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إشعار حقوق التأليف والنشر
ينشر المصنِّف هذا العمل وفقا لرخصة المشاع

الإبداعي نسَب المُصنَّف - غير تجاري - الترخيص
(.CC BY-NC-SA 4.0) دولي 4.0بالمثل 

لك مطلق الحرية في:
—المشاركة  نسخ وتوزيع ونقل العمل لأي•

وسط أو شكل.
—التعديل  المزج، التحويل، والإضافة على•

العمل.

هذه الرخصة متوافقة مع أعمال الثقافة الحرة.
لا يمكن للمرخِّص إلغاء هذه الصلاحيات طالما

اتبعت شروط الرخصة:

—نسَب المُصنَّف  يجب عليك نسَب•
العمل لصاحبه بطريقة مناسبة، وتوفير

رابط للترخيص، وبيان إذا ما قد أجُريت أي
تعديلات على العمل. يمكنك القيام بهذا

بأي طريقة مناسبة، ولكن على ألا يتم ذلك
بطريقة توحي بأن المؤلف أو المرخِّص

مؤيد لك أو لعملك.
—غير تجاري  لا يمكنك استخدام هذا•

العمل لأغراض تجارية.
—الترخيص بالمثل  إذا قمت بأي تعديل،•

تغيير، أو إضافة على هذا العمل، فيجب
عليك توزيع العمل الناتج بنفس شروط

ترخيص العمل الأصلي.

—منع القيود الإضافية  يجب عليك ألا تطبق أي
شروط قانونية أو تدابير تكنولوجية تقيد الآخرين من

ممارسة الصلاحيات التي تسمح بها الرخصة.
اقرأ النص الكامل للرخصة عبر الرابط التالي: 

Copyright Notice
The author publishes this work under 
Creative Commons Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 4.0 
International (CC BY-NC-SA 4.0).

You are free to:
• Share — copy and redistribute the 

material in any medium or format
• Adapt — remix, transform, and build

upon the material

This license is acceptable for Free Cultural 
Works.
The licensor cannot revoke these freedoms 
as long as you follow the license terms:

• Attribution — You must give 
appropriate credit, provide a link to 
the license, and indicate if changes 
were made. You may do so in any 
reasonable manner, but not in any 
way that suggests the licensor 
endorses you or your use.

• NonCommercial — You may not use 
the material for commercial 
purposes.

• ShareAlike — If you remix, 
transform, or build upon the 
material, you must distribute your 
contributions under the same 
license as the original.

No additional restrictions — You may not 
apply legal terms or technological 
measures that legally restrict others from 
doing anything the license permits.
Read the text of the full license on the 
following link:

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode

الصور المستخدمة في هذا الكتاب من إعداد
المؤلف وهي كلها مرخصة برخصة متوافقة مع

الرخصة السابقة.

The illustrations used in this book is created
by the author and all are licensed with a 
license compatible with the previously 
stated license.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.ar
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Automated Linters203    منقحات الصياغة التلقائية 3.2.4

204    الخلاصة3.2.5

204    تمارين3.2.6

204ا.  نمط تكويد سيئ

207    التعليقات3.3

207    التعليقات السيئة3.3.1

207ا.  طريقة: أخرج الدوال

208ب.  طريقة: أنشئ دوال

210    التعليقات الجيدة3.3.2

211    الخلاصة3.3.3

212    شيفرة النينجا البرمجية3.4

212    البلاغة في الإيجاز3.4.1

212    المتغيرات ذات الحرف الواحد3.4.2
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213    استخدم الاختصارات3.4.3

213    حلق عاليًا واستخدم التجريد3.4.4

214    اختبار الملاحظة3.4.5

214    مرادفات ذكية3.4.6

214    أعد استخدام الأسماء3.4.7

215    الشرطة السفلية للمتعة3.4.8

215    أظهر حبك3.4.9

216    داخِل المتغيرات الخارجية3.4.10

216    آثار جانبية في كل مكان3.4.11

217    دوال قوية!3.4.12

217    الخلاصة3.4.13

mocha218    الاختبار الآلي باستخدام 3.5

218    لم نحتاج الاختبارات؟3.5.1

218    التطوير المستند إلى السلوك3.5.2

218": الوصفpow"    تطوير الدالة 3.5.3

219    تدفق التطوير3.5.4

220    المواصفات أثناء التنفيذ3.5.5

222    التنفيذ الأولي3.5.6

223    تطوير الوصف3.5.7

224    تطوير التنفيذ3.5.8

225 متداخلةdescribe    دالة 3.5.9

227    توسيع الوصف3.5.10

230    الخلاصة3.5.11

231    تمارين3.5.12

231ا.  ما الخطأ في الاختبار التالي؟

233    تعويض نقص دعم المتصفحات3.6

3.6.1    Babel233

234    أمثلة من الشرح3.6.2

235. الكائنات: تأسيس المفاهيم4
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Objects236    الكائنات 4.1

237    القيم المُجرَّدة والخاصيات4.1.1

239    الأقواس المعقوفة4.1.2

240ا.  الخاصيات المحسوبة

241. يمكن استخدام الأسماء المحجوزة مع أسماء الخاصيات4

242    اختزال قيم الخاصيات4.1.3

243    فحص الكينونة4.1.4

undefined244" مع الخاصيات التي تخُزن القيمة in"ا.  استخدام 

for…in244    الحلقة 4.1.5

245ا.  الترتيب في الكائنات

247    الخلاصة4.1.6

248    تمارين4.1.7

248ا.  مرحباً، بالكائن

248ب.  التحقق من الفراغ

249ج.  جمع خاصيات الكائن

2250د.  ضرب الخاصيات العددية بالقيمة 

251    نسخ كائن: الفرق بين القيمة والمرجع4.2

253    الموازنة بحسب المرجع4.2.1

253ا.  الكائنات الثابتة

254    الاستنساخ والدمج4.2.2

256    الاستنساخ المتداخل4.2.3

257    الخلاصة4.2.4

257    تمارين4.2.5

257ا.  كائنات ثابتة؟

259    كنس البيانات المهملة4.3

259    قابلية الوصول4.3.1

259    مثال بسيط4.3.2

260    مرجعان لكائن4.3.3

261    الكائنات المتداخلة4.3.4
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263    جزيرة غير قابلة للوصول4.3.5

264    الخوارزميات الداخلية4.3.6

267    الخلاصة4.3.7

this268    الدوال في الكائنات واستعمالها 4.4

268    أمثلة على الدوال4.4.1

269ا.  اختصار الدالة

270" في الدوالthis"    الكلمة المفتاحية 4.4.2

4.4.3    "this271" غير محدودة النطاق

273    ميزة داخلية: النوع المرجعي4.4.4

this275    الدوال السهمية لا تحوي 4.4.5

275    الخلاصة4.4.6

276    تمارين4.4.7

276ا.  فحص الصياغة

this277ب.  شرح قيمة 

278 في الكائن معرَّف باختصار عبر الأقواسthisج.  استخدام 

280د.  إنشاء آلة حاسِبة

281ه.  التسلسل

new283    الباني والعامل 4.5

283    الدالة البانية4.5.1

new function() { … }284ا.  

new.target285    وضع اختبار الباني: 4.5.2

286    ما ترُجِعه الدوال البانية4.5.3

287    الدوال في الباني4.5.4

288    الخلاصة4.5.5

288    تمارين4.5.6

288ا.  دالتين - كائن واحد

289    إنشاء حاسبة جديدة4.5.7

ع4.5.8 290    إنشاء مجمِّ

4.6. ?"    التسلسل الاختياري  "292
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292    المشكلة4.6.1

Optional chaining292    تسلسل اختياري 4.6.2

Short-circuiting294    سلوك الطريق المختصر 4.6.3

4.6.4. . و  ?    حالات أخرى  ][ ? )(294

295    الخلاصة4.6.5

Symbol296    النوع الرمزي 4.7

296    الرموز4.7.1

خفية4.7.2 "    خاصيات  "297

298ا.  الرموز في التعريف المختصر لكائن

298 الرموزfor…in    تتخطى 4.7.3

300    الرموز العامة4.7.4

Symbol.keyFor300ا.  

301    رموز النظام4.7.5

301    الخلاصة4.7.6

303    التحويل من نوع كائن إلى نوع أولي4.8

toPrimitive303    التحويل إلى أنواع أساسية عبر 4.8.1

string303ا.  إلى سلسلة نصية 

number303ب.  إلى عدد 

default304ج.  إلى نوع افتراضي 

Symbol.toPrimitive305د.  تابع التحويل 

valueOf305 أو toStringه.  التحويل إلى نص عبر 

307    الأنواع المعادة4.8.2

307    عمليات تحويل إضافية4.8.3

308    الخلاصة4.8.4

310. أنواع البيانات5

311    توابع الأنواع الأولية5.1

312    نوع أولي مثل كائن5.1.1

313 هي للاستخدام الداخلي فقطBoolean أو Number أو Stringا.  البانيات 

313 توابعnull/undefinedب.  ليس لدى القيمتان الأوليتان 
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314    الخلاصة5.1.2

314    المهام5.1.3

314ا.  هل من الممكن إضافة خاصية نصية؟

316: الأعدادnumber    النوع 5.2

316    طرائق أخرى لكتابة عدد5.2.1

317ا.  الأعداد الست عشرية، والثنائية والثمانية

5.2.2    toString(base)317

Rounding318    التقريب 5.2.3

319    حسابات غير دقيقة5.2.4

isNaN322 و isFinite    الفحص: 5.2.5

5.2.6    parseInt و parseFloat323

324    دوال رياضية أخرى5.2.7

324    الخلاصة5.2.8

325    المهام5.2.9

325ا.  جمع الأعداد من الزائر

325؟toFixed(1) == 6.3.6.35ب.  لماذا 

326ج.  كرر حتى يصبح المُدخَل عددًا

327د.  حلقة غير منتهية أحياناً

328ه.  رقم عشوائي من العدد الأدنى إلى الأقصى

max329 إلى minو.  قيمة صحيحة عشوائية من 

331: السلاسل النصيةstring    النوع 5.3

331""    علامات الاقتباس 5.3.1

332    الرموز الخاصة5.3.2

334    طول النص5.3.3

334    الوصول إلى محارف سلسلة5.3.4

335    النصوص ثابتة5.3.5

335    تغيير حالة الأحرف الأجنبية5.3.6

336    البحث عن جزء من النص5.3.7

str.indexOf336ا.  
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338 على مستوى البِتNOT. خدعة 5

includes, startsWith, endsWith339ب.  

339    جلب جزء من نص5.3.8

str.slice(start [, end])339ا.  

str.substring(start [, end])340ب.  

str.substr(start [, length])340ج.  

341    موازنة النصوص5.3.9

str.codePointAt(pos)342ا.  

String.fromCodePoint(code)342ب.  

343ج.  موازنات صحيحة

343    ما خلف الستار، يونيكود5.3.10

Surrogate pairs343ا.  أزواج بديلة 

345ب.  علامات التشكيل وتوحيد الترميز

346    الخلاصة5.3.11

347    تمارين5.3.12

347ا.  حول الحرف الأول إلى حرف كبير

348ب.  فحص وجود شيء مزعج

348ج.  قص النص

349د.  استخراج المال

Arrays350    المصفوفات 5.4

350    التصريح5.4.1

352    توابعِ الدفع والجلب5.4.2

354    داخليًا وخلف الكواليس5.4.3

355    الأداء5.4.4

356    الحلقات5.4.5

الطول5.4.6 "    كلمتان حول  "358

5.4.7    new Array()358

359    المصفوفات متعدّدة الأبعاد5.4.8

359    تحويل المصفوفات إلى سلاسل نصية5.4.9
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360    الخلاصة5.4.10

361    تمارين5.4.11

361ا.  هل تنُسخ المصفوفات؟

361ب.  العمليات على المصفوفات

362ج.  النداء داخل سياق المصفوفة

363د.  جمع الأعداد المُدخَلة

364ه.  أكبر مصفوفة فرعية

368    توابعِ المصفوفات5.5

368    إضافة العناصر وإزالتها5.5.1

splice368ا.  الوصل 

slice370ب.  القطع 

concat371ج.  الربط 

forEach372    التكرار: لكلّ 5.5.2

372    البحث في المصفوفات5.5.3

includes373 و lastIndexOf و indexOfا.  التوابع 

findIndex373 و findب.  البحث عبر 

filter374ج.  الترشيح 

375    التعديل على عناصر المصفوفات5.5.4

map375ا.  التابع 

sort(fn)376ب.  التابع 

reverse378ج.  العكس 

join378 والدمج splitد.  التقسيم 

reduceRight379 و reduceه.  التابعان 

Array.isArray381    التابع 5.5.5

thisArg382    تدعم أغلب التوابع 5.5.6

383    الخلاصة5.5.7

384    تمارين5.5.8

borderLeftWidth384 إلى border-left-widthا.  حول 

385ب.  نطاق ترشيح
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كما هو "ج.  نطاق ترشيح  "386

387د.  الفرز بالترتيب التنازلي

388ه.  نسخ المصفوفة وفرزها

388و.  خارطة بالأسماء

389ز.  أنشِئ آلة حاسبة يمكن توسعتها لاحقًا

391ح.  المرور على خاصيات كائن

392ط.  تحويل مصفوفة إلى شكل آخر

394ي.  فرز المستخدمين حسب أعمارهم

395ك.  خلط المصفوفات

398ل.  ما متوسّط الأعمار؟

399م.  ترشيح العناصر الفريدة في المصفوفة

401ن.  إنشاء كائن من مصفوفة

Iterables402    المُكرَّرات 5.6

5.6.1    Symbol.iterator402

405    السلاسل النصية مُكرَّرة5.6.2

405    نداء المُكرِّر جهارة5.6.3ً

406    المُكرَّرات والشبيهات بالمصفوفات5.6.4

Array.from406    التابع 5.6.5

408    الخلاصة5.6.6

الخرائط والنوع Map    النوع 5.7  ) (Setالأطقم  ) (410

Map410    الخارطة 5.7.1

412    المرور على خارطة5.7.2

5.7.3    Object.entries413: صنع خارطة من كائن

5.7.4    Object.fromEntries414: صنع كائن من خارطة

Set415    الطقم 5.7.5

416    المرور على طقم5.7.6

417    ملخص5.7.7

418    تمارين5.7.8

418ا.  ترشيح العناصر الفريدة في مصفوفة
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419ب.  ترشيح الألفاظ المقلوبة

421ج.  مفاتيح مُكرَّرة

423: الخرائط والأطقم ضعيفة الإشارةWeakSet والنوع WeakMap    النوع 5.8

5.8.1    WeakMap424

425    استعمالاتها: بيانات إضافية5.8.2

426    استعمالاتها: الخبيئة5.8.3

5.8.4    WeakSet428

429    الخلاصة5.8.5

430    تمارين5.8.6

غير مقروءة "ا.  تخزين رايات  "430

432ب.  تخزين تواريخ القراءة

433    مفاتيح الكائنات وقيمها ومدخلاتها5.9

entries433 وvalues وkeys    التوابع 5.9.1

434    تعديل محتوى الكائنات5.9.2

435    تمارين5.9.3

435ا.  مجموع الخاصيات

436ب.  عدد الخاصيات

438    الإسناد بالتفكيك5.10

438    تفكيك المصفوفات5.10.1

... "ا.  عامل البقية  "440

440ب.  القيم المبدئية

441    تكفيك الكائنات5.10.2

... "ا.  نمط البقية  "444

445    تفكيك المتغيرات المتداخلة5.10.3

446    مُعاملات الدوال الذكية5.10.4

449    الخلاصة5.10.5

449    تمارين5.10.6

449ا.  الإسناد بالتفكيك

450ب.  أكبر راتب
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452: التاريخ والوقتDate    النوع 5.11

452    الباني5.11.1

new Date()452ا.  

new Date(milliseconds)452ب.  

new Date(datestring)453ج.  

new Date(year, month, date, hours, minutes, seconds, ms)453د.  

454    الوصول إلى مكوّنات التاريخ5.11.2

getDay()454ا.  التابع 

getTime()455ب.  التابع 

GetTimezoneOffset()455ج.  التابع 

455    ضبط مكونات التاريخ5.11.3

456    التصحيح التلقائي5.11.4

457    تحويل التاريخ إلى عدد، والفرق بين تاريخين5.11.5

457    التاريخ الآن5.11.6

458    قياس الأداء5.11.7

Date.parse461    تحليل سلسلة نصية باستعمال 5.11.8

462    الخلاصة5.11.9

462    تمارين5.11.10

462ا.  إنشاء تاريخ

463ب.  اعرض اسم اليوم من الأسبوع

464ج.  اليوم من الأسبوع في أوروبا

464د.  ما هو التاريخ الذي كان قبل كذا يوم؟

466ه.  آخر يوم من الشهر كذا؟

466و.  كم من ثانية مضت اليوم؟

467    كم من ثانية بقت حتّى الغد؟5.11.11

468ا.  تنسيق التاريخ نسبيًا

472 وتوابعهاJSON    صيغة 5.12

5.12.1    JSON.stringify472

476    الاستثناءات وتعديل الكائنات: آلة الاستبدال5.12.2
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479    التنسيق: المسافات5.12.3

480" مخصّصtoJSON"    تابعِ 5.12.4

JSON.parse481    التابع 5.12.5

483    استعمال آلة الإحياء5.12.6

484    الخلاصة5.12.7

484    تمارين5.12.8

484 وإعادته كما كانJSONا.  تحويل كائن إلى 

485ب.  استثناء الإشارات السابقة

487. التعامل المتقدم مع الدوال6

Stack488 والمكدس Rescursion    التعاود 6.1

488    نهجان في التطوير6.1.1

491    سياق التنفيذ والمكدس6.1.2

pow(2, 3)491ا.  

pow(2, 2)492ب.  

pow(2, 1)492ج.  

493د.  المخرج

494    مسح الأشجار تعاوديا6.1.3ً

497    بنى التعاود6.1.4

498ا.  القوائم المترابطة

501    الخلاصة6.1.5

502    تمارين6.1.6

502ا.  اجمع كل الأعداد إلى أن تصل للممررّ

504ب.  احسب المضروب

505ج.  أعداد فيبوناتشي

508د.  طباعة قائمة مترابطة

511ه.  طباعة قائمة مترابطة بترتيب معكوس

البقية ومعامل التوزيع6.2 "    المعاملات  "513

البقية ...6.2.1 "    المُعاملات  "513

arguments514    متغير الوسطاء 6.2.2
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515    معامل التوزيع6.2.3

517    الخلاصة6.2.4

518    المنغلقات ومجال المتغيرات6.3

518    أسئلة تحتاج أجوبة6.3.1

519    البيئات المعجمية6.3.2

Function Declarations520ا.  تصريحات الدوال 

521ب.  البيئات المُعجمية الداخلية والخارجية

523    الدوال المتداخلة6.3.3

526    البيئات بالتفصيل الممل6.3.4

530    كُتل الشفرات والحلقات، تعابير الدوال الآنية6.3.5

If530ا.  الجملة الشرطية 

كررّ طالما "ب.  حلقة  "530

531ج.  كُتل الشفرات

IIFE531د.  تعابير الدوال الآنية 

533    كنس المهملات6.3.6

535ا.  التحسينات على أرض الواقع

536    تمارين6.3.7

536ا.  هل العدّادات مستقلة عن بعضها البعض؟

537ب.  كائن عد

if538ج.  دالة في شرط 

539د.  المجموع باستعمال المُنغلِقات

539ه.  الترشيح عبر دالة

541و.  الترشيح حسب حقل الاستمارة

542ز.  جيش عرمرم من الدوال

547" القديمةvar"    إفادة 6.4

547" نطاقًا كُتليًاvar"    ليس لإفادة 6.4.1

549 عند بدء الدالةvar    تعالج التصريحات باستعمال 6.4.2

551    الخلاصة6.4.3

Global object552    الكائن العمومي 6.5
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553    استعمالها للترقيع تعدديا6.5.1ً

553    الخلاصة6.5.2

NFE555 وتعابير الدوال المسمّاة Function object    كائنات الدوال 6.6

name555    خاصية الاسم 6.6.1

length"556"    خاصية الطول 6.6.2

558    خاصيات مخصّصة6.6.3

559    تعابير الدوال المسماة6.6.4

562    الخلاصة6.6.5
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تمهيد

 هي لغة برمجة شttهيرة موجttودة حيث وجttدت متصttفحات الttويب فهي أحttدJavaScriptلغة جافاسكربت 

 فبها مجتمعة تبُنى واجهttات الttويب وبttذلك لا غttنى للغttةCSS ولغة HTMLالركائز الثلاثية لتطوير الويب مع لغة 

جافاسكربت في مجال الويب إذ تساهم في إضفاء التفاعليttة على صttفحات الttويب وبttدونها تصttبح الصttفحات

جامttدة، كمttا أنهttا تنُجttز أي عمليttات برمجيttة ومنطقيttة في الصttفحات مثttل التحقttق من مtدخلات المسttتخدم

وسلامة البيانات.

