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目。再

在阅读这本书之前，不知道大家有没有思考过一个问题：

前端学习到底有没有捷径？

在我看来，学习的捷径并不是指不用付出多少努力就能够获得成功，而是在我们付出努力之

后，能够感觉到自己的努力没有白费，能够学到更多的知识，能够真正做到一分耕耘，一分收获。

所以学习有没有捷径？我的答案是： 一定有。

其实大多数人并不是不想付出努力，而是不知道如何去努力，不知道如何有效地努力。 我们
想要学好一个知识，想要掌握一门技术，但是往往不知从何下手。

前端的学习也是如此。 也许上手简单的 HTML/CSS 知识，会给刚开始学习的读者一个掌握
起来很容易的印象。 但是整个前端知识体系繁杂而庞大，导致大多数人在掌握了一些知识之后，

仍然觉得自己并没有真正入门，特别是近几年，前端行业的从业人员所要掌握的知识越来越庞

杂，入门的门槛也越来越高，甚至进阶道路也变成了一场马拉松。

也许在几年以前，我们只需会用 jQuery 就可以说自己是一名合格的前端开发者，但是现在

的 JavaScript 语言已经不再是几年前那样，只需处理一些简单的逻辑就足够了。 随着前后端分离

的方式被越来越多的团队运用于实践，用户对 UI 的要求越来越高，对性能的要求也越来越高，

JavaScript 承载了更多的任务。 虽然前端行业大热，但是我们的学习压力也随之倍增。

所以我一直在思考，在这样的大环境背景下，对于新人朋友来说，什么样的学习方式能让我

们的学习效率更高？ 或者说， 一本什么样的前端书籍才算是好书？

是将所有的前端知识按部就班地罗列出来告诉大家吗？肯定不是。

很多书籍，以及各类官方文档其实都在做这件事。 但是对于多数读者来说，把所有知识罗列
出来摆在眼前，并不是一个能够掌握它们的有效方式。 这种学习方法不仅效率低下，而且学完之

后，也并不知道在实践中到底如何使用它们，我们其实是迷茫的。

所以，如果有一本书，它在努力地向读者传递一种行之有效的学习方法，那么对于适合这种
学习方法的读者来说，就一定是一本好书。

这就是我们这本书努力的方向。
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凭借多年的工作经验，在长期写博客并与读者互动的过程中，我总结出了一套适合大多数人

的学习方式，那就是：

围绕核心，渐进增强。

本书将整个 JavaScript 相关的知识点简单粗暴地划分为核心知识与周边知识。

周边知识的特点就是相对独立，不用非得学会了其他的知识点之后才能掌握它，也不用掌握

了它之后才能学习其他的知识。 例如 Ajax，如果仅仅只是想要使用它，那么用别人封装好的方

法，通过官方文档或者搜索引擎，只需要两分钟你就知道怎么使用。 周边知识不会成为我们学习

的瓶颈。

而核心知识不一样，核心知识是整个前端知识体系的骨架所在。 它们前后依赖，环环相扣。

例如，在核心知识链中，如果你搞不清楚内存空间管理，你可能就不会真正明白闭包的原理，就

没办法完全理解原型链，这是一个知识的递进过程。 我们在学习过程中遇到的瓶颈，往往都是由

于某一个环节的核心知识没有完整掌握造成的。 而核心知识的另一个重要性就在于，它们能够帮

助我们更加轻松地掌握其余的周边知识。

@@ 
@\· 

@@ 

所以，如果读者知道这条核心知识链到底是什么，并且彻底地掌握它们，那么你就已经具备

了成为一名优秀前端程序员的能力。 这样的能力能够让你在学习其他知识点的时候方向明确，并

且充满底气。

所以这本书的主要目的就在于帮助读者拥有这样的进阶能力。

基于这个思路，这本书的呈现方式必定与其他图书不同。 本书不会按部就班地告诉你如何声
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明变量、如何声明函数，不会罗列出所有的基础知识，对于基础知识的传授，《JavaScript 高级编

程》已经做得足够好，因此没有必要重复做同样的事情。 我会一步一步与大家分享这条完整的核

心链。 我的期望是，当大家学完这本书中的知识后，能够对前端开发的现状有一个大致的了解，

知道什么知识是最有用的，什么知识是工作中需要的，拥有进一步学习流行前端框架的能力，拥

有在前端方向自主学习 、 自主进步的知识基础与能力。

最后希望在这本书的陪伴下，大家能有一个愉快的、充实的学习历程。

读者服务

轻松注册成为博文视点杜区用户（ www.broadview.com.cn ），扫码直达本书页面。

＠ 下载资源： 本书如提供示例代码及资源文件，均可在下载资源处下载。

＠ 提交勘误： 您对书中内容的修改意见可在提交勘误处提交，若被采纳，将获赠博文视点杜

区积分（在您购买电子书时，积分可用来抵扣相应金额）。

＠ 交流互动： 在页面下方读者评论处留下您的疑问或观点，与我们和其他读者一同学习交流。

页面人口 ： http : //www.broadview. eom . cn/33696



目录

前言 Ill 

1 三种基础数据结构 1 

川战

1.2 堆 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

1.3 队列．．．．．．．．．．．．．． ． ．．．． ． ．．．．．．．．．．．．．．． ．．． . . . . 4 

2 内存空间 5 

2.1 基础数据类型与变量对象．．．．．．．．．．．．．． . . . . . . . . . . . . . 5 

2.2 引用数据类型与堆内存空间 . . ...... ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

2.3 内存空间管理

3 执行上下文

9 

11 

3.1 实例 I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

3.2 实例 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 

3.3 生命周期．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 18 

4 变量对象 20 

4. 1 创建过程 ．．．．． ． ．．．．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 

4.2 实例分析 ．． ．． ． ．．． ． ．．．．．．．．．．．．．．．．． ． ．．． ．．．．．．． ． ． ．．． 23 

4.3 全局上下文的变量对象．．．．． ． ．． ．．．．． ． ．．．．． ．． ．． ．． ． ．． ．．． ．．． 26 



目录 I vii 

5 作用域与作用域链 27 

5.1 作用域．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．． ．．．．．．．．．．．． ． ．． 27 

5.1.1 全局作用域 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

5.1.2 函数作用域 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 

5.1.3 模拟块级作用域 ．．．．． ．．．． ． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 

5.2 作用域链．． ．．．．．．． ．．．．．．．．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 

6 闭包 33 

6.1 概念． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 

6.2 闭包与垃圾回收机制 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 

6.3 闭包与作用域链． . . . . . . . . .. ................ . · . . . . . 39 

6.4 在 Chrome 开发者工具中观察函数调用枝、作用域链与闭包． ．．．．．．．． ． ．．． 41 

6.5 应用闭包． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 

6.5.1 循环、 setTimeout 与闭包．．．．． ． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 49 

6.5.2 单例模式与闭包． ．．．．． ．． ．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．． . . . 50 

6.5.3 模块化与闭包．．．． ．．．． ．．．．．．．．．． ． ．．．．．．．．．．．．．． . 53 

7 this 59 

8 函数与函数式编程 67 

8.1 函数．．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 

8.2 函数式编程．．．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 

8.2.1 函数是一等公民．．．．．．． ． ．．．．．．．．．．．．．．．． . . . . . . . 77 

8.2.2 纯函数．．．．．．． ． ．．．．．．．．．．．．．．．．．． . . . . . . . . 80 

8.2.3 高阶函数．．．．． ．． ．．． ． ．．．．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 

8.2.4 柯里化．．．．．．．．．．．．．．．．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 

8.2.5 代码组合．．．．．．．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101 



viii I 日录

9 面向对象 106 

9.1 基础概念 ．．．． ．． ．．．．．．．．．．．．．．．．． .. ........ .. .. ... . 106 

9.1.1 对象的定义 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... . 106 

9.1.2 创建对象． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 

9.1.3 构造函数与原型．．．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108 

9.1.4 更简单的原型写法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 

9.1.5 原型链 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 

9.1.6 实例方法、原型方法、静态方法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 

9.1.7 继承 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118 

9.1.8 属性类型．．．．．． ．．．． ．．．．．．．．．．． ． …. . . . . . . . . . . . 122 

9.1.9 读取属性的特性值 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 

9.2 jQuery 封装详解．．． ．． ．．．．．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 

9.3 封装一个拖曳对象．．．．．．．．．．．． ．． ．．．．．．．．．．． . . . . . . . . . . . 134 

9.4 封装一个选项卡． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147 

9.5 封装无缝滚动 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153 

10 ES6 与模块化 159 

10.1 常用语法知识．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 

10.2 模板字符串． ．．． ．．．．． .... . . ........ ........ . . ...... . I 们

10.3 解析结构．．．．． ．．．． ． ．． ．．．．．．．．．．．．．．．． . . . . . . . . . . . . . 168 

10.4 展开运算符．． ．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171 

10.5 Promise 详解．．．．．．．． . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173 

10 . 5.1 异步与同步 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173 

10.5.2 Promise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 175 

10.5.3 as严1c/await . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185 

10 . 6 事件循环机制 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ 189 

10.7 对象与 class. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197 

10.8 模块化．． ． ． ．．．．．．． . . . . . . . . ......... .. . . .... . ... 202 

10.8.1 基础语法．．．．． ． . . . . . . . ....... ... ... .. ... . .. 204 

10.8 .2 实例 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 209 



三种基础数据结构

在 JavaScript 中，有三种常用的数据结构是我们必须了解的，它们分别是棋（ stack ）、堆

(heap ）、队列（ queue ）。 它们是理解整个核心的基础，在 JavaScript 中分别有不同的应用场景，因
此先来介绍它们。

1.1 枝

当我们在学习中遇到楼这个名词时，可能面临的是不同的含义。 如果没有理清不同的应用场

景，就会给我们的理解带来困惑。

场景 l ：棋是一种数据结构，它表达的是数据的一种存取方式，这是一种理论基础。

场景 2：钱可用来规定代码的执行顺序，在 JavaScript 中叫作函数调用钱（ call stack ），它是

根据钱数据’结构理论而实现的一种实践。 理解函数调用梭的概念非常重要，我们会在后续的章节

里详细说明。

场景 3：战表达的是一种数据在内存中的存储区域，通常叫作枝区。 但是 JavaScript 作为一

门高级程序语言，并没有同其他语言那样区分校区或堆区，因此这里不做扩展。 我们可以简单粗

暴地认为在 JavaScript 中，所有的数据都是存放在堆内存空间中的。

这里需要重点掌握找这种数据结构的原理与特点，学习它的最终目的是掌握函数调用梭的运

行方式。 下面可以通过乒乓球盒子这个案例来简单理解校的存取方式，如图 1 - 1所示。
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图 1-1 乒乓球盒子

往图 1-1所示的乒乓球盒子中依次放入乒乓球，当想要取出来使用的时候，处于盒子顶层的
乒乓球 5，它一定是最后被放进去并且最先被取出来的。 而要想使用底层的乒乓球 l ，则必须先
将上面的所有乒乓球取出来之后才能取出。 但乒乓球 l 是最先放入盒子的。

这种乒乓球的存取方式与校数据结构如出一辙。 这种存取方式的特点可总结为先进后出，后
进先出 （ LIFO , Last In, First Out ）。 如图 1-1右侧所示，处于找顶的数据位ue，最后进楼，最先出
钱。 处于战底的数据 l ，最先进枝，最后出拢。

在 JavaScript 中，数组（ Array ）提供了两个校方法来对应械的这种存取方式，它们在实践中
十分常用。

push ：向数组末尾添加元素（进技方法）。

push 方法可以接收任意参数，并把它们逐个添加到数组末尾，并返回数组修改后的长度。

var a = []; 
a .push(!); II a : [1] 

a . push(2, 4, 6); II a ：口， 2, 4, 6] 
var 1 = a.push(5) ; II a: [1, 2, 4, 6, 5] 1 : 5 

pop：弹出数据最末尾的一个元素（出枝方法）。

pop 方法会删除数组最末尾的一个元素，并返回。
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var a = [1, 2, 3) ; 

a .pop(); II a: [1, 2) 

11 a.pop （）的返回结采为 3

1.2 堆

堆数据结构通常是一种树状结构。

它的存取方式与在书架中取书的方式非常相似。 书虽然整齐地摆放在书架上，但是只要知道

书的名字，在书架中找到它之后就可以很方便地取出，我们甚至不用关心书的存放顺序，即不用

像从乒乓球盒子中取乒乓球那样，必须将一些乒乓球拿出来之后才能取到中间的某一个乒乓球。

图 1-2是 testHeap 示意图。

图 1-2 testHeap 示意图

该示意图可以用字面量对象的形式体现出来。

俨
1
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b: 20, 
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c: { 

m: 100 , 

n: 110 

} 

} 

当我们想要访问 a 时，只需通过 testHeap.a 来访问即可，而不用关心 a、 b 、 c 的具体顺序。

1.3 队列

在 JavaScript 中，理解队列数据结构的目的是为了搞清楚事件循环（ Event Loop ）机制到底
是怎么回事。 在后续的章节中会详细分析事件循环机制。

队列（ queue ）是一种先进先出（ FIFO ）的数据结构。 正如排队过安检一样，排在队伍前面
的人一定是最先过安检的人。 队列原理如图 1-3所示。

队列：先滋先出（AFO)

一辆··－囚曰曰曰囚『”＋
‘kJIJll•lll响

图 1-3 队列原理



内存空间

因为 JavaScript 有垃圾自动回收机制，所以对于前端开发人员来说，内存空间并不是一个经

常被提及的概念，很容易被大家忽视。 特别是很多非计算机专业的读者在进入前端行业之后，通

常对内存空间的认知比较模糊，甚至一无所知。 但是内存空间却是真正的基础，这是我们进一步

理解闭包等重要概念的理论基石，所以非常有必要花费一点时间去了解它。

2.1 基础数据类型与变量对象

最新的 ECMAScript 标准号定义了 7 种数据类型，其中包括六种基础数据类型与一种引用数

据类型（ 0均ect ）。

其中基础数据类型表如表 2- 1 所示。

表 2-1 基础数据类型表

类型 值

Boolean 只有两个值：位ue 与 false

Null 只有一个值： null

Undefined 只有一个值： undefined

Number 所有的数字

String 所有的字符串

Symbol 符号类型 var sym = Symbol(‘testsymbol ’) 
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由于目前常用的浏览器版本还不支持 Symbol，而且通过 babel 编译之后的代码盘过
大，因此在实践中建议暂时不要使用 Symbol。

下面来探讨一个问题，有一个很简单的例子如下所示。

function fn() { 

var a1 = 10; 

var a2 =’hello ’; 
var a3 = null; 

} 

现在需要思考的是，当运行函数 fn 时，它其中的变量 al 、 a2 、 a3 都保存在什么地方？

函数运行时，会创建一个执行环境，这个执行环境叫作执行上下文（ Execution Context，我
们会在后续的章节详细介绍它）。 在执行上下文中，会创建一个叫作变量对象（ VO，后续章节详
细学习）的特殊对象。 基础数据类型往往都保存在变量对象中，如图 2-1所示。

变’董事’民（VO)

变矗毡 .体健

。1 10 

a2 'hello' 

aJ null 

图 2-1 变量对象

变量对象也存在于堆内存中，但是由于变量对象有特殊职能，因此在理解时， 建议仍然将其
与堆内存空间区分开来。
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2.2 引用数据类型与堆内存空间

引用数据类型（ Object ）的值是保存在堆内存空间中的对象。 在 JavaScript 中，不允许直接

访问堆内存空间中的数据，因此不能直接操作对象的堆内存空间。 在操作对象时，实际上是在操

作对象的引用而不是实际的对象。 因此，引用数据类型都是按引用访问的。 这里的引用，可以理

解为保存在变量对象中的一个地址，该地址与堆内存中的对象相关联。

为了更好地理解变量对象与堆内存，下面用一个例子与图解配合讲解。

function foo () { 

} 

var al = 10; 

var a2 =’hello ’; 

var a3 = null; 

var b = { m: 20 }; 

var c = [1, 2, 3]; 

如图 2-2所示，当我们想要访问堆内存空间中的引用数据类型时，实际上是通过一个引用（地

址指针）来访问的。

囊’对a 雄内得空i回

变矗在 具体锦

。1 。

a2 ’hello' 

a3 null θ 
c OX0012厅7

一
b Ox0012何2

一

图 2-2 变量对象地址指针

在前端面试题中，我们常常会遇到这样一个类似的题目 。
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I I demo01. j s 

var a = 20 ; 

var b = a ; 

b = 30; 

／／ 这时a的位是多少

、
L
F
J

nu q4 ·b , nu 44 

s·· ·Ja n
4

俨
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。
＝
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/
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var n = m; 

n . a = 15 ; 

／／ 这 llt m.a的位是多少

在 demoOl 中，基础数据类型发生了一次复制行为。 在 d巳mo02 中，引用数据类型发生了一

次复制行为。

当变量对象中的数据发生复制行为时，新的变量会被分配到一个新的值。 在 demoO I 中，通

过 var b =a 发生复制之后，虽然 α 与 b 的值都等于 20，但它们其实已经是相互独立互不影响的

值了。 因此当我们修改了 b 的值以后， α 的值并不会发生变化。 具体如图 2-3所示。

复制制 蟹’因后 b值修改后

货量对’k 变量~· 变．”’

I · I 20 HtE HtE 
图 2-3 变量对象复制

在 demo02 中，通过 var n = m 发生了一次复制行为。 引用类型的复制同样会为新的变量自动

分配一个新的值并保存在变量对象中。 但不同的是，这个新的值，仅仅只是引用类型的一个地址

指针。 当地址指针相同时，尽管它们相互独立，但是它们指向的具体对象实际上是同一个。
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因此， 当修改 n 时， m也会发生变化，这就是引用类型的特性。 具体如图 2-4所示。

..”’e 
袍””’重附

’E瓢’曾

费罐’咱． 难内部安蝇

θ
 

图 2-4 变量对象引用复制

2.3 内存空间管理

因为自动垃圾回收机制的存在，使得我们在开发时好像并不用那么关心内存的使用问题，内

存的分配与回收完全实现了自动管理。 但是根据笔者的开发经验，了解内存机制有助于自己清晰

地认知到自己写的代码在执行过程中都发生了什么，从而写出性能更加优秀的代码。 因此在成为

更好的前端开发者的道路上，关心内存空间管理是一件非常重要的事情。

下面通过一个非常简单的例子来了解内存空间的使用过程。

var a = 20 ; 

alert(a + 100); 

a = null; 

上面的三条语句，分别对应如下三个过程。

＠ 分配内存；
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＠ 使用分配到的内存；

＠ 不需要时释放内存。

分配内存与使用内存都比较好理解，我们需要重点理解的是第三个过程。 这里涉及 JavaScript

垃圾回收机制的实现原理。

JavaScript 的垃圾回收实现主要依靠“引用”的概念。 当一块内存空间中的数据能够被访问

时，垃圾回收器就认为“该数据能够被获得” 。 不能够被获得的数据，就会被打上标记，并回收

内存空间。 这种方式叫作 标记一清除算法。

这个算法会设置一个全局对象，并定期地从全局对象开始查找，垃圾回收器会找到所有可以

获得与不能够被获得的数据。

因此在上面这个例子中，当我们将 a设置为 null 时，那么刚开始分配的 20，就无法被访问到

了，而是很快会被自动回收。

注意 ： 在局部作用域中，当函数执行完毕后，局部变量也就没有存在的必要了，因此垃圾收

集器很容易做出判断并回收。 但是在全局中，变量什么时候需妥自动释放内存空间则很难判断，

因此我们在开发时，应尽量避免使用全局变量。 如果使用了全局变量，则建议不再使用它时，通

过 a= null 这样的方式释放引用，以确保能够及时回收内存空间 。



执行J:P文

JavaScript 代码在执行时，会进入一个执行上下文中。 执行上下文可以理解为当前代码的运

行环境。

JavaScript 中的运行环境主要包括以下三种情况。

＠全局环境：代码运行起来后会首先进入全局环境。

＠ 函数环境 ： 当函数被调用执行时，会进入当前函数中执行代码。

@ eval 环境：不建议使用，这里不做介绍。

因此可以预见的是，在一个 JavaScript 程序中，必定会出现多个执行上下文。

JavaScript 引擎会以榜的方式来处理它们，这个钱，就是前面多次提到的函数调用钱。 函数

调用校规定了 JavaScript 代码的执行顺序。 战底永远都是全局上下文，枝顶则是当前正在执行的

上下文。

当代码在执行过程中遇到以上几种情况时，都会生成一个执行上下文并放入函数调用战中，

处于战顶的上下文执行完毕之后，会自动出拢。

为了更加清晰地理解整个过程，我们可以通过几个实例来了解函数调用梭的执行规则。

3.1 实例 1

I I demo01. j s 

var color z ’ blue ’; 
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function changeColor () { 

var anotherColor =’ red ’; 

} 

function swapColors () { 

} 

var tempColor = anotherColor; 

anotherColor = color; 

color = tempColor; 

swapColors () ; 

changeColor () ; 

我们用 ECStack 来表示处理执行上下文的堆拢。

第一步全局上下文人钱，并一直存于找底， 如图 3-1所示。

金属上下文入钱

ECStack 

Global Context 

图 3-1 全局上下文入枝

第二步，全局上下文入战之后，从可执行代码开始执行， 直到遇到 changeColor（），这句代码

激活了函数 changeColor，从而创建 changeColor 自己的执行上下文，因而此时是 changeColor EC 

的上下文人梭，如图 3-2所示。
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changeColor EC入钱

ECStack 

changeColor EC 

Global Context 

图 3-2 changeColo「 EC 的上下文入枝

第三步， changeColor EC 的上下文入校之后，开始执行其中的可执行代码，并在遇到 swap

Colors（）这句代码之后又激活了 swapColors 的执行上下文。 因此第三步就是 swapColors EC 的上

下文入钱，如图 3-3所示。

swapColor百 EC入校

ECStack 

swap臼tors EC 

changeColor EC 

Global Context 

图 3-3 swapColors EC 的上下文入枝

第四步，在 swapColors 的可执行代码中，没有其他能生成执行上下文的情况，因此这段代码

顺利执行完毕， swapColors 的上下文从战中弹出，如图 3-4所示。

, 
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swapColors EC出钱

ECStack 

changeCofor EC 

Global Context 

图 3-4 swapColors EC 出枝

第五步， swapColors 的执行上下文弹出之后，继续执行 changeColor 的可执行代码，没有再

遇到其他执行上下文，顺利执行完毕后弹出。 这样， ECStack 中就只剩下全局上下文了，如图

3-5所示。

changeColor EC出钱

ECStack 

Global Context 

图 3-5 changeColor EC 出枝

最后，全局上下文在浏览器窗口关闭后出拢。

注意：函数执行过程中遇到 return 能直接终止可执行代码的执行，因此会直接将当前上下文

弹出裁。

整个过程如图 3-6所示。



主m上下直入槐 。回119.Color ECλ锦 swapColors EC入幡

εCSUI由 ECSUlclt 

由angeColor EC 

Global Context 

3.2 实例 2

11 demo02. j s 

function f1(){ 

Global Conte晴

var n=999 ; 

function f2 () { 

alert(n); 

于

return f2; 

} 

var resul t=f 1 () ; 

result() ; 11 999 

εCSUldt 

changeC剧。r EC 

Global Cont1四t

图 3-6 全局上下文出入枝

这是一个简单的闭包例子，整个例子具有一定的迷惑性。
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swapC。lors EC剧精 d咱俩，.Color EC出强

ECSUI由 ecs回dt

chong旺。lorEC

G阳bol c。ntext Global Context 

但是我们只需要根据“函数执行时才会创建执行上下文” 这一原则来理解，那么这段代码执

行时的函数调用枝顺序就会比较清晰了。

第一步 ， 仍然是全局上下文先入拢，如图 3-7所示。
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金属上下文入钱

岳CStack 

Global Context 

图 3-7 全局上下文入枝

第二步，全局代码在执行过程中，遇到了 fl（）函数，执行 var r e sul t=f 1 （） ；，因此 fl 会创
建对应的执行上下文并入枝，如图 3-8所示。

fl EC入钱

ECStack 

fl EC 

Global Context 

图 3-8 fl EC 入枝

第三步，在 n 的可执行代码中，虽然声明了一个函数口，但是并没有执行任何函数，因此
也就不会产生别的上下文，代码执行结束后， n 自然会出拢，如图 3-9所示。
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f1 EC出钱
。

ECStack 

:> 

Global Context 

图 3-9 fl EC 出枝

第四步， fl 出楼之后，继续执行全局上下文的代码，这个时候遇到了 result() , result（）会创建

一个新的上下文，因此这个时候 result 的上下文入拢，如图 3-10所示。

result EC入钱

ECStack 

result EC 

Global Context 

图 3-10 result k入枝

第五步，这个 result（）其实就是在 n 中声明的函数口，因此这个时候会执行口中的代码。 由

于在口中没有产生新的上下文，因此执行完毕后直接出钱，如图 3-11所示。
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result EC出钱

ECStac.k 

Global Context 

图 3- 11 「esult EC 出校

完整过程如图 3- 12所示。

主用上下立λ幡 fl EC入蜡 flEC出银 ，回ult ECλ揭 呻钊It EC出“

ECStack ECStack ECStack ECStack 民Stack

fl EC 帽副ltEC

GlobalC。ntext Global Context GI。bal Context GI曲创 Con幢目 Global C。ntext

图 3-1 2 全局上下文出入枝

3.3 生命周期

我们知道， 当一个函数调用时， 一个新的执行上下文就会被创建。 一个执行上下文的生命周
期大致可以分为两个阶段： 创建阶段和执行阶段。

创建阶段

在这个阶段，执行上下文会分别创建变量对象，确认作用域链，以及确定 th is 的指向。

执行阶段
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创建阶段之后，就开始执行代码，这个时候会完成变量赋值、函数引用，以及执行其他可执

行代码，如图 3- 13所示。

r ~成资·对徽、 r 变’E赋值 、

刨撞 < 确认作用罐罐 〉－－一＋执行 < 酬引用 ←－一－执行醉后出铺．鞠翩收一－＋

l 确定this搁向 J l 执行英他代码 J 

执行上下文笠命刷刷

图 3-13 执行上下文生命周期

从执行上下文的生命周期可以看到它的重要性，其中涉及了变量对象、作用域链、 this 等许

多重要但并不那么容易搞清楚的概念，这些概念有助于我们真正理解 JavaScript 代码的运行机制。



变量对象

在第 2 章内存空间中曾提到过变量对象（ Variable Ob归ct ），我们在 JavaScript 代码中声明的
所有变量都保存在变量对象中，除此之外，变量对象中还可能包含以下内容。

＠函数的所有参数（ Firefox 中为参数对象 arguments ）。

＠当前上下文中的所有函数声明（通过 function 声明的函数）。

＠当前上下文中的所有变量声明（通过 var 声明的变量）。

4.1 创建过程

变量对象的创建，依次经历了以下几个过程。

1. 在 Chrome 浏览器中，变量对象会首先获得函数的参数变量及其值；在 Firefox 浏览器中，是
直接将参数对象 arguments 保存在变量对象中。

2. 依次获取当前上下文中所有的函数声明，也就是使用也nction 关键宇声明的函数。 在变量
对象中会以函数名建立一个属性，属性值为指向该函数所在的内存地址引用。 如果函数名
的属性已经存在，那么该属性的值会被新的引用覆盖。

3. 依次获取当前上下文中的变量声明，也就是使用 var关键字声明的变量。 每找到一个变量声
明，就在变量对象中就以变量名建立一个属性，属性值为 undefined。 如果该变盐名的属性
已经存在，为了防止同名的函数被修改为 undefined，则会直接跳过，原属性值不会被修改。
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ES6 支持新的变量声明方式 leνconst，规则与 var 完全不同，它们是在上下文的执行

阶段开始执行的，避免了变量提升带来的一系列问题，因此这里暂时先不详细介绍，

在之后的 ES6 相关章节再详细解读。

知道了上面的规则后，我们来思考一个问题，当我们执行以下代码时，具体的执行过程是怎

样的呢？

var a = 30; 

首先上下文的创建阶段会先确认变量对象，而变量对象的创建过程则是先获取变量名井赋值

为 undefined，因此第一步是：

var a = undefined; 

上下文的创建阶段完毕后，开始进入执行阶段，在执行阶段需要完成变量赋值的工作，因此

第二步是：

a = 30; 

需要注意的是，这两步分别是在上下文的创建阶段与执行阶段完成的。 因此 var a = undefined 

这一步其实是提前到了比较早的地方去执行，下面通过一个简单的例子来证明。

console. log (a) ; I I a 这个时候输出结采为undefined

var a = 30; 

结合之前的理解，这个例子的实际执行顺序为：

／／创建阶段

var a = undefined; 

／／执行阶段

console.log(a); 

a = 30; 
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这种现象我们称之为变量提升（ Hoisting ）。

从上面的规则中我们还可以看出，在变量对象的创建过程中，函数声明的执行优先级会比
变量声明的优先级更高一点， 而且同名的函数会覆盖函数与变量，但是同名的变量并不会覆盖
函数。

但是在上下文的执行阶段，同名的函数会被变量重新赋值。

var a = 20; 

function fn() { console. log(' fn') } ; 

function fn() { console . log (’ cover fn. ’)>;
function a() { console. log (’ cover a. ’)}; 

console.log(a); 

fn(); 

var fn = 'I wa且t cover function named fn. ’; 
console. log Cfn) ; 

II 20 

II cover fn. 

II I want cover function named fn. 

