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Pensiamo di stare realizzando il sistema per i nostri scopi. Crediamo di farlo a nostra immagine… ma il computer non è davvero come noi. È la proiezione di una piccolissima parte di noi: la porzione dedicata alla logica, all’ordine, alle regole e alla chiarezza.

– Ellen Ullman, Close to the Machine:

Tecnophilia and its Discontents
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INTRODUZIONE

Questo libro spiega come dare istruzioni ai computer. Al giorno d’oggi, i computer sono comuni quanto un cacciavite, ma molto più complessi, pertanto non è sempre facile fare in modo che facciano ciò che desiderate.

Se il compito che volete che il vostro computer esegua è semplice e ben chiaro, come mostrarvi la vostra email o eseguire la calcolatrice, potete aprire l’applicazione appropriata e iniziare a lavorare. Tuttavia, per compiti più complessi e unici, probabilmente non esiste un’applicazione specifica.

È proprio qui che entra in gioco la programmazione. Programmare è l’atto di costruire un programma – un set di istruzioni precise che dicono al computer cosa fare. Poiché i computer sono animali ottusi e pedanti, la programmazione fondamentalmente è noiosa e frustrante.

Fortunatamente, se riuscite ad andare oltre questo fatto, e magari riuscite anche a godere del rigore dato dal pensare in modi che le macchine ottuse possano comprendere, la programmazione può riservare soddisfazioni. Vi permette in pochi secondi di fare cose che richiederebbero un’eternità per essere fatte manualmente. È un modo per far sì che il vostro computer riesca a fare cose che prima non era in grado di fare e rappresenta un ottimo esercizio di pensiero astratto.

La maggior parte della programmazione viene fatta con i linguaggi di programmazione. Un linguaggio di programmazione è un linguaggio artificiale usato per dare istruzioni ai computer. È interessante il fatto che il modo più efficiente che abbiamo trovato per comunicare con un computer si basi in modo estensivo sul modo in cui comunichiamo tra di noi.

Come i linguaggi degli esseri umani, quelli per i computer consentono di combinare parole e frasi in vari modi, rendendo possibile esprimere concetti sempre nuovi.

Un tempo le interfacce basate su un linguaggio, come i prompt BASIC e DOS degli anni ’80 e ’90, rappresentavano il metodo principale per interagire con i computer. Questi sistemi sono stati rimpiazzati dalle interfacce visuali, che sono più semplici da imparare, ma offrono meno libertà. I linguaggi per computer sono ancora presenti, se sapete dove guardare. Uno di questi linguaggi, JavaScript, fa parte di quasi tutti i browser ed è pertanto disponibile su praticamente tutti i dispositivi.

Questo libro si pone l’obiettivo di darvi gli strumenti per imparare abbastanza di questo linguaggio da poter far fare al computer quel che volete.

La programmazione

Oltre a trattare JavaScript, spiegherò anche dei concetti fondamentali di programmazione. In effetti, programmare è difficile. In generale, le regole di base sono semplici e chiare, ma i programmi realizzati sulla base di quelle regole finiscono spesso con l’essere tanto complicati da introdurre nuove regole e nuovi livelli di difficoltà. In un certo senso, programmando costruiamo un labirinto, dove rischiamo noi stessi di perderci.

A volte, leggendo questo libro, potreste sentirvi terribilmente frustrati. Se siete dei novizi, dovrete digerire un sacco di materiale sconosciuto. Combinare questi materiali richiederà ulteriori sforzi di comprensione.

Decidete voi quanto impegno volete metterci. Se fate fatica a seguire, però, non saltate a conclusioni affrettate sulle vostre capacità: noi siete voi il problema, dovete solo perseverare. Prendetevi una pausa, andate a rileggere quel che non vi è chiaro e verificate sempre di aver letto e compreso tutti i programmi di esempio e gli esercizi. Si fa fatica a imparare, ma quel che imparate vi appartiene e semplifica l’apprendimento di nuove nozioni.

Quando l’azione non è redditizia, raccogli informazioni; quando le informazioni non sono redditizie, dormi.

– Ursula K. Le Guin, The left Hand of Darkness

Un programma è tante cose. È un brano di testo digitato da un programmatore, è la forza motrice che fa agire il computer, è l’insieme dei dati nella memoria del computer e nello stesso tempo è quel che controlla le azioni eseguite sulla stessa memoria. Non è facile paragonare i programmi ad altri oggetti di uso quotidiano. Un paragone che potrebbe calzare, almeno superficialmente, è quello con una macchina: ci sono tante parti collegate tra loro e per farle funzionare dobbiamo stabilire le interconnessioni, il funzionamento di ciascuna parte e il modo in cui ciascuna contribuisce al risultato finale.

Un computer è una macchina fisica costruita per ospitare delle macchine immateriali. Di per sé, i computer possono svolgere solo operazioni stupidamente semplici. Il motivo per cui sono tanto utili è che le svolgono a velocità altissime. I programmi sono in grado di combinare una quantità enorme di azioni semplici per svolgere operazioni estremamente complicate.

Per alcuni di noi, scrivere programmi per computer è un gioco appassionante.

Un programma è una costruzione di pensieri. Non ha costi di materiali, non ha peso e cresce senza sforzo a mano a mano che digitiamo sulla tastiera.

Ma se non prestiamo attenzione, le dimensioni e la complessità del programma possono sfuggire di mano e confondere anche la persona che lo ha creato. Mantenere il controllo sul programma è il problema centrale della programmazione. È meraviglioso quando un programma funziona. L’arte del programmatore sta nella sua capacità di controllare la complessità: un programma di grande complessità viene domato e semplificato.

Molti programmatori credono che la complessità si possa controllare grazie ad alcune tecniche ben note. Hanno creato regole stringenti (“best practice”), che dettano la forma dei programmi e prestano grande attenzione a non uscire da questa zona di sicurezza.

Tutto questo non è solo noioso, ma anche inefficace. Nuovi problemi spesso richiedono nuove soluzioni. Il panorama della programmazione è giovane e si sviluppa rapidamente, ed è sufficientemente vario da poter accogliere approcci anche molto diversi. Ci sono tanti terribili errori che si possono commettere durante la progettazione di un programma, quindi dovreste andare avanti e affrontarli, così da comprenderli. L’idea di come è un buon programma si crea costruendolo, non applicando un set di regole.

L’importanza del linguaggio

In principio, alla nascita dei computer, non esistevano linguaggi di programmazione. I programmi avevano un aspetto come questo:


00110001 00000000 00000000

00110001 00000001 00000001

00110011 00000001 00000010

01010001 00001011 00000010

00100010 00000010 00001000

01000011 00000001 00000000

01000001 00000001 00000001

00010000 00000010 00000000

01100010 00000000 00000000



Questo è un programma che somma i numeri da 1 a 10 e ne stampa il risultato: 1 + 2 + ... + 10 = 55. Potrebbe girare su una ipotetica macchina molto semplice. Per programmare i primi computer, era necessario impostare grandi quadri di interruttori sulle posizioni giuste o forare delle strisce di cartone da far passare nel computer. Non è difficile immaginare quanto questa procedura fosse noiosa e soggetta a errori. Persino scrivere dei semplici programmi richiedeva grande abilità e molta disciplina. Programmi complessi non si potevano neppure immaginare!

Certo, l’inserimento manuale di strutture arcane di bit (gli uno e gli zero) dava al programmatore la sensazione di essere un potente mago, cosa che aveva un certo suo fascino in termini di soddisfazione professionale.

Ogni riga del programma sopra riportato contiene una sola istruzione. In italiano, il programma si potrebbe tradurre come segue:

1. Memorizza il numero 0 nella posizione di memoria 0.

2. Memorizza il numero 1 nella posizione di memoria 1.

3. Memorizza il valore della posizione di memoria 1 nella posizione di memoria 2.

4. Sottrai il numero 11 dal valore nella posizione di memoria 2.

5. Se il valore nella posizione di memoria 2 è il numero 0, continua con l’istruzione 9.

6. Aggiungi il valore della posizione di memoria 1 alla posizione di memoria 0.

7. Aggiungi il numero 1 al valore della posizione di memoria 1.

8. Continua con l’istruzione 3.

9. Stampa il valore della posizione di memoria 0.

Anche se più leggibile del blocco di bit, il programma non è molto chiaro. Anziché i numeri, per le istruzioni e le posizioni di memoria si potrebbero usare dei nomi:


Imposta "totale" su 0.

Imposta "somma" su 1.

[ciclo]

Imposta "confronta" su "somma".

Sottrai 11 da "confronta".

Se "confronta" è zero, continua fino a [fine].

Aggiungi "somma" a "totale".

Aggiungi 1 a "somma".

Continua per tutto il [ciclo].

[fine]

Stampa "totale".



Capite adesso che cosa fa il programma? Nelle prime due righe si impostano due posizioni di memoria sui valori iniziali: totale viene utilizzato per calcolare il risultato, mentre somma tiene in memoria il numero corrente. Le righe con l’istruzione confronta sono forse le più strane: per sapere se il programma può concludersi, bisogna stabilire se somma è uguale a 11. Poiché la nostra ipotetica macchina è piuttosto primitiva, può solo stabilire se un numero è zero e prendere una decisione su questa base. Usa pertanto la posizione di memoria che ha l’etichetta confronta per calcolare il valore di somma - 11 e prende una decisione in base a questo valore. Nelle due righe seguenti, si aggiunge il valore di somma al risultato e si incrementa somma di 1 ogni volta che il programma ha stabilito che somma non è ancora arrivato a 11.

Lo stesso programma in JavaScript si scrive così:


var totale = 0, somma = 1;

while (somma <= 10) {

totale += somma;

somma += 1;

}

console.log(totale);

// → 55



Questa versione offre alcuni miglioramenti. In particolare, non c’è bisogno di specificare come vogliamo che il programma vada avanti e indietro: di questo si occupa il costrutto while, che continua a eseguire il blocco di codice tra parentesi graffe che lo segue, fintanto che viene soddisfatta la condizione data. Tale condizione è somma <= 10, che significa “somma è minore o uguale a 10”. Non c’è più bisogno di creare un valore temporaneo da confrontare con zero, che era un dettaglio poco significativo. Parte della forza dei linguaggi di programmazione sta proprio nel fatto che si occupano al posto nostro dei dettagli insignificanti.

Alla fine del programma, una volta terminato il costrutto while, si applica al risultato l’operazione console.log, per estrarlo come risultato finale.

Infine, ecco come potrebbe essere il programma se avessimo a disposizione due altre utili operazioni: range e sum, che creano rispettivamente una raccolta di numeri all’interno di un intervallo dato (range) e calcolano la somma della raccolta:


console.log(sum(range(1, 10))); //

// → 55



La morale della storia è che lo stesso programma può essere espresso in modi diversi: lunghi e corti, leggibili e illeggibili. La prima versione del programma era molto oscura, mentre quest’ultima è praticamente inglese e tradotta risulta come: registra la somma dell'intervallo di numeri da 1 a 10. Nei prossimi capitoli vedremo come realizzare operazioni come sum (somma) e range (intervallo).

Un buon linguaggio di programmazione aiuta il programmatore a descrivere le azioni che il computer deve svolgere a un livello superiore.

Aiuta a evitare dettagli trascurabili, offre comode operazioni (come while e console.log), consente di definirne altre (come sum e range) e ne semplifica la realizzazione.

Che cos’è JavaScript?

JavaScript fu introdotto nel 1995 come strumento per l’inserimento di programmini nelle pagine web del browser Netscape Navigator. Quel linguaggio è stato via via adottato da tutti gli altri browser grafici, rendendo possibili le moderne applicazioni web, con le quali si può interagire direttamente, senza dover ogni volta ricaricare la pagina. Ma viene usato anche in siti più tradizionali, per offrire varie forme di interattività.

Va ricordato che JavaScript ha ben poco in comune con il linguaggio di programmazione chiamato Java. La somiglianza nel nome si ispirò a considerazioni di marketing, più che a ragioni sensate. Quando uscì JavaScript, Java era al massimo della popolarità e qualcuno ebbe l’idea di sfruttarne il nome per avere successo. E quel nome è rimasto. Dopo la sua adozione in altri ambiti, oltre a Netscape, venne scritto un documento standard per descrivere il funzionamento di JavaScript, in modo da uniformare il linguaggio per tutti i vari software che promettevano di offrire supporto per JavaScript. Quel documento è lo standard ECMAScript e prende il nome dall’organizzazione internazionale che si occupò della standardizzazione.

In pratica, si possono usare indifferentemente i due termini, ECMAScript e JavaScript, in quanto si riferiscono allo stesso linguaggio.

C’è chi dice cose terribili a proposito di JavaScript e molte sono vere. La prima volta che dovetti scrivere qualcosa in JavaScript, lo detestai quasi subito: accettava quasi tutto quel che scrivevo, ma lo interpretava in maniera diversa da quel che intendevo. Certo, questo dipendeva in gran parte dal fatto che non sapevo ciò che stavo facendo, ma mette in evidenza una pecca grave: JavaScript pone pochissimi limiti a quel che si può fare. L’idea di fondo era di semplificare il lavoro per i principianti. Di fatto, questa impostazione rende quasi impossibile rilevare eventuali problemi, perché il sistema non li evidenzia.

La flessibilità di JavaScript ha comunque i suoi vantaggi. Lascia spazio a molte tecniche impossibili in linguaggi più rigidi. Come vedremo per esempio nel Capitolo 10, può persino aiutare a superare alcune delle lacune del linguaggio. Dopo aver imparato bene JavaScript e averci lavorato per un po’ di tempo, ho imparato anche ad apprezzarlo.

Sono esistite diverse versioni di JavaScript. La versione 3 di ECMAScript era quella più supportata all’epoca dell’affermazione di JavaScript, grossomodo tra il 2000 e il 2010. In questo periodo si lavorava anche a un’ambiziosa versione 4, per la quale erano previsti miglioramenti ed estensioni radicali.

Tuttavia, modificare così drasticamente un linguaggio vivo e largamente utilizzato si rivelò troppo difficile e il lavoro sulla versione 4 venne abbandonato nel 2008, per passare a una meno ambiziosa versione 5. Rilasciata nel 2009, la versione 5 apportò solamente alcune lievi migliorie. Nel 2105, quindi, venne presentata la versione 6, un aggiornamento più importante che includeva alcune delle idee pianificate per la versione 4. Da allora sono stati pubblicati nuovi piccoli aggiornamenti con cadenza annuale.

Il fatto che il linguaggio si evolva significa che i browser devono continuamente tenere il passo, quindi, se usate un browser vecchio, questo potrebbe non supportare ogni funzionalità. I progettisti del linguaggio sono molto attenti a non apportare cambiamenti che possano compromettere la funzionalità dei programmi esistenti, pertanto i nuovi browser possono eseguire i vecchi programmi. In questo libro uso la versione 2017 di JavaScript.

I browser web non sono le sole piattaforme su cui viene usato JavaScript. Alcuni database, tra cui MongoDB e CouchDB, utilizzano JavaScript per script e query. Diverse piattaforme per la programmazione di desktop e server, in particolare il progetto Node.js (di cui si parla nel Capitolo 20), offrono un potente ambiente di programmazione per JavaScript al di fuori dell’ambito browser.

Il codice e le sue meraviglie

Il codice è il testo che forma i programmi. Nei capitoli di questo libro ne troverete parecchio. Secondo me, leggere e scrivere codice sono componenti indispensabili per imparare a programmare: dovrete pertanto analizzare con attenzione gli esempi, leggendoli e sforzandovi di capirli. Se inizialmente vi sentite confusi, tenete duro: vi abituerete presto. La stessa cosa vale per gli esercizi: non date per scontato di averli capiti, finché non sarete in grado di scrivere del codice funzionante.

È bene abituarsi a provare le soluzioni agli esercizi in un interprete di JavaScript. In questo modo avrete immediatamente un’idea dei risultati e, spero, sarete tentati di sperimentare, andando oltre gli esercizi stessi.

Il modo più semplice per eseguire i listati riportati nel libro e fare esperimenti col codice è quello di accedere alla versione online del libro (in inglese) all’indirizzo http://eloquentjavascript.net. Qui potete fare clic sugli esempi di codice, per modificarli, eseguirli e vederne i risultati. Per lavorare sugli esercizi andate su http://eloquentjavascript.net/code/, che fornisce il codice di base per ogni esercizio e vi consente di vedere le soluzioni.

Se scegliete di scaricare i listati per eseguire i programmi riportati nel libro in un ambiente diverso, dovrete fare un po’ di attenzione. Molti degli esempi sono fini a sé stessi e dovrebbero funzionare in qualunque ambiente JavaScript. Ma il codice degli ultimi capitoli è stato scritto per lo più per un ambiente specifico, il browser o Node.js, e funzionerà solo lì.

Inoltre, in molti capitoli si parla di programmi più vasti e i brani di codice estratti da questi programmi hanno dipendenze tra di loro o con file esterni.

Lo spazio protetto (sandbox) del sito elenca i collegamenti a file .zip che contengono tutti gli script e ai file di dati necessari per eseguire il codice di ogni capitolo.

Poiché i listati disponibili dal sito del libro sono in inglese, abbiamo mantenuto in inglese anche le illustrazioni e le parti di codice che si riferiscono a quei listati. In alcuni casi, abbiamo tuttavia scelto di tradurre in italiano i commenti per facilitarne la comprensione. Per gli stessi motivi, abbiamo tradotto in italiano i listati riportati come esempi di forma sintattica dei programmi.

Struttura del libro

Il libro si compone di tre parti. Nei primi 12 capitoli si parla del linguaggio JavaScript. I sette capitoli successivi trattano di browser web e dell’uso di JavaScript in quegli ambienti. Gli ultimi due capitoli sono dedicati a Node.js, un altro ambiente di programmazione per JavaScript.

Il libro contiene cinque capitoli di progetti, che descrivono programmi di esempio più vasti per dare un’idea di quel che si può fare con il linguaggio.

I capitoli trattano, in quest’ordine, della costruzione di un robot per le consegne, di un linguaggio di programmazione, di un videogioco a piattaforma, di un’applicazione per disegnare e di un sito web dinamico.

La parte dedicata al linguaggio si apre con quattro capitoli introduttivi alla struttura di JavaScript. Qui si parla di strutture di controllo (come la parola while già citata), funzioni (la scrittura delle proprie operazioni) e strutture dati. Con questi elementi è già possibile scrivere dei programmi semplici. Nei Capitoli 5 e 6 si passa alle tecniche di manipolazione di funzioni e oggetti, per arrivare a scrivere codice più astratto e mantenere sotto controllo la complessità dei programmi.

Dopo il primo capitolo sui progetti, la prima parte del libro continua con capitoli su gestione e risoluzione degli errori, sulle espressioni regolari (strumento importantissimo quando si lavora con dati testuali) e sulla modularità, un altro strumento di protezione dalla complessità. Il capitolo con il secondo progetto conclude la prima parte del libro.

Nella seconda parte, i Capitoli dal 13 al 19 descrivono gli strumenti a disposizione di JavaScript nei browser: si spiega come visualizzare oggetti sullo schermo (Capitoli 14 e 17), come rispondere all’input degli utenti (Capitolo 15) e come comunicare sulla rete (Capitolo 18). Questa parte comprende altri due capitoli dedicati ad altrettanti progetti.

Il Capitolo 20 tratta di Node.js e nel Capitolo 21 si spiega come realizzare un semplice sito web con Node.js.

Infine, il Capitolo 22 riporta alcune delle considerazioni che nascono quando si vuole ottimizzare la velocità dei programmi in JavaScript.

Convenzioni tipografiche

Il testo in carattere a larghezza fissa indica elementi di programma; a volte saranno frammenti indipendenti, altre volte possono essere componenti o singoli elementi di un programma. I programmi, come negli esempi riportati nelle pagine precedenti, sono rappresentati come segue:


function factorial(n) {

if (n == 0)

return 1;

else

return factorial(n - 1) * n;

}



A volte, l’output di un programma viene rappresentato alla fine del programma stesso, preceduto da due segni di barra e da una freccia:


console.log(factorial(8)); //

// → 40320



Buona fortuna!


Parte I

LINGUAGGIO


Sotto la superficie della macchina, il programma si muove. Senza sforzo, si espande e contrae. In grande armonia, gli elettroni si spargono e si raggruppano. Le forme sul monitor sono solo increspature sull’acqua. L’essenza rimane invisibile al di sotto.

– Master Yuan-Ma, The Book of Programming
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VALORI, TIPI E OPERATORI

Dentro il mondo dei computer ci sono solo dati. Leggete dati, modificate dati, create nuovi dati, tutto ciò che non è dati semplicemente non esiste. Tutti questi dati sono memorizzati come lunghe sequenze di bit e sono pertanto fondamentalmente uguali.

I bit sono qualunque cosa possa avere due valori, di solito espressi come zero e uno. All’interno del computer prendono forme diverse: per esempio, cariche elettriche ad alto o a basso voltaggio, segnali forti o deboli, punti lucidi o opachi sulla superficie di un CD. Qualunque tipo di informazione può essere ridotto a una sequenza di zero e uno e, pertanto, rappresentato in bit.

Pensate per esempio a come si potrebbe rappresentare in bit il numero 13. L’impostazione è la stessa dei numeri decimali, solo che anziché 10 cifre ne avete solo due; e il valore di ciascuna cresce in potenza di due, da destra a sinistra. Questi sono i bit che rappresentano il numero 13, con i rispettivi valori indicati sotto ciascuno:




	0

	0

	0

	0

	1

	1

	0

	1




	128

	64

	32

	16

	8

	4

	2

	1







Questo è il numero binario 00001101. Le cifre diverse dallo zero significano 8, 4 e 1, che sommate danno come risultato 13.

Valori

Immaginate un mare di bit, un oceano. Il tipico computer di oggi ha più di 30 miliardi di bit nella memoria volatile (memoria di lavoro). La memoria non volatile (disco rigido o equivalente) è di solito maggiore di diversi ordini di grandezza.

Per lavorare con tali quantità di bit senza perdersi, bisogna dividerle in blocchi che rappresentino informazioni diverse. In un ambiente JavaScript, questi blocchi si chiamano valori. Sebbene tutti i valori siano costituiti da bit, i loro ruoli sono diversi: a ogni valore è assegnato un tipo, che ne determina il ruolo. Alcuni valori sono numeri, altri sono porzioni di testo, altri ancora sono funzioni e così via.

Per creare un valore, è sufficiente invocarne il nome. Comodo! Non bisogna raccogliere materiali da costruzione e non si spendono soldi: basta chiamare un valore per nome ed eccolo lì. Tuttavia, i valori non sono fatti d’aria. Ognuno di essi deve essere memorizzato da qualche parte e quando ne servono quantità gigantesche, si rischia di rimanere senza bit. Per fortuna questo problema si pone solo se i valori devono essere disponibili tutti insieme allo stesso tempo. Appena si smette di usare un valore, i bit che occupava ritornano a disposizione, come materiali da costruzione per la prossima generazione di valori.

Questo capitolo presenta gli elementi che compongono il nucleo dei programmi in JavaScript, ossia i tipi di valore semplici e gli operatori che li muovono.

Numeri

I valori del tipo numero sono valori numerici. Nei programmi JavaScript, si scrivono come il seguente:


13



Inserendo quel valore in un programma, si attiva nella memoria del computer lo schema di bit che rappresenta il numero 13.

JavaScript utilizza un numero fisso di bit e precisamente 64, per memorizzare ogni singolo valore di tipo numero. Poiché le combinazioni possibili con 64 bit non sono illimitate, anche la quantità di numeri rappresentabili ha un limite. Dato N per le cifre decimali, la quantità massima di numeri che si può rappresentare è 10N. Analogamente, con 64 cifre binarie si possono rappresentare 264 numeri diversi, che corrispondono a circa 18 quintilioni (18 seguito da 18 zeri): che sono comunque tanti numeri!

In passato la memoria dei computer era molto più piccola e si usavano gruppi di 8 o 16 bit per rappresentare i numeri. Con una quantità di numeri tanto ridotta, capitava spesso di eccedere il limite (situazione di overflow) e ritrovarsi con numeri che non rientravano nei bit a disposizione. Oggi anche i computer che trovano posto in una tasca hanno moltissima memoria: si può pertanto lavorare con blocchi da 64 bit e non c’è più bisogno di preoccuparsi dell’overflow di dati quando si ha a che fare con numeri astronomici.

Tuttavia, non tutti i numeri interi entro i 18 quintilioni possono essere espressi in JavaScript. Infatti, poiché i bit a disposizione servono anche per i numeri negativi, uno dei bit è riservato al segno. Inoltre, vanno previsti numeri non interi (decimali) e, per questo, alcuni dei bit sono riservati alla posizione della virgola. Il numero intero più grande memorizzabile in JavaScript sta pertanto nell’ordine dei 9 quadrilioni (15 zeri), che è comunque sempre un numero bello grosso. I decimali si esprimono con il punto:


9.81



Per numeri molto grandi o molto piccoli, si può utilizzare anche la notazione scientifica, aggiungendo una e (per esponente), seguita dall’esponente del numero:


2.998e8



Ossia 2,998 × 108 = 299.800.000.

I calcoli con i numeri interi (chiamati anche integer) più piccoli di 9 quadrilioni saranno sempre precisi. Purtroppo, i calcoli con i decimali non sempre lo sono. Proprio come non si può esprimere con precisione π, il pi greco, con un numero finito di cifre decimali, molti altri numeri perdono precisione quando si hanno solo 64 bit di memoria a disposizione. È un peccato, ma la cosa può anche causare problemi pratici in situazioni specifiche. È quindi importante tenerlo presente e trattare i numeri decimali come approssimazioni e non come valori precisi.

Aritmetica

L’aritmetica è lo strumento principale per lavorare con i numeri. Le operazioni aritmetiche come l’addizione e la moltiplicazione prendono due valori di tipo numerico e producono un nuovo numero. In JavaScript si impostano come segue:


100 + 4 * 11



I simboli + e * si chiamano operatori. Il primo serve per l’addizione, il secondo per la moltiplicazione. Mettendo un operatore tra due valori, lo si applica a quei valori per produrne uno nuovo.

Tuttavia, l’esempio riportato va inteso come “somma 4 e 100 e poi moltiplica il risultato per 11”, oppure la moltiplicazione viene eseguita prima dell’addizione? Come avete probabilmente capito, la moltiplicazione viene eseguita per prima, ma essendo matematica, potete modificare questo comportamento aggiungendo le parentesi:


(100 + 4) * 11



Per la sottrazione, si usa l’operatore -, mentre la barra / è l’operatore per la divisione.

Quando gli operatori sono indicati senza parentesi, l’ordine in cui sono utilizzati dipende dalla loro precedenza. Come si è visto nell’esempio, la moltiplicazione ha precedenza sull’addizione. L’operatore / per la divisione ha la stessa precedenza di *, quello per la moltiplicazione. Gli operatori + e - hanno uguale precedenza tra loro. Quando l’operazione indica operatori con la stessa precedenza, come in 1 - 2 + 1, sono applicati nell’ordine in cui appaiono, da sinistra a destra: (1 - 2) + 1.

Le regole sulla precedenza non sono comunque un problema: basta ricordarsi di aggiungere le parentesi quando si è in dubbio.

Esiste un ultimo operatore aritmetico, che non sempre viene immediatamente riconosciuto: il simbolo %, che serve per rappresentare il resto. Ciò significa che X % Y indica il resto della divisione di X per Y. Per esempio, 314 % 100 dà 14 e 144 % 12 dà 0. La precedenza dell’operatore per il resto è uguale a quella di moltiplicazione e divisione. Quest’operatore è chiamato anche modulo.

Numeri speciali

In JavaScript esistono tre valori speciali, considerati di tipo numerico, che tuttavia non si comportano come gli altri numeri. I primi due sono Infinity e -Infinity, che rappresentano il positivo e il negativo dell’infinito. Per definizione, questi valori non cambiano mai: Infinity - 1 è sempre Infinity e così via. Non conviene comunque affidarsi troppo ai calcoli su base infinito. Non sono matematicamente affidabili e conducono al terzo numero speciale: NaN.

NaN sta per “not a number” (non un numero), e questo anche se si tratta di un valore di tipo numerico. Si ottiene questo risultato quando, per esempio, si cerca di calcolare la divisione di 0 per 0 (0 / 0), di Infinity - Infinity o qualunque altro risultato di operazioni numeriche che non diano un risultato preciso e significativo.

Stringhe

Il prossimo tipo di dato di base è la stringa. I valori di tipo stringa servono per rappresentare del testo e si scrivono inserendoli tra virgolette:


`In fondo al mare´

"Sdraiarsi sul mare"

'Galleggiare sul mare'



Si usano indifferentemente virgolette semplici, tipografiche o doppie, purché aperte e chiuse correttamente.

Si può inserire praticamente di tutto tra virgolette: JavaScript lo intenderà come valore stringa. Ci sono tuttavia alcuni caratteri problematici, per esempio, se si volessero inserire delle virgolette tra virgolette. Le nuove righe (quelle che ottenete quando premete il tasto Invio) possono essere incluse senza il carattere di escape (spiegato in seguito) solo quando la stringa è racchiusa tra apici inversi (`).

Per consentire l’inserimento in una stringa di tali caratteri, si usa una notazione che fa ricorso al backslash. Ogni volta che si trova una barra \ all’interno del testo tra virgolette, il carattere che segue immediatamente la barra rovesciata prende un significato speciale. In questa sua funzione speciale, la barra rovesciata si chiama carattere di escape. Così per esempio, una virgoletta preceduta da una barra rovesciata non chiude la stringa ma ne fa parte; quando la barra rovesciata è seguita da n, la combinazione \n viene intesa come a capo; analogamente, \t indica un segno di tabulazione. Ecco un esempio di stringa:


"Questa è la prima riga\nE questa è la seconda"



L’effettivo testo contenuto è questo:


Questa è la prima riga

E questa è la seconda



Naturalmente ci sono delle situazioni in cui vorrete che una barra rovesciata (backslash) venga rappresentata in quanto tale e non come carattere speciale. Se si utilizzano due backslash insieme, questi collasseranno e ne risulterà soltanto uno nel valore della stringa. Ecco com’è possibile rappresentare la stringa "Un carattere di nuova riga si scrive come "\n".":


"Un carattere di nuova riga si scrive come \"\\n\"."



Anche le stringhe devono essere modellate come serie di bit, per poter esistere all’interno di un computer. Il modo in cui JavaScript lo fa, si basa sullo standard Unicode. Questo standard assegna un numero a praticamente ogni carattere di cui avrete mai bisogno, inclusi quelli della lingua greca, araba, giapponese, armena e così via. Se abbiamo a disposizione un numero per ogni carattere, allora una stringa può essere descritta come una sequenza di numeri.

Ed è proprio quel che JavaScript fa. Ma c’è una complicazione: la rappresentazione di JavaScript usa 16 bit per ciascun elemento stringa, che può descrivere fino a 216 diversi caratteri. L’Unicode, però, definisce un numero maggiore di caratteri, praticamente il doppio. Alcuni caratteri, come molte emoji, occupano fino a due “posizioni per carattere” nelle stringhe JavaScript. Torneremo su questo argomento nel paragrafo “Stringhe e codici carattere” a pagina 91.

Le stringhe non possono essere divise, moltiplicate o sottratte, tuttavia è possibile usare su di esse l’operatore +. Questo non le somma, ma le concatena – di fatto incollandole tra loro. La riga che segue produce la stringa “concatenare”:


"con" + "cat" + "e" + "nare"



I valori stringa hanno associate diverse funzioni (metodi), che possono essere usate per eseguire alcune operazioni su di esse. Parlerò più diffusamente di questi “Metodi” a pagina 62.

Le stringhe scritte con virgolette singole o doppie si comportano di fatto nello stesso modo. L’unica differenza è data dal tipo di virgolette per le quali dovete eseguire l’escape nelle stesse stringhe. Le stringhe racchiuse tra apici inversi, normalmente chiamate template literal (o stringhe template, Ndt), vi mettono a disposizione alcuni trucchetti. Oltre a permettere la suddivisione su più righe, possono anche includere altri valori.


'la metà di 100 è ${100 / 2}'



Quando scrivete qualcosa all’interno di ${} in una stringa template, il risultato verrà calcolato, convertito in stringa e incluso in quella specifica posizione. L’esempio produce la metà di 100 è 50.

Operatori unari

Non tutti gli operatori sono simboli. Alcuni sono parole: per esempio, typeof. Quest’operatore produce un valore stringa che indica il tipo di dati assegnato. Per esempio:


console.log(typeof 4.5)

// → number

console.log(typeof “x”)

// → string



Useremo console.log come nel codice in esempio per indicare che vogliamo visualizzare il risultato di una certa operazione. Spiegherò nei dettagli nel prossimo capitolo.

Mentre gli operatori descritti finora agivano tutti su due valori, typeof si applica a un solo valore. Gli operatori che utilizzano due valori si chiamano operatori binari, mentre quelli che ne utilizzano uno solo si chiamano operatori unari. L’operatore meno può essere utilizzato sia come operatore unario, sia come operatore binario.


console.log(- (10 - 2)) //

// → -8



Valori booleani

In alcuni casi c’è bisogno di valori che si limitino a distinguere tra due possibilità, come “sì” e “no” o “acceso” e “spento”. Per questi casi, JavaScript offre un tipo booleano che ha solo due valori: true e false (vero e falso), che vengono scritti come parole, proprio come in questo caso.

Confronto

Ecco un modo per produrre dei valori booleani:


console.log(3 > 2)

// → true

console.log(3 < 2)

// → false



I segni > e < significano rispettivamente “è maggiore di” ed “è minore di” e sono operatori binari. Applicando questi operatori ai valori, il risultato è espresso da un valore booleano, che indica se la condizione è vera o falsa per i numeri dati.

Allo stesso modo si possono mettere a confronto le stringhe:


console.log("Aardvark" < "Zoroaster")

// → true



L’ordine di grandezza per le stringhe è grossomodo alfabetico, ma non nel modo in cui vi aspettereste da un dizionario: le lettere maiuscole sono sempre “minori” delle minuscole,

pertanto "Z" < "a". Inoltre i caratteri non alfabetici (!, - e così via) sono anch’essi inclusi nell’ordinamento. Quando si confrontano delle stringhe, JavaScript processa i caratteri da sinistra a destra, confrontando i codici Unicode uno dopo l’altro.

Altri operatori simili sono >= (maggiore o uguale a), <= (minore o uguale a), == (uguale a) e != (non uguale a).


console.log(“Itchy” != “Scratchy”)

// → true

console.log("Apple" == "Orange")

// → false



Esiste un solo valore in JavaScript che non è uguale a sé stesso e si tratta di NaN (“not a number”).


console.log(NaN == NaN)

// → false



NaN è utilizzato per indicare il risultato di un’operazione assurda o impossibile e come tale non è uguale al risultato di nessun’altra operazione assurda o impossibile.

Operatori logici

Per le operazioni che si possono applicare ai valori booleani, JavaScript offre tre operatori logici: and, or e not. Gli operatori logici servono per “ragionare” su dati booleani.

L’operatore && rappresenta l’and logico. Si tratta di un operatore binario il cui risultato è true solo se sono true entrambi i valori passati:


console.log(true && false)

// → false

console.log(true && true)

// → true



L’operatore || indica l’or logico. Il suo risultato è true quando è true uno dei due valori passati:


console.log(false || true)

// → true

console.log(false || false)

// → false



Il simbolo per l’operatore logico not è un punto esclamativo (!). Si tratta di un operatore unario che inverte il valore passato: !true dà come risultato false e !false dà come risultato true.

Quando si usano insieme operatori booleani, operatori aritmetici e altri operatori, la necessità delle parentesi non è sempre ovvia. In pratica, potete attenervi al principio di massima che, di tutti gli operatori esaminati sinora, || è quello che ha la precedenza inferiore; seguono &&, poi gli operatori di comparazione (>, == eccetera) e poi gli altri. La scelta di quest’ordine è stata dettata dall’esigenza di mantenere al minimo il numero delle parentesi in espressioni complesse, come la seguente:


1 + 1 == 2 && 10 * 10 > 50



L’ultimo operatore logico non è né unario, né binario, bensì ternario. Opera, infatti, su tre valori e utilizza come simboli il punto di domanda e i due punti:


console.log(true ? 1 : 2);

// → 1

console.log(false ? 1 : 2);

// → 2



Questo è l’operatore condizionale, o semplicemente operatore ternario, in quanto è l’unico di questo tipo nel linguaggio. Il valore alla sinistra del punto di domanda “determina” la scelta del risultato tra gli altri due valori. Quando il risultato è true, la scelta è caduta sul valore che sta in mezzo; quando è false, il valore del risultato è quello del valore a destra.

Valori indefiniti

I due valori speciali null e undefined sono utilizzati per indicare l’assenza di un valore significativo. Sono valori di per sé, eppure non contengono alcuna informazione.

Anche le operazioni che non producono un valore significativo (di cui vedrete qualche esempio più avanti) devono comunque avere un qualche valore, che sarà undefined.

La differenza di significato tra undefined e null è una svista nella progettazione di JavaScript e in generale non ha importanza. Qualora doveste davvero preoccuparvi di valori di questo tipo, vi consiglio di trattarli come intercambiabili, come si vedrà tra poco.

Conversione automatica dei tipi

Nell’introduzione ho detto che JavaScript accetta di tutto, compresi programmi che fanno cose strane. L’espressione che segue dimostra questo concetto:


console.log(8 * null)

// → 0

console.log("5" - 1)

// → 4

console.log("5" + 1)

// → 51

console.log("cinque" * 2)

// → NaN

console.log(false == 0)

// → true



Quando si applica un operatore al tipo di dati “sbagliato”, JavaScript si limita a convertirne il valore nel tipo richiesto, impiegando una serie di regole che non sempre seguono la nostra logica. Questo comportamento si chiama coercizione di tipo. Pertanto, il risultato null della prima espressione diventa 0 e il "5" della seconda diventa 5 (passando da stringa a numero).

Poiché nella terza espressione l’operatore + tenta di concatenare delle stringhe prima di effettuare un’addizione, l’1 viene convertito in "1" (da numero a stringa).

Quando si tenta di convertire in numero qualcosa che non ha un’ovvia corrispondenza con un numero (come "cinque" o undefined), si produce il valore NaN. Poiché tutte le operazioni su NaN danno come risultato NaN, se incontrate risultati di questo tipo dove non ve li aspettate, il primo indizio da cercare sta nelle coercizioni di tipo.

Se si confrontano valori dello stesso tipo con ==, il risultato dovrebbe essere facilmente prevedibile: otterrete true quando i valori sono uguali, fatta eccezione per valori NaN. Quando il tipo è diverso, JavaScript usa una serie di regole complicate e confuse per stabilire come procedere. In molti casi, tenta di convertire uno dei valori nel tipo dell’altro. Ma quando da una parte o dall’altra dell’operatore si trovano null o undefined, darà true solo se entrambi i valori sono null o undefined.


console.log(null == undefined);

// → true

console.log(null == 0);

// → false



Questo tipo di comportamento risulta spesso utile: volendo verificare se un certo valore ha un valore reale, anziché null o undefined, dovrete impostare un confronto con null attraverso l’operatore == (o !=).

Che cosa succede quando volete verificare se un certo dato fa riferimento proprio al valore false? Le espressioni come 0 == false e "" == false sono true. Quando non volete che venga usata la coercizione di tipo, esistono altri due operatori: === e !==. Il primo verifica se un certo valore è identico a un altro, mentre il secondo indica se non è esattamente identico. Pertanto, "" === false dà false, proprio come previsto.

Raccomando di usare gli operatori di comparazione a tre caratteri in maniera preventiva, quando volete evitare possibili problemi con le conversioni di tipo. Ma quando siete certi che il tipo degli operandi sia lo stesso, saranno sufficienti gli operatori più brevi.

Il corto circuito degli operatori logici

Gli operatori logici && e || si comportano in maniera differente con valori di tipi diversi. Per esempio, convertono il valore di sinistra in booleano per stabilire come procedere, ma restituiscono il valore originario di sinistra o quello di destra secondo l’operatore e il risultato di quella conversione. L’operatore || restituisce il valore di sinistra quando lo si può convertire in true; diversamente, restituisce il valore di destra. Questa conversione dà il risultato più prevedibile per i valori booleani e si comporta in modo analogo per gli altri tipi.


console.log(null || "utente")

// → utente

console.log("Carlo" || "utente")

// → Carlo



Questa funzionalità consente di utilizzare l’operatore || come scorciatoia per restituire un valore predefinito. Se gli viene assegnata un’espressione che potrebbe produrre un valore vuoto a sinistra, viene utilizzato al suo posto il valore sulla destra.

Le regole per la conversione di stringhe e numeri in valori booleani dicono che 0, NaN e la stringa vuota ("") contano come false, mentre tutti gli altri valori contano come true. Quindi 0 || -1 produce -1 e "" || "!?" produce "!?".

L’operatore && ha un comportamento simile, ma invertendo le posizioni. Quando il valore sulla sinistra potrebbe essere convertito in false, restituisce quel valore; altrimenti restituisce il valore sulla destra.

Un’altra importante proprietà di questi due operatori è che l’espressione alla loro destra viene presa in considerazione solo quando serve. Per esempio, con true || X non ha importanza che cosa sia X. Se anche X fosse un’espressione sbagliata, il risultato sarebbe true e X non sarebbe mai calcolata. Lo stesso vale per false && X, che dà come risultato false e pertanto ignora X.

Questo comportamento si chiama valutazione in corto circuito. L’operatore condizionale si comporta in modo simile. La prima espressione viene sempre calcolata, mentre non è calcolato il valore che non viene scelto tra il secondo e il terzo.

Riepilogo

In questo capitolo abbiamo esaminato quattro tipi di valori in JavaScript: numeri, stringhe, valori booleani e indefiniti.

Per impostare questi valori è sufficiente digitarne il nome (true, null) o il valore (13, "abc"). Attraverso gli operatori si possono combinare e trasformare i valori. JavaScript offre operatori binari per l’aritmetica (+, -, *, / e %), per la concatenazione di stringhe (+), per la comparazione (==, !=, ===, !==, <, >, <=, >=) e per le operazioni logiche (&&, ||). Offre inoltre alcuni operatori unari (- per rendere negativo un numero, ! per negare logicamente e typeof per trovare il tipo di un certo valore) e un operatore ternario (?:) per estrarre uno solo di due valori in base a un terzo valore.

Con queste basi è già possibile fare uso di JavaScript come calcolatore tascabile, ma non molto di più. Nel prossimo capitolo si vedrà come mettere insieme queste espressioni per realizzare dei piccoli programmi.


E il mio cuore si illumina di rosso vivo, sotto la mia pelle velata e traslucida, e devono somministrarmi 10cc di JavaScript per farmi riprendere (rispondo bene alle tossine nel sangue). Hey, questa roba ti fa sballare!

– _why, Why’s (Poignant) Guide to Ruby
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2

STRUTTURA DEI PROGRAMMI

In questo capitolo, cominciamo a fare cose che possono essere definite programmazione. Impareremo a controllare il linguaggio ben al di là dei frammenti che abbiamo visto sinora, fino a esprimere della prosa ricca di significati.

Espressioni e dichiarazioni

Nel Capitolo 1, abbiamo visto come impostare dei valori e come applicarvi degli operatori per ottenere nuovi valori. Questa è una parte essenziale di tutti i programmi JavaScript, ma è solo una parte.

Un frammento di codice che produce un valore si chiama espressione. Tutti i valori espressi letteralmente (per esempio, 22 o "psicoanalisi") sono espressioni. Anche un’espressione tra parentesi è un’espressione, così come lo è un operatore binario applicato a due espressioni o un operatore unario applicato a una sola.

Quest’aspetto illustra uno dei vantaggi dell’interfaccia basata sul linguaggio. Le espressioni si possono nidificare, proprio come avviene con le frasi all’interno dei periodi nella lingua parlata: ogni periodo può contenere frasi, che a loro volta possono contenere proposizioni subordinate e così via. In questo modo, possiamo combinare più espressioni per rappresentare calcoli di varia complessità.

Se l’espressione corrisponde a una proposizione della lingua parlata, una dichiarazione in JavaScript corrisponde al periodo. Un programma non è altro che un elenco di dichiarazioni.

La forma più semplice per le dichiarazioni è un’espressione seguita da un punto e virgola. Quello che segue è un programma:


1;

!false;



Peccato che sia un programma inutile. Lo scopo di un’espressione può essere semplicemente di produrre un valore, che sarà poi usato dall’espressione che la contiene. La dichiarazione invece è fine a sé stessa e ha significato solo se genera un cambiamento. Potrebbe far comparire qualcosa sullo schermo (che sarà comunque “cambiato”) o potrebbe modificare lo stato interno della macchina, in modo da cambiare anche le dichiarazioni che la seguono. Le modifiche di questo tipo si chiamano effetti collaterali. Ma le dichiarazioni nell’esempio riportato qui sopra si limitano a produrre i valori 1 e true e a buttarli via immediatamente: ciò non lascia alcun tipo di segno e pertanto non è un cambiamento. Quando si esegue il programma, non succede nulla che si possa rilevare.

In alcuni casi, in JavaScript potete omettere il punto e virgola alla fine della dichiarazione. Il punto e virgola è tuttavia sempre necessario per dividerla da quella che segue. Le regole sull’uso del punto e virgola sono abbastanza confuse e possono provocare errori inutili. Nel libro, per evitare problemi, si usano punti e virgola in chiusura di tutte le dichiarazioni e consiglio di fare lo stesso finché non avrete assimilato tutti i concetti di questa sintassi.

Binding

Come fa il programma a mantenere il suo stato interno? Come fa a “ricordarsi” delle cose? Abbiamo visto come produrre nuovi valori da valori vecchi, ma ciò non modifica i vecchi valori; peraltro, i nuovi valori vanno utilizzati immediatamente, altrimenti spariscono. Per catturare e mantenere i valori, JavaScript mette a disposizione degli elementi chiamati binding o variabili:


let caught = 5 * 5;



Quest’esempio illustra il secondo tipo di dichiarazioni, dove la parola speciale (parola chiave) let indica che nella frase si definisce una variabile o binding. La parola chiave è seguita dal nome della variabile, alla quale possiamo assegnare un valore iniziale aggiungendo un operatore = e un’espressione.

Nella dichiarazione di esempio si crea una variabile caught, che registrerà in memoria il numero prodotto moltiplicando 5 per 5.

Una volta definita, la variabile può essere utilizzata come un’espressione, il cui valore è quello della variabile stessa. Per esempio:


let ten = 10;

console.log(ten * ten);

// → 100



Quando una variabile punta a un valore, questo non significa che sia legata a tale valore per sempre. L’operatore = può essere usato in ogni momento sulle variabili esistenti, per disconnetterle dal valore attuale e farle puntare al nuovo valore.


let umore = "buono";

console.log(mood);

// → buono

mood = “cattivo”;

console.log(mood);

// → cattivo



Le variabili in realtà sono più dei tentacoli che delle scatole: non contengono valori, ma li recuperano e due variabili possono fare riferimento allo stesso valore. Il programma può accedere soltanto ai valori referenziati dalle variabili. Quando volete memorizzare un certo dato, dovete far crescere o riutilizzare un tentacolo che lo vada a recuperare.

Nell’esempio che segue, create una variabile per tenere a mente il numero di euro che Luigi vi deve. Quando Luigi paga 35€, assegnate un nuovo valore alla variabile:


let luigiDare = 140;

luigiDare = luigiDare - 35;

console.log(luigiDare);

// → 105



Se definite una variabile senza assegnarvi un valore, non c’è nulla da afferrare e la variabile sparisce. Se chiedete al programma il valore di una variabile vuota, viene restituito il valore undefined.

Una singola dichiarazione let può definire più variabili, separando le definizioni con la virgola:


let uno = 1, due = 2;

console.log(uno + due);

// → 3



Per creare i vostri binding (o variabili), potete usare anche le parole var e const, in modo molto simile a let:


var nome = "Ayda";

const saluto = "Ciao ";

console.log(saluto + nome);

// → Ciao Ayda



La prima parola, var (abbreviazione di “variabile”), è il modo in cui i binding venivano dichiarati in JavaScript prima del 2015. Nel prossimo capitolo spiegherò quali sono le differenze con let. Per il momento ricordate che la parola var è praticamente uguale, ma la useremo raramente in questo libro, perché possiede alcune proprietà che possono confondere.

La parola const sta per costante. Con essa viene definito un binding costante, che punterà allo stesso valore per tutta la sua vita. È una cosa molto utile per le variabili che assegnano un nome a un valore, in modo da potervi fare riferimento in seguito.

Nomi delle variabili

I nomi delle variabili possono essere composti con qualunque parola. Anche i numeri possono essere parte dei nomi di variabili, ma non è possibile usarli all’inizio del nome stesso. Un nome di variabile può includere il segno del dollaro ($) o l’underscore (_), ma nessun altro segno di punteggiatura o carattere speciale.

Le parole che hanno un significato speciale, come let, si chiamano parole chiave e non possono essere usate come nomi di variabili. Esistono inoltre altre parole “riservate” per le versioni future di JavaScript, che non possono essere usate per questo scopo. Nemmeno queste parole sono valide come nomi di variabili, anche se alcuni ambienti JavaScript le consentono. L’elenco completo di parole chiave e riservate è piuttosto lungo:


break case catch class const continue debugger default

delete do else enum export extends false finally for

function if implements import interface in instanceof let

new package private protected public return static super

switch this throw true try typeof var void while with yield



Non dovete imparare a memoria questo elenco. Quando la creazione di una variabile produce un errore di sintassi inatteso, controllate se state cercando di usare una delle parole chiave.

L’ambiente

L’insieme delle variabili e dei rispettivi valori che esistono in un determinato momento si chiama ambiente. Quando si avvia un programma, l’ambiente non è vuoto: contiene sempre le variabili che fanno parte del linguaggio e, il più delle volte, delle variabili che consentono di interagire col sistema circostante. Per esempio, in un browser si trovano variabili e funzioni che ispezionano e influenzano il sito web caricato, e che rilevano l’input da mouse e tastiera.

Funzioni

Molti dei valori disponibili nell’ambiente predefinito sono di tipo funzione. Una funzione è un brano di programma racchiuso in un valore. Assegnando questi valori, si esegue il programma in essi racchiuso. Per esempio, nell’ambiente browser la variabile prompt contiene una funzione che mostra una finestra di dialogo che richiede il prompt all’utente. La si invoca così:


prompt("Enter passcode");
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Per eseguire una funzione, la si invoca, la si chiama o la si applica. Potete chiamare una funzione mettendo delle parentesi dopo un’espressione che produce un valore di funzione. Di solito, userete direttamente il nome della variabile che contiene la funzione. I valori tra parentesi vengono passati al programma all’interno alla funzione. Nell’esempio sopra riportato, la funzione prompt prende la stringa tra parentesi come testo da visualizzare nella finestra. I valori assegnati alle funzioni si chiamano argomenti. La funzione prompt ne accetta uno solo, ma altre funzioni possono richiedere più argomenti o più tipi di argomento.

La funzione prompt non viene usata di frequente nella moderna programmazione per il Web, soprattutto per il fatto che non si ha il controllo sull’aspetto della finestra, ma può comunque essere utile per i programmi più semplici e per gli esperimenti.

La funzione console.log

Negli esempi precedenti abbiamo usato console.log per ottenere l’output di valori. Praticamente tutti i sistemi JavaScript, compresi i browser moderni e Node.js, mettono a disposizione una funzione console.log, che visualizza i suoi argomenti come output di una qualsiasi interfaccia di testo. Nei browser, l’output si trova nella console JavaScript. Questa parte dell’interfaccia del browser è di solito nascosta; in genere vi si accede premendo F12, oppure Cmd+Opzione+I sui Mac. Se le scorciatoie da tastiera non funzionano, cercate tra i menu del browser una voce chiamata dove la trovate sotto Strumenti per sviluppatori o Sviluppo o altro, a seconda del browser che usate.

Sebbene i nomi delle variabili non possano contenere il carattere del punto, console.log ne ha uno. Il motivo è che questa funzione non è una semplice variabile. Di fatto si tratta di un’espressione che recupera la proprietà log dal valore contenuto nel binding console.

Scopriremo con più precisione il significato di tutto ciò nel paragrafo “Proprietà”, a pagina 61.

Valori restituiti

Mostrare del testo sullo schermo o aprire una finestra di dialogo sono utili effetti collaterali delle funzioni. Le funzioni possono anche produrre valori e, in questi casi, non sempre hanno degli effetti collaterali. Per esempio, la funzione Math.max esamina dei dati di tipo numerico e restituisce il maggiore:


console.log(Math.max(2, 4));

// → 4



Quando una funzione produce un valore, si dice che lo restituisce. In JavaScript, tutto ciò che produce un valore è un’espressione, il che significa che si possono chiamare funzioni all’interno di espressioni più grandi. Nell’esempio invochiamo Math.min, che è l’opposto di Math.max, come input per l’operatore di addizione:


console.log(Math.min(2, 4) + 100);

// → 102



Il prossimo capitolo vi spiegherà come scrivere le vostre funzioni.

Flusso di controllo

Quando il vostro programma contiene più di una dichiarazione, l’esecuzione avviene dall’alto al basso, in modo lineare. Il programma di esempio contiene due dichiarazioni. Nella prima si chiede all’utente un numero, mentre nella seconda, che viene eseguita dopo la prima, si mostra il quadrato di quel numero:


let theNumber = Number(prompt("Scegli un numero"));

console.log("Il numero scelto è la radice quadrata di " +

theNumber * theNumber);



La funzione Number converte un valore in un numero. La conversione è necessaria in questo caso perché il risultato di prompt è un valore di tipo stringa, ma noi vogliamo un numero. Altre funzioni di questo tipo sono String e Boolean, che convertono i valori rispettivamente in tipo stringa e tipo booleano.

La rappresentazione schematica più semplice del controllo di flusso è la seguente:
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Esecuzione condizionale

Non tutti i programmi possono essere rappresentati come strade dritte. Per esempio, potremmo voler creare una diramazione, in cui il programma possa imboccare la strada corretta in base alla situazione che si verifica. Questa viene detta esecuzione condizionale.
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L’esecuzione condizionale si indica in JavaScript con la parola chiave if. Nel caso più semplice, vogliamo solo che il codice sia eseguito se, e soltanto se, viene soddisfatta una certa condizione. Per esempio, nel programma precedente, possiamo decidere di mostrare il quadrato del numero dato soltanto se il carattere inserito è di tipo numerico:


let theNumber = Number(prompt("Scegli un numero"));

if (!Number.isNaN(theNumber)) {

console.log("Il numero scelto è la radice quadrata di " +

theNumber * theNumber);

}



Con questa variante non si ottiene alcun output se, anziché un numero, digitate “formaggio”.

La parola chiave if esegue o salta una dichiarazione secondo il valore di un’espressione booleana. L’espressione determinante viene specificata dopo la parola chiave, tra parentesi, e prima della dichiarazione da eseguire.

La funzione Number.isNaN è una funzione standard di JavaScript, che restituisce true solo se l’argomento passato è NaN. La funzione Number restituisce NaN quando riceve una stringa che non rappresenta un numero valido. Pertanto, questa condizione si traduce in “a meno che theNumber sia non-un-numero, fai questo”.

La dichiarazione dopo if è racchiusa tra parentesi graffe ({ e }) in questo esempio. Le parentesi possono essere usate per raggruppare un numero qualunque di dichiarazioni all’interno di una singola dichiarazione, che è chiamata blocco. In questo caso avreste potuto anche ometterle, perché contengono una singola dichiarazione, ma per evitare di pensare se siano necessarie o meno, la maggior parte dei programmatori JavaScript le usa in ogni dichiarazione.

In questo libro seguiamo questo tipo di convenzione, tranne che per il codice che occupa una sola riga:


if (1 + 1 == 2) console.log("Il valore è true");

// → Il valore è true



In generale, dovete prevedere del codice non solo quando è soddisfatta una certa condizione, ma anche in caso contrario. Il percorso alternativo è rappresentato in figura dalla seconda freccia. Per questo, si usa la parola chiave else insieme a if, per impostare due percorsi di esecuzione separati.


let theNumber = Number(prompt("Scegli un numero"));

if (!Number.isNaN(theNumber)) {

console.log("Il numero scelto è la radice quadrata di " +

theNumber * theNumber);

} else {

console.log("Hey. Perché non mi hai passato un numero?");

}



Se abbiamo più di due possibilità di scelta, possiamo “concatenare” più coppie di if/else. Per esempio:


let num = Number(prompt("Scegli un numero"));

if (num < 10) {

console.log("Piccolo");

} else if (num < 100) {

console.log("Medio");

} else {

console.log("Grande");

}



Per prima cosa, il programma verifica se num è inferiore a 10. Se lo è, segue quel ramo della dichiarazione, visualizza "Piccolo" e termina. Altrimenti, segue il ramo else, che contiene a sua volta un secondo if. Se è vera la seconda condizione (< 100), il numero sarà compreso tra 10 e 100 e viene pertanto visualizzato "Medio". Altrimenti, segue l’ultimo ramo else. La struttura di controllo del programma può essere rappresentata così:
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Cicli while e do

L’esempio che segue è un programma che stampa tutti i numeri pari, da 0 a 12:


console.log(0);

console.log(2);

console.log(4);

console.log(6);

console.log(8);

console.log(10);

console.log(12);



Sebbene questo programma funzioni, l’idea è di creare qualcosa che riduca il lavoro, non che lo aumenti. Se l’intervallo di numeri salisse a 1.000, una soluzione come questa sarebbe assurda. Dovremo pertanto trovare una struttura di controllo che consenta di ripetere il codice. Questo tipo di struttura si chiama ciclo (o loop):
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La struttura di controllo ciclica consente di tornare a un punto precedente del programma e ripetere le istruzioni per lo stato corrente. Combinando quest’impostazione con una variabile che tiene conto della somma, possiamo scrivere quanto segue:


let number = 0;

while (number <= 12) {

console.log(number);

number = number + 2;

}

// → 0

// → 2

// ... eccetera



Le dichiarazioni che iniziano con la parola chiave while impostano un ciclo. Dopo while, si trova un’espressione tra parentesi, seguita da una dichiarazione, in modo molto simile all’impostazione di if. Il ciclo esegue l’istruzione finché l’espressione produce un valore che rimane true quando viene convertito in tipo booleano.

La variabile number dimostra come si può seguire il progresso di un programma.

Ogni volta che si ripete il ciclo, number aumenta di 2. All’inizio di ogni ripetizione, il valore viene confrontato col numero 12 per stabilire se il programma ha terminato.

Nel prossimo esempio, impostiamo un programma che calcoli e visualizzi il valore di 210 (2 alla decima potenza). Impostiamo due variabili: una che tenga in memoria il risultato e una che memorizzi quante volte si è moltiplicato il risultato per 2. Il ciclo consente di verificare se la seconda variabile è arrivata a 10, prima di aggiornarle entrambe.


let result = 1;

let counter = 0;

while (counter < 10) {

result = result * 2;

counter = counter + 1;

}

console.log(result);

// → 1024



Il contatore counter potrebbe partire anche da 1 e verificare se è <= 10 ma, come si vedrà nel Capitolo 4, è preferibile abituarsi a iniziare il conteggio da 0.

Il ciclo do è una struttura di controllo simile al ciclo while, con una sola differenza: il ciclo do esegue sempre almeno una volta il corpo della dichiarazione e verifica se deve interrompersi solo alla fine di quella dichiarazione. Per questo, la prova viene dopo il corpo del ciclo:


let yourName;

do {

  yourName = prompt("Chi sei?");

} while (!yourName);

console.log(yourName);



Il programma vi costringe a inserire un nome e continua a porre la domanda finché non riceve qualcosa di diverso da una stringa vuota. L’operatore ! converte il valore in tipo booleano prima di rifiutarlo e tutte le stringhe che non sono vuote ("") vengono convertite in true.

Questo significa che il ciclo continua finché non fornite un nome.

Indentazione del codice

Avrete notato che davanti ad alcune dichiarazioni c’è dello spazio vuoto. In JavaScript, lo spazio vuoto non è necessario e i computer accettano anche programmi che non ne contengono. In effetti, sono facoltativi anche gli a capo e tutti i programmi si potrebbero scrivere su una sola riga. Lo scopo dell’indentazione è semplicemente quello di far risaltare la struttura del codice.

Quando si scrive codice complesso e si aprono blocchi all’interno di altri blocchi, può essere difficile individuare immediatamente dove finisca un blocco e dove ne inizi un altro. Indentando le righe del programma in maniera corretta, la forma del programma “a colpo d’occhio” corrisponde alla forma dei blocchi in esso contenuti. Nel libro si inseriscono due spazi per ogni blocco aperto, ma ciascuno segue le proprie consuetudini: alcuni usano sequenze di quattro caratteri, altri preferiscono la tabulazione. La cosa importante è che per ciascun nuovo blocco venga inserita la stessa quantità di spazi.


if (false != true) {

console.log("Questo va bene.");

if (1 < 2) {

console.log("Anche questo va bene.");

}

}



La maggior parte dei programmi editor di codice vi aiuterà, indentando automaticamente le nuove righe.

Cicli for

Molti cicli seguono lo schema riportato negli esempi del ciclo while. Per prima cosa si crea una variabile “contatore”, che segue il progresso del ciclo. Segue poi un ciclo while, la cui espressione di prova verifica se il contatore ha raggiunto il limite stabilito. Alla fine del corpo del ciclo si aggiorna il contatore.

Poiché questo schema è molto comune, JavaScript e altri linguaggi simili ne offrono una forma abbreviata, ma più completa: il ciclo for.


for (let number = 0; number <= 12; number = number + 2) {

console.log(number);

}

// → 0

// → 2

// ... eccetera



Questo programma è del tutto equivalente a quello che stampava i numeri pari riportato in precedenza. La sola cosa che è cambiata, è che tutte le dichiarazioni relative allo “stato” del ciclo sono state raggruppate insieme dopo for.

Le parentesi dopo la parola chiave for devono contenere due punti e virgola. La parte che precede il primo punto e virgola inizializza il ciclo, di solito con la definizione di una variabile. La seconda parte è l’espressione che verifica se il ciclo deve continuare. La parte finale aggiorna lo stato del ciclo dopo ogni iterazione. Nella maggior parte dei casi, questa impostazione è più breve e più chiara di un costrutto while. Ecco il codice per calcolare 210 definito in un ciclo for, anziché while:


let result = 1;

for (let counter = 0; counter < 10; counter = counter + 1) {

result = result * 2;

}

console.log(result);

// → 1024



Uscire da un ciclo

I cicli non finiscono solo se la loro condizione dà come risultato false. Esiste una dichiarazione speciale, break, che ha l’effetto di interrompere immediatamente il ciclo che la contiene.

Questo programma illustra la dichiarazione break, che viene eseguita appena si trova un numero che sia contemporaneamente maggiore di o uguale a 20 e divisibile per 7.


for (let current = 20; ; current = current + 1) {

if (current % 7 == 0) {

console.log(current);

break;

}

}

// → 21



L’operatore resto (%) offre un semplice modo per verificare se un numero sia divisibile per un altro: in questi casi, il resto della divisione è zero.

Il costrutto for nell’esempio qui sopra non contiene codice che verifichi la fine del ciclo. Ciò significa che il ciclo non finisce finché non viene eseguita la dichiarazione break al suo interno.

Se lasciate fuori la dichiarazione break o, per sbaglio, impostate una condizione che dà sempre true come risultato, il programma continua a girare in un ciclo infinito. I programmi che eseguono cicli infiniti non terminano mai, il che di solito è piuttosto negativo.

La parola chiave continue è simile a break, in quanto influenza il progresso del ciclo. Quando incontra continue nel corpo di un ciclo, il controllo di flusso esce dal corpo del ciclo e passa all’iterazione successiva.

Aggiornamento rapido delle variabili

In particolar modo nei cicli, può esserci bisogno di “aggiornare” una variabile per memorizzare un valore basato sul valore precedente.


counter = counter + 1;



JavaScript mette a disposizione una scorciatoia per ottenere lo stesso risultato:


counter += 1;



Esistono scorciatoie simili anche per altri operatori, tra cui result *= 2 per raddoppiare il valore di result o counter -= 1 per contare alla rovescia.

L’esempio si può pertanto abbreviare ancora:


for (let number = 0; number <= 12; number += 2) {

console.log(number);

}



Gli equivalenti per counter += 1 e counter -= 1 sono ancora più brevi: counter++ e counter--.

Scelta di un valore con switch

Di solito il codice si presenta come il seguente:


if (x == "valore1") azione1();

else if (x == "valore2") azione2();

else if (x == "valore3") azione3();

else azioneDefault();



L’alternativa disponibile con il costrutto switch consente di “scegliere” la strada da seguire in maniera più diretta. Purtroppo, la sintassi di JavaScript, che deriva dai linguaggi di programmazione di tipo C/Java, può essere poco chiara, se non addirittura meno preferibile di una serie di dichiarazioni if. Ecco un esempio:


switch (prompt("Com'è il tempo?")) {

case "piove":

console.log("Portati l'ombrello.");

break;

case "soleggiato":

console.log("Vestiti leggero.");

case "nuvoloso":

console.log("Esci.");

break;

default:

console.log("Non so che tempo fa!");

break;

}



All’interno dei blocchi aperti da switch potete inserire tutti i casi necessari. Il programma passa direttamente all’etichetta del valore assegnato a switch o, se non trova corrispondenze, al valore predefinito, default. Il codice inizia a eseguire le dichiarazioni in quella posizione, anche se sono sotto un’etichetta diversa, finché non trova una dichiarazione break. In alcuni casi, come per "soleggiato" nell’esempio, i dati possono essere condivisi da più casi ("Esci." vale sia quando è "soleggiato", sia quando è "nuvoloso"). Ma attenzione: se si dimentica la dichiarazione break, l’esecuzione del programma non seguirà il percorso voluto.

Maiuscole

Poiché i nomi delle variabili non possono contenere spazi, quando il nome della variabile utilizza più parole, potete scegliere una delle alternative seguenti:


coloredegliocchi

colore_degli_occhi

ColoreDegliOcchi

coloreDegliOcchi



La prima forma può essere difficile da leggere. Personalmente apprezzo i segni di underscore, ma sono più lunghi da scrivere. Le funzioni standard di JavaScript, e la maggioranza dei programmatori, optano per l’ultimo stile: ogni parola inizia con una lettera maiuscola, tranne la prima. Non è difficile abituarsi e poiché mischiare convenzioni di denominazione rende il codice inutilmente confuso, seguiremo questa convenzione.

In alcuni casi, come per la funzione Number, si preferisce l’iniziale maiuscola perché questa funzione va contrassegnata come costruttore. Di costruttori si parla in dettaglio nel Capitolo 6. Per ora, la cosa importante da ricordare è di accettare quest’apparente incoerenza.

Commenti

Spesso, il codice di per sé non comunica tutte le informazioni che vorreste trasmettere a chi lo legge o lo fa in maniera talmente misteriosa da risultare incomprensibile. Altre volte, potreste semplicemente voler inserire annotazioni o appunti nel codice. Per questo, si usano i commenti.

Un commento è un brano di testo inserito in un programma, che viene completamente ignorato dal computer. JavaScript ha due tipi di sintassi per l’inserimento di commenti. Per i commenti che stanno su una sola riga, potete inserire due barre (//) seguite dal testo:


let accountBalance = calculateBalance(account);

// calcolo il saldo del conto

accountBalance.adjust();

// rettifico il saldo

let report = new Report();

// estratto conto:

addToReport(accountBalance, report);

// aggiungo il saldo all'estratto conto



I commenti aperti con // possono arrivare solo fino alla fine della riga. I brani di testo inseriti tra i delimitatori /* e */ sono ignorati, anche se vanno a capo. Questa notazione è utile quando si aggiungono commenti più lunghi e brani che descrivono file o parti di programma.


/*

Ho notato questo numero per la prima volta quando lo

trovai scarabocchiato sulla copertina dei miei quaderni

di scuola. Da allora, mi è capitato di vederlo molte altre

volte: come numero di telefono, o come numero seriale

di prodotti che ho acquistato. Evidentemente gli piaccio,

e ho deciso pertanto di tenermelo.

*/

const myNumber = 11213;



Riepilogo

Sapete che un programma si compone di dichiarazioni, che a loro volta possono contenere altre dichiarazioni. Le dichiarazioni possono contenere espressioni, che a loro volta possono essere composte da espressioni più piccole.

Mettendo una dichiarazione dopo l’altra, ottenete programmi che vengono eseguiti dall’inizio alla fine. Nel flusso (o struttura) di controllo potete tuttavia inserire delle “interferenze” attraverso dichiarazioni condizionali (if, else e switch) e cicliche (while, do e for).

Le variabili consentono di tenere in memoria dei dati e vi sono utili per seguire lo stato del programma. L’ambiente è l’insieme delle variabili definite. I sistemi JavaScript mettono a disposizione del vostro ambiente diverse variabili standard.

Le funzioni sono valori speciali, che incapsulano un brano di programma. Potete invocarle con nomeFunzione(argomento1, argomento2). Questo tipo di chiamata di funzione è un’espressione, che può produrre un valore.

Esercizi

Per informazioni su come verificare i risultati degli esercizi, fate riferimento all’Introduzione.

Ogni esercizio si apre con la descrizione del problema. Se non trovate la soluzione dopo aver letto questa parte introduttiva, provate a leggere i suggerimenti riportati alla fine del libro. Le soluzioni complete non si trovano nel libro, ma sul sito https://eloquentjavascript.net/2nd_edition/code/. Gli esercizi vi servono per imparare nuovi concetti. Per questo, vi suggerisco di guardare le soluzioni solo come verifica finale o almeno dopo averci sbattuto la testa per un bel po’.

Un ciclo per un triangolo

Scrivete un ciclo che effettui sette chiamate a console.log per produrre il seguente triangolo:


#

##

###

####

#####

######

#######



Può esservi utile sapere che potete scoprire la lunghezza di una stringa aggiungendo .length dopo di essa.


let abc = "abc";

console.log(abc.length);

// → 3



FizzBuzz

Scrivete un programma che utilizzi console.log per stampare tutti i numeri da 1 a 100, con due eccezioni. Per i numeri divisibili per 3 stampate "Fizz" anziché il numero, mentre per i numeri divisibili per 5 (e non per 3) stampate "Buzz".

Dopo averlo fatto funzionare, modificate il programma in modo che stampi "FizzBuzz" per tutti i numeri che siano divisibili sia per 3, sia per 5 (continuando a stampare "Fizz" o "Buzz" per i numeri divisibili solo per uno dei due). Questo esercizio è in effetti un test di selezione per scartare un buon numero di candidati programmatori. Se riuscite a risolverlo, potete considerarvi promossi!

Scacchiera

Scrivete un programma che crei una stringa che rappresenti una griglia 8x8, separando le righe con degli a capo. Ogni posizione della griglia deve essere occupata da uno spazio o da un carattere "#", in modo da simulare l’aspetto di una scacchiera.

Passando la stringa a console.log, si dovrebbe ottenere qualcosa di simile a quanto segue:


# # # #

# # # #

# # # #

# # # #

# # # #

# # # #

# # # #

# # # #



Quando avete un programma che genera questa struttura, definite una variabile size = 8 e modificatelo in modo che valga per qualunque dimensione (size), producendo griglie dell’altezza e larghezza date.


Molti credono che la scienza informatica sia arte da geni. In realtà non lo è affatto: è solo un sacco di gente che costruisce nuove cose su quel che hanno creato altri, come un muro di piccole pietre.

– Donald Knuth

[image: Image]
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FUNZIONI

Le funzioni sono il pane quotidiano della programmazione JavaScript. Il concetto di incapsulare un brano di programma in un valore ha grande utilità. Si tratta di uno strumento che consente di impostare programmi più vasti, ridurre le ripetizioni, associare dei nomi a dei programmi secondari e isolarli individualmente.

L’applicazione più ovvia per le funzioni è di definire un nuovo vocabolario. Con la lingua parlata, inventare nuovi termini non è una buona idea: ma quando si programma, ciò è indispensabile.

Gli adulti di discreta cultura hanno in media un vocabolario di circa 47.000 parole diverse. Ben pochi linguaggi di programmazione dispongono di 47.000 comandi integrati. E il vocabolario a disposizione ha in genere definizioni più precise e pertanto molto meno flessibili della lingua parlata. Pertanto, è normale dover ampliare il vocabolario aggiungendo nuove parole per evitare troppe ripetizioni.

Definire una funzione

Definire una funzione è come definire una variabile, dove il valore assegnato alla variabile è una funzione. Per esempio, nel codice che segue, si definisce la variabile square per fare riferimento a una funzione che produce il quadrato di un numero dato:


const square = function(x) {

return x * x;

};

console.log(square(12));

// → 144



La funzione si imposta con un’espressione che inizia con la parola chiave function. Ogni funzione ha un certo numero di parametri (in questo caso, soltanto x) e un corpo, che contiene le dichiarazioni che saranno eseguite quando si chiama la funzione. Il corpo della funzione deve sempre essere inserito tra parentesi graffe, anche quando consiste di una sola dichiarazione.

Una funzione può avere più parametri o anche nessuno. Nell’esempio che segue, la funzione makeNoise non riporta parametri, mentre per power se ne indicano due:


const makeNoise = function() {

console.log("Pling!");

};

makeNoise();

// → Pling!

const power = function(base, exponent) {

let result = 1;

for (let count = 0; count < exponent; count++) {

result *= base;

}

return result;

};

console.log(power(2, 10));

// → 1024



Alcune funzioni, come power e square, producono un valore; altre, come makeNoise, non producono valori, ma effetti collaterali. La dichiarazione return determina il valore restituito dalla funzione. Quando incontra questa dichiarazione, la struttura di controllo balza fuori dalla funzione corrente e passa il valore restituito al codice che aveva richiamato la funzione. Quando la parola chiave return non è seguita da un’espressione, la funzione restituisce undefined. Le funzioni che non prevedono la dichiarazione return, come makeNoise, restituiscono anch’esse undefined.

I parametri di una funzione si comportano come variabili normali, ma i loro valori vengono attribuiti dal chiamante della funzione, non dal codice stesso della funzione.

Variabili e ambiti di visibilità

Ciascuna variabile ha un ambito di visibilità (uno scope in inglese), che è la parte del programma in cui la variabile stessa è visibile. Per le variabili definite al di fuori di una funzione o un blocco, lo scope è l’intero programma; di fatto potete fare riferimento a queste variabili ovunque vogliate. Queste variabili vengono definite globali.

Tuttavia, le variabili create come parametri di una funzione o dichiarati al suo interno possono essere referenziate solamente in quella funzione, pertanto sono dette locali. Ogni volta che la funzione viene chiamata, vengono create nuove istanze di queste variabili. Questo fatto garantisce un certo isolamento tra le funzioni: ciascuna chiamata a una funzione agisce all’interno del suo piccolo mondo (il suo ambiente locale) e spesso può essere compresa senza conoscere nei dettagli quel che accade nell’ambiente globale.

Le variabili dichiarate con let e const sono infatti locali al blocco in cui sono dichiarate, pertanto se ne create una in un ciclo, il codice prima e dopo quest’ultimo non potrà “vederla”.

Nelle versioni di JavaScript antecedenti il 2015 solo le funzioni potevano creare nuovi ambiti di visibilità, pertanto le variabili di vecchio tipo dichiarate con la parola chiave var sono visibili in tutta la funzione in cui compaiono, oppure nello scope globale, se non si trovano all’interno di una funzione.


let x = 10;

if (true) {

let y = 20;

var z = 30;

console.log(x + y + z);

// → 60

}

// y non è visibile qui

console.log(x + z);

// → 40



Ciascun ambito di visibilità può “cercare” nello scope attorno a sé, pertanto x è visibile nel blocco di codice di esempio. L’eccezione si verifica quando più variabili hanno lo stesso nome; in questo caso il codice può vedere solo quella più interna. Per esempio, quando il codice all’interno della funzione halve fa riferimento a n, sta osservando la sua stessa variabile n, non quella definita globalmente.


const halve = function(n) {

  return n / 2;

};

let n = 10;

console.log(halve(100));

// → 50

console.log(n);

// → 10



Ambiti di visibilità (scope) nidificati

JavaScript non distingue solo tra variabili globali e locali. Si possono creare blocchi e funzioni all’interno di altri blocchi e funzioni, perciò esistono diversi livelli di località.

Per esempio, questa funzione, che restituisce in output gli ingredienti necessari per preparare l’hummus, contiene al suo interno un’altra funzione:


const hummus = function(factor) {

const ingredient = function(amount, unit, name) {

let ingredientAmount = amount * factor;

if (ingredientAmount > 1) {

unit += "s";

}

console.log('${ingredientAmount} ${unit} ${name}');

};

ingredient(1, "can", "chickpeas");

ingredient(0.25, "cup", "tahini");

ingredient(0.25, "cup", "lemon juice");

ingredient(1, "clove", "garlic");

ingredient(2, "tablespoon", "olive oil");

ingredient(0.5, "teaspoon", "cumin");

};



Il codice all’interno della funzione ingredient può vedere la variabile factor della funzione più esterna. Tuttavia, le sue variabili locali, come unit o ingredientAmount, non sono accessibili dalla funzione esterna.

Il set di variabili visibili all’interno di un blocco è determinato dal posizionamento di quel blocco nel testo del programma. Ciascuno scope locale può anche vedere tutti gli ambiti locali che lo contengono e tutti gli ambiti possono vedere lo scope globale. Questo approccio alla visibilità delle variabili è detto scoping (contesto) lessicale.

Funzioni come valori

Le variabili funzione agiscono semplicemente da nomi per determinate parti del programma. Queste variabili si definiscono una volta e non cambiano mai, il che contribuisce a far confondere la funzione con il suo nome.

Tuttavia, si tratta di due cose diverse. Un valore funzione può fare tutto quel che fanno gli altri valori: si può utilizzare in qualunque espressione e si può richiamare. Si può memorizzare un valore funzione in una nuova variabile, passarlo come argomento a un’altra funzione e così via. Allo stesso modo, una variabile che contiene una funzione non è altro che una normale variabile: se non è una costante, è possibile assegnarle un nuovo valore come segue:


let launchMissiles = function() {

missileSystem.launch("now");

};

if (safeMode) {

launchMissiles = function() {/* non fare nulla */};

}



Nel Capitolo 5 parleremo di ciò che si può ottenere passando valori funzione ad altre funzioni.

Notazione della dichiarazione

Esiste una scorciatoia per creare una variabile per una funzione. Quando la parola chiave function viene usata all’inizio della dichiarazione, tutto funziona diversamente:


function square(x) {

return x * x;

}



Questa è la dichiarazione di una funzione. L’istruzione definisce la variabile square e la fa puntare alla funzione data. È un po’ più facile da scrivere e non richiede la chiusura con il punto e virgola alla fine della funzione. Esiste però un piccolo problema con questo modo di dichiarare una funzione.


console.log("Il futuro dice:", future());

function future() {

return "Continuiamo a NON avere automobili volanti";

}



Questo codice funziona, anche se la funzione è stata definita al di sotto del codice che la utilizza. Le dichiarazioni delle funzioni non seguono la solita struttura di controllo dall’alto al basso: vengono concettualmente posizionate al punto più alto dello scope e possono essere utilizzate da tutto il codice in quel livello. Questa impostazione può essere utile, poiché ci consente di dare al codice un ordine sensato, senza bisogno di definire tutte le funzioni prima di incontrarle (nel programma) per la prima volta.

Funzioni freccia

Esiste una terza notazione per le funzioni, che è molto diversa dalle altre. Anziché la parola chiave function, viene usata una freccia (=>) composta da un segno uguale e dal carattere maggiore di (da non confondere con l’operatore maggiore o uguale di, che si scrive come >=).


const power = (base, exponent) => {

let result = 1;

for (let count = 0; count < exponent; count++) {

result *= base;

}

return result;

};



La freccia viene dopo l’elenco dei parametri ed è seguita dal corpo della funzione. La notazione esprime qualcosa come “questo input (i parametri) produce questo risultato (il corpo)”.

Quando c’è un solo nome di un parametro potete omettere le parentesi attorno all’elenco dei parametri. Se il corpo è composto da una singola espressione, anziché da un blocco tra parentesi graffe, il risultato viene restituito dalla funzione. Pertanto, queste due definizioni di square fanno la stessa cosa:


const square1 = (x) => { return x * x; };

const square2 = x => x * x;



Quando una funzione freccia non ha alcun parametro, l’elenco dei parametri è solo un set di parentesi vuote:


const horn = () => {

console.log("Toot");

};



Non esiste una vera motivazione per avere sia le funzioni freccia, sia le espressioni function nel linguaggio. A parte alcuni dettagli minori, che discuteremo nel Capitolo 6, entrambe le notazioni fanno le stesse cose. Le funzioni freccia sono state aggiunte nel 2015, più che altro per poter scrivere espressioni di funzioni meno prolisse. Le useremo molto nel Capitolo 5.

Pila (stack) delle chiamate

Conviene a questo punto esaminare come procede la struttura di controllo attraverso le funzioni. Ecco un semplice programma che effettua delle chiamate a funzioni:


function greet(who) {

console.log("Salve " + who);

}

greet("Luigi");

console.log("Arrivederci");



Il programma viene eseguito come segue: la chiamata a greet trasferisce il controllo alla riga di inizio di quella funzione (riga 2). La funzione chiama console.log, che assume il controllo, svolge il suo lavoro e restituisce il controllo alla riga 2. Il flusso giunge poi al termine della funzione greet, tornando alla posizione dove ha avuto origine la prima chiamata, la riga 4. La riga seguente chiama di nuovo console.log. Dopo questo output, il programma raggiunge la fine.

Possiamo rappresentare schematicamente la struttura di controllo come segue:


non nella funzione

in greet

in console.log

in greet

non nella funzione

in console.log non

nella funzione



Poiché, quando restituisce un valore, la funzione deve tornare indietro alla posizione dove era stata chiamata, il computer deve ricordare il contesto dal quale la chiamata è avvenuta. In un caso, console.log ritorna alla funzione greet quando ha completato il suo lavoro. Nell’altro, torna alla fine del programma.

La posizione dove il computer memorizza questo contesto si chiama stack (pila) delle chiamate. Ogni volta che si chiama una funzione, il contesto corrente viene messo in cima a questa pila. Appena restituito il valore, la funzione toglie il contesto dalla cima e lo utilizza per continuare l’esecuzione.

Tenere in memoria lo stack richiede spazio. Quando la pila cresce troppo, il computer dà un errore di spazio “out of stack space” o di eccesso di ricorsività. Il codice che segue illustra questa situazione: la domanda posta al computer è molto difficile e provoca un avanti-e-indietro infinito tra due funzioni. In effetti sarebbe infinito, se il computer avesse uno stack senza fine. Così com’è, a un certo punto resteremo senza spazio, o “faremo esplodere lo stack”.


function gallina() {

return uovo();

}

function uovo() {

return gallina();

}

console.log(gallina() + " venne prima.");

// → ??



Argomenti facoltativi

Il codice seguente è ammesso e viene eseguito senza errori:


function square(x) { return x * x; }

console.log(square(4, true, "hedgehog"));

// → 16



Abbiamo definito square con un solo parametro, ma poi l’abbiamo chiamato con tre e il linguaggio non si è lamentato. Gli argomenti aggiuntivi vengono ignorati e ai fini del calcolo viene considerato solo il primo.

JavaScript è estremamente aperto riguardo il numero di argomenti che passate a una funzione.

Se ne passate troppi, quelli aggiuntivi vengono ignorati. Se ne passate troppo pochi, a quelli mancanti viene assegnato il valore undefined.

Il lato negativo di questa caratteristica è che è possibile, e anche probabile, che passiate accidentalmente un numero di argomenti sbagliato alle funzioni. E nessuno vi informerà.

Il lato positivo è che questo comportamento può essere usato per invocare una funzione con un diverso numero di argomenti. Per esempio, la seguente funzione minus prova a imitare l’operatore meno (-), agendo su uno o due argomenti:


function minus(a, b) {

if (b === undefined) return -a;

else return a - b;

}

console.log(minus(10));

// → -10

console.log(minus(10, 5));

// → 5



Se scrivete un operatore = dopo un parametro, seguito da un’espressione, il valore di questa espressione sostituirà l’argomento qualora non sia fornito.

Per esempio, questa versione di power rende facoltativo il suo secondo argomento. Se non lo fornite o se viene passato il valore undefined, l’argomento otterrà un valore pari a due e la funzione agirà come square.


function power(base, exponent = 2) {

let result = 1;

for (let count = 0; count < exponent; count++) {

result *= base;

}

return result;

}

console.log(power(4));

// → 16

console.log(power(2, 6));

// → 64



Nel prossimo capitolo analizzeremo un modo grazie al quale il corpo di una funzione può accedere all’intero elenco di argomenti che gli è stato passato (vedere il paragrafo “Parametri rest” a pagina 74).

Questo è utile perché permette a una funzione di accettare qualunque numero di argomenti. Per esempio, console.log fa ricorso a questa caratteristica, restituendo in output tutti i valori che gli vengono passati.


console.log("C", "O", 2);

// → C O 2



Closure

La capacità di trattare le funzioni come valori, combinata con il fatto che le variabili locali vengono “ricreate” ogni volta che si chiama una funzione, fa sorgere un interessante interrogativo: che cosa succede alle variabili locali, quando la funzione che le ha create non è più attiva?

Un esempio è riportato nel codice seguente: si definisce una funzione, wrapValue, che crea una variabile locale. Il valore restituito è una funzione che accede a e restituisce la variabile locale.


function wrapValue(n) {

let local = n;

return () => local;

}

let wrap1 = wrapValue(1);

let wrap2 = wrapValue(2);

console.log(wrap1());

// → 1

console.log(wrap2());

// → 2



Il codice è corretto e funziona come volevate: è ancora possibile accedere alle istanze della variabile. Questa situazione è ottima per dimostrare che le variabili locali vengono create per ciascuna nuova chiamata e che diverse chiamate non possono calpestare altre variabili locali.

Questa funzionalità – ossia l’essere in grado di fare riferimento a una specifica istanza di una variabile locale, in un ambito che la avvolge – viene detta closure (chiusura, Ndt). Una funzione che si chiude “sopra” una variabile locale viene definita una closure. Questo comportamento vi libera dal dovervi preoccupare del ciclo di vita delle variabili e vi permette degli usi creativi per i valori della funzione.

Con una leggera modifica, possiamo trasformare l’esempio precedente in modo da creare delle funzioni che moltiplicano qualunque cifra.


function multiplier(factor) {

return number => number * factor;

}

let twice = multiplier(2);

console.log(twice(5));

// → 10



La variabile esplicita local dell’esempio wrapValue non è necessaria, in quanto i parametri sono di per sé variabili locali.

Programmare in questo modo richiede un po’ di pratica. Come modello mentale, si può pensare ai valori funzione come se contenessero sia il codice del corpo, sia l’ambiente in cui sono creati. Quando viene chiamato, il corpo della funzione vede l’ambiente in cui è stato creato, non quello in cui viene chiamato.

Nell’esempio, multiplier viene chiamato e crea un ambiente in cui il suo parametro factor ottiene il valore 2. Il valore funzione che restituisce, memorizzato in twice, ricorda il suo ambiente. Pertanto, quando viene chiamato, moltiplica il suo argomento per 2.

Ricorsività

Le funzioni possono richiamare sé stesse, purché non lo facciano così spesso da far saltare lo stack. Una funzione che richiama sé stessa è detta ricorsiva. La ricorsività consente di impostare alcune funzioni in maniera diversa dal solito. Prendete per esempio la seguente forma di definizione di power:


function power(base, exponent) {

if (exponent == 0) {

return 1;

} else {

return base * power(base, exponent - 1);

}

}

console.log(power(2, 3));

// → 8



Questa sintassi segue abbastanza fedelmente la definizione matematica dell’innalzamento a potenza ed esprime il concetto in modo forse più elegante di quello offerto dai cicli. La funzione richiama sé stessa più volte, con diversi argomenti, per ottenere la ripetizione della moltiplicazione.

Questa sintassi, però, presenta un problema: nelle implementazioni JavaScript arriva a essere tre volte più lenta della versione ciclica. Questo perché l’esecuzione di un ciclo semplice è meno onerosa delle chiamate multiple a una funzione. Scegliere tra velocità ed eleganza è un bel dilemma: in un certo senso, rappresenta il conflitto tra “va bene per noi” e “va bene per il computer”.

Moltissimi programmi possono essere resi più veloci in esecuzione aggiungendo complicazione e codice: chi programma deve scegliere fino a che punto ciò sia ragionevole.

Con l’esempio riportato in precedenza per la funzione power, la versione meno elegante (basata sui cicli) rimane semplice e facile da leggere. Non ha molto senso sostituirla con una versione ricorsiva. Tuttavia, in altri casi il programma deve prevedere aspetti talmente complessi, che può convenire rinunciare a un po’ di efficienza per semplificarne la lettura.

La preoccupazione per l’efficienza può diventare una distrazione ed essere un altro fattore che complica il design del programma; quando siete alle prese con qualcosa che di per sé è già complicato, questa ennesima preoccupazione può portarvi alla paralisi.

Per questo motivo, partite sempre dallo scrivere qualcosa che sia corretto e facile da leggere. Se siete preoccupati per la lentezza – cosa che raramente si verifica, dato che la maggior parte del codice non viene eseguita così tanto da occupare troppe risorse – in seguito potrete fare le vostre valutazioni e, se necessario, apportare delle migliorie.

La ricorsività non è sempre un’alternativa poco efficiente rispetto ai cicli. Alcuni problemi possono essere risolti molto più facilmente con la ricorsività, piuttosto che con dei loop. Più spesso questi problemi richiedono l’esplorazione o l’analisi di diverse “branche”, ciascuna delle quali può a sua volta condurre ad altre branche.

Considerate per esempio questo problema: partendo dal numero 1 e aggiungendo 5 o moltiplicando per 3, si ottiene un numero infinito di numeri (risultati). Come scrivereste una funzione che, dato un numero, trova la sequenza di addizioni e moltiplicazioni che lo producono? Per esempio, al numero 13 si potrebbe arrivare prima moltiplicando per 3 e poi aggiungendo due volte 5; ma quella sequenza non serve per arrivare al numero 15.

La soluzione ricorsiva si potrebbe scrivere come segue:


function findSolution(target) {

function find(current, history) {

if (current == target) {

return history;

} else if (current > target) {

return null;

} else {

return find(current + 5, `(${history} + 5)`) ||

find(current * 3, `(${history} * 3)`);

}

}

return find(1, “1”);

}

console.log(findSolution(24));

// → (((1 * 3) + 5) * 3)



Notate che il programma non trova necessariamente la sequenza di operazioni più breve: basta infatti che trovi una sequenza qualunque. Quest’esempio potrebbe non essere immediatamente comprensibile. Esaminiamolo passo per passo, perché è un ottimo esercizio per abituarsi a ragionare ricorsivamente.

La funzione interna find svolge il calcolo ricorsivo. Accetta due argomenti: il numero corrente e una stringa che memorizza il percorso seguito per arrivare al numero. Se trova una soluzione, restituisce una stringa che mostra come raggiungere il numero cercato. Se non viene trovata nessuna soluzione, viene restituito il valore null.

Per arrivare a questo, la funzione compie una di tre azioni possibili. Se il numero corrente è quello cercato, il valore corrente di history è la strada per arrivare a destinazione e basta restituire quel valore. Se il numero corrente è maggiore di quello cercato, non ha senso continuare, perché qualunque nuova operazione lo renderà solo più grande, quindi viene restituito null. Infine, se non si è ancora arrivati al numero, la funzione prova entrambe le strade che partono dal numero corrente e richiama sé stessa due volte, una per ciascuno dei passi consentiti. Se la prima chiamata restituisce un valore diverso da null, restituisce quel valore. Altrimenti, restituisce il valore della seconda chiamata, sia che si tratti di una stringa, sia che si tratti di un valore null.

Per capire meglio come la funzione produce l’effetto desiderato, esaminiamo le chiamate a find effettuate per trovare una soluzione per il numero 13:


find(1, "1")

find(6, "(1 + 5)")

find(11, "((1 + 5) + 5)")

find(16, "(((1 + 5) + 5) + 5)")

troppo grande

find(33, "(((1 + 5) + 5) * 3)")

troppo grande

find(18, "((1 + 5) * 3)")

troppo grande

find(3, "(1 * 3)")

find(8, "((1 * 3) + 5)")

find(13, "(((1 * 3) + 5) + 5)")

trovato!



L’indentazione dà un’indicazione visiva della profondità della pila. La prima volta che si chiama find, la funzione si richiama due volte per esplorare le soluzioni che iniziano con (1 + 5) e (1 * 3). La prima di queste chiamate cerca una soluzione che inizia con (1 + 5) e continua ricorsivamente, esplorando tutte le soluzioni che portano a un numero uguale o minore del numero dato. Poiché non trova una soluzione adatta, restituisce null alla prima chiamata. Qui, l’operatore || fa scattare la chiamata che esplora la strada di (1 * 3). Questo dà un risultato migliore: infatti, dopo la prima chiamata ricorsiva, un’altra chiamata ricorsiva trova il numero dato, 13. Quest’ultima chiamata restituisce una stringa, che viene passata dagli operatori || delle chiamate intermedie e fornisce la soluzione.

Funzioni che crescono

Esistono due sistemi, più o meno naturali, per introdurre delle funzioni nei programmi.

Il primo è che vi troviate a scrivere più e più volte del codice molto simile, cosa che vorremmo evitare, perché far crescere il codice significa avere più spazio per gli errori e più pagine da leggere per chi cerca di capire il programma. Prenderemo dunque la soluzione ripetuta, le assegneremo un nome adeguato e la inseriremo in una funzione.

Il secondo sistema è che scopriate di aver bisogno di funzionalità che non avete ancora scritto, ma che hanno buone probabilità di meritare una propria funzione. In questi casi, per prima cosa scegliete il nome della funzione e poi impostatene il corpo. In alcune situazioni, potreste trovarvi a scrivere del codice che utilizza la funzione ancor prima di averla chiaramente definita.

Tanto più oscuro è il concetto che state tentando di programmare, tanto più sarà difficile trovare il nome per la funzione. Vediamo un esempio.

Immaginiamo di dover scrivere un programma che stampa due numeri, la quantità di vacche e di polli di un’ipotetica fattoria. I numeri devono essere seguiti rispettivamente dalle parole Vacche e Polli, e vogliamo che siano sempre di tre cifre, imbottendoli con degli zeri iniziali quando il numero è inferiore a 100.


007 Vacche

011 Polli



Chiaramente, ci vuole una funzione con due argomenti, il numero di vacche e quello di polli. Iniziamo a scrivere il codice:


function printFarmInventory(vacche, polli) {

let cowString = String(vacche);

while (cowString.length < 3) {

cowString = "0" + cowString;

}

console.log('${cowString} Vacche');

let chickenString = String(polli);

while (chickenString.length < 3) {

chickenString = "0" + chickenString;

}

console.log('${chickenString} Polli');

}

printFarmInventory(7, 11);



Aggiungendo .length dopo un valore di tipo string si ottiene la lunghezza della stringa. Pertanto, i cicli while continuano ad aggiungere zeri davanti alle stringhe col numero, finché sono lunghe almeno tre caratteri.

Missione compiuta! Peccato che, quando abbiamo il programma pronto per essere consegnato, il fattore ci chiami comunicandoci di aver cominciato ad allevare anche i maiali e che il programma va esteso per prevedere anche questo articolo.

Potremmo pensare di risolvere il problema semplicemente copiando e incollando ancora una volta le quattro righe di codice che servono, ma ci dev’essere un sistema migliore. Per esempio, si potrebbe scrivere:


function printZeroPaddedWithLabel(number, label) {

let numberString = String(number);

while (numberString.length < 3) {

numberString = "0" + numberString;

}

console.log('${numberString} ${label}');

}

function printFarmInventory(vacche, polli, maiali) {

printZeroPaddedWithLabel(vacche, "Vacche");

printZeroPaddedWithLabel(polli, "Polli");

printZeroPaddedWithLabel(maiali, "Maiali");

}

printFarmInventory(7, 11, 3);



Anche questo funziona, ma il nome di printZeroPaddedWithLabel non è il massimo della chiarezza, poiché comprime tre operazioni (stampare, imbottire di zeri e aggiungere un’etichetta) in una sola funzione.

Anziché ripetere l’intera parte del nostro programma, proviamo a isolare un singolo concetto:


function zeroPad(number, width) {

let string = String(number);

while (string.length < width) {

string = "0" + string;

}

return string;

}

function printFarmInventory(vacche, polli, maiali) {

console.log('${zeroPad(vacche, 3)} Vacche');

console.log('${zeroPad(polli, 3)} Polli');

console.log('${zeroPad(maiali, 3)} Maiali'); }

printFarmInventory(7, 16, 3);



Una funzione che si chiama zeroPad (imbottisci di zeri) semplifica la lettura del programma e aiuta a capire che cosa fa. E può essere utile anche in altre situazioni, oltre che in questo programma specifico. Per esempio, potete usarla anche per stampare delle tabelle di numeri, allineandole ordinatamente.

Possiamo impostare funzioni di moltissimi gradi di complessità: dalle più semplici, che si limitano a imbottire un numero di zeri, fino a sistemi di formattazione numerica complicatissimi, in grado di gestire decimali, numeri negativi, allineamento, riempimento a sinistra con caratteri diversi e così via.

Tenete sempre a mente che non conviene aggiungere troppi livelli di complicazione, finché non si è certi di averne bisogno. Evitate la tentazione di scrivere delle “strutture” per tutte le funzionalità che incontrate: rischiate di combinare ben poco, al di là della mole di codice che si produrrebbe e che nessuno userà mai.

Funzioni ed effetti collaterali

Le funzioni si possono dividere grossomodo in due gruppi: da una parte, quelle che danno effetti collaterali; dall’altra, quelle che restituiscono dei valori (e questo, anche se è sicuramente possibile avere contemporaneamente degli effetti collaterali e dei valori restituiti).

La prima versione della funzione nell’esempio della fattoria, printZero-PaddedWithLabel, viene chiamata per un effetto collaterale: quello di stampare una riga. La seconda versione, zeroPad, viene chiamata per il valore di restituzione. Non è casuale che la seconda versione abbia più applicazioni della prima. Le funzioni che danno valori sono più semplici da combinare in nuovi modi e da riutilizzare, rispetto alle funzioni che provocano degli effetti collaterali.

Una funzione pura è un tipo specifico di funzione che produce un valore, che non solo non ha effetti collaterali, ma non ha nemmeno bisogno di riceverli da altre parti del codice. Per esempio, non legge eventuali variabili globali il cui valore potrebbe cambiare. Una funzione pura ha la proprietà speciale di produrre sempre lo stesso valore (senza fare altro) tutte le volte che viene richiamata con gli stessi argomenti. Pertanto, ogni chiamata a questo tipo di funzione può essere sostituita dal suo risultato senza che il codice cambi significato. Per verificare che una funzione pura operi correttamente, richiamatela in un qualunque contesto; se funziona lì, si sa che opererà ovunque. Le funzioni non pure possono invece restituire risultati differenti, a seconda di diversi fattori, e avere effetti collaterali difficili da rilevare.

Comunque sia, non c’è nulla di male nello scrivere funzioni che non siano pure, né nel combattere una guerra per eliminarle dal vostro codice. Gli effetti collaterali possono essere di grande utilità nei programmi: non c’è modo, per esempio, di scrivere una versione pura di console.log, benché tale funzione abbia utili applicazioni. Anche in altri casi può essere più efficiente fare uso di effetti collaterali per esprimere alcune operazioni, come per esempio quando la velocità di calcolo è più importante della purezza del codice.

Riepilogo

Questo capitolo vi ha spiegato come scrivere le vostre funzioni. La parola chiave function, usata come espressione, può creare un valore funzione. Quando invece viene usata come dichiarazione, serve per dichiarare una variabile e assegnarle come valore una funzione. Le funzioni freccia rappresentano un altro modo per creare funzioni.


// Definisce f per contenere un valore funzione

const f = function(a) {

console.log(a + 2);

};

// Dichiara g come funzione

function g(a, b) {

return a * b * 3.5;

}

// Un valore funzione meno prolisso

let h = a => a % 3;



Un aspetto centrale, quando si parla di funzioni, sta nel comprendere il concetto di scope. Ciascun blocco definisce un nuovo scope. Parametri e variabili definiti all’interno di una funzione sono locali e non sono visibili dall’esterno. Le variabili dichiarate con var si comportano in modo diverso – ricadono nell’ambito della funzione più vicina o nello scope globale.

Separate sempre le azioni svolte dal programma in funzioni diverse, così da evitare ripetizioni eccessive. Inoltre, quando il codice è raggruppato in brani di chiaro significato, il programma risulta più semplice da leggere, proprio come è più facile leggere un manuale quando il testo è organizzato in capitoli e paragrafi.

Esercizi

Minimo

Nel capitolo precedente si è accennato alla funzione standard Math.min, che restituisce il minore degli argomenti passati (consultate il paragrafo “Valori restituiti” a pagina 28). Provate ora a scrivere una funzione min che accetti due argomenti e restituisca il minore.

Ricorsività

Abbiamo visto che l’operatore resto (%) può essere utilizzato per stabilire se un numero è pari o dispari, impostando % 2 per verificare se il numero è divisibile per due. Ecco un altro modo per definire se un numero intero positivo è pari o dispari:

• Zero è pari.

• Uno è dispari.

• Qualunque altro numero N è pari, se è pari il risultato di N - 2.

Definite una funzione ricorsiva isEven in base alle informazioni date. La funzione deve accettare un parametro di tipo numerico e restituire un valore di tipo booleano.

Provate il programma con 50 e 75. Osservate come si comporta con -1. Perché? Riuscite a trovare una soluzione al problema?

