ,syntaktycznym lukrem” przestaniajgcym istniejacy mechanizm, dlatego jedyng
réznicg pomiedzy oboma przedstawionymi przyktadami jest przejrzystosé kodu.
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Importowanie modutéw

W jezyku ES6 wprowadzono takze interfejsy do importowania i eksportowania modutéw.
We wezesniejszym rozwigzaniu stosowanym przez Common]S moduly byly eksportowane przy
uzyciu konstrukeji modules.export oraz importowane przy uzyciu funkeji require(nazwapliku).
W jezyku ES6 importowanie moduléw wyglada nieco inaczej.

W jednym pliku umieszcza sie definicje klasy oraz eksportuje ja w sposéb przedstawiony na
kolejnym przyktadzie:

Class Automobile {

export default Automobile

Z kolei w innym pliku klasa ta jest importowana w nastepujacy sposéb:

import Automobile from './classes/automobile.js';
const myCar = new Automobile();

Obecnie Babel kompiluje moduly ES6 do formatu uzywanego przez moduty Common]S,
dlatego w razie stosowania tego narzedzia mozemy uzywac¢ zaréwno modutéw ES6, jak
i Common]S.

Funkcje strzatkowe

Jednym z dziwacznych, uzytecznych, lecz réwnoczesnie nieco denerwujacych aspektéw stan-
dardu ES5 JavaScriptu jest czeste stosowanie wykonywanych asynchronicznie funkcji zwrotnych.
Chyba kazdy doskonale zna kod jQuery przypominajacy fragment przedstawiony ponizej:
$("#1ink").click(function() {
var $self = §(this);
doSomethingAsync (1000, function(resp) {
$self.addClass ("wasFaded");
var processedItems = resp.map(function(item) {
return processItem(item);
1
return shipItems(processedItems);
s
1

Taki kod zmusza nas do utworzenia zmiennej $self, gdyz w wewnetrznej funkeji anonimo-
wej poczatkowy kontekst jest tracony. Oprécz tego, ze wzgledu na koniecznos$é utworzenia
trzech osobnych funkcji anonimowych, kod jest rozbudowany i utrudnia analize.

Skladnia funkcji strzatkowych (ang. arrow funcions) jest jednoczesnie ulatwieniem skta-
dniowym pozwalajacym na tworzenie funkcji anonimowych przy uzyciu krétszego zapisu,
jak tez funkcjonalnym usprawnieniem, ktére zachowuje kontekst this w wywolaniu funkeji
strzatkowe;j.
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Na przyklad w jezyku ES6 powyzszy fragment kodu mozna zapisa¢ w nastepujacy sposéb:

$("#1ink") .click(function() {
dozsSomethingAsync (1000, resp => {
$(this).addClass("wasFaded");
const processedItems = resp.map(item => processItem(Item));
return shipItems(processedItems);
1
D

Jak wida¢, w tej wersji kodu nie musimy juz tworzyé zmiennej $self, by zachowaé kontekst
this, a wywolanie .map jest znacznie prostsze, gdyz nie wymaga stosowania stowa kluczo-
wego function, nawiaséw, nawiaséw klamrowych ani instrukeji return.

Przeanalizujmy teraz przyktady odpowiadajacych sobie funkcji. Pierwsza z nich ma naste-
pujaca postac:
const double = function(number) {
return number * 2;

}

Te funkcje mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

const double = number => number * 2;

Lub w tozsamej postaci:

const double = (number) => { return number * 2; }

W tych przykladach definiowana funkcja anonimowa ma tylko jeden parametr — number —
a zatem nie trzeba zapisywac¢ go w nawiasach. Gdyby funkcja wymagala dwéch parametréw,
konieczne bytoby zapisanie ich w nawiasach, jak pokazalem na kolejnym przyktadzie. Co
wiecej, jesli cialo funkeji sklada sie z jednej instrukeji, mozna pomingé otaczajace ja nawiasy
klamrowe oraz ewentualng instrukcje return.

