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5
Funkcje wy szego rz du

Du y program to drogi program i to nie tylko z powodu ilo ci
czasu, jak  trzeba po wi ci  na jego napisanie. Rozmiar prawie
zawsze wi e si  z poziomem z o ono ci, a ta z kolei m ci
w g owie programistom. Natomiast zdezorientowany programista
mo e pope nia  b dy. Ponadto w du ym programie jest wiele
miejsc do ukrycia b dów.

Wró my na chwil  do ostatnich dwóch przyk adów z wprowadzenia.
Pierwszy jest samodzielny i zawiera sze  wierszy kodu ród owego.

var total = 0, count = 1;
while (count <= 10) {
  total += count;
  count += 1;
}
console.log(total);

Drugi wykorzystuje dwie funkcje zewn trzne i zajmuje tylko jedn  linijk .

console.log(sum(range(1, 10)));
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W którym jest wi ksze ryzyko pope nienia b du?
Je li we miemy pod uwag  rozmiary definicji funkcji sum i range, to drugi

program te  jest du y — nawet wi kszy od pierwszego. Ale i tak jestem gotów
si  spiera , e w tym programie jest mniejsze ryzyko wyst pienia b du.

Swoje twierdzenie opieram na tym, e rozwi zanie w tym programie
jest przedstawione za pomoc  s ów, które do  dok adnie opisuj  problem.
Sumowanie przedzia ów liczb nie polega na u ywaniu p tli i liczników, tylko
na wykorzystaniu przedzia ów liczbowych i sum.

Definicje tych s ów (funkcji sum i range) oczywi cie musz  zawiera  p tle,
liczniki i inne szczegó y implementacyjne. Ale jako e wyra aj  prostsze poj cia
ni  program jako ca o , atwiej jest napisa  je bez b dów.

Abstrakcja
W programowaniu tego rodzaju s owniki nazywa si  abstrakcjami. Ukrywaj
one szczegó y i umo liwiaj  programi cie wyra anie problemów na nieco wy szym
(bardziej abstrakcyjnym) poziomie.

Porównaj dwa poni sze przepisy na zup  grochow :
Wsyp szklank  suszonego grochu na osob  do pojemnika. Dodaj tyle wody,
aby przykry  groch. Odstaw pojemnik na przynajmniej 12 godzin. Wyjmij groch
z wody i prze ó  go do garnka. Wlej cztery szklanki wody na osob . Przykryj
garnek i gotuj na wolnym ogniu dwie godziny. Obierz pó  cebuli na osob .
Pokrój cebul  no em na kawa ki i dodaj j  do garnka. We  po jednym selerze
na osob  i pokrój go no em, a nast pnie te  dodaj do garnka. We  po jednej
marchewce na osob . Pokrój j  na kawa ki. U yj no a! Wrzu  warzywo do garnka.
Gotuj jeszcze dziesi  minut.

I drugi przepis:
Dla ka dej osoby: jedna szklanka suszonego uskanego grochu, pó  pokrojonej
cebuli, seler i marchewka.

Namoczy  groch przez 12 godzin, gotowa  na wolnym ogniu w czterech
szklankach wody (na osob ). Pokroi  i doda  warzywa. Gotowa  jeszcze 10 minut.

Drugi przepis jest krótszy i czytelniejszy. Ale trzeba rozumie  par  s ów
odnosz cych si  do gotowania — namoczy , gotowa  na wolnym ogniu, pokroi
i mo e warzywo.

Programista jednak nie mo e oczekiwa , e wszystkie potrzebne mu s owa
b d  czeka  na niego w s owniku. Przez to mo e da  si  wci gn  w post powanie
zilustrowane przez pierwszy przyk ad — dok adny opis wszystkich kroków do
wykonania przez komputer bez zwracania uwagi na poj cia wy szego rz du,
które wyra aj  poszczególne s owa.

Programista z do wiadczeniem powinien naby  umiej tno  rozpoznawania
sytuacji, w których a  si  prosi, eby wyabstrahowa  jaki  koncept w postaci
nowego s owa.
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Abstrakcja operacji przegl dania tablicy
Zwyk e funkcje, takie jak ogl dane do tej pory, s  bardzo dobrym narz dziem
abstrakcji. Ale czasami ich mo liwo ci okazuj  si  niewystarczaj ce.

W poprzednim rozdziale kilka razy wyst pi a p tla for tego typu:

var array = [1, 2, 3];
for (var i = 0; i < array.length; i++) {
  var current = array[i];
  console.log(current);
}

P tl  t  mo na przeczyta  tak: „Dla ka dego elementu w tablicy dokonaj
zapisu w konsoli”. Ale jest to do  zawi y sposób dzia ania polegaj cy na u yciu
zmiennej licznikowej i, testu porównawczego z d ugo ci  tablicy oraz dodatkowej
deklaracji zmiennej do pobrania bie cego elementu. Oprócz zwyk ej brzydoty
kod ten ma jeszcze t  cech , e atwo w nim si  pomyli . Mo na przypadkowo
po raz kolejny u y  zmiennej i, le napisa  nazw  length jako lenght, pomyli
zmienn  i z current itd.

W wietle tych faktów mo na zdecydowa  si  na napisanie funkcji.
Wiesz, jak to zrobi ?

W sumie nie ma nic trudnego w napisaniu funkcji przegl daj cej tablic
i wywo uj cej funkcj  console.log na ka dym elemencie tej struktury.

function logEach(array) {
  for (var i = 0; i < array.length; i++)
    console.log(array[i]);
}

A co, je li zechcemy ka dy element podda  innej operacji? Jako e „robienie
czego ” reprezentuje si  jako funkcj , a funkcje to warto ci, mo emy przekaza
nasz  czynno  jako warto  funkcyjn .

function forEach(array, action) {
  for (var i = 0; i < array.length; i++)
    action(array[i]);
}

forEach(["Wampeter", "Foma", "Granfalloon"], console.log);
//  Wampeter
//  Foma
//  Granfalloon

Zamiast przekazywa  gotow  funkcj  do forEach, mo na utworzy  warto
funkcyjn  na miejscu.
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var numbers = [1, 2, 3, 4, 5], sum = 0;
forEach(numbers, function(number) {
  sum += number;
});
console.log(sum);
//  15

To wygl da jak klasyczna p tla for z tre ci  g ówn  wpisan  jako blok pod
spodem. Ale teraz tre  ta znajduje si  w warto ci funkcyjnej, jak równie
w nawiasie wywo ania funkcji forEach. Dlatego w a nie potrzebne jest zamkni cie
klamry i nawiasu.

Stosuj c t  technik , mo na okre li  nazw  zmiennej dla bie cego elementu
(number), zamiast wybiera  j  r cznie z tablicy.