اسttتخدام جافاسttكربت لا ينحصttر في المتصttفح بttل يمتttد إلى تطبيقttات أوسttع إذ تشttُغل شttيفرات لغttة

 وبttذلك يمكن اسttتخدام لغttة جافاسttكربت في بنttاء مختلttفNode.jsجافاسttكربت خttارج المتصttفح في بيئttة 

التطبيقات أشهرها حاليًا بناء خوادم الويب وهنا أصبح بالإمكان استعمال لغttة جافاسttربت في تطttوير الواجهttات

الأمامية والواجهات الخلفية لصفحات الويب بمختلف أنواعها والحديث عن اللغة وميزاتها يطttول لttذا لن أتوسttع

في التمهيد بالتحدث عن اللغة لأن الكتاب كله عنها وخصوصًا باب المقدمة.

الكتابحول 

Theهذا الكتاب مtترجم عن الكتtاب   JavaScript  Language:  Part  الجtزء الأول لكاتبtه إيليttا كttانتور1 

Ilya  Kantorع تعليميttوفيه يشرح لغة جافاسكربت شرحًا كاملًا لكل ميزاتها وتفاصيلها ويعد أفضل وأول مرج 

أجنبي لتعلم لغة جافاسكربت.

ويوجد جزء ثان للكتاب يتحدث عن استعمال جافاسكربت في المتصفحات تحديدًا وجزء ثالث يتحttدث عن

مواضيع متفرقة ومتقدمة عن جافاسكربت يكمل فيها الجزأين السttابقين ويتمم الحttديث عن لغttة جافاسttكربت

ليكون الكتاب بأجزائه الثلاثة مرجعًا كاملًا عن لغة جافاسكربت.

https://javascript.info/


الكتاب تمهيد حول

 فصلًا أو باباً كل منها مقسوم إلى فصول فرعية أصغر تتحدث عن موضttوع محttدد من14يقُسم الكتاب إلى 

اللغة ولكل قسم مقدمة وخاتمة وتمارين منفصلة، والفصول مرتبة ترتيباً متttدرجًا بttدءًا من المواضttيع الأساسttية

وحتى المواضيع المتقدمة بما يناسب المتعلم الجديد الttذي يريttد تعلم لغttة جافاسttكربت من الصttفر دون خttبرة

مسبقة، وأما إن كنت تملك خبرة مسبقة بلغة جافاسكربت فيمكنttك قttراءة الفصttول وفttق الttترتيب الttذي تريttد

والرجوع إليها وفقًا لأبوابه وفصولها الفرعية.

إن قرأت الكتاب كاملًا من البداية وحتى النهاية وطبقت كل التمارين فيه ووعيته بالكامل، فيمكن أن تطلttق

على نفسك لقب مبرمج جافاسكربت وبجدارة فهذا هو الهدف من الكتاب بأجزائه الثلاثة.

 العttربي من موسttوعة حسttوب فيتوثيق لغة جافاسكربتننصحك للاستفادة القصوى من الكتاب أن تضع 

جوارك وأنت تقرأ الكتاب الأمر الذي يساعدك على فهم أجزاء محددة من اللغة والتعرف عليها بعمق.

أضفنا المصطلحات الأجنبية بجانب المصطلحات العربية لسببين، أولهما التعرف على المصطلحات العربية

المقابلة للمصطلحات الأجنبية البرمجيttة الأكttثر شttيوعًا وعttدم الخلttط بين أي منهttا، وثانيttًا تأهيلttك للاطلاع على

المراجع فتصبح محيطًا بعد قراءة الكتاب بالمصطلحات الأجنبية التي تخص لغة جافاسكربت خصوصًا والبرمجttة

عمومًا وبذلك يمكنك قراءتها وفهمها وربطها بسهولة مع المصطلحات العربيttة المقابلttة والبحث عنهttا والتوسttع

فيها إن شئت وأيضًا يسهل عليك قراءة الشيفرات وفهمها. عمومًا، نذكر المصطلح الأجنttبي بجttانب العttربي في

أول ذكر له ثم نكمل بالمصطلح العربي، فإذا انتقلت إلى قراءة فصول محددة من الكتاب دون تسلسل، فتذكر إن

مررت على أي مصطلح عربي أننا ذكرنا المصطلح الأجنبي المقابل له في موضع سابق.

 الشيفرةاستخدام

الكتاب مدعوم بشttيفرات عمليttة كثttيرة وهي جttاهزة للتجttريب في المتصttفح لttذا تجttدها تعتمttد على دالttة

 التي تعttرض رسttالة على شttكل مربttع منبثttق في صttفحة المتصttفح وبالتttالي يمكنttك تجttريبalertالمتصفح 

 على كيفيttة اسttتخدامأدوات المطttور وسيدلك فصل consoleالشيفرات بنسخها ولصقها في طرفية المتصفح 

هذه الأداة إن لم تكن تعرفها من قبل.

إن كنت تجد صعوبة في نسtخ الشttيفرات أو تجريبهttا، يمكنtك للسttهولة قtراءة الكتtاب على شttكل فصtول

.صفحة تنزيل الكتابمنشورة على موقع أكاديمية حسوب مباشرةً وتجد روابط الفصول مسردة في 

تجد في نهاية كل قسم تمارين ننصح بالتدرّب عليها بعد قراءة القسم قبل الاطلاع على الحttل ثم الرجttوع إلى

الحل وموازنته مع حلك الناتج، وهذا يحقق أقصى استفادة أثناء تعلمك لغة جافاسكربت، وضع في بالك أن حttل

هذه التمارين يساعدك على تعلم لغة جافاسكربت من جهة وعلى حل الأسئلة البرمجية التي تسttُأل في مقttابلات

العمل لذا لا تهملها.
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المساهمةتمهيد

لمساهمةا

استغرق العمل على ترجمة هذه الأجزاء ونقلها إلى العربية ما يزيttد عن السttنتين ونرجttو أن نكttون قttد وفقنttا

لتوفير مرجع كامل للمبرمج العربي عن أهم لغة برمجية وأشهرها وهي لغة جافاسكربت.

  إذا كان لديك اقttتراح أو تصttحيح على النسttخةacademy@hsoub.comويرجى إرسال بريد إلكتروني إلى 

نتَ جttزءًا من الجملttة العربية من الكتاب أو أي ملاحظة حول أي مصطلح من المصطلحات المسttتعملة. إذا ضttمَّ

ل علينا البحث، ,ويفضل أيضًا إضافة أرقام الصفحات والأقسام. التي يظهر الخطأ فيها على الأقل، فهذا يسهِّ

جميل بيلوني 
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مقدمة. 1

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

JavaScriptمقدمة إلى لغة .1

الأدلة والمواصفات القياسية المعتمدة.2

محررات الشيفرة البرمجية.3

DevToolsأدوات المطور .4



جافاسكربت   مقدمة لغة إلى مقدمة

جافاسكربتمقدمة إلى لغة    1.1

تنطق جَافاسِكْربِت لإنشاء صفحات ويب تفاعلية، وهي منتشttرة انتشttاراً كبttيراJavaScriptًتسُتخدَم لغة   ) (
وتسُتعمَل في أغلب المواقع، وتدعمها جميع المتصفحات تقريباً دون الحاجة إلى إضافات خارجية.

، وما يمكنك تحقيقه باسttتخدامها، وأفضttل التقنيttات الttتي تعمttلJavaScriptيشرح هذا الفصل مزايا لغة 

معها بشكل جيد.

؟JavaScriptما هي لغة جافاسكربت    1.1.1

 لإنشاء صفحات ويب حيوية وتفاعلية.JavaScriptظهرت لغة 

(، ويمكن كتابتهttا بشttكل مباشttر ضttمنscripts) بالسttكربتات JavaScriptتسمى الttبرامج المكتوبttة بلغttة 
 لصفحة الويب ليتم تنفيذها تلقائيًا عند تحميل الصفحة. ولا تحتاج هttذه السttكربتات إلى تحضttيرHTMLشيفرة 

 عن لغttةJavaScriptخاص أو تصريف مسبق وإنما تتم كتابتهttا ثم تنفيttذها كنص عttادي. هttذا الأمttر يمttيز لغttة 

.Javaبرمجية أخرى تشبهها بالاسم تدعى 

؟JavaScriptلماذا سميت 

لايف سكربت ولكن الشعبية الكبيرة للغةLiveScript، كان لها اسم مختلف وهو JavaScriptعندما ظهرت لغة   ) (
الأخ الصغير للغةJavaScript في تلك الفترة دفعت إلى تغيير اسم اللغة إلى Javaجافا  " بهدف إظهارها بصورة  "
Java واكتساب بعض الشهرة منها. ومع تطور لغة JavaScriptأصبحت لغةً مستقلة استقلالًا كاملًا ولها ،

.Java، ولم يعد لها أي علاقة بلغة ECMAScriptمواصفات ومعايير خاصة بها تسُمى 

 على المتصفح وإنَّما من الممكن تنفيtذها ضtمن الخtادمJavaScriptفي الوقت الحالي لا يقتصر تنفيذ لغة 

.JavaScriptأيضًا، أو أي جهاز يحتوي على برنامج خاص يسمى محرك 

 الافتراضttية ولttه أسttماء تختلttفJavaScriptيحتوي المتصفح على مُحرِّك مدمج ضمنه عادةً ما يسمى بآلة 

باختلاف المتصفحات. فمثلًا يسمى المحرك باسم:

•V8 في متصفحي Chrome و Opera

•Quantum في المتصفح FireFox

•ChakraCore في MicroSoftEdge

•Nitro و SquirrelFish في متصفح Safari
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جافاسكربت   مقدمة لغة إلى مقدمة

احفظ هذه الأسماء في ذهنك جيدًا لأنَّها مستخدمة بكثرة بين المطورين عttبر الإنttترنت وسttنأتي على ذكرهttا

الخاصية  "، فيجب أن تعttرف أنَ هttذهV8 مدعومttة من قبttل X"لاحقًا بين الفصول. إذا قرأت مثلًا الجملة التالية: 
.Chrome و Operaالخاصية تعمل على الأغلب ضمن المتصفحين 

؟JavaScriptكيف تعمل محركات 

دَة وتتألف من ثلاث مراحل أساسية: طريقة عمل المحركات معقَّ

بمعنى أدق• إذا كان التنفيذ يتم عن طريق المتصفح فالمحرك مدمج ضمنه أو يفسر  (بدايةً، يقرأ المحرك  ( ) (
السكربت، ثم

، ثم• عملية التصريف (يحول السكربت إلى لغة الآلة  (
ذ شيفرات الآلة بشكل سريع.• تنُفَّ

ن المحرك كل مرحلة من هذه العملية عن طريق مراقبة السكربت المترجم أثناء تنفيذه، وتحليل تدفق يحسِّ

البيانات وفق السكربت ثم يقوم بتحسين شيفرة الآلة الناتجة وفقًا للمعرفة التي اكتسبها مما يساعد على زيادة

سرعة تنفيذ السكربت.

ما يمكن أن تفعله جافاسكربت ضمن المتصفح؟   1.1.2

. ويعود ذلك إلى توجيttه هttذه اللغttة للعمttل ضttمنJavaScriptلغة  آمنة " بإصدارها الحالي هي لغة برمجية  "
المتصفحات لذلك فهي لا تحتوي على تعليمات للوصول إلى طبقة أدنى من العتاد مثttل المعttالج أو الttذاكرة لأن

 اعتمttادًا كبttيراً على البيئtة الtتي تعمttل ضtمنها؛ فمثلًاJavaScriptعملها لا يتطلب ذلك. وتعتمد إمكانيات لغttة 

التي تنفِّذ شيفرة Node.Jsتدعم بيئة   (JavaScriptالقراءة من أوttمح بttتي تسttع الttفح التوابttة المتصttارج بيئttخ )
ا الكتابة على الملفات، وتنفِّذ طلبات الشبكة، وغيرهttا من المهttام الttتي لا يمكن تنفيttذها في بيئttة المتصttفح. أمَّ

 القيام بجميع الأعمttال المتعلقttة بمعالجttة صttفحات الttويب، والتحكمJavaScriptضمن المتصفح، فيمكن للغة 

بالتفاعل بين المستخدم وخادم الويب.

 ضمن المتصفح تنفيذ العديد من المهام نذكر منها:JavaScriptيمكن للغة 

 جديدة إلى الصفحة، وتغيير المحتوى الحالي لها، وتعديل التنسيقات.HTMLإضافة عناصر •

التفاعل مع المستخدم وتنفيذ أعمال معينة عند النقttر على الفttأرة وتحريttك المؤشttر والضttغط على أزرار•

لوحة المفاتيح.

كمttا في تقنيttة• )إرسال الطلبات عبر الإنترنت للخوادم البعيttدة، بالإضttافة إلى تحميttل وتنزيttل الملفttات 
AJAX و COMET.)

ملفات تعريف الارتباط • )الحصول على معلومات من  " "Cookiesئلة علىttرح الأسttوالتعديل عليها، وط )
زوار الموقع وإظهار الرسائل والإشعارات.

يمكن استخدامها لتخزين البيانات من جهة المستخدم أي ذاكرة محلية.•
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جافاسكربت   مقدمة لغة إلى مقدمة

المهام التي لا يمكن لجافاسكربت إنجازها ضمن المتصفح   1.1.3

 ضمن المتصفح أمرٌ بttالغ الضttرورة وذلttك لضttمان أمttان المسttتخدم. أي أنJavaScriptالحد من إمكانيات 

الهttدف من ذلttك هttو منttع صttفحات الttويب الخطttيرة من الوصttول إلى معلومttات سttرية أو التلاعب ببيانttات

المستخدم ...إلخ.

 ضمن المتصفح نذكر منها:JavaScriptيوجد العديد من القيود على عمل 

 ضمن المتصفح قراءة الملفات الموجودة على القرص الصلب للمستخدم، أوJavaScriptأولًا، لا يمكن للغة 

نسخها، أو التعديل عليهttا. كمttا لا يمكنهttا تشttغيل الtبرامج على جهttاز المسttتخدم أو الوصttول إلى ملفttات نظttام

التشغيل.

 بالتعامل مع الملفات في حالttة سttماح المسttتخدمJavaScriptتسمح المتصفحات في الوقت الحالي للغة 

بذلك. مثال على ذلك هو تحميل المستخدم ملفًا ما إلى موقttع ويب طلب ذلttك إمttا عttبر السttحب والإفلات في

مربع محدَّد أو اختيار ملف معين في الوسم.

وتوجد طرائق تتيح التعامل مtع الأجهtزة الملحقttة مثttل الكttاميرا أو مسttجل الصttوت ولكنهttا تتطلب تقtديم

صلاحيات صريحة من قبل المستخدم وأخذ موافقته على أداء مهمة معينة فقط. بمعنى أن الصttفحة الttتي جttرى

 فيها لا يعttني بالضttرورة تفعيttل كttاميرات الttويب والوصttول إليهttا الأمtر الtذي يttتيح مراقبttةJavaScriptتفعيل 

المستخدم ومحيطه وإرسال المعلومات عبر الإنترنت إلى وكالات الأمن القومي كما يظن البعض.

ثانيًا، لا يمكن للألسن والنوافذ المختلفة في المتصفح تبادل البيانات فيما بينها أو معرفttة أيttة تفاصttيل عن

 لفتح صttفحة أخttرى؛ وحttتى في هttذهJavaScriptبعضها بعضًا وهذا في الحالة العامة إلا عندما تستخدم صفحة 

الحالة، لا يمكن لصفحة تبادل البيانات مع صttفحة فتحتهttا إذا كttانت هttاتين الصttفحتين من مttوقعين مختلفين

. يسمى ذلttك  "نطاق مختلف، بروتوكول أو منفذ ) " ويمكن تجاوزهttا عنttد الحاجttة ولكنسياسttة المصttدر الواحد)
 خاص يتحكم بتبادل البيانات بينهما.JavaScriptيجب أن تحتوي كلا الصفحتين على سكربت 

هttذه المحدوديttة - مttرةً أخttرى - ضttرورية لضttمان أمttان المسttتخدم. فلا يجب على أي صttفحة من الموقttع

http://anysite.comرىttفحة أخttات صttمثلًا والتي فتحها المستخدم أن يكون باستطاعتها الوصول وسرقة بيان 

 مثلًا مفتوحة في لسان آخر من نفس المتصفح.http://gmail.comمن الموقع 

 تبادل البيانات عبر الإنترنت بسهولة بين صفحة الttويب والخttادم الخttاص بهttاJavaScriptثالثًا، بإمكان لغة 

ولكن إمكانيتها على استقبال البيانات من مواقع ونطاقات أخttرى محttدودة إلا في حالttة السttماح بttذلك بتصttريح

يذكَر ضمن ترويسة  ( للطرف الآخر البعيد. هذه المحدودية مرةً أخرى ضرورية لأمان المستخدم.HTTP)صريح 
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جافاسكربت   مقدمة لغة إلى مقدمة

 ضttمن المتصttفح ولا توجttدJavaScriptيجب التنويه أنَ المحدوديات السابقة توجد فقط عند استخدام لغة 

إضttافات /عند استخدامها ضمن بيئة مختلفة مثل الخادم. كما أنَّ المتصفحات في الوقت الحالي توفر ملحقttات
 المنفذة في المتصفح.JavaScriptتسأل المستخدم عن الرغبة بإعطاء صلاحيات أكبر للغة 

ما المميز في لغة جافاسكربت؟   1.1.4

 وهي:JavaScriptهنالك على الأقل ثلاثة أمور تميَز لغة 

.CSS و HTMLالاندماج الكامل مع •

سهولة تنفيذ الأمور البسيطة.•

مدعومة من قبل أغلبية المتصفحات ومفعلة تلقائيًا.•

 هي اللغة الوحيدة التي تتوفر فيها هذه المزايا الثلاث. وهذا ما يجعلهttا الأداة الأكttثر انتشttاراJavaScriptًلغة 

لبناء صفحات الويب.

، من المفيد الاطلاع على الآفاق المستقبلية لهttا والتقنيttات الحديثttة الttتيJavaScriptقبل البدء بتعلم لغة 

تنافسها من لغات برمجية جديدة وتحديثات في عمل المتصفحات. 
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جافاسكربت   مقدمة لغة إلى مقدمة

جافاسكربتاللغات المعتمدة على لغة    1.1.5

 الجميع. ويختلف المطttورون في حاجttاتهم إلى مزايttا مختلفttة، وهttذاJavaScriptلا تناسب قواعد كتابة لغة 

بالطبع أمر متوقع لاختلاف مشاريعهم ومتطلباتهم. لذلك، ظهرت مؤخراً مجموعة من اللغttات البرمجيttة الجديttدة

 قبل تنفيذها في المتصفح.JavaScript إلى لغة transpiledوالتي تحُوَّل 

( سttريعة. الأمttر الttذي سttمح للمطttورينtranspilation)ومع تطور هذه الأدوات، أصبحت عملية التحويttل 
 وكأنهttا مكتوبttة منJavaScriptبكتابة الشيفرات بلغة برمجية أخرى ليتم تحويلها تلقائيًا دون أي اختلاف إلى لغة 

الأصل بهذه اللغة.

بعض الأمثلة عن مثل هذه اللغات هي:

•CoffeeScript تعدُّ لغةً ذات صياغة تجميلية للغة :JavaScriptةttمح بكتابttا يسttتوفر صياغة أقصر مم .