Conteggi

Per ricavare l’Nmo carattere (o lettera) di una stringa, si può scrivere "stringa"[N]. Il valore restituito sarà una stringa di un solo carattere (per esempio, "b"). Poiché il primo carattere si trova nella posizione 0, l’ultimo si trova nella posizione string.length - 1. In altre parole, una stringa di due caratteri ha lunghezza 2 e i due caratteri si trovano rispettivamente in posizione 0 e 1.

Scrivete una funzione countBs, che accetti la stringa come unico argomento e restituisca un numero che indichi quante lettere B maiuscole si trovano nella stringa.

Scrivete poi una funzione countChar, che si comporti come countBs, ma accetti un secondo argomento che indichi il carattere da contare (invece di conteggiare soltanto le B maiuscole). Riscrivete countBs in modo che faccia uso di questa nuova funzione.


In due occasioni mi hanno chiesto, ‘Dica, signor Babbage, se inserisce nella macchina le cifre sbagliate, ne usciranno risposte giuste?’ […] Non riesco a capacitarmi della confusione di idee che potrebbe provocare tale domanda.

– Charles Babbage, Passages from the Life of a Philosopher (1864)
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STRUTTURE DATI: OGGETTI E ARRAY

Numeri, valori booleani e stringhe sono i mattoni che servono per costruire le strutture dati, ma con un solo mattone non si erige una gran casa. Gli oggetti consentono di mettere insieme valori e altri oggetti, per costruire strutture più complesse.

I programmi degli esempi riportati finora sono limitati dal fatto che utilizzano solo tipi di dati semplici. In questo capitolo, a tali concetti si aggiungono gli elementi che servono per capire le strutture dati: con questi nuovi elementi potrete cominciare a scrivere dei programmi davvero utili.

Il capitolo parte dall’illustrazione di un esempio di programmazione (più o meno realistico) per descrivere questi nuovi concetti a mano a mano che si presentano. Il codice di esempio utilizza versioni più sofisticate delle funzioni e delle variabili trattate nei capitoli precedenti.

La piattaforma online per gli esempi di codice riportati nel libro (https://eloquentjavascript.net/2nd_edition/code/), consente di eseguire il codice nel contesto specifico di ogni capitolo. Se voleste esercitarvi con gli esempi in ambienti diversi, assicuratevi di scaricare i listati completi dal sito.

Lo scoiattolo mannaro

Ogni tanto, di solito tra le otto e le dieci di sera, Jacques si trasforma in un piccolo roditore dalla folta coda.

Da un lato, Jacques è contento di non soffrire di licantropia classica. Trasformarsi in uno scoiattolo gli crea meno problemi che diventare un lupo. Certo, non ha la preoccupazione di poter sbranare (per sbaglio) il vicino, il che sarebbe poco carino; in compenso, potrebbe essere divorato dal gatto del vicino. Da quando si è svegliato abbarbicato su un ramo in cima a una quercia, nudo e disorientato, ogni notte si impone di chiudere a chiave porta e finestra della camera e lascia un paio di noci sul pavimento, casomai gli venisse fame.

Con questo, i problemi di gatto e quercia sono risolti, ma Jacques non è guarito. Il fatto che la trasformazione avvenga in modo irregolare, gli fa pensare che sia causata da un qualche evento. Che cosa sarà a provocarla? All’inizio aveva pensato che la trasformazione avvenisse solo se durante il giorno avesse toccato degli alberi, ma il problema continuò a ripresentarsi anche quando smise di toccare gli alberi e persino di avvicinarsi a essi.

Jacques decide pertanto di affrontare il problema in modo più scientifico, tenendo un diario dove annotare tutto quel che succede durante il giorno e se la sera ha luogo la trasformazione. Con questi dati, spera di isolare le condizioni che fanno scattare la metamorfosi.

Per prima cosa, imposta una struttura dati, dove registrare queste informazioni.

Insiemi di dati

Per elaborare dei dati digitali, bisogna innanzitutto trovare un modo per rappresentarli nella memoria della macchina. Un esempio molto semplice è quando si vuole rappresentare una serie di numeri: 2, 3, 5, 7 e 11.

Si potrebbe ricorrere a una stringa: in fondo, le stringhe possono essere lunghe quanto si vuole e possono pertanto accogliere un sacco di dati. In questo caso, la rappresentazione dei dati avrebbe la forma "2 3 5 7 11". Questa soluzione, però, ha qualche problema: per avere accesso ai numeri, infatti, dovete prima trovare il modo per estrarli e riconvertirli in numeri.

Per fortuna JavaScript mette a disposizione un tipo di dati specifico per memorizzare delle sequenze di valori: l’array o vettore. Un array si scrive come un elenco di valori, separati da virgole e inseriti tra parentesi quadre:


let listOfNumbers = [2, 3, 5, 7, 11];

console.log(listOfNumbers[2]);

// → 5

console.log(listOfNumbers[0]);

// → 2

console.log(listOfNumbers[2 - 1]);

// → 3



Anche la notazione per accedere agli elementi di un array utilizza le parentesi quadre. Una coppia di parentesi quadre, che contenga un’espressione e venga immediatamente dopo un’altra espressione, indica al programma di andare a cercare, nell’espressione di sinistra, l’elemento che corrisponde all’indice specificato dall’espressione tra parentesi quadre.

La prima posizione in un array è zero, non uno. Il primo elemento si ricava pertanto con listOfNumbers[0]. Questa convenzione può sembrarvi strana se avete poca esperienza di programmazione, ma i conteggi da zero hanno una lunga tradizione (e un loro significato) in ambito tecnologico. Pensate all’indice come alla quantità di elementi da saltare, a partire dall’inizio dell’array.

Proprietà

In esempi precedenti, abbiamo incontrato espressioni come myString.length (per recuperare la lunghezza di una stringa) e Math.max (la funzione che recupera il valore più alto). Queste espressioni accedono a una proprietà di un dato valore. Nel primo caso, accediamo alla proprietà length del valore contenuto in myString. Nel secondo, accediamo alla proprietà max dell’oggetto Math (che è una collezione di funzioni e valori matematici).

In JavaScript tutti i valori hanno delle proprietà, con la sola esclusione di null e undefined. Se tentate di accedere a una proprietà di uno di quei non-valori, ricevete un errore.


null.length;

// → TypeError: null has no properties

// (errore di tipo: proprietà 'length' di null non accessibile)



I due modi più comuni per accedere alle proprietà in JavaScript utilizzano il punto e le parentesi quadre. Sia value.x, sia value[x] accedono a una proprietà di value, ma non necessariamente alla stessa. Tutto dipende da come viene interpretato x. Quando si usa il punto, la parte che lo segue deve essere un nome di variabile valido e riferirsi direttamente alla proprietà. Con le parentesi quadre, invece, il nome della proprietà viene ricavato dall’espressione tra parentesi. Mentre value.x recupera la proprietà "x" di value, value[x] tenta di calcolare l’espressione x e ne utilizza il risultato come nome della proprietà.

Pertanto, se sapete che la proprietà cercata si chiama color, potete scrivere value.color. Se invece volete estrarre la proprietà il cui nome sta nel valore memorizzato nella variabile i, dovete scrivere value[i]. Poiché i nomi delle proprietà possono essere stringhe qualunque, se volete accedere a una proprietà che si chiama 2 o Mario Bianchi, dovete scegliere la notazione con le parentesi quadre: value[2] o value["Mario Bianchi"].

Gli elementi di un array sono memorizzati come proprietà dell’array stesso, usando i numeri come nomi delle proprietà. Poiché non potete usare la notazione con il punto con i numeri e di solito vorrete usare una variabile che contenga comunque un indice, dovrete utilizzare la sintassi con le parentesi quadre. La proprietà length di un array ne indica il numero di elementi. Il nome di questa proprietà è un nome di variabile valido, che conosciamo a priori. Pertanto, per trovare la proprietà length di un array, è di solito sufficiente che scriviate array.length, che è anche più facile da scrivere di array["length"].

Metodi

Gli oggetti di tipo stringa e array dispongono, oltre a length, di altre proprietà che fanno riferimento a valori funzione.


let doh = “Doh”;

console.log(typeof doh.toUpperCase);

// → function

console.log(doh.toUpperCase());

// → DOH



Tutte le stringhe hanno una proprietà toUpperCase, che restituisce una copia della stringa dove tutte le lettere sono state convertite in maiuscole. Esiste anche una proprietà toLowerCase, che svolge l’operazione inversa.

Anche se la chiamata a toUpperCase non contiene argomenti, la funzione accede alla stringa "Doh", ossia il valore di cui cerchiamo la proprietà. La logica di questo concetto è illustrata nel paragrafo “Metodi”, a pagina 98.

Le proprietà che contengono funzioni si chiamano metodi del valore a cui appartengono: per esempio, “toUpperCase è un metodo di un valore stringa”.

In questo esempio si dimostrano alcuni metodi degli oggetti array:


let sequence = [1, 2, 3];

sequence.push(4);

sequence.push(5);

console.log(sequence);

// → [1, 2, 3, 4, 5]

console.log(sequence.pop());

// → 5

console.log(sequence);

// → [1, 2, 3, 4]



Il metodo push consente di aggiungere valori alla fine di un array. Il metodo pop svolge il lavoro contrario: elimina il valore alla fine dell’array e lo restituisce.

Questi nomi apparentemente poco significativi sono in realtà termini tradizionali per eseguire operazioni su uno stack. Uno stack, in programmazione, è una struttura di dati che vi permette di inserire elementi al suo interno, così come eliminarli in ordine inverso, così che l’elemento inserito per ultimo sarà il primo a essere rimosso. Si tratta di operazioni comuni nella programmazione – potreste ricordarvi dello stack delle chiamate alle funzioni, nel paragrafo “Pila (stack) delle chiamate” di pagina 46, che è un’istanza dello stesso concetto.

Oggetti

Tornando all’esempio dello scoiattolo mannaro, si nota che una serie di appunti, nel diario di Jacques, può essere rappresentata come un array. Gli appunti, però, non sono costituiti solo da numeri o da stringhe: servono, infatti, per registrare attività e valori booleani, che indicano se Jacques si è trasformato in scoiattolo. Idealmente, dovremmo raggruppare questi valori in un valore singolo, da inserire in un array per tutte le pagine del diario.

I valori di tipo oggetto sono collezioni arbitrarie di proprietà. Per creare un oggetto, si può usare una notazione tra parentesi graffe:


let day1 = {

squirrel: false,

events: ["work", "touched tree", "pizza", "running"]

};

console.log(day1.squirrel);

// → false

console.log(day1.wolf);

// → undefined

day1.wolf = false; console.log(day1.wolf);

// → false



Dentro le parentesi graffe, possiamo specificare elenchi di proprietà, separati da virgole. Ciascuna proprietà è rappresentata col suo nome, seguito da un segno di due punti e da un’espressione che le assegna un valore. Spazi e a capo sono ignorati. Quando un oggetto occupa più righe, le indentazioni, come nell’esempio, migliorano la leggibilità del codice.

I nomi di proprietà che non sono nomi di variabile validi, vanno inseriti tra virgolette.


let descriptions = {

work: "Sono andato a lavorare",

"touched tree": "Ho toccato un albero"

};



Ciò significa che le parentesi graffe hanno due significati in JavaScript. All’inizio di una dichiarazione, aprono un blocco di dichiarazioni. In qualunque altra posizione, descrivono un oggetto. Per fortuna, raramente c’è bisogno di iniziare una dichiarazione con un oggetto, il che evita ambiguità.

Quando si tenta di leggere una proprietà che non esiste, si ottiene come risultato il valore undefined. Con l’operatore = si assegna un valore all’espressione di una proprietà. Se la proprietà aveva già un valore, questo lo sostituisce; altrimenti si crea una nuova proprietà dell’oggetto.

I collegamenti tra proprietà ci riportano all’esempio delle variabili come tentacoli: le proprietà catturano valori, anche qualora altre variabili e altre proprietà fossero collegate agli stessi valori. Gli oggetti sono come polpi che possono avere qualunque numero di tentacoli, ciascuno con un suo nome.

L’operatore delete tronca un tentacolo. Si tratta di un operatore unario che, applicato alla proprietà di un oggetto, la elimina dall’oggetto stesso. Anche se non comune, questa può essere un’operazione possibile.


let anObject = {left: 1, right: 2};

console.log(anObject.left);

// → 1

delete anObject.left;

console.log(anObject.left);

// → undefined

console.log("left" in anObject);

// → false

console.log("right" in anObject);

// → true



L’operatore binario in, applicato a una stringa e a un oggetto, restituisce un valore booleano che indica se quell’oggetto ha quella proprietà. La differenza tra impostare una proprietà su undefined ed eliminarla è che, nel primo caso, l’oggetto mantiene quella proprietà (sebbene con un valore poco interessante); nel secondo caso, la proprietà non è più presente e in restituirà false.

Per scoprire quali sono le proprietà di un oggetto, potete usare la funzione Object.keys. Passategli un oggetto e questa restituirà un array di stringhe – i nomi delle proprietà dell’oggetto.


console.log(Object.keys({x: 0, y: 0, z: 2}));

// → ["x", "y", "z"]



Esiste la funzione Object.assign, che copia tutte le proprietà da un oggetto all’altro.


let objectA = {a: 1, b: 2};

Object.assign(objectA, {b: 3, c: 4});

console.log(objectA);

// → {a: 1, b: 3, c: 4}



Gli array sono pertanto dei tipi speciali di oggetto, che servono proprio per memorizzare delle sequenze di dati. Se calcolate il risultato di typeof [1, 2], ottenete "object": un tipo di polpo con tentacoli lunghi, piatti, messi tutti in fila, ciascuno col suo numero.

Anche il diario di Jacques può essere rappresentato come un array di oggetti:


let journal = [

{events: ["work", "touched tree", "pizza",

"running", "television"],

squirrel: false},

{events: ["work", "ice cream", "cauliflower",

"lasagna", "touched tree", "brushed teeth"],

squirrel: false},

{events: ["weekend", "cycling", "break", "peanuts",

"beer"],

squirrel: true},

/* e così via... */

];



Mutabilità

Prima di passare alla programmazione vera e propria, dobbiamo comprendere un ultimo concetto di teoria.

Abbiamo visto come sia possibile modificare i valori degli oggetti. I tipi di valore discussi nei capitoli precedenti (numeri, stringhe, booleani) sono tutti immutabili: non è possibile modificare un valore esistente di quei tipi. Potete combinare tipi diversi per derivarne nuovi valori, ma il valore, per esempio, di una certa stringa rimarrà sempre lo stesso: il testo al suo interno non si può cambiare. Se avete un riferimento a una stringa che contenga "gatto", nessun altro codice potrà modificare i caratteri per trasformarla in "ratto".

Con gli oggetti, invece, è possibile cambiare il contenuto di un valore modificandone le proprietà. Questo perché due numeri, per esempio 120 e 120, possono essere considerati esattamente lo stesso numero anche se non si riferiscono agli stessi bit fisici. Con gli oggetti, però, avere due riferimenti allo stesso oggetto non è lo stesso che avere due oggetti distinti contenenti le stesse proprietà. Prendete per esempio il seguente codice:


let object1 = {value: 10};

let object2 = object1;

let object3 = {value: 10};

console.log(object1 == object2);

// → true

console.log(object1 == object3);

// → false

object1.value = 15;

console.log(object2.value);

// → 15

console.log(object3.value);

// → 10



Le variabili object1 e object2 accedono allo stesso oggetto, il che spiega perché se si modifica object1 cambia anche il valore di object2. La variabile object3 punta a un altro oggetto, che inizialmente contiene le stesse proprietà di object1, ma vive di vita propria.

Le variabili possono anche essere modificabili o costanti, ma questo fatto è diverso dal modo in cui si comportano i loro valori. Anche se i valori numerici non cambiano, potete usare una variabile let per tenere traccia di un numero che cambia, modificando il valore cui la variabile punta. Allo stesso modo, sebbene l’uso di una variabile const verso un oggetto ne impedirà la modifica (la variabile punterà sempre allo stesso oggetto), i contenuti dell’oggetto potrebbero cambiare.


const score = {visitors: 0, home: 0};

// Questo va bene

score.visitors = 1;

// Questo non è consentito

score = {visitors: 1, home: 1};



Nella comparazione tra oggetti con l’operatore JavaScript ==, questo esegue il confronto in base all’identità: produrrà true solo se entrambi gli oggetti hanno lo stesso preciso valore. Confrontando oggetti diversi, il risultato sarà false, anche se hanno proprietà identiche. JavaScript non offre operatori di confronto “approfondito”, ossia che esaminino i contenuti di un oggetto; tuttavia, potete scrivere del codice per ottenere questa funzionalità (come illustra uno degli esercizi alla fine del capitolo).

Il diario dello scoiattolo mannaro

A questo punto, Jacques lancia l’interprete JavaScript e imposta l’ambiente che gli servirà per tenere il diario.


let journal = [];

function addEntry(events, squirrel) {

journal.push({events, squirrel});

}



Notate che l’oggetto aggiunto al diario sembra un po’ strano. Anziché dichiarare le proprietà come events: events, mostra solo il nome della proprietà. Questa forma abbreviata ha il medesimo significato – nella notazione con parentesi graffe, se il nome di una proprietà non è seguito da un valore, allora quest’ultimo viene preso dalla variabile con lo stesso nome.

Ogni sera alle dieci, o la mattina dopo essere sceso dall’ultimo ripiano della libreria, prende nota degli avvenimenti della giornata appena conclusa.


addEntry(["work", "touched tree", "pizza", "running",

"television"], false);

addEntry(["work", "ice cream", "cauliflower", "lasagna",

“touched tree”, “brushed teeth”], false);

addEntry([“weekend”, “cycling”, “break”, “peanuts”,

"beer"], true);



Una volta raccolta una quantità sufficiente di dati, Jacques calcolerà la correlazione tra le sue trasformazioni in scoiattolo e ciascuno degli eventi della giornata, nella speranza di imparare qualcosa di utile.

La correlazione è una misura di dipendenza tra variabili. Con il termine “variabili” si intende dal punto di vista statistico, che è diverso dal senso tipico della programmazione. In statistica normalmente avete un set di misure e ciascuna variabile viene misurata in base a ciascuna misura. La correlazione tra variabili normalmente è espressa in una scala che va da -1 a 1. Una correlazione di 0 indica che le variabili non sono in relazione tra loro, mentre una relazione di 1 indica una correlazione perfetta tra le due: conoscendone una, conoscete anche l’altra. Il valore negativo -1 indica che le variabili sono in correlazione perfetta, ma una è il contrario dell’altra: quando una è true, l’altra è false.

Per calcolare la misura della correlazione tra due variabili booleane, possiamo usare il coefficiente phi (f). Si tratta di una formula il cui input è una tabella di frequenza, che contiene il numero di volte in cui le diverse combinazioni delle variabili sono state osservate. L’output della formula è un numero tra -1 e 1, che descrive la correlazione. Prendendo per esempio l’evento di mangiare una pizza, in combinazione con la trasformazione in scoiattolo, si potrebbe avere quanto segue:

[image: Image]

Se chiamiamo la tabella n, possiamo calcolare f usando la formula seguente:

[image: Image]

Se a questo punto vi viene voglia di posare il libro a causa di un terribile flashback dei tempi della scuola, tenete duro! Non intendo torturarvi con pagine infinite di formule criptiche, si tratta solo di questa equazione. E anche in questo caso, tutto quel che faremo sarà trasformarla in JavaScript.

La notazione n01 indica quante volte la prima variabile (trasformazione in scoiattolo) è false (0) e la seconda variabile (pizza) è true (1). In questo esempio, n01 è 9.

Il valore n1• fa riferimento alla somma di tutte le misurazioni in cui la prima variabile è true, che nella tabella di esempio è 5. Analogamente, n•0 fa riferimento alla somma delle misurazioni in cui la seconda variabile è false.

Nella tabella per la pizza, dunque, il dividendo (la parte sopra la riga di divisione) è 1 × 76 – 4 × 9 = 40, mentre il divisore (la parte sotto la riga) è la radice quadrata di 5 × 85 × 10 × 80, o [image: Image] Ciò corrisponde a f ≈ 0.069, il che indica una correlazione molto, molto piccola. In altre parole, mangiare la pizza non sembra influenzare la trasformazione in scoiattolo.

Calcolo delle correlazioni

Possiamo rappresentare una tabella di due righe per due colonne in JavaScript con un array a quattro elementi ([76, 9, 4, 1]). Possiamo tuttavia utilizzare anche altre notazioni: per esempio, un array contenente due array a due elementi ([[76, 9], [4, 1]]) o un oggetto con nomi di proprietà “11” e “01”, ma l’array piatto è il più semplice e semplifica grandemente le espressioni per accedere alla tabella. Gli indici dell’array sono rappresentati da un numero binario a due bit, dove la cifra più a sinistra, e la più significativa, fa riferimento alla variabile squirrel, mentre quella di destra (meno significativa) alla variabile event. Per esempio, il numero binario 10 indica il caso in cui Jacques si è trasformato in scoiattolo pur in assenza dell’evento (in questo caso, mangiare la pizza). Ciò si è verificato quattro volte. Poiché il numero binario 10 si scrive 2 nella notazione decimale, questo numero viene memorizzato nella posizione 2 dell’array.

Ecco la funzione che calcola il coefficiente f da quell’array:


function phi(table) {

return (table[3] * table[0] - table[2] * table[1]) /

Math.sqrt((table[2] + table[3]) *

(table[0] + table[1]) *

(table[1] + table[3]) *

(table[0] + table[2]));

}

console.log(phi([76, 9, 4, 1]));

// → 0.068599434



Questa è semplicemente la traduzione diretta in JavaScript della formula per f. La funzione Math.sqrt, che calcola la radice quadrata offerta come oggetto Math negli ambienti JavaScript normali. Dobbiamo inoltre sommare due campi della tabella per ottenere campi come n1•, in quanto la struttura dati non memorizza direttamente le somme delle righe e delle colonne.

Jacques ha tenuto il diario per tre mesi. I dati relativi sono disponibili nella sandbox per questo capitolo (https://eloquentjavascript.net/code#4). I dati sono memorizzati nella variabile JOURNAL e in un file scaricabile.

Per estrarre una tabella di due righe per due colonne, per un evento specifico del diario, dobbiamo far iterare con un ciclo tutti i dati e sommare quante volte si sono verificati gli eventi in corrispondenza delle trasformazioni in scoiattolo.


function tableFor(event, journal) {

let table = [0, 0, 0, 0];

for (let i = 0; i < journal.length; i++) {

let entry = journal[i], index = 0;

if (entry.events.includes(event)) index += 1;

if (entry.squirrel) index += 2;

table[index] += 1;

}

return table;

}

console.log(tableFor("pizza", JOURNAL));

// → [76, 9, 4, 1]



Gli array hanno un metodo includes che verifica se un dato valore esiste nell’array. La funzione lo usa per stabilire se il nome dell’evento cui è interessata fa parte dell’elenco di eventi per un determinato giorno.

Il corpo del ciclo in tableFor stabilisce in quale delle celle della tabella rientra ciascuna registrazione del diario: per questo, verifica se la registrazione contiene l’evento cercato e se l’evento si è verificato in corrispondenza di una trasformazione in scoiattolo. Il ciclo aggiunge quindi un’unità al numero dell’array che corrisponde alla cella.

Ora abbiamo gli strumenti che servono per calcolare le singole correlazioni. L’unica questione che rimane da risolvere è trovare la correlazione per ciascun tipo di evento registrato e stabilire se ne escono dei risultati significativi.

Cicli negli array

Nella funzione tableFor si trova un ciclo come questo:


for (let i = 0; i < JOURNAL.length; i++) {

let entry = JOURNAL[i];

// Fai qualcosa con entry

}



Questo genere di ciclo è piuttosto comune nel classico JavaScript – iterare sugli array un elemento alla volta è qualcosa che si ripete spesso e per farlo potete definire un contatore da abbinare alla lunghezza dell’array, analizzando ciascun elemento.

Nella versione moderna di JavaScript c’è un metodo più semplice per scrivere questo ciclo:


for (let entry of JOURNAL) {

console.log('${entry.events.length} events.');

}



Quando un ciclo for assomiglia a questo, con la parola of dopo la definizione di una variabile, procederà a un’iterazione su tutti gli elementi del valore passato dopo of. Questa caratteristica non funziona solo sugli array, ma anche per le stringhe e altre strutture di dati. Discuteremo su come ciò avviene nel Capitolo 6.

Analisi finale

Dobbiamo calcolare una correlazione per ciascun tipo di evento che si verifica nel set di dati. Per farlo, per prima cosa dobbiamo trovare ogni tipo di evento.


function journalEvents(journal) {

let events = [];

for (let entry of journal) {

for (let event of entry.events) {

if (!events.includes(event)) {

events.push(event);

}

}

}

return events;

}

console.log(journalEvents(JOURNAL));

// → ["carrot", "exercise", "weekend", "bread", ...]



Identificando tutti gli eventi e aggiungendoli, se ancora non fossero presenti, nell’array events, la funzione colleziona ogni tipo di evento.

Ricorrendo a essa, possiamo vedere tutte le correlazioni.


for (let event of journalEvents(JOURNAL)) {

console.log(event + ":", phi(tableFor(event, JOURNAL)));

}

// → carrot: 0.0140970969

// → exercise: 0.0685994341

// → weekend: 0.1371988681

// → bread: -0.0757554019

// → pudding: -0.0648203724

// e così via...



Quasi tutte le correlazioni hanno coefficiente vicino allo zero. Mangiare carote (carrots), pane (bread) o budino (pudding) non sembra far scattare la trasformazione in scoiattolo. Sembra invece che ciò accada più spesso nei fine settimana: proviamo ora a filtrare i risultati per evidenziare solo quelli maggiori di 0,1 o minori di -0,1.


for (let event of journalEvents(JOURNAL)) {

let correlation = phi(tableFor(event, JOURNAL));

if (correlation > 0.1 || correlation < -0.1) {

console.log(event + ":", correlation);

}

}

// → weekend: 0.1371988681

// → brushed teeth: -0.3805211953

// → candy: 0.1296407447

// → work: -0.1371988681

// → spaghetti: 0.2425356250

// → reading: 0.1106828054

// → peanuts: 0.5902679812



Da qui si rileva che ci sono due fattori con un coefficiente di correlazione decisamente più alto degli altri. Mangiare noccioline (peanuts) sembra aumentare le probabilità di trasformazione in scoiattolo, mentre lavarsi i denti (brushed teeth) ha un effetto decisamente negativo.

Interessante. Vediamo qualche altra prova:


for (let entry of JOURNAL) {

if (entry.events.includes("peanuts") &&

!entry.events.includes("brushed teeth")) {

entry.events.push("peanut teeth");

}

}

console.log(phi(tableFor("peanut teeth", JOURNAL)));

// → 1



Questo risultato è incontrovertibile: il fenomeno si verifica proprio quando Jacques mangia noccioline e non si lava i denti. In effetti, se fosse stato più attento all’igiene orale, non avrebbe mai scoperto il suo “piccolo” problema.

Alla luce dei risultati, basta che Jacques smetta di mangiare noccioline per porre fine alle sue trasformazioni.

Per alcuni anni le cose vanno alla grande per Jacques, ma a un certo punto purtroppo perde il lavoro. Poiché vive in un Paese complicato, nel quale essere disoccupati significa non avere servizi medici, Jacques è costretto ad accettare il lavoro in un circo, dove si esibisce come L’incredibile uomo-scoiattolo, riempiendosi la bocca di noccioline prima di ogni spettacolo.

Un giorno, stufo di questa pietosa esistenza, Jacques non riuscì più a tornare alla sua forma umana, salto attraverso uno strappo nella tenda e svanì nella foresta. Nessuno l’ha più visto.

Ancora a proposito di array

Prima di concludere il capitolo, esamineremo alcuni altri concetti legati agli oggetti. Per prima cosa, vediamo alcuni metodi di array piuttosto utili.

In precedenza, in questo capitolo, avevamo parlato di push e pop, che aggiungono ed eliminano elementi alla fine di un array. I metodi corrispondenti per effettuare quelle operazioni all’inizio dell’array sono unshift e shift.


let todoList = [];

function remember(task) {

todoList.push(task);

}

function getTask() {

return todoList.shift();

}

function rememberUrgently(task) {

todoList.unshift(task);

}



Questo programma gestisce una coda di attività. Potete aggiungere delle attività alla fine della coda chiamando remember("groceries"), e quando siete pronti per fare una delle attività chiamate getTask() per ottenere (e rimuovere) il primo elemento della coda.

La funzione rememberUrgently aggiunge anch’essa un’attività, solo che la aggiunge all’inizio invece che alla fine dell’elenco.

Per cercare un valore specifico, gli array dispongono del metodo indexOf. Questo metodo cerca in tutto l’array, dall’inizio alla fine, e restituisce l’indice corrispondente al valore richiesto che è stato trovato – oppure il valore -1 se non è stato trovato.

Per cercare a partire dalla fine, anziché dall’inizio, esiste un metodo simile, chiamato lastIndexOf.


console.log([1, 2, 3, 2, 1].indexOf(2));

// → 1

console.log([1, 2, 3, 2, 1].lastIndexOf(2));

// → 3



Sia indexOf sia lastIndexOf accettano un secondo argomento facoltativo, che indica da dove iniziare a cercare.

Un altro metodo fondamentale per gli array è slice, che prende gli indici di inizio e fine e restituisce un array composto dagli elementi tra questi riferimenti. L’indice iniziale è inclusivo, mentre quello finale è esclusivo.


console.log([0, 1, 2, 3, 4].slice(2, 4));

// → [2, 3]

console.log([0, 1, 2, 3, 4].slice(2));

// → [2, 3, 4]



Quando l’indice finale non viene fornito, slice prenderà tutti gli elementi dopo l’indice iniziale. Potete anche omettere l’indice iniziale per copiare tutto l’array.

Il metodo concat può essere usato per incollare due array, così da crearne uno nuovo, in modo simile a quanto l’operatore + renda possibile per le stringhe.

L’esempio che segue mostra sia concat sia slice in azione. Il metodo accetta un array e un indice, e restituisce un nuovo array che è la copia di quello originale, con l’elemento corrispondente all’indice passato che è stato rimosso.


function remove(array, index) {

return array.slice(0, index)

.concat(array.slice(index + 1));

}

console.log(remove(["a", "b", "c", "d", "e"], 2));

// → ["a", "b", "d", "e"]



Se passate a concat un argomento che non sia un array, quel valore verrà aggiunto al nuovo array, come se si fosse trattato di un array composto da un singolo elemento.

Le stringhe e le loro proprietà

I valori stringa hanno proprietà come length e toUpperCase, che si possono leggere e recuperare. Se, però, tentate di aggiungere una nuova proprietà, l’operazione non ha successo.


let kim = "Kim";

kim.age = 88;

console.log(kim.age);

// → undefined



I valori di tipo stringa, numero e booleano, infatti, non sono oggetti e sebbene il linguaggio non dia errori, se si tenta di impostare nuove proprietà per quei valori, JavaScript non le memorizza. Quei valori sono immutabili e non possono essere modificati.

Questi tipi di dati, però, hanno alcune proprietà integrate. Tutti i valori stringa dispongono di un certo numero di metodi, i più utili dei quali sono probabilmente slice e indexOf, che ricordano i metodi degli array con lo stesso nome.


console.log("coconuts".slice(4, 7));

// → nut

console.log("coconut".indexOf("u"));

// → 5



Una differenza è che la proprietà indexOf di una stringa può accettare una stringa con più di un carattere, mentre il metodo corrispondente per gli array si limita a un solo elemento.


console.log("one two three".indexOf("ee"));

// → 11



Il metodo trim elimina lo spazio vuoto (spazi, a capo, tabulazioni e simili) dall’inizio e dalla fine della stringa.


console.log(" okay \n ".trim());

// → okay



La funzione zeroPad del capitolo precedente esiste anche come metodo. È chiamata padStart e accetta la lunghezza desiderata e il carattere di riempimento come argomenti.


console.log(String(6).padStart(3, "0"));

// → 006



Potete suddividere una stringa su ogni occorrenza di un’altra stringa con split e unirle ancora con join.


let sentence = "Secretarybirds specialize in stomping";

let words = sentence.split(" ");

console.log(words);

// → ["Secretarybirds", "specialize", "in", "stomping"]

console.log(words.join(". "));

// → Secretarybirds. specialize. in. stomping



Una stringa può essere ripetuta con il metodo repeat, che crea una nuova stringa contenente copie multiple di quella originale, incollate tra loro.


console.log("LA".repeat(3));

// → LALALA



Della proprietà length del tipo stringa si è già parlato. Per accedere ai singoli caratteri di una stringa si possono semplicemente leggere le proprietà numeriche, come fate per gli array (con un avvertimento, che discuteremo nel paragrafo “Stringhe e codici carattere” a pagina 91).


let string = "abc";

console.log(string.length);

// → 3

console.log(string[1]);

// → b



I parametri rest

Per una funzione può essere utile accettare qualunque numero di argomenti. Per esempio, Math.max calcola il massimo di tutti gli argomenti passati.

Per scrivere una funzione di questo tipo, mettete tre puntini prima dell’ultimo parametro della funzione stessa, in questo modo:


function max(...numbers) {

let result = -Infinity;

for (let number of numbers) {

if (number > result) result = number;

}

return result;

}

console.log(max(4, 1, 9, -2));

// → 9



Quando questo tipo di funzione viene chiamata, il parametro rest è collegato all’array che contiene i successivi argomenti. Se ci sono altri parametri prima di esso, i loro valori non sono parte dell’array. Quando si tratta dell’unico parametro, come per max, questo conterrà tutti gli argomenti.

Potete usare una notazione simile con i tre puntini per chiamare una funzione con un array di argomenti.


let numbers = [5, 1, 7];

console.log(max(...numbers));

// → 7



Questo “diffonde” l’array nella chiamata alla funzione, passandogli i vari elementi come argomenti separati. È possibile includere un array in questo modo anche insieme ad altri argomenti, come in max(9, ...numbers, 2).

La notazione a parentesi quadre dell’array, allo stesso modo, permette all’operatore tre-puntini di diffondere un altro array nel nuovo array.


let words = ["never", "fully"];

console.log(["will", ...words, "understand"]);

// → ["will", "never", "fully", "understand"]



L’oggetto Math

Come abbiamo visto, Math offre tutta una serie di funzioni per lavorare con i numeri, come Math.max (trova il massimo), Math.min (trova il minimo) e Math. sqrt (radice quadrata).

L’oggetto Math è sostanzialmente un contenitore che raggruppa funzionalità simili. Esiste un solo oggetto Math, che non ha alcuna utilità come valore: offre invece uno spazio dei nomi (il namespace) che consente di utilizzare funzioni e valori senza doverli dichiarare come variabili globali.

Questo perché avere troppe variabili globali “inquina” lo spazio dei nomi. Più sono i nomi utilizzati, maggiori sono le probabilità che sovrascriviate accidentalmente il valore di qualche variabile. Per esempio, siete liberi di usare il nome max per qualche componente del programma senza paura che sia sovrascritto, in quanto la funzione max in JavaScript è “protetta” dall’oggetto Math.

In altri linguaggi ricevereste un errore o un avviso quando definite una variabile con un nome già utilizzato in precedenza. JavaScript lo fa solo per le variabili che dichiarate con let e const ma, per uno strano motivo, non per le variabili standard dichiarate con var o function.

Tornando all’oggetto Math, esso offre anche funzioni trigonometriche: cos (coseno), sin (seno) e tan (tangente) e le rispettive funzioni inverse, acos, asin e atan. L’oggetto Math.PI offre il numero π (pi greco), o la migliore approssimazione di pi greco che possa stare in un numero di JavaScript. Notate nel nome di questa funzione la vecchia tradizione di programmazione, che vuole che i nomi delle costanti siano scritti in maiuscole.


function randomPointOnCircle(radius) {

let angle = Math.random() * 2 * Math.PI;

return {x: radius * Math.cos(angle),

y: radius * Math.sin(angle)};

}

console.log(randomPointOnCircle(2));

// → {x: 0.3667, y: 1.966}



Non preoccupatevi se non siete abituati a lavorare con seni e coseni. Questi concetti verranno spiegati al momento opportuno, nel Capitolo 14.

Nell’esempio precedente si utilizza Math.random, una funzione che restituisce un diverso numero pseudo-casuale compreso tra zero (incluso) e uno (escluso) ogni volta che la richiamate.


console.log(Math.random());

// → 0.36993729369714856

console.log(Math.random());

// → 0.727367032552138

console.log(Math.random());

// → 0.40180766698904335



Sebbene i computer siano macchine deterministiche, in quanto reagiscono sempre nello stesso modo alle stesse stimolazioni, è possibile indurli a produrre numeri che sembrino casuali. Per far ciò, il computer mantiene nel suo stato interno un numero nascosto; ogni volta che serve un numero casuale, svolge dei calcoli deterministici molto complicati su tale valore e restituisce un numero da esso derivato. In questo modo il computer produce numeri sempre nuovi e impossibili da indovinare, in un modo che sembra casuale.

Se invece di un decimale volessimo un numero intero, potremmo utilizzare Math.floor (che arrotonda per difetto al numero intero più vicino) sul risultato di Math.random.


console.log(Math.floor(Math.random() * 10));

// → 2



Moltiplicando per 10 il numero casuale, otteniamo un numero maggiore o uguale a zero e minore di 10. Poiché Math.floor arrotonda per difetto, questa espressione può produrre indifferentemente uno qualunque dei numeri da 0 a 9.

L’oggetto Math offre anche le funzioni Math.ceil (per “ceiling”, che arrotonda per eccesso a un numero intero) e Math.round (che arrotonda al numero intero più vicino), oltre a Math.abs, che prende il valore assoluto di un numero, il che significa che non considera i valori negativi, senza interferire con quelli positivi.

Destrutturazione

Torniamo per un attimo alla funzione phi che abbiamo visto in precedenza:


function phi(table) {

return (table[3] * table[0] - table[2] * table[1]) /

Math.sqrt((table[2] + table[3]) *

(table[0] + table[1]) *

(table[1] + table[3]) *

(table[0] + table[2]));

}



Uno dei motivi per cui questa funzione è strana da leggere, è dato dal fatto che abbiamo una variabile che punta a un array, ma sarebbe preferibile avere delle variabili che puntino agli elementi dell’array, come per esempio let n00 = table[0] e così via. Fortunatamente esiste un modo più breve per farlo in JavaScript.


function phi([n00, n01, n10, n11]) {

return (n11 * n00 - n10 * n01) /

Math.sqrt((n10 + n11) * (n00 + n01) *

(n01 + n11) * (n00 + n10));

}



Questo funziona anche per le variabili create con let, var o const. Se sapete che il valore della variabile è un array, potete usare le parentesi quadre per “guardare all’interno” del valore, collegando i contenuti.

Un trucco simile funziona anche con gli oggetti, usando le parentesi graffe in sostituzione di quelle quadre.


let {name} = {name: "Faraji", age: 23};

console.log(name);

// → Faraji



Notate che, se provate a destrutturare null o undefined, otterrete un errore, esattamente come se provaste ad accedere direttamente a una proprietà di questi valori.

JSON

Poiché le proprietà si limitano ad “afferrare” il loro valore, anziché contenerlo, oggetti e array sono memorizzati all’interno del computer come sequenze di bit, che tengono traccia degli indirizzi – le posizioni di memoria – dei contenuti. Pertanto, un array che contiene un altro array consiste (almeno) di una porzione di memoria per l’array interno e di un’altra per quello esterno, oltre (tra le altre cose) a un numero binario che rappresenta la posizione dell’array interno.

Se volete salvare i vostri dati in un file, per consultarlo in seguito o inviarlo a un altro computer tramite la rete, dovete convertire in qualche modo questi grovigli di indirizzi di memoria in una descrizione, che possa essere memorizzata o inviata. Suppongo che possiate inviare in rete l’intera memoria del vostro computer, compresi gli indirizzi del valore di interesse, ma non sembra l’approccio migliore.

Quel che possiamo fare è serializzare i dati. Ciò significa che devono essere convertiti in una descrizione piatta. Uno dei formati di serializzazione più diffusi è chiamato JSON (si pronuncia “Jason”), che significa JavaScript Object Notation. È usato in modo estensivo come formato di archiviazione dei dati e per le comunicazioni, anche in altri linguaggi che non siano JavaScript.

JSON assomiglia al modo in cui si scrivono array e oggetti in JavaScript, con alcune restrizioni. Tutti i nomi delle proprietà devono essere racchiusi da doppie virgolette e sono consentite solo espressioni di dati semplici; non è possibile usare chiamate a funzioni, variabili o altro che necessiti di computazione. Anche i commenti non sono consentiti in JSON.

La registrazione di un evento in un diario, se rappresentata in JSON, sarebbe simile a questo codice:


{

"squirrel": false,

"events": ["work", "touched tree", "pizza", "running"]

}



JavaScript ci mette a disposizione le funzioni JSON.stringify e JSON.parse per convertire i dati da e verso questo formato. Il primo accetta un valore JavaScript e restituisce una stringa codificata come JSON. Il secondo accetta questo tipo di stringa e la converte in un valore:


let string = JSON.stringify({squirrel: false,

events: ["weekend"]}); console.log(string);

// → {"squirrel":false,"events":["weekend"]}

console.log(JSON.parse(string).events);

// → ["weekend"]



Riepilogo

Oggetti e array (che sono un tipo particolare di oggetto) consentono di raggruppare diversi valori in uno solo. Concettualmente, ciò ci consente di raccogliere in un unico contenitore più elementi, senza bisogno di doverli rincorrere e “catturare” uno per uno.

In JavaScript, la maggior parte dei valori ha proprietà, tranne null e undefined. Alle proprietà si accede con la notazione valore.prop o valore["prop"].

Gli oggetti utilizzano nomi per le proprietà, e dispongono di solito di un numero fisso di proprietà. Gli array, invece, contengono quantità variabili di valori concettualmente identici e utilizzano numeri (a partire da 0) come nomi delle proprietà.

Negli array ci sono tuttavia alcune proprietà con nome, come length, e un certo numero di metodi. I metodi sono funzioni che vivono all’interno delle proprietà e (di solito) intervengono sul valore della proprietà che li contiene.

Potete iterare sugli array usando un tipo speciale di ciclo for – for (let element of array).

Esercizi

Somma di un intervallo

Nell’introduzione si era dato il seguente esempio come soluzione elegante per calcolare la somma di un intervallo di numeri:


console.log(sum(range(1, 10)));



Impostate una funzione range che accetti due argomenti, start ed end, e restituisca un array che contenga tutti i numeri compresi tra start ed end (compreso).

Poi, impostate una funzione sum che accetti un array di numeri e ne restituisca la somma. Eseguite il programma precedente e verificate che il risultato sia 55.

Infine, modificate la funzione range in modo che accetti un terzo argomento che indichi il valore di incremento (step) utilizzato per realizzare l’array. In assenza di valori per step, gli elementi dell’array aumenteranno di uno, come nell’esempio originario. La chiamata alla funzione range(1, 10, 2) deve restituire [1, 3, 5, 7, 9]. Assicuratevi che il codice funzioni anche con valori di incremento negativi e che pertanto range(5, 2, -1) dia [5, 4, 3, 2].

Invertire l’ordine di un array

Gli array offrono un metodo reverse, che li modifica invertendo l’ordine degli elementi. Per questo esercizio, impostate due funzioni, reverseArray e reverseArrayInPlace. La prima, reverseArray, accetta come argomento un array e produce un nuovo array che contiene gli stessi elementi in ordine inverso. La seconda, reverseArrayInPlace, si comporta come il metodo reverse: modifica l’array passato come argomento per invertirne gli elementi. Nessuna delle due funzioni deve fare uso del metodo standard reverse.

Ripensando a quel che si era detto nel capitolo precedente a proposito di funzioni pure ed effetti collaterali, quale forma sarà più utile in più situazioni? Quale sarà la più efficiente?

Una lista

Gli oggetti, in quanto insiemi generici di valori, possono essere utilizzati per costruire qualunque tipo di struttura dati. Un tipo molto comune di struttura dati sono le liste (da non confondere con gli array). Una lista è un insieme nidificato di oggetti, dove il primo oggetto contiene un riferimento al secondo, il secondo al terzo e così via.


let list = {

value: 1,

rest: {

value: 2,

rest: {

value: 3,

rest: null

}

}

};



Gli oggetti risultanti formano una catena come la seguente:
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Un vantaggio delle liste è che possono condividere alcune parti della loro struttura. Per esempio, se creo due nuovi valori {value: 0, rest: list} e {value: -1, rest: list} (dove list si riferisce alla variabile definita in precedenza), si avranno due liste indipendenti, che tuttavia condividono la struttura che costituisce gli ultimi tre elementi di ciascuna. Inoltre, anche la lista originaria resta valida come lista a tre elementi.

Scrivete una funzione arrayToList che imposti una struttura di dati come la precedente, dati [1, 2, 3] come argomento, e scrivete una funzione list-ToArray che produca un array partendo da una lista. Inoltre, impostate le funzioni ausiliarie prepend, che accetti un elemento e una lista per creare una nuova lista dove l’elemento è stato aggiunto all’inizio della lista di input, e nth, che accetti una lista e un numero per restituire l’elemento che si trova nella posizione data, oppure undefined se l’elemento manca.

Se non lo avete già fatto, scrivete una versione ricorsiva di nth.

Confronto profondo

L’operatore == consente di verificare se due oggetti sono identici, ma in alcuni casi può essere più utile confrontare i valori delle loro proprietà effettive.

Impostate la funzione deepEqual, che accetti due valori e restituisca true solo se i due valori sono identici o se sono oggetti con le stesse proprietà e che risultano uguali anche quando confrontati con una chiamata ricorsiva a deepEqual.

Per stabilire se sia meglio verificare l’identità di due elementi con l’operatore ===, oppure esaminandone le proprietà, potete utilizzare l’operatore typeof. Se produce "object" per entrambi i valori, dovete effettuare un confronto profondo. Esiste però una piccola eccezione che dovete tenere presente: per un caso, anche typeof null dà come risultato "object".

La funzione Object.keys sarà utile quando dovrete analizzare le proprietà degli oggetti, ai fini del confronto.


Ci sono due modi per progettare del software: uno è di crearlo tanto semplice da non lasciar spazio ai difetti, l’altro di crearlo tanto complicato da non riuscire a trovarci difetti.

– Tony Hoare, Premio Turing 1980
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5

FUNZIONI DI ORDINE SUPERIORE

Un programma grosso è un programma costoso e non soltanto per il tempo necessario per realizzarlo. Grandi dimensioni quasi sempre richiedono complessità e questa confonde i programmatori. I programmatori confusi, a loro volta, tendono a introdurre errori (bug) nei programmi. E più grossi sono i programmi, più grande è lo spazio in cui i bachi si possono nascondere, il che li rende più difficili da trovare.

Torniamo brevemente agli ultimi due programmi di esempio dell’Introduzione. Il primo è fine a sé stesso e lungo sei righe:


let total = 0, count = 1;

while (count <= 10) {

total += count;

count += 1;

}

console.log(total);



Il secondo fa uso di due funzioni esterne ed è di una sola riga:


console.log(sum(range(1, 10)));



Quale dei due ha più probabilità di nascondere un baco? Tenendo conto del codice per definire sum e range, anche il secondo programma è relativamente grande (in effetti è più grande del primo). Ciononostante, il secondo programma è probabilmente il più corretto. Questo perché la soluzione è espressa in un vocabolario che corrisponde al problema in questione. Sommare dei numeri non richiede cicli e contatori: la questione si risolve in termini di intervalli e somme.

Le definizioni di questo vocabolario (le funzioni sum e range) possono contenere cicli, contatori e altri particolari incidentali. Poiché, però, esprimono concetti più semplici del programma nel suo insieme, sono più facili da utilizzare correttamente.

Astrazione

Nel contesto della programmazione, questi tipi di vocabolari si chiamano astrazioni. Le astrazioni nascondono i dettagli dell’esecuzione e offrono la possibilità di parlare dei problemi a un livello superiore (o più astratto).

Per fare un esempio, prendete le due ricette seguenti per una zuppa di piselli. Ecco la prima:

Mettere una tazza di piselli per persona in una ciotola. Aggiungere acqua fino a coprire completamente i piselli. Lasciare nell’acqua per almeno 12 ore. Togliere i piselli dall’acqua e metterli in una pentola. Aggiungere 4 tazze d’acqua per persona. Coprire la pentola e far cuocere a fuoco basso per due ore. Prendere mezza cipolla per persona. Tagliarla a pezzi con un coltello. Aggiungerla ai piselli. Prendere un gambo di sedano per persona. Tagliarlo a pezzi con un coltello. Aggiungerlo ai piselli. Prendere una carota per persona. Tagliarla a pezzi. Con un coltello! Aggiungerla ai piselli. Lasciar cuocere per 10 minuti.

E la seconda:

Per persona: 1 tazza di piselli secchi spezzati, mezza cipolla tritata, un gambo di sedano e una carota.

Ammollare i piselli per 12 ore. Sobbollire per due ore in 4 tazze d’acqua (per persona). Aggiungere le verdure tritate. Far cuocere per altri 10 minuti.

La seconda ricetta è più breve e più facile da interpretare. Bisogna, però, conoscere il significato di alcuni termini specifici: ammollare, sobbollire, tritare e forse anche verdure.

Quando si programma, non potete usare tutte le parole che avete a disposizione nel dizionario. Pertanto, rischiate di scegliere la strada della prima ricetta: quella di definire esattamente tutti i passi che il computer deve compiere, uno per uno, ignorando completamente se e quali possano essere espressi da concetti di livello superiore.

Nella programmazione, riconoscere quando si sta lavorando a un livello di astrazione troppo basso è una capacità molto utile.

Ripetizione dell’astrazione

Le funzioni comuni, come abbiamo visto fin qui, sono un buon modo per creare astrazione, tuttavia a volte non bastano.

Per un programma è normale fare qualcosa un determinato numero di volte e per farlo potete scrivere un ciclo for, come questo:


for (let i = 0; i < 10; i++) {

console.log(i);

}



È possibile astrarre “fare qualcosa un numero N di volte” sotto forma di funzione? Ebbene, è molto facile scrivere una funzione che chiami console. log per N volte:


function repeatLog(n) {

for (let i = 0; i < n; i++) {

console.log(i);

}

}



Che cosa dovremmo fare, se volessimo fare altro, rispetto a registrare dei numeri? Poiché “fare qualcosa” può essere rappresentato come una funzione e le funzioni sono semplicemente valori, possiamo passare la nostra azione come valore funzione:


function repeat(n, action) {

for (let i = 0; i < n; i++) {

action(i);

}

}

repeat(3, console.log);

// → 0

// → 1

// → 2



Non dobbiamo passare una funzione predefinita a repeat. Spesso, invece, è più semplice creare un valore funzione direttamente sul posto.


let labels = [];

repeat(5, i => {

labels.push('Unit ${i + 1}');

});

console.log(labels);

// → ["Unit 1", "Unit 2", "Unit 3", "Unit 4", "Unit 5"]



Questo codice è strutturato in modo simile a un ciclo for – prima descrive il tipo di ciclo e poi fornisce un corpo. Tuttavia, il corpo ora è scritto come un valore funzione, che è racchiuso tra parentesi graffe della chiamata a repeat. Ecco perché deve essere chiuso dalla parentesi graffa e da quella tonda. Nei casi come questo esempio, in cui il corpo è una piccola espressione singola, potete anche omettere le parentesi graffe e scrivere il ciclo su una sola riga.

Funzioni di ordine superiore

Le funzioni che operano su altre funzioni, accettandole come argomenti o restituendole come risultati, si chiamano funzioni di ordine superiore. Visto che le funzioni sono valori normali, l’esistenza di questo tipo di funzioni non dovrebbe stupire. Il termine viene dalla matematica, dove la distinzione tra funzioni e altri valori viene presa più seriamente.

Le funzioni di ordine superiore consentono l’astrazione di azioni e non solo di valori. Ne esistono di diversi tipi. Per esempio, si possono avere funzioni che creano nuove funzioni.


function greaterThan(n) {

return m => m > n;

}

let greaterThan10 = greaterThan(10);

console.log(greaterThan10(11));

// → true



E si possono avere funzioni che ne modificano altre:


function noisy(f) {

return (...args) => {

console.log("sto chiamando con", args);

let result = f(...args);

console.log("chiamato con", args, ", ottenuto", result);

return result;

};

}

noisy(Math.min)(3, 2, 1);

// → sto chiamando con [3, 2, 1]

// → chiamato con [3, 2, 1] , ottenuto 1



È anche possibile scrivere funzioni che offrano nuovi tipi di flussi di controllo:


function unless(test, then) {

if (!test) then();

}

repeat(3, n => {

unless(n % 2 == 1, () => {

console.log(n, "numero pari");

});

});

// → 0 numero pari

// → 2 numero pari



Esiste un metodo integrato per gli array, forEach, che fornisce una funzionalità simile a quella di un ciclo for/of, ma come funzione di ordine superiore:


["A", "B"].forEach(l => console.log(l));

// → A

// → B



Set di dati per gli script

Un’area in cui le funzioni di ordine superiore brillano è l’elaborazione dei dati. Per elaborarli, naturalmente avrete bisogno di dati. Questo capitolo userà un set di dati che riguarda i caratteri – sistemi di scrittura come Latino, Cirillico o Arabo.

Ricordate l’Unicode del Capitolo 1, il sistema che assegna un numero a ciascun carattere del linguaggio scritto? La maggior parte di questi caratteri è associata a uno script specifico. Il modello standard contiene 140 script diversi; 81 sono ancora in uso, mentre 59 sono storici.

Sebbene possa leggere fluentemente solo i caratteri latini, apprezzo il fatto che altre persone scrivano testi in almeno altri 80 sistemi di scrittura, molti dei quali non potrei neppure identificare. Per esempio, ecco un esempio di scrittura manuale in Tamil:

[image: Image]

Il set di dati di esempio contiene alcune informazioni che riguardano i 140 script definiti in Unicode. È disponibile nella sandbox relativa a questo capitolo (https://eloquentjavascript.net/code#5) come variabili SCRIPTS. Le variabili contengono un array di oggetti, ciascuno dei quali descrive uno script.


{

name: "Coptic",

ranges: [[994, 1008], [11392, 11508], [11513, 11520]],

direction: "ltr",

year: -200,

living: false,

link: "https://en.wikipedia.org/wiki/Coptic_alphabet"

}



Un oggetto di questo tipo ci dice il nome dello script, l’intervallo Unicode assegnato, la direzione in cui è scritto, l’anno di origine (approssimativo), se è ancora in uso o meno e un link a informazioni aggiuntive. La direzione può essere “ltr” per left-to-right (da sinistra a destra) “rtl” per right-to-left (da sinistra a destra, il metodo standard per arabo ed ebraico), o “ttb” per top-to-bottom (dall’alto verso il basso, come per la lingua mongola).

La proprietà ranges contiene un array di intervalli di caratteri Unicode, ciascuna delle quali è un array a due elementi che contiene un limite inferiore e uno superiore. Qualunque codice carattere che sia compreso in questi intervalli viene aggiunto allo script. Il limite inferiore è inclusivo (il codice 994 è un carattere della lingua copta), mentre quello superiore è esclusivo (il codice 1008 non è della stessa lingua).

Filtrare gli array

La funzione che segue può essere utile per trovare gli script nei set di dati che sono in uso. Questa funzione esclude gli elementi di un array che non superano la prova:


function filter(array, test) {

let passed = [];

for (let element of array) {

if (test(element)) {

passed.push(element);

}

}

return passed;

}

console.log(filter(SCRIPTS, script => script.living));

// → [{name: "Adlam", ...}, ...]



La funzione usa l’argomento chiamato test, un valore funzione, per riempire un “vuoto” nel calcolo – il processo decisionale dell’elemento da collezionare.

Notate come la funzione filter, anziché eliminare gli elementi dall’array esistente, crei un nuovo array con i soli elementi che passano il test.

Questa funzione è pura e non modifica l’array che viene dato. L’esempio definisce la funzione solo per mostrare quel che fa internamente. D’ora in avanti la useremo in questo modo:


console.log(SCRIPTS.filter(s => s.direction == "ttb"));

// → [{name: "Mongolian", ...}, ...]



Trasformazioni con map

Ipotizziamo di avere un array di script, ottenuto filtrando in qualche modo l’array SCRIPTS, e di volere invece un array di nomi, più facili da leggere.

Il metodo map trasforma un array applicando a tutti i suoi elementi una funzione e costruendo un nuovo array dai valori restituiti. Il nuovo array avrà la stessa lunghezza di quello passato alla funzione, ma il suo contenuto sarà “mappato” a una nuova forma.


function map(array, transform) {

let mapped = [];

for (let element of array) {

mapped.push(transform(element));

}

return mapped;

}

let rtlScripts = SCRIPTS.filter(s => s.direction == "rtl");

console.log(map(rtlScripts, s => s.name));

// → ["Adlam", "Arabic", "Imperial Aramaic", ...]



Come forEach e filter, map è un metodo standard degli array.

Le somme con reduce

Un’altra situazione molto comune dove si devono svolgere calcoli su un array, è quando si vuole ottenere un solo valore per l’array. L’esempio già presentato, dove si calcolava la somma di un gruppo di numeri, ben illustra questa situazione. Un altro esempio potrebbe essere quello di trovare lo script con più caratteri in assoluto.

L’operazione di ordine superiore che rappresenta queste situazioni si chiama riduzione (in inglese, reduce o fold). Crea un valore prendendo singolarmente e ripetutamente un singolo elemento dall’array e combinandolo con il valore attuale. Quando si sommano dei numeri, si parte dal valore in posizione zero e si aggiunge il valore di ciascun elemento alla somma degli elementi precedenti, ossia al totale corrente.

I parametri della funzione reduce, oltre all’array, sono una funzione per la combinazione e un valore iniziale. Poiché è meno intuitiva delle funzioni filter e map, dovrete esaminarla con attenzione:


function reduce(array, combine, start) {

let current = start;

for (let element of array) {

current = combine(current, element);

}

return current;

}

console.log(reduce([1, 2, 3, 4], (a, b) => a + b, 0));

// → 10



Il metodo standard reduce, che corrisponde a questa funzione, offre un vantaggio aggiunto: se l’array contiene almeno un elemento, si può evitare di specificare l’argomento start. Il metodo prenderà il primo elemento dell’array come valore iniziale e calcolerà la somma a partire dal secondo elemento.


console.log([1, 2, 3, 4].reduce((a, b) => a + b));

// → 10



Per usare reduce (due volte) per trovare lo script con il maggior numero di caratteri, possiamo scrivere qualcosa di simile:


function characterCount(script) {

return script.ranges.reduce((count, [from, to]) => {

return count + (to - from);

}, 0);

}

console.log(SCRIPTS.reduce((a, b) => {

return characterCount(a) < characterCount(b) ? b : a; }));

// → {name: "Han", ...}



La funzione characterCount riduce gli intervalli assegnati a uno script sommando le loro dimensioni. Notate l’uso della destrutturazione nell’elenco di parametri della funzione. La seconda chiamata a reduce usa quindi questo fatto per trovare lo script più ampio, confrontando ripetutamente due script e restituendo quello più grande.

Lo script Han offre oltre 89.000 caratteri nello standard Unicode, cosa che lo rende di gran lunga il più grande sistema di scrittura nel set di dati. Lo Han è uno script (a volte) usato per i testi in cinese, giapponese e coreano. Queste lingue condividono molti caratteri, sebbene tendano a scriverli in modo diverso. Lo Unicode Consortium (con base negli Stati Uniti) ha deciso di trattarli come un singolo sistema di scrittura, così da risparmiare codici per i caratteri. Questa è chiamata unificazione Han e fa tuttora arrabbiare molte persone.

Componibilità

Proviamo a pensare a come avremmo impostato l’esempio precedente (trovare l’antenato con l’anno di nascita più lontano) senza funzioni di ordine superiore. Il codice non è poi tanto peggiore:


let biggest = null;

for (let script of SCRIPTS) {

if (biggest == null ||

characterCount(biggest) < characterCount(script)) {

biggest = script;

}

}

console.log(biggest);

// → {name: "Han", ...}



C’è qualche variabile in più e il programma è quattro righe più lungo, ma pur sempre abbastanza facile da capire.

Le funzioni di ordine superiore cominciano, in effetti, a dimostrare tutta la loro efficacia quando bisogna combinare delle funzioni. Per esempio, proviamo a scrivere del codice che trovi l’età di origine media per gli script viventi e non viventi nell’insieme di dati:


function average(array) {

return array.reduce((a, b) => a + b) / array.length;

}

console.log(Math.round(average(

SCRIPTS.filter(s => s.living).map(s => s.year))));

// → 1188

console.log(Math.round(average(

SCRIPTS.filter(s => !s.living).map(s => s.year))));

// → 188



Quindi gli script non viventi in Unicode in media sono più vecchi di quelli viventi. Questo non ha un significato particolare, né rappresenta una statistica sorprendente. Tuttavia, spero siate d’accordo che il codice usato per il calcolo non è complicato da leggere. Potete interpretarlo come una pipeline: partiamo da tutti gli script, filtriamo quelli viventi (o i non viventi), ricaviamo l’anno da questi, calcoliamo la media e arrotondiamo il risultato.

Potreste scrivere questo calcolo anche come un singolo e grande loop.


let total = 0, count = 0;

for (let script of SCRIPTS) {

if (script.living) {

total += script.year;

count += 1;

}

}

console.log(Math.round(total / count));

// → 1188



In questo modo però è più difficile vedere quel che viene calcolato e come. Poiché i risultati intermedi non vengono rappresentati come valori coerenti, ci vorrebbe molto più lavoro per estrarre qualche informazione, come average, in una funzione separata.

In termini di quel che il computer sta effettivamente facendo, questi due approcci sono piuttosto diversi. Il primo creerà nuovi array quando esegue filter e map, mentre il secondo calcola solo alcuni numeri, svolgendo un lavoro minore. Normalmente potete ricorrere all’approccio più leggibile, ma se dovete processare array giganteschi, e magari farlo diverse volte, lo stile meno astratto potrebbe valere la velocità superiore.

Stringhe e codici carattere

Uno degli utilizzi dell’insieme di dati potrebbe essere lo scoprire quale script sia usato in una porzione di testo. Analizziamo un programma che fa proprio questo.

Ricordate che ciascuno script dispone di un array con la gamma di codici carattere associata a esso. Quindi, dato un codice carattere, possiamo usare una funzione come questa per trovare lo script corrispondente (se esiste):


function characterScript(code) {

for (let script of SCRIPTS) {

if (script.ranges.some(([from, to]) => {

return code >= from && code < to;

})) {

return script;

}

}

return null;

}

console.log(characterScript(121));

// → {name: "Latin", ...}



Il metodo some è un’altra funzione di ordine superiore. Accetta una funzione di test e vi avvisa se questa restituisce true per ciascuno degli elementi nell’array.

Ma come otteniamo i codici carattere in una stringa?

Nel Capitolo 1 ho detto che le stringhe JavaScript vengono codificate come una sequenza di numeri a 16-bit. Queste vengono chiamate code unit (unità di codice, Ndt). Inizialmente si supponeva che un codice carattere Unicode dovesse essere contenuto in questo tipo di unità (cosa che mette a disposizione un po’ più di 65.000 caratteri). Quando divenne chiaro che questo valore non sarebbe stato sufficiente, molte persone esitarono quando messe di fronte alla necessità di usare più memoria per ogni carattere.

Per risolvere questo problema fu inventato UTF-16, il formato usato dalle stringhe JavaScript. Esso descrive i caratteri più comuni usando una singola code unit a 16-bit, ma usa una coppia di queste unità per gli altri

UTF-16 oggi è ritenuto una pessima idea. Sembra progettato intenzionalmente per invitare all’errore. È facile scrivere programmi che fingono che code unit e caratteri siano la stessa cosa. Se il vostro linguaggio non usa i caratteri composti da due unità, tutto sembrerà funzionare correttamente, ma appena qualcuno proverà a usare il programma con qualche carattere cinese poco diffuso, si bloccherà. Fortunatamente, con l’avvento delle emoji tutti hanno iniziato a usare i caratteri a due unità e il peso della gestione di questo genere di problemi è ora distribuito più equamente.

Sfortunatamente le operazioni più ovvie sulle stringhe JavaScript, come ottenerne la lunghezza tramite la proprietà length e l’accesso al contenuto usando le parentesi quadre, funzionano solo con le code unit.


// Due caratteri emoji, horse e shoe

let horseShoe = [image: Image]

console.log(horseShoe.length);

// → 4

console.log(horseShoe[0]);

// → (Mezzo-carattere non valido)

console.log(horseShoe.charCodeAt(0));

// → 55357 (Codice del mezzo-carattere)

console.log(horseShoe.codePointAt(0));

// → 128052 (Codice effettivo per l'emoji horse)



Il metodo charCodeAt di JavaScript vi restituisce una code unit, non il codice di un intero carattere. Il metodo codePointAt, aggiunto in seguito, restituisce invece un intero carattere Unicode.

Quindi possiamo usarlo per ottenere i caratteri da una stringa. Tuttavia l’argomento passato a codePointAt è comunque l’indice a una sequenza di code unit, quindi, per analizzare tutti i caratteri in una stringa, dovremmo comunque scoprire se un carattere utilizza una o due code unit.

Nel paragrafo “Cicli negli array” di pagina 69 ho specificato che un ciclo for/of può anche essere usato sulle stringhe. Come codePointAt, questo tipo di ciclo è stato introdotto in un tempo in cui le persone erano ben consapevoli dei problemi con UTF-16. Quando lo usate per iterare una stringa, vi restituisce i caratteri reali e non le code unit.


let roseDragon = [image: Image]

for (let char of roseDragon) {

console.log(char);

}a

// → [image: Image]

// → [image: Image]



Se avete un carattere (che sarà una stringa di una o due code unit), potete usare codePointAt(0) per ottenerne il codice.

Riconoscimento del testo

Abbiamo una funzione characterScript e un modo per ciclare correttamente sui vari caratteri.

Il passo successivo consiste nel contare i caratteri che appartengono a ciascuno script. In questo caso può essere usata la seguente astrazione per il conteggio:


function countBy(items, groupName) {

let counts = [];

for (let item of items) {

let name = groupName(item);

let known = counts.findIndex(c => c.name == name);

if (known == -1) {

counts.push({name, count: 1});

} else {

counts[known].count++;

}

}

return counts;

}

console.log(countBy([1, 2, 3, 4, 5], n => n > 2));

// → [{name: false, count: 2}, {name: true, count: 3}]



La funzione countBy si aspetta una collezione (qualunque cosa su cui sia possibile ciclare con for/of) e una funzione che calcoli il nome di un gruppo per l’elemento considerato. Essa restituisce un array di oggetti, ciascuno dei quali definisce il nome di un gruppo, e informa sul numero di elementi che sono stati trovati in quel gruppo.

La funzione usa anche un altro metodo degli array, findIndex. Questo metodo è simile a indexOf, ma anziché cercare un valore specifico, trova il primo valore per il quale la funzione restituisce true. Come indexOf, restituisce -1 quando non viene trovato alcun elemento.

Usando countBy, possiamo scrivere la funzione che ci dice quali script sono usati in una porzione di testo.


function textScripts(text) {

let scripts = countBy(text, char => {

let script = characterScript(char.codePointAt(0));

return script ? script.name : "none";

}).filter(({name}) => name != "none");

let total = scripts.reduce((n, {count}) => n + count, 0);

if (total == 0) return "No scripts found";

return scripts.map(({name, count}) => {

return `${Math.round(count * 100 / total)}% ${name}`;

}).join(", ");

}

console.log(textScripts[image: Image]

// → 61% Han, 22% Latin, 17% Cyrillic



La funzione prima conta i caratteri per nome, usando characterScript per assegnare a essi un nome e produrre la stringa "none" per i caratteri che non fanno parte di alcuno script. La chiamata a filter elimina l’inserimento di "none" dall’array risultante, dato che non siamo interessati in questi caratteri.

Per poter calcolare le percentuali, per prima cosa abbiamo bisogno del numero totale di caratteri che si trovano in uno script, cosa che possiamo determinare con reduce. Se non viene trovato alcun carattere di questo tipo, la funzione restituisce una stringa specifica. Diversamente, trasforma i risultati calcolati in stringhe leggibili con map, per poi combinarle con join.

Riepilogo

La possibilità di passare valori di funzione ad altre funzioni è un aspetto molto utile di JavaScript. Esso, infatti, consente di scrivere funzioni che modellano dei calcoli contenenti dei “buchi”; il codice che chiama queste funzioni può quindi riempire i buchi, fornendo dei valori funzione.

Gli array dispongono di un buon numero di metodi di ordine superiore: forEach itera i vari elementi di un array, filter restituisce un nuovo array contenente solo gli elementi che passano una certa funzione, map trasforma un array considerando gli elementi in base a una funzione e reduce per combinare tutti gli elementi dell’array in un solo valore. Il metodo some verifica se uno qualunque tra gli elementi corrisponde a una data funzione e infine findIndex trova la posizione del primo elemento che corrisponde a un predicato.

Esercizi

Appiattire degli array

Applicate il metodo reduce insieme al metodo concat per “appiattire” un array di array e ridurlo a un solo array che contenga tutti gli elementi degli array originali.

Il vostro loop

Scrivete una funzione di ordine superiore che produca qualcosa di simile alla dichiarazione di un ciclo. Accetta un valore, una funzione di verifica, una di aggiornamento e una funzione per il corpo. Il ciclo, per ciascuna iterazione, prima esegue la funzione di verifica sul valore attuale, terminando se viene restituito false. In seguito chiama il corpo della funzione, passandogli il valore attuale. Infine, chiama la funzione di aggiornamento per creare un nuovo lavoro e ricominciare dall’inizio.

Quando definite la funzione, potete usare un ciclo normale per eseguire le iterazioni vere e proprie.

Tutti e qualcuno

In modo analogo al metodo some, gli array hanno a disposizione anche il metodo every. Quest’ultimo restituisce true quando la funzione data restituisce true per ciascun elemento nell’array. In un certo senso some è una versione dell’operatore || che opera sugli array, mentre every è simile all’operatore &&.

Implementate every come una funzione che accetti un array e una funzione come parametri. Scrivetene due versioni, una che usi un ciclo e l’altra il metodo some.

Direzione dominante della scrittura

Scrivete una funzione che calcoli la direzione dominante della scrittura in una stringa di testo. Ricordate che ciascun oggetto di uno script possiede una proprietà direction, che può essere "ltr" (left to right), "rtl" (right to left) o "ttb" (top to bottom).

La direzione dominante è la direzione della maggior parte dei caratteri che sono associati a uno script. Probabilmente le funzioni characterScript e countBy, definite in precedenza nel capitolo, si riveleranno utili in questo caso.


Un tipo di dato astratto è realizzato scrivendo un tipo particolare di programma… che definisce il tipo in base alle operazioni che possono essere eseguite su di esso.

– Barbara Liskov, Programming with Abstract Data Types

[image: Image]


6

LA VITA SEGRETA DEGLI OGGETTI

Il Capitolo 4 ha introdotto gli oggetti di JavaScript. Nella cultura della programmazione esiste una cosa chiamata programmazione orientata agli oggetti (object-oriented), un insieme di tecniche che usa appunto gli oggetti (e i concetti correlati) come principio centrale dell’organizzazione della programmazione.

Sebbene nessuno sia pienamente d’accordo sulla sua precisa definizione, la programmazione orientata agli oggetti ha scolpito il design di molti linguaggi di programmazione, incluso JavaScript. Questo capitolo descriverà il modo in cui queste idee possono essere applicate in JavaScript.

Incapsulamento

L’idea di base della programmazione object-oriented è dividere i programmi in porzioni più piccole, rendendo queste ultime responsabili per la gestione del proprio stato. In questo modo una parte della conoscenza relativa al funzionamento del programma può essere mantenuta a livello locale di quella porzione. Qualcun altro che sia lavorando sul resto del programma non dovrà ricordare o neppure essere al corrente di questa conoscenza. Ogni volta in cui questi dettagli cambiano, è necessario aggiornare solo il codice direttamente attorno a essi.

Le diverse parti di un programma di questo tipo interagiscono tra loro attraverso le interfacce, insiemi limitati di funzioni o variabili che offrono funzionalità utili a un livello più astratto, nascondendo la loro precisa implementazione.

Questo tipo di programmi viene modellato ricorrendo agli oggetti. La loro interfaccia consiste di un insieme specifico di metodi e proprietà. Le proprietà che sono parte di un’interfaccia sono dette pubbliche. Le altre, che non devono essere interessate dal codice esterno, sono dette private. Molti linguaggi forniscono un modo per distinguere tra proprietà private e pubbliche, e prevengono al contempo che il codice all’esterno acceda a quelle interne. JavaScript, abbracciando ancora una volta l’approccio minimalista, non lo fa – perlomeno non ancora. C’è un lavoro in atto per aggiungere questa caratteristica al linguaggio.

Anche se il linguaggio non integra questo meccanismo di distinzione, i programmatori JavaScript stanno usando questa idea in modi proattivi. Normalmente un’interfaccia disponibile viene descritta nella documentazione o nei commenti. È anche frequente scrivere un carattere underscore (_) all’inizio del nome delle proprietà, a indicare che si tratta di proprietà private.

La separazione tra l’interfaccia e l’implementazione è un’ottima idea e normalmente viene chiamata incapsulamento.

Metodi

I metodi non sono altro che proprietà che mantengono dei valori di funzione. Ecco un metodo semplice:


let rabbit = {};

rabbit.speak = function(line) {

console.log('The rabbit says '${line}'');

};

rabbit.speak("I'm alive.");

// → The rabbit says 'I'm alive.' [Il coniglio dice 'Sono vivo']



Di solito, i metodi svolgono una qualche operazione con l’oggetto su cui sono chiamati a intervenire. Quando si chiama una funzione come metodo, ossia avendola chiamata subito dopo averla esaminata come proprietà, come in object.method(), la variabile speciale this nel suo corpo punta all’oggetto in questione.


function speak(line) {

console.log('The ${this.type} rabbit says '${line}'');

}

let whiteRabbit = {type: "white", speak};

let hungryRabbit = {type: "hungry", speak};

whiteRabbit.speak("Oh my ears and whiskers, " +

"how late it's getting!");

// → The white rabbit says 'Oh my ears and whiskers, how

// late it's getting!'

hungryRabbit.speak("I could use a carrot right now.");

// → The hungry rabbit says 'I could use a carrot right now.'



Potete pensare a this come a un parametro aggiuntivo, che viene passato in un modo diverso. Se volete passarlo in modo esplicito, potete usare il metodo call di una funzione, che prende il valore this come primo argomento e tratta quelli successivi come parametri normali.


speak.call(hungryRabbit, "Burp!");

// → The hungry rabbit says 'Burp!'



Poiché ciascuna funzione ha le proprie variabili, i cui valori dipendono dal modo in cui viene chiamata, non potete fare riferimento al this dell’ambito interno in una funzione nomale, definita con la parola chiave function.

Le funzioni freccia sono diverse, perché non sono legate al loro this ma possono vedere quello dell’ambito esterno che le circonda. Quindi, potete fare qualcosa di simile al codice che segue, che fa riferimento a this dall’interno di una funzione locale:


function normalize() {

console.log(this.coords.map(n => n / this.length));

}

normalize.call({coords: [0, 2, 3], length: 5});

// → [0, 0.4, 0.6]



Se avessi scritto l’argomento di map usando la parola chiave function, il codice non funzionerebbe.

Prototipi

Si esamini il codice seguente:


let empty = {};

console.log(empty.toString);

// → function toString(){...}

console.log(empty.toString());

// → [object Object]



Con questo, ho tirato fuori una proprietà da un oggetto vuoto. Magico!

In realtà non è proprio così. È solo perché non ho ancora rivelato come funzionano gli oggetti in JavaScript. Oltre alle loro proprietà, quasi tutti gli oggetti hanno un prototipo. Un prototipo è un altro oggetto, che viene utilizzato come “sorgente” di proprietà. Quando un oggetto riceve una richiesta per una proprietà che non ha, la proprietà viene cercata nel suo prototipo; se non la si trova nemmeno lì, la ricerca continua nel prototipo del prototipo e così via.

Ma chi è il prototipo dell’oggetto vuoto? È il prototipo ancestrale, l’entità che sta dietro quasi tutti gli oggetti, Object.prototype.


console.log(Object.getPrototypeOf({}) ==

Object.prototype);

// → true

console.log(Object.getPrototypeOf(Object.prototype));

// → null



Come potete immaginare, la funzione Object.getPrototypeOf restituisce il prototipo di un oggetto.

La relazione tra prototipi e oggetti in JavaScript forma una struttura ad albero, dove alla radice si trova Object.prototype. Quest’oggetto offre alcuni metodi disponibili per tutti gli oggetti, come toString, che converte l’oggetto nella sua rappresentazione in formato stringa.

Molti oggetti non dispongono di un prototipo definito direttamente in Object.prototype, ma ottengono le proprietà predefinite da un altro oggetto. Tutte le funzioni derivano da Function.prototype e tutti gli array da Array. prototype.


console.log(Object.getPrototypeOf(Math.max) ==

Function.prototype);

// → true

console.log(Object.getPrototypeOf([]) ==

Array.prototype);

// → true



Questo tipo di oggetti prototipo ha a sua volta un prototipo, spesso Object.prototype, e può pertanto offrire indirettamente metodi come toString.

Potete usare Object.create per creare un oggetto con uno specifico prototipo.


let protoRabbit = {

speak(line) {

console.log('The ${this.type} rabbit says '${line}'');

}

};

let killerRabbit = Object.create(protoRabbit); killerRabbit.type = "killer";

killerRabbit.speak("SKREEEE!");

// → The killer rabbit says 'SKREEEE!'



Una proprietà come speak(line) nell’espressione di un oggetto è un’abbreviazione della definizione di un metodo. Crea una proprietà chiamata speak e gli assegna una funzione come valore.

Il “proto” coniglio (rabbit) si comporta come un contenitore delle proprietà che sono condivise da tutti i conigli. Un oggetto coniglio individuale, come il “killer rabbit”, contiene proprietà che si applicano solo a lui – in questo caso il suo tipo – e deriva le proprietà condivise dal suo prototipo.

Classi

Il sistema di prototipi di JavaScript può essere interpretato come un punto di vista piuttosto informale su un concetto della programmazione orientata agli oggetti: le classi. Una classe definisce la forma di un tipo di oggetto – quali metodi e proprietà offre. Questo tipo di oggetto viene chiamato istanza di una classe.

I prototipi sono utili per definire le proprietà per le quali tutte le istanze di una classe condividono il medesimo valore, come i metodi. Le proprietà che differiscono per l’istanza, come la proprietà type del nostro coniglio, devono essere memorizzate direttamente nell’oggetto stesso.

Quindi, per creare l’istanza di una certa classe, dovete creare un oggetto che derivi dal prototipo appropriato, ma dovete anche assicurarvi che lo stesso abbia le proprietà che le istanze di questa classe si suppone abbiano. È proprio quello che una funzione costruttore fa.


function makeRabbit(type) {

let rabbit = Object.create(protoRabbit);

rabbit.type = type;

return rabbit;

}



JavaScript fornisce un modo per rendere più semplice la definizione di questo tipo di funzione. Se usate la parola chiave new davanti alla chiamata a una funzione, la funzione viene considerata come un costruttore. Questo significa che un oggetto con il prototipo corretto viene creato automaticamente, collegato a this nella funzione e restituito al termine della funzione stessa.

L’oggetto prototipo usato quando si costruiscono gli oggetti può essere scoperto mediante la proprietà prototype della funzione costruttore.


function Rabbit(type) {

this.type = type;

}

Rabbit.prototype.speak = function(line) {

console.log('The ${this.type} rabbit says '${line}'');

};

let weirdRabbit = new Rabbit("weird");



I costruttori (di fatto tutte le funzioni) ottengono automaticamente una proprietà chiamata prototype, che di default contiene un oggetto vuoto, che deriva da Object.prototype. Se volete potete sovrascriverla con un nuovo oggetto, oppure potete aggiungere altre proprietà all’oggetto esistente, come nell’esempio.

Come convenzione, i nomi dei costruttori sono in maiuscolo, così da poter essere facilmente distinti dalle altre funzioni. È importante comprendere la differenza tra il modo in cui un prototipo è associato con un costruttore (tramite la sua proprietà prototype) e il modo in cui gli oggetti hanno un prototipo (che può essere scoperto con Object.getPrototypeOf).

Il prototipo effettivo di un costruttore è Function.prototype, dato che si tratta di una funzione. La sua proprietà prototype contiene il prototipo usato per le istanze create attraverso di esso.


console.log(Object.getPrototypeOf(Rabbit) ==

Function.prototype);

// → true

console.log(Object.getPrototypeOf(weirdRabbit) ==

Rabbit.prototype);

// → true



Notazione di una classe

Le classi JavaScript sono funzioni costruttore con una proprietà prototype. Questo è il modo in cui lavorano e, fino al 2015, questo è stato anche il modo in cui andavano scritte. Oggi abbiamo una notazione meno stramba.


class Rabbit {

constructor(type) {

this.type = type;

}

speak(line) {

console.log('The ${this.type} rabbit says '${line}'');

}

}

let killerRabbit = new Rabbit("killer");

let blackRabbit = new Rabbit("black");



La parola chiave class dà il via alla dichiarazione della classe, che ci permette di definire un costruttore e un set di metodi, il tutto nello stesso luogo. Tra le parentesi graffe della dichiarazione potete scrivere un numero qualunque di metodi. Quello che ha il nome constructor viene trattato in modo particolare, perché fornisce l’effettiva funzione del costruttore, che sarà legata al nome Rabbit. Gli altri sono racchiusi nel prototipo del costruttore. Quindi, la precedente dichiarazione della classe è equivalente alla definizione del costruttore riportata nel paragrafo precedente. È solo più bella.

La dichiarazione di una classe attualmente permette solo di aggiungere dei metodi – prototipi che contengono funzioni – al prototipo. Questo può essere sconveniente quando volete salvare un valore non appartenente alla funzione in questa posizione. La prossima versione del linguaggio probabilmente migliorerà questo comportamento. Per ora potete creare queste proprietà manipolando direttamente il prototipo, dopo aver definito la classe.

Come function, class può essere usata sia nelle dichiarazioni, sia nelle espressioni. Quando viene usata come espressione, non definisce una variabile, ma produce solo il costruttore come valore. È consentito omettere il nome della classe nell’espressione della stessa.


let object = new class { getWord() { return "hello"; } };

console.log(object.getWord());

// → hello



Sovrascrittura di proprietà derivate

Quando a un oggetto si aggiunge una proprietà, non importa se presente nel prototipo o meno, questa viene aggiunta all’oggetto stesso, il quale a sua volta la otterrà come proprietà propria. Se il prototipo dispone di una proprietà con lo stesso nome, questa non avrà effetto sull’oggetto, ma verrà nascosta da quella appena acquisita. Il prototipo rimane invariato.


Rabbit.prototype.teeth = "small";

console.log(killerRabbit.teeth);

// → small

killerRabbit.teeth = "long, sharp, and bloody";

console.log(killerRabbit.teeth);

// → long, sharp, and bloody

console.log(blackRabbit.teeth);

// → small

console.log(Rabbit.prototype.teeth);

// → small



Lo schema qui sotto mostra la situazione dopo l’esecuzione del codice. I prototipi Rabbit e Object fanno da scenario per killerRabbit, dove le proprietà che non si trovano nell’oggetto stesso possono essere cercate.

[image: Image]

La sovrascrittura (overriding) delle proprietà esistenti in un prototipo può essere molto utile. Come dimostra l’esempio precedente, dove si definiscono i denti del coniglio, la sovrascrittura consente di esprimere delle proprietà eccezionali per alcune istanze di una classe di oggetti più generica, mentre gli oggetti “non eccezionali” recuperano il valore standard dal loro prototipo.

La sovrascrittura viene utilizzata anche per assegnare ai prototipi delle funzioni e degli array un metodo toString diverso da quello del prototipo di base.


console.log(Array.prototype.toString ==

Object.prototype.toString);

// → false

console.log([1, 2].toString());

// → 1,2



Chiamare toString per un array dà un risultato simile a quello di .join(","): inserisce delle virgole tra i valori dell’array. Richiamare direttamente Object.prototype.toString con un array dà come risultato una stringa diversa: poiché questa funzione non sa nulla dell’array, si limita a riportare tra parentesi quadre la parola object e il nome del tipo.


console.log(Object.prototype.toString.call([1, 2]));

// → [object Array]



Map

Abbiamo visto la parola map nel paragrafo intitolato “Trasformazioni con map” a pagina 88, per un’operazione che trasforma una struttura di dati, applicando una funzione agli elementi in essa contenuti. In modo piuttosto confusionario, nella programmazione la stessa parola viene usata anche per una cosa diversa, ma allo stesso tempo correlata.

Una map (nome) è una struttura di dati che associa dei valori (le chiavi) con altri valori. Per esempio, potreste voler mappare dei nomi con delle età. Per questo scopo è possibile usare degli oggetti.


let ages = {

Boris: 39,

Liang: 22,

Júlia: 62

};

console.log('Júlia is ${ages["Júlia"]}');

// → Júlia is 62

console.log("Is Jack's age known?", "Jack" in ages);

// → Is Jack's age known? false

console.log("Is toString's age known?", "toString" in ages);

// → Is toString's age known? true



Qui i nomi delle proprietà dell’oggetto sono i nomi delle persone e valori delle proprietà sono le età. Naturalmente non abbiamo chiamato nessuno con il nome toString nella nostra map. Tuttavia, poiché gli oggetti semplici derivano da Object.prototype, sembra che la proprietà sia presente.

Pertanto, l’uso di oggetti semplici come map è pericoloso. Esistono numerosi modi per evitare questo problema. Per prima cosa è possibile creare oggetti senza un prototipo. Se passate null a Object.create, l’oggetto risultante non deriverà da Object.prototype e potrà essere usato nella map in modo sicuro.


console.log("toString" in Object.create(null));

// → false



I nomi delle proprietà di un oggetto devono essere stringhe. Se avete bisogno di una map le cui chiavi non possono essere convertite facilmente in stringhe – come gli oggetti – non potrete usare tale oggetto come map.

Fortunatamente JavaScript include una classe chiamata Map, che è stata scritta esattamente per questo scopo. Memorizza un mapping e consente l’uso di qualunque tipo di chiave.


let ages = new Map();

ages.set("Boris", 39);

ages.set("Liang", 22);

ages.set("Júlia", 62);

console.log('Júlia is ${ages.get("Júlia")}');

// → Júlia is 62

console.log("Is Jack's age known?", ages.has("Jack"));

// → Is Jack's age known? false

console.log(ages.has("toString"));

// → false



I metodi set, get e has fanno parte dell’interfaccia dell’oggetto Map. Scrivere una struttura dati che consenta di aggiornare e ricercare rapidamente grandi quantità di valori non è facile, ma non dobbiamo preoccuparcene. Qualcuno l’ha già fatto al posto nostro e possiamo basarci su questa semplice interfaccia, sfruttando il lavoro altrui.

Se avete un oggetto semplice che per qualche motivo dovete trattare come una map, è utile sapere che Object.keys restituisce solo le chiavi proprie dell’oggetto, non quelle presenti nel prototipo. Come alternativa all’operatore in, potete usare il metodo hasOwnProperty, che ignora il prototipo dell’oggetto.


console.log({x: 1}.hasOwnProperty("x"));

// → true

console.log({x: 1}.hasOwnProperty("toString"));

// → false



Polimorfismo

Quando richiamate su un oggetto la funzione String, che converte un valore in tipo stringa, essa richiama il metodo toString su quell’oggetto per tentare di produrre una stringa sensata. Ho già detto che alcuni dei prototipi standard definiscono la propria versione di toString, così da creare stringhe che offrano informazioni più significative di "[object Object]".

Potete anche farlo voi stessi.


Rabbit.prototype.toString = function() {

return 'a ${this.type} rabbit';

};

console.log(String(blackRabbit));

// → a black rabbit



Questo è un semplice esempio di un’idea fenomenale. Quando si imposta un brano di codice in modo che abbia effetto su oggetti che offrono una certa interfaccia, in questo caso un metodo toString, il codice vale e funziona per qualunque oggetto offra supporto alla stessa interfaccia.

Questa tecnica si chiama polimorfismo. Il codice polimorfico è in grado di funzionare con valori di forma diversa, a condizione che offrano supporto per l’interfaccia prevista.

Nel paragrafo “Cicli negli array” di pagina 69 ho segnalato che un ciclo for/of può iterare su diversi tipi di strutture di dati. Questo è un altro caso di polimorfismo: questi cicli si aspettano che la struttura di dati esponga un’interfaccia specifica, cosa che array e stringhe non fanno. Possiamo anche aggiungere questa interfaccia ai nostri progetti! Prima di poterlo fare, però, dobbiamo capire cosa siano i symbol.

Symbol

È possibile che diverse interfacce usino lo stesso nome di proprietà per cose diverse. Per esempio, posso definire un’interfaccia il cui metodo toString si suppone converta l’oggetto in un pezzo di spago. Non è possibile che un oggetto sia conforme a entrambe, ossia all’interfaccia e all’uso standard di toString.

Sarebbe una pessima idea e questo tipo di problema è tutt’altro che comune. La maggior parte dei programmatori JavaScript semplicemente non vi pensa. Tuttavia, i progettisti del linguaggio, il cui lavoro consiste nel pensare a queste cose, ci hanno messo a disposizione una soluzione.

Quando ho detto che i nomi delle proprietà sono stringhe, non era proprio corretto. Normalmente lo sono, ma possono anche essere dei symbol. I symbol sono valori creati con la funzione Symbol. A differenza delle stringhe, i symbol appena creati sono univoci, quindi non potete creare due volte lo stesso symbol.


let sym = Symbol("name");

console.log(sym == Symbol("name"));

// → false

Rabbit.prototype[sym] = 55;

console.log(blackRabbit[sym]);

// → 55



La stringa che passate a Symbol viene inclusa quando la convertite in stringa e può rendere più semplice l’identificazione di un symbol quando, per esempio, viene mostrato nella console. Tuttavia non ha altro scopo al di fuori di questo – diversi symbol possono avere il medesimo nome.

L’essere sia univoci, sia utilizzabili come nomi per le proprietà, rende i symbol adatti alla definizione di interfacce, che possono convivere in pace a fianco delle proprietà, a prescindere da quale sia il loro nome.


const toStringSymbol = Symbol("toString");

Array.prototype[toStringSymbol] = function() {

return '${this.length} cm of blue yarn';

};

console.log([1, 2].toString());

// → 1,2

console.log([1, 2][toStringSymbol]());

// → 2 cm of blue yarn



È possibile includere le proprietà di un symbol nelle espressioni di un oggetto e nelle classi usando le parentesi quadre attorno al nome della proprietà. Questo fa sì che tale nome venga valutato, in modo simile alla notazione per l’accesso alle proprietà con le parentesi quadre, che ci permette di fare riferimento a una variabile che contiene il symbol.


let stringObject = {

[toStringSymbol]() { return “a jute rope”; }

};

console.log(stringObject[toStringSymbol]());

// → a jute rope



L’interfaccia Iterator

Si presume che l’oggetto passato a un ciclo for/of sia iterabile. Questo significa che ha un metodo il quale ha un nome con il symbol Symbol.iterator (un valore definito dal linguaggio, memorizzato come proprietà della funzione Symbol).

Quando viene chiamato, il metodo dovrebbe restituire un oggetto che offre una seconda interfaccia, iterator. È questo il componente che si occupa dell’effettiva iterazione. È provvisto di un metodo next che restituisce il risultato successivo. Tale risultato deve essere un oggetto con una proprietà value che fornisce il valore successivo, se esiste, e una proprietà done, che deve essere true quando non vi sono altri risultati e false nel caso opposto.

Notate che i nomi delle proprietà next, value e done sono semplici stringhe, non symbol. Solamente Symbol.iterator, che molto probabilmente viene aggiunto a numerosi oggetti diversi, è un vero symbol.

Possiamo usare noi stessi questa interfaccia, in modo diretto.


let okIterator = "OK"[Symbol.iterator]();

console.log(okIterator.next());

// → {value: "O", done: false}

console.log(okIterator.next());

// → {value: "K", done: false}

console.log(okIterator.next());

// → {value: undefined, done: true}



Implementiamo ora una struttura dati iterabile. Creeremo la classe matrix, che fungerà da array bidimensionale.


class Matrix {

constructor(width, height, element = (x, y) => undefined) {

this.width = width;

this.height = height;

this.content = [];

for (let y = 0; y < height; y++) {

for (let x = 0; x < width; x++) {

this.content[y * width + x] = element(x, y);

}

}

}

get(x, y) {

return this.content[y * this.width + x];

}

set(x, y, value) {

this.content[y * this.width + x] = value;

}

}



La classe memorizza il suo contenuto (content) in un singolo array di elementi width X height. Gli elementi sono memorizzati riga per riga, quindi, per esempio, il terzo elemento nella quinta riga è memorizzato (usando l’indice con base zero) nella posizione 4 X width + 2.

La funzione costruttore accetta una larghezza (width), un’altezza (height) e una funzione facoltativa per il contenuto, che verrà usata per popolare i valori iniziali. Ci sono poi i metodi get e set per recuperare e aggiornare gli elementi nella matrice.

Quando eseguite un loop su una matrice, normalmente siete interessate alla posizione degli elementi, così come agli stessi elementi, pertanto faremo in modo che il nostro iteratore produca oggetti con le proprietà x, y e value.


class MatrixIterator {

constructor(matrix) {

this.x = 0;

this.y = 0;

this.matrix = matrix;

}

next() {

if (this.y == this.matrix.height) return {done: true};

let value = {x: this.x,

y: this.y,

value: this.matrix.get(this.x, this.y)};

this.x++;

if (this.x == this.matrix.width) {

this.x = 0;

this.y++;

}

return {value, done: false};

}

}



La classe tiene traccia del progresso di iterazione su una matrice mediante le sue proprietà x e y. Il metodo next inizia verificando se è stata raggiunta la fine della matrice. Se non è così, per prima cosa crea l’oggetto che contiene il valore attuale e poi ne aggiorna la posizione, spostandolo se necessario nella riga successiva.

Configuriamo la classe Matrix affinché sia iterabile. Nel corso di questo libro ricorrerò occasionalmente alla manipolazione “postuma” del prototipo, per aggiungere metodi alle classi, così che le porzioni individuali di codice rimangano brevi e indipendenti. In un programma completo, nel quale non vi è necessità di dividere il codice in piccole porzioni, dovreste invece dichiarare questi metodi direttamente nella classe.


Matrix.prototype[Symbol.iterator] = function() {

return new MatrixIterator(this);

};

Ora possiamo iterare sulla matrice con for/of.

let matrix = new Matrix(2, 2, (x, y) => 'value ${x},${y}');

for (let {x, y, value} of matrix) {

console.log(x, y, value);

}

// → 0 0 value 0,0

// → 1 0 value 1,0

// → 0 1 value 0,1

// → 1 1 value 1,1



Getter, setter e static

Le interfacce spesso consistono prevalentemente di metodi, ma va bene includere anche proprietà che memorizzino valori che non siano funzioni. Per esempio, gli oggetti Map hanno una proprietà size, che vi informa su quante chiavi sono memorizzate in essi.

Per questi oggetti non è nemmeno necessario eseguire calcoli e memorizzare tale proprietà direttamente nell’istanza. Anche le proprietà alle quali si esegue l’accesso diretto possono nascondere una chiamata a un metodo. Questi metodi vengono chiamati getter e vengono definiti scrivendo get davanti al nome del metodo, nell’espressione dell’oggetto o nella dichiarazione della classe.


let varyingSize = {

get size() {

return Math.floor(Math.random() * 100);

} };

console.log(varyingSize.size);

// → 73

console.log(varyingSize.size);

// → 49



Ogni volta in cui qualcuno legge dalla proprietà size di questo oggetto, il metodo associato viene chiamato. Potete fare una cosa simile anche quando una proprietà viene scritta, usando un setter.


class Temperature {

constructor(celsius) {

this.celsius = celsius;

}

get fahrenheit() {

return this.celsius * 1.8 + 32;

}

set fahrenheit(value) {

this.celsius = (value - 32) / 1.8;

}

static fromFahrenheit(value) {

return new Temperature((value - 32) / 1.8);

}

}

let temp = new Temperature(22);

console.log(temp.fahrenheit);

// → 71.6

temp.fahrenheit = 86;

console.log(temp.celsius);

// → 30



La classe Temperature vi permette di leggere e scrivere la temperatura in gradi Celsius o Fahrenheit, ma normalmente memorizza solo il valore in Celsius, convertendolo automaticamente da e verso Celsius con i getter e setter fahrenheit.

In certi casi potreste voler collegare certe proprietà direttamente alla funzione del vostro costruttore, anziché al prototipo. Questi metodi non avranno accesso all’istanza di una classe ma potranno essere usati, per esempio, per fornire modi aggiuntivi per la creazione di istanze.

All’interno della dichiarazione di una classe, i metodi che hanno la parola static prima del loro nome vengono memorizzati nel costruttore. Quindi, la classe Temperature vi permette di scrivere Temperature.fromFahrenheit(100) per creare un valore di temperatura usando i gradi Fahrenheit.

Ereditarietà

Alcune matrici vengono dette simmetriche. Se specchiate una matrice simmetrica sulla diagonale che va dall’angolo in alto a sinistra a quello in basso a destra, resterà uguale. In altre parole, il valore memorizzato in x,y è sempre lo stesso che trovate in y,x.

Immaginiamo di aver bisogno di una struttura dati come Matrix, ma che consideri il fatto che la matrice è e deve rimanere simmetrica. Potremmo scrivere il codice da zero, ma la cosa richiederebbe di ripetere una buona parte di quanto già fatto in precedenza.

Il sistema di prototipazione di JavaScript rende possibile creare una nuova classe, molto simile a una già esistente, ma con delle nuove definizioni per alcune delle sue proprietà. Il prototipo per la nuova classe deriva da quello vecchio, ma include nuove definizioni, per esempio per il metodo set.

In termini di programmazione orientata agli oggetti, questa viene detta ereditarietà. La nuova classe eredita proprietà e comportamento da quella vecchia.


class SymmetricMatrix extends Matrix {

constructor(size, element = (x, y) => undefined) {

super(size, size, (x, y) => {

if (x < y) return element(y, x);

else return element(x, y);

});

}

set(x, y, value) {

super.set(x, y, value);

if (x != y) {

super.set(y, x, value);

}

}

}

let matrix = new SymmetricMatrix(5, (x, y) => '${x},${y}');

console.log(matrix.get(2, 3));

// → 3,2



L’uso della parola extends indica che questa classe non deve basarsi direttamente sul prototipo Object di default, quanto piuttosto su un’altra classe. Questa viene detta superclasse, mentre quella derivata è detta subclasse.

Per inizializzare un’istanza di SymmetricMatrix, il costruttore chiama il costruttore della sua superclasse tramite la parola chiave super. Questo è necessario, perché se questo nuovo oggetto deve comportarsi (più o meno) come Matrix, avrà bisogno delle proprietà dell’istanza tipiche delle matrici. Per assicurarci che la matrice sia simmetrica, il costruttore ingloba il metodo content per scambiare le coordinate per i valori sotto la diagonale.

Il metodo set usa anch’esso super, ma questa volta non per chiamare il costruttore, quanto piuttosto per chiamare un metodo specifico dal set di metodi della superclasse. Stiamo ridefinendo set, però vogliamo usare il comportamento originale. Poiché this.set fa riferimento al nuovo metodo set, questa chiamata non funzionerebbe. All’interno dei metodi di classe, super fornisce un modo per chiamare i metodi, come se questi fossero stati definiti nella superclasse.

L’ereditarietà ci permette di creare tipi di dati leggermente differenti da altri tipi già esistenti, con poco lavoro. È una parte fondamentale della tradizione orientata agli oggetti, insieme all’incapsulamento e al polimorfismo. Tuttavia, mentre questi ultimi due sono considerati alla stregua di idee grandiose, l’ereditarietà è più controversa.

Mentre incapsulamento e polimorfismo possono essere usati per separare le porzioni di codice, riducendo i legami dell’intero programma, l’ereditarietà di fatto lega tra di loro le classi, creando ulteriori legami. Quando ereditate da una classe, normalmente dovete conoscere diversi dettagli sul suo funzionamento, anziché solo quando occorre usarla. L’ereditarietà può essere uno strumento utile e io stesso vi ricorro di tanto in tanto nei miei programmi, ma non dovrebbe essere il primo strumento da considerare e probabilmente non dovreste andare alla ricerca di opportunità per creare gerarchie di classi (l’albero genealogico delle classi).

L’operatore instanceof

A volte può essere utile sapere se un oggetto deriva da un costruttore specifico. Per questo, JavaScript offre l’operatore binario instanceof.


console.log(

new SymmetricMatrix(2) instanceof SymmetricMatrix);

// → true

console.log(new SymmetricMatrix(2) instanceof Matrix);

// → true

console.log(new Matrix(2, 2) instanceof SymmetricMatrix);

// → false

console.log([1] instanceof Array);

// → true



L’operatore può vedere attraverso i tipi ereditati, quindi SummetricMatrix è un’istanza di Matrix. L’operatore può anche essere applicato ai costruttori standard, come Array. Quasi tutti gli oggetti sono istanze di Object.

Riepilogo

Gli oggetti in realtà fanno molto più che contenere le rispettive proprietà. Hanno prototipi, che sono altri oggetti, e si comportano come se avessero proprietà che non hanno, se il loro prototipo ha quelle proprietà. Gli oggetti semplici hanno come prototipo Object.prototype.

