JavaScript oc¢ima programatora v2

Najit na internetu ¢lanek nebo dokonce seridl, ktery by se systematicky zabyval JavaScriptem, neni nic
jednoduchého - prevazuji ¢lanky, které ukdazi, jak deklarovat proménné, v lepsim pripadé funkce, povi
néco o datovych typech a tim to vétsinou kon¢i. Navic vétsina ¢lankl je mifena na pouziti JavaScriptu v
rdmci prohlizece. Zfejmé i takovyto nedostatek informaci vedl k tomu, Ze se z JavaScriptu stal jazyk, jenz
je obestfen mnoha myty, legendami a polopravdami, a mezi skute¢nymi programatory je znacné
neobliben a/nebo nepochopen. Proto jsem se rozhodl sepsat tento clanek, ktery predstavuje JavaScript z
pohledu programatora, ktery je odkojen klasickymi programovacimi jazyky jako Pascal, C, C++, C# nebo
Java. Clanek predstavuje JavaScript jako univerzalni jazyk, bez jakéhokoliv zaméfeni na
néjakou konkrétni oblast nasazeni (nap¥. prohlizece). Pro¢? Dnesni internet je plny rich internet
aplikaci, jejichz vykonnost je Casto limitovana rychlosti JavaScriptu a proto bylo v poslednich letech
vynalozeno mnoho Usili na to, aby JavaScript béhal co nejrychleji. Proto Ize olekavat nasazeni JavaScriptu
i v non-browser Ulohach, napf. se nabizi pouziti JavaScriptu na server-side zélezitosti - pak by mohla byt
celd RIA napsdna v jednom jediném jazyce. Napf. pouziti JavaScriptu v NoSqgl databazi CouchDB na psani
MapReduce funkci je jiz realitou.

Uvod

Co je JavaScript?

JavaSript je jednim z dialektd standardizovaného jazyka ECMAScript. Dalsi pouzivané dialekty jsou
ActionScript (bohatsi syntaxe), JScript, InScript nebo QtScript. Ukazky v tomto ¢ldnku jsou vétsSinou
otestovany v JavaScriptu verze 1.8, konkrétné implementaci SpiderMonkey, coz je vibec prvni
implementace JavaScriptu a vyuziva ji napf. Firefox (i kdyz dnes v optimalizované verzi TraceMonkey). Ke
SpiderMonkey je také vynikaji dokumentace, kterou doporucuji stréit do zalozek, pokud to myslite s
JavaScriptem vézné.

K dalSimu studiu jazyka doporucil primo ECMAScript specifikaci, ktera je dostupnd taky v praktické HTML
verzi.

Clanek popisuje i nékteré techniky, které se nehodi pro pouziti na webu, protoze je ne véechny soucasné
prohlizece podporuji. Pfed za¢dtkem vyvoje konzultujte minimaini verze podporovanych prohlize¢d s
témito péknymi tabulkami.

JavaScript je dynamicky jazyk. Dynamicnost spocivé v tom, Ze nic nemd pevny typ (jde o slabé typovany
jazyk), objekty mohou béhem béhu programu ménit svoje atributy a je zde magickd funkce eval, ktera
spusti string.

JavaScript je funkcionalni jazyk. Funkce Ize do sebe libovolné vnorovat, pricemz vnéjsi funkce tvofi uzavér
(closure) vnitrfnich funkci.

JavaScript je objektové orientovany, avsak beztfidni, jazyk - nema tridy, jen objekty. Pro dédéni se
pouzivaji tzv. prototypy (JavaScript podporuje prototypovou dédi¢nost).

JavaScript neumoziuje explicitni uvolnéni paméti - o fizeni paméti se stara Garbagge Collector.

Datové typy (tak, jak je lze ziskat pomoci operdtoru typeof):

e number - Cislo celé (117, 015 (oktalové), 0x15 (hexa)) i desetinné (3.14, 3.14E-15)
e string - textovy fetézec, "bla" nebo 'bla’

e boolean - true nebo false

e undefined - ma jedinou hodnotu undefined

e Function - funkce

e object - objekt

Kromé funkci a objektd jsou to vsechno primitivni typy, ale umi se zaboxovat.
Pri porovnani hodnot madme dvé moznosti:

e Bud mUzeme pouzit klasické != a ==, které v pripadé neshodnosti typl provede potrebné konverze.
Takze napf. 3 == "3" je true.
e Druhou moznosti je pouziti striktniho porovnani /== a ===, které neprovadi zddné konverze, takze
=== "3" je false.

Identifikatory v JavaScriptu jsou case sensitive (narozdil tfeba od ActionScriptu verze 1.0).

Funkce

Definice funkce mize vypadat néjak takto:

function secti(a, b) {
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var ¢ = a + b; // lokalni promenna
a += ¢;
return a + b + c;

}

Jedna se o slabé typovany dynamicky jazyk, takze typy parametrd ani ndvratové hodnoty se neuvadéji,
vSe se vyhodnocuje az za béhu. Pokud napf. a a b budou stringy, bude se funkce chovat jinak nez
kdybychom pouzili ¢isla.

Pri volani funkce mdzeme zadat libovolny pocet parametrd. Pokud néjaky definovany parametr pfi volani
neuvedeme, bude jeho hodnota undefined. Pokud jich bude vice, mlzeme se k nim dostat pres pole
arguments, které obsahuje vsechny predané parametry (ma polozku length a indexuje se klasicky od
nuly hranatymi zavorkami). VSechny parametry se vzdy predavaji hodnotou, neni zde Zadna prima
podpora pro predani parametru odkazem.