上面例子的执行顺序其实为 ：

／／ 创建阶段

function fn() { console. log(' fn') } ; 

function fn () { console. log (’ cover fn. ’)}; 
function a() { console. log (’ cover a . ’)}; 
var a = undefined; 

var fn = undefined; 

／／执行阶段

a = 20; 

console . log(a); 

fn(); 

fn =’ I want cover function na皿ed fn. ’; 
console . log(fn); 
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根据输出结果可以证明，在创建阶段 ， 后创建的函数 h 覆盖了前面创建的函数 旬，但是变

量也并没有破盖函数岛。 而在执行阶段， a 与 旬 的重新赋值导致它们发生了变化。

4.2 实例分析

为了更加深刻地理解变革对象，下面结合一些简单的例子来进行探讨。

II demo01 

fun c t i on test() { 

cons ole.log ( a) ; 

conso l e. log (foo ()) ; 

var a = 1; 

function foo () { 

r eturn 2 ; 

} 

} 

test() ; 

运行 test 函数时，对应的上下文开始创建， 可以用如下形式来表达这个过程。

／／ 创建过程

testEC = { 

} 

VO : {} , ／／ 交量对象

s cope Chain ： 口 ， ／／ 作用域链

thi s: {} 

／／ 这里暂时不深入分析作用城链与 this ，后续章节会详细讲解

II VO 为 Variable Object 的缩写， l?p 交量对象

VO = { 

arguments: { ... } , 

foo : <foo reference>, 
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a: undefined 

>

在函数调用战中，如果当前执行上下文处于函数调用钱的楼顶，则意味着当前上下文处于激

活状态， 此时变量对象称之为活动对象（ AO, Activation Object ）。 活动对象中包含变量对象的所

有属性，并且此时所有的属性都已经完成了赋值，除此之外，活动对象还包含了 this 的指向。

／／ 执行阶段

VO -> AO 

AO = { 

>

arguments : {}, 

foo: <foo reference>, 

a : 1, 

this : Window 

我们可以通过断点调试的方式在 Chrome 开发者工具中查看这一过程。 如何使用断点

调试会在后续章节详细讲解。

因此上面的例子实际执行顺序如下。

function test() { 

function foo() { 

} 

return 2 ; 

} 

var a = undefined; 

console . log(a); 

console . log (foo ()) ; 

a = 1; 

test(); 

下面再来看一个例子，巩固一下。



II demo2 

function test() { 

console.log(foo); 

console.log(bar); 

var foo =’ Hello ’; 

console.log(foo); 

var bar = function () { 

return ’ world ’ ; 

} 

function foo () { 

return ’ hello ’; 

} 

} 

test(); 

／／创建阶段

VO = { 

} 

arguments : { ... } , 

foo: <foo reference>, 

bar: undefined 

4 变量对象 I 25 

／／ 这里有一个需妥注意的地方，！！pvar声明的 变量在遇到同名的属性时，会跳过而

不是覆盖

／／执行阶段

VO -> AO 

VO = { 

} 

arguments : { ... }, 

foo :’Hello ’, 

bar: <bar reference>, 

this: Window 
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需要结合上面的知识点，仔细对比这个例子中变量对象的变化过程。 如果你已经理解了，则

说明变量对象相关的内容你已经掌握了。

最后留下一个简单的思考题： 下面的例子中，函数 bar 的变量对象中是否包含了变量 d

function foo () { 

var a = 20; 

function bar() { 

a = 30; 

console.log(a); 

} 

bar() ; 

} 

foo(); 

4.3 全局上下文的变量对象

以浏览器为例，全局对象为 window 对象。

全局上下文的变量对象有一个特殊的地方，即它的变量对象就是 window 对象，而且全局上

下文的变量对象不能变成活动对象。

／／ 以浏览器为例，全局对象为 window

／／ 全局上下文

windowEC = { 
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} 

除此之外，全局上下文的生命周期与程序的生命周期一致，只要程序运行不结束（比如关

掉浏览器窗口），全局上下文就会一直存在，其他所有的上下文环境都能直接访问全局上下文的

属性。



作用域与作用域链

在JavaScript 中 ，作用域是用来规定变量与函数可访问范围的一套规则。

5.1 f乍用域；

最常见的作用域有两种，分别是全局作用域与函数作用域。

5.1.1 全局作用域

全局作用域中声明的变量与函数可以在代码的任何地方被访问。

一般来说，以下三种情形拥有全局作用域。

l. 全局对象下拥有的属性与方法。

window.name 

window.location 

window . top 

2. 在最外层声明的变量与方法。

我们知道，全局上下文中的变量对象实际上就是 window 对象本身，因此在全局上下文中

声明的变fil与方法其实就变成了 window 的属性与方法，所以它们也拥有全局作用域。
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var foo = function() {} 

var str =’ out variable' ; 

var arr= [1, 2, 3]; 

function bar() {} 

3. 在非严格模式下，函数作用域中未定义但直接复制的变量与方法。

在非严格模式下，这样的变量与方法会自动变成全局对象 window 的属性，因此它们也有

用全局作用域。

function foo () { 

bar = 20; 

} 

function fn() { 

foo(); 

return bar + 30; 

} 

fn0; 11 so 

在实践中，无论是从避免多人协作带来的冲突的角度考虑，还是从性能优化的角度考虑，我
们都要尽可能少地自定义全局变量与方法。

5.1.2 函数作用域

函数作用域中声明的变量与方法，只能被下层子作用域访问，而不能被其他不相干的作用域

访问。

function foo() { 

var a = 20; 

var b = 30; 

} 

foo(); 
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function bar() { 

return a + b; 

} 

bar(); II 因为作用域的限制， bar 中无法访问到交量a和b，因此执行报错

function foo () { 

} 

var a = 20; 

var b = 30; 

function bar() { 

return a + b; 

} 

return bar() ; 

foo(); II 50 bar 中的作用域为 foo的自作用域，因此能访问到变量a和b

在 ES6 以前， ECMAScript 没有块级作用域，因此使用时需要特别注意，一定是在函数环境

中才能生成新的作用域，下面的情况则不会有作用域的限制。

var arr = [1, 2, 3, 4, 5]; 

for(var i = O; i < arr.length; i++) { 

console . log('do something by ’, i); 

} 

console.log(i); II i == 5 

因为没有块级作用域，因此单独的‘｛｝’并不会产生新的作用域。 这个时候 i 的值会被保留

下来，在 for 循环结束后仍然能够访问。

5.1.3 模拟块级作用域

如果没有块级作用域则会给我们的开发带来一些困扰。 例如，上面 for循环的例子中， i 值在

作用域中仍然可以被访问，那么这个值就会对作用域中其他同名的变量造成干扰，因此我们需要
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想办法模拟块级作用域。 一个函数可以生成一个作用域，因此这个时候，可以利用函数来达到我
们的目的。

var arr = [1, 2, 3, 4 , 5]; 

(function() { 

for(var i = O; i < arr.length; i++) { 

} 

})() ; 

console.log (’ do something by ’，工） ；

console.log(i); // i is not defined 

这种方式叫作函数自执行。

通过这种方式，我们就可以限定变量 i 值仅仅只在 for 循环中生效，而不会对其他代码造成
干扰。

函数自执行时声明一个匿名函数并且立即执行，这种方式大体有如下几种写法。

(function() { 

｝）（） ； ／／ 最常用

+funct i on() { 

}() ; 

-function() { 

}() ; 

! function() { 

}(); 
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我们使用 ECMAScript5 时，往往通过函数自执行的方式来实现模块化。 而模块化

是实际开发中需要重点掌握的开发思维，在后续的章节中会介绍相关的思路。

5.2 作用域链

作用域链（ Scope Chain ）是由当前执行环境与上层执行环境的一系列变量对象组成的，它保

证了当前执行环境对符合访问权限的变量和函数的有序访问。

如果是第一次接触作用域链的概念， 则可能对上面这句话的理解有一点困难，下面就结合一

个例子，以及对应的图示来说明。

var a = 20; 

function test() { 

var b = a + 10; 

function innerTest () { 

var c = 10; 

return b + c; 

} 

return innerTest () ; 

} 

test(); 

在上面的例子中，先后创建了全局函数 test 和函数 innerTest 的执行上下文。 假设它们的变量

对象分别为 VO(global） 、 VO(test）和 VO(innerTest），那么 innerTest 的作用域链则同时包含了这三

个变量对象。

所以 innerTest 的执行上下文可表示如下。

innerTestEC = { 

VO: { . .. } , ／／ 变量对象

scopeChain : [VO(innerTest), VO(test), VO(global汀，／／作用域链

this: {} 
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} 

可以用一个数组来表示作用域链的有序’性。 数组的第一项 scopeChain[O］为作用域链的最前
端，而数组的最后一项则为作用域链的最末端。 所有作用域链的最末端都是全局变量对象。

很对人会用父子关系或者包含关系来理解当前作用域与上层作用域之间的关系，但其实这种
说法并不准确，以当前上下文的变量对象为起点，以全局变量对象为终点的单方向通道这样描述
会更加贴切，如图 5-1所示。

innerTes恼q作翔域it

S事点

VO(I阳)Qrf,饵” VO( test) 全局变．刻’民

变量在

a 20 c 8 变锺各 值

test <test> 

图 5 1 innerTest 的作用域链

理解作用域链至关重要，但是更多的知识需要结合闭包来理解，因此，在学习闭包的章节中
会扩展更多的内容。



闭包

闭包（ Closures ）是学习过程中的一个瓶颈。 大家在初学的时候对于闭包都是望而生畏的，面

试必问，可理解起来又十分费劲，就连许多有多年 JavaScript 开发经验的人也不一定对闭包真的

理解透彻，更别说向别人讲解出来了。

但是大家不要怕，本章将会抽丝剥茧，深入浅出，帮助大家彻底理解闭包。

6.1 概念

闭包是一种特殊的对象。

它由两部分组成书L行上下文（代号 A ），以及在该执行上下文中创建的函数（代号 B ）。

当 B 执行时，如果访问了 A 中变量对象中的值，那么闭包就会产生。

许多书籍、 文章里都以函数B 的名字代指这里生成的闭包。 而在 Chrome 中，则以执行上下

文 A 的函数名代指闭包。

我们只需知道， 一个闭包对象，由 A、 B 共同组成，在以后的篇幅中，都将以 Chrome 的标

准来称呼。

II demo01 

function foo() { 

var a = 20; 

var b = 30; 
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function bar() { 

return a + b; 

} 

return bar; 

} 

var bar = f oo () ; 

bar(); 

在上面的例子中，首先执行上下文 foo，在 foo 中定义了函数 bar，而后通过对外返回 bar 的
方式让 bar 得以执行。 当 bar 执行时，访问了 foo 内部的变量 a和 b。 因此这个时候闭包产生。

在 Chrome 中通过断点调试的方式可以逐步分析该过程，从图 6- 1 中可以看出，此时闭包产
生，用 foo 代指。
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在图6-1 中，箭头所指的正是闭包。 其中 Call Stack 为当前的函数调用枝， Scope 为当前正在
被执行函数的作用域链， Local 为当前活动对象。

断点调试的方式在第 7 章中讲解。
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在学习了闭包的基础概念后，下面就来验证一下你是否真的理解了。 现在思考一个小问题，

把 demoOl 的代码稍作调整后，是否形成了闭包呢？

II demo02 

function foo () { 

var a = 20; 

var b = 30; 

function bar() { 

return a + b; 

} 

bar(); 

} 

foo(); 

仍然是 foo 中定义的 bar 函数在执行时访问了 foo 中的变量，因此这个时候仍然会形成闭包，

如图 6-2所示。
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图 6-2 foo 断点调试

再来看一个非常有意思的例子。
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II demo03 

funct i on add(x) { 

return function _add(y) { 

return x + y ; 

>

} 

add(2)(3) ; II 5 

这个例子有闭包产生吗？

当然有。 当内部函数＿add 被调用执行时，访问了 add 函数变量对象中的 x，这个时候，闭包
就会产生，如图 6-3所示。 一定要记住，函数参数中的变量传递给函数之后也会加到变量对象中。

。
4F 

T

…
国
叫

小
古
川
…
：
…
川

如

.

..... 

,, 

回
…

M

E

MKP 

e ’
RUE 

E

怕
回

川

d
u
－
－

E

ie 
咐
飞

回

，
』
－
－

-

r‘ .. ,‘ 

-

in u .. ’ 

－

’
、.. . 

-

dn 

－

怕
c

-

Au
” 

-

ie w13 

－

J
－
抗
主

-

e‘-
L 

nay 

－

．
、
n
v

p

－

M
m

一
I

E

n
v
r、
－
吨
，
‘
－

F

C

．
、
，
、
，
－
－

”

、
，

A
e
x

三

恻

g
r

4
t
2

d

－W
R－

m

a
F
V

《
自
冒
－

A
U
－
－

Z
F
内
u
”

·
·
z
a

u
h

－

明
明
如w
x
n
z

--
iuno

-s 

t
v
q
e

｛

1
F

田

、
，

e

”

e

m
t

E
E

切
盼川m
m
帖
凡
旷
阳

ω
m
E
·
·

！
’
ι

”

h
”

a
u
－
－
n
u
d
u
a
z
·

“
 
.. 

、
，
，

h

z
c
n
h

、F
d

，
矗

3

mu--

an
--.,

1 

，
‘

，

”

a
a
a
1
r
F

．

‘
，

、
，

，

p

a
t
t
t
t

〉

n
u

－
－

咽

舍
飞

川
例川A
V喇
喇
喇
创
协
P
M

旧
时
一
←
阳
山
叩
协

t

o
maedrc

-
mkct 

M
A…啪
啪
呐
啪
咄

M
一
一
｝
阳
呐
呐

！
』

i

1
2
3
4
5

自

7
8
9
·
1
2
3
4
5
6
7
8
m
t
M
a
w

－

2
3

Z
F
1
1
1
1
1
1
1
1
1

回
剧
、4
2
2
2

0 Async 

tes!.h馆时：15

”181 .htn唱：1’

"'Closur~ (add) 
x: 2 

｜·叫’－咽alms
a 回吼htn刻，s

[ •d…; 
Dt眉山回.39

Window 

图 6-3 add 断点调试

还有一个例子可以验证大家对于闭包的理解。

看看下面这段代码中是否有闭包产生。

II demo04 

var name =”window ” ; 

var p = { 

name:’Perter ’, 
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return this . name; 

} 

>

} 

var getN皿e = p.getN皿e();

var _n皿e = getName () ; 

console. log (_name); 

getName 在执行时，它的 this 其实指向的是 window 对象，而这个时候并没有形成闭包的环

境，因此这个例子没有闭包。

那么如果按照下面的方式进行改动呢？

／／改动一

II demo05 

var name = "window ”; 

var p = { 

name:’Perter' , 

getName: function() { 

return function() { 

return this.name; 

>

} 

} 

var getName = p. getName () ; 

／／利用 call的方式让this指向p对象

var _name= getName.call(p); 

console. log (_name) ; 

／／改动二
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II demo06 

var name =”window ”; 

var p = { 

} 

na皿e ：’ Perter ’，

getName: function() { 

} 

／／ 利用变量保存的方式保证其访问的是p对象

var self = this; 

return function() { 

return self.name; 

>

var getName = p. getName () ; 

var _name = getName () ; 

console. log (_name) ; 

分别利用 call 与变量保存的方式保证 this 指向的都为 p 对象，那么它们哪一个产生了闭包，
哪一个没有产生闭包呢？这里就留一个思考题，大家可以根据上面的概念进行分析。 为了验证自
己的分析是否正确，大家可以在学习后续章节后在 Chrome 开发者工具中查看闭包。

后续章节会详细讲解 this 的指向问题。

6.2 闭包与垃圾回收机制

前面我们学习了垃圾回收机制，知道当一个值失去引用之后就会被标记，然后被垃圾回收机
制回收并释放空间。

我们知道，当一个函数的执行上下文运行完毕之后，内部的所有内容都会失去引用而被垃圾
回收机制回收。

我们还知道，闭包的本质就是在函数外部保持了内部变量的引用，因此闭包会阻止垃圾回收
机制进行回收。

下面就用一个例子来证明这一点。



function f1 () { 

>

var n = 999; 

nAdd = function() { 

n += 1; 

} 

return function f2 () { 

console.log(n); 

} 

var result = f1 (); 

result(); II 999 

nAdd(); 

result(); I I 1000 
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从上面的例子可以看出，因为 nAdd、 口都访问了 fl 中的 n，因此它们都与 fl 形成了闭包。

这个时候变盘 n 的引用被保留了下来。 因为 f2(result） 与 nAdd 执行时都访问了 n，而 nAdd 每运

行一次就会将 n 加 l 。 所以上例的执行结果非常符合我们的认知。

认识到闭包中保存的内容不会被释放之后，我们在使用闭包时就要保持足够的警惕性。 如果

滥用闭包，很可能会因为内存的原因导致程序性能过差。

6.3 闭包与作用域链

先花几秒钟时间来思考一个小问题，闭包会导致函数的作用域链发生变化吗？

我们结合下面的例子来分析一下。

var fn = null; 

function foo () { 

var a = 2; 

function innnerFoo () { 

console.log(a); 

} 

fn = innnerFoo; II 将innnerFoo的引用赋位给全局交量中的fn
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} 

function bar() { 

fnO ; II 此处保留 innerFoo的引用

} 

foo(); 

bar(); 11 2 

在这个例子中 ， foo 内部的 innerFoo 访问了 foo 的变量 a。 因此当 innerFoo 执行时会有闭包产

生，这是一个比较简单的闭包例子。 不一样的地方在于全局变量 fn。 fn 在 foo 内部获取了 innerFoo
的引用，并在 bar 中执行。

那么 innerFoo 的作用域链会是怎样的呢？我们先利用断点调试的方式在浏览器中观察一下，
结果如下图 6-4所示。
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图 6-4 innerFoo 断点调试
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在这里需要特别注意的地方是函数调用钱（图6-4右侧的 Call Stack ）与作用域链（ Scope ）的

区别。

因为函数调用战其实是在代码执行时才确定的，而作用域规则在代码编译阶段就已经确定，
虽然作用域链是在代码执行时才生成的，但是它的规则并不会在执行时发生改变。
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所以这里闭包的存在并不会导致作用域链发生变化。

6.4 在 Chrome 开发者工具中观察函数调用枝、作用域链与闭包

前端发展迅猛，知识也会过时。

也许前面我们学的某个知识点，在未来的某个节点就会悄然发生变化，因此我们需要掌握一

些技能，以确保知识发生变化时我们能够快速地应对，确保自己所学到的知识没有发生偏差。

而这里将要学习的一个非常重要的技能就叫作断点调试。

在 Chrome 开发者工具中，通过断点调试，我们可以非常方便地一步步观察 JavaScript 代码

在执行过程中的细节变化。 我们能够直观地感知函数调用械、变量对象、 作用域链、闭包、 出IS

等关键信息的变化过程。 因此断点调试对于快速定位代码错误，了解代码执行过程有着非常重要

的作用，这也是前端开发中必不可少的一个高级技能。

1. 基础概念回顾

函数在被调用执行时，会创建一个当前函数的执行上下文。 在该执行上下文的创建阶段，变

量对象、作用域链、闭包、 this 等会分别确认。 而一个程序中一般来说会有多个函数执行，因此

执行引擎会使用函数调用钱来管理这些函数的执行顺序。 函数调用梭的执行顺序与战数据结构

一致。

2. 认识断点调试工具

尽量在最新版本的 Chrome 浏览器中（不保证老版本的 Chrome 浏览器与笔者的一致），调出

Chrome 浏览器的开发者工具，并根据如下顺序打开界面。

单击浏览器右上角竖着的三点→更多工具→开发者工具→ Sources 。

如图 6-5所示，为了让大家清晰地明白我们需要重点关注的地方在哪里，这里用箭头把它们

标注了出来。
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图 6-5 断点调试工具

. . )( 

左侧这个箭头指向的区域表示代码的行数，当我们单击某一行时，就可以在该行设置一个

断点。

右侧第一个箭头指向的区域有一排图标。 我们可以通过这排图标来控制函数的执行进程。 从

左到右它们依次是：

@ **resume/pause script execution忡

恢复／暂停脚本执行

@ **step over next fu卫ction call** 

跨过。 实际表示是在未遇到函数时，执行下一步。 遇到函数时，不进入函数直接执行下一

步。

@ step into next function call 

跨入。 实际表示的是未遇到函数时，执行下一步。 遇到函数时，进入函数执行上下文。

@ step out of current function 

跳出当前函数。

@ deactivate breakpoints 

停用断点。

@ don ' t pause on exceptions 

不暂停异常捕获

其中跨过、 跨入、跳出是调试过程中用得最多的三个操作。

图6-5中右侧第二个箭头所指的区域为 Call Stack （当前所处于的执行上下文的函数调用枝）。
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图6-5中右侧第三个箭头所指向的区域为 Scope，即当前函数的作用域链。 其中， Local 表示

当前正在执行的活动对象， Closure 表示闭包。

因此我们可以借助此处作用域链的展示，观察到谁才是闭包，对于闭包的深入了解有非常大

的帮助作用。

在显示代码行数的区域单击， 即可在代码对应行数所在的地方设置一个断点。 设置断点后刷

新页面，代码会执行到断，点位置处暂停，这时我们就可以通过上面介绍过的几个图标操作一步步

调试我们的代码了。

Chrome 中，在单独的变量声明（没有赋值操作）与函数声明的那一行，无法设置断点。

3. 实例

接下来为了进一步掌握断点调试，我们借助一些实例，通过断点调试来观察这些代码的执行

过程。 这里主要以闭包的例子来展示。

II demo01 

var fn; 

function foo () { 

} 

var a = 2; 

function baz () { 

console . log( a); 

>

fn = baz; 

function bar() { 

fn(); 

} 

foo(); 

bar(); 11 2 

可以先思考这个例子中闭包是如何产生的， 然后通过调试来验证自己的想法是否正确。

很显然， h是对 foo 或者 foo 内部函数 baz 的引用。 因此当 h执行时，其实就是 baz 在执行。

而 baz 在执行时访问了 foo 中的变量，因此闭包产生。 在 Chrome 中，用 foo 来指代生成的闭包。

第一步，设置断点，然后刷新页面，如图 6-6所示。
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经过简单地分析可以看出，代码是从 foo（） 这一行开始执行的，因此在这里设置一个断点。

第二步， 单击图6-6箭头所指的图标（ step into ), i亥按钮的作用是根据代码的执行顺序 ， 一步

步向下执行，当遇到函数时，跳入函数执行。 多次点击， 直到 baz 函数执行，如图 6-7所示。
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图 6-7 断点顺序执行
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Wind酬，

我们应该关注代码执行过程中各个变量的变化情况，以及 Call Stack 与 Scope 的变化。 当执

行到 baz 函数时， Call Stack 与 Scope 如图6-7所示。 如果大家对前面的知识有足够地理解，就应
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该明白函数调用校的不同就应该如此，而作用域链则不会因为闭包发生变化。

而我们还需要关注的一个点在于 Chrome 对作用域链所做的一个优化。

在《JavaScript 高级编程 3》中对于闭包有这样一段描述，“闭包所保存的是整个变量对象，

而不是某个特殊的变量”。

从上面的例子中我们可以明确地知道，在函数 foo 的变量对象中，应该保存了一个变量 a 与

一个函数 baz。 但是从图6-7中可看出， Closure(foo）并没有函数 baz，仅仅只有变量 ao

其实这是 Chrome 新版本对闭包与作用域链所做的一个优化，它仅仅只保留了会被访问到的

变量。 我们可以用下面的例子来进一步证明这一点。

II demo02 

function foo() { 

} 

var x = 20; 

var y = 10; 

function child() { 

var m = 5; 

return function add() { 

var z =’ this is add ’; 

return x + y; 

>

} 

return child(); 

foo() (); 

在上面这个例子中，我们通过前面所学到的知识来思考一下函数 add 在执行时它的作用域链

应该是怎样的？

代码如下所示。

addEC = { 

scopeChain: [AO(add), VO(child), VO(foo), VO(Global)] 

>
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可是 Chrome 中的表现是怎样的呢？一起来看一下，如图 6-8所示。
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咦 ！ 中间的 VO(child） 直接被省略了，这正是 Chrome 的优化。 因为 child 函数中的变量 m

与函数 add 在 add 的执行上下文中并没有被访问，因此就没有保留在内存中的必要。

同样的例子在 Firefox 中调试，它已经明确指出了那些已经被优化掉的变量与函数，如图6-9所

示。 但是通过对比可以发现， Chrome 的优化其实更进一步。

在 Firefox 中，仅仅只是对没有被访问到的变量对象进行了优化，而访问到的变量对象中，

未被访问到的变量并没有被优化。 而 Chrome 中，对未被访问到的变量同样进行了优化，如图

6-9所示。
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图 6-9 Firefox 断点调试

这里需要注意的是 arguments 对象，在 Chrome 中，是将参数展开显示在变量对象中的，而

在 Firefox 中， 则直接保存的是一个 arguments 对象。 具体的可以通过之前的例子与图示区分。

下面再来看一个特殊的例子。

II demo03 

function foo () { 

var a = 10; 

function fn1 () { 
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} 

console.log(a); 

} 

function fn20 { 

} 

var b = 10; 

console.log(b); 

fn20; 

foo(); 

花几秒钟思考一下，当函数也2 执行时，这个例子中有没有闭包产生？ 如图 6-10所示。

(@ -.html x !,! ” a I:\ t t 胁。 柳回
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16 
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21 
22 
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24 
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图 6-10 fn2 产生闭包

从图6-10中可以看出，确实产生了闭包。

leol.trtml:23 

回田二htn回茸e

leol.html:29 

Wind阳4

在最新的 MDN 中，对闭包是这样定义的（结合上例）： “闭包是指这样的作用域（ foo ），它
包含了一个函数（ fnl ），这个函数（ fnl ）可以调用被这个作用域所封闭的变量（ a ）、 函数或者闭
包等内容。 通常我们通过闭包所对应的函数来获得对闭包的访问。”
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这里的定义其实包含了这种特殊情况，台11 与 foo 共同产生了闭包，但是 fnl 并没有任何地方

可以调用它。 在实际开发中我们几乎不会这样使用，如果在面试中被问及，知道如何回答即可。

6.5 应用闭包

通过前面对闭包知识的学习，现在我们已经能够比较准确地识别是否产生了闭包。 接下来需

要培养的能力，就是如何利用闭包解决实际问题。 与前面的知识不同，运用闭包并不是一蹦而就

的事情，我们需要给自己更多的时间，通过实践把闭包知识掌握得更好。

下面就通过三个案例，运用闭包来解决实际问题。

6.5.1 循环、 setTimeout 与闭包

在面试题中常常会遇到一个与循环、闭包有关的问题，如下所示。

／／利用闭包的知识， 修改这段代码， 让代码的执行结采为隔秒输出 1,2,3,4,5

for (var i=1; i<=5 ；土＋＋） { 

setTimeout ( function timer() { 

console.log(i); 

于， 1叫000 ); 

>

首先来分析一下如果直接运行这个例子会输出什么结果。

前面我们已经知道， for 循环的大括号并不会形成自己的作用域，因此这个时候肯定是没有

闭包产生的，而 i 值作为全局的一个变量，会随着循环的过程递增。 因此循环结束之后， i 变成 6。

而每一个循环中， setTimeout 的第二个参数访问的都是当前的 i 值，因此第二个 i 值分别是

1,2,3,4,5。 而第一个参数 timer 函数中虽然访问的是同一个 l 值，但是由于延迟的原因，当

timer 函数被 setTimeout 运行时，循环已经结束， 即 i 已经变成了 6。

因此这段代码直接运行的结果是隔秒输出 6。

而我们想要的是隔秒输出 1,2,3,4,5，因此需要借助闭包的特性，将每一个 i 值都用一

个闭包保存起来。 每一轮循环，都把当前的 1 值保存在一个闭包中，当 setTimeout 中定义的操作

执行时，访问对应的闭包即可。
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这个时候我们回想一下闭包形成的条件，简单来说，就是一个函数里定义一个子函数，子函

数内访问函数的变量对象。 因此我们只需创建出这样的环境即可。

修改代码如下 ：

for (var i=l; i<=5; i++) { 

(function(i) { 

} 

setTimeout ( function timer() { 

console . log(i); 

}, i*lOOO ) ; 

})(i); 

定义一个匿名函数， 称作 A，并将其当作闭包的环境。 而 timer 函数则作为 A 的内部函数，

当 A执行时，只需访问 A 的变量对象即可。 因此将 i值作为参数传人，这样也就满足了闭包的条

件，并将 i 值保存在了 A 中。

同样的道理， 也可以在 timer 函数这里做文章， 如下：

for (var i=l; i<=5; i++) { 

setTimeout((function(i) { 

return function timer() { 

console . log(i); 

} 

}) (i), i*lOOO ) ; 

} 

6.5.2 单例模式与闭包

在 JavaScript 中有许多解决特定问题的编码思维（设计模式），例如工厂模式、订阅通知模

式、装饰模式、单例模式等。 其中，单例模式是实践中最常用的模式之一，而它的实现，与闭包

息息相关。

所谓单例模式 ， 就是只有一个实例。
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1. 最简单的单例模式

对象字面量的方法就是最简单的单例模式，我们可以将属性与方法依次放在字面量里。

var per = { 

} 

name:’ Jake ’, 
age: 20 

getN皿e : function() { 

return this.name; 

}, 

getAge: fu卫ctionO { 

return this.age; 

} 

但是这样的单例模式有一个严重的问题，即它的属性可以被外部修改。 因此在许多场景中，

这样的写法并不符合我们的需求，我们期望对象能够有自己的私有方法与属性。

2. 有私有方法／属性的单例模式

通过前面所学的知识我们很容易就能想到，想要一个对象拥有私有的方法属性，那么只需创

建一个单独的作用域将对象与外界隔离起来就行了。 这里我们借助匿名函数自执行的方式即可。

var per = (function() { 

var name =’ Jake ’; 

var age = 20; 

return { 

getName: function() { 

return name; 

}, 

getAge: function() { 

return age; 

} 

} 
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})() ; 

／／ 访 问私有交量

per . getN四eO;

私有变量的好处在于，外界对于私有变量能够进行什么样的操作是可以控制的。 我们可以提

供一个 getName 方法让外界可以访问名字，也可以额外提供一个 setName 方法，来修改它的名

字。 对外提供什么样的能力，完全由我们自己决定。

不知不觉中，我们已经利用闭包来解决问题了。 匿名函数（称为 A ）中，当 name 被 getName

访问时，闭包就已经产生，因此 A 中的两个属性都会被保留下来。

这个时候离我们最终的模块化思维已经比较接近了，在模块化的开发中，每一个模块都是一
个与此类似的单例模式。 如果在后面学习模块化开发时遇到了困难，不妨回到这里来理）I顶一下

思路。

3. 调用时才初始化的单例模式

有的时候（使用频次较少）我们希望自己的实例仅仅只是在调用的时候才被初始化，而不是

如上面两个例子那样，即使没有调用 per , per 的实例在函数自执行的时候就返回了。

那么我们就需要在上面例子的基础上做一个简单的判断。

在
v实存保来
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用
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var insta卫ce = null ; 

var name =’ Jake ’ ; 

var age = 20 ; 

／／ 初始化方法

function i nitial() { 

return { 

getN皿e : function() { return name ; } , 

getAge: function() { return n皿e; } 

} 

} 

return { 
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instance = initial(); 

} 

return instance; 

} 

>

})(); 

／／只在使用时获得实例
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console.log(p1 === p2); //true 

在这个例子中，我们在匿名函数中定义了一个 instance 变量用来保存实例。 在 getlnstance 方

法中判断了是否对它进行重新赋值。 由于这个判断的存在，因此变量 instance 仅仅只在第一次调

用 getlnstance 方法时赋值了。 所以这种写法完美符合了单例模式的思路。

这个例子中利用闭包的思路其实与上个例子一样，因此不多做分析，留给大家自己思考以进

一步熟悉闭包。

6.5.3 模块化与闭包

如果想在所有的地方都能访问同一个变量，那么应该怎么办呢？在实践中这种场景很多，比

如全局的状态管理。

但前面我们介绍过，在实际开发中，不要轻易使用全局变量，那又该怎么办呢？模块化的思

维能够帮助我们解决这个问题。

模块化开发是目前最流行，也是必须要掌握的一种开发思路。 而模块化其实是建立在单例模

式基础之上的，因此模块化开发和闭包息息相关。

目前流行的模块化开发思路，无论是 require，还是 ES6 的 modules ， 虽然实现方式不同，但

是核心的思路一样。 因此为了方便大家理解模块化的思维，这里就以建立在函数自执行基础之上

的单例模式为例， 一起来感受一下模块化开发的魅力。

第一，请记住：每一个单例就是一个模块。
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在未来，你可能会被告知，每一个文件，就是一个模块。 而这里把每一个单例模式假想成一

个单独的文件即可。 定义一个模块，而变量名就是模块名。

var module_test = (function() { 

})(); 

第二，每一个模块要想与其他模块交互， 则必须有获取其他模块的能力，例如 requ i rψ 中的

require 与 ES6 modules 中的 import 。

II requi re 

var $ = require (’ jquery ’); 

II es6 modules 

import $ from ’ jquery ’ ; 

当然，因为这里在定义时模块名就已经是全局变量，所以就省略了这一步。

第三，每一个模块都应该有对外的接口，以保证与其他模块交互的能力。 这里直接使用 return

返回一个字面量对象的方式来对外提供接口 。

var module_ test = (function() { 

return { 

} 

>)() ;

testfn1 : function() {}, 

testfn2 : function() {} 

现在我们结合一个简单的案例来走一遍模块化开发的流程。 这个案例想要实现的功能是每隔

一秒， body 的背景色就随着一个数字的递增在固定的三种颜色之间切换。

( 1 ）首先创建一个专门用来管理全局状态的模块。 这个模块中有一个私有变量保存了所有的

状态值，并对外提供了访问与设置这个私有变量的方法，代码如下。
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var module_status = (function() { 

var status = { 

number: 0, 

color: null 

} 
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} 

var set = function(prop, value) { 

status[prop] =value; 