I costruttori, che sono funzioni i cui nomi di solito iniziano con una lettera maiuscola, si usano con l’operatore new per creare nuovi oggetti. Il prototipo del nuovo oggetto sarà l’oggetto trovato nella proprietà prototype del costruttore. Un buon modo per applicare questo concetto è di aggiungere al loro prototipo tutte le proprietà condivise dai valori di un certo tipo. Esiste una notazione class che fornisce un metodo chiaro per definire un costruttore e il suo prototipo.

Potete definire getter e setter per chiamare in modo segreto dei metodi ogni volta in cui si accede a una proprietà dell’oggetto. I metodi statici sono memorizzati nel costruttore di una classe, anziché nel suo prototipo. Dato un oggetto e un costruttore, l’operatore instanceof indica se quell’oggetto è un’istanza del costruttore dato.

Un buon modo per usare gli oggetti è di specificare un’interfaccia e dare chiare disposizioni che a un certo oggetto si parla solo attraverso l’interfaccia specificata. Tutti gli altri aspetti dell’oggetto ora sono incapsulati, ossia nascosti dietro l’interfaccia.

La medesima interfaccia può essere implementata da più di un tipo. Il codice scritto per usare un’interfaccia sa automaticamente come funzionare con un numero qualunque di oggetti diversi che forniscono l’interfaccia. Questa caratteristica è detta polimorfismo.

Quando implementate più classi, che sono diverse solo per alcuni dettagli, può essere utile scrivere le nuove classi come subclassi di una esistente, ereditando parte dei suoi comportamenti.

Esercizi

Un tipo vettore

Scrivete una classe Vec che rappresenti un vettore in uno spazio bidimensionale. Il vettore accetta parametri x e y (numeri) e li salva in proprietà con lo stesso nome.

Assegnate al prototipo Vec due metodi, plus e minus, che accettino un altro vettore come parametro e restituiscano un nuovo vettore con la somma o la differenza dei valori x e y dei due vettori (quello in this e il parametro).

Aggiungete al prototipo una proprietà getter length, che calcoli la lunghezza del vettore, ossia la distanza del punto (x, y) dall’origine (0, 0).

Gruppi

L’ambiente standard di JavaScript mette a disposizione un’altra struttura dati chiamata Set. Come un’istanza di Map, un set contiene una collezione di valori. A differenza di Map, non associa altri valori a questi, ma traccia semplicemente quali valori fanno parte del set. Un valore può essere parte di un set una sola volta – un’ulteriore aggiunta non avrà alcun effetto.

Scrivete una classe chiamata Group (dato che Set è già in uso). Come Set, avrà dei metodi add, delete e has. Il suo costruttore crea un “group” vuoto, add vi aggiunge un valore (ma solo se non ne è già membro), delete rimuove l’argomento (se è già un membro) e has restituisce un valore Boolean, che indica se l’argomento è già membro del “group”.

Usate l’operatore === o qualcosa di equivalente, come indexOf, per stabilire se i due valori sono i medesimi.

Assegnate alla classe un metodo statico from, che accetti un oggetto iterabile come argomento e crei un gruppo che contiene tutti i valori prodotti dall’iterazione.

Gruppi iterabili

Rendete iterabile la classe Group creata nell’esercizio precedente. Qualora non ricordiate la forma esatta dell’interfaccia, fate riferimento al paragrafo inerente l’interfaccia di iterazione.

Se avete usato un array per rappresentare i membri del gruppo, non restituite l’iteratore creato chiamando il metodo Symbol.iterator sull’array. Questo approccio funzionerebbe, ma rovina lo scopo di questo esercizio.

Non preoccupatevi se l’iteratore si comporta in modo strano, quando il gruppo viene modificato durante l’iterazione.

Prendere un metodo in prestito

In precedenza, in questo capitolo, ho detto che il metodo hasOwnProperty di un oggetto può essere usato come alternativa più robusta all’operatore in, quando volete ignorare le proprietà del prototipo. Ma cosa fareste, se la vostra map dovesse includere la parola "hasOwnProperty"? Non sareste più in grado di chiamare quel metodo, perché la proprietà dell’oggetto nasconderebbe il valore del metodo.

Riuscite a pensare a un modo per chiamare hasOwnProperty su un oggetto che dispone della propria proprietà con quello stesso nome?


Chiedersi se le macchine possano pensare [...] ha lo stesso senso di chiedersi se i sottomarini possano nuotare.

– Edsger Dijkstra, The Threats to Computing Science
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7

PROGETTO: UN ROBOT

Nei capitoli dedicati ai progetti smetterò per un attimo di subissarvi di nuove teorie e lavorerò invece con voi su un programma. La teoria è indispensabile quando s’impara a programmare, ma dovrebbe essere accompagnata dal leggere e comprendere programmi di un certo significato.

Il nostro progetto di questo capitolo consiste nel creare un automa, un piccolo programma che svolge un’attività in un mondo virtuale. Il nostro automa sarà un postino-robot, che raccoglie e consegna i pacchi.

Meadowfield

Il villaggio di Meadowfield non è molto grande. È costituito da 11 luoghi, con 14 strade che li dividono. Può essere descritto con questo array di strade:


const roads = [

"Alice's House-Bob's House", "Alice's House-Cabin",

"Alice's House-Post Office", "Bob's House-Town Hall",

"Daria's House-Ernie's House", "Daria's House-Town Hall",

"Ernie's House-Grete's House", "Grete's House-Farm",

“Grete’s House-Shop”, “Marketplace-Farm”,

“Marketplace-Post Office”, “Marketplace-Shop”,

“Marketplace-Town Hall”, “Shop-Town Hall”

];
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La rete di strade del villaggio forma un grafico (graph). Un grafico è una collezione di punti (luoghi del villaggio, uniti attraverso delle linee (le strade). Questo grafico sarà il mondo nel quale il nostro robot si sposterà.

Non è molto comodo lavorare con un array di stringhe. Quel che a noi interessa sono le destinazioni che possiamo raggiungere a partire da un determinato punto. Convertiamo ora il nostro elenco di strade in una struttura dati che, per ciascun luogo, ci dica quali altri punti sono raggiungibili da lì.


function buildGraph(edges) {

let graph = Object.create(null);

function addEdge(from, to) {

if (graph[from] == null) {

graph[from] = [to];

} else {

graph[from].push(to);

}

}

for (let [from, to] of edges.map(r => r.split("-"))) {

addEdge(from, to);

addEdge(to, from);

}

return graph;

}

const roadGraph = buildGraph(roads);



Dato un array di bordi (edges), buildGraph crea un oggetto che, per ciascun nodo, memorizza un array di nodi interconnessi.

La funzione usa il metodo split per passare dalle stringhe delle strade, che hanno la forma "Start-End", ad array a due elementi contenenti l’inizio e la fine (start ed end) come stringhe separate.

L’attività

Il nostro robot si sposterà nel villaggio. Ci sono pacchi in vari luoghi, ciascuno indirizzato ad altri punti. Il robot li raccoglie quando arriva al punto di presa e li recapita quando giunge a destinazione.

Arrivando presso ciascun punto, l’automa deve decidere dove andare in seguito e completa le sue attività quando ha consegnato tutti i pacchi.

Per poter simulare questo processo, dobbiamo definire un mondo virtuale che possa descriverlo. Questo modello ci dirà dove si trova il robot e dove invece sono i pacchi. Quando il robot ha deciso dove spostarsi, dovremo aggiornare il modello, così da riflettere la nuova situazione.

Se state pensando in termini di programmazione orientata agli oggetti, il vostro primo impulso potrebbe essere quello di iniziare a definire degli oggetti per i vari elementi del mondo: una classe per il robot, una per il pacco (parcel), magari una anche per i luoghi. Queste classi potrebbero contenere delle proprietà che descrivano lo stato attuale, come una pila di pacchi presso una località, che potremmo modificare durante l’aggiornamento di questo mondo. È sbagliato.

Perlomeno, di norma è così. Il fatto che qualcosa assomigli a un oggetto non significa automaticamente che debba essere rappresentato come un oggetto nel vostro programma. Scrivere delle classi in questo modo riflessivo per le vostre applicazioni vi porta a generare una collezione di oggetti interconnessi, ciascuno dei quali ha un proprio stato mutevole. Questi programmi sono spesso difficili da comprendere e quindi facili da “rompere”.

Invece, è opportuno condensare lo stato del villaggio a un set minimo di valori che possano definirlo. Abbiamo la posizione effettiva del robot e la raccolta di pacchi non consegnati, ognuno dei quali ha una posizione e un indirizzo di consegna. È tutto qui.

E già che ci siamo, facciamo in modo di non modificare questo stato quando il robot si muove, ma piuttosto calcoliamone uno nuovo, che rifletta la situazione dopo lo spostamento.


class VillageState {

constructor(place, parcels) {

this.place = place;

this.parcels = parcels;

}

move(destination) {

if (!roadGraph[this.place].includes(destination)) {

return this;

} else {

let parcels = this.parcels.map(p => {

if (p.place != this.place) return p;

return {place: destination, address: p.address};

}).filter(p => p.place != p.address);

return new VillageState(destination, parcels);

}

}

}



Il metodo move è il luogo in cui avviene l’azione. Per prima cosa verifica se esista una strada che va dalla posizione attuale alla destinazione e, se così non è, restituisce il vecchio stato, poiché non è uno spostamento valido.

In seguito crea un nuovo stato, con la destinazione come nuova posizione del robot. Tuttavia crea anche un nuovo set di pacchi; quelli che il robot trasporta (che si trovano nella posizione attuale del robot) devono essere trasportati in una nuova destinazione. I pacchi che vengono spediti a una nuova destinazione devono essere consegnati, ovvero vanno rimossi dal set di pacchi non consegnati. La chiamata a map si occupa dello spostamento, mentre quella a filter gestisce la consegna.

Gli oggetti che rappresentano i pacchi non subiscono modifiche quando vengono trasportati, ma sono ricreati. Il metodo move ci dà un nuovo stato del villaggio, ma lascia inalterato quello vecchio.


let first = new VillageState(

"Post Office",

[{place: "Post Office", address: "Alice's House"}]

);

let next = first.move(“Alice’s House”);

console.log(next.place);

// → Alice's House console.log(next.parcels);

// → []

console.log(first.place);

// → Post Office



Lo spostamento fa sì che i pacchi vengano consegnati e la cosa si riflette nello stato successivo. Tuttavia lo stato iniziale descrive ancora la situazione di quando il robot si trovava all’ufficio postale e i pacchi non erano stati consegnati.

Dati persistenti

Le strutture dati che non cambiano sono dette immutabili o persistenti. Si comportano in modo simile a stringhe e numeri, nel senso che sono quel che sono e rimangono nello stato originario, anziché contenere cose diverse in momenti diversi.

In JavaScript praticamente ogni cosa può essere modificata, pertanto il lavoro con valori che si suppone siano persistenti richiede qualche restrizione. Esiste una funzione chiamata Object.freeze, che modifica un oggetto in modo che la scrittura delle sue proprietà venga ignorata. Potete usarla per assicurarvi che i vostri oggetti non vengano modificati. Il freezing richiede al computer un po’ di lavoro aggiuntivo e il fatto di ignorare gli aggiornamenti dell’oggetto è probabile che confonda chi ci lavora, portandolo a fare la scelta sbagliata. Ecco perché normalmente preferisco dire alle persone che un determinato oggetto non dev’essere toccato, sperando che se lo ricordino.


let object = Object.freeze({value: 5});

object.value = 10;

console.log(object.value);

// → 5



Vi starete chiedendo perché adotto un approccio di questo tipo, quando il linguaggio chiaramente mi invita a fare diversamente.

Lo faccio perché mi aiuta a capire i miei programmi. È di nuovo una questione legata alla gestione della complessità. Quando gli oggetti nel mio sistema sono fissi, alla stregua di elementi stabili, posso pensare alle operazioni sugli stessi in isolamento – lo spostamento alla casa di Alice da un certo stato iniziale produce sempre lo stesso nuovo stato. Quando gli oggetti cambiano nel tempo, la cosa aggiunge una nuova dimensione di complessità a tutto il ragionamento.

Per un piccolo sistema, come quello che stiamo creando in questo capitolo, potremmo anche affrontare questa complessità aggiuntiva, ma il limite più importante dei sistemi che possiamo costruire è rappresentato da quanto possiamo capire. Qualunque cosa renda il vostro codice più semplice da comprendere, permette anche di creare un sistema più ambizioso.

Sfortunatamente, sebbene la comprensione di un sistema basato su strutture dati persistenti sia semplice, la fase di progettazione, soprattutto quando il vostro linguaggio di programmazione non vi aiuta, può rivelarsi un po’ più complessa. Nel corso del libro cercheremo altre opportunità per usare strutture dati persistenti, ma impiegheremo anche quelle modificabili.

Simulazione

Un robot per le consegne osserva il mondo e decide in quale direzione deve spostarsi. In questo senso, potremmo dire che un robot è una funzione che accetta l’oggetto VillageState e restituisce il nome di un luogo vicino.

Poiché vogliamo che i robot siano in grado di ricordare le cose, così che possano creare ed esegure dei piani, vogliamo anche passare loro della memoria e garantire che possano restituire una nuova memoria. In questo modo quel che il robot restituisce è un oggetto contenente entrambe le direzioni in cui vuole muoversi e un valore di memoria, che gli verrà restituito alla prossima chiamata.


function runRobot(state, robot, memory) {

for (let turn = 0;; turn++) {

if (state.parcels.length == 0) {

console.log(`Done in ${turn} turns`);

break;

}

let action = robot(state, memory);

state = state.move(action.direction);

memory = action.memory;

console.log(`Moved to ${action.direction}`);

}

}



Considerate ciò che un robot deve fare per “risolvere” un determinato stato. Deve caricare tutti i pacchi visitando le posizioni presso cui i pacchi sono in giacenza, per poi consegnarli visitando ciascuna posizione considerata come destinazione, ma solo dopo aver caricato il relativo pacco.

Qual è la strategia più stupida che potrebbe funzionare? Il robot potrebbe semplicemente procedere in una direzione casuale a ogni svolta. Questo significa che, con molta probabilità, prima o poi incontrerà tutti i pacchi e che, a un certo punto, raggiungerà il punto in cui questi devono essere consegnati. Ecco come potremmo rappresentare il codice:


function randomPick(array) {

let choice = Math.floor(Math.random() * array.length);

return array[choice];

}

function randomRobot(state) {

return {direction: randomPick(roadGraph[state.place])};

}



Ricordate che Math.random() restituisce un numero tra zero e uno, ma sempre al di sotto di uno. Moltiplicando tale numero per la lunghezza di un array e applicando Math.floor, otteniamo un indice casuale per l’array.

Poiché questo robot non deve ricordare nulla, esso ignora il secondo argomento (ricordate che le funzioni JavaScript possono essere chiamate con argomenti aggiuntivi, senza strani comportamenti) e omette la proprietà memory nell’oggetto restituito.

Per far funzionare questo robot sofisticato, prima abbiamo bisogno di un modo per creare un nuovo stato con alcuni pacchi. Un metodo statico (che qui viene scritto aggiungendo direttamente una proprietà al costruttore) rappresenta una buona posizione per questa funzionalità.


VillageState.random = function(parcelCount = 5) {

let parcels = [];

for (let i = 0; i < parcelCount; i++) {

let address = randomPick(Object.keys(roadGraph));

let place;

do {

place = randomPick(Object.keys(roadGraph));

} while (place == address);

parcels.push({place, address});

}

return new VillageState("Post Office", parcels);

};



Non vogliamo caricare alcun pacco che sia spedito dalla stessa posizione alla quale è destinato. Per questo motivo il ciclo do continua a selezionare nuovi luoghi quando ne ottiene uno uguale a quello di destinazione.

Avviamo ora un piccolo mondo virtuale.


runRobot(VillageState.random(), randomRobot);

// → Moved to Marketplace

// → Moved to Town Hall

// → ...

// → Done in 63 turns



Al robot sono necessari diversi spostamenti per poter consegnare i pacchi, perché non ha pianificato un gran che. Ci arriveremo presto.

Il percorso del furgone delle poste

Dovremmo essere in grado di fare qualcosa di molto meglio, che non il robot che si sposta in modo casuale. Un semplice miglioramento consiste nell’usare un accorgimento tratto dal modo in cui i furgoni delle consegne lavorano nel mondo reale. Se troviamo una strada che tocca tutti i luoghi del villaggio, il robot potrebbe percorrerla due volte; a questo punto il lavoro sarebbe sicuramente terminato. Ecco un percorso di questo tipo (che parte dall’ufficio postale):


const mailRoute = [

"Alice's House", "Cabin", "Alice's House", "Bob's House",

"Town Hall", "Daria's House", "Ernie's House",

"Grete's House", "Shop", "Grete's House", "Farm",

"Marketplace", "Post Office"

];



Per implementare questo robot, dovremo usare la sua memoria. Il robot tiene il resto del suo percorso in memoria e scarta il primo elemento a ogni tappa.


function routeRobot(state, memory) {

if (memory.length == 0) {

memory = mailRoute;

}

return {direction: memory[0], memory: memory.slice(1)};

}



Questo robot è già considerevolmente più veloce, poiché richiede un massimo di 26 tappe (il doppio del percorso costituito da 13 passi), ma solitamente anche meno.

Ricerca del percorso

Non riporrei comunque la massima fiducia in un comportamento intelligente che segua una rotta fissa. Il robot potrebbe svolgere i suoi compiti in modo più efficiente, se potesse correggere il suo comportamento sulla base del lavoro che deve essere fatto.

Per farlo, deve essere in grado di spostarsi deliberatamente verso un determinato pacco o verso una posizione in cui deve consegnarne uno. Questo approccio, anche quando l’obiettivo è più lontano di una singola tappa, richiederà un certo lavoro di ricerca del percorso.

Il problema di trovare un percorso tramite un grafico è un classico problema di ricerca. Possiamo stabilire se una determinata soluzione (un percorso) rappresenti una soluzione valida, ma non possiamo calcolare direttamente la soluzione, come potremmo fare per 2 + 2. Invece, dobbiamo continuamente creare delle soluzioni potenziali, finché non troviamo quella che funziona.

Il numero di possibili percorsi in un grafico è infinito, ma quando cerchiamo una strada dal punto A al punto B, siamo interessati solo in quelle che cominciano dal punto A. Non ci interessano nemmeno le strade che visitano lo stesso posto due volte, perché non sono le più efficienti. Quindi, questo riduce il numero di percorsi che il sistema di ricerca deve considerare.

Infatti, siamo maggiormente interessati ai percorsi più brevi, pertanto vogliamo essere sicuri di considerare i percorsi più brevi, prima di quelli più lunghi. Un buon approccio sarebbe di far “crescere” i percorsi iniziando dal punto di partenza, esplorando ogni punto raggiungibile che non sia stato già visitato, finché il percorso raggiunge l’obiettivo. In questo modo esploreremo solo i percorsi che sono potenzialmente interessanti, trovando quello più breve (o uno tra quelli più brevi, se ne esiste più di uno).

Ecco una funzione che fa proprio questo:


function findRoute(graph, from, to) {

let work = [{at: from, route: []}];

for (let i = 0; i < work.length; i++) {

let {at, route} = work[i];

for (let place of graph[at]) {

if (place == to) return route.concat(place);

if (!work.some(w => w.at == place)) {

work.push({at: place, route: route.concat(place)});

}

}

}

}



L’esplorazione deve essere fatta nell’ordine corretto: i luoghi che sono stati raggiunti per primi devono essere esplorati per primi. Non possiamo esplorare immediatamente un luogo non appena lo raggiungiamo, perché questo significherebbe che anche i luoghi raggiunti da questo punto verrebbero esplorati immediatamente e così via, anche se dovessero esserci altri percorsi più brevi che non sono ancora stati esplorati.

Per questo motivo la funzione sfrutta una work list. Si tratta di un array di luoghi che dovrebbero essere esplorati in seguito, insieme al percorso che ci ha portato in quel punto. Si parte con solo la posizione di partenza e un percorso vuoto.

La ricerca quindi agisce prendendo l’elemento successivo nella lista ed esplorandolo, il che significa che tutte le strade che si diramano da quel punto vengono prese in considerazione. Se una di queste rappresenta l’obiettivo, può essere restituito un percorso completo. Diversamente, se ancora non abbiamo valutato questo punto, un nuovo elemento viene aggiunto alla lista. Se l’abbiamo già cercato in precedenza, dato che stiamo cercando i percorsi più brevi, abbiamo trovato un percorso più lungo per quel luogo, oppure uno lungo tanto quanto quello esistente, che quindi non deve essere esplorato.

Potete immaginare visivamente questa situazione come una ragnatela di percorsi noti, che si dirama dalla posizione di partenza e cresce in modo omogeneo in tutte le direzioni (ma che non torna mai su sé stessa). Non appena il primo segmento raggiunge la posizione obiettivo, lo stesso viene ricondotto all’inizio, dandoci il nostro percorso.

Il nostro codice non gestisce la situazione in cui non ci sono più elementi nella work list, perché sappiamo che il nostro grafico è connesso, il che significa che ogni posizione può essere raggiunta da tutte le altre presenti. Saremo sempre in grado di trovare un percorso tra due punti, quindi la ricerca non può fallire.


function goalOrientedRobot({place, parcels}, route) {

if (route.length == 0) {

let parcel = parcels[0];

if (parcel.place != place) {

route = findRoute(roadGraph, place, parcel.place);

} else {

route = findRoute(roadGraph, place, parcel.address);

}

}

return {direction: route[0], memory: route.slice(1)};

}



Questo robot usa il suo valore della memoria come elenco delle direzioni in cui muoversi, proprio come il robot che seguiva un unico percorso. Ogni volta che la lista è vuota, deve capire che cosa fare in seguito. Prende il primo pacco non ancora consegnato nel set e, se tale pacco non è ancora stato preso in carico, definisce un percorso adeguato. Se il pacco è già stato preso in carico, deve comunque essere ancora consegnato, quindi il robot crea un percorso verso l’indirizzo di consegna.

Questo robot normalmente termina le attività di consegna di 5 pacchi in circa 16 tappe. È un valore leggermente migliore di routeRobot, ma non è ancora ottimale.

Esercizi

Misurazione di un robot

È difficile confrontare oggettivamente i robot facendo loro risolvere alcuni scenari. Potrebbe essere che un robot abbia appena ottenuto un’attività più facile o una specifica per le sue capacità, mentre per l’altro potrebbe non essere così.

Scrivete una funzione compareRobots che accetti due robot (e la relativa memoria di partenza). Deve generare 100 attività e lasciare che ciascun robot le risolva tutte. Quando le operazioni sono terminate, deve produrre in output il valore medio di passi che ciascun robot ha intrapreso per ciascuna attività.

Ai fini della correttezza, assicuratevi di assegnare le attività a entrambi i robot, anziché generare attività diverse per ciascuno di essi.

Efficienza del robot

Siete in grado di scrivere un robot che termini l’attività più velocemente di goalOrientedRobot? Se osservate il comportamento del robot, qual è la cosa ovviamente stupida che fa? Come può essere migliorato?

Se avete risolto l’esercizio precedente, potreste voler usare la vostra funzione compareRobots per verificare se siete riusciti a migliorare il robot.

Gruppo persistente

La maggior parte delle strutture dati offerte dall’ambiente standard di JavaScript non è particolarmente adatta alla persistenza. Gli array hanno i metodi slice e concat, che vi permettono di creare facilmente nuovi array senza danneggiare quello vecchio. Tuttavia Set, per esempio, non ha alcun metodo per la creazione di un nuovo set con un elemento aggiunto o rimosso.

Scrivete una nuova classe PGroup, simile alla classe Group presentata nel paragrafo “Gruppi” di pagina 113, che memorizzi un set di valori. Come Group, dispone dei metodi add, delete e has.

Il metodo add, però, deve restituire una nuova istanza di PGroup con i membri che sono stati aggiunti, lasciando quella vecchia inalterata. Allo stesso modo, delete crea una nuova istanza senza un dato membro.

La classe dovrebbe funzionare con valori di qualunque tipo, non solo stringhe. Non deve essere efficiente, quando usata con grandi quantità di valori.

Il costruttore non dovrebbe fare parte dell’interfaccia della classe (sebbene sicuramente vorrete usarlo internamente). Invece, c’è un’istanza vuota, PGroup.empty, che può essere usata come valore di partenza.

Per quale motivo avete bisogno di un solo valore PGroup.empty, anziché avere una funzione che crei una nuova map vuota ogni volta?


Il debugging è due volte più difficile dello scrivere il codice. Pertanto, se scrivete codice sfruttando al massimo le vostre capacità, per definizione non siete abbastanza intelligenti per fare il debugging.

– Brian Kernighan e P.J. Plauger, The Elements of Programming Style
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BUG ED ERRORI

I difetti dei programmi si chiamano bachi o bug. I programmatori si sentono bene pensando a questi come a piccole creature che strisciano nel loro lavoro. In realtà, ovviamente, siamo noi stessi a crearli.

Se un programma è un pensiero cristallizzato, potete suddividere in modo grossolano i bug in due categorie: quelli causati dai pensieri confusi e quelli provocati dagli errori introdotti convertendo un pensiero in codice. Il primo tipo normalmente è più difficile da diagnosticare e correggere, rispetto al secondo.

Linguaggio

Molti errori potrebbero essere segnalati automaticamente dal computer, se quest’ultimo fosse al corrente di quel che stiamo cercando di fare. In questo caso la lassità di JavaScript è un ostacolo. Il suo concetto di variabili e proprietà è sufficientemente vago da intercettare raramente errori di digitazione, prima dell’effettiva esecuzione del programma. E anche in questo caso, vi permette di fare cose assolutamente prive di ogni logica senza lamentarsi, come per esempio calcolare true * "scimmia".

Tuttavia, esistono alcune cose per cui JavaScript si lamenta. La scrittura di un programma che non segue la grammatica di questo linguaggio provocherà immediatamente una lamentela del computer. Altre cose, come la chiamata di qualcosa che non è una funzione o la ricerca di una proprietà per un valore undefined, provocheranno un errore che verrà segnalato solo quando il programma proverà a eseguire tale azione.

Spesso, però, i calcoli privi di senso produrranno semplicemente NaN (not a number) o un valore undefined, mentre il programma proseguirà allegramente, convinto di stare facendo qualcosa di sensato. L’errore si manifesterà soltanto in seguito, quando il finto valore avrà viaggiato attraverso diverse funzioni. Potrebbe anche non sollevare alcun errore, ma far sì che l’output del programma sia sbagliato, in modo silente. Trovare la soluzione di questi problemi può essere difficile.

Il processo di identificazione degli errori – i bug – nei programmi è detto debugging.

Modalità strict

Si può imporre un minimo di rigore a JavaScript attivando la modalità strict. Ciò si fa inserendo la stringa "use strict" all’inizio del file o del corpo di una funzione. Ecco un esempio:


function canYouSpotTheProblem() {

"use strict";

for (counter = 0; counter < 10; counter++) {

console.log("Happy happy");

}

}

canYouSpotTheProblem();

// → ReferenceError: counter is not defined



Di solito, se dimenticate di specificare let davanti a una variabile, come con counter in questo esempio, JavaScript crea silenziosamente una variabile globale e usa quella. In modalità strict viene invece segnalato un errore, cosa che è molto utile. Bisogna tuttavia notare che questa soluzione non funziona quando la variabile in questione esiste già come variabile globale. In questo caso il loop sovrascriverebbe comunque il valore della variabile, senza avvisarvi.

Un altro comportamento specifico della modalità strict è che la variabile this ha il valore undefined nelle funzioni che non vengono richiamate come metodi. Quando si effettuano queste chiamate al di fuori della modalità strict, this fa riferimento all’oggetto con visibilità globale.

Pertanto, se per sbaglio richiamate un metodo o un costruttore in maniera non corretta in modalità strict, JavaScript produce un errore appena cerca di leggere qualcosa da this, anziché continuare a scrivere nell’ambito globale.

Si consideri per esempio il codice seguente, che richiama un costruttore senza la parola chiave new, pertanto il suo this non farà riferimento a nuovo oggetto appena costruito:


function Person(name) { this.name = name; }

let ferdinand = Person("Ferdinand"); // oops

console.log(name);

// → Ferdinand



Qui, la chiamata (sbagliata) a Person ha avuto esito, ma ha restituito un valore undefined e creato la variabile globale name. In modalità strict il risultato è diverso:


"use strict";

function Person(name) { this.name = name; }

let ferdinand = Person("Ferdinand"); // dimenticato new

// → TypeError: Cannot set property 'name' of undefined



In questo caso, veniamo immediatamente avvertiti che qualcosa è sbagliato, cosa molto utile.

Fortunatamente i costruttori creati con la notazione class si lamenteranno sempre se vengono chiamati senza la parola new, rendendo il problema più lieve anche senza lo strict mode.

La modalità strict offre alcuni altri servizi. Impedisce di assegnare a una funzione più parametri con lo stesso nome ed elimina completamente alcune funzionalità problematiche del linguaggio (come per esempio l’istruzione with, che è talmente male impostata che non ne riparlo in nessun’altra parte del libro).

In breve, inserire la stringa "use strict" all’inizio del programma difficilmente guasta e può aiutarvi a scoprire dei problemi.

Tipi

Alcuni linguaggi vogliono conoscere il tipo di tutte le vostre variabili ed espressioni, ancor prima di eseguire un programma. Vi informeranno subito se un tipo viene utilizzato in modo poco coerente. JavaScript considera i tipi solamente quando esegue un programma e anche in questo caso cerca di convertire implicitamente i valori al tipo atteso, quindi non offre grande aiuto.

Tuttavia, i tipi costituiscono un framework utile per parlare dei programmi. Sono molti gli errori che derivano dalla confusione sul tipo di valore che entra o esce da una funzione. Se questo tipo di informazione è scritta, avete meno possibilità di cadere in confusione.

Per descrivere il tipo potreste inserire un commento, come quello che ho usato prima della funzione goalOrientedRobot che abbiamo visto nel capitolo precedente:


// (VillageState, Array) → {direction: string, memory: Array}

function goalOrientedRobot(state, memory) {

// ...

}



Esiste un gran numero di convenzioni che riguardano l’annotazione dei tipi nel programmi JavaScript.

Una nota riguardo ai tipi è che devono introdurre la loro propria complessità, per essere in grado di descrivere il codice e risultare utili. Quale pensate possa essere il tipo della funzione randomPick function, che restituisce un elemento casuale di un array? Dovreste introdurre una variabile per il tipo, T, applicabile naturalmente a ogni tipo, così da poter assegnare a randomPick un tipo, come ([T]) → T (funzione da un array di T a una T).

Quando i tipi di un programma sono noti, il computer può controllarli al posto vostro, segnalandovi gli errori prima che il programma venga eseguito.

Esistono diversi dialetti di JavaScript, che aggiungono dei tipi al linguaggio e li verificano. Il più celebre è chiamato TypeScript. Se siete interessati all’aggiunta di più rigore ai vostri programmi, vi raccomando di provarlo. In questo libro continueremo a usare codice JavaScript sprovvisto di tipi, grezzo e pericoloso.

Testing

Se il linguaggio non fa molto per aiutarci a trovare gli errori, dovremo farlo noi nel modo più duro: eseguendo il programma e controllando che le cose vadano per il verso giusto.

Svolgere questo compito manualmente, giorno dopo giorno, è davvero una pessima idea. Non è solo noioso, ma tende anche a divenire inefficace, poiché testare tutto in modo approfondito a ogni modifica richiede tanto tempo.

I computer sono molto affidabili nel compiere azioni ripetitive e il testing è una di queste. Il testing automatizzato è la procedura di scrittura di un programma che verifica un altro programma. La scrittura di un test implica un po’ più di lavoro rispetto al testing manuale, ma una volta fatto otterrete una sorta di superpotere: serviranno solo pochi secondi per verificare se il vostro programma si comporta in modo adeguato in tutte le situazioni che avete considerato nel test. Quando qualcosa è compromesso lo noterete immediatamente, anziché incapparvi in maniera casuale in seguito.

I test di solito assumono la forma di piccoli programmi dotati di label (etichette), che verificano alcuni aspetti del vostro codice. Per esempio, un insieme di test (standard, probabilmente già testati da qualcun altro) per il metodo toUpperCase potrebbe assomigliare a questo:


function test(label, body) {

if (!body()) console.log('Failed: ${label}');

}

test("convert Latin text to uppercase", () => {

return "hello".toUpperCase() == "HELLO";

});

test("convert Greek text to uppercase", () => {

return [image: Image].toUpperCase() == [image: Image]

});

test("don't convert case-less characters", () => {

return [image: Image].toUpperCase() == [image: Image]

});



La scrittura di test come questi tende a produrre codice ripetitivo e per certi versi strano. Fortunatamente esistono piccoli software che vi aiutano a creare ed eseguire collezioni di test (test suite), mettendo a disposizione un linguaggio (sotto forma di funzioni e metodi) adatto all’espressione di test, producendo in output alcune utili informazioni quando il test fallisce. Normalmente questi programmi sono detti test runner.

C’è un tipo di codice che è più facile da testare rispetto ad altro. In genere, più sono esterni gli oggetti che interagiscono quel codice, più difficile risulta configurare il contesto per eseguire il test. Lo stile di programmazione mostrato nel precedente capitolo, che utilizza valori persistenti auto-contenuti, anziché modificare gli oggetti, tende a essere più facile da testare.

Debugging

Quando trovate qualcosa che non funziona nel programma, qualcosa che non si comporta come dovrebbe o produce errori, allora dovete scoprire qual è il problema.

A volte la causa è ovvia: se il messaggio di errore punta a una riga del programma, leggendo la descrizione dell’errore e la riga incriminata dovreste già vedere di che cosa si tratta.

Non è sempre così, però. A volte, la riga che fa scattare il problema è il primo posto dove un valore fasullo, prodotto da qualche altra parte, viene usato in maniera non valida. E a volte non ci sono messaggi di errore: solo un risultato non valido. Se avete completato gli esercizi dei capitoli precedenti, probabilmente vi siete già trovati in situazioni come questa.

Nel programma di esempio che segue, cerchiamo di convertire un numero intero in una stringa, in qualunque base (decimale, binario e così via), recuperando ogni volta l’ultima cifra e dividendo il numero per eliminarla.

Il risultato pazzesco prodotto indica che ci dev’essere un baco.


function numberToString(n, base = 10) {

let result = "", sign = "";

if (n < 0) {

sign = "-";

n = -n;

}

do {

result = String(n % base) + result;

n /= base;

} while (n > 0);

return sign + result;

}

console.log(numberToString(13, 10));

// → 1.5e-3231.3e-3221.3e-3211.3e-3201.3e-3191.3e-3181.3...



Anche se avete già visto dove sta il problema, provate un attimo a far finta di non saperlo. Sappiamo che il programma non funziona e vogliamo scoprire il perché.

Intanto, dovete resistere alla tentazione di cominciare a cambiare cose a caso nel codice. Invece, pensate. Analizzate che cosa succede e trovate una teoria che ne spieghi il perché. Fate, quindi, altre osservazioni per mettere alla prova la teoria, oppure, se non avete ancora messo insieme una teoria, fate altre osservazioni che vi aiutino a formularne una.

Inserire in punti strategici del programma qualche chiamata a console. log è un buon modo per ottenere informazioni su quel che il programma sta facendo. In questo caso, vogliamo che n prenda i valori 13, 1 e 0. Scriviamo il suo valore all’inizio del ciclo.


13

1.3

0.13

0.013 ...

1.5e-323



Esatto. Dividere 13 per 10 non dà un numero intero. Invece di n /= base, quel che ci serve davvero è n = Math.floor(n / base), in modo che il numero venga correttamente “spostato” a destra.

Un’alternativa a console.log è usare le funzionalità di debugger del browser.

I browser moderni offrono tutti la capacità di impostare un punto di interruzione (breakpoint) in una data riga del codice. In questo modo, l’esecuzione del programma va in pausa ogni volta che si arriva alla riga col punto di interruzione, cosa che vi permette di esaminare i valori delle variabili a quel punto. Non entro nei particolari qui, perché i debugger variano da un browser all’altro; vi basta comunque aprire gli strumenti di sviluppo del vostro browser e fare qualche ricerca sul Web. Un altro modo per impostare un punto di interruzione è inserire una dichiarazione debugger (che consiste solo di quella parola chiave) nel programma. Se gli strumenti di sviluppo del browser sono attivi, il programma va in pausa ogni volta che raggiunge quella dichiarazione.

Propagazione degli errori

Purtroppo, chi programma non ha il potere di evitare tutti i problemi. Se il programma comunica col mondo esterno, non importa come, c’è la probabilità che riceva dati di input non validi, di subire un sovraccarico di lavoro o di incorrere in un malfunzionamento della rete.

Se programmate solo per voi stessi, potete permettervi di ignorare questi problemi finché non si manifestano. Tuttavia, se create qualcosa che dovrà essere usato da altri, normalmente vorrete che il programma faccia qualche cosa di diverso dal crashare. A volte la cosa migliore da fare è mettere da parte il valore problematico e continuare l’esecuzione. In altri casi, è meglio parlare con l’utente per capire che cosa è stato fatto. Qualunque sia la situazione, però, il programma deve fare qualcosa di attivo nei confronti del problema.

Immaginate di avere una funzione promptInteger, che chiede all’utente di inserire un numero intero e poi lo restituisce. Che cosa dovrebbe restituire, se l’utente digitasse “arancione”?

Una possibilità è di restituire un valore speciale. Le scelte più comuni per questi valori sono null, undefined o -1.


function promptNumber(question) {

let result = Number(prompt(question));

if (Number.isNaN(result)) return null;

else return result;

}

console.log(promptNumber("How many trees do you see?"));



Ora, il codice che chiama promptNumber deve per prima cosa verificare se ha rilevato un numero e, in caso contrario, deve in qualche modo riprendere il funzionamento, magari ripetendo la domanda o fornendo un valore di default. Oppure ancora, potrebbe restituire un valore speciale al suo chiamante, per segnalare di aver fallito nel compito assegnato.

In molte situazioni, soprattutto quando gli errori sono comuni e la funzione di chiamata dovrebbe prevederli esplicitamente, restituire un valore speciale è un ottimo modo per indicare un errore. Ci sono però degli svantaggi.

Intanto, che cosa succede se la funzione può già restituire qualunque tipo di valore? Per queste funzioni dovrete incapsulare il risultato in un oggetto, per potere distinguere il successo dell’operazione dal suo fallimento.


function lastElement(array) {

if (array.length == 0) {

return {failed: true};

} else {

return {element: array[array.length - 1]};

}

}



Il secondo problema col restituire valori speciali è che il codice può diventare davvero complicato. Se in un brano di codice si richiama promptNumber 10 volte, bisogna verificare 10 volte se è stato restituito null. E se la risposta è a sua volta null, la funzione chiamante dovrà controllare anche quella e così via.

Eccezioni

Quando una funzione non può continuare normalmente, quel che vorremmo è semplicemente interrompere quel che stiamo facendo e tornare subito indietro a una posizione che sappia come risolvere il problema. Di questo si occupa la gestione delle eccezioni.

Le eccezioni sono un meccanismo che consente al codice che incontra un problema di sollevare (o lanciare) un’eccezione, che può essere un valore qualunque. In certi casi sollevare un’eccezione assomiglia a una sorta di restituzione di una funzione, ma “con il turbo”: esce non solo dalla funzione corrente, ma anche dalle altre funzioni chiamanti, fino alla prima chiamata che ha avviato l’esecuzione corrente. Questo modo di procedere si chiama unwinding dello stack. Vi ricordate sicuramente la pila (stack) delle chiamate, discussa nel Capitolo 3. Un’eccezione percorre tutta la pila, scartando tutti i contesti di chiamata che incontra.

Se le eccezioni saltassero sempre direttamente al fondo della pila, non sarebbero di grande utilità. Sarebbero solo un bel modo per mandare all’aria il programma. La loro forza sta nel fatto che si possono impostare degli “ostacoli” lungo la pila, che catturano l’eccezione quando passa. Quando ne avete catturata una, potete farci qualcosa per gestire il problema e quindi continuare l’esecuzione del programma.

Ecco un esempio:


function promptDirection(question) {

let result = prompt(question);

if (result.toLowerCase() == "left") return "L";

if (result.toLowerCase() == "right") return "R";

throw new Error("Invalid direction: " + result);

}

function look() {

if (promptDirection("Which way?") == "L") {

return "a house";

} else {

return "two angry bears";

}

}

try {

console.log("You see", look());

} catch (error) {

console.log("Something went wrong: " + error);

}



Per sollevare un’eccezione, si usa la parola chiave throw. Per catturare l’eccezione, si avvolge un brano di codice in un blocco try seguito dalla parola chiave catch. Quando il codice nel blocco try fa sollevare un’eccezione, si calcola il blocco catch. Il nome della variabile (tra parentesi) dopo catch viene associato al valore dell’eccezione. Una volta che il blocco catch ha finito, o se il blocco try termina senza problemi, il controllo continua al di sotto dell’intera dichiarazione try/catch.

In questo caso abbiamo usato il costruttore Error per creare il valore d’eccezione. Si tratta di un costruttore standard di JavaScript che crea un oggetto con una proprietà message. Negli ambienti JavaScript moderni, le istanze di questo costruttore raccolgono informazioni anche sulla pila delle chiamate che esisteva quando si è creata l’eccezione, la cosiddetta traccia dello stack. Queste informazioni sono memorizzate nella proprietà stack e possono venire in aiuto quando si effettua il debugging: indicano, infatti, la funzione dove si è verificato l’errore e tutte le altre funzioni che conducevano alla chiamata che non ha avuto esito.

Si noti che la funzione look ignora completamente la possibilità che promptDirection possa fallire. Questo è il grande vantaggio delle eccezioni: il codice di gestione degli errori è necessario solo nei punti dove si verifica l’errore e dove lo si gestisce. Le funzioni tra questi due punti possono ignorare tutto.

O, perlomeno, quasi tutto...

Ripulire dopo le eccezioni

L’effetto di un’eccezione è un altro tipo di flusso di controllo. Qualunque azione possa causare un’eccezione, ossia praticamente ogni chiamata a una funzione e ogni accesso a una proprietà, può far sì che il controllo abbandoni il vostro codice: è il caso in cui il codice ha degli effetti collaterali, perché anche quando il suo “normale” flusso di controllo sembra soddisfare tutti questi effetti, un’eccezione potrebbe prevenire il funzionamento di alcuni di essi.

Ecco un esempio di codice “bancario” davvero pessimo:


const accounts = {

a: 100,

b: 0,

c: 20

};

function getAccount() {

let accountName = prompt("Enter an account name");

if (!accounts.hasOwnProperty(accountName)) {

throw new Error('No such account: ${accountName}');

}

return accountName;

}

function transfer(from, amount) {

if (accounts[from] < amount) return;

accounts[from] -= amount;

accounts[getAccount()] += amount;

}



La funzione transfer trasferisce una somma di denaro da un determinato account (un conto, Ndt) a un altro, chiedendo il nome dell’altro account durante la procedura. Se viene passato un nome per l’account non valido, getAccount solleva un’eccezione.

Tuttavia transfer per prima cosa rimuove il denaro dall’account e poi chiama getAccount, prima di aggiungere la somma a un altro account. Se il codice dovesse interrompersi per via di un’eccezione in quel punto, il denaro semplicemente scomparirebbe.

Il codice potrebbe essere scritto in modo più intelligente, per esempio chiamando getAccount prima di iniziare gli spostamenti del denaro. Tuttavia, problemi come questo spesso si verificano in modi subdoli. Anche le funzioni che non sembra possano sollevare delle eccezioni, possono farlo in circostanze eccezionali o quando contengono un errore del programmatore.

Un modo per risolvere la questione è usare meno effetti collaterali. Ancora una volta, uno stile di programmazione che calcoli i nuovi valori, anziché modificare i dati esistenti, ci viene in aiuto. Se una porzione di codice blocca l’esecuzione durante la creazione di un nuovo valore, nessuno vedrebbe quel valore incompleto e non ci sarebbero problemi.

Tuttavia questa soluzione non è sempre pratica, quindi esiste un’altra funzionalità propria delle dichiarazioni try, che quindi possono essere seguite da un blocco finally, in alternativa o in aggiunta a un blocco catch. Un blocco finally dice “non importa quel che accade, esegui questo codice dopo aver provato a eseguire quello contenuto nel blocco try”.


function transfer(from, amount) {

if (accounts[from] < amount) return;

let progress = 0;

try {

accounts[from] -= amount;

progress = 1;

accounts[getAccount()] += amount;

progress = 2;

} finally {

if (progress == 1) {

accounts[from] += amount;

}

}

}



Questa versione della funzione traccia i propri progressi e se, durante l’uscita, nota che qualcosa è andato storto nel punto in cui ha creato uno stato del programma inconsistente, ripara i danni che ha causato.

Notate che, anche se il codice di finally viene eseguito quando viene sollevata un’opzione nel blocco try, questo non interferisce con l’eccezione. Dopo che il codice finally viene eseguito, lo stack continua l’operazione di unwinding.

La scrittura di programmi che operano in modo affidabile quando le eccezioni si manifestano in momenti non preventivati è difficile. Molte persone semplicemente non se ne curano e poiché le eccezioni sono riservate unicamente per le circostanze eccezionali, il problema si può presentare così raramente da non essere neppure mai notato. Che si tratti di una cosa buona o cattiva dipende da quanto danno il software provocherà quando incorre nel problema.

Catch selettivo

Quando un’eccezione arriva in fondo allo stack senza essere catturata, viene gestita dall’ambiente. Che cosa ciò significhi dipende dall’ambiente. Nei browser, di solito viene scritta una descrizione dell’errore sulla console di JavaScript (che si apre dal menu Strumenti o Sviluppo del browser). Node.js, l’ambiente browserless del quale parleremo nel Capitolo 20, è più attento alla corruzione dei dati e termina l’intero processo al verificarsi di un’eccezione non gestita.

Quando si tratta di errori di programmazione o di problemi che il programma non è in grado di gestire, spesso la cosa migliore è lasciar correre. Un’eccezione non gestita è un modo accettabile di segnalare che il programma non funziona e la console di JavaScript, nei browser moderni, offrirà qualche informazione sulle chiamate che si trovavano nello stack quando si è verificato il problema.

Per problemi che ci si aspetta possano succedere di norma, un crash per un’eccezione non gestita non è tuttavia una bella soluzione.

Gli usi non validi del linguaggio, come i riferimenti a variabili che non esistono, la lettura di proprietà null o chiamate a cose diverse dalle funzioni, fanno sollevare eccezioni. Queste eccezioni possono essere catturate come tutte le altre.

Quando si entra nel corpo di un blocco catch, sappiamo solo che qualcosa nel corpo di try ha fatto scattare un’eccezione. Non sappiamo, però, che cosa l’ha provocata e nemmeno quale eccezione sia.

JavaScript (abbastanza clamorosamente) non offre supporto diretto per catturare selettivamente le eccezioni: o si catturano tutte o non se ne cattura nessuna. Il che ci fa presupporre che l’eccezione sollevata sia proprio quella a cui pensavamo quando abbiamo scritto il blocco catch. Ma non è detto!

Potrebbe trattarsi di qualcos’altro o potremmo aver introdotto un bug da qualche altra parte. Ecco un esempio, dove proviamo a richiamare ripetutamente promptDirection finché non otteniamo una risposta valida:


for (;;) {

try {

let dir = promtDirection("Where?"); // <- errore!

console.log("You chose ", dir);

break;

} catch (e) {

console.log("Not a valid direction. Try again.");

}

}



Il costrutto for (;;) offre un modo per creare deliberatamente un ciclo che non termina da solo. Usciamo dal ciclo solo quando viene fornita una direzione valida. Poiché abbiamo sbagliato a scrivere promptDirection, otterremo un errore di “undefined variable” (variabile non definita). E poiché il blocco catch ignora completamente il valore dell’eccezione (e), anche ammesso che sappia quale sia il problema, tratta l’errore come se fosse sbagliato l’input (il che non è vero!). Oltre a provocare un ciclo infinito, ciò “seppellisce” il messaggio di errore che ci indicherebbe la variabile scritta male.

Come regola generale, non cercate di catturare tutte le eccezioni, se non per reindirizzarle da qualche parte; per esempio sulla rete, per indicare a un altro sistema che il vostro programma è incorso in un crash. Anche in quei casi, pensate attentamente alla possibilità di nascondere informazioni utili.

Tornando al problema iniziale, vogliamo catturare un tipo specifico di eccezione. Per farlo, possiamo andare a vedere nel blocco catch se l’eccezione che abbiamo ricevuto è quella che ci interessa e, in caso contrario, la rilanciamo. Ma come possiamo riconoscere un’eccezione?

Naturalmente possiamo confrontare la sua proprietà message con il messaggio di errore che presumiamo possa verificarsi. Questo, però, non è un bel modo di scrivere il codice, in quanto useremmo delle informazioni utili per gli umani (il messaggio) per prendere una decisione in sede programmatica. Non appena qualcuno dovesse modificare o tradurre il messaggio, il codice smetterebbe di funzionare.

Meglio pertanto definire un nuovo tipo di errore e usare instanceof per identificarlo.


class InputError extends Error {}

function promptDirection(question) {

let result = prompt(question);

if (result.toLowerCase() == "left") return "L";

if (result.toLowerCase() == "right") return "R";

throw new InputError("Invalid direction: " + result);

}



La nuova classe estende Error. Non definisce un proprio costruttore, il che significa che eredita quello di Error, che si aspetta una stringa messaggio come argomento. Infatti non definisce alcunché, poiché la classe di fatto è vuota. Gli oggetti InputError si comportano come gli oggetti Error, tranne per il fatto che hanno un nome della classe diverso, grazie al quale possiamo riconoscerli.

Ora il loop può catturarli in modo più preciso.


for (;;) {

try {

let dir = promptDirection("Where?");

console.log("You chose ", dir);

break;

} catch (e) {

if (e instanceof InputError) {

console.log("Not a valid direction. Try again.");

} else {

throw e;

}

}

}



Questo codice intercetterà solo le istanze di InputError e lascerà passare le altre eccezioni. Se introducete di nuovo l’errore di digitazione, l’errore di “undefined binding” verrà riportato in modo corretto.

Asserzioni

Le asserzioni sono dei controlli in un programma, che verificano che qualcosa sia come dev’essere. Sono usate non per gestire le situazioni che possono verificarsi nel corso delle normali operazioni, ma per identificare gli errori del programmatore. Se, per esempio, firstElement fosse una funzione che non dovrebbe mai essere chiamata su un array vuoto, potremmo scriverla così:


function firstElement(array) {

if (array.length == 0) {

throw new Error("firstElement called with []");

}

return array[0];

}



Anziché restituire undefined in modo silenzioso (cosa che ottenete quando leggete la proprietà di un array che non esiste), questo codice segnalerà chiaramente il problema in caso di errato uso. Questo evita che questo genere di errori passi inosservato e rende più semplice identificarne la causa.

Non raccomando di scrivere delle asserzioni per ogni singolo possibile input sbagliato. Si tratterebbe di un grande lavoro e porterebbe a un codice davvero “rumoroso”. Vi suggerisco di riservarle per gli errori che possono essere più frequenti (o che ripetete più facilmente).

Riepilogo

Gli errori e i dati di input non validi sono inevitabili. Una parte importante della programmazione è proprio l’identificazione, la diagnosi e la correzione dei bug. I problemi sono in genere più facili da notare se si hanno strumenti automatizzati di test e se si può contare sulle asserzioni.

I problemi causati da fattori esterni al controllo del programma andrebbero gestiti elegantemente. A volte, quando il problema può essere risolto localmente, dei valori di restituzione speciali possono essere un buon modo per identificarli, diversamente è meglio puntare sulle eccezioni.

Lanciare un’eccezione provoca l’unwinding dello stack delle chiamate fino al blocco try/catch successivo o fino alla fine dello stack. Il valore dell’eccezione sarà passato al blocco catch che la cattura, che dovrà verificare se si tratti del tipo di eccezione atteso, per poi farci qualcosa. Per gestire l’imprevedibilità del flusso di controllo causato dalle eccezioni, si possono usare i blocchi finally, per assicurarsi che almeno una porzione di codice sia eseguita sempre quando termina il blocco.

Esercizi

Riprova

Ipotizziamo di avere una funzione primitiveMultiply che, nel 20 percento dei casi moltiplica due numeri e, nell’80 percento solleva un’eccezione di tipo MultiplicatorUnitFailure. Scrivete una funzione che la avvolga e continui a provare, finché una chiamata ha successo, dopodiché ne restituisce il risultato.

Accertatevi di gestire solo le eccezioni desiderate.

La scatola chiusa

Considerate il seguente oggetto (piuttosto innaturale):


const box = {

locked: true,

unlock() { this.locked = false; },

lock() { this.locked = true; },

_content: [],

get content() {

if (this.locked) throw new Error("Locked!");

return this._content;

}

};



È una scatola con un lucchetto. Al suo interno c’è un array, ma ci potete arrivare solo quando la scatola è aperta. L’accesso diretto alla proprietà _content è vietato.

Scrivete una funzione, chiamata withBoxUnlocked, che accetti un valore funzione come argomento, apra la scatola, esegua la funzione e quindi verifichi che la scatola sia richiusa prima di restituire, indipendentemente dal fatto che la funzione argomento abbia restituito un valore normale o abbia lanciato un’eccezione.


const box = {

locked: true,

unlock() { this.locked = false; },

lock() { this.locked = true; },

_content: [],

get content() {

if (this.locked) throw new Error("Locked!");

return this._content;

}

};

function withBoxUnlocked(body) {

// Scrivete qui il vostro codice.

}

withBoxUnlocked(function() {

box.content.push("gold piece");

});

try {

withBoxUnlocked(function() {

throw new Error("Pirates on the horizon! Abort!");

});

} catch (e) {

console.log("Error raised:", e);

}

console.log(box.locked);

// → true



Per ottenere un punteggio aggiuntivo, assicuratevi che, se chiamate withBoxUnlocked quando la scatola è già sbloccata, quest’ultima rimanga sbloccata.


C’è gente che, di fronte a un problema, pensa “Ma certo, userò le espressioni regolari”. E si trova di colpo con due problemi.

– Jamie Zawinski

[image: Image]
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ESPRESSIONI REGOLARI

Gli strumenti e le tecniche di programmazione sopravvivono e si diffondono in modo caotico, evoluzionistico. Non sono i più eleganti o i più intelligenti che vincono, ma quelli che funzionano abbastanza bene nella nicchia giusta; per esempio, perché sono integrati con altre tecnologie di successo.

In questo capitolo parlerò proprio di uno di questi strumenti: le espressioni regolari. Le espressioni regolari sono un modo per descrivere le sequenze nei dati stringa. Costituiscono un piccolo linguaggio a sé, che fa parte di JavaScript e di altri linguaggi e strumenti.

Le espressioni regolari sono allo stesso tempo intricate e utilissime. La loro sintassi è misteriosa e l’interfaccia che JavaScript offre per la loro gestione è poco elegante. Tuttavia, sono uno strumento molto potente per esaminare ed elaborare le stringhe. Capire come funzionano le espressioni regolari vi farà diventare programmatori migliori.

Creare un’espressione regolare

Un’espressione regolare è un tipo di oggetto, che può essere costruito col costruttore RegExp o espresso come valore letterale racchiudendone la struttura tra barre (/).


let re1 = new RegExp("abc");

let re2 = /abc/;



Entrambi questi oggetti espressione regolare rappresentano la stessa sequenza di caratteri: una a seguita da una b seguita da una c. Quando si usa il costruttore RegExp, la sequenza va indicata come stringa normale; si applicano pertanto le solite regole per i backslash.

Nella seconda notazione, dove la sequenza è racchiusa tra barre, i backslash sono trattati diversamente. Intanto, visto che la sequenza si chiude con una barra, dobbiamo inserire un backslash prima di eventuali barre che facciano parte della sequenza. Inoltre, i backslash che non fanno parte di codici speciali, come \n, vengono mantenuti e non ignorati come succede con le stringhe, pertanto cambiano il significato della sequenza. Alcuni caratteri, come i punti di domanda e i segni più, hanno significati speciali nelle espressioni regolari; vanno pertanto preceduti da un backslash se vogliamo che rappresentino il rispettivo carattere.


let eighteenPlus = /eighteen\+/;



Prove di corrispondenza

Le espressioni regolari dispongono di diversi metodi. Il più semplice è test. Passandolo a una stringa, restituisce un valore booleano che indica se la stringa contiene la sequenza indicata nell’espressione.


console.log(/abc/.test("abcde"));

// → true

console.log(/abc/.test("abxde"));

// → false



Un’espressione regolare che consista solo di caratteri non speciali, rappresenta semplicemente la sequenza di caratteri in essa contenuta. Se abc si trova in qualunque punto della stringa che esaminiamo (e non solo all’inizio), test restituisce true.

Set di caratteri

Per scoprire se una stringa contiene abc, si potrebbe anche richiamare indexOf. Le espressioni regolari ci permettono però di espandere il campo ed esprimere sequenze molto più complicate.

Ipotizziamo di voler trovare qualunque numero. In un’espressione regolare, basta inserire una sequenza di caratteri tra parentesi quadre per trovare uno qualunque dei caratteri tra parentesi.

Le due espressioni seguenti trovano tutte le stringhe che contengono un numero:


console.log(/[0123456789]/.test("in 1992"));

// → true

console.log(/[0-9]/.test("in 1992"));

// → true



Tra parentesi quadre, un trattino tra due caratteri indica un range di caratteri nell’ordine determinato dal loro numero Unicode. I caratteri da 0 a 9 si trovano in sequenza nell’ordine Unicode (con i codici da 48 a 57), pertanto [0-9] li comprende tutti e trova qualunque cifra.

Ci sono diversi gruppi di caratteri che si possono esprimere con scorciatoie integrate nella sintassi delle espressioni regolari. I numeri sono uno di essi: \d ha lo stesso significato di [0-9].

\d Qualunque cifra.

\w Un carattere alfanumerico (“carattere word”).

\s Qualunque spazio vuoto (spazio, tabulatore, a capo e simili).

\D Un carattere che non sia un numero.

\W Un carattere non alfanumerico.

\S Un carattere che non sia spazio vuoto.

. Qualunque carattere escluso l’a capo.

Pertanto, per trovare un formato data/ora come 01-30-2003 15:20, si può usare la seguente espressione:


let dateTime = /\d\d-\d\d-\d\d\d\d \d\d:\d\d/;

console.log(dateTime.test("01-30-2003 15:20"));

// → true

console.log(dateTime.test("30-jan-2003 15:20"));

// → false



Certo che non è bello da vedere. Ci sono troppi backslash, che rendono praticamente impossibile leggere la sequenza. Vedremo più avanti una versione più elegante dell’espressione.

Le barre rovesciate si possono usare anche all’interno delle parentesi quadre. Per esempio, [/d.] indica qualunque cifra o il punto. Si noti però che il punto da solo, quando è inserito tra parentesi quadre, perde il suo significato speciale e lo stesso vale per altri caratteri speciali, come il +.

Per invertire una serie di caratteri, ossia per dire che si vogliono trovare tutti i caratteri tranne quelli indicati, potete inserire un circonflesso ^ dopo la parentesi sinistra:


let notBinary = /[^01]/;

console.log(notBinary.test("1100100010100110"));

// → false

console.log(notBinary.test("1100100010200110"));

// → true



Ripetere parte di una sequenza

Ora sappiamo come trovare una cifra singola. Ma come facciamo a trovare un numero, nel senso di sequenza di una o più cifre?

Aggiungendo un segno + dopo un carattere in un’espressione regolare, indichiamo che l’elemento può essere ripetuto. Pertanto, /\d+/ trova uno o più caratteri cifra.


console.log(/'\d+'/.test("'123'"));

// → true

console.log(/'\d+'/.test("''"));

// → false

console.log(/'\d*'/.test("'123'"));

// → true

console.log(/'\d*'/.test("''"));

// → true



L’asterisco (*) ha un significato simile, con la differenza che la sequenza si può trovare anche zero volte. In pratica, un carattere seguito da un asterisco non nega di trovare la sequenza: se non trova una corrispondenza di testo, si limita a trovarne zero istanze.

Il punto di domanda rende parte della sequenza “facoltativa”, nel senso che la si può trovare zero o una volta. Nell’esempio che segue, può trovare la u, ma trova anche la sequenza dove manca la u.


let neighbor = /neighbou?r/;

console.log(neighbor.test("neighbour"));

// → true

console.log(neighbor.test("neighbor"));

// → true



Per indicare che una sequenza deve essere presente esattamente il numero di volte dato, usate le parentesi graffe. Specificare {4} dopo un elemento, per esempio, indica che la sequenza deve presentarsi esattamente quattro volte. In questo modo potete specificare anche un intervallo: {2,4} indica che l’elemento si deve presentare almeno due e al massimo quattro volte.

Ecco un’altra versione della sequenza data/ora che ammette giorni, mesi e ore in cifra singola e doppia. È anche più chiara da leggere:


let dateTime = /\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4} \d{1,2}:\d{2}/;

console.log(dateTime.test("1-30-2003 8:45"));

// → true



Per indicare intervalli aperti tra parentesi graffe, basta omettere il numero a destra o a sinistra della virgola. Così, per esempio, {,5} significa da zero a cinque volte e {5,} cinque o più volte.

Raggruppare le sottoespressioni

Per usare un operatore come * o + su più di un elemento per volta, potete usare le parentesi. Una parte di espressione regolare racchiusa tra parentesi conta come elemento singolo per gli operatori che la seguono.


let cartoonCrying = /boo+(hoo+)+/i;

console.log(cartoonCrying.test("Boohoooohoohooo"));

// → true



Il primo e il secondo segno + si applicano solo alla seconda o di boo e di hoo. Il terzo segno + si applica invece a tutto il gruppo (hoo+) e ne trova una o più sequenze.

La i alla fine dell’espressione nell’esempio precedente indica che l’espressione regolare non distingue tra maiuscole e minuscole. Pertanto, trova anche la B maiuscola nella stringa di input, anche se la sequenza stessa è in lettere minuscole.

Corrispondenze e gruppi

Il metodo test è il sistema più semplice per trovare corrispondenza con un’espressione regolare. Indica solo se la corrispondenza è stata trovata e null’altro. Le espressioni regolari hanno anche un metodo exec (execute) che restituisce null se non si trovano corrispondenze; diversamente, restituisce un oggetto con informazioni sulla corrispondenza.


let match = /\d+/.exec("one two 100"); console.log(match);

// → ["100"]

console.log(match.index);

// → 8



L’oggetto restituito da exec ha una proprietà index, che indica la posizione in cui inizia la corrispondenza nella stringa. A parte questo, l’oggetto sembra (e in effetti è) un array di stringhe, il cui primo elemento è la stringa trovata; nell’esempio precedente la sequenza di numeri che cercavamo.

I valori stringa hanno un metodo match che si comporta in modo simile.


console.log("one two 100".match(/\d+/));

// → ["100"]



Quando l’espressione regolare contiene sottoespressioni racchiuse tra parentesi, l’array riporta anche il testo corrispondente a quei gruppi. La corrispondenza intera è sempre il primo elemento. Segue poi la parte trovata dal primo gruppo (quello la cui parentesi sinistra viene per prima nell’espressione), poi dal secondo e così via.


let quotedText = /'([^']*)'/;

console.log(quotedText.exec("she said 'hello'"));

// → ["'hello'", "hello"]



Quando un gruppo non trova corrispondenza (per esempio, quando è seguito da un punto di domanda), la sua posizione nell’array ha come risultato undefined. Analogamente, quando un gruppo trova più corrispondenze, l’array riporta solo l’ultima.


console.log(/bad(ly)?/.exec("bad"));

// → ["bad", undefined]

console.log(/(\d)+/.exec("123"));

// → ["123", "3"]



I gruppi possono essere utili per estrarre parti di una stringa. Se, oltre a verificare se una stringa contiene una data, volessimo estrarla e costruire un oggetto che la rappresenta, potremmo mettere tra parentesi le sequenze di numeri e recuperare la data dal risultato di exec.

Prima, però, dobbiamo fare una piccola divagazione per parlare del modo migliore per registrare valori data e ora in JavaScript.

La classe Date

JavaScript ha una classe standard per rappresentare le date, nel senso di punti nel tempo: è chiamata Date. Se create un oggetto data con new, otterrete la data e l’ora correnti.


console.log(new Date());

// → Sat Sep 01 2018 15:24:32 GMT+0200 (CEST)



Potete anche creare un oggetto per una specifica data o orario.


console.log(new Date(2009, 11, 9));

// → Wed Dec 09 2009 00:00:00 GMT+0100 (CET)

console.log(new Date(2009, 11, 9, 12, 59, 59, 999));

// → Wed Dec 09 2009 12:59:59 GMT+0100 (CET)



JavaScript segue una convenzione dove la numerazione dei mesi parte da zero (quindi dicembre corrisponde a 11), mentre quella dei giorni parte da uno. Per nulla chiaro e poco intelligente. Fate attenzione!

Gli ultimi quattro argomenti (ore, minuti, secondi e millisecondi) sono facoltativi e prendono valore zero se non altrimenti definiti.

La marcatura oraria è memorizzata come numero di millisecondi a partire dall’inizio del 1970 per il formato UTC e usa numeri negativi per le date precedenti. Questa è la convenzione stabilita dal “tempo Unix”, che fu inventato più o meno allora. Richiamando il metodo getTime su un oggetto data viene restituito questo numero che, come potete immaginare, è molto grande.


console.log(new Date(2013, 11, 19).getTime());

// → 1387407600000

console.log(new Date(1387407600000));

// → Thu Dec 19 2013 00:00:00 GMT+0100 (CET)



Se passate al costruttore Date un solo argomento, esso viene trattato come conteggio di millisecondi. Per recuperare il conteggio di millisecondi corrente, potete creare un nuovo oggetto data e richiamare su di esso getTime; oppure, potete richiamare la funzione Date.now.

Gli oggetti data offrono altri metodi, come getFullYear, getMonth, getDate, getHours, getMinutes e getSeconds per estrarre i singoli componenti. Esiste anche getYear, che restituisce un valore anno a due cifre (come 98 o 119), peraltro abbastanza inutile.

Aggiungendo le parentesi per raggruppare le parti dell’espressione che ci interessano, possiamo ora creare un oggetto data da una stringa.


function getDate(string) {

let [_, month, day, year] =

/(\d{1,2})-(\d{1,2})-(\d{4})/.exec(string); return new Date(year, month - 1, day);

}

console.log(getDate("1-30-2003"));

// → Thu Jan 30 2003 00:00:00 GMT+0100 (CET)



La variabile _ (underscore) viene ignorata ed è usata solo per tralasciare l’elemento completo nell’array restituito da exec.

Confini di parola e di stringa

Purtroppo, getDate può estrarre anche una data assurda, come 00-1-3000 dalla stringa “100-1-30000”. Poiché la corrispondenza può avvenire in qualunque punto della stringa, in questo caso parte dal secondo carattere e si ferma al penultimo.

Se vogliamo forzare la corrispondenza a tutta la stringa, possiamo aggiungere i marcatori ^ e $. Il segno ^ indica l’inizio e il segno $ la fine della stringa di input. Pertanto, /^\d+$/ trova una stringa intera di una o più cifre, /^!/ trova tutte le stringhe che iniziano con un punto esclamativo e /x^/ non trova nessuna stringa, perché non ci può essere un carattere (sia esso x o qualunque altro) prima dell’inizio della stringa.

Se però vogliamo solo accertarci che la data inizi e finisca al confine di una parola, possiamo usare il marcatore \b. Il confine di parola può essere l’inizio o la fine della stringa o qualunque punto della stringa che abbia un carattere word (come \w) da una parte e un carattere non-word dall’altra.


console.log(/cat/.test("concatenate"));

// → true

console.log(/\bcat\b/.test("concatenate"));

// → false



Si noti che un marcatore di confine non rappresenta un carattere: forza semplicemente la ricerca di corrispondenze con l’espressione regolare solo quando una certa condizione ha valore nella posizione che occupa nella sequenza.

Pattern di selezione

Ipotizziamo di voler sapere se un brano di testo contiene non solo un numero, ma un numero seguito da una delle parole pig, cow o chicken, al singolare o al plurale.

Potremmo scrivere tre espressioni regolari e provarle una per volta, ma c’è un modo migliore. Il carattere | indica che le sequenze vanno cercate in alternativa tra l’espressione di destra e quella di sinistra. Così possiamo scrivere:


let animalCount = /\b\d+ (pig|cow|chicken)s?\b/;

console.log(animalCount.test("15 pigs"));

// → true

console.log(animalCount.test("15 pigchickens"));

// → false



Possiamo usare le parentesi per delimitare la parte della sequenza a cui si applica l’operatore | e inserire più operatori per esprimere l’alternativa tra più di due sequenze.

La meccanica delle corrispondenze

Concettualmente, quando usate exec o test, il motore per le espressioni regolari cerca una corrispondenza nella vostra stringa provando a valutare l’espressione dapprima dall’inizio della stringa, quindi dal secondo carattere e così via, finché non trova la corrispondenza o raggiunge la fine della stringa. La procedura restituisce la prima corrispondenza trovata o nessun risultato.

Per l’esecuzione dell’effettiva corrispondenza, il motore tratta l’espressione regolare con qualcosa di simile a un diagramma di flusso. Questo è il diagramma per l’espressione degli animali dell’esempio precedente:
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La nostra espressione verifica se possiamo trovare un percorso dal lato sinistro del diagramma, fino al lato destro. Manteniamo una posizione specifica nella stringa e ogni volta in cui ci spostiamo di una casella, verifichiamo se la parte della stringa che segue la nostra posizione attuale corrisponde alla casella.

Quindi, se proviamo a far corrispondere "the 3 pigs" dalla posizione 4, il nostro percorso attraverso il diagramma di flusso assomiglierebbe a questo:

• In posizione 4 c’è un confine di parola e possiamo pertanto superare il primo blocco.

• Sempre in posizione 4 troviamo un numero; possiamo pertanto superare il secondo blocco.

• In posizione 5 una parte del percorso rientra nel ciclo a prima del secondo blocco (numero), mentre l’altra va avanti attraverso il blocco che contiene lo spazio. Qui c’è uno spazio e non un numero, pertanto dobbiamo seguire il secondo percorso.

• Arriviamo adesso alla posizione 6 (l’inizio di pigs) e al trivio del diagramma. Qui non troviamo né cow, né chicken, ma troviamo pig e seguiamo pertanto quel percorso.

• In posizione 9, dopo il trivio, un percorso salta la casella s e va diretto all’ultimo confine di parola, mentre l’altro trova una s. Qui c’è un carattere s e non un confine di parola: oltrepassiamo pertanto la casella s.

• Arriviamo in posizione 10 (la fine della stringa) e troviamo solo un confine di parola. Poiché la fine di una stringa vale come confine di parola, attraversiamo l’ultimo blocco per completare la corrispondenza.

Backtracking

L’espressione regolare /\b([01]+b|[\da-f]+h|\d+)\b/ trova o un numero binario seguito da una b o un numero esadecimale (ossia in base 16, dove le lettere da a a f rappresentano le cifre da 10 a 15) seguito da una h, oppure un numero decimale senza suffisso.

Ecco il diagramma corrispondente:

[image: Image]

Con quest’espressione, può succedere che si prenda il percorso in alto (binario) anche se l’input non contiene un numero binario. Per esempio, se si prova con la stringa "103", diventa evidente solo quando si raggiunge il 3 che ci troviamo nel percorso sbagliato. La stringa si trova nell’espressione, ma non nel percorso dove ci troviamo.

Pertanto, si torna indietro con il backtracking. Quando entra in un percorso, la funzione ricorda la posizione corrente (in questo caso all’inizio della stringa, subito dopo il primo blocco del diagramma) e può pertanto tornare indietro e provare un percorso diverso se quello scelto non dà il risultato cercato. Per la stringa "103", una volta arrivata al carattere 3 prova il percorso per i numeri esadecimali, che fallisce nuovamente perché non c’è alcuna f dopo il numero. Quindi viene tentato il percorso per i numeri decimali, che dà esito positivo, riportando una corrispondenza.

La funzione si interrompe appena trova una corrispondenza piena. Ciò significa che, se ci sono più percorsi in cui si può trovare corrispondenza, viene usato solo il primo, nell’ordine dato ai percorsi nell’espressione regolare.

Il backtracking ha luogo anche per gli operatori di ripetizione, come + e *. Se si cerca la corrispondenza con /^.*x/ in "abcxe", la parte .* verifica prima tutta la stringa. Il motore rileva che ci vuole una x per trovare corrispondenza nella sequenza. Poiché non ci sono x dopo la fine della stringa, l’operatore * cerca la corrispondenza scartando l’ultimo carattere. Siccome non c’è una x dopo abcx, torna indietro di nuovo e verifica solo abc. Trova ora una x dove ci deve essere e restituisce pertanto una corrispondenza nelle posizioni da 0 a 4.

Si possono scrivere espressioni regolari che svolgono un sacco di backtracking: il problema si verifica quando una sequenza può trovare diversi tipi di corrispondenza nei dati di input. Per esempio, se facciamo un po’ di confusione nell’impostare un’espressione regolare per un numero binario, potremmo scrivere per sbaglio /([01]+)+b/.
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Per trovare corrispondenza in lunghe serie di zero e uno senza che ci sia una b alla fine, la funzione prima attraversa il ciclo interno, finché finisce i numeri. Poi rileva che manca la b e torna indietro di una posizione; ripete una volta il ciclo esterno e rinuncia, cercando ancora una volta di tornare indietro dal ciclo interno. E continuerà a provare tutti i percorsi possibili che passano attraverso i due cicli. Ciò significa che il volume di lavoro raddoppia per ogni carattere in più. Anche solo con una dozzina di caratteri, ci vuole un’eternità per trovare la corrispondenza.

Il metodo replace

I valori stringa offrono un metodo replace, che può essere utilizzato per sostituire parte della stringa con un’altra stringa:


console.log("papa".replace("p", "m"));

// → mapa



Il primo argomento può essere anche un’espressione regolare. In questo caso, viene sostituito il primo elemento dove l’espressione regolare trova corrispondenza. Aggiungendo un’opzione g (globale) all’espressione regolare, vengono sostituiti tutti gli elementi corrispondenti e non solo il primo.


console.log("Borobudur".replace(/[ou]/, "a"));

// → Barobudur

console.log("Borobudur".replace(/[ou]/g, "a"));

// → Barabadar



Sarebbe stato bello avere un argomento in più per replace, o un metodo replaceAll, per stabilire se sostituire una sola o tutte le corrispondenze. Purtroppo, invece, la scelta va affidata a una proprietà dell’espressione regolare.

La vera forza delle espressioni regolari col metodo replace viene dalla possibilità di fare riferimento all’indietro ai gruppi dove si è trovata corrispondenza nella stringa da sostituire. Per esempio, immaginiamo di avere una lunga stringa che contiene nomi di persone, un nome per riga, con prima il cognome e poi il nome nel formato Lastname, Firstname.

Se vogliamo scambiare la posizione dei nomi ed eliminare la virgola per arrivare al formato Firstname Lastname, possiamo usare il codice seguente:


console.log(

"Liskov, Barbara\nMcCarthy, John\nWadler, Philip"

.replace(/(\w+), (\w+)/g, "$2 $1"));

// → Barbara Liskov

// John McCarthy

// Philip Wadler



I codici $1 e $2 nella stringa di sostituzione si riferiscono ai gruppi tra parentesi della sequenza. $1 viene sostituito dal testo trovato nel primo gruppo, $2 da quello nel secondo e così via, fino a $9. Alla corrispondenza nel suo insieme si fa riferimento con $&.

È inoltre possibile passare una funzione, anziché una stringa, come secondo argomento per replace. Per ciascuna sostituzione, viene richiamata la funzione coi gruppi corrispondenti (e con tutta la corrispondenza) come argomenti; il suo valore di restituzione viene inserito nella nuova stringa.

Ecco un semplice esempio:


let s = "the cia and fbi";

console.log(s.replace(/\b(fbi|cia)\b/g, str =>

str.toUpperCase()));

// → the CIA and FBI



Ed eccone uno più interessante:


let stock = "1 lemon, 2 cabbages, and 101 eggs";

function minusOne(match, amount, unit) {

amount = Number(amount) - 1;

if (amount == 1) { // only one left, remove the 's'

unit = unit.slice(0, unit.length - 1);

} else if (amount == 0) {

amount = “no”;

}

return amount + “ “ + unit;

}

console.log(stock.replace(/(\d+) (\w+)/g, minusOne));

// → no lemon, 1 cabbage, and 100 eggs



In questo secondo esempio, il metodo cerca in una stringa tutte le occorrenze di un numero seguito da una parola alfanumerica e restituisce una stringa in cui i valori trovati sono diminuiti di uno.

Il gruppo (\d+) diventa l’argomento amount della funzione e il gruppo (\w+) viene associato a unit. La funzione converte amount in un numero, cosa che funziona sempre, visto che ha trovato \d+, e calcola delle correzioni se è rimasto solo uno o zero.

Operatori greedy

È possibile usare replace per scrivere una funzione che elimini tutti i commenti da un brano di codice JavaScript. Ecco un primo esperimento:


function stripComments(code) {

return code.replace(/\/\/.*|\/\*[^]*\*\//g, "");

}

console.log(stripComments("1 + /* 2 */3"));

// → 1 + 3

console.log(stripComments("x = 10;// ten!"));

// → x = 10;

console.log(stripComments("1 /* a */+/* b */ 1"));

// → 1 1



La parte prima dell’operatore or si limita a cercare due caratteri barra seguiti da qualunque carattere che non sia un ritorno a capo. La parte per i commenti su più righe è più complessa. Usiamo [^] (qualunque carattere che non sia nella serie di caratteri vuota) per trovare qualunque carattere. Qui non possiamo usare un punto, perché i commenti su più righe possono continuare su una nuova riga e i punti non corrispondono al carattere di ritorno a capo.

L’output dell’ultima riga, però, non è quello che cercavamo. Come mai?

Come dicevo nel paragrafo sul backtracking, la parte dell’espressione [^]* cerca di trovare tutto quel che può. Se questo fa fallire la parte successiva della sequenza, la funzione si sposta all’indietro di un carattere e riprova da lì. Nell’esempio, prima cerca la corrispondenza per tutto quel che è rimasto della stringa e poi torna indietro da lì. Troverà un’occorrenza di */ dopo essere tornata indietro di quattro posizioni. Quello, però, non è ciò che vogliamo: volevamo trovare un solo commento e non andare fino alla fine del codice per trovare la fine dell’ultimo blocco di commenti.

A causa di questo comportamento, diciamo che gli operatori di ripetizione (+, *, ? e {}) sono greedy, ingordi, nel senso che trovano corrispondenze ovunque possono e tornano indietro da lì. Se aggiungete un punto di domanda dopo questi operatori (+?, *?, ??, {}?), essi non sono più greedy e cercano il minimo possibile, trovando più corrispondenze solo quando il resto della sequenza non corrisponde alla corrispondenza più piccola.

Questo è esattamente quel che vogliamo in questo caso. Con l’asterisco che trova la sequenza di caratteri più piccola che finisce con */, troviamo la corrispondenza con un solo blocco di commenti e null’altro.


function stripComments(code) {

return code.replace(/\/\/.*|\/\*[^]*?\*\//g, "");

}

console.log(stripComments("1 /* a */+/* b */ 1"));

// → 1 + 1



In molti casi, i bug nei programmi che fanno uso di espressioni regolari si trovano proprio nell’uso accidentale di operatori greedy, laddove sarebbe stato preferibile uno non-greedy. Quando usate un operatore di ripetizione, ricordatevi di valutare se la versione non-greedy possa bastare.

Creare dinamicamente oggetti RegExp

Ci sono situazioni in cui non sappiamo esattamente quale sequenza di caratteri dobbiamo confrontare. Immaginiamo per esempio di voler trovare un nome utente in un brano di testo, per poi racchiuderlo tra segni di sottolineatura per evidenziarlo. Dal momento che saprete il nome solo una volta che il programma è in esecuzione, non potete usare la notazione a barre.

Potete, però, creare una stringa e applicarvi il costruttore RegExp. Ecco un esempio:


let name = "harry";

let text = "Harry is a suspicious character.";

let regexp = new RegExp("\\b(" + name + ")\\b", "gi");

console.log(text.replace(regexp, "_$1_"));

// → _Harry_ is a suspicious character.



Quando creiamo i marcatori di confine \b, dobbiamo usare due barre rovesciate perché le stiamo inserendo in una stringa e non in un’espressione regolare chiusa tra barre. Il secondo argomento del costruttore RegExp contiene l’opzione per l’espressione regolare, in questo caso "gi" per indicare global (globale) e indifferentemente maiuscole o minuscole.

Che succederebbe, invece, se il nome fosse "dea+hl[]rd", magari perché è quello scelto da un giovane nerd? In questo caso l’espressione regolare non avrebbe senso e non troverebbe il nome dell’utente.

Come soluzione, possiamo aggiungere delle barre rovesciate davanti ai caratteri di cui non ci fidiamo.


let name = "dea+hl[]rd";

let text = "This dea+hl[]rd guy is super annoying.";

let escaped = name.replace(/[\\[.+*?(){|^$]/g, "\\$&");

let regexp = new RegExp("\\b" + escaped + "\\b", "gi");

console.log(text.replace(regexp, "_$&_"));

// → This _dea+hl[]rd_ guy is super annoying.



Il metodo search

Sulle stringhe non si può richiamare il metodo indexOf con un’espressione regolare. Esiste, però, un altro metodo, search, che accetta come argomento un’espressione regolare. Come indexOf, restituisce l’indice della prima posizione dove si trova la corrispondenza o -1 se non se ne trova.


console.log(" word".search(/\S/));

// → 2

console.log(" ".search(/\S/));

// → -1



Purtroppo non c’è modo di indicare che la corrispondenza debba partire da una posizione data, come si può fare invece col secondo argomento di indexOf.

La proprietà lastIndex

Nemmeno il metodo exec offre un modo comodo per iniziare la ricerca da una posizione data nella stringa. Ne offre però uno piuttosto scomodo.

Gli oggetti espressioni regolari hanno delle proprietà e una di esse è source, che contiene la stringa dalla quale si è realizzata l’espressione. Un’altra proprietà è lastIndex, che determina, ma solo in alcune circostanze, da dove inizierà la prossima corrispondenza.

Le circostanze sono che l’espressione regolare abbia l’opzione globale (g) o l’opzione sticky (y) attiva e che la corrispondenza si trovi attraverso il metodo exec. Anche in questo caso, una soluzione più sensata sarebbe stata di consentire il passaggio di un argomento aggiuntivo al metodo exec, ma del resto il buon senso non è una caratteristica tipica dell’interfaccia per le espressioni regolari di JavaScript.


let pattern = /y/g;

pattern.lastIndex = 3;

let match = pattern.exec("xyzzy");

console.log(match.index);

// → 4

console.log(pattern.lastIndex);

// → 5



Se si trova corrispondenza, la chiamata a exec automaticamente aggiorna la proprietà lastIndex, in modo che punti alla posizione immediatamente successiva. Se non si trova corrispondenza, lastIndex viene reimpostato su zero, che è il valore degli oggetti espressione regolare al momento della creazione.

La differenza tra le opzioni global e sticky è che, quando quest’ultima è attiva, la corrispondenza si verificherà solo se inizia direttamente in lastIndex, mentre con global verrà cercata anche in posizioni più avanzate.


let global = /abc/g;

console.log(global.exec("xyz abc"));

// → ["abc"]

let sticky = /abc/y;

console.log(sticky.exec("xyz abc"));

// → null



Quando si usa il valore di un’espressione regolare globale per più chiamate a exec, gli aggiornamenti automatici della proprietà lastIndex possono dare problemi. L’espressione regolare potrebbe iniziare (per caso) nella posizione di indice “avanzata” da una chiamata precedente.


let digit = /\d/g;

console.log(digit.exec("here it is: 1"));

// → ["1"]

console.log(digit.exec("and now: 1"));

// → null



Un altro effetto interessante dell’opzione global, è che cambia il comportamento del metodo match sulle stringhe. Quando viene richiamato con un’espressione globale, anziché restituire un array simile a quello restituito da exec, match trova tutte le corrispondenze nella stringa e restituisce un array contenente le stringhe trovate.


console.log(“Banana”.match(/an/g));

// → ["an", "an"]



Fate dunque attenzione con le espressioni regolari globali. I casi dove sono necessarie (le chiamate a replace e le posizioni in cui volete usare esplicitamente lastIndex) sono praticamente le sole situazioni dove vanno usate.

Ciclare i risultati

Succede abbastanza spesso di voler esaminare tutte le occorrenze di una certa sequenza in una stringa, in modo da accedere all’oggetto corrispondente nel corpo. Possiamo farlo usando lastIndex ed exec.


let input = "A string with 3 numbers in it... 42 and 88.";

let number = /\b\d+\b/g;

let match;

while (match = number.exec(input)) {

console.log("Found", match[0], "at", match.index);

}

// → Found 3 at 14

// Found 42 at 33

// Found 88 at 40



Questo sfrutta il fatto che il valore di un’espressione di assegnazione (=) è il valore assegnato. Pertanto, usando match = number.exec(input) come condizione nella dichiarazione while, cerchiamo la corrispondenza all’inizio di ogni iterazione, salviamo il risultato in una variabile e concludiamo il ciclo quando non troviamo più corrispondenze.

Parsing di un file INI

Per concludere il capitolo, esaminiamo un problema che richiede le espressioni regolari. Immaginiamo di dover scrivere un programma che raccolga automaticamente da Internet informazioni sui nostri nemici (e qui non riportiamo tutto il programma, ma solo la parte che legge il file di configurazione: scusate se vi deludo!).

Il file di configurazione ha l’aspetto seguente:


searchengine=https://duckduckgo.com/?q=$1

spitefulness=9.7

; comments are preceded by a semicolon...

; each section concerns an individual enemy

[larry]

fullname=Larry Doe

type=kindergarten bully

website=http://www.geocities.com/CapeCanaveral/11451

[davaeorn]

fullname=Davaeorn

type=evil wizard

outputdir=/home/marijn/enemies/davaeorn



Le regole esatte per questo formato (che è in realtà ampiamente utilizzato e si chiama di solito file INI) sono le seguenti:

• Le righe vuote e le righe che iniziano con punto e virgola vengono ignorate.

• Le righe racchiuse tra [ e ] iniziano una nuova sezione.

• Le righe che contengono un identificatore alfanumerico seguito da un carattere = aggiungono un’impostazione alla sezione corrente.

• Qualunque altra cosa non è valida.

Il nostro compito consiste nel convertire una stringa come questa in un oggetto, le cui proprietà contengono una stringa per le impostazioni, scritta prima della prima sezione header, oltre a dei sub-oggetti per le sezioni, dove questi ultimi contengono le impostazioni per la sezione. Poiché il formato va elaborato riga per riga, possiamo cominciare col dividere il file in righe separate. Nel Capitolo 6 avevamo usato il metodo split. Alcuni sistemi operativi, però., non usano solo il ritorno a capo, ma lo fanno precedere da un carattere invio ("\r\n"). Poiché il metodo split accetta come argomento anche un’espressione regolare, possiamo applicarlo a un’espressione regolare come /\r?\n/ per dividere in modo che siano consentiti "\n" e "\r\n" tra le righe.


function parseINI(string) {

// Comincia con un oggetto che contiene i campi di livello superiore

let result = {};

let section = result;

string.split(/\r?\n/).forEach(line => {

let match;

if (match = line.match(/^(\w+)=(.*)$/)) {

section[match[1]] = match[2];

} else if (match = line.match(/^\[(.*)\]$/)) {

section = result[match[1]] = {};

} else if (!/^\s*(;.*)?$/.test(line)) {

throw new Error("Line '" + line + "' is not valid.");

}

});

return result;

}

console.log(parseINI('

name=Vasilis

[address]

city=Tessaloniki'));

// → {name: "Vasilis", address: {city: "Tessaloniki"}}



Il codice passa il file riga per riga, creando l’oggetto. Le proprietà più in alto vengono memorizzate direttamente nell’oggetto, mentre quelle che si trovano nelle sezioni finiscono in una sezione separata dell’oggetto. La variabile section punta all’oggetto per la sezione corrente.

Ci sono due tipi di righe significative: gli header delle sezioni o le righe per le proprietà. Quando una riga è una normale proprietà, viene memorizzata nella sezione corrente. Quando si tratta di un header di sezione, viene creato un nuovo oggetto sezione, e section viene indirizzato a esso.

Si noti l’uso ricorrente di ^ e $ per assicurare che l’espressione trovi tutta la riga e non solo parte di essa. Se si lasciano fuori questi modificatori, il codice per lo più funziona, ma in alcuni casi dà risultati imprevedibili, un bug difficile da rilevare.

La sequenza if (match = string.match(...)) è simile allo stratagemma dove si usa un’assegnazione come condizione per una dichiarazione while.

Non potete essere sempre sicuri che la chiamata a match avrà successo: pertanto, potete accedere all’oggetto solo all’interno di una dichiarazione if che lo verifichi. Per non interrompere la catena di else if, assegniamo il risultato (la corrispondenza) a una variabile e usiamo quell’assegnazione come verifica per la dichiarazione if.

Se una riga non è né un header di sezione, né una proprietà, la funzione verifica se si tratti di un commento o una riga vuota con l’espressione /^\s*(;.*)?$/. Riuscite a vedere come funziona? La parte tra parentesi cerca i commenti e il segno ? fa in modo che trovi anche le righe che contengono solo spazio vuoto. Quando una riga non corrisponde a nessuna delle forme previste, la funzione solleva un’eccezione.

Caratteri internazionali

A causa del suo sviluppo iniziale piuttosto semplicistico, e del fatto che questo avvio semplicistico venne successivamente formalizzato come comportamento normale, le espressioni regolari in JavaScript sono poco evolute e non riconoscono i caratteri che non appaiono in lingua inglese. Per esempio, nelle espressioni regolari di JavaScript il “carattere word” può soltanto essere uno dei 26 caratteri dell’alfabeto latino (maiuscolo e minuscolo), un numero decimale e, per qualche strana ragione, il segno di sottolineatura. Caratteri come é o β, che pure sono caratteri word, non vengono trovati con \w e troveranno anzi corrispondenza con \W maiuscolo, ossia la categoria dei caratteri non-word.

Per qualche accidente storico, \s (spazio vuoto) non ha questo problema e trova tutti i caratteri che lo standard Unicode considera come spazio vuoto, comprese cose come il segno di spazio unificatore e il separatore di vocali della lingua mongola.

Un altro problema è che, di default, le espressioni regolari funzionano sulle code unit (come descritto in “Stringhe e codici carattere” a pagina 91), non sui caratteri effettivi. Questo significa che i caratteri composti da due code unit si comporteranno in modo strano.


console.[image: Image]

// → false

console.log(/<.>/.test[image: Image]

// → false

console.log(/<.>/u.test[image: Image]

// → true



Il problema è che la [image: Image] nella prima riga è trattata come due code unit, e la parte {3} viene applicata solo alla seconda. Allo stesso modo, il punto corrisponde a una singola code unit, non alle due che producono l’emoji della mela.

Per poter trattare correttamente questi caratteri, dovete aggiungere un’opzione u (che sta per Unicode) alla vostra espressione regolare. Sfortunatamente il comportamento sbagliato rimane quello di default, perché la sua modifica provocherebbe problemi al codice esistente che si basa su di esso.

Sebbene questa funzione sia appena stata standardizzata e, al momento di questa scrittura, non sia ancora ampiamente supportata, è possibile usare \p in un’espressione regolare (che deve avere l’opzione Unicode attiva) per far corrispondere tutti i caratteri ai quali lo standard Unicode assegna una determinata proprietà.


console.log(/\p{Script=Greek}/u.test("α"));

// → true

console.log(/\p{Script=Arabic}/u.test("α"));

// → false

console.log(/\p{Alphabetic}/u.test("α"));

// → true

console.log(/\p{Alphabetic}/u.test("!"));

// → false



Unicode definisce un certo numero di proprietà utili, sebbene trovare quella che fa al caso vostro possa essere un po’ complesso. Potete usare la notazione \p{Property=Value} per far corrispondere qualunque carattere che abbia un determinato valore per quella proprietà. Se il nome della proprietà viene tralasciato, come in \p{Name}, si presume che il nome sia una proprietà binaria, come Alphabetic, o una categoria, come Number.

Riepilogo

Le espressioni regolari sono oggetti che rappresentano dei pattern in una stringa. Dispongono di una loro sintassi per esprimere queste sequenze.



	/abc/

	Una sequenza di caratteri.




	/[abc]/

	Qualunque carattere di una serie di caratteri.




	/[^abc]/

	Qualunque carattere non in una serie di caratteri.




	/[0-9]/

	Qualunque carattere compreso in un intervallo.




	/x+/

	Una o più occorrenze del carattere x.




	/x+?/

	Una o più occorrenze, non greedy.




	/x*/

	Zero o più occorrenze.




	/x?/

	Zero o una occorrenza.




	/x{2,4}/

	Tra due e quattro occorrenze.




	/(abc)/

	Un gruppo.




	/a|b|c/

	Una di una serie di sequenze.




	/\d/

	Qualunque carattere cifra.




	/\w/

	Un carattere alfanumerico (carattere word).




	/\s/

	Qualunque carattere spazio vuoto.




	/./

	Qualunque carattere tranne l’a capo.




	/\b/

	Un confine di parola.




	/^/

	Inizio dell’input.




	/$/

	Fine dell’input.





Le espressioni regolari hanno un metodo test per verificare se si trova corrispondenza in una stringa data. Offrono inoltre un metodo exec che, una volta trovata la corrispondenza, restituisce un array con tutti i gruppi trovati. Tale array ha una proprietà index che indica dove è iniziata la corrispondenza.

Le stringhe hanno un metodo match per confrontarle con un’espressione regolare e un metodo search per trovare una corrispondenza, che restituisce solo la posizione iniziale della corrispondenza. Il loro metodo replace consente di sostituire delle sequenze, del tutto o in parte, con una stringa di sostituzione o una funzione.

Le espressioni regolari possono avere opzioni, che vengono indicate dopo la barra di chiusura. L’opzione i indica che la ricerca non distingue tra maiuscole e minuscole, mentre l’opzione g rende l’espressione globale, cosa che, tra l’altro, fa sì che il metodo replace sostituisca tutte le istanze anziché solo la prima. L’opzione y la rende sticky, il che significa che non eseguirà una ricerca in avanti e tralascerà parte della stringa quando verifica una corrispondenza. L’opzione u attiva la modalità Unicode, che corregge diversi problemi riguardanti la gestione dei caratteri che occupano due code unit.

Le espressioni regolari sono uno strumento molto affilato, ma con un manico difficile da maneggiare. Semplificano grandemente alcuni compiti, ma diventano facilmente impossibili da gestire con problemi complicati.

Parte dell’abilità richiesta per la loro applicazione sta nella capacità di resistere alla tentazione di usarle in situazioni dove non servono.

Esercizi

È quasi inevitabile che questi esercizi vi rendano confusi e frustrati dal comportamento inesplicabile di qualche espressione regolare. Potete provare l’espressione con uno strumento online, come quello che si trova su debuggex.com, per vedere se la visualizzazione corrisponde a quel che avevate in mente e fare esperimenti col modo in cui risponde alle diverse stringhe di input.

Regexp golf

Nel gergo dei programmatori, il termine code golf indica un gioco dove si cerca di esprimere un determinato programma col minor numero di caratteri possibile. Analogamente, regexp golf indica l’abilità di scrivere l’espressione regolare più piccola per trovare corrispondenze di una sequenza particolare, e solo di quella.

Scrivete un’espressione regolare per ciascuno dei termini che seguono, che verifichi se le sottostringhe date sono presenti in una stringa. L’espressione regolare deve trovare solo le stringhe che contengono una (e una sola) delle sottostringhe riportate. Non preoccupatevi dei confini delle parole se non sono citati esplicitamente. Quando l’espressione funziona, provate a renderla ancora più breve.

1. car e cat.

2. pop e prop.

3. ferret, ferry e ferrari.

4. Tutte le parole che finiscono con ious.

5. Un carattere spazio vuoto seguito da un punto, una virgola, un punto e virgola o due punti.

6. Una parola di più di sei lettere.

7. Una parola senza la lettera e.

Fate riferimento alla tabella riportata nel riepilogo del capitolo per ottenere aiuto. Provate tutte le soluzioni con qualche stringa.

Stile delle citazioni

Immaginate di aver scritto una storia usando le virgolette semplici per contrassegnare i brani di dialogo. Ora volete sostituire tutte le virgolette semplici con virgolette doppie, mentre le virgolette semplici usate in altre parti della storia (per esempio, gli apostrofi) vanno lasciate come sono.

Provate a descrivere il pattern che distingue tra questi due tipi di virgolette e impostate una chiamata al metodo replace che effettui le sostituzioni correttamente.

Ancora numeri

Scrivete un’espressione che trovi solo i numeri espressi in stile JavaScript. Dovete prevedere la possibilità di avere un segno più o meno davanti al numero, il punto decimale e la notazione dell’esponente, 5e-3 o 1E10, anche in questo caso con o senza un segno davanti all’esponente. Notate che non è obbligatorio che ci siano cifre davanti o dopo il punto, ma il punto non può essere da solo. In altre parole, .5 e 5. sono numeri validi in JavaScript, ma un punto solitario non lo è.


Scrivete codice che sia facile da cancellare, non da estendere.

– Tef, Programming Is Terrible

[image: Image]
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MODULI

Il programma ideale ha una struttura chiara come il cristallo. Il suo funzionamento è facile da spiegare e ciascuna parte ha un ruolo ben definito.

Un tipico programma reale cresce in modo organico e le nuove funzionalità vengono aggiunte al verificarsi di nuove necessità. La strutturazione – e preservare tale struttura – è un lavoro aggiuntivo. È un tipo di lavoro che pagherà solo in futuro, la prossima volta in cui qualcuno lavorerà al programma. Quindi, potreste essere tentati di trascurarlo, permettendo alle varie parti del programma di legarsi profondamente.

Questo causerebbe due problemi pratici. Primo, la comprensione di un sistema di questo tipo sarebbe complessa. Se tutto può interferire su tutto il resto, è difficile osservare ciascun componente isolandolo; sarete obbligati a creare una comprensione olistica dell’intera cosa. In secondo luogo, se volete usare una tra le tante funzionalità del programma in un’altra situazione, la completa riscrittura potrebbe essere più semplice, piuttosto che cercare di svincolarla dal suo contesto.

La frase inglese “big ball of mud” (grande palla di fango, Ndt) viene spesso usata per i programmi grandi e privi di una chiara struttura. Tutto è invischiato e quando provate a estrarne una parte, tutto crolla su sé stesso e vi ritrovate con le mani sporche.

Moduli come blocchi da costruzione

I moduli sono un tentativo per evitare questi problemi. Un modulo è un componente di un programma che specifica su quali altri componenti esso si basi e quali funzionalità fornisca agli altri moduli (la sua interfaccia).

Le interfacce dei moduli hanno molto in comune con le interfacce degli oggetti, come abbiamo visto nel paragrafo “Incapsulamento”, a pagina 97. Sono la parte costituente del modulo disponibile al mondo esterno e mantengono privato tutto il resto. Restringendo il modo in cui ciascun modulo interagisce con gli altri, il sistema diventa simile a un LEGO, in cui i pezzi interagiscono attraverso dei connettori ben definiti e non tramite il “fango”, in cui tutto è mescolato.

Le relazioni tra i moduli sono chiamate dipendenze. Quando un modulo richiede un componente da un altro modulo, si dice che dipende da questo secondo modulo. Quando questa situazione viene specificata chiaramente nel modulo stesso, può essere usata per capire quali altri moduli siano necessari per poter usare un dato modulo e quindi caricare automaticamente le dipendenze.

Per separare i moduli in questo modo, ognuno di questi richiede il proprio ambito privato. Il semplice posizionamento del vostro codice JavaScript in file differenti non soddisfa questi requisiti. I file, infatti, condividono comunque lo stesso namespace globale e possono, intenzionalmente o meno, interferire con le variabili degli altri moduli. Inoltre, la struttura delle dipendenze resta poco chiara. Possiamo fare di meglio, come vedremo in seguito nel capitolo.

Progettare la struttura di un modulo per un programma può essere difficile. Nella fase in cui state ancora esplorando il problema, provando varie soluzioni per vedere quale funzioni, potreste non volervene preoccupare più di tanto, poiché può essere una grande distrazione. Quando avrete ottenuto qualcosa che sembra solido, sarà un buon momento per fare un passo indietro e organizzare il tutto.

Package

Uno dei vantaggi del costruire un programma usando porzioni separate ed essere in grado di eseguire singolarmente tali porzioni, è che potreste essere in grado di applicare gli stessi elementi a diversi programmi.

Ma come potete arrivare a questo punto? Ipotizzate di voler usare la funzione parseINI del paragrafo “Parsing di un file INI”, a pagina 158, in un altro programma. Se ciò da cui la funzione dipende è chiaro (in questo caso, da nulla), possiamo semplicemente copiare il codice necessario nel nostro nuovo progetto e usarlo. A questo punto, se trovassimo un errore in quel codice, lo correggeremmo nel programma sul quale stiamo lavorando, dimenticandoci di fare altrettanto nell’altro programma.

Quando inizierete a duplicare il codice, scoprirete rapidamente che state sprecando tempo ed energie, spostando copie a destra e a manca e tenendole aggiornate.

Ecco dove i package tornano utili. Un package è una porzione di codice che può essere distribuita (copiata e installata). Può contenere uno o più moduli e riporta le informazioni degli altri package da cui dipende. Un package di solito è distribuito con la documentazione che spiega ciò che fa, così che le persone che non lo hanno scritto siano comunque in grado di usarlo.