Moznost neuvedeni parametr( de facto znamena, ze vSechny parametry jsou volitelné. Kdyz parametrim
chceme pfiradit néjakou defaultni hodnotu, déla se to ¢asto takto:

function secti(a, b) {

a=a || 0; // pokud je a undefined, null nebo prazdny retezec, priradi se do
nej nula

b=~>b|] 0;

var ¢ = a + b; // lokalni promenna

a += c;

return a + b + c;

}
Uvnitr funkce mtzeme definovat lokdlni proménné pomoci kli¢ového sllivka var, jak bylo ukazano.

Vyse ukazany zplsob zavedeni funkce se nazyva function declaration (nebo také function statement) a
mUzeme ho poznat tak, Ze mezi function a otviraci zavorkou je povinné jméno. Tento zplsob zavedeni
funkce vytvori funkci daného jména a automaticky ji prifadi do proménné stejného jména.

Jinym zplsobem zavedeni funkce je tzv. function expression (také function operator), ktery se pozna
podle toho, Ze jméno funkce je v tomto pripadé nepovinné a zavedeni funkce je soucasti vyrazu. To
typicky znamena, Ze vysledek function expression priftadime do néjaké nami definované proménné.

var secti = function(a, b) {
return a + b;
}s

Nyni vytvarime anonymni funkci, kterou prifazujeme do proménné secti. Jméno funkce mizeme uvést i v
tomto pripadé, ale na toto jméno se mizeme odkazovat jen z téla této funkce - odnikud jinud neni vidét
(hodi se tak napf. pro rekurzi).

var secti = function secti blabla(a, b) { // jmeno funkce a promenne se nemusi
shodovat

return a + b; // jen tady je secti blabla videt
}i

Zjednodusené rec¢eno mizeme fici, Ze function statement vytvori funkci a automaticky i proménnou
stejného jména, naproti tomu function expression pouze vytvori funkci a o ulozeni do néjaké proménné
se musime postarat sami.

Kazda funkce je zdroven objektem (konkrétné instanci tfidy Function) a Ize ji zavést (posledni, treti,
zplsob) i takto: new Function("a", "b", "return a + b;")

Posledni parametr je string nesouci télo funkce, vdechny predchozi parametry jsou ndzvy parametrd
funkce.

Uzavéry

Funkce Ize do sebe libovolné vnorovat (tj. v téle funkce mizeme definovat dalsi funkci). Dllezité je védét,
Ze uzavér tvori vzdy celd funkce, ne blok prikazl uzavreny ve slozenych zavorkach, jak je to bézné napr.
v C#. Tam bychom napsali kéd v nasledujicim smyslu a vSe by fungovalo.

for (var 1 = 0; i < poleObjektu.length; i++) {
var item = poleObjektu[i];
document.getElementById(item.id).onclick = function() {
alert(item.name);
}
}
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V JavaScriptu toto ale fungovat nebude, protoze uzavér se tvofi vzdy jen na Urovni celé funkce, takze to,
ze item definujeme uvnitr téla cyklu, ndm nepomdize (v C# ano).

Od verze JavaScriptu 1.7 ma ndas problém snadné feseni - misto klicového slova var pouzijeme nové
Pokud jsme odkazani pracovat s nizsi verzi JavaScriptu, nezbyvd ndm nez zajistit vytvoreni dalsi drovné
uzdavéru - volanim dalsi funkce v téle cyklu:

function makeAlertFunction(message) {
return function() { alert(message); } // vracime funkci s uzaverem na funkci
makeAlertFunction

}
for (var i = 0; i < poleObjektu.length; i++) {
var item = poleObjektu[i];
document.getElementById(item.id).onclick = makeAlertFunction(item.name);

}
Objekty

Objekt je vlastné jen hash table, nese tedy dvojice kli¢ - hodnota. Hodnotou m{ze byt cokoliv, tedy i
funkce. Polozka se definuje prostym pfifazenim: obj.novaPolozka = 5;. Pokud polozka neexistuje,
dostavame pri jejim ¢teni hodnotu undefined. K polozkdm se da pristupovat dvéma zplsoby:

obj.polozka = 5;
obj["polozka"] = 5;

Polozku objektu Ize i zrusit: delete obj.polozka;

Nyni bych rad udélal mensi vsuvku a zminil jak vypada béhové prostredi (kontext, ve kterém nas
program bézi). Je to désivé jednoduché - vse je objekt (i primitivni objekty se umi zaboxovat) a vzdy se
nachazime v kontextu néjakého objektu (k némuz mame pfistup pomoci vSudypritomného readonly this).
Pokud jsme na top-level Urovni, ukazuje this na globalni objekt (v prohlizecich je to window). Cely
program v JavaScriptu je pak vlastné télo globalni funkce.

Zpét k objektdim. Jak vytvorit novy objekt?

e Anonymni objekt snadno - do sloZzenych zavorek uzavieme dvojice jmeno : hodnota a oddélime je
¢arkami. Hodnota maze byt cokoliv, klidné dalsi objekt nebo funkce (uz vime, Ze funkce je objekt,
konkrétné instance tfidy Function):

var car = {

name : "Honda",
model : "Civic",
owner : { name : "Jiri", surname : "Novak" },
printMe : function() {
return this.name + ' ' + this.model + ' owned by ' + this.owner.name +
' ' + this.owner.surname;
}

s

Samozifejme mUzeme vytvorit i prdzdny objekt: var empty = {};
Takovému zplsobu zapisu objektu do slozenych zavorek se rika object literal nebo object initializer a
zapis je podobny jako v pfipadé Jsonu. Ale rozdily tam jsou, napf. v Jsonu nemdizeme logicky pouzit
funkce, protozZe slouzi pouze k prenosu dat, v Jsonu jsou u stringl povoleny jen dvojité uvozovky
atp...
Pokud volame funkci objektu (tedy metodu) car.printMe();, je pfed voldnim metody do this pfifazeno
car. Proto se metoda chové dle ocekavani.