Tak naprawd  to nie musimy pisa  funkcji forEach, poniewa  jest to
standardowa metoda tablic. A poniewa  tablica jest ju  dostarczona jako obiekt,
na którym dzia a metoda, do forEach przekazuje si  tylko jeden wymagany
argument — funkcj  do wykonania na ka dym elemencie.

Aby pokaza , jak bardzo jest to przydatne, wróc  do funkcji z poprzedniego
rozdzia u. Zawiera ona dwie p tle przegl daj ce tablice.

function gatherCorrelations(journal) {
  var phis = {};
  for (var entry = 0; entry < journal.length; entry++) {
    var events = journal[entry].events;
    for (var i = 0; i < events.length; i++) {
      var event = events[i];
      if (!(event in phis))
        phis[event] = phi(tableFor(event, journal));
    }
  }
  return phis;
}

Przy u yciu funkcji forEach mo na ten kod troch  skróci  i upro ci .

function gatherCorrelations(journal) {
  var phis = {};
  journal.forEach(function(entry) {
    entry.events.forEach(function(event) {
      if (!(event in phis))
        phis[event] = phi(tableFor(event, journal));
    });
  });
  return phis;
}
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Funkcje wy szego rz du
Funkcje dzia aj ce na innych funkcjach, pobieraj ce je jako argument lub je
zwracaj ce, nazywaj  si  funkcjami wy szego rz du. Je li ju  przyjmujesz do
wiadomo ci fakt, e funkcje to zwyk e warto ci, to istnienie takich funkcji nie
wyda Ci si  ani troch  dziwne. Okre lenie to pochodzi z matematyki, w której
bardziej precyzyjnie odró nia si  funkcje od innych warto ci.

Funkcje wy szego rz du umo liwiaj  abstrahowanie czynno ci, nie warto ci.
Wyst puj  w paru postaciach. Na przyk ad mo na utworzy  funkcj  tworz c
nowe funkcje.

function greaterThan(n) {
  return function(m) { return m > n; };
}
var greaterThan10 = greaterThan(10);
console.log(greaterThan10(11));
//  true

Mo na te  tworzy  funkcje zmieniaj ce inne funkcje.

function noisy(f) {
  return function(arg) {
    console.log("wywo ywanie z ", arg);
    var val = f(arg);
    console.log("wywo ano z ", arg, "- otrzymano", val);
    return val;
  };
}
noisy(Boolean)(0);
//  wywo ywanie z 0
//  wywo ano z 0 – otrzymano false

Mo na nawet pisa  funkcje implementuj ce nowe typy kontroli przep ywu
sterowania.

function unless(test, then) {
  if (!test) then();
}
function repeat(times, body) {
  for (var i = 0; i < times; i++) body(i);
}

repeat(3, function(n) {
  unless(n % 2, function() {
    console.log(n, "to liczba parzysta");
  });
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});
//  0 to liczba parzysta
//  2 to liczba parzysta

Opisany w rozdziale 3. zakres leksykalny dzia a w tym przypadku na nasz
korzy . W poprzednim przyk adzie zmienna n jest parametrem funkcji
zewn trznej. A poniewa  funkcja wewn trzna znajduje si  w rodowisku
funkcji zewn trznej, to równie  ma dost p do n. Funkcja wewn trzna ma dost p
do zmiennych z otaczaj cego j  rodowiska. Blok funkcji wewn trznej odgrywa
rol  podobn  do bloku {} w zwyk ej p tli i instrukcji warunkowej. Wa na
ró nica polega na tym, e zmienne zadeklarowane w funkcji wewn trznej s
niedost pne w funkcji zewn trznej. I zazwyczaj jest to bardzo korzystne.

Przekazywanie argumentów
Zdefiniowana wcze niej funkcja noisy, zawijaj ca swój argument w inn  funkcj ,
ma pewien powa ny defekt.

function noisy(f) {
  return function(arg) {
    console.log("wywo ywanie z ", arg);
    var val = f(arg);
    console.log("wywo ano z ", arg, "- otrzymano", val);
    return val;
  };
}

Je li f przyjmie wi cej ni  jeden argument, to u yje tylko pierwszego.
Wprawdzie mo na by by o doda  wi cej argumentów do funkcji wewn trznej
(arg1, arg2 itd.) i przekaza  je do f, ale nie wiadomo, ile dok adnie by oby ich
potrzeba. Poza tym takie rozwi zanie pozbawi oby nas mo liwo ci wykorzystania
w f informacji z arguments.length. Jako e zawsze by aby przekazywana taka
sama liczba argumentów, nie by oby wiadomo, ile w rzeczywisto ci zosta o ich
oryginalnie podanych.

Rozwi zaniem takich problemów w j zyku JavaScript jest u ycie metody
apply. Przekazuje si  jej tablic  (lub obiekt podobny do tablicy) argumentów
i wywo uje ona funkcj  z tymi argumentami.

function transparentWrapping(f) {
  return function() {
    return f.apply(null, arguments);
  };
}
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Jest to bezu yteczna funkcja, ale ilustruje interesuj c  nas technik  —
zwracana przez ni  funkcja przekazuje wszystkie podane argumenty, i tylko te,
do f. Robi to, przekazuj c swój w asny obiekt arguments do metody apply.
Pierwszy argument metody apply, dla którego w tym przypadku przekazujemy
null, mo e zosta  wykorzystany do symulowania wywo ania metody. Wróc
do tego w nast pnym rozdziale.

JSON
Funkcje wy szego rz du, które w jaki  sposób stosuj  funkcj  do elementów
tablicy, s  powszechnie wykorzystywane w j zyku JavaScript. Jedn  z najprostszych
z nich jest metoda forEach. Istnieje te  par  innych podobnych metod tablicowych.
Aby si  z nimi zaznajomi , poznamy nowy sposób przechowywania danych.

Kilka lat temu pewna osoba przeczesa a mnóstwo archiwów i napisa a
ksi k  o historii mojego nazwiska (Haverbeke znaczy „owsiany potok”).
Otwieraj c j , liczy em, e znajd  opowie ci o rycerzach, piratach, alchemikach…
ale okaza o si , e pe no w niej historii flamandzkich wie niaków. Dla zabawy
zapisa em informacje o bezpo rednich przodkach w formacie komputerowym.

Zawarto  utworzonego przeze mnie pliku wygl da mniej wi cej tak:

[
  {"name": "Emma de Milliano", "sex": "f",
   "born": 1876, "died": 1956,
   "father": "Petrus de Milliano",
   "mother": "Sophia van Damme"},
  {"name": "Carolus Haverbeke", "sex": "m",
   "born": 1832, "died": 1905,
   "father": "Carel Haverbeke",
   "mother": "Maria van Brussel"},
  … itd.
]

Format ten nazywa si  JSON (wym. jak ang. imi  Jason), czyli JavaScript
Object Notation. Jest on powszechnie wykorzystywany do przechowywania
danych i przesy ania ich przez internet.