Quando in un package viene identificato un problema o viene aggiunta una nuova funzionalità, il package viene aggiornato. Ora i programmi che dipendono da esso (che a loro volta potrebbero essere dei package) possono aggiornarsi alla nuova versione.

Lavorare in questo modo richiede un’infrastruttura. Abbiamo bisogno di un luogo in cui memorizzare e trovare i package e di un modo pratico per installarli e aggiornarli. Nel mondo JavaScript questa infrastruttura è messa a disposizione da NPM (https://npmjs.org). NPM è composto da due cose: un servizio online tramite il quale potete scaricare (e caricare) i package e un programma (incluso in Node.js) che vi aiuta a installarli e gestirli.

Al momento della scrittura di questo manuale esiste più di mezzo milione di diversi package su NPM. Devo dirlo, la maggior parte è spazzatura, ma si possono anche trovare package davvero utili e disponibili pubblicamente. Per esempio, un parser per file INI, simile a quello che abbiamo creato nel Capitolo 9, è disponibile tramite il nome del package ini.

Il Capitolo 20 vi mostrerà come installare questi pacchetti localmente, usando il programma da riga di comando npm.

Avere a disposizione molti package di qualità per il download è una cosa molto positiva. Significa che spesso possiamo evitare di reinventare un programma che altre 100 persone hanno già scritto e avere a disposizione un’implementazione solida e testata, il tutto premendo pochi tasti.

La copia del software richiede poco sforzo, pertanto, una volta che qualcuno l’ha scritto, la distribuzione ad altre persone si rivela un procedimento efficiente. Tuttavia, la prima scrittura implica del lavoro e rispondere alle persone che hanno trovato dei problemi nel codice, o che propongono nuove funzionalità, significa ancor più lavoro.

Di default, avete il copyright sul codice che scrivete e le altre persone potranno usarlo solo con il vostro consenso. Però, dato che alcune persone sono buone e poiché la pubblicazione di software di qualità può aiutare a diventare programmatori un po’ più famosi, molti package vengono pubblicati con una licenza che consente in modo esplicito alle persone di usarli.

La maggior parte del codice su NPM sfrutta questo tipo di licenza. Alcune licenze richiedono addirittura che usiate lo stesso meccanismo di licenza per il vostro software, se lo scrivete basandovi su tali package. Altre hanno minori richieste e vi propongono semplicemente di mantenere la licenza inalterata quando ridistribuite il vostro codice. La comunità JavaScript usa in prevalenza quest’ultimo tipo di licenza. Quando usate i package di altre persone, assicuratevi di conoscere il tipo di licenza che utilizzano.

Moduli improvvisati

Fino al 2015 il linguaggio JavaScript non aveva un sistema di moduli integrato. Eppure le persone avevano creato grandi sistemi in JavaScript per oltre un decennio e avevano bisogno dei moduli, quindi progettarono il proprio sistema di moduli per il linguaggio. Potete usare le funzioni JavaScript per creare ambiti e oggetti locali, per rappresentare le interfacce di un modulo.

Questo è un modulo per passare tra i nomi dei giorni e i numeri (quel che viene restituito dal metodo getDay di Date). La sua interfaccia consiste di weekDay.name e weekDay.number, e nasconde i nomi delle sue variabili locali all’interno dell’ambito dell’espressione di una funzione, che viene invocata immediatamente.


const weekDay = function() {

const names = ["Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday",

"Thursday", "Friday", "Saturday"];

return {

name(number) { return names[number]; },

number(name) { return names.indexOf(name);

}

};

}();

console.log(weekDay.name(weekDay.number("Sunday")));

// → Sunday



Questo stile per i moduli offre isolamento, fino a un certo grado, ma non dichiara alcuna dipendenza. Invece, posiziona la sua interfaccia nell’ambito globale e si aspetta che le sue dipendenze, se esistono, facciano altrettanto. Per lungo tempo questo è stato l’approccio principale usato nella programmazione web, ma per la maggior parte oggi è obsoleto.

Se volessimo fare in modo che la relazione con le dipendenze fosse parte del codice, dovremmo assumere il controllo del caricamento delle dipendenze stesse. Questo approccio richiede di essere in grado di eseguire delle stringhe come codice. E JavaScript può farlo.

Elaborare i dati come codice

Ci sono molti modi per prendere dei dati (una stringa di codice) ed eseguirli all’interno del programma corrente. Il modo più ovvio è dato dall’operatore speciale eval, che esegue una stringa di codice nell’ambito di visibilità corrente. Questa non è una buona idea, perché interferisce con alcune delle proprietà degli ambiti di visibilità, qual è quella di essere isolati dal mondo esterno.


const x = 1;

function evalAndReturnX(code) {

eval(code);

return x;

}

console.log(evalAndReturnX("var x = 2"));

// → 2

console.log(x);

// → 1



Un modo migliore per interpretare i dati come codice viene dal costruttore Function, che accetta due argomenti: una stringa che contiene un elenco di nomi di argomenti, separati da virgole, e una stringa che contiene il corpo della funzione. Il codice viene inglobato in un valore funzione, così che abbia il proprio ambito di visibilità e non faccia cose strane con gli altri ambiti.


let plusOne = Function("n", "return n + 1;");

console.log(plusOne(4));

// → 5



È esattamente quel che serve per un sistema di moduli. Possiamo avvolgere il codice di un modulo in una funzione, in modo che l’ambito di visibilità della funzione diventi l’ambito del modulo.

CommonJS

L’approccio più ampiamente usato per i moduli integrati in JavaScript è quello dei cosiddetti moduli CommonJS. Node.js lo utilizza, al punto che si tratta del sistema usato dalla maggior parte dei package su NPM.

Il concetto principale nei moduli CommonJS è una funzione chiamata require. Quando la invocate con il nome del modulo di una dipendenza, questa si assicura che il modulo venga caricato e ne restituisce l’interfaccia.

Poiché il loader incapsula il codice del modulo in una funzione, i moduli ottengono automaticamente il proprio ambito locale. Tutto quel che devono fare è chiamare require per accedere alle loro dipendenze e inserire la loro interfaccia nell’oggetto legato a exports.

Questo modulo di esempio fornisce funzioni di formattazione delle date. Usa due package di NPM – ordinal per convertire i numeri in stringhe come "1st" e "2nd", e date-names per ottenere i nomi dei giorni della settimana e dei mesi in inglese. Esporta una singola funzione, formatDate, che accetta un oggetto Date e una stringa template.

Questa stringa template può contenere i codici che influiscono sul formato, come YYYY per l’anno completo e Do per il giorno del mese. Potete passare una stringa come "MMMM Do YYYY" per ottenere un output come “November 22nd 2019”.


const ordinal = require("ordinal");

const {days, months} = require("date-names");

exports.formatDate = function(date, format) {

return format.replace(/YYYY|M(MMM)?|Do?|dddd/g, tag => {

if (tag == "YYYY") return date.getFullYear();

if (tag == "M") return date.getMonth();

if (tag == "MMMM") return months[date.getMonth()];

if (tag == "D") return date.getDate();

if (tag == "Do") return ordinal(date.getDate());

if (tag == "dddd") return days[date.getDay()];

});

};



L’interfaccia di ordinal è una singola funzione, mentre date-names esporta un oggetto contenente diversi elementi – days e months sono array di nomi.

Quando si creano delle variabili per le interfacce importate, la destrutturazione è piuttosto conveniente.

Il modulo aggiunge la sua funzione per l’interfaccia a exports, così che i moduli che dipendono da questo possano accedervi. Potremmo usare il modulo in questo modo:


const {formatDate} = require("./format-date");

console.log(formatDate(new Date(2019, 8, 13),

“dddd the Do”));

// → Friday the 13th

Possiamo definire require, nella sua forma più concisa, in questo modo:

require.cache = Object.create(null);

function require(name) {

if (!(name in require.cache)) {

let code = readFile(name);

let module = {exports: {}};

require.cache[name] = module;

let wrapper = Function("require, exports, module", code);

wrapper(require, module.exports, module);

}

return require.cache[name].exports;

}



In questo codice, readFile è una funzione che legge un file e ne restituisce il contenuto sotto forma di stringa. JavaScript standard non offre questa funzionalità, ma diversi ambienti JavaScript, come quello per i browser e Node.js, dispongono del proprio modo per accedere ai file. L’esempio finge che readFile esista.

Per evitare di caricare più volte lo stesso modulo, require gestisce un archivio (cache) dei moduli già caricati. Quando viene chiamato, per prima cosa verifica se il modulo richiesto è stato caricato e, se non è così, procede al suo caricamento. Questo richiede di leggere il codice del modulo, inglobarlo in una funzione e poi invocarlo.

L’interfaccia del pacchetto ordinal che abbiamo visto in precedenza non è un oggetto, ma una funzione. Una stranezza dei moduli CommonJS è che, sebbene il sistema di moduli crei un oggetto interfaccia vuoto al posto vostro, (legato a exports), potete sostituirlo con qualunque valore sovrascrivendo module.exports. È qualcosa che molti moduli fanno per esportare un singolo valore di un oggetto interfaccia.

Definendo require, exports e module come parametri per la funzione wrapper generata (e passandovi i valori appropriati al momento della chiamata), il loader si assicura che queste variabili siano disponibili nell’ambito del modulo.

Il modo in cui la stringa passata a require viene tradotta in un effettivo nome di file o indirizzo web è diverso per sistemi differenti. Quando inizia con "./" o "../", normalmente viene interpretato come relativo al nome del file per il modulo attuale. Pertanto, "./format-date" sarebbe relativo al file chiamato format-date.js nella stessa directory.

Quando il nome non è relativo, Node.js cercherà un package installato con quel nome. Nel codice di esempio di questo capitolo, interpreteremo questi nomi in riferimento ai package NPM. Nel Capitolo 20 entreremo nei dettagli dell’installazione e l’uso dei moduli NPM.

Ora, anziché scrivere il nostro parser di file INI, possiamo usarne uno da NPM.


const {parse} = require("ini");

console.log(parse("x = 10\ny = 20"));

// → {x: "10", y: "20"}



Moduli ECMAScript

I moduli CommonJS funzionano bene e, in combinazione con NPM, hanno permesso alla community JavaScript di iniziare a condividere il codice su vasta scala.

Tuttavia, rimangono un hack piuttosto complicato. La notazione è un po’ strana – le cose che aggiungete a exports non sono disponibili nell’ambito locale, per esempio. E poiché require è una normale chiamata a una funzione, che accetta qualunque tipo di argomento, non solo una stringa letterale, può essere difficile stabilire le dipendenze di un modulo senza eseguirne il codice.

Ecco perché lo standard JavaScript, a partire dal 2015, ha introdotto il proprio sistema di moduli. Normalmente vengono definiti moduli ES, dove ES significa ECMAScript. I concetti principali relativi a dipendenze e interfacce restano gli stessi, ma i dettagli cambiano. Per prima cosa, la notazione ora è integrata nel linguaggio. Anziché chiamare una funzione per accedere a una dipendenza, usate la speciale parola chiave import.


import ordinal from "ordinal";

import {days, months} from "date-names";

export function formatDate(date, format) { /* ... */ }



In maniera simile, la parola chiave export viene usata per esportare gli elementi. Potrebbe comparire davanti alla definizione di una funzione, una classe o una variabile (let, const, o var).

L’interfaccia di un modulo ES non è un singolo valore, ma un set di variabili dotate di nome. Il modulo precedente lega formatDate a una funzione. Quando importate da un altro modulo, importate la variabile, non il valore, il che significa che un modulo in esportazione potrebbe cambiare il valore della variabile in qualunque momento, e il modulo che importa vedrà tale nuovo valore.

Quando c’è una variabile chiamata default, questa viene trattata come il valore principale esportato del modulo. Se importate un modulo come ordinal nell’esempio, senza parentesi graffe attorno al nome della variabile, otterrete la sua variabile default. Questo tipo di moduli possono comunque esportare altre variabili con altri nomi, insieme a default.

Per creare un export di tipo default, scrivete export default prima di un’espressione, della dichiarazione di una funzione o di una classe.


export default ["Winter", "Spring", "Summer", "Autumn"];



È possibile rinominare le variabili importate usando la parola as.


import {days as dayNames} from "date-names";

console.log(dayNames.length);

// → 7



Un’altra importante differenza è che l’importazione dei moduli ES avviene prima dell’esecuzione dello script di un modulo. Questo significa che le dichiarazioni import potrebbero non comparire all’interno di funzioni o blocchi e che i nomi delle dipendenze devono essere stringhe racchiuse tra virgolette, non espressioni arbitrarie.

Al momento della scrittura di questo libro, la community JavaScript è in fase di adozione di questo stile per i moduli, ma si tratta di un processo lento. Dopo la creazione di questo formato, sono stati necessari alcuni anni prima che i browser e Node.js iniziassero a supportarlo. E sebbene oggi la maggior parte sia supportata, tale supporto ha alcuni problemi e la discussione su come questi moduli debbano essere distribuiti tramite NPM è ancora in corso.

Sono molti i progetti che vengono scritti usando i moduli ES, che vengono convertiti automaticamente in qualche altro formato al momento della pubblicazione. Siamo in un periodo di transizione, in cui due sistemi di moduli vengono usati uno in fianco all’altro, ed essere in grado di leggere e scrivere il codice in entrambi è sicuramente utile.

Building e bundling

Di fatto, molti progetti JavaScript tecnicamente non sono neppure scritti in JavaScript. Esistono estensioni largamente usate, come il dialetto per la verifica del tipo citato in “Tipi”, a pagina 129. Le persone inoltre spesso pianificano di usare determinate estensioni al linguaggio molto tempo prima di averle aggiunte alla piattaforma che effettivamente sfrutta JavaScript.

Per rendere tutto questo possibile, queste persone compilano il loro codice, traducendolo dal dialetto JavaScript scelto in JavaScript semplice – o anche in una versione precedente di JavaScript – così che i vecchi browser possano eseguirlo.

L’inclusione di un programma modulare, che consiste di 200 diversi file in una pagina web, produce tutta una serie di problemi. Se il caricamento di un singolo file sulla rete richiede 50 millisecondi, il caricamento dell’intero programma richiederà 10 secondi, oppure la metà se riuscite a caricare diversi file simultaneamente. C’è un grande spreco di tempo. Poiché il fetching di un singolo grande file tende a essere più veloce del caricamento di tanti piccoli elementi, i programmatori web hanno iniziato a usare strumenti che trasformano di nuovo i programmi (che hanno faticosamente suddiviso in moduli) in un singolo e grande file, prima di pubblicarlo sul Web. Questi strumenti sono chiamati bundler.

Possiamo anche andare oltre. Oltre al mero numero dei file, anche la loro dimensione influisce sulla velocità con cui possono essere trasferiti sulla rete.

Per questo la community JavaScript ha inventato i minifier. Sono strumenti che prendono un programma JavaScript e lo rendono più piccolo, rimuovendo automaticamente i commenti e gli spazi vuoti, rinominando le variabili e sostituendo alcune porzioni di codice con versioni che occupano meno spazio.

Pertanto, non è raro che il codice che trovate in un package NPM o che viene eseguito da una pagina web, abbia attraversato diverse fasi di trasformazione – convertito da JavaScript moderno in una versione storica, dal formato per moduli ES in CommonJS, sottoposto a bundling ed elaborato con un minifier. In questo libro non ci addentreremo alla scoperta di questi strumenti, perché spesso risultano noiosi e sottoposti a modifiche frequenti. Sappiate solo che il codice JavaScript che eseguite molto spesso non corrisponde a quello che è stato scritto.

Design dei moduli

La strutturazione dei programmi è uno degli aspetti più subdoli della programmazione. Qualunque funzionalità che non sia banale può essere modellata in diversi modi. Un buon design per un programma è soggettivo; è una questione di compromessi e di gusti personali. Il modo migliore per imparare il valore di un design ben strutturato consiste nel leggere o lavorare su numerosi programmi e comprendere ciò che funziona. Non date per scontato che un vero e proprio pasticcio sia inevitabile, perché potete migliorare la struttura di praticamente ogni cosa, semplicemente tramite riflessioni più profonde.

Un aspetto del design dei moduli è la facilità d’uso. Se state progettando qualcosa che dovrà essere usato da molte persone – o anche per voi stessi, fra tre mesi, quando non ricorderete le specifiche di quel che avete fatto – è molto meglio se la vostra interfaccia è semplice e prevedibile.

Questo significa seguire le convenzioni esistenti. Un buon esempio è il package ini. Questo modulo imita l’oggetto standard JSON, mettendo a disposizione le funzioni parse e stringify (per scrivere un file INI) e, come JSON, esegue una conversione da stringhe a oggetti semplici. L’interfaccia è quindi piccola e familiare, e dopo averci lavorato per un po’ è molto probabile che non ne dimentichiate le modalità d’uso.

Anche se non esiste una funzione standard o un package ampiamente usato da imitare, potete far sì che i moduli siano prevedibili, usando strutture dati semplici e concentrandovi sul fare una singola cosa. Molti dei moduli per il parsing di file INI su NPM dispongono di una funzione che legge da questo tipo di file sull’hard disk ed esegue il parsing, per esempio. Ciò rende impossibile l’uso di questi moduli nel browser, dal quale non abbiamo accesso diretto al file system, e aggiunge un livello di complessità che avrebbe potuto essere affrontato meglio creando un modulo con una funzione che legga dei file.

Questo ragionamento ci porta a un altro aspetto del design di moduli: la facilità con cui qualcosa può essere creato con dell’altro codice. Dei moduli molto focalizzati, che per esempio calcolano dei valori, sono applicabili a un numero maggiore di programmi, rispetto ad altri moduli che svolgono azioni complesse e magari con effetti collaterali. Un lettore di file INI che insista solo sulla lettura diretta dall’hard disk è inutile, quando il contenuto del file proviene da un’altra fonte.

In questo senso, gli oggetti stateful a volte sono utili o anche necessari, ma se una certa attività può essere svolta con una funzione, meglio affidarsi a quest’ultima. Molti dei lettori di file INI su NPM offrono uno stile di interfaccia che richiede che prima venga creato un oggetto, quindi venga caricato il file nello stesso oggetto e infine vengano usati metodi specializzati per ottenere i risultati. Questo tipo di approccio è piuttosto comune nella tradizione orientata agli oggetti ed è pessimo. Anziché creare una singola chiamata a una funzione e procedere oltre, dovete affrontare il rituale dello spostamento dell’oggetto attraverso i vari stati. E poiché i dati ora sono incapsulati in un tipo di oggetto specializzato, tutto il codice che interagisce con essi deve conoscerne il tipo, creando interdipendenze non necessarie.

Spesso la definizione di nuove strutture dati non può essere evitata – il linguaggio standard ne offre solo alcune di base e molti tipi di dati devono essere più complessi di un array o una map. Tuttavia, quando un array è sufficiente, usatelo.

Un esempio di struttura dati un po’ più complessa ci è dato dal grafico del Capitolo 7. Non esiste un solo modo ovvio per rappresentare un grafico in JavaScript. In tale capitolo abbiamo usato un oggetto le cui proprietà contengono degli array di stringhe – gli altri nodi raggiungibili da quel nodo particolare.

Su NPM si trovano diversi package di pathfinding, ma nessuno di loro usa questo tipo di formato grafico. Normalmente consentono di assegnare uno spessore ai bordi del grafico, per rappresentare un costo o una distanza. Nella nostra rappresentazione questo non è possibile.

Per esempio, consideriamo il package dijkstrajs. Un approccio ben noto di pathfinding, molto simile alla nostra funzione findRoute, è chiamato algoritmo di Dijkstra, grazie al nome di Edsger Dijkstra, che per primo lo scrisse. Il suffisso js viene spesso aggiunto al nome dei package per indicare il fatto che sono scritti in JavaScript. Questo package dijkstrajs usa un formato per il grafico simile al nostro, ma anziché gli array usa degli oggetti, i cui valori delle proprietà sono numeri – il peso dei bordi.

Quindi, se volessimo usare questo package, dovremmo assicurarci che il nostro grafico sia memorizzato nel formato atteso. Tutti i bordi assumono lo stesso peso, poiché per il nostro modello semplificato tutte le strade hanno lo stesso costo (una svolta).


const {find_path} = require("dijkstrajs");

let graph = {};

for (let node of Object.keys(roadGraph)) {

let edges = graph[node] = {};

for (let dest of roadGraph[node]) {

edges[dest] = 1;

}

}

console.log(find_path(graph, "Post Office", "Cabin"));

// → ["Post Office", "Alice's House", "Cabin"]



Questa può essere una barriere alla composizione – quando diversi package usano diverse strutture dati per descrivere cose simili, la combinazione tra loro è difficile. Per questo, se volete progettare ai fini della componibilità, scoprite quali strutture dati vengono usate dalle altre persone e, se possibile, seguite il loro esempio.

Riepilogo

I moduli forniscono struttura per i programmi più grandi separando il codice in più parti, con interfacce e dipendenze chiare. L’interfaccia è la parte del modulo che è visibile agli altri moduli, mentre le dipendenze sono gli altri moduli che la utilizzano.

Poiché storicamente JavaScript non dispone di un sistema di moduli, è stato creato il sistema CommonJS. A un certo punto, però, il linguaggio ha ricevuto il proprio sistema integrato, che ora coesiste, non senza difficoltà, con CommonJS.

Un package è una porzione di codice che può essere distribuita autonomamente. NPM è un repository di package JavaScript, dal quale potete scaricare ogni tipo di package utile (e inutile).

Esercizi

Un robot modulare

Queste sono le variabili create dal progetto del Capitolo 7:


roads

buildGraph

roadGraph

VillageState

runRobot

randomPick

randomRobot

mailRoute

routeRobot

findRoute

goalOrientedRobot



Se doveste scrivere tale progetto come programma modulare, quali moduli creereste? Quale modulo dipenderebbe da quale altro e come sarebbero le relative interfacce?

Quali parti sono più probabilmente disponibili su NPM come moduli già scritti? Preferireste usare un package NPM o scriverli direttamente?

Modulo per le strade

Scrivete un modulo CommonJS, basato sull’esempio del Capitolo 7, che contenga l’array delle strade ed esporti la struttura dati del grafico, rappresentandola come roadGraph. Deve dipendere dal modulo ./graph, il quale esporta una funzione buildGraph che viene usata per creare il grafico. Questa funzione accetta un array di array a due elementi (i punti di inizio e fine delle strade).

Dipendenze circolari

Una dipendenza circolare è una situazione in cui il modulo A dipende dal modulo B e quest’ultimo, direttamente o indirettamente, dipende da A. Molti sistemi per moduli proibiscono questa situazione, perché qualunque sia l’ordine scelto per il caricamento dei moduli, non potrete assicurarvi che le dipendenze di ciascuno di essi siano state caricate prima dell’esecuzione.

I moduli CommonJS consentono un numero limitato di dipendenze circolari. Fintanto che i moduli non sostituiscono il loro oggetto exports e non accedono all’interfaccia l’uno dell’altro prima che il caricamento sia terminato, le dipendenze circolari vanno bene.

La funzione require presentata nel paragrafo “CommonJS”, a pagina 169, supporta questo tipo di dipendenza ciclica. Riuscite a vedere come gestisce tali cicli? Che cosa andrebbe storto, se un modulo in un ciclo sostituisce il suo oggetto exports di default?


Chi riesce ad attendere pazientemente, mentre il fango si deposita? Chi può rimanere immobile fino al momento dell’azione?

– Laozi, Tao Te Ching
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11

PROGRAMMAZIONE ASINCRONA

La parte centrale di un computer, quella che si occupa dei vari singoli passi che costituiscono i nostri programmi, è chiamata processore. I programmi visti fin qui hanno la caratteristica di tenere occupato il processore finché non terminano le operazioni. Per esempio, la velocità a cui può essere eseguito un ciclo che manipola dei numeri, dipende dalla velocità del processore.

Tuttavia, molti programmi interagiscono con altre cose che si trovano all’esterno del processore stesso. Per esempio, possono comunicare su una rete di computer o richiedere dati dall’hard disk – molto più lento, se paragonato alla memoria.

Quando questo genere di cose si verifica, sarebbe un peccato lasciare che il processore resti senza fare nulla, perché potrebbero esserci altri lavori da svolgere nel frattempo.

In parte questo processo viene gestito dal vostro sistema operativo, che destinerà il processore a diversi programmi in esecuzione. Tuttavia, questo non è di aiuto quando vogliamo che un singolo programma sia in grado di fare dei progressi, quando attende una richiesta di rete.

Asincronia

In un modello di programmazione sincrona le cose accadono una alla volta. Quando chiamate una funzione che esegue un’azione di lunga esecuzione, questa restituisce qualcosa solo quando l’azione è terminata (può restituire un risultato). Questa cosa blocca il vostro programma per il tempo necessario a eseguire l’azione.

Un modello asincrono permette a più cose di accadere nello stesso istante. Quando avviate un’azione, il programma prosegue nella sua esecuzione e quando la stessa termina, il programma viene informato e ottiene l’accesso al risultato (per esempio, i dati letti dal disco).

Possiamo confrontare la programmazione sincrona e asincrona facendo un piccolo esempio: un programma che carichi due risorse dalla rete e ne combini i risultati.

In un ambiente sincrono, in cui la funzione richiesta è in grado di restituire solo quando ha terminato il suo lavoro, il modo più semplice per eseguire il compito è eseguire una richiesta dietro l’altra. Questo approccio ha l’inconveniente che la seconda richiesta inizierà solo quando la prima è terminata. Il tempo totale richiesto sarà la somma dei due tempi di risposta.

La soluzione a questo problema, in un sistema sincrono, consiste nell’avviare dei thread di controllo aggiuntivi. Un thread è un altro programma, la cui esecuzione può essere interlacciata ad altri programmi dal sistema operativo – poiché la maggior parte dei computer contiene più processori, diversi thread possono essere eseguiti nello stesso momento, ma su processori diversi. Un secondo thread potrebbe così avviare la seconda richiesta e quindi entrambi i thread attivi resterebbero in attesa di ricevere i risultati, al termine dei quali potrebbero risincronizzarsi e combinarli.

Nel diagramma che segue, le linee spesse rappresentano il tempo consumato normalmente dal programma, mentre quelle più sottili rappresentano il tempo di attesa per la rete. Nel modello sincrono, il tempo impiegato dalla rete è parte della timeline per un determinato thread di controllo. Nel modello asincrono, l’avvio di un’azione di rete concettualmente provoca una suddivisione della timeline.

Il programma che ha iniziato l’azione continua la sua esecuzione e l’azione stessa procede affiancata, notificando al programma il termine delle operazioni.
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Un altro modo di descrivere la differenza è che l’attesa per il termine delle azioni è implicita nel modello sincrono, mentre è esplicita e sotto il nostro controllo nel modello asincrono.

L’asincronia ottimizza le operazioni. Rende più semplice l’espressione di programmi che non si adattano al modello “a linea retta”, ma può anche rendere più scomoda l’espressione di quelli che vi si adattano. In seguito nel capitolo vedremo alcuni modi per risolvere questa scomodità.

Entrambe le importanti piattaforme di programmazione per JavaScript – i browser e Node.js – eseguono operazioni asincrone di tanto in tanto, anziché affidarsi ai thread. Poiché la programmazione con i thread è notoriamente complessa (capire quel che un programma sta facendo è molto più difficile, quando sta facendo più cose contemporaneamente), normalmente questo fatto è molto positivo.

Tecnologia dei corvi

La maggior parte delle persone è a conoscenza del fatto che i corvi sono uccelli molto intelligenti. Sono in grado di usare strumenti, pianificare, ricordare cose e anche comunicare queste cose tra i loro simili.

Quello che la maggior parte della gente non sa, è che sono anche in grado di fare molte cose che ci tengono nascoste. Un rispettabile esperto (un po’ eccentrico) di corvidi mi ha detto che la tecnologia dei corvi non è molto distante da quella umana, e che stanno anche recuperando.

Per esempio, molte culture di corvi hanno sviluppato la capacità di costruire strumenti di calcolo. Non si tratta di computer elettronici, come quelli degli umani, ma operano attraverso le azioni di piccoli insetti, di una specie affine alle termiti, che hanno sviluppato una relazione simbiotica con i corvi.

Gli uccelli forniscono loro il cibo e in cambio gli insetti costruiscono e fanno funzionare le loro complesse colonie che, con l’aiuto delle creature che le abitano, eseguono dei calcoli.

Questo tipo di colonie normalmente si trova in nidi grandi e abitati da lungo tempo. Uccelli e insetti lavorano insieme per creare un network di strutture cave di argilla, nascoste tra i ramoscelli del nido, in cui gli insetti vivono e lavorano.

Per comunicare con altri dispositivi, queste macchine usano dei segnali luminosi. I corvi inseriscono dei pezzi di materiale riflettente in speciali canali di comunicazione, mentre gli insetti riflettono la luce verso un altro nido, codificando le informazioni come una sequenza di lampi veloci. Questo significa che solo i nidi che non abbiano barriere di tipo visivo possono comunicare.

Il nostro esperto di corvidi ha mappato il lavoro di questo network nel villaggio di Hières-sur-Amby, sulle rive del fiume Rhône. La mappa che segue mostra i nidi e le relative connessioni.

[image: Image]

In un fantastico esempio di evoluzione convergente, i computer dei corvi sfruttano JavaScript. In questo capitolo scriveremo alcune informazioni per il networking di base per loro.

Callback

Un approccio alla programmazione asincrona consiste nel fare in modo che le funzioni che eseguono un’azione lenta accettino un argomento aggiuntivo, ovvero una funzione callback. L’azione viene iniziata e quando termina parte la chiamata alla funzione callback con il risultato. Come esempio, la funzione setTimeout, disponibile sia in Node.js sia nei browser, attende un determinato numero di millisecondi (un secondo è pari a mille millisecondi) e poi chiama una funzione.


setTimeout(() => console.log("Tick"), 500);



L’attesa normalmente non è un lavoro particolarmente importante, ma può essere utile quando si eseguono operazioni particolari, come aggiornare un’animazione o verificare se un certo elemento sta aspettando più di un certo intervallo di tempo.

Lo svolgimento di diverse azioni asincrone di fila con l’uso di callback significa che dovete continuare a passare nuove funzioni, per gestire la continuità dei calcoli successivi alle azioni.

La maggior parte dei computer nei nidi dei corvi dispone di uno storage di lungo termine, in cui gli spezzoni di informazioni vengono “incisi” sui ramoscelli, così da poterli recuperare in seguito. L’incisione o il recupero di una parte di dati richiede un po’ di tempo, pertanto l’interfaccia per lo storage di lungo termine è asincrona e usa delle funzioni callback.

Gli elementi di archiviazione memorizzano porzioni di dati codificabili in JSON con i relativi nomi. Un corvo potrebbe archiviare informazioni sui luoghi in cui è nascosto del cibo sotto al nome "food caches", che potrebbe contenere un array di nomi che puntano ad altre porzioni di dati, descrivendo la cache effettiva.

Per cercare una food cache nelle unità di archiviazione del nido Big Oak, un corvo dovrebbe eseguire un codice simile a questo:


import {bigOak} from "./crow-tech";

bigOak.readStorage("food caches", caches => {

let firstCache = caches[0];

bigOak.readStorage(firstCache, info => {

console.log(info);

});

});



(Tutti i nomi delle variabili e le stringhe sono state tradotte dal linguaggio dei corvi all’inglese)

Questo stile di programmazione è accettabile, ma il livello di indentazione aumenta per ogni azione asincrona, perché si finisce dentro un’altra funzione. Fare cose più complicate, come eseguire diverse azioni nello stesso momento, può essere un po’ arduo.

I computer dei nidi di corvi sono costruiti per comunicare usando coppie request-response (richiesta-risposta). Questo significa che un nido invia un messaggio a un altro nido, il quale a sua volta restituisce un altro messaggio, confermando la ricezione e magari includendo una risposta alla domanda posta con il primo messaggio. Ciascun messaggio viene etichettato con un tipo, che determina il modo in cui viene gestito.

Il nostro codice può definire degli handler per specifici tipi di richiesta, così che quando tale richiesta arriva, l’handler viene chiamato per produrre una risposta. L’interfaccia esportata dal modulo "./crow-tech" offre delle funzioni basate su callback per la comunicazione. I nidi hanno un metodo send che trasmette una richiesta. Accetta il nome del nido target, il tipo di richiesta e il contenuto della richiesta stessa come primi tre argomenti. Inoltre, richiede una funzione da chiamare all’arrivo di una risposta come quarto e ultimo argomento.


bigOak.send("Cow Pasture", "note", "Let's caw loudly at 7PM",

() => console.log("Note delivered."));



Tuttavia, per far sì che i nidi siano in grado di ricevere questa richiesta, dobbiamo prima definire un tipo di richiesta chiamata "note". Il codice che gestisce le richieste non deve essere eseguito solo nel computer di questo nido, ma anche in quello di tutti i nidi che possono ricevere questo tipo di messaggio. Per semplicità ipotizzeremo che un corvo voli verso tutti i nidi e vi installi il nostro codice per l’handler.


import {defineRequestType} from "./crow-tech";

defineRequestType("note", (nest, content, source, done) => {

console.log(`${nest.name} received note: ${content}`);

done();

});



La funzione defineRequestType definisce un nuovo tipo di richiesta. L’esempio aggiunge il supporto alle richieste "note", che inviano una nota al nido specificato.

La nostra implementazione chiama console.log, così che possiamo verificare che la richiesta sia arrivata. I nidi hanno una proprietà name, che ne contiene il nome.

Il quarto argomento passato all’handler, done, è una funzione callback che deve essere chiamata quando la richiesta è stata processata. Se avessimo usato il valore restituito dall’handler come valore della risposta, significherebbe che un request handler non può processare direttamente le azioni asincrone. Una funzione che svolge un compito asincrono di solito restituisce prima di aver terminato il lavoro, poiché dispone di una callback che deve essere invocata al completamento. Quindi abbiamo bisogno di un meccanismo asincrono – in questo caso, un’altra funzione callback – per segnalare quando sia disponibile una risposta.

In un certo senso, l’asincronia è contagiosa. Qualunque funzione che invochi un’altra funzione asincrona, deve essere essa stessa asincrona, mediante l’impiego di una callback o di un meccanismo simile per consegnare il risultato. La chiamata di una callback è un po’ più soggetta a errori che la semplice restituzione di un valore, pertanto lo strutturare grandi parti del vostro programma in questo modo non è una scelta ottimale.

Promise

Il lavoro con concetti astratti è spesso più semplice, se questi concetti possono essere rappresentati con dei valori. Nel caso delle azioni asincrone, anziché fare in modo che una funzione venga chiamata in un certo momento futuro, potreste invece restituire un oggetto che rappresenti questo evento futuro.

La classe standard Promise serve proprio a questo. Una promise è un’azione asincrona che a un certo punto potrebbe completarsi e produrre un valore. È in grado di notificare a qualcuno interessato che è disponibile il suo valore.

Il modo più facile per creare una promise è mediante la chiamata a Promise.resolve. Questa funzione assicura che il valore che le passate sia avvolto in una promise. Se si tratta già di una promise, questa viene semplicemente restituita – diversamente otterrete una nuova promise, che viene terminata immediatamente con il vostro valore come risultato.


let fifteen = Promise.resolve(15);

fifteen.then(value => console.log('Got ${value}'));

// → Got 15



Per ottenere il risultato di una promise, potete usare il suo metodo then. Questo registra una funzione callback che deve essere chiamata quando la promise viene risolta e produce un valore. Potete aggiungere più callback a una singola promise, e tutte verranno chiamate, anche se le aggiungete dopo che la promise è già stata risolta (è terminata).

Tuttavia, il metodo then fa anche altro. Restituisce un’altra promise, che viene risolta al valore che la funzione handler restituisce, oppure, se questa restituisce una promise, attende quest’ultima e la risolve al suo risultato.

È utile pensare alle promise come a dispositivi per spostare dei valori in una realtà asincrona. Un valore normale è semplicemente già presente, mentre quello di una promise è un valore che può essere già presente, così come potrebbe comparire in futuro.

I calcoli definiti in termini di promise operano su questi valori incapsulati e vengono eseguiti in modo asincrono non appena i valori diventano disponibili.

Per creare una promise potete usare Promise come costruttore. Ha un’interfaccia un po’ strana – il costruttore accetta una funzione come argomento, che viene chiamata immediatamente, passandole una funzione che può usare per risolvere la promise. Funziona in questo modo, anziché per esempio con un metodo resolve, in modo che il codice che ha creato la promise possa risolverla.

Ecco come potreste creare un’interfaccia creata su promise per la funzione readStorage:


function storage(nest, name) {

return new Promise(resolve => {

nest.readStorage(name, result => resolve(result));

});

}

storage(bigOak, "enemies")

.then(value => console.log("Got", value));



Questa funzione asincrona restituisce un valore significativo. Si tratta del vantaggio principale delle promise – semplificano l’uso delle funzioni asincrone.

Anziché dover passare delle callback, le funzioni basate su promise assomigliano a quelle normali: accettano un input come argomenti e ne restituiscono l’output. L’unica differenza è che l’output potrebbe non essere ancora disponibile.

Failure

La normale computazione JavaScript può fallire, sollevando un’eccezione. La computazione asincrona spesso necessita di qualcosa di simile. Una richiesta sul network potrebbe fallire, oppure il codice che è parte della computazione asincrona potrebbe sollevare un’eccezione.

Uno dei problemi più pressanti con lo stile basato sulle callback della programmazione asincrona è che rende estremamente difficile assicurarsi che i problemi vengano correttamente riportati alle callback.

Una convenzione largamente usata prevede che il primo argomento passato alla callback venga usato per indicare che l’azione è fallita, mentre il secondo contiene il valore prodotto quando l’azione ha successo. Questo tipo di funzioni callback deve sempre verificare l’eventuale ricezione di un’eccezione e assicurarsi che qualunque problema da essa causata, incluse le eccezioni sollevate dalle altre funzioni da essa chiamate, sia intercettato e passato alla funzione corretta.

Le promise rendono tutto questo più facile. Possono essere risolte (con l’azione che ha avuto successo) o rifiutate (quando fallisce). I resolve handler (registrati con then) vengono chiamati solo quando l’azione ha successo, mentre le rejection sono automaticamente propagate alla nuova promise che viene restituita da then. Quando un handler solleva un’eccezione, questa fa sì che la promise prodotta dalla chiamata a then venga rifiutata. Quindi, se uno qualunque degli elementi in una catena di azioni asincrone dovesse fallire, il risultato dell’intera catena verrà contrassegnato come rifiutato e non verrà chiamato alcun success handler oltre il punto in cui è fallito il primo.

Proprio come la risoluzione di una promise produce un valore, il rifiuto della stessa ne produce un altro, normalmente chiamato la reason (motivazione) del rifiuto. Quando un’eccezione in una funzione handler provoca il rifiuto, il valore dell’eccezione viene usato come reason. Allo stesso modo, quando un handler restituisce una promise che viene rifiutata, tale rifiuto fluisce nella promise successiva. Esiste una funzione Promise.reject che crea una nuova promise, immediatamente rifiutata.

Per gestire in modo esplicito questo tipo di rifiuto, le promise hanno un metodo catch, che registra un handler che deve essere chiamato quando la promise viene rifiutata, in modo simile a come gli handler gestiscono la risoluzione normale. È molto simile anche al modo in cui restituisce una nuova promise, che risolve al valore della promise originale se viene risolto normalmente, e al risultato dell’handler catch nel caso opposto. Se un handler catch solleva un errore, anche la nuova promise viene rifiutata.

Come scorciatoia, allora viene accettato anche un rejection handler come secondo argomento, così che possiate installare entrambi i tipi di handler in una singola chiamata a un metodo.

Una funzione passata al costruttore Promise riceve un secondo argomento, insieme alla funzione resolve, che può usare per rifiutare la nuova promise.

La catena dei valori delle promise creata dalle chiamate a then e catch può essere concepita come un tubo, attraverso il quale viaggiano i valori asincroni o gli errori.

Poiché tali catene vengono create registrando gli handler, ciascun link viene associato a un handler per il successo o a uno per il rifiuto (o entrambi). Gli handler che non corrispondono al tipo di risultato (successo o fallimento) vengono ignorati. Quelli che invece corrispondono vengono chiamati e il loro risultato determina il tipo di valore che seguirà – successo quando restituisce un valore non-promise, rifiuto quando solleva un’eccezione e il risultato di una promise quando restituisce una di esse.


new Promise((_, reject) => reject(new Error("Fail")))

.then(value => console.log("Handler 1"))

.catch(reason => {

console.log("Caught failure " + reason);

return "nothing";

})

.then(value => console.log("Handler 2", value));

// → Caught failure Error: Fail

// → Handler 2 nothing



In modo simile a come un’eccezione uncaught viene gestita dall’ambiente, gli ambienti JavaScript possono rilevare quando il rifiuto di una promise non viene gestito, riportando l’evento come un errore.

Le reti sono complicate

In certe occasioni non c’è luce sufficiente affinché i sistemi di specchi dei corvi possano trasmettere un segnale, oppure qualcosa potrebbe bloccare il percorso del segnale. È quindi possibile che un segnale venga inviato, ma non sia mai ricevuto.

In questo modo la callback passata a send non verrà mai invocata, cosa che probabilmente provocherà un’interruzione del programma, senza neppure accorgersi che si è verificato un problema. Sarebbe molto bello se, dopo un certo periodo trascorso senza una risposta, una richiesta potesse andare in timeout e restituire un errore.

Molto spesso gli errori di trasmissione sono problemi casuali, come i fari di un’auto che interferiscono con i segnali luminosi, e la semplice ripetizione della richiesta potrebbe risolvere il problema. Quindi, già che ci siamo, facciamo in modo che la nostra funzione di richiesta ritenti automaticamente l’invio della richiesta stessa alcune volte, prima di arrendersi.

Poiché abbiamo stabilito che le promise sono un’ottima cosa, faremo anche in modo che la nostra funzione di richiesta restituisca una promise. Nei confronti di quel che possono esprimere, le callback e le promise sono equivalenti. Le funzioni basate su callback possono essere incapsulate per esporre un’interfaccia basata su una promise e vice versa.

Anche quando una richiesta e la relativa risposta vengono consegnate in modo corretto, la risposta potrebbe indicare un errore, per esempio se la richiesta prova a usare un tipo di richiesta che non è stato definito o se l’handler solleva un errore. Per risolvere il problema, send e defineRequestType seguono le convenzioni citate in precedenza, in cui il primo argomento passato alle callback è il motivo dell’errore, se esiste, mentre il secondo è il risultato effettivo.

Questi possono essere tradotti in rifiuto e risoluzione della promise dal nostro wrapper.


class Timeout extends Error {}

function request(nest, target, type, content) {

return new Promise((resolve, reject) => {

let done = false;

function attempt(n) {

nest.send(target, type, content, (failed, value) => {

done = true;

if (failed) reject(failed);

else resolve(value);

});

setTimeout(() => {

if (done) return;

else if (n < 3) attempt(n + 1);

else reject(new Timeout(“Timed out”));

}, 250);

}

attempt(1);

});

}



Poiché le promise possono essere risolte (o rifiutate) una sola volta, questo funzionerà. La prima volta in cui resolve o reject vengono chiamati, viene definito il risultato della promise e qualunque chiamata successiva, come il timeout che si verifica dopo il termine della richiesta o una nuova richiesta che ritorna dopo il termine di un’altra, viene ignorata.

Per creare un ciclo asincrono, per la gestione dei vari tentativi, dobbiamo usare una funzione ricorsiva – un normale ciclo non ci permette di interrompere le operazioni e attendere un’azione asincrona. La funzione attempt esegue un singolo tentativo per l’invio di una richiesta. Inoltre, definisce anche un timeout che, se non rileva alcuna risposta dopo 250 millisecondi, avvia un nuovo tentativo, oppure, se ha già eseguito il quarto tentativo, rifiuta la promise con un’istanza di Timeout come motivazione.

Ritentare ogni quarto di secondo e abbandonare in caso di mancata risposta è qualcosa di arbitrario. Se la richiesta è arrivata a destinazione, ma l’handler impiega un po’ troppo tempo, è anche possibile che le richieste vengano recapitate più volte. Scriveremo i nostri handler tenendo a mente questo problema, perché i messaggi duplicati dovrebbero essere innocui.

In generale, oggi non creeremo un network reale e robusto, anche perché i corvi non hanno aspettative particolarmente alte, quando si parla di computing.

Per isolarci da tutte le callback, procederemo oltre e definiremo un wrapper per defineRequestType, che permetta alla funzione handler di restituire una promise o un valore semplice, collegandolo alla callback per conto nostro.


function requestType(name, handler) {

defineRequestType(name, (nest, content, source,

callback) => {

try {

Promise.resolve(handler(nest, content, source))

.then(response => callback(null, response),

failure => callback(failure));

} catch (exception) {

callback(exception);

}

});

}



Promise.resolve viene usato per convertire il valore restituito dall’handler in una promise, se già non lo è.

Notate che la chiamata all’handler è stata incapsulata in un blocco try, per assicurarci che ogni eccezione eventualmente sollevata in modo diretto venga passata alla callback. Questo spiega bene la difficoltà di una gestione corretta degli errori con le callback – è semplice dimenticarsi di “direzionare” correttamente le eccezioni in questo modo e se non vi ricordate, i fallimenti non verranno riportati alla giusta callback. Le promise rendono quasi automatico questo processo e quindi risultano meno soggette a errori.

Collezioni di promise

Ogni computer di un nido tiene traccia di un array degli altri nidi entro la distanza di trasmissione per mezzo della proprietà neighbors. Per verificare quali tra questi sono attualmente raggiungibili, potreste scrivere una funzione che prova a inviare una richiesta "ping" (una richiesta che chiede semplicemente una risposta) a ognuno di essi e verifica quali rispondono.

Quando lavorate con delle collezioni di promise che vengono eseguite nel medesimo istante, la funzione Promise.all può tornare utile. Restituisce una promise che attende la risoluzione di tutte le promise nell’array e quindi risolve un array di valori che tali promise hanno prodotto (con lo stesso ordine dell’array originario). Se una qualunque delle promise viene rifiutata, il risultato di Promise.all è anch’esso rifiutato.


requestType("ping", () => "pong");

function availableNeighbors(nest) {

let requests = nest.neighbors.map(neighbor => {

return request(nest, neighbor, "ping")

.then(() => true, () => false);

});

return Promise.all(requests).then(result => {

return nest.neighbors.filter((_, i) => result[i]);

});

}



Quando un vicino non è disponibile, non vogliamo che l’intera promise combinata fallisca, perché a quel punto non avremmo alcun dato utile. Pertanto la funzione che viene mappata sul set di neighbor per trasformarli in promise di richiesta vi collega degli handler, che fanno in modo che le richieste che hanno successo producano true e che quelle rifiutate producano false.

Nell’handler per la promise combinata, filter viene usato per rimuovere quegli elementi dall’array neighbors il cui valore corrispondente è false. Questo in virtù del fatto che filter passa l’indice dell’array dell’elemento corrente come secondo argomento della funzione di filtraggio (map, some altri metodi di ordine superiore per gli array che fanno la stessa cosa).

Flooding della rete

Il fatto che i nidi possano parlare solo con i propri vicini inibisce molto l’usabilità di questo network.

Per trasmettere informazioni all’intera rete, una soluzione sarebbe di definire un tipo di richiesta che venga inoltrata automaticamente ai vicini. Questi ultimi inoltreranno poi a loro volta il messaggio ad altri vicini, finché il messaggio non sarà stato ricevuto da tutta la rete.


import {everywhere} from "./crow-tech";

everywhere(nest => {

nest.state.gossip = [];

});

function sendGossip(nest, message, exceptFor = null) {

nest.state.gossip.push(message);

for (let neighbor of nest.neighbors) {

if (neighbor == exceptFor) continue;

request(nest, neighbor, "gossip", message);

}

}

requestType("gossip", (nest, message, source) => {

if (nest.state.gossip.includes(message)) return;

console.log('${nest.name} received gossip '${

message}' from ${source}');

sendGossip(nest, message, source);

});



Per evitare di inviare lo stesso messaggio attraverso la rete per sempre, ciascun nido gestisce un array di stringhe di gossip che sono già state viste. Per definire questo array usiamo la funzione everywhere – che esegue del codice in ogni nido – per aggiungere una proprietà all’oggetto state del nido, che è il luogo in cui archivieremo lo stato nest-local.

Quando un nido riceve un messaggio di gossip duplicato, cosa che è piuttosto probabile quando ogni nodo lo trasmette in modo cieco, semplicemente lo ignora. Tuttavia, quando riceve un nuovo messaggio, lo racconterà a tutti i vicini, tranne a quello che l’ha inviato.

Questo fa sì che il nuovo elemento di gossip venga diffuso sul network, come una goccia di inchiostro nell’acqua. Anche quando alcune connessioni non funzionano, se esiste un tragitto alternativo a un determinato nido, il gossip lo raggiungerà passando da lì.

Questo stile di comunicazione sul network è detto flooding (inondazione, Ndt), perché inonda la rete con porzioni di informazione, finché tutti i nodi la ricevono.

Routing dei messaggi

Se un determinato nodo vuole parlare con un altro singolo nodo, il flooding non costituisce un approccio molto efficiente. Soprattutto se la rete è estesa, questo porterebbe a una grande quantità di trasferimenti di dati inutili.

Un approccio alternativo consiste nel definire un modo affinché i messaggi saltino da un nodo all’altro finché non raggiungono la loro destinazione. La difficoltà di questo sistema è che richiede una certa conoscenza del layout della rete. Per inviare una richiesta nella direzione di un nido lontano, è necessario conoscere quale nido del circondario è più vicino alla destinazione. L’invio nella direzione sbagliata non apporterebbe nulla di buono.

Poiché ciascun nido conosce solo i suoi diretti vicini, non dispone delle informazioni necessarie per calcolare una route. In qualche modo dobbiamo diffondere le informazioni su queste connessioni a tutti i nidi, preferibilmente in un modo che consenta successive modifiche, quando i nidi verranno abbandonati o ne verranno costruiti di nuovi.

Possiamo usare nuovamente il flooding, ma questa volta, anziché controllare se un dato messaggio è già stato ricevuto, controlliamo se il nuovo set di vicini di un determinato nido corrisponda al set in nostro possesso.


requestType("connections", (nest, {name, neighbors},

source) => {

let connections = nest.state.connections;

if (JSON.stringify(connections.get(name)) == JSON.stringify(neighbors)) return;

connections.set(name, neighbors);

broadcastConnections(nest, name, source);

});

function broadcastConnections(nest, name, exceptFor = null) {

for (let neighbor of nest.neighbors) {

if (neighbor == exceptFor) continue;

request(nest, neighbor, "connections", {

name,

neighbors: nest.state.connections.get(name)

});

}

}

everywhere(nest => {

nest.state.connections = new Map;

nest.state.connections.set(nest.name, nest.neighbors);

broadcastConnections(nest, nest.name);

});



Il confronto utilizza JSON.stringify perché l’operatore ==, sugli oggetti o gli array, restituirà true solo quando i due hanno esattamente lo stesso valore, che non è ciò che vogliamo. Il confronto delle stringhe JSON è un modo diretto ma efficace per confrontarne il contenuto.

I nodi iniziano immediatamente a trasmettere le loro connessioni che, a meno che alcuni nidi siano completamente irraggiungibili, dovrebbero dare rapidamente a ciascun nido una mappa del grafico della rete attuale.

Con un grafico a disposizione potete identificare le route in esso, come abbiamo visto nel Capitolo 7. Se abbiamo una route verso la destinazione di un messaggio, sappiamo in quale direzione dobbiamo inviarlo.

La funzione findRoute, che assomiglia alla funzione findRoute del Capitolo 7, cerca un modo per raggiungere un determinato nodo della rete. Tuttavia, anziché restituire l’intera route, restituisce solo il passo successivo. Quest’ultimo nido, usando le sue attuali informazioni riguardanti la rete, deciderà dove inviare il messaggio.


function findRoute(from, to, connections) {

let work = [{at: from, via: null}];

for (let i = 0; i < work.length; i++) {

let {at, via} = work[i];

for (let next of connections.get(at) || []) {

if (next == to) return via;

if (!work.some(w => w.at == next)) {

work.push({at: next, via: via || next});

}

}

}

return null;

}



Ora possiamo costruire una funzione che può inviare messaggi a distanze più lunghe. Se il messaggio è indirizzato a un vicino diretto, verrà consegnato come solito. Se così non fosse, verrà incapsulato in un oggetto e inviato a un vicino che si trova un passo più in prossimità del destinatario, usando il tipo di richiesta "route", che farà in modo che quel vicino ripeta lo stesso comportamento.


function routeRequest(nest, target, type, content) {

if (nest.neighbors.includes(target)) {

return request(nest, target, type, content);

} else {

let via = findRoute(nest.name, target,

nest.state.connections);

if (!via) throw new Error('No route to ${target}');

return request(nest, via, "route",

{target, type, content});

}

}

requestType("route", (nest, {target, type, content}) => {

return routeRequest(nest, target, type, content);

});



Abbiamo costruito diversi livelli di funzionalità al di sopra di un sistema primitivo di comunicazione, per renderlo più pratico da usare. È un buon modello (anche se semplificato) di come funzionano le reti per computer.

Una proprietà distintiva delle reti per computer è che non sono affidabili – le astrazioni costruite al di sopra di esse possono aiutare, ma non è possibile astrarre un errore di rete. Pertanto, la programmazione dei network spesso ha a che fare con l’anticipazione e la risoluzione degli errori.

Funzioni async

Sappiamo che, per memorizzare le informazioni importanti, i corvi le duplicano nei vari nidi. In questo modo, quando un falco distrugge uno dei nidi, l’informazione non viene persa.

Per recuperare una data porzione di informazione che non è presente nel suo sistema di storage, il computer di un nido può consultare in modo casuale gli altri nidi, finché non ne trova uno che sia in possesso di quei dati.


requestType("storage", (nest, name) => storage(nest, name));

function findInStorage(nest, name) {

return storage(nest, name).then(found => {

if (found != null) return found;

else return findInRemoteStorage(nest, name);

});

}

function network(nest) {

return Array.from(nest.state.connections.keys());

}

function findInRemoteStorage(nest, name) {

let sources = network(nest).filter(n => n != nest.name);

function next() {

if (sources.length == 0) {

return Promise.reject(new Error("Not found"));

} else {

let source = sources[Math.floor(Math.random() *

sources.length)];

sources = sources.filter(n => n != source);

return routeRequest(nest, source, "storage", name)

.then(value => value != null ? value : next(),

next);

}

}

return next();

}



Poiché connections è un oggetto Map, Object.keys non funziona su di esso. Dispone di un metodo keys, che però restituisce un iteratore, anziché un array. Un iteratore (o valore iterabile) può essere convertito in un array con la funzione Array.from.

Anche ricorrendo alle promise, si tratta di un codice piuttosto strano. Diverse azioni asincrone sono concatenate in modi per nulla ovvi. Abbiamo di nuovo bisogno di una funzione ricorsiva (next) per modellare il looping attraverso i nidi.

Quel che il codice fa è assolutamente lineare – attende sempre che la precedente azione venga terminata, prima di avviare quella successiva. Nel modello di programmazione sincrona questo sarebbe più semplice da esprimere.

La buona notizia è che JavaScript vi permette di scrivere codice pseudo-sincrono per descrivere una computazione asincrona. Una funzione async restituisce implicitamente una promise e può, nel suo corpo, attendere (await) altre promise, in un modo che sembra sincrono.

Possiamo riscrivere findInStorage in questo modo:


async function findInStorage(nest, name) {

let local = await storage(nest, name);

if (local != null) return local;

let sources = network(nest).filter(n => n != nest.name);

while (sources.length > 0) {

let source = sources[Math.floor(Math.random() *

sources.length)];

sources = sources.filter(n => n != source);

try {

let found = await routeRequest(nest, source, "storage",

name);

if (found != null) return found;

} catch (_) {}

}

throw new Error("Not found");

}



Una funzione async è contrassegnata naturalmente dalla parola async, prima della parola chiave function. Anche i metodi possono essere resi async, scrivendo async prima del loro nome. Quando questo tipo di funzione o metodo viene chiamata, restituisce una promise. Non appena il corpo restituisce qualcosa, quella promise viene risolta. Se viene sollevata un’eccezione, la promise viene rifiutata.

All’interno di una funzione async, la parola await può essere posta davanti a un’espressione per attendere che la promise venga risolta, continuando l’esecuzione della funzione solo in seguito.

Proprio come una normale funzione JavaScript, questo tipo di funzione non viene più eseguito dall’inizio al suo completamento in un unico istante. Invece, può essere congelato in qualunque punto in cui sia presente await, per poi essere recuperata in seguito.

Per il codice asincrono che non sia banale, questo tipo di notazione è di solito più conveniente rispetto all’uso diretto delle promise. Anche se avete bisogno di fare qualcosa che non si addice al modello sincrono, come eseguire diverse azioni nello stesso istante, è facile combinare await con l’uso diretto delle promise.

Generator

Questa capacità delle funzioni di essere messe in pausa e poi ripristinate non è esclusiva delle funzioni async. JavaScript ha anche una funzionalità chiamata funzioni generator, che risultano simili, ma senza le promise.

Quando definite una funzione con function* (posizionando un asterisco dopo la parola function), questa diventa un generator. Quando chiamate un generator, questo restituisce un iteratore, che abbiamo già incontrato nel Capitolo 6.


function* powers(n) {

for (let current = n;; current *= n) {

yield current;

}

}

for (let power of powers(3)) {

if (power > 50) break;

console.log(power);

}

// → 3

// → 9

// → 27



Inizialmente, quando chiamate powers, la funzione viene congelata all’avvio. Ogni volta in cui chiamate next sull’iteratore, la funzione prosegue l’esecuzione finché non incontra un’espressione yield, che la mette in pausa e fa sì che il valore “yielded” diventi il valore successivo prodotto dall’iteratore. Quando la funzione restituisce un risultato (quella nell’esempio non lo fa mai), l’iteratore è completo.

Scrivere iteratori è spesso più semplice, quando usate le funzioni generator. L’iteratore per la classe Group (dall’esercizio “Gruppi iterabili” di pagina 113) può essere scritto con questo generator:


Group.prototype[Symbol.iterator] = function*() {

for (let i = 0; i < this.members.length; i++) {

yield this.members[i];

}

};



Non c’è più la necessità di creare un oggetto per contenere lo stato dell’iterazione – i generator salvano automaticamente il loro stato locale a ogni produzione di un valore.

Queste espressioni yield possono avvenire unicamente nella stessa funzione generator e non in una funzione che avete definito all’interno della stessa. Lo stato salvato da un generator, durante la produzione, riguarda solo il suo ambiente locale e la posizione della sua produzione.

Una funzione async è un tipo speciale di generator. Produce una promise quando viene chiamata, che viene risolta al momento della restituzione (quando termina) e rifiutata quando solleva un’eccezione. Ogni volta in cui produce (awaits) una promise, il risultato di quest’ultima (valore o lancio di un’eccezione) è il risultato dell’espressione await.

L’event loop

I programmi asincroni vengono eseguiti un pezzo alla volta. Ciascun pezzo può avviare alcune azioni e programmare l’esecuzione di codice quando l’azione stessa termina o fallisce. Tra una porzione di codice e l’altra, il programma è inattivo e aspetta l’azione successiva.

Pertanto, le callback non sono direttamente invocabili dal codice che le ha pianificate. Se chiamo setTimeout dall’interno di una funzione, quest’ultima verrà restituita nel momento in cui la callback viene invocata. E quando la callback restituisce qualcosa, il controllo non ritorna alla funzione che l’ha pianificata.

Il comportamento asincrono si verifica nel proprio stack di chiamate alle funzioni vuote.

Questo è uno dei motivi per cui, senza le promise, la gestione delle eccezioni nel codice asincrono è complessa. Poiché ciascuna callback inizia con uno stack praticamente vuoto, i vostri handler catch non si troveranno nello stack quando sollevano un’eccezione.


try {

setTimeout(() => {

throw new Error("Woosh");

}, 20);

} catch (_) {

// Questo non verrà eseguito

console.log("Caught!");

}



Non importa quanto ravvicinati sono gli eventi – come i timeout o le richieste in entrata – un ambiente JavaScript eseguirà solamente un programma alla volta. Potete pensare a questo come se ci fosse un grane loop attorno al vostro programma, chiamato event loop. Quando non c’è nulla da fare, questo loop viene interrotto. Ma quando arrivano degli eventi, questi vengono aggiunti alla coda e il relativo codice viene eseguito, uno dopo l’altro. Poiché non possono esserci due cose in esecuzione contemporanea, un codice particolarmente lento potrebbe rallentare la gestione degli altri eventi.

Questo esempio definisce un timeout, ma poi perde tempo fin oltre la durata dello stesso timeout, provocandone un ritardo.


let start = Date.now();

setTimeout(() => {

console.log("Timeout ran at", Date.now() - start);

}, 20);

while (Date.now() < start + 50) {}

console.log("Wasted time until", Date.now() - start);

// → Wasted time until 50

// → Timeout ran at 55



Le promise vengono sempre risolte, oppure rifiutate come nuovo evento. Anche se una promise è già stata risolta, l’attesa della stessa farà sì che la vostra callback venga eseguita dopo il termine dello script attuale, anziché subito.


Promise.resolve("Done").then(console.log);

console.log("Me first!");

// → Me first!

// → Done



Nei capitoli successivi vedremo altri tipi di eventi che sono eseguiti nell’event loop.

Bug asincroni

Quando il vostro programma viene eseguito in modo sincrono, tutto in una volta, non si verificano dei cambi di stato, tranne quelli che esegue il programma stesso. Per i programmi asincroni questo comportamento è differente – possono avere delle pause nella loro esecuzione, durante le quali può essere eseguito altro codice.

Osserviamo un esempio. Uno degli hobby dei nostri corvi è contare il numero di pulcini il cui guscio si schiude ogni anno nel villaggio. I nidi memorizzano questo conteggio nei loro sistemi di archiviazione. Il codice seguente prova a enumerare il conteggio da tutti i nidi per un determinato anno:


function anyStorage(nest, source, name) {

if (source == nest.name) return storage(nest, name);

else return routeRequest(nest, source, "storage", name);

}

async function chicks(nest, year) {

let list = "";

await Promise.all(network(nest).map(async name => {

list += '${name}: ${

await anyStorage(nest, name, 'chicks in ${year}')

}\n';

}));

return list;

}



La parte async name => mostra che anche le funzioni freccia possono essere rese async inserendo la parola async davanti alle stesse.

Il codice non sembra immediatamente sospetto… mappa la funzione freccia async sul set di nidi, creando un array di promise, quindi usa Promise. all per attendere tutti i vari elementi, prima di tornare all’elenco creato.

Tuttavia, è seriamente compromesso. Restituirà sempre una singola riga come output, elencando il nido che è stato più lento a rispondere.

Riuscite a capire perché?

Il problema sta nell’operatore +=, che prende il valore attuale dell’elenco nel momento in cui la dichiarazione inizia l’esecuzione e poi, quando await termina, imposta la variabile list affinché contenga quel valore più la stringa aggiunta.

Tuttavia, tra il momento in cui la dichiarazione inizia l’esecuzione e quello in cui termina c’è un gap asincrono. L’espressione map viene eseguita prima che qualunque cosa sia stata aggiunta all’elenco, pertanto ciascuno degli operatori += inizia con una stringa vuota e termina, alla fine delle operazioni di recupero, impostando list a un elenco di una sola riga – il risultato dell’aggiunta della riga alla stringa vuota.

Si potrebbe evitare facilmente questo comportamento restituendo le righe delle promise mappate e chiamando join sul risultato di Promise.all, anziché creare l’elenco modificando una variabile. Come al solito, il calcolo di nuovi valori è soggetto a meno errori, rispetto alla modifica di quelli esistenti.


async function chicks(nest, year) {

let lines = network(nest).map(async name => {

return name + ": " +

await anyStorage(nest, name, 'chicks in ${year}');

});

return (await Promise.all(lines)).join("\n");

}



È facile commettere errori di questo tipo, soprattutto quando usate await, ma dovreste sapere quando si verificano dei gap nel vostro codice. Un vantaggio dell’asincronicità esplicita di JavaScript (che avvenga tramite callback, promise o await) è che l’identificazione di questi gap è relativamente semplice.

Riepilogo

La programmazione asincrona rende possibile l’espressione di attesa per le azioni a lunga esecuzione, senza bloccare il programma durante queste azioni. Gli ambienti JavaScript normalmente implementano questo stile di programmazione usando le callback, funzioni che vengono chiamate quando le azioni sono state completate. Un event loop pianifica la chiamata a queste callback in modo appropriato, una dopo l’altra, in modo che la loro esecuzione non si sovrapponga.

La programmazione asincrona è resa più semplice dalle promise, oggetti che rappresentano le azioni che potrebbero esse completate nel futuro, e dalle funzioni async, che vi permettono di scrivere un programma asincrono come se fosse sincrono.

Esercizi

Tracciare il bisturi

I corvi del villaggio possiedono un vecchio bisturi, che usano occasionalmente per le loro missioni speciali – per esempio, per tagliare le zanzariere o delle confezioni. Per poterlo tracciare in modo rapido, ogni volta che il bisturi viene spostato in un altro nido, viene registrata una voce in entrambi i nidi, quello che lo possedeva e quello che l’ha ricevuto, sotto al nome "scalpel" (bisturi, Ndt), con la sua nuova posizione come valore.

Questo significa che l’identificazione del bisturi è questione di seguire la traccia di briciole lasciata dalla memorizzazione delle posizioni, finché non si trova un nido che contiene le informazioni desiderate.

Scrivete una funzione async chiamata locateScalpel che faccia proprio questo, partendo dal nido in cui viene eseguita. Potete usare la funzione anyStorage definita in precedenza per accedere allo storage in nidi arbitrari. Il bisturi è in circolazione da sufficiente tempo, quindi potete presumere che ciascun nido abbia un inserimento "scalpel" nel proprio data storage.

In seguito, riscrivete la stessa funzione senza l’uso di async e await.

Il fallimento delle richieste viene correttamente mostrato come rifiuto delle promise restituite in entrambe le versioni? Come?

Creazione di Promise.all

Dato un array di promise, Promise.all restituisce una promise che attende che tutte le promise dell’array vengano terminate. Quando riesce nel suo intento, produce un array con i valori risultanti. Se una promise nell’array fallisce, fallirà anche quella restituita da tutte le altre, proprio a causa della prima promise fallita.

Implementate voi stessi qualcosa di simile, sotto forma di una normale funzione chiamata Promise_all.

Ricordate che, dopo che una promise ha avuto successo o è fallita, non potrà farlo di nuovo e che tutte le successive chiamate alle funzioni che la risolvono verranno ignorate. Questo può semplificare il modo in cui gestite i fallimenti della vostra promise.


L’interprete, che stabilisce il significato delle espressioni in un linguaggio di programmazione, è solo un altro programma.

– Hal Abelson e Gerald Sussman, Structure

and Interpretation of Computer Programs
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PROGETTO: UN LINGUAGGIO DI PROGRAMMAZIONE

Realizzare un linguaggio di programmazione è sorprendentemente facile (a condizione di non puntare troppo in alto) e di grande soddisfazione.

La cosa più importante che voglio dimostrare in questo capitolo, è che non c’è nulla di magico in questo. Ho spesso pensato che ci sono invenzioni talmente intelligenti e complicate, che non sarei mai stato in grado di capirle. Con qualche lettura e un po’ di prove, però, spesso si scopre che le cose sono in realtà piuttosto semplici.

Qui imposteremo un linguaggio di programmazione chiamato Egg. Sarà un linguaggio semplice e limitato, eppure abbastanza potente da esprimere qualunque calcolo vi venga in mente e consentirà delle semplici astrazioni basate su funzioni.

Parsing

La parte immediatamente più visibile di un linguaggio di programmazione è la sua sintassi, o notazione. Un parser è un programma che legge un brano di testo e produce una struttura dati che riflette la struttura del programma contenuto in quel brano. Se il testo non forma un programma valido, il parser dovrebbe segnalare un errore.

Il nostro linguaggio avrà una sintassi semplice e uniforme. In Egg tutto è un’espressione. Un’espressione può essere una variabile, un numero, una stringa o un’applicazione. Le applicazioni si usano per le chiamate di funzione, ma anche per costrutti come if o while.

Per semplificare il parser, le stringhe in Egg non offrono supporto a caratteri come le barre rovesciate: sono solo sequenze di caratteri, che non siano virgolette doppie, racchiuse tra virgolette doppie. I numeri sono sequenze di cifre. I nomi di variabile possono usare qualsiasi carattere che non sia uno spazio vuoto e non abbia un significato sintattico speciale.

Le applicazioni si scrivono nello stesso modo in cui vengono scritte in JavaScript, aprendo la parentesi dopo un’espressione e inserendovi un numero indefinito di argomenti, separati da virgole.


do(define(x, 10),

if(>(x, 5),

print("large"),

print("small")))



L’uniformità del linguaggio Egg significa che le cose che in JavaScript sono operatori (come >), in questo linguaggio sono variabili normali e si applicano come tutte le altre funzioni. Poiché la sintassi non prevede il concetto di blocco, dobbiamo usare un costrutto do per rappresentare azioni sequenziali.

Per descrivere un programma, il parser userà una struttura dati che consisterà di oggetti espressione, ciascuno con una proprietà type, che indica il tipo della relativa espressione e altre proprietà per descriverne il contenuto.

Le espressioni di tipo "value" rappresentano stringhe di lettere o numeri. La loro proprietà value contiene la stringa o il numero che rappresentano. Le espressioni di tipo "word" sono utilizzate per gli identificatori (nomi). Questi oggetti hanno una proprietà name che contiene il nome dell’identificatore sotto forma di stringa. Infine, le espressioni di tipo "apply" rappresentano le applicazioni. Hanno una proprietà operator, che fa riferimento all’espressione che viene applicata e una proprietà args, che fa riferimento a un array di espressioni argomento. La parte >(x, 5) del programma precedente viene pertanto rappresentata come segue:


{

type: "apply",

operator: {type: "word", name: ">"},

args: [

{type: "word", name: "x"},

{type: "value", value: 5}

]

}



Questa struttura di dati si chiama albero sintattico. Se immaginate gli oggetti come punti e i collegamenti tra essi come righe che collegano tali punti, la struttura ha la forma di un albero. Il fatto che le espressioni contengano altre espressioni, che a loro volta possono contenere più espressioni, ricorda le biforcazioni dei rami.
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Confrontate questa rappresentazione con il parser che avevamo impostato per il formato del file di configurazione nel Capitolo 9, che aveva una struttura semplice: suddivideva l’input in righe e le manipolava una alla volta, e c’erano solo poche forme semplici che ogni riga poteva avere.

Qui dobbiamo trovare un’impostazione diversa. Le espressioni non sono divise in righe e hanno una struttura ricorsiva: le espressioni di applicazione ne contengono altre.

Fortunatamente, questo problema si risolve elegantemente impostando una funzione parser ricorsiva, che rifletta la natura ricorsiva del linguaggio. Definiamo una funzione parseExpression, che accetta una stringa e restituisce un oggetto contenente la struttura dati per l’espressione all’inizio della stringa, insieme alla parte della stringa che resta dopo aver analizzato l’espressione. Si può richiamare di nuovo questa funzione per analizzare le sottoespressioni (per esempio, l’argomento di un’applicazione) e ottenere l’espressione argomento insieme al testo restante. Questo testo può a sua volta contenere altri argomenti, oppure essere la parentesi che conclude l’elenco degli argomenti.

Ecco la prima parte del parser:


function parseExpression(program) {

program = skipSpace(program);

let match, expr;

if (match = /^"([^"]*)"/.exec(program)) {

expr = {type: "value", value: match[1]};

} else if (match = /^\d+\b/.exec(program)) {

expr = {type: "value", value: Number(match[0])};

} else if (match = /^[^\s(),#"]+/.exec(program)) {

expr = {type: "word", name: match[0]};

} else {

throw new SyntaxError("Unexpected syntax: " + program);

}

return parseApply(expr, program.slice(match[0].length));

}

function skipSpace(string) {

let first = string.search(/\S/);

if (first == -1) return "";

return string.slice(first);

}



Poiché Egg, proprio come JavaScript, non pone limiti allo spazio vuoto tra elementi, dobbiamo continuamente eliminare gli spazi all’inizio della stringa del programma: ecco dove interviene la funzione skipSpace.

Dopo aver saltato lo spazio vuoto iniziale, parseExpression usa tre espressioni regolari per trovare i tre semplici (atomici) elementi che Egg supporta: stringhe, numeri e parole. Il parser costruisce una diversa struttura dati a seconda di quel che trova. Se l’input non corrisponde a nessuno di questi tre elementi, allora non è un’espressione valida e fa scattare un errore. Usiamo SyntaxError, anziché Error, come costruttore per le eccezioni, che è un tipo standard di oggetto errore, perché è un po’ più specifico – è anche il tipo di errore sollevato quando viene fatto un tentativo di eseguire un programma JavaScript non valido.

Possiamo quindi eliminare la parte del testo che ha trovato corrispondenza e passarla, insieme all’oggetto per l’espressione, a parseApply, che verifica se l’espressione è un’applicazione. In questo caso, analizza un elenco di argomenti tra parentesi.


function parseApply(expr, program) {

program = skipSpace(program);

if (program[0] != "(") {

return {expr: expr, rest: program};

}

program = skipSpace(program.slice(1));

expr = {type: "apply", operator: expr, args: []};

while (program[0] != ")") {

let arg = parseExpression(program);

expr.args.push(arg.expr);

program = skipSpace(arg.rest);

if (program[0] == ",") {

program = skipSpace(program.slice(1));

} else if (program[0] != ")") {

throw new SyntaxError("Expected ',' or ')'");

}

}

return parseApply(expr, program.slice(1));

}



Se il carattere che segue non è una parentesi aperta, non si tratta di un’applicazione e parseApply restituisce semplicemente l’espressione data.

Altrimenti, salta la parentesi e crea l’oggetto albero sintattico per l’espressione di quest’applicazione. Richiama quindi ricorsivamente parseExpression per analizzare ciascuno degli argomenti, finché non trova la parentesi chiusa. La ricorsività è indiretta, in quanto parseApply e parseExpression si richiamano l’un l’altro.

Poiché si può applicare anche un’espressione applicazione (come in multiplier(2)(1)), parseApply, dopo aver analizzato un’applicazione, deve richiamarsi di nuovo per verificare se trova un’altra coppia di parentesi.

Questo è tutto quel che serve per analizzare Egg. Avvolgiamo il codice in una funzione parse, che verifica di aver raggiunto la fine della stringa di input dopo aver analizzato l’espressione (un programma Egg è una sola espressione) e ci dà la struttura dati del programma.


function parse(program) {

let {expr, rest} = parseExpression(program);

if (skipSpace(rest).length > 0) {

throw new SyntaxError(“Unexpected text after program”);

}

return expr;

}

console.log(parse(“+(a, 10)”));

// → {type: "apply",

// operator: {type: "word", name: "+"},

// args: [{type: "word", name: "a"},

// {type: "value", value: 10}]}



Funziona! Non offre informazioni molto utili quando le cose non funzionano e non registra la riga e la colonna dove iniziano le singole espressioni, cosa che servirà più avanti quando si tratterà di lanciare degli errori, ma è un buon inizio.

L’interprete

Che cosa possiamo fare con l’albero sintattico di un programma? Ma eseguirlo, naturalmente! E questo è quel che fa l’interprete: gli date un albero sintattico e un oggetto ambiente che associa nomi e valori, e l’interprete analizzerà l’espressione che rappresenta l’albero e restituirà il valore che essa produce.


const specialForms = Object.create(null);

function evaluate(expr, scope) {

if (expr.type == "value") {

return expr.value;

} else if (expr.type == "word") {

if (expr.name in scope) {

return scope[expr.name];

} else {

throw new ReferenceError(

'Undefined binding: ${expr.name}');

}

} else if (expr.type == "apply") {

let {operator, args} = expr;

if (operator.type == "word" &&

operator.name in specialForms) {

return specialForms[operator.name](expr.args, scope);

} else {

let op = evaluate(operator, scope);

if (typeof op == "function") {

return op(...args.map(arg => evaluate(arg, scope)));

} else {

throw new TypeError(“Applying a non-function.”);

}

}

}

}



L’interprete contiene codice per tutti i tipi di espressione. Un’espressione di valore letterale ne elabora semplicemente il valore (per esempio, l’espressione 100 si risolve nel numero 100). Per una variabile, dobbiamo prima verificare se è definita nell’ambiente e, se così è, recuperarne il valore.

Le applicazioni sono più complicate. Se hanno una forma speciale, come if, non le elaboriamo, ma ci limitiamo a passare le espressioni argomento alla funzione che le gestisce, insieme all’ambiente. Se si tratta di una chiamata normale, calcoliamo l’operatore, verifichiamo che sia una funzione e la richiamiamo con gli argomenti calcolati.

Useremo semplici valori di funzioni JavaScript per rappresentare i valori delle funzioni di Egg. Ci torneremo sopra quando definiremo il modello speciale chiamato fun.

La struttura ricorsiva di evaluate ricorda quella del parser ed entrambi rispecchiano la struttura del linguaggio. Sarebbe anche possibile integrare il parser con l’interprete ed effettuare i calcoli durante l’analisi, ma dividere i due aspetti rende il programma più facile da leggere.

Questo è tutto quel che serve per interpretare Egg: è davvero semplice, ma se non definiamo alcuni modelli speciali e aggiungiamo valori significativi all’ambiente, non possiamo ancora fare nulla.

Modelli speciali

L’oggetto specialForms viene usato per definire una sintassi speciale in Egg. Questo associa parole a funzioni che calcolano i modelli speciali. Per il momento è vuoto: aggiungiamo ora if.


specialForms.if = (args, scope) => {

if (args.length != 3) {

throw new SyntaxError("Wrong number of args to if");

} else if (evaluate(args[0], scope) !== false) {

return evaluate(args[1], scope);

} else {

return evaluate(args[2], scope);

}

};



Il costrutto if di Egg accetta esattamente tre argomenti. Calcola il primo e, se il risultato non è il valore false, calcola il secondo. Altrimenti, calcola il terzo. Questo modello if è più simile all’operatore ternario ?: che all’if di JavaScript. È un’espressione, non una dichiarazione, e produce un valore, precisamente il risultato del secondo o del terzo argomento.

Egg si distingue da JavaScript anche nel modo in cui gestisce il valore condizionale di if. Non tratta come false risultati come lo zero o le stringhe vuote, ma ne ricava semplicemente il valore esatto false.

La ragione per cui dobbiamo rappresentarlo come un modello speciale, anziché una funzione normale, è che tutti gli argomenti delle funzioni sono calcolati prima della chiamata alla funzione; if, invece, deve svolgere i calcoli solo sul secondo o sul terzo argomento, a seconda del valore del primo. La forma while è simile.


specialForms.while = (args, scope) => {

if (args.length != 2) {

throw new SyntaxError(“Wrong number of args to while”);

}

while (evaluate(args[0], scope) !== false) {

evaluate(args[1], scope);

}

// Poiché undefined non esiste in Egg, restituiamo false,

// per la mancanza di un risultato che abbia un senso.

return false;

};



Un altro componente fondamentale è do, che esegue tutti i suoi argomenti da cima a fondo. Il suo valore è quello prodotto dall’ultimo argomento:


specialForms.do = (args, scope) => {

let value = false;

for (let arg of args) {

value = evaluate(arg, scope);

}

return value;

};



Per poter creare variabili e dare loro nuovi valori, creiamo anche un modello define, che accetta una parola come primo argomento e un’espressione che produce il valore da assegnare a quella parola come secondo argomento. Poiché define, come tutto il resto, è un’espressione, deve restituire un valore. La impostiamo in modo che restituisca il valore assegnato (così come fa l’operatore = di JavaScript).


specialForms.define = (args, scope) => {

if (args.length != 2 || args[0].type != "word") {

throw new SyntaxError("Incorrect use of define");

}

let value = evaluate(args[1], scope);

scope[args[0].name] = value;

return value;

};



L’ambiente

L’ambiente accettato da evaluate è un oggetto con proprietà i cui nomi corrispondono a nomi di variabile e i cui valori corrispondono ai valori legati a quelle variabili. Definiamo ora un oggetto ambiente che rappresenti l’ambito globale.

Per poter usare il costrutto if che abbiamo definito sopra, dobbiamo avere accesso a valori booleani. Poiché i valori booleani sono solo due, non ci serve una sintassi speciale: basta legare due variabili ai valori true e false e usare quelle variabili.


const topScope = Object.create(null);

topScope.true = true;

topScope.false = false;



Possiamo ora calcolare una semplice espressione che nega un valore booleano.


let prog = parse('if(true, false, true)');

console.log(evaluate(prog, topScope));

// → false



Aggiungeremo inoltre all’ambiente alcuni valori di funzione per dei semplici operatori aritmetici e di confronto. Per non allungare il codice inutilmente, anziché definirle singolarmente usiamo Function per sintetizzare in un ciclo una serie di funzioni operatore.


for (let op of ["+", "-", "*", "/", "==", "<", ">"]) {

topScope[op] = Function("a, b", 'return a ${op} b;');

}



Ci serve anche un modo per stampare dei valori, pertanto avvolgiamo console.log in una funzione, che chiamiamo print.


topScope.print = value => {

console.log(value);

return value;

};



Con questo, abbiamo abbastanza strumenti (elementari) per scrivere dei programmi semplici. La seguente funzione fornisce un metodo pratico per eseguire il parsing di un programma e avviarlo in un nuovo ambito:


function run(program) {

return evaluate(parse(program), Object.create(topScope));

}



Useremo le catene di prototipi di oggetti per rappresentare gli ambiti annidati, in modo che il programma possa aggiungere le proprie variabili al suo ambito locale senza modificare quello di livello più alto.


run('

do(define(total, 0),

define(count, 1),

while(<(count, 11),

do(define(total, +(total, count)),

define(count, +(count, 1)))),

print(total))

');

// → 55



Questo è il programma che abbiamo già visto altre volte, che calcola la somma dei numeri da 1 a 10, espresso in Egg. È ovviamente più brutto del programma equivalente in JavaScript, ma niente male per un programma che richiede meno di 150 righe di codice.

Funzioni

Un linguaggio di programmazione senza funzioni non è un granché. Per fortuna, non è difficile aggiungere un costrutto fun, che tratta il suo ultimo argomento come corpo della funzione e gli argomenti che lo precedono come nomi degli argomenti della funzione.


specialForms.fun = (args, scope) => {

if (!args.length) {

throw new SyntaxError("Functions need a body");

}

let body = args[args.length - 1];

let params = args.slice(0, args.length - 1).map(expr => {

if (expr.type != "word") {

throw new SyntaxError("Parameter names must be words");

}

return expr.name;

});

return function() {

if (arguments.length != params.length) {

throw new TypeError("Wrong number of arguments");

}

let localScope = Object.create(scope);

for (let i = 0; i < arguments.length; i++) {

localScope[params[i]] = arguments[i];

}

return evaluate(body, localScope);

};

};



In Egg, le funzioni hanno un ambiente locale proprio. La funzione creata dal modello fun crea questo ambiente locale e vi aggiunge le variabili argomento. Calcola poi il corpo della funzione in questo ambiente e restituisce il risultato.


run('

do(define(plusOne, fun(a, +(a, 1))),

print(plusOne(10)))

');

// → 11

run('

do(define(pow, fun(base, exp,

if(==(exp, 0),

1,

*(base, pow(base, -(exp, 1)))))),

print(pow(2, 10)))

');

// → 1024



Compilazione

Quel che abbiamo realizzato fin qui è un interprete che, durante l’elaborazione, interviene direttamente sulla rappresentazione del programma prodotta dal parser.

La compilazione è un processo che aggiunge un’altra fase tra l’analisi e l’esecuzione del programma, trasformandolo in modo che possa essere elaborato il più velocemente possibile, in quanto parte del lavoro viene svolta in anticipo. Per esempio, nei linguaggi ben progettati i riferimenti sono chiari ogni volta che si incontra una variabile, senza bisogno di eseguire il programma. In questo modo, si evita di cercare la variabile per nome ogni volta che vi si accede, recuperandola invece da una posizione in memoria predeterminata.

Tradizionalmente, la compilazione richiede la conversione del programma in codice macchina, il formato grezzo eseguibile dal processore del computer. Si può pensare, comunque, che tutti i processi che convertono un programma in una rappresentazione diversa siano processi di compilazione.

Potremmo scrivere una strategia di elaborazione alternativa per Egg, dove prima si converte il programma in una sua versione in JavaScript, poi si usa Function per invocare il compilatore JavaScript e si esegue poi il risultato. Se impostato correttamente, questo sistema renderebbe Egg molto veloce in esecuzione, pur nella sua semplicità di impostazione.

Se vi interessa l’argomento e volete perderci un po’ di tempo, vi invito a provare a realizzare questo compilatore come esercizio pratico.

Imbrogliare

Avrete notato che le definizioni di if e while erano semplicemente avvolte intorno ai costrutti if e while propri di JavaScript. Analogamente, i valori in Egg non sono altro che valori di JavaScript.

Se confrontate la realizzazione di Egg, che si basa su JavaScript, con la quantità di lavoro e le complessità necessarie per costruire un linguaggio di programmazione in grado di comunicare direttamente con le funzionalità grezze del linguaggio macchina, troverete che la differenza è enorme. Ciononostante, mi auguro che questo esempio vi abbia dato una buona idea di come funzionano i linguaggi di programmazione.

E se si tratta di concludere qualcosa, allora “imbrogliare” ha più efficacia che fare tutto da soli. Sebbene il linguaggio giocattolo di questo capitolo non faccia nulla di più né meglio di quel che può fare JavaScript, in alcune situazioni scrivere dei piccoli linguaggi può aiutare molto.

Questi piccoli linguaggi non devono necessariamente ricordare il tipico linguaggio di programmazione. Se per esempio JavaScript non disponesse già di espressioni regolari, potremmo scrivere un parser e un interprete per quel tipo di operazioni. Oppure, immaginate di dover costruire un gigantesco robot-dinosauro e di programmare il suo comportamento. JavaScript potrebbe non essere il sistema migliore per farlo.

Potreste, invece, optare per un linguaggio che assomigli al seguente:


comportamento cammina

svolgi quando

vede destinazione

azioni

sposta piede sinistro

sposta piede destro

comportamento attacca

svolgi quando

vede Godzilla

azioni

occhiate lancialaser

lancia razzi da braccio



Questo è quel che si chiama un linguaggio specifico per il dominio, un linguaggio tagliato su misura per esprimere un dominio di conoscenza ristretto. Tali linguaggi possono essere più espressivi di quelli generali, proprio perché sono impostati per esprimere esattamente quel che serve in quel dominio e null’altro.

Esercizi

Array

Aggiungete il supporto per gli array a Egg, aggiungendo le seguenti tre funzioni all’ambito superiore: array(...values) per costruire un array contenente i valori degli argomenti, length(array) per recuperare la lunghezza di un array ed element(array, n) per recuperare l’elemento in posizione n.

Closure

Così come l’abbiamo definita, fun consente alle funzioni di Egg di fare riferimento all’ambiente che le circonda, consentendo al corpo della funzione di usare valori locali che erano visibili quando abbiamo definito la funzione, proprio come fanno le funzioni in JavaScript.

Il programma che segue illustra questo concetto: la funzione f restituisce una funzione che aggiunge il proprio argomento a quello di f, il che significa che deve poter accedere all’ambito locale di f per poter usare la variabile a.


run('

do(define(f, fun(a, fun(b, +(a, b)))),

print(f(4)(5)))

');

// → 9



Tornate alla definizione del modello fun e spiegate quale meccanismo determina il funzionamento di questo brano di codice.

Commenti

Sarebbe bello poter scrivere dei commenti in Egg. Per esempio, quando incontriamo un segno # potremmo trattare il resto della riga come un commento e ignorarlo, come facciamo con // in JavaScript.

Non servono grandi modifiche al parser per ottenere questo risultato. Basta modificare skipSpace in modo che salti i commenti come se fossero spazio vuoto, in modo che tutte le posizioni dove si richiama skipSpace saltino anche i commenti. Modificate il parser con questo obiettivo.

Sistemare l’ambito di visibilità

Attualmente, l’unico modo per assegnare un valore a una variabile è define. Questo costrutto consente sia di definire nuove variabili, sia di assegnare un valore a quelle esistenti.

Quest’ambiguità crea un problema. Quando cercate di assegnare un nuovo valore a una variabile non locale, finite col definirne invece una locale con lo stesso nome. Alcuni linguaggi funzionano così per definizione, ma mi sembra proprio un modo sciocco di gestire l’ambito di visibilità.

Aggiungete un modello speciale set, simile a define, che assegni un nuovo valore a una variabile, aggiornandola in un ambito esterno se già non esiste in quello interno. Se la variabile non è stata definita, fate in modo che venga lanciato un errore ReferenceError (che è un altro tipo di errore standard).

La tecnica di rappresentare gli ambiti di visibilità come semplici oggetti, che ci è tornata tanto comoda finora, a questo punto vi darà un po’ fastidio. Potete provare a usare la funzione Object.getPrototypeOf, che restituisce il prototipo di un oggetto. Ricordatevi inoltre che, dal momento che gli ambiti di visibilità non derivano da Object.prototype, se volete richiamare su di essi hasOwnProperty dovrete usare la seguente espressione:


Object.prototype.hasOwnProperty.call(scope, name);




Parte II

IL BROWSER


Il sogno dietro al Web è quello di uno spazio comune di informazione in cui comunichiamo condividendo informazioni. La sua universalità è essenziale: è il fatto che un collegamento ipertestuale possa puntare a qualunque cosa, che sia personale, locale o globale, essere in bozza o in versione definitiva.

– Tim Berners-Lee, The World Wide Web:

A very short personal history
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JAVASCRIPT E IL BROWSER

I prossimi capitoli di questo libro si concentrano sui browser web, senza i quali non esisterebbe JavaScript. Oppure, se anche esistesse, nessuno gli avrebbe prestato attenzione.

Fin dall’inizio, la tecnologia del Web è stata decentralizzata, non solo tecnicamente, ma anche nella sua evoluzione. I produttori di browser per il Web hanno aggiunto funzionalità specifiche, a volte anche mal progettate, che in alcuni casi sono state adottate da altri e hanno finito col diventare degli standard.

Il che è nello stesso tempo un bene e una condanna. Da una parte è fantastico che il sistema non sia controllato da entità centralizzate, ma possa essere migliorato da chiunque voglia lavorare in forme di collaborazione informali (che a volte possono tramutarsi in ostilità aperte). Dall’altro, il modo assolutamente casuale in cui si sviluppa il Web significa che il sistema su cui poggia non è esattamente un magnifico esempio di coerenza interna. In effetti, alcune sue parti sono decisamente confuse e sconcertanti.

Le reti e Internet

Le reti di computer esistono fin dagli anni Cinquanta. Se cablate due o più computer e li mettete in condizione di scambiare dati attraverso quei cavi, potrete fare un sacco di cose meravigliose.

E se collegare tra loro due macchine nello stesso palazzo ci permette di fare cose meravigliose, collegare macchine distribuite in tutto il pianeta dovrebbe essere ancora meglio. La tecnologia che aprì il campo a questa visione venne sviluppata negli anni Ottanta e la rete che ne derivò si chiama Internet, e ha ampiamente soddisfatto le aspettative.

Un computer può usare Internet per mandare bit a un altro computer. Perché da questi invii di bit possano nascere delle comunicazioni valide, i computer collegati devono sapere che cosa rappresentano i vari bit. Il significato di ogni sequenza di bit dipende esclusivamente dal tipo di comunicazione che esprime e dal meccanismo di codifica utilizzato.

I protocolli di rete descrivono lo stile delle comunicazioni in rete. Esistono protocolli per inviare o scaricare email, condividere file e persino per controllare computer infetti da software dannoso.

Per esempio, l’Hypertext Transter Protocol (HTTP) è un protocollo per recuperare delle risorse dotate di nome (porzioni di informazioni, come pagine web o immagini). Il protocollo definisce che il lato che esegue la richiesta debba iniziare con una riga come questa, specificando il nome della risorsa e la versione del protocollo che sta cercando di usare:


GET /index.html HTTP/1.1



Esistono molte altre regole che riguardano il modo in cui il richiedente possa includere più informazioni nella richiesta, così come l’altro lato, che restituisce la risorsa, debba impacchettare i contenuti. Analizzeremo HTTP nei dettagli nel Capitolo 18.

La maggior parte dei protocolli è costruita su altri protocolli. HTTP considera la rete come un dispositivo simile a uno stream, nel quale potete inserire dei bit e far sì che questi arrivino alla destinazione corretta, nell’ordine corretto. Come abbiamo visto nel Capitolo 11, soddisfare questi requisiti è un compito piuttosto difficile.

Il Transmission Control Protocol (TCP) è un protocollo che risolve questo problema. Tutti i dispositivi connessi a Internet lo “parlano” e quasi tutte le comunicazioni che avvengono su Internet sono costruite a partire da esso.

Ecco come funziona una connessione TCP: un computer deve essere in attesa, o in ascolto, di qualunque altro computer voglia cominciare a parlargli.

Per poter ascoltare contemporaneamente diversi tipi di comunicazione, il computer in ascolto ha un numero (una porta) associato con ciascuna di esse. In generale, i protocolli specificano un numero di porta predefinito.

Per esempio, se vogliamo mandare un messaggio email con protocollo SMTP, la macchina attraverso la quale passiamo deve essere in ascolto sulla porta 25.

Un altro computer può quindi stabilire una connessione con la macchina di destinazione usando il numero di porta corretto. Se la macchina di destinazione è raggiungibile ed è in ascolto su quella porta, si stabilisce la connessione.

Il computer in ascolto si chiama server e il computer che si collega al server si chiama client.

Questo tipo di connessione funziona come un condotto a due vie, nel quale passa il flusso di bit: le macchine alle due estremità possono immettervi dati. Una volta trasmessi, i bit possono essere letti dalla macchina all’altra estremità del condotto. Questo è un buon modello e si può dire che il protocollo TCP offra un’astrazione della rete.

Il Web

Il World Wide Web (da non confondere con Internet nella sua interezza) è una serie di protocolli e di formati che ci permettono di visitare delle pagine web con un browser. La parte “web” (ragnatela) si riferisce al fatto che tali pagine possono facilmente collegarsi l’una all’altra, realizzando così un’immensa ragnatela attraverso la quale ci si può muovere.

Per aggiungere contenuti al Web, basta collegare una macchina a Internet e impostarla in modo che rimanga in ascolto sulla porta 80 attraverso il protocollo HTTP, così che altri computer possano richiedere dei documenti.

Ogni documento sul Web ha un nome assegnato da un Universal Resource Locator (URL), che ha un formato come questo:


http://eloquentjavascript.net/13_browser.html

||||

protocollo server percorso



La prima parte ci dice che questo URL usa il protocollo HTTP (anziché, per esempio, il protocollo HTTP crittografato, che viene indicato con https://). Segue la parte che identifica il server al quale stiamo richiedendo il documento. Infine, l’ultima stringa identifica il documento (o la risorsa) che ci interessa.

Ciascuna delle macchine connesse a Internet riceve un indirizzo IP univoco, un numero che può essere usato per inviare messaggi alle macchine stesse, che ha un formato come 149.210.142.219 o 2001:4860:4860::8888. Tuttavia, gli elenchi di numeri più o meno casuali sono difficili da ricordare e complicati da digitare, quindi potreste invece registrare un nome di dominio per uno specifico indirizzo o set di indirizzi. Io ho registrato il nome di dominio eloquentjavascript.net affinché punti all’indirizzo IP di una macchina che controllo e che quindi può usare questo nome per servire le pagine eb.

Se digitate questo URL nella barra degli indirizzi del vostro browser, questo tenterà di recuperare e visualizzare il documento che si trova a quell’URL. Per prima cosa il browser deve scoprire l’indirizzo di riferimento per eloquentjavascript.net. In seguito, usa il protocollo HTTP per effettuare una connessione al server con quell’indirizzo e chiede la risorsa /13_browser.html. Se tutto va nel migliore dei modi, il server invia un documento, che il browser può quindi visualizzare sullo schermo.

HTML

Il formato HTML, che sta per HyperText Markup Language, si applica ai documenti usati come pagine web. Un documento HTML contiene del testo e dei tag, che danno struttura al testo descrivendo aspetti come i link (collegamenti ipertestuali), i paragrafi e i titoli.

Ecco come può presentarsi un semplice documento HTML:


<!doctype html>

<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>My home page</title>

</head>

<body>

<h1>My home page</h1>

<p>Hello, I am Marijn and this is my home page.</p>

<p>I also wrote a book! Read it

<a href="http://eloquentjavascript.net">here</a>.</p>

</body>

</html>



Ed ecco come questo documento appare nel browser:

My home page

Hello, I am Marijn and this is my home page.

1 also wrote a book! Read it here.

I tag, inclusi tra parentesi angolari (< e >, i simboli per minore di e maggiore di), forniscono informazioni sulla struttura del documento. Il resto è semplice testo.

Il documento si apre con <!doctype html>, che indica al browser di interpretarne il contenuto come HTML moderno e non come uno dei suoi dialetti che venivano usati in passato.

I documenti HTML hanno un’intestazione (head) e un corpo (body).

L’intestazione contiene informazioni riguardanti il documento e il corpo contiene il documento stesso. Nell’esempio, abbiamo innanzitutto dichiarato che il titolo del documento è “My home page” e che usa la codifica UTF-8, che è un modo per codificare il testo Unicode come dati binari. Il corpo del documento contiene un titolo (<h1>, che significa “heading 1” o titolo di primo livello; i tag da <h2> a <h6> producono titoli di livelli inferiori) e due paragrafi (<p>).

Esistono diverse forme di tag. Un elemento, come il corpo, un paragrafo o un link, si marca con un tag di apertura, come <p>, e termina con un tag di chiusura, come </p>. Alcuni tag di apertura, come quello per i link (<a>), contengono informazioni aggiuntive sotto forma di coppie nome="valore": i cosiddetti attributi. In questo caso, la destinazione del link è indicata da href="http://eloquentjavascript.net", dove href sta per “hypertext reference”, o riferimento ipertestuale.

Alcuni tipi di tag non racchiudono nulla e pertanto non devono essere chiusi. Il tag relativo ai metadati <meta charset="utf-8"> è un esempio di questo tipo.

Per poter inserire delle parentesi angolari nel testo di un documento, al di fuori del loro significato speciale in HTML, è stata introdotta un’altra forma di notazione: una parentesi angolare aperta va scritta nella forma &lt; (“less than”, minore di) e una chiusa come &gt; (“greater than”, maggiore di). In HTML, il carattere & seguito da una parola e da un punto e virgola (;) si chiama entità e viene sostituito dal carattere che rappresenta.

Il che è analogo a come si usano le barre rovesciate nelle stringhe in JavaScript. Poiché questo meccanismo dà un significato speciale anche ai caratteri & presenti nel testo, dovremo indicarli con la stessa notazione, come &amp; (“ampersand”).

All’interno del valore di un attributo, che va racchiuso tra virgolette doppie, si usa &quot; per indicare il carattere “virgolette”.

L’HTML viene analizzato in modo estremamente tollerante. Quando mancano tag che dovrebbero esserci, il browser li ricostruisce. Questo procedimento è stato standardizzato e tutti i browser moderni lo seguono in modo coerente.

Il seguente documento viene trattato proprio come quello riportato in precedenza:


<!doctype html>

<meta charset=utf-8>

<title>My home page</title>

<h1>My home page</h1>

<p>Hello, I am Marijn and this is my home page.

<p>I also wrote a book! Read it

<a href=http://eloquentjavascript.net>here</a>.



Sono spariti completamente i tag <html>, <head> e <body>. Il browser, però, sa che <title> va nell’intestazione e <h1> nel corpo. Inoltre, non ho chiuso esplicitamente i paragrafi, perché aprirne uno nuovo o chiudere il documento forza il browser a chiuderli implicitamente. Sono sparite anche le virgolette che racchiudevano il link di destinazione.

In questo libro di solito ometto dagli esempi i tag <html>, <head> e <body> per risparmiare spazio e renderli più chiari. Chiuderò, comunque, sempre i tag e racchiuderò sempre gli attributi tra virgolette.

Di solito ometterò anche le dichiarazioni doctype e charset, il che non va preso come un incoraggiamento a eliminarli dai vostri documenti HTML. I browser possono fare delle cose davvero ridicole se li dimenticate. Pertanto, dovrete considerarli come implicitamente presenti in tutti gli esempi, anche quando non sono riportati testualmente.

HTML e JavaScript

Nel contesto di questo libro, il tag HTML più importante è <script>, che è quello che permette di inserire in un documento un brano di JavaScript.


<h1>Testing alert</h1>

<script>alert("hello!");</script>



Lo script viene eseguito appena il browser legge l’HTML e incontra il tag <script>. Quando viene aperta la pagina che contiene il codice qui sopra, quindi, si apre una finestra di dialogo alert – questa funzione assomiglia a prompt, perché provoca l’apertura di una piccola finestra, ma solo per mostrare un messaggio, senza richiedervi alcun input.

Inserire documenti di grandi dimensioni direttamente all’interno di pagine HTML è in genere poco pratico. Ecco perché al tag <script> si può assegnare un attributo src, per recuperare il file dello script (un file di testo che contiene il programma in JavaScript) da un URL.


<h1>Testing alert</h1>

<script src="code/hello.js"></script>



Questo file code/hello.js contiene lo stesso semplice programma, alert("hello!"). Quando in una pagina HTML si fa riferimento ad altri URL, come file di immagini o di script, il browser li recupera immediatamente e li inserisce nella pagina.