 Volanim funkce prefixované klicovym slovem new - takové funkce je slusné pojmenovat s prvnim
pismenem velkym a fikat jim konstrukcni funkce (constructor functions). Klicovym slovem new
fekneme, Ze chce vytvofit novy (prazdny) objekt a tento pouzit jako this uvnitf volani (konstrukéni)
funkce. Uvnitf funkce mame tedy k dispozici this, coZ je Uplné prazdny objekt. Logickym cilem
konstrukéni funkce je tento objekt zinicializovat.

function Car(carName, model) {
this.name = carName;
this.model = model;
this.printMe = function() { // tohle neni nejefektivnejsi, stay tuned
return this.name + ' ' + this.model;
[
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}

Na konstrukéni funkce tudiz mizeme pohlizet podobné jako na tfidy v jinych jazycich - je to totiz
predpis, jak zkonstruovat konkrétni objekt. Pokud budu v dale textu mluvit o tfidach, budu mluvit
pravé o konstrukénich funkcich.

Pokud zavoldme toto, vytvori se ndm objekt podle o¢ekavani: var c = new Car("Honda", "Civic");. Co
kdyz ale na slovicko new zapomeneme? Pak nedojde k vytvoreni nového prazdného objektu a jeho
prirazeni do this. Bez new se jednd o Uplné normalni volani funkce a tudiz uvnitr funkce dojde k
prifazenim do aktudlniho this objektu. Pokud se ndm podafi takovou funkci zavolat bez new z top-
level Urovné, nadefinujeme polozky name a model a funkci printMe na globdlnim objektu.

Nasleduje komentovany pfiklad, na kterém si ukdzeme i néco nového, zajimavého a uzite¢ného, takze
nepreskakovat ;-)

// vytvorime promennou Car, do ktere priradime funkci se tremi parametry
// velke pismenko na zacatku jmena funkce indikuje, ze se jedna o konstrukcni
funkci a tudiz by mela byt volana pomoci new
var Car = function(name, model, manufactured) {
// nadefinujeme dve polozky v aktualnim this objektu

this.name = name || 'Honda'; // pokud nebylo jmeno specifikovano, pouzije se
"Honda'
this.model = model || 'Civic';

// jsme ve funkci, takze muzeme nadeklarovat lokalni promennou

// ta bude zcela podle ocekavani viditelna jen z teto funkce a funkci
vnorenych

// <strong>0 lokalnich promennych v konstrukcnich funkcich se casto mluvi jako
o privatnich polozkach objektu</strong>

// k takovym polozkam se pristupuje jen pres jejich jmeno, tedy "made", zadne
"this.made"!

var made = manufactured;

// nadefinujeme polozku, do niz priradime funkci, tedy vytvorime metodu
objektu this

// uvnitr metody muzeme pouzit lokalni promennou made

this.howOld = function(now) { return now - made; }

// stejne tak ale vidime i parametry funkce

// <strong>parametry funkce jsou taktez oznacovany za privatni polozky
objektu</strong>

// a ze jsme pouzili stejne jmeno metody jako predtim? neva, stara se prepise

this.howOld = function(now) { return now - manufactured; }

// <strong>dve vyse uvedene metody pristupovaly k privatnim polozkam</strong>
// <strong>takove metody se nazyvaji privilegovane</strong>

// lokalni promenna muze byt jakehokoliv typu, tedy klidne funkce

// takze toto je privatni metoda

// <strong>k privatnim polozkam pristupujeme primo jejich jmenem</strong>

// <strong>neprivatni polozky objektu musime prefixovat "this."</strong>

// polozky jsou vsechno, i funkce, takze volani metody musi byt vzdy necim
prefixovano

// (v pripade tehoz objektu prefixem "this.")

var printInfo = function () { println(this.name + " from " + made); }

// vyse uvedene se da zapsat zkracene takto (drobne rozdily v implementaci tam
ale jsou)
function printInfo2() { println(this.name + " from " + made); }

// je dobrym zvykem u novych trid definovat metodu toString, ktera vraci popis
objektu

// toto je public metoda, neni privatni ani privilegovana

// vsimneme si, ze do polozky toString neprirazuji nejakou anonymni funkci
jako v predchozich ukazkach,

// ale pojmenovanou funkci - to muze pomoci pri debugu pri prochazeni stacku

this.toString = function toString () { return this.name };

}

// vytvorime Hondu Civic s neznamym datem vyroby
var hc = new Car();

pdfcrowd.com | online html to pdf API


http://pdfcrowd.com

hc.howOld(); // vrati Nan (takovy ciselny undefined)

hc.toString(); // vrati "Honda"

//hc.printInfo(); // skoncilo by chybou - v konstrukcni funkci nikde nevidim
prirazeni do this.printInfo

Vestavéné objekty JavaScriptu

JavaScript obsahuje par vestavénych tfid. Jednak to jsou tfidy, které zjednodusené receno reprezentuji
zaboxované hodnotové typy (Boolean, Number, String); o tfidé Function uz rec byla; a déle tu madme
tridy, které ndm usnadni reseni nékterych specifickych Gkoll: Date, RegExp (pro jeho vytvoreni je mozné
pouzit i specialni literdly uzavrené do slesll, napfr. var re = /ab+c/; je to samé jako var re = new
RegExp("ab+c");), Math (obsahuje rlizné uzite¢né matematické funkce).