JSON jest podobny do tego, jak w j zyku JavaScript zapisywane s  tablice
i obiekty, tylko ma pewne ograniczenia. Wszystkie nazwy w asno ci musz
znajdowa  si  w podwójnych cudzys owach i mo na zapisywa  tylko proste
dane — adnych funkcji, zmiennych ani niczego, co wymaga wykonania
oblicze . Tak e komentarze w formacie JSON s  niedozwolone.

W j zyku JavaScript dost pne s  funkcje JSON.stringify i JSON.parse
s u ce do konwersji danych z tego formatu i na ten format. Pierwsza pobiera
warto  JavaScript i zwraca a cuch w formacie JSON. Druga pobiera taki
a cuch i zamienia go na warto .
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var string = JSON.stringify({name: "X", born: 1980});
console.log(string);
//  {"name":"X","born":1980}
console.log(JSON.parse(string).born);
//  1980

Zmienna ANCESTRY_FILE, dost pna w rodowisku testowym do tego rozdzia u
i w pliku pobranym pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/zrojsc.zip, zawiera
tre  mojego pliku JSON w postaci a cucha. Zdekodujemy j  i zobaczymy,
ile osób zawiera.

var ancestry = JSON.parse(ANCESTRY_FILE);
console.log(ancestry.length);
//  39

Filtrowanie tablicy
Aby znale  w zbiorze danych o przodkach osoby, które by y m ode w 1924 roku,
mo na u y  poni szej funkcji. Odfiltrowuje ona elementy z tablicy, które nie
przejd  testu.

function filter(array, test) {
  var passed = [];
  for (var i = 0; i < array.length; i++) {
    if (test(array[i]))
      passed.push(array[i]);
  }
  return passed;
}

console.log(filter(ancestry, function(person) {
  return person.born > 1900 && person.born < 1925;
}));
//  [{name: "Philibert Haverbeke", …}, …]

W funkcji tej zosta  u yty argument o nazwie test. Jest to warto  funkcyjna
maj ca za zadanie zape ni  „luk ” w funkcjonalno ci. Funkcja test jest wywo ywana
dla ka dego elementu, a jej warto  zwrotna okre la, czy element ma zosta
dodany do tablicy zwrotnej.

Trzy osoby z pliku y y i by y m ode w 1924 roku — moja babcia, mój dziadek
i moja cioteczna babka.
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Zwró  uwag , e funkcja filter nie usuwa elementów z istniej cej tablicy,
tylko tworzy now  tablic  zawieraj c  tylko te elementy, które przejd  test.
Jest to funkcja czysta, poniewa  nie modyfikuje przekazanej jej tablicy.

Podobnie jak forEach funkcja filter te  jest standardow  metod  tablic.
W powy szym przyk adzie przedstawi em jej definicj  tylko po to, by pokaza ,
jak dok adnie dzia a. Ale od tej pory b d  jej u ywa  w nast puj cy sposób:

console.log(ancestry.filter(function(person) {
  return person.father == "Carel Haverbeke";
}));
//  [{name: "Carolus Haverbeke", …}]

Przekszta canie tablic za pomoc  metody map
Powiedzmy, e mamy tablic  obiektów reprezentuj cych ludzi utworzon
poprzez przefiltrowanie w jaki  sposób tablicy ancestry. Woleliby my jednak
mie  tablic  nazwisk, poniewa  jest dla nasz czytelniejsza.

Metoda map przekszta ca tablic , stosuj c funkcj  do wszystkich jej elementów
i tworz c now  tablic  ze zwróconych warto ci. Ta nowa tablica ma tak  sam
d ugo  jak poprzednia, ale jej zawarto  b dzie „zmapowana” na now  form
przez funkcj .

function map(array, transform) {
  var mapped = [];
  for (var i = 0; i < array.length; i++)
    mapped.push(transform(array[i]));
  return mapped;
}

var overNinety = ancestry.filter(function(person) {
  return person.died - person.born > 90;
});
console.log(map(overNinety, function(person) {
  return person.name;
}));
//  ["Clara Aernoudts", "Emile Haverbeke", "Maria Haverbeke"]

Co ciekawe, osoby, które y y nie mniej ni  90 lat, to te same, które widzieli my
wcze niej — by y m ode w latach 1920. Jest to zarazem najm odsza generacja
w moim zbiorze danych. Podejrzewam, e ma to zwi zek z post pem medycyny.

Podobnie jak forEach i filter, równie  map jest standardow  metod  tablic.
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Podsumowywanie przy u yciu metody reduce
Kolejn  cz sto wykonywan  czynno ci  na tablicach jest obliczanie z ich tre ci
pojedynczej warto ci. Jako przyk ad mo e pos u y  znany nam ju  przypadek
sumowania kolekcji liczb. Innym przyk adem mo e by  znajdowanie najstarszej
osoby w zbiorze danych.

Operacja wy szego rz du reprezentuj ca t  technik  nazywa si  redukcj
(a czasami zwijaniem). Mo na j  sobie wyobra a  jak zwijanie tablicy po jednym
elemencie. Przy sumowaniu liczb nale y zacz  od zera i ka dy kolejny element
dodawa  do aktualnej sumy.

Parametrami funkcji redukcyjnej reduce s , oprócz tablicy, funkcja cz ca
i warto  pocz tkowa. Funkcja ta jest nieco bardziej skomplikowana od filter
i map, wi c dobrze si  jej przyjrzyj.

function reduce(array, combine, start) {
  var current = start;
  for (var i = 0; i < array.length; i++)
    current = combine(current, array[i]);
  return current;
}

console.log(reduce([1, 2, 3, 4], function(a, b) {
  return a + b;
}, 0));
//  10

Standardowa tablicowa metoda reduce, która oczywi cie jest podobna do
powy szej, ma jeszcze jedno udogodnienie. Je eli tablica zawiera przynajmniej
jeden element, mo na opu ci  argument start. Wówczas metoda potraktuje
pierwszy element tablicy jako warto  startow  i rozpocznie redukowanie od
drugiego elementu.

Aby za pomoc  metody reduce znale  najstarszego z moich przodków,
mo na napisa  taki kod:

console.log(ancestry.reduce(function(min, cur) {
  if (cur.born < min.born) return cur;
  else return min;
}));
//  {name: "Pauwels van Haverbeke", born: 1535, …}
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Sk adalno
Zastanów si , jak mo na by by o napisa  poprzedni przyk ad (znajduj cy najstarsz
osob ) bez u ycia funkcji wy szego rz du. Odpowiedni kod nie by by a  taki z y.

var min = ancestry[0];
for (var i = 1; i < ancestry.length; i++) {
  var cur = ancestry[i];
  if (cur.born < min.born)
    min = cur;
}
console.log(min);
//  {name: "Pauwels van Haverbeke", born: 1535, …}

Znajduje si  w nim par  zmiennych wi cej i program ten jest o dwa wiersze
d u szy od poprzedniego, ale te  jest zrozumia y.