Il tag <script> va sempre chiuso con </script>, anche se fa solo riferimento a un file e non contiene codice. Se dimenticate il tag di chiusura, tutto il resto della pagina viene interpretato come se facesse parte dello script.

Potete caricare dei moduli ES (consultate il paragrafo “Moduli ECMAScript” a pagina 171) nel browser assegnando al vostro tag script l’attributo type="module". Questi moduli possono dipendere da altri moduli ancora, usando URL relativi a sé stessi come nomi del modulo nelle dichiarazioni import.

Anche alcuni attributi possono contenere programmi JavaScript. Il tag <button>, che viene visualizzato come un pulsante, ha un attributo onclick, il cui contenuto viene eseguito quando si preme il pulsante:


<button onclick="alert('Boom!');">DO NOT PRESS</button>



Notate che ho dovuto usare le virgolette semplici per la stringa nell’attributo onclick, perché le virgolette doppie avvolgono già tutto l’attributo. Avrei potuto usare invece &quot;, rendendo però il programma più difficile da leggere.

Nella sandbox

Eseguire programmi scaricati da Internet può essere pericoloso. Non sapete quasi nulla della gente che sta dietro i siti che visitate e non potete essere sicuri che siano tutti bene intenzionati. Eseguire programmi di chi non ha intenzioni serie porta a conseguenze gravi, come trovarsi col computer infettato da virus, farsi rubare dati e rischiare che altri accedano ai vostri account esterni.

La grande attrattiva del Web, invece, è che lo si può navigare senza bisogno di fidarsi di tutte le pagine che si visitano. Ecco perché i browser pongono limiti severi a quel che i programmi JavaScript possono fare: in particolare, non consentono a quei programmi di vedere i file sul vostro computer, né modificare cose che non siano parte della pagina che li contiene.

Quando un ambiente di programmazione viene isolato in questo modo, si parla di sandbox, in quanto richiama l’idea del giocare in una sabbiera, senza fare male a nessuno. Questo tipo di sabbiera, però, è ricoperta da una gabbia di barre d’acciaio ed è pertanto molto diversa da quella di un parco giochi.

La difficoltà con questo sistema sta nel lasciare ai programmi abbastanza spazio per essere utili, impedendo allo stesso tempo che facciano danni.

Molte funzionalità potenzialmente utili, come comunicare con altri server o leggere il contenuto degli appunti, sono anche potenzialmente dannose e possono compromettere la privacy.

Ogni tanto qualcuno inventa nuovi modi per aggirare le limitazioni imposte dai browser e provocare danni, che vanno dalla perdita di informazioni riservate al prendere il controllo di tutto il computer. Gli sviluppatori di browser replicano sistemando i bug e tutto torna a funzionare come dovrebbe, finché non si scopre un nuovo problema e, si spera, se ne parla pubblicamente, evitando che venga segretamente sfruttato dalle agenzie governative o dalla mafia.

Compatibilità e guerre tra browser

Agli albori di Internet il mercato era dominato da un browser chiamato Mosaic. Dopo pochi anni il dominio era passato a Netscape, che venne a sua volta soppiantato da Internet Explorer. Tutte le volte che un browser aveva il predominio, gli sviluppatori di quel browser si sentivano autorizzati a inventare unilateralmente nuove funzionalità per il Web. Dal momento che la stragrande maggioranza degli utenti faceva affidamento allo stesso browser, i siti web cominciavano a usare quelle funzionalità, ignorando il resto dei browser (e degli utenti).

Era questo il medioevo della compatibilità e in questo periodo si sentiva spesso parlare di browser war (guerre dei browser). E gli sviluppatori si trovavano non con un solo Web, ma con due o tre piattaforme incompatibili.

A peggiorare le cose, i browser in uso intorno al 2003 erano pieni di bug, ovviamente tutti diversi da un browser all’altro. La vita era dura per chi scriveva pagine web.

Mozilla Firefox, un’iniziativa senza scopo di lucro partita da Netscape, mise fine all’egemonia di Internet Explorer verso la fine del primo decennio del 2000. Poiché Microsoft non aveva interesse a rimanere competitiva all’epoca, Firefox si assicurò una fetta consistente di mercato. In quegli stessi anni Google lanciò il suo browser, Chrome, mentre guadagnava popolarità anche il browser di Apple, Safari, e il campo si divise tra quattro contendenti, anziché uno solo.

I nuovi browser godevano tutti di un atteggiamento più serio nei confronti degli standard e di migliori impostazioni strutturali, il che portò via via a sempre meno incompatibilità e bug. Anche Microsoft, vedendosi assottigliare la quota di mercato, dovette cambiare atteggiamento e adottare gli stessi principi per il browser Edge, che sostituisce Internet Explorer. Se cominciate ora a studiare lo sviluppo di applicazioni web, consideratevi fortunati: le ultime versioni dei browser più importanti si comportano ormai in modo uniforme e hanno relativamente pochi bug.


Peccato! È sempre la stessa storia! Una volta che hai finito di costruire la tua casa, ti accorgi di aver imparato per caso qualcosa che avresti dovuto conoscere prima di iniziare.

– Friedrich Nietzsche, Al di là del bene e del male
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IL DOCUMENT OBJECT MODEL

Quando aprite una pagina web nel browser, quest’ultimo recupera il codice HTML della pagina e lo analizza, proprio come il parser che abbiamo visto nel Capitolo 12 analizzava i programmi. Il browser costruisce quindi un modello della struttura del documento, in base al quale visualizza la pagina sullo schermo.

Questa rappresentazione del documento è uno dei gingilli che un programma JavaScript ha a disposizione nella sandbox. È una struttura di dati che potete leggere e modificare. Agisce come una struttura dati viva: quando la modificate, la pagina sullo schermo si aggiorna per riflettere le modifiche.

Struttura del documento

Potete pensare a un documento HTML come a una serie di scatole una dentro l’altra. Tag come <body> e </body> racchiudono altri tag, che a loro volta contengono altri tag o testo.

Ecco il documento di esempio del capitolo precedente:


<!doctype html>

<html>

<head>

<title>My home page</title>

</head>

<body>

<h1>My home page</h1>

<p>Hello, I am Marijn and this is my home page.</p>

<p>I also wrote a book! Read it

<a href="http://eloquentjavascript.net">here</a>.</p>

</body>

</html>



Questa pagina ha la seguente struttura:
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La struttura dati che il browser usa per rappresentare il documento rispecchia questa forma. Ciascuna scatola corrisponde a un oggetto, col quale possiamo interagire per scoprire, per esempio, che cosa rappresenta il tag HTML e quali altre scatole e testo esso contiene. Questa rappresentazione si chiama Document Object Model o DOM per brevità.

La variabile globale document ci dà accesso a questi oggetti. La sua proprietà documentElement fa riferimento all’oggetto che rappresenta il tag <html>. Poiché ogni documento HTML dispone di un’intestazione e un corpo, avrà anche le proprietà head e body, che puntano ai rispettivi elementi.

Alberi

Tornate per un momento agli alberi sintattici all’inizio del Capitolo 12. Le loro strutture sono molto simili a quella di un documento in un browser. Ciascuno dei nodi può fare riferimento ad altri nodi figli, che a loro volta possono avere nodi figli. Questa forma è tipica delle strutture nidificate, dove ogni elemento può contenere altri elementi, che a loro volta ne possono contenere altri e così via.

Quando parliamo di strutture ad albero, ci riferiamo a strutture dati di forma ramificata, senza cicli (un nodo non può contenere sé stesso, né direttamente, né indirettamente) e con un’unica radice (root) ben definita. Nel caso del DOM, la root è document.documentElement.

L’immagine dell’albero si presenta spesso in informatica. Oltre che per rappresentare strutture ricorsive come i documenti HTML o i programmi, le strutture ad albero sono spesso usate per mantenere serie di dati ordinati, in quanto si trovano o si inseriscono più facilmente elementi in una struttura ad albero che in un array piatto.

Il tipico albero ha diversi tipi di nodi. L’albero sintattico per il linguaggio Egg aveva variabili, valori e nodi per le applicazioni. Questi ultimi hanno sempre figli, mentre variabili e valori sono foglie, o nodi senza figli. Lo stesso vale per il DOM. I nodi per gli elementi normali, che rappresentano i tag HTML, determinano la struttura del documento e possono avere nodi figli. Un esempio è document.body. Alcuni di questi nodi figli possono essere nodi a foglia, per esempio quando si tratta di testo o commenti.

Ciascun nodo del DOM ha una proprietà nodeType, che contiene un codice numerico che identifica il tipo di nodo. Gli elementi normali hanno il codice 1, che è definito anche come proprietà costante Node.ELEMENT_NODE. I nodi di testo, che rappresentano un brano di testo, hanno il codice 3 (Node.TEXT_NODE). I commenti hanno il codice 8 (Node.COMMENT_NODE).

Ecco dunque un altro modo per rappresentare graficamente l’albero del documento:
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Le foglie sono nodi di testo e le frecce indicano le relazioni genitore-figlio.

Lo standard

Usare dei misteriosi codici numerici per rappresentare il tipo di nodo non è una cosa molto da JavaScript. Più avanti in questo capitolo vedremo che altre parti dell’interfaccia del modello DOM sono strane e scomode.

La ragione è che il DOM non è stato progettato unicamente per JavaScript: è invece un tentativo di definire un’interfaccia indipendente dal linguaggio, che si possa utilizzare anche in altri sistemi (non solo HTML, ma anche XML, che è un formato dati generico con una sintassi simile a quella dell’HTML).

Peccato però. Gli standard sono generalmente molto utili, ma il vantaggio (coerenza in tutti i linguaggi) non è poi fondamentale.

Avere un’interfaccia che si integri col linguaggio che usate vi farà risparmiare più tempo, rispetto a un’interfaccia comune a più linguaggi.

Come esempio di scarsa integrazione, prendete la proprietà childNodes degli elementi nodo del DOM. Questa proprietà mantiene un oggetto simile a un array, con una proprietà length e altre proprietà distinte da numeri per accedere ai nodi figli. Poiché è un’istanza del tipo NodeList e non un vero array, non offre metodi come slice e forEach.

Ci sono poi aspetti di cattiva progettazione. Per esempio, non c’è modo di creare un nuovo nodo e aggiungervi immediatamente dei figli o degli attributi. Bisogna invece prima crearlo, quindi aggiungere i figli uno per uno e infine impostare i singoli attributi usando degli effetti collaterali. Il codice che interagisce col DOM finisce con l’essere lungo, ripetitivo e poco elegante.

Questi difetti, però, non sono fatali. Poiché JavaScript consente di creare delle astrazioni, è facile scrivere delle funzioni ausiliarie per esprimere le operazioni da svolgere in modo chiaro e conciso. In effetti, ci sono molte librerie per la programmazione dei browser che offrono strumenti di questo tipo.

Spostarsi lungo l’albero

I nodi del DOM contengono moltissimi collegamenti ai nodi vicini, come illustra il diagramma seguente:
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Sebbene il diagramma mostri un solo collegamento per tipo, tutti i nodi hanno una proprietà parentNode, che punta al nodo padre relativo.

Analogamente, tutti i nodi di tipo elemento (contrassegnati con 1) hanno una proprietà childNodes, che punta a un oggetto simile a un array che ne contiene i figli.

In teoria, potete spostarvi dove volete seguendo solo i collegamenti tra nodi padri e figli. JavaScript, però, dà accesso anche ad altri comodi collegamenti.

Le proprietà firstChild e lastChild puntano rispettivamente agli elementi primo e ultimo figlio, oppure hanno valore null per i nodi senza figli. Poi, previousSibling e nextSibling puntano a nodi adiacenti, ossia nodi con lo stesso padre che si trovano immediatamente prima o dopo il nodo in questione. Per il primo figlio, previousSibling avrà valore null; per l’ultimo figlio, nextSibling avrà valore null.

Esiste anche la proprietà children, che è simile a childNodes ma contiene solo gli elementi figlio (tipo 1) e non le altre tipologie. Può essere utile quando non siete interessati nei nodi di tipo testo.

Quando si lavora con strutture dati nidificate come queste, vengono spesso utili le funzioni ricorsive. La seguente funzione ricorsiva effettua la scansione di un documento, cercando i nodi che contengono una determinata stringa e restituisce true quando la trova:


function talksAbout(node, string) {

if (node.nodeType == Node.ELEMENT_NODE) {

for (let i = 0; i < node.childNodes.length; i++) {

if (talksAbout(node.childNodes[i], string)) {

return true;

}

}

return false;

} else if (node.nodeType == Node.TEXT_NODE) {

return node.nodeValue.indexOf(string) > -1;

}

}

console.log(talksAbout(document.body, "book"));

// → true



Poiché childNodes non è un vero array, non possiamo eseguire un loop con for/if e dobbiamo eseguirlo in base al range dell’indice con un ciclo for normale, oppure usare Array.from.

La proprietà nodeValue di un nodo di testo fa riferimento alla stringa testuale che rappresenta.

Trovare gli elementi

Con la funzione precedente, che passa in esame tutto il documento, abbiamo visto come ci possiamo spostare tra genitori, figli e fratelli. Se, però, vogliamo trovare un nodo specifico, arrivarci partendo da document.body e seguendo ciecamente un percorso di collegamenti fissi non è una buona idea. In questo modo si introducono nel programma delle supposizioni sulla struttura esatta del documento (una struttura che magari vogliamo cambiare in un secondo tempo). Un’altra complicazione viene dal fatto che vengono creati nodi di testo anche per lo spazio vuoto tra nodi. Il tag <body> del documento di esempio non ha solo tre figli (un elemento <h1> e due <p>), ma ne ha ben sette: oltre a quei tre, ci sono gli spazi prima, dopo e tra di essi.

Se pertanto vogliamo arrivare all’attributo href del link che si trova nel documento, non possiamo farlo dicendo “Recupera il secondo figlio del sesto figlio del corpo del documento”. Meglio chiedere di recuperare il primo link del documento, cosa che si fa così:


let link = document.body.getElementsByTagName("a")[0];

console.log(link.href);



Tutti i nodi elemento hanno un metodo getElementsByTagName, che va a cercare tutti gli elementi col tag indicato che sono discendenti (figli diretti o indiretti) del nodo dato, e li restituisce come oggetto simile a un array.

Per trovare un solo nodo specifico, potete dargli un attributo id e usare invece document.getElementById.


<p>My ostrich Gertrude:</p>

<p><img id="gertrude" src="img/ostrich.png"></p>

<script>

let ostrich = document.getElementById("gertrude");

console.log(ostrich.src);

</script>



Un terzo metodo, simile ai due appena visti, è getElementsByClassName, che, come getElementsByTagName, va a cercare nel contenuto di un nodo elemento e recupera tutti gli elementi che contengono la stringa data nel proprio attributo class.

Modificare il documento

Della struttura dati del DOM si può cambiare quasi tutto. La forma dell’albero del documento può essere modificata cambiando le relazioni genitore/figlio. I nodi hanno un metodo remove per cancellarli dall’attuale nodo genitore. Per aggiungere un nodo figlio, possiamo usare appendChild, che lo aggiunge alla fine dell’elenco di figli, o insertBefore, che lo inserisce come primo argomento, prima del nodo dato come secondo argomento.


<p>One</p>

<p>Two</p>

<p>Three</p>

<script>

let paragraphs = document.body.getElementsByTagName("p");

document.body.insertBefore(paragraphs[2], paragraphs[0]);

</script>



Ogni nodo può esistere in una sola posizione del documento. Pertanto, se inseriamo il paragrafo Three prima di One, quel paragrafo viene spostato dalla fine all’inizio del documento, che diventerà Three/One/Two.

Tutte le operazioni che inseriscono un nodo da qualche parte hanno l’effetto collaterale di eliminarlo dalla sua posizione corrente (se esiste). Il metodo replaceChild serve per sostituire un nodo figlio con un altro. Accetta come argomenti due nodi: il nuovo nodo e quello da sostituire. Il nodo sostituito deve essere figlio dell’elemento su cui si richiama il metodo. Notate che sia replaceChild sia insertBefore si aspettano il nuovo nodo come primo argomento.

Creare i nodi

Nell’esempio che segue, vogliamo uno script che sostituisca tutte le immagini del documento (tag <img>) col testo contenuto nei rispettivi attributi alt, che specificano una rappresentazione testuale alternativa all’immagine.

Questo implica non solo eliminare le immagini, ma anche aggiungere per ciascuna un nuovo nodo di testo che le sostituisca. Per fare ciò, usiamo il metodo document.createTextNode.


<p>The <img src="img/cat.png" alt="Cat"> in the

<img src="img/hat.png" alt="Hat">.</p>

<p><button onclick="replaceImages()">Replace</button></p>

<script>

function replaceImages() {

let images = document.body.getElementsByTagName(“img”);

for (let i = images.length - 1; i >= 0; i--) {

let image = images[i];

if (image.alt) {

let text = document.createTextNode(image.alt);

image.parentNode.replaceChild(text, image);

}

}

}

</script>



Data una stringa, createTextNode ci dà un nodo che possiamo inserire nel documento, in modo da visualizzarlo sullo schermo.

Il ciclo che analizza le immagini parte dalla fine dell’elenco dei nodi. Ciò è necessario perché l’elenco dei nodi restituito da un metodo come getElementsByTagName (o una proprietà come childNodes) è live, ossia viene aggiornato a mano a mano che il documento cambia. Se partissimo dall’inizio, togliere la prima immagine eliminerebbe il primo elemento dell’elenco; pertanto, la seconda volta il ciclo trova che i è 1 e si ferma, perché anche la lunghezza dell’elenco nel frattempo è diventata 1.

Se volete una collezione fissa di nodi, anziché una dinamica, potete convertirla in un vero array richiamando il metodo Array.from:


let arrayish = {0: "one", 1: "two", length: 2};

let array = Array.from(arrayish);

console.log(array.map(s => s.toUpperCase()));

// → ["ONE", "TWO"]



Per creare nodi di elementi potete usare il metodo document.createElement, che accetta un nome di tag e restituisce un nodo vuoto del tipo dato.

L’esempio seguente definisce un’utilità elt, che crea un nodo elemento e tratta il resto degli argomenti come figli di quel nodo. Si usa poi questa funzione per aggiungere un semplice attributo a una citazione.


<blockquote id="quote">

No book can ever be finished. While working on it we learn

just enough to find it immature the moment we turn away

from it.

</blockquote>

<script>

function elt(type, ...children) {

let node = document.createElement(type);

for (let child of children) {

if (typeof child != "string") node.appendChild(child);

else node.appendChild(document.createTextNode(child));

}

return node;

}

document.getElementById(“quote”).appendChild(

elt(“footer”, “--”,

elt(“strong”, “Karl Popper”),

“, preface to the second editon of “,

elt(“em”, “The Open Society and Its Enemies”),

", 1950"));

</script>



Ecco come viene visualizzato il documento:

No book can ever be finished. While working on it we learn just enough to find it immature the moment we turn away from it.

—Karl Popper, preface to the second editon of The Open Society and Its Enemies, 1950

Attributi

Si può accedere ad alcuni attributi, come href per i link, attraverso una proprietà dello stesso nome per l’oggetto DOM dell’elemento. È questo il caso per un piccolo gruppo di attributi standard di uso comune.

La sintassi HTML vi permette di impostare qualunque attributo sui nodi, cosa che risulta molto utile per inserire nel documento informazioni aggiuntive.

Se però create dei nuovi attributi, con nuovi nomi, quegli attributi non saranno disponibili come proprietà del nodo dell’elemento. Dovrete invece usare i metodi getAttribute per recuperarli e setAttribute per impostarli:


<p data-classified="secret">The launch code is 00000000.</p>

<p data-classified="unclassified">I have two feet.</p>

<script>

let paras = document.body.getElementsByTagName("p");

for (let para of Array.from(paras)) {

if (para.getAttribute("data-classified") == "secret") {

para.remove();

}

}

</script>



Consiglio sempre di anteporre ai nomi di questi attributi personalizzati un prefisso, per esempio data-, per evitare possibili conflitti con altri attributi.

Esiste un attributo molto usato, class, che è una parola chiave riservata nel linguaggio JavaScript. Per ragioni storiche (alcune vecchie versioni del linguaggio non possono gestire nomi di proprietà che corrispondono alle parole chiave), la proprietà usata per accedere a questo attributo è chiamata className. Potete anche accedervi con il suo vero nome, "class", usando i metodi getAttribute e setAttribute.

Layout

Avrete notato che la disposizione dei diversi tipi di elementi non è costante. Alcuni, come i paragrafi (<p>) e i titoli (<h1>), occupano tutta la larghezza del documento e sono visualizzati su righe distinte. Questi si chiamano elementi block (blocchi di testo, Ndt). Altri, come i link (<a>) o l’elemento <strong> dell’esempio precedente, sono visualizzati sulla stessa riga del testo che li circonda e si chiamano elementi inline.

Per qualunque documento dato, i browser sono in grado di calcolare il layout, dove a ciascun elemento sono assegnate dimensioni e posizione in base al suo tipo e al suo contenuto. Il layout viene poi usato per tracciare il documento sullo schermo.

JavaScript permette di accedere alle dimensioni e alla posizione di tutti gli elementi. Le proprietà offsetWidth e offsetHeight danno lo spazio occupato dagli elementi in pixel. Il pixel è l’unità di misura di base del browser e corrisponde di solito al punto più piccolo che lo schermo può visualizzare, ma sugli schermi più moderni, che possono mostrare pixel davvero piccoli, questo potrebbe non essere più valido, perché il pixel di un browser può occupare più punti visualizzati.

Analogamente, clientWidth e clientHeight danno le dimensioni dello spazio interno dell’elemento, senza contare lo spessore dei bordi.


<p style="border: 3px solid red">

I'm boxed in

</p>

<script>

let para = document.body.getElementsByTagName("p")[0];

console.log("clientHeight:", para.clientHeight);

console.log("offsetHeight:", para.offsetHeight);

</script>



Assegnare un bordo a un paragrafo, traccia un rettangolo che lo circonda.
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Il modo più efficace per trovare la posizione precisa di un elemento sullo schermo è il metodo getBoundingClientRect, che restituisce un oggetto con proprietà top, bottom, left e right (sopra, sotto, sinistra e destra), che indicano, in pixel, le posizioni dei lati dell’elemento relative all’angolo superiore sinistro dello schermo. Se le volete relative al documento nel suo insieme, dovete aggiungere la posizione corrente del cursore, data dalle variabili globali pageXOffset e pageYOffset.

Impostare il layout di un documento non è cosa da poco. Per questioni di velocità, i motori dei browser non ritracciano immediatamente il layout di un documento ogni volta che lo cambiate e tendono a rimandare il più possibile quest’operazione. Quando un programma JavaScript che ha modificato un documento arriva alla fine dell’esecuzione, il browser deve ricalcolare il layout per visualizzare sullo schermo il documento modificato. Il browser dovrà ricalcolare il layout anche quando il programma chiede la posizione o le dimensioni di qualcosa, leggendo proprietà come offsetHeight o richiamando getBoundingClientRect.

Un programma che alterna continuamente richieste di accesso alle informazioni sul layout e istruzioni di modifica del modello DOM, forza un gran numero di modifiche al layout e avrà pertanto tempi di esecuzione molto lunghi. Il codice che segue mostra un esempio di questo comportamento. Contiene due programmi diversi che costruiscono una riga di X caratteri larga 2.000 pixel e registra il tempo necessario per ciascuna.


<p><span id="one"></span></p>

<p><span id="two"></span></p>

<script>

function time(name, action) {

let start = Date.now(); // Current time in milliseconds

action();

console.log(name, "took", Date.now() - start, "ms");

}

time(“naive”, () => {

let target = document.getElementById(“one”);

while (target.offsetWidth < 2000) {

target.appendChild(document.createTextNode(“X”));

}

});

// → naive took 32 ms

time("clever", function() {

let target = document.getElementById("two");

target.appendChild(document.createTextNode("XXXXX"));

let total = Math.ceil(2000 / (target.offsetWidth / 5));

target.firstChild.nodeValue = "X".repeat(total);

});

// → clever took 1 ms

</script>



Gli stili

Abbiamo visto che i vari elementi HTML si comportano in modo diverso. Alcuni sono visualizzati come blocchi (block), altri inline. Alcuni aggiungono stili di formato: per esempio, <strong> applica il grassetto al testo e <a> lo sottolinea e lo colora di blu.

Il modo in cui un tag <img> visualizza un’immagine, o un tag <a> permette di seguire un link quando vi facciamo clic, è legato strettamente al tipo di elemento. Gli stili associati per default all’elemento, però, come il colore del testo o la sottolineatura, possono essere modificati a piacimento.

Ecco un esempio di come possiamo usare la proprietà style:


<p><a href=".">Normal link</a></p>

<p><a href="." style="color: green">Green link</a></p>



Il secondo link sarà verde, anziché del colore predefinito:

Normal link

Green link

L’attributo di uno stile può contenere una o più dichiarazioni, nel formato dove una proprietà (per esempio, color per il colore) è seguita da un due punti e da un valore (come green per verde). Quando le dichiarazioni sono più di una, dobbiamo separarle con punti e virgola, come in "color: red; border: none".

Sono moltissimi gli aspetti sui quali possiamo intervenire con gli stili. Per esempio, la proprietà display controlla se un elemento viene visualizzato come block o inline.


This text is displayed <strong>inline</strong>,

<strong style="display: block">as a block</strong>, and

<strong style="display: none">not at all</strong>.


Il tag block va a finire su una sua riga, perché gli elementi di questo tipo non sono visualizzati inline, sulla stessa riga del testo che li precede o li segue. L’ultimo tag non viene visualizzato affatto, in quanto display: none fa in modo che l’elemento non sia visibile sullo schermo. Questo è un sistema che potete usare per nascondere certi elementi. Può essere una soluzione migliore che eliminarli del tutto, se aveste bisogno di renderli visibili in un secondo tempo.

This text is displayed inline,

as a block

, and .

Il codice JavaScript può manipolare direttamente lo stile degli elementi attraverso la proprietà style dei rispettivi nodi. Questa proprietà contiene un oggetto con tutte le proprietà stilistiche possibili. I valori di queste proprietà sono stringhe, che possiamo definire per modificare gli aspetti che ci interessano dello stile dell’elemento.


<p id="para" style="color: purple">

Nice text

</p>

<script>

let para = document.getElementById("para");

console.log(para.style.color);

para.style.color = "magenta";

</script>



Alcuni nomi di proprietà contengono trattini, per esempio font-family. Poiché questo tipo di nome non è comodo da usare in JavaScript (in quanto andrebbe scritto come style["font-family"]), i nomi delle proprietà in questi casi perdono il trattino e fanno diventare maiuscola l’iniziale della seconda parola: style.fontFamily.

Stili a cascata

Il sistema di stili per l’HTML si chiama CSS, che sta per Cascading Style Sheets (fogli stile a cascata, Ndt). Un foglio stile è una serie di regole che definiscono gli stili per gli elementi di un documento. Può essere definito all’interno di un tag <style>:


<style>

strong {

font-style: italic;

color: gray;

}

</style>

<p>Now <strong>strong text</strong> is italic and gray.</p>



L’attributo a cascata fa riferimento al fatto che si combinano più regole per produrre lo stile finale di un elemento. Nell’esempio precedente lo stile di default per i tag <strong>, che assegna loro lo stile font-weight: bold, viene rimpiazzato dalla regola nel tag <style>, che aggiunge font-style: italic (corsivo) e color: gray per il colore.

Quando più regole definiscono un valore per la stessa proprietà, quella letta per ultima prende la massima precedenza. Pertanto, se la regola nel tag <style> avesse specificato font-weight: normal, in conflitto con la regola di default per font-weight, il testo sarebbe normale e non in grassetto. Gli stili in un attributo <style> applicato direttamente al nodo hanno la precedenza più alta e pertanto prendono sempre il sopravvento.

Le regole dei CSS permettono di operare anche su cose diverse dai nomi dei tag. Le regole per .abc si applicano a tutti gli elementi che hanno "abc" nel proprio attributo class. Le regole per #xyz si applicano all’elemento che ha "xyz" come attributo id, che deve comparire una sola volta nel documento.


.subtle {

color: gray;

font-size: 80%;

}

#header {

background: blue;

color: white;

}

/* p elements with id main and with classes a and b */ p#main.a.b {

margin-bottom: 20px;

}



La norma di precedenza sulla regola definita per ultima in ordine di tempo è valida solo quando eventuali altre regole hanno la stessa specificità. La specificità di una regola è la misura della precisione con cui descrive gli elementi corrispondenti, stabilita in base al numero e al tipo (tag, class o ID) dei relativi aspetti. Per esempio, una regola che si applica a p.a è più specifica di una definita solo per p o solo per .a, e prende pertanto la precedenza rispetto a queste ultime.

La notazione p > a {…} applica gli stili dati a tutti i tag <a> che sono figli diretti di tag <p>. Analogamente, p a {…} si applica a tutti i tag <a> all’interno di tag <p>, non importa se siano figli diretti o indiretti.

Selettori di query

In questo libro non faremo grande uso di fogli stile. Sebbene sia fondamentale comprendere come funzionano per programmare nell’ambiente browser, sono sufficiente ostici da suggerire di rivolgersi a un libro più specifico.

La ragione principale per cui ho parlato di sintassi dei selettori (la notazione dei fogli stile che determina su quali elementi si applicano certi stili), è che possiamo usare lo stesso mini-linguaggio per trovare velocemente gli elementi del DOM.

Il metodo querySelectorAll, definito sia per l’oggetto document, sia per i nodi degli elementi, accetta una stringa come selettore e restituisce un oggetto NodeList che contiene tutti gli elementi corrispondenti.


<p>And if you go chasing

<span class="animal">rabbits</span></p>

<p>And you know you're going to fall</p>

<p>Tell 'em a <span class="character">hookah smoking

<span class="animal">caterpillar</span></span></p>

<p>Has given you the call</p>

<script>

function count(selector) {

return document.querySelectorAll(selector).length;

}

console.log(count(“p”)); // All <p> elements

// → 4

console.log(count(".animal")); // Class animal

// → 2

console.log(count("p .animal")); // Animal inside of <p>

// → 2

console.log(count("p > .animal")); // Direct child of <p>

// → 1

</script>



Diversamente da getElementsByTagName, l’oggetto restituito non è “live” e pertanto non cambia quando modificate il documento.

Tuttavia, non si tratta di un vero array, pertanto avrete bisogno di chiamare Array.from se volete considerarlo come tale.

Il metodo querySelector, senza la parte All, funziona in modo simile. È utile se volete un solo elemento specifico e restituisce solo il primo elemento corrispondente o null se non ne trova nessuno.

Posizionamento e animazione

La proprietà di <style> chiamata position influenza il layout in modo potente. Per default ha valore static (statico), che significa che l’elemento sta al suo posto normale nel documento. Quando è impostata su relative, l’elemento occupa sempre il suo spazio nel documento, con la differenza che le sue proprietà top e left permettono di spostarlo rispetto alla posizione normale. Quando position è impostata su absolute, l’elemento viene rimosso dal flusso normale del documento: non occupa più spazio all’interno del documento e può sovrapporsi ad altri elementi. Inoltre, le sue proprietà top e left permettono di posizionare l’elemento rispetto all’angolo superiore sinistro dell’elemento circoscritto la cui proprietà position non è static, oppure rispetto all’angolo superiore sinistro del documento se non è iscritto in un altro elemento.

Possiamo usare questa proprietà per impostare un’animazione. Il documento che segue mostra l’immagine di un gatto che si sposta lungo una traiettoria ellittica:


<p style="text-align: center">

<img src="img/cat.png" style="position: relative">

</p>

<script>

let cat = document.querySelector("img");

let angle = Math.PI / 2;

function animate(time, lastTime) {

if (lastTime != null) {

angle += (time - lastTime) * 0.001;

}

cat.style.top = (Math.sin(angle) * 20) + "px";

cat.style.left = (Math.cos(angle) * 200) + "px";

requestAnimationFrame(newTime => animate(newTime, time));

}

requestAnimationFrame(animate);

</script>



La freccia grigia mostra il percorso di spostamento dell’immagine.
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L’immagine è centrata sulla pagina e ha l’attributo position impostato su relative. Per spostare l’immagine, aggiorniamo ripetutamente gli stili per top e left.

Lo script usa requestAnimationFrame per impostare la funzione animate, in modo che venga eseguita appena il browser è pronto per ritracciare lo schermo. La funzione animate richiama poi requestAnimationFrame per fissare la scadenza dell’aggiornamento successivo. Quando la finestra (o la scheda) del browser è attiva, gli aggiornamenti si succedono alla velocità di circa 60 al secondo, che produce un buon effetto di animazione.

Se ci limitassimo ad aggiornare il DOM in un ciclo, la pagina si bloccherebbe e sullo schermo non si vedrebbe nulla. I browser non aggiornano lo schermo mentre è in esecuzione un programma JavaScript e non consentono di interagire con la pagina. Ecco perché dobbiamo avere requestAnimationFrame, in quanto consente di comunicare al browser che abbiamo finito (per ora) e che può continuare a fare il suo lavoro, ossia aggiornare lo schermo e rispondere alle azioni dell’utente.

La nostra funzione di animazione riceve come argomento l’ora corrente, che confronta con l’ora che aveva rilevato in precedenza per dare stabilità al movimento del gatto per millisecondo e assicurare che l’animazione sia fluida. Se si spostasse di un tanto per volta, il movimento risulterebbe a scatti se, per esempio, ci fosse un altro processo contemporaneo che usa risorse del computer, bloccando l’esecuzione della funzione anche solo per una frazione di secondo.

Il moto circolare si ottiene con le funzioni trigonometriche Math.cos e Math.sin. Se non le conoscete, ne parlo qui velocemente perché torneranno ancora in altri capitoli del libro.

Math.cos e Math.sin sono utili per trovare i punti che giacciono su una circonferenza intorno al punto (0.0) con raggio di una unità. Entrambe le funzioni interpretano il proprio argomento come la posizione lungo la circonferenza, dove zero denota il punto all’estrema destra e ci si muove in direzione oraria finché 2π (che è circa 6,28) ci ha portato lungo tutto il cerchio. Math. cos indica la coordinata x del punto che corrisponde alla posizione data sulla circonferenza, mentre Math.sin indica la coordinata y. Sono valide anche posizioni (o angoli) maggiori di 2π o minori di 0: la rotazione si ripete, tanto che a + 2π riporta alla stessa posizione di a.

Questa unità di misura per gli angoli si chiama radiante – un cerchio completo è pari a 2π radianti, simile al modo in cui misuriamo il cerchio in 360 gradi. La costante π è disponibile in JavaScript come Math.PI.
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Il codice per l’animazione del gatto mantiene un contatore, angle, per l’angolo corrente dell’animazione e lo incrementa in proporzione al tempo trascorso ogni volta che viene richiamata la funzione animate. Può quindi usare quest’angolo per calcolare la posizione corrente dell’elemento immagine.

Lo stile per la posizione top è calcolato da Math.sin e moltiplicato per 20, che è il raggio del cerchio. Lo stile per la posizione left si basa su Math.cos ed è moltiplicato per 200, così che il cerchio sia più largo che alto e il moto segua un’ellisse anziché un cerchio.

Si noti che gli stili possono richiedere che sia specificata un’unità. In questo caso aggiungiamo "px" dopo il numero, per indicare che i calcoli vanno fatti in pixel (piuttosto che in centimetri, “em” o altre unità). Attenti a non dimenticarvene: se usate dei numeri senza specificare l’unità di misura, il vostro stile sarà ignorato. L’unica eccezione è quando il numero è 0, che significa sempre la stessa cosa a prescindere dall’unità di misura.

Riepilogo

I programmi JavaScript possono ispezionare e interferire col documento corrente visualizzato dal browser attraverso una struttura dati, chiamata DOM. Questa struttura dati rappresenta il modello del documento nel browser e i programmi JavaScript possono intervenire su questo modello per modificare il documento visualizzato.

Il modello DOM è una struttura ad albero, dove gli elementi sono organizzati gerarchicamente secondo la struttura del documento. Gli oggetti che rappresentano gli elementi hanno proprietà come parentNode e childNodes, che possono essere usati per navigare attraverso l’albero.

L’aspetto di un documento può essere influenzato dall’applicazione di stili (CSS), sia assegnandoli direttamente ai nodi, sia definendo regole solo per alcuni nodi. Esistono molte proprietà stilistiche, comprese come per esempio color e display. JavaScript può modificare lo stile di un elemento direttamente, attraverso la sua proprietà style.

Esercizi

Creare una tabella

Una tabella in HTML si crea con la seguente struttura di tag:


<table>

<tr>

<th>name</th>

<th>height</th>

<th>place</th>

</tr>

<tr>

<td>Kilimanjaro</td>

<td>5895</td>

<td>Tanzania</td>

</tr>

</table>



Per ogni riga (della tabella), il tag <table> contiene un tag <tr>. All’interno dei tag <tr> possiamo inserire gli elementi per le celle: celle di intestazione (<th>) o celle normali (<td>).

Dato un insieme di dati relativi alle montagne, un array di oggetti con le proprietà name, height e place, create la struttura del DOM per una tabella che elenchi gli oggetti. Questa deve avere una colonna per ciascuna chiave e una riga per oggetto, oltre a una riga di intestazione con gli elementi <th> nella parte alta, che elenca i nomi delle colonne.

Scrivete la tabella in modo che le colonne vengano derivate automaticamente dagli oggetti, usando i nomi delle proprietà del primo oggetto nei dati.

Aggiungete la tabella risultante all’elemento con l’attributo id pari a "mountains", così che diventi visibile nel documento.

Una volta ottenuta la tabella base, impostate le celle contenenti numeri in modo che siano allineate a destra, specificando "right" per la loro proprietà style.textAlign.

Elementi in base al nome del tag

Il metodo document.getElementsByTagName restituisce tutti gli elementi figli che hanno un determinato nome di tag. Implementate la vostra versione della funzione, che accetti un nodo e una stringa (il nome del tag) come argomenti e restituisca un array contenente tutti i nodi degli elementi discendenti con il nome dato.

Per trovare il nome del tag di un elemento, usate la sua proprietà tagName. Notate però che il valore di restituzione sarà in lettere maiuscole e dovrete usare i metodi di stringa toLowerCase o toUpperCase per convertirlo come necessario.

Il cappello del gatto

Estendete l’animazione descritta in precedenza, in modo che sia il gatto sia il suo cappello (<img src="img/hat.png">) girino alle estremità opposte dell’ellisse.

Oppure, fate girare il cappello intorno al gatto o ancora modificate l’animazione in qualche altro modo interessante.

Per semplificare il compito di posizionare più oggetti, può essere una buona idea passare al posizionamento assoluto. Ciò significa che le posizioni top e left sono calcolate relativamente all’angolo superiore sinistro del documento. Per evitare di usare coordinate negative, aggiungete un numero fisso di pixel ai rispettivi valori.


Avete potere sulla vostra mente, non sugli eventi esterni. Rendetevene conto e troverete forza.

– Marco Aurelio, Meditazioni

[image: Image]
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GESTIONE DEGLI EVENTI

Alcuni programmi funzionano con l’input diretto dell’utente, ossia le interazioni con mouse e tastiera. Questo tipo di input non è disponibile sotto forma di struttura dati ben organizzata, ma come tanti singoli componenti in tempo reale e ci si aspetta che il programma risponda non appena questi si verificano.

Event handler

Immaginate un’interfaccia dove l’unico modo per scoprire se è stato premuto un tasto sia di leggere lo stato attuale dello stesso. Per poter reagire alla pressione dei tasti, dovreste leggerne in continuazione lo stato e catturarlo prima che il tasto venga rilasciato. Sarebbe pericoloso svolgere altri calcoli che richiedono computazioni complesse e che potrebbero farvi perdere uno dei movimenti del tasto.

Così funzionava la gestione di quel tipo di input sulle macchine più vecchie. Un passo avanti è avvenuto quando l’hardware o il sistema operativo hanno iniziato a rilevare la pressione di un tasto e a inserirla in una coda: il programma poteva poi controllare periodicamente la coda degli eventi e reagire a quel che ci trovava.

Naturalmente, doveva ricordarsi di andare a vedere che cosa c’era in coda e doveva farlo spesso, perché i tempi di attesa tra la pressione del tasto e il momento in cui il programma si accorge dell’evento danno l’impressione che il software non risponda. Questo tipo di approccio si chiama polling e i programmatori lo evitano tutte le volte che possono.

Un meccanismo migliore è quando il sistema su cui si basa il programma dà la possibilità di reagire agli eventi a mano a mano che si verificano. I browser lo fanno dando la possibilità di registrare degli handler, ossia delle funzioni che gestiscono determinati eventi.


<p>Click this document to activate the handler.</p>

<script>

window.addEventListener("click", () => {

console.log("You knocked?");

});

</script>



La variabile window fa riferimento a un oggetto integrato fornito dal browser e rappresenta la finestra del browser che contiene il documento. La chiamata al suo metodo addEventListener fa sì che il suo secondo argomento venga registrato e richiamato ogni volta che si verifica l’evento descritto dal suo primo argomento.

Eventi e nodi del DOM

Gli event handler (gestori degli eventi, Ndt) del browser sono tutti registrati in un contesto. Quando richiamate addEventListener, come ho mostrato in precedenza, il metodo si applica a tutta la finestra, perché nel browser l’ambito globale equivale all’oggetto window. Tutti gli elementi del DOM hanno un proprio metodo addEventListener, che consente di rimanere in attesa degli eventi specifici di ciascun elemento.


<button>Click me</button>

<p>No handler here.</p>

<script>

let button = document.querySelector("button");

button.addEventListener("click", () => {

console.log("Button clicked.");

});

</script>



Il codice dell’esempio collega un handler al nodo del pulsante. Pertanto, i clic sul pulsante fanno scattare il gestore, mentre quelli sul resto del documento non fanno nulla.

Assegnare a un nodo un attributo onclick ha un effetto simile. Questo funziona per la maggior parte degli eventi – potete collegare un handler tramite l’attributo il cui nome è quello dell’evento, preceduto da on. Poiché ogni nodo ha un solo attributo onclick, con questa soluzione potete registrare un solo handler per nodo. Il metodo addEventListener vi permette invece di aggiungere tutti i gestori che volete e non vi succederà di sostituire per sbaglio un gestore che avevate già registrato.

Il metodo removeEventListener, richiamato con argomenti simili a quelli per addEventListener, elimina un handler.


<button>Act-once button</button>

<script>

let button = document.querySelector("button");

function once() {

console.log("Done.");

button.removeEventListener("click", once);

}

button.addEventListener("click", once);

</script>



La funzione passata a removeEventListener deve essere lo stesso valore funzione che è stato passato a addEventListener. Pertanto, per annullare la registrazione di un event handler, diamo un nome alla funzione (come per esempio once) per poterla poi passare a entrambi i metodi.

Oggetti evento

Anche se non ne abbiamo parlato negli esempi precedenti, alle funzioni handler si passa un argomento: l’oggetto evento. Quest’oggetto ci dà altre informazioni sull’evento. Per esempio, se vogliamo sapere quale tasto del mouse è stato premuto, possiamo rilevarlo dalla proprietà button dell’oggetto evento.


<button>Click me any way you want</button>

<script>

let button = document.querySelector("button");

button.addEventListener("mousedown", event => {

if (event.button == 0) {

console.log("Left button");

} else if (event.button == 1) {

console.log("Middle button");

} else if (event.button == 2) {

console.log("Right button");

}

});

</script>



Le informazioni memorizzate in un oggetto evento variano a seconda del tipo di evento. Parleremo dei diversi tipi più avanti in questo capitolo. La proprietà type dell’oggetto contiene sempre una stringa che identifica l’evento (per esempio, "click" o "mousedown").

Propagazione

Gli event handler registrati sui nodi con figli ricevono inoltre alcuni eventi che hanno luogo nei figli. Se fate clic su un pulsante all’interno di un paragrafo, ricevono l’evento click anche i gestori degli eventi del paragrafo.

Se sia il paragrafo, sia il pulsante hanno un proprio handler, il primo a rispondere sarà il più specifico, ossia quello sul pulsante. Si dice che l’evento si propaga verso l’esterno, dal nodo dove è avvenuto fino al nodo del rispettivo genitore e via via fino alla radice del documento. Alla fine, dopo che tutti gli handler registrati su un certo nodo sono stati chiamati in causa, possono rispondere quelli registrati nella finestra nel suo insieme.

Un gestore di eventi può richiamare in qualunque momento il metodo stopPropagation sull’oggetto evento, per impedire agli handler che lo seguono di ricevere l’evento. Ciò risulta utile, per esempio, quando avete un pulsante all’interno di un altro elemento cliccabile e non volete che i clic sul pulsante attivino il comportamento previsto dal clic sull’elemento esterno.

L’esempio seguente registra gli handler "mousedown" sia per un pulsante, sia per il paragrafo che lo contiene. Quando si fa clic col tasto destro del mouse, il gestore del pulsante richiama stopPropagation, impedendo la reazione dell’handler sul paragrafo. Quando si fa clic con un diverso tasto del mouse, vengono eseguiti entrambi i gestori.


<p>A paragraph with a <button>button</button>.</p>

<script>

let para = document.querySelector("p");

let button = document.querySelector("button");

para.addEventListener("mousedown", () => {

console.log("Handler for paragraph.");

});

button.addEventListener("mousedown", event => {

console.log("Handler for button.");

if (event.button == 2) event.stopPropagation();

});

</script>



Quasi tutti gli oggetti evento hanno una proprietà target che fa riferimento al nodo in cui hanno avuto inizio. Potete usare questa proprietà per evitare di gestire qualcosa che arriva da un nodo che non volete gestire.

La proprietà target serve anche per lanciare una rete che catturi un certo tipo di eventi. Per esempio, se avete un nodo con una serie di pulsanti, vi può convenire registrare un solo gestore di eventi click sul nodo esterno, che usa la proprietà target per individuare il pulsante premuto, anziché avere un gestore per ciascuno dei pulsanti.


<button>A</button>

<button>B</button>

<button>C</button>

<script>

document.body.addEventListener("click", event => {

if (event.target.nodeName == "BUTTON") {

console.log("Clicked", event.target.textContent);

}

});

</script>



Azioni predefinite

Molti eventi hanno associata un’azione predefinita. Se fate clic su un link, verrete portati alla sua destinazione. Se fate clic sulla freccia in giù, il browser fa scorrere la pagina verso il basso. Se fate clic con il tasto destro, vi viene presentato il menu contestuale e così via.

Per la maggior parte dei tipi di evento, gli handler impostati in JavaScript vengono richiamati prima del comportamento predefinito. Quando l’handler deve impedire che scatti il comportamento predefinito, di solito perché ha già assunto il ruolo di gestire l’evento, può richiamare il metodo prevent-Default per l’oggetto evento.

In questo modo, potete impostare scorciatoie da tastiera o menu contestuali personalizzati e potete anche interferire col comportamento normale che l’utente si aspetta. Per esempio, questo link non può essere seguito:


<a href="https://developer.mozilla.org/">MDN</a>

<script>

let link = document.querySelector("a");

link.addEventListener("click", event => {

console.log("Nope.");

event.preventDefault();

});

</script>



Evitate però questo tipo di comportamento se non avete delle ragioni legittime. Per chi usa la vostra pagina, infatti, può essere sgradevole scoprire che il comportamento che si aspetta non funziona.

Alcuni eventi, che non sono gli stessi per tutti i browser, non possono essere intercettati. Per esempio, in Chrome le scorciatoie da tastiera per chiudere la scheda corrente (Ctrl-W o Cmd-W) non possono essere modificate da JavaScript.

Eventi per i tasti

Quando si preme un tasto della tastiera, il browser fa scattare un evento "keydown". Quando lo si rilascia, scatta un evento "keyup".


<p>Questa pagina diventa viola quando premete il tasto V.</p>

<script>

window.addEventListener("keydown", event => {

if (event.key == "v") {

document.body.style.background = "violet";

}

});

window.addEventListener("keyup", event => {

if (event.key == "v") {

document.body.style.background = "";

}

});

</script>



A dispetto del nome, "keydown" non scatta solo quando il tasto viene premuto fisicamente. Quando si preme e si tiene premuto un tasto, l’evento scatta tutte le volte che si ripete la pressione. Per esempio, se aggiungete un pulsante al DOM alla pressione di un tasto e rimuoverlo quando lo stesso tasto viene rilasciato, potreste aggiungere centinaia di pulsanti se il tasto in questione viene tenuto premuto.

Nell’esempio precedente si esaminava la proprietà key dell’oggetto evento per capire quale tasto fosse stato premuto. Questa proprietà contiene una stringa che, per la maggior parte dei tasti, corrisponde a ciò che il tasto stesso produce. Per i tasti speciali come INVIO, contiene una stringa con il nome del tasto stesso (in questo caso "Enter"). Se tenete premuto il tasto MAIUSCOLE quando premete un altro tasto, la cosa potrebbe influenzare il nome del tasto – “v” diventa “V” e “1” potrebbe diventare “!”, a seconda della tastiera in uso.

I tasti modificatori come MAIUSCOLE, CTRL e ALT, così come i tasti meta (COMANDO su un Mac), generano eventi come i tasti normali. Tuttavia, quando cercate delle combinazioni di tasti, potete scoprire quando questi tasti vengono tenuti premuti controllando le proprietà shiftKey, ctrlKey, altKey e metaKey, oltre agli eventi del mouse.


<p>Press Control-Space to continue.</p>

<script>

window.addEventListener("keydown", event => {

if (event.key == " " && event.ctrlKey) {

console.log("Continuing!");

}

});

</script>



Il nodo del DOM in cui si origina un evento di un tasto dipende dall’elemento che ha il focus quando il tasto stesso viene premuto. La maggior parte dei nodi non può avere il focus, a meno che non assegnate loro l’attributo tabindex, ma cose come link, pulsanti e campi dei form possono averlo. Torneremo sui campi dei form nel Capitolo 18. Quando non vi sono elementi particolari che hanno il focus, document.body agisce come nodo target per gli eventi dei tasti.

Quando l’utente digita del testo, l’uso degli eventi dei tasti per capire quel che viene digitato è problematico. Alcune piattaforme, soprattutto la tastiera virtuale dei telefoni Android, non attivano degli eventi per i tasti. Ma anche quando usate delle tastiera piuttosto vecchie, alcuni tipi di input non corrispondono ai tasti premuti in modo diretto, come nel caso del software input method editor (IME), usato dalle persone che non hanno caratteri supportati dalle loro tastiere, grazie al quale diversi tasti vengono combinati per ottenere caratteri particolari.

Per sapere quel che viene digitato, potete ricorrere agli elementi in cui potete scrivere direttamente, come i tag <input> e <textarea>, che attivano eventi “input” ogni volta in cui l’utente ne modifica il contenuto. Per ottenere il contenuto che è stato digitato, è meglio leggere direttamente dal campo che ha il focus. Più avanti nel capitolo vi mostrerò come fare.

Eventi del puntatore

Al momento esistono due modi per interagire con le cose su uno schermo: i mouse (inclusi i dispositivi simili, come touchpads e trackball) e i touchscreen. Queste due categorie producono diversi tipi di evento.

Clic del mouse

La pressione di un tasto del mouse fa scattare una serie di eventi. Gli eventi "mousedown" e "mouseup" sono simili a "keydown" e "keyup", e scattano quando si preme e si rilascia il tasto. Gli eventi intervengono sui nodi del DOM che in quel momento si trovano immediatamente al di sotto del puntatore del mouse.

Dopo l’evento "mouseup", scatta un evento "click" sul nodo più specifico che conteneva gli eventi relativi alla pressione e al rilascio del tasto. Per esempio, se premo il tasto del mouse su un paragrafo e mi sposto su un altro paragrafo prima di rilasciare il pulsante, l’evento "click" scatta sull’elemento che conteneva entrambi i paragrafi.

Se due clic hanno luogo a breve distanza, scatta anche un evento "dblclick" (doppio clic) dopo il secondo clic.

Per ottenere informazioni precise sulla posizione dove è avvenuto un evento del mouse, potete esaminare le sue proprietà clientX e clientY, che contengono le coordinate dell’evento (in pixel) relative all’angolo superiore sinistro della finestra, oppure a pageX e pageY, che sono relative all’angolo superiore sinistro dell’intero documento (che possono essere diverse, se la finestra ha subito lo scrolling).

Il codice seguente imposta un programma di disegno primitivo. Ogni volta che fate clic sul documento, aggiunge un punto sotto il puntatore del mouse. Nel Capitolo 19 troverete un programma di disegno meno primitivo.


<style>

body {

height: 200px;

background: beige;

}

.dot {

height: 8px; width: 8px;

border-radius: 4px; /* rounds corners */

background: blue;

position: absolute;

}

</style>

<script>

window.addEventListener("click", event => {

let dot = document.createElement("div");

dot.className = "dot";

dot.style.left = (event.pageX - 4) + "px";

dot.style.top = (event.pageY - 4) + "px";

document.body.appendChild(dot);

});

</script>



Movimenti del mouse

Ogni volta che si sposta il puntatore del mouse, scatta un evento "mousemove", che si può usare per seguire la posizione del mouse. Una situazione dove ciò può essere utile è quando volete impostare qualche funzionalità di trascinamento del mouse.

Per esempio, il programma che segue visualizza una barra e imposta degli event handler in modo che, trascinandola (con il mouse) a sinistra o a destra, la barra diventa più corta o più lunga:


<p>Drag the bar to change its width:</p>

<div style="background: orange; width: 60px; height: 20px">

</div>

<script>

let lastX; // Tracks the last observed mouse X position

let bar = document.querySelector("div");

bar.addEventListener("mousedown", event => {

if (event.button == 0) {

lastX = event.clientX;

window.addEventListener("mousemove", moved);

event.preventDefault(); // Prevent selection

}

});

function moved(event) {

if (event.buttons == 0) {

window.removeEventListener("mousemove", moved);

} else {

let dist = event.clientX - lastX;

let newWidth = Math.max(10, bar.offsetWidth + dist);

bar.style.width = newWidth + "px";

lastX = event.clientX;

}

}

</script>



Ecco la pagina corrispondente:

Drag the bar to change its width:

[image: Image]

Notate che l’handler "mousemove" è registrato per l’intera finestra. Anche se il mouse si sposta fuori dalla barra intanto che trasciniamo, vogliamo che le dimensioni siano aggiornate finché non smettiamo di trascinare, rilasciando il tasto del mouse.

Dobbiamo interrompere il ridimensionamento della barra quando il tasto viene rilasciato. Per farlo possiamo ricorrere alla proprietà standard buttons (notate il plurale), che fornisce informazioni in merito ai tasti che vengono tenuti premuti. Quando il suo valore è zero, significa che nessun tasto è premuto. Quando vengono tenuti premuti dei tati, il suo valore è la somma dei codici per questi tasti – il tasto sinistro ha il codice 1, quello destro 2 e quello centrale 4. In questo modo potete verificare se un tasto viene tenuto premuto, considerando il resto del valore di buttons e il suo codice. Notate che l’ordine di questi codici è diverso da quello usato da button, con la quale il tasto centrale veniva prima di quello destro. Come già detto, la coerenza non è una caratteristica dell’interfaccia di programmazione dei browser.

Eventi touch

Lo stile grafico dei browser che usiamo è stato progettato specificamente per i mouse, in un tempo in cui i touchscreen erano rari. Per far sì che il Web “funzioni” sui primi telefoni touchscreen, in un certo senso i browser di questi dispositivi fingevano che gli eventi touch fossero eventi del mouse. Facendo tap sul vostro schermo, avreste ottenuto gli eventi "mousedown", "mouseup" e "click".

Tuttavia questa illusione è poco robusta. Un touchscreen funziona in modo diverso rispetto a un mouse: non ha tasti, non potete tracciare il dito mentre scorre sullo schermo (per simulare "mousemove") e consente di usare diverse dita contemporaneamente sullo schermo.

Gli eventi del mouse si adattano alle interazioni touch solo nei casi più diretti – se aggiungete un handler "click" a un pulsante, gli utenti touch potranno comunque usarlo.

In ogni caso, elementi come la barra ridimensionabile dell’esempio precedente non funzionano su un touchscreen.

Esistono eventi specifici che vengono attivati dall’interazione touch. Quando un dito inizia a toccare lo schermo, avrete un evento "touchstart". Quando il dito si sposta, viene attivato l’evento "touchmove". Infine, quando il dito si stacca dallo schermo otterrete un evento "touchend".

Poiché molti touchscreen possono rilevare diverse dita contemporaneamente, questi eventi non hanno un singolo set di coordinate associato. Invece, i loro oggetti evento hanno una proprietà touches, che contiene un oggetto simile a un array di punti, ciascuno dei quali ha le proprie proprietà clientX, clientY, pageX e pageY.

Per visualizzare dei cerchi rossi attorno a ciascun dito in contatto con lo schermo, potete scrivere qualcosa del genere:


<style>

dot { position: absolute; display: block;

border: 2px solid red; border-radius: 50px;

height: 100px; width: 100px; }

</style>

<p>Touch this page</p>

<script>

function update(event) {

for (let dot; dot = document.querySelector("dot");) {

dot.remove();

}

for (let i = 0; i < event.touches.length; i++) {

let {pageX, pageY} = event.touches[i];

let dot = document.createElement("dot");

dot.style.left = (pageX - 50) + "px";

dot.style.top = (pageY - 50) + "px";

document.body.appendChild(dot);

}

}

window.addEventListener("touchstart", update);

window.addEventListener("touchmove", update);

window.addEventListener("touchend", update);

</script>



Spesso vorrete chiamare preventDefault per gli event handler touch, così da sovrascrivere il comportamento predefinito del browser (che potrebbe includere lo scrolling della pagina in caos di swipe) e di prevenire l’attivazione degli eventi del mouse, per i quali potreste avere altri handler.

Eventi di scroll

Tutte le volte che un elemento scorre, scatta un evento "scroll". Ciò può essere utile per scoprire che cosa sta guardando l’utente (per esempio, per disattivare delle animazioni sullo schermo o per inviare rapporti di spionaggio ai Grandi Capi Cattivi) o per visualizzare delle indicazioni di avanzamento (per esempio, evidenziando parte di un sommario o riportando un numero di pagina).

L’esempio seguente mostra una barra di avanzamento nella parte superiore del documento e la aggiorna, riempiendola a mano a mano che fate scorrere (la pagina) verso il basso.


<style>

#progress {

border-bottom: 2px solid blue;

width: 0;

position: fixed;

top: 0; left: 0;

}

</style>

<div id="progress"></div>

<script>

// Create some content

document.body.appendChild(document.createTextNode(

"supercalifragilisticexpialidocious ".repeat(1000)));

let bar = document.querySelector("#progress");

window.addEventListener("scroll", () => {

let max = document.body.scrollHeight - innerHeight;

bar.style.width = '${(pageYOffset / max) * 100}%';

});

</script>



Assegnare a un elemento una posizione fixed (fissa) ha praticamente lo stesso effetto di una posizione absolute (assoluta), salvo che ne impedisce lo scorrimento con il resto del documento. L’effetto che si ottiene è che la barra di avanzamento rimane ferma nella parte alta. Come unità di misura per la larghezza usiamo %, anziché px, così che l’elemento venga dimensionato in relazione alla larghezza della pagina. La variabile interna innerHeight ci dà l’altezza della finestra, che dobbiamo sottrarre dall’altezza “scrollabile” totale; questo perché non potete continuare a scorrere una volta raggiunto il fondo del documento (esiste anche una variabile innerWidth analoga). Dividendo la posizione di scorrimento corrente, pageYOffset, per la posizione di avanzamento massima e moltiplicando il risultato per 100, otteniamo la percentuale per la barra di avanzamento.

Richiamare preventDefault su un evento scroll non impedisce lo scroll: in effetti, l’event handler viene richiamato solo dopo che l’avanzamento è avvenuto.

Evento focus

Quando un elemento diventa attivo, il browser fa scattare un evento “focus”. Quando non è più attivo, scatta un evento “blur”.

A differenza degli eventi discussi fin qui, questi due eventi non si propagano. Un handler di un elemento genitore non viene notificato quando un suo elemento figlio diventa attivo o smette di esserlo.

L’esempio seguente mostra come visualizzare del testo come suggerimento di compilazione per il campo che risulta attivo:


<p>Name: <input type="text" data-help="Your full name"></p>

<p>Age: <input type="text" data-help="Age in years"></p>

<p id="help"></p>

<script>

let help = document.querySelector("#help");

let fields = document.querySelectorAll("input");

for (let field of Array.from(fields)) {

field.addEventListener("focus", event => {

let text = event.target.getAttribute("data-help");

help.textContent = text;

});

field.addEventListener("blur", event => {

help.textContent = "";

});

}

</script>



La schermata seguente mostra il suggerimento per il campo relativo all’età:

[image: Image]

L’oggetto window riceve eventi "focus" e "blur" quando l’utente si sposta dentro o fuori dalla scheda del browser, o nella finestra che mostra il documento.

Evento load

Quando una pagina termina il caricamento, scatta l’evento "load" sugli oggetti window e document body. Questo evento viene usato di solito per programmare l’inizializzazione di azioni che richiedono che tutto il documento sia stato visualizzato. Ricorderete che il contenuto dei tag <script> viene eseguito immediatamente, appena il browser incontra il tag. Spesso, questo non è il momento giusto, specialmente quando lo script deve intervenire su parti del documento che appaiono dopo il tag <script>.

Anche gli elementi che caricano un file esterno, come le immagini e certi script, hanno un evento "load" che indica quando i file relativi sono stati caricati. Come gli eventi focus, gli eventi load non si propagano.

Quando una pagina viene chiusa o abbandonata (per esempio, seguendo un link), scatta un evento "beforeunload". Il suo impiego principale consiste nell’evitare che l’utente perda del lavoro chiudendo un documento per sbaglio.

Diversamente da quel che potreste pensare, impedire la chiusura della pagina non si può fare con il metodo preventDefault: bisogna invece che il gestore restituisca un valore non-null dall’handler. Quando ciò accade, il browser mostra all’utente una finestra di dialogo, che gli chiede se è sicuro di voler lasciare la pagina. Questo meccanismo assicura che un utente sia sempre in grado di abbandonare, anche le pagine maliziose che vorrebbero essere visualizzate per sempre e che vi obbligano a osservare della pubblicità inutile.

Eventi ed event loop

Nel contesto dell’event loop, come discusso nel Capitolo 11, gli event handler del browser si comportano come altre notifiche asincrone. Vengono pianificati quando accade l’evento, ma devono attendere che gli altri script che sono in esecuzione terminino, prima di poter essere eseguiti.

Il fatto che gli eventi possano essere processati solo quando nient’altro è in esecuzione significa che, se l’event loop è occupato da altro lavoro, qualunque interazione con la pagina (che avviene tramite gli eventi) sarà ritardata finché c’è tempo a disposizione per farlo. Pertanto, se pianificate un eccessivo carico di lavoro, sia con event handler di lunga esecuzione sia con un gran numero di altri di breve durata, la pagina potrebbe diventare lenta e complicata da usare.

Nei casi in cui volete davvero svolgere qualche compito che richieda tempo in background e senza bloccare la pagina, i browser vi mettono a disposizione degli elementi chiamati web worker. Un worker è un processo JavaScript che viene eseguito insieme allo script principale, su una propria timeline.

Immaginate che l’elevamento a potenza di un numero sia un’attività pesante, che richiede un lungo tempo di computazione, e di volerlo fare in un thread separato. Potremmo scrivere un file chiamato code/squareworker.js, che risponda ai messaggi calcolando la potenza e inviando un messaggio di risposta.


addEventListener("message", event => {

postMessage(event.data * event.data);

});



Per evitare i problemi dovuti a diversi thread che interferiscono con gli stessi dati, i worker non condividono il loro ambito globale, né alcuni dato, con l’ambiente dello script principale. Invece, dovete comunicare con loro inviando messaggi avanti e indietro.

Questo codice genera un worker che esegue quello script, invia qualche messaggio e restituisce l’output delle risposte.


let squareWorker = new Worker("code/squareworker.js");

squareWorker.addEventListener("message", event => {

console.log("The worker responded:", event.data);

});

squareWorker.postMessage(10);

squareWorker.postMessage(24);



La funzione postMessage invia un messaggio, che provoca l’esecuzione di un evento "message" nel ricevente. Lo script che ha creato il worker invia e riceve i messaggi tramite l’oggetto Worker, mentre il worker parla con lo script che l’ha creato inviando e ascoltando direttamente nel suo ambito globale.

Solo i valori che possono essere rappresentati come JSON possono essere inviati come messaggi – l’altro lato riceverà una copia, anziché il valore stesso.

Timer

Abbiamo parlato della funzione setTimeout nel Capitolo 11. Questa pianifica la chiamata di un’altra funzione in ritardo, dopo un determinato numero di millisecondi. A volte avrete la necessità di cancellare una funzione che avete pianificato. Potete farlo memorizzando il valore restituito da setTimeout e chiamando clearTimeout su di esso.


let bombTimer = setTimeout(() => {

console.log("BOOM!");

}, 500);

if (Math.random() < 0.5) { // 50% chance

console.log(“Defused.”);

clearTimeout(bombTimer);

}



La funzione cancelAnimationFrame funziona nello stesso modo di clearTimeout – chiamandola su un valore restituito da requestAnimationFrame, potete cancellare quel frame (ipotizzando che non sia ancora stata chiamata).

Esiste un set di funzioni simili, setInterval e clearInterval, che viene usato per impostare i timer che devono ripetersi ogni X millisecondi.


let ticks = 0;

let clock = setInterval(() => {

console.log("tick", ticks++);

if (ticks == 10) {

clearInterval(clock);

console.log("stop.");

}

}, 200);



Debouncing

Alcuni tipi di eventi possono scattare velocemente, molte volte di fila (per esempio, gli eventi "mousemove" e "scroll"). Nel gestire eventi di questo tipo, dovete fare attenzione a non svolgere operazioni che richiedano troppo tempo, se volete evitare che l’interazione con il documento rallenti o proceda a scatti.

Se in quell’handler dovete svolgere operazioni meno che triviali, potete usare setTimeout per essere sicuri di non esagerare. A questo ci si riferisce col termine debouncing. Esistono diversi approcci a questa soluzione.

Nel primo esempio, vogliamo reagire quando l’utente ha digitato qualcosa, ma non vogliamo farlo immediatamente per ogni evento di input. Se l’utente scrive velocemente, vogliamo aspettare fino alla prima pausa. Anziché svolgere immediatamente un’azione nell’event handler, impostiamo pertanto un periodo di timeout. Ripuliamo anche eventuali periodi di timeout preesistenti, in modo che, quando gli eventi si succedono a breve distanza di tempo (ossia, meno del nostro periodo di timeout), venga eliminato il timeout dell’evento precedente.


<textarea>Type something here...</textarea>

<script>

let textarea = document.querySelector("textarea");

let timeout;

textarea.addEventListener("input", () => {

clearTimeout(timeout);

timeout = setTimeout(() => console.log("Typed!"), 500);

});

</script>



Assegnare un valore undefined a clearTimeout o richiamarlo su un timeout già scattato non ha nessun effetto, pertanto non dobbiamo preoccuparci di quando richiamiamo la funzione e lo facciamo per tutti gli eventi.

Possiamo usare una struttura leggermente diversa se vogliamo distribuire le risposte lasciando tra l’una e l’altra un certo intervallo, ma facendole scattare durante una serie di eventi e non dopo. Per esempio, questo può succedere se volete rispondere a eventi "mousemove" per dare le coordinate correnti del mouse, ma solo ogni 250 millisecondi.


<script>

let scheduled = null;

window.addEventListener("mousemove", event => {

if (!scheduled) {

setTimeout(() => {

document.body.textContent =

'Mouse at ${scheduled.pageX}, ${scheduled.pageY}';

scheduled = null;

}, 250);

}

scheduled = event;

});

</script>



Riepilogo

Gli event handler permettono di rilevare e reagire agli eventi che si verificano nella nostra pagina web. Per registrare queste funzioni di gestione, si usa il metodo addEventListener.

Gli eventi hanno un tipo che li identifica ("keydown", "focus" e così via). In genere, gli eventi scattano su elementi specifici del DOM e si propagano ai relativi antenati, passando il controllo ai gestori degli elementi associati a questi ultimi.

Quando viene chiamato, l’event handler riceve un oggetto event con informazioni aggiuntive sull’evento. Quest’oggetto offre anche metodi che ci permettono di interrompere la propagazione (stopPropagation) e impedire il comportamento predefinito del browser per quell’evento (preventDefault).

Premere i tasti fa scattare eventi "keydown", "keypress" e "keyup". Premere un tasto del mouse fa scattare eventi "mousedown", "mouseup" e "click".

Spostare il mouse fa scattare "mousemove". L’interazione con un touchscreen produrrà gli eventi "touchstart", "touchstart" e "touchend".

Lo scorrimento si rileva attraverso l’evento "scroll" e il passaggio da un elemento attivo a un altro con "focus" e "blur". Quando il documento ha finito di caricare, sulla finestra scatta un evento "load".

Esercizi

Pallone

Scrivete una pagina che visualizzi un pallone (usando l’emoji relativa al pallone, [image: Image] Quando premete la freccia in alto, il pallone deve gonfiarsi (ingrandirsi) del 10 percento, mentre quando premete la freccia in basso deve sgonfiarsi (rimpicciolirsi) del 10 percento.

Potete controllare la dimensione del testo (le emoji sono testo) impostando la proprietà CSS font-size (style.fontSize) sui suoi elementi genitore. Ricordate di includere un’unità di misura nel valore, per esempio i pixel (10px).

I nomi dei tasti freccia sono “ArrowUp” e “ArrowDown”. Assicuratevi che i tasti modifichino solo il pallone e che non scorrano la pagina. Quando tutto funziona, aggiungete una funzionalità in cui, se gonfiate il pallone oltre una certa dimensione, questo esplode. In questo caso, l’esplosione significa che il pallone viene sostituito da un’emoji [image: ] e che l’event handler viene rimosso (così che non possiate gonfiare o sgonfiare l’esplosione).

La scia del mouse

Agli albori di JavaScript, quando regnavano le pagine web piene di colori e di animazioni, la gente aveva scovato modi davvero originali di usare il linguaggio.

Uno di questi erano le “scie del mouse”, una serie di immagini che seguivano il puntatore del mouse a mano a mano che lo si spostava lungo la pagina.

In quest’esercizio vi chiedo di implementare una scia del mouse. Usate elementi <div> con posizionamento assoluto e dimensioni fisse, e un colore di sfondo (fate riferimento al codice nel paragrafo Clic del mouse per un esempio). Create tutta una serie di questi elementi e, quando il mouse si sposta, fate in modo che il browser li visualizzi come uno strascico del puntatore.

Ci sono diversi modi per affrontare questo problema. Potete scegliere una soluzione semplice o una complicata, non importa quanto. Una soluzione semplice, tanto per cominciare, è di mantenere un numero fisso di elementi-scia e ciclare attraverso di essi, spostando il successivo alla posizione corrente del mouse ogni volta che scatta un evento "mousemove".

Schede

L’interfaccia a schede è un elemento di design comune: permette di selezionare una scheda (un pannello dell’interfaccia) facendo clic su una delle linguette che “sporgono” sopra un elemento.

In questo esercizio imposterete una semplice interfaccia a schede.

Scrivete una funzione, asTabs, che accetta un nodo del DOM e crea un’interfaccia a schede che riporta gli elementi figli di quel nodo. Dovrete inserire un elenco di elementi <button> in cima al nodo, uno per ciascun elemento, contenenti il testo recuperato dall’attributo data-tabname del nodo figlio. Tutti i figli, tranne uno, devono essere nascosti (con display:none definito nello stile) e il nodo visibile può essere selezionato facendo clic sui pulsanti.

Quando il programma funziona, estendetelo in modo da assegnare uno stile diverso al pulsante selezionato, così che sia semplice riconoscere quello attivo.


Tutta la realtà è un gioco.

– Iain Banks, L’impero di Azad
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UN VIDEOGIOCO A PIATTAFORME

La mia passione iniziale per i computer, come quella di tanti ragazzi, nacque coi videogiochi. Mi lasciavo catturare dai microscopici mondi di simulazioni che potevo manipolare e nei quali si svolgevano (più o meno) delle storie, direi molto più per come riuscivo a proiettare la mia immaginazione su di essi, che per le possibilità pratiche che questi potevano offrirmi.

Non augurerei a nessuno una carriera nella programmazione di videogiochi.

Come per l’industria musicale, la discrepanza tra la quantità di giovani baldanzosi che vorrebbero lavorarci e la richiesta effettiva di forza lavoro crea un ambiente decisamente poco sano. Invece, scrivere videogiochi per divertimento è bello.

In questo capitolo descrivo la realizzazione di un semplice videogioco a piattaforme. Nei giochi a piattaforme (detti anche “ jump and run”, salta e corri) il giocatore deve far muovere un personaggio in un mondo, spesso bidimensionale e visto di lato, e fare un sacco di salti sopra e oltre i vari ostacoli.

Il gioco

Il nostro gioco prenderà spunto da Dark Blue di Thomas Palef (www.lessmilk.com/games/10). Ho scelto questo gioco perché è nel contempo divertente e minimalista, e perché si può realizzare senza dover scrivere troppo codice. Eccone una schermata:
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Il riquadro scuro rappresenta il giocatore, che deve raccogliere i riquadri gialli (monete) evitando di cadere nella lava. Si completa un livello quando tutte le monete sono state raccolte.

Il giocatore si sposta premendo i tasti freccia destra e freccia sinistra, e salta premendo la freccia in su. Il salto è una caratteristica di questo personaggio: può saltare molto in alto, diverse volte la sua altezza, e cambiare direzione a mezz’aria. Non è molto realistico, ma spero dia a chi gioca la sensazione di avere il controllo assoluto dell’avatar sullo schermo.

Il gioco consiste in uno sfondo fisso, organizzato come una griglia, con gli elementi in movimento poggiati sopra lo sfondo stesso. I campi della griglia possono essere vuoti, pieni o di lava. Gli elementi che si spostano sono il giocatore, le monete e certi pezzi di lava. Le posizioni di questi elementi non sono rigidamente legate alla griglia: le loro coordinate possono avere valori decimali, il che assicura fluidità di movimento.

La tecnologia

Useremo il DOM del browser per visualizzare il gioco e leggeremo l’input dell’utente gestendo gli eventi dei tasti.

Il codice per lo schermo e la tastiera è solo una minima parte del lavoro che dobbiamo svolgere per realizzare il gioco. Poiché tutti gli oggetti sono riquadri colorati, l’aspetto del disegno non è complesso: creiamo elementi del DOM e usiamo gli stili per assegnare loro colori di sfondo, dimensioni e posizione.

Possiamo rappresentare lo sfondo come una tabella, in quanto è una griglia immutabile di caselle. Gli elementi che si spostano liberamente possono essere “appoggiati” sopra la griglia attraverso il posizionamento assoluto.

Nei giochi, e negli altri programmi che hanno animazioni grafiche e rispondono all’input utente senza apparente ritardo, conta molto l’efficienza. Sebbene non sia stato progettato per funzioni grafiche ad alto rendimento, il DOM è però migliore di quel che potreste pensare. Avete visto qualche animazione nel Capitolo 14. Su una macchina moderna, un gioco semplice come questo dà buone prestazioni, senza bisogno di preoccuparsi troppo dell’ottimizzazione.

Nel prossimo capitolo esploreremo un’altra tecnologia del browser, il tag <canvas>, che offre un modo più tradizionale per disegnare, lavorando con forme e pixel anziché con gli elementi del DOM.

Livelli

Abbiamo bisogno di un modo per specificare i livelli che sia leggibile e modificabile dall’uomo. Poiché è perfettamente accettabile partire da una griglia, possiamo usare delle stringhe, in cui ciascun carattere rappresenta un elemento, che si tratti di una parte dello sfondo o di un elemento in movimento.

Il nostro piano per un piccolo livello potrebbe essere simile al seguente:


let simpleLevelPlan = '

......................

..#................#..

..#..............=.#..

..#.........o.o....#..

..#.@......#####...#..

..#####............#..

......#++++++++++++#..

......##############..

......................';



I punti sono spazi vuoti, i caratteri hash (#) sono i muri e i caratteri più (+) rappresentano la lava. La posizione di partenza del giocatore è in corrispondenza del simbolo @. Ciascun carattere o rappresenta una moneta, mentre il segno uguale (=) è un pezzo di lava che si sposta avanti e indietro in senso orizzontale.

Daremo poi supporto ad altri due tipi di lava che si sposta: il carattere pipe (|), che indica i blocchi che si spostano in verticale, e la v per la lava che gocciola, che si sposta verticalmente senza rimbalzare avanti e indietro, in quanto torna semplicemente alla posizione di partenza quando arriva a toccare il pavimento.

Il gioco nel suo insieme consiste di più livelli, che il giocatore deve completare. Il livello si completa quando tutte le monete sono state raccolte. Se il giocatore tocca la lava, il livello in corso torna alla posizione iniziale, così può riprovare.

Leggere un livello

Il seguente costruttore imposta un oggetto level. Il suo argomento è l’array di stringhe che definiscono il livello.


class Level {

constructor(plan) {

let rows = plan.trim().split("\n").map(l => [...l]);

this.height = rows.length;

this.width = rows[0].length;

this.startActors = [];

this.rows = rows.map((row, y) => {

return row.map((ch, x) => {

let type = levelChars[ch];

if (typeof type == "string") return type;

this.startActors.push(

type.create(new Vec(x, y), ch));

return "empty";

});

});

}

}



Il metodo trim viene usato per rimuovere gli spazi vuoti all’inizio e alla fine della stringa del piano. Questo permette al nostro piano di esempio di iniziare con una nuova riga, così che tutte quante siano sempre una sotto l’altra. La stringa rimanente viene divisa in base ai caratteri di nuova riga (newline) e ciascuna riga viene inserita in un array, producendo degli array di caratteri.

Quindi rows contiene un array di array di caratteri, ovvero le righe del nostro piano. Possiamo derivare la larghezza e la lunghezza del livello da questi, ma dobbiamo comunque separare gli elementi in movimento dalla griglia dello sfondo. Chiameremo questi elementi in movimento attori (actors), che verranno memorizzati in un array di oggetti. Lo sfondo sarà un array di array di stringhe, che conterrà campi come "empty", "wall" o "lava".

Per creare questi array mapperemo le righe e in seguito il loro contenuto. Ricordate che map passa l’indice dell’array come secondo argomento della funzione di mappatura, che ci dice le coordinate x e y di un determinato carattere. Nel gioco le posizioni verranno memorizzate come coppie di coordinate, con l’angolo in alto a sinistra che sarà 0,0 e ciascun quadrato dello sfondo che avrà valore 1 per altezza e larghezza.

Per interpretare i caratteri nel piano, il costruttore Level usa l’oggetto levelChars, che mappa gli elementi dello sfondo in stringhe e i caratteri di un attore in classi. Quando type è una classe di un attore, il suo metodo statico create viene usato per creare un oggetto, che viene aggiunto a startActors. La funzione di mappatura restituisce "empty" per questo quadrato dello sfondo.

La posizione dell’attore viene memorizzata come oggetto Vec. Si tratta di un vettore bidimensionale, un oggetto con proprietà x e y, come visto negli esercizi del Capitolo 6.

Quando il gioco è in esecuzione, gli attori si troveranno in diverse posizioni o potranno scomparire completamente (come le monete, quando vengono raccolte). Useremo una classe State per tenere traccia dello stato del gioco.


class State {

constructor(level, actors, status) {

this.level = level;

this.actors = actors;

this.status = status;

}

static start(level) {

return new State(level, level.startActors, "playing");

}

get player() {

return this.actors.find(a => a.type == "player");

}

}



La proprietà status passerà tra "lost" o "won" quando il gioco termina.

Si tratta nuovamente di una struttura dati persistente, poiché l’aggiornamento dello stato del gioco crea un nuovo stato e lascia quello precedente intatto.

Gli attori

Gli oggetti degli attori rappresentano la posizione attuale e lo stato in un determinato elemento in movimento nel nostro gioco. Tutti gli oggetti attore si conformano alla medesima interfaccia. La loro proprietà pos contiene le coordinate dell’angolo in alto a sinistra dell’elemento, mentre la proprietà size ne contiene le dimensioni.

Gli oggetti hanno poi un metodo update, che viene usato per calcolare il loro nuovo stato e la posizione dopo un determinato intervallo di tempo. Esso simula ciò che fa l’attore – spostarsi in risposta ai tasti freccia per il giocatore e rimbalzare avanti e indietro per la lava – e restituisce un nuovo oggetto per l’attore aggiornato.

Una proprietà type contiene una stringa che identifica il tipo dell’attore – "player", "coin" o "lava". È molto utile durante il disegno del gioco, perché l’aspetto del rettangolo disegnato per un attore si basa sul suo type (il tipo).

Le classi per gli attori hanno un metodo statico create, che viene usato dal costruttore Level per creare un attore a partire da un carattere del piano del livello. Gli vengono passate le coordinate del carattere e il carattere stesso, che è necessario perché la classe Lava gestisce diversi tipi di carattere.

Questa è la classe Vec che useremo per i nostri valori bidimensionali, come la posizione e la dimensione degli attori:


class Vec {

constructor(x, y) {

this.x = x; this.y = y;

}

plus(other) {

return new Vec(this.x + other.x, this.y + other.y);

}

times(factor) {

return new Vec(this.x * factor, this.y * factor);

}

}



Il metodo times scala un vettore di un determinato numero. Sarà utile quando dovremo moltiplicare una vettore velocità per un intervallo di tempo, per ottenere la distanza percorsa in quel lasso di tempo.

Diversi tipi di attori ottengono ciascuno le proprie classi, poiché il loro comportamento è molto diverso. Procediamo alla definizione di queste classi. Ci occuperemo dei loro metodi update in seguito.

La classe Player ha una proprietà speed che memorizza la sua velocità attuale, per simulare slancio e gravità.


class Player {

constructor(pos, speed) {

this.pos = pos;

this.speed = speed;

}

get type() { return "player"; }

static create(pos) {

return new Player(pos.plus(new Vec(0, -0.5)),

new Vec(0, 0));

}

}

Player.prototype.size = new Vec(0.8, 1.5);



Poiché un giocatore ha un’altezza di un quadrato e mezzo, la sua posizione iniziale è definita di mezzo quadrato al di sopra della posizione in cui compariva il carattere @. In questo modo la sua parte inferiore si allinea alla parte bassa del quadrato che la rappresenta. La proprietà size è la medesima per tutte le istanze di Player, quindi la memorizziamo sul prototipo, anziché sulle istanze stesse. Avremmo potuto usare un getter come type, ma questo avrebbe creato e restituito un nuovo oggetto Vec a ogni lettura della proprietà, cosa che sarebbe stata dispendiosa (le stringhe, essendo immutabili, non devono essere ricreate ogni volta in cui vengono valutate).

Quando costruiamo un attore Lava, dobbiamo inizializzare l’oggetto in modo diverso, a seconda del carattere su cui si basa. La lava dinamica si sposta con la sua velocità attuale, finché non urta un ostacolo. A quel punto, se ha una proprietà reset, tornerà alla sua posizione iniziale (il gocciolamento). Se così non fosse, invertirà la sua velocità e continuerà nella direzione opposta (il rimbalzo).

Il metodo create cerca il carattere che il costruttore Level gli passa e crea l’attore lava appropriato.


class Lava {

constructor(pos, speed, reset) {

this.pos = pos;

this.speed = speed;

this.reset = reset;

}

get type() { return "lava"; }

static create(pos, ch) {

if (ch == "=") {

return new Lava(pos, new Vec(2, 0));

} else if (ch == "|") {

return new Lava(pos, new Vec(0, 2));

} else if (ch == "v") {

return new Lava(pos, new Vec(0, 3), pos);

}

}

}

Lava.prototype.size = new Vec(1, 1);



Gli attori per le monete sono relativamente semplici. Per la maggior parte del tempo risiedono semplicemente nella loro posizione, ma per ravvivare un po’ il gioco oscillano leggermente, con un piccolo movimento verticale. Per tenere traccia di questo movimento, un oggetto monete memorizza una posizione di base, oltre a una proprietà wobble che traccia la fase di movimento di rimbalzo. Insieme, queste determinano la posizione attuale della moneta (memorizzata nella proprietà pos).


class Coin {

constructor(pos, basePos, wobble) {

this.pos = pos;

this.basePos = basePos;

this.wobble = wobble;

}

get type() { return "coin"; }

static create(pos) {

let basePos = pos.plus(new Vec(0.2, 0.1));

return new Coin(basePos, basePos,

Math.random() * Math.PI * 2);

}

}

Coin.prototype.size = new Vec(0.6, 0.6);



Nel Capitolo 14 abbiamo visto che Math.sin ci dà le coordinate y di un punto in un cerchio. Queste coordinate vanno avanti e indietro in una forma d’onda morbida mentre ci spostiamo nel cerchio, il che rende la funzione utile per modellare un movimento ondeggiante.

Per evitare una situazione in cui tutte le monete si spostano in alto e in basso in modo sincronizzato, la fase iniziale di ciascuna moneta viene resa causale. La fase dell’onda di Math.sin, la larghezza dell’onda che produce, è 2π. Moltiplichiamo il valore restituito da Math.random per quel numero, per dare alla moneta una posizione casuale di partenza sull’onda.

Ora possiamo definire l’oggetto levelChars che mappa il piano dei caratteri nella griglia di sfondo o nelle classi degli attori.


const levelChars = {

".": "empty", "#": "wall", "+": "lava",

"@": Player, "o": Coin,

"=": Lava, "|": Lava, "v": Lava

};

Questo ci dà tutte i componenti necessari per creare un’istanza Level.

let simpleLevel = new Level(simpleLevelPlan);

console.log('${simpleLevel.width} by ${simpleLevel.height}');

// → 22 by 9



Il prossimo passo consiste nel visualizzare questi livelli sullo schermo e modellare tempo e movimento al loro interno.

Il fardello dell’incapsulamento

In generale, il codice di questo capitolo non si cura dell’incapsulamento per due ragioni. La prima è che l’incapsulamento richiede del lavoro in più. Aumenta le dimensioni dei programmi e richiede di introdurre altri concetti e interfacce. Poiché si può proporre al lettore solo una quantità limitata di codice prima che si stanchi, ho fatto uno sforzo per mantenere il programma più piccolo possibile.

In secondo luogo, gli elementi di questo gioco sono talmente legati fra loro che se il comportamento di uno di essi cambiasse, difficilmente gli altri potrebbero rimanere costanti. Le interfacce tra elementi dovrebbero tradurre in codice troppi presupposti sul funzionamento del gioco. Ciò le renderebbe meno efficaci, in quanto ogni volta che cambiate una parte del sistema, dovreste andare a vedere come va a interferire con le altre parti, le cui interfacce magari non prevedono la nuova situazione.

Alcuni punti di divisione in un sistema si prestano bene a essere separati da interfacce rigorose: ma non è sempre così. Tentare di incapsulare qualcosa che non ha confini ben delimitati è un modo per sprecare una gran quantità di energie. Se commettete questo errore, troverete che le vostre interfacce tendono a diventare troppo grandi e dettagliate, e richiedono modifiche frequenti a mano a mano che il programma si evolve.

C’è una sola cosa che incapsuleremo nel codice di questo capitolo: il sottosistema di disegno. La ragione di questo è che nel prossimo capitolo mostreremo lo stesso gioco con un aspetto diverso. Separando le funzioni grafiche con un’interfaccia, sarà sufficiente caricare lo stesso programma per il gioco e sostituire solo il modulo per la visualizzazione.

Disegno

L’incapsulamento del codice per disegnare si ottiene definendo un oggetto display, che visualizza determinati livello e lo stato. Il tipo che definiamo in questo capitolo per quell’oggetto si chiama DOMDisplay, in quanto utilizza semplici elementi del DOM per rendere il livello sullo schermo.

Useremo un foglio stile per impostare i colori e le proprietà invariabili degli elementi che compongono il gioco. Sarebbe possibile anche assegnare direttamente la proprietà style dei singoli elementi quando li creiamo, ma in quel modo il programma risulterebbe più lungo.

La seguente funzione ausiliaria offre una scorciatoia per creare un elemento e assegnargli una classe:


function elt(name, attrs, ...children) {

let dom = document.createElement(name);

for (let attr of Object.keys(attrs)) {

dom.setAttribute(attr, attrs[attr]);

}

for (let child of children) {

dom.appendChild(child);

}

return dom;

}



Un display viene creato assegnandogli un elemento genitore a cui collegarsi, oltre a un oggetto level.


class DOMDisplay {

constructor(parent, level) {

this.dom = elt("div", {class: "game"}, drawGrid(level));

this.actorLayer = null;

parent.appendChild(this.dom);

}

clear() { this.dom.remove(); }

}



La griglia di sfondo del livello, che non cambia mai, viene disegnata un’unica volta. Gli attori vengono ridisegnati ogni volta che il display viene aggiornato con un determinato stato. La proprietà actorLayer verrà usata per tenere traccia dell’elemento che contiene gli attori, così che possano essere rimossi e sostituiti rapidamente.

Le nostre coordinate e le dimensioni sono tracciate in unità griglia, in cui una dimensione o distanza di 1 significa un blocco della griglia. Quando definiamo le dimensioni dei pixel, dovremo scalare verso l’alto queste coordinate – nel gioco tutto sarebbe ridicolamente piccolo, se ogni quadrato fosse grande quanto un pixel. La costante scale ci dà il numero di pixel che una singola unità occupa sullo schermo.


const scale = 20;

function drawGrid(level) {

return elt("table", {

class: "background",

style: 'width: ${level.width * scale}px'

}, ...level.rows.map(row =>

elt("tr", {style: 'height: ${scale}px'},

...row.map(type => elt("td", {class: type})))

));

}



Come detto, lo sfondo viene disegnato come un elemento <table>. Questo corrisponde alla struttura della proprietà rows del livello – ciascuna riga della griglia viene trasformata in una riga della tabella (un elemento <tr>). Le stringhe nella griglia vengono usate come nomi per la classe degli elementi cella della tabella (<td>). L’operatore spread (i tre puntini) viene usato per passare gli array di nodi-figli a elt come argomenti separati.

Il CSS che segue fa sì che la tabella assuma l’aspetto che vogliamo per lo sfondo:


.background { background: rgb(52, 166, 251);

table-layout: fixed;

border-spacing: 0;}

.background td { padding: 0; }

.lava { background: rgb(255, 100, 100); }

.wall { background: white;}



Alcuni di essi (table-layout, border-spacing and padding) sono usati per sopprimere i comportamenti di default indesiderati. Non vogliamo che il layout della tabella dipenda dal contenuto delle sue celle, né che ci siano spazi tra le celle della tabella, così come il padding all’interno delle stesse.

La regola background definisce il colore per lo sfondo. CSS permette di specificare i colori sia sotto forma di parola (white), sia in un formato come rgb(R, G, B), in cui i componenti per i colori rosso (red), verde (green) e blu vengono separati in tre numeri che vanno da 0 a 255. Pertanto, in rgb(52, 166, 251), la componente del rosso è 52, il verde è 166 e il blu è 251. Poiché il componente blu è il maggiore, il colore risultante sarà tendente al blu. Potete notare che nella regola .lava il primo numero (red) è il maggiore.

Disegniamo ciascun attore creando per ognuno un elemento del DOM e impostando la posizione e la dimensione per l’elemento in base alle proprietà dell’attore. I valori devono essere moltiplicati per scalarli dalle unità del gioco al valore in pixel.


function drawActors(actors) {

return elt("div", {}, ...actors.map(actor => {

let rect = elt("div", {class: 'actor ${actor.type}'});

rect.style.width = '${actor.size.x * scale}px';

rect.style.height = '${actor.size.y * scale}px';

rect.style.left = '${actor.pos.x * scale}px';

rect.style.top = '${actor.pos.y * scale}px';

return rect;

}));

}



Per dare a un elemento più di una classe, separiamo i nomi delle classi con uno spazio. Nel codice CSS mostrato in seguito, la classe actor dà agli attori la loro posizione assoluta. Il loro nome del tipo viene usato come classe aggiuntiva per attribuirvi un colore. Non dobbiamo ridefinire la classe lava, perché stiamo riutilizzando quella per i quadrati della griglia di lava che abbiamo definito in precedenza.


.actor { position: absolute;}

.coin { background: rgb(241, 229, 89);}

.player { background: rgb(64, 64, 64);}



Il metodo syncState viene usato per rendere visibile il display in un determinato stato. Per prima cosa rimuove le grafiche dei vecchi attori, se esistono, quindi ridisegna gli attori nelle nuove posizioni. Potreste essere tentati si riutilizzare gli elementi del DOM per gli attori, ma per far funzionare il tutto abbiamo avremmo bisogno di un sacco di contabilità aggiuntiva per associare gli attori agli elementi del DOM e per assicurarci di rimuovere gli elementi quando i rispettivi attori scompaiono. Poiché ci saranno solo pochi attori nel gioco, l’operazione di ridisegno non sarà esosa.


DOMDisplay.prototype.syncState = function(state) {

if (this.actorLayer) this.actorLayer.remove();

this.actorLayer = drawActors(state.actors);

this.dom.appendChild(this.actorLayer);

this.dom.className = 'game ${state.status}';

this.scrollPlayerIntoView(state);

};



Aggiungendo lo stato attuale del livello come nome della classe per il wrapper, possiamo assegnare uno stile un po’ diverso all’attore del giocatore quando il gioco viene vinto o meno, aggiungendo una regola CSS che ha effetto solo quando il giocatore ha un elemento antenato con una determinata classe.


.lost .player {

background: rgb(160, 64, 64);

}

.won .player {

box-shadow: -4px -7px 8px white, 4px -7px 8px white;

}



Dopo aver toccato la lava, il colore del giocatore diventa rosso scuro, a suggerire l’ustione. Quando l’ultima moneta viene raccolta, aggiungiamo due ombre bianche sfocate – una in alto a sinistra e una in alto a destra – per creare un effetto di alone bianco.

Non possiamo sempre garantire che il livello stia sempre interamente nel viewport – l’elemento in cui disegniamo il gioco. Ecco perché è necessario usare una chiamata a scrollPlayerIntoView. Questa assicura che, se il livello si estende oltre il viewport, viene eseguito uno scroll dello stesso viewport per far sì che il giocatore si trovi nel centro. Il seguente CSS attribuisce all’elemento wrapping del DOM del gioco una dimensione massima e si assicura che ogni cosa che fuoriesca dal riquadro dell’elemento non sia visibile. A questo diamo anche una posizione relativa, così che gli attori al suo interno vengano posizionati in relazione all’angolo superiore sinistro del livello.


.game {

overflow: hidden;

max-width: 600px;

max-height: 450px;

position: relative;

}



Nel metodo scrollPlayerIntoView troviamo la posizione del giocatore e aggiorniamo la posizione di scorrimento dell’elemento che lo contiene. Cambiamo a posizione di scorrimento manipolando le proprietà scrollLeft e scrollTop dell’elemento quando il giocatore è troppo vicino al bordo.


DOMDisplay.prototype.scrollPlayerIntoView = function(state) {

let width = this.dom.clientWidth;

let height = this.dom.clientHeight;

let margin = width / 3;

// Il viewport

let left = this.dom.scrollLeft, right = left + width;

let top = this.dom.scrollTop, bottom = top + height;

let player = state.player;

let center = player.pos.plus(player.size.times(0.5))

.times(scale);

if (center.x < left + margin) {

this.dom.scrollLeft = center.x - margin;

} else if (center.x > right - margin) {

this.dom.scrollLeft = center.x + margin - width;

}

if (center.y < top + margin) {

this.dom.scrollTop = center.y - margin;

} else if (center.y > bottom - margin) {

this.dom.scrollTop = center.y + margin - height;

}

};



Il modo in cui viene trovato il centro del giocatore ci mostra come il metodo sul nostro tipo Vec permetta che i calcoli con oggetti vengano scritti in un modo relativamente leggibile. Per trovare il centro del giocatore, aggiungiamo la sua posizione (il suo angolo superiore sinistro) e la metà della sua dimensione. Questo è il centro nelle coordinate del livello, ma abbiamo bisogno delle coordinate in pixel, pertanto moltiplichiamo il vettore risultante per la nostra scala di visualizzazione.

In seguito, una serie di controlli verifica che la posizione del giocatore non si trovi al di fuori del range consentito. Notate che, a volte, questo definirà delle coordinate di scorrimento senza senso, che sono inferiori a zero o oltre l’area scorribile dell’elemento. Va comunque bene, perché il DOM le vincolerà ai valori accettabili. Impostando scrollLeft a -10, questo diventerà 0.

Sarebbe stato un po’ più semplice tentare sempre di far scorrere il giocatore al centro del viewport, ma la cosa avrebbe creato un effetto stridente: durante un salto, la vista continuerebbe a spostarsi in alto e in basso. È più piacevole avere un’area “neutrale” al centro dello schermo, in cui potete spostarvi senza provocare alcuno scorrimento.

Ora possiamo visualizzare il nostro piccolo livello.


<link rel="stylesheet" href="css/game.css">

<script>

let simpleLevel = new Level(simpleLevelPlan);

let display = new DOMDisplay(document.body, simpleLevel);

display.syncState(State.start(simpleLevel));

</script>
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Il tag <link>, quando viene usato con rel="stylesheet", costituisce un modo per caricare un file CSS in una pagina. Il file game.css contiene gli stili necessari al nostro gioco.

Movimenti e collisioni

A questo punto possiamo cominciare ad aggiungere i movimenti, l’aspetto più interessante del gioco. La soluzione più elementare seguita da giochi come questo è di suddividere il tempo in intervalli brevi e, per ogni intervallo, spostare gli attori di una distanza corrispondente alla loro velocità, moltiplicata per le dimensioni dell’intervallo. Misureremo il tempo i secondi, così che le velocità siano espresse in unità per secondo.

Spostare gli elementi è facile. La complicazione sta nel gestire le interazioni tra elementi. Quando il giocatore va a sbattere contro un muro o contro il pavimento, non può passarci attraverso. Il programma deve rilevare quando un certo movimento fa sì che un oggetto ne colpisca un altro e rispondere in maniera adeguata. Nel caso dei muri, lo spostamento va interrotto. Per le monete, queste vanno raccolte, mentre in caso di contatto con la lava il gioco deve terminare con la sconfitta.

Risolvere il problema in generale è un grosso lavoro. Si trovano librerie, chiamate motori fisici (physics engine), che simulano le interazioni tra oggetti fisici in due o tre dimensioni. Noi qui scegliamo un’alternativa più modesta e ci limitiamo a gestire, in maniera abbastanza primitiva, le collisioni tra oggetti rettangolari.

Prima di spostare il giocatore o un blocco di lava, verifichiamo se lo spostamento li porterebbe all’interno di un muro. In questo caso, annulliamo il movimento. La risposta a questo tipo di collisione dipende dal tipo di attore: il giocatore si ferma, mentre i blocchi di lava rimbalzano.

Questa soluzione richiede intervalli di tempo piuttosto piccoli, perché il movimento si deve interrompere appena prima che gli oggetti si tocchino. Se gli intervalli (e pertanto gli spostamenti) sono troppo grandi, può sembrare che il giocatore “leviti” a una certa distanza dal terreno. Un’altra soluzione, forse migliore, ma più complicata, è di trovare il punto esatto della collisione e spostarsi lì. Scegliamo la soluzione più semplice e ne nascondiamo i problemi, facendo in modo che l’animazione si muova a piccoli passi.

Questo metodo indica se un rettangolo (definito da una posizione e da due dimensioni) tocca un elemento della griglia di un determinato tipo:


Level.prototype.touches = function(pos, size, type) {

var xStart = Math.floor(pos.x);

var xEnd = Math.ceil(pos.x + size.x);

var yStart = Math.floor(pos.y);

var yEnd = Math.ceil(pos.y + size.y);

for (var y = yStart; y < yEnd; y++) {

for (var x = xStart; x < xEnd; x++) {

let isOutside = x < 0 || x >= this.width ||

y < 0 || y >= this.height;

let here = isOutside ? "wall" : this.rows[y][x];

if (here == type) return true;

}

}

return false;

};



Il metodo calcola le caselle della griglia che si sovrappongono al giocatore applicando Math.floor e Math.ceil sulle sue coordinate. Ricorderete che le caselle della griglia sono di 1 per 1 unità. Arrotondando le dimensioni della casella (che rappresenta il giocatore) in più e in meno, otteniamo la serie di caselle dello sfondo che la casella tocca.
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Eseguiamo un ciclo sul blocco di quadrati della griglia trovati arrotondando le coordinate e restituiamo true quando viene trovato un quadrato corrispondente. I quadrati al di fuori del livello sono trattati come "wall", per assicurarsi che il giocatore non possa lasciare il mondo che di non provare accidentalmente a leggere al di fuori dei confini del nostro array rows.

Il metodo update dello stato usa touches per scoprire se il giocatore sta toccando la lava.


State.prototype.update = function(time, keys) {

let actors = this.actors

.map(actor => actor.update(time, this, keys));

let newState = new State(this.level, actors, this.status);

if (newState.status != "playing") return newState;

let player = newState.player;

if (this.level.touches(player.pos, player.size, "lava")) {

return new State(this.level, actors, "lost");

}

for (let actor of actors) {

if (actor != player && overlap(actor, player)) {

newState = actor.collide(newState);

}

}

return newState;

};



Al metodo viene passato un intervallo di tempo e una struttura dati che lo informa su quali tasti vengono tenuti premuti. La prima cosa che fa è chiamare il metodo update su tutti gli attori, producendo un array di attori aggiornati. Questi ottengono anche il loro intervallo di tempo, i tasti e lo stato, così che l’aggiornamento possa dipendere da tali elementi. Solo il giocatore leggerà davvero i tasti, poiché è l’unico attore controllato da tastiera.