} 

return { 

get: get, 

set: set 

>

>)();

( 2 ）再来创建一个模块，这个模块专门负责 body 背景颜色的改变。

var module_color = (function() { 

／／ 假装用这种方式执行第二步引入模块

／／ 类似于 import state from ’ module_status' ; 

var state = module_status; 

var colors = [' orange ’,’#ccc ',’pink']; 

function render() { 

var color= colors[state.get (’ number ’) % 3); 

do cu皿ent.body . style.backgroundColor = color; 

} 

return { 

render: render 
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} 

})(); 

在这个模块中，引入了管理状态的模块 ， 并且将颜色的管理与改变方式都定义在该模块中，

因此在使用时我们只需调用 render 方法就可以了。

接下来我们还要创建另外一个模块来负责显示当前的 number 值，用于参考与对比。

var module_context = (function() { 

var state = module_status; 

fun ct ion render() { 

document . body.innerHTML =’ this Nu皿ber is ’+ state . get （’ nu皿ber');

} 

return { 

} 

>)();

render : render 

这些功能模块都创建完毕之后 ， 最后我们只需创建一个主模块即可。 这个主模块的目的就是

借助功能模块， 来实现我们想要的效果。

var module_main = (function() { 

var state = module_status; 

var color = module_color; 

var context = module_context ; 

set Interval (function() { 

var newNumber = state.get (’ number ’) + 1; 

state.set (’ number ’, newNumber); 

color. render() ; 

context . render() ; 

}, 1000); 

})(); 



6 闭包 I 57 

如果你有过模块化开发的经验那么结合前面对于闭包的理解，这段代码就再简单不过了。

如果你是初次正式学习模块化的概念， 那么这个例子也是非得值得细细品味的。 把这段代码摘抄

到一个 HTML 文件的 script 标签中即可看到展示效果，完整代码如下。

<script> 

var module _status = (function() { 

var status = { 

number : 0, 

color : null 

} 
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} 

var set = function(prop, value) { 

status[prop] = value; 

} 

return { 

get: get , 

set : set 

} 

})(); 

var module _color = (function() { 

／／ 假装用这种方式执行第二步引入模块

／／ 类似于 import state from ’ module_status'; 

var state = module _status ; 

var colors = ［’。r四ge ＇，’＃ccc 勺’ pink'];

function render() { 

var color = colors[state . get (’ number ’) % 3] ; 

document.body . style.backgroundColor = color; 

} 

return { 

render : render 
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} 

})(); 

var module_context = (function() { 

var state = module_status; 

function render() { 

document.body.innerHTML =’ this Number is ' + state.get （’ nu皿ber ’）；

>

return { 

} 

})(); 

render: render 

var module_main = (function() { 

var state = module_status; 

var color = module_color; 

var context = module_context; 

set!nterval(function() { 

var newNumber = state. get ('number ’) + 1; 

state. set (’ number ’, newNumber); 

color. render() ; 

context.render(); 

}, 1000); 

>)();

</script> 

这里就先以这个简单的例子让大家初步感受一下模块化的开发思维，等后续的章节学习了更

加规范的模块化语法之后，我们再结合涉及面更广的实际案例来学习。 当然，这里介绍的模块化

思维与开发方式可以在简单一点的页面中运用（或者你的项目还没用到构建工具），相信用这样

的思路来开发代码，肯定会更加合理。



this 

在笔者 JavaScript 基础还不是很扎实的时候，去面试时最怕被问及的两个知识点，一个是闭

包，另外一个就是 this。

而恰恰这两个知识点又都非常的重要，且不容易理解。 如果能够把它们掌握好，我可以大胆

地说，你的基础知识已经比前端从业者的一半甚至更多的人扎实了。

因此我们有必要调整一下略显浮躁的心态，认真地花一点时间把 this 这个知识点掌握好。

即便你已在网上学习过 this，这里也建议你认真地把本章内容看一遍，因为网上的文章存在

不少的误导性，可能会导致你学到的知识不是那么的准确。

前面我们已经知道了，当函数被调用执行时，变量对象会生成，这个时候， this 的指向会确

定。 因此首先要牢记一个非常重要的结论， 当前函数的 this 是在函数被调用执行的时候才确定

的。 如果当前的执行上下文处于函数调用钱的钱顶，那么这个时候变量对象会变成活动对象，同

时 this 的指向确认。

正是由于这个原因，才导致一个函数内部的 this 到底指向谁是非常灵活且不确定的，这也是

this 难以被真正理解的原因所在。 例如，下面的例子，同一个函数由于调用的方式不同，它内部

的 this 指向了不同的对象。

var a = 10; 

var obj = { 

a: 20 

} 
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function fn () { 

console.log(this.a); 

} 

fnO ; II 10 

fn .call(obj); II 20 

通过 a值的不同表现，我们可以知道 this 分别指向了 window 与 obj 。

接下来，我们一步步来分析 this 中的具体表现。

1. 全局对象中的 this

在之前变量对象的学习中曾提到过，全局对象的变量对象是一个比较特殊的存在。 在全局对

象中， this 指向它本身，因此相对简单，没有那么多复杂的情况需要考虑。

／／通过this绑定圭1］全局对象

this.a2 = 20; 

／／ 通过声明绑定到交量对象 ， 但在全局环境中，变量对象就是它本身

var a1 = 10; 

／／ 仅仅只有赋值操作，标识符会隐式绑定到全局对象

a3 = 30; 

／／ 输出结采全部符合预期

console.log(a1); 

console.log(a2); 

console . log(a3); 

2. 函数中的 this

在上面的例子中，同一个函数中的 this 由于调用方式不同导致 this 指向不同，因此， this 最

终指向谁，与调用该函数的方式息息相关。

在一个函数的执行上下文中， this 由该函数的调用者提供，由调用函数的方式来决定其指向。

下面的例子展示了谁是调用者。



function fn() { 

console.log(this); 

} 

fn(); 11 fn为调用者
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如果调用者被某一个对象所拥有，那么在调用该函数时， 内部的 this 指向该对象。 如果调用

者函数独立调用，那么该函数内部的 this 则指向 undefined。 但是在非严格模式中， 当 this 指向

undefined 时，它会自动指向全局对象。

／／ 为了能够准确判断，我们在函数 内部使用 严格模式

／／ 因为非严格模式会 自 动指向全局

function fn() { 

’ use strict ’; 

console.log(this) ; 

} 

fnO ; 11 fn是调用者 ， 独立调用 ， this 为 undefined

window. fn () ; ／／但是调用者，被window所拥有， this 为 window对象

函数是独立调用 ， 还是被某个对象拥有 ， 是非常容易辨认的。 综合上面的结论 ， 下面结合一

些简单的例子来分析。

II demo01 

var a = 20; 

var obj = { 
a: 40 

} 

function fn() { 

console.log (’ fn this : ’, this); 

function foo() { 

console.log(this . a); 

} 
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foo(); 

} 

fn . call(obj); 

fn(); 

这个例子中 旬 最终的调用方式不同 因此在 fn 的环境中 thi s 会有所变化。 但是无论 h 如
何调用，在 fn 执行时 ， foo 始终都是独立调用。 因此 foo 内部的 this 都是指向 undefined 的，但是

由于这是非严格模式， 因此自动转向 window，所以上面例子的输出结果如下。

fn this : Object { a: 40 } 

20 

fn this: Window {} 

20 

II demo02 

’use strict ’; 

var a = 20; 

function foo () { 

var a = 1; 

var obj = { 

a: 10, 

c : this . a + 20 

} 

return obj . c; 

} 

console . log(window . foo()); II 20 

console . log(foo ()); ／／报错 TypeError 

对象字面量的写法并不会产生自己的作用域，因此 demo02 中的 obj . c 上的 thi s 属性并不会

指向 o句，而是与 foo 函数内部的 this 一样。
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因此当使用 window.foo （） 调用时， foo 内部的 this 指向 window 对象，这个时候 this.a 则

能访问到全局的 a变量。 但是当 foo （）独立调用时， foo 内部的 this 指向 undefined , · 由于这个例

子是在严格模式中，因此并不会转向 window对象， 此时执行代码会报错， Uncaught TypeError: 

Cannot read property ’ a ’ of undefined。

II demo03 

var a = 20; 

var foo = { 

a : 10, 

getA: function () { 

return this.a ; 

} 

} 

console. log(foo. getA ()); 11 10 

var test = foo . getA; 

console. log (test()); I I 20 

这是一个非常容易理解错误的例子，但只要我们牢牢记住调用者的独立调用与被某个对象所

拥有的区别，就不怕任何迷魂阵。

在 demo03 的 foo . getAO 中 ， getA 为调用者，被 foo 所拥有，当 getA 执行时 ， this 指向 foo,

因此执行结果返回 10。

而 test （） 在执行时， test 为调用者，它是独立调用。 虽然 test 与 foo.getA 的引用指向同

一个函数，但是调用方式不同，因此， getA 内部的 this 指向了 undefin时，自动转向 window，所

以结果返回 20。

看了这些例子后，是不是对 this 的指向一清二楚了呢？ 下面就留几道思考题，请读者自行分

析’ this 的指向 。 如果拿不定结果，可通过断点调试的方式在 Chrome 中查看。

II demo04 

function foo 0 { 

console ．工og(this.a)

} 

function active(fn) { 

fn(); 
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} 

var a = 20 ; 

var obj = { 

} 

a: 10, 

getA: foo, 

active: active 

active(obj . getA) ; ／／ 输 出 的位是多少？

obj . active(obj.getA); ／／ 输 出的值是多少？

II demo05 

var n =’ window ’; 

var object = { 

} 

n : ’ object ’, 
getN: function() { 

return function() { 

return this.n; 

} 

} 

console . log(object . getNO ()) ; ／／ 输 出的 结采是多少？

3.call/apply/bind 显式指定 this

JavaScript 内部提供了一种可以手动设置函数内部 this 指向的方式，它们就是 call/apply/bind 。
所有的函数都能调用这三个方法。 在最初学习它们的时候可能会有一些理解上的困惑，但是通过
接下来的分析， 相信你一定能完全掌握它们。

假设有如下一个例子。

var a = 20; 

var object = { 
a: 40 



} 

function fn() { 

console.log(this . a); 

} 
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如果正常调用函数 fn，那么很容易想到， fn 为独立调用，因此 this 最终会指向 window，所

以函数的输出结果为 20。

fnO; 11 20 

还可以通过如下方式， 当 fn 运行时，显式指定函数内部的 this 。

fn.call(object); II 40 

fn.apply(object); II 40 

当函数调用 call/apply 时，则表示会执行该函数，并且函数内部的 this 指向 call/apply 的第一

个参数。

而 call/apply 的不同之处在于参数的传递形式，例如：

function fn(num1, num2) { 

return this.a+ num1 +nu皿2;

} 

var a = 20; 

var object = { a: 40 } 

call 的第一个参数是为函数内部指定 this 指向，后续的参数则是函数执行时所需要的参数，

一个个传递。

apply 的第一个参数与 call 相同，为函数内部 this 指向，而函数的参数，则以数组的形式传

递，作为 apply 的第二个参数。

／／正常执行

fnC10, 10); II 40 
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／／ 通过call改变this指向

fn.call(object, 10, 10); II 60 

／／ 通过apply改变this指向

fn . apply(object, [10, 10]) ; II 60 

bind 方法也能指定函数内部的 this 指向，但是它与 call/apply 有所不同。

当函数调用 call/appy 时，函数的内部 this 被显式指定，并且函数会立即执行。 而当函数调用

bind 时，函数并不会立即执行，而是返回一个新的函数，这个新的函数与原函数有共同的函数体，
但它并非原函数，并且新函数的参数与 this 指向都已经被绑定，参数为 bind 的后续参数。

通过一个例子来理解。

function fn(num1, num2) { 

return this .a+ num1 + num2 ; 

} 

var a = 20; 

var object = { a : 40 } 

var _fn = fn .bind(object, 1, 2); 

console . l og (_fn === fn) ; I I false 

_fnO ; II 43 

_fn(1 , 4); II 43 因为参数被绑定，因此重新传入参数是无效的

call/apply/bind 的特性让 JavaScript 变得十分灵活，它们的应用场景十分广泛，例如，将类数
组转化为数据，实现继承，实现函数柯里化等。 这里先记住它们的基础知识与基本特性，在后续
章节中，还会遇到与 this 相关的知识。



函数与函数式编程

函数是 JavaScript 的基础语法之一，当然，也是最重要的，必须要掌握好的知识点之一。

前面所学的执行上下文、作用域、变量对象、闭包、 this 等知识点，其实都是围绕函数在展开。

前面的学习可以说是在进一步认识函数，而接下来的学习，则是在认识了函数之后，来使用

函数。

在学习了那么多函数本质的知识点之后，是时候来做个总结了。

＠ 在实际开发中，需要用函数来做些什么？

＠ 可以用函数的这些特性可以玩哪些高级的东西？

＠要怎样来使用函数才能让代码更加清晰、直观与合理？

当然，有的应用在前面已经涉及了一些， 而本章，我们将会学到更多。 如果你迫不及待地想

要自己对函数的使用往大神级靠近，那么从现在开始，一步步把函数的更多的东西都掌握起来

吧。 学习完本章内容之后，相信你一定会清晰地感知到自己对于函数运用的进步。

8.1 函数

在实际开发中，经常能遇到的函数形式大概有四种，分别是函数声明、函数表达式、匿名函

数与自执行函数。

可能大家对这几种常见的函数形式已不再陌生，但这里还是要专门总结一下关于这些函数的

基础知识，以确保每一位读者都有足够的理论基础以进行下一步的学习 。
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1. 函数声明

函数声明是指利用关键字 function 来声明一个函数。

function fn() { 

console . log (’ function ’) ; 

>

在变量对象的创建过程中， function 声明的函数比 var声明的变量有更加优先的执行顺序，即
我们常常提到的函数声明提前。 因此在同一执行上下文中，无论在什么地方声明了函数，都可以
直接使用。

function fn() { 

} 

var a = 20; 

function bar() { 

var b = 10; 

return a + b; 

} 

return bar(); 

fnO; 11 30 

2. 函数表达式

函数表达式其实是将一个函数体赋值给一个变量的过程。

var fn = function() {} 

因此，我们理解函数表达式时，可以与变量共同理解。 上面代码的执行步骤如下。

var fn = undefined; 

fn = function() {} 
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其中， var fn = undefined 会因为变量对象的原因而提前执行，这就是常常被提到的变量

提升。 因此当我们使用函数表达式时，必须要考虑代码的先后顺序，这是与函数声明不同的地方。

fn () ; I I TypeError: fn is not a function 

var fn = function() { 

console.log (’ function ’); 

} 

如果你比较喜欢使用函数表达式，那么一定要有一个良好的编码习惯，以规避变量提升带来

的负面影响。

函数体赋值的操作在其他很多场景中都能够遇到，如下所示。

function Person(n扭的 f

} 

this.name =name; 

this.age = age; 

／／在构造函数内部添加方法

this . getAge = fu卫ction() { 

return this.age; 

} 

this . 

／／ 给＆..型添加方法

Person.prototype.getN四e = function() { 

return this.na皿e;

} 

／／ 在对象中添加方法

var a = { 

m: 20, 

getM: function() { 

return this.m; 

>

} 
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3. 匿名函数

顾名思义，匿名函数就是没有名字的函数，一般会作为一个参数或者作为一个返回值来使
用，通常不使用变量来保存它的引用。 常见的场景如下。

( I ) setTimeout 中的参数。

var timer = setTimeout (function() { 

console.log （’ 延迟1000ms执行该匿名函数 ’）；

}, 1000); 

( 2 ）数组方法中的参数。

var arr= (1, 2 , 3]; 

arr.map(function(item) { 

return item + 1; 

} ) 
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( 3 ）匿名函数作为一个返回值。

function add() { 

var a = 10; 

return function() { 

return a + 20 

} 

} 

add()(); 

在实际开发中，当匿名函数作为一个返回值时，为了方便调试，常常会为匿名函数添加一个
名字，这样在 Chrome 开发者工具中就能知道是它。
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function add() { 

var a = 10; 

return function bar() { 

return a + 20 

} 

} 

add()(); 

注意：许多人会分不清匿名函数和闭包。 相信在学完前面几章的内容之后，你也会觉得这是

一个很奇怪的现象。 但是为了防止万一，这里还是稍微解释一下。 匿名函数就当成函数来理解即

可，而闭包的形成条件，仅仅只是有的时候会和匿名函数有关而已。

4. 自执行函数

自执行函数是匿名函数一个非常重要的应用场景。 因为函数会产生独立的作用域，因此我们

常常利用自执行函数来模拟块级作用域，并进一步在此基础上实现模块化的运用。

(function() { 

// 

>)();

模块化的重要性需要反复强调，在学习这些基础知识的过程中，应慢慢养成对于模块化思维

的一个认知与习惯。 因此，虽然前面在讲解闭包时对模块已经做了非常详细的分析，但这里仍然

要借助自执行函数来了解模块化。

一个模块可以包括：私有变量、私有方法、公有变量、公有方法。

当我们使用自执行函数创建一个模块时，也就意味着，外界已经无法访问该模块内部的任何

属性与方法了。 好在有闭包，作为模块之间能相互交流的桥梁，让模块能够在我们的控制之下，

选择性地对外开发属性与方法。

(function() { 

／／私有变量

var age = 20; 

var na皿e =’ Tom ’; 
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／／ 私有方法

function getName () { 

return ‘ your na皿e is ‘ + na皿e;

} 

／／ 公有方法

fu卫ct ion getAge () { 

return age; 

} 

／／ 将引用保存在外部执行环珑的变量中，这是一种简单的对外开发方法的方式

window . getAge = getAge; 

})(); 

在前面的章节中我们已经创建过一个简单的状态管理模块，这里我们将扩展它，以便应对更

加复杂的场景。

／／ 自执行创建模块

(function() { 

II states 结构预览

II states = { 
// a: 1, 

// b: 2, 

// m: 30, 

// 。：｛｝

//>

var states = {}; ／／ 私有变量，用来存储状态与数据

／／ 判断数据类型
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return elem +”; 

>
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return toString. call (elem) . replace(/[\[\]] I g,”) .split ( ’ I) [1] • 

toLowerCase (); 

} 

／材

* !OParam name 属性名

* ©Description 通过属性名获取保存在states 中 的位

*/ 

function get(name) { 

return states[name] ? states[name] 

>

function getStates () { 

return states; 

} 

/* 

* ©param options {object ｝ 键值对

’ I • , 

* ©param target {object ｝ 属性值为对象的属性，只在函数实现，递归调用 时

传入

* ©desc 通过传入键佳对的方式修改state树，使用 方式与 小程序的data或者

react 中的 setStates类似

*/ 

function set(options, target) { 

var keys= Object.keys(options); 

var o = target ? target : states ; 

keys.map(function( i tem) { 

if(typeof o[item] ==’ undefined ’ ) { 

。［item] = options[item]; 

} 

else { 

} 

type(o[item]) ==’ object ’? set(options[item］，。［item])

o[item] = options[item]; 
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return item; 

}) 

} 

／／ 对外提供接 口

window.get = get; 

window . set = set ; 

window . getStates = getStates ; 

})() 

／／ 具体使用方式如下

set ( { a : 20 } ) ; 

set({ b: 100 }) ; 

set({ c: 10 }); 

／／ 保存属性a

／／ 保存属性b

／／ 保存属性c

／／ 保存属性。， 它 的值为 一个对象

set({ 

。： f

m: 10, 

n : 20 

} 

}) 

／／ 修改对象。 的m值

set({ 

o: { 

m: 1000 

} 

>)

／／ 给对象。中增加一个c属性

set({ 

o : { 

c: 100 

} 
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>)

console. log(getStates ()) 

8.2 函数式编程

当我们想要使用一个函数时，其实就是想将一些功能、逻辑等封装起来以便使用。 相信有一

些编码基础的读者对于封装这个概念并不陌生，我们经常使用函数封装来做一些想要做的事情。

例如，若想计算任意三个数的和，就可以将这三个数作为参数封装成一个简单的函数。

function add(a, b, c) { 

return a + b + c; 

>

当再次需要计算三个数的和时，直接调用该函数即可。

add (1 , 2 , 3) ; 

一般来说， 当想要做的事情比较简单时，可能还看不出封装成函数之后带来的便利。 如果想

要做的事情稍微复杂一点呢，例如想要计算一个数组中所有子项的和。

function mergeArr(arr) { 

var result = 0; 

>

for(var i = 0; i ++; i < arr.length) { 

result += arr[i]; 

} 

return result; 

如果不通过封装成函数的方式，而是每次都用 for循环去计算数组中所有子项的和，那么代

码量肯定就会偏多。 封装之后，当再次做这件事情的时候，只需用一句代码即可。

mergeArr([l, 2, 3, 4, 5]); 
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函数封装的意义现在已非常明确，但面临的问题是，当想要去封装一个函数时，怎么做才是

最好的呢？

如果没有认真想过这个问题，那么你封装的函数可能会非常的糟糕。 也许使用起来并不是那

么好用，甚至可能会导致你的程序里出现无法预知的 bug。 因此实践中在做函数封装的时候，我

们有必要学习一些优秀的封装习惯，来让自己的代码看上去更加的专业与可靠，而不是连自己都

没有底气封装。

需要提醒大家的是，我们需要忘记前面所有 demo 中函数的编写风格。 因为那仅仅只是为了

方便大家理解闭包、 this 等，只是列出来的简单例子，如果将这样的编写风格放在实践中，那么

一定是一场灾难。

这里将要学习的函数封装思维叫作函数式编程。

与函数式编程对应的叫作命令式编程。 这也是我们在初学代码时，不由自主地会使用的编码

方式。

下面用一个简单的例子来区分这两种不同的思维。

我们在实践中常常需要处理各种不同的数据，假设这个时候有一个数组，我们需要找出该数

组中所有类型为 number 的子项。

当使用命令式编程时，写出的代码如下所示。

var array = [1, 3,’h ’, 5,’m’,’ 4 ’]; 

var res = [] ; 

for(var i = O; i < array.length; i ++) { 

主f (typeof array [i] ＝二’ number ’) { 

res .push(array ［土］）；

} 

} 

在这种实现方式中，平铺直叙地达到了我们想要的目的。 这样做的问题在于，当在另外一

个时刻／场景，出现了同样的需求，或者需要将另外一个数组中的 number 子项也找出来，那么用

这种方式的后果就是不得不把实现逻辑再重写一遍，因此这个时候代码就变得非常冗余且难以

维护。

而函数式编程的思维则是当遇到这种场景时，把逻辑封装起来。
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} 

}) 

return res; 

} 

／／ 以上是封装，以下是功能实现

var array = [1, 3,’h ’, 5,’m’,’4 ’]; 

var res = getNu皿bers(array);

在函数式编程实践中，我们封装了一个工具方法，专门用来找出一个数组中的所有 number。

而我们真正需要维护的代码则仅仅只有两行。 我们只需知道 getNumbers 这个工具方法能做什么

即可，而不关心它的内部如何实现。 这样代码会简洁许多，维护起来也非常简单。

在现实生活中这种思维场景也非常多见，例如点外卖。 只需要在 App 里下单，然后等待外卖

小哥把食物送到我们手里就行了。 我们不用关注是如何做出来的，也不用关注外卖小哥是如何送

过来的。 这种更加关心结果的思维方式，就是函数式编程。

通过一些简单的例子了解了函数式编程之后，第 9 章我们将更加详细地学习函数式编程的

思维。

8.2.1 函数是一等公民

所谓的“一等公民”，其实就是普通公民。 也就是说，函数其实没有什么特殊的，我们可以

像对待任何其他数据类型一样对待函数。

＠ 可以把函数赋值给一个变量。

var fn = function() {} 

⑤ 也可以把函数存在数组里。

function fn(callback) { 

var a = 20; 

return callback(20, 30) + a; 
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} 

function add(a, b) { 

return a + b; 

} 

fn(add); // 70 

＠还可以把函数作为另一个函数运行的返回值。

fu丑ction add(x) { 

var y = 20; 

return function() { 

return x + y; 

} 

>

var _add = add(100); 

_add(); 11 120 

这些都是 JavaScript 的基本概念，但是很多人都无视这些概念。 下面用一个简单的例子来验

证一下。

首先自定义如下这样一个函数，要求在 5000ms 之后执行该函数，我们应该怎么做？建议思

考 10s 再往下看。

function delay() { 

console.log （’ 5000ms之后执行该函数。 ’）；

>

有的人可能会这样写。

var timer = setTimeout (function() { 

delay(); 

}, 5000); 
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很显然，这样做能够达到我们的目的，但这也正是我们忽视了上面的概念写出来的糟糕代码。

函数既然能够作为一个参数传入另外一个函数，那么是不是可以直接将 delay 函数传人，而

不用在固有的思维上额外再封装一层多余的 function 呢？

var timer= setTimeout(delay, 5000); 

当然，如果你已经提前想到这样做了，那么恭喜你。

第一种写代码的方式在未来还会遇到很多次，如果你没有特别关注，那么你可能仍然会写出

糟樵的代码。 为了验证大家确实理解了，现在需要思考一下如何优化下面的例子。

function getUser(path, callback) { 

return $.get(path, function(info) { 

return callback(info); 

}) 

>

getUser (’/api/user', function(resp) { 

II resp为成功请求之后返回的数据

console.log(resp); 

}) 

在这个例子中，我们期望封装一个获取用户信息的函数，并期望在请求成功之后把需要处理

的事情放在回调函数 callback 中来做。

下面一起来分析一下，先看看 getUser 这个方法内部的实现。

$.get(path, function(info) { 

return callback(info); 

}) 

看这一段代码，是不是和上面 setTimeout 的例子一模一样？ callback 函数被额外包裹了一层

没有意义的函数，因此第一步就是对其进行简化。

$.get (path, callback); 
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于是最初的例子其实等同于如下代码。

fu且ction getUser(path, callback) { 

return $ . get(path, callback) ; 

} 

但是再仔细观察， 是不是又发现了同样的问题， $.get 方法也同样被包裹了一层没有意义的

函数。 因此再优化， 则得到如下结果。

II $ . get是jquery 自带的 工具方法

var getUser = $ . get; 

是不是很神奇。

当然，可能会有一部分人对于参数的处理有一些疑问，下面就通过一个例子来进行简单的

类比。

function add(a, b) { 

return a + b; 

于

var other = add; 

other(10, 20); II 30 

在未来的编程中，我们还会遇到非常多类似的情形，如果能够意识到，自己正在正确地使用

函数一等公民的身份，那么恭喜你，你对函数的理解已经先人一步。

8.2.2 纯函数

相同的输入总会得到相同的输出，并且不会产生副作用的函数，就是纯函数。

我们可以通过一个是否会改变原始数据的两个同样功能的方法来区别纯函数与非纯函数之

间的不同。

我们期望封装一个函数，能够获取到传人数组的最后一项。 那么可以通过以下两种方式来

实现。



function getLast(arr) { 

return arr[arr . length]; 

>

functi口n getLast_ (arr) { 

return arr. pop() ; 

} 

var source = [1, 2, 3, 4] ; 

var last = getLast(source); ／／ 返回结采4，房、 数主且不变
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var last_ = getLast_(source); ／／ 返回结果4 ， 房、数纽最后一项被删除

getLast 与 getLast＿虽然都能够获得数组的最后一项值，但是 getLast＿改变了原数组。 而当原

始数组被改变，我们再次调用该方法时，得到的结果就会变得不一样。 这种不可预测的封装方式

是非常糟糕的，它会把我们的数据搞得非常混乱。 在 JavaScript 原生支持的数据方法中， 也有许

多不纯的方法，我们在使用时要多加警惕 ， 要清晰地知道原始数据的改变是否会留下隐患。

var sour ce = [1, 2, 3, 4, 5] ; 

source. slice (1, 3) ; ／／ 纯函数返回 ［2, 3] , source不变

source. splice (1, 3) ; I I 不纯的 函数返回［2, 3, 4] , source被改变

source . pop() ; I I 不纯的

source . push(6); II 不纯的

source.shift （）；／／ 不纯的

source.unshift(1); II 不纯的

source.reverse(); II 不纯的

／／ 不能短时 间知道现在source被改变成什么样子了， 干脆重新约定一下

source = [1 , 2, 3, 4, 5]; 

source. concat ( [6, 7] ) ; ／／ 纯函数返回［1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] , source不变

source.join (’- '); 11 纯函数返回 1-2-3-4-5, source不 变
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与这种会改变原始数据的函数相比，纯函数明显更加可靠。 很显然我们都不希望自己的数据
在经过几次调用之后就变得一团糟。

纯函数还有一个重要的特点，那就是除传入的参数外，不依赖任何外界的信息与状态。 例如
下面这个例子。

var name =’ Jake ’; 

function sayHello () { 

return ’ Hello ,’+ na皿e ;

} 

sayHello () ; I I Hello, Jake 

／／ 当我们有其他需求时需要改变name的值

name =’ Tom ’; 

sayHello () ; I I Hello, Tom 

同样的调用，但是由于 sayHello 函数依赖于外界的 name 变量，因此当外界变量发生变化时，
函数的运行结果就变得不一样。 很显然这并不是我们封装函数时所希望看到的状况， 因为这样的
变化无法预测。 因此，对于上面的例子，我们应该把 name 当作一个参数传入 ， 这样就能够直观
地看到该函数执行时会输出的结果了。

function sayHello(name) { 

return ’ Hello ，’＋丑ame;

} 

1. 纯函数的可移植性

在封装一个函数、一个库或一个组件时，其实都期望一次封装，多处使用，而纯函数刚好具
备这样的特性。

纯函数不依赖参数之外的值，因此纯函数的依赖非常明确。 也正是如此，我们才能够把一些
常用的功能封装成一个公共方法，这样以后遇到类似的场景时就不用再重新封装了。

我们知道一个页面的URL里常常会在“？”后面带有参数，例如 https://www.baidu.com/s?tn
=baidu&wd=javascript&rsv_sug=l 。 很多时候我们需要从这段 URL 中，获取某些参数对应的
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值。 例如，这个例子中的“wd”的值为 javascript。 那么要想封装这样一个纯函数，应该怎么做

呢？代码如下所示。

function getParams(url, param) { 

if (!/\?/.test(url)) { 

} 

return null; 

} 

var search= url.split (’?’) [1] ; 

var array = search.split (’ k ’); 

for(var i = O; i < array . length; i++) { 

var tmp = array[i] .split (’=’); 

if (tmp[O] === param) { 

return decodeURIComponent(tmp[1]); 

} 

} 

return null; 

var url = 'https://www.baidu.com/s?tn=baidu&wd=javascript&rsv_sug=1 ’; 

getParams(url,’wd'); // javascript 

虽然 getParams 并非完全健壮，但是已经足以体现纯函数可移植的特点。 我们可以在任何需

要从 URL 中取得参数对应值的地方调用该方法。

2. 纯函数的可缓存性

在实践中我们可能会处理大量的数据，例如根据日期，得到当日相关的数据，并处理成前端

能够使用的数据。 假设我们封装了一个 process 方法来处理每天的数据，而这个处理过程会很复

杂。 如果不缓存处理结果，那么每次想要得到当天的数据时，就不得不从原始数据再转换一次。

当数据的处理足够复杂时，那么很可能不是性能最优的解决方案。 而纯函数的特点是，相同的输

入总能得到相同的输出，因此如果将处理过的每一天的数据都缓存起来，那么当第二次或者更多

次的想要得到当天的数据时，就不用经历复杂的处理过程了。



84 I JavaScript 核心技术开发解密

／／ 传入日期，获取当天的数据

function process(date) { 

var result =”; 