Zalety funkcji wy szego rz du staj  si  ewidentne, gdy trzeba sk ada  funkcje.
W ramach przyk adu napiszemy kod znajduj cy redni wiek m czyzn i kobiet
w zbiorze danych.

function average(array) {
  function plus(a, b) { return a + b; }
  return array.reduce(plus) / array.length;
}
function age(p) { return p.died - p.born; }
function male(p) { return p.sex == "m"; }
function female(p) { return p.sex == "f"; }

console.log(average(ancestry.filter(male).map(age)));
//  61.67
console.log(average(ancestry.filter(female).map(age)));
//  54.56

(To troch  dziwne, e trzeba zdefiniowa  funkcj  plus, ale w j zyku JavaScript
operatory, w odró nieniu od funkcji, nie s  warto ciami, wi c nie mog  by
przekazywane jako argumenty).

Zamiast wielkiej p tli jest tu logika programu starannie z o ona
z interesuj cych nas koncepcji — okre lanie p ci, obliczanie wieku i u rednianie
warto ci. Mo emy je zastosowa  jedna po drugiej, aby otrzyma  szukany wynik.

Jest to doskona y sposób pisania przejrzystego kodu. Niestety nie ma nic za
darmo.
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Koszty
W szcz liwej krainie eleganckiego kodu i pi knych t czy mieszka z o liwy
potwór o nazwie niewydajno .

Program przetwarzaj cy tablic  w najelegantszej formie sk ada si  z sekwencji
osobnych kroków, z których ka dy robi co  z t  tablic  i tworzy now  tablic .
Ale tworzenie takiej ilo ci po rednich tablic jest kosztowne.

Analogicznie przekazanie funkcji do metody forEach, aby wykona a iteracj
za nas, jest wygodnym i czytelnym rozwi zaniem. Ale wywo ania funkcji
w JavaScripcie s  bardzo kosztowne w porównaniu z wykonywaniem
zwyk ych p tli.

To samo dotyczy wielu innych technik pozwalaj cych zwi kszy  czytelno
programu. Abstrakcje dok adaj  warstw  mi dzy to, co robi komputer, a koncepcje,
z którymi pracuje programista, i w ten sposób dodaj  maszynie pracy. Nie jest to
oczywi cie elazna zasada — istniej  j zyki programowania z lepszym wsparciem
dla abstrakcji, w których nie wi  si  one z pogorszeniem wydajno ci, a nawet
w JavaScripcie do wiadczony programista potrafi znale  sposoby na pisanie
bardziej abstrakcyjnego, cho  nadal szybkiego kodu. Niemniej jednak problem
ten istnieje.

Na szcz cie wi kszo  komputerów jest niesamowicie szybka. Je li wi c
masz do przetworzenia w miar  niedu y zbiór danych albo robisz co , co musi
mie ci  si  w ludzkiej skali czasu (np. po ka dym klikni ciu przycisku), to nie
ma znaczenia, czy napiszesz pi kne rozwi zanie dzia aj ce w pó  milisekundy,
czy doskonale zoptymalizowane zajmuj ce jedn  dziesi t  milisekundy.

Dobrym pomys em jest oszacowanie, jak cz sto ma by  wykonywany dany
program. Je li wstawisz p tl  do p tli (bezpo rednio albo przez wywo anie
funkcji wykonuj cej p tl ), to kod wewn trznej p tli zostanie wykonany N × M
razy, gdzie N jest liczb  powtórze  p tli zewn trznej, a M liczb  powtórze
p tli wewn trznej w ka dej iteracji p tli zewn trznej. Je li w tej wewn trznej
p tli umie cisz jeszcze kolejn  wykonuj c  P iteracji, to jej instrukcje zostan
wykonane N × M × P razy itd. W sumie mo e wyj  bardzo du o oblicze
i je li program b dzie powolny, problem mo e sprowadza  si  do jednego
miejsca w p tli wewn trznej.

Prapraprapra…
W pliku z danymi znajduj  si  informacje o moim dziadku Philibercie Haverbeke.
Wychodz c od niego, mog  prze ledzi  swój rodowód, aby dowiedzie  si , czy
pochodz  od swojego najstarszego przodka Pauwelsa van Haverbeke w linii
prostej. Je li tak, to chcia bym wiedzie , ile teoretycznie mam jego kodu DNA.

Aby móc przechodzi  od imienia i nazwiska rodzica do obiektu
reprezentuj cego t  osob , najpierw zbudujemy obiekt wi cy imiona z lud mi.
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var byName = {};
ancestry.forEach(function(person) {
  byName[person.name] = person;
});

console.log(byName["Philibert Haverbeke"]);
//  {name: "Philibert Haverbeke", …}

Jednak problem nie jest tak prosty, e wystarczy przej  po w asno ciach
father i policzy , ile stopni si  min o przed dotarciem do Pauwelsa. W rodzinie
by o par  przypadków ma e stw mi dzy dalszymi krewnymi (ma e woski i te
sprawy). To powoduje, e niektóre ga zie cz  si  z powrotem w paru miejscach,
co z kolei oznacza, e mam wi cej ni  1/2

G wspólnych genów z dan  osob
(G oznacza liczb  pokole  mi dzy Pauwelsem a mn ). Wzór ten oznacza,
e ka de pokolenie dzieli pul  genów na pó .

Rozs dnym podej ciem do tego problemu jest potraktowanie go w sposób
analogiczny do redukcji, czyli operacji polegaj cej na sprowadzeniu tablicy
do pojedynczej warto ci poprzez obliczenie kombinacji jej warto ci od lewej
do prawej. W tym przypadku te  chcemy skondensowa  struktur  danych
do pojedynczej warto ci, ale poprzez pod anie ladem wi zów rodzinnych.
Kszta t tych danych przypomina drzewo, a nie p ask  list .

Redukcj  tej struktury przeprowadzimy w ten sposób, e warto  dla danej
osoby obliczymy przez po czenie warto ci jej przodków. Mo na to zrobi
rekurencyjnie — je eli interesuje nas osoba A, musimy obliczy  warto ci dla
jej rodziców, co z kolei wymaga obliczenia warto ci dla dziadków osoby A itd.
Teoretycznie mog oby to doprowadzi  do konieczno ci wykonania oblicze
dla niesko czonej liczby osób, ale poniewa  nasz zbiór danych jest sko czony,
musimy znale  jaki  sposób na zatrzymanie si . Dlatego dodamy mo liwo
przekazania do naszej funkcji redukcyjnej warto ci domy lnej reprezentuj cej
osoby, których nie ma w danych. W naszym przypadku warto ci  t  b dzie po
prostu zero, poniewa  wychodzimy z za o enia, e osoby, których nie ma na
li cie, nie maj  wspólnego DNA z interesuj cym nas przodkiem.