.Rubyشيفرة برمجية أوضح وأكثر دقةً. لها شعبية بين مطوري لغة  

•TypeScriptوِّرت ttُدة. ط : تركز على إضافة تعريف لأنواع البيانttات لتسttهيل دعم وتطttوير الأنظمttة المُعقَّ

.Microsoftهذه اللغة من قبل شركة 

•Dartاتtل تطبيقtمث ): هي لغة مستقلة ولها محرك خاص وتعمل على بيئtات مختلفtة غtير المتصttفح 
. قدمتها شركة  ، ولكن تعمل المتصفحات في الوقت الحاليJavaScript بديلًا عن لغة Google(الجوال

 كما هو حال اللغات السابقة.JavaScriptعلى تحويلها إلى لغة 

، إذJavaScriptهنالك المزيد من اللغات ولكن تعلمك واسttتخدامك لإحtداها لا يلغي ضttرورة تعلمtك للغttة 

يجب تعلم وفهم هذه اللغة لمعرفة كيفية تنفيذ العمليات والوظائف المختلفة بشttكل فعلي. على أي حttال، تبقى

ع تطورًا بين اللغات الشبيهة والمنافسة لها.JavaScriptلغة   هي الأشهر والأقوى والأسر

الخلاصة   1.1.6

 في البدايttة كلغttة يتم تنفيttذها فقttط من قبttل المتصttفح ثم تطttورت وأصttبح منJavaScriptأوُجدت لغttة 

 مكانtة كبtيرة وخاصtةJavaScript. أمtا اليtوم، تملtك لغtة Node.jsالممكن تنفيذها ضمن بيئات مختلفtة عtبر 

.CSS و HTMLبسبب دعمها من قبل معظم المتصفحات واندماجها الكامل مع 

 وتوفر مزايا خاصttة. لtذا ننصtحك بtالاطلاع عليهtا ولtوJavaScriptهنالك العديد من اللغات التي تحُول إلى 

.JavaScriptسريعًا بعد تمكنك من لغة 
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المعتمدة   مقدمة القياسية والمواصفات الأدلة

الأدلة والمواصفات القياسية المعتمدة   1.2

هذا الكتاب هو دورس تعليمية مجزأة تهدف لمساعدتك على تعلم اللغة تدريجيًا. ولكن بمجttرد التعttرف على

الأساسيات، ستحتاج إلى مصادر أخرى للتعلم وهو ما سيزودك به هذا الفصل.

Specificationالمواصفات القياسية    1.2.1

 على معلومات أكثر تعمقًا وتفصيلًا ورسميةً حtول لغtة جافاسtكربت. والtتيECMA-262تحتوي مواصفات 

تحُدِّد شكل اللغة.

قد يكون من الصعوبة بمكان قراءة هذه المواصفات الرسttمية في البدايttة. ولكن ولكن وبكttل تأكيttد إذا كنت

بحاجة لأفضل مصدر موثوق للمعلومات الttتي تخص تفاصttيل اللغttة، فttإن المواصttفات هي المكttان المناسttب

لذلك. ولكن ليست مناسبة للاستخدام اليومي.

 المواصفات الأخيرة.مسودةتصدر نسخة مواصفات جديدة كل عام. من بين هذه الإصدارات 

ا ًtمى أيضtتي تسtوال القياسtية تقريبtًا  )لقراءة المزيد عن الميزات الحديثة والجديدة، بما في ذلك الميزات  " "
.هنا"(، يمكنك الإطلاع على الاقتراحات على الموجودة 3"المرحلة 

ا مواصttفات أخttرى سنشttرحها في الجttزء الثttاني من ًttاك أيضttفح، فهنttوير للمتصttدد التطttوإذا كنت بص

هذا الكتاب.

Manualsالأدلة    1.2.2

: هو دليل يحتوي على أمثلة ومعلومات أخرى. من الرائع الحصttولMDNمرجع موزيلا للغة جافاسكربت •

الموقttع وما إلى ذلك. يمكنك زيttارة methods والتوابع functionsعلى معلومات متعمقة حول الدوال 

ا كان من السهل غالباً أن تبحث على الإنترنت بدلًا من ذلك، فما عليك سttوىالرسمي  للاطلاع عليها. لمَّ

 يكttونparseInt" في خانttة البحث، على سttبيل المثttال للبحث عن الدالttة MDN"استخدام مصطلح 

".MDN parseInt" هكذا الاستعلام

 ومواصttفاتMDN في موسttوعة حسttوب: هttو توثيttق مttترجم عن مرجttع مttوزيلا JavaScriptتوثيttق •

معيار  ( والمميز فيه أنَّ المصطلحات المسttتعملة هنالttك تتوافttقECMAScript)جافاسكربت الرسمية 
مع المصطلحات المستعملة في هذا الكتاب وستجد فيه أغلب ما تحتاج إليه من توثيttق جافاسttكربت.

 من الصفحة الرئيسية. في حال لم تعثرJavaScriptتوثيق  واختيار موسوعة حسوبيمكنك زيادة موقع 

. أفضل طريقة للبحث ضttمن موسttوعة حسttوبMDNعلى شيء ما ضمنه، فيمكنك الرجوع إلى شبكة 

 أي بالشttttttttكل:siteهي عttttttttبر إضttttttttافة الموقttttttttع بعttttttttد الكلمttttttttة المفتاحيttttttttة 

site:https://wiki.hsoub.com map javascript
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المعتمدة   مقدمة القياسية والمواصفات الأدلة

جداول التوافقية مع المتصفحات   1.2.3

تعدُّ لغة جافاسكربت لغةً ناميةً، ودائمًا ما يضاف لها ميزات جديدة بانتظttام، ولمعرفttة دعمهttا بين محركttات

المتصفحات، يمكنك الاطلاع على:

 : يوفر هذا الموقع جداول الدعم لكل ميزة، فعلى سبيل المثال لمعرفttة المحركttات الttتيcaniuseموقع •

.الصفحةتدعم وظائف التشفير الحديثة يمكنك الاطلاع على هذه 

: يوفر هذا المرجع جدول بالميِّزات وجميع المحركات التّي تدعمها أم لا.kangaxالمرجع •

تعد هذه الموارد مفيدة في تطوير المشاريع الحقيقية، لأنَّها تحتوي على معلومات قيمة حول تفاصيل اللغttة

أو هذا الفصل عند مصادفتك للحttالات الttتي تحتttاج فيهttا (ودعمها وما إلى ذلك. لذلك حاول تذكر هذه المراجع  (
قة حول ميزة معيَّنة. إلى معلومات متعمِّ
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البرمجية  مقدمة الشيفرة محررات

محررات الشيفرة البرمجية   1.3

يقضي المبرمجون معظم وقتهم في العمل على أحد محttررات الشttيفرة البرمجيttة لكتابttة وتطttوير بttرامجهم.

سنساعدك في هذا الفصل على اختيار المحرر الأنسب لك.

بيئttات التطttوير المتكاملttة  )بدايttةً، يوجttد نوعttان رئيسttيان لمحttررات الشttيفرة البرمجيttة:  " "Integrated

Development  Environments ًاراttوتدعى اختص IDE يطةttررات البسttالمح ) و  " " )lightweight  editors.)
يستخدم العديد من المبرمجين محرِّرًا واحدًا من كل نوع. في بداية تعلمك للبرمجة، يمكنك اسttتعمال المحttررات

 في لينكس ولكن ستحتاج مع تقدمك وتطttورkate أو vim في ويندوز والمحرر notepadالبسيطة مثل المفكرة 

وكبر شيفرتك إلى بيئة تطوير متكاملة. فما هي بيئة التطوير المتكاملة؟

بيئة التطوير المتكاملة   1.3.1

 عبارة عن محرر شيفرة برمجية قوي، ومزود بمزايttا كثttيرة ومتنوعttة تكفي للعمttلIDEبيئة التطوير المتكاملة 

بيئة تطوير شاملة. "عادةً على كامل المشروع. وكما هو واضح من اسمها، فهي ليست كأي محرر عادي، ولكن  "

، مما يسمح بالتنقل بينهttا بسttهولة، كمttا تttوفرIDEيمكنك تحميل المشروع بجميع ملفاته إلى بيئة التطوير 

 ميزة الإكمال التلقائي أثناء كتابتك للشttيفرة البرمجيttة كالتعليمttات وأسttماء المتغttيرات بالنسttبةIDEهذه البيئة 

. وتتيح الاندماج مع نظام التحكم في النسخ مثل  وليس ضمن الملف المفتوح فقط (لكامل المشروع  (gitوبيئة ،

الاختبار، وغيرها من الأمور التي تنُفذ على مستوى المشروع.

 التالية، لمساعدتك على اختيار واحدة منها للعمل عليها إنIDEبإمكانك الاطلاع على خيارات بيئات التطوير 

لم تحدد واحدة بعد:

•WebStorm تستخدم لتطوير الواجهات الأمامية :Front-end  developmentرراتttتوفر الشركة مح .

أخرى للعديد من اللغات البرمجية ولكنها مدفوعة.

•NetBeans.بيئة متكاملة ومجانية وتعمل على مختلف أنظمة التشغيل 

•Visual Studio ميِّز بينه وبين ويندوز  ): في نظام التشغيل  " "Visual Studio Codeوهو محرر قوي .)
، ومناسب جدًا للعمل على منصة  ويندوز "ومدفوع وخاص بنظام  " "NETهttة منttخة مجانيttد نسttويوج ، ."

.Visual Studio Communityتسُمى 

لهttا )أغلب بيئات التطوير المتكاملة متعددة المنصات، وتعمل على أنظمة تشغيل مختلفة ولكنَّهttا مدفوعttة 
، وكلفتها متواضعة بالنسبة لدخل المطور المؤهل، لذلك ننصحك باختيار الأفضل والأنسب (فترة تجريبية مجانية

لك، دون القلق من كلفتها.
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المحررات البسيطة   1.3.2

Lightweight)المحررات البسيطة   editors،ريعةttا سttة، لكنهttوير المتكاملttليست قوية مثل بيئات التط )
وأنيقة، وبسيطة الاستخدام. تُستخدَم بشكل أساسي لفتح وتعديل الملف بطريقة سريعة وآنية.

الاختلاف الرئيسي بين المحرر البسيط وبيئة التطوير المتكاملة، هttو أنَّ بيئttة التطttوير المتكاملttة تعمttل على

ل الكثير من البيانات في البداية، وتكون قttادرة على تحليttل بنيttة المشttروع عنttد ، لذلك تحُمِّ "مستوى المشروع "
ع بشكل كبير عند الحاجة للعمل على ملtف واحtد فقttط ا المُحرِّر البسيط، يكون أسر الحاجة وغيرها من المهام. أمَّ

من المشروع.

عمليًا، يمكن أن تملك المحررات البسيطة العديد من الإضافات التي تتضtمن محللات ومtدققات الصtياغة

على مستوى المشروع وميزة الإكمال التلقائي، وبالتالي لا توجد هناك حدود واضحة بين المحttرر الخفيttف وبيئttة

التطوير المتكاملة.

لذلك وقبل أن تحسم رأيك باستخدام بيئة تطوير متكاملة، ننصحك بالاطلاع على الخيارات التالية للمحررات

البسيطة:

•Visual  Studio  Codeةtا بيئtابهة لمزايtا المشtد من المزايtك العديtات ويملtدد المنصtمجاني ومتع :

التطوير المتكاملة. 

•Atom.مجاني الاستخدام ومتعدد المنصات 

•Sublime  Text :بيtttامج تجريtttات البرمجيةبرنtttد من اللغtttدعم العديtttات ويtttدد المنصtttومتع 

(programming languages واللغات التوصيفية ( )markup languages.)

•Bracketsويبttوري الttام لمطttكل عttص بش َّttات ومخصttابر للمنصttدر وعttوح المصttمحرِّر مجاني ومفت :

وبشكل خاص لمصممي الويب ومطوري الواجهات الأمامية.

•Notepad++.محرِّر مجاني وخاص بنظام التشغيل ويندوز :

•Vim و Emacs.محِّرران بسيطان، ويعدَّان خيارًا جيدًا إذا كنت تعرف كيفية استخدامهما :

ما هو محرري المفضل الذي سأستخدمه؟   1.3.3

نصيحة مني لك هو تجريب الخيارين السابقين كلاهما؛ اسttتخدم بيئttة التطttوير المتكاملttة عنttد العمttل على

كامل المشروع، وأحد المُحرِّرات الخفيفة من أجل التعديلات السريعة والطفيفة في ملفات المشttروع. يمكن في

مثttل  VS)البداية استعمال المحررات الخفيفة   codeال إلىttاريع ثمَّ الانتقttالغرض في أغلب المشttتي تفي بttال )
سttواءً المجانيttة أو المدفوعttة في المسttتويات المتقدمttة عنttدما تتولttد الحاجttة إليهttا. (البيئttات المتكاملttة  (

أسمعك تسألني ما الذي استخدمه؟ حسناً، أنا استخدم:
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، واستعمل خيttاراً آخttر منJavaScript - بيئة التطوير المتكاملة - عند العمل بلغة WebStormاستعمل •

JetBrains مثل IntelliJ IDEA.عند العمل بلغات برمجية مختلفة 

 كمحرر خفيف.Atom أو Sublimeواستخدم •

قبل أن تختلف معي بشأن القائمة السابقة، فإن هttذه المحttررات هي إمttا محttررات اسttتخدمتها بنفسttي أو

استخدمها أحد أصدقائي من المطورين الجيدين لوقت طويل وكانوا سعداء باستخدامهم لها.

هناك العديد من المحررات الجيدة أيضًا في عالمنا الكبttير. لttذلك، ننصttحك بالعمttل على المحttرر المفضttل

لديك. فاختيار المحttرر، مثttل أي أداة أخttرى، هttو قttرار خttاص، ومعتمttد على مشttروعك، وعاداتttك، وتفضttيلاتك

الشخصية. ولكي تعرف ما هو المحرر المفضل لديك، لا بد أن تجرب جميع المحرِّرات.
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المطور مقدمة أدوات

أدوات المطور   1.4

أبقِ في بالك أن الشيفرة البرمجية عرضةً لاحتواء الكثير من الأخطاء، إذ احتمال ارتكابttك الأخطttاء كبttير أثنttاء

كتابة الشيفرة البرمجية، لا بل وقوعك فيها هو أمر حتمي طالما أنك إنسان ولست رجلًا آليًا. هل تصدق أنَّه حttتى

المبرمجين المتمرسين وذوي الخبرة الطويلة يرتكبون الكثير من الأخطاء في الشيفرة التي يكتبونها! لا تقلق فهttذا

أمر طبيعي.

على أي حال، لا تظُهِر المتصttفِّحات الأخطttاء البرمجيttة تلقائيttًا للمسttتخدمين. وعنttد وجttود مشttكلة مttا في

أدوات المطttوّر "السttكربت، ولا يمكنttك آنttذاك تحديttد مكانهttا، وبالتttالي لا يمكن إصttلاحها. لttذلك، أضttُيفت  "
(developer tools.إلى المتصفِّحات لاستكشاف الأخطاء وتوفير معلومات مفيدة عن السكربت لتحسينه )

 لاحتوائهما على أفضل أدوات المطوِّر.FireFox أو Chromeيفضل معظم المطورون العمل على متصفِّحي 

ر والتي من الممكن أن تحتوي على مزايا خاصة. لكن عttادةً توفر المتصفِّحات الأخرى أيضًا مجموعة أدوات للمطوِّ

 الأفضل من هذه الناحية. يفضل المطوِّرون بشكل عام العمttلFireFox و Chromeما تحاول اللحاق بمتصفِّحي 

ح آخر عندما تكون المشكلة التي يعملون عليها محدَّدة بهذا المتصفِّح. على متصفِّح واحد وينتقلون إلى متصفِّ

بناءً على ذلك، نجد أنَّ أدوات المطور مهمة للغاية لما تمتلكه من مزايا تسttاعدك أثنttاء مسttيرتك في تطttوير

. سنتعلم في البداية طريقة فتحها، واستخدامها لاستكشاف الأخطاء، وتشttغيل تعليمttاتJavaScriptالويب عبر 

JavaScript.ضمنها 

Google Chromeأدوات المطور في متصفح    1.4.1

 غير ظاهر للزائر العادي، لذاJavaScript. يوجد خطأ في الشيفرة المكتوبة بلغة bug.htmlقم بفتح الصفحة 

سنستخدم أدوات المطوّر لاكتشافه.

أو الاختصار F12اضغط على   (Cmd+Opt+Jماك وسيفتح ذلك تلقائيًا "( إذا كنت تستخدم نظام التشغيل  "
الطرفية  )أدوات المطوِّر على لسان  " "Console:وتظهر أدوات المطوِّر تقريباً بهذا الشكل .)
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 الttذي تسttتخدمه، إذ يختلttف بشtكل بسtيط منChromeيعتمد شكل أدوات المطوِّر على إصدار متصttفِّح 

إصدار إلى آخر. 

بإمكانك رؤية رسالة الخطأ بtاللون الأحمtر. معtنى الرسttالة أن السttكربت يحتtوي على أمtر غtير معtروف•

". lalala"هو 

 مع رقم سطر الخطأ في الشيفرة.bug.html:12لاحظ في أقصى اليمين وجود رابط إلى المصدر •

سttطر الأوامttر >يظهر تحت رسالة الخطأ الرمز  ) باللون الأزرق، ويحدد  " "command  lineنكتبttذي سttال )
أو Enter. اضغط زر الإدخال JavaScriptعنده أوامر وتعليمات   للانتقttالShift+Enter) لتنفيذ الأمر بعtد كتابتtه 

 . (إلى السطر التالي عند إدخال أمر متعدد الأسطر

ا إلى أدوات المطttوَر لنttدرس ttًنعود لاحقttة وسttذا يكفي كبدايttاء، وهttاف الأخطttك استكشttبح بإمكانttالآن أص

. Chrome في فصل تنقيح الأخطاء في المتصفِّح debuggingاستكشاف الأخطاء وإصلاحها أو ما يعرف 

 وغيرهماSafari و FireFoxأدوات المطور في متصفحي    1.4.2

ا هttذه الأدوات في الشtكلF12تسَتخدِم معظم المتصفِّحات الاختصار  ttًابه عمومtوِّر. تتشttلفتح أدوات المط 

بإمكانttك البttدء مttع  (، يمكنttك بسttهولةChrome)والمضمون، وبمجرد تعلمك العمل على إحttدى هttذه الأدوات 
الانتقال للعمل على الأدوات الأخرى.

Safariأدوات المطور في متصفح ا.  

وينttدوز أوSafariيختلttف المتصttفِّح  مttاك وغttير مttدعوم من قبttل  متصttفِّح خttاص بنظttام التشttغيل   " " " " (
قائمttة المطttوّر  "لينكس في طريقة فتح أدوات المطور. نحتاج في البداية لتفعيل  " )" "Develop  menuلttلفع .

التفضيلات  "ذلك، افتح  "Preferences دمtمتق " ثم اختر قائمttة  "Advancedارttع اختيttفل مربttد في الأسtيوج .

لإظهار قائمة المطوِّر في شريط القائمة. حدده لتفعيل القائمة:
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 لإظهttار وإخفttاء الطرفيttة من أدوات المطttور. ويمكنttك ملاحظttةCmd+opt+Cبإمكانك استعمال الاختصار 

". تملttك هttذه القائمttة العديttد من الخيttارات والأوامرDevelop"ظهttور قائمttة جديttدة في الأعلى اسttمها 
الخاصة بالمطور.

الإدخال متعدد الأسطرب.  

.Enterعادةً يتم تنفيذ الشيفرة البرمجية في نافttذة الأوامttر سttطراً تلttو الآخttر عنttد الضttغط على زر الإدخttال 

يمُكِّنك ذلtك من الانتقtال إلى السtطر التtالي دون تنفيtذShift+Enterولكتابة أمر متعدد الأسطر، اضغط على   (
.Enterالسطر الحالي، وعند الانتهاء من إدخال كامل الأمر، اضغط على  ( فقط لتنفيذ هذا الأمر المتعدد الأسطر

الخلاصة   1.4.3

تttوفِّر أدوات المطttوِّر لttك عttدة أدوات متطttورة تسttاعدك على تنقيح الأخطttاء، وتنفيttذ الأوامttر، وفحص•

المتغيرات، وغيرها من المهام.