／／ 略掉中间复杂的处理过程

return result; 

} 

function withProcess(base) { 

var cache = {} 

} 

return function() { 

} 

var date= arguments[O]; 

if (cache [date]) { 

return cache[date]; 

>

return base.apply(base, arguments); 

var _process= withProcess(process); 

／／经过上面一句代码处理之后，就可以使用 ＿process来获取我们想要的数据了 。

／／如采数据存在 ， 就返回缓存中的数据；如果不存在，则调用process方法重新获取

_process (’ 2017-06-03'); 

_process (’ 2017-06-04 ’); 

_process (’ 2017-06-05 ’); 

上面例子中利用了闭包的特性，将处理过的数据都缓存在了 cache 中 。 这种方式算是高阶函

数的一种运用。 我们将在 8.2.3 节介绍高阶函数。 也正是因为纯函数的可靠性，才能够确保缓存

的数据一定就是我们想要的正确结果。

至此，什么是纯函数，纯函数有什么特点，以及为什么要尽量使用纯函数已解释得非常清楚
了。 虽然在实践中并不是所有的场景都能够使用纯函数，但还是应尽量在合适的场景使用它。
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8.2.3 商阶函数

大家对于 JavaScript 面向对象相关的知识可能都有所涉猎（ 如果还没有接触过，可以在后面

的章节中学习），有一个问题可能困扰过很多人， 那就是在构造函数中，如果使用了 this ， 那么这

个 this 指向的是谁？ 如果在定义的原型方法中使用了 this ，那么这个 this 又指向谁？是构造函数 、

原型，还是实例？

function Person(name, age) { 

this . name = na皿e ;

this . age = age ; 

} 

Person.prototype . getN皿e = function() { 

return this . name; 

} 

var p1 = new Person (’ Jake ’, 18); 

p1. getName () ; 

构造函数其实就是普通的函数， 而 this 是在函数运行时才确认的。 那么是什么导致了构造函

数变得特别？

答案与 new 关键字有关。

如果我们自定义一个 New 方法，来模拟关键字 new 的能力，那么会有如下实现。

／／ 将构造函数以参数形式传入

function New(func) { 

／／ 声明一个中间对象 ， 该对象为最终返回的实例

var res = {} ; 
if (func . prototype !== null) { 

／／ 将实例的原型指向构造函数的原型

res . __ proto __ = func . prototype; 

} 

II ret为构造函数执行的结采 ， 这里通过apply,
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} 

／／ 将构造函数 内 部的this指向修改为指向res ，即为实仿1］对象

var ret = func . apply(res, Array . prototype.slice.call(arguments, 1)) ; 

／／ 当在构造函数中 明确指定了返回对象时，那么new的执行结采就是该返回对象

if ( (type of ret ＝＝＝”。bject ” I I typeof ret ===” function") && ret !== 
null) { 

return ret; 

} 

／／ 如采没有明确指定返回对象，则默认返回res ， 这个res就是实例对象

return res; 

为了方便大家理解 ， 我们在例子中做了详细的注解。 通过 New 方法的实现可以看出，当 New
执行时，利用 apply 设定了传入的构造函数的 this 指向，因此当使用 New方法创建实例时，构造
函数中的 this 就指向了被创建的实例。

function Person(name, age) { 

this.name =name; 

this.age = age; 

>

Person . prototype . getName = function() { 

return this . name ; 

} 

／／ 使用上例中封装的New方法来创建实 1f1j

var p1 = New(Person ,’ Jake I> 18) j 

var p2 = New(Person ,’ Tom ’, 20) ; 

pl. getName (); 11 Jake 

p2 . getName (); 11 Tom 

如果把当前函数看成基础函数，那么高阶函数，就是让当前函数获得额外能力的函数。 如果
把构造函数看成基础函数，那么 New 方法，就是构造函数的高阶函数。 构造函数本就和普通函
数一样，没有什么区别。 但是因为 New 的存在，它获得了额外的能力。 New 方法每次执行都会
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创建一个新的中间对象，并将中间对象的原型指向构造函数的原型，将构造函数的 this 指向该中

间对象。 这样统一逻辑的封装，就是高阶函数的运用。

当然，如果简单粗暴一点来理解， 则凡是接收一个函数作为参数的函数，就是高阶函数。 但

是如果这样理解，那么我们可能并不能很好地利用高阶函数的特性来让代码变得更加优雅。 因为

高阶函数其实是一个高度封装的过程，理解它需要一点想象力。 接下来，就借助几个例子，来理

解高阶函数的封装。

1. 数组 map 方法封装的思考过程

我们知道数组有一个 map 方法，它对数组中的每一项运行给定的函数，返回每次函数调用

的结果并组成数组。 简单来说，就是遍历数组的每一项，并且在 map 的第一个参数中进行运算处

理后返回计算结果，最终返回一个由所有计算结果组成的新数组。

／／声明一个被迫历的数据array

var array = [1, 2, 3, 4]; 

II map方法第一个参数为一个回调函数，该函数拥有三个参数

／／ 第一个参数表示array数组中的每一项

／／ 第二个参数表示当前边历的索引值

／／ 第三个参数表示数纽本身

／／该函数中的this指向map方法的第二个参数，若该参数不存在，则 this指向丢失

var newArray = array.map(functio丑（ item, i, array) { 

console.log(item, i, array, this); II 可运行查看每一项参数的具体位

return 工tem + 1; 

}, { a: 1}) 

II newArray为一个新数组，由map遍历的结采组成

console.log(newArray); II [2, 3, 4, 5] 

在上面的例子中，我们详细分析了 m叩的所有细节。 现在需要思考的是，如果要我们自己来

封装这样一个方法，应该怎么办？

因为所有的数组遍历方法 其实都是在 for 循环的基础之上封装的，因此我们可以从 for 循

环开始考虑。

当然 ， 一个 for 循环的过程其实很好封装，其难点在于， for 循环里面对数组每一子项所做的

事情很难用一个固定的模式把它封装起来，在不同的场景下， for 循环对数据的处理肯定是不一
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样的，那么应该怎么办呢？

在封装函数时 ， 对于一个不确定的变量，我们可以用往函数中传入参数的方式来指定它，

例如 ：

function add(a) { 

return a + 10 ; 

>

同样的道理，对于一个不确定的处理过程，我们可以用往函数中传入另外一个函数的方式来

自定义这个处理过程。 因此，基于这个思路，我们可以按照如下方式来封装 map 方法。

Array.prototype._map = function(fn, context) { 

} 

／／ 首先定义一个数纽来保存每一项的运算结采，最后返回

var temp = [] ; 

if (typeof fn ==’ function ’){ 

var k = O; 

var len = this . length; 

／／ 封装for循环过程

for( ; k < len; k++) { 

} 

／／ 将每一项 的运算操作丢进fn里 ，

／／ 利用 call方法指定fn的 this指向与具体参数

temp . push(fn . call(context, this[k], k, this)) 

} else { 

console . error (’ TypeError :’+ fn +' is not a function . ’) ; 

} 

／／ 返回每一项运算结采组成的新数纽

return temp; 

var newArr = [1, 2, 3, 4) . _map(function(item) { 

return item + 1 ; 

}) 

II [2, 3, 4, 5) 
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回过头反思 map 方法的封装过程可以发现，其实我们封装的是一个数组的 for 循环过程。 每

一个数组在使用 for 循环遍历时，虽然无法确认在 for 循环中到底会做什么事情，但是可以确定

的是，它们一定会使用 for 循环。

因此我们把“都会使用 for 循环”这个公共逻辑封装起来，而具体要做什么事， 则以一个函

数作为参数的形式，来让使用者自定义。 这个被作为参数传人的函数， 就可以称之为基础函数。

而我们封装的 map 方法，就可以称之为高阶函数。

高阶函数的使用思路正在于此，它其实是一个封装公共逻辑的过程。

在实践中，高阶函数的用途十分广泛，下面就通过另外一个例子来再次感受高阶函数的魅力。

假设我们正在做一个音乐社区的项目 。

很显然，在进入这个项目的每一个页面时，都必须判断当前用户是否已经登录。 因为登录与

未登录所展示的页面肯定是有很多差别的。 不仅如此，在确认用户登录之后，还需得到用户的具

体信息，如昵称、姓名、 VIP 等级、 权限范围等。

因此用户状态的判断逻辑，是每个页面都必须要做的一个公共逻辑，那么在学习了高阶函数

之后 ， 我们就可以用高阶函数来做这件事情。

为了强化模块化思维，我们继续使用模块化的方式来完成这个 demo。 根据现有的知识，我

们可以利用自执行函数来划分模块。

首先需要一个高阶函数来专门处理获取用户状态的逻辑，因此可以单独将这个高阶函数封装

为一个独立的模块。

／／ 高阶函数withLogin，用来判断当前用户状态

(funct i on() { 

／／ 用随机数的方式来模拟一个获取用户信息的方法

var getLogin = funct i on() { 

var a = parseint(Math . random() * 10) . toFixed(O)) ; 

if (a % 2 == 0) { 

return { login : false } 

} 

return { 

login: true, 

userinfo : { 

n i ckname:’ jake ’, 

vip : 11, 
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user id:’ 666666 ’ 

} 

} 

} 

var withLogin = function(basicFn) { 

var login!nfo = get Login() ; 

／／将login!nfo 以参数的形式传入基础函数中

return basicFn.bind(null, login!nfo); 

>

window.withLogin = withLogin; 

>)();

假设我们要展示主页，则可以通过 renderIndex 的方法来渲染。 当然，渲染主页仍然是一个单

独的模块。

(function() { 

var withLogin = window.withLogin; 

var re丑der!ndex = function(login!nfo) { 

／／这里处理index 页面的逻辑
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>

／／ 对外暴露接口时， 使用高阶函数包一层，来判断当前页面的登录状态

window.render!ndex = withLogin(renderindex); 

})(); 

同样的道理，当我们想要展示其他页面，例如个人主页时，则可以使用 renderPersonal 方法，



如下所示。

( funct i on() { 

var wi thLogin = wi ndow.withLogin; 

var renderPersonal = function(loginlnfo) { 

if (login!nfo . login) { 

II do something 

} e lse { 

II do other something 

} 

>

wi ndow . renderPersonal = withLogin(renderPersonal); 

})() ; 
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当我们使用高阶函数封装每个页面的公共逻辑之后，会发现我们的代码逻辑变得非常清晰，

而且更加统一。当再写新的页面逻辑时，就在此基础之上完成即可，而不用再去考虑已经封装过

的逻辑。

最后，在合适的时机使用这些渲染函数即可。

(funct i on() { 

window . render Index(); 

})(); 

相信我，在你的项目中使用高阶函数之后 ， 你的代码会变得更加优雅。

8.2.4 柯里化

通过对前面章节的学习我们知道，所有以函数作为参数的函数，都可以叫作高阶函数。 我们

常常利用高阶函数来封装一些公共的逻辑。

本节我们要学习的柯里化，其实就是高阶函数的一种特殊用法。

柯里化是指这样一个函数（假设叫作 createCurry ），它接收函数 A 作为参数，运行后能够

返回一个新的函数，并且这个新的函数能够处理函数 A 的剩余参数。

这样的定义可能不太好理解 ， 下面通过例子来配合理解。

假设有一个接收三个参数的函数 A。
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function A(a, b, c) { 

II do something 

} 

又假如我们有一个已经封装好了的柯里化通用函数 createCurry。 它接收 bar 作为参数，能够

将 A转化为柯里化函数，返回结果就是这个被转化之后的函数。

var _A= createCurry(A); 

那么＿A 作为 createCurry 运行的返回函数，能够处理A 的剩余参数。 因此下面的运行结果都

是等价的。

_A(1, 2, 3); 

_A(1, 2) (3); 

_A(1)(2, 3); 

_A (1) (2) (3) ; 

A(1, 2, 3); 

函数 A被 createCurry 转化之后得到柯里化函数＿A, _A 能够处理 A 的所有剩余参数。 因此

柯里化也被称为部分求值。

在简单的场景下，我们可以不借助柯里化通用式来转化得到柯里化函数，仅凭借眼力自己

封装。

例如，有一个简单的加法函数，它能够将自身的三个参数加起来并返回计算结果。

function add(a, b, c) { 

return a + b + c; 

} 

那么 add 函数的柯里化函数 add 则可以写成：

function _add(a) { 

return function(b) { 

return function(c) { 

return a + b + c; 



} 

} 

} 

因此下面的运算方式是等价的。

add(1, 2, 3); 

_add ( 1) (2) (3) ; 
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当然，柯里化通用式具备更加强大的能力，仅靠眼力自己封装的柯里化函数则自由度偏低，

因此我们需要知道如何封装这样一个柯里化的通用式。

首先通过 add 可以看出，柯里化函数的运行过程其实是一个参数的收集过程，我们将每一次

传入的参数收集起来，并在最里层进行处理。 因此在实现 createCurry 时，可以借助这个思路来进

行封装。

代码如下。

II ar ity 用来标记剩余参数的个数

II args 用来收集参数

funct i on createCurry(func, arity, args) { 

／／ ；第一次执行时，并不会传入arity，而是直接获取func参数的个数 func .

length 

var arity = arity I I f unc.length ; 

／／ 第一次执行也不会传入args ，而是默认为空数量且

var args = args I I [] ; 

var wrapper = function() { 

／／ 斗夺回·apper 中 的参数收集到 args 中

var _args = [] . sli ce . call (arguments); 

[] . push.apply(args , _args); 

／／ 如采参数个数小于最初的func . length ， · 则递归调用，继续收集参数

if (_args. length < ari ty) { 

ar i ty - = _args . length; 
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return createCurry(fu卫c, arity, args) ; 

} 

／／ 参数收集完毕，执行func

return func.apply(func, args); 

} 

return wrapper; 

} 

尽管已经做了详细的注解 ， 但是仍不太容易理解 ， 因此建议大家多阅读几遍。这个 createCu盯

函数的封装其实借助了闭包与递归，实现了一个参数收集，并在收集完毕之后执行所有参数。

有些读者可能已经发现，函数经过 createCurry 转化为一个柯里化函数后，最后执行的结果，

不是正相当于执行函数自身吗？柯里化是不是把简单的问题复杂化了？

如果能够提出这样的问题， 说明你对柯里化已经有了一定的了解。 柯里化确实是把简单的问

题复杂化了 ， 但在复杂化的同时，我们在使用函数时拥有了更多的自由度。 对于函数参数的自由

处理，正是柯里化的核心所在。

下面举一个常见的例子。

如果想要验证一串数字是否是正确的手机号，那么按照普通的思路来做，可能会这样封装，

代码如下 ：

function checkPhone(phoneNumber) { 

return I < 1[34578]\d{9}$/.test(phoneNumber) ;

>

而如果想要验证是否是邮箱呢？很可能会这么封装：

function checkEmail(email) { 

return I <(\w) +(\ . \w+) *© (\w)+ ((\ . \w+) +)$/ . test (email) ; 

} 

当然，还可能会遇到验证身份证号、验证密码等各种验证信息，因此在实践中，为了统一逻

辑，我们会封装一个更为通用的函数， 把待验证的正则表达式与将要被验证的字符串作为参数

传入。



function check(reg, targetString) { 

return reg.test(targetString); 

} 
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但是这样封装之后，在使用时又会遇到问题，因为总是需要输入一串正则表达式，这样就导

致了使用时的效率低下。

check (;-1 [34578]\d{9}$/,’ 14900000088'); 

che ck(;-(\w) + ( \.\w+)*©(\w)+((\.\w+)+)$/,’ test©163 . com ’); 

这个时候，就可以借助柯里化，在 check 的基础上再做一层封装， 以简化使用。

var _check= createCurry(check); 

var checkPhone = _check (/<1[34578]\d{9}$/);

var checkEmail = _check (/<(\w)+(\ . \w+)*©(\w)+((\ . \w+)+)$/);

最后在使用的时候就会变得更加简洁与直观了。

che ckPhone (’ 183888888 ’); 

che ckEmai l( ' xxxxx©test.com ’ ); 

在这个过程中可以发现，柯里化能够应对更加复杂的逻辑封装。 当情况变得多变时，柯里化

依然能够应付自如。

虽然柯里化在一定程度上将问题复杂化了 ，也让代码变得更加不容易理解，但是柯里化在面

对复杂情况时的灵活性却让我们不得不爱。

当然这个案例本身’情况还算简单，所以不能特别明显地凸显柯里化的优势， 我们的主要目的

是借助这个案例帮助大家了解柯里化在实践中的用途。

下面继续来思考一个例子，这个例子与 map 有关。 在 8.2 .3 节， 我们分析了封装 map 方法的

思考过程。 由于没有办法确认一个数组在遍历时会执行什么操作，因此只能将调用 for 循环的这

个统一逻辑封装起来，而具体的操作则通过参数传人的形式让使用者自定义，这就是 map 函数。

但是，这是针对了所有的情况我们才会这样想。
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在实践中常常会发现，在我们的某个项目中，针对于某一个数组的操作其实是固定的，也就

是说，同样的操作，可能会在项目的不同地方调用很多次。

于是，这个时候，我们就可以在 map 函数的基础上，进行二次封装，以简化在项目中的使

用。 假设这个在项目中会调用多次的操作是将数组的每一项都转化为百分比 ： l ～ 100%。

普通思维下可以这样来封装。

function getNewArray(array) { 

} 

return array.map(function(item) { 

return item * 100 +’1 ’ 

}) 

getNewArray( [1, 2, 3, 0.12]); 11 [’ 100% ’,’ 200% ’,’ 300% ’,’ 12% ’]; 

而如果借助柯里化来二次封装这样的逻辑， 则会有如下代码 ：

function _map(func, array) { 

return array . 皿ap(func);

>

var _getNewArray = createCurry(_map); 

var getNewArray = _getNewArray(function(item) { 

return item * 100 +’1 ’ 

}) 

getNewArray([1, 2, 3, 0.12]) ; II ['100% ’,' 200% ’，’ 300% ’，自 12% ’］；

getNewArray ( [O .01, 1]) ; I I [’ 1% ’,' 100% ’] 

如果项目中的固定操作是希望对数组进行一个过滤，找出数组中的所有 Number类型的数据，

则借助柯里化思维还可以这样做。

function _filter(func, array) { 

return array . filter(func); 

} 



var _find = createCurry(_filter); 

var findNumber = find(function(item) { 

if (typeof item == 'number ’) { 

return item; 

} 

}) 

findNumber([1, 2, 3,’2 ’,’ 3 ’, 4J ) ; I I [ 1 , 2, 3 , 4] 

／／当我们继续封笨另外的过滤操作时就会变得非常简单

／／找出数字为 20的子项

var find20 = _find(function(item ，土） { 

if (typeof item === 20) { 

return i; 

} 

}) 

find20([1, 2, 3, 30, 20, 100]); II 4 

／／找出数组中大于100的所有数据

var findGreater100 = _find(function(item) { 

if (item > 100) { 

return item; 

} 

>)
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findGreater100 ( [1, 2, 101, 300, 2, 122]); 11 [101, 300, 122] 

这里采用了与 check 例子不一样的思维方向来向大家展示我在使用柯里化时的想法，目的是

想告诉大家，柯里化能够帮助我们应对更多更复杂的场景。

当然不得不承认，这些例子都太简单了，简单到如果使用柯里化的思维来处理它们会显得有

一点多此一举，而且变得难以理解。 因此你可能很难从这些例子中感受到柯里化的魅力。 不过，

如果能够通过这些例子掌握到柯里化的思维，那就是最好的结果了。 在未来的实践中，如果发现

用普通的思维封装一些逻辑慢慢变得困难，不妨想一想在这里学到的柯里化思维，应用起来，柯

里化足够强大的自由度一定能给你一个惊喜。

当然，也并不建议在任何情况下以炫技为目的地去使用柯里化，柯里化虽然具有了更多的自
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由度，但同时柯里化通用式里调用了 arguments 对象，使用了递归与闭包，因此柯里化的自由度
是以牺牲了一定的性能为代价换来的。 只有在情况变得复杂时，才是柯里化大显身手的时候。

额外知识补充：无限参数的柯里化

在前端面试中，可能会遇到这样一个涉及柯里化的题目 。

／／ 实现一个add方法，使计算结采能够满足如下预期：

add(!) (2) (3) = 6; 

add(!, 2, 3) (4) = 10; 

add(!) (2) (3) (4) (5) = 15 ; 

这个题目的目的是想让 add 执行之后返回一个函数能够继续执行，最终运算的结果是所有出

现过的参数之和。 而这个题目的难点在于参数的不固定。 我们不知道函数会执行几次，因此不能
使用前面封装的 createCurry 通用公式来转换一个柯里化函数， 只能自己封装，该怎样操作呢？ 在
此之前，补充两个非常重要的知识点。

一个是 ES6 函数的不定参数。 假如我们有一个数组，希望把这个数组中所有的子项展开传递
给一个函数作为参数，那么应该怎么做呢？

扩 大家可以思考一下 ， 如何将args数组的子项展开作为 add的参数传入

function add(a, b, c, d) { 

return a + b + c + d; 

>

var args = [1, 3, 100, 1] ; 

在 ES5 中，我们可以借助之前学过的 apply 来达到这个目的。

add . apply(null, args); // 105 

而在 ES6 中，提供了一种新的语法来解决这个问题，那就是不定参， 写法如下：

add( ... args); // 105 

这两种写法是等效的。 在接下来的实现中 ， 我们会用到不定参的特性。

第二个要补充的知识点是函数的隐式转换。 当函数直接参与其他计算时 ， 函数会默认调用
toString 方法，直接将函数体转换为字符串参与计算。
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function fn() { return 20 } 

console.log(fn + 10); ／／ 输 出 结采 function fn() { return 20 }10 

但是我们可以重写函数的 toString 方法，让函数参与计算时， 输出我们想要的结果。

function fn () { return 20; } 

fn . toString = function() { return 30 } 

console . log(fn + 10); II 40 

除此之外，当我们重写函数的 valueOf方法时也能改变函数的隐式转换结果。

fun ct ion fn () { return 20; } 

fn . value Of = function() { return 60 } 

console . log(fn + 10); II 70 

当同时重写函数的 toString方法与 valueOf方法时，最终的结果会取 valueOf方法的返回结果。

fun ct ion fn () { return 20; } 

fn . valueOf = function() { return 50 } 

fn. toString = function() { return 30 } 

console . log(fn + 10); II 60 

补充了这两个知识点之后 ， 就可以来尝试完成之前的题目了。 add 方法的实现仍然是一个

参数的收集过程。 当 add 函数执行到最后时， 返回的仍然是一个函数，但是我们可以通过定义

toString/valueOf的方式，让这个函数可以直接参与计算 ， 并且转换的结果是我们想要的 ， 而且它

本身也仍然可以继续接收新的参数，实现方式如下。

funct i on add() { 

／／ 第一次执行时，定义一个数纽专 门 用来存储所有的参数

var _args = [] . slice.call(arguments); 
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} 

／／ 在 内 部声明一个函数，利 用闭包的特性保存＿args并收集所有的参数值

var adder = function () { 

} 

var _adder = function() { 

} ; 

II [] .push . apply(_args, [] . slice . call(arguments)) ; 

_args . push( . .. arguments); 

return _adder; 

／／ 利用隐式转换的特性，当最后执行时隐式转换，计算最终的位并返回

_adder. toString = function () { 

>

return _args . reduce(function (a, b) { 

return a + b; 

>);

return _adder; 

II return adder.apply(null, _args); 

return adder ( .. . _args); 

var a = add(l) (2) (3) (4); 11 f 10 

var b = add(l, 2, 3, 4); II f 10 

var c = add(l, 2) (3, 4); II f 10 

var d = add(l, 2, 3)(4); II f 10 

／／ 可以利用隐式转换的特性参与计算

console.log(a + 10); II 20 

console . log(b + 20); II 30 

console . log(c + 30) ; II 40 

console.log(d + 40); II 50 

／／ 也可以继续传入参数，得到的结采再次利用隐式转换参与计算

console.log(a(lO) + 100); II 120 

console . log(b(lO) + 100); II 120 

console. log (c (10) + 100); 11 120 
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console . log(d(10) + 100) ; // 120 

8.2.5 代码组合

在学习代码组合之前，我们需要回顾一下高阶函数的应用。

在学习高阶函数的时候， 曾探讨过一个实践中的案例。 每一个页面都会判断用户的登录状

态 ， 因此我们封装了一个 withLogin 的高阶函数来处理这个统一的逻辑。 而每一个页面的渲染函

数， 则作为基础函数，通过下面的方式得到高阶函数 withLogin 赋予的新能力。 这个新能力就是

直接从参数中得到用户的登录状态。

indow.renderindex = withLogin(renderindex); 

但是如果这个时候，又新增一个需求， 即不仅需要判断用户的登录状态 ， 还需要判断用户打

开当前页面所处的具体环境 ： 是在某一个 App 中打开，还是在移动端打开，或者是在 PC 端的某

一个浏览器中打开。 因为在不同的打开环境需要做不同的处理。

根据高阶函数的用法，还需要封装一个新的高阶函数 withEnvironment 来处理这个统一的环

境判断逻辑。

(function() { 

var env = { 

} 

isMobi le: false, 

isAndroid: false , 

i sIOS : false 

var ua = navigator . userAgent; 

env.isMobile =’ ontouchstart' in document; 

env . isAndroid = ! !ua . match(/android/); 

env . isIOS = ! !ua.match(/iphone/); 

var withEnvironment = function(basicFn) { 

return basicFn . b i nd(null, env) ; 

} 

window.withEnvironment = withEnvironment; 
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})() ; 

正常情况下，在使用这个高阶函数时 ， 一般会这样做。

window . renderindex = withEnvironment(renderindex) ; 

但现在的问题是，我们这里已经有两个高阶函数想要给基础函数 renderIndex 传递新能力了。
因为在高阶函数的实现中使用了 bind 方法，因此 withEnvironment(renderlndex） 与 renderlndex 其
实是拥有共同的函数体的 ， 所以当遇到多个高阶函数时，也可以这样来使用。

wi ndow . renderindex = withLogin(withEnvironment(renderindex)) ; 

之后，就能够在 renderIndex 中接收到两个高阶函数带来的新能力了。 但是这又出现了多层
嵌套的使用问题，为了避免这个问题， 我们可以使用代码组合的方式来解决。

我们期望有一个组合方法 compose ， 可以这样来使用。 参数从右至左，将第一个参数 ren
derlndex 作为第二个参数 withEnvironment 的参数，并将运行结果作为第三个参数 withLogin 的参
数，依次递推，最终返回一个新的函数。 这个新函数， 是在基础函数 renderlndex 之上，得到了所
有高阶函数的新能力。

window . renderindex = compose(withLogin , withEnvironment , renderindex) ; 

这样做之后，代码变得更加清晰直观，也不用担心更多的高阶组件进来增加嵌套。 那么应该
如何实现这样一个 compose 函数呢？

11 . . . args 为 ES6语法中的不定参数， args表示一个由所有参数组成的数组，

／／ 最新的Chrome浏览器已经支持该语法

function compose( ... args) { 

var arity = args . length - 1; 

var tag = false; 

if (typeof args [arity] ===’ function') { 

tag = true; 

} 

if (arity > 1) { 



var param = args .pop(args[arity]); 

arity--; 
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var newParam = args[arity] .call(args[arity], param); 

args.pop(args[arity]); 

II newParam 走上一个参数的运行结果 ， 我们可以打印出来查看它的值

args.push(newParam); 

console . log(newParam); 

return compose( ... args); 

} else if (arity == 1) { 

} 

} 

／／将操作目标放在最后一个参数，目标可能是一个函数 ，

／／也可能是一个位，因此可针对不 同的情况做不同的处理

if (!tag) { 

return args[O] . bind(null, args[1]); 

} else { 

return args[O] .call(null, args[1]); 

>

下面就来验证一下封装的这个 compose 函数是否可靠。

var fn1 = function(a) { return a + 100 } 

var fn2 = function(a) { return a + 10 } 

var fn3 = function(a) { return a + 20 } 

var bar= compose(fn1, fn2, fn3, 10); 

console.log(bar()); 

／／ 输出结采

II 30 

II 40 

II 140 
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var base = function() { 

return arguments[O] + arguments[!] ; 

>

var fool = function(fn) { 

return fn . bind(null, 20); 

>

var foo2 = function(fn) { 

return fn.bind(null, 30) ; 

} 

var res = compose(foo1, fo口2, base); 

console. log (res()) ; 

／／ 输 出 结果

II fO {} 

II 50 

通过这两个验证的例子，可以确定封装的这个组合函数还是比较可靠的，因此可以直接放心

使用。

当然，组合函数还可以借助柯里化封装变得更加灵活。

window.renderindex = compose(withLogin, withEnvironment, renderinde x) ; 

／／ 还可以这样

window . renderindex = compose(withLogin, wi thEnvironment)(renderindex ) ; 

这里不再继续深入探讨具体的封装方法，我们可以在使用时借助工具库 lodash .j s 中的 flowRight 

来实现这种灵活的效果。

II ES6 模块化语法 ， 引入flowRight 函数

import flowRight from ’ lodashlflowRight' ; 

// 
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II ES6模块化语法 ， 对外暴露接口

export default flowRight(withLogin, withEnvironment)(renderindex); 



面向对象

如果要我总结一下学习前端以来曾遇到过哪些瓶颈，那么面向对象一定是第一个毫不犹豫想

到的。

为了帮助大家更加直观地学习和了解面向对象，我会用尽量简单易懂的描述来展示面向对象

的相关知识，并且也准备了一些实用的例子帮助大家更加快速地掌握面向对象的真谛。

9.1 基础概念

9.1.l 对象的定义

在 ECMAScript-262、中，对象被定义为 “无序属性的集合，其属性可以包含基本值、对象或

者函数” 。

也就是说， 对象是由一系列无序的 key-value 对组成。 其中 value 可以是基本数据类型、对

象、数组、函数等。

／／ 这里的person就是一个对象

var person = { 

na皿e ： ’ Tom ’, 
age: 18, 
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return this.name; 

}, 

II value 为 对象

parent: {} 

} 

9.1.2 创建对象

可以通过关键字 new 来创建一个对象。

var obj = new Ob ject(); 

也可以通过对象字面量的形式创建一个对象。

var obj = {}; 

当我们想要给创建的对象添加属性与方法时，方法如下。

／／可以这样

var person = {}; 

person.name =’ TOM ’; 

person.getName = function() { 

return this.name; 

} 

／／ 也可以这样
ILMU 
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getName: function() { 

return this.name; 

} 

} 
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访问对象的属性与方法

假设我们有一个简单的对象如下 ：

J
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age: 20, 

getName: function() { 

return this . name; 

} 

} 

当我们想要访问它的 name 属性时，可以使用如下方式：

person.name 

II or 

person [’ name'] ; 

llor 

var _na皿e = 'name ’, 

person[_name]; 

当我们想要访问的属性名是一个变量时，可以使用中括号的方式，方法如下：

［『 n四e ’， E age ’] . forEach(function(item) { 

console.log(person[item]); 

}) 

9.1.3 构造函数与原型

在学习函数式时曾提过，封装函数其实是封装一些公共的逻辑与功能，通过传入参数的形式

达到自定义的效果。 当面对具有共同特征的一类事物时，就可以结合构造函数与原型的方式将这

类事物封装成对象。

例如，我们将“人”这一类事物封装成一个对象，那么可以这样做。



／／ 构造函数

var Person = function(name, age) { 

this . name =name; 

thi s .age = age; 

>
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II Person.prototype 为 Person的原型，这里在原型上添加 了一个方法

Person. prototype . getName = function() { 

return this . name ; 