Funkcja reduceAncestors pobiera osob , funkcj  cz c  warto ci z dwóch
rodziców i warto  domy ln  i kondensuje warto  z drzewa rodzinnego.

function reduceAncestors(person, f, defaultValue) {
  function valueFor(person) {
    if (person == null)
      return defaultValue;
    else
      return f(person, valueFor(byName[person.mother]),
                       valueFor(byName[person.father]));
  }
  return valueFor(person);
}
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Funkcja wewn trzna valueFor obs uguje pojedyncz  osob . Dzi ki magii
rekurencji mo e wywo a  sam  siebie, aby obs u y  ojca i matk  tej osoby.
Wyniki, wraz z samym obiektem osoby, s  przekazywane do funkcji f, która
zwraca rzeczywist  warto  dla tej osoby.

Pó niej przy u yciu tej warto ci mo na obliczy , ile wspólnego DNA
mia a moja babcia z Pauwelsem van Haverbeke, i podzieli  to przez cztery.

function sharedDNA(person, fromMother, fromFather) {
  if (person.name == "Pauwels van Haverbeke")
    return 1;
  else
    return (fromMother + fromFather) / 2;
}
var ph = byName["Philibert Haverbeke"];
console.log(reduceAncestors(ph, sharedDNA, 0) / 4);
//  0.00049

Osoba nazywaj ca si  Pauwels van Haverbeke oczywi cie ma 100 procent
wspólnych genów z Pauwelsem van Haverbeke (w zbiorze danych nie ma osób,
które nazywa y si  dok adnie tak samo), wi c dla niego funkcja zwraca 1.
Wszyscy pozostali ludzie maj  z nim wspóln  redni  warto  z warto ci
dzielonych przez ich rodziców.

Statystycznie rzecz ujmuj c, mam oko o 0,05% wspólnego DNA z przodkiem,
który y  w XVI wieku. Oczywi cie to tylko statystyczne przybli enie, a nie
dok adna liczba. Nie jest to wiele, ale bior c pod uwag  ilo  materia u
genetycznego w cz owieku (oko o 3 miliardów par zasad), mo liwe, e w moim
organizmie wci  istnieje jaka  cz stka pochodz ca od Pauwelsa.

Warto  t  mo na by by o te  obliczy  bez pos ugiwania si  funkcj
reduceAncestors. Ale oddzielenie ogólnego podej cia (kondensacja drzewa
rodzinnego) od specyficznego przypadku (obliczenie ilo ci wspólnego DNA)
mo e poprawi  klarowno  kodu i pozwala na wielokrotne wykorzystanie
abstrakcyjnej cz ci programu w innych przypadkach. Na przyk ad poni szy kod
znajduje odsetek znanych przodków wybranej osoby, którzy yli d u ej ni  70 lat.

function countAncestors(person, test) {
  function combine(person, fromMother, fromFather) {
    var thisOneCounts = test(person);
    return fromMother + fromFather + (thisOneCounts ? 1 : 0);
  }
  return reduceAncestors(person, combine, 0);
}
function longLivingPercentage(person) {
  var all = countAncestors(person, function(person) {
    return true;
  });
  var longLiving = countAncestors(person, function(person) {
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    return (person.died - person.born) >= 70;
  });
  return longLiving / all;
}
console.log(longLivingPercentage(byName["Emile Haverbeke"]));
//  0.145

Zwa ywszy na to, e nasz zbiór danych zawiera do  przypadkow  kolekcj
osób, liczb takich nie nale y traktowa  zbyt powa nie. Ale przedstawiony kod
ilustruje fakt, e funkcja reduceAncestors stanowi dla nas przydatne s owo
w pracy z drzewami rodzinnymi.

Wi zanie
Metoda bind, któr  maj  wszystkie funkcje, tworzy now  funkcj  wywo uj c
oryginaln  funkcj , ale z ustawionymi niektórymi argumentami.

Poni ej znajduje si  przyk ad u ycia metody bind. Jest to definicja funkcji
o nazwie isInSet, sprawdzaj cej, czy dana osoba znajduje si  w podanym zbiorze
a cuchów. Aby wywo a  metod  filter w celu zebrania obiektów tych osób,

których imienia i nazwiska znajduj  si  w okre lonym zbiorze, mo emy napisa
wyra enie funkcyjne wywo uj ce funkcj  isInSet z naszym zbiorem jako
pierwszym argumentem albo cz ciowo zastosowa  funkcj  isInSet.

var theSet = ["Carel Haverbeke", "Maria van Brussel", "Donald Duck"];
function isInSet(set, person) {
  return set.indexOf(person.name) > -1;
}
console.log(ancestry.filter(function(person) {
  return isInSet(theSet, person);
}));
//  [{name: "Maria van Brussel", …},
//    {name: "Carel Haverbeke", …}]
console.log(ancestry.filter(isInSet.bind(null, theSet)));
//  … taki sam wynik

Wywo anie funkcji bind zwróci funkcj , która wywo a funkcj  isInSet
ze zbiorem theSet jako pierwszym argumentem i pozosta ymi argumentami
przekazanymi do powi zanej funkcji.

Pierwszy argument, w którego miejscu w przyk adzie przekazano warto
null, jest u ywany dla wywo a  metody, podobnie jak pierwszy argument
funkcji apply. Bardziej szczegó owo opisuj  to w nast pnym rozdziale.
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Podsumowanie
Mo liwo  przekazywania funkcji jako warto ci do innych funkcji to nie tylko
sztuczka, ale bardzo przydatna w a ciwo  j zyka JavaScript. Pozwala na pisanie
oblicze  jako funkcji z „lukami”, które kod wywo uj cy musi wype ni ,
dostarczaj c warto ci funkcyjne implementuj ce braki.

Tablice udost pniaj  par  metod wy szego rz du — forEach do wykonywania
dzia a  na ka dym elemencie tablicy po kolei, filter do tworzenia nowych tablic
z odfiltrowan  cz ci  elementów, map do tworzenia nowych tablic, których
ka dy element zosta  przepuszczony przez jak  funkcj , oraz reduce do czenia
wszystkich elementów tablicy w jedn  warto .