ا في نظttامWindows في معظم متصttفِّحات نظttام F12يمكن الوصول إليهttا باسttتخدام الاختصttار • . أمَّ

Mac استخدم الاختصار ،Cmd+Opt+J لمتصفِّح Chrome واستخدم ،Cmd+Opt+C لمتصفِّح Safari

. (ولكن عليك أن تفعَل قائمة المطوِّر في البداية (

 في الفصل التالي.JavaScriptالآن أصبحت البيئة جاهزة لديك، فاستعد للتعمق في لغة 
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أساسيات جافاسكربت. 2

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

المثال الأول: أهلًا بالعالم!.1

بنية الشيفرة البرمجية.2

الوضع الصارم: النمط الحديث لكتابة الشيفرة.3

variablesالمتغيرات .4

Data Typesأنواع البيانات .5

confirm ،prompt ،alertالدوال التفاعلية: .6

التحويل بين الأنواع.7

operatorsالعاملات .8

ات الموازنةعامل.9

العاملات الشرطية.10

العاملات المنطقية.11

??عامل الاستبدال اللاغي .12

for و whileحلقتا التكرار .13

switchالتعليمة .14

JavaScriptالدوال في .15

تعابير الدوال.16

أساسيات الدوال السهمية.17

مراجعة لما سبق.18



جافاسكربت  !أساسيات    : عالم  يا مرحباً الأول المثال

عالم  المثال الأول:    2.1 يا !مرحبًا

coreأبقِ في ذهنك أنَ هذا الكتاب هو عن أساس لغة جافاسكربت   JavaScript.ةttالمستقلة عن أي منص 

 والمنصات التي تستخدمها.Node.JSسنتعرف لاحقًا على 

الآن، نحن بحاجة إلى بيئة للعمل وتشغيل السكربتات التي سنكتبها، ويبدو المتصttفح خيttاراً جيttدًا. سttنقلِّل

مثttل  ( لكي لا يضttيع مجهttودك بttالتركيز عليهttاalert)من استعمال التعليمات التي تعمل فقط على المتصttفح 
مثل   ضttمن المتصttفح فيJavaScript(. وسنركِّز على لغة Node.JS)خاصةً إن كنت تنوي العمل في بيئة أخرى 

الجزء القادم من هذا الكتاب.

في البداية، سنتعرَّف على طريقة إضافة السtكربت إلى صtفحة الtويب. من أجtل البيئtات الtتي تعمtل على

مثل  .node my.js(، بإمكانك تنفيذ السكربت عن طريق أمرٍ مثل Node.JS)الخادم 

scriptالوسم    2.1.1

.>script< باسttتخدام الوسttم HTML في أي جttزء من مسttتند JavaScriptمن الممكن تضمين برامج لغttة 

على سبيل المثال:

<!DOCTYPE HTML<

<html<

<body<

<p<Before the script… </p<

<script<

alert('Hello, world!');

</script<

<p<...After the script.</p<

</body<

</html<

ذ تلقائيًا عندما يعالج المتصفح الوسم.JavaScript على شيفرة >script>يحتوي الوسم   تنُفَّ
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scriptالاستعمال القديم للعنصر    2.1.2

 عددًا من الخاصيات، ونادرًا ما يتم استخدامها الآن، ولكن مtا زال بإمكانtك رؤيتهtا>script>يملك الوسم 

في الشيفرات البرمجية القديمة.

 typeالخاصية ا.  

<script type=...<

، وعttادةً>script> في الوسttم type، إسناد قيمة للخاصttية HTML4 القديمة، HTMLتتطلب معايير لغة 

، لكنَّ هذا الأمر لم يعد ضرورياً. كما أنَّ معنى هذه الخاصية تغيَّر كttاملًا"type="text/javascriptما تكون 

( لغttةmodules). وأصttبحت تسttتخدم مttع وحttدات HTML5 بنسttختها الحاليttة، HTMLوفttق معttايير لغttة 
JavaScript .ولكنَّه موضوع متقدِّم سنتحدث عنه لاحقًا في جزء آخر من هذا الكتاب .

languageالخاصية ب.  

<script language=..<

JavaScriptتُستخدَم هذه الخاصية لتحديد اللغة المكتوب بها السكربت، ولكنَّها لم تعد مهمة الآن، لأنَّ لغttة 

أصبحت هي اللغة الافتراضيَّة، ولم تعد هناك حاجة لاستخدام هذه الخاصيَّة.

التعليقات قبل وبعد السكربتاتج.  

 القديمة، مثل:JavaScript في كتب ومراجع لغة >script>من الممكن أن تجد تعليقات ضمن الوسم 

<script type="text/javascript"<<!--

…

//--<</script<

تعمttل هttذه التعليقttات على إخفttاء الشttيفرة البرمجيttة عن المتصttفحات القديمttة والttتي لا تعttرف معالجة

 بنسttختها الحاليttة. وبمttا أن نسttخ المتصttفحات فيJavaScript ولم تعد مستخدمة في لغة >script>الوسم 

السنوات الخمسة عشtر الماضttية لا تملttك هtذه المشttكلة، فttإنَّ هttذا النttوع من التعليقttات يمكِّنttك من تحديtد

.JavaScriptالشيفرات البرمجية القديمة للغة 

scriptالاستعمال الحديث للعنصر    2.1.3

 طويلة، قد ترغب في وضعها في ملtف مسttتقل. ويتم ربtطJavaScriptعندما تكون الشيفرة البرمجية للغة 

:src عن طريق الخاصية HTMLملف السكربت إلى 

<script src="/path/to/script.js"<</script<
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./path/to/script.jsهنا المسار  ابتداءً من جذر الموقع ( هو المسار الكامل لملف السكربت  (

 معنttاه أنَّ الملttفsrc="script.js"بإمكانك أيضًا إدخال المسار نسبةً للصفحة الحاليttة. مثلًا، المسttار 

script.js.موجود في نفس المجلد الذي توجد فيه الصفحة 

بالإمكان أيضًا استخدام عنوان الموقع كاملًا، كما في المثال التالي:

<script 
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/lodash.js/3.2.0/lodash.js"
<</script<

:لكل سكربت على حدة >script> وإن أردت ربط عدة سكربتات مع نفس الصفحة، فاستخدم الوسم

<script src="/js/script1.js"<</script<

<script src="/js/script2.js"<</script<

ن مع  السكربتات البسيطة فقط تضُمَّ  والسكربتات الأكثر تعقيدًا تكُتَبHTML" يمكنك العمل بالقاعدة التالية، 

. والفائدة من وجود ملف مستقل هي إمكانية تنزيل المتصفح لهذا السكربت مرة واحدة "في ملفات مستقلة
(. وبذلك، تتمكن الصفحات الأخرى المرتبطة بنفس السكربت من طلبه وجلبهcache)وتخزينه في ذاكرة مؤقتة 

من الذاكرة المؤقتة عوضًا عن تنزيله مرةً أخرى. وبذلك يتم فعليًا تنزيله مرة واحدة، مما يقلل حركة البيانات عبر

ع تنزيل صفحات الويب ثم معالجتها. الإنترنت ويسُرِّ

 في حال ربطه مع ملف مستقل أي عند>script>انتبه إلى أنَّه يجري تجاهل السكربت المكتوب ضمن الوسم 

 أن ينُفِّذ شيفرتين>script>. بعبارة أخرى، ليس بإمكان الوسم srcإسناد قيمة أو مسار معين للخاصية 

ذ التعليمةsrcبرمجيَّتين في آن واحد: شيفرة قادمة من الخاصية   وشيفرة برمجية مكتوبة بداخله. فمثلًا، لن تنُفَّ

 المكتوبة ضمن الوسم في هذا المثال:alert(1)البرمجية 
<script src="file.js"<

alert(1);  // سيُتجاهل
</script<

، أو>"..."=script src>يجب أن تختار أحد الأمرين: ملف خارجي مستقل للسكربت 

 عادي يحوي ضمنه على الشيفرة البرمجية المراد تنفيذها.>script>وسم 

 منفصلين ليعمل عملًا صحيحاً:>script>بالإمكان فصل السكربت في المثال السابق إلى وسمين 
<script src="file.js"<</script<

<script<

alert(1);

</script<
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الخلاصة   2.1.4

 في صفحة الويب.JavaScript لتضمين الشيفرة البرمجية للغة >script>نستخدم الوسم •

.language و typeلم نعد في الوقت الحالي نستعمل الخاصيتين •

.>script>يمكن ربط السكربت الموجود في ملف خارجي باستخدام الوسم •

هنالك الكثير لتعلمه عن السكربتات الممكن تنفيذها في المتصفح وتأثيرها على صفحات الويب. ولكن أبقِ

 ويجب ألا نشوش أنفسنها بالتركيز على معttايير تنفيttذJavaScriptفي ذهنك أن هذا الجزء الكتاب يرُكِّز على لغة 

 لأنttهJavaScriptالسكربتات ضمن كل متصفح بشكل خاص. سنسttتخدم المتصttفح وسttيلةً لتنفيttذ سttكربتات 

.JavaScriptمناسب في حالتنا للتعلم عن طريق الإنترنت، ولكنه إحدى الطرق الكثيرة لتشغيل 

تمارين   2.1.5

إظهار تنبيها.  
★★★★★الأهمية: 

".I'm JavaScript"أنشئ صفحةً تظُهِر الرسالة 

، أو على قرصك الصttلب. لا يهم ولكن تأكttد من أنهttا تعمttلsandboxبإمكانك تنفيذها في صفحة تجريبية 

بالشكل الصحيح. بعد كتابة شيفرتك، نفِّذها ثم تأكد من الإجابة المرفقة.

الحل:

عرض توضيحي•

فتح الحل في بيئة تجريبية حية•

إظهار تنبيه باستخدام سكربت خارجيب.  
★★★★★الأهمية: 

، وعدلttه لاسttتخراج الشttيفرة البرمجيttة المttراد تنفيttذها إلى إظهار تنبيه (استخدم الحل في التمرين السابق  (
" موجود في نفس المجلد. افتح الصفحة وتأكد من عمل التنبيه.alert.js"سكربت خارجي باسم 

الحل:

:HTMLالشيفرة البرمجية لمستند 
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<!DOCTYPE html<

<html<

<body<

  <script src="alert.js"<</script<

</body<

</html<

 في نفس المجلد على الشيفرة البرمجية التالية:alert.jsويحتوي الملف 

alert("I'm JavaScript!");
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بنية الشيفرة البرمجية   2.2

. هل أنت مستعد؟ هيttاJavaScriptفي هذا الفصل، سنبدأ بتعلم أساسيات كتابة الشيفرة البرمجية في لغة 

إذًا لننطلق!

 البرمجيةالتعليمات   2.2.1

 هي صياغة الttتراكيب والأوامttر الttتي تنفِّذ المهttام والأفعttال في السttكربت. رأيتStatementsالتعليمات 

".!Hello, world"، التي تظهر الرسالة alert('Hello, world!')سابقًا التعليمة التالية، 

بإمكانك استخدام تعليمات بقtدر مtا تريtد في شttيفرتك البرمجيtة. ويمكن فصtل التعليمttات البرمجيttة عن

 .;بعضها بالفاصلة المنقوطة 

" إلى تنبيهين منفصلين بالشكل التالي:Hello World"مثلًا، بإمكاننا فصل 

alert('Hello'); alert('World');

تكُتب التعليمات البرمجية عادةً على أسطر منفصلة لتسهيل قراءة الشيفرة البرمجية:

alert('Hello');

alert('World');

الفاصلة المنقوطة   2.2.2

يمكن حذف الفاصلة المنقوطة من آخر التعابير البرمجية في معظم الحالات عند الانتقال إلى سطر جديد. أي

أنَّ الشيفرة البرمجية التالية ستعمل أيضًا عملًا صحيحاً:

alert('Hello')

alert('World')

ر لغة  الإضافة التلقائيةJavaScriptتفُسِّ . وهذا ما يسُمى  ضمنيًا ) الانتقال إلى سطر جديد بفاصلة منقوطة  ) (
[(.Automatic semicolon insertion]للفاصلة المنقوطة 

في معظم الحالات، يتضمن السطر الجديد فاصلةً منقوطةً افتراضttية في آخtره. ولكن هtذا لا يشtمل جميtع

الحالات. هناك حالات لا يحوي فيها السطر الجديد بالضرورة فاصلةً منقوطةً افتراضية. إليك مثلًا:

alert(3+

1

+2);
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 لا تضيف الفاصلة المنقوطة في هذه الحالة. فمنJavaScript لأنَّ لغة 6خرج الشيفرة البرمجية السابقة هو 

)البديهي أنَّه عند انتهاء السطر بإشارة  يكون التعبير ناقصًا  "+"incomplete expressionوبالتالي لا يتطلب ،)
وجود فاصلة منقوطة. لذلك، تعمل الشيفرة البرمجية كما هو مطلوب.

JavaScript لإضافة الفاصلة المنقوطة لأنَّه توجد حttالات تفشttل فيهttا لغttة JavaScriptلا تعتمد دائمًا على 

بإضافة الفاصلة المنقوطة عندما تكون مطلوبة. والأخطاء التي تحدث نتيجة هذه الحالات صعبة الإيجاد والإصلاح

. (ستكتشف ذلك قريباً خلال الشيفرات التي ستكتبها (

إذا كنت ترغب في الاطلاع على مثال واقعي عن هذه الحالة، إليك الشيفرة البرمجية التالية:

[1, 2].foreach(alert)

لا تقلttق إن كttانت هttذه الشttيفرة صttعبة الفهم عليttك، فليس هنttاك حاجttة الآن لفهم معttنى الأقttواس

ا. ولكن أبttقِ في ذهنttك أن خttرج هttذه الشttيفرةforEach أو التعبير الttبرمجي []المعقوفة  ttًهم لاحقttفسندرس ،

.2 ثم 1البرمجية هو إظهار 

ا  ttًيف الآن تنبيهttسنض(alertة في نهايةttلة المنقوطttع الفاصttابقة دون وضttة السttيفرة البرمجيttل الشttقب )
العبارة البرمجية:

alert("There will be an error")

[1 ,2].forEach(alert)

عند تنفيذ الشيفرة البرمجية آنذاك، سيتم إظهار التنبيtه الأول فقttط ثم سنحصtل على خطtأ. تعtود الشtيفرة

البرمجية للعمل بشكل صحيح مرة أخرى عند إضافة الفاصلة المنقوطة بعد التنبيه الأول:

alert("All fine now");

[1 ,2].forEach(alert)

.2 و 1"، ثم All fine now"تظهر لدينا الآن الرسالة 

، سttببه أنَّ لغttة  حالttة عttدم إضttافة الفاصttلة المنقوطttة (الخطأ الذي حدث في الحالttة الأولى  (JavaScriptلا 

 في بدايttة[…]تضيف الفاصلة المنقوطة تلقائيًا عند الانتقال إلى سطر جديد في حال وجود الأقttواس المعقوفttة 

هذا السطر. وبالتالي لن تضُاف الفاصلة المنقوطة تلقائيًا في الحالة الأولى وسيتم التعامل مع الشtيفرة البرمجيttة

على أنَّها تعليمة واحدة أي سيراها المحرك بالشكل التالي:

alert("There will be an error")[1, 2].forEach(alert)

ولكنَّهما عبارتين برمجيتين منفصلتين وليستا عبارة واحدة، وبالتالي عملية الدمج في هttذه الحالttة خطttأ. من

الممكن أن تتكرر هذه الحالة ضمن شروط أخرى.
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بناءً على ما سبق، ننصحك بإضافة الفاصلة المنقوطة بين التعابير البرمجيَّة حttتى لttو قمت بفصttلها بأسttطر

ا بين مسttتخدمي  ttًجديدة. وهذه هي القاعدة الأكثر اتباعJavaScriptابقًا، من الممكنttر سttا ذُكttويةً مttنراجع سttل .

الاستغناء عن الفاصttلة المنقوطttة في معظم الحttالات، ولكن من الأفضttل إضttافتها في آخttر العبttارة البرمجيttة -

وخاصةً بالنسبة للمبتدئين - تجنبًا للوقوع في أخطاء عصية التنقيح والتصحيح أنت في غنىً عنها.

التعليقات   2.2.3

تصبح البرامج أكثر تعقيدًا مع مرور الوقت، ويكون ضرورياً إضافة التعليقات لشرح عمل الشttيفرة البرمجيttة.

يمكن وضع التعليقات في أي مكان ضمن السttكربت دون أن تttؤثر على تنفيttذه، لأنَّ المحttرك ببسttاطة يتجاهttل

جميع التعليقات.

. ويكون الجزء التالي//( بالشكل forward slash)التعليقات المكتوبة على سطر واحد تبدأ بخطين مائلين 

للخطين المائلين على نفس السطر تعليقًا. ومن الممكن أن يشttغل التعليttق سttطراً كttاملًا أو يttأتي التعليttق بعttد

العبارة البرمجية.

إليك المثال التالي الذي يشرح ما سبق:

فقط       // السطر كامل على التعليق هذا يمتد
alert('Hello');

alert('World'); //     ا برمجيًّ تعبيرًا يلي تعليق هذا

وإن أردت كتابة تعليقات تمتد على عدَّة أسطر، فابدأ التعليtق متعtدد الأسtطر بخtط مائtل يليtه رمtز النجمة

أي */)أي  ) ، وأنهِ التعليق برمز النجمة ثم الخط المائل  ( . إليك المثال التالي:/*(

تنبيهين    */ المثال هذا يُظهر
متعدد   التعليق وهذا

الأسطر
*/

alert('Hello');

alert('World');

ذ أيtة شtيفرة برمجيtة موجtودة داخtل يجري تجاهل كل ما يقع داخل التعليق متعدد الأسطر، وبالتtالي لا تنُفَّ

. أحياناً، يكون من المفيد إلغاء تفعيل جزء من الشيفرة البرمجية مؤقتًا أثناء تنقيح الأخطاء:/*…*/

الشيفرة    */ من جزء تعليق
alert('Hello');

*/

alert('World');
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استخدام الاختصارات

 في معظم المُحرِّرات وبيئات/+Ctrlمن الممكن تعليق سطر واحد من الشيفرة البرمجية بالضغط على الاختصار 

عليك أن تحُدِّد جزءًا/+Ctrl+Shiftالتطوير. ومن أجل التعليقات متعددة الأسطر من الممكن استخدام الاختصار   ،(
. في الأجهزة التي تعمل على الماك، جرِّب  .Ctrl عوضًا عن Cmd(من الشيفرة البرمجية ثم الضغط على الاختصار

 آخر، إذ ستنتهي/*…*/ داخل /*…*/ التعليقات المتداخلة متعددة الأسطر غير مدعومة. أي لا يمكنك وضع 

هذه الشيفرة البرمجية بخطأ:
/*

        /* متداخل  /*تعليق
*/

alert('World');

لا تتردد أبدًا في وضع التعليقات ضمن شيفرتك البرمجية وشرح ما الذي يجري فيها لأنَّك عندما تعtود إليهtا

لاحقًا، ستجد غالباً أنَّك نسيت وظيفة كل جزء من شيفرتك.

قد تزيد التعليقات من حجم الشttيفرة ولكن هttذه ليسttت بمشttكلة. هنttاك العديttد من الأدوات الttتي تقُلِّص

الشيفرة البرمجية قبل نشرها على خادم الإنتاج، إذ تحَذِف التعليقات من السttكربت نهائيًّا ولا يبttقَ لهttا بttذلك أي

أثر. في تلك الحالة، لا يكون للتعليقات أي آثار سلبية عند الإنتاج. لا تقلق مرة أخرى إن لم تتضح لttك الصttورة ولم

مثل ما الذي يقصد بالإنتاج فكل شيء سيتضح تدريجيًّا. (تفهم بعض المصطلحات  (

ص لاحقًا من هذا الكتاب فصttلًا يتحttدث عن جtودة الشttيفرة البرمجيttة والttذي يشttرح طريقttة كتابttة سنخصِّ

التعليقات بأفضل شكل.
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الوضع الصارم: النمط الحديث لكتابة الشيفرات   2.3

 خلال فترة طويلة دون أي مشاكل في التوافtق. وجtرى التحقtق من اسtتمرار عمttلJavaScriptتطورت لغة 

جميع وظائفها في كل مرة تضاف إليها خصائص جديدة.

وكان لذلك فائدة كبيرة في استمرار عمل الشيفرات البرمجيttة الموجttودة دون تعطلهttا. ولكن كttان لttه ناحيttة

سلبية أيضًا، هي أنَّ الأخطاء والخصائص التي أضافها مطورو اللغة بقيت مع اللغة إلى الأبد.

ECMAScriptواستمرت هذا الحال حتى ظهور  اختصاراً 5   (ES5 في عام )ائص2009ttافت خصttتي أضttال .