} 

这样，我们就利用构造函数与原型封装好了一个 Person 对象。

具体某一个人的特定属性，通常放在构造函数中。 例如此处的 name 、 age ， 它们的值不是所

有人的共同属性， 而且仅仅属于某一个人。 因为每个人的名字与年龄可能都是不同的。

所有人公共的方法与属性，通常会放在原型对象中。 例如此处的 getName，它表示一个共同

的动作，访问当前这个人的姓名。

当我们想要使用 Person 对象创建一个具体的“人” 时，我们称这个被创建的“人”为一个 实

例。

var p1 = new Person (’ Jake', 20); 

var p2 = new Person (’ Tom ’, 22); 

pl. getName () ; I I Jake 

p2. getName () ; I I Tom 

pl 和 p2 都是根据对象 Person 创建的实例。 我们可以通过原型的方法访问该实例的属性， 例

如上例中的 getName 调用。

构造函数其实与普通函数并无区别，首字母大写是一种约定， 用来表示这是一个构造函数。

但是 new 关键字的存在，让构造函数变得与众不同。 在学习高阶函数时，我们探讨了为什么构造

函数中的 this 指向的是当前的实例。 为了加深印象，我们再次温习一下。

构造函数中的 this，与原型方法中的 this （实例调用该方法时确认 ）， 指向的都是当前的实例。

这是面试中常常会被问及的问题，其原因是什么呢？我们可以模拟构造 new 关键字的能力，实现

一个 New 方法，来观察一下 new 关键字到底做了什么事情，代码如下 ：
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／／ 将构造函数以参数形式传入

function New(fu卫c) { 

} 

／／ 声 明一个中 间对象 ， 该对象为最终返回的实例

var res = {}; 

if (func.prototype !==null) { 

／／ 将实例 的原型指向构造函数的原型

res . __ proto __ = func . prototype; 

} 

//ret为构造函数的执行结采 ， 这里通过apply,

／／将构造函数 内 部的this指 向修改为指向res ， 即 实例对象

var ret = func . apply(res, Array . prototype . slice . call(arguments, 1)); 

／／ 当我们在构造函数中明确指定了返回对象时 ，

／／那么回宙的执行结采就是该返回对象

if ((typeof ret ＝＝＝”。bject ” I I typeof ret ===” function ”) && ret !== 

null) { 

return ret; 

} 

／／ 如果没有明确指定返回对象 ， 则默认返回res ，这个res就是实例对象

return res ; 

我们同样可以使用自己封装好的 New 方法来创建对象。

var Person = function(na.me) { 

this.name = name; 

} 

Person.prototype.getN四e = function() { 

return this . name ; 

} 



var pi = New(Person ,’ Jake ’); 

var p2 = New(Person,’Tom'); 

pi. getName () ; I I Jake 

p2. getName () ; I I Tom 
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使用 New 方法声明的实例与 new 关键宇声明的实例拥有同样的能力与特性。

因此，通过对 New 方法的封装，我们知道 new 关键字在创建实例时经历了如下过程：

＠ 先创建一个新的、空的实例对象；

＠ 将实例对象的原型，指向构造函数的原型；

＠ 将构造函数内部的 this，修改为指向实例；

＠最后返回该实例对象。

如果使用 PPrototype 指代原型对象，那么构造函数、原型、实例之间有如下关系。

／／－〉 表示指向

Person.prototype -> PPrototype; 

p1. __ proto __ -> PPrototype; 

p2. __ proto __ -> PPrototype; 

PPrototype.constructor -> Person 
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如图 9-1所示。

构造函量~Person

prototype <> 原型Person.prototype

this.name * constn』ctor I Person 

this.age * getName I function(){} 

实倒对•p1

_proto_ <>

name >ake

age 20 

实例对.p2

“』proto_ <>

narr、E Tom 

age 22 

图 9-1 构造函数、 原型、实例之间的关系

从前面的分析可以看出，构造函数的 prototype 与所有实例的一proto＿＿都指向原型对象。

而原型对象的 constructor 则指向构造函数。

因为在构造函数中声明的变量与方法只属于当前实例，因此我们可以将构造函数中声明的属

性与方法称为该实例的私有属性与方法，它们只能被当前实例访问。

而原型中的方法与属性能够被所有的实例访问，因此我们将原型中声明的属性与方法称为公

有属性与方法。

与在原型中添加一个方法不同，当在构造函数中声明一个方法时，每创建一个实例，该方法
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都会被重新创建一次。 而原型中的方法仅仅只会被创建一次（这也是我们称其为私有方法的原因

之一）。

因此在构造函数中，声明私有方法会消耗更多的内存空间。

如果构造函数中声明的私有方法／属性与原型中的公有方法／属性重名，那么会优先访问私有

方法／属性，如下例所示。

function Person(name) { 

this . name = name; 

this . getName = function() { 

return this . name ＋’，你正在访问私有方法。 ’

} 

} 

Person. prototype. getName = function() { 

return this . name; 

} 

var p1 = new Person (’ Tom ’, 20); 

p1. getName () ; I I Tom ，你正在访问私有方法

在这个例子中，同时在构造函数与原型中都声明了一个同名方法院tName。 运行的结果显示，

原型中的方法并没有被访问。

可以通过 in 来判断一个对象是否拥有某一个方法／属性，无论该方法／属性是否公有。

／／ 接上例中创建的p1 实例

console.log (’ name ’ in p1); II true 

console . log (’ getName' in p1); II true 

console.log (’ gender ’ in p1); II false 

我们常常使用 in 的这种特性来判断当前页面所处的环境是否在移动端。

／／ 接上例中创建的p1 实例

／／ 特性检测，只有移动端环境才支持touchstart事件

var isMobile =’ ontouchstart ’ in document; 
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9.1.4 更简单的原型写法

要想在原型上添加很多的方法与属性，则可以这样写。

function Person() {} 

Person . prototype.getN皿e = function() {} 

Person. prototype . getAge = function() {} 

Person . prototype. sayHello = function() {} 

除此之外，还可以使用更为简洁的对象字面量的写法来添加原型方法。
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getName : function() {}, 

getAge: function() {}, 

sayHello: function() {} 

} 

使用对象字面量能够简化写法，但同时有一个需要特别注意的地方。当我们使用 Person.pro

totype = ｛｝时，其实是将 Person 的原型指向了一个新的对象 。。 如果不做特殊处理，那么将

会导致原型对象丢失。 因此在这个新的对象中，需要将它的 constructor 属性指向构造函数

Person，这样就重新建立了正确的对应关系，然后就可以放心大胆地使用了。

9.1.5 原型链

原型对象其实也是普通对象。

几乎所有的对象都可以是原型对象，也可以是实例对象，还可以是构造函数，甚至可以身兼

多职。

当一个对象身兼多职时，它就可以被看作原型链中的一个节点。 因此理解了原型后，再来理

解原型链的概念就简单多了。

当一个对象A作为原型时，它有一个 constructor属性指向它的构造函数，即 A.constructor。

当一个对象 B作为构造函数时，它有一个 prototype 属性指向它的原型，即 B . prototype。 当

一个对象 C作为实例时，它有一个＿＿proto ＿＿属’性指向它的原型，即 c. __ proto ＿＿。 当想要判断
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一个对象 foo 是否是构造函数 Foo 的实例时，可以使用 instanceof 关键字，返回一个 boolean

值。

foo instanceof Foo II true: foo是Foo的 实例 。 false ： 不是。

当创建一个对象时，可以使用 new Object （） 来创建。 因此 Object 其实是一个构造函数，

而其对应的原型 Object.prototype 则是原型链的终点。

foo instanceof Foo 

II true: foo是Foo的 实例 。 false ：不是Object.prototype. __ proto __ ===null 

／／ 所有的函数与对象都有一个toString与 valueOf 方法，

／／ 就是来自于Object . prototype

Object . prototype . toString = function() {} 

Object. prototype. valueOf = function() {} 

当创建函数时，除可以使用 function 关键字外，还可以使用 Function 对象。

var add = new Function (”a”,”b”,” return a + b ”); 

／／ 等价于

var add = function(a, b) { 

return a + b 

} 

因此这里创建的 add方法是一个实例，它对应的构造函数是 Function，它的原型是 Fune-

tion.prototype。

add. __ proto __ === Function.prototype II true 

这里还有一个非常特殊的地方， Function 同时是 Function.prototype 的构造函数与实例。
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add . __ proto __ === Function.prototype // true 

Function . prototype.constructor === Function // true 

Function . prototype === Function.prototype // true 

Function . __ proto __ === Function.prototype // true 

’ add instanceof Function // true 判断add是否是构造函浆Function的 实例

而与此同时， Function.prototype 不仅是 Function 的原型，还是 Object . prototype 的

实例。

Function.prototype . __ proto __ === Object.prototype 

Function instanceof Function // true 

所有的函数都是构造函数 Function 的实例，所以有如下关系 ：

Object . __ proto __ === Function . prototype // true 

Object instanceof Function // true 

因此 ， 当我们随便创建一个函数 add 时，与它相关的原型链可以用图 9-2表示。

构遭扇融Obj配t

prototy阳 I <> 

__proto_ I < > 

何遭曲llFunctloo 原盟庐山田100.prototy阳 Ob抽c4万ototype

pro to町pe c。nstruct1町 l Function c。ns田d。， l 。bj剧。

__proto_ I <> _ proto_ I <> －－’m阳『， l null 

to String 

value。，

实偶add

_proto_ I <> 

图 9-2 add 函数相关的原型链

对原型链上方法与属性的访问，与作用域链的访问类似，也是一个单向的查找过程。 虽然

add 方法与 Object 并没有直接的关系，但是它们同处于一条原型链上，因此 时d可以根据原型

链的特点访问 Object 上的方法。
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function add() {} 

add.toString === Object .toString // true 

需要注意的是，当构造函数与原型拥有同名的方法／属性时，如果用创建的实例访问该方法／属

性，则优先访问构造函数的方法／属性。

function Person(name) { 

this.name = name; 

this. getName = function() { 

return 'name in Person .’ 

} 

} 

Person. prototype. getName = function() { 

return ’ na皿e in Person.prototype. ’ 

} 

var p1 =new Person('alex ’); 

／／ 原型上的方法被覆盖

p1 . getName (); I I n四e in Person 

9.1.6 实例方法、原型方法、静态方法

在最开始分析 New 函数的实现时曾介绍过，构造函数中的 this 指向的是新创建的实例。 因

此在往 this 上添加方法与属性时，其实是在往新创建的实例上添加属性与方法，所以构造函数中

的方法可称之为 实例方法。

而通过 prototype 添加的方法，将会挂载到原型对象上，因此称之为原型方法。

那么什么是静态方法呢？我们在使用jQuery 的时候，往往会使用一些构造函数直接调用，而

非通过实例调用的方法。 例如 $ .each, $.ajax, $.extend, $.isArray 等，这些方法被直接挂载

在构造函数上，我们称之为 静态方法。 如果能够非常准确地区分实例、构造函数与原型，那么就

应该能够想到，静态方法不能通过实例访问，只能通过构造函数来访问。
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function Foo() { 

this . bar = function() { 

return ’ bar in Foo'; ／／ 实例方法

} 

} 

Foo.bar= function() { 

return 『 bar in static ’ ／／ 静态方法

>

Foo . prototype. bar = function() { 

return ’ bar in prototype ’ ／／ 原型方法

>

静态方法又称为工具方法，常用来实现一些常用的 ， 与具体实例无关的功能。 例如遍历方法

each。

9.1.7 继承

假设原型链的终点 Object.prototype 为原型链的 E ( end ）端，原型链的起点为 S ( start ) 

端。 通过前面原型链的学习我们知道，处于 S 端的对象，可以通过 S→E 的单向查找，访问原型

链上的所有方法与属性。 这给继承提供了理论基础，我们只需在 S 端添加新的对象，新的对象就

能够通过原型链访问到父级的方法与属性。 因此要想实现继承， 则是一件非常简单的事情。

因为封装一个对象是由构造函数与原型共同组成的，所以继承也被分为有构造函数的继承与

原型的继承两种。

假设已经封装好了一个父类对象 Person，如下所示。

var Person = function(name, age) { 

this . name =name ; 

this . age = age ; 

} 

Person . prototype . get Name = function() { 

return this . name ; 



} 

Person . prototype. getAge = function() { 

retur n thi s . age ; 

} 
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构造函数的继承比较简单，可以借助 call/apply 来实现。 假设想要通过继承封装一个 Student

的子类对象， 那么构造函数的实现如下所示。

var Student = funct i on(name, age, grade) { 

} 

／／ 通过call方法还原Person构造函数 中 的所有处理逻辑

Student . call(Person, name, age); 

this . grade = grade; 

／／ 等价于

var Student = function (name, age, grade) { 

this.na皿e = name; 

} 

thi s . age = age ; 

this . grade = grade ; 

原型的继承则需要一点思考。 首先应该考虑，如何将子类对象的原型加到原型链中？ 其实只

需让子类对象的原型成为父类对象的一个实例 ， 然后通过一proto＿＿访问父类对象的原型 ， 这样

就继承了父类原型中的方法与属性了。

可以先封装一个方法，该方法会根据父类对象的原型创建一个实例 ， 该实例即为子类对象的

原型。

function create(proto, options) { 

／／ 创建一个空对象

var tmp = {}; 

／／ 让这个新的空对象成为父类对象的实例

tmp. __ proto __ = proto ; 
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／／ 传入的方法都挂栽到新对象上，新对象将作为子类对象的原型

Object . defineProperties(tmp, options); 

return tmp; 

>

在简单封装了 create 对象之后，就可以使用该方法来实现原型的继承了。

Student.prototype = create(Person . prototype, { 

／／ 不要忘了重新指定构造函数

constructor: { 

value : Student 

} 
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return this . grade 

} 

} 

}) 

下面来验证这里实现的继承是否正确。

var s1 = new Student (’ ming', 22, 5); 

console . log(s1.getName()); //ming 

console.log(s1.getAge()) ; II 22 

console . log (s1. get Grade()) ; I I 5 

全部都能正常访问，在 ECMAScript5 中直接提供了一个 Object.create 方法来完成上面封

装的 create 的功能，因此可以直接使用 Object.create 。

Student.prototype = create(Person . prototype, { 

／／ 不要忘了重新指定构造函数

constructor: { 

value : Student 

>

getGrade : { 
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} 

}) 

完整代码如下。

function Person(name, age) { 

this . name = name; 

this.age = age; 

} 

Person . prototype . getName = function() { 

return this.name 

} 

Person.prototype.getAge = fu卫ctionO { 

return this.age; 

>

function Student(name, age, grade) { 

／／构造函数继承

Person.call(this, name, age); 

this.grade = grade; 

} 

／／ 原型继承

Student.prototype = Object .create(Person.prototype, { 

／／ 不妥忘了重新指定构造函数

constructor: { 

value : Student 

} 

getGrade: { 

value : function() { 

return this.grade 

>

} 
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}) 

var s 1 = new Student ( 'ming ’, 22' 5); 

console.log(s1.getName()); II ming 

console.log(s1.getAge0); II 22 

console. log (s1. getGrade ()); 11 5 

9.1.8 属性类型

在上面的继承实现中，使用了一个大家可能不太熟悉的方法： defineProperties，并且在

定义 getGrade 时使用了一个很奇怪的方式。

getGrade: { 

value: function() { 

return this.grade 

} 

} 

这其实是对象中的属性类型。 通常给对象添加一个属性时，直接使用 object.par阻 的方式

就可以了，或者直接在对象中挂载。
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} 

在 ECMAScript5 中，对每个属性都添加了几个属性类型，用来描述这些属性的特点，具体

如下。

@ configurable ： 表示该属性是否能被 delete 删除。 当其值为 false 时，其他的特性也不能被

改变。 默认值为 true。

@ enumerable ： 是否能枚举。 即是否能被 for-in 遍历。 默认值为 阳e。

@ writable ： 是否能修改值，默认为 true。
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@ value ： 该属性的具体值是多少，默认为 undefined。

@ get：当通过 person.name 访问 name 的值时， get 将被调用。 该方法可以自定义返回的具

体值是多少， get 的默认值为 undefined。

@ set ： 当通过 person . name ＝’ Jake ’设置 name 的值时， set 方法将被调用。 该方法可以自

定义设置值的具体方式。 set 的默认值为 undefined。

需要注意的是，不能同时设置 value 、 writable 与 get 、 set 的值。

可以通过 Object . defineProperty 方法来修改这些属性类型。

下面就通过几个简单的例子来演示这些属性类型的具体表现。

configurable 

／／ 用普通的方式给person对象添加一个name属性，值为TOM

var person = { 
name:’TOM' 

} 

／／ 使用 delete删除该属性

delete person.n四e; ／／ 返回true ，表示删除成功

／／ 通过Object . defineProperty重新添加name属性

／／ 设立name 的局性类型的 configurable 为 false ，表示不能再用 delete删除

Object . defineProperty(person ,’name', { 

configurable: false, 

value :’ Jake ’ ／／ 设置name属性的值

}) 

／／ 再次delete ，已经不能删除了

delete person . name // false 

console.log(person.name) ／／值为 Jake

／／ 试图改变value

person.name =”al ex ”; 

console .log(person . name) // Jake 改变失败

enumerable 
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var person = { 

name:’TOM', 

age : 20 

} 

／／ 使用 for-in枚举person的属性

var params = []; 

for(var key in person) { 

par皿s . push(key);

} 

／／ 查看枚举结采

console.log(params); // ［’ n皿e ’，＇ age ’］

／／ 重新设置name属性的类型，让其不可被枚举

Object.defineProperty(person,’name ’, f 

enu皿erable : false 

}) 

var params_ = [] ; 

for(var key in person) { 

params_ . push(key) 

} 

／／ 再次查看枚举结采

console.log(par四s_); II [’ age'] 

writable 
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} 

／／ 修改name的值

person.name =’ Jake'; 



／／ 查看修改结采

console . log(person.name) ; II Jake 修改成功

／／ 设直n皿白的值不能被修改

Object .defineProperty(person ,’name', { 

writable : false 

}) 

／／ 再次试图修改name的位

person . name =’ al ex ’; 

console . log(person.name) ; II Jake 修改失败

value 

var person = {} 

／／ 添加一个name属性

Object . defineProperty(person,’ name ’, f 

value :’TOM' 

}) 

console . log(person.name) II TOM 

get/set 

var person = {} 

／／ 通过get 与 set 自定义访 问 、 设置name属性

Object . def i neProperty(person , ’ name ’,{ 

get : function() { 

／／ 一直返回TOM

return ’ TOM ’ 

}, 

set : function(value) { 

9 面向对象 I 125 
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／／ 设直name属性时 ， 返回该字符串 ， value为新值

console.log(value +’ in set ’); 

} 

}) 

／／ 第一次访问 name ，调用 get

console.log(person.n阻的 II TOM 

／／ 尝试修改name佳 ， 此时set 方 法被调 用

person . name = ’ al ex 『 II alex in set 

／／ 第二次访问 name ，还是调用 get

console . log(person . na.me) II TOM 

注意 ： 请尽量同时设直 get 和 set。 如果、 只设直了 get，那么将无法设直该属性值。 如果只

设直 了 set ， 那么将无法读取该属性的值。

Object.defineProperty 只能设置一个属性的属性特性，当想要同时设置多个属性的特性

时，需要使用之前介绍过的 Object . defineProperties 。

var person = {} 

Object.defineProperties(person, { 

name: { 

value :’ Jake ’, 
configurable : true 
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}, 

set : function(value) { 

this . value = value 

} 

} 

}) 
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9.1.9 读取属性的特性值

可以使用 Object.getOwnPropertyDescriptor 方法读取某一个属性的特性值。

var person = {} 

Object .defineProperty(person , 'name ’, f 

value :’ a l ex ’, 

writable: false, 

configurable: false 

}) 

var descripter = Object .getOwnPropertyDescriptor(person ,’name ’); 

console.log(descripter); ／／ 返回结采如下
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value :’ al ex ’, 

writable: false 

} 

9.2 jQuery 封装详解

前几年学习前端时，大家都非常热衷于研究jQuery 源码。 然而随着前端的发展，以及另外几

种前端框架的崛起，大家对于jQuery 的热情降低了很多，但是许多从jQuery 中学到的技巧在实

践中仍然非常好用，简单地了解jQuery 有助于我们更加深入地理解 JavaScript。

这里就把 jQuery 的实现作为一个学习案例，帮助我们进一步掌握面向对象的使用，也为进

一步学习 jQuery 源码做一个铺垫，算是抛砖引玉吧。
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使用 jQuery 时，我们通常会这样写 ：
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／／ 获取元素的 css MI, 性

$(’ . target 『） . css( 'width ’) 

／／ 获取元素的微信信息

$(’ target'). offset() 

是不是与普通的对象实例不太一样， new 关键字去哪里了， $ 符号又是什么？ 带着这些疑问，

一起来实现一个简化版的 jQuery 库吧。

一个库就是一个单独的模块，因此应使用自执行函数的方式模拟一个模块。
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}); 

既然能够在全局直接调用 jQuery，则说明 jQuery 被挂载在了全局对象上。 因此当我们在模

块中对外提供接口时，可以采取 window.jQuery 的方式。

var jQuery = function() {} 

// 

window.jQuery = jQuery 

我们在使用过程中，并没有使用 jQuery ， 而是使用了 $，其实只是多加了一个赋值

操作。

window.$ = window.jQuery = jQuery 

在使用过程中直接使用 $，其实相当于直接调用构造函数 jQuery 创建了一个实例，而没

有使用 new。 但是创建一个实例时， new 关键字是必不可少的，由此说明 new 的操作被放在了

jQuery 方法中来实现，而 jQuery 并不是真正的构造函数。
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通过前面的学习我们知道，每一个函数都可能是任何角色， jQuery 内部的实现正是利用了

这一点 ， 在具体实现时，改变了内部某些函数的 prototype 指向 。 下面先来看看实现代码 ， 再

来具体分析。

(function(ROOT) { 

／／ 构造函数

var jQuery = function(selector) { 

>

／／ 在该方法 中直接返回丑剧创建的 实例，

／／ 因此这里的 init才是真正的构造函数

return new jQuery . fn.init(selector); 

jQuery . fn = jQuery . prototype = { 

constructor: jQuery, 

>

version:’ 1.0.0 ’ , 

init: function(selector) { 

}, 

var elem, selector; 

elem= document.querySelector(selector); 

this[O] = elem; 

／／ 在jQuery 中返回的是一个由所有原型属性方法组成的数量且 ，

／／ 这里做 了 简化 ， 直接返回this 即可

return this; 

／／ 在原型上添加一堆方法

toArray: function() {}, 

get: function （）口，

each: function() {}, 

ready : function() {}, 

first : function() {}, 

slice : fun ct ion() {} 

11 . . . more 

／／ 让init方法的原型指向J Query的原型
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jQuery.fn . init . prototype = jQuery . fn; 

ROOT . jQuery = ROOT.$ = jQuery; 

})(window); 

在上面的实现中，首先在jQuery 构造函数中声明了一个归属性，并将其指向了原型 jQuery .
prototype。 随后在原型对象中添加了 init 方法。

jQuery . fn = jQuery .prototype = { 

ini t: function() {} 

} 

之后又将 init 的原型指向了 jQuery.prototype 。

jQuery . fn . init . prototype = jQuery . fn ; 

而在构造函数jQuery 中 ， 则返回了 init 的实例对象。

var jQuery = function(selector) { 

return new jQuery . fn . init(selector); 

} 

最后对外暴露接口时 ， 将字符 $ 与方法 jQuery 对等起来。

ROOT . jQuery = ROOT.$ = jQuery; 

因此当使用 机’＃test q 创建一个jQuery 实例时，实际上调用的是 jQuery （’＃test ’）创建
的一个 init 实例。 这里正在构造函数的是原型中的 init 方法。

构造过程中的逻辑变化如图 9-3所示。
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图 9-3 构造过程中的逻辑变化
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jQuery 提供了两个扩展接口来帮助自定义 jQuery 的方法，通常称自定义的 jQuery 方法为

jQuery 桶件。 那么这两个扩展方法是如何实现的呢？ 在上面的基础上我们继续添加代码，如下

所示。

(function(ROOT) { 

／／ 构造函数

var jQuery = function(selector) { 

} 

／／ 在该方法中直接返回new创 建的实例，

／／ 因此这里的 init 才是真正的构造函数

return new jQuery.fn.init(selector); 

jQuery . fn = jQuery . prototype = { 

constructor: jQuery, 

version :’ 1.0.0 ’, 

init: function(selector) { 

var elem, selector; 

elem= document.querySelector(selector); 

this[O] = elem; 
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／／ 在jQuery 中返回的是一个由所有原型属性方法组成的数组，

／／ 这里做了简化，直接返回this即可

return this; 

}, 

／／在 m.、型上添加一堆方法

toArray: function() {}, 

get : function() {}, 

each: function() {}, 

ready: function() {}, 

first : function() {}, 

slice: function() {} 

11 ... more 

>

／／ 让 init方法的原型指向jQuery的原型

jQuery.fn.init.prototype = jQuery.fn; 

／／ 实现jQuery的两种扩展方法

jQuery.extend = jQuery.fn . extend = function(options) { 

／／ 在jQuery源码中根据参数不同进行不同的判断，这里假设只有一种方式

var target = this; 

var copy; 
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} 

return target ; 

} 

II jQuery利用上面实现的扩展机制，添加了许多方法

／／ 添加静态扩展方法， f!r 工具方法

jQuery . extend({ 



>)

主sFunction: function() {}, 

type: function() {}, 

parseHTML: function() {}, 

parseJSON : function() {}, 

ajax: function() {} 

// 

／／ 添加原型方法

jQuery.fn.extend({ 

}) 

queue: function() {}, 

promise: function() {}, 

attr: function() {}, 

prop : function() {}, 

addClass: function() {}, 

remove Class : function() {}, 

val: function() {}, 

css: function() {} 

// 

ROOT . jQuery =ROOT.$ = jQuery; 

})(window); 

在上面的代码中，我们通过下面的方式简单实现了两个扩展方法。

jQuery . extend = jQuery . fn . extend = function(options) { 

／／ 在jQuery源码中，会根据参数的不同进行很多 判 断，

／／而这里直接用了一种方式，所以就不用判断 了

var target = this; 

var copy; 

for(name in options) { 

copy= options[name]; 

target[name] = copy; 

9 面向对象 I 133 
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} 

return target; 

} 

要理解它的实现，首先要明确知道内部 this 的指向 。 相信学习过前面的内容后对于 this 的指
向已经非常明确了。 传人的参数 options 对象是一个 key-value 模式的对象。 我们可以通过 for
u 遍历 options，将 key 作为新的属性， value 作为该属性对应的新方法，分别添加到 jQuery 与
jQuery.fn 中 。

也就是说，当通过 $.extend 扩展 jQuery 时，方法被添加到了静态方法中；而通过 $.fn.extend
扩展 jQuery 时，方法被添加到了原型对象中。

静态方法可以直接调用，因此也被称为工具方法，代码如下。

$ . ajax() 

$ . isFunction() 

$ . each() 

// . . . 