vvvvvv

kterd vraci hodnotu nejvyssiho indexu v poli + 1. Pokud prifazujeme do objektu pole polozky s
celociselnymi kli¢i, strkaji se do pole. ProtozZe je pole ale zaroven objekt, mdzeme do néj pfifazovat i
polozky s neciselnymi klici, napf. pole.bla = "nazdar";

var pole = []; // to same jako new Array();

var inicializovanePole = [ 1, "bla", { name: "ja" }, 8, 5.8 ];

pole[2] = "dva"; // pole.length == 3, pole[0] == undefined, pole[l] == undefined
pole["2"] = "dva"; // stejne jako predchozi

pole.push("dalsi"); // dana hodnota se umisti na konec pole

pole[pole.length] = "dalsi"; // lamerska verze predchoziho

var dalsi = pole.pop(); // vrati posledni prvek pole a prvek z pole vynda
pole.length = 1; // nastaveni velikosti pole

vvvvv

kterd umi spustit JavaScriptovy kéd ulozeny ve stringu.
this

Klicové slovicko this je v JavaScriptu obestfeno mnoha myty, pritom jeho fungovéni je docela jednoduché.
Na zacatku programu je nastavené na globalni objekt (v pripadé prohlizece objekt window) a zménit se
da ¢tyrmi zpUsoby:

e Zavolanim funkce s klicovym slovem new. Jak uz bylo feceno, v tomto pripadé dojde k vytvoreni
nového prazdného objektu a jeho pfifazeni do this, tedy néco jako this = {};. Po navratu z
(konstrukéni) funkce je this vraceno na plvodni hodnotu.

e Volani metody. Viz priklad vysSe - hc.howOId();. Dojde k nastaveni thisu na hc, zavolani funkce
howOld a obnoveni pdvodni hodnoty thisu.

e Volani metody pomoci call objektu Function. Metodu mzeme zavolat takto:
hc.howOld.call(someOtherObject, parl, par2);. Zde se stane néco podobného jako v pfedchozim
pripadé, pouze this je nastaveno na ndmi zadanou hodnotu someOtherObject. Mizeme tedy volat
metodu nad objektem, ktery danou metodu vibec neobsahuje.

e Obdobné jako predchozi pfipad funguje apply. Rozdil je pouze v tom, Ze nyni nepreddvame
parametry jednotlivé, ale apply mé dva parametry - prvni parametr je nova hodnota thisu, druhy
parametr je pole parametrll. Metoda apply se vyuziva napr. tehdy, kdyz chceme z funkce zavolat
funkci se stejnymi parametry jako méa aktualni funkce - pak zavoldme funkce.apply(this, arguments);
Jak bylo rec¢eno, arguments obsahuje pole aktudlnich parametrd, takze timto ho pouze preposleme
do jiné funkce.

Prototypy

Vse je objekt, tedy i funkce je objektem. To je vidét v predchazejicim odstavci - funkce (reprezentovana
objektem tridy Function) ma metody call a apply. Dale ma jeSté metodu toString(), kterd vraci zdrojovy
kéd funkce (pokud je k dispozici). Objekt Function mé& dale polozku length, kterd udava pocet
deklarovanych parametrd, a hlavné ma polozku prototype. prototype obsahuje polozky, které jsou
spolecné pro vSechny objekty vytvorené pomoci této (konstrukcni) funkce.

V praxi to funguje takto: napiSeme treba var spz = hc.spz;. JavaScript se nejprve podiva, zda mé objekt
hc néjakou poloZzku s ndzvem spz. Pokud ano, prosté ji vrati. Pokud ne, podiva se do objektu
Car.prototype, zda ten nema polozku polozku spz. Pokud ji ani ten nem4, vréati se undefined. Do objektu
Car.prototype se divéa proto, ze hc bylo vytvoreno pomoci konstrukéni funkce Car.

Dilezité je si uvédomit, ze prototype je porad jen jeden, bez ohledu na to, kolik objektd jsme pomoci
dané konstruk¢ni funkce vytvorili - vdechny pouZzivaji ten samy prototype. prototype si tedy mizeme
predstavit jako kontejner pro statické polozky tridy.
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Jak je to ale s pfifazenim do takové polozky? To probiha jinak, tak bacha na to. Kdyz udéldme hc.spz =
'neco';, tak se JavaScript koukne, jestli existuje v objektu hc polozka s ndzvem spz. Pokud ano, tak je jeji
hodnota prfepsdna novou hodnotou. Pokud poloZzka neni nalezena, je v objektu vytvorena. PFi
prifazovani se prototype neuplatni!

var hc
var sf

new Car();
new Car("Skoda", "Fabia");

// zajistime, aby vsechny objekty vytvorene pomoci Car mely polozku spz
Car.prototype.spz = 'prvni';

println(hc.spz); // 'prvni'

println(sf.spz); // 'prvni'

// pri prirazeni se prototype neuplatnuje
hc.spz = 'druha';
println(Car.prototype.spz); // 'prvni'
println(hc.spz); // 'druha’
println(sf.spz); // 'prvni'

// samozrejme kdyz priradime do prototype...;)
Car.prototype.spz = 'treti’';
println(Car.prototype.spz); // 'treti'
println(hc.spz); // 'druha’

println(sf.spz); // 'treti'

// oba objekty byly zkonstruovany stejnou constructor function

println(hc.constructor == sf.constructor); // true

// a byla to constructor function Car

println(hc.constructor == Car); // true

// zmena prototypu bez explicitniho vypsani jmena constructor function
hc.constructor.prototype.spz = 'ctvrta'; // stejne jako Car.prototype.spz =
‘ctvrta';

println(Car.prototype.spz); // 'ctvrta'
println(hc.spz); // 'druha’
println(sf.spz); // 'ctvrta'

// vyse uvedene neplati jen na stringy, ale na vse, tedy i na funkce/metody

Co je vhodné umistit do prototype? Jsou to polozky, které se neméni, tzn. predevsim metody. Kdyz totiz
umistime metodu do prototype, tak se uz pfi kazdém voldni konstrukéni funkce (tedy vytvareni nové
instance) nebude metoda znovu vytvaret a pfifazovat do this, ale misto toho bude existovat jen jednou v
prototype - tudiz $etfime paméti (viz pozndmka o neefektivnosti v jednom z predchozich priklad().