جديدة إلى اللغة وعدَّلت على بعض الخصائص الموجttودة سttابقًا. ولضttمان اسttتمرار عمttل الشttيفرات البرمجيttة

الة بشكل افتراضي؛ ويجب عليك تفعيلها لاسttتخدامها صtراحةً السابقة، فإنَّ معظم هذه التعديلات كانت غير فعَّ

."use strict"باستخدام الموجه الخاص: 

"use strictالموجه "   2.3.1

. وعندما يوضttع في بدايttة السttكربت،'use strict' أو "use-strict"يبدو الموجه كسلسلة نصية: 

يعمل السكربت حسب النمط والطريقة الحالية.

إليك المثال التالي:

"use strict";

// الصارم       الوضع في تعمل البرمجية الشيفرة هذه
…

. ولكن في نطttرة اسttتباقية للموضttوع، لاحttظ أنttه بالإمكttان طريقttة لجمttع الأوامttر (قريباً، سندرس الttدوال  (
ا عن كامttل السttكربت. وبttذلك يتم تفعيttل الوضttع"use strict"وضع  ًttدوال عوضttفي بداية معظم أنواع ال 

( ضمن الدوال فقط. لكن عادةً يستخدم المبرمجون هذا الوضع لكامل السكربت.strict mode)الصارم 

ل الوضع الصارم. فمثلًا،"use script"تأكد من وضع   في بداية السكربتات، وإلا فإنه من الممكن ألا يفُعَّ

الوضع الصارم غير مفعّل في المثال التالي:

alert("some code");

سطر      // أول في يُستعمَل لم الموجه   "use strict" إن تجاهل سيجري
"use strict"

ل    // مُفعَّ غير الصارم الوضع

."use strict"بإمكانك كتابة التعليقات فقط قبل استخدام الموجه 
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"no use strict"، أي لا يوجد موجه آخر مثل "use strict"ليس هناك طريقة لإلغاء الوضع الصارم 

والذي يثني المحرك عن عمله ويلغي تفعيل الوضع الصارم، لذلك عند بدء استخدام الوضع الصارم، لا توجد طريقة

لإلغائه والعودة إلى الوضع الافتراضي.

طرفية المتصفح   2.3.2

( لا تستخدم الوضع الصارم لاختبار وتنفيذ الشيفرات المكتوبةconsole)أبقِ في ذهنك أن طرفية المتصفح 
 افتراضيًا."use strict"فيها؛ أي أنها لا تستخدم 

use"عندما يوجد هناك اختلاف بين   strict"ل علىttد تحصttان، قttي في بعض الأحيttوالنمط الافتراض 

 لإدخttالShift+Enter( بالضغط على الاختصttار strict)ناتج خطأ. ولن تنجح محاولتك في تفعيل الوضع الصارم 

 في البداية وذلك بسبب طريقة معالجttة الطرفيttة للشttيفرة البرمجيttة"use strict"عدة أسطر، ثم استخدام 

داخليًا.

 هو كتابة الشيفرة البرمجية ضمن الطرفية كما يلي:"use strict"الطريقة الأفضل للتأكد من عمل 

(function() {

'use strict';

هنا   … // شيفرتك … ضع
})()

" دومًاuse strictاستخدم "   2.3.3

سنتعلم لاحقًا الاختلافات بين الوضع الصارم والوضع الافتراضي الذي تعمل ضمنه الشيفرات. ففي الفصttل

القادم، ستلاحظ الاختلافات بين هذين الوضعين أثناء تعلمك للخصائص الجديدة. من الجيttد أنttه لا يوجttد الكثttير

من هذه الاختلافات، وفي حال وجودها فهي لتحسين عمttل الشttيفرة البرمجيttة. ولكن في الttوقت الحttالي تكفي

معرفتك بهذه الأمور العامة:

(، مما يغير من طريقttة تعاملttهmodern) يحوِّل المحرك إلى النمط الحديث "use strict"الموجه .1
مع بعض الخصائص الموجودة سابقًا. سندرس ذلك بالتفصيل في الأجزاء القادمة من هذا الكتاب.

ل الوضع الصارم بوضع الموجه .2  في بداية السكربت أو الدالة. العديد من خصائص"use strict"يفعَّ

) والوحدات classes)اللغة، مثل الأصناف  )modules ل الوضع الصارم )،ُ تفعِّ )strict.تلقائيًا )

( مدعوم من قبل جميع المتصفحات الحالية.strict)الوضع الصارم .3

 في بداية السttكربت. جميttع الأمثلttة في هttذا الكتttاب تفttترض"use strict"أنصحك دائمًا بوضع .4

العمل ضمن الوضع الصارم إلا إذا ذُكِر غير ذلك وهذا في بعض الحالات النادرة.
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Variables المتغيرات   2.4

 للتعامttل مttعJavaScriptسوف تحتاج، بالتأكيد، في مرحلة ما من عملttك على تطttوير التطبيقttات في لغttة 

المعلومات. فمثلًا، بإمكانك تخيل العمل على التطبيقين التاليين:

–متجر إلكتروني  يمكن أن تتضمن المعلومات البضائع التي تباع وسلة التسوق..1

–تطبيق محادثة فورية  يمكن أن تتضمن المعلومات، والمستخدمين، والرسائل وغيرها..2

إن أردنا تخزين هذه المعلومات، نحتاج إلى شيء يخزِّنها ويحفظها لنا، وهذا ما تمثله المتغيرات تمامًا. فمثل

المتغيرات كمثل الأوعية والآنية التي تحفظ وتخزِّن كل ما يوضع فيها.

المتغير   2.4.1

مَخزنَ مُسمَى  )المتغير هو  " "named storageللبيانات، وهذا المخزن يقع في الذاكرة. بإمكانك استخدام )
المتغيرات لتخزين البضائع، والزوار وغيرها من البيانات.

. تنشttئ العبttارة البرمجيttةlet، استخدم الكلمة المفتاحيttة JavaScriptإن أردت إنشاء متغير جديد في لغة 

أو بمعنى آخر تصرِّح عن، أو تعُرِّف متغيراً جديدًا باسم  "التالية  ) (message:"

let message;

:=الآن، نستطيع وضع بعض البيانات فيه باستخدام معامل الإسناد 

let message;

message='Hello'; //store the string

بعد تنفيذ هذه الشيفرة، تحُفttَظ السلسttلة النصttية السttابقة في منطقttة من الttذاكرة مرتبطttة بهttذا المتغttير.

ويمكننا الوصول إليها باستخدام اسم المتغير:

let message

mesaage = 'Hello!';

 

alert(message); //   المتغير محتوى اظهار

وللاختصttار، من الممكن الttدمج بين التصttريح عن المتغttير وإسttناد قيمttة معينttة لttه في نفس السttطر

بالشكل التالي:

let message = 'Hello!'; //      له قيمة وإسناد المتغير عن التصريح
alert(message); // Hello!
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كما من الممكن أيضًا التصريح عن عدة متغيرات في نفس السطر:

let user = 'Ahmad', age = 25, message = 'Hello';

يبدو هذا أقصر، ولكن لا أنصحك باستخدام هذه الطريقة. استخدم سطراً مستقلًا لكل متغtير لتسtهيل قtراءة

الشيفرة البرمجية.

المكتوبة على أسطر منفصلة أطول قليلًا، ولكنَّها أسهل للقراءة: (تبدو المتغيرات المُتعدِّدة الأسطر  (

let user = 'Ahmad';

let age =25;

let message = 'Hello';

يصرِّح بعض المبرمجين عن عدة متغيرات بأسلوب الأسطر المتعددة بالشكل التالي:

let user = 'Ahmad',

   age = 25,

   message = 'Hello';

الفاصلة أولًا  )أو حتى من الممكن استخدام أسلوب  " "comma-first:)

let user = 'Ahmad'

   , age = 25

   , message = 'Hello';

برمجيًا، جميع هذه الحالات متماثلة وظيفيًّا. لذلك، يعود الأمر لك لتختار الأنسب والأفضل.

let بدلاX من varاستخدام 

 للتصريح عنlet بدلًا من varفي السكربتات القديمة، من الممكن أن تلاحظ استخدام الكلمة المفتاحية 

المتغيرات:
var message = 'Hello';

 تقريباً. فهي تصرح أيضًا عن المتغيرات ولكنها تختلف عنها قليلًا، ومنlet نفس عمل varوللكلمة المفتاحية 

التقليدية  )الممكن أن تعتبرها، الطريقة  " "old-school.للتصريح عن المتغيرات )
، لكنها حاليًا غير مهمة بالنسبة لك. سندرس هذه الفروق بالتفصيل في فصلvar و letهناك فروق دقيقة بين 

. "المتغير القديم "

مثال واقعي للمتغيرات   2.4.2

، وعليه لصُاقَة باسم مميز. فمثلًا، بإمكانك صندوقًا "إن أردت فهم مبدأ عمل المتغيرات فهمًا جيدًا، فتخيل  "
":!Hello"، وداخل هذا الصندوق القيمة "message" بصندوق مسمى بالاسم messageتخيل المتغير 
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بإمكانك وضع أي قيمة في الصندوق، كما بإمكانك تغيير هذه القيمة مراراً وتكراراً:

let message;

message = 'Hello!';

message = 'World!'; // value changed

alert(message);

ولكن لاحظ أنه عندما تتغير القيمة، تحذف البيانات السابقة من المتغير:

بإمكانك أيضًا التصريح عن متغيرين ونسخ البيانات من أحدهما إلى الآخر.

let hello = 'Hello world!';

let message;

// message  المتغير المتغير  hello إلى القيمة  'Hello world' من نسخ
message = hello;

نفسها     // البيانات الآن المتغيران يملك
alert(hello); //Hello world!

alert(message); // Hello world!

ح عن متغير مرة واحدة فقط، ويؤدي التصريح المتكرر عن متغير إلى خطأ من نوع  :SyntaxErrorيجب أن يصُرَّ
let message = "This";

متكرر  // تصريح
let message = "That"; 

// SyntaxError: 'message' has already been declared

 ثم استعمال اسم المتغير دون تلك الكلمة المفتاحية.letلذلك، يجب التصريح عن المتغير مرة واحد باستعمال 
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اللغات الوظيفية

، تمنع تغيير قيمErlang أو Scalaمن الأمور التي تجدر ملاحظتها أيضًا أن اللغات البرمجية الوظيفية، مثل 

المتغيرات بعد إسنادها إليها. أي عندما تخزِّن القيمة في الصندوق، في مثل تلك اللغات، فإنها تبقى فيه للأبد.

، ولا يمكنك التصريح عن متغير جديد (وعند الحاجة إلى تخزين بيانات أخرى، تجبرك اللغة على خلق صندوق آخر  (
آنذاك إعادة استخدام الصندوق السابق ولا حتى إعادة الصندوق الحالي الذي أنشأته. هل يمكنك تخيل كومة

الصناديق التي ستتراكم بعد فترة من الزمن؟!

يبدو الأمر غريباً وصعباً قليلًا، ولكن فعليًا هذه اللغات قادرة على إجراء تطويرات جادة ومهمة. كما أنَ بعض

 مثلًا. دراسة مثل هذه اللغات جيدالحوسبة المتوازيةالمجالات تستغل هذه المحدودية وتعتبرها فائدة كما في 

 . حتى لو كنت لا تخطط لاستخدامها قريباً (لتوسيع مداركك وآفاقك  (

تسمية المتغيرات   2.4.3

:JavaScriptهنالك شرطان لأسماء المتغيرات في 

 فقط._ و $يجب ألا يحتوي اسم المتغير إلا على حروف، و أرقام، و الرمزين .1

يمنع استخدام رقم في أول حرف من الاسم، أي يجب ألا يبدأ اسم المتغير برقم..2

أمثلة عن التسمية الصحيحة للمتغيرات:

let userName;

let test123;

سttنام الجمttل  )عندما يتألف الاسم من عدة كلمات، يسttتخدم عttادةً أسttلوب  " "camelCaseحيث تكتب .)
.myVeryLongNameالكلمات متتالية دون أي فاصل، وتبدأ كل كلمة بحرف كبير: 

 في أسماء المتغيرات. وهما_ والشرطة التحتية $الأمر المميز الآخر هو أنه من الممكن استخدام رمز الدولار 

عبارة عن رمزين عاديين، كأي حرف آخر، وليس لهما معنىً خاص.

أمثلة عن بعض الأسماء المسموحة:

let $=1; // "$"    اسمه متغير عن التصريح
let _=2; // "_"     اسمه آخر متغير عن والتصريح
 

alert($ + _); // 3

وأمثلة عن بعض أسماء المتغيرات المكتوبة خطأً:

let 1a; //      برقم المتغير اسم بدء يمكن لا
let my-name; //     '-'    المتغيرات أسماء في الشرطة باستعمال يسمح لا
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حالة الأحرف مهمة

.AppLE مختلفٌ تمامًا عن المتغير الذي اسمه appleالمتغير الذي اسمه 

استخدام أحرف من لغات أخرى غير الإنجليزية

من الممكن استخدام أحرف من أي لغة غير الإنجليزية وحتى الأحرف العربية أو السيريلية أو الهيروغليفية، ولكن لا

ننصحك بذلك. فمثلًا:
let имя = '…';

let 我 = '…';
let رسالة = '…';

برمجيًا، لا توجد أية أخطاء هنا، ومثل هذه الأسماء ممكنة، ولكن هناك تقليد عالمي باستخدام أسماء متغيرات

إنجليزية. فحتى لو كنت تكتب سكربت صغيراً ولكن من الممكن أن يبقى فترة طويلة ويصل إلى مبرمجين من

بلدان أخرى في وقت ما.

الأسماء المحجوزة

، والتي ليس ممكنًا استخدامها كأسماء للمتغيرات لأنها مستخدمة من قبلالكلمات المحجوزةهناك قائمة من 

 محجوزة. وسينتج الشيفرةfunction، و return، و class، و letاللغة نفسها. مثلًا، الكلمات التالية: 

البرمجية التالية عنها خطأ في الصياغة:
let let = 5; // خطأ
let return = 5;// خطأ

ا عن الوضع الصارم Xالإسناد بعيد

نحتاج عادةً إلى التصريح عن متغير قبل استخدامه. ولكن سابقًا، كان من المسموح برمجيًا خلق المتغير فقط

 أو أي كلمة مفتاحية أخرى. ما زال هذا ممكناً، ولكن بشرط عدم استخدامletبإسناد قيمة له دون استخدام 

 في السكربت وذلك لضمان استمرارية التوافق مع السكربتات السابقة."use strict"الموجه 
الموجه     "use strict" هنا // استخدام عدم إلى انتبه
num = 5; //    موجودًا يكن لم المتغير  "num" إن سيُنشَأ
alert(num); // 5

(:strict mode)ولكن أبقِ في ذهنك أنها طريقة سيئة، وسينتج عنها خطأ عند عملك ضمن الوضع الصارم 
"use strict"

num = 5; //     المتغير عن ح يُصرَّ لم خطأ،
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الثوابت   2.4.4

:let بدلًا من constللتصريح عن ثابت، وهو المتغير الذي لا تتبدل قيمته، استخدم 

const myBirthday = '18.04.1982';

الثtوابت ولا يمكن أن تتغttير قيمتهtا؛ وأي محاولttةconstالمتغيرات التي يصُرَّح عنها باستخدام  ى  " تسtُمَّ "
للقيام بذلك ينتج عنها خطأ عند تنفيذ الشيفرة:

const myBirthday = '18.0401982';

myBirthday = '01.01.2001'; // error. can't reassign the constant!

يستخدم المبرمج الثابت عندما يكون متأكدًا أن قيمة المتغير لن تتبدل أو لا يجب أن تتبدل ضمن البرنامج،

ا الفائدة من ذلك فهي ضمان والتحقق من وصول هذه الحقيقة إلى الجميع.constويصرح عنه باستخدام  . أمَّ

متى تستخدم الأحرف الكبيرة في تسمية الثوابت؟ا.  

هنالك عرف منتشر في استخدام الثوابت كأسماء مستعارة أو مرادفات للقيم صعبة الحفظ أو القيم العددية

)_(الثابتة المعروفة قبل التنفيذ. تسمى مثل هذه الثوابت باستخدام الأحرف الكبيرة والشرطة السttفلية  كمttا في
هذا المثال:

const COLOR_RED = "#F00";

const COLOR_GREEN = "#0F0";

const COLOR_BLUE = "#00F";

const COLOR_ORANGE = "#FF7F00";

 

لون    .. // انتقاء نريد عندما
let color = COLOR_ORANGE;

alert(color); // #FF7F00

والفائدة من ذلك:

".FF7F00#" أسهل بكثير من COLOR_ORANGEحفظ وتذَكُّر •

.COLOR_ORANGE" بشكل خطأ أكبر بكثير من كتابة FF7F00#"احتمال كتابة •

.FF7F00# في الشيفرة البرمجية له معنىً جلي خلافًا لقراءة COLOR_ORANGEقراءة الاسم •

ربما تتساءل الآن وأنت في حيرة، متى تستخدم الأحرف الكبttيرة لتسttمية الثttوابت ومttتى نسttميها بالشttكل

الاعتيادي؟ حسناً، سنوضح ذلك الآن.
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عندما تصرِّح عن ثابت، فهذا يعني أن قيمة هذا المتغير لن تتبدل أبدًا. ولكن مttيز بين نttوعين من الثttوابت:

كما في المثال السابق، فالقيمة السttت عشttرية للttون )الأول هو الثوابت التي تكون قيمتها معروفة قبل التنفيذ 
. أما النوع الثاني، فهو الثوابت التي تحسttب قيمتهttا أثنttاء عمttل السttكربت، وخلال (الأحمر معروفة سابقًا وثابتة

التنفيذ، ولكنها لا تتغير بعد إسناد قيمة لها.

مثال على ذلك:

const pageLoadTime = /*     للتحميل الصفحة تستغرقه الذي ;/* الوقت

 تكون غير معروفة قبل تحميل الصttفحة، لttذلك يتم تسttمية الثttابت بشttكلpageLoadTimeقيمة الثابت 

عادي. ولكنه ثابت لأنَّ قيمته لا تتغير بعد إسنادها له. بمعنى آخر، الثوابت المسماة بأحرف كبيرة تسttُتخدَم فقttط

(.hard-coded)كمرادفات للقيم صعبة الكتابة في الشيفرة البرمجية 

تسمية الأشياء تسمية صحيحة   2.4.5

ا للغايttة متعلttق بتسttمية المتغttيرات. أرجttوك أن تختttار بما أننا نتكلم عن المتغيرات، لابد أن نذكر أمttراً مهمًّ

أسماء منطقيttة للمتغttيرات، وأن تأخttذ الttوقت الكttافي للتفكttير بالأسttماء المناسttبة لهttا. لا تعttُدُّ مهمttة تسttمية

المتغيرات مهمةً بسيطةً، فهي واحدة من المهارات الأكثر أهمية وتعقيttدًا في البرمجttة وبإمكانttك بنظttرة سttريعة

على أسماء المتغيرات المستخدمة في الشيفرة البرمجية معرفة مدى خبرة المطور الذي كتبه.

في الواقع، وعند العمل على أي مشروع، فإن أغلب الوقت يمضttي في تعttديل وتوسttيع الشttيفرة البرمجيttة

الموجودة بدلًا من كتابة شيفرة برمجية جديدة من الصفر. لذلك، عندما تعtود إلى شtيفرتك البرمجيttة بعtد القيtام

بأشياء أخرى لفترة، يكون سهلًا بالنسبة إليك إيجاد المعلومات المسماة بشكل جيد. أو بمعنى آخر، عنttدما تملttك

المتغيرات أسماء جيدة. رجttائي لttك، مttرةً أخttرى، أن تمضttي بعض الttوقت في التفكttير في الأسttماء الصttحيحة

للمتغيرات قبل التصريح عنها. القيام بذلك سيعود عليك بالنفع بشكل رائع.