Funkcje maj  metod  apply, przy u yciu której mo na je wywo ywa
z tablic  argumentów. Maj  te  metod  bind s u c  do tworzenia cz ciowo
zastosowanych wersji funkcji.

wiczenia
Sp aszczanie
Za pomoc  metod reduce i concat „sp aszcz” tablic  tablic do postaci pojedynczej
tablicy zawieraj cej wszystkie elementy tablic wej ciowych.

Ró nica wieku mi dzy matk  i dzieckiem
Przy u yciu przyk adowego zbioru danych z tego rozdzia u oblicz redni
ró nic  wieku mi dzy matkami i dzie mi (wiek matki w chwili urodzenia
dziecka). Mo esz u y  zdefiniowanej w tym rozdziale funkcji average.

Zwró  uwag , e nie wszystkie matki znajduj ce si  w danych s  obecne
w tablicy. W sytuacji tej mo e by  przydatny obiekt byName, który u atwia
znajdowanie obiektu osoby po jej imieniu i nazwisku.

Historyczna rednia d ugo  ycia
Gdy poszukali my w naszym zbiorze danych osób, które y y d u ej ni  90 lat,
znale li my tylko osoby z ostatniego pokolenia. Przyjrzyjmy si  bli ej temu
zjawisku.

Oblicz i wy wietl redni wiek osób ze zbioru danych dla ka dego stulecia.
Wiek, w którym y a dana osoba, mo na obliczy , dziel c dat  jej mierci przez
100 i zaokr glaj c otrzymany wynik w gór , np. Math.ceil(person.died / 100).

Zadanie dla ch tnych: napisz funkcj  o nazwie groupBy abstrahuj c
operacj  grupowania. Funkcja ta powinna przyjmowa  jako argumenty tablic
i funkcj  obliczaj c  grup  dla elementu w tej tablicy oraz zwracaj c  obiekt
odwzorowuj cy nazwy grup na tablice numerów grup.
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Wszystko i troch
Tablice maj  te  standardowe metody o nazwach every i some. Obie one przyjmuj
funkcj  predykatywn , która dla argumentu w postaci elementu tablicy zwraca
prawd  albo fa sz. Podobnie jak operator && zwraca prawd  tylko wtedy, gdy
wyra enia po jego obu stronach s  prawdziwe, tak funkcja every zwraca prawd
tylko wtedy, gdy predykat zwraca prawd  dla wszystkich elementów tablicy.
Natomiast funkcja some zwraca prawd , gdy predykat zwróci prawd  dla
któregokolwiek z elementów. Funkcje te nie przetwarzaj  wi cej argumentów,
ni  jest konieczne — na przyk ad je li funkcja some znajdzie predykat zwracaj cy
prawd  dla pierwszego elementu tablicy, to nie sprawdza ju  pozosta ych
warto ci.

Napisz dwie funkcje, every i some, dzia aj ce jak te metody, tylko nieb d ce
metodami, a pobieraj ce tablic  jako swój pierwszy argument.
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Problem z j zykami obiektowymi polega na tym, e wszystkie dzia aj
w niejawnie powi zanych z nimi rodowiskach, których nie da si  pomin .
Chcesz banana, ale w efekcie otrzymujesz goryla trzymaj cego banana
i ca  d ungl .

— Joe Armstrong, w wywiadzie dla Sztuki kodowania
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dzia ania domy lne, 269
dzia anie programu, 23
dziedziczenie, 139

E
efekt uboczny, 44
egzemplarz, 127
elementy

blokowe, 253
ródliniowe, 253

encja, 239
etykieta case, 56
ewaluator, 223

F
filtrowanie tablicy, 112
fokus, 355
format

JSON, 111, 342, 346
XML, 339

formatowanie elementów, 257
formowanie tabeli, 132
formularze, 337, 353
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funkcja, 47, 63, 228
addEventListener, 281
alert, 48
animate, 261
apply, 119
assert, 176
branch, 323
cancelAnimationFrame, 279
colWidths, 134
confirm, 48
console.log, 47
dataTable, 139
dayName, 206
define, 212, 216
defineProperty, 138
drawFrame, 325
drawLine, 135
drawRow, 134
evaluate, 224
filter, 113
findDate, 188
flipHorizontally, 322
forEach, 113
getChangedTalks, 418
getJSON, 347
getModule, 212, 213
getURL, 345
hasEvent, 92
highlightCode, 252
isInSet, 119
isNaN, 50
JSON.parse, 111
JSON.stringify, 111
lastElement, 176
Math.cos, 260
Math.max, 98, 326
Math.random, 100
Math.sqrt, 91
Number, 49
Object.definieProperty, 138
Object.getPrototypeOf, 127
parseApply, 223
parseExpression, 223
parseExpressions, 222
postMessage, 278
prompt, 49
promptDirection, 175
randomElement, 149
randomPointInRadius, 380
readFile, 393, 394
reduce, 134

reduceAncestors, 117, 118
registerChange, 415, 418
repeat, 135
requestAnimationFrame, 260, 277, 341
require, 209–211, 216, 391
rowHeights, 134
setInterval, 379
setTimeout, 279, 280
skipSpace, 222
stopPropagation, 268
test, 112
treeGraph, 432
valueFor, 118
waitForChanges, 421
whenDepsLoaded, 213
withContext, 172

funkcje
argumenty opcjonalne, 70
czyste, 77
definicja, 64
deklaracja, 68
do czaj ce, 209
jako procedury do obs ugi, 266
jako warto ci, 67
obs ugi czynno ci, 158
parametry, 65
przekazywanie argumentów, 110
rekurencja, 72
sk adanie, 115
skutki uboczne, 77
stos wywo a , 68
wi zanie, 119
wy szego rz du, 105, 109
zakresy dost pno ci, 65
zamkni cia, 71
zwrotne, 404

G
gniazda sieciowe, web sockets, 409
gor cy kod, 430
gra platformowa, 285

aktorzy, 289, 299
czynno ci, 299
hermetyzacja, 291
kolizje, 297
poziomy, 287
ruch, 297
rysowanie, 292
ledzenie klawiszy, 303
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gra platformowa
technologia, 286
uruchamianie, 303
wczytywanie poziomu, 288

graf, 431
graf drzewiasty, 433
grafika

bitmapowa, 319
wektorowa, 309

granice s ów i a cuchów, 188
grawitacja, 301
grupowanie podwyra e , 185
grupy, 186

H
hermetyzacja, 124, 291
hierarchia operatorów, 34
HTML
HTML, Hypertext Markup Language, 238,