Ale pozor, do prototype mlizeme déat jen ty metody, které nejsou privilegované, tedy ty, které si nesahaji
na néjakou lokdIni proménnou nebo parametr konstrukéni funkce. Ono to totiz ani nedavd moc smysil.

var Car = function(name) {
// blbost!
this.constructor.prototype.testMethod = function() { return name; }

}

Abychom méli pristup k privatnim polozkdm, musi byt pfifazeni do prototype umisténo v konstrukénf
funkci. To ale znamen3, Ze vytvoreni oné metody a pfifazeni do prototype probiha pri kazdém vytvoreni
instance tridy Car, pricemz se do prototype pfirfadi funkce, kterd ma uzavér posledniho volani funkce Car!
Tedy metoda testMethod by vzdy vracela jméno posledni vytvorené instance.

Staci zapamatovat si jednoduché pravidlo - nepfifazovat do prototype v konstrukéni funkci, ale az za ni.

Kdyby nékdo ale vy3e popsané chovani vyzadoval (coz se mize stat, ¢lovék nikdy nevi), tak bych zde
upozornil na jednu véc (vyzaduje ale znalosti z dalSi ¢asti ¢lanku, takze tuto pozndmku zatim klidné
preskocte). Privilegované polozky v prototype totiz nejsou enumerabilni, tj. pokud budeme projizdét
véechny polozky objektu cyklem for-in, nedostaneme se k privilegované metodé. A to mUze zpUsobit
problémy pfi implementaci vicenasobné dédi¢nosti. Abychom se tomuto problému vyhli, nepfirazujeme v
ukazce do Car.prototype, ale do this.constructor.prototype, coz bude napr. v pfipadé volani konstruktoru
z podédéné tridy BestCar znamenat totéz co BestCar.prototype. Pouzitim konstrukce
this.constructor.prototype tedy umoznime pfifazeni do prototype aktudlniho objektu a vyhneme se
nutnosti vyenumerovat tuto polozku pri kopirovani z prototype do prototype.

Kromé metod mlZeme do prototypl umistit i konstanty, pokud chceme k témto konstantam pristupovat
pres instance. V opacném pfipadé je vhodnéjsi umistit konstanty pfimo do objektu konstrukéni funkce,
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tedy napf. Car.MAX_SEATS = 10;. V takovém pfipadé musime ale pocitat s tim, Zze (pokud nepouzijeme
néjaky trik) se k této konstanté nedostaneme pres jméno odvozené tridy, takze napfr.
BestCar.MAX_SEATS bude undefined.

Prototypy podrobnéji

VysSe uvedeny popis prototypd v JavaScriptu je trosku zjednoduseny, avSak pro béznou praxi dostatec¢ny.
Pro zdjemce se mrkneme na prototypy podrobnéji.

Specifikace ECMAScriptu mluvi o vnitfni property kazdého objektu s ndzvem [[Prototypel], ke které se
nedd nijak dostat (napf. SpiderMonkey to ale umozZfiuje pfes _ proto ). A pravé toto je ta property, pres
kterou se skutecné provdadi hledani polozky objektu! Je uzite¢né znat tyto skutecnosti:

e Prototypové fallbackovani pfi hledani properties se nedéje pres property prototype (instance ani
zadnou takovou property nema), ale pres nepristupnou property [[Prototype]] (kterou ma kazdy
objekt).

Kazda funkce (instance "tfidy" Function) mé property prototype, coz je inicidlné prazdny objekt s

poloZzkou constructor, kterd vede zpét na onu funkci. Toto je jedind "standardni" property s ndzvem

constructor v JavaScriptu.

* Kdyz vytvoiime instanci objektu podle néjaké konstruk¢ni funkce (klasické new), tak se
do [[Prototype]] nové instance zkopiruje property prototype pouzité konstrukcni funkce.
Novd instance nema zadnou property jménem prototype.

e [[Prototype]] sice pfimo ménit nemUdzeme (protoze k ni nemame vétsinou zadny pristup), ale
mUzeme vyuzit skutecnosti z pfedchoziho bodu a ménit jeji polozky pres property prototype pouzité
konstrukéni funkce, napt. prifazovat do Car.prototype.spz. Pokud to chceme délat dynamictéji, mze
pouzit konstrukci hc.constructor.prototype (ktera ale pfi zméné prototypu za béhu nemusi fungovat
podle oc¢ekdvani) nebo nejlépe pouzit funkci getPrototypeOf, kterd byla zavedena v ECMAScriptu 3.1
(JavaScriptu 1.8.1).

Pokud tyto novéjsi verze pouzit nemizeme, ale v budoucnu se to pravdépodobné zméni, mizeme
pouzit ne-idedlni vlastni implementaci této funkce, jak je popsana mj. v tomto ¢lanku (sekce "Cross-
Browser Implementation").

e Kdyz vytvéarime funkci, tak tim vlastné vytvarime instanci tfidy Function. Z predchozich bod0 tedy
vyplyva, Ze tfeba Car mé jako [[Prototype]] nastavenu hodnotu Function.prototype.

e Operator instanceof viibec nesahda na property constructor. Misto toho vezme property prototype
konstrukéni funkce (zadana jako pravy operand). Déle pak vezme [[Prototype]] levého operandu a
dokud neni null, tak pri shodé vraci true, jinak postupuje pres [[Prototype]] dale chainem (kery konci
u prapredka Object, ktery ma [[Prototype]] nastaven na null).

e Pokud tedy prifadime do property prototype konstrukéni funkce po vytvoreni instance, tak ndm
instanceof nebude fungovat dle ocekavani.