Przyjrzyjmy sie kolejnemu przykladowi dwéch odpowiadajacych sobie funkeji, ktére tym
razem beda mialy wiecej niz jeden parametr:
const sorted = names.sort(function(a, b) {
return a.localeCompare(b);

s
W jezyku ES6 powyzszy kod mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

const sorted = names.sort((a, b) => a.localeCompare(b));
Uwazam, ze funkcje strzalkowe najlepiej sprawdzajg sie w sytuacjach takich jak ta z ostat-
niego przykladu, w ktérych wykonujemy jakies przeksztatcenia danych, zwlaszcza z uzyciem
funkcji Array.map, Array.filter, Array.reduce oraz Array.sort, do ktérych przekazujemy bar-
dzo proste funkcje anonimowe. Funkcje strzatkowe sg natomiast nieco mniej przydatne pod-

czas stosowania jQuery, gdyz biblioteka ta zazwyczaj przekazuje dane przy uzyciu kontekstu
this, ktérym nie dysponujemy w przypadku stosowania anonimowych funkcji strzatkowych.
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Literaty obiektowe

W jezyku ES6 wprowadzono takze kilka usprawnien zwigzanych z literalami obiektowymi.
Tych usprawnien jest kilka, a najpopularniejszy z nich to niejawne okreslanie nazw wtasciwosci
obiektéw. W jezyku ES5 wygladatoby to nastepujaco:

var name = 'Burak';

var title = 'Autor';
var object = {name: name, title: title};

W jezyku ESB6, jesli nazwa wlasciwosci oraz nazwa zmiennej s takie same jak w powyzszym
przykladzie, to zapis literalu obiektowego mozna uprosci¢ do nastepujacej postaci:
const name = 'Burak';

const title = 'Autor';
const object = {name, title};

Co wiecej, w ES6 wprowadzony zostal operator rozproszenia obiektéw (ang. object spread
operator), ulatwiajacy plytkie scalanie obiektéw. W ramach przyktadu przeanalizujmy ponizszy
fragment kodu ES5:

function combinePreferences (userPreferences) {
var defaultPreferences = {size: 'large', mode: 'view'};
return Object.assign({}, defaultPreferences, userPreferences);

}

Powyzszy kod utworzy nowy obiekt defaultPreferences, a nastepnie scali go z wlasciwo-
$ciami przekazanego obiektu userPreferences. Przekazanie pustego obiektu jako pierwszego
parametru metody Object.assign() zapewnia, ze utworzony zostanie nowy obiekt, a obiekt
defaultParameters pozostanie niezmieniony (co w powyzszym przykladzie nie ma wieksze-
20 znaczenia, lecz moze by¢ wazne w przypadku zastosowania tego rozwiagzania w rzeczywi-
stym kodzie).

A teraz zobaczmy, jak ten sam kod mozna zapisa¢ w jezyku ES6:

function combinePreferences(userPreferences) {
var defaultPreferences = {size: 'large', mode: 'view'};
return {...defaultPreferences, ...userPreferences};

}

Ten kod robi dokladnie to samo co poprzedni, lecz jest krotszy i wedlug mnie tatwiejszy do
zrozumienia, niz jego odpowiednik z jezyka ES5 korzystajacy z metody Object.assign().
Programisci uzywajacy frameworkéw React i Redux bardzo czesto uzywajg operatora roz-
proszenia obiektéw w operacjach zwigzanych z zarzadzaniem stanem reduktora.

Funkgcja for...of

W jezyku ES5 petle for operujace na tablicach czesto implementuje sie przy uzyciu sktadni
petli for (indeks in tablica), jak pokazatem na ponizszym przyktadzie:
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var items = [1, 2, 3];
for (var index in items) {
var item = items[index];

}...

Korzystajac ze sktadni for...of, wprowadzonej w jezyku ES6, mozemy skrécié to rozwigzanie
o jeden wiersz kodu:

var items = [1, 2, 3];
for (const index of items) {

}...

Obietnice

Obietnice (ang. promises), w takiej lub innej formie, sg dostepne w jezyku JavaScript juz od
jakiego$ czasu. Idee obietnic znaja na pewno uzytkownicy biblioteki jQuery. Obietnica to re-
ferencja do zmiennej generowanej asynchronicznie, ktéra moze by¢ dostepna w przyszltosci.