وإليك بعض النصائح الجيدة لاتباعها في تسمية المتغيرات:

.shoppingCart أو userNameاستخدم أسماء يمكن للآخرين قراءتها وفهمها مثل •

 إلا إذا كان العمل واضحاً لك بشكل جيد.c، أو b، أو aابتعد عن الاختصارات أو الأسماء القصيرة مثل •

ا. ومثttال• ًttرة أيضttون مختصttاجعل أسماء المتغيرات تصف محتواها ولكن لا تبالغ كثيراً، بل حاول أن تك

. مثل هtذه الأسttماء لا تعttبر عن أي شttيء. ومن الممكن اسttتخدامهاvalue و dataعن الأسماء السيئة 

فقttط إذا كttان سttياق الشttيفرة البرمجيttة، يوضttح بشttكل بttديهي واسttتثنائي، أي بيانttات أو قيم يشttير

إليها المتغير.
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اتفق على شروط معينة ضمن فريقك أو حتى مع نفسttك في تسttمية المتغttيرات. فttإذا كttان اسttم زائttر•

اnewUser أو currentUser، فإن اسم المتغيرات المرتبطة به تكون أسماؤها userالموقع هو  ًttعوض 

.NewManInTown أو currentVisitorعن 

يبدو ذلك بسيطًا، أليس كذلك؟ بالتأكيد، إنها عملية بسيطة. ولكن اختيار أسماء جيدة ومختصرة ليس بالأمر

السهل في الحياة العملية، ولكن ننصحك بإيلاء أسماء المتغيرات أهمية كبيرة واختيارها بعناية مطلقة.

هل تعيد استخدام المتغير أم تخلق متغيرXا جديدXا؟

 هناك بعض المبرمجين الكسالى الذين يفضلون إعادة استخدام المتغيرات الموجودة عوضًا عن خلق متغيرات

جديدة. وبالنتيجة، تصبح متغيراتهم مثل الصناديق التي يرمي فيها الناس أشياء مختلفة من دون تغيير

مسمياتهم. ماذا يوجد الآن داخل الصندوق؟ لا أحد يعلم، ونحتاج إلى الاقتراب والتحقق من محتواه. قد يوفر هؤلاء

المبرمجون بعض الوقت لعدم تصريحهم عن متغيرات جديدة. ولكنهم يخسرون عشرة أضعاف هذا الوقت عند

استكشاف الأخطاء.

رات  مُصغِّ )المتغير الإضافي هو أمر جيد وليس سيء. وتعمل  " "minifiers لغة )JavaScriptالحالية والمتصفح 

، وذلك لتفادي أية مشاكل في أدائها. كما أي ضغطها وتصغير حجمها (على تحسين الشيفرة البرمجية بشكل جيد  (
أن استخدام المتغيرات المختلفة للقيم المختلفة يساعد المحرك أيضًا في تحسين شيفرتك البرمجية.

الخلاصة   2.4.6

.const، أو let، أو varبإمكاننا التصريح عن المتغيرات لتخزين البيانات باستخدام الكلمات المفتاحية 

•letارمttع الصttتخدام الوضttا يجب اسttة. كمttخة الحاليttيرات في النسttريح عن المتغttتخدم للتصttتس :

(strict mode لاستخدام )let في V8.

•varة على الإطلاق، ولكنttهي الطريقة التقليدية للتصريح عن المتغيرات. عادةً، لا نستخدم هذه الطريق :

، وهttذا أمttر ضttروري فيvar في فصل المتغير القديم letسنتعرف على الفروقات الدقيقة بينها وبين 

حال اضطررت لاستخدامهم.

•const مثل :letاttولكن قيمة المتغير لا يمكن تعديلها. كما يجب تسمية المتغيرات بطريقة تسمح لن ،

بفهم القيم المسندة إليها بسهولة.

تمارين   2.4.7

العمل مع المتغيراتا.  
★★☆☆☆الأهمية: 

.name و adminصرِّح عن المتغيرين: .1

.name" إلى المتغير Ahmad"أسند القيمة .2
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.admin إلى المتغير nameانسخ قيمة .3

يجب أن يكون الخرج alert باستخدام التنبيه adminاعرض قيمة المتغير .4  " (Ahmad.)"

الحل:

في الشيفرة البرمجية التالية، كل سطر يمثل أحد الأمور المطلوبة في قائمة المهام:

let admin, name; //       نفسه الوقت في متغيرين عن التصريح يمكننا
name = "Ahmad";

admin= name;

alert (admin); // "Ahmad"

اختيار الأسماء المناسبةب.  
★★★☆☆الأهمية: 

(. كيف يمكنك تسمية هذا المتغير؟our planet)أنشئ متغيراً وليكن اسمه كوكبنا .1

أنشئ متغيراً لتخزين اسم الزائر الحالي للموقع. كيف بإمكانك اختيار اسم هذا المتغير؟.2

الحل:

أولًا: المتغير باسم كوكبنا، هذا أمر سهل:

let ourPlanetName = "Earth";

، ولكن ذلttك قttد لا يكttون واضttحاً بالشttكلplanetلاحظ أنه بالإمكان استخدام اسttم أقصttر من ذلttك مثttل 

الكافي، أي كوكب نقصد؟ لذلك من الجيد أن تكون أكثر تفصيلًا. على الأقل عندما يكون اسم المتغير ليس طويلًا

isNotTooLong.

ثانيًا: اسم المتغير الذي يحوي بيانات الزائر الحالي للموقع:

let currnetUserName = "Ahmad";

، إذا كنت متأكttدًا أن هttذا الزائttر هttو الزائttر الحttالي.usernameمرةً أخرى، بالإمكان اختصار هذا الاسttم إلى 

المحرِّرات الحالية فيها ميزة الإكمال التلقائي والتي تجعل من السهل كتابة أسماء المتغيرات الطويلttة. لا تختصttر

 كلمtات هtو أمtر عtادي ومقبtول. وإذا كtانت مtيزة الإكمtال3في اختيار أسماء المتغيرات، فأي اسم يتtألف من 

التلقائي في محررك سيئة أو غير مناسبة، لا تتردد في تغييره.
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الثوابت بالأحرف الكبيرة؟ج.  
☆★★★★الأهمية: 

تفحص الشيفرة البرمجية التالية:

const birthday = '18.04.1982';

const age = someCode(birthday);

ب من age الذي يحوي تاريخاً والثttابت birthdayهنا لدينا الثابت  َttذي سيُحسttال birthdayقttعن طري 

.someCodeالشيفرة البرمجية  لم يتم كتابتها للاختصار، ولأن هذه التفاصيل غير مهمة الآن  ) (

 أو كلاهما؟age أو الثابت birthdayهل يكون صحيحًا استخدام الأحرف الكبيرة لتسمية الثابت 

const BIRTHDAY   = '18.04.1982'; // make uppercase?

const AGE = someCode(BIRTHDAY); // make uppercase?

الحل:

نسttتخدم عttادةً الأحttرف الكبttيرة لتسttمية الثttوابت كمرادفttات للقيم صttعبة الكتابttة في الشttيفرة البرمجية

(hard-codedر فيtكل مباشtة بشttذ ومكتوبtل التنفيttة قبttابت معروفtة الثttون قيمttدما تكtأو بمعنى آخر، عن .)
الشيفرة البرمجية.

ا. لttذلك نسttتطيع تسttميته بttأحرفbirthdayفي هذه الشيفرة البرمجية، يمثل الثابت  ttًة تمامttذه الحالttه 

 يحُسَب أثناء عمل السكربت، اليوم يكون لنttا عمttر معين ولكن يختلttفageكبيرة. وبشكل معاكس، فإن الثابت 

عمرنا في السنة القادمة، هو ثابت من ناحية عدم تغير قيمته أثناء تنفيذ الشيفرة البرمجيttة ولكنttه أقttل ثباتttًا من

. وبما أننا نحسب قيمته، لذلك يفضل إبقاء اسمه بالأحرف الصغيرة.birthdayالثابت 
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Data Types أنواع البيانات   2.5

. أي من الممكن أن يكون متغير منJavaScriptيمكن أن يحتوي المتغير على أي نوع من أنواع البيانات في 

نوع سلسلة نصية في وقت ما، ثم يتغير محتواه إلى قيمة عددية وهكذا دواليك.

خطأ    // أي يوجد لا
let message = "hello";

message = 123456;

ديناميكية النوع  )تسمى اللغات البرمجية التي تسمح بتغيير نوع القيم المسندة إلى المتغير بلغات برمجة  " "
dynamically typed.ومعنى ذلك أنه توجد أنواع للبيانات ولكن لا يتم ربط المتغير بنوع معين منها ،)

. سنذكرها الآن بشكل عام، وسنتحدث في الفصول القادمtةJavaScriptهنالك سبعة أنواع أساسية في لغة 

عن كل نوع منها بالتفصيل.

: الأعدادnumberالنوع    2.5.1

let n=123;

n=12.345;

) والعشرية integers)يمكن تمثيل الأعداد، بما فيها الأعداد الصحيحة  )floating point في ،)JavaScript

.numberعبر النوع 

،/، والقسtمة *هنالك العديد من العمليات الtتي يمكن تنفيtذها على المتغtيرات العدديttة، مثtل، الضtرب 

، وغيرها من العمليات الرياضية.-، والطرح +والجمع 

ا إلى هttذا النttوع من ًttتي تنتمي أيضttة، والttداد العاديttافة إلى الأعttبالإض ، قيم عدديttة خاصttة "كما أن هناك  "
. وهاك شرحها.NaN، و Infinity-، و Infinityالبيانات مثل: 

، وهي قيمة خاصة أكبر من أي عدد مttوجب آخttر. ومن الممكن أناللانهاية الرياضية قيمة Infinityتمثل 

نحصل عليها في عدة حالات منها قسمة عدد على الصفر:

alert (1/0); // Infinity

أو بالإمكان الإشارة إليها بشكل مباشر:

alert (Infinity); // Infinity

ليس عددًا وتمثل خطأً حسابيًّا، أو حالةNot a Number" فهي قيمة ناتجة عن اختصار العبارة NaNأما   ) ( "
عدم تعيين. وهي نتيجة عملية رياضية خاطئة أو غير معروفة. إليك المثال التالي:
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alert( "not a number"/2 ); // NaN

لاصقة NaNوتتصف القيمة  ) بأنها  " "sticky ة علىttذ أي عملي ، فالقيمttة الناتجttةNaN(، أي بمعنى عندماُ تنفَّ

 أيضًا.NaNهي 

alert ("not a number" / 2+5); // NaN

 في أي مكان من التعابير الرياضية، فستطغى على كامل النتيجة.NaNلذلك عند وجود القيمة 

وتنتمي القيم العددية الخاصة شكليًا فقtط إلى نtوع القيم العدديtة، لأنَّهtا في واقtع الأمtر لا تعtبر عن أعtداد

. الأعداد (بمفهومها الشائع. سنتكلم لاحقًا عن التعامل مع الأعداد في فصل  (

آمنة "العمليات الرياضية  "

، وبإمكانك القيام بأي عملية حسابية، مثل: القسمة على صفر، والتعاملJavaScriptممارسة الرياضيات آمنة في 

أو )مع السلاسل الغير عددية على أنَّها أعداد، وغيرها من العمليات. ثق تمامًا أن السكربت لن ينتهي بخطأ فادح 
. أسوأ ما في الأمر أنك ستحصل على النتيجة  وهذه هي أحد ميزات NaN(يتوقف عن العمل  (JavaScript.)

: الأعداد الكبيرةBigIntالنوع    2.5.2

أي 1 – 253 تمثيل أعداد كبttيرة موجبttة  أكttبر من JavaScriptلا يمكن في  ( ولا9007199254740991) 
 وهذا عائد إلى قيود من داخل اللغة نفسها، والحقيقة أن ذلك المجال من)1 – 253 -(أعداد سالبة أصغر من

الأعداد كافٍ في أغلب الحالات ولكن ماذا لtو احتجنtا في حtالات أخtرى إلى أعtداد كبtيرة مثttل حtالات التشttفير

 الttذي أضttيف حttديثًا إلىBigIntوالتعمية أو تمثيل تواريخ بدقة كبيرة تصل إلى المايكرو ثانية؟ هنا جttاء النttوع 

 إلى نهايته:nاللغة ليمثل الأعداد الكبيرة، ويمكن إنشاء عدد كبير من هذا النوع بإضافة اللاحقة 

المحرف   // النوع       nيشير من هو العدد أن BigIntإلى

const bigInt = 1234567890123456789012345678901234567890n;

النttوع"بما أن الأعداد الكبيرة نادرة الاستخدام، فلن نتوسع فيها هنttا ولكن خصصttنا لهttا فصttلًا كttاملًا باسttم 

BigIntيمكنك الرجوع إليه متى ما احتجت إلى استعمالها.: الأعداد الكبيرة "

مشاكل في التوافقية

 وسفاريEdge ومتصفح Chrome وكروم Firfox مدعوم إلى الآن في متصفحات فيرفوكس BigIntالنوع 

Safari باستثناء المتصفح IE قسم التوافقية في توثيق  إنترنت إكسبلور، ويمكنك تفقدMDN لمعرفة أي

إصدارات تدعم هذه الميزة.
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: السلاسل النصية )النصوص(stringالنوع    2.5.3

سلاسttل نصttية من الآن وصttاعدًا عttبر النttوع  سنطلق عليهttا  (تمثَّل النصوص  " " (stringاطttُيجب أن تح .

 بإشارتي اقتباس.JavaScriptالسلسلة النصية في 

let str = "Hello";

let str2 = 'Single quotes are ok too';

let phrase = `can embed ${str}`;

 ثلاثة أنواع من إشارات الاقتباس وهي:JavaScriptيوجد في لغة 

".Hello"المزدوجة: مثل .1

'.Hello'المفردة: مثل .2

`.Hello`المائلة: مثل .3

بسيطة ولا يوجttد أي فttرق "إشارتي الاقتباس المفرد والمزدوج هما عبارة عن إشارات اقتباس تتصف بأنها  "
، إذJavaScriptبينها في  وظيفttة إضttافية ". أما إشارة الاقتباس المائلttة، فهي عبttارة عن إشttارات اقتبttاس لهttا  "

 tفمثلًا:{...}$تسمح لك بإضافة متغيرات وتعابير إلى السلسلة النصية بعد إحاطتها ب .

let name = "أحمد";
 

متغير  // تضمين
alert (`مرحبًا  ، ${name}!`); //  أحمد !مرحبًا،
 

تعبير  // تضمين
alert (`the result is ${1+2}`); //   هي 3النتيجة

 وتصبح نتيجته جزءًا من السلسttلة النصttية. بإمكاننttا وضttع أي شttيء هنttاك{...}$يحُسب التعبير داخل 

 أو حتى تعابير برمجية أخرى أكثر تعقيدًا.2 + 1 أو التعبير الرياضي nameمثل: المتغير 

ولكن أبقِ في ذهنك أن هذا مقتصر فقط على إشttارات الاقتبttاس المائلttة. ولا تسttتطيع إشttارات الاقتبttاس

الأخرى القيام بمثل هذا العمل!

alert (" the result is ${1+2}" ); // ${1+2}  هي النتيجة
شيء       //                                   أي المزدوجة الاقتباس إشارات تفعل فلا

إذا كنت تشعر بصعوبة الأمر، لا تقلق. سنتحدث عنه لاحقًا بشكل موسع في فصل السلاسل النصية.
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المحارف ليس لها نوع مخصص للأسف

ا من البيانات للمحرف المفرد  C في لغة char( ويسمى character)يوجد في بعض اللغات البرمجية نوعًا خاصًّ

 مثلًا.Javaو 

سلسلة نصية الذي من الممكنstring. ويوجد فقط نوع واحد وهو JavaScriptلا يوجد مثل هذا النوع في   ) (
أن يحتوي على محرف واحد أو أكثر.

)بوليانية(: قيمة ثنائية booleanالنوع    2.5.4

صح أو true إحدى القيمتين: booleanيأخذ النوع   ) (falseخطأ وتدعى هاتان القيمتان بالقيم الثنائية  ) (
. من الشائع استخدام هذا النوع لحفظ البيانات الttتي مؤلفة من قيمتين فقط، صح وخطأ (المنطقية أو البوليانية  (

 : نعم  لا (لهttا قيمttة من إحttدى قيمttتين فقttط  / (true و ، نعم، صttحيح " تعttني  "falseإليك . لا، خطttأ " تعttني  "
المثال التالي:

let nameFieldChecked = true; // name    الحقل تحديد جرى نعم،
let ageFieldChecked = false; //  د محدَّ الحقل  age غير لا،

أضف إلى ذلك أن القيم المنطقية تعبِّر عن ناتج عمليات الموازنة:

let isGraeter = 4<1;

alert(isGreater); // true     أي قة محقَّ الموازنة نتيجة  إذ

nullالقيمة الخالية:    2.5.5

 إلى أي نوع من أنواع البيانات المذكورة سابقًا ولكن لها نوع خاص. يملك هttذاnullلا تنتمي القيمة الخالية 

:nullالنوع الخاص قيمة واحدة هي 

let age = null;

 عن مرجع لكائن غير موجود أو مؤشر خttالي كمttا في لغttات برمجيttةJavaScript في لغة nullلا يعبِّر النوع 

. فمثلًا، الشيفرة البرمجيttة قيمة غير معلومة ، أو  غ فار ، أو  لا شيء "أخرى. ولكنه عبارة عن قيمة خاصة تمثِّل  " " " " "
غ لسبب ما.ageالسابقة تعدُّ المتغير   غير معلوم أو فار

undefinedالقيمة الغير معرفة:    2.5.6

غير مُعرَّف الذي يمثلttه النttوع  "يمكن تمييز نوع آخر أيضًا للبيانات وهو  "undefinedوعttذا النttكل هttويش .

ا قائمًا بنفسه تمامًا مثل النوع  غير معرَّف أي أنه لم تسُندَ أية قيمة للمتغير بعد:nullنوعًا خاصًّ ". أما معنى  "
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let x;

alert (x); // "undefined"  القيمة تُعرَض

 لأي متغير:undefinedتقنيًا، من الممكن إسناد القيمة 

let x=123;

x = undefined;

alert(x); // "undefined"

 لإسناد القيمة الخاليttة أو غttير المعروفttة لمتغttير،nullولكن لا أنصحك بالقيام بذلك. نستخدم عادةً القيمة 

 للتحقق فيما إذا كان للمتغير قيمة أو لا.undefinedونستخدم 

الكائنات والرموز: symbol والنوع objectالنوع    2.5.7

الأساسttية  )تسمى جميع الأنواع السابقة بالأنواع  " "primitiveطttد فقttيء واحttوي على شttا تحتttلأن قيمه )
(سلسلة نصية أو عدد أو أي شيء آخر بينمtا النtوع  (objectاتtتخدَم الكائنtُولكن تس . كtائن هtو نtوعٌ خtاصٌّ  ) (

( الأكثر تعقيدًا. سنتعامل معها في فصل الكائنات بعttد الانتهttاءentity)لتخزين مجموعة من البيانات والكيانات 
من دراسة الأنواع الأساسية.

رمز لتشكيل معرِّف symbolيستخدم النوع   ( ) (identifierدttوع بعttذا النttة هttل دراس ( مُميَّز للكائنات. يفُضَّ
الانتهاء من الكائنات ولكن ذكره هنا ضروري لاستكمال جميع أنواع البيانات.

typeof العامل   2.5.8

 نوع الشيء المُمرَّر إليه. ويكون مفيدًا عندما تحتاج إلى معالجttة القيم بطttرق مختلفttةtypeofيحُدِّد العامل 

حسب نوعها، أو فقط القيام بفحص سريع لنوع البيانات. ويمكن كتابة الصياغة بطريقتين:

1.typeof x عامل :operator

2.typeof(x) تابع :method

typeof xبمعنى آخر، من الممكن استخدامه مع أو بدون الأقواس، وتكون النتيجة واحدة. نتيجة استدعاء 

هو سلسلة نصية تمثل اسم النوع:

typeof undefined    // "undefined"

typeof 0            // "number"

typeof true         // "boolean"

typeof "foo"        // "string"

typeof Symbol("id") // "symbol"

typeof Math         // "object" (1)
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typeof null         // "object" (2)

typeof alert        // "function" (3)

قد تحتاج لتوضيح نتائج الأسطر الثلاث الأخيرة:

1.Math ن في  ويttوفر العمليttات الرياضttية. سttنتحدث عنttه لاحقttًا في فصttلJavaScript هو كائن مضttمَّ

الأعداد، وذكرناه هنا فقط كمثال عن نوع الكائن.

" أي كtائن. أليس هtذا خطtأ؟! بالتأكيtد. وقtد تم الاعtتراف بtذلكobject" هي typeof nullنتيجtة .2
" ليست كائنttًا بttل هيnull"رسميًا، ولكن بقيت هذه النتيجة من أجل المحافظة على التوافقية. القيمة 

قيمة لنوع منفصل بحد ذاته. لذلك، مرةً أخرى، نؤكد أنَّ هذا خطأ من اللغة نفسها.