Properties

Jak jsme si jiz rekli, polozky objektu (properties) Ize definovat prostym pfifazenim, tedy obj.polozka =
hodnota; &i obj["polozka"] = hodnota;. V modernich JavaScriptovych enginech (implementujici tuto
vlastnost ECMAScriptu5) je tu ale jesté dalsi moznost - property mizeme definovat pomoci specialni
funkce defineProperty, kterou si hned ukdzeme na prikladu:

// prvni parametr je objekt, pro ktery property definujeme
// druhy parametr je jmeno property
// treti parametr je tzv. property descriptor, coz je anonymni objekt s
predepsanymi properties
Object.defineProperty(Car.property, "someProperty", {
value: 36, // hodnota
writable: true, // zda je mozne do property priradit
enumerable: true, // zda bude property videt pri enumerovani pomoci for cyklu
configurable: false // zda se da property smazat pomoci delete

});

Je to tedy velmi podobné, jako kdybychom udélali Car.property.someProperty = 36;, pouze mame veétsi
kontrolu nad vlastnostmi definované property. Takovémuto property descriptoru se rikd data descriptor.
Zajimaveéjsi jsou accessor descriptory:

Object.defineProperty(Car.property, "someProperty", {
get: function() { return this.someValue; }, // getter (volitelny)
set: function(value) { this.someValue = value; }, // setter (volitelny)
//writable: true, // writable nema u accessor descriptoru smysl
enumerable: true, // zda bude property videt pri enumerovani pomoci for cyklu
configurable: false // zda se da property smazat pomoci delete
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Bud getter nebo setter Ize vynechat a tim docilime read-only, resp. write-only property.
Pokud chceme ziskat property descriptor néjaké existujici property, mame k dispozici funkci
getOwnPropertyDescriptor.

Jak jsem psal, vySe popsané je zdlezitost ECMAScriptu 5 a tfeba ve webovych prohlizecich je v
soucasnosti mozné toto pouzit pouze na DOM objekty v IE8+. Pokud potrebujeme néjaké takové chovani
uz nyni, mGzeme v prohlizecich Safari, Opere, Firefoxu a Chrome, prip. JS enginech SpiderMonkey a
TraceMonkey, pouzit ndsledujici konstrukce:

// definice na existujicim objektu
Car.prototype. defineGetter ("someProperty", function() { return this.propValue;

Fo)s
Car.prototype. defineSetter ("someProperty", function(value) { this.propValue =
value; } );

// definice v ramci object initializeru
var obj2 = {
get someProperty() { return this.propValue; },
set someProperty(value) { this.propValue = value; }

};

Misto funkce getOwnPropertyDescriptor zde mUzeme pouzit funkce _lookupGetter a _ lookupSetter .

v vy

SpiderMonkey. Do obj.__noSuchMethod _ mUzeme pfifadit funkci, kterd oekava dva parametry. Prvni je
jméno funkce a druhy jeji parametry. Tato pfifazena funkce bude zavoldna vzdy, kdyz nékdo na objektu
obj zavold metodu, ktera neni definovana.

Tato stranka docela pékné ukazuje, kde si ¢lovék mUze dovolit pouzit jaké zplsoby vytvareni properties.
K properties s gettery a/nebo settery bych jesté dodal, Ze jsou to de facto metody, takze pokud pfistupuji
jen k public polozkdm (tj. pfes this), patfi do prototype.

Statements

Ted si ddme trosku oddech a mrkneme na statements. Ty jsou témér stejné jako v C, takZe je netreba
moc rozebirat - mame tu for, while, do-while, break, continue, if-else, switch...
Za zminku snad stoji jen for-in. Ten ndm totiz umozni iterovat pres vSechna jména polozek objektu:

for(var key in someObj) {
println(key + ': ' + someObj[key]); // klic: hodnota

Pokud chceme iterovat primo pres hodnoty polozek objektu, mizeme pres for each-in:

for each (var v in someObj) {
println(v);

Dédicnost

A to nejlepsi nakonec - klasickd tridni dédi¢nost neni JavaScriptem prfimo podporovéna, JavaScript umi
prototypovou dédi¢nost (vzpomerite na fallbackovani pfi hledani properties popsané vyse). JavaScript je
ale natolik ohebny jazyk, Ze je mozné klasickou tridni dédi¢nost réiznymi zplsoby simulovat. Zde bych rad
ukazal nékteré pouzivané pristupy a priddm i néjaké svoje ndpady. Nejprve predvedu rfeSeni, kterd jsou k
vidéni na internetu a nejsou spravna, a popisu, v ¢em je u nich problém - i néktera Spatna reseni mize
byt dllezité znat.

V nasledujicich prikladech budu predpokladat, Ze T1 je bazova tfida a T2 je tfida odvozend od T1.

Casto je k vidéni nasledujici konstrukce: T2.prototype = new T1;
Toto velmi jednoduché rfeseni jakz-takz funguje, ale mé rfadu nevyhod:

e Pri této deklaraci dojde k vytvoreni instance tridy T1, coz nemusi byt UpIné ok (kdyby tfeba T1
alokovala néjaké zdroje apod.).

e T2.prototype.constructor bude nelogicky roven T1. Lze reSit pfifazenim T2.prototype.constructor =
T2;

e T2 nezdédi z T1 privétni polozky, takze volani privilegovanych metod selze.
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e Pri vytvareni instance T2 se nevola konstrukéni funkce T1.
e V této podobé neumoziuje vicenasobnou dédi¢nost.