W przypadku jezyka ES5, jesli nie korzystaliSmy z jakiej$ osobnej biblioteki obietnic lub
z obiektéw odroczonych (ang. deferred) biblioteki jQuery, obietnice wymagaly zastosowania
funkcji zwrotnej do metody asynchronicznej i wykonania jej w przypadku prawidtowego
przeprowadzenia tej asynchronicznej operacji. Oto przyklad takiego rozwigzania:

function updateUser(user, settings, onComplete, onError) {
makeAsyncApiRequest (user, settings, function(response) {
if (response.isValid()) {
onComplete(response.getBody());
} else {
onError(response.getError())
}
1)s
}

updateUser(user, settings, function(body) { ... }, function(error) { ...

1

W jezyku ES6 mozna zwrécié¢ obiekt Promise, ktéry hermetyzuje zadanie asynchroniczne
i zostaje wyznaczony lub odrzucony, jak pokazalem na ponizszym przykltadzie:

function updateUser(user, settings) {
return new Promise((resolve, reject) => {
makeAsyncApiRequest (user, settings, function(response) {
if (response.isValid()) {
resolve(response.getBody());
} else {
reject(response.getError())
1
1
s
}

updateUser(user, settings)
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.then(
body => { ... },
error => { ...}

)s

Najwazniejsza cechg obietnic jest to, ze mozna je przekazywaé jako obiekty, a funkcje, ktére
je obstuguja, mozna laczy¢, tworzac tancuchy.

Funkcje async/wait

Tak naprawde stowa kluczowe async oraz wait nie naleza do mozliwosci jezyka ES6, a raczej
ES8. Cho¢ obietnice znacznie utatwily obstuge wywolati asynchronicznych, w duzym stopniu
wymuszaja tworzenie tanicuchéw wywolan, a w niektérych przypadkach wymagaja stosowania
paradygmatu programowania asynchronicznego, choé¢ programista wolatby pisa¢ funkcje dziata-
jaca asynchronicznie, lecz wygladajacy tak, jakby jej kod byt realizowany synchronicznie.

Przyjrzymy sie przykladowi zaczerpnietemu ze strony MDN po$wieconej funkcjom asynchronicz-
nym (https://developermozilla.orglen-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Statements/fasync_function):

function resolveAfter2Seconds() {
return new Promise(resolve => {
setTimeout(() => {
resolve('wyznaczono');
}, 2000);
1
}
async function asyncCall() {
console.log('wywotuje');
var result = await resolveAfter2Seconds();
console.log(result);
/] oczekiwane wyniki: "wyznaczono"

}
asyncCall();

Funkcja resolveAfter2Seconds to zwyczajna funkcja JavaScriptu, ktéra zwraca obiekt obietnicy
ES6. Cala magia tego rozwiazania zawiera sie w funkeji asyncCall poprzedzonej stowem
kluczowym async. Wewnatrz niej wywolujemy funkcje resolveAfter2Seconds, uzywajac przy
tym stowa kluczowego await, a nie konstrukeji .then(result => console.log(result)), bar-
dziej znanej z kodu korzystajacego z obietnic, stosowanego w jezyku ES6. Stowo kluczowe
await sprawia, ze nasza funkcja async poczeka na wyznaczenie obietnicy i dopiero potem
przekaze sterowanie dalej, zwracajac przy tym bezposrednio wynik obiektu Promise. Dzieki
temu stowa kluczowe async i await pozwalaja przeksztalca¢ asynchroniczne funkcje uzywa-
jace obietnic na kod z pozoru wygladajacy, jakby byl wykonywany synchronicznie, popra-
wiajac tym samym zachowanie przejrzystosci wielokrotnie zagniezdzanego kodu korzystaja-
cego z obietnic oraz funkeji asynchronicznych i utatwiajac ich analize.