، لأنَّ function" هي typeof alertنتيجة .3 دالة  ) ( "alert هو دالة في لغة JavaScriptسنتحدث .

" في لغtةfunction"لاحقًا عن التوابع في الفصtول القادمttة وسtتلاحظ أنَّه لا يوجtد نtوع خtاص اسtمه 
JavaScript ة فيttتنتمي التوابع إلى نوع الكائنات ولكن لها معاملة خاص .typeof،أttذا خطttكليًا، هttش .

ولكنه مفيد جدًا عند التطبيق العملي.

الخلاصة   2.5.9

 هي:JavaScriptهناك سبعة أنواع أساسية من أنواع البيانات في 

•number.يمثِّل الأعداد بكل أنوعها، الصحيحة والعشرية :

•stringثر، ولكن لاttيمثِّل السلاسل النصية. ويمكن أن تحتوي السلسلة النصية على محرف واحد أو أك :

يوجد نوع خاص من أجل المحرف الواحد.

•boolean. صح  خطأ (: يمثِّل القيم المنطقية  / (

•null يمثِّل القيم الخاوية. وهو نوع خاص يملك قيمة وحيدة وهي القيمة :null.

•undefinedوعttو نttد. وهttا بعttدَّدة لهttة محttقيمة غير معرَّفة تكون قيمةً للمتغيرات التي لم تسند قيم :

.undefinedخاص يملك قيمة وحيدة وهي 

•object.كائن من أجل بنى البيانات الأكثر تعقيدًا :

•symbol.رمز للمعرفات الخاصة :

 بمعرفة أنوع القيم المخزنة في المتغيرات:typeofويسمح المعامل 

.typeof(x) أو typeof xله شكلين: •

".string"يعيد سلسلة نصية تحوي اسم النوع، مثل •
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" وهذا خطأ في اللغة، فالقيمة الخالية ليست من نوع الكائن.object" يعطي القيمة nullمن أجل •

سنركز في الفصل القادم على القيم الأساسية ثم ننتقل إلى الحديث عن الكائنات.

تمارين   2.5.10

إشارات اقتباس السلاسل النصيةا.  
★★★★★الأهمية: 

ما هو خرج هذا السكربت؟

let name " Ilya";

alert (`hello ${1}`); //?

alert (`hello ${"name"}`); //?

alert (`hello ${name}`); //?

الحل:

 في السلسلة النصية:{…}$تضُمن الفاصلة العليا الخلفية التعابير الموجودة داخل 

let name " Ilya";

هو    // التعبير 1قيمة

alert (`hello ${1}`); // hello1

 

// "name"     النصية السلسلة هي التعبير قيمة
alert (`hello ${"name"}`); // hello name

 

// name      بالمتغير ن ضُمِّ ما هو التعبير قيمة
alert (`hello ${name}`); // hello Ilya
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confirm ،prompt ،alertالدوال التفاعلية:    2.6

 كما هي بدون تعديلات خاصة بالبيئة. لكن ما زلناJavaScriptسنتطرَّق في هذا الفصل من الكتاب إلى لغة 

نستخدم المتصفح بيئةً تجريبيةً، لذلك يجب أن تتعرف على عددٍ قليلٍ من دوال واجهttة المسttتخدم الخاصttة بttه.

ستتعرف في هذا الفصل على هذه الدوال التفاعلية الخاصة بالمتصفح.

alertالدالة    2.6.1

الصياغة:

alert(message);

موافttق  )تعرض هذه الدالة رسالة نصية وتوقف تنفيذ السكربت مؤقتًا حتى يضغط المستخدم على  " "OK.)
إليك الشيفرة البسيطة التالية مثلًا:

alert("مرحبًا");

النافttذة المنبثقttة الشttرطية  )تسمى الرسالة النصية التي تظهttر على شttكل نافtذة صttغيرة تtدعى  " "modal

windowفحة، أوttة الصttع بقيttل مttر التفاعttه لا يمكن للزائttشرطية أن ؛ تعني كلمة  "، وهي عنصر تحكم رسومي " )
موافttق  )الضغط على أزرار أخرى وما إلى ذلك، إذ تشترط عليه التفاعل معها فقط، أي حttتى يضttغط على  " "Ok)

في هذه الحالة.

promptالدالة    2.6.2

( لتكون صياغتها بالشكل التالي:arguments) وسيطين promptتقبل الدالة 

result = prompt(title, [default]);

موافttق صة، وحقل إدخال للمستخدم، وزرَّين  )تعرض هذه الدالة نافذة منبثقة شرطية مع رسالة نصية مخصَّ
OK وإلغاء CANCEL.)

: هو عبارة عن النص الذي سيعرض للمستخدم.titleالوسيط •

لذلك وضttع ضttمن القوسttين  يمثِّل القيمttة الأوليttة لحقttلdefaultالوسيط • ][(: هو وسيط اختياري  (
الإدخال الخاص بالمستخدم.

. أو يمكنttه إلغttاء الإدخttال عنttدOkقد يكتب المستخدم شيئاً ما في حقل الإدخttال، ثمَّ يضttغط على موافttق 

.Esc أو الضغط على مفتاح الهروب CANCELالضغط على إلغاء 
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 يرجع سلسلة نصية تمثِّل القيمة التي أدخلها المستخدم في حقل الإدخال أو يرجttعpromptاستدعاء الدالة 

ذ المثال التالي في الطرفية وعدل عليه:nullالقيمة   إذا تم الخروج من النافذة وإلغائها. جرب نفِّ

let age = prompt(' عمرك؟  ;(100 ,'كم
alert(`عمرك ${age} سنة!`);

أي المتصttفح IEفي   (Internet  Explorer يطttافة الوسttا يتم إضttا م ttُدائم ،)defaultيطttذا الوسttأي ه .

 الذي يعدُّه إجباريًّا، وإذا لم نحدِّد قيمته، يفترض المتصtفحIEاختياري في جميع المتصفحات باستثناء المتصفح 

Internet Explorer أنَّ قيمته "undefined" .

 لرؤية الناتج:Internet Explorerنفِّذ هذه الشيفرة في متصفح 

let test = prompt("Test");

:default، نوصي دائمًا بتمرير قيمة الوسيط الثاني IE تعمل جيدًا في المتصفح promptلجعل الدالة 

let test = prompt("Test", ''); // <-- for IE

confirmالدالة    2.6.3

الصياغة:

result = confirm(question);

موافttق question نافttذة منبثقttة شttرطية تحتttوي على سttؤال confirmتظُهر الدالة   وإلغttاءOK)، وزرينّ 

CANCEL تكون النتيجة .)true زرttإذا ضغط المستخدم على ال "Ok ونttوتك "falseالttرِّب المثttك. جttدا ذلttع 

التالي في طرفيتك:

let isBoss = confirm("Are you the boss?");

alert( isBoss ); 

الخلاصة   2.6.4

ذكرنا في هذا الفصل ثلاثة دوال للتفاعل مع مستخدمي الموقع وهي:

: تعرض رسالة لإعلام المستخدم بشيء ما، وُتعطل كافة عمليات الصفحة حتى يتفاعل معalertالدالة •

هذه الرسالة.

: تعرض رسالة تطلب من المستخدم إدخال شيء ما في حقل إدخال خاص لتعيد القيمةpromptالدالة •

 إذا تم العملية.nullالمدخلة في سلسلة نصية، أو ترجع القيمة 
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بمثابة سؤال وتنتظر من المستخدم الرد عليها بttالقبول أو الttرفض، أيconfirmالدالة • (: تعرض رسالة  (
 عدا ذلك.false" أو تكون Ok" إذا تم الضغط على زر trueتكون النتيجة 

كل هذه الدوال مشروطة: فهي تتوقف عن تنفيذ السكربت ولا تسمح للمستخدم بالتفاعل مع بقية الصفحة

حتى يتم التفاعل مع النافذة التي تعرضها. هناك اثنين من القيود التي تشترك بها جميع الدوال المذكورة أعلاه:

يحدد المتصفح الموقع الذي ستظهر فيه النافذة، وعادة ما يكون في الوسط أو الأعلى..1

يعتمد شكل النافذة أيضًا على المتصفح، ولا يمكننا تعديله..2

هذا هو ثمن البساطة. هنttاك طttرق أخttرى لإظهttار نوافttذ أكttثر جمttالًا وفاعليttة، ولكن إذا كttانت التنسttيقات

الجمالية غير مهمة، فهذه الدوال تفي بالغرض.

تمارين   2.6.5

صفحة بسيطة ا.  
★★★★☆الأهمية: 

أنشئ صفحة ويب تطلب اسمًا ما ثم تعرضه.

الحل:

:JavaScriptشيفرة 

let name = prompt("What is your name?", "");

alert(name);

الشيفرة كاملة:

<!DOCTYPE html<

<html<

<body<

  <script<

    'use strict';

    let name = prompt("What is your name?", "");

    alert(name);

  </script<

</body<

</html<
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التحويل بين الأنواع   2.7

) والعاملات functions)تحُوِّل الدوال  )operatorsذيttوع الttفي أغلب الأحيان، القيم التي تصلها إلى الن ،)
تحويل النوع  )يناسبها وهذا ما يسمى  " "Type  Conversion ةttتحُوِّل الدال .)alertلةttة إلى سلسttمثلًا أي قيم 

نصية تلقائيًا لإظهارها، وتحُوِّل والعمليات الرياضية القيم التي تستعملها إلى أعداد. كما توجد العديد من الحالات

التي نكون فيها بحاجة لتحويل قيمة بصريح العبارة إلى النوع المطلوب.

لاحظ أنَّ هذا الفصل لا يتحدث عن الكائنات. سندرس الأنواع الأساسية أولًا، وبعدها ننتقل إلى الكائنات، ثم

سنتعلم طريقة تحويل الكائن في فصل التحويل من كائن إلى أساسي.

التحويل إلى سلسلة نصية   2.7.1

يحttدث التحويttل إلى سلسttلة نصttية عنttدما نحتttاج إلى الشttكل النصttي لقيمttة مttا. مثلًا، تحttُوِّل الدالttة

alert(value) ةttالقيم valueةttتدعاء الدالttا اس ًttا. ويمكن أيضttية لإظهارهttلة نصttا إلى سلسttرَّرة إليهttالمُم 

String(value) لتحويل أي قيمة value:إلى سلسلة نصية 

let value=true;

alert(typeof value); // Boolean

 

value = String(value); // "true"     قيمتها نصية سلسلة الآن أصبحت
alert(tyoeof value); // string

، والقيمttة"false" تصttبح falseيكون ناتج التحويل إلى سلسلة نصية عادةً واضحاً، فالقيمttة المنطقيttة 

 وهكذا."null" تصبح nullالخالية 

التحويل إلى عدد   2.7.2

 على/يحدث التحويل العددي في الدوال والتعابير الرياضية تلقائيttًا. كمtا في حالttة تطtبيق عمليttة القسtمة 

قيمتين غير عدديتين:

alert("6"/"2"); //  :أعداد      3الناتج إلى النصية السلاسل تحول إذ ،

 المُمرَّرة إليها بشكل صريح إلى عدد:value لتحويل القيمة Number(value)بإمكاننا استخدام الدالة 

let str = "123";

alert(typeof str); // string

let num =  Number(str); // 123   العدد إلى يتحول
alert(typeof num); // number
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>form< في النمttوذج textيكون التحويل الصريح ضروريًّا عندما نقرأ القيمة من مصدر نصي مثل العنصttر 

اختصttارًا للعبttارة NaNويكون المطلوب إدخال عدد. ويكون ناتج التحويل   (Not  a  Numberيرttان من غttإذا ك ،)
الممكن تشكيل عدد من السلسلة النصية. إليك مثلًا:

let age = Number("an arbitrary string instead of a number");

 

alert(age); // NaN,   التحويل عملية فشلت

قواعد التحويل العددي:

ناتج التحويلالقيمة
UndefinedNaN

null0

false و true0 1 و

stringسلسلة نصية  ) (

يتم إزالة المسافات الفارغة من البداية والنهاية. إذا
كانت السلسلة النصية المتبقية فارغة، تكون النتيجة

، أو تتم قراءة العدد من السلسلة النصية. والخطأ0
.NaNيعطي النتيجة 

أمثلة:

alert (Number(" 123 ")); // 123

alert(Number("123z")); // NaN (error reading a number at "z")

alert(Number(true)); // 1

alert(Number(false)); // 0

undefined، بينمttا 0 تصبح null لهما خرج مختلف هنا: قيمة undefined و nullلاحظ أنَّ القيمتين 

.NaNتصبح 

جمع السلاسل النصية عبر المعامل +ا.  

ل أغلب العمليات الرياضية القيم إلى أعداد. ولكن هناك استثناء وحيد يحدث عن الجمttع عttبر المعامttل تحُوَّ

"+" وكون إحدى القيم المطلوب جمعها سلسلة نصية. يجري آنtذاك تحويtل القيمtة الأخtرى إلى سلسtلة نصtية
أيضًا ثمَّ تضُاف إلى القيمة الأخرى وتجُمعان معًا في سلسلة نصية واحدة. إليttك المثttال التttالي الtذي يوضttح مtا

سبق:

alert(1+'2'); // '12' ( اليمين    على نصية (سلسلة
alert('1'+2); // '12' ( اليسار    على نصية (سلسلة
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ا في الحالات الأخرى، تحttُوَّل القيم يحدث هذا فقط عندما يكون أحد المعاملات على الأقل سلسلة نصية. أمَّ

إلى أعداد.

التحويل إلى قيمة منطقية   2.7.3

سttنتعرف )التحويل المنطقي وهو الأسهل من بين جميع عمليات التحويل. يحدث في العمليات المنطقيttة 
، ولكن من الممكن تطبيقه أيضًا بشكل صريح عن (لاحقًا على التحقق من الشروط وغيرها من العمليات المماثلة

.Boolean(value)طريق استدعاء 

قاعدة التحويل:

 تحttُوَّلNaN، والقيمttة undefined، والسلسلة النصية الفارغة، والقيمة 0القيم التي تكون فارغة، مثل •

.falseجميعها إلى 

ا ما تبقى، فيُحوَّل إلى القيمة • .trueأمَّ

مثلًا:

alert(Boolean(1)); // true

alert(Boolean(0)); // false

alert(Boolean("hello")); // true

alert(Boolean ("")); // false

مثttلtrue تصttبح 0لاحظ أنَّ السلسلة العدديttة الttتي تحتttوي على  ). ولكن هنttاك بعض اللغttات البرمجيttة 
PHP تحول " ا إلىJavaScript. ولكن في لغة false" إلى القيمة 0( ttًة دائمttير فارغttتحُوَّل السلسلة النصية الغ ،

:trueالقيمة 

alert(Boolean("0"); // true

alert(Boolean(" "); // true  ( إلى  (     فارغة غير نصية سلسلة وأي المسافات تحول

الخلاصة   2.7.4

التحويلات الثلاث الأكثر انتشارًا للأنواع هي التحويل إلى سلسلة نصية، أو عدد، أو قيمة منطقية.

التحويttل إلى سلسttلة نصttية: يحttدث عنttدما نريttد إظهttار خttرج معين ويمكن تنفيttذه عن طريttق•

String(value).ويكون خرج التحويل إلى سلسلة نصية واضحًا بالنسبة للأنواع الأساسية .

.Number(value)التحويل إلى عدد: يحدث في العمليttات الرياضttية ومن الممكن تنفيttذه باسttتخدام •

ويتبع هذا التحويل القواعد التالية:
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ناتج التحويلالقيمة
UndefinedNaN

null0

false و true0 1 و

string
يتم قراءة السلسلة النصية كما هي وتجاهل الفراغات

. وعند0من البداية والنهاية. السلسلة الفارغة تصبح 
.NaNوجود خطأ في نتيجة التحويل تكون النتيجة 

.Boolean(value)التحويل إلى قيم منطقية: يحدث في العمليات المنطقية ويمكن تنفيttذه باسttتخدام •

ويتبع هذا التحويل القواعد التالية:

ناتج التحويلالقيمة
0 ,, , null undefined NaN ,""false

trueالقيم الأخرى

معظم هذه القواعد سهلة الفهم والحفظ. ولكن هناك بعض الاستثناءات أو الأخطاء الشائعة مثل:

.0 وليست NaN كعدد هي undefinedالقيمة •

.true تحُوَّل إلى القيمة المنطقية " "" والسلاسل النصية التي تحتوي على فراغات فقط مثل 0"•

تذكر أننا لم ندرس الكائنات بعد وسنعود إليها لاحقًا في فصل التحويttل من الكائنttات إلى الأنttواع الأساسttية

.JavaScriptالمخصص للكائنات ولكن بعد تعلم المزيد من مبادئ 

تمارين   2.7.5

تحويلات الأنواعا.  
★★★★★لأهمية: ا

ما هي نتيجة التعابير التالية؟

""+1+0

""-1+0

true+false

6/"3"

"2"*"3"

4+5+"px"

"$"+4+5

"4"-2
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"4px"-2

7/0

"   -9   "+5

"   -9   "-5

null+1

undefined+1

فكر جيدًا، ثم اكتب حلك وقارنه مع الإجابة.

الحل:

""+1+0  ="10" // (1)

""-1+0 = -1 //(2)

true+false

6/"3" =2

"2"*"3" = 6

4+5+"px" = "9px"

"$"+4+5 = "$45"

"4"-2 = 2

"4px"-2 = NaN

7/0 = Infinity

"   -9   "+5 = "   -9   5" //(3)

"   -9   "-5 = -14 //(4)

null+1 = 1 //(5)

undefined+1 = NaN //(6)

+""الجمع مع سلسلة نصية مثل .1 0"+1"، ثم لttدينا "1"=1+"" إلى سلسلة نصttية: 1 يحول العدد 1 

التي تنطبق عليها القاعدة نفسها.

مثل معظم العمليttات الرياضttية يعمttل فقttط مttع القيم العدديttة، وبالتttالي يحttول السلسttلة-الطرح .2  ) (
.0""النصية الفارغة  إلى 

 إلى السلسلة النصية.5الجمع مع سلسلة نصية يضم العدد .3

ا القيم إلى أعttداد. لttذلك يحttول القيمttة .4 ttًرح دائمttل9- إلى    "9-"   تحول عملية الطttويتجاه  (
. (الفراغات حولها

 بعد تحويلها إلى عدد.0 هي nullتصبح قيمة .5

 بعد تحويلها إلى عدد.NaN تصبح undefinedالقيمة الغير معرفة .6
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Operators عوامل   2.8

 ومttا إلى ذلtك.–، الطttرح *، الضttرب +تعرَّفنا على العديد من العاملات الحسابية في المدرسة، مثل الجمع 

في هذا الفصل، سنشرح عاملات أخرى لم نتعرف عليها في المدرسة بالإضافة إلى تلك المعاملات.

مصطلحات جديدة: أحادي، ثنائي، عامل   2.8.1

قبل أن نمضي قدمًا في هذا الفصل، دعنا نتعرَّف على بعض المصطلحات الجديدة. 

ذ عمليttة العttاملات operands)المُعttامَلات • القيمttة الttتي تنُفَّ : هي العناصttر  ل ttَا مُعامttومفرده ،( ) ( )
operatorsربttة الضttعلى سبيل المثال، في عملي . أي التي تتعامل معها لذلك سمي مُعامَل ( عليها  ( )

وسائط5 والأيمن هو 2، يوجد مُعامَلان؛ المُعامَل الأيسر هو 2 * 5 ". يطلق عليها البعض أحياناً الاسم  "
(arguments مُعامَلات ) بدلًا من  " " )operands.)