原型方法必须通过声明的实例才能调用。

$( ’ #test ’) . css (); 

$(’#test ’) . attrO; 

// 

9.3 封装一个拖曳对象

基础概念的掌握并不是很难 但是要想真正地转化为自己的知识， 则需要通过大量的实践
才行。

1. 如何让一个 DOM 元素动起来

拖曳的本质就是让 DOM 元素能够跟着鼠标运动起来。

设想一下，在页面中仅有一个 class 名为 autumn 的 div 标签，它的基本样式如下 ：



<div class=” autumn ”></div> 

.autumn { 

} 

width: 20px; 

height : 20px ; 

background-color : orange; 
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思考一下，让 . autumn 运动（即让它的位置发生变化 ）可以通过哪些途径？

相信熟悉 css 的读者很快就能想到不少方法，例如，改变 .autumn 的 margin 值；或者设

置.autum丑的定位方式为 relative，修改其 left/top 属性；又或者直接修改它的 translate

值。

但是通常情况下我们不会采用修改 margin 值的方式让元素的位置发生改变，以避免对其他

元素造成影响。

这里以修改 left 为例， 一起来实现元素每被点击一次就右移 5 个像素的效果，代码如下。

<div class=” autumn ”></div> 

var autumn= document . querySelector(' .autumn'); 

au tu皿n .style.position = 'relative ’; 

autumn . addEventListener (’ click ’, function() { 

this . style.left = (this.offsetLeft + 5) +’ px ’; 

} , false); 

但是当页面所处的环境支持 CSS3 属性 translate 时，修改 left/top 会导致频繁的重排

与回流 ， 因此建议在处理元素运动时修改 translate 的值。

. autumn { 

transform: translateX(Opx); 

} 
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但是在使用 translate 时 ， 就不得不面临一个兼容性的问题，不同浏览器的兼容写法有以

下几种。

[’ transform ’,’webkitTransform ’,’MozTransform ’, ’msTransform ’,” 
OTransf orm ’] 

因此首先需要判断当前浏览器环境支持的 transform 属性是哪一种， 方法如下。

／／ 获取当前浏览器支持的transform兼容写法

function getTransformO { 

>

var transform =”, 

divStyle = document.createElement (’ div ’) .style, 

_transforms = [’ transform ’, P webkitTransform ’ ,’MozTransform ’,’ 
msTransform ’,’OTransform ’], 

i = 0, 

len = _transforms.length; 

for ( ; i < len; i ++) { 

>

if(_ transforms [i] in di vStyle) { 

／／ 找到之后立即返回，结束函数

return transform= _transforms[i]; 

} 

／／ 如果没有找到，就直接返回空字符串

return transform; 

该方法用于获取当前浏览器支持的 transform 属性。 如果返回空字符串， 则表示该浏览器

不支持 transform，这个时候就需要退而求其次，选择 left/top。

2. 如何获取元素的初始位置

为了获取元素的初始位置，需要声明一个专门用来获取元素样式的功能函数。 获取元素样式

的方法在 IE 中与其他浏览器中有所不同，所以需要一个兼容性的写法，代码如下。
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function getStyle(elem, p r operty) { 

} 

II IE通过currentStyle未获取元素的样式，

／／ 其他浏览器通过getComputedStyle未获取

return docu皿ent.defaultView.getComputedStyle ? document.defaultView . 

getComputedStyle(elem , false)[property] : elem . currentStyle[property 

]; 

有了这个方法之后，我们就可以动手来实现一个获取元素位置的方法了，代码如下。

function getTargetPos(elem) { 

var pos = {x: 0, y : O} ; 

var transform = get TransformO ; 

if (transform) { 

var transformValue = getStyle(ele血， transform);

if(transformValue == ’ none') { 

elem . style[transform] =’ translate (O, 0)’; 

return pos; 

} else { 

} 

} else { 

var temp = transformValue . match(/-?\d+lg); 

return pos = { 

} 

x: parseint(temp[4] . trim()) , 

y: parse Int (temp [5] . trim()) 

if (getStyle (elem , ’ position ' ) ==’ static ’) { 

elem.style . pos ition =’ relative ’; 

return pos; 

} else { 

var x = parse i nt(getStyle(elem,’ left') ? getStyle(elem,’ 

left ’) : 0); 

var y = parseint(getStyle(elem , ’ top ’) ? getStyle (elem, ' top 

’) : 0) ; 

return pos = { 

x: x, 
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y: y 

} 

} 

} 

} 

在拖曳过程中，需要不停地设置目标元素的位置，这样它才能够移动起来，因此还需要声明

一个设置元素位置的方法。

II pos = { x: 200, y : 100 } 

function setTargetPos(elem, pos) { 

var transform = getTransformO; 

if(transform) { 

} 

elem.style[transform] ＝’ tra卫slate （’＋ pos .x +’ px ,’+ pos.y +’ px) 

’ · , 
} else { 

} 

elem.style.left = pos.x +’ px ’; 

elem.style.top = pos.y +’ px ’; 

return elem; 

有了这几个工具方法后，就可以使用更为完善的方式来实现上述要求的效果了，代码如下。

var autumn= document.querySelector(' . autum丑’）；

autumn . addEventListener (’ click ’, function() { 

var curPos = getTargetPos(this); 

setTargetPos(this, { 

x : curPos . x + 5, 

y: curPos.y 

>);

}, false); 
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(1）拖曳的原理

可以结合 mousedown 、 mousemove 、 mouseup 这三个事件来实现拖曳。

@ mousedown ： 鼠标按下时触发。

@ mousemove：鼠标移动时触发。

@ mouseup ： 鼠标松开时触发。

在这些事件触发的回调函数中得到了一个事件对象，通过事件对象即可获取当前鼠标所处的

精确位置。 鼠标位置信息是实现拖曳的关键。

当鼠标按下（ mousedown 触发）时，需要记住鼠标的初始位置与目标元素的初始位置。 当鼠

标移动时，目标元素也跟着移动，因此鼠标与目标元素的位置有如下关系 ：

移动后鼠标位置－鼠标初始位置＝移动后目标元素位置一目标元素初始位置

如果鼠标位置的差值用变量 dis 来表示，那么目标元素的位置就等于 ：

移动后目标元素位置＝dis ＋目标元素的初始位置

通过事件对象中提供的鼠标精确位置信息，在鼠标移动时可以轻易地计算出鼠标移动位置的

差值，然后根据上面的关系，计算出目标元素的当前位置，这样拖曳就能够实现了。

(2）代码实现

pa此l ： 准备工作。

／／ 获取目标元素对象

var autu皿n = document .querySelector (’ .autumn'); 

／／ 声明 2个交量用来保存鼠标初始位直的x, y坐标

var startX = O; 

var startY = O; 

／／ 声明 2个变量用来保存目标元素初始位直的X ' y坐标

var sourceX = O; 

var sourceY = O; 

part2 ： 功能函数。

由于前面已经给过代码，因此这里不再重复。
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／／ 获取当前浏览器支持的transform兼容写法

function getTransformO {} 

／／ 获取元素属性

function getStyle(elem, property) {} 

／／ 获取元素的初始位直

function getTargetPos(elem) {} 

／／ 设置元素的初始位直

function setTargetPos(elem, potions) {} 

part3 ： 声明三个事件的回调。

autumn.addEventListener (’ mousedown ’, start, false); 

／／ 绑定在mousedown上的回调 ， event为传入的事件对象

function start(event) { 

} 

／／ 获取鼠标初始位直

startX = event . pageX; 

startY = event . pageY; 

／／ 获取元素初始位置

var pos = getTargetPos(autumn); 

sourceX = pos.x; 

sourceY = pos.y; 

／／ 绑定

document.addEventListener('mousemove ’, move, false); 

document.addEventListener （『 mouseup ’， end, false); 

function move(event) { 

／／ 获取鼠标当前位置

var currentX = event.pageX ; 



} 

var currentY = event . pageY; 

／／ 计算差位

var distanceX = currentX - startX ; 

var distanceY = currentY - startY; 

／／ 计算并设直元素当前位置

setTargetPos(autumn, { 

}) 

x : (sourceX + d i stanceX) . toFixed(), 

y: (sourceY + distanceY). toFixed() 

function end(event) { 

} 

document . removeEventListener (’ mousemove ’, move); 

document . removeEventListener (’ mouseup' , end) ; 

II do other things 

至此， 一个简单的拖曳就实现了。

(3）使用面向对象进行封装

9 面向对象 I 141 

我们前面学习了面向对象的基础知识，下面就基于这些基础知识将上面实现的拖曳封装为一

个拖曳对象。 我们的目标是，只要声明一个拖曳实例，那么传人的目标元素就将自动具备可以被

拖曳的功能。

在实际开发中，常常将一个对象放在一个 js 文件中，这个 j s 文件将单独作为一个模块，利

用各种模块的方式组织起来使用。 当然，这里并没有复杂的模块交互，因为这个例子只需要一个

模块即可。

为了避免变量污染，我们需要将模块放置在一个函数自执行方式模拟的块级作用域中。

(function() { 

})(); 
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在普通的模块组织中，只是将许多 js 文件单纯地压缩成一个 j s 文件， 此处的第一个分号是

为了防止上一个模块的结尾不用分号而导致报错，因此必不可少。 当然，使用 require 或者 ES6

模块等方式时不会出现这种情况。

我们知道，在封装一个对象的时候，可以将属性与方法放置在构造函数或者原型中，而在增

加了自执行函数之后，又可以将属性和方法放置在模块的内部作用域。 这是闭包的知识。

而我们面临的挑战是，如何合理地处理属性与方法的位置。

当然，每一个对象的情况都不一样，不能一概而论，因此我们需要清楚地知道这气种位置的

特性，这样才能做出最适合的决定。

＠ 构造函数中：属性与方法为当前实例所单独拥有，只能被当前实例访问，并且每声明一个

实例，其中的方法都会被重新创建一次。

＠原型中 ： 属性与方法为所有实例共同拥有，可以被所有实例访问，新声明的实例不会重复

创建方法。

＠模块作用域中：属性和方法不能被任何实例访问，但是能被内部方法访问，新声明的实例

不会重复创建相同的方法。

对于方法的判断则比较简单，因为构造函数中的方法总是在声明一个新的实例时被重复创

建，因此声明方法时应尽量避免出现在构造函数中。

如果你的方法中需要用到构造函数中的变量，或者想要公开，那么就需要放在原型中。

如果方法需要私有不被外界访问，那么就放置在模块作用域中。

对于属性应放置在什么位置很多时候很难做出正确的判断，因此很难给出一个准确的定义告

诉你什么属性一定要放在什么位置，这需要在实际开发中不断地总结经验。 但是总体来说，仍然

要结合这三个位置的特性来做出最适合的判断。

＠ 如果属性值只能被实例单独拥有，比如 person 对象的 name，那只能属于某一个 person 实

例；

＠又比如拖曳对象中，某一个元素的初始位置仅仅是这个元素的当前位置，那么这个属性适

合放在构造函数中。

＠ 如果一个属性仅仅供内部方法访问，那么这个属性就适合放在模块作用域中。

关于面向对象，上面的几点必须认真思考。 如果在封装时没有思考清楚，则很可能会遇到很

多意想不到的 bug ， 所以建议大家结合自己的开发经验，多多思考，总结出自己的观点。

根据这些思考，大家可以自己尝试封装一下。 在下面例子的注释中，笔者将自己的想法表达

出来了。
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(function() { 

／／ 这是一个私有属性，不需妥被实例访问

var transform = getTransformO; 

funct i on Drag(selector) { 

／／ 放在构造函数中的属性，被每一个实例 所单独拥有

this . elem= typeof selector ==’ Object ’? selector : document . 

getElementByid(selector) ; 

thi s . startX = O; 

thi s . startY = O; 

thi s . sourceX = O; 

this.sourceY = O; 

this.initO; 

} 

／／ 原型

Drag . prototype = { 

constructor: Drag , 

ini t : function() { 

／／ 初始时需要做哪些事情

this. setDrag () ; 

}, 

／／ 稍作改造 ， 仅用于获取当前元素的属性， 类似于getNa皿e

getStyle : function(property) { 

>,

return document.defaultView.getComputedStyle ? document . 

defaultView . getComputedStyle(this . elem, false)[property] 

thi s.elem.currentStyle[property]; 

／／ 用来获取当前元素的位直信息，注意与之前的不同之处

getPosition : function() { 

var pos = {x : 0 , y : O}; 
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if (transform) { 

var transformValue = this.getStyle(transform); 

if(transformValue ==’ none ’) { 

this.elem . style[transform] =’ translate(O, 0)’; 

} else { 

var temp = transformValue .match(/-?\d+/g) ; 

pos = { 

x: parse!nt(temp[4] . trim()), 

y: parse!nt(temp[5] .trim()) 

} 

} 

} else { 

if (this . getStyle (’ position') ＝＝。 static ’) { 

this . elem.style . position =’ relative ’; 

} else { 

pos = { 

x : parseint(this.getStyle (’ left') ? thi日 .getStyle

(’ left'): 0), 

y: parseint(this.getStyle (’ top ’) ? this . getStyle 

('top ’) : 0) 

} 

} 

} 

return pos; 

}, 

／／ 用来设直当前元素的位直
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this.elem.style[transform] =’ translate (’+ pos.x +’ px ,’+ 

pos . y +'px)’; 

} else { 

this . elem . style.left = pos.x +’ px ’; 

this . elem.style.top = pos . y +’ px ’ ; 

>
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>,

／／ 该方法用来绑定事件

setDrag : function() { 

var self = this; 

this . elem . addEventListener (’ mouse down ’, start, false); 

function start(event) { 

} 

self . startX = event . pageX; 

self.startY = event.pageY; 

var pos = self . getPosi ti on() ; 

self.sourceX = pos . x; 

self . sourceY = pos . y; 

do cu皿ent.addEventListener （’ mousemove ’， move, false); 

document . addEventListener (’ mouse up ’, end, false); 

function move(event) { 

} 

var currentX = event . pageX; 

var currentY = event . pageY; 

var distanceX = currentX - self . startX; 

var distanceY = currentY - self . startY; 

self.setPostion({ 

}) 

x: (self . sourceX + distanceX) . toFixed(), 

y: (self . sourceY + distanceY) . toFixed () 

function end(event) { 

document .removeEventListener (’ mousemove ’, move); 

document .removeEventListener (’ mouseup' , end) ; 

II do other things 
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} 

>

} 

／／ 私有方法，仅仅用来获取transform的兼容写法

function getTransformO { 

} 

var transform = '’, 
divStyle = docu皿ent.createElement （’ div ’） .style,

transformArr = [’ transform ’,’webkitTransform ’ , ’ MozTransform 

’,’msTransform ’ ,’OTransform ’], 

i = 0 , 

len = transformArr.length; 

for ( ; i < len ; i ++) { 

} 

if(transformArr[i] in divStyle) { 

return transform= transformArr[i]; 

} 

return transform; 

／／ 一种对外暴露的方式

window . Drag = Drag ; 

})() ; 

／／ 使用 ： 声明 2个拖曳实例

new Drag (’ target ’); 
new Drag (’ target2 ’) ; 

这样一个拖曳对象就封装完成了。

建议读者根据本书提供的思维方式，多多尝试封装一些组件，比如封装一个弹窗或封装一个
循环轮播等。 练得多了，面向对象就不再是问题了。 这种思维方式在未来任何时候都能够用到。
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4. 将拖曳对象扩展为一个 jQueη 插件

在前面的学习中我们知道，可以使用 $.extend 扩展jQuery 工具方法，来使用 $.in.extend

扩展原型方法。 当然，这里的拖曳插件扩展为原型方法是最合适的。

／／通过扩展方法将拖曳扩展为 jQuery的一个实例方法

(function ($) { 

$.fn.extend({ 

canDrag: function () { 

new Drag(this[O]); 

return this; 

／／注意：为了保证jQuery所有的方法都能够链式访问，

／／每一个方法的最后都需妥返回this, flp 返回jQuery 实例

} 

>)

})(jQuery); 

这样就能够很轻松地让目标 DOM元素具备拖曳能力了。

$（『 target ’） . canDrag () ; 

9.4 封装一个选项卡

选项卡在 Web 中的应用可以说是无处不在，因此必须要掌握它的实现。

通常情况下，选项卡由两部分组成。 一部分是头部，它包含一堆按钮，每一个按钮对应不同

的页面，按钮包括选中与无法选中两种状态。 另一部分则由一些具体的页面组成，当我们单击按

钮时，就切换到对应的页面。

注意：如果每个页面中包含的是根据动态加载的数据渲染出来的界函，那么通常只会有一个

页函，单去按钮时重新加载数据并重新渲染页面。

首先在 HTML 中将这两部分代码写出来。

<div class=”box ” id=” tab_wrap ”>

<ul class=” tab_options ”>
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<li data-index＝”。” class＝” item active ”> tabl</li> 

<li data-index=” 1 ” class=” item ”>tab2</li> 

<li data-index=”2 ” class=” item ”>tab3</li> 

<li data-index=”3 ” class=” item ”>tab4</li> 

</ul> 

<div class=” tab content ”>

<div class="item_box active ”>tab box 1</div> 

<div class=” item_box">tab box 2</div> 

<div class=” item box ”>tab box 3</div> 

<div class=” item box ”>tab box 4</div> 

</div> 

</div> 

并简单写一些 css 代码。

body { 

margin : O; 

} 

U工， li { 

} 

list-style: none; 

padding: O; 

.box { 

>

max-width : 400px; 

margin: 10px auto; 

backgrou卫d : #efefef; 

.box .tab_options { 

>

height: 40px; 

display : flex; 

justify-content: space-around; 

border-bottom : lpx solid #ccc; 
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cursor: pointer ; 

} 

. box . tab_ options li. active { 

color : red; 

border-bottom : 1px solid red; 

} 

.box .tab_content { 

min-height: 400px; 

position: relative; 

} 

. box . tab_content . item_box { 

position: absolute; 

left : 0; 

top : 0; 

width: 100%; 

display: none ; 

text-align: center; 

} 

. box . tab_content .item_box.active { 

display : block; 

} 

选项卡的实现原理非常简单，在 HTML 代码中， 每一个头部按钮都保存了一个 data-index

属性，这个属性告诉我们这是第几个按钮，这个值同时也对应第几页。 因此只需声明一个 index

变量来保存当前页的序列，井在单击时把当前页的值修改为 data-index 的值就可以了 。 与此同

时，把当前按钮修改为选中状态，其他按钮修改为未选中状态，让当前页显示，其他页隐藏即可。

JavaScript 代码如下。

var tabHeader = docu皿ent.querySelector （’ .tab_options ’）；

var items = tabHeader.children; 

var tabContent = document.querySelector (’ .tab_content'); 

var itemboxes = tabContent . children; 
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var index = O; 

tabHeader.addEventListener (’ click ’, function(e) { 

var a= [] .slice.call(e.target.classList).indexOf('item ’); 
if (a > -1 &:&: index != a.target.dataset.index) { 

>

items[index] . classList.remove('active ’); 

itemboxes[index].classList.remove (’ active ’); 

index = a.target.dataset.index; 

items[index].classList.add (’ active'); 

itemboxes[index] .classList.add('active ’); 

} , false); 

此时假设要新增一个功能， 即在 HTML 中新增两个按钮，单击它们就可以分别切换到上一

页或下一页，该如何操作呢？

<button class=”next ”>Next</button> 

<button class=”prev ”>Prev</button> 

为了更直观地实现这个功能，下面尝试将选项卡封装为一个对象，代码如下。

!function(ROOT) { 

var index = O; 

function Tab(elem) { 

} 

this.tabHeader = elem.firstElementChild; 

this.items = this.tabHeader.children; 

this . tabContent = elem.lastElementChild; 

this.itemboxes = this.tabContent.children; 

this . max = this.items.length - 1; 

this. init (); 

Tab.prototype = { 

constructor: Tab, 
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init : function() { 

this . tabHeader . addEventListener (’ click ’, this.clickHandler . 

b i nd(this), fal se); 

>,

clickHandler: function(e) { 

var a = [] . slice. call (e . target . classList) . indexOf (’ item ’); 

if (a > -1) { 

this.switchTo(e.target.dataset . index); 

} 

>,

switchTo : function ( i) { 

if (i == index) { 

return ; 

} 

this . items[index] . classList . remove (’ active ’); 

this . itemboxes[index].classList.remove (’ active ’) ; 

index = i; 

this . items[index].classList . add('active ’); 

this . itemboxes[index] . classList.add (’ active ’); 

>,

next : function() { 

var tg!ndex = O; 

if (index >= this . max) { 

tg!ndex = O; 

} else { 

tg!ndex = index + 1; 

} 

this . switchTo(tgindex); 

}, 
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tg!ndex = this.max; 

} else { 

tg!ndex = index - 1 ; 

>
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this.switchTo(tgindex) ; 

>,

get!ndex: function() { 

return index; 

} 

} 

ROOT . Tab= Tab; 

}(window); 

在上面的代码中，将切换功能封装成了基础的 switchTo 方法，它接收一个表示页面序列的

参数，只要我们调用这个方法，就能够切换到对应的页面。

因此基于这个基础方法，就能够很容易地扩展出下一页 next 与上一页 pre 的方法。

再次使用时 ， 就很简单了， 代码如下。

var tab =new Tab(document.querySelector ( ’ #tab_wrap ' )); 

do cu皿ent.querySelector （’ .next ’） . addEventListener ( ’ click', function() { 

tab . next(); 

console . log(tab . get Index()) ; 

}, false); 

document . querySelector (' . prev ’) .addEventListener ( ’ click' , function() { 

tab . pre(); 

console . log(tab.get!ndex ()); 

}, false) ; 

这样，一个简单的选项卡功能就完成了，并且拥有了一些简单的扩展功能。 从使用中可以看

到，封装好之后，想要实现什么功能，只需调用对应的接口即可。 面向对象封装之后， 代码变得

非常简单直观。

需要注意的是，为了考验大家对于闭包的理解，在上面的代码中，故意留了一个与变量 index

相关的坑，大家只要在页面中创建两个选项卡，就能够发现问题。 建议结合闭包思考一下为什么

会出现这样的情况，并做正确的调整。



9 面向对象 I 153 

9.5 封装无缝滚动

无缝滚动指的是几个元素循环滚动，视觉效果就像是有无穷无尽的元素一样。

实现的原理也很简单，首先对容器元素进行滚动操作。 子元素在容器元素中依次排列，并且

将子元素复制一份，放在同一个容器元素中，这样就实现了首尾相接。 当最后一个子元素滚动过

临界点的时候，将容器元素的位置拉回初始位置， 然后重复滚动操作即可。

首先写好 HTML 代码与 css 代码。

<div id=” scroll area ”>

<div class=”scroll_ body ”>

<div class=” item ”>1</div> 

<div class=” item">2</div> 

<div class=” item">3</div> 

<div class=” item ”>4</div> 

<di v class=” item ” >5</div> 

</div> 

</div> 

<div class=” buttons"> 

<button class=” left ”>move Left</button> 

<button class=” right ”>move right</button> 

<button class=” stop ”>stop</button> 

</div> 

body { 

margin : O; 

} 

#scroll_area { 

width : 400px ; 

height : 100px; 

border- top : 1px solid #ccc; 

border-bottom: 1px solid #ccc; 

margi n : 20px auto ; 

overflow : h i dden ; 
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} 

.scroll_body { 

display: flex; 

font-size: 30px; 

height: 100%; 

position: relative; 

left: O; 

} 

.scroll_body .item { 

>

flex : 1; 

display: flex; 

align-items: center; 

justify-content: center; 

.buttons { 

} 

width: 400px; 

margin: 20px auto; 

从 HTML 代码中可以看出，滚动区域元素 scroll_area 固定，容器元素 scro11 _body 在滚动区

域中滚动，滚动效果就是通过定时器每秒钟移动 l 个像素来实现的。

代码实现如下。

var lastTime = 0, 

nextFrame = window. requestAnimationFrame I I 

window.webkitRequestAnimationFrame I I 

window .mozRequestAnimationFrame 11 

window .msRequestAnimationFrame 11 

function(callback) { 

var currTime = +new Date, 

delay = Math.max(1000/60, 1000/60 - (currTime -

lastTime)); 

lastTime = currTime + delay; 



return setTimeout(callback, delay); 

}, 

cancelFrame = window . cancelAnimationFrame || 

window . webki tCancelAnimationFrame I I 

window . webkitCancelRequestAnimationFrame I I 

window . mozCancelRequestAnimationFrame I I 

window . msCa卫celRequestAnimationFra皿e 11 

clearTimeout; 

var area= document . querySelector (’#scroll_ area ’); 

var areaWidth = area . offsetWidth; 

var scrollBody = area . querySelector (’ . scroll_body ’); 

var itemWidth = areaWidth/(scrollBody.children.length); 

scrollBody.style . width = areaWidth * 2 +’ px' ; 
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scrollBody . innerHTML = scrollBody.innerHTML + scrollBody.innerHTML; 

var targetPos = areaWidth; 

var scrollX = O; 

var timer = null; 

function ani () { 

cancelFrame(timer) ; 

} 

timer = nextFrame (function() { 

scrollX -= 1; 

于）

if (-scrollX >= targetPos) { 

scrollX = 0; 

} 

scrollBody.style.left = scrollX +’ px ’; 

aniO; 
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aniO; 

对于初学者来说， 一个比较难以理解的地方就是 nextFrame 与 cancelFrame 的声明，这是一

个类似于定时器的 setTimeout 的兼容性写法。 requestAnimationFr皿e 是一个在 HTML5 中用于

实现动画效果的 API。

另一个则是函数 ani 的递归调用，通过递归调用的方式来代替 setlnterval 是一个非常棒的解

决方案。

当然，也可以通过面向对象的方式来扩展控制滚动方向、停止滚动等接口，代码如下。

(function(ROOT) { 

var lastTime = 0, 

nextFrame = window . requestAnimat ionFrame I I 

window.webkitRequestAnimationFrame I I 

window . mozRequestAnimat ionFrame I I 

window .msRequestAnimationFrame 11 

function(callback) { 

}, 

var currTime = + new Date, 

delay = Math . max (1000/60, 1000/60 - (currTime 

- lastTime)); 

lastTime = currTime + delay; 

return setT工meout(callback, delay); 

cancelFra皿e = window . cancelAnimationFrame 11 

window. webki tCancelAnimationFrame 11 

window.webkitCa丑celRequestAnimationFrame I I 

window .mozCancelRequestAnimationFrame 11 

window . msCancelRequestAnimationFra皿e 11 

clearTimeout; 

var timer = null; 

function Scroll(elem) { 

this.elem= elem; 

this.areaWidth = elem.offsetWidth; 



} 

9 面向对象 I 157 

this.scrollBody = elem.querySelector （『 .scroll_body ’）；

this.itemWidth = this . areaWidth/this.scrollBody.children.length; 

this . scrollX = O; 

this.targetPos = this . areaWidth; 

this . initO; 

Scroll . prototype = { 

constructor: Scroll, 

init: function() { 

>,

this.scrollBody . style.width = this . areaWidth * 2 +’ px ’; 

this . scrollBody.innerHTML = this.scrollBody.innerHTML + this. 

scrollBody.innerHTML; 

this . moveRight (); 

moveLeft: function() { 

}, 

var self = this; 

cancelFrame(timer); 

timer = nextFrame (function() { 

self.scrollX -= 1; 

}) 

if (-self. scrollX >= self. targetPos) { 

self.scrollX = 0; 

>

self.scrollBody.style . left = self.scrollX +”px”; 

self . moveLeft () ; 

moveRight: function() { 

var self = this; 

cancelFrame(timer); 

timer = next Frame (function() { 

self.scrollX += 1; 

if (self. scrollX >= 0) { 

self . scrollX =-self .targetPos; 

>

self . scrollBody . style.left = self .scrollX +”px ”; 
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} 

self.moveRight(); 

}) 

}, 

stop : function() { 

cancelFrame(timer); 

} 

ROOT . Scroll = Scroll; 

})(window); 

var scroll = new Scroll(docu皿ent.querySelector （’＃scroll_ ar ea ’) ); 

var left_btn = document . querySelector (’ . left ’) ; 

var right_btn = document . querySelector (’ . right ’ ); 

var stop_btn = document . querySelector (’ . stop ’ ) ; 

left_btn . onclick = function() { 

scroll . moveLeft () ; 

} 

right_btn . onclick = function() { 

scroll . moveRight () ; 

>

stop_btn . onclick = function() { 

scroll.stop(); 

} 

实例的主要目的就是通过源码学习相关的知识点，所以建议大家一定要自己动手尝试，仔细

思考相关知识点在实例中的运用。



ES6 与模块化

ES6 是 ECMAScript 6 的简称，是 ECMAScript 的新标准。

看过《JavaScript 高级编程》的读者应该知道， JavaScript 实际上是由 DOM 、 BOM 和 EC

MAScript 三部分组成的。 在此前的学习中，用到的都是 ES5 的语法标准，也是我们最常见的

标准。

之所以把 ES6 单独拿出来学习，是因为与 ES5 相比，它在很大程度上改变了我们的编程习

惯。 虽然从某种程度上来说， ES6 的出现增加了我们的学习成本但是对于前端开发带来的改变

却是非常令人惊喜的。 因此在实践中，大多数前端团队已经开始全面使用 ES6 进行开发了。

ES6 是学习前端必须要掌握的技能。 网络上越来越多的优质资源也开始使用 ES6 进行知识分

享。 虽然目前来说，并不是所有的浏览器都能够直接支持所有的 ES6 特性，但是在开发中，借助

babel 提供的编译工具， 即可将 ES6 转化为 ES5 ，这也极大地推动了前端团队对于 ES6 的接受。

ES6 于 2015 年 6 月正式发布，因此又被称为 ES201 5 ，并在 2016 年进行了修改。 在未来会每

年命名一个版本，如 2017 年发布的版本，会称为 ES7，或者 ES2017，依次类推。

对于大多数常用的 ES6 基础知识，目前最新版本的 Chrome 都已经全部支持，因此我们只需

将 Chrome 更新到最新版本，就可以直接学习了。 不过对于部分知识，例如模块化 modules，则需

要通过构建工具才能够学习。
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10.1 常用语法知识

可以使用 babel 官网提供的在线编译工具，将 ES6 编译为对应的 ES5 代码。 仔细观察两者之

间的不同，有助于我们更加了解 ES6 的知识。

http : //babeljs . io/repl/ 

1. 新的变量声明方式 let/const

在 ES5 中，使用 var 来声明一个变量。 在 ES6 中，新的变量声明方式带来了一些不一样的

特性，其中最重要的就是具备了块级作用域并且不再有变量提升。

下面通过两个简单的例子来说明。

{ 

let a = 20 ; 

>

console . log(a); //a is not defined 

这段代码会被编译为 ：

{ 

let _a = 20; 

} 

console . log(a); //a is not defined 

II demo02 

II ES5 

console . log(a) ; II undefined 

var a = 20; 

II ES6 

console . log(a) ; II a is not defined 

let a = 20 ; 
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通过 demo02 的例子可以看出，变量提升好像确实不存在了，那么这是什么原因导致的呢？

我们知道，通过 var声明的变量，会分别经历两个步骤，首先给变量赋值一个 undefined，并

将整个操作提升到作用域的前面，因此会有：

var a = 20; 

／／ 等同于

var a = undefined; ／／ 该操作提升

a = 20; 

但是当通过 let/const 声明变量时，其实提升的操作仍然存在，但是并不会给这个变量赋值为

undefined。 也就是说，虽然声明提前了，但是该变量并没有任何引用，所以当进行如下操作时，

会报 referenceError，即引用错误。

console.log(a); // ReferenceError: a is not defined 

let a = 20; 

由于不会默认赋值为 undefined ，加上 let/const存在自己的作用域，因此会出现一个叫作暂时

性死区的现象，例如 ：

var a = 20; 

if (true) { 

} 

console . log(a); // ReferenceError: a is not defined 

let a = 30; 

此处虽然 a 已经声明过了，但是由于存在暂时性死区，因此仍然无法正常访问。 我们在自己

的代码中，要注意这些异常，尽量将声明主动放置在代码的前面。

要想、使用 ES6 ， 就需要全面使用 let/const 来替换之前非常常用的 var，那么什么时候用 let，什

么时候用 const 呢？

一般来说，声明一个引用可以被改变的变量时用 let，声明一个引用不能被改变的变量时用

const。

例如，使用 let 声明一个值总是会变的变量。
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let a = 20; 

a = 30; 

a = 40; 

console.log(a) ; 

这里需要注意的是， a值改变的原因，是引用改变了。

可以使用 const 来声明一个常量。

const PI = 3 . 1415; 

const MAX_LENGTH = 100; 

／／ 试图改变引用

PI = 3; II Untaught TypeError: Assignment to constant var i able 

除此之外，当声明一个引用类型的数据时，也会使用 const。 尽管可能会改变该数据的值，但
是必须保持它的引用不变。

const a = []; 
a.push(!); 

console . log(a); II [1] 

const b = {} 

b . max = 20; 

b . min = O; 

console . log(b); II {max : 20, min : 0} 

观察下面这个例子，请思考一下能不能这样用？思考之后，再在浏览器中运行试试看吧。

const arr = [1, 2, 3, 4); 

arr.forEach(function(item) { 

>)

const temp = item + 1; 

console . log(temp) ; 
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2. 箭头函数（ arrowfunction ) 

与 function 相比，箭头函数是一个用起来更加舒服的语法。 下面一起来看看箭头函数的基本

使用规则。

II es5 

var fn = function(a, b) { 

return a + b; 

} 

II ES6 箭头函数写法，当函数直接被return时，可以 J岛、咯函数体的括号

const fn = (a, b) => a + b; 

II es5 

var foo = function() { 

} 

var a = 20 ; 

var b = 30; 

return a + b; 

II es6 

const foo = () => { 

} 

const a = 20; 

const b = 30; 

return a + b; 

需要注意的是，箭头函数只能替换函数表达式，即使用 var/let/const 声明的函数。 而直接使

用 function 声明的函数是不能使用箭头函数替换的。

除写法不同外，箭头函数还有一个非常重要的特性必须掌握。

前面学习 this 时我们知道，函数内部的 this 指向， 与它的调用者有关，或者使用 call/apply/bind

也可以修改内部的 this 指向 。

下面通过一个例子来简单复习一下。

var name =’ TOM ’; 
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var getName = function() { 

console . log(this . name); 

>

var person = { 

name : ’ Alex ’, 
get Na皿e : getName 

} 

var other = { 
name : 'Jone ’ 

} 

getNameO ; ／／ 独立调用， this指向undefined ，并自动转向window

person.getName(); ／／ 被person调 用 ， this指向person

getN皿e . call(other); //call 修改this ，指向other

} 

明白了 this 的指向后，可以很容易地知道这几个不同的方法调用时会输出什么结果。 但是当
我们将最初声明的 getName 方法修改为箭头函数的形式后，输出结果会发生什么变化呢？一起来
看一下。

var na皿e =’TOM' ; 

／／ 更改为箭头函数的写法
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} 

var person = { 

name:’Alex ’, 
getNa皿e: getName 

>

var other = { 
na皿e ： ’ Jone ’



>

getNameO; 

person.getN四e();

getName . call(other); 
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通过运行可以发现， 三次调用都输出了 TOM。 这也正是要跟大家分享的箭头函数的不同。 箭

头函数中的 this，就是声明函数时所处上下文中的 this，它不会被其他方式所改变。

在这个例子中， getName 是在全局上下文中声明的，因此 this 指向的是 window 对象，所以

输出的结果全是 TOM。

在实践中，常常会遇到 this 在传递过程中发生改变，因此带来许多困扰，例如 ：

var Mot = function(name) { 

this . name = na皿e;

} 

Mot.prototype = { 

} 

constructor: Mot, 

do : function() { 

console . log(this .name); 

document. onclick = function() { 

console . log(this . name); 

} 

} 

new Mot (’ Alex ’) .do(); 

在这个例子中，当调用 do 方法时，我们期望单击 document 时仍然输出 ‘ Alex ’ 。 但是很遗

憾，在 onclick 的回调函数中， this 的指向其实已经发生了变化，它指向了 document，因此肯定得

不到我们想要的结果。 通常的解决方案是使用箭头函数。

var Mot = function(name) { 

this.name = name; 

} 

Mot.prototype = { 
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} 

constructor : Mot, 

do: function() { 

console.log(this.name); 