Stowa kluczowe async i await sg elementami jezyka ESS8, a nie ES6, dlatego kiedy niebawem
zajmiemy sie konfigurowaniem programu Babel, bedziemy musieli pamietaé, by uwzglednié
mozliwosci wszystkich nowych wersji ECMAScript, a nie tylko mozliwosci jezyka ES6.
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Przygotowywanie
sSrodowiska programistycznego

Przyktady przedstawione w tej ksigzce beda uzywaé zaréwno srodowiska przegladarek
WWW, jak i srodowiska Node.js. Cho¢ Node.js w wersji 8 oraz nowszych dysponuje obstuga
standardéw ES+, nie wszyscy producenci przegladarek wyposazyli swoje produkty w kom-
pletna obstuge wszystkich mozliwosci ES6+; z tego wzgledu prezentowane w ksiazce kody
bedziemy przetwarzaé przy uzyciu transpilatora Babel.

W tej ksiazce bede sie staral uzywaé tej samej struktury projektu we wszystkich przykta-
dach, niezaleznie od tego czy beda one uruchamiane w srodowisku Node.js z poziomu wiersza
polecen, czy tez w przegladarce WWW. Poniewaz struktura projektéw, ktora przygotujemy
w tym rozdziale, bedzie standardowa, nie wszystkie projekty przedstawione w tej ksigzce
beda korzystaé ze wszystkich jej mozliwosci.

Oto narzedzia, ktére beda konieczne:
B Ulubiony edytor kodéw, taki jak Vim, Emacs, Sublime Text czy tez WebStorm.
B Nowoczesna i aktualna przegladarka, taka jak Chrome lub Firefox.
B Node.js Version 8 LTS lub nowsza wersja; w tej ksigzce uzywatem Node.js
w wersji 9.4.0.
B Menedzer pakietéw Yarn (opcjonalnie zamiast niego mozna uzywaé
programu npm).

B Roézne narzedzia uzywane do budowania kodéw, takie jak Babel czy Browserify.

Instalowanie Node.js

Dla uzytkownikéw komputeréw z systemem macOS najprostszym sposobem zainstalowania
Node.js bedzie skorzystanie z menedzera pakietéw takiego jak Homebrew lub MacPorts.
W celu zapewnienia jak najlepszej zgodnosci z przykladami przedstawionymi w tej ksigzce
nalezy zainstalowaé¢ Node.js w wersji 9.4.0 lub nowszej.

Uzytkownicy systemu Windows moga zainstalowa¢ Node.js, uzywajac menedzera pakietéw
Chocolatey badz tez postepujac zgodnie z instrukcjami podanymi na stronie do pobierania
Node.js: https://nodejs.org/en/.

Uzytkownicy systemu Linux powinni uwaza¢ na instalowanie Node.js przy wykorzystaniu
menedzera pakietéw dostepnego w ich dystrybucji systemu, gdyz moze on udostepnia¢
znacznie starsza wersje Node.js niz najnowsza. Jesli menedzer pakietéw uzywa wers;ji star-
szej niz V8, to mozna doda¢ do menedzera odpowiednie repozytorium pakietéw, zbudowaé
Node.js z kodéw Zrédlowych lub zainstalowaé¢ jego wersje binarng odpowiednia dla uzywa-
nego systemu.
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Po zainstalowaniu Node.js warto upewni¢ sie, ze srodowisko dziala, oraz sprawdzié, jaka jest
jego wersja. W tym celu nalezy wykonaé¢ polecenie node --version; powinno ono wygene-
rowad nastepujace wyniki:
C:\> node --version
V9.4.0

Przy okazji warto sprawdzié, czy takze program npm dziata prawidltowo:

C:\> npm --version
5.6.0

Opcjonalne zainstalowanie Yarn

Yarn to menedzer pakietéw zgodny z npm, cho¢ wedlug mnie dziata szybciej i jest tatwiejszy
w obstudze. Uzytkownicy programu Homebrew w systemie macOS moga zainstalowaé go,
uzywajac polecenia brew install yarn; wszyscy pozostali powinni postepowaé zgodnie
z instrukcjami instalacji wySwietlonymi na stronie narzedzia (https://yarnpkg.com/en/docs/
install#windows-stable).