240, 419
HTTP, Hypertext Transfer Protocol, 237,

335–348, 410
HTTPS, 348

I
implementacja AMD, 214
indeks, 83
instalowanie modu ów, 392
instrukcja, 44
instrukcja switch, 56
interfejs, 207

graficzny, 329
HTTP, 410
modu u, 205, 214
niskopoziomowy, 215
programistyczny, 148
warstwowy, 215
wysokopoziomowy, 215
XMLHttpRequest, 339, 349

interferencja prototypów, 129
internet, 236

J
JavaScript, 24
jednostka

%, 276
em, 261
px, 261

j zyk
HTML, 238
JavaScript, 24
programowania, 219
specjalistyczny, 230

JSON, 111

K
kanwa, 309, 311
kaskadowe arkusze stylów, 257
kasowanie przekszta ce , 323
klatka, 320
klauzula default, 56
klawisze modyfikuj ce, 271
klient, 236, 364, 419
klikni cia, 272
kod, 25
kodowanie

URL, 338
UTF-8, 397

kolizje, 297
komentarze, 57
kompilacja, 229, 429
kompilacja etapowa, 430
konstrukcja

do, 225
if, 225
new Function, 227
while, 23, 229

konstruktor, 127
Array, 147, 227
BouncingCritter, 149
FileReader, 363
Function, 209
LifelikeWorld, 157
Person, 167
RegExp, 195
World, 148, 151
XMLHttpRequest, 339

kontekst, 311
konwersja typów, 39
korelacja, 89, 90
koszty, 116
krzywe, 314

L
liczby, 32

binarne, 31
ca kowite, 33
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specjalne, 34
u amkowe, 33

lista przemów, 421
li , 245

adowanie strony, 277
a cuch zapytania, 338
a cuchy, 35, 96
uk, 315

M
metoda, 84, 125

act, 150, 154, 156
addEventListener, 266, 267
appendChild, 249
apply, 125
bind, 119
call, 125
charAt, 97
cloneNode, 424
concat, 96
console.log, 390
document.createElement, 250
drawFrame, 324
drawImage, 319, 324, 327
drawPlayer, 328
encodeURIComponent, 338
figlet.text, 393
fillRect, 312, 320
find, 148
findAll, 149
forEach, 116, 151
getAttribute, 251
getBoundingClientRect, 254
getContext, 311, 330
getDay, 206
getElementByTagName, 248
indexOf, 92
insertBefore, 249
join, 85
lastIndexOf, 95
letAct, 153, 157
map, 113, 152
open, 340
pop, 85, 95
preventDefault, 269, 372
push, 85, 95

querySelector, 259
querySelectorAll, 258, 259
reduce, 114
removeEventListener, 267
replace, 192, 193
replaceChild, 249
scale, 321
scrollPlayerIntoView, 295
search, 195
setAttribute, 251
setRequestHeader, 340
slice, 96, 250
test, 201
times, 437
toString, 126, 132
translate, 321
trim, 97
turn, 153
updateViewport, 326

metody, 84
pobieraj ce, 137
ustawiaj ce, 137

dania, 336
mikrooptymalizacja, 438
model DOM, 244, 246, 261
modu , 203, 205, 216, 391

fs, 394
HTTP, 395
systemu plików, 393
weekDay, 212

modu y
CommonJS, 211
z NPM, 392

modyfikowanie
dokumentu, 249
zmiennych, 55

N
nag ówek, 337
narz dzia

do mierzenia czasu, 436
do rysowania, 372

nas uchiwanie, 236
nawias ostry, 239
nazwy zmiennych, 57
Node.js, 387
notacja, 219
notacja naukowa, 33
NPM, 392, 399
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O
obiekt, 81, 85, 123

arguments, 97
Date, 206
exports, 210
FileReader, 363
globalny, 100
Grid, 147
Math, 98
obietnicy, 345
RegExp, 195
SecurityError, 377
sessionStorage, 366
specialForms, 224
World, 149

obiektowy model dokumentu, 243, 244
obiekty

bez prototypów, 131
jako interfejsy, 207
jako s owniki, 92
prototypowe, 126
zdarze , 267

obietnice, 345
obliczanie

korelacji, 90
si y, 433

obramowanie akapitu, 254
obrazy, 319
obrót, 321
obrys, 312
obs uga

b dów, 165, 402
kolizji, 302
niepowodze , 343
wyj tków, 171
wyra e , 224
zdarze , 265

odbicie, 322
odno nik, 376
od miecanie pami ci, 441
odwijanie stosu, 171
odwrotny serwer proxy, 412
operacja

console.log, 23
range, 24
sum, 24

operator, 34
&&, 38, 41
||, 38
==, 88

delete, 87
eval, 209
in, 87
instanceof, 140, 175
modulo, 34
nie, 38
trójargumentowy, 38
typeof, 36
warunkowy, 39

operatory
dwuargumentowe, 36
jednoargumentowe, 36
logiczne, 38, 40
powtórzeniowe, 194

opó nienie, 280
optymalizacja, 430
optymalizacja tworzenia obiektów, 440
o ywianie wiata, 161

P
parametry funkcji, 64, 65
parser, 219
p dzel, 374
p tla

do, 51
for, 54, 438
inicjowanie, 54
ko czenie dzia ania, 55
niesko czona, 55
while, 51
wyra enie sprawdzaj ce, 54

piaskownica, 241
piaskownica dla HTTP, 342
plik garble.js, 391
pliki INI, 198
pobieranie danych XML, 341
pokazywanie zmian, 426
pokoleniowe od miecanie pami ci, 441
pola

formularza, 354, 366
opcji do wyboru, 360
plikowe, 362
tekstowe, 358
wyboru, 359

polecenie node, 389
polimorfizm, 132
populacja nowego wiata, 160
porównywanie, 37
port, 236
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powtarzanie cz ci wzorca, 184
pozycjonowanie, 259
procedury obs ugi zdarze , 265
profilowanie, 435
program, 21, 43

Browserify, 211
rysunkowy, 369

implementacja, 370
model DOM, 370
p dzle, 374
podstawa, 371
wczytywanie obrazów, 377
wybór narz dzi, 372
wyko czenie, 379
zapisywanie, 376

programowanie, 20
asynchroniczne, 305, 349
literackie, 204
obiektowe, 140

projekt
elektroniczne ycie, 145
gra platformowa, 285
j zyk programowania, 219
program rysunkowy, 369
serwis  dla pasjonatów, 407

projektowanie interfejsu, 214
propagacja

b dów, 170
zdarze , 268

protokó
HTTP, 237, 335
HTTPS, 349
sieciowy, 236
TCP, 236

prototypy, 126
przechwytywanie wyj tków, 174
przegl danie

dopasowanych elementów, 197
drzewa, 246, 248

przegl darka, 233, 235
Chrome, 242
Firefox, 242
Internet Explorer, 241
Mosaic, 241
Safari, 242

przekazywanie argumentów, 110
przekszta canie tablic, 113
przekszta cenia, 320
przemowy, 414
przepe nienie, 33

przes anianie dziedziczonych w asno ci, 128
przestrzenie nazw, 98, 204, 206
przesuni cie, 321
przetwarzanie plików INI, 198
przewidywalno , 214
przewijanie, 275
przyciski radiowe, 359
pseudoselektor :hover, 274
punkt wstrzymania, 170