} 

／／ 修改为箭头函数即可

document . onclick = () => { 

console.log(this . name); 

} 

new Mot (’ Alex ’) .do(); 

除此之外 ， arguments 还有一个需要大家注意的地方， 即在箭头函数中，没有 ar肌1ments 对象。

var add = function(a, b) { 

console . log(arguments); 

return a + b; 

} 

add(1, 2); 

／／ 结采输 出一个类数组对象

/* 

*/ 

0 : 1, 

1: 2 , 

length : 2, 

callee : f (a, b), 

Symbol (Symbol.iterator) : f values() 

var add = (a, b) => { 

} 

console . log(argu皿ents) ;

return a + b; 
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add(1, 2); //arguments is not defined 

10.2 模板字符串

模板字符串是为了解决传统字符串拼接不便利而出现的。 先通过一个简单的例子来观察一下

模板字符串与传统字符串的差别。

II ES5 

var a = 20; 

var b = 30; 

var string = a +”+”+ b +”=”+(a+ b); 

II ES6 

const a = 20; 

const b = 30 ; 

const str i ng = ‘ ${a}+${b}=${a+b} ‘ ; 

模板字符串使用反引号“J’将整个字符串包裹起来 ， 变量或者表达式则使用‘$｛｝ ‘ 来包裹。

除了能够在字符串中嵌入变量，还可以用来定义多行字符串 ， 其中所有的空格、缩进、 换行

都会被保留下来。

var elemString =‘<div> 

<p>So you crossed the line, how'd you get that far?<lp> 

<p>${word} you give i t a try.<lp> 

<I di v> ‘ 

如果是用传统的 “＋”来拼接这段字符串， 则会非常麻烦。

$｛｝ 中可以放入一个变量、表达式 ， 甚至一个函数。

／／ 交量

const hello =’hello ’; 

let message =‘${hello}, world !‘; 
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／／ 表达式

const a = 40; 

const b = 50; 

let result s ‘ the result is: ${a+ b } ‘ ; 

／／ 函数

let fn = () => { 

const result =’ you are the best .’; 
return result; 

} 

let str =‘he said: ${fn ()}‘ 

10.3 解析结构

解析结构是一种从对象或者数组中取得值的一种全新的写法，只需通过一个简单的例子就能

立刻明白是怎么回事了。

首先假设有这样一个 JSON 数据 ：

var tom = { 

name : ’ TOM ’, 
age: 20, 

AU n e 
’
AU 

1u 

+
LU 

S 

r
, 

e d

·· 

nb eo g
--

u 

} 

这里用对象的方式保存了 TOM 的一些基本信息，在传统方式中，若想取得其中的某些信息，

通常会这样做：

var na皿e = tom . name; 

var age = tom . age; 

var gender = tom . gender; 

var job = tom . job ; 
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当使用解析结构时，可以这样做：

const {name, age, gender, job } = tom; 

／／土面 实际上是下面这种方式的简写，但在实践中我们并不会这么使用

II const {name: na皿e, age: age, gender: gender, job: job } = tom; 

是不是简单了很多。

我们还可以给变量指定默认值：

／／ 如采数据中能找到name ，则 变量的值与数据中相等；若找不到，则使用默认值

const { name =’ Jake' , stature = '170 ’} = tom; 

或者给变量重新命名：

const { gender: t, job } = tom; 

重命名之后， gender 将无法访问，而只能通过新的变量名 t来访问对应的数据。

我们还可以利用解析结构获取嵌套数据中的值。
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} 

} 

／／ 获取tom

const { detail: { tom } } = peoples; 

／／ 直接获取tom的 age与 gender

const { detail: { tom: { age, gender }}} =peoples; 
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如果看不懂这样的嵌套结构，在使用时也可以拆解来看。

const { detail } = peoples; 

const { tom } = detail; 

const { age, gender } = tom; 

除此之外，数组也有自己的解析结构。 当然，写法上与对象的解析结构略有不同，下面通过

一个简单的例子来观察。

const arr = [1, 2, 3]; 

const [a, b, c] = arr; 

／／ 等价于

const a = arr [OJ ; 

const b = arr[1]; 

const c = arr[2]; 

注意：与对象不同的是，数组中变量和值的关系与序列号是一一对应的，这是一个有序的对

应关系。 而对象则根据属性名一一对应，这是一个无序的对应关系 。 因此在实践中，对象的解析

结构使用得更加频繁与便利。

在使用时，无论是对象还是数组，建议将解析结构的运用重点放在取值上，而不是试图利用
解析结构来声明初始变量。

运用重点放在取值上的意思是，当想要从一个已有的数据中获取想要的信息时应使用解析结
构，而不是为了声明几个初始变量，自己拼凑一个对象或者数组出来。

在一个函数中，当传入的参数是数组或者对象时，也可以使用解析结构来简化我们的代码。
下面是解析结构在不同场景下的取值。

const fn = ({name, age}) => { 

return ‘ ${n皿叶 is age is ${age}‘; 

>

fn({ name:’ TOM ’, age: 20 }); 

最后，总结一个关于默认值应用场景的小知识点。



／／ 对象解析结构中的默认值

const { name , age = 20 } =tom; 

／／ 数纽解析结构中的默认值

const [a , b = 20] = [1] 

／／ 函数参数中的默认值

const fn = ( x = 20 , y = 30) => x + y; 

fnO; 11 50 

10.4 展开运算符

在 ES6 中，使用．．．来表示展开运算符，它可以展开数组／对象。

下面通过一个简单的例子来了解一下展开运算符的作用。

／／ 首先声明一个数纽

const arrl = [1, 2, 3]; 
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／／ 其次声明另一个数组，我们期望新数组中包含数纽arrl 的 所有元， 素 ，

／／ 因此可以利用展开运算符

const arr2 = [ ... arrl, 4, 5, 6]; 

／／ 那么 arr2就变成了 ［ 1, 2, 3, 4, 5, 6] 

当然，展开对象也可以得到类似的结果。

const object! = { 

} 

a : 1, 

b : 2, 

c : 3 

const ob j ect2 = { 
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.. . object!, 

d: 4, 

e: 5, 

f : 6 

} 

II object2的 结采等价于

object2 = { 

a: 1, 

b : 2, 

c: 3, 

d : 4, 

e : 5 , 

f : 6 

} 

在解析结构中，也常常使用展开运算符。

const tom = { 

name:’TOM', 

age: 20, 

gender: 1, 

job : ’ student ’ 

} 

const {name, .. . others}= tom; 

II others = {age : 20, gender: 1, job ：” student吁

利用这样的方式，可以将 tom 对象中的剩余参数全部丢在 others 中，而不用一个一个地去列

举所有的属性。

在 react 组件中，常常使用展开运算符来传递数据。

，J
、
、

-- s 
P
品
，

01 r PA

-- e 

tZ Bl as o c 

src:’ xx xx ’, 
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mode: ' s土’

} 

const {size, ... others}= props; 

／／ 利用展开运算符传递数据

<button{ ... others} size={size} /> 

展开运算符还可以运用在函数参数中，放置于函数参数的最后一个参数（且只能放置于最

后）， 表示不定参。

／／ 求所有参数之和

const add = (a, b, ... more) => { 

return more . reduce((m, n) => m + n) + a + b 

} 

console.log(add(1, 23, 1, 2, 3, 4, 5)) // 39 

展开运算符可以大大提高代码效率，因此记住这些常见的应用场景非常重要。

10.5 Promise 详解

10.5.1 异步与同步

什么是异步？什么是同步？在代码的执行过程中，经常会涉及两个不同的概念，它们就是同

步与异步。

同步是指当发起一个请求时，如果未得到请求结果，代码将会等待，直到结果出来，才会执

行后面的代码。 异步是指当发起一个请求时，不会等待请求结果，而是直接继续执行后面的代码。

我们可以用一个双人问答的场景来比喻异步与同步。 A 向 B 问了一个问题之后，然后就笑呵

呵地等着 B 回答， B 回答了之后 A 才会接着问下一个问题，这是同步。 A 向 B 问了一个问题之

后，不等待 B 的回答，接着问下一个问题，这是异步。

在 JavaScript 中，也可以用代码来表示它们之间的区别。

首先使用 Promise 模拟一个发起请求的函数，该函数执行后， 会在 ls 之后返回数值 30。
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function fn() { 

} 

return new Promise(function(resolve, reject) { 

setTimeout (function() { 

resolve(30); 

}, 1000); 

>)

在该函数的基础上，可以使用 async/await 语法来模拟同步的效果。

var foe = async function() { 

var t = await fnO; 

console.log(t); 

console. log ( 'next code ’) ; 

} 

foo(); 

输出结果为 ：

II ls之后依次输 出

30 

next code 

而异步效果则会有不同的输出结果 ：

var foo = function() { 

>

fn(). then(function(resp) { 

console . log(resp); 

}); 

console . log ( 'next code ’); 

输出结果：



next code 

／／ 停顿 1s后继续输出

30 

下面分别学习 Promise 与 async/await 的具体作用与使用方法。

10.5.2 Promise 

I.Ajax 
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Ajax 是网页与服务端进行数据交互的一种技术。 我们可以通过服务端提供的接口，用 Ajax

向服务端请求我们需要的数据。 整个过程的简单实现如下所示。

／／ 简单的Ajax~、生实现

／／ 由服务端提供的接口

v.ar url = 'https: //hq. tigerbrokers. com/fundamental/finance_ calendar/ 

getType/2017-02-26/2017-06-10'; 

var result ; 

var XHR = new XMLHttpRequest () ; 

XHR . open (’ GET ’, url, true); 

XHR . send() ; 

XHR. onreadystatechange = function() { 

} 

if (XHR.readyState == 4 &&: XHR.status == 200) { 

} 

result = XHR . response; 

console . log(result); 

在 Ajax 的原生实现中，利用了 onreadystatechange 事件，只有当该事件触发并且符合一定条

件时，才能拿到我们想要的数据，之后才能开始处理数据。

这样做看上去并没有什么，但是如果这个时候，还需要做另外一个 Ajax 请求，那么这个新

的 Ajax 请求中的一个参数，则必须从上一个 Ajax 请求中获取，这个时候我们就不得不这样做：
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var url =’https://hq . tigerbrokers.com/fundamental/finance_calendar/ 

getType/2017-02-26/2017-06-10 ’; 
var result; 

var XHR = new XMLHttpRequest () ; 

XHR.open (’ GET ’, url, true); 

XHR . send(); 

XHR . onreadystatechange = function() { 

>

if (XHR.readyState == 4 && XHR.status == 200) { 

result = XHR . response; 

} 

console . log(result) ; 

／／ 伪代码

var url2 =’ http:xxx.yyy.com/zzz?ddd=’+ result.somePara皿s ;

var XHR2 = new XMLHttpRequest () ; 

XHR2 . open (’ GET ”, url, true); 

XHR2 . send() ; 

XHR2. onreadystatechange = function() { 

} 

当第三个 Ajax （甚至更多） 仍然依赖上一个请求的时候， 此时的代码就变成了一场灾难。 我
们需要不停地嵌套回调函数，以确保下一个接口所需要的参数的正确性。 这样的灾难，我们称之

为 回调地狱。

这时，我们就需要一个叫作 Promise 的语法来解决这样的问题。

当然，除回调地狱外， 还有一个非常重要的需求：为了使代码更具可读性和可维护’性，我们
需要将数据请求与数据处理明确地区分开来。 上面的写法，是完全没有区分开 ， 当数据处理变得
复杂时 ， 也许我们自己都无法轻松维护自己的代码了。 这也是模块化过程中，必须要掌握的一个

重要技能，请一定重视。

通过前面的学习我们知道，当想要确保某代码在某某之后执行时，可以利用函数调用枝，将
想要执行的代码放入回调函数中。
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／／一个简单的封装

function want() { 

console.log（’这是你想要执行的代码’）；

>

function fn(want) { 

console.log（’这里表示执行了一大堆各种代码’）；

／／其他代码执行完毕后，最后执行回调函数

want && want() ; 

} 

fn(want); 

利用回调函数封装，是我们在初学 JavaScript 时常常会使用的技能。

除利用函数调用拢的执行顺序外，还可以利用队列机制来确保我们想要的代码压后执行。

function want() { 

console.log （’这是你想妥执行的代码’）；

} 

function fn(want) { 

} 

／／将想妥执行的代码放入队列中后，根据事件循环机制，

／／就不用将它放到最后面了，可以自由选择

want && setTimeout(want, O); 

console.log（’这里表示执行了一大堆各种代码’）；

fn(want); 

与 setTimeout 类似， Promise 也可以认为是一种任务分发器，它将任务分配到 Promise 队列

中，通常的流程是首先发起一个请求，然后等待（等待时间无法确定）并处理请求结果。

简单的用法如下所示。
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var tag = true ; 

var p = new Promise(function(resolve, reject) { 

if (tag) { 

resolve (’ tag is true ’); 
} else { 

reject (’ tag is false ’); 

} 

>)
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}) 

. catch(function(err) { 

console.log(err); 

>)

运行这段代码，并通过修改 tag 的值来感受一下运行结果的不同。

接下来介绍 Promise 相关的基础知识。

@ new Promise 表示创建一个 Promise 实例对象

@ Promise 函数中的第一个参数为一个回调函数，也可以称之为 executor。 通常情况下，在

这个函数中，会执行发起请求操作， 并修改结果的状态值。

＠ 请求结果有三种状态，分别是 pending （等待中，表示还没有得到结果）、 resolved （得
到了我们想要的结果，可以继续执行）， 以及 rejected （得到了错误的，或者不是我们期

望的结果，拒绝继续执行） 。 请求结果的默认状态为 pending。 在 executor 函数中，可
以分别使用 resolve 与 reject 将状态修改为对应的 resolved 与 rejected。 resolve 、
reject 是 executor 函数的两个参数，它们能够将请求结果的具体数据传递出去。

@ Promise 实例拥有的 then 方法，可用来处理当请求结果的状态变成 resolved 时的逻辑。
then 的第一个参数为一个回调函数， 该函数的参数是 resolve 传递出来的数据。 在上面
的例子中， result = tag is true o 

@ Promise 实例拥有的 catch 方法，可用来处理当请求结果的状态变成 rejected 时的逻辑。

catch 的第一个参数为一个回调函数，该函数的参数是 reject 传递出来的数据。 在上面
的例子中， err = tag is false 。



下面通过几个简单的例子来感受一下 Promise 的用法。

例子 l : 

funct i on fn(num) { 

} 

／／ 创建一个Promi se 实例

return new Promise(funct i on(resolve , reject) { 

if (typeof num ＝＝ ’ nu皿ber ’） { 

／／ 修改结采状态值为resolved

resolve() ; 

} else { 

} 

／／ 修改结采状态值为rejected

reject() ; 

}) . t hen(functionO { 

console . log （’ 参数是一个number佳 ’） ；

} ) . catch(function() { 

console . log （’ 参数不是一个number佳 ’）；

}) 

／／ 修改参数的类型，观察输 出 结采

fn ( ’ 12 ’); 

／／ 注意观察该语句的执行顺序

console . log ( ' next code ') ; 

例子 2 :

funct i on fn(num) { 

return new Promise(function(resolve, reject) { 

／／ 模拟一个请求行为， 2s以后得到结采

set Timeout (function() { 

if (typeof nu皿＝＝’ number') { 

resolve(num) 

} else { 

var err = nu皿＋’ is not a number . ’ 
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reject(err); 

} 

}, 2000); 

}) 
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.catch(function(err) { 

console.log(err); 

>)

>

／／ 修改传入的参数类型 ， 观察结采变化

fn ( ’ abc ’); 

／／ 注意观察该语句 的执行顺序

console.log (’ next code ’) ; 

因为 也 函数运行的结果是返回一个 Promise 对象，因此也可以将上面的例子修改为 ：

function fn(num) { 

return new Promise(function(resolve, reject) { 

setTimeout (function() { 

if (typeof num 二’ number ’) { 

resolve(num) 

} else { 

var err = num +’ is not a number . ’ 
reject(err); 

} 

}, 2000) ; 

}) 

} 

fn( 'abc ’) 

.then(function(resp) { 

console . log(resp) ; 



}) 

. catch(function(err) { 

console . log(err); 

}) 

／／ 注意观察该语句 的执行顺序

console.log (’ next code ’); 
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then 方法可以接收两个参数，第一个参数用来处理 resolved 状态的逻辑 ， 第二个参数用

来处理 rejected 状态的逻辑。

／／ 修改上面例子中的部分代码

fn (’ abc ’) 

. then(function(resp) { 

console . log(resp); 

}, function(err) { 

console . log(err) 

}) 

因此， catch 方法其实与下面的写法等价：

fn (’ abc ’) . then(null , function(err) { 

console.log(err) 

}) 

then 方法因为返回的仍是一个 Promise 实例对象， 因此 then 方法可以嵌套使用。 在这个过

程中 ， 通过在内部函数末尾 return 的方式，能够将数据持续往后传递。 下面的例子中 ， 注意观

察数据传递过程中的变化。

function fn(num) { 

return new Promise(function(resolve, reject) { 

setTimeout (function() { 

if (typeof num ==’ number ’){ 

resolve(num) 

} else { 
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var err = nu皿＋’ is not a number . ’ 

reject(err); 

>

}, 2000); 

}) 

} 

fn(20) 

. then(function(result) { 

console.log(result); //20 

return result + 1; 

}) 

. then(function(result) { 

console . log(result); // 21 

return result + 1 ; 

}) 

.then(fu卫ction(result) { 

console.log(result); // 22 

return result + 1; 

>)

. then(function(result) { 

console.log(result); // 23 

}) 

. then(function(result) { 

console . log(result); //undefined 

}) 

／／ 注意观察该语句的执行顺序

console . log (’ next code ’); 

了解了这些基础知识之后，再回过头来看看最开始提到过的 Ajax 的例子，我们可以进行一

个简单的封装，详细代码如下。

var url =’https://hq.tigerbrokers . com/funda.mental/finance_calendar/ 

getType/2017-02-26/2017-06- 10 ’ ; 



／／ 封装一个get请求的方法

function getJSON(url) { 

return new Promise(functio卫（ resolve, reject) { 

／／ 利用 Ajax发送一个请求

var XHR = new XMLHttpRequest () ; 

XHR . open (’ GET ’, url, true); 

XHR.send(); 

／／ 等待结采

XHR . onreadystatechange = function() { 

if (XHR . readyState == 4) { 

if (XHR . status == 200) { 

try { 
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var response= JSON.parse(XHR.responseText); 

>

} 

}) 

} 

// 得到正确的结采修改状态并将数据传递 出去

resolve(response); 

} catch (e) { 

reject(e); 

>

} else { 

／／ 得到错误结采并抛出异常

reject(new Error(XHR.statusText)); 

} 

／／ 封装好之后，使用 就很简单了

getJSON(url).then(function(resp) { 

console . log(resp); 

／／ 之后就是处理数据的具体逻辑

}); 

现在几乎所有的库都利用 Promise 对人j缸请求进行了封装 ， 当然也包括常用的jQuery ， 因此

在使用 jQuery 等库中的 Ajax 请求时， 可以利用 Promise 来让代码更加的简洁和优雅。
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$.get(url).then(function(resp) { 

／／．．． 处理success的结采

}) 

. catch(function(err) { 

// 

}) 

2.Promise.all 

当有一个 Ajax 请求，它的参数需要另外两个甚至更多个请求都有返回结果之后才能确定时，

就需要用到 Promise.all 来帮助我们应对这个场景。

Promise.all 接收一个 Promise 对象组成的数组作为参数 ， 当这个数组中所有的 Promise 对

象状态都变成 resolved 或者 rejected 时，它才会去调用 then 方法。

var url =’ https://hq.tigerbrokers.com/fundamental/finance_calendar/ 

getType/2017-02-26/2017-06-10 ’; 
var urll = 'https://hq.tigerbrokers . com/fundamental/finance_calendar/ 

getType/2017-03-26/2017-06-10 ’; 

function render All() { 

return Promise.all([getJSON(url), getJSON(urll)]); 

} 

renderAll(). then(function(value) { 

／／建议在浏览器中看看这里的value位

console.log(value); 

>)

3.Promise.race 

与 Promise.all 相似的是， Promise.race 也是以一个 Promise 对象组成的数组作为参数，不同的

是，只要当数组中的其中一个 Promsie 状态变成 resolved 或者 r勾巳cted 时，就可以调用.then 方法，

而传递给 then 方法的值也会有所不同。 可以在浏览器中运行下面的例子，然后与上面的例子进

行对比。



function renderRace () { 

r e turn Promise.race([getJSON(url), getJSON(url1)]); 

} 

renderRace() . then ( function(value) { 

console . log(value) ; 

}) 

10.5.3 async/await 
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异步问题不仅可以使用前面学到的 Promise 来解决， 还可以用 async/await 来解决。

async/await 是 ES7 中新增的语法，虽然现在最新的 Chrome 浏览器已经支持了该语法 ， 但

在实际使用中，仍然需要在构建工具中配置对该语法的支持才能放心使用。 因此，如果你目前的

开发经验还没有涉及构建工具的使用，则可以暂时跳过该语法的学习 。

注意 ： 接下来的知识会配合 ES6 的语法进行讲解，如果你还没有学习 ES6 的语法，也可以暂

时跳过。

在函数声明的前面， 加上关键字 async，这就是 async 的具体使用。

async function fn() { 

return 30 ; 

} 

／／ 或者

const fn = async () => { 

return 30 ; 

>

可以打印出 自1 函数的运行结果。

console . log(fn()) ; 

II result 

Promise = { 
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可以发现自1 函数运行后返回的是一个标准的 Promise 对象，因此可以猜想到 async 其实

是 Promise 的一个语法糖，目的是为了让写法更加简单，因此也可以使用 Promise 的相关语法来

处理后续的逻辑。

fn(). then(res => { 

console . log(res); // 30 

}) 

await 的含义是等待，意思就是代码需要等待 await 后面的函数运行完并且有了返回结果之

后，才继续执行下面的代码。 这正是同步的效果。

但是需要注意的是， await 关键字只能在 async 函数中使用，并且 await 后面的函数运行后必

须返回一个 Promise 对象才能实现同步的效果。

当使用一个变量去接收 await 的返回值时， 该返回值为 Promise 中 resolve 传递出来的值，也

就是 PromiseValue。

／／ 定义一个返回Promise对象的 函数

function fnO { 

return new Promise((resolve, reject) => { 

set Timeout ( () => { 

resolve(30); 

于， 1000);

>)

} 

／／ 然后利用 async/await来完成代码

const foo = async () => { 

const t = await fn(); 

console.log(t); 

console. log ( 'next code ’); 

} 
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foo(); 

II result: 

II 30 

II next code 

通过运行这个例子可以看出，在 async 函数中，当运行遇到 await 时，就会等待 await 后面的

函数运行完毕，而不会直接执行 next code。

如果直接使用 then 方法，要想达到同样的结果，就不得不把后续的逻辑写在 then 方法中。

const foo = () => { 

>

return fn () . then ( t => { 

console.log(t); 

console.log (’ next code ’); 

}) 

foo(); 

很显然，如果使用 async/await，代码结构会更加简洁，逻辑也更加清晰。

3. 异常处理

在 Promise 中，是通过 catch 的方式来捕获异常的，而当使用 async 时，则通过 try/ca灿来捕

获异常。

function fn() { 

} 

return new Promise((resolve, reject) => { 

setTimeout ( () => { 

reject (’ some error. ') ; 

于， 1000);

}) 
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const foo = async () => { 

try { 

} 

await fn(); 

} catch (e) { 

console . log(e); II some error 

>

foo(); 

如果有多个 await 函数，那么只返回第一个捕获到的异常。

function fn1 () { 

>

return new Promise((resolve, reject) => { 

setTimeout ( () => { 

reject (’ some error fn1. '); 

}, 1000); 

}) 

function fn20 { 

} 

return new Promise((resolve, reject) => { 

set Timeout ( () => { 

reject (’ some error fn2. '); 

}, 1000); 

>)

const foo = async () => { 

try { 

} 

await fn1 (); 

await fn20; 

} catch (e) { 

console.log(e); II some error fn1 . 

} 
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foo(); 

在实践中遇到异步场景最多的就是接口请求，因而这里就以 jQue可中的 $.get 为例，简单展

示一下如何配合 async/await 来解决这个场景。

／／先定义接口请求的方法，由于jQuery封装的几个请求方法都是返回Promise 实例

／／因 此可以直接使用 await 函数实现同步

canst getUserinfo = () => $.get (’ xxxx/api/xx ’); 

canst clickHandler = async () => { 

>

try { 

canst resp = await getUserinfo(); 

II resp为接口返回内容，接下来利用它来处理对应的逻辑

console.log(resp); 

II do something 

} catch (e) { 

／／ 处理错误逻辑

} 

为了保证逻辑的完整性，在实践中町／catch 必不可少。

10.6 事件循环机制

事件循环机制（ Event Loop ）是全面了解 JavaScript 代码执行顺序绕不开的一个重要知识点。

虽然许多人知道这个知识点非常重要，但是其实很少有人能够真正地理解它。特别是在 ES6 正式

支持 Promise 之后，对于新标准中事件循环的理解就变得更加重要。

在学习事件循环机制之前，默认大家已经理解了以下概念，这些知识点在本书前面的章节中

都有详细解读过，如果还没有理解 ， 可以回过头去重新学习。

＠ 执行上下文（ Execution context ) 

＠函数调用樵（ call stack ) 

＠ 队列数据结构（ queue)
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@ Promise 

先来看两个简单的例子，看看是否能够得出正确的执行结果。

II demo01 

setTimeout (function() { 

console . log ( 1) ; 

} ' 0); 

console.log(2); 
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console.log(4); 

II demo02 

console . log (1) ; 

for (var i = 0; i < 5; i ++) { 

setTimeout (function() { 

console . log (’ 2-’+ i); 

} ' 0); 

于

console.log(3); 

很多人在运行之后可能会感到困惑，为什么即使设置了 setTimeout 的延迟时间为 0，它里面

的代码仍然是最后执行的？

通常情况下，决定代码执行顺序的是函数调用枪。 很显然这里的 setTimeout 中的执行顺序

已经不是用函数调用钱能够解释清楚的了，这是为什么呢？

答案是队列，如图 l 0-1所示。
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队列： 先选究出（FIFO)

－→囚巳曰巳［；］ ~ 
队列隙’揭掏

图 10-1 队列

JavaScript 的一个特点就是单线程，但是很多时候我们仍然需要在不同的时间去执行不同的

任务，例如给元素添加点击事件，设置一个定时器，或者发起 Ajax 请求。 因此需要一个异步机

制来达到这样的目的，事件循环机制也因此而来。

每一个 JavaScript 程序都拥有唯一的事件循环，大多数代码的执行顺序是可以根据函数调用

械的规则执行的，而 setTimeout/setlnterval 或者不同的事件绑定（ click 、 mousedown 等）中

的代码，则通过队列来执行。

set Timeout 为任务源，或者任务分发器，由它们将不同的任务分发到不同的任务队列中去。

每一个任务源都有对应的任务队列。

任务队列又分为宏任务（ macro-task ）与微任务（ micro-task ）两种，在浏览器中，包括：

@ macro-task: script （整体代码）、 setTimeout/setlnterval 、 ν0、 UI rendering 等。

@ micro-task: Promise。

注意：在 node.js 中还包括更多的任务队列，此处不做讨论。 来自不同任务源的任务会进到

不同的任务队列中，其中 setTimeout 与 setlnterval 是同源的。

事件循环的顺序，决定了 JavaScript 代码的执行顺序。

它从 macro-task 中的 script 开始第一次循环。 此时全局上下文进入函数调用枝， 直到调用樵

清空（只剩下全局上下文），在这个过程中，如果遇到任务分发器就会将任务放人对应队列

中去。

第一次循环时， macro-task 中其实只有 script，因此函数调用樵清空之后，会直接执行所有的

micro-task。 当所有可执行的 micro-task 执行完毕之后，就表示第一次事件循环已经结束。

第二次循环会再次从 macro-task 开始执行。 此时 macro-task 中的 script 队列中已经没有任务

了，但是可能会有其他的队列任务，而 micro-task 中暂时还没有任务。 此时会先选择其中一个宏

任务队列，例如 setTimeout，将该队列中的所有任务全部执行完毕，然后再执行此过程中可能产
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生的微任务。 微任务执行完毕之后，再回过头来执行其他宏任务队列中的任务。 依次类推，直到

所有宏任务队列中的任务都被执行一遍，并且清空了微任务，第二次循环就会结束。

如果在第二次循环过程中，产生了新的宏任务队列，或者之前宏任务队列中的的任务暂时没
有满足执行条件，例如延迟时间不够或者事件没有触发，那么将会继续以同样的顺序重复循环。

接下来就结合例子来一步步理解这个复杂的规则。

setTimeout (function() { 

console.log (’ setTimeout ’) 

}, 0); 

console.log (’ global ’); 

首先， macro-task script 任务队列最先执行。 执行过程中遇到 setTimeout, setTimeout 会将它

的任务分发到 setTimeout 任务队列中去 因此里面的代码是不执行的。 代码会接着往下执行，因

而这里会首先输出 global。

由于整个过程没有产生 micro-task，因而第一轮循环结束。 第二轮循环开始，发现 setTimeout

任务队列中巳存在一个任务，所以执行它，这个时候会输出“setTimeout” 。

因此这个例子的最终输出结果为 ：

global 

setTimeout 

再来看一个稍微复杂一点的例子。

setTimeout (function() { 

console . log('timeoutl'); 

}) 

new Promise(function(resolve) { 

console.log (’ promise !’); 

for(var i = 0; i < 1000; i++) { 

i == 99 && resolve(); 

} 

console.log (’ promise2 ’); 

}) . then(functionO { 

console.log (’ then!’); 
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}) 

console.log (’ global! ’); 

第一步， script 任务开始执行，全局上下文人钱，如图 10-2所示。

宏任务（macro-task) 函敏词用梭 微任务（micro-task)

~ 

日至3

图 10-2 全局上下文入枝

第二步， script 任务执行时首先遇到了 setTimeout, setTimeout 为一个宏任务源，而它的作用

就是将任务分发到它对应的队列中去，如图 10-3所示。

宏任务（macro-task) 函敏调用钱 微任务（micro-task)

~〕

.！！！！！：！旦出坠.！！

~ 

~ 

图 10-3 任务分发
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第三步， script 执行时遇到 Promise 实例。 Promise 构造函数中的第一个参数， 是在 new 创建

实例的时候执行，因此不会进入任何其他的队列，而是在当前任务直接执行， 后续的then 则会被
分发到 micro-task 的 Promise 队列中去。

因此，构造函数执行时，里面的参数进入函数调用钱执行。 for 循环不会进入任何队列，因

此代码会依次执行，所以这里的 promise I 和 promise2 会依次输出。

promise I 入校执行，执行后 promise I 被最先输出，如图 10-4所示。

宏任’昏（macro-task)

~ 
回1Tlrr回饵，t队”

函戴晴用槌

~ 
~ 

微任务（micro-task)

图 10-4 promisel 被最先输出

resolve 在 for 循环中入校执行，如图 10-5所示。

宏任务（macro-task)

巳至3

四1Tlmeoul队”

~ 

画敏调用钱

~ 
~ 
~ 

微任务（micro-task)

图 10-5 「esolve 在 for 循环中入枝
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在构造函数执行过程中， resolve 执行完毕出拢， promise2 输出， promise I 也出拢。 then 执行

时， Promise 任务 then I 进入对应队列，如图 10-6所示。

宏任务（macro-task) 函数调用钱 微任务（micro-task)