Vyhodou tohoto reseni je jednoduchost zapisu.
Nasledujici reSeni je zajimavéjsi (avSak stdle ne moc dobré):

var T2 = function(cparl, cpar2, cpar3) {

// vytvorime public polozku s nazvem parentClass, ktera ukazuje na constructor
function predka

// tim dame do T2 metodu, ktera umi zkonstruovat objekt typu T1

this.parentClass = T1;

// zde udelame to, pred cim jsem varoval - zavolame constructor function bez
n neW“

// protoze se ale jedna o volani metody objektu T2, preda se do ni aktualni
this

// takze tato trida bude zinicializovana jako T1

this.parentClass(cparl, cpar2 + cpar3);

// nyni nasleduji T2 specific zalezitosti jako obvykle

Vyhody:

e Informace o dédéni je obsaZzena primo v definici tridy.
e Mzeme volat konstruktor predka s libovolnymi parametry.
closure.
* Nejsme omezeni na jednoho predka - mizeme volat vice constructor functions.

Nevyhody:

e Nedédi se prototype.
e Zapis dédicnosti jsou dva prikazy.
e Zavadi se nova public polozka objektu (v ukdzce pojmenovand parentClass).

U poslednich dvou nevyhod jsem sam vymyslel (hec! :)) jak se jich zbavit. Jednoduse vyuzijeme jedné z
moznosti, jak protlacit vlastni this do funkce.

var T2 = function(cparl, cpar2, cpar3) {
// zavolame constructor function T1l, ale podstrcime mu aktualni this
Tl.call(this, cparl, cpar2 + cpar3);
// pokud maji Tl a T2 stejne parametry, lze zapis zkratit nasledovne
//Tl.apply(this, arguments);
// nyni nasleduji T2 specific zalezitosti jako obvykle

}

Toto feSeni ndm krasné poresi dédéni instanc¢nich polozek, ale stdle ndm zde zlstavéa problém s
nedédénim prototypu. Zde ukédzu nékolik pristupd k dédéni prototypu, resp. vytvoreni spravného
prototype chainu - prosté aby se pfi hledani property v prototypech spravné propadavalo do prototypt
nadtrid.

e Zdanlivym cilem je, aby T2.prototype obsahovalo to samé, co T1.prototype, plus néco navic. Redeni
je tudiz naprosto primocaré:

T2.prototype = Tl.prototype;

// obnoveni konstruktoru
T2.prototype.constructor = T2;
// T2 specific prototype polozky

Nevyhodou tohoto pfistupu je to, Ze neumoziuje vicenasobnou dédi¢nost. Té se ale v praxi ja
osobné snazim vyhnout, protoze to prindsi dalsi zlo, na které je tfeba pamatovat - mozné prekryvani
jmen polozek jednotlivych bédzovych trid.
Dalsi (pomérné zasadni) nevyhodou tohoto reseni je to, ze kdyz néco priddme do T2.prototype, tak
se ndam to objevi i v T1.prototype.

e Pokud chceme presto umoznit vicendsobnou dédic¢nost, postupoval bych nasledovné. Do vSech
funkci si pfiddme metodu extend, kterd nam prekopiruje vSechny (resp. vSechny enumerabilnf)
polozky daného prototypu do prototypu aktudiniho objektu.

// metoda na kopirovani z prototypu do prototypu
// pokud nechceme vicenasobnou dedicnost, tak ji nepotrebujeme
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Function.prototype.extend = function extend(b) {
b = b.prototype;
for (var i in b) {
// SpiderMonkey/TraceMonkey specific
var g = b. lookupGetter (i), s = b._ lookupSetter (i);
if (g [] s) {
if (g) this.prototype. defineGetter (i, g);
if (s) this.prototype. defineSetter (i, s);
} else {
this.prototype[i] = b[i];
}

}
}s

Misto prirazeni do prototypu pak staci zavolat T2.extend(T1);.

Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze pokud priddme néco dodatecné do T1.prototype, tak se ndm zména
neprojevi v T2.prototype. Pokud mame striktné oddélenu "implementaci" a "pouziti", tak to neni
problém, ale troSku se tim omezujeme v jinak krdsné dynamickém prostredi JavaScriptu.

Na internetu je obcas toto rfeseni s kopirovdnim properties pouzito i na implementaci jednoduché
dédi¢nosti - to je ale zbytecné a je lepsi pouzit nékteré reseni popsané nize.

e Abychom vyuzili prototypovou dédi¢nost pro implementaci tfidni dédi¢nosti naplno, potfebujeme
dosahnout toho, aby pfi nenalezeni property v T2.prototype doslo k hledani v T1.prototype
(potfebujeme zretézit prototypy). Takze cilem je, aby skrytd property [[Prototype]] objektu
T2.prototype (tedy "T2.prototype.[[Prototype]]") byla rovna T1.prototype.

// metoda na zretezeni prototypu
Function.prototype.extend = function extend(child) {
// pokud mame primy pristup k [[Property]] pres proto
(SpiderMonkey/TraceMonkey), je to jednoduche
if (child.prototype. proto ) {
child.prototype. proto = this.prototype;
} else {
// vytvorime si pomocnou konstrukcni funkci...
var F = function() { };
// ...ktera ma prototype nastaveno na "Tl.prototype"
F.prototype = this.prototype;
// "T2.prototype.[[Prototype]]" bude odkazovat na F.prototype (===
Tl.prototype)
child.prototype = new F();
// nastavime spravny constructor
child.prototype.constructor = child;
}
}i

Tl.extend(T2); // pouziti

Kdyz mizeme [[Prototype]] pfimo zménit, je implementace jednoduchoucka. Pokud ne, musime si
troSku pomoci.
Abychom zajistili, ze "T2.prototype.[[Prototype]]" bude nastaveno na T1.prototype, musime
T2.prototype vytvorit néjakou funkci, kterd méa prototype rovno T1.prototype. A neni nic
jednodussiho, nez si takovou pomocnou funkci vyrobit (F).

e Vyde uvedené reseni je nejlepsi, jaké v dobé psani ¢lanku zndm. ProtoZe se ale mize tato "best-
practice" zménit, mize byt do budoucna vyhodné abstrahovat zplsob vytvareni tfid, resp. hierarchie
trid, jak to ukazuje napfr. ¢lanek Daniela Steigerwalda.