R
redukcja, 114
regu y CSS, 257
rekurencja, 72
relacje mi dzy modu ami, 205
repozytorium NPM, 392
reprezentacja przestrzeni, 146
reszta z dzielenia, 34
robienie notatek, 364
robotnik sieciowy, 278
rodzaje pól formularzy, 354, 366
router, 412
rozk ad

grafu, 431
ukierunkowany si owo, 433

rozmiar p dzla, 375
rozmieszczenie elementów, 253
rozwijanie funkcji, 437
RPC, remote procedure call, 348
ruch, 155
ruch myszy, 273
rysowanie, 292

na kanwie, 309
wykresu ko owego, 317

S
selektory, 258
serwer, 236, 412

plików, 398
proxy, 412

serwis dla pasjonatów, 407
serwowanie plików, 413
siatka, 146
siatka komórek, 137
sieci, 236
sie  ogólno wiatowa, 237
silniki

fizyki, 297
JavaScript, 429
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si a, 433
skalowanie, 321
sk adanie funkcji, 115
sk adnia, 219
sk adnia selektorów, 258
skutki uboczne, 48, 77
s owa zarezerwowane, 46
s ownik, 92
s owo kluczowe

class, 253
function, 64
if, 50
return, 64
this, 125
var, 44

sondowanie, 266
specjalne konstrukcje, 224
stos wywo a , 68
stosowanie

wci , 53
wielkich liter, 57

struktura
dokumentu, 243
programu, 43

struktury danych, 81
strumienie, 396
styl CommonJS, 211
style, 255
SVG, Scalable Vector Graphics, 309, 330
symbole zast pcze znaków, 35
symulacja form ycia, 157
synchroniczne wej cie, 388
system

plików, 393
szablonów, 421
testowy, testing framework, 168

cie ka, 312
lad stosu, stack trace, 172
ledzenie

czasu, 325
klawiszy, 303

rednik, 54
rodowisko, 46, 226
rodowisko Node.js, 387

T
tabele

formowanie, 132
tablice, 83, 112

filtrowanie, 112
podsumowywanie, 114
przekszta canie, 113

TCP, Transmission Control Protocol, 236
tekst, 318
testowanie, 167
trasowanie, 412
tre  w a ciwa funkcji, 64, 337
tryb cis y, 166
tworzenie

abstrakcji, 246
j zyka programowania, 219
modelu DOM, 370
obiektów RegExp, 195
piaskownicy, 241
cie ki, 314

w z ów, 249
wyra e  regularnych, 182

da  idempotentnych, 401
typ

CanvasDisplay, 324
Date, 187
integer, 33
logiczny, 37
a cuch, 35

MIME, 399
Vector, 146
View, 154

typy dynamiczne, 443

U
uchwyt, 346
uk ad grafowy, 431
uko nik, 57
unikanie pracy, 438
URL, Universal Resource Locator, 237
uruchamianie gry, 303
us uga NPM, 205
ustawienie absolute, 259
usuwanie nieu ytków, 440
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W
warto ci, 32

logiczne, 37
niezdefiniowane, 39
typu liczbowego, 32
zwrotne, 48

warto  NaN, 40
w tki

sterowania, 388
wykonawcze, 278

wci cia w kodzie, 53
wczytywanie

modu ów, 211
obrazów, 377
w tle, 211
z plików, 377

wej cie
asynchroniczne, 388
synchroniczne, 388

w ze , node, 245, 249, 404
w z y

DOM, 266
modelu DOM, 246
potomne, 245

wi zanie, 119
wielokrotne wykorzystywanie kodu, 204
wirtualny ekosystem, 145
wirus, 241
w asno ci, 83

niewyliczalne, 130
wyliczalne, 130

w asno
background, 293
clientWidth, 254
documentElement, 244
files, 362
fillStyle, 312, 375
flipPlayer, 324
globalCompositeOperation, 374
lastIndex, 196
nextSibling, 247
offsetWidth, 254
parentNode, 246
position, 259
previousSibling, 247
responseText, 341
responseXML, 341
strokeStyle, 312, 375
transform, 309
wobble, 300

w asny j zyk programowania, 219, 230
wojny przegl darek, 241
wspó czynnik phi, 89
wybór interfejsu graficznego, 329
wycofywanie, 190
wydajno  JavaScriptu, 429
wyj tki, 171, 172
wykonywanie

danych, 209
warunkowe, 50

wykres ko owy, 317
wy czanie pól, 356
wype nienie, 312
wyra enia regularne, 181, 200
wyra enie, 43, 220
wyra enie funkcyjne, 207
wysy anie dania, 339
wy wietlacz, 292
wy wietlanie przemów, 422
wywo ywanie funkcji, 47
wyzwalanie zdarze , 280
wzorce, 182, 184, 200
wzorce wyboru, 189

X
XMLHttpRequest, 339

Z
zach anno , 193
zagnie d one zakresy dost pno ci, 66
zakres dost pno ci, 65, 151

globalny, 208
leksykalny, 66

zamkni cia, 71
zapisywanie danych, 364, 441

przekszta ce , 323
w obiektach, 441

zasada
dopasowywania, 189
kolejno ci, 258

zasób, 237
zbiory danych, 82
zdalne wywo ania procedur, 348
zdarzenia, 266

aktywacji, 276
klawiszy, 270
przewijania, 275
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zdarzenie
change, 359
dbclick, 272
error, 345
keydown, 270
keyup, 271
load, 277
mousedown, 268
mousemove, 273, 280
mousever, 274
scroll, 280
zderzenia, 156

zegary, 279
zmienna, 44

ANCESTRY_FILE, 112
arguments, 97
document, 244
innerHeight, 276
this, 125, 151

zmienne
globalne, 65
lokalne, 65

zmienno , 88
zmniejszanie ilo ci mieci, 439
znacznik, 238

<body>, 239
<canvas>, 330
<form>, 354
<head>, 239
<html>, 239, 244
<img>, 255, 319

<input>, 354
<pre>, 252
<script>, 240, 277
<select>, 355
<strong>, 252
<style>, 257
<table>, 293
<textarea>, 355
<title>, 239
otwieraj cy, 238
zamykaj cy, 238

znajdowanie elementów, 248
znak, 183

$, 188
&, 239
^, 188

znaki
mi dzynarodowe, 200
nowego wiersza, 35

zwracanie warto ci, 48

dania
asynchroniczne, 341
HTTP, 339, 349
idempotentne, 401
danie, 336
DELETE, 336, 400
GET, 336, 340
POST, 336, 343
PUT, 336, 348
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