Jesli wolisz npm zamiast Yarn, nic nie stoi na przeszkodzie — oba narzedzia uzywaja tego
samego formatu zapisu plikow package.json, cho¢ réznig sie nieco sktadnig polecen takich
jak add, require oraz install. Jesli natomiast uzywasz programu npm, a nie Yarn, to bedziesz
musial zastapi¢ polecenia podawane w dalszej czesci ksiazki ich prawidtowymi odpowiedni-
kami — nazwy pakietéw pozostaja takie same.

Tworzenie i inicjowanie przyktadowego projektu

Uzyj wiersza poleceni, ulubionego IDE lub menedzera plikéw, by utworzy¢ katalog o nazwie
UMw]S, w nim katalog Rozdzial01, a w nim podkatalog ROI-Cwl.

Nastepnie przejdZ do katalogu ROI-Cw]I i wykonaj polecenie yarn init, ktére podobnie jak
npm init spowoduje utworzenie pliku package.json i umozliwi podanie podstawowych in-
formacji o projekcie. Odpowiedz na zadawane pytania. Pakiet, ktéry tu tworzymy, nie bedzie
nigdzie publikowany, wiec podawane odpowiedzi nie majg szczegblnego znaczenia, jednak
w odpowiedzi na pytanie o punkt wejécia do aplikacji (ang. application entry point) nalezy
wpisaé: dist/index.js.

Kolejnym krokiem bedzie zainstalowanie kilku narzedzi do budowania kodéw, ktérych be-
dziemy uzywa¢ w przewazajacej wiekszosci prezentowanych tu przykladowych projektow:
B babel-core — podstawowe pliki transpilatora Babel;

B babel-preset-env — ustawienia transpilatora Babel przeznaczone do parsowania
kodéw ES6, ES7 oraz ESS;

B browserify — narzedzie do taczenia kodéw JavaScriptu, ktére pozwala scala¢
kilka plikow w jeden;
B babelify — wtyczka Babel do narzedzia Browserify.
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Wszystkie te narzedzia mozna zainstalowaé jako niezbedne dla srodowiska roboczego, uzy-
wajac w tym celu nastepujacego polecenia:

yarn add -D babel-cli browserify babelify babel-preset-env

Tworzenie projektu , Witaj, Swiecie!”

Aby upewnic¢ sie, ze kody mozna prawidlowo skompilowaé i uruchomié, stworzymy teraz
bardzo prosty projekt typu ,Witaj, swiecie!” i dodamy do niego skrypt budujacy.

W pierwszej kolejnosci w katalogu ROI-Cwl utwoérz dwa podkatalogi: sre oraz dist. Tej kon-
wencji bedziemy uzywali we wszystkich projektach: katalog src bedzie zawieral kody zrédlowe
napisane w JavaScripcie, natomiast katalog dist bedzie zawieral zbudowane kody zrédtowe oraz
wszelkie dodatkowe zasoby (obrazy, pliki CSS, HTML itd.) konieczne do dzialania projektu.

Nastepnie w katalogu src utworz plik greeting.js o nastepujacej zawartosci:

const greeting = name => 'Witaj, ' + name + '!';
export default greeting;

Oraz plik index.js, ktérego zawarto$¢ przedstawilem ponizej:

import greeing from './greeting';
console.log(greeting(process.argv[2] || 'Swiecie'));

Ta bardzo prosta aplikacja pozwoli nam sprawdzi¢, czy mozna uzywaé podstawowej skladni
jezyka ES6, mechanizmu wezytywania modutéw oraz korzystaé z argumentéw wiersza pole-
cen przekazywanych do Nodejs.

Nastepnie otworz plik package.json w katalogu ROI-Cwl i dodaj do niego ponizszy fragment kodu:

"scripts": {
"build-web": "browserify src/index.js -o dist/index.js -t [ babelify --presets
>[env]]",
"build-c1i": "browserify src/index.js --node -o dist/index.js -t [ babelify --
Spresets [ env ] 1",
"start": "yarn build-cli && node dist/index.js"

1s

Ten fragment definiuje trzy proste skrypty uruchamiane z poziomu wiersza poleceti:

B build-web — skrypt uzywa narzedzi Browserify i Babel do skompilowania
wszystkiego, do czego odwoluje sie plik src/index.js, do jednego pliku i zapisania
go jako dist/index.js.