Finalni komentovana ukazka dedi¢nosti

var Tridal = function(cparl, cpar2) {
// instancni polozky
this.fieldl = cparl + cpar2;
this.field2 "hola";
// privatni polozky
var pfieldl = cpar2;
var pfield2 = "hola hej";
// privatni metoda
var pmethodl = function(parl) { println("Tridal.pmethodl called"); };
// metoda pristupujici k privatnim polozkam, tedy privilegovana
this.methodl = function(parl) { println("Tridal.methodl called");
this.method2(); println(pfieldl); };
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// property pristupujici k privatnim polozkam (SpiderMonkey/TraceMonkey
specific syntax)

this. defineGetter ("propl", function() { return pfieldl; } );

println("Tridal contructor called");

’

// metoda (a prip. property) pracujici pouze nad public polozkami
Tridal.prototype.method2 = function(parl) { println("Tridal.method2 called"); };
// konstanty dostupne pres instance

Tridal.prototype.CONST1 = 1;

// konstanty dostupne pres jmeno tridy

Tridal.CONST2 = 2;

// podedime tridu
var Trida2 = function(cparl, cpar2, cpar3) {
// volame konstruktor predka se dvema parametry
Tridal.call(this, cparl, cpar2 + cpar3);
// instancni polozka
this.newfieldl = cparl;
// privatni polozka stejneho jmena jako privatni polozka v predkovi
// diky ruznym closures zadny problem
var pfieldl = cpar2;
// property, ktera nam zpristupnuje privatni polozky pfieldl teto tridy
(SpiderMonkey/TraceMonkey specific syntax)
this. defineGetter ("prop2", function() { return pfieldl; } );
println("Trida2 contructor called");

’

Tridal.extend(Trida2); // zretezime prototypy

// tridy nadefinovany, nyni je jdeme pouzivat

var t1 = new Tridal(58, 12);
var t2 = new Trida2(-28, -98, -5);
var t22 = new Trida2(59, 65, 158);

tl.methodl();

t2.methodl();

// cteni privatnich polozek stejneho jmena
println(t22.propl);

println(t22.prop2);

Singleton

Jako bonus na zavér bych ukazal dvé moznosti, jak implementovat navrhovy vzor singleton, ktery se
Casto v JavaScriptu oznacuje jako module pattern.

// nadeklarujeme funkci, kterou hned zavolame
var Singletonl = function() {

// datove polozky musi byt jako lokalni promenne

// prirazeni do this by znamenalo prirazeni do aktualniho objektu, coz muze
byt ledasco

var vall = 1;
var val2 = 2;
var val3 = 3;

// z funkce vracime anonymni objekt, ktery tvori verejny interface pro nas
singleton
return {
propl : 2,
funkce : function(parl, par2) {
return parl + par2;

},
get valuel() { return vall; }, // SpiderMonkey/TraceMonkey specific syntax
}Y(); // vsimnete si () - funkci ihned volame

Udélali jsme to, Zze jsme nadeklarovali funkci, ale nijak jsme ji nepojmenovali ani do ni¢eho nepfiradili, ale
hned po definici jsme ji zavolali. Funkce vraci anonymni objekt, ktery tvofi verejny interface pro nas
singleton a pouze pres néj mizeme pristupovat k privatnim polozkam singletonu. Ty jsou
implementovany jako lokalni proménné oné nepojmenované funkce.
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// nadeklarujeme konstrukcni funkci, kterou hned zavolame pomoci new
var Singleton2 = new function() {

// datove polozky mohou byt privatni i public

this.vall = 1;

var val2 = 2;

var val3 = 3;

this.propl = 2;

this.funkce = function(parl, par2) {
return parl + par2;

}

this. defineGetter ("valuel", function() { return vall; });

};

Toto reseni funguje tak, ze nadeklarujeme konstrukéni funkci a hned ji zavoldme pomoci new. Zde je
Uroven "zatajeni implementace" o néco nizsi, nebot pomoci Singleton2.constructor se dostaneme k oné
nepojmenované konstruk¢ni funkci.

Rozdil mezi témito dvéma resenimi je spise kosmeticky a neni problém vymyslet dalsi zplsoby
implementace singletonu.

Shrnuti

e JavaScript je dynamicky objektové orientovany skriptovaci jazyk s prototypovou dédi¢nosti

e vSechno je objekt, v¢etné funkci

objekt je hash mapa (jméno -> hodnota)

e objekt mdzZeme vytvorit dvéma zplsoby - zavolanim new Trida nebo pomoci object literalu: { name:

"Ja", age : 27, } (podobné jako Json)

néjaky objekt je vzdy aktudlni - this (na top-level Urovni je to globalni objekt, v prohlize¢ich window)

aktualni objekt (this) m&zeme zménit ¢tyrmi zplsoby - zavolanim funkce na objektu (tedy metody),

volanim new Trida a dale pomoci specidlnich metod tfidy Function: call a apply

e Kazda funkce ma prifazen prototype, na ktery vede odkaz (pres "skrytou" property [[Prototype]]) ze
véech objektd, které byly vytvoreny touto (konstrukéni) funkci.

e prototype se pouziva predevsim na definovdni metod

e co bylo definované jako posledni (stejného jména), to plati

e tento ¢lanek nepostihuje vSechny moznosti JavaScriptu, ty jsou daleko Sirsi
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