Se il gioco è già terminato, non deve essere fatta alcuna ulteriore elaborazione (il gioco non può essere vinto dopo aver perso e viceversa). Diversamente il metodo verifica se il giocatore sta toccando la lava nello sfondo. Se così fosse, sarebbe sconfitto e il gioco terminerebbe. Infine, se il gioco prosegue, controlla se gli altri attori si sovrappongono al giocatore.

La sovrapposizione tra gli attori è rilevata con la funzione overlap. Questa accetta due oggetti attore e restituisce true quando si toccano – che è il caso quando si sovrappongono sia lungo l’asse x sia lungo l’asse y.


function overlap(actor1, actor2) {

return actor1.pos.x + actor1.size.x > actor2.pos.x &&

actor1.pos.x < actor2.pos.x + actor2.size.x &&

actor1.pos.y + actor1.size.y > actor2.pos.y &&

actor1.pos.y < actor2.pos.y + actor2.size.y;

}



Se uno qualunque degli attori si sovrappone, il suo metodo collide avrà la possibilità di aggiornare lo stato. Il contatto con un attore lava imposta lo stato del gioco su "lost". Le monete scompaiono quando le toccate e viene impostato lo stato "won" quando viene raccolta l’ultima moneta del livello.


Lava.prototype.collide = function(state) {

return new State(state.level, state.actors, "lost");

};

Coin.prototype.collide = function(state) {

let filtered = state.actors.filter(a => a != this);

let status = state.status;

if (!filtered.some(a => a.type == "coin")) status = "won";

return new State(state.level, filtered, status);

};



Aggiornamenti degli attori

I metodi update degli oggetti attore accettano come argomenti l’intervallo di tempo, lo stato dell’oggetto e un oggetto keys. Quello dell’attore di tipo Lava ignora l’oggetto keys.


Lava.prototype.update = function(time, state) {

let newPos = this.pos.plus(this.speed.times(time));

if (!state.level.touches(newPos, this.size, "wall")) {

return new Lava(newPos, this.speed, this.reset);

} else if (this.reset) {

return new Lava(this.reset, this.speed, this.reset);

} else {

return new Lava(this.pos, this.speed.times(-1));

}

};



Questo metodo update calcola una nuova posizione aggiungendo il prodotto tra l’intervallo di tempo e la velocità attuale, con la sua vecchia posizione. Se nessun ostacolo blocca questa nuova posizione, si sposterà in quel punto. Se c’è un ostacolo, il comportamento dipende dal tipo del blocco lava – quella che gocciola ha una posizione reset, in cui ritorna quando urta qualcosa. La lava che rimbalza inverte la sua velocità moltiplicandola per -1, così che inizi a spostarsi nella direzione opposta.

Le monete usano il metodo update per ondeggiare e ignorano le collisioni, visto che ondeggiano all’interno del loro quadrato.


const wobbleSpeed = 8, wobbleDist = 0.07;

Coin.prototype.update = function(time) {

let wobble = this.wobble + time * wobbleSpeed;

let wobblePos = Math.sin(wobble) * wobbleDist;

return new Coin(this.basePos.plus(new Vec(0, wobblePos)),

this.basePos, wobble);

};



La proprietà wobble viene incrementata per tenere traccia del tempo e quindi è usata come argomento per Math.sin per trovare la nuova posizione nell’onda. La posizione attuale della moneta è quindi calcolata dalla sua posizione di base e in base a una deviazione su quest’onda.

Rimane il solo giocatore. Il movimento di quest’ultimo è gestito in modo separato per ciascun asse, perché l’urto con il pavimento non deve prevenire il movimento orizzontale, così come l’urto contro un muro non deve interrompere la caduta o il movimento di salto.


const playerXSpeed = 7;

const gravity = 30;

const jumpSpeed = 17;

Player.prototype.update = function(time, state, keys) {

let xSpeed = 0;

if (keys.ArrowLeft) xSpeed -= playerXSpeed;

if (keys.ArrowRight) xSpeed += playerXSpeed;

let pos = this.pos;

let movedX = pos.plus(new Vec(xSpeed * time, 0));

if (!state.level.touches(movedX, this.size, "wall")) {

pos = movedX;

}

let ySpeed = this.speed.y + time * gravity;

let movedY = pos.plus(new Vec(0, ySpeed * time));

if (!state.level.touches(movedY, this.size, "wall")) {

pos = movedY;

} else if (keys.ArrowUp && ySpeed > 0) {

ySpeed = -jumpSpeed;

} else {

ySpeed = 0;

}

return new Player(pos, new Vec(xSpeed, ySpeed));

};




Il movimento orizzontale è calcolato in base allo stato dei tasti freccia destro e sinistro. Quando non c’è alcun muro che blocca la nuova posizione creata da questo movimento, allora il movimento stesso viene usato. Diversamente, viene mantenuta la vecchia posizione.

Il movimento verticale funziona in modo simile, ma deve simulare il salto e la gravità. La velocità verticale del giocatore (ySpeed) viene prima accelerata per tenere conto della gravità.

Controlliamo nuovamente i muri: se non li colpiamo viene usata la nuova posizione. Se invece troviamo un muro, abbiamo due possibili risultati. Quando la freccia in alto viene premuta e ci spostiamo in basso (il che significa che la cosa che abbiamo colpito si trova sotto di noi), la velocità viene impostata come valore negativo e relativamente grande. Questo fa sì che il giocatore salti. Diversamente, il giocatore ha semplicemente urtato qualcosa, quindi la velocità è impostata a zero.

La forza di gravità, la velocità di salto e di fatto tutte le altre costanti in questo gioco sono state impostate per tentativi ed errori. Ho provato diversi valori finché non ho trovato una combinazione che mi ha soddisfatto.

Seguire i tasti

Per un gioco come questo non vogliamo che i tasti attivino un evento ogni volta che vengono premuti: vogliamo piuttosto che il loro effetto (spostare la figura del giocatore) sia continuo e duri finché rimangono premuti.

Dobbiamo impostare un handler che memorizzi lo stato corrente dei quattro tasti freccia. Dobbiamo inoltre richiamare preventDefault per impedire a quei tasti di far scorrere la pagina.

La seguente funzione, quando riceve un array di nomi dei tasti, restituisce un oggetto che segue la posizione corrente di questi tasti. Essa registra gli event handler per gli eventi "keydown" e "keyup" e, quando il codice del tasto nell’evento è presente nella serie di codici da seguire, aggiorna l’oggetto.


function trackKeys(keys) {

let down = Object.create(null);

function track(event) {

if (keys.includes(event.key)) {

down[event.key] = event.type == "keydown";

event.preventDefault();

}

}

window.addEventListener("keydown", track);

window.addEventListener("keyup", track);

return down;

}

const arrowKeys =

trackKeys(["ArrowLeft", "ArrowRight", "ArrowUp"]);



Notate che la stessa funzione di gestione viene usata per tutti e due i tipi di evento. Esamina la proprietà type dell’oggetto evento per stabilire se aggiornare lo stato del tasto su true ("keydown") o su false ("keyup").

Eseguire il gioco

La funzione requestAnimationFrame, che abbiamo visto nel Capitolo 14, offre un buon modo per animare un gioco. La sua interfaccia, però, è piuttosto primitiva, perché ci costringe a tener nota dell’ora di quando è stata richiamata la nostra funzione l’ultima volta e a richiamare requestAnimationFrame dopo ogni fotogramma.

Definiamo una funzione ausiliaria che avvolga quelle parti noiose in una comoda interfaccia e ci consenta semplicemente di richiamare runAnimation passandole una funzione che accetti come argomento un intervallo di tempo e disegni un solo fotogramma. Quando la funzione frame restituisce false, l’animazione si ferma.


function runAnimation(frameFunc) {

let lastTime = null;

function frame(time) {

if (lastTime != null) {

let timeStep = Math.min(time - lastTime, 100) / 1000;

if (frameFunc(timeStep) === false) return;

}

lastTime = time;

requestAnimationFrame(frame);

}

requestAnimationFrame(frame);

}



Ho impostato un passo massimo di 100 millisecondi (un decimo di secondo) per fotogramma. Quando la scheda o la finestra del browser con la nostra pagina è nascosta, le chiamate a requestAnimationFrame vengono sospese, fino a quando la scheda o la finestra tornano attive. In questo caso, la differenza tra lastTime e time corrisponde alla durata del periodo durante il quale la pagina era nascosta. Far avanzare il gioco di tutto quel tempo in una volta avrebbe uno strano effetto e potrebbe causare spiacevoli effetti collaterali, come il giocatore che cade attraverso il pavimento.

La funzione inoltre converte gli intervalli di tempo in secondi, che sono più semplici da capire dei millisecondi. La funzione runLevel accetta un oggetto Level, un costruttore per il display e restituisce una promise. Visualizza il livello (in document.body) e fa giocare l’utente. Quando il livello è completato (perso o vinto), runLevel attende un altro secondo (per far sì che l’utente veda quel che è successo) e poi ripulisce il display, interrompe l’animazione e risolve la promise allo stato finale del gioco.


function runLevel(level, Display) {

let display = new Display(document.body, level);

let state = State.start(level);

let ending = 1;

return new Promise(resolve => {

runAnimation(time => {

state = state.update(time, arrowKeys);

display.syncState(state);

if (state.status == "playing") {

return true;

} else if (ending > 0) {

ending -= time;

return true;

} else {

display.clear();

resolve(state.status);

return false;

}

});

});

}



Un gioco è una sequenza di livelli. Quando il giocatore muore, viene ripristinato il livello corrente. Quando un livello viene completato, ci spostiamo al livello successivo. Questo concetto può essere espresso dalla funzione seguente, che accetta un array di piani di livelli (stringhe) e un costruttore per il display:


async function runGame(plans, Display) {

for (let level = 0; level < plans.length;) {

let status = await runLevel(new Level(plans[level]),

Display);

if (status == "won") level++;

}

console.log("You've won!");

}



Poiché abbiamo fatto sì che runLevel restituisca una promise, runGame può essere scritta usando una funzione async, come mostrato nel Capitolo 11. Questa restituisce un’altra promise, che viene risolta quando il giocatore termina il gioco.

Esiste un set di piani per i livelli disponibili nella variabile GAME_LEVELS, nella sandbox di questo capitolo (https://eloquentjavascript.net/code#16). Questa pagina li invia a runGame, avviando il gioco.


<link rel="stylesheet" href="css/game.css">

<body>

<script>

runGame(GAME_LEVELS, DOMDisplay);

</script>

</body>



Esercizi

Game Over

Per tradizione, nei giochi a piattaforme il giocatore parte con un numero limitato di vite, che diminuisce di uno ogni volta che il personaggio muore. Quando il giocatore ha finito le vite a disposizione, riparte dall’inizio.

Modificate runGame per implementare le vite. Il giocatore deve partire con tre vite. Inviate in output il numero di vite (usando console.log) a ogni inizio di livello.

Mettere in pausa il gioco

Fate in modo che, premendo il tasto ESC, il gioco venga sospeso e ripreso.

Potete farlo modificando la funzione runLevel in modo che usi un altro event handler per la tastiera, che interrompe o riprende l’animazione ogni volta che si usa il tasto ESC.

L’interfaccia di runAnimation non sembra un buon candidato a prima vista, ma andrà bene se reimpostate il modo in cui runLevel la richiama.

Quando le cose funzionano, potete provare qualcos’altro. Il modo con cui abbiamo registrato finora gli event handler da tastiera presenta dei problemi. L’oggetto arrows è una variabile globale e i suoi event handler rimangono in circolazione anche quando non ci sono giochi in corso; in altre parole, avete una falla nel sistema. Estendete la funzionalità di trackKeys in modo che si possano deregistrare i suoi handler e modificate poi runLevel in modo che registri gli handler quando si avvia e li deregistri quando termina.

Un mostro

Nei giochi a piattaforma è tradizione avere dei nemici, che possono essere sconfitti saltandoci sopra. Questo esercizio vi richiede di aggiungere questo tipo di attore al gioco.

Lo definiremo un mostro. I mostri si muovono solo orizzontalmente. Potete farli muovere in direzione del giocatore, rimbalzando avanti e indietro come la lava orizzontale, oppure potete decidere qualunque altro pattern. La classe non deve gestire la caduta, ma deve assicurarsi che il mostro non possa passare attraverso i muri.

Quando un mostro tocca il giocatore, l’effetto dipende da cosa quest’ultimo sta facendo: se sta saltando sul mostro stesso oppure no. Potete approssimare questa funzione controllando se la parte inferiore del giocatore è vicino alla parte superiore del mostro. Se è così, il mostro scompare, altrimenti il giocatore ha perso.


Il disegno è un inganno.

– M.C. Escher, citato da Bruno Ernst in Lo specchio magico

di M.C. Escher
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17

DISEGNARE SU UN ELEMENTO CANVAS

I browser ci offrono diversi modi per visualizzare elementi grafici. Il modo più semplice è di usare gli stili per posizionare e colorare i normali elementi del DOM. Come abbiamo visto nel gioco del capitolo precedente, questo vi porta già abbastanza lontano. Aggiungendo ai nodi delle immagini di sfondo con una certa trasparenza, possiamo dare loro l’aspetto che vogliamo. È anche possibile far ruotare o allungare i nodi usando lo stile transform.

In questo modo, però, useremmo il DOM per cose per le quali non è stato progettato. Alcune operazioni, come per esempio disegnare una linea tra due punti, sono estremamente complesse da realizzare con gli elementi standard dell’HTML.

Esistono due alternative. La prima è basata sul DOM, ma utilizza il formato Scalable Vector Graphics (SVG) anziché gli elementi HTML. Potete pensare al formato SVG come a un dialetto per descrivere documenti dal punto di vista delle forme, più che del testo. Potete incorporare direttamente un documento SVG in un documento HTML, oppure includerlo con un tag <img>.

La seconda alternativa è l’elemento canvas, un singolo elemento del DOM che incorpora un’immagine. Offre un’interfaccia di programmazione per disegnare forme nello spazio occupato dal nodo. La differenza principale tra un elemento canvas e un’immagine SVG è che quest’ultima mantiene la descrizione originaria delle forme, che possono essere spostate o ridimensionate in qualunque momento. L’elemento Canvas, invece, converte le figure in pixel (punti colorati su un raster) non appena si formano e non ricorda che cosa rappresentano quei pixel. L’unico modo per spostare una forma su un canvas è di svuotarlo (o di svuotarne la parte intorno alla figura) e ridisegnarlo con la forma nella nuova posizione.

SVG

In questo libro non entro nei dettagli del formato SVG, ma accenno a come funziona. Alla fine del capitolo, tornerò sugli elementi che dovrete soppesare nel decidere quale meccanismo di disegno sia più adatto per le vostre applicazioni.

Questo è un documento HTML che contiene una semplice immagine SVG:


<p>Normal HTML here.</p>

<svg xmlns="http://www.w3.org/2000/svg">

<circle r="50" cx="50" cy="50" fill="red"/>

<rect x="120" y="5" width="90" height="90"

stroke="blue" fill="none"/>

</svg>



L’attributo xmlns modifica un elemento (e i suoi figli) in un diverso namespace (spazio dei nomi) XML. Questo spazio dei nomi, identificato da un URL, specifica il dialetto che stiamo parlando. I tag <circle> e <rect>, che non esistono in HTML, hanno però un significato in SVG: tracciano le forme corrispondenti (cerchio, rettangolo) con lo stile e la posizione specificati dai loro attributi.

Il documento viene reso così:
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Questi tag creano degli elementi del DOM, proprio come i tag HTML. Per esempio, nel codice seguente l’elemento <circle> cambia colore e diventa ciano:


let circle = document.querySelector("circle");

circle.setAttribute("fill", "cyan");



L’elemento canvas

Le immagini canvas si possono disegnare su un elemento <canvas>, al quale potete assegnare gli attributi width e height, per definirne le dimensioni in pixel.

L’elemento di per sé è vuoto: essendo completamente trasparente, nel documento viene reso come spazio vuoto.

Il tag <canvas> offre supporto a diversi stili di disegno. Per avere accesso a un’interfaccia di disegno vera e propria, dobbiamo innanzitutto creare un context (un contesto, Ndt), che è un oggetto i cui metodi offrono l’interfaccia di disegno. Esistono attualmente due stili di disegno ampiamente supportati: "2d" per le immagini a due dimensioni e "webgl" per le immagini tridimensionali attraverso l’interfaccia OpenGL.

In questo libro non parleremo di WebGL e ci limiteremo alle immagini bidimensionali.

Se vi interessano le immagini tridimensionali, vi invito a prendere in considerazione WebGL, che offre un’interfaccia molto immediata per l’hardware grafico moderno e vi permette pertanto di realizzare con efficienza anche scene molto complicate attraverso JavaScript.

Potete creare un oggetto context con il metodo getContext sull’elemento del DOM <canvas>.


<p>Before canvas.</p>

<canvas width="120" height="60"></canvas>

<p>After canvas.</p>

<script>

let canvas = document.querySelector("canvas");

let context = canvas.getContext("2d");

context.fillStyle = "red";

context.fillRect(10, 10, 100, 50);

</script>



Dopo aver creato l’oggetto context, l’esempio disegna un rettangolo rosso largo 100 pixel e alto 50 pixel, le cui coordinate dell’angolo superiore sinistro sono (10,10).
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Proprio come in HTML (e in SVG), il sistema di coordinate usato da canvas imposta su (0,0) l’angolo superiore sinistro, con l’asse y positivo che si sposta da quel punto verso il basso. Pertanto, (10,10) si trova 10 pixel sotto e a destra dell’angolo superiore sinistro.

Linee e superfici

Nell’interfaccia del canvas le forme possono essere riempite, assegnando alla loro area un determinato colore o motivo, e possono essere contornate con una linea che ne disegna il bordo. La stessa terminologia si usa per il formato SVG.

Il metodo fillRect riempie un rettangolo. Accetta prima le coordinate x e y dell’angolo superiore sinistro del rettangolo, poi la sua larghezza e infine l’altezza. Un metodo simile, strokeRect, disegna il contorno del rettangolo.

Nessuno dei due metodi accetta altri parametri. Il colore di riempimento, lo spessore del bordo e così via, non sono determinati da argomenti del metodo (come potreste giustamente pensare), ma piuttosto dalle proprietà dell’oggetto context.

La proprietà fillStyle controlla il modo in cui le forme vengono riempite. Può essere impostato su una stringa che specifica il colore, in una qualunque delle notazioni ammesse dalla specifica CSS.

La proprietà strokeStyle funziona in maniera analoga, ma determina il colore usato per il bordo. Lo spessore di questa linea è determinato dalla proprietà lineWidth, che può contenere qualunque numero positivo.


<canvas></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

cx.strokeStyle = "blue";

cx.strokeRect(5, 5, 50, 50);

cx.lineWidth = 5;

cx.strokeRect(135, 5, 50, 50);

</script>



Il codice traccia due quadrati, il secondo dei quali ha un bordo più spesso.
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Quando non sono specificati gli attributi width (larghezza) o height (altezza), come nell’esempio precedente, l’elemento riceve una larghezza predefinita di 300 pixel e un’altezza predefinita di 150 pixel.

I tracciati

Un tracciato (path) è una sequenza di linee. L’interfaccia 2D dell’area di disegno descrive un tracciato in maniera piuttosto originale, servendosi esclusivamente di effetti secondari. I tracciati non sono valori che possono essere memorizzati e passati. Se volete intervenire su un tracciato, dovrete definire una sequenza di chiamate a metodi per descriverne la forma.


<canvas></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

cx.beginPath();

for (let y = 10; y < 100; y += 10) {

cx.moveTo(10, y);

cx.lineTo(90, y);

}

cx.stroke();

</script>



Questo esempio crea un tracciato con diversi segmenti orizzontali, quindi ne traccia il bordo usando il metodo stroke. Ciascun segmento creato con lineTo inizia dalla posizione corrente del tracciato. Questa posizione normalmente coincide con il termine dell’ultimo segmento, a meno che non venga chiamato moveTo. In questo caso il segmento successivo partirà dalla posizione passata a moveTo.

Il tracciato descritto dal programma precedente ha questo aspetto:
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Quando si riempie il tracciato (usando il metodo fill), ogni forma viene riempita separatamente. Un tracciato può contenere più forme, una per ogni chiamata a moveTo. Il tracciato, però, deve essere chiuso (in modo che le posizioni di inizio e di fine coincidano), prima di poter essere riempito. Se il tracciato non è già chiuso, viene aggiunta una linea dalla fine all’inizio e viene riempita la forma racchiusa dal tracciato così completato.


<canvas></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

cx.beginPath();

cx.moveTo(50, 10);

cx.lineTo(10, 70);

cx.lineTo(90, 70);

cx.fill();

</script>



Questo esempio disegna un triangolo pieno. Notate che solo due dei lati del triangolo vengono disegnati esplicitamente. Il terzo, dall’angolo inferiore destro al vertice superiore, è implicito e non compare quando disegnate il bordo del tracciato.
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Potreste usare anche il metodo closePath per chiudere esplicitamente un tracciato, aggiungendo un segmento al suo inizio. Questo segmento viene disegnato col bordo del tracciato.

Curve

Un tracciato può anche contenere linee curve, che sono purtroppo un po’ più complesse da disegnare. Il metodo quadraticCurveTo disegna una curva in un punto dato. Per stabilire la curvatura della linea, al metodo si passano un punto di controllo e uno di destinazione. Pensate al punto di controllo come a un magnete che attira la linea, dandole la sua curvatura. La linea non attraversa il punto di controllo: invece, la sua direzione nei punti di partenza e di arrivo è tale da allinearsi con le linee che li collegano al punto di controllo.

Il seguente esempio illustra questo concetto:


<canvas></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

cx.beginPath();

cx.moveTo(10, 90);

// control=(60,10) goal=(90,90)

cx.quadraticCurveTo(60, 10, 90, 90);

cx.lineTo(60, 10);

cx.closePath();

cx.stroke();

</script>



Il programma produce il tracciato seguente:
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Disegniamo una curva quadratica da sinistra a destra, con (60,10) come punto di controllo, quindi tracciamo due segmenti di retta che attraversano il punto di controllo e tornano all’inizio della linea. Il risultato ricorda vagamente una mostrina di Star Trek. Notate l’effetto del punto di controllo: le linee che partono dagli angoli inferiori vanno nella sua direzione e convergono verso la loro destinazione.

Il metodo bezierCurveTo traccia un tipo simile di curva. Invece di un solo punto di controllo, le curve di Bézier ne hanno due, una per ciascuno dei punti terminali della linea. Ecco un esempio del comportamento di questo tipo di curva:


<canvas></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

cx.beginPath();

cx.moveTo(10, 90);

// control1=(10,10) control2=(90,10) goal=(50,90)

cx.bezierCurveTo(10, 10, 90, 10, 50, 90);

cx.lineTo(90, 10);

cx.lineTo(10, 10);

cx.closePath();

cx.stroke();

</script>



I due punti di controllo specificano la direzione alle due estremità della curva. Più distano dai punti (di partenza) corrispondenti, più la curva si piegherà verso quella direzione.
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Queste curve non sono facili da disegnare: non è sempre chiaro come trovare i punti di controllo che diano la forma che vi interessa. A volte li potete calcolare e a volte dovrete accontentarvi di procedere per tentativi, per trovare un valore soddisfacente.

Il metodo arc è un modo per disegnare una linea che curvi lungo il bordo di un cerchio. Accetta una coppia di coordinate per il centro dell’arco, un raggio e due angoli, quello di partenza e di fine.

Gli ultimi due parametri rendono possibile il disegno di una sola parte del cerchio. Gli angoli sono misurati in radianti e non in gradi. Questo significa che un cerchio intero ha un angolo di 2π, o 2 * Math.PI, che corrisponde a circa 6.28. L’angolo viene misurato a partire dal punto alla destra del centro del cerchio e si sposta in senso orario. Per disegnare un cerchio potete usare un inizio pari a 0 e una fine maggiore di 2π (per esempio 7).


<canvas></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

cx.beginPath();

// center=(50,50) radius=40 angle=0 to 7

cx.arc(50, 50, 40, 0, 7);

// center=(150,50) radius=40 angle=0 to 1/2 pi

cx.arc(150, 50, 40, 0, 0.5 * Math.PI);

cx.stroke();

</script>



La figura risultante contiene una linea dalla destra del cerchio completo (prima chiamata ad arc) alla destra di un quarto dl cerchio (seconda chiamata). Come altri metodi di disegno di tracciati, una linea disegnata con arc viene collegata al segmento precedente del tracciato. Per evitarlo potete chiamare moveTo o iniziare un nuovo tracciato.

[image: Image]

Disegnare un grafico a torta

Immaginate di essere appena stati assunti da una grande azienda, dove come primo lavoro vi chiedono di produrre un grafico a torta che illustri i risultati di un’indagine sul grado di soddisfazione della loro clientela. La variabile results contiene un array di oggetti che rappresentano le risposte dei clienti.


const results = [

{name: "Satisfied", count: 1043, color: "lightblue"},

{name: "Neutral", count: 563, color: "lightgreen"},

{name: "Unsatisfied", count: 510, color: "pink"},

{name: "No comment", count: 175, color: "silver"}

];



Per disegnare un diagramma a torta, tracciamo una serie di fette di torta, ciascuna composta da un arco e da due linee che partono dal centro dell’arco. Per calcolare l’ampiezza dell’angolo di ciascuna fetta, dividiamo la circonferenza (2π) per il totale delle risposte e moltiplichiamo il risultato per il numero di persone che hanno scelto una data risposta.


<canvas width="200" height="200"></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

let total = results

.reduce((sum, {count}) => sum + count, 0);

// Start at the top

let currentAngle = -0.5 * Math.PI;

for (let result of results) {

let sliceAngle = (result.count / total) * 2 * Math.PI;

cx.beginPath();

// center=100,100, radius=100

// from current angle, clockwise by slice's angle

cx.arc(100, 100, 100,

currentAngle, currentAngle + sliceAngle);

currentAngle += sliceAngle;

cx.lineTo(100, 100);

cx.fillStyle = result.color;

cx.fill();

}

</script>



Ecco il diagramma corrispondente:
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Un diagramma che non spiega i risultati, però, non è molto utile. Dobbiamo pertanto trovare il modo di aggiungere del testo all’area di disegno.

Il testo

Il contesto per il disegno in un canvas 2D offre i metodi fillText e strokeText. Quest’ultimo si usa per aggiungere un bordo alle lettere, ma di solito basta usare fillText, che riempie il testo dato col colore di riempimento corrente, fillStyle.


<canvas></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

cx.font = "28px Georgia";

cx.fillStyle = "fuchsia";

cx.fillText("I can draw text, too!", 10, 50);

</script>



Potete specificare le dimensioni, lo stile e il tipo di carattere attraverso la proprietà font. Nell’esempio ci limitiamo a dare dimensioni e nome della famiglia dei caratteri. È anche possibile aggiungere italic per il corsivo o bold per il grassetto all’inizio della stringa, per selezionare uno stile.

Gli ultimi due argomenti di fillText e strokeText indicano la posizione da cui si disegna il testo. Nell’impostazione predefinita, indicano la posizione della linea di base del carattere, ossia la riga sulla quale poggiano le lettere, senza contare le parti discendenti di lettere come la g e la p. Potete modificare la posizione orizzontale impostando la proprietà textAlign su "end" o "center" e quella verticale impostando textBaseline su "top", "middle" o "bottom".

Torneremo al nostro grafico a torta e alla questione di come etichettare le fette nell’esercizio al termine del capitolo.

Immagini

Nella grafica digitale si fa distinzione tra immagini vettoriali e immagini bitmap. Le prime sono quel che abbiamo fatto finora in questo capitolo: immagini specificate da una descrizione logica di forme. Le immagini bitmap, invece, non specificano forme, ma lavorano con i dati dei pixel (punti rasterizzati o colorati).

Il metodo drawImage ci permette di disegnare dei pixel su un canvas. I dati dei pixel possono aver origine da un elemento <img> o da un altro canvas. Nell’esempio che segue creiamo un elemento separato <img>, nel quale carichiamo un’immagine: ma il codice non può cominciare subito a disegnare l’immagine, perché non è detto che il browser l’abbia già caricata. Per risolvere questo problema, registriamo un event handler "load" e rimandiamo il disegno a dopo aver caricato l’immagine.


<canvas></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

let img = document.createElement("img");

img.src = "img/hat.png";

img.addEventListener("load", () => {

for (let x = 10; x < 200; x += 30) {

cx.drawImage(img, x, 10);

}

});

</script>



Di default drawImage disegna l’immagine nelle sue dimensioni originarie, ma potete aggiungere due argomenti per impostare altre misure per altezza e larghezza.

Quando gli si passano nove argomenti, drawImage permette di disegnare solo una parte di un’immagine. Gli argomenti dal secondo al quinto indicano il rettangolo (x, y, larghezza e altezza) che va copiato dall’immagine sorgente, mentre gli argomenti dal sesto al nono indicano il rettangolo nell’area di disegno in cui incollare l’immagine.

In questo modo potete raggruppare più sprite (elementi di immagini) in un solo file immagine e quindi disegnare solo la parte che vi interessa. Prendiamo la nostra immagine di esempio, che contiene un personaggio in diverse posizioni:
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Alternando le posizioni disegnate, possiamo rappresentare un’animazione in cui il personaggio sembra camminare.

Per animare l’immagine in un canvas si usa il metodo clearRect. È simile a fillRect, ma anziché colorare il rettangolo, lo rende trasparente eliminando i pixel disegnati in precedenza.

Sappiamo che ogni sprite, ogni fotogramma dell’immagine, è largo 24 pixel e alto 30. Il codice che segue carica l’immagine e imposta un intervallo (un timer ripetuto) per disegnare il frame successivo:


<canvas></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

let img = document.createElement("img");

img.src = "img/player.png";

let spriteW = 24, spriteH = 30;

img.addEventListener("load", () => {

let cycle = 0;

setInterval(() => {

cx.clearRect(0, 0, spriteW, spriteH);

cx.drawImage(img,

// source rectangle

cycle * spriteW, 0, spriteW, spriteH,

// destination rectangle

0, 0, spriteW, spriteH);

cycle = (cycle + 1) % 8;

}, 120);

});

</script>



La variabile cycle tiene nota dell’avanzamento dell’animazione: aumenta per ogni fotogramma e ricomincia da 0 nell’intervallo da 0 a 7, usando l’operatore resto. La si usa poi per calcolare la coordinata x per lo sprite della posa corrente.

Trasformazioni

Se vogliamo che il personaggio cammini verso sinistra, anziché verso destra, una soluzione potrebbe essere aggiungere altri sprite. Possiamo anche invertire la direzione dell’immagine programmaticamente nel canvas; richiamando il metodo scale si ridimensiona tutto quel che si disegna dopo di esso. Questo metodo accetta due parametri, uno per il rapporto orizzontale e uno per quello verticale.


<canvas></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

cx.scale(3, .5);

cx.beginPath();

cx.arc(50, 50, 40, 0, 7);

cx.lineWidth = 3;

cx.stroke();

</script>



Con la chiamata a scale, la larghezza del cerchio triplica e la sua altezza si dimezza.
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Ridimensionando l’immagine, tutte le sue parti, compreso lo spessore della linea, vengono allargate o compresse secondo quanto specificato. Se come rapporto di scala si sceglie un valore negativo, allora l’immagine si ribalta facendo perno sul punto (0,0). Ciò significa che si inverte anche la direzione del sistema di coordinate. Quando si applica un rapporto di scala di -1, la figura tracciata nella posizione 100 sull’asse x finisce a quella che era la posizione -100.

Pertanto, per far cambiare orientamento a un’immagine non possiamo semplicemente aggiungere cx.scale(-1, 1) prima della chiamata a drawImage, perché coì facendo la figura andrebbe a finire fuori dall’area di disegno e non sarebbe più visibile. Potete invece rettificare le coordinate passate a drawImage e compensare, disegnando l’immagine nella posizione x -50 anziché 0. Un’altra soluzione, dove il codice che calcola il disegno può ignorare il ridimensionamento, consiste nel regolare l’asse intorno al quale avviene il ridimensionamento.

Ci sono diversi altri metodi, oltre a scale, che influenzano il sistema di coordinate per le aree di disegno. Potete ruotare delle forme tracciate in successione con il metodo rotate e spostarle con il metodo translate. Un aspetto interessante, e un po’ disorientante, è che tutte le trasformazioni si sommano, nel senso che ciascuna avviene in relazione alla trasformazione precedente.

Pertanto, se applichiamo due volte il metodo translate per 10 pixel orizzontali, tutto sarà disegnato a destra di 20 pixel. Se prima spostiamo il centro del sistema di coordinate su (50,50) e poi applichiamo rotate per ruotare l’immagine di 20 gradi (0,1π in radianti), quella rotazione avverrà attorno al punto (50,50).
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Se però prima ruotiamo di 20 gradi e poi applichiamo translate con (50,50), la trasposizione avverrà, invece, nel sistema di coordinate già ruotato e avrà un diverso orientamento. L’ordine delle trasformazioni conta!

Per riflettere un’immagine lungo la linea verticale in una posizione x data, possiamo scrivere:


function flipHorizontally(context, around) {

context.translate(around, 0);

context.scale(-1, 1);

context.translate(-around, 0);

}



Spostiamo l’asse y nel punto in cui vogliamo che stia l’immagine specchiata, applichiamo il riflesso e riportiamo l’asse y al suo posto nell’universo specchiato. L’immagine seguente spiega il funzionamento.
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L’immagine mostra i sistemi di coordinate prima e dopo la riflessione sulla linea centrale. I triangoli sono numerati, per illustrare ogni passo. Se disegniamo un triangolo in una posizione x positiva, la sua posizione predefinita è quella dove si trova il triangolo 1. Una chiamata a flipHorizontally prima effettua una trasposizione a destra, che ci porta al triangolo 2, poi calcola il ridimensionamento e riflette il triangolo in posizione 3. Quella, però, non è la posizione giusta se fosse riflesso lungo la linea data. La seconda chiamata a translate mette a posto le cose: “annulla” la prima trasposizione e mostra il triangolo 4 esattamente dove deve stare.

Possiamo ora tracciare un carattere specchiato nella posizione (100,0) facendo ruotare il mondo intorno al centro verticale del carattere.


<canvas></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

let img = document.createElement("img");

img.src = "img/player.png";

let spriteW = 24, spriteH = 30;

img.addEventListener("load", () => {

flipHorizontally(cx, 100 + spriteW / 2);

cx.drawImage(img, 0, 0, spriteW, spriteH,

100, 0, spriteW, spriteH);

});

</script>



Memorizzare ed eliminare le trasformazioni

Le trasformazioni non vanno via. Tutto quel che disegniamo dopo quel carattere specchiato risulterà specchiato e questo potrebbe essere un problema.

È possibile salvare la trasformazione attuale, fare altri disegni e trasformazioni e quindi recuperare la trasformazione salvata. Questa è di solito la cosa giusta da fare per una funzione che deve trasformare solo temporaneamente il sistema di coordinate. Per prima cosa, salviamo la trasformazione usata dal codice che ha richiamato la funzione. Poi, la funzione svolgerà altri calcoli (al di sopra della trasformazione esistente) e magari altre trasformazioni. Alla fine, torniamo alla trasformazione dalla quale eravamo partiti.

I metodi save e restore del contesto 2D del canvas, vi permettono di gestire le trasformazioni in questo modo. Concettualmente, essi mantengono una pila di stati di trasformazione. Quando richiamate save, lo stato corrente viene inserito nella pila; quando richiamate restore, lo stato che si trova in cima alla pila viene recuperato e usato come trasformazione corrente del contesto. Potete anche chiamare resetTransform per eliminare completamente la trasformazione.

La funzione branch dell’esempio che segue illustra quel che potete fare con una funzione che cambia la trasformazione e quindi richiama un’altra funzione (in questo caso, sé stessa), che continua a disegnare con la trasformazione data.

Questa funzione disegna una forma ad albero partendo da una linea, spostando il centro del sistema di coordinate alla fine della linea e richiamando sé stessa due volte: la prima volta con una rotazione a destra, la seconda con una a sinistra. Ogni chiamata riduce la lunghezza del ramo e la ricorsività si interrompe quando questa scende al di sotto di 8.


<canvas width="600" height="300"></canvas>

<script>

let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");

function branch(length, angle, scale) {

cx.fillRect(0, 0, 1, length);

if (length < 8) return;

cx.save();

cx.translate(0, length);

cx.rotate(-angle);

branch(length * scale, angle, scale);

cx.rotate(2 * angle);

branch(length * scale, angle, scale);

cx.restore();

}

cx.translate(300, 0);

branch(60, 0.5, 0.8);

</script>



Il risultato è un semplice frattale.
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Se non ci fossero le chiamate a save e restore, la seconda chiamata ricorsiva a branch finirebbe con la posizione e la rotazione create dalla prima chiamata. Non ci sarebbe collegamento col ramo corrente, ma piuttosto col ramo più interno e sulla destra, tracciato dalla prima chiamata. La forma risultante può essere interessante, ma di certo non è un albero.

Torniamo al gioco

Sappiamo ora abbastanza di disegni sul canvas, da poter cominciare a lavorare su questo elemento per il gioco del capitolo precedente. Il nuovo piano di gioco non sarà composto solo da riquadri colorati: useremo invece drawImage per disegnare delle immagini che rappresentino gli elementi di gioco.

Definiremo un oggetto CanvasDisplay, che accetta la stessa interfaccia di DOMDisplay (Capitolo 16) e in particolare i suoi metodi syncState e clear.

Questo oggetto mantiene qualche dato in più rispetto a DOMDisplay. Anziché usare la posizione di scorrimento del suo elemento DOM, segue il proprio viewport e ci dice quale parte del livello stiamo guardando. Infine, mantiene una proprietà flipPlayer, così che il giocatore continui a guardare nell’ultima direzione seguita anche quando sta fermo.


class CanvasDisplay {

constructor(parent, level) {

this.canvas = document.createElement("canvas");

this.canvas.width = Math.min(600, level.width * scale);

this.canvas.height = Math.min(450, level.height * scale);

parent.appendChild(this.canvas);

this.cx = this.canvas.getContext("2d");

this.flipPlayer = false;

this.viewport = {

left: 0,

top: 0,

width: this.canvas.width / scale,

height: this.canvas.height / scale

};

}

clear() {

this.canvas.remove();

}

}



Il metodo syncState prima calcola un nuovo viewport e poi disegna la scena del gioco nella posizione appropriata.


CanvasDisplay.prototype.syncState = function(state) {

this.updateViewport(state);

this.clearDisplay(state.status);

this.drawBackground(state.level);

this.drawActors(state.actors);

};



Contrariamente a DOMDisplay, questo stile di visualizzazione deve ridisegnare lo sfondo a ogni aggiornamento. Poiché le forme su un canvas sono semplicemente dei pixel, dopo averle disegnate non esiste un modo efficace per spostarle (o rimuoverle). L’unico modo per aggiornare la visualizzazione del canvas consiste nel ripulirlo e ridisegnare la scena. Potremmo anche aver fatto scorrere la pagina, cosa che richiede che lo sfondo si trovi in una posizione diversa.

Il metodo updateViewport è simile al metodo scrollPlayerIntoView di DOMDisplay. Questo verifica se il giocatore è troppo vicino al bordo dello schermo e, quando ciò accade, sposta il viewport.


CanvasDisplay.prototype.updateViewport = function(state) {

let view = this.viewport, margin = view.width / 3;

let player = state.player;

let center = player.pos.plus(player.size.times(0.5));

if (center.x < view.left + margin) {

view.left = Math.max(center.x - margin, 0);

} else if (center.x > view.left + view.width - margin) {

view.left = Math.min(center.x + margin - view.width,

state.level.width - view.width);

}

if (center.y < view.top + margin) {

view.top = Math.max(center.y - margin, 0);

} else if (center.y > view.top + view.height - margin) {

view.top = Math.min(center.y + margin - view.height,

state.level.height - view.height);

}

};



Le chiamate a Math.max e Math.min fanno in modo che il viewport non mostri dello spazio esterno al livello. Math.max(x, 0) evita che il numero risultante sia inferiore a zero; analogamente, Math.min fa in modo che il valore sia compreso nei limiti dati.

Per ripulire lo schermo, useremo un colore leggermente diverso a seconda che il giocatore abbia vinto (con un colore più brillante) o perso (con un colore più scuro).


CanvasDisplay.prototype.clearDisplay = function(status) {

if (status == "won") {

this.cx.fillStyle = "rgb(68, 191, 255)";

} else if (status == "lost") {

this.cx.fillStyle = "rgb(44, 136, 214)";

} else {

this.cx.fillStyle = "rgb(52, 166, 251)";

}

this.cx.fillRect(0, 0,

this.canvas.width, this.canvas.height);

};



Per disegnare lo sfondo, passiamo in rassegna le caselle che risultano visibili nel viewport attuale, con lo stesso sistema che avevamo usato nel capitolo precedente in touches.


let otherSprites = document.createElement("img");

otherSprites.src = "img/sprites.png";

CanvasDisplay.prototype.drawBackground = function(level) {

let {left, top, width, height} = this.viewport;

let xStart = Math.floor(left);

let xEnd = Math.ceil(left + width);

let yStart = Math.floor(top);

let yEnd = Math.ceil(top + height);

for (let y = yStart; y < yEnd; y++) {

for (let x = xStart; x < xEnd; x++) {

let tile = level.rows[y][x];

if (tile == "empty") continue;

let screenX = (x - left) * scale;

let screenY = (y - top) * scale;

let tileX = tile == "lava" ? scale : 0;

this.cx.drawImage(otherSprites,

tileX, 0, scale, scale,

screenX, screenY, scale, scale);

}

}

};



Disegniamo con drawImage le caselle che non sono vuote. L’immagine otherSprites contiene le figure degli elementi diversi dal giocatore: da sinistra a destra, la tessera per il muro, quella per la lava e lo sprite per la moneta.
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Le caselle dello sfondo sono di 20x20 pixel, poiché useremo la stessa scala che abbiamo usato in DOMDisplay. Pertanto, lo spostamento per le tessere di lava è 20 (il valore della variabile scale) e quello per i muri è 0.

Non aspettiamo che la parte con lo sprite finisca di caricare: richiamare drawImage con un’immagine che non è stata caricata non dà alcun risultato. Pertanto, il gioco può risultare in parte incompleto nei primi frame, mentre l’immagine sta caricando. Non è un problema, però: poiché continuiamo ad aggiornare lo schermo, la scena corretta sarà visualizzata appena l’immagine viene caricata completamente.

Il personaggio che cammina, che abbiamo visto in precedenza, rappresenta il giocatore. Il codice che lo disegna deve scegliere lo sprite e la direzione giusti, a seconda del movimento corrente. I primi otto sprite contengono un’animazione che simula la camminata del personaggio. Quando il giocatore si sposta lungo la base, li passiamo in ciclo in base al tempo attuale.

Vogliamo cambiare il fotogramma ogni 60 millisecondi, quindi il tempo per prima cosa viene diviso per 60.

Quando il giocatore sta fermo, disegniamo il nono sprite. Nei salti, che si riconoscono perché la velocità verticale è diversa da zero, usiamo lo sprite più a destra, il decimo.

Poiché gli sprite sono leggermente più larghi dell’oggetto player (24 pixel anziché 16, per lasciare un po’ di spazio per piedi e braccia), il metodo deve correggere la coordinata x e la larghezza con un valore dato (playerXOverlap).


let playerSprites = document.createElement("img");

playerSprites.src = "img/player.png";

const playerXOverlap = 4;

CanvasDisplay.prototype.drawPlayer = function(player, x, y,

width, height){

width += playerXOverlap * 2;

x -= playerXOverlap;

if (player.speed.x != 0) {

this.flipPlayer = player.speed.x < 0;

}

let tile = 8;

if (player.speed.y != 0) {

tile = 9;

} else if (player.speed.x != 0) {

tile = Math.floor(Date.now() / 60) % 8;

}

this.cx.save();

if (this.flipPlayer) {

flipHorizontally(this.cx, x + width / 2);

}

let tileX = tile * width;

this.cx.drawImage(playerSprites, tileX, 0, width, height,

x, y, width, height);

this.cx.restore();

};



Il metodo drawPlayer è richiamato da drawActors, che ha il compito di disegnare tutti gli attori del gioco.


CanvasDisplay.prototype.drawActors = function(actors) {

for (let actor of actors) {

let width = actor.size.x * scale;

let height = actor.size.y * scale;

let x = (actor.pos.x - this.viewport.left) * scale;

let y = (actor.pos.y - this.viewport.top) * scale;

if (actor.type == "player") {

this.drawPlayer(actor, x, y, width, height);

} else {

let tileX = (actor.type == "coin" ? 2 : 1) * scale;

this.cx.drawImage(otherSprites,

tileX, 0, width, height,

x, y, width, height);

}

}

};



Per disegnare qualcosa che non è il giocatore, esaminiamo il suo tipo per trovare lo spostamento per lo sprite corrispondente. La tessera per la lava è spostata di 20 pixel e lo sprite per la moneta di 40 (il doppio di scale).

Dal momento che il punto (0,0) sul canvas corrisponde all’angolo superiore sinistro del viewport, e non del livello, dobbiamo sottrarre la posizione del viewport per calcolare la posizione dell’attore. Qui possiamo usare anche translate, entrambe le soluzioni vanno bene.

Con questo abbiamo finito il nuovo sistema di visualizzazione. Il gioco ha ora l’aspetto seguente:
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Scelta di un’interfaccia grafica

Quando volete produrre delle immagini nel browser, potete scegliere tra HTML semplice, SVG e canvas. Non esiste una sola soluzione che vada bene in tutte le situazioni: ciascuna alternativa presenta vantaggi e svantaggi.

Il codice HTML ha il vantaggio di essere semplice e di integrarsi bene con il testo. Sia SVG, sia canvas vi permettono di disegnare del testo, ma senza darvi modo di posizionarlo o di mandarlo a capo se occupa più di una riga. In un’immagine basata su HTML, invece, è molto più facile inserire blocchi di testo.

SVG produce immagini ben definite, nitide a qualunque livello di scala. A differenza dell’HTML, è progettato per il disegno, quindi è più adatto per questi scopi.

Sia SVG, sia HTML costruiscono una struttura dati (il DOM) che rappresenta l’immagine. Questo permette di modificare gli elementi dopo averli disegnati. Se dovete modificare ripetutamente una piccola parte di un’immagine più grande, in risposta alle azioni dell’utente o perché si tratta di un’animazione, farlo in un canvas rischia di essere inutilmente dispendioso. Oltretutto, il DOM permette di registrare degli event handler su tutti gli elementi dell’immagine, comprese le forme tracciate con SVG, cosa che non è possibile con canvas.

L’approccio basato sui pixel di canvas, però, può essere vantaggioso quando si disegnano tanti piccoli elementi. Il fatto che non costruisca una struttura dati, ma si limiti a ridisegnare la stessa superficie di pixel, si traduce in un costo minore per forma.

Inoltre, ci sono degli effetti, come il rendering di una scena un pixel per volta (per esempio, usando un ray tracer) o il post-processing di un’immagine con JavaScript (la sfocatura o la distorsione), che si possono ottenere in modo realistico solo con un approccio basato sui pixel.

In alcuni casi, si possono combinare diverse di queste tecniche. Per esempio, potete tracciare un grafico con SVG o canvas e riportare le informazioni testuali posizionando un elemento HTML sopra l’immagine.

Per le applicazioni più semplici non ha molta importanza quel che scegliete. La schermata che abbiamo creato per il nostro gioco in questo capitolo si poteva realizzare con una qualunque di queste tecnologie grafiche, in quanto non ha bisogno di testo, di gestire le interazioni con il mouse o di lavorare con grandi quantità di elementi.

Riepilogo

In questo capitolo abbiamo parlato delle tecnologie per disegnare immagini nel browser e specialmente dell’elemento <canvas>.

Un nodo canvas rappresenta un’area del documento in cui il programma può disegnare. Il disegno avviene attraverso un oggetto context di disegno, creato col metodo getContext.

L’interfaccia di disegno 2D ci permette di riempire e assegnare una traccia a diverse forme. La proprietà fillStyle del context determina il riempimento delle forme. Le proprietà strokeStyle e lineWidth controllano il modo in cui le linee vengono disegnate.

Rettangoli e brani di testo si disegnano con una sola chiamata: i metodi fillRect e strokeRect tracciano rettangoli, mentre fillText e strokeText tracciano del testo. Per creare altre forme, dobbiamo prima impostare un tracciato.

Richiamando beginPath si inizia un nuovo tracciato e si hanno a disposizione diversi metodi per aggiungere linee e curve. Per esempio, lineTo aggiunge una linea retta. Quando il tracciato è completo, può essere riempito con il metodo fill o contornato con stroke.

Per spostare pixel da un’immagine o da un altro canvas al nostro canvas, si usa il metodo drawImage. Per impostazione predefinita questo metodo disegna tutta l’immagine sorgente, ma accetta parametri per specificare la parte dell’immagine che volete copiare. Abbiamo usato questo metodo nel gioco, copiando le singole pose del personaggio da un’immagine che ne conteneva diverse.

Le trasformazioni vi permettono di disegnare la stessa forma in diversi orientamenti. La trasformazione corrente del contesto 2D può essere modificata con i metodi translate, scale e rotate. Questi metodi influiranno su tutte le seguenti operazioni di disegno. Con il metodo save potete salvare lo stato di una trasformazione e recuperarlo con il metodo restore.

Quando occorre visualizzare delle animazioni su un canvas, il metodo clearRect si usa per ripulire parte dell’area prima di ridisegnarla.

Esercizi

Forme

Scrivete un programma che disegni le seguenti forme geometriche sul canvas:

1. Un trapezoide (un rettangolo con un lato più largo degli altri).

2. Un rombo rosso (un rettangolo ruotato di 45° o 1/4π radianti).

3. Una linea a zig zag.

4. Una spirale costruita con 100 segmenti di linea retta.

5. Una stella gialla.
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Quando arrivate alle ultime due, potete riguardare la spiegazione di Math.cos e Math.sin del Capitolo 14, che spiega come disporre le coordinate in un cerchio con queste due funzioni.

Vi suggerisco di creare una funzione per ciascuna forma. Passate come parametri la posizione ed eventuali altre proprietà, come le dimensioni e il numero di vertici. L’alternativa, ossia di inserire i numeri nel codice direttamente, rischia di rendere il codice inutilmente difficile da leggere e modificare.

Il grafico a torta

In precedenza, in questo capitolo, abbiamo visto un esempio di come disegnare un grafico a torta. Modificate quel programma in modo che mostri il nome delle categorie vicino alla fetta che le rappresenta. Cercate un modo per posizionare il testo che risulti piacevole da vedere e funzioni anche per altre serie di dati. Potete presumere che le categorie siano sufficientemente grandi da lasciare ampio spazio per le etichette.

Anche per questo esercizio, come nel precedente, potrebbero tornarvi buoni Math.sin e Math.cos.

Una palla che rimbalza

Usate la tecnica di requestAnimationFrame, descritta nei Capitoli 14 e 16, per disegnare una scatola che contenga una palla che rimbalza. La palla si muove a velocità costante e rimbalza sulle pareti della scatola quando le colpisce.

Riflessi precalcolati

Un problema delle trasformazioni è che rallentano il disegno delle immagini bitmap. Le trasformazioni si applicano alla posizione di ogni singolo pixel e, per quanto si possa sperare che i browser diventino più abili in futuro, i calcoli necessari allungano notevolmente i tempi richiesti per ridisegnarle.

In un gioco come il nostro, dove disegniamo un solo sprite trasformato, questo problema non si pone. Immaginate, però, di aver bisogno di centinaia di personaggi o migliaia di particelle che si spostano per effetto di un’esplosione.

Pensate a come possiamo disegnare un personaggio specchiato senza dover caricare nuovi file di immagine e senza dover richiamare le trasformazioni con drawImage per ogni fotogramma.


La comunicazione deve avere una natura stateless… così che ogni richiesta del client al server debba contenere tutte le informazioni necessarie per comprendere la richiesta stessa e non possa sfruttare alcun contesto memorizzato sul server.

– Roy Fielding, Architectural Styles and the Design

of Network-based Software Architectures
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18

HTTP E I FORM

L’Hypertext Transfer Protocol, già citato nel Capitolo 13, è il meccanismo attraverso il quale si scambiano dati sul World Wide Web. Questo capitolo descrive il protocollo in dettaglio e spiega come il codice JavaScript nei browser vi accede.

Il protocollo

Se scrivete eloquentjavascript.net/18_http.html nella barra degli indirizzi del vostro browser, quest’ultimo cerca per prima cosa l’indirizzo del server associato con eloquentjavascript.net e tenta di aprire una connessione TCP sulla porta 80, quella predefinita per il traffico HTTP. Se il server esiste e accetta la connessione, il browser invia qualcosa di simile a questo:


GET /18_http.html HTTP/1.1

Host: eloquentjavascript.net

User-Agent: il nome del vostro browser



Quindi, nella stessa connessione, il server risponde così:


HTTP/1.1 200 OK

Content-Length: 65585

Content-Type: text/html

Last-Modified: Mon, 07 Jan 2019 10:29:45 GMT

<!doctype html>

... il resto del documento



Il browser recupera la parte della risposta che viene dopo la riga vuota, il suo body (da non confondere con il tag HTML <body>) e la visualizza come documento HTML.

I dati inviati dal client si chiamano richiesta (request) e cominciano con questa riga:


GET /18_http.html HTTP/1.1



La prima parola indica il metodo della richiesta. GET significa che vogliamo recuperare la risorsa specificata. Altri metodi di uso comune sono DELETE per eliminare una risorsa, PUT per sostituirla e POST per inviarle informazioni.

Notate che il server non è obbligato a soddisfare tutte le richieste che riceve. Se provate a connettervi con un sito web qualunque e dare al suo server l’istruzione DELETE per la pagina che vi propone, è quasi certo che riceverete una risposta negativa.

La parte che segue il nome del metodo è il percorso che indica dove si trova la risorsa richiesta. Nei casi più semplici, una risorsa è solo un file sul server, ma il protocollo non si limita a questo. Una risorsa può essere qualunque cosa che si possa trasmettere come file. Molti server generano la risposta al volo: per esempio, se andate su https://github.com/marijnh, il server cerca nel suo database un utente con nome marijnh e, se lo trova, genera al volo la pagina del suo profilo.

Dopo il percorso della risorsa, la prima riga della richiesta specifica HTTP/1.1, per indicare la versione del protocollo utilizzata.

Nella pratica molti siti usano HTTP in versione 2, che supporta i medesimi concetti della versione 1.1, ma è molto meno complessa, così da risultare più veloce. I browser passano automaticamente alla versione corretta del protocollo quando dialogano con un determinato server e il risultato di una richiesta è identico a prescindere dalla versione usata. Poiché la versione 1.1 è più semplice, ci concentreremo su questa.

Anche la risposta del server si apre con un numero di versione, seguito dallo stato della risposta, prima come codice a tre cifre e quindi come stringa leggibile:


HTTP/1.1 200 OK



I codici di stato che iniziano con 2 indicano che la richiesta ha avuto successo. Quelli che iniziano con 4 indicano che qualcosa non ha funzionato. Il codice di stato HTTP forse più famoso è 404, che indica che il server non ha trovato la risorsa richiesta. I codici che iniziano con 5 indicano che si è verificato un errore sul server, ma non c’era nulla di sbagliato nella richiesta in sé.

Dopo la prima riga di una richiesta o di una risposta, si possono trovare altre righe, dette header. Ogni riga di un header ha forma simile a nome: valore e specifica informazioni aggiuntive sulla richiesta o sulla risposta. Ecco le righe di header nella risposta di esempio:


Content-Length: 65585

Content-Type: text/html

Last-Modified: Thu, 04 Jan 2018 14:05:30 GMT



Le prime due righe riportano le dimensioni e il tipo del documento richiesto (e trovato). In questo caso, si tratta di un documento HTML di 65.585 byte. La terza riga specifica data e ora dell’ultima modifica del documento.

Nella maggior parte degli header, il client e il server sono liberi di stabilire se includerli in una richiesta o in una risposta; solo alcuni sono obbligatori. Per esempio, l’header Host, che specifica il nome dell’host, deve essere incluso in una richiesta, perché lo stesso server può gestire diversi nomi di host su un solo indirizzo IP e, senza quell’indicazione, il server non può sapere a quale host il client vuole parlare.

Dopo gli header, richieste e risposte devono inserire una riga bianca prima del corpo (body), che contiene i dati trasmessi. Le richieste GET e DELETE non trasmettono dati, ma PUT e POST lo fanno. Anche alcuni tipi di risposta, come quelle di errore, non richiedono un corpo.

I browser e HTTP

Come abbiamo visto nell’esempio, il browser manda una richiesta quando inseriamo un URL nella barra degli indirizzi. Quando la pagina HTML richiesta contiene riferimenti ad altri file, per esempio immagini o file JavaScript, vengono recuperati anche questi elementi.

Un sito web di media complessità può facilmente arrivare ad avere tra 10 e 200 risorse. Per poterle recuperare rapidamente, i browser inviano diverse richieste GET simultanee, anziché aspettare le risposte una per volta.

Le pagine HTML possono contenere dei form (moduli), che permettono all’utente di inserire delle informazioni e di inviarle al server. Questo è un esempio di un form:


<form method="GET" action="example/message.html">

<p>Name: <input type="text" name="name"></p>

<p>Message:<br><textarea name="message"></textarea></p>

<p><button type="submit">Send</button></p>

</form>



Il codice descrive un form con due campi: uno piccolo, che chiede di inserire un nome, e uno più grande in cui scrivere un messaggio. Quando fate clic sul pulsante Send, il form viene inviato, il che significa che il contenuto dei campi viene inserito in una richiesta HTTP e il browser navigherà al risultato di tale richiesta. Quando l’attributo method per l’elemento <form> è GET (o quando viene omesso), le informazioni nel form vengono aggiunte in coda all’URL specificato per l’azione action sotto forma di query string. Il browser potrebbe trasmettere una richiesta quell’URL simile a questa:


GET /example/message.html?name=Jean&message=Yes%3F HTTP/1.1



Il punto di domanda indica il termine della parte di percorso dell’URL e l’inizio della query string. È seguito da coppie nome-valore che corrispondono agli attributi name sugli elementi del campo e al rispettivo contenuto. Per separare le coppie si usa un carattere &.

Il messaggio codificato nell’URL appena riportato è Yes?, anche se al posto del punto di domanda trovate del codice strano. Questo succede perché bisogna usare delle sequenze di escape al posto di alcuni caratteri. Uno di questi è il punto di domanda, che si rappresenta come %3F. Sembra ci sia una regola non scritta, che dice che ogni formato ha bisogno delle sue sequenze di escape specifiche. Nella codifica degli URL, detta URL encoding, si usa un segno di percentuale seguito da due cifre esadecimali (base 16) per il codice del carattere.

In questo caso 3F, che corrisponde a 63 nella notazione esadecimale, è il codice per il carattere del punto di domanda. JavaScript offre le funzioni encodeURIComponent e decodeURIComponent, rispettivamente per codificare e decifrare questo formato.


console.log(encodeURIComponent("Yes?"));

// → Yes%3F

console.log(decodeURIComponent(“Yes%3F”));

// → Yes?



Se modifichiamo in POST l’attributo method per il modulo HTML visto nell’esempio precedente, la richiesta HTTP elaborata quando si trasmette il modulo userà questo metodo e inserirà la stringa di richiesta nel corpo della richiesta stessa, anziché aggiungerla all’URL.


POST /example/message.html HTTP/1.1

Content-length: 24

Content-type: application/x-www-form-urlencoded

name=Jean&message=Yes%3F



Il metodo GET deve essere usato per le richieste che non hanno effetti collaterali, quindi solo per richiedere informazioni. Le richieste che modificano qualcosa sul server, come per esempio la creazione di un nuovo account o la trasmissione di un messaggio, devono essere espresse con altri metodi, tra cui POST. Il software del client, come un browser, non effettua richieste POST a casaccio, ma può effettuare richieste GET implicite, per esempio per precaricare una risorsa di cui l’utente potrebbe aver bisogno in futuro.

Più avanti nel capitolo torneremo sui moduli e su come interagire con essi usando JavaScript.

Fetch

L’interfaccia attraverso la quale JavaScript per browser può eseguire delle richieste HTTP è chiamata fetch. Poiché è relativamente nuova, sfrutta in modo conveniente le promise (cosa rara per le interfacce per browser).


fetch("example/data.txt").then(response => {

console.log(response.status);

// → 200

console.log(response.headers.get("Content-Type"));

// → text/plain

});



La chiamata a fetch restituisce una promise, che si risolve in un oggetto Response che contiene le informazioni sulla risposta del server, come il codice di stato e gli header. Gli header sono contenuti in un oggetto simile a Map, che tratta le sue chiavi (i nomi degli header) come case insensitive, perché i nomi non dovrebbero essere sensibili alle maiuscole. Questo significa che headers.get("Content-Type") e headers.get("content-TYPE") restituiranno lo stesso valore.

Notate che la promise restituita da fetch si risolve con successo anche se il server risponde con un codice di errore. Potrebbe anche essere rifiutata in caso di errore di rete o se il server, a cui la richiesta è indirizzata, non può essere trovato.

Il primo argomento di fetch è l’URL che deve essere richiesto. Quando tale URL non inizia con il nome di un protocollo (come http:), viene considerato come relative, il che significa che viene interpretato in relazione al documento attuale. Quando inizia con uno slash (/), questo sostituisce il percorso attuale, che è la parte che viene dopo il nome del server. Quando non è così, la parte del percorso fino all’ultimo slash (incluso questo elemento) viene anteposta all’URL relativo.

Per ottenere l’effettivo contenuto di una risposta, potete usare il suo metodo text. Poiché la promise iniziale viene risolta non appena vengono ricevuti gli header della risposta, e dato che la lettura del corpo della risposta può richiedere un po’ più di tempo, viene restituita ancora una promise.


fetch("example/data.txt")

.then(resp => resp.text())

.then(text => console.log(text));

// → This is the content of data.txt



Un metodo simile, chiamato json, restituisce una promise che si risolve con il valore che ottenete quando eseguite il parsing del body come JSON, oppure viene rifiutata se non si tratta di JSON valido.

Di default, fetch usa il metodo GET per eseguire le richieste e non include un corpo della richiesta. Potete configurarlo in modo diverso passandogli un oggetto con opzioni aggiuntive come secondo argomento. Per esempio, questa richiesta prova a eliminare example/data.txt:


fetch("example/data.txt", {method: "DELETE"}).then(resp => {

console.log(resp.status);

// → 405

});



Il codice di stato 405 significa “method not allowed” (metodo non consentito, Ndt), il modo di un server HTTP per dirvi “non posso farlo”.

Per aggiungere il corpo di una richiesta, potete includere un’opzione body. Per impostare gli header, è disponibile l’opzione headers. Per esempio, questa richiesta include un header Range, che istruisce il server affinché restituisca solo parte della risposta.


fetch("example/data.txt", {headers: {Range: "bytes=8-19"}})

.then(resp => resp.text())

.then(console.log);

// → the content



Il browser aggiungerà automaticamente alcuni header per la richiesta, come Host e quelli necessari affinché il server capisca la dimensione del corpo. Tuttavia, l’aggiunta dei vostri header è spesso utile per includere cose come le informazioni per l’autenticazione o per dire al server in quale formato volete ricevere i file.

Sandboxing HTTP

L’esecuzione di richieste HTTP in una pagina web solleva nuovamente preoccupazioni riguardanti la sicurezza. La persona che controlla lo script potrebbe non avere gli stessi interessi di quella che possiede il computer in esecuzione. Più specificamente, se visito il sito bandadiladri.org, non voglio che i suoi script siano in grado di fare richieste a lamiabanca.com, usando le informazioni di identificazione del mio browser, with con le istruzioni per trasferire tutto il mio denaro verso un conto casuale.

Per questo motivo i browser ci proteggono bloccando gli script che fanno richieste HTTP ad altri domini (nomi come bandadiladri.org e lamiabanca.com).

Questo può essere un problema, quando state costruendo un sistema che vuole accedere a diversi domini per motivazioni legittime. Fortunatamente i server possono includere un header come questo nella loro risposta, per indicare in modo esplicito al browser che, se la risposta proviene da un altro dominio, va tutto bene:


Access-Control-Allow-Origin: *



Il valore del protocollo HTTP

Per i sistemi che richiedono la comunicazione tra un programma JavaScript in esecuzione nel browser (lato client) e un programma sul server (lato server), si può scegliere tra diversi modelli di impostazione delle comunicazioni.

Uno dei più comuni è quello delle remote procedure call (chiamate di procedura remote). In questo modello, le comunicazioni seguono la struttura di normali chiamate di funzione, salvo che la funzione viene eseguita sull’altra macchina. Richiamare una funzione effettua una richiesta al server, nella quale sono specificati il nome della funzione stessa e i suoi argomenti. La risposta a quella richiesta contiene il valore restituito.

Pensando in termini di chiamate di procedure remote, il protocollo HTTP è solo un veicolo per le comunicazioni e potete impostare un livello di astrazione che lo nasconda completamente.

Un’altra soluzione è di pensare alle comunicazioni in termini di risorse e metodi HTTP. Anziché una procedura remota chiamata addUser, usate una richiesta PUT per /users/larry. Anziché codificare le proprietà di quell’utente in argomenti della funzione, definite un formato di documento JSON (o usate un formato esistente) per rappresentare un utente. Il corpo della richiesta PUT per creare una nuova risorsa è dunque un documento di questo tipo. La risorsa si recupera effettuando una richiesta GET al suo URL (per esempio, /user/larry), che restituisce il documento che rappresenta la risorsa.

Questa seconda soluzione fa un uso migliore di alcune delle funzionalità offerte da HTTP, qual è il supporto per il caching delle risorse (salvandone una copia sul lato client per un accesso rapido). I concetti usati in HTTP, che sono ben progettati, possono anche fornirvi un set di utili principi attorno ai quali realizzare la vostra interfaccia server.

La sicurezza e HTTPS

I dati trasmessi su Internet seguono spesso dei percorsi lunghi e pericolosi. Per arrivare a destinazione, devono saltare da un nodo all’altro, passando da reti di tutti i tipi: da punti di accesso pubblici, a reti sulle quali vegliano organizzazioni commerciali e statali. In qualunque punto del percorso, i dati possono essere ispezionati o addirittura modificati.

Se è importante che qualcosa rimanga segreto, per esempio la password del vostro account di posta elettronica, o che arrivi a destinazione senza variazioni, come il numero di conto sul quale trasferire i soldi dal sito web della vostra banca, allora il semplice HTTP non è sufficiente.

Il protocollo sicuro HTTP, dove gli URL iniziano con https://, avvolge il traffico HTTP in modo che sia più difficile da leggere e da manipolare. Prima di inviare i dati, il client verifica che il server sia effettivamente quel che dice di essere, richiedendo al server di mostrare un certificato crittografico rilasciato da un’autorità riconosciuta dal browser. Quindi, tutti i dati trasmessi sulla connessione vengono crittografati, affinché non siano letti o modificati durante il transito.

Quando funziona correttamente, HTTPS blocca pertanto sia chi cerca di impersonare il server con il quale volete comunicare, sia chi vuole ficcare il naso nei vostri affari. Non è perfetto e si sono verificati diversi incidenti in cui non è servito, per colpa di certificati falsificati o rubati, o di software che non funzionava. Ciononostante, è molto più sicuro del normale HTTP.

Campi dei form

I form furono progettati per il Web prima dell’avvento di JavaScript, per consentire ai siti web di inviare informazioni dell’utente in una richiesta HTTP. Questo design presume che l’interazione con il server avvenga sempre mediante la navigazione verso una nuova pagina.

Tuttavia, gli elementi dei form sono parti del DOM, come il resto della pagina, e gli specifici elementi del DOM che rappresentano i campi di un form supportano diverse proprietà ed eventi che non sono presenti in altri elementi. Questi rendono possibile l’ispezione e il controllo dei campi di input con i programmi JavaScript e l’aggiunta di altre cose, come nuove funzionalità a un form o l’uso di form e campi come blocchi da costruzione in un’applicazione JavaScript.

Un form web consiste di qualunque numero di campi di input, raggruppati in un tag <form>. HTML permette l’uso di diversi stili per i campi, che vanno dalle semplici caselle di selezione on/off (checkbox) ai menu drop-down, fino ai campi per l’inserimento di testo. In questo libro non tratteremo in modo approfondito tutti i tipi di campo, ma faremo una panoramica generica.

Molti di questi tipi di campo usano il tag <input>. L’attributo type di questo tag viene usato per selezionare lo stile del campo. Ecco i tipi di <input> usati più di frequente:



	text

	Un campo di testo a riga singola.




	password

	Uguale a text, ma nasconde quel che viene digitato.




	checkbox

	Un selettore on/off.




	radio

	(Parte di) un campo a selezione multipla.




	file

	Consente all’utente di scegliere un file dal computer.





I campi dei form non devono necessariamente comparire in un tag <form>, ma potete posizionarli ovunque in una pagina. Questo tipo di campi senza form non può essere però inviato (solo un intero form lo permette), ma quando rispondiamo all’input con JavaScript, spesso non vogliamo inviare i nostri campi in modo tradizionale.


<p><input type="text" value="abc"> (text)</p>

<p><input type="password" value="abc"> (password)</p>

<p><input type="checkbox" checked> (checkbox)</p>

<p><input type="radio" value="A" name="choice">

<input type="radio" value="B" name="choice" checked>

<input type="radio" value="C" name="choice"> (radio)</p>

<p><input type="file"> (file)</p>



I campi creati con questo codice HTML mostrano questo risultato:

[image: Image]

L’interfaccia JavaScript per questi elementi varia in base al tipo dell’elemento considerato.

I campi di testo multiriga hanno un tag specifico, <textarea>, soprattutto perché l’uso di un attributo per specificare un valore multiriga iniziale sarebbe strano.

Il tag <textarea> richiede il corrispondente tag di chiusura </textarea> e utilizza il testo racchiuso tra questi tag come testo di partenza, anziché l’attributo value.


<textarea>

one

two

three

</textarea>



Infine, il tag <select> viene usato per creare un campo che consenta all’utente la selezione tra un certo numero predefinito di opzioni.


<select>

<option>Pancakes</option>

<option>Pudding</option>

<option>Ice cream</option>

</select>



Questo campo ha il seguente aspetto:
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Il focus

A differenza della maggior parte degli elementi nei documenti HTML, i campi dei form possono ottenere il focus da tastiera. Quando vengono attivati con un clic o in qualche altro modo, diventano l’elemento attivo e il destinatario dell’input da tastiera.

Quindi, potete scrivere in un campo di testo solo quando questo ha il focus. Gli altri campi rispondono diversamente agli eventi da tastiera. Per esempio, un menu <select> prova a spostare la selezione all’opzione che contiene il testo che l’utente ha digitato e risponde ai tasti freccia spostando la selezione in su o in giù.

Possiamo controllare il focus con JavaScript, con i metodi focus e blur. Il primo sposta il focus all’elemento del DOM su cui viene chiamato, mentre il secondo rimuove il focus. Il valore in document.activeElement corrisponde all’elemento che ha il focus al momento.


<input type="text">

<script>

document.querySelector("input").focus();

console.log(document.activeElement.tagName);

// → INPUT

document.querySelector("input").blur();

console.log(document.activeElement.tagName);

// → BODY

</script>



In alcune pagine ci si aspetta che l’utente voglia interagire immediatamente con il campo di un form. JavaScript può essere usato per spostare il focus in questo campo non appena il documento viene caricato, ma anche HTML dispone anche dell’attributo autofocus, che produce lo stesso effetto, informando il browser su quel che vogliamo ottenere. Questo dà al browser l’opzione di disabilitare questo comportamento quando non è appropriato, per esempio quando l’utente ha posizionato il focus su qualcos’altro.

I browser tradizionalmente permettono anche all’utente di spostare il focus nel documento tramite la pressione del tasto TAB. Possiamo influenzare l’ordine in cui gli elementi ricevono il focus con l’attributo tabindex. Il documento di esempio che segue permette al focus di saltare dal campo di input di testo al pulsante OK, anziché passare prima dal link di aiuto:


<input type="text" tabindex=1> <a href=".">(help)</a>

<button onclick="console.log('ok')" tabindex=2>OK</button>



Di default la maggior parte degli elementi HTML non può ricevere il focus. Tuttavia, potete aggiungere un attributo tabindex a qualunque elemento, per attivare il focus. Un tabindex di -1 permette di evitare di porre il focus sull’elemento con il tasto TAB, anche se normalmente avverrebbe il contrario.

Campi disattivati

Tutti i campi dei form possono essere disabilitati, mediante l’attributo disabled. È un attributo che può essere specificato senza un valore – il solo fatto che sia presente, disabilita l’elemento.


<button>I'm all right</button>

<button disabled>I'm out</button>



I campi disabilitati non possono ricevere il focus o essere modificati e i browser li visualizzano in colore grigio e un po’ sbiaditi.
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Quando un programma sta gestendo un’azione causata da un pulsante o da un altro controllo che potrebbe richiedere la comunicazione con il server, e quindi richiedere un po’ di tempo, può essere una buona idea disattivare il controllo, finché l’azione non giunge al termine. In questo modo, quando l’utente è impaziente e fa di nuovo clic, l’azione non verrà accidentalmente ripetuta.

Il form come elemento unico

Quando un campo è contenuto in un elemento <form>, il suo elemento nel DOM avrà una proprietà form che punta all’elemento stesso del DOM. L’elemento <form>, a sua volta, ha una proprietà chiamata elements che contiene una collezione simile a un array dei campi che contiene.

L’attributo name di un campo del form definisce il modo in cui il suo valore verrà identificato quando il form viene inviato. Può anche essere usato come nome della proprietà quando si accede alla proprietà dell’elemento del form, che agisce sia come oggetto simile a un array (accessibile tramite un numero) sia come map (accessibile tramite il nome).


<form action="example/submit.html">

Name: <input type="text" name="name"><br>

Password: <input type="password" name="password"><br>

<button type="submit">Log in</button>

</form>

<script>

let form = document.querySelector("form");

console.log(form.elements[1].type);

// → password

console.log(form.elements.password.type);

// → password

console.log(form.elements.name.form == form);

// → true

</script>



Quando premuto, un pulsante con un attributo type impostato su submit provocherà l’invio del form. La pressione del tasto INVIO quando un campo del form ha il focus, avrà il medesimo effetto.

Inviare un form normalmente significa che il browser naviga alla pagina indicata dall’attributo action del form stesso, usando una richiesta GET oppure POST. Ma prima che ciò accada, viene attivato un evento "submit". Potete gestire questo evento con JavaScript e prevenire il comportamento di default, chiamando preventDefault sull’oggetto evento.


<form action="example/submit.html">

Value: <input type="text" name="value">

<button type="submit">Save</button>

</form>

<script>

let form = document.querySelector("form");

form.addEventListener("submit", event => {

console.log("Saving value", form.elements.value.value);

event.preventDefault();

});

</script>



Intercettare gli eventi "submit" in JavaScript offre vari utilizzi. Possiamo scrivere del codice per verificare che i valori inseriti dall’utente abbiano un senso e mostrare immediatamente un messaggio di errore, anziché inviare il form. Oppure, possiamo disabilitare il metodo normale di invio del form, come nell’esempio, e far sì che il nostro programma gestisca l’input, possibilmente usando fetch per inviarlo a un server senza ricaricare la pagina.

Campi di testo

I campi creati con i tag <textarea> o <input> con i tipi text o password, condividono un’interfaccia comune. I loro elementi del DOM hanno una proprietà value che memorizza il loro contenuto come valore stringa. Impostare questa proprietà con un’altra stringa cambia il contenuto del campo.

Le proprietà selectionStart e selectionEnd dei campi di testo ci forniscono le informazioni sul cursore e la selezione del testo. Quando nulla è selezionato, queste due proprietà contengono lo stesso numero, che indica la posizione del cursore. Per esempio, 0 indica l’inizio del testo, mentre 10 indica che il cursore si trova dopo il decimo carattere. Quando una parte del campo è selezionata, le due proprietà avranno valori diversi, dandoci l’inizio e la fine del testo selezionato. Proprio come value, queste proprietà possono anche essere scritte.

Immaginate di scrivere un articolo su Khasekhemwy, ma di avere qualche problema con lo spelling del suo nome. Il codice seguente collega un tag <textarea> a un event handler che, quando premete il tasto F2, inserisce la stringa "Khasekhemwy" al posto vostro.


<textarea></textarea>

<script>

let textarea = document.querySelector("textarea");

textarea.addEventListener("keydown", event => {

// Il key code per F2 è 113

if (event.keyCode == 113) {

replaceSelection(textarea, "Khasekhemwy");

event.preventDefault();

}

});

function replaceSelection(field, word) {

let from = field.selectionStart, to = field.selectionEnd;

field.value = field.value.slice(0, from) + word +

field.value.slice(to);

// Posiziona il cursore dopo la parola

field.selectionStart = from + word.length;

field.selectionEnd = from + word.length;

}

</script>



La funzione replaceSelection sostituisce la selezione corrente di parte del contenuto di un campo di testo con una parola data, quindi sposta il cursore dopo questa parola, così che l’utente possa continuare a scrivere.

L’evento "change" per un campo di testo non si attiva ogni volta in cui viene digitato qualcosa. Invece, si attiva quando il campo perde il focus, dopo che il contenuto è stato modificato. Per rispondere immediatamente alle modifiche in un campo di testo, dovreste registrare invece un handler per l’evento "input", che si attiva ogni volta in cui l’utente digita un carattere, cancella del testo o manipola in qualche modo il contenuto del campo.

L’esempio che segue mostra un campo di testo e un contatore, che mostra la lunghezza corrente del testo contenuto nel campo:


<input type="text"> length: <span id="length">0</span>

<script>

let text = document.querySelector("input");

let output = document.querySelector("#length");

text.addEventListener("input", () => {

output.textContent = text.value.length;

});

</script>



Checkbox e pulsanti radio

Un campo checkbox è un interruttore binario, il cui valore può essere estratto o modificato mediante la proprietà checked, che contiene un valore booleano.


<label>

<input type="checkbox" id="purple"> Make this page purple

</label>

<script>

let checkbox = document.querySelector("#purple");

checkbox.addEventListener("change", () => {

document.body.style.background =

checkbox.checked ? "mediumpurple" : "";

});

</script>



Il tag <label> (etichetta, Ndt) associa una parte del documento a un campo di input. Un clic sull’etichetta attiverà il campo, che riceverà il focus e ne attiverà/disattiverà il valore, che si tratti di una checkbox o un pulsante radio.

Un pulsante radio è simile a una checkbox, ma è collegato implicitamente agli altri pulsanti radio con lo stesso attributo name, così che solo uno di essi possa essere attivo.


Color:

<label>

<input type="radio" name="color" value="orange"> Orange

</label>

<label>

<input type="radio" name="color" value="lightgreen"> Green

</label>

<label>

<input type="radio" name="color" value="lightblue"> Blue

</label>

<script>

let buttons = document.querySelectorAll(“[name=color]”);

for (let button of Array.from(buttons)) {

button.addEventListener(“change”, () => {

document.body.style.background = button.value;

});

}

</script>



Le parentesi quadre nella query CSS passata a querySelectorAll vengono usate per far corrispondere gli attributi: vengono selezionati gli elementi il cui attributo name è uguale a "color".

Campi select

I campi select sono concettualmente simili ai pulsanti radio, ma permettono anche all’utente di scegliere tra un insieme di opzioni. Tuttavia, mentre un pulsante radio ci offre il controllo del layout delle opzioni, l’aspetto del tag <select> viene determinato dal browser.

I campi select hanno anche una variante più simile a un elenco di checkbox, anziché ai pulsanti radio. Quando si passa l’attributo multiple, un tag <select> consentirà all’utente di scegliere qualunque numero di opzioni, anziché una soltanto. Nella maggior parte dei browser questo verrà mostrato in modo diverso rispetto a un normale campo select, che normalmente viene disegnato come controllo drop-down, che mostra le opzioni solo quando viene aperto.

Ciascun tag <option> ha un valore, che può essere definito con un attributo value. Quando questo non viene fornito, il testo all’interno dell’opzione lo sostituirà. La proprietà value di un elemento <select> riflette l’opzione attualmente selezionata. Per un campo multiple, però, questa proprietà non significa molto, perché ci darà il valore di una sola delle opzioni attualmente selezionate.

Si può accedere ai tag <option> per un campo <select> mediante un oggetto simile a un array, attraverso la proprietà options del campo. Ciascuna opzione ha una proprietà chiamata selected, che indica se quell’opzione è attualmente selezionata. La proprietà può anche essere impostata tramite codice, così da selezionare o deselezionare l’opzione.

Questo esempio estrae i valori selezionati da un campo select multiple e li usa per comporre un numero binario dai singoli bit. Tenete premuto CTRL (o COMANDO su un Mac) per selezionare più opzioni.


<select multiple>

<option value="1">0001</option>

<option value="2">0010</option>

<option value="4">0100</option>

<option value="8">1000</option>

</select> = <span id="output">0</span>

<script>

let select = document.querySelector("select");

let output = document.querySelector("#output");

select.addEventListener("change", () => {

let number = 0;

for (let option of Array.from(select.options)) {

if (option.selected) {

number += Number(option.value);

}

}

output.textContent = number;

});

</script>



Campi file

I campi file furono originariamente progettati come un modo per caricare i file dalla macchina di un utente tramite un form. Nei browser moderni, forniscono anche un modo per leggere questi file tramite programmi JavaScript. Il campo agisce come una sorta di guardiano.

Lo script non può semplicemente iniziare a leggere i file privati dal computer dell’utente, ma se questi seleziona un file in questo campo, il browser interpreta tale azione come un’autorizzazione alla lettura del file.

Un campo file normalmente assomiglia a un pulsante etichettato con qualcosa come “seleziona file” o “sfoglia”, con a fianco le informazioni sul file che è stato scelto.


<input type="file">

<script>

let input = document.querySelector("input");

input.addEventListener("change", () => {

if (input.files.length > 0) {

let file = input.files[0];

console.log("You chose", file.name);

if (file.type) console.log("It has type", file.type);

}

});

</script>



La proprietà files di un campo file è un oggetto simile a un array (di nuovo, non è un vero array) che contiene i file selezionati nel campo, ma inizialmente è vuota.

Il motivo per cui non esiste semplicemente una proprietà file (al singolare), è che i campi file supportano anch’essi l’attributo multiple, che rende possibile la selezione contemporanea di più file.

Gli oggetti nell’oggetto files hanno proprietà come name (il nome del file), size (la dimensione del file in byte, che sono porzioni da 8 bit) e type (il tipo di media del file, come text/plain o image/jpeg).

Quel che non esiste è una proprietà che contenga il contenuto del file. Per arrivare a questo serve un po’ più impegno. Poiché leggere un file da un disco può richiedere tempo, l’interfaccia deve essere asincrona, per evitare il blocco del documento.


<input type="file" multiple>

<script>

let input = document.querySelector("input");

input.addEventListener("change", () => {

for (let file of Array.from(input.files)) {

let reader = new FileReader();

reader.addEventListener("load", () => {

console.log("File", file.name, "starts with",

reader.result.slice(0, 20));

});

reader.readAsText(file);

}

});

</script>



La lettura di un file si esegue creando un oggetto FileReader, registrando un event handler "load" su di esso e chiamando il suo metodo readAsText, passandogli il file che vogliamo leggere. Terminato il caricamento, la proprietà result del lettore conterrà il contenuto del file.

FileReaders attiva anche un evento "error" quando la lettura del file fallisce per qualunque ragione. Lo stesso oggetto errore finirà anch’esso nella proprietà error del lettore. Questa interfaccia è stata progettata prima che le promise divenissero parte del linguaggio. Potete includere tutto in una promise, come in questo caso:


function readFileText(file) {

return new Promise((resolve, reject) => {

let reader = new FileReader();

reader.addEventListener(

“load”, () => resolve(reader.result));

reader.addEventListener(

“error”, () => reject(reader.error));

reader.readAsText(file);

});

}



Memorizzare i dati sul client

Le semplici pagine HTML con un po’ di JavaScript possono essere un ottimo formato per delle “mini applicazioni” – piccoli programmi helper che automatizzano i compiti basilari. Connettendo pochi campi di un form con degli event handler potete fare qualunque cosa, dalla conversione tra pollici e centimetri al calcolo delle password, a partire da una master password e dal nome di un sito.

Quando questo tipo di applicazione ha necessità di memorizzare qualcosa tra le sessioni, non potete usare le variabili di JavaScript – queste vengono eliminate a ogni chiusura della pagina. Potreste configurare un server, collegandolo a Internet e facendo sì che la vostra applicazione vi memorizzi i dati. Vedremo come fare proprio questo nel Capitolo 20. Tuttavia, si tratta di un lavoro lungo e complesso. A volte è sufficiente registrare i dati nel browser.

L’oggetto localStorage può essere usato per memorizzare i dati in modo che sopravvivano al ricaricamento della pagina. Questo oggetto vi permette di registrare valori stringa con dei nomi.


localStorage.setItem("username", "marijn");

console.log(localStorage.getItem("username"));

// → marijn

localStorage.removeItem("username");



Un valore in localStorage viene mantenuto finché non viene sovrascritto, rimosso con removeItem, oppure quando l’utente elimina i dati locali.

Siti con domini diversi ottengono compartimenti di memorizzazione diversi. Questo significa che i dati memorizzati in localStorage da un determinato sito possono essere letti (e sovrascritti) solo dagli script di quello stesso sito.

I browser impongono un limite alla dimensione dei dati che un sito può memorizzare in localStorage. Questa restrizione, insieme al fatto che riempire gli hard disk degli utenti con spazzatura non porta a grandi risultati, impedisce che la funzionalità divori troppo spazio.

Il codice che segue implementa un’applicazione di base per la registrazione di note. Memorizza un insieme di note, ciascuna con un nome, e permette all’utente di modificarle e di crearne di nuove.


Notes: <select></select> <button>Add</button><br>

<textarea style="width: 100%"></textarea>

<script>

let list = document.querySelector("select");

let note = document.querySelector("textarea");

let state;

function setState(newState) {

list.textContent = "";

for (let name of Object.keys(newState.notes)) {

let option = document.createElement("option");

option.textContent = name;

if (newState.selected == name) option.selected = true;

list.appendChild(option);

}

note.value = newState.notes[newState.selected];

localStorage.setItem(“Notes”, JSON.stringify(newState));

state = newState;

}

setState(JSON.parse(localStorage.getItem(“Notes”)) || {

notes: {“shopping list”: “Carrots\nRaisins”},

selected: “shopping list”

});

list.addEventListener(“change”, () => {

setState({notes: state.notes, selected: list.value});

});

note.addEventListener(“change”, () => {

setState({

notes: Object.assign({}, state.notes,

{[state.selected]: note.value}),

selected: state.selected

});

});

document.querySelector(“button”)

.addEventListener(“click”, () => {

let name = prompt(“Note name”);

if (name) setState({

notes: Object.assign({}, state.notes, {[name]: “”}),

selected: name

});

});

</script>



Lo script ottiene il suo stato iniziale dal valore "Notes" memorizzato in localStorage o, se fosse mancante, crea uno stato di esempio che contiene solo un elenco della spesa. La lettura di un campo che non esiste da localStorage, produrrà null. Passare null a JSON.parse causerà il parsing della stringa "null", che restituirà null. Quindi, l’operatore || può essere usato per fornire un valore di default in situazioni di questo tipo.

Il metodo setState si assicura che il DOM mostri un determinato stato e memorizzi il nuovo stato in localStorage. Gli event handler chiamano questa funzione per passare a un nuovo stato.

L’uso di Object.assign nell’esempio è inteso al fine di creare un nuovo oggetto che sia il clone del vecchio state.notes, ma con una proprietà aggiuntiva o sovrascritta. Object.assign accetta il suo primo argomento e aggiunge tutte le proprietà dai successivi argomenti. Quindi, passandogli un oggetto vuoto provocheremo il riempimento di un nuovo oggetto. La notazione con parentesi quadre nel terzo argomento viene usata per creare una proprietà il cui nome si basa su un valore dinamico.

Esiste un altro oggetto simile a localStorage, chiamato sessionStorage.

La differenza tra i due è che il contenuto di sessionStorage viene dimenticato al termine di ciascuna sessione, cosa che per molti browser si verifica quando viene chiuso il browser stesso.

Riepilogo

In questo capitolo, abbiamo discusso il funzionamento del protocollo HTTP. Un client trasmette una richiesta, che contiene un metodo (di solito GET) e un percorso che identifica una risorsa. Il server decide che cosa fare con la richiesta e risponde con un codice di stato e un corpo della risposta. Sia la richiesta, sia la risposta possono contenere degli header, che forniscono altre informazioni.

L’interfaccia attraverso la quale JavaScript per browser può eseguire le richieste HTTP è chiamata fetch. L’esecuzione di una richiesta ha questo aspetto:


fetch("/18_http.html").then(r => r.text()).then(text => {

console.log('The page starts with ${text.slice(0, 15)}');

});



I browser trasmettono richieste GET per recuperare le risorse necessarie per visualizzare una pagina web. Le pagine web possono contenere moduli (form), che permettono di trasmettere i dati inseriti dall’utente insieme alla richiesta effettuata quando il modulo viene inviato.

HTML può rappresentare diversi tipi di campi dei form, come campi di testo, checkbox, campi a selezione multipla e selettori di file.

Questi campi possono essere ispezionati e manipolati con JavaScript. Questi attivano l’evento "change" quando vengono modificati, l’evento "input" quando viene digitato del testo e ricevono eventi da tastiera quando hanno il focus da tastiera. Le proprietà come value (per i campi di testo e select) o checked (per le checkbox e i pulsanti radio) vengono usate per leggere o scrivere il contenuto dei campi.

Quando un form viene inviato, si attiva un evento "submit". Un handler JavaScript può chiamare preventDefault su tale evento, per disattivare il comportamento di default del browser. Gli elementi di un form possono anche trovarsi al di fuori di un tag form.

Quando l’utente ha selezionato un file dal proprio file system locale con un selettore apposito, l’interfaccia FileReader può essere usata per accedere al contenuto di questo file tramite un programma JavaScript.

Gli oggetti localStorage e sessionStorage possono essere usati per salvare le informazioni, così che sopravvivano al ricaricamento della pagina. Il primo oggetto salva i dati per sempre (o finché l’utente decide di cancellarli), mentre il secondo li salva finché il browser non viene chiuso.

Esercizi

Negoziazione dei contenuti

Una delle cose che HTTP può fare si chiama content negotiation (negoziazione dei contenuti). Si usa l’header Accept di una richiesta per indicare al server il tipo di documento che il client vuole ottenere.

Molti server ignorano questo header, ma alcuni sono in grado di riconoscere diversi modi per codificare una risorsa: pertanto, leggono l’header e trasmettono la risorsa che il client preferisce.

L’URL https://eloquentjavascript.net/author è configurato in modo da rispondere con testo semplice, HTML o JSON a seconda della richiesta ricevuta dal client. Questi formati sono identificati dai media type standard text/ plain, text/html e application/json.

Trasmettete delle richieste per recuperare tutti e tre i formati di questa risorsa. Usate la proprietà header nell’oggetto con le opzioni passato a fetch per definire l’header chiamato Accept e farvi corrispondere il tipo di media desiderato.

Infine, provate a richiedere il tipo di media application/rainbows+unicorns e vedete che cosa succede.

Un banco da lavoro in JavaScript

Create un’interfaccia che consenta alle persone di digitare ed eseguire porzioni di codice JavaScript.

Create un pulsante a fianco di un campo <textarea> che, quando premuto, usi il costruttore Function che abbiamo visto nel Capitolo 10 per includere il testo in una funzione e la chiami. Convertite il valore restituito dalla funzione, o qualunque errore venga sollevato, in una stringa e visualizzatela sotto al campo di testo.

Il Gioco della vita di Conway

Il Gioco della vita di Conway è una semplice simulazione che crea “vita” artificiale su una griglia, dove alcune celle sono vive e le altre non lo sono. Per ogni generazione (turno di gioco), si applicano le seguenti regole:

• Le celle vive, che hanno meno di due o più di tre vicini vivi, muoiono.

• Le celle vive, che hanno due o tre vicini vivi, sopravvivono fino alla prossima generazione.

• Le celle morte, che hanno esattamente tre vicini vivi, diventano vive.

Il vicino (neighbor nel codice) è definito come una qualunque delle celle adiacenti, comprese quelle diagonali. Notate che queste regole si applicano contemporaneamente a tutta la griglia e non a una cella per volta. Ciò significa che il conteggio dei vicini si basa sulla situazione all’inizio della generazione e i cambiamenti che avvengono nelle celle vicine durante questa generazione non devono influenzare il nuovo stato della cella data.

Realizzate il gioco con la struttura dati che ritenete più appropriata. Usate Math.random per popolare la griglia a caso all’inizio del gioco. Visualizzate il gioco come una griglia di caselle di spunta, con un pulsante per passare alla generazione successiva. Quando l’utente seleziona o deseleziona le caselle, i loro cambiamenti vanno considerati nel calcolo della generazione successiva.


Guardo tutti i colori che ho davanti a me. Guardo la tela vuota. Poi, cerco di applicare i colori come parole che plasmano poemi, come note che plasmano musica.

– Joan Miró
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PROGETTO: UN PROGRAMMA PER DIPINGERE

Il materiale dei capitoli precedenti vi dà tutti gli elementi che servono per costruire una semplice applicazione web, che è esattamente quel che faremo in questo capitolo.

La nostra applicazione sarà un programma di disegno, in cui è possibile modificare un’immagine pixel per pixel manipolando una visualizzazione ingrandita della stessa, mostrata come griglia di quadrati colorati. Potrete usarla per aprire file immagine, scribacchiarci sopra col mouse o con il vostro dispositivo di puntamento e salvare il tutto.

Ecco come apparirà:

[image: Image]

Dipingere su un computer è fantastico. Non dovete preoccuparvi dei materiali, né di abilità o talento. Dovete solo cominciare a pasticciare con i colori.

I componenti

L’interfaccia per l’applicazione mostra un grande elemento <canvas> nella parte alta, con subito sotto diversi campi di un form. L’utente disegna sull’immagine selezionando uno strumento dal campo <select> e poi facendo clic, toccando o trascinando sul canvas. Esistono strumenti per disegnare singoli pixel o rettangoli, per riempire un’area e per selezionare un colore dall’immagine.

Struttureremo l’interfaccia dell’editor con diversi componenti, oggetti che sono responsabili per una parte del DOM e che al loro interno possono contenere altri componenti.

Lo stato dell’applicazione consiste dell’immagine corrente, lo strumento selezionato e il colore scelto. Configureremo le cose in modo che lo stato viva in un singolo valore e che i componenti dell’interfaccia definiscano il proprio aspetto sulla base dello stato attuale.

Per comprendere l’importanza di questo approccio, consideriamo l’alternativa, ovvero la distribuzione di parti dello stato nell’interfaccia. Fino a un certo punto, il programma sarà facile da scrivere. Possiamo inserire un campo per il colore e leggerne il valore quando dobbiamo conoscere il colore attuale.

Poi, però, aggiungiamo il color picker, uno strumento che vi permette di fare clic sull’immagine per scegliere il colore di un determinato pixel. Per far sì che il campo del colore mostri il colore corretto, questo strumento dovrebbe sapere che il campo del colore esiste e aggiornarlo ogni volta che viene scelta una tonalità. Se voleste aggiungere un’altra posizione che renda tale colore visibile (magari potrebbe essere visualizzato dal cursore del mouse), dovreste aggiornare il codice di cambiamento del colore per tenere le cose sincronizzate.

In effetti, la cosa crea un problema, perché ogni parte dell’interfaccia deve conoscere le altre parti, cosa che non è proprio modulare. Per le applicazioni più piccole, come quella di questo capitolo, potrebbe non essere un problema, ma per i progetti più grandi potrebbe diventare un vero incubo.

Per evitare questo problema alla radice, saremo molto conservativi in termini di flusso dei dati. Abbiamo uno stato e l’interfaccia sarà disegnata su di esso. Un componente dell’interfaccia potrebbe rispondere alle azioni dell’utente aggiornando lo stato e a questo punto i componenti avranno una possibilità per sincronizzarsi con questo nuovo stato.

In pratica, ciascun componente viene configurato in modo che, quando riceve un nuovo stato, notifica il cambiamento ai componenti figlio, nella misura in cui è necessario aggiornarli. Questo genere di configurazione è un po’ complessa e il fatto di renderla più conveniente è il principale punto di forza di molte librerie di programmazione per browser. Tuttavia, per una piccola applicazione come questa, possiamo farlo senza tale infrastruttura.

Gli aggiornamenti allo stato sono rappresentati come oggetti, che chiameremo azioni.

I componenti possono creare questo tipo di azioni e inviarle, ovvero consegnarle a una funzione di gestione dello stato centrale. Questa funzione calcolerà lo stato successivo, dopo il quale i componenti dell’interfaccia si aggiornano a questo nuovo stato.

Prenderemo un’interfaccia utente e gli applicheremo una certa struttura. Sebbene i componenti relativi al DOM siano comunque pieni di effetti collaterali, sono supportati da una colonna vertebrale concettualmente semplice: il ciclo di aggiornamento dello stato. Lo stato determina l’aspetto del DOM e l’unico modo in cui gli eventi del DOM possono modificare lo stato consiste nell’inviargli delle azioni.

Esistono molte varianti a questo approccio, ognuno con i propri benefici e problemi, ma l’idea di fondo è la medesima: i cambiamenti dello stato devono viaggiare in lungo un canale ben definito e non accadere in qualunque situazione.

I nostri componenti saranno delle classi che si conformano a un’interfaccia. Il loro costruttore riceve uno stato – che potrebbe essere lo stato dell’intera applicazione o un valore più piccolo, se non deve accedere a tutto – e lo usa per creare una proprietà dom. Questo è l’elemento del DOM che rappresenta il componente.

La maggior parte dei costruttori accetterà anche altri valori che non cambieranno nel tempo, come la funzione che possono usare per inviare un’azione.

Ciascun componente ha un metodo syncState, che viene usato per sincronizzarlo con un nuovo valore per lo stato. Il metodo accetta un argomento, lo stato, che ha lo stesso tipo del primo argomento del suo costruttore.

Lo stato

Lo stato dell’applicazione sarà un oggetto con le proprietà picture, tool e color. La stessa immagine è un oggetto che memorizza larghezza, altezza e contenuto in pixel dell’immagine. I pixel vengono memorizzati in un array, esattamente come per la classe della matrice che abbiamo visto nel Capitolo 6 – riga per riga, dall’alto al basso.


class Picture {

constructor(width, height, pixels) {

this.width = width;

this.height = height;

this.pixels = pixels;

}

static empty(width, height, color) {

let pixels = new Array(width * height).fill(color);

return new Picture(width, height, pixels);

}

pixel(x, y) {

return this.pixels[x + y * this.width];

}

draw(pixels) {

let copy = this.pixels.slice();

for (let {x, y, color} of pixels) {

copy[x + y * this.width] = color;

}

return new Picture(this.width, this.height, copy);

}

}



Vogliamo poter trattare un’immagine come un valore immutabile, per le stesse ragioni analizzate in precedenza nel capitolo. Però, a volte, dobbiamo anche aggiornare un insieme di pixel in una sola volta. Per poterlo fare, la classe ha un metodo draw, che si aspetta un array di pixel aggiornati – oggetti con le proprietà x, y e color – e crea una nuova immagine con questi pixel sovrascritti. Questo metodo usa slice senza argomenti, così da copiare l’intero array di pixel – il valore di default per l’inizio di slice è 0 e quello per la fine corrisponde alla grandezza dell’array.

Il metodo empty usa due funzionalità degli array che non abbiamo visto in precedenza. Il costruttore Array può essere chiamato con un numero, per creare un array vuoto con la lunghezza specificata. Il metodo fill, poi, può essere usato per riempire questo array con il valore specificato. Questo metodo viene usato per creare un array in cui tutti i pixel hanno lo stesso colore.

I colori sono memorizzati come stringhe contenenti i codici colore tradizionali di CSS, composti dal segno # seguito da sei cifre esadecimali (base-16) – due per il componente rosso, due per il verde e due per il blu. È un modo criptico e poco conveniente per scrivere i colori, ma è il formato utilizzato dai campi di input HTML e può essere usato nella proprietà fill-Color di un context di disegno in canvas, pertanto è più che sufficiente per gli scopi del nostro programma.

Il nero, situazione in cui tutti i componenti hanno valore zero, si scrive come "#000000", mentre un rosa brillante come "#ff00ff", dove i componenti rosso e blu hanno il valore massimo di 255, che si scrive ff in cifre esadecimali (che usano da a a f per rappresentare i numeri da 10 a 15).

Consentiremo all’interfaccia di inviare azioni come oggetti, le cui proprietà sovrascrivono quelle dello stato precedente. Il campo del colore, quando modificato dall’utente, può inviare un oggetto simile a {color: field.value}, dal quale questa funzione di aggiornamento può calcolare un nuovo stato.


function updateState(state, action) {

return Object.assign({}, state, action);

}



Questo scomodo pattern, in cui Object.assign viene usato per aggiungere prima le proprietà dello stato a un oggetto vuoto e poi sovrascrive alcune di esse con le proprietà provenienti dall’azione, è diffuso nel codice JavaScript che usa gli oggetti immutabili. Una notazione più conveniente, in cui viene usato l’operatore composto da tre punti per includere tutte le proprietà di un altro oggetto in un’espressione oggetto, è nelle fasi finali della standardizzazione. Con questa aggiunta, potreste quindi scrivere {...state, ...action}. Al momento della scrittura di questo manuale, questa tecnica non funziona con tutti i browser.