B build-cli — skrypt dziala podobnie do build-web, z tym Ze uzywa dodatkowo
flagi Browserify node, bez ktérej nie bylibysmy w stanie korzysta¢ z argumentéw
wiersza polecen przekazywanych do Node.js.

B start — skrypt jest przeznaczony wylacznie dla projektéw korzystajacych z Node.js
i uruchamianych z poziomu wiersza polecen, a jego wykonanie powoduje zaréwno
zbudowanie kodéw zrédtowych, jak i uruchomienie wynikowego kodu projektu.
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W efekcie plik package.json powinien wygladaé podobnie do przedstawionego ponizej:
{

"name": "RO1-Cwl-SrodProgram",
"version": "0.0.1",
"description": "Chapter one example",
"main": "src/index.js",
"author": "Burak Kanber",
"lTicense": "MIT",
"scripts": {
"build-web": "browserify src/index.js -o dist/index.js -t [ babelify --presets
>[env]]",
"build-c1i": "browserify src/index.js --node -o dist/index.js -t [ babelify --
>presets [ env ] ]",
"start": "yarn build-cli && node dist/index.js"
}’
"dependencies": {
"babel-core": ""6.26.0",
"babel-preset-env": "~1.6.1",
"babelify": "~8.0.0",
"browserify": "~15.1.0"
}
}

Teraz uzyjemy tej prostej aplikacji do przeprowadzenia kilku testow. W pierwszej kolejnosci
upewnimy sie, ze dziala polecenie yarn build-cli. Jego wykonanie powinno wygladaé jak
na kolejnym przykladzie:

$ yarn build-cli

yarn run v1.3.2

$ browserify src/index.js --node -o dist/index.js -t [ babelify --presets [ env ] ]
Done in 0.59s.

Po jego wykonaniu nalezy sprawdzi¢, czy zostal wygenerowany plik dist/index.js, oraz spro-
bowa¢ uruchomié ten plik przy uzyciu kolejnego polecenia:

$ node dist/index.js
Witaj, Swiecie!

Warto takze sprébowacé przekazaé¢ do skryptu jaki§ argument, tak jak pokazalem ponizej:

$ node dist/index.js Adrian
Witaj, Adrian!

W ramach kolejnego testu, przedstawionego ponizej, wyprébujemy dzialanie polecenia
build-web. Poniewaz w tym przypadku opcja node nie zostala zastosowana, spodziewamy sie,
ze przekazywanie argumentu do skryptu nie bedzie dziala¢:

$ yarn build-web

yarn run v1.3.2

$ browserify src/index.js -o dist/index.js -t [ babelify --presets [ env ] ]
Done in 0.61s.

$ node dist/index.js Adrian

Witaj, Swiecie!
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Bez zastosowania opcji node argumenty wiersza polecen nie sg przekazywane do skryptu,
dlatego tez, zgodnie z oczekiwaniami, wyswietli on domy$lny komunikat: Witaj, swiecie!

W ramach ostatniego testu pozostaje nam sprawdzié dzialanie polecenia yarn start i upew-
ni¢ sie, ze powoduje ono zbudowanie aplikacji w wersji przeznaczonej do uruchamiania
z poziomu wiersza polecen oraz zapewnia prawidlowe przekazywanie do skryptu argumen-
tow wiersza polecen:

$ yarn start "good readers"

yarn run v1.3.2

$ yarn build-c1i && node dist/index.js 'drogi czytelniku'

$ browserify src/index.js --node -o dist/index.js -t [ babelify --presets [env ] ]

Witaj, drogi czytelniku!

Done in 1.05s.

Jak wida¢ na podstawie wynikéw, polecenie yarn start prawidlowo wygenerowalo wersje
aplikacji przeznaczong do uruchamiania z poziomu wiersza polecen oraz przekazalo do niej
argumenty podane w wierszu polecen.