＂＇即回回队到

~ ~ 

旦.！！！！！望望l坠盟 . 
~〕

~ 

图 10-6 函数入枝并输出

script 任务继续向下执行，最后输出 global ，至此，全局任务就执行完毕了。

第四步，第一个宏任务 script 执行完毕之后，就开始执行所有可执行的微任务。 这个时候，

微任务中，只有 Promise 队列中的一个任务 thenl 。 因此直接执行就可以了，执行结果输出 thenl,

当然，它也是进入函数调用战中执行的，如图 10-7所示。

宏任务（macro-task)

"'tllmeout队”

~〕

函敬调用钱 微任务（micro -task)

＂＇町唱＠队到

~ 
~ 

图 10-7 微任务调用枝

~ 

第五步， 当所有的 micro-tast 执行完毕之后，表示第一轮的循环就结束了开始第二轮的循环。

第二轮循环仍然从宏任务 macro-task 开始，如图 10-8所示。
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宏任务（macro-task) ~歇调用钱 微任务（micro-task)
p，自咱＠队列

setTmeoutlll.~ 

~ 

~ 

图 10-8 第二轮循环开始执行

这个时候，我们发现宏任务中，只有 setTimeout 队列中还要一个 timeout I 的任务等待执行。
因此直接执行即可，如图 10-9所示。

徽任费（micro-task)

Pr刷Tilse队”

宏任务（macro-task) 函敏调用钱

四旧晴削他到

E至3

~ 
C茧己

图 10-9 直接执行 timeoutl

至此，宏任务队列与微任务队列中就都没有任务了，所以上面这个例子的输出结果显而易见。
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10.7 对象与 class

ES6 针对对象的写法新增了一些语法简化的写法，没有太多的技术难点 ， 只需一一学习一下

就可以了。

( 1 ）当属性与变量同名时。

const name =’ Jane ’; 

const age = 20 

II ES6 

const person = { 

name, 

age 

} 

／／ 等价于 ES5

var person = { 

name : name, 

age : age 

>;

这样的写法在很多地方都能见到，例如在一个模块中对外提供接口时。

const getName = () => person. name; 

const getAge = () => person . age; 

II commonJS的方式

module . exports = { getN皿e, getAge } 

II ES6 modules的方式

export default { getName , getAge } 

( 2 ）对象中方法的简写。
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II ES6 

const person = { 

na皿＠，

age, 

getName () { I I 只要不使用箭头函数 ， thi s就还是我们熟悉的this

return this . na皿e

} 

>

II ES5 

var person = { 

name : name, 

age : age, 

getN皿e : function getN四eO { 

return this . name ; 

} 

} ; 

( 3 ）可以使用变量作为对象的属性，只需用中括号 口 包裹即可。

const name =’ Jane ’; 

const age = 20 

, 
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在 ant-design 的源码中，大量使用了这种方式来拼接当前元素的 className，例如：

let alertCls = classNames(prefixCls, { 

[ ‘ ${prefixCls}-${type}‘] : true, 

[ ‘ ${prefixCls}-close ']: ! this . state. clos i ng, 

[ ‘ ${prefixCls}-with-description ' ] : ! !description, 

[ ‘ ${prefixCls}-no-icon'] : !showicon , 



1.class 

［ 、 $｛prefixCls}-ba且ner ‘ ］： ! !ba卫卫er,

}, className); 
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ES6 为创建对象提供了新的语法斗lass 。 如果对 ESS 中面向对象的方式非常熟悉，则 class 掌

握起来会非常容易 ， 因为除了写法不同， 并不会新增其他难以理解的知识点。 下面就用一个简单

的例子来看看具体是怎样的。

II ES5 

／／ 构造函数

function Person(name, age) { 

this . na皿e = name; 

this.age = age ; 

} 

／／ 原型方法

Person .prototype. getName = function() { 

return this.na皿e

} 

II ES6 

class Person { 

constructor(name, age) { ／／构造函数

this . name =name; 

this . age = age ; 

} 

getName() { ／／ 原型方法

return this.na皿e

} 

} 

利用 ES6 的 class 关键字，可以很容易地定义一个类。 相比较而言， 比原型的方式更加简单，

也更加容易理解。
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除此之外，还需要特别注意在实际使用中的几种不同写法。 在下面的例子中，说明了它们分
别对应的 ES5 中的含义。

class Person { 

} 

constructor(na皿e, age) { ／／ 构造函数

this.na皿e =name ; 

this . age = age; 

} 

getNameO { ／／ 这种写法表示将方法添加到原型中

return this . na皿e

>

static a = 20; ／／ 等同于 Person.a = 20 

c = 20; ／／ 表示在构造函数中添加属性，在构造函数中等 同于 thi s. c = 20 

／／ 箭头函数的写法表示在构造函数中添加方法，在构造函数中等同于this.

getAge = function() {} 

getAge = () => this. age 

如果想要运行这段代码，请在构建环境中运行，或者通过 babe l 的在线编译运行。

需要注意的是， constructor 方法是一个默认方法，当通过 new 声明实例时，会调用该方

法 ， 相当于构造函数。 如果没有显式定义， 那么将会添加一个空的默认方法。

2. 继承

与 ES5 相比， ES6 的继承要简单许多 ， 直接来看一个例子。

class Person { 

constructor(name, age) { 

this . name = name; 

this . age = age ; 

>



getNameO { 

return this.na皿e

} 

} 

II Student类继承Person类

class Student extends Person { 

} 

constructor(name, age, gender, classes) { 

super(name, age); 

this . gender = gender; 

this . classes = classes; 

} 

getGender () { 

return this.gender; 

} 

const s = new Student (’ TOM ’, 20, 1, 3); 

s . getName(); II TOM 

s. getGender () ; I I 1 
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我们只需用一个 extends 关键字与 supper 方法，就能够实现继承了。

在子类的构造函数中必须调用 super方法，它表示构造函数的继承，与ES5 中利用 call/apply

继承构造函数的功能一样。

／／构造函数中

II ES6 

super(name, age); 

II ES5 

Person.call(this); 

关于面向对象的知识点，在之前讲解原型时几乎全部都有涉及，而 ES6 只是新增了语法糖，
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并不涉及新的知识点，因此这里不再赘述。 在原型的学习中，我们尝试了几个面向对象的例子，

大家可以尝试使用 ES6 的语法重新实现一遍，需要改动的地方并不多。

10.8 模块化

在实际开发中，模块化 modules 的运用无处不在。 每一个文件都是一个独立的模块。

一个模块需要对外提供接口，主要使用 export 命令，一个模块可以引人其他模块。

l. 在线的模块化学习环境

codepen.io 

通过创建一个免费的独立项目来编写我们的学习或者测试代码，支持 ES6 的所有语法。

2. 本地模块化开发环境搭建。

如果自己学习如何配置本地环境，则需要额外去学习构建工具的使用，这将会花费许多时间，

因此这里推荐借助别人已经构建好的环境，下载安装到本地即可。此处介绍的是 create-react-app

的使用。

( I ）在自己的电脑上安装 node。

通常的安装方式是去 node 官网下载安装包，选择与自己电脑相符合的版本即可。 下载地址：

http://nodejs.cn/download/。

( 2 ）安装命令行工具。

在 Windows 环境下，系统默认的 cmd 非常难用， 因此推荐使用 git.bash 或者 cmder。

git 下载地址： ht伊：／／git剖m.corn/downloads 。 git 安装好之后，在安装目录下会有一个 bash 工

具，双击打开就可以直接使用了。

cmder 下载地址： http://cmder.neν。

在 Mac 环境下就方便很多，可以直接使用系统自带的 termi nal 工具， 也可以使用一款叫作

iterm2 的工具。 iterm2 下载地址： h即：／／www.iterm2.com/downloads . html 。

除此之外，还可以自行去网上搜索 iterm2 的相关插件与配置。

( 3 ）安装包管理工具 npm 或者 yam。

我们在开发代码的时候，经常会用到别人已经写好的库、插件等，因此需要一个包管理工具，

以让我们的使用过程更加简单与方便，因此就有了 npm 与 yam。

npm 在安装 node 时已经默认安装了，因此只需在命令行工具中使用如下指令验证一下是否

安装成功即可。
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／／ 查看node版本

> node -v 

／／ 查看npm版本

> npm - v 

yam 是一个更新的包管理工具，具体的安装过程可到其官方网站中查看， 地址如下：

https ://yarnpkg. com/zb-Hans/ docs/install#mac’ tab 。

( 4 ）安装 er巳ate- act-app 。

npm install -g create-react-app 

／／ 或者

> yarn global add create-react-app 

安装完毕之后，就可以使用 create-react-app 来创建一个项目了。

( 5 ） 创建 create-react-app 项目 。

创建并进入一个你要存放项目的目录，假设命名为 develop ， 运行以下指令。

> create-react-app es6app 

create-react-app 会自动帮助我们在 develop 目录下创建一个叫作 es6app 的文件夹，这就是我

们新创建的项目 。

( 6 ）运行项目 。

使用如下命令行进入刚才创建的项目 es6app 。

> cd es6app 

可以使用创建项目时的提示指令来运行项目 。

> yarn start 

／／ 或者

> npm start 
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项目启动需要花费一点时间，启动之后，通常浏览器会自动打开一个新的页面运行项目，也

可以在浏览器中输入 http://localhost:3000 来运行项目 。

( 7 ）认识项目 。

@ package.json 与 yarn.lock。

这两个文件是构建工具需要的配置信息与项目依赖包信息。 目前暂时不用过多考虑它们的用

处，等之后在深入学习构建工具时自然会明白它们的作用。

@ node modules。

项目依赖包的安装目录。 当我们创建项目时，会根据配置文件中的依赖包信息，把所有需要

的插件工具、模块等都安装在该目录下。

@ public。

用于存放静态文件。 主要作用是 HTML 入口文件的存放，也可以存放其他公用的静态资源，

如图片、 css 文件等。 其中， index.html 就是项目的入口 HTML 文件。

@ src 。

组件的存放目录。 在 create- act-app 创建的项目中，每一个单独的文件都可以被看成一个单独的

模块、单独的 image、单独的 css、单独的 js 等，而所有的组件都存放于 src 目录中，其中， index.js

是 js 的人口文件。 虽然并没有在 index.html 中使用 script 标签引用它，但是它的作用就是如此。

当然， create-react-app 创建项目的主要目的是帮助大家进行 React 的开发。 因此利用它来学

习 ES6 已是绰绰有余，并且能够为我们进一步学习 React 奠定一些基础。

10.8.1 基础语法

I.import 

首先需要知道的一个常识是，每一个文件都是一个单独的模块。 通过 import 指令，可以在

当前模块中引入其他模块。

观察项目 index.js 中的代码。

import React from ’ react ’; 

import ReactDOM from ’ react-dom ’; 

import ’./ index.css ’; 

import App from ’./App ’; 

import registerServiceWorker from ’./registerServiceWorker'; 
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ReactDOM . render(<App />, docu皿ent.getElementByid （’ root ’ ） ）；

r egister Servi ceWorker () ; 

我们发现文件中大量使用了 i皿port 指令。 如果把 index. 看成是项目的人口文件，那么这

些由 import 指令加载的模块， 则都是项目所需要的模块。

以 import React from 'react ’ 为例分析一下具体的使用规则。

© import 表示引入／加载一个模块。

© react 可以理解为这个模块的名字。 它是 react 模块在创建时对外提供的所有接口组合成

的对象，因此在代码中可以使用它来访问 react 模块提供的接口 ， 例如 React.Component 。

正因为此处是一个对象，因此可以使用解析结构的形式来直接获取某个特定的接口，代码

如下 ：

i mport React, { Component } from ’ react ’ ; 

大括号中接口的名字，必须与对外提供的接口名字相同，在某些必要的场合，当我们想要给

接口换一个名字时，可以通过 as 来摘定。

／／ 通常修改名字是为了避免冲突

import React, { Component as OtherName } from ’ react ’; 

© from 表示模块来自于哪里。

＠ 此处的 react表示模块的出处。通常’情况下应该使用路径的形式表示 ，例如下面的 .／index.css ,

这样表示是因为构建工具能够自动识别安装在 node_modules 中的模块，而不用具体显示

真实的路径，此处可以理解为一个简写。

观察比较仔细的同学应该已经在 index扣 的代码中发现了一些奇怪的地方，居然有一个 css

文件被当成模块加载进来了 ！

这正是构建工具（ webpack ）的强大之处 ， 它可以把所有的文件都当成一个模块， css 可以是

一个模块，图片也可以是一个模块。 这样的强大机制让我们能够顺利地把模块化开发的思维再往

前推进一步，那就是组件化思维。 当然，组件化思维不是本书学习的重点，大家可以先行了解，

待需要进一步学习 React 时再做深入了解。

除此之外，还有一个比较小的细节，当我们引人 .js 文件时，可以省略文件后缀名。



206 I JavaScript 核心技术开发解密

import App from ’ . / App . js ’ ; 

／／ 通常都会省略

import App from ’./App ’ ; 

引人的模块都会自行执行一次，因此当我们期望引人的模块仅仅只是执行，但是不必在当前

模块使用时，就可以直接简写成 ：

import ’. /test'; 

i mport ’. / style . css ’; 

2.export 

一个模块需要有向外提供接口的能力，在之前的例子中我们还没有学会模块化语法时，简单

粗暴地将对外的接口放在了 window 对象上，而在 ES6 的语法中，则是借助 export 命令来提供

对外接口 。

可以在同一个模块中多次使用 export 命令对外提供多个接口 。

在项目的 src 目录下创建一个 module01.js 文件，代码如下 ：
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当在其他模块（ index .j s ）引人该模块时，如果仅仅只是引入其中的某一个接口，那么可以这

样做：

import { name1 } from ' . /module01' ; 

但是如果需要引人该模块中所有的对外接口，那么一种方式是在大括号中将所有的名称都列

出来，另外一种方式就是使用通配符与 as 配合。

import { name1 , name2 } from ' . /module01 ’; 

11 or 利用别名的方式
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import * as module01 from ’ . / module01 ’; 

／／ 那么就有

丑ame1 = module01.name1 

name2 = module01 . name2 

还可以通过 export default 来对外提供接口 ， 这种情况下， 对外接口通常是一个对象。

／／ 修－改module01 . js

const name1 =’ TOM ’; 

const name2 =’ Jake ’ ; 

export default { 

name1, 

name2 

} 

II ES6对象的简写语法

因此， 在引人模块时代码的写法上需要做一些调整。 例如， 当模块中有 export default 命

令抛出的接口时， 那么引人模块就可以直接这样写 ：

import module01 from ’ .lmodule01 ’; 

此时的 moduleOl 就是 export default 抛出的对象。

我们接着看一个新的例子 ， 在 src 目录下创建一个新的文件 module02扣 ， 代码如下：
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this.age = age; 

} 

getNameO { 

return this . name 

} 

} 
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export default Person ; 

在其他模块中使用时 ：
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const p1 = new Person (’ Tom ’, 20); 

console.log(p1.getN皿e());

需要注意的是 ， 一个模块中只允许出现一次 export default 命令，不过可以同时拥有多个

export 与一个 export default。 创建一个新模块 module03. j s 。

II srclmodule03.js 

export function fn() { 

console . log (’ this is a fu卫ct ion named fn . ') ; 

} 

export function bar() { 

console.log (’ hello everybody . ’) ; 

>

class Person { 

constructor(name, age) { 

this . name = na皿e;

this . age = age; 
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。

return this . name 

} 

} 

e xport default Person ; 

当我们引入这个新模块时，可以这样写。



import Person, { fn } from ’ . / module03 ’ ; 

／／ 当然也可以全部引用，实践中通常不会这样做

import * as module03 from ’./module03 ’; 

II module03的内容如下

module03 = { 

} 

fn : fn, 

bar: bar, 

default: Person 

10.8.2 实例

现在来实现一个场景。
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首先有一个普通的正方形 div ， 并且有一堆设置按钮，现在想要通过这些按钮来控制 div 的

显示／隐藏、背景颜色、 边框颜色、 长宽等属性，应该怎么做呢？

在实践中类似的场景很多，例如手机的设置、控制中心， 以及每个网页都有的个人中心里的

设置等。

当然，如果仅仅只是通过一个按钮来控制一个 div 的单一属性，那么非常简单，但实践中的

场景往往更加复杂。 第一个难点是我们可能会有更多的属性需要控制，也有更多的目标元素需要
控制。 第二个难点则是在构建代码之初，目标元素们可能存在于不同的模块中，如何通过单一的

变量来控制不同的目标元素？

当项目变得越来越复杂时，需要管理的状态值也会变得越来越多，如果只是用我们初学时在

当前作用域中随便定义一个变量的方式来做，那么，肯定是一场无法预料的灾难。 我们可能需要

用更多的时间去调试、 去修复更多的 bug、去面对杂乱无章的代码，还需要克制烦躁的心态，以

及无休止的加班。 而当需求变动时，还不得不忍受自己都看不下去的代码，再次重复之前的痛苦。

相信没有人愿意尝试这种经历，那么应该怎么办呢？

办法肯定是有的，目前非常流行的 Redux 就能够解决这样的问题。 当然 ， Redux 虽然能独立

使用，但在实践中往往和 React 搭配使用，且学习成本并不算小，对我们来说，目前强行去掌握

它有点跨步太大，因此这里的方案是，针对准备要实现的效果，自己动手实现一个简单的状态管
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理模块，这样不仅可以降低学习成本，还能够让我们对于状态管理有更加深刻的认知。 下面就跟

着我的思路，一起来试试吧。

1. 准备工作

首先找到之前创建的学习项目 es6app ， 然后删除 src 文件夹中除 index.js 外的所有文件，并

将 index.js 的内容清空。 现在项目已经被清空了。 最后通过 yarn start 指令运行项目 。

2. 状态管理模块

在 src 目录中新建一个状态管理模块，并命名为 state .j s 。

首先需要创建一个状态树。 在整个项目中，状态树是唯一的，我们会把所有的状态名与状态

值通过 key-value 的形式保存在状态树中。

const store = {} 

当根据需求往状态树中保存状态时，状态树大概会变成如下形式：

store = { 
show: 0, 

backgroundColor :’#cccccc ’, 

width : ’ 200 ’, 
nu oe 2r ’
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} 

在学习闭包的实例中有提到过，每一个模块，都是一个单例模式，也是一个闭包，因此如果

想要在其他模块中操作 store，那么就需要对外提供对应的接口 。

根据需求，可以先大概列出可能会用到的方法，如果之后需要补充则再另行添加。 可能会用

到的方法如下。

@ registerState ： 往状态树中放入新的状态值。

@ getStore：获取整个状态树。

@ getState：获取某一个状态值。

@ setState：修改状态树中某一个状态值。



具体代码如下。

11 .ti. store 中添加一个状态值

export const registerState = (status, value) => { 

if (store [status]) { 

throw new Error （’ 状态 已经存在。 ’）

return; 

} 

store[status] = value ; 

return value ; 

} 

／／ 获取整个状态树

export const getStore = () => store 

／／ 获取某个状态的位

export const getState = status => store[status] 

／／ 设置某个状态的位

export const setState = (status, value) => { 

store[status] = value; 

dispatch(status, value); 

return value; 

} 
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注意 ： 为 了 简化学习 ，方法比较简单 ， 没有过多考虑异常情况与健全处理，请勿直接运用于

实践 ， 实践可在此基础上根据需要扩展。

当通过交互改变状态值时，其实期待的是界面 UI 能够发生相应的改变。 凹的变动可能会比

较简单， 也可能会非常复杂， 因此为了能够更好地维护 UI 改变，我们将每个 UI 变化用函数封装

起来 ， 并与对应的状态值对应。 这样 ， 当状态值改变时，调用一下对应的 UI 函数就能够实现界

面的实时变动了。

因此， 除需要一个 store 来保存状态值外，还需要一个 events 对象来保存四函数。

const events = {} 
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状态值与U 函数的对应关系如下。

store = { 

show: 0, 

backgroundColor :’#cccccc ’, 

width:’ 200 ’, 
nu oe 
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} 

events = { 

show : fu丑ction() {}, 

backgroundColor : function() {}, 

width : function() {}, 

height : function() {} 

11 . .. more 

>

／／ 通过相同的状态命名 ，可以访 问对应的状态值与函数

同样的道理， 我们也需要提供几个能够操作 events 的方法。

11 UI方法可以理解为一个绑定过程， 因 此命名为bind ， 在有的地方也称为订阅

export const bind= (status, eventFn) => { 

events[status] = eventFn; 

} 

／／ 移除绑定

export const remove = status => { 

events[status] =null; 

return status; 

} 

／／ 需妥在状态位改变时触发旧的 变化，因此在setState方法 中调用了该方法

export const dispatch = (status, value) => { 

if (!events[status]) { 

throw new Error （’ 未绑定任何事件！’）
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} 

events[status](value); 

return value; 

} 

至此， 一个简单的状态管理模块就完成了，接下来看看应该如何运用它。

完整代码如下。
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11 .ti. store 中 添加一个状态佳，并确保传入一个初始值

export const registerState = (status, value) => { 

if (store [status]) { 

throw new Error （’状态已经存在。 ’）

return; 

} 

store[status] = value; 

return value; 

} 

／／ 获取整个状态树

export const getStore = () => store 

／／ 获取某个状态的值

export const getState = status => store[status] 

／／ 设置某个状态的位

export const setState = (status, value) => { 

store[status] = value; 

dispatch(status, value); 

return value; 

} 

／／ 将状态值与事件绑定在一起， i恿ii status-events 的形式保存在events对象中
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export const bind = (status, eventFn) => { 

events[status] = eventFn; 

} 

／／ 移除绑定

export const remove = status => { 

events[status] =null; 

return status ; 

} 

export const d i spatch= (status , value) => { 

if (!events [status] ) { 

throw new Error （’ 未绑定任何事件！’）

} 

events[status](value) ; 

return value ; 

} 

3. 注册状态值模块

我们需要管理的状态很多，当然，可以在每一个使用到这些状态值的模块中各自注册，而笔
者更偏向于使用一个单独的模块来注册状态。 如果担心自己会忘记状态值的作用， 则建议对每一
个状态都做好注释。

注册状态的方式就是利用状态管理模块中定义 registerState 的方法来完成。

II srclregi ster . js 

import { registerState } from ’ . lstate ’; 

／／ 控制显示隐藏

regi sterState ('show ’, 0) ; 

registerState (’ backgroundColor ’,’#FFF ’) ; 

registerState (’ borderColor ’,’#000 ’); 

regi sterState (’ width ’, 100) ; 



registerState (’ height', 100); 

11 . .. and more 

4. 功能函数模块
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每一个项目中都有这样一个功能函数模块，我们会把一些封装好的功能性的方法都放到这个

模块中去。 我们在实践中常常会遇到各种需求，例如，取一个数组中最大的那个值，获取町l 中

某个属性对应的具体值，对时间格式按需进行处理等，这时就可以直接将这些操作封装好，存放

到工具函数模块中，在使用时引用即可。

当然，这个例子中不会用到特别多的功能函数，因此这里只封装了一个，在下一个例子中我

们会封装更多的功能函数。

II srclutils.js 

／／ 获取DOM元素属性佳

export const getStyle =(obj, key)=> { 

} 

return obj . currentStyle? obj.currentStyle[key] : document . 

defaultView.getComputedStyle( obj, false )[key]; 

除此之外，也可以引人 lodash.js 这样的工具库。 lodash 是一个具有一致接口、模块化、高性

能的工具库，它封装了许多常用的工具函数，在实践开发中非常有用。

5. 目标元素模块

目标元素，也就是可能会涉及 UI 改变的元素。 之前在创建状态管理模块时已经提到，我们

需要将 UI 改变的动作封装为函数，并保存／绑定到 events 对象中。 这个操作就选择在目标元素模

块中来完成。

首先在 public/index.html 中写入一个 div 元素。

. target { 

width : 100px; 

height: 100px ; 

background : #CCC; 
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/* display: none; */ 

transition: 0 . 3s; 

} 

.target . hide { 

display : none; 

} 

此处目标元素是一个正方形的 div 元素，我们将会通过控制按钮来改变它的显示／隐藏、边
框 、 背景、 长宽等属性。 因此该模块的主要功能就是根据注册的状态变量 ， 绑定 UI 变化的函数，
具体代码如下。
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const div = docu皿ent.querySelector （’ . target ’）；

II control show or hide 

bind (’ show ’, value => { 

if (value === 1) { 

div.classList . add (’ hide ’); 

} 

if (value === 0) { 

div.classList.remove (’ hide ’); 

} 

}) 

II change background color 

bind (’ backgroundColor ’, value => { 

div . style . backgroundColor = value; 

}) 

II change border color 

bind (’ borderColor ’, value => { 

const width = parseint(getStyle(div,’borderWidth ’)); 
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if (width === 0) { 

div . style.border =’ 2px solid #ccc ’; 
} 

div . style.borderColor = value; 

}) 
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}) 

bind (’ height ’, value => { 

div.style . height =‘${value}px ‘; 

}) 

6. 控制模块

我们可能会通过按钮、 input 框，或者滑块等不同的方式来改变状态值，因此控制模块将会是

一个比较复杂的模块。 为了更好地组织代码，一个可读性和可维护性都很强的方式是将整个控制

模块拆分为许多小模块 ， 每一个小模块只完成一个状态值的控制操作。

因此我们需要根据需求，分别创建对应的控制模块。

首先在 public/index . html 中添加相应的 HTML 代码。

<div class=” control_ wrap ”>

<div><button class=” show ”> show/hide</button></div> 

<div> 

<input class=”bgcolor_input ” type=” text ” placeholder=” input 

background color ”/>

<button class=”bgcolor_btn ”>sure</button> 

</div> 

<div> 

<input type=” text ” class=”bdcolor_input ” placeholder=” input 

border color”/>

<button class=”bdcolor_btn ”>sure</button> 

</div> 
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<div> 

<span>width</span> 

<button class=”wi dth_ reduce ”>-5</button> 

<button class=”width_ add ”>+5</button> 

</div> 

<div> 

<spa卫＞height</span>

<button class=”height_reduce ”>-</button> 

<input type=” text ” class=”height_input ” readonly > 

<button class=”height_add ”>+</button> 

</div> 

</div> 

现在在 src 目录下创建一个 controlBtns 文件夹，该文件夹中全部用来存放控制模块，然后依
次编写控制模块的代码即可。

＠ 控制目标元素显示／隐藏的模块。

II srclcontrolBtnslshowBtn . js 

import { getState, setState } from ’. . I state ’; 

const btn = document.querySelector (’ . show ’) ; 

btn . addEventListener (’ click ’,() => { 

if (getState (’ show ’) == 0) { 

setState (’ show ’, 1) ; 

} else { 

setState (’ show ’, 0) 

} 

}, false); 

＠ 控制目标元素背景颜色变化的模块。

II srclcontrolBtnslbgColor . js 

import { setState } from ’ .. I state ’; 



const input = document.querySelector (’ .bgcolor_input ’); 

const btn = document.querySelector(' .bgcolor_btn'); 

btn.addEventListener (’ click ’,() => { 

if (input . value) { 

setState (’ backgroundColor ’, input.value); 

} 

}, false); 

＠ 控制目标元素边框颜色变化的模块。

II srclcontrolBtnslbdColor.js 

import { setState } from ’ . . I state ’; 

const input = document.querySelector (’ .bdcolor_input ’); 

const btn = document.querySelector (’ .bdcolor_btn'); 

btn.addEventListener (’ click ’,() => { 

if (input.value) { 

setState (’ borderColor ”, input.value); 

} 

}, false); 

＠ 控制目标元素宽度变化的模块。

II srclcontrolBtnslwidth.js 

import { getState, setState } from ’.. I state ’; 

const red_btn = document . querySelector (’ .width_reduce ’); 

const add_btn = docu皿ent.querySelector （’ .width_add ’); 

red_btn.addEventListener (’ click ’,() => { 

const cur = getState (’ width ’); 

if (cur > 50) { 

setState ('width ’ , cur - 5); 

} 
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}, false) 

add_btn.addEventListener (’ click ’,() => { 

const cur = getState (’ width ’); 

if (cur < 400) { 

setState (’ width ’, cur+ 5); 

} 

} , false) 

⑤ 控制目标元素高度变化的模块。

II srclcontrolBtnslheight.js 

import { getState, setState } from ’ . . I state ’; 

const red_btn = document.querySelector (’ .height_reduce'); 

const add_btn = document.querySelector(' . height_add ’); 

const height_input = docu皿ent. querySelector (' . height_input ’); 

height_input.value = getState (’ height') I I 100; 

red_btn.addEventListener (’ click ’,() => { 

const cur = getState (’ height ’); 

if (cur > 50) { 

} 

setState (’ height ’, cur - 5); 

height_input.value = cur - 5; 

} , false) 

add_btn.addEventListener (’ click ’,() => { 

const cur = getState ('height ’); 

if (cur < 400) { 

>

setState (’ height ’, cur+ 5); 

height_input . value = cur + 5; 

}, false) 



最后将这些模块整合起来。

II srclcontrolBtnslindex.js 

import ’ .lshowBtn ’; 
import ' . lbgColor ’; 
import ’ . lbdColor ’; 
import ’ .lwidth ’; 
import ’ .lheight ’; 
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在构建工具中，如果引人一个文件夹当作模块，那么相当于默认引入的是该文件下名为

index.js 的模块，因此可以通过在 controlBtns 文件夹下创建 index. 的方式，来让i亥文件夹

成为一个模块。

也就是说，在引人这个模块时：

import ’ . lcontrolBtns ’; 

／／ 等价于

import '.lcontrolBtnslindex ’; 

细心的读者肯定已经发现了，我们给按钮绑定点击事件时，仅仅对状态值做了改变，而没有

考虑对应的 UI 变化，这是为什么呢？

在以前的开发经验中，要想改变一个元素的某个属性，一般来说会有状态值的变化，并且还

有对应的山操作，而这里的做法好像不太一样。

其实这里是利用一个例子，带大家尝试一下分层的开发思维。 在这个例子中，我们将状态控

制设定为控制层，而 UI 变化设定为 view 层。 我们只需在目标元素模块中，将 view 层的变化封

装好，然后利用状态管理模块中的机制，在控制层只需考虑状态值的变化即可。

这样处理之后，我们的开发重心就从考虑整个界面的变化，转移到了仅仅考虑状态值的变

化。 这样做的好处是，极大地简化了我们在实现需求过程中所需考虑的问题。 在未来的进阶学习

中，大家可能还会大量接触到这样的开发思路。

7. 拼合模块

在 src 目录下的 index. 文件中，可以通过 import 将需要的模块拼合起来。
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import ' . /index . css ’; 

至此， 我们需要的项目就已经全部完成了。 如果你一直在跟着动手实践，相信现在已经能够

看到项目的最终效果了。 整个项目的相关目录结构如下所示。

+ public 

- index . html 

+ src 

- index.js 

- index . css 

- box. js 

- state . js 

- utils . js 

- register . j s 

+ controlBtns 
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8. 项目小结

模块化的开发思路， 实际上是通过视觉元素、功能性等原则，将代码划分为一个个拥有各自

独立职能的模块。 我们通过 ES6 的 modules 语法，按需将这些模块组合起来，并借助构建工具打

包成我们所熟知的 js 文件。

然，在实践中可能会遇到更复杂的情况。 例如，目标元素并非单一元素的改变，而是整个

区域发生变化； 又或者控制目标元素变化的好几个状态值同时发生变化，带来性能问题等。 其实

并不用太过担心，这些问题虽然都是新的挑战，但是相信大家在掌握了本书中的知识点后，花点
时间去调试是能够克服这些挑战的。 这也是从初级往高级进步的必经之路。
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大家也可以主动在此例子的基础上去增加复杂度。 例如，新增多个目标元素，让目标元素某

个属性同时由几个状态值控制等。
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