Costruzione del DOM

Una delle cose principali fatte dai componenti dell’interfaccia è creare la struttura del DOM. Nuovamente, non vogliamo usare direttamente i metodi verbosi del DOM per farlo, pertanto ecco una versione leggermente espansa della funzione elt:


function elt(type, props, ...children) {

let dom = document.createElement(type);

if (props) Object.assign(dom, props);

for (let child of children) {

if (typeof child != "string") dom.appendChild(child);

else dom.appendChild(document.createTextNode(child));

}

return dom;

}



La differenza principale tra questa versione e quella che abbiamo incontrato nel Capitolo 16 è che questa nuova assegna le proprietà ai nodi del DOM, non agli attributi. Questo significa che non possiamo usarla per impostare attributi arbitrari, ma possiamo usarla per configurare le proprietà i cui valori non siano una stringa, come onclick, che può essere usata per definire una funzione per registrare l’event handler di un clic del mouse.

Questo ci consente di usare il seguente stile per la registrazione degli event handler:


<body>

<script>

document.body.appendChild(elt("button", {

onclick: () => console.log("click")

}, "The button"));

</script>

</body>



Il canvas

Il primo componente che definiamo è la parte dell’interfaccia che visualizza l’immagine come una griglia di caselle colorate. Questo componente è responsabile di due cose: visualizzare un’immagine e comunicare gli eventi del puntatore sulla stessa immagine al resto dell’applicazione.

Così possiamo definirlo come un componente che conosce solamente l’immagine corrente e non l’intero stato dell’applicazione. Poiché non conosce il modo in cui l’applicazione intera funziona, non potrà inviare direttamente delle azioni. Piuttosto, quando risponde agli eventi del puntatore, il componente chiama una funzione callback fornita dal codice che l’ha creata, che gestirà le parti relative all’applicazione.


const scale = 10;

class PictureCanvas {

constructor(picture, pointerDown) {

this.dom = elt("canvas", {

onmousedown: event => this.mouse(event, pointerDown),

ontouchstart: event => this.touch(event, pointerDown)

});

this.syncState(picture);

}

syncState(picture) {

if (this.picture == picture) return;

this.picture = picture;

drawPicture(this.picture, this.dom, scale);

}

}



Disegniamo ciascun pixel come un quadrato di 10-per-10, come definito dalla costante scale. Per evitare lavoro inutile, il componente tiene traccia della sua immagine attuale e la ridisegna unicamente quando a syncState viene data una nuova immagine.

La funzione effettiva di disegno imposta la dimensione del canvas in base alla scala e alle dimensioni dell’immagine, e la riempie con una serie di quadrati, uno per ogni pixel.


function drawPicture(picture, canvas, scale) {

canvas.width = picture.width * scale;

canvas.height = picture.height * scale;

let cx = canvas.getContext("2d");

for (let y = 0; y < picture.height; y++) {

for (let x = 0; x < picture.width; x++) {

cx.fillStyle = picture.pixel(x, y);

cx.fillRect(x * scale, y * scale, scale, scale);

}

}

}



Quando viene premuto il tasto sinistro del mouse, e questo si trova sul canvas dell’immagine, il componente chiama la callback pointerDown, passandogli la posizione del pixel che ha ricevuto il clic, come coordinate dell’immagine. Questa verrà usata per implementare l’interazione del mouse con la figura. La callback può restituire un’altra funzione callback, così da ricevere una notifica quando il puntatore viene spostato su un altro pixel, quando il tasto viene tenuto premuto.


PictureCanvas.prototype.mouse = function(downEvent, onDown) {

if (downEvent.button != 0) return;

let pos = pointerPosition(downEvent, this.dom);

let onMove = onDown(pos);

if (!onMove) return;

let move = moveEvent => {

if (moveEvent.buttons == 0) {

this.dom.removeEventListener("mousemove", move);

} else {

let newPos = pointerPosition(moveEvent, this.dom);

if (newPos.x == pos.x && newPos.y == pos.y) return;

pos = newPos;

onMove(newPos);

}

};

this.dom.addEventListener("mousemove", move); };

function pointerPosition(pos, domNode) {

let rect = domNode.getBoundingClientRect();

return {x: Math.floor((pos.clientX - rect.left) / scale),

y: Math.floor((pos.clientY - rect.top) / scale)};

}



Poiché conosciamo la dimensione dei pixel e possiamo usare getBoundingClientRect per trovare la posizione del canvas sullo schermo, è possibile passare dalle coordinate dell’evento del mouse (clientX e clientY) a quelle dell’immagine. Queste ultime sono arrotondate per difetto, così da fare riferimento a un pixel specifico.

Con gli eventi touch dobbiamo fare qualcosa di simile, ma dobbiamo usare eventi differenti e assicurarci di chiamare preventDefault sull’evento "touchstart", così da prevenire lo scorrimento.


PictureCanvas.prototype.touch = function(startEvent,

onDown) {

let pos = pointerPosition(startEvent.touches[0], this.dom);

let onMove = onDown(pos);

startEvent.preventDefault();

if (!onMove) return;

let move = moveEvent => {

let newPos = pointerPosition(moveEvent.touches[0],

this.dom);

if (newPos.x == pos.x && newPos.y == pos.y) return;

pos = newPos;

onMove(newPos);

};

let end = () => {

this.dom.removeEventListener("touchmove", move);

this.dom.removeEventListener("touchend", end);

};

this.dom.addEventListener("touchmove", move);

this.dom.addEventListener("touchend", end);

};



Per gli eventi touch, clientX e clientY non sono disponibili direttamente sull’oggetto evento, ma possiamo usare le coordinate del primo oggetto touch nella proprietà touches.

L’applicazione

Per rendere possibile la creazione dell’applicazione pezzo dopo pezzo, implementeremo il componente principale sotto forma di shell attorno al canvas dell’immagine e un set dinamico di strumenti e controlli che passiamo al suo costruttore.

I controlli sono gli elementi dell’interfaccia che compaiono sotto all’immagine e verranno forniti come un array di costruttori dei componenti.

Gli strumenti compiono azioni come disegnare i pixel o riempire un’area. L’applicazione mostra il set di strumenti disponibili sotto forma di campo <select>. Lo strumento selezionato definisce quel che succede quando l’utente interagisce con l’immagine con un dispositivo di puntamento. Il set di strumenti disponibili viene fornito come oggetto che mappa il nome che compare nel campo drop-down a delle funzioni che implementano gli strumenti. Queste funzioni ottengono la posizione dell’immagine, uno stato corrente dell’applicazione e una funzione dispatch come argomento. Possono restituire una funzione handler di movimento, che viene chiamata con una nuova posizione e uno stato effettivo quando il puntatore del mouse si sposta in un pixel diverso.


class PixelEditor {

constructor(state, config) {

let {tools, controls, dispatch} = config;

this.state = state;

this.canvas = new PictureCanvas(state.picture, pos => {

let tool = tools[this.state.tool];

let onMove = tool(pos, this.state, dispatch);

if (onMove) return pos => onMove(pos, this.state);

});

this.controls = controls.map(

Control => new Control(state, config));

this.dom = elt("div", {}, this.canvas.dom, elt("br"),

...this.controls.reduce(

(a, c) => a.concat(" ", c.dom), []));

}

syncState(state) {

this.state = state;

this.canvas.syncState(state.picture);

for (let ctrl of this.controls) ctrl.syncState(state);

}

}



L’handler del puntatore passato a PictureCanvas chiama lo strumento attualmente selezionato con gli argomenti appropriati e, se restituisce un handler di movimento, si adatta per ricevere anche lo stato.

Tutti i controlli sono costruiti e memorizzati in this.controls, quindi possono essere aggiornati quando lo stato dell’applicazione cambia. La chiamata a reduce introduce spazi tra gli elementi del DOM dei controlli. In questo modo non vengono visualizzati troppo ammassati.

Il primo controllo è lo strumento di selezione del menu, che crea un elemento <select> con un’opzione per ciascuno strumento e definisce l’event handler "change" che aggiorna lo stato dell’applicazione quando l’utente seleziona uno strumento differente.


class ToolSelect {

constructor(state, {tools, dispatch}) {

this.select = elt("select", {

onchange: () => dispatch({tool: this.select.value})

}, ...Object.keys(tools).map(name => elt("option", {

selected: name == state.tool

}, name)));

this.dom = elt("label", null, "[image: ]Tool: ", this.select);

}

syncState(state) { this.select.value = state.tool; }

}



Incapsulando l’etichetta di testo e il campo in un elemento <label>, diciamo al browser che l’etichetta appartiene a quel campo, così che possiate, per esempio, fare clic su di essa per spostare il focus sul campo.

Dobbiamo anche poter cambiare il colore, quindi aggiungiamo un controllo anche per questo scopo. Un elemento HTML <input>, con un attributo type impostato su color, ci dà un campo specializzato per la selezione dei colori. Il valore di questo campo è sempre un codice colore CSS nel formato "#RRGGBB" (i componenti rosso, verde e blu, due cifre per colore). Quando l’utente interagisce con l’elemento, il browser mostrerà l’interfaccia di un color picker.

A seconda del browser in uso, il color picker potrebbe assomigliare a questo:

[image: Image]

Questo controllo crea questo tipo di campo e lo collega così che sia sincronizzato con la proprietà color dello stato dell’applicazione.


class ColorSelect {

constructor(state, {dispatch}) {

this.input = elt("input", {

type: "color",

value: state.color,

onchange: () => dispatch({color: this.input.value })

});

this.dom = elt("label", null, [image: Image] Color: ", this.input);

}

syncState(state) { this.input.value = state.color; }

}



Strumenti di disegno

Prima di poter iniziare a disegnare, dobbiamo implementare gli strumenti che controlleranno le funzionalità del mouse o gli eventi touch sul canvas.

Lo strumento più semplice è quello di disegno, che modifica ogni pixel su cui fate clic o tap nel colore attualmente selezionato. Invia un’azione che aggiorna l’immagine a una versione in cui al pixel selezionato viene attribuito il colore selezionato.


function draw(pos, state, dispatch) {

function drawPixel({x, y}, state) {

let drawn = {x, y, color: state.color};

dispatch({picture: state.picture.draw([drawn])});

}

drawPixel(pos, state);

return drawPixel;

}



La funzione chiama immediatamente la funzione drawPixel, ma la restituisce anche, pertanto viene chiamata di nuovo per i nuovi pixel che vengono toccati quando l’utente trascina o scorre sull’immagine.

Per disegnare forme più grandi, può essere utile creare rapidamente dei rettangoli. Lo strumento rectangle disegna un rettangolo tra il punto in cui iniziate a trascinare il puntatore e quello di destinazione.


function rectangle(start, state, dispatch) {

function drawRectangle(pos) {

let xStart = Math.min(start.x, pos.x);

let yStart = Math.min(start.y, pos.y);

let xEnd = Math.max(start.x, pos.x);

let yEnd = Math.max(start.y, pos.y);

let drawn = [];

for (let y = yStart; y <= yEnd; y++) {

for (let x = xStart; x <= xEnd; x++) {

drawn.push({x, y, color: state.color});

}

}

dispatch({picture: state.picture.draw(drawn)});

}

drawRectangle(start);

return drawRectangle;

}



Un dettaglio importante di questa implementazione è che, durante il trascinamento, il rettangolo viene disegnato sull’immagine dello stato originale. In questo modo potete ingrandire e rimpicciolire il rettangolo mentre lo disegnate, senza che i rettangoli intermedi occupino l’immagine finale. Questo è uno dei motivi per cui gli oggetti immutabili sono utili, ma ne scopriremo altri in seguito.

Implementare il riempimento è un po’ più complesso. Questo strumento riempie i pixel attorno al puntatore e tutti quelli adiacenti che hanno lo stesso colore. “Adiacenti” significa in senso orizzontale o verticale, ma non in diagonale. Quest’immagine mostra il set di pixel colorati quando lo strumento riempimento viene usato sul pixel contrassegnato:

[image: Image]

È interessante notare che il modo in cui procediamo è simile al codice per la ricerca del percorso del Capitolo 7. Mentre quel codice eseguiva una ricerca in un grafico per trovare un percorso, questo codice cerca in una griglia per identificare tutti i pixel “collegati”. Il problema di tenere traccia di una ramificazione di possibili percorsi è simile.


const around = [{dx: -1, dy: 0}, {dx: 1, dy: 0},

{dx: 0, dy: -1}, {dx: 0, dy: 1}];

function fill({x, y}, state, dispatch) {

let targetColor = state.picture.pixel(x, y);

let drawn = [{x, y, color: state.color}];

for (let done = 0; done < drawn.length; done++) {

for (let {dx, dy} of around) {

let x = drawn[done].x + dx, y = drawn[done].y + dy;

if (x >= 0 && x < state.picture.width &&

y >= 0 && y < state.picture.height &&

state.picture.pixel(x, y) == targetColor &&

!drawn.some(p => p.x == x && p.y == y)) {

drawn.push({x, y, color: state.color});

}

}

}

dispatch({picture: state.picture.draw(drawn)});

}



L’array di pixel disegnati funge anche da elenco di lavoro della funzione. Per ciascun pixel raggiunto dobbiamo verificare se i pixel adiacenti hanno lo stesso colore e se non siano già stati colorati. Il loop con il contatore resta indietro nel conteggio, rispetto alla lunghezza dell’array drawn quando vengono aggiunti nuovi pixel. Qualunque pixel che lo precede deve essere esplorato. Quando raggiunge la lunghezza, significa che non esistono pixel inesplorati e la funzione è completa.

Lo strumento finale è un color picker, che vi permette di puntare un colore dell’immagine per usarlo come colore di disegno.


function pick(pos, state, dispatch) {

dispatch({color: state.picture.pixel(pos.x, pos.y)});

}



Salvataggio e caricamento

Quando abbiamo disegnato la nostra opera d’arte, vorremo probabilmente salvarla. Dobbiamo quindi aggiungere un pulsante per scaricare l’immagine attuale sotto forma di file immagine. Questo controllo genera tale pulsante:


class SaveButton {

constructor(state) {

this.picture = state.picture;

this.dom = elt("button", {

onclick: () => this.save()

}, [image: Image] Save");

}

save() {

let canvas = elt("canvas");

drawPicture(this.picture, canvas, 1);

let link = elt("a", {

href: canvas.toDataURL(),

download: "pixelart.png"

});

document.body.appendChild(link);

link.click();

link.remove();

}

syncState(state) { this.picture = state.picture; }

}



Il componente tiene traccia dell’immagine attuale, così da potervi accedere durante il salvataggio. Per creare il file immagine viene usato un elemento <canvas>, che disegna l’immagine (con una scala di un pixel per ogni pixel).

Il metodo toDataURL su un elemento canvas crea un URL che inizia con data:. A differenza degli URL http: e https:, quelli di tipo data contengono l’intera risorsa nell’URL stesso. Normalmente sono molto lunghi, ma ci permettono di creare dei link funzionanti per delle immagini arbitrarie direttamente nel browser.

Per fare in modo che il browser scarichi l’immagine, creiamo quindi un elemento link che punta a questo URL e dispone di un attributo download. Questi link, quando attivati dal clic, fanno sì che il browser mostri una finestra di dialogo di salvataggio. Aggiungiamo il link al documento, simuliamo un clic e poi lo rimuoviamo.

Con la tecnologia dei browser potete fare grandi cose, ma a volte il modo con cui arrivate alla soluzione può essere strano.

E può anche andare peggio. Vorremo anche essere in grado di caricare delle immagini esistenti nella nostra applicazione. Per farlo, definiremo ancora un componente pulsante.


class LoadButton {

constructor(_, {dispatch}) {

this.dom = elt("button", {

onclick: () => startLoad(dispatch)

}, [image: Image] Load");

}

syncState() {}

}

function startLoad(dispatch) {

let input = elt("input", {

type: "file",

onchange: () => finishLoad(input.files[0], dispatch)

});

document.body.appendChild(input);

input.click();

input.remove();

}



Per ottenere l’accesso a un file sul computer dell’utente, dobbiamo far sì che l’utente selezioni il file tramite un campo input. Tuttavia, non vogliamo che il pulsante di caricamento assomigli a un campo input, pertanto creiamo tale input quando il pulsante viene attivato dal clic e facciamo finta che sia stato attivato in tale modo.

Quando l’utente ha selezionato un file, possiamo usare FileReader per ottenere l’accesso ai suoi contenuti, nuovamente come URL dati. Questo URL può essere usato per creare un elemento <img>, ma dato che non possiamo avere accesso diretto ai pixel dell’immagine, non possiamo creare da essa un oggetto Picture.


function finishLoad(file, dispatch) {

if (file == null) return;

let reader = new FileReader();

reader.addEventListener(“load”, () => {

let image = elt(“img”, {

onload: () => dispatch({

picture: pictureFromImage(image)

}),

src: reader.result

});

});

reader.readAsDataURL(file);

}



Per accedere ai pixel dobbiamo prima disegnare l’immagine in un elemento <canvas>. Il context del canvas possiede il metodo getImageData, che permette a uno script di leggerne i pixel. Quindi, quando l’immagine è sul canvas, possiamo accedervi e costruire un oggetto Picture.


function pictureFromImage(image) {

let width = Math.min(100, image.width);

let height = Math.min(100, image.height);

let canvas = elt("canvas", {width, height});

let cx = canvas.getContext("2d");

cx.drawImage(image, 0, 0);

let pixels = [];

let {data} = cx.getImageData(0, 0, width, height);

function hex(n) {

return n.toString(16).padStart(2, "0");

}

for (let i = 0; i < data.length; i += 4) {

let [r, g, b] = data.slice(i, i + 3);

pixels.push("#" + hex(r) + hex(g) + hex(b));

}

return new Picture(width, height, pixels);

}



Limiteremo le dimensioni delle immagini a 100 per 100 pixel, poiché qualunque cosa sia più grande sembrerà enorme nel nostro schermo e potrebbe rallentare l’interfaccia.

La proprietà data dell’oggetto restituito da getImageData è un array di componenti per il colore. Per ciascun pixel nel rettangolo specificato dagli argomenti, essa contiene quattro valori, che rappresentano i componenti rosso, verde, blu e alpha del colore del pixel, come numeri da 0 a 255. La parte alpha rappresenta l’opacità – quando è zero, il pixel è totalmente trasparente, mentre quando è 255, è completamente opaco. Per i nostri scopi possiamo ignorare questa funzionalità.

Le due cifre esadecimali per i componenti, usate come nella nostra notazione per il colore, corrispondono precisamente al range da 0 a 255 – due cifre in base-16 possono esprimere 162 = 256 numeri. Il metodo toString per i numeri può ricevere una base come argomento, quindi n.toString(16) produrrà una rappresentazione in stringa in base 16. Dobbiamo assicurarci che ciascun numero occupi solo due cifre, quindi la funzione helper hex chiama padStart per aggiungere uno zero iniziale quando necessario.

Ora possiamo caricare e salvare! Ci manca una sola funzionalità da implementare, prima di terminare il lavoro.

Cronologia di annullamento

Almeno la metà del processo di editing è composta da errori e dalle relative correzioni, pertanto una delle funzionalità importanti di un programma di disegno è la cronologia di annullamento (undo history).

Per poter annullare le modifiche dobbiamo memorizzare le versioni precedenti dell’immagine. Poiché si tratta di un valore immutabile, è un’operazione facile. Tuttavia, richiede un campo aggiuntivo nello stato dell’applicazione.

Aggiungeremo un array done per tenere traccia delle versioni precedenti dell’immagine. La gestione di questa proprietà richiede una funzione per l’aggiornamento dello stato un po’ più complicata, che aggiunga le immagini all’array.

Tuttavia non vogliamo salvare ogni modifica, ma solo quelle che avvengono dopo un certo intervallo di tempo. Per poterlo fare abbiamo bisogno di una seconda proprietà, doneAt, che tiene traccia di quando abbiamo memorizzato un’immagine nella cronologia.


function historyUpdateState(state, action) {

if (action.undo == true) {

if (state.done.length == 0) return state;

return Object.assign({}, state, {

picture: state.done[0],

done: state.done.slice(1),

doneAt: 0

});

} else if (action.picture &&

state.doneAt < Date.now() - 1000) {

return Object.assign({}, state, action, {

done: [state.picture, ...state.done],

doneAt: Date.now()

});

} else {

return Object.assign({}, state, action);

}

}



Quando l’azione è di tipo undo (annullamento, Ndt), la funzione prende l’immagine più recente dalla cronologia e la considera come immagine corrente. Imposta doneAt a zero, così che la prossima modifica abbia l’effetto di garantire la memorizzazione dell’immagine nella cronologia, consentendovi di recuperarla in seguito, se vorrete.

Diversamente, se l’azione contiene una nuova immagine e l’ultima operazione di salvataggio è superiore a un secondo fa (1.000 millisecondi), le proprietà done e doneAt properties vengono aggiornate per memorizzare l’immagine precedente.

Il componente pulsante della cronologia non fa molto. Invia le azioni di annullamento quando viene attivato con un clic e si disabilità quando non c’è nulla da annullare.


class UndoButton {

constructor(state, {dispatch}) {

this.dom = elt("button", {

onclick: () => dispatch({undo: true}),

disabled: state.done.length == 0

}, [image: Image] Undo");

}

syncState(state) {

this.dom.disabled = state.done.length == 0;

}

}



Disegniamo

Per impostare l’applicazione abbiamo bisogno di creare uno stato, un set di strumenti, un set di controlli e una funzione di invio. Possiamo passare tutto questo al costruttore PixelEditor, per creare il componente principale. Poiché avremo bisogno di creare molti editor negli esercizi, per prima cosa definiamo alcune variabili.


const startState = {

tool: "draw",

color: "#000000",

picture: Picture.empty(60, 30, "#f0f0f0"),

done: [],

doneAt: 0

};

const baseTools = {draw, fill, rectangle, pick};

const baseControls = [

ToolSelect, ColorSelect, SaveButton, LoadButton, UndoButton

];

function startPixelEditor({state = startState,

tools = baseTools,

controls = baseControls}) {

let app = new PixelEditor(state, {

tools,

controls,

dispatch(action) {

state = historyUpdateState(state, action);

app.syncState(state);

}

});

return app.dom;

}



Per destrutturare un oggetto o un array potete usare = dopo il nome della variabile, per assegnare a quest’ultima un valore di default, che verrà usato quando la proprietà è mancante o contiene undefined. La funzione startPixelEditor sfrutta questa tecnica per accettare un oggetto con un certo numero di proprietà facoltative come argomenti. Se non passate una proprietà tools, per esempio, tools avrà il valore di baseTools.

Ecco come visualizziamo l’effettivo editor sullo schermo:


<div></div>

<script>

document.querySelector("div")

.appendChild(startPixelEditor({}));

</script>



Perché è così difficile?

La tecnologia dei browser è straordinaria. Vi mette a disposizione un potente set di blocchi da costruzione per l’interfaccia, vari modi per attribuire e manipolare lo stile, e strumenti per ispezionare e correggere le vostre applicazioni. Il software che scrivete per il browser può essere eseguito su quasi ogni computer e telefono sul pianeta.

Tuttavia, allo stesso tempo la tecnologia dei browser è ridicola. Dovete imparare un gran numero di stupidi trucchetti e funzioni oscure per padroneggiarla, mentre il modello di programmazione di default che mette a disposizione è così problematico che la maggior parte dei programmatori preferisce suddividerlo in diversi livelli, anziché affrontarlo in modo diretto.

E sebbene la situazione stia migliorando, normalmente questo avviene aggiungendo più elementi per risolvere i problemi, creando ulteriore complessità. Una funzionalità usata da milioni di siti web non può certo essere sostituita e anche se così fosse, sarebbe difficile decidere con cosa debba essere sostituita.

La tecnologia non fiorisce mai nel vuoto; siamo vincolati dai nostri strumenti e dai fattori sociali, economici e storici che li hanno prodotti. Questo può essere fastidioso, ma normalmente è più produttivo cercare di avere una buona comprensione di come funziona la realtà tecnica esistente – e perché è così com’è – anziché infuriarsi o attendere una realtà diversa.

Le nuove astrazioni possono essere utili. Il modello dei componenti e la convenzione sul flusso dei dati che ho usato in questo capitolo rappresentano una forma grezza di astrazione. Come ho già detto, esistono librerie che provano a rendere la programmazione dell’interfaccia più piacevole.

Al momento della scrittura di questo libro, React e Angular sono scelte diffuse, ma c’è un’intera industria che lavora attorno a questi framework. Se siete interessati alla programmazione di applicazioni web, vi raccomando di studiarne alcuni, per capirne il funzionamento e i benefici che offrono.

Esercizi

C’è ancora spazio per i miglioramenti nel nostro programma. Aggiungiamo un paio di funzionalità sotto forma di esercizi.

Variabili da tastiera

Aggiungete le scorciatoie da tastiera all’applicazione. La prima lettera del nome dello strumento lo seleziona, mentre CTRL-Z o COMANDO-Z attivano la cronologia di annullamento.

Per ottenere la funzionalità modificate il componente PixelEditor. Aggiungete una proprietà tabIndex con valore 0 all’elemento <div>, così che possa ricevere il focus da tastiera. Notate che la proprietà corrispondente all’attributo tabindex si chiama tabIndex, con la I maiuscola, e che la nostra funzione elt si aspetta dei nomi di proprietà. Registrate gli event handler dei tasti direttamente su quell’elemento. Questo significa che dovete fare clic, toccare o premere Tab nell’applicazione, prima di poter interagire con la tastiera.

Ricordate che gli eventi da tastiera hanno le proprietà ctrlKey e metaKey (per il tasto COMANDO su un Mac), che potete usare per controllare se i relativi tasti sono tenuti premuti.

Disegno efficiente

Durante il disegno la maggior parte del lavoro compiuto dalla nostra applicazione avviene in drawPicture. La creazione di un nuovo stato e l’aggiornamento del resto del DOM non sono attività dispendiose, ma colorare tutti i pixel sul canvas richiede un po’ di lavoro.

Trovate un modo per velocizzare il metodo syncState di PictureCanvas, ridisegnando solo i pixel che sono stati modificati.

Ricordate che drawPicture viene usata anche dal pulsante di salvataggio, quindi, se la modificate, assicuratevi che gli interventi non creino problemi, né che creino una nuova versione con un nome diverso.

Notate anche che la modifica della dimensione di un elemento <canvas> (impostandone le proprietà width o height) lo svuota, rendendolo di nuovo completamente trasparente.

Cerchi

Definite uno strumento chiamato circle, che disegni un cerchio pieno quando usate il puntatore. Il centro del cerchio si trova nel punto in cui inizia il trascinamento del puntatore o la gesture del tocco, mentre il suo raggio è determinato dalla distanza percorsa con il trascinamento.

Linee corrette

Questo esercizio è più avanzato rispetto ai due precedenti e richiede di progettare una soluzione a un problema non banale. Assicuratevi di avere molto tempo a disposizione e pazienza, prima di lavorare a questo esercizio e non scoraggiatevi ai primi problemi.

Nella maggior parte dei browser, quando usate lo strumento draw e trascinate rapidamente una linea sull’immagine, non otterrete una linea completa. Piuttosto, otterrete dei punti con degli spazi vuoti tra di essi, perché gli eventi "mousemove" o "touchmove" non avvengono con sufficiente velocità da attivarsi a ogni pixel.

Migliorate lo strumento draw per fare in modo che disegni una linea completa. Questo significa che dovete far sì che la funzione handler di movimento ricordi la posizione precedente e la colleghi a quella attuale. Per farlo, dato che i pixel possono essere separati da una distanza arbitraria, dovrete scrivere una funzione generica per il disegno di una linea.

Una linea tra due pixel è una catena di pixel connessi il più possibile dritta. I pixel adiacenti in senso diagonale contano come se fossero connessi, quindi una linea obliqua dovrebbe assomigliare a quella rappresentata nella figura a sinistra, non a quella a destra.

[image: Image]

Infine, se abbiamo un codice che disegna una linea tra due punti arbitrari, potremmo usarlo anche per definire uno strumento line, che disegna una linea retta tra i punti di inizio e fine di un trascinamento del puntatore.


Parte III

NODE


Uno studente chiese: “I programmatori del passato usavano solo macchine semplici e nessun linguaggio di programmazione, eppure producevano programmi bellissimi. Perché noi dobbiamo usare macchine complicate e linguaggi di programmazione?” Rispose Fu-Tzu: “I costruttori del passato usavano solo stecchi e argilla, eppure costruivano bellissime capanne.”

– Master Yuan-Ma, The Book of Programming
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NODE.JS

Finora avete imparato il linguaggio JavaScript e lo avete usato in un solo ambiente: il browser. Questo capitolo e il prossimo presentano in breve Node.js, un programma che vi permette di applicare le vostre conoscenze di JavaScript al di fuori del browser. Con esso potete realizzare qualunque cosa, da semplici strumenti a riga di comando, a server HTTP che distribuiscono siti dinamici.

Questi capitoli puntano a insegnarvi i concetti fondamentali su cui si basa Node.js e a darvi abbastanza informazioni per poter scrivere alcuni utili programmi, senza entrare troppo in dettaglio, né darvi informazioni particolarmente complete.

Se volete eseguire il codice di questo capitolo, dovrete installare Node.js in versione 10.1 o superiore. Per farlo, andate su https://nodejs.org e seguite le istruzioni d’installazione per il vostro sistema operativo. Fate riferimento allo stesso sito web anche per la documentazione completa su Node.js e sui suoi moduli integrati.

Un po’ di storia

Uno dei problemi più difficili nello scrivere sistemi di comunicazione in rete è la gestione di input e output, ossia leggere e scrivere dati da e sulla rete, sul disco rigido e su altri supporti o periferiche. Spostare dati richiede tempo e pianificarne gli spostamenti in maniera intelligente può fare una grossa differenza sui tempi di risposta del sistema alle richieste di rete o dell’utente.

In questi programmi, il modello di programmazione asincrona è spesso molto utile. Permette al programma di inviare e ricevere i dati da e verso dispositivi multipli nello stesso momento, senza complicate gestioni dei thread e sincronizzazioni.

Inizialmente Node venne realizzato con lo scopo di rendere la programmazione asincrona facile e conveniente.

JavaScript si presta molto bene a sistemi come Node. È uno dei pochi linguaggi di programmazione che non ha un sistema integrato di input e output. Pertanto, JavaScript può adattarsi senza rischi all’impostazione piuttosto eccentrica che Node dà alle interfacce di input e output. Nel 2009, quando nasceva Node, c’era già chi affrontava la programmazione basandosi sulle funzioni callback nel browser, quindi la comunità che si raccoglieva intorno al linguaggio era già abituata a uno stile di programmazione asincrono.

Il comando Node

Quando Node.js è installato sul vostro sistema, vi mette a disposizione un programma chiamato node, che viene usato per eseguire i file JavaScript. Ipotizziamo che abbiate un file chiamato hello.js, che contiene questo codice:


let message = "Hello world";

console.log(message);



Potete eseguire node dalla riga di comando in questo modo, per eseguire il programma:


$ node hello.js

Hello world



Il metodo console.log in Node fa qualcosa di molto simile a quanto avviene nel browser, ovvero stampa una porzione di testo. Tuttavia, in Node il testo finisce nello stream di output del processo, anziché nella console JavaScript del browser. Quando eseguite node dalla riga di comando, significa che vedrete i valori del log nel vostro terminale.

Se eseguite node senza passargli alcun file, vi viene mostrato un prompt dal quale potete digitare il codice JavaScript, per vederne subito il risultato.


$ node

> 1 + 1

2

> [-1, -2, -3].map(Math.abs)

[1, 2, 3]

> process.exit(0)

$



La variabile process, proprio come console, è disponibile in Node a livello globale e fornisce diversi modi per ispezionare e manipolare il programma in questione. Il metodo exit termina il processo ed è possibile passargli un codice di stato, che dice al programma che ha avviato node (in questo caso la shell da riga di comando) se il programma è stato completato con successo (codice zero) o se ha riscontrato un errore (qualunque altro codice).

Per scoprire gli argomenti da riga di comando da passare al vostro script potete leggere process.argv, che è un array di stringhe. Notate che include anche il nome del comando node e quello del vostro script, pertanto gli effettivi argomenti iniziano dall’indice 2. Se showargv.js contiene la dichiarazione console.log(process.argv), potete eseguirlo in questo modo:


$ node showargv.js one --and two

["node", "/tmp/showargv.js", "one", "--and", "two"]



Tutte le variabili globali standard di JavaScript, come Array, Math e JSON, sono presenti anche nell’ambiente Node. Le funzionalità specifiche dei browser, come document o prompt, sono invece assenti.

Moduli

Oltre alle variabili che ho già citato, come console e process, Node prevede qualche altra variabile nell’ambito globale. Se volete accedere alle funzionalità integrate, dovete cercarle nel sistema di moduli.

Del sistema di moduli CommonJS, che si basa sulla funzione require, abbiamo parlato nel Capitolo 10. Questo sistema è parte integrante di Node e si usa per caricare qualunque cosa, dai moduli integrati ai package scaricati, ai file che fanno parte del vostro programma.

Quando richiamate require, Node deve risolvere la stringa data e convertirla in un file che può caricare. I nomi di percorso che iniziano con /, ./ o ../ vengono risolti relativamente al percorso corrente del modulo, dove ./ indica la directory corrente, ../ torna indietro di una directory e / indica la root del file system. Pertanto, se richiedete "./graph" dal file /tmp/robot/ robot.js, Node proverà a caricare il file /tmp/robot/graph.js.

L’estensione .js può essere omessa e Node la aggiungerà se il file esiste. Se il percorso richiesto fa riferimento a una directory, Node proverà a caricare il file index.js da tale directory.

Quando si passa a require una stringa che non sembra un percorso relativo o assoluto, il programma presume si tratti di un riferimento o a un modulo integrato, o a uno installato nella directory node_modules. Per esempio, require("fs") dà come risultato il modulo file system integrato di Node, mentre require("robot") proverà a caricare la libreria che si trova in node_modules/robot/. NPM è un sistema comune per installare queste librerie e ne parlerò tra poco.

Impostiamo un semplice progetto che consiste di due file. Il primo si chiama main.js e definisce uno script che si può richiamare dalla riga di comando per invertire una stringa.


const {reverse} = require("./reverse");

// Index 2 contiene il primo argomento effettivo del comando

let argument = process.argv[2];

console.log(reverse(argument));



Il file reverse.js definisce una libreria per invertire delle stringhe, che può essere usata sia da questo strumento da riga di comando, sia da altri script che hanno bisogno di accedere direttamente a una funzione di inversione di stringhe.


exports.reverse = function(string) {

return Array.from(string).reverse().join("");

};



Ricordate che l’aggiunta di proprietà a exports ha l’effetto di aggiungerle all’interfaccia del modulo. Poiché Node.js tratta i file come moduli CommonJS, main.js può prendere la funzione reverse esportata da reverse.js.

Ora possiamo chiamare il nostro strumento in questo modo:


$ node main.js JavaScript

tpircSavaJ



Installazione con NPM

NPM, di cui ho parlato brevemente nel Capitolo 10, è un repository online di moduli JavaScript, molti dei quali scritti specificamente per Node. Quando installate Node sul vostro computer, installate anche il comando npm, che potete usare per interagire con questo repository.

L’utilizzo principale di NPM è scaricare i package. Nel Capitolo 10 abbiamo visto il package ini: ora possiamo usare NPM per caricare e installare tale package sul nostro computer.


$ npm install ini

npm WARN enoent ENOENT: no such file or directory,

open '/tmp/package.json'

+ ini@1.3.5

added 1 package in 0.552s

$ node

> const {parse} = require("ini");

> parse("x = 1\ny = 2");

{ x: '1', y: '2' }



Dopo l’esecuzione di npm install, NPM crea una directory chiamata node_ modules, all’interno della quale ci sarà la cartella ini che contiene la libreria. Potete aprirla e osservare il codice. Quando chiamiamo require("ini"), questa libreria viene caricata e possiamo chiamare la sua proprietà parse per eseguire il parsing di un file di configurazione.

Di default NPM installa i package nella directory corrente, anziché in una posizione centrale. Se siete abituati ad altri package manager, potreste ritenere insolito tale comportamento, che tuttavia offre dei vantaggi – fa sì che ogni applicazione detenga il completo controllo dei package che installa e rende più semplice la gestione delle versioni, oltre alle operazioni di pulizia durante la rimozione dell’applicazione.

File package

Nell’esempio npm install precedente avete notato un avviso che riguarda la mancanza del file package.json. Si raccomanda di creare questo file per ogni progetto, sia in modo manuale sia eseguendo npm init. Esso contiene alcune informazioni sul progetto, come il nome e la versione, ed elenca le sue dipendenze.

La simulazione robotica presentata nel Capitolo 7, potrebbe avere un file package.json come il seguente:


{

"author": "Marijn Haverbeke",

"name": "eloquent-javascript-robot",

"description": "Simulation of a package-delivery robot",

"version": "1.0.0",

"main": "run.js",

"dependencies": {

"dijkstrajs": "^1.0.1",

"random-item": "^1.0.0"

},

"license": "ISC"

}



Quando eseguite npm install senza specificare il nome di un package da installare, NPM installerà le dipendenze elencate in package.json. Quando installate un package specifico che non è ancora elencato come dipendenza, NPM lo aggiungerà a package.json.

Versioni

Un file package.json elenca sia la versione del programma stesso, sia quella delle sue dipendenze. Le versioni rappresentano un modo per affrontare il fatto che i package si evolvono separatamente. Il codice scritto per funzionare con un package potrebbe non funzionare con una versione successiva del package, che sia stata modificata.

NPM richiede che i suoi package seguano uno schema chiamato semantic versioning, che codifica alcune informazioni sulle versioni compatibili (che quindi non danneggiano la vecchia interfaccia) direttamente nel numero di versione. Una versione semantica consiste di tre numeri separati da un punto, come in 2.3.0. Ogni volta che viene aggiunta una nuova funzionalità, il numero in mezzo deve essere incrementato.

Ogni volta che la compatibilità viene interrotta, così che il codice esistente che usa il package potrebbe non funzionare con la nuova versione, il primo numero deve essere incrementato.

Un carattere caret (^) posto davanti al numero di versione per una dipendenza in package.json, indica che qualunque versione compatibile con il numero dato può essere installata. Quindi, per esempio, "^2.3.0" significa che qualunque versione maggiore o uguale a 2.3.0 e minore di 3.0.0 è consentita.

Il comando npm è usato anche per pubblicare i nuovi package o le nuove versioni di questi. Se eseguite npm publish in una directory che contiene un file package.json, il comando pubblicherà nel registry un package con il nome e la versione elencati nel file JSON. Chiunque può pubblicare i package in NPM; basta che non abbia un nome già in uso, perché non sarebbe il massimo se chiunque potesse aggiornare i package esistenti.

Poiché il programma npm è un software che parla a un sistema aperto (il registry del package), non c’è nulla di unico in ciò che fa.

Un altro programma, yarn, che può essere installato dal registry NPM, svolge lo stesso ruolo di npm, usando un’interfaccia e una strategia di installazione leggermente diverse.

Questo libro non si addentrerà ulteriormente nei dettagli dell’uso di NPM. Per ottenere altra documentazione e scoprire come cercare i package, fate riferimento al sito https://npmjs.org.

Il modulo file system

Uno dei moduli integrati di uso più comune in Node è il modulo fs, che sta per file system, che esporta le funzioni per lavorare con file e directory.

Per esempio, esiste una funzione, readFile, che legge un file e richiama una funzione callback con i contenuti del file.


let {readFile} = require("fs");

readFile("file.txt", "utf8", (error, text) => {

if (error) throw error;

console.log("The file contains:", text);

});



Il secondo argomento di readFile indica la codifica dei caratteri usata per convertire il file in una stringa. Esistono molti modi per poter convertire il testo in dati binari, ma i sistemi più moderni usano la codifica UTF-8. Quindi, a meno che non abbiate motivo per pensare che sia stata usata un’altra codifica, passate "utf8" quando leggete un file di testo. Se non specificate alcuna codifica, Node presume che vi interessino i dati binari e restituirà un oggetto Buffer anziché una stringa. Si tratta di un oggetto simile a un array, che contiene dei numeri che rappresentano i byte (porzioni di dati da 8 bit) dei file.


const {readFile} = require("fs");

readFile("file.txt", (error, buffer) => {

if (error) throw error;

console.log("The file contained", buffer.length, "bytes.",

"The first byte is:", buffer[0]);

});

Una funzione simile, writeFile, viene usata per scrivere un file su disco.

const {writeFile} = require("fs");

writeFile("graffiti.txt", "Node was here", err => {

if (err) console.log('Failed to write file: ${err}');

else console.log("File written.");

});



In questo caso non c’è stato bisogno di specificare la codifica: se riceve una stringa anziché un oggetto Buffer, writeFile presume infatti di doverla scrivere come testo nella sua codifica di caratteri predefinita, che è UTF-8.

Il modulo fs contiene molte altre funzioni utili: readdir restituisce i file di una directory come array di stringhe, stat recupera informazioni su un file, rename rinomina un file, unlink ne elimina uno e così via. Trovate i particolari su https://nodejs.org.

La maggior parte di queste funzioni accetta una callback come ultimo parametro, che chiamano con un errore (il primo argomento) o con un risultato positivo (il secondo). Come abbiamo visto nel Capitolo 11, questo stile di programmazione presenta due problemi, il principale dei quali è che questa gestione degli errori diventa verbosa e soggetta a problemi.

Sebbene le promise facciano parte di JavaScript già da un po’, al momento della scrittura di questo libro la loro integrazione in Node.js è ancora in corso d’opera. Esiste un oggetto promises esportato dal package fs fin dalla versione 10.1, che contiene la maggior parte delle stesse funzioni di fs, ma usa delle promise al posto delle funzioni callback.


const {readFile} = require("fs").promises;

readFile("file.txt", "utf8")

.then(text => console.log("The file contains:", text));



A volte non avete la necessità di ricorrere all’asincronicità, ma questa entra in gioco comunque. Molte delle funzioni in fs hanno anche una variante sincrona, che ha lo stesso nome ma con il suffisso Sync aggiunto in seguito. Per esempio, la versione sincrona di readFile è chiamata readFileSync.


const {readFileSync} = require("fs");

console.log("The file contains:",

readFileSync("file.txt", "utf8"));



Notate che, mentre queste operazioni sincrone vengono eseguite, il vostro programma viene bloccato completamente. Se dovesse rispondere all’utente o ad altre macchine in rete, tale blocco su un’azione sincrona potrebbe produrre noiosi ritardi.

Il modulo HTTP

Un altro modulo centrale si chiama http e offre funzionalità per eseguire dei server HTTP ed effettuare richieste HTTP.

Ecco quel che serve per avviare un semplice server HTTP:


const {createServer} = require("http");

let server = createServer((request, response) => {

response.writeHead(200, {"Content-Type": "text/html"});

response.write('

<h1>Hello!</h1>

<p>You asked for <code>${request.url}</code></p>');

response.end();

});

server.listen(8000);

console.log("Listening! (port 8000)");



Se eseguite lo script sulla vostra macchina, potete puntare il browser su http://localhost:8000/hello per effettuare una richiesta al vostro server, che risponderà con una piccola pagina HTML.

La funzione passata come argomento a createServer viene richiamata ogni volta che un client si connette al server. Le variabili request e response sono oggetti che rappresentano i dati in entrata e in uscita. Il primo contiene informazioni sulla richiesta, tra cui la sua proprietà url, che indica per quale URL si è effettuata la richiesta.

Quindi, quando aprite questa pagina in un browser, quest’ultimo invia una richiesta al vostro stesso computer. Questo fa sì che la funzione server venga eseguita e restituisca una risposta, che potete visualizzare nel browser.

Per inviare una risposta, richiamate dei metodi sull’oggetto response. Il primo, writeHead, trasmette l’header (Capitolo 18) e accetta un codice di stato (in questo caso, 200 per “OK”) e un oggetto che contiene i valori degli header. L’esempio definisce l’header Content-type affinché informi il client che verrà restituito un documento HTML.

A questo punto viene inviato il corpo della risposta (il documento richiesto) con response.write. Potete richiamare questo metodo più volte se volete trasmettere la risposta un pezzo per volta, possibilmente passando al client un flusso di dati a mano a mano che risultano disponibili. Infine, response. end segnala la fine della risposta.

La chiamata a server.listen fa in modo che il server rimanga in attesa di connessioni sulla porta 8000. Ecco perché, per comunicare con questo server, dovrete connettervi a localhost:8000, anziché solo a localhost, che userebbe la porta predefinita 80.

Quando eseguite questo script, il processo rimane semplicemente in attesa. Quando uno script è in ascolto per degli eventi, in questo caso le connessioni di rete, node non terminerà automaticamente raggiunta la fine dello script. Per chiuderlo dovete premere CTRL-C.

Un vero server web svolge più operazioni di quelle riportate nell’esempio: esamina il metodo della richiesta (la proprietà method) per vedere quale azione il client vuole effettuare, e l’URL della richiesta per capire su quale risorsa si svolge l’azione. Più avanti in questo capitolo, nel paragrafo “Un file server”, vedrete un server più completo.

Per svolgere operazioni come client HTTP, possiamo usare la funzione request nel modulo http.


const {request} = require("http");

let requestStream = request({

hostname: "eloquentjavascript.net",

path: "/20_node.html",

method: "GET",

headers: {Accept: "text/html"}

}, response => {

console.log("Server responded with status code",

response.statusCode);

});

requestStream.end();



Il primo argomento di request configura la richiesta, indicando a Node il server con cui vuole parlare, il percorso da richiedere a quel server, quale metodo usare e così via. Il secondo argomento è la funzione da richiamare quando arriva una risposta; essa viene passata come oggetto che ci permette di ispezionare la risposta, per esempio per trovarne il codice di stato.

Proprio come l’oggetto response che abbiamo visto nel server, l’oggetto restituito da request ci permette di eseguire lo stream dei dati con il metodo write e terminare la richiesta con il metodo end. L’esempio non usa write, perché le richieste GET non contengono dati nel proprio corpo.

Esiste una simile funzione request nel modulo http, che può essere usata per eseguire delle richieste a https: gli URL.

Eseguire delle richieste con la funzionalità base di Note è un metodo piuttosto verboso. Su NPM esistono diversi package molto più convenienti. Per esempio, node-fetch fornisce un’interfaccia basata sulle promise simile a fetch, che conosciamo nel browser.

Gli stream

Negli esempi HTTP abbiamo visto due esempi di stream scrivibili: l’oggetto della risposta sul quale può scrivere il server e l’oggetto della richiesta restituito da request.

Gli stream scrivibili sono un concetto largamente usato in Node. Questo tipo di oggetti ha un metodo write, che può ricevere una stringa o un oggetto Buffer. Il loro metodo end chiude lo stream e può accettare un valore per scrivere un blocco di dati prima di concludersi.

Entrambi i metodi possono ricevere una funzione callback come argomento aggiuntivo, che richiameranno quando hanno finito di scrivere o quando si chiude lo stream.

Con la funzione createWriteStream è possibile creare uno stream in scrittura che punti a un file. Potete quindi usare il metodo write sull’oggetto risultante per scrivere il file un pezzo per volta, anziché tutto in una volta, come con writeFile.

I flussi di dati in lettura sono un po’ più complicati. Sia la variabile request che è passata alla funzione di callback del server HTTP, sia la variabile response che è passata al client HTTP, sono stream in lettura (un server legge richieste e scrive risposte, mentre il client prima scrive una richiesta e poi legge una risposta). La lettura degli stream si serve di event handler, anziché di metodi.

Gli oggetti che fanno scattare eventi in Node hanno un metodo on, simile al metodo del browser addEventListener. Gli date un nome di evento e una funzione, ed esso attiverà la chiamata a quella funzione ogni volta che si verifica l’evento dato.

I flussi in lettura hanno eventi "data" ed "end". Il primo scatta ogni volta che arrivano dei dati e il secondo viene richiamato quando lo stream arriva alla fine. Questo modello è adatto soprattutto per lo streaming dei dati, che possono essere elaborati immediatamente, anche se il documento non è ancora completamente disponibile. Un file si può leggere come flusso in lettura attraverso la funzione createReadStream direttamente da fs.

Il codice che segue crea un server che legge corpi di richieste e li invia in streaming al client sotto forma di testo maiuscolo.


const {createServer} = require("http");

createServer((request, response) => {

response.writeHead(200, {"Content-Type": "text/plain"});

request.on("data", chunk =>

response.write(chunk.toString().toUpperCase()));

request.on("end", () => response.end());

}).listen(8000);



Il valore chunk passato all’handler dei dati sarà un oggetto Buffer binario. Possiamo convertirlo in una stringa decodificandolo come caratteri UTF-8 con il metodo toString.

Il codice seguente, eseguito durante l’esecuzione del server di conversione in maiuscole, trasmetterà una richiesta a quel server e scriverà la risposta che ottiene:


const {request} = require("http");

request({ hostname:

"localhost",

port: 8000,

method: "POST"

}, response => {

response.on("data", chunk =>

process.stdout.write(chunk.toString()));

}).end("Hello server");

// → HELLO SERVER



L’esempio scrive su process.stdout (l’output standard del processo, come stream in scrittura), anziché su console.log. Non possiamo usare console.log perché aggiunge un carattere di a capo aggiuntivo dopo ogni brano di testo che scrive, cosa che in questo caso non va bene, poiché la risposta potrebbe arrivare in varie parti.

Un file server

Mettiamo ora insieme le nostre conoscenze sui server HTTP e sul modo di comunicare con il file system per creare un ponte tra i due: un server HTTP che permetta l’accesso remoto a un file system. Un server di questo tipo ha molti usi: permette alle applicazioni web di registrare e condividere dati o di dare a un gruppo di persone l’accesso condiviso a una serie di file.

Quando trattiamo i file come risorse HTTP, possiamo usare i metodi GET, PUT e DELETE rispettivamente per leggere, scrivere ed eliminare file. Interpreteremo il percorso nella richiesta come il percorso del file al quale la richiesta si riferisce.

Poiché non vogliamo condividere il nostro intero file system, interpreteremo questi percorsi come se avessero origine nella directory di lavoro del server, che è quella da cui avvia il programma. Se il mio server gira sotto / tmp/public/ (o C:\tmp\public\ in Windows), allora una richiesta per /file.txt si riferisce a /tmp/public/file.txt (o C:\tmp\public\file.txt).

Costruiremo il programma un pezzo alla volta, usando un oggetto methods per memorizzare le funzioni che gestiscono i vari metodi HTTP. Gli handler di un metodo sono funzioni async, che accettano l’oggetto della richiesta come argomento e restituiscono una promise che si risolve in un oggetto che descrive la risposta.


const {createServer} = require("http");

const methods = Object.create(null);

createServer((request, response) => {

let handler = methods[request.method] || notAllowed;

handler(request)

.catch(error => {

if (error.status != null) return error;

return {body: String(error), status: 500};

})

.then(({body, status = 200, type = “text/plain”}) => {

response.writeHead(status, {“Content-Type”: type});

if (body && body.pipe) body.pipe(response);

else response.end(body);

});

}).listen(8000);

async function notAllowed(request) {

return {

status: 405,

body: `Method ${request.method} not allowed.`

};

}



Questo codice avvia un server che restituisce solo risposte di errore 405, il codice di stato che indica che il server rifiuta la gestione di un certo metodo.

Quando la promise di un handler di richiesta viene rifiutata, la chiamata a catch traduce l’errore in un oggetto risposta, se ancora non è presente, pertanto il server può restituire una risposta di errore per informare il client che questo ha fallito la richiesta.

Il campo status della descrizione della risposta può essere omesso, nel qual caso il valore di default sarà 200 (OK). Il tipo del contenuto, nella proprietà type, può anch’esso essere tralasciato, cosa che imposta il default come testo semplice.

Quando il valore di body è uno stream leggibile, avrà quindi un metodo pipe, che viene usato per inoltrare tutto il contenuto da uno stream di lettura a uno di scrittura. Se non è così, si desume che sia null (il body non è presente), una stringa o un buffer, e viene passato direttamente al metodo end della risposta.

Per capire quale percorso di file corrisponde a un URL di richiesta, la funzione urlToPath fa uso del modulo integrato "url" di Node per interpretare l’URL. Accetta il nome del percorso, che sarà una cosa come “/file.txt", lo converte per eliminare i codici di escape come %20 e lo risolve in relazione alla directory di lavoro del programma.


const {parse} = require("url");

const {resolve, sep} = require("path");

const baseDirectory = process.cwd();

function urlPath(url) {

let {pathname} = parse(url);

let path = resolve(decodeURIComponent(pathname).slice(1));

if (path != baseDirectory &&

!path.startsWith(baseDirectory + sep)) {

throw {status: 403, body: "Forbidden"};

}

return path;

}



Non appena configurate un programma per accettare delle richieste di rete, dovete iniziare a preoccuparvi della sicurezza. In questo caso, se non facciamo attenzione, è probabile che esporremo accidentalmente il nostro intero file system in rete.

I percorsi dei file in Node sono delle stringhe. Per mappare queste stringhe in un file effettivo, avviene un certo grado di interpretazione. Per esempio, i percorsi potrebbero includere ../ per fare riferimento alla directory genitore. Quindi, un’ovvia fonte di problemi sarebbero le richieste per percorsi come /../secret_file.

Per evitare questi problemi, urlPath usa la funzione resolve del modulo path, che risolve i percorsi relativi. Essa verifica poi che il risultato si trovi nella directory di lavoro. La funzione process.cwd (in cui cwd significa current working directory, directory di lavoro corrente) può essere usata per trovare questa cartella di lavoro. La variabile sep del package path è il separatore di percorso del sistema: un backslash su Windows e un forward slash nella maggior parte degli altri sistemi. Quando il percorso non inizia con la directory di base, la funzione solleva un oggetto errore di risposta, usando il codice di stato HTTP che indica che l’accesso alla risorsa è proibito.

Configureremo il metodo GET per restituire un elenco di file quando viene letta una directory e per restituire il contenuto del file quando viene letto un file normale.

Un punto interessante è quale header Content-Type scegliere quando restituiamo il contenuto di un file. Poiché questi file possono essere di qualunque tipo, il server non può restituire lo stesso tipo per tutti. NPM, però, ci aiuta: il package mime (gli indicatori del tipo di contenuto come text/plain si chiamano anche tipi MIME) riconosce il tipo giusto di un gran numero di estensioni.

Il seguente comando npm, eseguito nella directory dove vive lo script del server, installa una versione specifica di mime:


$ npm install mime@2.2.0



Quando un file richiesto non esiste, il codice di errore HTTP da restituire è 404. Useremo la funzione stat, che cerca le informazioni di un file per scoprire se esiste e se si tratta di una directory.


const {createReadStream} = require("fs");

const {stat, readdir} = require("fs").promises;

const mime = require("mime");

methods.GET = async function(request) {

let path = urlPath(request.url);

let stats;

try {

stats = await stat(path);

} catch (error) {

if (error.code != "ENOENT") throw error;

else return {status: 404, body: "File not found"};

}

if (stats.isDirectory()) {

return {body: (await readdir(path)).join("\n")};

} else {

return {body: createReadStream(path),

type: mime.getType(path)};

}

};



Poiché deve interagire con il disco e potrebbe richiedere del tempo, stat è asincrona. Dato che stiamo usando le promise, anziché lo stile basato su callback, è necessario importarla da promises, anziché direttamente da fs.

Quando il file non esiste, stat solleverà un oggetto errore con una proprietà code con valore "ENOENT". Questi valori un po’ oscuri e ispirati a Unix sono il modo in cui potete riconoscere gli errori in Node.

L’oggetto stats restituito da stat ci racconta un sacco di cose sul file, comprese le sue dimensioni (proprietà size) e la data di ultima modifica (proprietà mtime). In questa sede ci interessa sapere se si tratta di una directory o di un file, cosa che scopriamo con il metodo isDirectory.

Usiamo readdir per leggere l’array dei file in una directory e restituirlo al client. Per i file normali creiamo uno stream in lettura con createReadStream e lo restituiamo come body, insieme al tipo di contenuto rilevato per il nome del file dal package mime.

Il codice per gestire richieste DELETE è un po’ più semplice.


const {rmdir, unlink} = require("fs").promises;

methods.DELETE = async function(request) {

let path = urlPath(request.url);

let stats;

try {

stats = await stat(path);

} catch (error) {

if (error.code != "ENOENT") throw error;

else return {status: 204};

}

if (stats.isDirectory()) await rmdir(path);

else await unlink(path);

return {status: 204};

};



Quando una risposta HTTP non contiene alcun dato, è possibile usare il codice di stato 204 (“no content”) per indicarlo. Poiché la risposta all’eliminazione non richiede di trasmettere alcuna informazione, tranne se l’operazione è avvenuta con successo, si tratta di un elemento sensibile da restituire.

Probabilmente vi state chiedendo perché cercare di eliminare un file inesistente produca un codice di stato positivo, anziché un errore. Quando il file che deve essere cancellato non è presente, possiamo dire che l’obiettivo della richiesta è già stato raggiunto. Lo standard HTTP ci incoraggi a creare delle richieste idempotenti, il che significa che l’esecuzione ripetuta della medesima richiesta produce sempre lo stesso risultato ottenibile dal singolo tentativo. In altri termini, se cercate di cancellare qualcosa che non c’è più, l’effetto che stavate cercando di ottenere è già stato ottenuto: l’elemento non c’è più.

Questo è l’handler per le richieste PUT:


const {createWriteStream} = require("fs");

function pipeStream(from, to) {

return new Promise((resolve, reject) => {

from.on("error", reject);

to.on("error", reject);

to.on("finish", resolve);

from.pipe(to);

});

}

methods.PUT = async function(request) {

let path = urlPath(request.url);

await pipeStream(request, createWriteStream(path));

return {status: 204};

};



Qui non dobbiamo verificare se il file esiste. Se esiste, ci limitiamo a sovrascriverlo. Anche in questo caso usiamo pipe per spostare dati da uno stream in lettura a uno in scrittura, che qui avviene dalla richiesta al file. Tuttavia, siccome pipe non è stato scritto per restituire una promise, dobbiamo scrivere un wrapper, pipeStream, che crea una promise attorno al risultato della chiamata a pipe.

Quando qualcosa va storto con l’apertura del file, createWriteStream restituirà comunque uno stream, che però attiverà un evento "error". Anche lo stream di output per la richiesta potrebbe fallire, per esempio se la rete viene interrotta.

Colleghiamo quindi i due eventi "error" degli stream per rifiutare la promise. Quando pipe termina, chiuderà lo stream in output, che avvia l’evento "finish". È questo il punto in cui possiamo risolvere con successo la promise (senza restituire alcunché).

Da https://eloquentjavascript.net/code/file_server.js potete scaricare tutto lo script per il server. Potete scaricarlo e, dopo aver installato le relative dipendenze, eseguirlo con Node per avviare il vostro file server. E naturalmente potete modificarlo ed estenderlo, per risolvere gli esercizi di questo capitolo o per fare altri esperimenti.

Per eseguire delle richieste HTTP si può usare lo strumento da riga di comando curl, una funzionalità largamente disponibile sui sistemi di tipo Unix (come macOS e Linux). La sessione che segue effettua una piccola prova sul server. L’opzione -X viene usata per impostare il metodo della richiesta, mentre -d viene usata per includere un corpo.


$ curl http://localhost:8000/file.txt

File not found

$ curl -X PUT -d hello http://localhost:8000/file.txt

$ curl http://localhost:8000/file.txt

hello

$ curl -X DELETE http://localhost:8000/file.txt

$ curl http://localhost:8000/file.txt

File not found



La prima richiesta per file.txt fallisce, perché il file ancora non esiste.

La richiesta PUT crea il file, mentre la richiesta successiva lo recupera. Dopo averlo eliminato con una richiesta DELETE, il file è nuovamente mancante.

Riepilogo

Node è un sistema semplice che ci permette di eseguire JavaScript in un contesto diverso dal browser. Fu progettato inizialmente per svolgere compiti di rete, agendo come nodo in una rete, ma si presta a tutti gli scopi di scripting; se JavaScript vi piace, automatizzare operazioni di routine quotidiana con Node dà ottimi risultati.

NPM offre package per tutte le esigenze (probabilmente anche di quelle che non avreste mai immaginato), che potete recuperare e installare con il programma npm. Node offre inoltre una serie di moduli integrati, compresi il modulo fs per lavorare file system e http per gestire server HTTP ed effettuare richieste con questo protocollo.

In Node, tutte le operazioni di input e output si svolgono in modo asincrono, a meno che non scegliate deliberatamente una variante sincrona, come per esempio readFileSync. Quando chiamate questo tipo di funzioni sincrone dovrete passare delle funzioni callback, che Node richiamerà con un valore di errore e (se disponibile) un risultato.

Esercizi

Strumento di ricerca

Nei sistemi Unix c’è uno strumento da riga di comando chiamato grep, che può essere usato per cercare rapidamente i file per un’espressione regolare.

Scrivete uno script Node che possa essere eseguito da riga di comando e agisca in modo simile a grep. Esso tratta il primo argomento da riga di comando come un’espressione regolare e qualunque altro argomento come file da cercare. Deve produrre in output i nomi di qualunque file il cui contenuto corrisponda all’espressione regolare.

Quando lo script funziona, estendetelo per fare in modo che, quando uno degli argomenti è una directory, la ricerca venga eseguita su tutti i file in essa contenuti, comprese eventuali sotto-cartelle.

Usate le funzioni asincrone o sincrone del file system che vi aggradano. Configurare il tutto affinché diverse azioni asincrone vengano richieste nello stesso momento potrebbe velocizzare le operazioni, ma non tantissimo, poiché la maggior parte dei file system può leggere solo un elemento alla volta.

Creare directory

Sebbene il metodo DELETE del nostro file server sia in grado di eliminare le directory (attraverso rmdir), il server al momento non prevede sistemi per creare una nuova directory.

Aggiungete il supporto per un metodo MKCOL (“make column”, crea una colonna, Ndt), che deve creare una directory richiamando mkdir dal modulo fs. MKCOL non è uno dei metodi nativi di HTTP, ma esiste proprio per questo scopo nello standard WebDAV, che specifica una serie di convenzioni per HTTP che gli permettono di creare documenti.

Uno spazio pubblico sul Web

Visto che il file server può servire qualunque tipo di file e include anche l’header Content-Type appropriato, potete usarlo per ospitare un sito web. Dal momento che consente a chiunque di eliminare e sostituire file, sarebbe un esempio interessante di sito web, che può essere modificato, vandalizzato e distrutto da chiunque sappia impostare una richiesta HTTP adatta.

Scrivete una pagina HTML che includa un semplice file JavaScript. Mettete i file in una directory del file server e apriteli nel browser.

Come evoluzione del progetto, soprattutto se volete passarci tutto il fine settimana, raccogliete tutte le conoscenze che avete acquisito da questo libro per costruire un’interfaccia più intuitiva per modificare il sito dal suo interno.

Usate un form HTML per modificare il contenuto dei file che costituiscono il sito, permettendo all’utente di aggiornarli sul server attraverso le richieste HTTP descritte nel Capitolo 18.

Cominciate con un solo file modificabile e poi fate in modo che l’utente possa selezionare i file da modificare. Approfittate del fatto che il nostro file server restituisce elenchi di file quando legge una directory.

Non lavorate direttamente sul codice che si trova sul server, perché se fate commettete un errore rischiate di compromettere tutto. Invece, salvate il lavoro al di fuori della directory accessibile pubblicamente e copiatevelo solo quando siete pronti a provarlo.


Se possiedi la conoscenza, lascia che gli altri vi accendano le loro candele.

– Margaret Fuller
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PROGETTO: UN SITO WEB DI SKILL-SHARING

Una riunione di skill-sharing (condivisione di talenti) è un evento dove si incontrano persone che hanno un interesse comune per scambiarsi piccole presentazioni informali sulle conoscenze che ciascuno ha sull’argomento.

Per esempio, a una riunione di skill-sharing sul giardinaggio qualcuno può spiegare come si coltiva il sedano. Oppure, in un gruppo che si interessa di programmazione, potreste raccontare come funziona Node.js.

Queste riunioni, spesso chiamate user group quando hanno per argomento i computer, sono ottime occasioni per ampliare il proprio orizzonte, imparare nuove aree da sviluppare o semplicemente incontrarsi con persone con interessi simili. Molte grandi città organizzano già dei meeting su JavaScript. Di solito partecipare non costa nulla e quelli che ho visitato personalmente mi sono sembrati molto cordiali e amichevoli.

In quest’ultimo progetto lo scopo è di creare un sito web con cui gestire le presentazioni date in un incontro di skill-sharing. Immaginate che ci sia un gruppetto di persone che si incontra regolarmente nell’ufficio di uno di loro per parlare di monocicli. Quando l’organizzatore degli incontri si trasferisce in un’altra città, nessuno si fa avanti per sostituirlo: dobbiamo risolvere questo problema con un sistema che consenta ai partecipanti di proporre e discutere presentazioni tra di loro, senza un organizzatore preposto.

Potete scaricare il codice completo per il progetto da https://eloquentjavascript.net/code/skillsharing.zip.

Progettazione

Il progetto ha una parte server, scritta per Node.js, e una parte client, scritta per il browser. Il server memorizza i dati del sistema e li fornisce al client. Serve inoltre i file HTML e JavaScript del sistema per il lato client.

Il server mantiene un elenco delle presentazioni proposte per la riunione successiva e il client lo visualizza. Ogni presentazione riporta il nome del presentatore, un titolo, un sommario e un elenco di commenti associati. Il client permette agli utenti di proporre nuovi argomenti (aggiungendoli all’elenco), eliminarli e commentare quelli esistenti. Quando un utente effettua una di queste modifiche, il client trasmette una richiesta HTTP per istruire il server.
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L’applicazione sarà impostata in modo che sia visibile un elenco dal vivo delle presentazioni proposte, con i relativi commenti. Ogni volta che qualcuno, non importa dove, propone una nuova presentazione o aggiunge un commento, tutti quelli che hanno la pagina aperta nel browser vedono immediatamente gli aggiornamenti. Questa è un’autentica sfida, in quanto non c’è modo per il server web di aprire una connessione con il client, né si può sapere con certezza quali client stanno esaminando un dato sito web in un determinato momento.

Una soluzione comune a questo problema è il cosiddetto long polling, che è proprio uno degli obiettivi di progettazione per Node.

Long polling

Per poter notificare immediatamente a un client che qualcosa è cambiato, dobbiamo avere una connessione con quel client. Poiché i browser tradizionalmente non accettano connessioni e i client si trovano dietro a router che le bloccherebbero comunque, non ha molto senso che a iniziare lo scambio sia il server.

Possiamo fare in modo che il client apra la connessione e la tenga aperta, in modo che il server possa usarla per trasmettere informazioni quando serve.

Una richiesta HTTP, però, permette solo un semplice flusso di dati, dove il client invia una richiesta, il server replica con una sola risposta e tutto finisce lì. Esiste una tecnologia che trova supporto nei browser moderni, detta WebSockets, che consente di aprire delle connessioni per lo scambio di dati arbitrari, ma il suo utilizzo non è facile.

In questo capitolo utilizzeremo una tecnica relativamente semplice, detta long polling, con la quale i client continuano a chiedere nuovi dati al server attraverso richieste HTTP normali; quando non trova nulla di nuovo, il server si limita a tenere in sospeso la risposta.

Fintanto che il client ha una richiesta di polling aperta, le informazioni dal server arriveranno immediatamente. Per esempio, se Alice ha la nostra applicazione per skill-sharing aperta nel browser, quest’ultimo avrà trasmesso una richiesta di aggiornamenti e rimarrà in attesa di una risposta.

Quando Gianni propone una sua presentazione al gruppo “Monociclo da discesa estremo”, il server rileva che Alice è in attesa di aggiornamenti e le trasmette informazioni sulla nuova presentazione, in risposta alla sua richiesta aperta. Il browser di Alice riceve i dati e aggiorna lo schermo per mostrare la presentazione.

Per evitare che le connessioni scadano (vengano chiuse per mancanza di attività), le tecniche di long polling permettono di impostare un tempo massimo per ciascuna richiesta, scaduto il quale il server risponde comunque, anche se non c’è nulla di nuovo da riferire, e il client apre una nuova richiesta. Riavviare periodicamente la richiesta rende anche la tecnica più robusta, in quanto permette ai client di recuperare i dati se si verificano interruzioni temporanee sulla connessione o problemi con il server.

Un server occupato e che esegue operazioni di long polling può avere migliaia di richieste in attesa, con altrettante connessioni TCP aperte. Node, che semplifica la gestione di connessioni multiple senza creare thread di controllo separati per ciascuna, offre una buona soluzione per questo problema.

Interfaccia HTTP

Prima di iniziare a progettare il server o il client, pensiamo al punto dove si incontrano: l’interfaccia HTTP sulla quale comunicano.

Come formato per la nostra richiesta e il corpo della risposta useremo JSON. Come nel file server del Capitolo 20, cercheremo di fare buon uso dei metodi e degli header HTTP. L’interfaccia ha come punto centrale il percorso /talks. Per i file statici, ossia la pagina HTML e il codice JavaScript per il sistema lato client, useremo percorsi che non iniziano con /talks.

Una richiesta GET a /talks restituisce un documento JSON come questo:


[{"title": "Unituning",

"presenter": "Jamal",

"summary": "Modifying your cycle for extra style",

"comments": []}]}



Per creare una nuova presentazione, si effettua una richiesta PUT a un URL come /talks/Unituning, dove la parte che segue la seconda barra è il titolo della presentazione. Il corpo della richiesta PUT deve contenere un oggetto JSON con proprietà presenter (presentatore) e summary (sommario).

Poiché i titoli delle presentazioni possono contenere spazi e altri caratteri che normalmente non compaiono in un URL, le relative stringhe vanno convertite con la funzione encodeURIComponent.


console.log("/talks/" + encodeURIComponent("How to Idle"));

// → /talks/How%20to%20Idle



Una richiesta per creare una presentazione può assomigliare alla seguente:


PUT /talks/How%20to%20Idle HTTP/1.1

Content-Type: application/json

Content-Length: 92

{"presenter": "Maureen",

"summary": "Standing still on a unicycle"}



Questi URL offrono inoltre supporto a richieste GET per recuperare la rappresentazione in formato JSON della presentazione e DELETE per eliminare una presentazione.

Per aggiungere un commento, si usa una richiesta POST a URL come /talks/Unituning/comments, con un corpo JSON che ha le proprietà author e message nel corpo della richiesta.


POST /talks/Unituning/comments HTTP/1.1

Content-Type: application/json

Content-Length: 72

{"author": "Iman",

"message": "Will you talk about raising a cycle?"}



Per supportare il modello long polling, le richieste GET a /talks possono includere header aggiuntivi, che informano il server di ritardare la risposta se non vi sono informazioni disponibili. Useremo un paio di header normalmente intesi per gestire il caching: ETag e If-None-Match.

I server possono includere un header ETag (“entity tag”) in una risposta. Il suo valore è una stringa che identifica la versione attuale della risorsa. I client, quando richiederanno nuovamente quella risorsa, possono fare una richiesta condizionale includendo un header If-None-Match, il cui valore contiene la stessa stringa. Se la risorsa non è stata modificata, il server risponderà con il codice di stato 304, che significa “not modified”, informando il client che la versione presente nella sua cache è ancora attuale. Quando il tag non corrisponde, il server risponderà normalmente.

Abbiamo bisogno di qualcosa di questo tipo, in cui il client può informare il server su quale versione dell’elenco di presentazioni è in suo possesso, e in cui il server risponda solo quando tale elenco viene modificato. Tuttavia, anziché restituire immediatamente la risposta 304, il server deve fermare la risposta e restituire solo quando è disponibile qualcosa di nuovo o dopo che sia passato un determinato lasso di tempo. Per distinguere le richieste long polling dalle normali richieste condizionali, attribuiremo loro un altro header, Prefer: wait=90, che dice al server che il client è disposto ad attendere la risposta fino a 90 secondi.

Il server terrà traccia di un numero di versione, che verrà aggiornato ogni volta che la presentazione cambia e che verrà usato come valore per ETag. I client possono fare sì che questo tipo di richiesta sia notificata quando la presentazione cambia:


GET /talks HTTP/1.1

If-None-Match: "4"

Prefer: wait=90

(il tempo passa)

HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: application/json

ETag: "5"

Content-Length: 295

[....]



Il protocollo qui descritto non gestisce alcun controllo degli accessi. Chiunque può commentare, modificare le presentazioni e anche cancellarle (poiché Internet è piena di hooligan, mettere online questo sistema senza un’ulteriore protezione non finirebbe molto bene).

Il server

Cominciamo adesso a creare la parte lato server del programma. Il codice di questa sezione va eseguito in Node.js.

Routing

Il nostro server userà createServer per avviare un server HTTP. Nella funzione che gestisce le nuove richieste, dobbiamo distinguerle per tipo, in base a metodo e percorso. Potremmo farlo con una lunga catena di dichiarazioni if, ma esiste un sistema migliore.

Un router è un componente che aiuta a inviare le richieste alle funzioni che sono in grado di gestirle. Potete per esempio istruire il router che le richieste PUT con un percorso che soddisfa l’espressione regolare /^\/talks\/ ([^\/]+)$/ (ossia, che corrisponde a /talks/ seguito da un titolo) possono essere gestite da una determinata funzione. Inoltre, il router può estrarre le parti più significative del percorso (in questo caso il titolo della presentazione), che sono tra parentesi nell’espressione regolare, e passarle alla funzione handler.

Ci sono diversi package per router su NPM, ma ne scriveremo uno nuovo per illustrare il principio. Questo è il listato di router.js, che più avanti richiameremo con require dal modulo del server:


const {parse} = require("url");

module.exports = class Router {

constructor() {

this.routes = [];

}

add(method, url, handler) {

this.routes.push({method, url, handler});

}

resolve(context, request) {

let path = parse(request.url).pathname;

for (let {method, url, handler} of this.routes) {

let match = url.exec(path);

if (!match || request.method != method) continue;

let urlParts = match.slice(1).map(decodeURIComponent);

return handler(context, ...urlParts, request);

}

return null;

}

}



Il modulo esporta la classe Router. Un oggetto router consente la registrazione di nuovi handler con il metodo add e può risolvere le richieste con il metodo resolve.

Quest’ultimo restituisce una risposta quando viene trovato un handler e diversamente null. Prova le route una alla volta (nell’ordine in cui sono definite), finché trova una corrispondenza.

Le funzioni handler vengono chiamate con il valore context (che nel nostro caso sarà l’istanza del nostro server), le stringhe di corrispondenza per qualunque gruppo definito nelle loro espressioni regolari e l’oggetto richiesta. Le stringhe vanno convertite da un URL, in quanto l’URL grezzo potrebbe contenere codici simili a %20.

Servire i file

Quando una richiesta non trova corrispondenza tra i tipi definiti nel nostro router, il server deve interpretarla come una richiesta per un file della directory public. Si potrebbe usare il file server definito nel Capitolo 20 per servire questi file, ma non abbiamo bisogno e non vogliamo offrire supporto per richieste PUT o DELETE, mentre sarebbe bello avere qualche funzionalità avanzata, come il supporto per il caching. Ci orientiamo pertanto verso un file server statico e solido, ampiamente verificato, che troviamo su NPM.

Ho scelto ecstatic. Non è l’unico server di questo tipo su NPM, ma funziona bene e soddisfa i nostri requisiti. Il package ecstatic esporta una funzione che può essere richiamata con un oggetto di configurazione per produrre una funzione handler delle richieste. Usiamo l’opzione root per indicare al server dove cercare i file. La funzione handler accetta i parametri request e response e può essere passata direttamente a createServer per impostare un server di soli file. Poiché vogliamo prima di tutto andare a vedere le richieste che dobbiamo gestire in maniera particolare, la incapsuliamo in un’altra funzione.


const {createServer} = require("http");

const Router = require("./router");

const ecstatic = require("ecstatic");

const router = new Router();

const defaultHeaders = {"Content-Type": "text/plain"};

class SkillShareServer {

constructor(talks) {

this.talks = talks;

this.version = 0;

this.waiting = [];

let fileServer = ecstatic({root: "./public"});

this.server = createServer((request, response) => {

let resolved = router.resolve(this, request);

if (resolved) {

resolved.catch(error => {

if (error.status != null) return error;

return {body: String(error), status: 500};

}).then(({body,

status = 200,

headers = defaultHeaders}) => {

response.writeHead(status, headers);

response.end(body);

});

} else {

fileServer(request, response);

}

});

}

start(port) {

this.server.listen(port);

}

stop() {

this.server.close();

}

}



Questo codice usa una convenzione simile al file server del capitolo precedente per le risposte – gli handler restituiscono delle promise che si risolvono in oggetti che descrivono la risposta. Incapsula il server in un oggetto che contiene anche il suo stato.

Presentazioni come risorse

Il server mantiene le presentazioni proposte in un oggetto talks, che contiene proprietà i cui nomi sono i titoli delle presentazioni. Poiché le presentazioni saranno esposte come risorse HTTP in /talks/[titolo], dobbiamo aggiungere al router degli handler per i vari metodi che il client può usare per manipolarle.

L’handler per le richieste GET per ciascuna presentazione deve esaminare la presentazione e rispondere o con i rispettivi dati in formato JSON o con una risposta di errore 404.


const talkPath = /^\/talks\/([^\/]+)$/;

router.add("GET", talkPath, async (server, title) => {

if (title in server.talks) {

return {body: JSON.stringify(server.talks[title]),

headers: {"Content-Type": "application/json"}};

} else {

return {status: 404, body: 'No talk '${title}' found'};

}

});



Per cancellare una presentazione, la si elimina dall’oggetto talks.


router.add("DELETE", talkPath, async (server, title) => {

if (title in server.talks) {

delete server.talks[title];

server.updated();

}

return {status: 204};

});



Il metodo updated, che definiremo nel prossimo paragrafo, notifica alle richieste long polling in attesa delle modifiche.

Per recuperare il contenuto del corpo di una richiesta, definiamo una funzione chiamata readStream, che legge tutto il contenuto di uno stream in lettura e restituisce una promise che si risolve in una stringa.


function readStream(stream) {

return new Promise((resolve, reject) => {

let data = "";

stream.on("error", reject);

stream.on("data", chunk => data += chunk.toString());

stream.on("end", () => resolve(data));

});

}



Un handler che deve leggere i corpi delle richieste è l’handler PUT, che viene usato per creare nuove presentazioni. Deve verificare se i dati sono gli stati passati possiedono le proprietà presenter e summary, che sono delle stringhe. Qualunque dato che provenga dall’esterno del sistema potrebbe non avere senso, pertanto non vogliamo corrompere il nostro modello dei dati o ottenere un crash quando arriva una richiesta sbagliata.

Se i dati sembrano validi, l’handler memorizza un oggetto che rappresenta la nuova presentazione nell’oggetto talks, sovrascrivendo possibilmente una presentazione esistente con questo titolo, chiamando di nuovo updated.


router.add("PUT", talkPath,

async (server, title, request) => {

let requestBody = await readStream(request);

let talk;

try { talk = JSON.parse(requestBody); }

catch (_) { return {status: 400, body: "Invalid JSON"}; }

if (!talk ||

typeof talk.presenter != “string” ||

typeof talk.summary != “string”) {

return {status: 400, body: “Bad talk data”};

}

server.talks[title] = {title,

presenter: talk.presenter,

summary: talk.summary,

comments: []};

server.updated();

return {status: 204};

});



L’aggiunta di un commento a una presentazione funziona in modo simile. Usiamo readStream per recuperare il contenuto della richiesta, convalidare i dati e, se sembrano a posto, memorizzarli come commento.


router.add("POST", /^\/talks\/([^\/]+)\/comments$/,




async (server, title, request) => {

let requestBody = await readStream(request);

let comment;

try { comment = JSON.parse(requestBody); }

catch (_) { return {status: 400, body: "Invalid JSON"}; }

if (!comment ||

typeof comment.author != "string" ||

typeof comment.message != "string") {

return {status: 400, body: "Bad comment data"};

} else if (title in server.talks) {

server.talks[title].comments.push(comment);

server.updated();

return {status: 204};

} else {

return {status: 404, body: 'No talk '${title}' found'};

}

});



Cercare di aggiungere un commento a una presentazione inesistente deve restituire un errore 404.

Supporto per il long polling

L’aspetto più interessante del server è la parte che si occupa del long polling. Quando arriva una richiesta GET per /talks, può essere una semplice richiesta o una di tipo long polling.

Ci saranno diverse situazioni in cui dobbiamo trasmettere al client un array di presentazioni, pertanto definiamo per prima cosa una piccola funzione ausiliaria che crea tale array e include un header ETag nella risposta.


SkillShareServer.prototype.talkResponse = function() {

let talks = [];

for (let title of Object.keys(this.talks)) {

talks.push(this.talks[title]);

}

return {

body: JSON.stringify(talks),

headers: {"Content-Type": "application/json",

"ETag": '"${this.version}"'}

};

};



Lo stesso handler deve controllare gli header della richiesta, per verificare se gli header If-None-Match e Prefer sono presenti. Node memorizza gli header, i cui nomi sono specificati in modo da essere case insensitive, con nomi in lettere minuscole.


router.add("GET", /^\/talks$/, async (server, request) => {

let tag = /"(.*)"/.exec(request.headers["if-none-match"]);

let wait = /\bwait=(\d+)/.exec(request.headers["prefer"]);

if (!tag || tag[1] != server.version) {

return server.talkResponse();

} else if (!wait) {

return {status: 304};

} else {

return server.waitForChanges(Number(wait[1]));

}

});



Se non viene fornito alcun tag o se quello passato non corrisponde alla versione attuale del server, l’handler risponde con un elenco delle presentazioni. Se la richiesta è di tipo condizionale e la presentazione non è cambiata, consultiamo l’header Prefer per vedere se sia necessario ritardare la risposta o rispondere immediatamente.

Le funzioni callback per le richieste ritardate sono memorizzate nell’array waiting del server, così che possano essere informate quando qualcosa accade. Il metodo waitForChanges definisce immediatamente anche un timer, affinché risponda con un codice di stato 304 quando la richiesta ha atteso a sufficienza.


SkillShareServer.prototype.waitForChanges = function(time) {

return new Promise(resolve => {

this.waiting.push(resolve);

setTimeout(() => {

if (!this.waiting.includes(resolve)) return;

this.waiting = this.waiting.filter(r => r != resolve);

resolve({status: 304});

}, time * 1000);

});

};



La registrazione di una modifica con updated incrementa la proprietà version e risveglia tutte le richieste in attesa.


SkillShareServer.prototype.updated = function() {

this.version++;

let response = this.talkResponse();

this.waiting.forEach(resolve => resolve(response));

this.waiting = [];

};



Questo conclude il codice del server. Se creiamo un’istanza di SkillShare-Server e la avviamo sulla porta 8000, il risultante server HTTP servirà i file dalla sotto-cartella public, oltre a un’interfaccia di gestione dall’URL /talks.


new SkillShareServer(Object.create(null)).start(8000);



Il client

Il lato client del sito di skill-sharing consiste di tre file: una piccola pagina HTML, un foglio stile e un file JavaScript.

HTML

Quando ricevono una richiesta per un percorso che corrisponde a una directory, uno dei comportamenti convenzionali più comunemente seguiti dai server web è di cercare un file con nome index.html. Il modulo ecstatic che usiamo come file server supporta questa convenzione. Quando riceve una richiesta per il percorso /, il server va a cercare il file ./public/index.html (dove ./public è la radice che abbiamo passato) e, se lo trova, restituisce quel file.

Pertanto, se vogliamo che venga visualizzata una pagina quando un browser punta al nostro server, possiamo metterla in public/index.html. Ecco il nostro file index:


<!doctype html>

<meta charset="utf-8">

<title>Skill Sharing</title>

<link rel="stylesheet" href="skillsharing.css">

<h1>Skill Sharing</h1>

<script src="skillsharing_client.js"></script>



Il file definisce il titolo del documento e include un foglio stile, che a sua volta definisce alcuni stili per, tra le altre cose, assicurarsi che ci sia un po’ di spazio tra le varie presentazioni.

Nella parte bassa viene aggiunto un titolo a inizio pagina e viene caricato lo script che contiene l’applicazione lato client.

Azioni

Lo stato dell’applicazione consiste di un elenco di presentazioni e del nome dell’utente, e viene memorizzato in un oggetto {talks, user}. Non consentiamo all’interfaccia utente di manipolare direttamente lo stato o di inviare le richieste HTTP. Piuttosto, essa può emettere azioni che descrivono quel che l’utente vuole ottenere.

La funzione handleAction prende queste azioni e le fa accadere. Poiché gli aggiornamenti del nostro stato sono così semplici, i cambiamenti allo stato vengono gestiti nella medesima funzione.


function handleAction(state, action) {

if (action.type == "setUser") {

localStorage.setItem("userName", action.user);

return Object.assign({}, state, {user: action.user});

} else if (action.type == "setTalks") {

return Object.assign({}, state, {talks: action.talks});

} else if (action.type == "newTalk") {

fetchOK(talkURL(action.title), {

method: "PUT",

headers: {"Content-Type": "application/json"},

body: JSON.stringify({

presenter: state.user,

summary: action.summary

})

}).catch(reportError);

} else if (action.type == "deleteTalk") {

fetchOK(talkURL(action.talk), {method: "DELETE"})

.catch(reportError);

} else if (action.type == "newComment") {

fetchOK(talkURL(action.talk) + "/comments", {

method: "POST",

headers: {"Content-Type": "application/json"},

body: JSON.stringify({

author: state.user,

message: action.message

})

}).catch(reportError);

}

return state;

}



Memorizzeremo il nome dell’utente in localStorage, così che possa essere recuperato quando la pagina viene caricata.

Le azioni che devono coinvolgere il server fanno delle richieste di rete, usando fetch, all’interfaccia HTTP descritta in precedenza. Usiamo una funzione wrapper, fetchOK, che si assicura che la promise restituita venga rifiutata quando il server restituisce un codice di errore.


function fetchOK(url, options) {

return fetch(url, options).then(response => {

if (response.status < 400) return response;

else throw new Error(response.statusText);

});

}



Questa funzione ausiliaria viene usata per creare un URL per una presentazione con un dato titolo.


function talkURL(title) {

return "talks/" + encodeURIComponent(title);

}



Quando la richiesta fallisce, non vogliamo che la nostra pagina resti senza fare nulla, senza neppure dare spiegazioni. Pertanto, definiamo una funzione, reportError, che perlomeno mostra all’utente una finestra di dialogo, spiegandogli che qualcosa è andato storto.


function reportError(error) {

alert(String(error));

}



Rendering dei componenti

Useremo un approccio simile a quello che abbiamo visto nel Capitolo 19, suddividendo l’applicazione in componenti. Tuttavia, poiché alcuni dei componenti non dovranno essere aggiornati o verranno sempre ridisegnati durante l’aggiornamento, li definiremo non come classi, ma come funzioni che restituiscono direttamente un nodo del DOM. Per esempio, ecco un componente che mostra il campo in cui l’utente può digitare il proprio nome:


function renderUserField(name, dispatch) {

return elt(“label”, {}, “Your name: “, elt(“input”, {

type: “text”,

value: name,

onchange(event) {

dispatch({type: “setUser”, user: event.target.value});

}

}));

}



La funzione elt usata per costruire gli elementi del DOM è quella che abbiamo usato nel Capitolo 19.

Una funzione simile viene usata per il rendering delle presentazioni e include un elenco di commenti e un form per l’aggiunta di un nuovo commento.


function renderTalk(talk, dispatch) {

return elt(

"section", {className: "talk"},

elt("h2", null, talk.title, " ", elt("button", {

type: "button",

onclick() {

dispatch({type: "deleteTalk", talk: talk.title});

}

}, "Delete")),

elt("div", null, "by ",

elt("strong", null, talk.presenter)),

elt("p", null, talk.summary),

...talk.comments.map(renderComment),

elt("form", {

onsubmit(event) {

event.preventDefault();

let form = event.target;

dispatch({type: "newComment",

talk: talk.title,

message: form.elements.comment.value});

form.reset();

}

}, elt("input", {type: "text", name: "comment"}), " ",

elt("button", {type: "submit"}, "Add comment")));

}



L’event handler "submit" chiama form.reset per ripulire il contenuto del form dopo la creazione di un’azione "newComment".

Quando si creano parti del DOM moderatamente complesse, questo stile di programmazione è piuttosto caotico. Esiste un’estensione (non standard) JavaScript molto usata, chiamata JSX, che vi permette di scrivere HTML direttamente nei vostri script, che può migliorare l’aspetto del codice (ma dipende da cosa pensate sia migliore). Prima di poter eseguire tale codice, però, dovete eseguire un programma sul vostro script, per convertire lo pseudo-HTML in chiamate alle funzioni JavaScript, simili a quelle che usiamo qui.

Il rendering dei commenti è molto più semplice.


function renderComment(comment) {

return elt("p", {className: "comment"},

elt("strong", null, comment.author),

": ", comment.message);

}



Infine, il form che l’utente può usare per creare una nuova presentazione viene renderizzato in questo modo:


function renderTalkForm(dispatch) {

let title = elt("input", {type: "text"});

let summary = elt("input", {type: "text"});

return elt("form", {

onsubmit(event) {

event.preventDefault();

dispatch({type: "newTalk",

title: title.value,

summary: summary.value});

event.target.reset();

}

}, elt("h3", null, "Submit a Talk"),

elt("label", null, "Title: ", title),

elt("label", null, "Summary: ", summary),

elt("button", {type: "submit"}, "Submit"));

}



Polling

Per avviare l’app abbiamo bisogno dell’elenco effettivo di presentazioni. Poiché il caricamento iniziale è strettamente correlato al processo di long polling – durante il polling bisogna usare ETag dal caricamento – scriveremo una funzione che mantiene il polling del server per /talks e chiama una funzione callback quando è disponibile un nuovo set di presentazioni.


async function pollTalks(update) {

let tag = undefined;

for (;;) {

let response;

try {

response = await fetchOK("/talks", {

headers: tag && {"If-None-Match": tag,

"Prefer": "wait=90"}

});

} catch (e) {

console.log("Request failed: " + e);

await new Promise(resolve => setTimeout(resolve, 500));

continue;

}

if (response.status == 304) continue;

tag = response.headers.get("ETag");

update(await response.json());

}

}



Questa è una funzione async, così che il looping e l’attesa della richiesta siano più semplici. Esegue un ciclo infinito che, per ciascuna iterazione, recupera l’elenco delle presentazioni – in modo normale o, se non si tratta della prima richiesta, con gli header inclusi che la rendono una richiesta long polling.

Quando una richiesta fallisce, la funzione attende un momento e poi riprova. In questo modo, se la vostra connessione di rete si interrompe per un attimo e poi viene ripristinata, l’applicazione può recuperare e continuare l’aggiornamento. La promise risolta tramite setTimeout è un modo per forzare l’attesa da parte della funzione async.

Quando il server restituisce una risposta 304, significa che una richiesta long polling è andata in time out, pertanto la funzione deve immediatamente avviare una nuova richiesta. Se la risposta è un normale codice 200, il suo corpo viene letto come JSON e passato alla callback, mentre il valore del suo header ETag viene memorizzato per la prossima iterazione.

L’applicazione

Il componente che segue tiene unita tutta l’interfaccia utente:


class SkillShareApp {

constructor(state, dispatch) {

this.dispatch = dispatch;

this.talkDOM = elt("div", {className: "talks"});

this.dom = elt("div", null,

renderUserField(state.user, dispatch),

this.talkDOM,

renderTalkForm(dispatch));

this.syncState(state);

}

syncState(state) {

if (state.talks != this.talks) {

this.talkDOM.textContent = "";

for (let talk of state.talks) {

this.talkDOM.appendChild(

renderTalk(talk, this.dispatch));

}

this.talks = state.talks;

}

}

}



Quando la presentazione viene modificata, questo componente le ridisegna tutte. È un metodo semplice, ma anche un grande spreco. Ci torneremo in seguito negli esercizi.

Possiamo avviare l’applicazione in questo modo:


function runApp() {

let user = localStorage.getItem("userName") || "Anon";

let state, app;

function dispatch(action) {

state = handleAction(state, action);

app.syncState(state);

}

pollTalks(talks => {

if (!app) {

state = {user, talks};

app = new SkillShareApp(state, dispatch);

document.body.appendChild(app.dom);

} else {

dispatch({type: "setTalks", talks});

}

}).catch(reportError);

}

runApp();



Se eseguite il server e aprite due finestre del browser, una in fianco all’altra, puntando all’indirizzo http://localhost:8000, potrete vedere che le azioni che eseguite in una finestra sono immediatamente visibili nell’altra.

Esercizi

I seguenti esercizi richiedono che modifichiate il sistema definito in questo capitolo. Per poterli svolgere, dovete prima scaricare il codice (https://eloquentjavascript.net/code/skillsharing.zip), avere Node installato (https://nodejs.org) e avere installato le dipendenze del progetto con npm install.

Persistenza su disco

Il server definito per le presentazioni di skill-sharing mantiene i dati solo in memoria. Ciò significa che se si blocca o viene riavviato per qualunque motivo, tutte le presentazioni e i commenti vanno persi.

Estendete il server in modo che memorizzi i dati su disco e li ricarichi automaticamente quando viene riavviato. Non preoccupatevi dell’efficienza: accontentatevi della soluzione più semplice che trovate.

Reimpostare i campi per i commenti

Sostituire integralmente le presentazioni funziona bene, perché è difficile distinguere tra un nodo del DOM e un suo identico sostituto. Ma ci sono delle eccezioni. Se cominciate a scrivere qualcosa nel campo dei commenti di una presentazione in una finestra del browser e, in un’altra, aggiungete un commento alla stessa presentazione, il campo della prima finestra viene ridisegnato, perdendo focus e contenuto.

In una discussione animata, dove più persone aggiungono commenti contemporaneamente, questo comportamento sarebbe intollerabile. Riuscite a trovare un sistema per evitarlo?


Le migliori ottimizzazioni derivano da un perfezionamento del design di alto livello, non dalle singole routine.

– Steve McConnell, Code Complete
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JAVASCRIPT E PRESTAZIONI

Per eseguire un programma su un computer, bisogna risolvere il conflitto tra il linguaggio di programmazione e il formato delle istruzioni proprio della macchina.

Questo si può fare scrivendo un programma che interpreta altri programmi, come abbiamo visto nel Capitolo 11, ma di solito si preferisce compilare (tradurre) il programma in codice macchina.

Alcuni linguaggi di programmazione, come il C, sono progettati per esprimere esattamente quel che il computer sa far meglio: risultano pertanto più facili da compilare con efficienza. JavaScript, però, è stato progettato in modo diverso, pensando soprattutto alla semplicità del codice e alla facilità d’uso, e ben poche delle sue funzionalità corrispondono direttamente a quelle della macchina. JavaScript risulta pertanto difficile da compilare.

Eppure, gli engine (motori, Ndt) JavaScript più moderni (i programmi che compilano ed eseguono il codice JavaScript) riescono a eseguire gli script a velocità sorprendenti.

È possibile scrivere programmi JavaScript che sono veloci il 10 percento rispetto ai programmi equivalenti scritti in C. Se vi sembra una differenza enorme, considerate che i motori JavaScript più vecchi (così come le versioni contemporanee di linguaggi simili, come Python e Ruby) tendono ad avvicinarsi all’1 percento della velocità del C. In confronto, le ultime versioni di JavaScript sono velocissime, tanto che vi capiterà raramente di dover scegliere un altro linguaggio solo per problemi di prestazioni.

Vi può tuttavia capitare di dover riscrivere del codice per evitare gli aspetti di JavaScript che rimangono lenti. Per darvi un esempio di questo procedimento, in questo capitolo prendiamo un programma lento e lo modifichiamo per renderlo più veloce. Strada facendo, discuteremo il modo in cui gli engine JavaScript compilano i vostri programmi.

Compilazione per gradi

Per prima cosa, dovete capire che i compilatori per JavaScript non si limitano a compilare il programma una volta sola, come fanno i compilatori classici per linguaggi come il C. Invece, il codice è compilato e ricompilato quando serve, intanto che il programma è in esecuzione.

Tradizionalmente, compilare un programma di grandi dimensioni richiede tempo. Il che non è mai stato un problema, poiché con i linguaggi tradizionali i programmi vengono compilati in anticipo e distribuiti in forma già compilata.

Per JavaScript la situazione è diversa. Un sito web può comprendere grandi quantità di codice, che viene recuperato in forma testuale e deve essere compilato ogni volta che si apre il sito. Se ci vogliono cinque minuti per farlo, gli utenti si seccano. Un compilatore JavaScript deve pertanto essere in grado di iniziare a eseguire il programma, non importa quanto grande, quasi istantaneamente.

Per far questo, i compilatori per JavaScript utilizzano diverse strategie di compilazione. Quando si apre un sito web, gli script vengono compilati sommariamente, in modo superficiale. L’esecuzione non è rapida, ma parte subito. In effetti, alcuni engine JavaScript non compilano le funzioni finché non vengono richiamate. Ogni browser ha un suo engine JavaScript e ciascun engine ha le sue strategie.

In un programma tipico, gran parte del codice viene eseguito solo poche volte e parte di esso non viene eseguito per niente. Per queste parti del programma, la strategia di compilazione sommaria è sufficiente, perché non richiede troppo tempo. Le funzioni richiamate più spesso, però, o quelle che contengono cicli che svolgono molto lavoro, vanno trattate diversamente.

Durante l’esecuzione del programma, l’engine JavaScript tiene traccia di quanto spesso sono eseguiti i vari brani del programma. Quando uno di essi sembra richiedere molto tempo (in gergo, questi brani di programma si chiamano hot code o codice caldo), la funzione viene ricompilata con un compilatore più avanzato, ma più lento del primo. Questo secondo compilatore svolge più operazioni di ottimizzazione e produce pertanto codice più veloce. Alcuni engine hanno persino un terzo compilatore, ancora più avanzato e più lento, per brani di codice molto “hot”.

Questo intreccio di esecuzione e compilazione significa che prima che il compilatore avanzato cominci a lavorare con un brano di codice, il programma è già stato eseguito più volte. Questo rende possibile osservare il codice in esecuzione e raccogliere informazioni su di esso. Più avanti nel capitolo vedremo come questo può consentire al compilatore di creare codice più efficiente.

Layout di un grafo

Il nostro primo problema di esempio riguarda i grafi. Le rappresentazioni come grafo possono essere utili per descrivere sistemi stradali, reti, il flusso di controllo di un programma per computer e così via.

La figura seguente mostra un grafo che rappresenta alcuni Paesi mediorientali, con dei bordi condivisi tra quelli che condividono i confini terrestri:
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Il lavoro di costruire un’immagine come questa partendo dalla definizione del grafo è detto creazione del layout del grafo. Pianificare il layout comporta l’assegnazione di una posizione per ciascun nodo, in modo che i nodi connessi tra loro siano contigui, pur lasciando abbastanza spazio tra uno e l’altro. Un layout non strutturato dello stesso grafo è molto più difficile da interpretare:
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Trovare un layout di bell’aspetto per un grafo è un problema ben noto e piuttosto difficile. Per i grafi più grandi, con moltissime connessioni, non esiste una singola soluzione che funzioni in tutti i casi; esistono tuttavia delle soluzioni per grafi di forme specifiche, come per esempio i grafi planari (che possono essere disegnati senza bordi che si intersecano).

Per tracciare un piccolo grafo (fino a 100 nodi) che non sia troppo complicato, possiamo seguire l’impostazione di layout basata sulla forza. In questo approccio si esegue una piccola simulazione fisica sui nodi, trattando le connessioni tra nodi come se fossero molle, mentre questi ultimi si respingono come se fossero poli elettrici carichi.

In questo capitolo vedremo come realizzare un layout basato sulla forza e ne osserveremo le prestazioni. Possiamo eseguire la simulazione fisica calcolando ripetutamente le forze che agiscono su ciascun nodo e spostando i nodi in risposta alle spinte. In un programma come questo le prestazioni sono importanti, perché arrivare a un layout stabile e di bell’aspetto può richiedere moltissime iterazioni, e ciascuna di esse deve calcolare un gran numero di forze.

Definizione di un grafo

Possiamo rappresentare un grafo come un array di oggetti GraphNode, ciascuno dei quali mantiene la propria posizione e un array degli altri nodi di cui condivide i bordi. Le posizioni iniziali dei nodi sono calcolate casualmente.


class GraphNode {

constructor() {

this.pos = new Vec(Math.random() * 1000,

Math.random() * 1000);

this.edges = [];

}

connect(other) {

this.edges.push(other);

other.edges.push(this);

}

hasEdge(other) {

return this.edges.includes(other);

}

}



Questo codice usa la familiare classe Vec, già vista nei capitoli precedenti per rappresentare posizioni e forze.

Il metodo connect viene usato per connettere un nodo a un altro nella rappresentazione del grafo. Per capire se due nodi sono connessi, chiameremo il metodo hasEdge.

La funzione treeGraph costruisce un semplice grafo, sul quale metteremo alla prova il programma di layout. Accetta due parametri, che specificano la profondità dell’albero e il numero di rami da creare a ciascun livello, per costruire ricorsivamente un grafo ad albero con la forma specificata.


function treeGraph(depth, branches) {

let graph = [new GraphNode()];

if (depth > 1) {

for (let i = 0; i < branches; i++) {

let subGraph = treeGraph(depth - 1, branches);

graph[0].connect(subGraph[0]);

graph = graph.concat(subGraph);

}

}

return graph;

}



I grafi ad albero non contengono cicli; risultano pertanto relativamente facili da rappresentare e persino il programmino semplice che definiamo in questo capitolo riesce a ottenere forme gradevoli.

Il grafo creato da treeGraph(3, 5) è un albero di profondità 3 con 5 rami.
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Perché possiate esaminare i layout prodotti dal codice di questo capitolo, ho definito una funzione drawGraph che disegna il grafo su un elemento canvas. La funzione è definita nel codice che trovate su eloquentjavascript.net/code/draw_layout.js ed è disponibile nella sandbox online.