Bede sie staral stosowaé te samg strukture we wszystkich przykladach prezentowanych w tej
ksigzce, niemniej jednak warto zwrécié uwage na informacje podawane na poczatku kazde-
go z rozdziatow, gdyz poszezegdlne przyklady moga wymagaé jakichs dodatkowych czynno-
$ci konfiguracyjnych.

Podsumowanie

W tym rozdziale opisalem najwazniejsze momenty w historii jezyka JavaScript, ktére
mialy znaczenie dla uczenia maszynowego, zaczynajac od uruchomienia firmy Google
(hitp://www.google.com/), a koficzace na stworzonej przez te firme i udostepnionej w 2017 .
bibliotece deeplearn.js.

Omoéwilem tu takze zalety, jakie zapewnia stosowanie jezyka JavaScript do implementacji
rozwigzan uczenia maszynowego, jak réwniez zwigzane z nim wyzwania, w szczeg6lnosci te
dotyczace ekosystemu uczenia maszynowego.

W kolejnej czescei rozdzialu przedstawitem najwazniejsze z ostatnich zmian wprowadzonych
w jezyku JavaScript, takze te zaimplementowane w standardzie ES6 — najnowszej stabilnej
wersji JavaScriptu.

W koricu przygotowalismy przyktadowe srodowisko do programowania, sktadajace sie ze
srodowiska Node.js, menedzera pakietéw Yarn oraz narzedzi Babel i Browserify, z ktérego
bedziemy korzystali w pozostalych przyktadach przedstawionych w dalszej czesci ksigzki.

W nastepnym rozdziale zajmiemy sie badaniem i przetwarzaniem danych.
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Uczenie maszynowe — cos$ dla wyjadaczy JavaScriptu!

Uczenie maszynowe jeszcze kilka lat temu stanowito niemal wiedze tajemna. Nieliczni eksperci

w tej dziedzinie publikowali materiaty w naukowym, matematycznym jezyku, ktéry wymadat biegtosci

w algebrze liniowej czy rachunku wektorowym. Korzystano najczesciej z Pythona i jedo bibliotek. Obecnie,
wraz ze wzrostem popularnosci uczenia maszynowedo, Zwiekszaja sie mozliwosci jego praktycznej
implementacji. Rzeczywista biegtosc w tej dziedzinie wymada jednak dodtebnedo zrozumienia mecha-
niki dziatania aldorytmow stosowanych w uczeniu maszynowym. Implementacja tych aldorytmow

w Javascripcie jest znakomitym wyborem: jezyk ten stat sie dojrzatym, poteznym i wszechstronnym
narzedziem do rozwiazywania ztozonych problemaw.

Chcesz nauczyc sie implementacji algorytmaow uczenia maszynowego bez zbytniego zagtebiania sie

w nivanse matematyczne? Jesli dodatkowo znasz jezyk Javascript, ta ksigzka jest dla Ciebie idealnym
wyborem. Wyjasniono w niej, w jaki sposob tworzy¢ wtasne implementacje, podano tez przyktady
przydatnych bibliotek. Sporo miejsca poswiecono sieciom neuronowym, ich architekturze i przyktadom
zastosowania. Przedstawiono takie zagadnienia jak wykrywanie twarzy, filtrowanie spamu, tworzenie
systemow rekomendacji, rozpoznawanie znakow oraz przetwarzanie jezyka naturalnego. Znalazty sie

tu réwniez wskazowki dotyczace dobierania odpowiednich bibliotek JavaScriptu, takich jak NaturalNode,
brain, harthur oraz klasyfikatory, co umozliwia projektowanie bardziej inteligentnych aplikacji.

Najciekawsze zagadnienia przedstawione w ksigzce:

== potencjat JavaScriptu w uczeniu maszynowym

== algorytmy drupowania, klasyfikacji, reguty kojarzenia
== algorytmy regresji, przewidywanie wzorcow i predykcja
== Sieci neuronowe i gtebokie sieci neuronowe

== Uczenie maszynowe w aplikacjach czasu rzeczywistego
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