Layout basato sulla forza

Sposteremo i nodi uno per volta, calcolando le forze che agiscono sul nodo corrente e spostandolo immediatamente in direzione della somma di tali forze.

La forza applicata da una molla (idealizzata) si può calcolare approssimativamente con la legge di Hooke, che dice che tale forza è proporzionale alla differenza tra la lunghezza della molla a riposo e quella della molla all’estensione attuale. La variabile springLength definisce la lunghezza a riposo delle molle per le connessioni; la variabile springStrength definisce una costante di rigidità della molla, che moltiplicheremo per la lunghezza per ricavare la forza risultante.


const springLength = 40;

const springStrength = 0.1;



Per simulare la repulsione tra nodi, ci serviamo di un’altra legge fisica, quella di Coulomb, che dice che la forza di repulsione tra due particelle (dello stesso segno) caricate elettricamente è inversamente proporzionale al quadrato della distanza che le separa. Quando due nodi sono quasi sovrapposti, il quadrato della distanza è minimo e la forza di repulsione risultante sarà pertanto altissima. A mano a mano che i nodi si allontanano, il quadrato della distanza aumenta esponenzialmente e la forza repulsiva diminuisce rapidamente.

Moltiplicheremo anche questa volta i valori per una costante determinata in via sperimentale, repulsionStrength, che definisce la forza repulsiva tra nodi.


const repulsionStrength = 1500;



La forza che agisce su un dato nodo si calcola passando in ciclo su tutti gli altri nodi e applicando la forza repulsiva per ciascuno di essi. Quando un altro nodo condivide una connessione col nodo corrente, viene applicata anche la forza della molla.

Entrambe le forze dipendono dalla distanza tra i due nodi. La funzione calcola un vettore, apart, che rappresenta il percorso dal nodo corrente all’altro nodo. La funzione prende poi la lunghezza del vettore per trovare la distanza effettiva. Quando la distanza è meno di uno, la impostiamo su uno, per evitare divisioni per zero o numeri troppo piccoli, che produrrebbero valori NaN o forze tanto colossali da catapultare il nodo nello spazio siderale.

Con la distanza così ottenuta, possiamo calcolare la grandezza della forza che agisce tra i due nodi dati. Per passare da una grandezza a un vettore di forza, dobbiamo moltiplicare la grandezza per una versione normalizzata del vettore apart. Normalizzare un vettore significa crearne uno con la stessa direzione, ma con una lunghezza di uno, cosa che si può fare semplicemente dividendo il vettore per la sua lunghezza.


function forceDirected_simple(graph) {

for (let node of graph) {

for (let other of graph) {

if (other == node) continue;

let apart = other.pos.minus(node.pos);

let distance = Math.max(1, apart.length);

let forceSize = -repulsionStrength / (distance * distance);

if (node.hasEdge(other)) {

forceSize += (distance - springLength) * springStrength;

}

let normalized = apart.times(1 / distance);

node.pos = node.pos.plus(normalized.times(forceSize));

}

}

}



Per provare una realizzazione del nostro sistema di layout di grafi, usiamo la funzione seguente, che ripete il modello 4.000 volte (steps) e prende nota del tempo richiesto. Per darci qualcosa da vedere intanto che esegue i calcoli, la funzione ritraccia il layout corrente ogni 100 passi.


function runLayout(implementation, graph) {

function run(steps, time) {

let startTime = Date.now();

for (let i = 0; i < 100; i++) {

implementation(graph);

}

time += Date.now() - startTime;

drawGraph(graph);

if (steps == 0) console.log(time);

else requestAnimationFrame(() => run(steps - 100, time));

}

run(4000, 0);

}



Possiamo ora eseguire questa nostra prima implementazione e vedere quanto tempo richiede.


<script>

runLayout(forceDirected_simple, treeGraph(4, 4));

</script>



Sul mio computer, con la versione 58 del browser Firefox, le 4.000 iterazioni hanno richiesto un po’ più di quattro secondi, che è un sacco di tempo.

Vediamo se si può fare meglio.

Evitare il lavoro inutile

Il modo più rapido per fare qualcosa è evitare di farlo del tutto, o perlomeno parte di esso.

Pensando a ciò che il codice fa, spesso potete identificare ridondanze non necessarie o cose che possono essere fatte con più efficienza.

Nel nostro progetto di esempio c’è una piccola opportunità per svolgere meno lavoro. Per ogni coppia di nodi, le forze in gioco vengono calcolate due volte: una quando si sposta il primo nodo, una quando si sposta il secondo.

Poiché la forza che il nodo X esercita sul nodo Y è uguale e inversa a quella esercitata da Y su X, non abbiamo bisogno di ripetere il calcolo due volte.

La prossima versione della funzione modifica pertanto il ciclo interno, in modo che passi solo sui nodi che vengono dopo quello corrente, in modo che ogni coppia sia esaminata una sola volta. Alla fine del ciclo, la funzione aggiorna la posizione di tutti e due i nodi.


function forceDirected_noRepeat(graph) {

for (let i = 0; i < graph.length; i++) {

let node = graph[i];

for (let j = i + 1; j < graph.length; j++) {

let other = graph[j];

let apart = other.pos.minus(node.pos);

let distance = Math.max(1, apart.length);

let forceSize = -repulsionStrength / (distance * distance);

if (node.hasEdge(other)) {

forceSize += (distance - springLength) * springStrength;

}

let applied = apart.times(forceSize / distance);

node.pos = node.pos.plus(applied);

other.pos = other.pos.minus(applied);

}

}

}



La misurazione di questo codice mostra un significativo incremento di velocità. È due volte più veloce su Firefox 58, circa il 30 percento più veloce su Chrome 63 e il 75 più veloce su Edge 6.

Il grande miglioramento su Firefox ed Edge è solo parzialmente il risultato dell’attuale ottimizzazione. Poiché abbiamo bisogno che il ciclo interno analizzi solo parte dell’array, la nuova funzione sostituisce i cicli for/of con dei normali cicli for. Su Chrome la cosa non ha effetti misurabili sulla velocità del programma, ma su Firefox il solo mancato utilizzo degli iteratori rende il codice il 20 percento più veloce – mentre su Edge fa una differenza del 50 percento.

Quindi, diversi engine JavaScript funzionano in modo diverso e possono eseguire i programmi con diverse velocità. Una modifica che rende il codice più veloce in un engine può non aiutare con un altro (o addirittura peggiorare le cose) o con una versione diversa dello stesso engine.

È interessante notare che l’engine di Chrome, che è chiamato V8 ed è anche quello usato da Node.js, è in grado di ottimizzare i cicli for/of sugli array in un modo che non è più lento del looping tramite l’indice. Ricordate che l’interfaccia dell’iteratore invoca un metodo che restituisce un oggetto per ciascun elemento nell’iteratore.

In qualche modo, V8 riesce a gestire l’ottimizzazione di tutto questo.

Osservando nuovamente quel che il programma fa, magari chiamando console.log per osservare l’output di forceSize, ci mostra che le forze generate tra la maggior parte delle coppie di nodi sono così piccole che praticamente non hanno effetti sul layout. In modo specifico, quando i nodi non sono connessi e sono lontani tra loro, la somma delle forze che intercorrono tra loro è minima. Tuttavia, calcoliamo comunque i vettori per questi elementi e li spostiamo di poco. Che cosa accadrebbe se semplicemente non lo facessimo?

Questa nuova versione definisce una distanza oltre la quale per ciascuna coppia di nodi (non connessi) non vengono calcolate né applicate le forze. Con tale distanza definita a 175, le forze al di sotto di 0.05 vengono ignorate.


const skipDistance = 175;

function forceDirected_skip(graph) {

for (let i = 0; i < graph.length; i++) {

let node = graph[i];

for (let j = i + 1; j < graph.length; j++) {

let other = graph[j];

let apart = other.pos.minus(node.pos);

let distance = Math.max(1, apart.length);

let hasEdge = node.hasEdge(other);

if (!hasEdge && distance > skipDistance) continue;

let forceSize = -repulsionStrength / (distance * distance);

if (hasEdge) {

forceSize += (distance - springLength) * springStrength;

}

let applied = apart.times(forceSize / distance);

node.pos = node.pos.plus(applied);

other.pos = other.pos.minus(applied);

}

}

}



Questa modifica ci regala un altro 50 percento di miglioramento della velocità, senza alcun degrado percepibile del layout. Abbiamo tagliato una piccola parte e ce la siamo cavata.

Profiling

Siamo riusciti a velocizzare discretamente il programma semplicemente ragionando sulle sue caratteristiche. Tuttavia, quando si tratta di micro-ottimizzazioni, ovvero il processo di fare le cose in modo un po’ diverso per renderle più veloci, è difficile predire quali modifiche saranno utili e quali no. In questo caso non possiamo più affidarci al ragionamento, ma dobbiamo osservare.

La nostra funzione runLayout misura il tempo richiesto dal programma. È un buon punto di partenza, perché per migliorare qualcosa, occorre misurarlo. Senza la misurazione, non avete alcun modo di sapere se le vostre modifiche hanno avuto l’effetto che volevate.

Gli strumenti per sviluppatori dei browser moderni forniscono un modo ancora migliore per misurare la velocità del vostro programma. Questo strumento è detto profiler. Mentre il programma è in esecuzione, questo raccoglie informazioni sul tempo impiegato dalle varie parti del programma.

Se il vostro browser ha un profiler, sarà disponibile nell’interfaccia degli strumenti per sviluppatori (developer tool), probabilmente in una scheda chiamata Performance. Quando avvio la registrazione di 4.000 iterazioni nel nostro programma attuale, il profiler in Chrome produce la seguente tabella:




	Self time

	Total time

	Function




	 816.6 ms 75.4 %

	1030.4 ms 95.2 %

	forceDirected_skip




	  194.1 ms 17.9 %

	 199.8 ms 18.5 %

	includes




	   32.0 ms 3.0 %

	  32.0 ms 3.0 %

	Minor GC




	    2.1 ms 0.2 %

	1043.6 ms 96.4 %

	run







La tabella elenca le funzioni (o altre attività) che hanno richiesto un’importante lasso di tempo. Per ciascuna funzione viene riportato il tempo trascorso per l’esecuzione, sia in millisecondi sia in percentuale sul tempo totale. La prima colonna mostra solo il tempo in cui il controllo è stato effettivamente nella funzione, mentre la seconda include il tempo trascorso nelle funzioni da essa chiamate.

Per quanto riguarda il profilo, si tratta di un insieme di dati semplice, perché il programma non ha molte funzioni. Per i programmi più complicati, l’elenco sarebbe molto, molto più lungo, ma dato che le funzioni che richiedono più tempo sono mostrate in alto, è facile raccogliere informazioni interessanti.

Da questa tabella possiamo vedere che la maggior parte del tempo viene trascorsa nella funzione di simulazione fisica. Non è un dato inatteso. Ma nella seconda riga vediamo che il metodo dell’array includes, usato in Graph-Node.hasEdge, ha occupato circa il 18 percento del tempo del programma.

È un po’ più di quanto mi aspettassi. Lo chiamiamo spesso, dato che in un grafo da 85 nodi (che ottenete con treeGraph(4, 4)) ci sono 3.570 coppie di nodi. Quindi, con 4.000 iterazioni, ci sono più di 14 milioni di chiamate a hasEdge.

Vediamo se possiamo fare di meglio. Aggiungiamo un’altra variante del metodo hasEdge alla classe GraphNode e creiamo una nuova variante per la nostra funzione di simulazione che la chiama, al posto di hasEdge.


GraphNode.prototype.hasEdgeFast = function(other) {

for (let i = 0; i < this.edges.length; i++) {

if (this.edges[i] === other) return true;

}

return false;

};



In Chrome questa modifica riduce di circa il 17 percento il tempo richiesto per calcolare il layout, che per la maggior parte è occupato da includes nel profilo.

In Edge rende il programma più veloce del 40 percento. Tuttavia, in Firefox lo rende leggermente più lento (di circa il 3 percento). Quindi, in questo caso, l’engine di Firefox (che si chiama SpiderMonkey) faceva un lavoro migliore per l’ottimizzazione delle chiamate a includes.

La riga etichettata con “Minor GC” nel profilo ci dà il tempo trascorso per lo svuotamento della memoria che non viene più usata. Dato il numero enorme di oggetti vettore che il nostro programma crea, il 3 percento di tempo trascorso a ripulire la memoria è incredibilmente basso. Gli engine JavaScript tendono ad avere dei meccanismi di garbage collection molto efficienti.

Funzioni in linea

Nessuno dei metodi del vettore, come times, viene riportato nel profilo osservato: eppure, vengono usati pesantemente. La ragione di ciò è che il motore di JavaScript li ha messi in linea (tecnica di inlining). Ciò significa che, anziché lasciare che il codice della funzione interna richiami un metodo per moltiplicare i vettori, il codice per quest’ultima operazione viene inserito direttamente all’interno della funzione e nel codice compilato non si effettuano chiamate ai metodi.

Sono diversi i modi in cui l’inlining aumenta la velocità del codice. Funzioni e metodi, a livello macchina, vengono chiamati attraverso un protocollo che richiede di inserire gli argomenti e l’indirizzo di restituzione (il punto dove l’esecuzione deve continuare quando la funzione restituisce) da qualche parte dove la funzione li possa trovare. Anche il modo in cui una chiamata di funzione passa il controllo a un’altra parte del programma richiede spesso di salvare parte dello stato del processore, in modo che la funzione richiamata possa usare il processore senza interferire con i dati di cui la funzione chiamante ha ancora bisogno. Tutto ciò non è più necessario quando le funzioni sono in linea.

Inoltre, un buon compilatore cerca sempre il modo per semplificare il codice. Se le funzioni fossero trattate come scatole nere in grado di fare qualunque cosa, il compilatore avrebbe ben poco materiale su cui lavorare. D’altro canto, se può vedere e inserire il corpo della funzione nella sua analisi, può trovare altre opportunità per ottimizzare il codice risultante.

Per esempio, un engine JavaScript potrebbe evitare di creare alcuni degli oggetti vettore del codice. In un’espressione come la seguente, se riusciamo a guardare al di là dei metodi, è chiaro che le coordinate del vettore sono il risultato della somma delle coordinate di force al prodotto delle coordinate di normalized e della variabile forceSize. Pertanto, non c’è bisogno di creare l’oggetto intermedio prodotto dal metodo times.


pos.plus(normalized.times(forceSize))



JavaScript, però, ci permette di sostituire i metodi in qualunque momento. Come fa il compilatore a sapere qual è la funzione del metodo times? E che cosa succede se qualcuno, in un secondo tempo, cambia il valore memorizzato in Vec.prototype? La volta successiva, dopo che il codice ha messo in linea l’esecuzione delle funzioni, può continuare a usare la vecchia definizione, violando i presupposti del programmatore sul comportamento del programma.

Ecco dove l’alternanza tra esecuzione e compilazione comincia a dare i suoi frutti. Quando viene compilata, una funzione hot è già stata eseguita diverse volte. Se, in quei cicli di esecuzione, ha sempre richiamato la stessa funzione, ha senso cercare di metterla in linea. Il codice viene ottimisticamente compilato immaginando che, in futuro, si richiamerà la stessa funzione nello stesso posto.

Per gli altri casi, dove si richiama invece un’altra funzione, il compilatore inserisce un test, che confronta la funzione richiamata con quella in linea. Se non si tratta della stessa funzione, il codice compilato in modo ottimistico è inutile e l’engine JavaScript deve de-ottimizzare, il che significa che torna a una versione meno ottimizzata del codice.

Creare meno rifiuti

Sebbene alcuni degli oggetti vettore che stiamo creando possano essere ottimizzati al massimo da alcuni engine, ci sono comunque dei costi associati con la creazione di tutti questi oggetti. Per avere un’idea delle dimensioni del costo, scriviamo una versione del codice che svolge i calcoli vettoriali “a mano”, usando variabili locali per entrambe le dimensioni.


function forceDirected_noVector(graph) {

for (let i = 0; i < graph.length; i++) {

let node = graph[i];

for (let j = i + 1; j < graph.length; j++) {

let other = graph[j];

let apartX = other.pos.x - node.pos.x;

let apartY = other.pos.y - node.pos.y;

let distance = Math.max(1, Math.sqrt(apartX * apartX +

apartY * apartY));

let hasEdge = node.hasEdgeFast(other);

if (!hasEdge && distance > skipDistance) continue;

let forceSize = -repulsionStrength / (distance * distance);

if (hasEdge) {

forceSize += (distance - springLength) * springStrength;

}

let forceX = apartX * forceSize / distance;

let forceY = apartY * forceSize / distance;

node.pos.x += forceX; node.pos.y += forceY;

other.pos.x -= forceX; other.pos.y -= forceY;

}

}

}



Il nuovo listato è più verboso e ripetitivo, ma se lo misuro, i miglioramenti sono tali da giustificare un certo appiattimento degli oggetti nel codice che dà problemi di prestazioni. Su Firefox e Chrome la nuova versione è più veloce di circa il 30 percento rispetto alla precedente. Su Edge è più veloce del 60 percento.

Riassumendo tutti i passi compiuti, abbiamo reso il programma più veloce di circa 5 volte rispetto alla versione iniziale su Chrome e Firefox, e oltre 20 volte su Edge. È un miglioramento importante, ma ricordate che questo lavoro è importante solo per il codice che richiede molto tempo in esecuzione. Cercare di ottimizzare ogni cosa avrà il solo scopo di rallentarvi e vi lascerà con del codice inutilmente complesso.

Garbage collection

Per quale motivo il codice che evita la creazione degli oggetti è più veloce? Ci sono diverse ragioni. L’engine deve trovare un luogo in cui memorizzare gli oggetti, deve capire quando gli stessi non vengono più usati e cancellarli e, quando accedete alle loro proprietà, deve scoprire dove queste sono memorizzate. Gli engine JavaScript sono molto abili in tutte queste cose, ma non così tanto da essere lasciati liberi.

Ripensate alla memoria come a una lunga serie di bit. Quando il programma si avvia, riceve un blocco vuoto di memoria e può cominciare a metterci dentro gli oggetti creati, uno dopo l’altro. A un certo punto, però, non c’è più spazio e alcuni degli oggetti che lo occupano non servono più al programma. L’engine JavaScript deve capire quali oggetti sono in uso e quali non lo sono, così potrà riutilizzare gli spazi non usati della memoria.

Lo spazio di memoria del programma però è sempre una bella confusione, con oggetti attivi mescolati a spazio vuoto. Creare un nuovo oggetto richiede per prima cosa di trovare uno spazio abbastanza grande per l’oggetto e per questo ci vuole del tempo. In alternativa, il motore può spostare tutti gli oggetti attivi all’inizio dello spazio di memoria e risparmiare tempo quando poi deve creare nuovi oggetti (che potrà continuare ad aggiungere uno dopo l’altro), ma questo richiede più lavoro.

In linea di massima, per trovare gli oggetti in uso bisogna andare a esaminare tutti gli oggetti raggiungibili, partendo dall’ambito globale e da quello locale che risulta attivo. Tutti gli oggetti referenziati da quei due ambiti, direttamente o indirettamente, sono ancora attivi. Se il programma ha in memoria molti dati, questo può comportare davvero un sacco di lavoro.

Una tecnica chiamata garbage collection generazionale può aiutare a ridurre questi costi. Questo approccio sfrutta il fatto che gli oggetti hanno per lo più vita breve. Il sistema divide la memoria disponibile per il programma in due o più generazioni. I nuovi oggetti vengono creati nello spazio riservato per l’ultima generazione. Quando questo spazio è pieno, l’engine esamina quali degli oggetti che vi si trovano sono ancora attivi e li sposta a una generazione successiva. Se nell’ultima generazione rimane attiva solo una piccola parte degli oggetti quando ciò avviene, il lavoro per spostarli è minimo.

Naturalmente, per calcolare quali degli oggetti sono ancora attivi, l’engine deve conoscere tutti i riferimenti agli oggetti nella generazione vivente. Il garbage collector vuole evitare la ricerca attraverso tutti gli oggetti nelle vecchie generazioni, ogni volta che viene raccolta la nuova generazione. Per questo, quando si crea un riferimento da un oggetto vecchio a uno nuovo, bisogna registrarlo per tenerne conto per la prossima raccolta. Per questo, scrivere su oggetti vecchi è un po’ più costoso, ma quel costo è più che compensato dal tempo risparmiato durante la garbage collection.

Tipi dinamici

Le espressioni JavaScript come node.pos, che recuperano una proprietà da un oggetto, sono tutt’altro che semplici da compilare. In molti linguaggi, le variabili hanno un tipo; pertanto, quando svolgete un’operazione sul valore che mantengono, il compilatore sa già che tipo di operazione vi serve. In JavaScript solo i valori hanno tipi; una variabile può pertanto mantenere valori di tipi diversi.

Ciò significa che inizialmente il compilatore sa ben poco delle proprietà a cui il codice cerca di accedere e deve produrre codice in grado di gestire tutti i tipi possibili. Se node mantiene un valore undefined, il codice deve lanciare un errore. Se si tratta di una stringa, deve trovare pos in String.prototype; se è un oggetto, il modo per estrarre la proprietà pos dipende dal tipo di oggetto e così via.

Per fortuna, sebbene JavaScript non lo richieda, in quasi tutti i programmi le variabili hanno un solo tipo. E se il compilatore lo conosce, può usare queste informazioni per creare del codice più efficiente. Se node è sempre stato (finora) un oggetto con proprietà pos ed edge, il programma di ottimizzazione del compilatore può semplicemente creare del codice che recuperi la proprietà dalla sua posizione nota in quest’oggetto, cosa che risulta semplice e veloce.

Gli eventi osservati in passato, però, non danno alcuna garanzia sugli eventi che avranno luogo in futuro. I brani di codice che non sono ancora stati eseguiti potrebbero passare un altro tipo di valore alla nostra funzione: un diverso tipo di oggetto node, per esempio, che ha anche una proprietà id.

Pertanto, il codice compilato deve ogni volta verificare se valgono sempre gli stessi presupposti e scegliere un’azione appropriata in caso contrario. Un engine potrebbe de-ottimizzare completamente, tornando alle versioni non ottimizzate della funzione. O potrebbe compilare una nuova versione della funzione, in grado di gestire anche il nuovo tipo.

Potete seguire il rallentamento causato dall’incapacità di prevedere i tipi degli oggetti scombinando di proposito l’uniformità degli oggetti di input per la nostra funzione di layout di grafi, come nell’esempio seguente:


let mangledGraph = treeGraph(4, 4);

for (let node of mangledGraph) {

node['p${Math.floor(Math.random() * 999)}'] = true;

}

runLayout(forceDirected_noVector, mangledGraph);



Ogni nodo riceve una proprietà in più, il cui nome è casuale. Se eseguiamo la versione veloce del codice di simulazione sul grafo risultante, l’esecuzione diventa cinque volte più lenta su Chrome 63 e dieci (!) volte più lenta su Firefox 58. Adesso che i tipi degli oggetti non sono uniformi, il codice deve esaminare le proprietà senza conoscenze a priori sulla forma dell’oggetto, cosa che risulta molto più dispendiosa.

È interessante notare che, dopo aver eseguito questo codice, forceDirected_noVector è diventato lento anche quando viene eseguito su un grafo normale. I tipi non uniformi hanno “avvelenato” il codice compilato, almeno per un po’; a un certo punto i browser tendono a scartare il codice compilato e a ricompilarlo da zero, eliminando questo effetto.

Una tecnica simile si usa anche per aspetti diversi dall’accesso alle proprietà. Per esempio, l’operatore + ha significati diversi a seconda del tipo di valori su cui opera. Anziché eseguire sempre tutto il codice che gestisce tutti i significati, un compilatore JavaScript intelligente userà osservazioni precedenti per prevedere il tipo su cui va applicato l’operatore. Se è sempre stato applicato ai numeri, può generare un brano di codice macchina molto più semplice. Anche in questo caso si tratta di presupposti, che vanno verificati ogni volta che si esegue la funzione.

La morale della storia è che se un brano di codice deve essere veloce, voi potete risparmiare un po’ di lavoro al compilatore mantenendo coerenza nei tipi. Gli engine JavaScript possono gestire abbastanza bene situazioni in cui incontrano alcuni di tipi diversi, generando codice che gestisce tutti quei tipi e de-ottimizzando solo quando ne incontrano uno nuovo.

Anche in quelle situazioni, comunque, il codice risultante è più lento di quel che sarebbe se ci fosse un tipo solo.

Riepilogo

Grazie all’enorme quantità di denaro che viene investita nel Web, oltre che alle rivalità tra browser, i compilatori JavaScript diventano sempre più efficienti nello svolgere il loro lavoro: accelerare l’esecuzione del codice.

A volte, però, dovete aiutarli un pochino e riscrivere i cicli interni per evitare le funzionalità più onerose di JavaScript. Creare pochi oggetti (e array e stringhe) può aiutare.

Prima di cominciare a pasticciare col codice per renderlo più veloce in esecuzione, pensate a come potete fargli svolgere meno lavoro. Qui si trovano spesso le più grandi opportunità per ottimizzare il rendimento.

Gli engine JavaScript compilano il codice hot più volte e usano informazioni raccolte in esecuzioni precedenti per compilare il codice in modo più efficiente. Potete contribuire all’efficienza assegnando alle vostre variabili dei tipi coerenti.

Esercizi

Trovare un percorso

Scrivete una funzione findPath che, come quella che avete visto nel Capitolo 7, cerchi il percorso più breve tra due nodi in un grafo. La funzione accetta come argomenti due oggetti GraphNode (come quelli che abbiamo usato in questo capitolo) e restituisce o null, se non si trova un percorso, o un array di nodi che rappresentano il percorso attraverso il grafo. In questo array i nodi contigui devono avere un bordo che li colleghi.

Un buon sistema per trovare un percorso in un grafo può essere il seguente:

1. Create un elenco di lavoro che contenga un unico percorso con solo il nodo di partenza.

2. Partite dal primo percorso dell’elenco di lavoro.

3. Se il nodo alla fine del percorso corrente è quello di destinazione, restituite questo percorso.

4. Altrimenti, esaminate i vicini del nodo alla fine del percorso: se non sono stati esaminati prima (in quanto non si trovano alla fine dei percorsi dell’elenco di lavoro), create un nuovo percorso estendendo il percorso corrente fino a quello vicino e aggiungetelo all’elenco di lavoro.

5. Se ci sono più percorsi nell’elenco di lavoro, passate al percorso successivo e riprendete dal punto 3.

6. Altrimenti, il percorso non c’è.

“Spargendo” i percorsi a partire dal nodo di partenza, questo approccio assicura che si arrivi sempre all’altro nodo dato attraverso il percorso più breve, perché i percorsi più lunghi vengono presi in considerazione solo dopo aver provato tutti i percorsi più brevi.

Realizzate il programma e verificatelo su qualche semplice grafo ad albero. Costruite un grafo con un ciclo (per esempio aggiungendo connessioni a un grafo ad albero con il metodo connect) e verificate se la vostra funzione riesce a trovare il percorso più breve in presenza di più possibilità.

Timing

Usate Date.now() per misurare il tempo che la vostra funzione findPath richiede per trovare un percorso in un grafo più complicato. Poiché treeGraph mette sempre la radice all’inizio dell’array graph e una foglia alla fine, potete assegnare alla vostra funzione un compito piuttosto sofisticato, come il seguente:


let graph = treeGraph(6, 6);

console.log(findPath(graph[0], graph[graph.length - 1]).length);

// → 6



Create un caso di prova con un tempo di esecuzione attorno a mezzo secondo. Fate attenzione a passare numeri più grandi a treeGraph: le dimensioni del grafo aumentano in maniera esponenziale e si fa in fretta a realizzare grafi tanto grandi da richiedere un sacco di tempo e di memoria per trovare i percorsi.

Ottimizzare

Ora che avete un caso di prova misurato, trovate la maniera di rendere la funzione findPath più veloce.

Pensate sia alla macro-ottimizzazione (svolgere meno lavoro), sia alla micro-ottimizzazione (svolgere il lavoro dato in maniera più efficiente). Prendete in considerazione anche la possibilità di usare meno memoria e assegnare strutture dati più piccole o inferiori di numero.


SUGGERIMENTI PER GLI ESERCIZI

I suggerimenti riportati di seguito possono esservi di aiuto quando siete in difficoltà con gli esercizi del libro. Non vi danno la soluzione, ma dovrebbero aiutarvi a trovarla da soli.

Capitolo 2: Struttura dei programmi

Un ciclo per un triangolo

Potete cominciare con un programma che si limita a stampare i numeri da 1 a 7, che potete derivare con pochi ritocchi dall’esempio di stampa di numeri pari dato precedentemente nel capitolo, dove abbiamo introdotto il ciclo for.

Considerate ora l’equivalenza tra numeri e stringhe di caratteri #: se potete passare da 1 a 2 con la formula 1 (+= 1), potete andare da "#" a "##" aggiungendo un carattere (+= "#"). La vostra soluzione può pertanto seguire da vicino il programma di stampa dei numeri.

FizzBuzz

Il passaggio sui numeri è chiaramente un lavoro da ciclo e scegliere che cosa stampare è un lavoro da esecuzione condizionale. Ricordate il trucchetto dell’operatore resto (%) per verificare se un numero è divisibile per un altro (che ha resto zero).

Nella prima versione ci sono tre risultati possibili per ogni numero e dovrete pertanto impostare una catena di if/else if/else.

La seconda versione del programma ha una soluzione semplice e una astuta. Nella prima si aggiunge un altro “ramo” per provare con precisione la condizione data. Il metodo più astuto richiede di costruire una stringa contenente la parola, o le parole, da stampare e stampare la parola o il numero se non c’è parola, facendo buon uso dell’operatore ||.

Scacchiera

Potete costruire la stringa partendo con uno spazio vuoto ("") e aggiungendo ripetutamente caratteri. Per andare a capo, si usa il carattere "\n" (newline).

Per lavorare con due dimensioni, vi serve un ciclo all’interno di un ciclo. Aggiungete parentesi graffe intorno ai corpi di ciascun ciclo per mettere in evidenza i loro punti di partenza e fine. Sforzatevi di indentare correttamente le righe dei corpi. L’ordine dei cicli deve seguire l’ordine di costruzione della stringa (riga per riga, da sinistra a destra e dall’alto in basso). Pertanto, il ciclo più esterno costruisce le righe e quello interno gestisce i caratteri di ciascuna riga.

Vi servono due variabili per tener nota dell’avanzamento. Per sapere se in una certa posizione va inserito uno spazio o un carattere #, potete verificare se la somma dei due contatori è pari (% 2).

La chiusura di una riga con il carattere di “a capo” avviene dopo che la riga è stata costruita; dovete pertanto prevederla dopo il ciclo interno e dentro il ciclo esterno.

Capitolo 3: Funzioni

Minimo

Se avete problemi a posizionare correttamente le parentesi per ottenere una funzione valida, cominciate a copiare uno degli esempi del capitolo e modificatelo.

Una funzione può contenere molte dichiarazioni return.

Ricorsività

La vostra funzione sarà simile alla funzione interna find dell’esempio ricorsivo findSolution del Capitolo 3, con una catena if/else if/else per provare quale dei tre casi soddisfa il problema dato. L’istruzione else finale, che corrisponde al terzo caso, effettua la chiamata ricorsiva. Ciascuno dei rami deve contenere una dichiarazione return o prevedere qualche altro modo per restituire un valore specifico.

Con un numero negativo, la funzione sarà infinitamente ricorsiva, perché il valore passato sarà sempre negativo e sempre più grande, ossia sempre più lontano dalla restituzione di un risultato. Alla fine, consuma tutto lo spazio dello stack e si arresta.

Conteggi

Il vostro ciclo deve esaminare tutti i caratteri della stringa, uno per uno, associandoli a un indice che va da zero alla lunghezza della stringa meno uno (< string.length). Se il carattere nella posizione corrente è uguale a quello che sta cercando, la funzione aggiunge 1 a una variabile contatore. Al termine del ciclo si può restituire questa variabile.

Fate attenzione a impostare come locali tutte le variabili usate nella funzione, dichiarandole correttamente con la parola chiave let o const.

Capitolo 4: Strutture dati: oggetti e array

La somma di un intervallo

Per costruire un array, la cosa più semplice è inizializzare una variabile su un array vuoto con [] e poi richiamare ripetutamente il suo metodo push per aggiungere i valori, uno per volta. Non dimenticatevi di restituire l’array alla fine della funzione.

Poiché il delimitatore finale è inclusivo, dovrete usare l’operatore <=, anziché <, per trovare la fine del ciclo.

Il parametro incrementale step può essere facoltativo e avere valore di default (usando l’operatore =) pari a 1.

Perché range possa interpretare i valori negativi per l’incrementale step, la soluzione migliore è di scrivere due cicli separati, uno per contare in avanti e uno per contare all’indietro, perché l’operatore di confronto per trovare la fine del ciclo deve essere >=, anziché <=, quando si conta all’indietro.

Può inoltre valere la pena di usare un diverso valore di default per step, e precisamente -1, quando la fine dell’intervallo è minore del suo inizio. In quel modo, range(5, 2) restituisce un valore significativo, anziché bloccarsi su un ciclo infinito. È possibile fare riferimento ai parametri precedenti nel valore di default di un parametro.

Invertire l’ordine di un array

Ci sono due sistemi ovvi per implementare reverseArray. Il primo consiste nello scorrere l’array di input dall’inizio alla fine e usare il metodo unshift sul nuovo array per inserire via via ciascun elemento all’inizio. Il secondo consiste nel ciclare partendo dalla fine dell’array e procedere all’indietro col metodo push. Per iterare all’indietro su un array, vi serve una specifica for (un po’ strana) come (let i = array.length - 1; i >= 0; i-).

Invertire l’array direttamente in loco è più difficile. Dovete fare attenzione a non sovrascrivere gli elementi che vi serviranno in un secondo tempo.

Usare reverseArray o copiare tutto l’array (un buon sistema per farlo è array.slice(0)) funziona, ma è un po’ come truffare.

Il trucco sta nello scambiare il primo e l’ultimo elemento, poi il secondo e il penultimo e così via. Potete farlo passando in ciclo su metà della lunghezza dell’array (usando Math.floor per arrotondare per difetto, visto che non c’è bisogno di spostare l’elemento centrale in un array di lunghezza dispari) e scambiando l’elemento in posizione i con quello in posizione array.length - 1 - i. Potete usare una variabile locale per mantenere temporaneamente il valore di uno degli elementi, sovrascrivere l’elemento con la sua immagine specchiata e spostare il valore dalla variabile locale alla posizione dove si trovava l’immagine specchiata dell’elemento.

Una lista

Per costruire una lista è meglio procedere a rovescio, in modo che arrayToList possa iterare a rovescio sull’array (fate riferimento all’esercizio precedente) e aggiungere alla lista un oggetto per ciascun elemento. Potete usare una variabile locale per mantenere la parte della lista costruita finora e usare una struttura come list = {value: X, rest: list} per aggiungere un elemento.

Per passare su una lista (in listToArray e nth), potete usare un ciclo for come questo:


for (let node = list; node; node = node.rest) {}



Riuscite a capire come funziona? Per ogni iterazione del ciclo, node punta alla sottolista corrente e il corpo può leggerne la proprietà value per ottenere l’elemento corrente. Alla fine di ogni iterazione, node si sposta alla sottolista successiva. Quando il valore è null, abbiamo raggiunto la fine della lista e il ciclo si conclude.

Analogamente, la versione ricorsiva di nth andrà a esaminare una parte ancora più piccola della “coda” della lista, contando a rovescio fino a zero, quando può restituire la proprietà value del nodo che sta esaminando. Per ottenere l’elemento in posizione zero, prendete semplicemente la proprietà value del suo nodo di testa. Per ottenere l’elemento N + 1, prendete il valore in posizione N della lista che si trova nella proprietà rest di questa lista.

Confronto profondo

La prova per sapere se avete a che fare con un vero oggetto sarà una cosa come typeof x == "object" && x != null. Fate attenzione a confrontare le proprietà solo quando entrambi gli argomenti sono oggetti. In tutti gli altri casi potete restituire immediatamente il risultato di ===.

Usate Object.keys per passare nelle proprietà. Dovete verificare se i due oggetti hanno lo stesso insieme di nomi di proprietà e se quelle proprietà hanno valore identico. Un modo consiste nell’assicurarsi entrambi gli oggetti abbiano lo stesso numero di proprietà (le lunghezze degli elenchi di proprietà sono uguali). Quindi, quando eseguite un ciclo sulle proprietà di un oggetto per confrontarle, assicuratevi sempre per prima cosa che l’altro abbia una proprietà con lo stesso nome. Se hanno lo stesso numero di proprietà, e tutte le proprietà di un oggetto esistono anche nell’altro, allora avranno lo stesso set di nomi di proprietà.

Per restituire il valore corretto dalla funzione, la cosa migliore è restituire immediatamente false quando si trova una differenza e true solo alla fine della funzione.

Capitolo 5: Funzioni di ordine superiore

Tutto

Come l’operatore &&, il metodo every può interrompere la valutazione degli elementi successivi non appena trova che uno di essi non corrisponde. Quindi, la versione basata su ciclo può fuoriuscire dal loop – con break o return – non appena incorre in un elemento per il quale la funzione predicato restituisce false. Se il ciclo viene eseguito fino alla fine senza trovare l’elemento, sappiamo che tutti gli elementi hanno una corrispondenza e dovremmo restituire true.

Per creare every al di sopra di some, possiamo applicare le leggi di De Morgan, che dicono che a && b è uguale a !(!a || !b). La cosa può essere generalizzata sugli array, in cui tutti gli elementi contenuti corrispondono se non esiste alcun elemento che non corrisponde.

Direzione dominante della scrittura

La vostra soluzione potrebbe assomigliare molto a quella nella prima parte dell’esempio textScripts. Di nuovo, dovete contare i caratteri con un criterio basato su characterScript e poi filtrare la parte di risultato che fa riferimento ai caratteri che non ci interessano (scriptless).

L’identificazione della direzione con il conteggio caratteri più alto può essere fatta con reduce. Se non avete ben chiaro come procedere, fate riferimento all’esempio precedente del capitolo, dove reduce è stato usato per trovare lo script con più caratteri.

Capitolo 6: La vita segreta degli oggetti

Un tipo vettore

Fate riferimento all’esempio della classe Rabbit se non siete sicuri di come sia la dichiarazione class.

Per aggiungere una proprietà getter al costruttore, potete scrivere la parola get prima del nome del metodo. Per calcolare la distanza tra (0, 0) e (x, y), potete usare il teorema di Pitagora, che dice che il quadrato della distanza che stiamo cercando è uguale al quadrato della coordinata x più il quadrato della coordinata y. Pertanto, il numero che cerchiamo è [image: ] e il calcolo della radice quadrata in JavaScript si fa con Math.sqrt.

Gruppi

Il modo più semplice per fare questo è memorizzare un array dei membri di un gruppo in un’istanza di una proprietà. I metodi includes o indexOf possono essere usati per verificare se un determinato valore si trovi nell’array.

Il costruttore della vostra classe può impostare la collezione del membro in un array vuoto. Quando viene chiamato add, deve verificare se il valore dato è presente nell’array, oppure aggiungerlo, per esempio con push.

L’eliminazione di un elemento dall’array, in delete, è meno chiara, ma potete usare filter per creare un nuovo array senza tale valore. Non dimenticate di sovrascrivere la proprietà che contiene i membri con la nuova versione filtrata dell’array.

Il metodo from può usare un ciclo for/of per ottenere i valori dall’oggetto iterabile e chiamare add per inserirli nel nuovo gruppo creato.

Gruppi iterabili

Probabilmente vale la pena definire una nuova classe GroupIterator. Le istanze dell’iteratore devono avere una proprietà che tracci la posizione corrente nel gruppo. A ogni chiamata di next, prima verifica se ciò è stato fatto e, se così non è, si sposta oltre il valore attuale e lo restituisce.

La stessa classe Group ha un metodo chiamato da Symbol.iterator che, quando invocato, restituisce una nuova istanza della classe iteratore per quel gruppo.

Prendere in prestito un metodo

Ricordate che i metodi che esistono sugli oggetti normali derivano da Object.prototype.

Ricordate anche che potete chiamare una funzione con una variabile this specifica usando il suo metodo call.

Capitolo 7: Progetto: un robot

Misurazione di un robot

Scrivete una variante della funzione runRobot che, anziché loggare gli eventi nella console, restituisca il numero di passi che il robot ha impiegato per completare l’attività.

La vostra funzione di misurazione in seguito può, grazie a un loop, generare nuovi stati e contare i passi che ciascuno dei robot compie. Quando la funzione ha generato sufficienti misurazioni, può usare console.log per stampare l’output medio di ciascun robot, che è il numero totale di passi eseguiti diviso per il numero di misurazioni.

Efficienza del robot

La limitazione principale di goalOrientedRobot è che considera solo una pacco alla volta. Spesso si sposterà avanti e indietro per il villaggio perché il pacco che sta cercando si trova dall’altra parte della mappa, anche se ce ne sono altri molto più vicini.

Una possibile soluzione sarebbe calcolare le rotte per tutti i pacchi e poi prendere quello più vicino. Se ci sono più rotte brevi, è possibile ottenere risultati ancora migliori preferendo quella che va a raccogliere un pacco, anziché a consegnarlo.

Gruppi persistenti

Il modo più conveniente per rappresentare il set di valori dei membri è sempre un array, poiché questo tipo di elemento è più facile da copiare.

Quando un valore viene aggiunto al gruppo, potete creare un nuovo gruppo con una copia dell’array originale, che contiene il valore aggiunto (per esempio, usando concat). Quando un valore viene cancellato, potete filtrarlo dall’array.

Il costruttore della classe può accettare tale array come argomento e memorizzarlo come proprietà (unica) dell’istanza. Questo array non viene mai aggiornato.

Per aggiungere una proprietà (vuota) a un costruttore che non sia un metodo, dovete aggiungerla al costruttore dopo la definizione della classe, come una normale proprietà.

Avete bisogno di una sola istanza vuota, perché tutti i gruppi vuoti sono i medesimi e le istanze della classe non cambiano. Potete creare molti gruppi diversi da quel singolo gruppo vuoto, senza per questo modificarlo.

Capitolo 8: Bug ed errori

Riprova

La chiamata a primitiveMultiply deve ovviamente aver luogo in un blocco try. Il blocco catch corrispondente deve rilanciare l’eccezione quando non è un’istanza di MultiplicatorUnitFailure e, quando non lo è, garantire un nuovo tentativo della chiamata.

Per questo nuovo tentativo potete usare o un ciclo che si interrompe quando una chiamata riesce, come nell’esempio look di questo capitolo, oppure provare con la ricorsività, sperando (probabilmente invano) di non ricevere una catena di fallimenti tanto lunga da riempire la pila.

La scatola chiusa

Questo esercizio chiama un blocco finally. La vostra funzione deve prima sbloccare la scatola e poi richiamare la funzione argomento dall’interno di un corpo try. Il blocco finally che segue deve richiudere la scatola.

Per essere sicuri di non chiudere la scatola quando è già chiusa, verificatene la chiusura all’inizio della funzione e sbloccatela solo quando, all’inizio, è bloccata.

Capitolo 9: Espressioni regolari

Stile delle citazioni

La soluzione più ovvia è di sostituire solo le virgolette che hanno un carattere non alfanumerico da almeno un lato, come per esempio /\W'|'\W/. Dovete tener conto, però, anche dell’inizio e della fine di riga.

Inoltre, dovete assicurarvi che la sostituzione comprenda i caratteri che corrispondono all’espressione regolare \W e non li elimini. Potete farlo racchiudendoli tra parentesi e aggiungendo i loro gruppi alla stringa di sostituzione ($1, $2). I gruppi che non trovano corrispondenza non verranno sostituiti.

Ancora numeri

Innanzitutto, non dimenticatevi del backslash davanti al punto. Per trovare corrispondenza con il segno facoltativo davanti al numero e/o all’esponente si usano [+\-]? o (\+|-|) (più, meno o niente). La parte più complicata dell’esercizio è trovare corrispondenza sia per "5.", sia per ".5", senza trovarla per ".". Una buona soluzione consiste nell’usare l’operatore | per separare i due casi: una o più cifre, possibilmente seguite da un punto e zero o più cifre, oppure un punto seguito da una o più cifre.

Infine, per accettare indifferentemente la e maiuscola o minuscola, aggiungete un’opzione i all’espressione regolare, oppure usate [eE].

Capitolo 10: Moduli

Personalmente avrei seguito il seguente approccio (ancora una volta, non esiste un unico modo per progettare un certo modulo).

Il codice usato per creare il grafo della strada vive nel modulo graph. Preferirei usare dijkstrajs da NPM, piuttosto che il nostro codice di ricerca del percorso, così da far disegnare al modulo i dati del grafo che dijkstajs si aspetta. Questo modulo esporta una singola funzione, buildGraph. Farei in modo che buildGraph accetti un array di array a due elementi, anziché stringhe contenenti dei trattini, così da rendere il modulo meno dipendente dal formato di input.

Il modulo roads contiene i dati grezzi delle strade (l’array roads) e la variabile roadGraph. Questo modulo dipende da ./graph ed esporta il grafo delle strade.

La classe VillageState vive nel modulo state. Essa dipende dal modulo ./ roads perché deve essere in grado di verificare l’esistenza di una certa strada. Ha bisogno anche di randomPick. Poiché si tratta di una funzione su tre righe, potremmo anche inserirla nel modulo state come funzione helper interna, tuttavia ne ha bisogno anche randomRobot. Pertanto, o la duplichiamo, oppure la inseriamo in un modulo separato.

Poiché questa funzione esiste su NPM nel package random-item, una buona soluzione sarebbe di far dipendere entrambi i moduli da questa. Possiamo aggiungere anche la funzione runRobot a questo modulo, dato che è piccola e strettamente correlata alla gestione dello stato. Il modulo esporta sia la classe VillageState, sia la funzione runRobot.

Infine i robot, insieme ai valori dai quali dipendono, come mailRoute, possono andare nel modulo example-robots, che dipende da ./roads ed esporta la funzione robot. Per far sì che goalOrientedRobot possa trovare i percorsi, anche questo modulo dipende da dijkstrajs.

Scaricando parte del lavoro sui moduli NPM, il codice diventa un po’ più ridotto. Ciascun modulo individuale fa qualcosa di semplice e può essere letto in modo a sé stante. Dividere il codice in moduli spesso suggerisce anche miglioramenti aggiuntivi al design del programma. In questo caso, sembra un po’ strano che VillageState e i robot dipendano da uno specifico grafo di un percorso. Potrebbe essere meglio rendere il grado un argomento del costruttore dello stato e far sì che i robot lo leggano dall’oggetto dello stato, cosa che riduce le dipendenze (che è sempre un’ottima cosa) e rende possibile l’esecuzione di simulazioni su diverse mappe (che è ancora meglio).

È una buona idea ricorrere ai moduli NPM per cose che avremmo potuto scrivere noi stessi? In linea di principio, sì; per compiti non scontati, come la funzione di ricerca del percorso, è probabile che commettiate errori e sprechiate tempo prezioso. Per le funzioni più semplici come random-item, la scrittura diretta è piuttosto semplice, ma l’aggiunta delle stesse nelle posizioni in cui vi servono spesso porta al disordine dei moduli.

Tuttavia, non dovreste neppure sottovalutare il lavoro necessario per scegliere il package appropriato da NPM. Inoltre, se lo trovate, potrebbe non funzionare correttamente o mancare di alcune funzionalità che vi servono. Come se non bastasse, dipendere dai package NPM significa che dovete assicurarvi che siano installati, dovete distribuirli con il vostro programma e potreste doverli aggiornare periodicamente.

Quindi, nuovamente, si tratta di un compromesso e potete decidere liberamente in base a quanto vi sono utili i package.

Modulo Road

Poiché si tratta di un modulo CommonJS, dovete usare require per importare il modulo per il grafo. Questo è stato descritto come l’esportazione della funzione buildGraph, che potete prelevare dal suo oggetto interfaccia con una dichiarazione della costante const.

Per esportare roadGraph, aggiungete una proprietà all’oggetto exports. Poiché buildGraph accetta una struttura dati che non corrisponde precisamente a roads, la suddivisione delle stringhe per le strade deve avvenire nel vostro modulo.

Dipendenze circolari

Il trucco è che require aggiunge i moduli alla sua cache, prima di iniziare a caricare il modulo. In questo modo, se qualunque chiamata a require fatta durante la sua esecuzione prova a caricarlo, questa sarà già nota e verrà restituita l’interfaccia attuale, anziché iniziare a caricare il modulo una volta in più (che manderebbe lo stack in overflow).

Se un modulo sovrascrive il proprio valore module.exports, qualunque altro modulo abbia ricevuto il suo valore di interfaccia prima della fine del caricamento, avrà ottenuto l’oggetto di interfaccia di default (che probabilmente è vuoto), anziché il valore atteso.

Capitolo 11: Programmazione asincrona

Tracciare il bisturi

Questo può essere fatto con un singolo ciclo che ricerca attraverso i nidi, spostandosi a quello successivo quando trova un valore che non corrisponde al nome del nido attuale e restituendo il nome quando trova un valore corrispondente. Nella funzione async, si può usare un normale ciclo for o while.

Per fare la stessa cosa in una funzione normale, dovrete creare il vostro ciclo usando una funzione ricorsiva. Il modo più semplice per farlo è far sì che tale funzione restituisca una promise, chiamando then sulla promise che recupera il valore memorizzato. A seconda che tale valore corrisponda al nome del nido attuale, l’handler restituisce tale valore o una nuova promise, creata chiamando di nuovo la funzione con il ciclo.

Non dimenticate di avviare il ciclo chiamando la funzione ricorsiva da quella principale.

Nella funzione async, le promise rifiutate vengono convertite in eccezioni da await. Quando una funzione async solleva un’eccezione, la sua promise viene rifiutata. Quindi questo funziona.

Se avete implementato la funzione non-async descritta in precedenza, il modo in cui funziona causa automaticamente anche un fallimento nella promise restituita. Se una richiesta fallisce, l’handler che gli viene passato non viene invocato e la promise che restituisce viene rifiutata per lo stesso motivo.

Creazione di Promise.all

La funzione passata al costruttore Promise dovrà quindi chiamare ciascuna delle promise nell’array dato. Quando una di queste ha successo, devono accadere due cose. Il valore risultante deve essere memorizzato nella posizione corretta nell’array dei risultati; inoltre dobbiamo verificare se questa è stata l’ultima promise in attesa e, se è così, terminare la nostra promise.

Quest’ultima attività può essere fatta con un contatore che viene inizializzato in base alla lunghezza dell’array di input, dal quale sottraiamo 1 ogni volta in cui una promise ha successo.

Quando raggiunge 0, abbiamo terminato. Assicuratevi di considerare la situazione in cui l’array di input sia vuoto (e quindi non verrà risolta alcuna promise).

La gestione dei fallimenti richiede un po’ di concentrazione, ma si rivela poi molto semplice. Vi basta passare la funzione reject della promise esterna a ciascuna delle promise nell’array come gestore di un catch, o come secondo argomento a then, così che un fallimento in una di esse attivi il rifiuto dell’intera promise esterna.

Capitolo 12: Progetto: un linguaggio di programmazione

Array

Il modo più semplice per questo consiste nel rappresentare gli array di Egg come array JavaScript. I valori aggiunti all’ambiente superiore devono essere funzioni.

Usando un operatore con tre puntini la definizione di array può essere molto semplice.

Closure

Anche in questo caso seguiamo l’esempio di un meccanismo di JavaScript per ottenere la funzionalità equivalente in Egg. I modelli speciali vengono passati all’ambiente locale in cui sono elaborati, così che possano elaborare le proprie forme derivate in quell’ambiente. La funzione restituita da fun ha accesso all’argomento scope dato dalla sua funzione esterna e lo usa per creare l’ambiente locale della funzione, quando viene richiamato.

Ciò significa che il prototipo dell’ambiente locale sarà l’ambiente dove è stata creata la funzione, il che permette di accedere alle variabili di quell’ambiente dalla funzione. Quel che serve per implementare la closure è tutto qui, anche se dovrete svolgere altro lavoro perché venga compilata in modo efficiente.

Commenti

Controllate che la vostra soluzione gestisca più commenti sulla stessa riga, che possono avere spazi vuoti all’inizio o alla fine.

Un’espressione regolare è probabilmente il sistema migliore per risolvere il problema. Scrivete qualcosa che trovi “spazio vuoto o un commento, una o più volte”. Usate i metodi exec o match ed esaminate la lunghezza del primo elemento nell’array restituito (tutto quel che avete trovato) per scoprire quanti caratteri vanno eliminati.

Correggere l’ambito di visibilità

Dovrete passare in ciclo su un ambito per volta, usando Object.getPrototypeOf per passare all’ambito immediatamente più esterno. In ciascun ambito, usate hasOwnProperty per scoprire se vi esiste la variabile, indicata dalla proprietà name del primo argomento di set. Se esiste, impostatela sul risultato dell’elaborazione del secondo argomento e restituite quel valore.

Se raggiungete l’ambito più esterno (Object.getPrototypeOf restituisce null) senza trovare la variabile, vuol dire che questa non esiste e occorre lanciare un errore.

Capitolo 14: Il Document Object Model

Creare una tabella

Potete usare document.createElement per creare nuovi nodi per gli elementi, .createTextNode per creare i nodi di testo e il metodo appendChild per inserire nodi all’interno di altri nodi.

Dovete passare in ciclo i nomi delle chiavi una volta per riempire la prima riga e poi una volta per ciascun oggetto nell’array per le righe dei dati. Per ottenere un array con i nomi delle chiavi dal primo oggetto, sarà utile Object.keys.

Per aggiungere la tabella al nodo genitore attuale, potete usare document. getElementById o document.querySelector, per trovare il nodo con l’attributo id corretto.

Elementi per nome del tag

La soluzione si esprime nel modo più semplice con una funzione ricorsiva simile alla funzione talksAbout definita in questo capitolo.

Potete far sì che byTagname si richiami ricorsivamente, concatenando gli array risultanti per produrre l’output. Per un approccio più efficiente, definite una funzione interna che si richiami ricorsivamente e abbia accesso a una variabile array definita nella funzione esterna, alla quale può a mano a mano aggiungere gli elementi che trova. Non dimenticate di richiamare la funzione interna una volta da quella esterna.

La funzione ricorsiva deve verificare il tipo del nodo. Qui ci interessano solo i nodi di tipo 1 (node.ELEMENT_NODE). Quando ne troviamo, passiamo in ciclo i rispettivi nodi figli ed effettuiamo il confronto su ciascun figlio per vedere se corrisponde a quanto cerchiamo, mentre in parallelo effettuiamo una chiamata ricorsiva sul figlio per ispezionare i suoi nodi figli.

Il cappello del gatto

Math.cos e Math.sin misurano gli angoli in radianti, per cui una circonferenza completa è 2π. Per un dato angolo, potete ottenere l’angolo opposto aggiungendo la metà di questo valore, che è Math.PI. Questo può essere utile per posizionare il cappello nella metà opposta dell’orbita.

Capitolo 15: Gestione degli eventi

Pallone

Dovrete registrare un handler per l’evento "keydown" e osservare event.key per capire se il tasto freccia su o freccia giù è stato premuto.

La dimensione effettiva può essere gestita con una variabile, così che possiate definire la nuova dimensione a partire da essa. È utile definire una funzione che aggiorni la dimensione – sia la variabile sia lo stile del pallone nel DOM – così da poterla chiamare dal vostro event handler, magari anche all’avvio, per definire la dimensione iniziale.

Potete simulare l’esplosione del pallone sostituendo il nodo di testo con un altro (usando replaceChild) o impostando la proprietà textContent del suo nodo genitore con una nuova stringa.

La scia del mouse

Il sistema migliore per creare gli elementi è impostare un ciclo per aggiungerli in coda al documento. Memorizzate gli elementi della scia in un array per potervi accedere in un secondo tempo e cambiare la loro posizione.

I passaggi in ciclo si possono svolgere mantenendo una variabile contatore e aggiungendovi 1 ogni volta che scatta l’evento "mousemove". Potete poi usare l’operatore resto (% elements.length) per ottenere un numero di indice valido e scegliere l’elemento che volete posizionare durante un evento dato.

Un altro effetto interessante si ottiene modellando un piccolo sistema di fisica. Usate un unico evento "mousemove" per aggiornare la coppia di variabili che seguono la posizione del mouse. Usate poi requestAnimationFrame per simulare un effetto dove gli elementi della scia vengono attirati verso la posizione del puntatore del mouse.

Per ogni passo dell’animazione, aggiornate le loro posizioni in relazione alla posizione del puntatore e, se volete, a una certa velocità memorizzata per ciascun elemento. Lascio a voi il compito di trovare un buon modo per ottenere questo effetto.

Schede

È probabile che vi imbattiate nel problema di non poter usare direttamente la proprietà childNodes del nodo come collezione di nodi per le schede. Intanto, quando aggiungete i pulsanti, anch’essi diventano nodi figli dello stesso oggetto, perché è una struttura dati viva. Inoltre, i nodi di testo creati per lo spazio vuoto tra nodi sono anch’essi parte di childNodes e non devono ricevere schede a loro volta. Per ignorare i nodi di testo potete usare children anziché childNodes.

Potete iniziare creando un array di schede, così da potervi accedere facilmente. Per implementare lo stile dei pulsanti, potete memorizzare degli oggetti che contengono sia il pannello della scheda, sia il suo pulsante.

Raccomando di scrivere una funzione separata per cambiare le schede. Potete memorizzare la scheda selezionata in precedenza e cambiare solo gli stili necessari a nasconderla, mostrando quella nuova, oppure potete aggiornare lo stile di tutte le schede ogni volta che una viene selezionata.

Potreste voler chiamare questa funzione immediatamente, per far sì che l’interfaccia venga mostrata con la prima scheda visibile.

Capitolo 16: Progetto: un gioco a piattaforme

Mettere in pausa il gioco

Un’animazione si può interrompere restituendo false dalla funzione passata a runAnimation e riprendere richiamando di nuovo runAnimation.

Per comunicare alla funzione passata a runAnimation che l’animazione deve essere interrotta, potete usare una variabile accessibile sia dall’event handler, sia dalla vostra funzione.

Quando trovate la maniera per deregistrare i gestori registrati da trackKeys, ricordate che, per eliminare correttamente un handler, dovete passare a removeEventListener lo stesso identico valore di funzione che avevate passato ad addEventListener. Pertanto, il valore della funzione handler creata in track-Keys deve essere disponibile per il codice che deregistra i gestori.

Potete aggiungere una proprietà all’oggetto restituito da trackKeys, che contenga o il valore di quella funzione o un metodo che gestisce direttamente la deregistrazione.

Un mostro

Se volete implementare un tipo di movimento dotato di uno stato, come il rimbalzo, assicuratevi di memorizzare di memorizzare il necessario oggetto attore per lo stato; includetelo come argomento del costruttore e aggiungetelo come proprietà.

Ricordate che update restituisce un nuovo oggetto, anziché modificare quello vecchio.

Quando gestite la collisione, trovate il giocatore in state.actors e confrontatene la posizione con quella del mostro. Per ottenere la parte inferiore del giocatore, dovete sommare la sua dimensione verticale alla posizione verticale. La creazione di uno stato aggiornato assomiglierà al metodo di collisione della moneta (rimuovendo l’attore) o della lava (cambiandone lo stato su "lost"), a seconda della posizione del giocatore.

Capitolo 17: Disegnare su un elemento canvas

Il trapezoide (1) si disegna semplicemente con un percorso. Scegliete delle coordinate adatte per il centro e aggiungete i quattro angoli intorno a quel punto.

Il rombo (2) si può disegnare nella maniera semplice, col percorso o con un sistema più interessante basato su una trasformazione rotate. Per usare la rotazione, dovrete applicare una soluzione simile a quel che abbiamo fatto con la funzione flipHorizontally. Poiché dovete ruotare intorno al centro del rettangolo e non intorno al punto (0,0), dovrete prima usare translate, poi ruotare e quindi di nuovo translate.

Assicuratevi di resettare la trasformazione dopo aver disegnato qualunque forma che ne faccia uso.

Per la linea a zig zag (3) non conviene scrivere una nuova chiamata a lineTo per ciascuno dei segmenti. Invece, dovete usare un ciclo. Potete fare in modo che ogni iterazione disegni due segmenti di retta (a destra e poi a sinistra) o uno solo, in questo caso utilizzando le posizioni pari (% 2) dell’indice del ciclo per stabilire se bisogna andare verso destra o verso sinistra.

Vi serve un ciclo anche per la spirale (4). Se disegnate una serie di punti, dove ciascuno di essi si sposta in avanti seguendo una traiettoria circolare intorno al centro della spirale, otterrete un cerchio. Se durante il ciclo variate il raggio della circonferenza per il punto corrente e continuate il cerchio, il risultato sarà una spirale.

La stella di esempio (5) si basa su linee tracciate con quadraticCurveTo. Potete disegnarne una anche con linee rette. Dividete un cerchio in otto spicchi o tanti spicchi quante sono le punte della stella. Tracciate le linee che collegano i punti in modo che pieghino verso il centro della stella. Con quadraticCurveTo potete usare il centro come punto di controllo.

Il grafico a torta

Dovrete richiamare fillText e impostare le proprietà textAlign e textBaseline del context fino a portare il testo nella posizione voluta.

Un modo sensato per posizionare le etichette consiste nel posizionarle sulla retta che va dal centro della torta alla mediana dello spicchio. Non conviene posizionare il testo direttamente sulla circonferenza: meglio spostarlo di qualche pixel a lato.

L’angolo di questa linea è currentAngle + 0.5 * sliceAngle. Il codice che segue trova una posizione su questa linea, a 120 pixel dal centro:


let middleAngle = currentAngle + 0.5 * sliceAngle;

let textX = Math.cos(middleAngle) * 120 + centerX;

let textY = Math.sin(middleAngle) * 120 + centerY;



Per textBaseline, la soluzione migliore in questa situazione è di impostarla sul valore “middle”. Nella scelta per textAlign, dipende da che parte del cerchio siamo: se siamo sulla sinistra, dovrebbe essere impostato su "right" e se siamo sulla destra su "left", in modo che il testo si allontani sempre dal cerchio.

Se non sapete come scoprire da che parte del cerchio sta un dato angolo, rileggete la spiegazione di Math.cos del Capitolo 14. Il coseno di un angolo ci dice a quale coordinata x corrisponde, che a sua volta indica esattamente il lato del cerchio su cui ci troviamo.

Una palla che rimbalza

La scatola si disegna facilmente con strokeRect. Definite una variabile che mantenga le sue dimensioni, oppure definitene due se altezza e larghezza della scatola sono diverse. Per costruire una palla rotonda, iniziate un percorso e richiamate arc(x, y, radius, 0, 7), che crea un arco che va da zero a un po’ più della circonferenza, poi riempitela.

Per modellare posizione e velocità della palla, potete usare il tipo Vec del Capitolo 16. Assegnate una velocità iniziale, preferibilmente una che non sia puramente verticale o orizzontale; per ogni frame, moltiplicate poi quella velocità per il lasso di tempo trascorso. Quando la palla si avvicina troppo a una parete verticale, invertite la componente x della sua velocità. Analogamente, invertite la componente y quando colpisce una parete orizzontale.

Dopo aver trovato i nuovi valori per posizione e velocità della palla, usate clearRect per ripulire la scena e ritracciarla con la nuova posizione.

Riflessioni precalcolate

La soluzione sta nel fatto che, con drawImage, possiamo usare un elemento Canvas come immagine sorgente. È possibile creare un <canvas> aggiuntivo, senza aggiungerlo al documento, e disegnarci una volta gli sprite riflessi.

Quando poi disegniamo un fotogramma, ci basta copiare gli sprite già invertiti sull’area di disegno principale.

Bisogna fare un po’ di attenzione, perché le immagini non vengono caricate istantaneamente.

Creiamo il disegno invertito solo una volta e, se lo facciamo prima che l’immagine sia caricata, non viene disegnato nulla. Si può usare un handler "load" sull’immagine per disegnare le immagini invertite sulla tela aggiuntiva. Questa può poi essere usata immediatamente come sorgente del disegno (sarà vuoto solo finché non ci disegniamo sopra il personaggio).

Capitolo 18: HTTP e i form

Negoziazione dei contenuti

Riguardate gli esempi di questo capitolo che fanno uso di fetch.

Chiedere un tipo di media inesistente restituisce una risposta con codice 406, “Not acceptable” (non accettabile), che è il codice che il server deve restituire quando non può soddisfare l’header Accept.

Un banco da lavoro in JavaScript

Use document.querySelector o document.getElementById per accedere agli elementi definiti nel vostro HTML. Un event handler per gli eventi "click" o "mousedown" sul pulsante può ottenere la proprietà value del campo di testo e chiamare Function su di esso.

Assicuratevi di incapsulare sia la chiamata a Function sia quella al suo risultato in un blocco try, così che possiate catturare le eccezioni prodotte. In questo caso, non sappiamo quale tipo di eccezione stiamo cercando, quindi intercettiamo tutto.

La proprietà textContent dell’elemento di output può essere usata per riempirlo con un messaggio stringa. Oppure, se volete mantenere il vecchio contenuto, create un nuovo nodo di testo usando document.createTextNode e aggiungetegli l’elemento. Ricordate di aggiungere un carattere di nuova riga alla fine, così l’output non comparirà tutto su una singola riga.

Il gioco della vita di Conway

Per fare in modo che i cambiamenti avvengano concettualmente tutti allo stesso tempo, provate a pensare al calcolo di una generazione come a una funzione pura, che accetta una griglia e produce una nuova griglia che rappresenta il turno successivo.

Per rappresentare la matrice potete usare il modo descritto nel Capitolo 6. Il conteggio dei vicini vivi si può effettuare con due cicli nidificati, che passano in ciclo su coordinate adiacenti. Attenzione a non contare le celle fuori dal campo e a ignorare la cella (al centro) di cui stiamo contando i vicini.

Per modificare le checkbox in modo che i cambiamenti abbiano effetto per la generazione successiva, potete procedere in due modi. In uno, un event handler può prendere nota dei cambiamenti e aggiornare la griglia corrente per rifletterli, oppure potete generare una nuova griglia dai valori contenuti nelle checkbox prima di calcolare il turno successivo.

Se scegliete gli event handler, dovrete collegarvi degli attributi che identifichino la posizione corrispondente alle checkbox, in modo che sia facile scoprire quale cella modificare.

Per disegnare la griglia di checkbox potete usare un elemento <table> (Capitolo 14) o semplicemente inserirle tutte nello stesso elemento, inserendo un tag <br> (interruzione di riga) tra una riga e l’altra.

Capitolo 19: Progetto: un programma per dipingere

Variabili per i tasti

Se non viene premuto il tasto MAIUSCOLE, la proprietà key degli eventi per i tasti sarà una lettera minuscola. In questa sede non siamo interessati agli eventi dei tasti con il tasto MAIUSCOLE.

Un handler "keydown" può ispezionare il proprio oggetto evento, per vedere se corrisponde a una delle scorciatoie. Potete ottenere automaticamente l’elenco delle prime lettere dall’oggetto tools, così da non doverle scrivere manualmente.

Quando l’evento del tasto corrisponde a una scorciatoia, chiamate preventDefault e inviate l’azione appropriata.

Disegno efficiente

Questo esercizio è un buon esempio di come le strutture dati immutabili possano rendere il codice più veloce. Poiché abbiamo sia la vecchia immagine, sia quella nuova, possiamo confrontarle e ridisegnare solo i pixel che hanno cambiato colore, risparmiando nella maggior parte dei casi oltre il 99 percento del lavoro di disegno.

Potete scrivere una nuova funzione updatePicture, oppure fare in modo che drawPicture accetti un argomento aggiuntivo, che può essere undefined o l’immagine precedente.

Per ciascun pixel, la funzione verifica se è stata passata l’immagine precedente con lo stesso colore nella medesima posizione, tralasciando il pixel se è così.

Poiché il canvas viene svuotato quando ne modifichiamo le dimensioni, dovreste evitare di toccarne le proprietà width e height, quando la vecchia immagine e quella nuova hanno le stesse dimensioni. Se sono diverse, cosa che si verifica quando una nuova immagine è stata caricata, potete impostare la variabile che contiene la vecchia immagine a null, dopo aver modificato le dimensioni del canvas, poiché non dovrete tralasciare alcun pixel dopo aver modificato la dimensione del canvas.

Cerchi

Potete prendere ispirazione dallo strumento rectangle. Proprio come in questo caso, quando il puntatore si muove vorrete continuare a disegnare sull’immagine iniziale, anziché su quella attuale.

Per capire quali pixel dovete colorare, potete usare il Teorema di Pitagora. Prima trovate la distanza tra la posizione corrente del puntatore e quella di partenza, calcolando la radice quadrata (Math.sqrt) della somma del quadrato (Math.pow(x, 2)) della differenza delle coordinate di x e del quadrato della differenza delle coordinate y. Poi eseguite un ciclo su un quadrato di pixel attorno alla posizione di partenza, i cui lati sono almeno il doppio del raggio, e colorate quelli che si trovano all’interno del raggio del cerchio, sempre usando la formula pitagorica per trovare la loro distanza dal centro.

Assicuratevi di non provare a colorare i pixel che si trovano al di fuori dei margini dell’immagine.

Linee corrette

Il problema del disegno di una linea pixelata è dato dal fatto che si tratta di quattro problemi leggermente diversi. Disegnare una linea orizzontale da sinistra a destra è piuttosto facile – eseguite un ciclo sulle coordinate x e colorate un pixel a ogni passo. Se la linea ha una leggera inclinazione (meno di 45 gradi o ¼π radianti), potete interpolare la coordinata y insieme all’inclinazione. Avrete comunque bisogno di un pixel per la posizione x, con la posizione y di quei pixel determinata dall’inclinazione.

Tuttavia, quando l’inclinazione va oltre i 45 gradi, dovete invertire il modo in cui trattate le coordinate. Ora avrete bisogno un pixel per la posizione y, poiché la linea viaggia verso l’alto più di quanto non faccia verso sinistra. Quindi, quando passate i 135 gradi, dovete tornare alle coordinate x, ma da destra a sinistra.

Non avete necessità di scrivere quattro cicli. Poiché disegnare una linea da A a B è uguale a disegnarla da B ad A, potete scambiare le posizioni di inizio e fine per le linee che vanno da destra a sinistra e trattarle come se fossero da sinistra a destra.

Pertanto, avrete bisogno di due cicli diversi. La prima cosa che dovrà fare la vostra funzione di disegno è verificare se la differenza tra le coordinate x è maggiore di quella delle coordinate y. Se è così, si tratta di una linea più o meno orizzontale, diversamente sarà più o meno verticale.

Assicuratevi di confrontare i valori assoluti della differenza tra x e y, cosa che potete ottenere con Math.abs.

Quando sapete attorno a quale asse state eseguendo il ciclo, potete controllare se il punto di partenza ha delle coordinate più alte rispetto al punto finale e, se necessario, potete invertirli. Un modo conciso per scambiare i valori delle due variabili in JavaScript sfrutta l’assegnazione destrutturata, come in questo caso:


[start, end] = [end, start];



Ora potete calcolare la pendenza della linea, che definisce la quantità di coordinate sull’altro asse per ciascun passo che eseguite, insieme al vostro asse principale. Con questa potete eseguire un ciclo sull’asse principale, mentre tracciate anche la posizione corrispondente sull’altro asse, e potete disegnare i pixel per ogni iterazione. Assicuratevi di arrotondare le coordinate dell’asse non principale, perché è probabile siano frazionali e che il metodo di disegno non risponda bene alle coordinate frazionali.

Capitolo 20: Node.js

Strumento di ricerca

Il vostro primo argomento della riga di comando, l’espressione regolare, può essere trovato in process.argv[2]. I file in input vengono subito dopo. Potete usare il costruttore RegExp per passare da una stringa a un oggetto espressione regolare.

Procedere con il metodo sincrono, con readFileSync, è più diretto, ma se usate ancora fs.promises per ottenere delle funzioni che restituiscono delle promise e scrivete una funzione async, il codice sembrerà simile.

Per scoprire se un elemento è una directory, potete usare stat (o statSync) e il metodo isDirectory di tale oggetto.

L’esplorazione di una directory è un procedimento di ramificazione. Potete farlo usando una funzione ricorsiva o gestendo un array di lavoro (i file che devono ancora essere esplorati). Per trovare i file in una directory potete chiamare readdir o readdirSync. L’uso delle maiuscole è strano – i nomi delle funzioni del file system di Node si basano in parte sulle funzioni standard di Unix, come readdir, che è tutto in minuscolo, al quale però viene aggiunto Sync con una maiuscola.

Per passare dal nome di un file in lettura con readdir a un percorso completo, dovete combinarlo con il nome della directory, inserendo un carattere slash (/) tra i due.

Creare una directory

Potete usare la funzione che implementa il metodo DELETE come modello per il metodo MKCOL. Quando non si trova il file, provate a creare una directory con mkdir. Se in quel percorso esiste una directory, potete restituire una risposta 204, in modo che le richieste di creazione di directory siano idempotenti.

Se in quella posizione esiste un file diverso da una directory, restituite un codice di errore. In queste situazioni è appropriato il codice 400 (“bad request”).

Uno spazio pubblico sul Web

Potete creare un elemento <textarea> per mantenere il contenuto del file che si sta modificando. Potete usare una richiesta GET, attraverso fetch, per recuperare il contenuto corrente del file. Potete usare URL relativi, come index.html, anziché http://localhost:8000/index.html, per far riferimento a file sullo stesso server di quello dove è in esecuzione lo script.

Poi, quando l’utente fa clic su un pulsante (potete usare un elemento <form> e un evento "submit"), effettuate una richiesta PUT sullo stesso URL, con il contenuto del campo <textarea> come corpo della richiesta, per salvare il file.

Potete poi aggiungere un elemento <select> che contiene tutti i file nella directory radice del server, aggiungendo elementi <option> contenenti le righe restituite da una richiesta GET all’URL /. Quando l’utente seleziona un altro file (un evento "change" sul campo), lo script deve recuperare e visualizzare quel file. Inoltre, accertatevi di usare il nome file selezionato quando salvate il file.

Capitolo 21: Progetto: un sito web di skill-sharing

La soluzione più semplice che ho trovato è di convertire tutto l’oggetto talks in formato JSON e riversarlo su un file con writeFile. Esiste già un metodo che viene richiamato ogni volta che cambiano i dati sul server (updated) e può essere esteso per fare in modo che scriva su disco i nuovi dati.

Scegliete un nome file, per esempio ./talks.json. Quando il server si avvia, può provare a leggere quel file con readFile; se ha successo, può usare il contenuto del file come dati di partenza.

Attenzione però: l’oggetto talks era partito come oggetto senza prototipo, per poter usare senza rischi l’operatore in. JSON.parse restituisce invece oggetti normali con Object.prototype come prototipo. Se usate JSON come formato file, dovrete copiare le proprietà dell’oggetto restituito da JSON. parse in un nuovo oggetto senza prototipo.

Reimpostare i campi per i commenti

L’approccio più adatto consiste probabilmente nel rendere oggetti i componenti presentazioni, con un metodo syncState, così che possano essere aggiornati per mostrare la versione modificata della presentazione. Durante le normali operazioni, l’unico modo per modificare una presentazione è inserire più commenti, pertanto il metodo syncState può essere relativamente semplice.

La parte difficile è che, quando si materializza un elenco di presentazioni modificate, dobbiamo riconciliare l’elenco dei componenti del DOM esistente con le presentazioni nel nuovo elenco – cancellare i componenti delle presentazioni eliminate e aggiornare i componenti di quelle modificate.

Per farlo, può essere utile gestire una struttura dati che memorizzi i componenti della presentazione in base al titolo, così da poter capire velocemente se il componente di una presentazione esiste. Quindi potete eseguire un ciclo sul nuovo array di presentazioni e, per ciascuna di esse, sincronizzare il componente esistente, oppure crearne uno nuovo. Per cancellare i componenti delle presentazioni cancellate, dovrete anche eseguire un ciclo sui componenti e verificare se le presentazioni corrispondenti esistono.

Capitolo 22: Javascript e prestazioni

Trovare un percorso

La lista di lavoro può essere un array, al quale potete aggiungere percorsi con il metodo push. Se usate gli array per rappresentare i percorsi, potete estenderli con il metodo concat, come in path.concat([node]), così che il vecchio valore sia lasciato intatto.

Per scoprire se un nodo è già stato visto, potete passare in ciclo normalmente sull’elenco di lavori, oppure usare il metodo some.

Ottimizzare

La migliore opportunità di macro-ottimizzazione sta nel fare a meno del ciclo interno che rileva se un nodo è già stato esaminato. Farlo in una mappa è molto più veloce che iterare sull’elenco in cerca del nodo. Poiché le nostre chiavi sono oggetti nodo, dobbiamo usare un’istanza di Set o Map, anziché un oggetto normale, per memorizzare il set di nodi raggiunti.

Un altro miglioramento si può fare cambiando il modo in cui i percorsi sono memorizzati. Per estendere un array con un nuovo elemento senza modificare l’array esistente, bisogna copiare tutto l’array. Una struttura dati come la lista del Capitolo 4 non ha questo problema, in quanto consente a più liste di condividere i dati che hanno in comune.

Potete fare in modo che la vostra funzione memorizzi internamente i percorsi come oggetti con proprietà at e via, dove at è l’ultimo nodo del percorso e via è o null, oppure un altro oggetto analogo. In questo modo, per estendere un percorso basta creare un oggetto con due proprietà, anziché copiare tutto un array. Ricordate di convertire la lista in un array vero e proprio prima di restituirla.
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parentNode (proprietà)

previousSibling (proprietà)

querySelectorAll (metodo)

querySelector (metodo)

radice del

remove (metodo)

replaceChild (metodo)

root del

setAttribute (metodo)

struttura del documento

trovare gli elementi

wrapping del

DOMDisplay (oggetto)

Donald Knuth

done (proprietà)

do (parola chiave)

DOS

drawImage (metodo)

E

e, notazione esponente

eccezione

promise

uncaught

eccezioni

crash dovuto a

gestione delle

gestione in codice asincrono

non gestite

ripulire le

ECMAScript

default (variabile)

definizione

ES

import (parola chiave)

ecstatic (package)

Edge

editor

di codice

Edsger Dijkstra

effetti collaterali

componenti dei DOM

delle dichiarazioni

delle funzioni

Egg

albero sintattico

ambiente

compilazione

costrutto do

costrutto if

costrutto while

espressioni regolari

funzioni

funzioni con ambiente locale

proprio

interprete

linguaggio di

programmazione

modelli speciali

parsing di un programma

struttura dati

variabili

elementi

trovare gli

elemento

canvas

trovare la posizione sullo

schermo

else (ciclo)

else (parola chiave)

em

unità di misura

emoji

caratteri

encodeURIComponent (funzione)

encoding

URL

engine

JavaScript

enum (parola chiave)

ereditarietà

Error (costruttore)

errore

di rete

espressione non valida

errori

propagazione degli

esadecimali

colori in CSS

escape

carattere di

codice di

esecuzione

di una funzione

esecuzione condizionale

esercizi

suggerimenti per gli

esponente

espressione

non valida

espressioni

nidificazione delle

regolari

yield

espressioni regolari

^ (operatore)

| (operatore)

$& (operatore)

backtracking

code unit

corrispondenze

creazione di

definizione

exec (metodo)

formato

lastIndex (proprietà)

match (metodo)

motore delle

pattern di selezione

RegExp (costruttore)

replace (metodo)

schema di sintassi

search (metodo)

sintassi

sottoespressioni nelle

source (proprietà)

u (opzione)

estensione

eval (operatore)

event handler

creazione di un

eliminazione di un

touch

eventi

azione predefinita degli

di scroll

eventi del puntatore

gestione degli

per i tasti

propagazione degli

touch

event loop

definizione

ed eventi

evento

focus

load

exec (metodo)

per espressioni regolari

export (parola chiave)

exports (metodo)

extends (parola chiave)

F

failure

di una promise

false

valore booleano

false (parola chiave)

fetch (funzione)

promise restituita

file

accesso ai

campi

dei moduli

di configurazione

INI

lavorare con i

lettura di un

problemi in apertura

scrittura di un

selezione con il browser

servire i

trasmissione di

velocità di caricamento

file (input)

file server

creazione di un

ecstatic (package)

files (oggetto)

file system

lettura del

file system (modulo)

fillStyle (metodo)

fillText (metodo)

filter (funzione)

finally (parola chiave)

findIndex (funzione)

Firefox

firstChild (proprietà)

FizzBuzz

esercizio

flooding

definizione

della rete

flusso di controllo

focus

da tastiera

dei nodi

evento

focus (metodo)

for

ciclo

for (ciclo)

che non termina da solo

forEach (metodo)

form

applicazione JavaScript

campi dei

checkbox

checkbox (input)

comportamento in base al

metodo

esempio di un

file (input)

invio del

invio delle informazioni

menu drop-down

method (attributo)

password (input)

radio (input)

select (input)

textarea (input)

text (input)

formato

data

espressioni regolari

ora

UTC

form (proprietà)

for/of (ciclo)

for (parola chiave)

fotogramma

cambiare il

intervallo per il

framework

Angular

React

frattale

freccia

funzione async

Friedrich Nietzsche

function* (funzione)

generator

function (parola chiave)

Function.prototype (prototipo ancestrale)

funzione

argomenti di una

chiamata con ritardo

console.log

corpo della

definizione di una

di ordine superiore

esecuzione di una

generator

parentesi graffe nelle

pura

restituzione di undefined

restituzione di un valore

ricorsiva

work list

funzione freccia

elenco dei parametri

funzioni

async

callback

che crescono

chiamate alle

combinare le

come valori

di ordine superiore

effetti collaterali

freccia

inline

ricorsività delle

trigonometriche

G

garbage collection

generazionale

generator

funzioni

tipo speciale

Gerald Sussman

gestione

degli eventi

getAttribute (metodo)

getDate (metodo)

getElementById (metodo)

getElementsByClassName (metodo)

getElementsByTagName (metodo)

getFullYear (metodo)

getHours (metodo)

get (metodo)

GET (metodo)

richieste simultanee

getMinutes (metodo)

getMonth (metodo)

getSeconds (metodo)

getTime (metodo)

getYear (metodo)

giocatore

direzione del

scegliere lo sprite del

trovare il centro

vicinanza al bordo

Gioco della vita

esercizio

Google

grafico

a torta

graph

grafo

definizione di un

layout di un

planare

graph

grafico

greedy

operatori

grep (strumento)

H

Hal Abelson

handler

del puntatore

registrazione di un

registrazione per le catene

request

resolve

hard disk

richiesta di dati

hasOwnProperty (metodo)

header

case insensitive

controllo degli

della richiesta

impostazione di un

per il caching

sezione

trasmissione del

head (proprietà)

Hières-sur-Amby

villaggio

Hooke

legge di

hooligan

hot code

href (attributo)

HTML

<!doctype html> (dichiarazione)

<meta charset=”utf-8”> (dichiarazione)

<script> (tag)

attributo tra virgolette

attribuzione degli stili

block (tag)

body

body (proprietà)

display (tag)

entità

esempio

head

head (proprietà)

href (attributo)

moderno

notazione per parentesi

onclick (attributo)

paragrafo

parentesi angolari

position (proprietà)

style (proprietà)

tag

titolo

visualizzazione del

documento

HTTP

porta predefinita

protocollo sicuro

sandboxing

server

valore del protocollo

versione 1.1

versione 2

HTTP crittografato

https

protocollo

http (modulo)

HyperText Markup Language

HTML

Hypertext Transfer Protocol

HTTP

I

Iain Banks

idempotenza

delle richieste

if

ciclo

if (ciclo)

if/else (ciclo)

if (parola chiave)

immagini

bitmap

cambiare l’orientamento

riflessione di

trasformazione di

vettoriali

implements (parola chiave)

import (parola chiave)

impostazioni

stringa per le

incapsulamento

come fardello

definizione

nel videogioco

indentazione

del codice

scopo della

indexOf (metodo)

indexOf (proprietà)

index (proprietà)

indice

di un array

indirizzo IP

definizione

esempi

Infinity (numero speciale)

ini

package

INI

file

ini (package)

inlining

tecnica di

in (operatore)

in (parola chiave)

input method editor

IME

insertBefore (metodo)

insiemi

di dati

instanceof (operatore binario)

instanceof (parola chiave)

integer

interazioni

con mouse

con tastiera

interfacce

interfaccia

2D

a exports

definizione

definizione di uno stato

di applicazione web

di visualizzazione del canvas

grafica

HTTP

indipendente dal linguaggio

moduli

per richieste HTTP

proprietà private

proprietà pubbliche

interface (parola chiave)

Internet

hooligan su

storia di

Internet Explorer

interprete

INVIO

tasto

invocare

una funzione

istanza

di una classe

istruzioni

iterator

interfaccia

J

Jamie Zawinski

Java

JavaScript

<script> (tag)

64 bit

che cosa è

classi

code unit

commenti

confronto tra moduli

console

database per

debugging

dialetti di

e il browser

ereditarietà

estensione JSX

funzioni

funzioni non disponibili

garbage collection

infrastruttura dei package

intercettare gli eventi

JSON

lassità di

moduli fino al 2015

NPM

numero fisso di bit

Object Notation

offsetHeight (proprietà)

offsetWidth (proprietà)

output dei valori

per browser

polimorfismo

prestazioni in

progetti

standard

storia di

Symbol

testing

tipi

tipi dinamici

uso delle parentesi

valori funzione

variabili

versioni di

web worker

Joan Miró

join (proprietà)

JSON

documento

lettura come

parentesi graffe

valido

json (metodo)

promise restituita

JSON (oggetto standard)

JSON.parse (funzione)

JSON.stringify (funzione)

JSX

estensione JavaScript

jump and run

videogiochi

K

keys (metodo)

L

label (tag)

Laozi

lastChild (proprietà)

lastIndexOf (metodo)

lastIndex (proprietà)

layout

elementi block

elementi inline

impostazione del

legge

di Coulomb

di Hooke

length (proprietà)

let (parola chiave)

lettura

di un file

librerie

per browser

libro

convenzioni tipografiche

versione online

licenza

NPM

linea

curva

disegnare una

lingua

copta

linguaggio C

di programmazione

importanza del

interprete

Java

JavaScript

natura ricorsiva

Ruby

specifico per il dominio

linguagio

Python

link

collegamenti ipertestuali

creazione di

Linux

livelli

come stringhe

di gioco

lettura dei

livello

completamento di un

load

evento

localhost

browser

localStorage (oggetto)

log (proprietà)

long polling

definizione

distinzione delle richieste

supporto del modello

supporto per il

loop

M

macOS

maiuscole

nelle variabili

Map

map (funzione)

map (metodo)

mapping

marcatura oraria

in millisecondi

Marco Aurelio

Margaret Fuller

Master Yuan-Ma

match (metodo)

Math.abs (funzione)

Math.ceil (funzione)

Math.cos (funzione)

Math.floor (funzione)

Math.max (funzione)

Math.min (funzione)

Math (oggetto)

Math.PI (funzione)

pi greco

Math.random (funzione)

Math.round (funzione)

Math.sin (funzione)

Math.sqrt (funzione)

M.C. Escher

Meadowfield

villaggio

memoria

non volatile

volatile

memorizzazione

di dati sul client

menu drop-down

message (proprietà)

messaggi

invio a distanze lunghe

routing dei

messaggio

codificato nell’URL

metadati

tag HTML

method (atributo)

metodi

definizione

di ordine superiore

getter

setter

static

valori stringa

Microsoft

millisecondi

marcatura oraria

tempo Unix

MIME

tipi

mime (package)

minifier

minimo

esercizio

modalità

strict

modelli speciali

module.exports (metodo)

moduli

accesso ai

come blocchi da costruzione

CommonJS

date-names (package)

design dei

dipendenze tra

ECMAScript

ES

exports (metodo)

ini (package)

interfaccia

npm (comando)

package

require (metodo)

sistema integrato

modulo

comunicazione

moltiplicazione

mondo virtuale

definizione di un

motore

delle espressioni regolari

mouse

chiamata a una callback

clic del

"dblclick" (evento)

eventi del

"mousedown" (evento)

"mousemove" (evento)

"mouseup" (evento)

movimenti del

rilevamento di un tasto

scia del

mousedown (evento)

mousedown (handler)

mousemove (evento)

mouseup (evento)

movimenti

Mozilla Firefox

mutabilità

N

namespace

NaN

NaN (numero speciale)

network

programmazione dei

stile di comunicazione

new (parola chiave)

next (metodo)

nextSibling (proprietà)

Node

CommonJS

creazione di un file server

ecstatic (package)

engine V8 di Chrome

estensione

file system (modulo)

http (modulo)

lavorare con i file

lavorare con le directory

mime (package)

moduli di

node (comando)

Node.js

node_modules (cartella)

npm (comando)

npm init (comando)

package.json (file)

require (metodo)

response (oggetto)

storia di

stream

node (comando)

Node.js

asincronia

sito ufficiale

versioni

node_modules (cartella)

nodeType (proprietà)

nodi accedere ai

codici dei

creazione dei

del DOM

nome di dominio

nomi

delle variabili

notazione esponente

con e

not (operatore logico)

NPM

date-names (package)

dipendenze

file system (modulo)

installazione con

licenza

ordinal (package)

package

package per router

percorso di installazione

repository di package

semantic versioning

versione a tre cifre

versione semantica

npm (comando)

npm init (comando)

null

differenza con undefined

null (valore speciale)

Number (funzione)

numeri

decimali

integer

interi

notazione esponente

speciali in JavaScript

O

Object.assign (funzione)

Object.create (metodo)

Object.freeze (funzione)

Object.getPrototypeOf (funzione)

Object.keys (funzione)

object-oriented

progrmmazione

Object.prototype (prototipo ancestrale)

offsetHeight (proprietà)

offsetWidth (proprietà)

of (parola chiave)

oggetti

prototipo

vita segreta degli

oggetto

evento

istanza di una classe

Math

Object.create (metodo)

Object.getPrototypeOf (funzione)

prototipo di un

onclick (attributo)

OpenGL

operatore

condizionale

modulo

ternario

operatori

binari

greedy

logici

precedenza degli

unari

operatori logici

cortocircuito degli

operazioni

aritmetiche

option (tag)

ordinal (package)

or (operatore logico)

ottimizzazione

del codice

del compilatore

output

con console.log

dei valori

overflow

P

package

CommonJS

definizione

dei moduli

exports (metodo)

informazioni dei

ini

NPM

npm (comando)

percorso di installazione

per il pathfinding

per router

repository NPM

require (metodo)

suffisso nel nome

package.json (file)

package (parola chiave)

pagine maliziose

abbandonare le

pagine web

HTML

tag

pallone

esercizio

paragrafo

assegnare un bordo

parametri

di una funzione

in una funzione freccia

rest

tre puntini

parentesi

uso delle

parentesi angolari

parentesi graffe

due significati

JSON

nelle funzioni

oggetti

parentesi quadre

array

parentNode (proprietà)

parola

confini di una

parole chiave

parse (funzione)

parseINI (funzione)

parser

parsing

del body

di un file INI

password (input)

pathfinding

dijkstrajs (package)

package per il

pattern

di selezione

percorso

di una risorsa

ricerca del

persistenza

dei dati

phi

coefficiente

physics engine

pi greco

pila

delle chiamate

ping (richiesta)

Pitagora

pixel

blu

componenti di un

identificare i

manipolazione dei

opacità

rendering dei

rosso

su schermi moderni

verde

visualizzazione sullo

P.J. Plauger

polimorfismo

polling

definizione

richiesta aperta

pop (metodo)

porta

protocollo

position (proprietà)

posizionamento

di un elemento

POST (metodo)

precedenza

degli operatori

previousSibling (proprietà)

privacy

compromissione della

private (parola chiave)

process.argv (array)

processore di un computer

profiler

profiling

progetto

linguaggio di

programmazione

programma per dipingere

robot

sito di skill-sharing

programma

asserzioni in un

controlli in un

conversione in codice

macchina

modulare

per dipingere

pubblicazione sul Web

struttura del

thread

programmazione

asincrona

desktop e server

linguaggio di

modelli di

object-oriented

orientata agli oggetti

progetto di un linguaggio

sincrona

promise

await (funzione)

catch (handler)

collezioni di

creazione di una

definizione

eccezione

failure di una

Promise.reject (funzione)

Promise.resolve (metodo)

reason

resolve (metodo)

restituzione di una

rifiuto di una

risoluzione con await

risoluzione di una

then (metodo)

Promise (classe standard)

Promise.reject (funzione)

Promise.resolve (metodo)

prompt

BASIC

DOS

prompt (funzione)

propagazione

degli errori

proprietà

accedere alle

blocco delle

definire le

derivate

di un symbol

sovrascrittura di

proprietà private

interfaccia

proprietà pubbliche

interfaccia

protected (parola chiave)

protocolli

di rete

protocollo

come astrazione della rete

HTTP crittografato

Hypertext Transter Protocol

nome di un

porta

SMTP

Transmission Control Protocol

valore di HTTP

prototipo

ancestrale

oggetti

prototype (proprietà)

public (parola chiave)

puntatore

eventi del

punto e virgola

uso nelle dichiarazioni

push (metodo)

PUT (metodo)

Python

Q

quadrato

disegno di un

query

selettori di

querySelectorAll (metodo)

querySelector (metodo)

query string

R

radiante

unità di misura

radianti

radice

del DOM

radio

campi

radio (input)

range (funzione)

raster

ray tracer

React

reason

refinizione

reduce (funzione)

RegExp (costruttore)

RegExp (oggetto)

creazione dinamica di

remote procedure call

removeEventListener (metodo)

remove (metodo)

rendering

dei componenti

di una scena

repeat (proprietà)

replaceChild (metodo)

replace (metodo)

repository

request

comunicazione

requestAnimationFrame (funzione)

request handler

request (oggetto)

require (metodo)

cache

resolve handler

resolve (metodo)

response

comunicazione

response (oggetto)

REST

parametri

restituzione

di un valore

restituzione di valori

return

resto

operatore

rete

astrazione della

protocolli di

richieste di

reti

complicazione delle

flooding delle

ping (richiesta)

storia delle

retta

disegnare una

return (dichiarazione)

return (parola chiave)

Rhône

fiume

richiesta

condizionale

definizione

header

HTTP

timeout di una

richieste

idempotenti

ricorsività

delle funzioni

di una funzione

esercizio

indiretta

riga di comando

risoluzione

di una promise

risorsa

caching della

eliminare una

inviare una

recuperare una

sostituire una

risposta

codici di stato

header

numero di versione

recupero della

robot

efficienza di un

misurazione di un

postino

progetto

root

del DOM

rotate (metodo)

router

routing

di messaggi

Roy Fielding

Ruby

linguaggio

S

Safari

sandbox

codice online di esempio

per il videogioco

sandboxing

HTTP

scacchiera

esercizio

Scalable Vector Graphics

SVG

schermo

ripulire lo

scope

e variabili

nidificati

scoping lessicale

script

Han

per arabo

per ebraico

Unicode

unificazione Han

scrittura

direzione dominante

di un file

scroll

del viewport

eventi di

scroll (evento)

scroll (evento)

search (metodo)

segmento

aggiunta di un

select

campi

select (input)

semantic versioning

schema

server

apertura di una connessione

connessione al

definizione

di file

HTTP

lato

progetto di una parte

ricerca nel database

risposta al volo

web

sessionStorage (oggetto)

setAttribute (metodo)

set (metodo)

setTimeout (funzione)

sfondo

disegnare lo

ridisegnare lo

shift (metodo)

sicurezza

certificato crittografico

HTTPS

in HTTP

sin (funzione)

sintassi

per espressioni regolari

sistema operativo

eventi da tastiera

skill-sharing

progetto di un sito

slice (metodo)

slice (proprietà)

SMTP

protocollo email

software

esecuzione su device

non risponde

sottoespressioni

raggruppamento delle

sottrazione

source (proprietà)

spazio dei nomi

specificità

regole dei CSS

split (metodo)

split (proprietà)

sprite

definizione

gruppo di immagini

sequenza degli

stack

delle chiamate

traccia dello

unwinding dello

standard

dei linguaggi

ECMAScript

Unicode

Star Trek

static (parola chiave)

stato

Steve McConnell

stili

attribuzione in HTML

con CSS

dichiarazioni per gli

stopPropagation (metodo)

stream

leggibili

scrivibili

streaming

strict

modalità

stringa

confini di una

String (funzione)

stringhe

charCodeAt (metodo)

codePointAt (metodo)

code unit

codici carattere

concatenamento con +

concatenamento di

confronto tra

countBy (funzione)

indexOf (proprietà)

join (proprietà)

length (proprietà)

notazione delle

proprietà delle

repeat (proprietà)

slice (proprietà)

split (proprietà)

template literal

toUpperCase (proprietà)

trim (proprietà)

virgolette

stringify (funzione)

struttura

ad albero

del DOM

struttura dati

albero sintattico

struttura di controllo

strutture dati

style (proprietà)

subclasse

sum (funzione)

super (parola chiave)

SVG

elemento vettoriale

switch

scelta di un valore

switch (parola chiave)

symbol

proprietà di

Symbol (funzione)

T

TAB

tasto

tabella

creazione di una

tabindex (attributo)

tag

annidati

attributi

canvas

di apertura

di chiusura

HTML

metadati

nel DOM

omissione nel testo

ricostruzione nel browser

tan (funzione)

tasti

eventi per i

rilevamento della pressione

seguire i

tastiera

scorciatoie da

tasto

COMANDO

INVIO

rilevamento della pressione

TAB

TCP

connessione

tecnologia

dei corvi

Tef

template literal

teorema

di Pitagora

testing

automatizzato

test (metodo)

nelle espressioni regolari

testo

disegnare del

riconoscimento del

selezione nei campi

test runner

test suite

textarea (input)

text (input)

then (metodo)

this (parola chiave)

this (variabile speciale)

Thomas Palef

thread

definizione

timeline di un

throw (parola chiave)

Tim Berners-Lee

timeline

di un thread

timeout

di una richiesta

timer

che si ripetono

definizione di un

tipi

conversione automatica dei

MIME

tipo

coercizione di

toLowerCase (proprietà)

Tony Hoare

touch

eventi

toUpperCase (proprietà)

tracciato

disegno di un

translate (metodo)

Transmission Control Protocol

TCP

trasformazioni

eliminare le

memorizzare le

recuperare le

salvare le

somma di

triangolo

disegnare un

trim (proprietà)

true

valore booleano

true (parola chiave)

try (parola chiave)

typeof (operatore)

typeof (parola chiave)

type (proprietà)

TypeScript

U

uncaught

eccezione

undefined

differenza con null

undefined (valore speciale)

undo

cronologia di annullamento

Unicode

codici

intervallo di caratteri

numero

numero di script in

opzione u

standard

UTF-16

Unicode Consortium

unificazione Han

Universal Resource Locator

URL

Unix

grep (strumento)

tempo

unshift (metodo)

u (opzione)

URL

codifica del messaggio

encoding

use strict (stringa)

UTF-8

codifica

UTF-16

V

V8

engine Chrome

valore

funzione

scelta con switch

valori

booleani

creazione di

indefiniti

output dei

value (proprietà)

valutazione

in corto circuito

variabili

aggiornamento rapido delle

ambiente delle

con const

con let

con var

correlazione

errori di sintassi

globali

locali

nomi delle

parole chiave

uso delle maiuscole

var (parola chiave)

velocità

verticale

versione semantica

versioni

dipendenze

vettore

normalizzazione di un

scalare un

videogioco

a piattaforme

attori del

collisioni

disegnare gli attori

DOMDisplay (oggetto)

esecuzione del

incapsulamento nel

movimenti

physics engine

requestAnimationFrame (funzione)

ridisegnare lo sfondo

seguire i tasti

stili CSS

trovare il centro del

giocatore

velocità verticale

viewport

scroll del

spostamento del

virgolette

tra virgolette

uso nelle stringhe

void (parola chiave)

W

Web

tecnologia decentralizzata

WebDAV

WebGL

WebSockets

web worker

while (ciclo)

while (parola chiave)

window (oggetto)

Windows

with (parola chiave)

work list

World Wide Web

WWW

wrapper

wrapping

del DOM

X

XML

xmlns (attributo)

xmlns (attributo)

Y

yield (espressione)

yield (parola chiave)


INFORMAZIONI SUL LIBRO

È tempo di padroneggiare il linguaggio del web!

JavaScript rappresenta il cuore di quasi ogni applicazione web moderna, dalle app social come Twitter ai framework per giochi basati su browser. Sebbene risulti semplice da imparare e usare, JavaScript è un linguaggio flessibile e complesso, che potete usare per creare applicazioni scalabili.

Questa nuova edizione di JavaScript. Guida completa per lo sviluppatore si addentra nel linguaggio di programmazione, per mostrarvi come scrivere codice corretto ed efficace. L’aggiornamento include nuovi materiali sulla notazione delle classi, le funzioni freccia, gli iteratori, le funzioni asincrone, i template stringa e l’ambito dei blocchi.

L’autore vi mette a confronto con il codice fin dalle prime pagine tramite esempi funzionali, mentre gli esercizi e i progetti relativi ai vari capitoli vi offrono un’esperienza pratica per la scrittura dei programmi.

Tutti i sorgenti sono disponibili online in una sandbox interattiva, dove potrete modificare il codice, eseguirlo e controllarne l’output istantaneamente.


L’AUTORE

Marijn Haverbeke è un entusiasta di questo linguaggio di programmazione e un poliglotta. Ha lavorato su una varietà di sistemi software, dai database, ai compilatori, fino agli editor. Gestisce una piccola attività che si basa sui suoi progetti open source.
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