ل unary)العامل الأحادي: يكون العامل أحاديًّا أو وحيدًا • ttَع مُعامttل مttإذا كان يتعام ( )operandدttواح )
 إذا كان-فقط. على سبيل المثال، عملية النفي هي عملية أحادية، إذ تعكس إشارة العدد، فيصبح سالباً 

 والعكس صحيح:+موجباً 

let x = 1;

x = -x;

alert( x ); // -1,    الأحادي النفي تطبيق تم

) إذا كان يتعامل مع مُعامَلان binary)العامل الثنائي: يكون العامل ثنائيًّا • )operandsالttيوضح المث .)
التالي إشارة السالب التي في المثال السابق عندما تكون في المعامل الثنائي:

let x = 1, y = 3;

alert( y - x ); // 2,     القيم يطرح الثنائي الطرح معامل

ل واحtد: عكس-تقنيًّا، نتحtدث هنtا عن نtوعين من العtاملات لإشtارة واحtدة  tَمُعام ) همtا: النفي الأحtادي 
، لذا يجب التفريق بينهما. مُعامَلان: عملية طرح (الإشارة والطرح   ( )

وصل سلاسل نصية عبر العامل +   2.8.2

 تتجاوز تلك التي تعلمناها في المدرسة.JavaScriptالآن، سنتعرَّف على ميِّزات خاصة بعاملات 

 على سلاسttل نصttية، فإنttه+ يجمع الأرقام. لكن إذا تم تطبيق عامل الجمع +المتعارف عليه أنَّ عامل الجمع 

يوُصِل هذه السلاسل النصية مع بعضها بعضًا ويضعها في سلسلة نصية واحدة.
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let s = "my" + "string";

alert(s); // mystring

( ويعامttل آنtذاك"")لاحظ أنه يتم تحويل العدد إلى سلسلة نصية عن طريق وضعه داخل علامات الاقتباس 
( عبttارة عن سلسttلة نصttية، فسttيُحوَّلoperands)معاملة السلسلة النصية. ولاحظ أيضًا إذا كان أحد العttاملين 

الآخر تلقائيًا إلى سلسلة نصية. إليك المثال التالي:

alert( '1' + 2 ); // "12"

alert( 2 + '1' ); // "21"

كما رأيت، لا يهم ما إذا كان المُعامَل الأول عبارة عن سلسلة نصية أم الثاني. القاعttدة بسttيطة: إذا كttان أحttد

المُعامَلين عبارة عن سلسلة نصية، فسيُحوَّل الآخر إلى سلسلة نصية أيضًا.

لكن انتبه! المُعامَلات تبدأ من اليسار إلى اليمين. فإذا كان هناك عددان متبوعان بسلسلة نصttية، فسttتُجمَع

الأعداد قبل تحويلها إلى سلسلة نصية:

alert(2 + 2 + '1' ); // " الناتج   " أن 221وليس"  "41أي

( ميزة خاصة بمعاملString concatenation)خاصية وصل السلاسل النصية وجمعها في سلسلة واحدة 
، بينما تعمل المعاملات الحسابية الأخرى مع الأعداد فقط. فعلى سبيل المثال، الطرح والقسمة: +الجمع 

alert( 2 - '1' ); // 1

alert( '6' / '2' ); // 3

خاصية التحويل العددي   2.8.3

 صيغتان: الأول عامل الجمع الثنائي كما في خاصttية دمج السلاسttل النصttية، والثttاني+يوجد لعامل الجمع 

 المطبtق على+عامل الجمع الأحادي كما في هذه الخاصية. عامل الجمع الأحttادي أو بمعttنى آخtر، عامtل الجمttع 

قيمة واحدة، لا يحُدث تغييراً على الأعداد. ولكن إذا لم يكن المُعامَل عددًا، فإن عملية الجمtع الأحtادي تحوِّلtه إلى

عدد. اطلع على المثال التالي:

الأعداد    // على تأثير لا
let x = 1;

alert( +x ); // 1

let y = -2;

alert( +y ); // -2

95



جافاسكربت  Operatorsعوامل أساسيات

الأعداد   // غير تحويل
alert( +true ); // 1

alert( +"" );   // 0

، لكنه أقصر وأبسط.Numberيقوم هذا المعامل هنا مقام الدالة 

تنشأ الحاجة لتحويل السلاسل النصية إلى أعداد في كثير من الأحيان. على سبيل المثال، إذا كنا نحصل على

، فهي غالبًا ما تكون عبارة عن سلاسل نصية. ولكن ماذا لو أردنttا دمجهtا؟ معامttل الجمtعHTMLالقيم من قالب 

الثنائي سيضيفها كسلاسل نصية:

let apples = "2";

let oranges = "3";

alert( apples + oranges ); // "23",      النصية السلاسل يدمج الثنائي الجمع معامل

إذا كنا نريد أن نعاملها كأعداد، نحتاج إلى تحويلها ثم دمجها:

let apples = "2";

let oranges = "3";

الثنائي          // الجمع معامل تطبيق قبل أعداد إلى حُولتا القيمتين كلا
alert( +apples + +oranges ); // 5

أطول  // بصيغة
// alert( Number(apples) + Number(oranges) ); // 5

من وجهة نظر عالم رياضيات، تبدو كثرة عاملات الجمع غريبة. ولكن من وجهة نظر المttبرمج، لا يوجttد شttيء

مميز: يتم تطبيق معاملات الجمع الأحادي أولاً لتحويل السلسلة النصية إلى عدد، ثم يجمع معامل الجمع الثنائي

العددين الناتجين.

لماذا يتم تطبيق عاملات الجمع الأحادية على القيم قبل تطبيق عملية الجمع؟ هذا يعttود للأولويttة الأعلى في

التنفيذ كما سنرى بعد قليل.

ترتيب أولوية العمليات    2.8.4

إذا كttان في المعادلttة أكttثر من عامttل واحttد، يتم تحديttد تttرتيب التنفيttذ حسttب أولويttة هttذه العttاملات.

+ 1في المدرسة، تعلمنا جميعًا أنه يجب حساب الضرب في المعادلة   2 *  قبل الجمع، هذا تحديttدًا مttا2 

يسمى أولوية العملية الرياضية. أي أن عملية الضرب لها أولوية أعلى من الجمع.
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( فيoperations)تتخطى الأقttواس أولويttة أي عامttل، لttذلك إذا لم نكن راضttين عن أولويttة العمليttات 
.2) * 2 + 1(المعادلة، يمكننا استخدام الأقواس لتغييرها. على سبيل المثال: 

. كل معامل لديttه رقم في تttرتيب الأولويttة، والمعامttل صttاحبJavaScriptهناك العديد من العاملات في 

ذ أولًا. إذا كانت الأولوية لمجموعة عttاملات في نفس الttترتيب، يكttون التنفيttذ من اليسttار إلى الأولوية الأعلى ينُفَّ

لست بحاجة إلى حفttظ ذلtك، لكن لاحtظ أن العtاملات الأحاديttة أعلى )اليمين. إليك مقتطف من جدول الأولوية 
. (أولوية من العاملات الثنائية المقابلة

إشارة المعاملاسم المعاملالأولوية
.........

+الجمع الأحادي16

-النفي الأحادي16

*الضرب14

/القسمة14

+الجمع الثنائي13

-الطرح الثنائي13

.........

=الإسناد3

.........

 لعامل الجمttع الثنttائي. لهttذا السttبب، ينُفَّذ13 وهي أعلى من 16كما ترى، عامل الجمع الأحادي له الأولوية 

 الذي يمثِّل عملية التحويل قبل عملية الجمعapples + +oranges+عامل الجمع الأحادي أولًا في المعادلة 

وهذا هو المطلوب.

عامل الإسناد =   2.8.5

.3=لاحظ أنَّ معامل الإسناد  مدرجٌ في جدول الأولوية الخاص بالمعاملات مع أولوية منخفضة للغايttة وهي 

ذ العمليات الحسابية حسب أولويتها ثمx = 2 * 2 + 1َّلهذا السبب، عندما نسند قيمة لمتغير، مثل  ، تنُفَّ

 وتخُزَّن فيه.x( إلى المتغيِّر 5)تسُندَ القيمة الناتجة 

let x = 2 * 2 + 1;

alert( x ); // 5

من الممكن سَلسَلة معاملات الإسناد:
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let a, b, c;

a = b = c = 2 + 2;

alert( a ); // 4

alert( b ); // 4

alert( c ); // 4

+ 2يتم تنفيذ سَلسَلة عاملات الإسناد من اليمين إلى اليسttار. أولاً، يقُيَّم التعبttير   الموجttود في أقصttى2 

. في النهايttة، تشttترك جميttعa و b، و cاليمين ثم تسُنَد القيمة الناتجة عنه إلى المتغيرات الموجودة على اليسار:

تلك المتغيرات في القيمة النهائية الناتجة.

عامل الإسناد = يُرجع قيمةا.  

ا هttذه=، ويتبttع عامttل الإسttناد * أو الضttرب +العامل دائما يرجع قيمة وهذا واضح في عامttل الجمttع  ًttأيض 

 ثم يرجعها.x يخُزِّن القيمة في x = Valueالقاعدة. فالاستدعاء 

يوضح المثال التالي كيفية الاستفادة من هذه الميزة باستخدام القيمة الناتجة عن عملية الإسناد في معادلttة

أخرى أكثر تعقيدًا، وبذلك نضرب عصفورين بحجر واحد:

let a = 1;

let b = 2;

let c = 3 - (a = b + 1);

alert( a ); // 3

alert( c ); // 0

، ثم يتم طرح من هذه3 أي a هي القيمة التي جرى إسنادها إلى a = b + 1في المثال أعلاه، تكون نتيجة 

. شttيفرة مضttحكة، أليس كttذلك؟! لكن يجب أن نفهم كيttف تعمttل لأنttه في بعض الأحيttان نراهttا في3القيمttة 

مكتبات خارجية كتبها آخرون، ولا يفُضل إطلاقttًا أن نكتب مثttل هttذه الشttيفرات، لأنَّ هttذه الحيttل لا تجعttل من

الشيفرة أكثر وضوحًا أو أكثر قابلية للقراءة.

عامل باقي القسمة %   2.8.6

 هttو العttدد المتبقي منa % b، لا يرتبط بالنسب المئوية. فالناتج من عمليttة مثttل %عامل باقي القسمة 

.  إليك مثال عنه:b على العدد الصحيح aقسمة العدد الصحيح 
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alert( 5 % 2 ); // 1 ( قسمة     من الباقي 2على  5هو )

alert( 8 % 3 ); // 2 ( قسمة     من الباقي 3على  8هو )

alert( 6 % 3 ); // 0 ( قسمة     من الباقي 3على  6هو )

عامل القوة **   2.8.7

، فيكttون نttاتج العمليةb. ليكن لttدينا الttرقم الطttبيعي JavaScript هttو إضttافة حديثttة للغttة **عامل القttوة 

a ** b هو العدد a مضروباً في نفسه عدد b:من المرات 

alert( 2 ** 2 ); // 4  (2 * 2)

alert( 2 ** 3 ); // 8  (2 * 2 * 2)

alert( 2 ** 4 ); // 16 (2 * 2 * 2 * 2)

يعمل عامل القوة مع الأعداد غير الصحيحة أيضًا مثل:

alert( 4 ** (1/2) ); // 2 ( التربيعي  ½     الجذر نفس هو القوة (معامل
alert( 8 ** (1/3) ); // 2 ( التكعيبي       الجذر نفس هو القوة ⅓معامل )

عاملات الزيادة ++ والنقصان --   2.8.8

 من أكثر العمليات العددية شيوعًا. لttذلك، هنttاك عttاملات خاصttة1تعُدُّ الزيادة على العدد أو إنقاصه بمقدار 

لهذا الغرض:

:1 يزيد على قيمة المتغير مقدار ++عامل الزيادة •

let counter = 2;

counter++;      // ببساطة counter = counter + 1   للعملية اختصار هو
alert( counter ); // 3

:1 ينقص من قيمة المتغير مقدار --عامل النقصان •

let counter = 2;

counter--;      // counter = counter - 1   للعملية اختصار هو
alert( counter ); // 1

 سيعطي خطأ.++5/عاملات الزيادة  النقصان خاصة بالمتغيرات فقط، ومحاولة تطبيقها على قيم عددية مثل 

 قبل المتغير أو بعده.--، ++يمكن وضع هذين العاملين 

النموذج اللاحق • )عندما يتبع العامل المتغير، هذا ما يسمى  " "postfix form مثل )counter++ .
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النموذج السابق • )وبالمثل،  " "prefix form عندما يأتي العامل قبل المتغير مثل ،)++counter.

. إذن، هttل هنttاك1 بمقttدار counterكلا النموذجين يقومان بالعمل نفسه وهو الزيادة على قيمttة المتغttير 

فرق؟ نعم، ولكن لا يمكننا رؤيته إلا إذا استخدمنا القيمة المعادة من العملية تلك.

النقصttان. يعيttد ا عttاملات الزيttادة ًttذلك أيضttدعني أوضح لك أكثر. كما نعلم، جميع العاملات ترجع قيمة وك/
. إليttك مثttال قبل الزيادة  النقصان (النموذج السابق القيمة الجديدة بينما يعيد النموذج اللاحق القيمة القديمة  / (

على ذلك ليتضح كل الفرق وضوح الشمس:

let counter = 1;

let a = ++counter; // (*)

alert(a); // 2

، يزيد النموذج السابق   ويعيttد القيمttةcounter قيمة المتغttير counter++)*(في السطر المُميّز بالنجمة 

. الآن، دعني استخدم النموذج اللاحق بدلًا من النموذج2 القيمة alert. لذا، تظُهر الدالة 2الجديدة الناتجة وهي 

السابق لمعرفة الفرق:

let counter = 1;

let a = counter++; // (*)

alert(a); // 1

، يزيttد النمttوذج اللاحttق   لكنttه يعيtدcounter قيمttة المتغttير ++counter)*(في السطر المُميّز بالنجمttة 

. لذا، تظُهِر الدالة  قبل الزيادة (القيمة القديمة  (alert 1 القيمة.

مختصر القول:

إذا لم يتم استخدام القيمة الناتجة من معاملي الزيادة والإنقاص، فلا يوجttد فttرق في النمttوذج الttذي يتم•

استخدامه سواءً سابق أو لاحق:

let counter = 0;

counter++;

++counter;

alert( counter ); // 2,     الغرض نفس يؤديان السطرين كلا

ا إذا كنت ترغب في زيادة قيمة المتغير واسttتخدامها مباشttرةً، فttأنت بحاجttة إلى اسttتعمال النمttوذج• أمَّ

السابق:
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let counter = 0;

alert( ++counter ); // 1

وإذا كنت ترغب في زيادة قيمttة المتغttير ولكنttك تريttد اسttتخدام قيمتttه السttابقة، فاسttتعمل النمttوذج•

اللاحق:

let counter = 0;

alert( counter++ ); // 0

عاملات زيادة / نقصان داخل عاملات أخرىا.  

)يمكن استخدام عاملات زيادة  نقصان  ا، وأولويتهttا في التنفيttذ أعلى من--/  ++/ ًttادلات أيضttل المعttداخ )
معظم العاملات الحسابية الأخرى. إليك المثال التالي:

let counter = 1;

alert( 2 * ++counter ); // 4

وازنه مع المثال التالي:

let counter = 1;

alert( 2 * counter++ ); // 2, لأن counter++   القديمة القيمة يرجع

رغم أنَّه مقبول من الناحية التقنية، إلا أنَّ هذه الشيفرة عادة ما تجعل الشttيفرة الكليttة صttعبة القttراءة. اتبttاع

سطر واحد يفعل أشياء متعددة ليس جيدًا ويولد شيفرة صعبة القراءة والتنقيح. "نموذج  "

ح الشيفرة سريعًا يمكن أن لا تنتبه على شيء مثل  ، أي لن تلاحttظ أنَّ قيمttة المتغttير++counterأثناء تصَفُّ

قد زادت. فتخيل ما سيحصل إن حدث خطأ ما مع وجود مئات مثل تلك الأسطر التي تنجز عدة أشياء سويةً! لذا

سطر واحد - إجراء واحد  )أنصحك باستخدام أسلوب  " "one line – one action:)

let counter = 1;

alert( 2 * counter );

counter++;

العاملات الثنائية   2.8.9

Bitwiseتعَدُّ العاملات الثنائية   operators حيحة بحجمtt32 المُعامَلات التي تطبَّق عليها على أنَّها أعداد ص

binary)بت وتعمل على مستوى تمثيلها الثنائي أو البتي   representationtة بttت خاصttل ليسttهذه العوام .)
JavaScript.وهي مدعومة في معظم لغات البرمجة ،

(:Bitwise operators)إليك قائمة بالعاملات الثنائية 
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(&) ANDالعامل •

(|) ORالعامل •

(^) XORالعامل •

(~) NOTالعامل •

(>>) LEFT SHIFTعامل الإزاحة نحو اليسار •

(>>) RIGHT SHIFTعامل الإزاحة نحو اليمين •

(>>>) ZERO-FILL RIGHT SHIFTعامل الإزاحة نحو اليمين مع إدخال أصفار •

نادرًا ما تحتاج إلى استخدام مثل هذه العاملات. وتحتttاج لفهمهtا إلى الخttوض في التمثيttل الثنttائي للأعtداد

(الصيغة الثنائية البِتيَّة المقابلة للصيغة العشرية المفهومة للبشر وليس من الجيد القيام بذلك الآن، خاصة أننttا (
JavaScriptالمعttاملات الثنائيttة في لسنا بحاجة إلى ذلك في هذا الوقت. إذا كنت فضولي يمكنك قراءة توثيttق 

، وهذا كافيًّا الآن. وسنشرحها عمليًّا عندما تنشأ حاجة حقيقية لها في مراحل متقدمة.موسوعة حسوبفي 

عاملات التعديل المباشر على المتغير   2.8.10

غالبًا ما نحتاج إلى تطبيق عامل على متغير مttا وتخttزين القيمttة الجديttدة في المتغttير نفسttه. انظttر مثلًا إلى

المثال التالي:

let n = 2;

n = n + 5;

n = n * 2;

:=* و =+يمكن اختصار الشيفرة السابقة باستخدام 

let n = 2;

n += 5; // (n = n + 5  يماثل تصبح  n = 7 (وهذا أي
n *= 2; // (n = n * 2  يماثل الآن  n = 14 (وهذا تصبح
alert( n ); // 14

=- و =/ متاحة لجميع العاملات الحسttابية والثنائيttة مثttل: modify-and-assignعاملات التعديل والإسناد 

ذ بعttد معظم المعttاملات=وتملك هذه العاملات الأولوية نفسها التي لدى معامل الإسناد العttادي  ، لttذا فهي تنُفَّ

الأخرى:

let n = 2;

n *= 3 + 5;

102

https://wiki.hsoub.com/
https://wiki.hsoub.com/JavaScript/Bitwise_Operators


جافاسكربت  Operatorsعوامل أساسيات

alert( n ); // 16  (n *= 8      يماثل وهذا أولًا م يُقيَّ الأيمن (القسم

عامل الفاصلة ,   2.8.11

 هو واحد من أندر العاملات وأكثرهttا غرابttة. في بعض الأحيttان يتم اسttتخدامه,(�� Comma)عامل الفاصلة 

لكتابة شيفرة أقصر، لذلك نحن بحاجة إلى التعرف عليه لفهم ذلك.

. يجري تقييم كل قسttم منهttا ولكن,يتيح لنا عامل الفاصلة تقييم العديد من المعادلات عند فصلها بفاصلة 

يتم إرجاع نتيجة آخر واحد فقط. تفحَّص المثال التالي:

let a = (1 + 2, 3 + 4);

alert( a ); // 7 ( جمع    من 4+3الناتج )

 وتعttاد قيمتttه4+3 ويتُجاهَل قيمته ثم بعد ذلك يقُيَّم القسم الثاني 2+1هنا، يقُيَّم القسم الأول من المعادلة 

كنتيجة نهائية.

ا Xعامل الفاصلة له أولوية منخفضة جد

، لذلك الأقواس مهمة في=يرجى ملاحظة أن عامل الفاصلة له أولوية منخفضة للغاية، أقل من عامل الإسناد 

،  a = 1 + 2المثال أعلاه. بدون الأقواس:  ذ عامل الجمع 4 + 3 ، ثمa= 3,7 أولاً، فتصبح المعادلة + ينُفَّ

ذ معامل الإسناد  ، وأخيراً لا يطُبَّق أي عامل على العدد الموجود بعد الفاصلة، أي يتُجاهَل العددa=3 فتصبح =ينُفَّ

7.

لمttاذا نحتttاج إلى عامttل يتجاهttل كttل القيم باسttتثناء قيمttة الجttزء الأخttير؟ في بعض الأحيttان، يسttتخدمه

المبرمجون في بنيات أكثر تعقيدًا لوضع العديد من الإجttراءات في سttطر واحttد. قttد تكttون أبسttط تلttك البنيttات

المعقدة هي بنية الحلقية التكرارية التالية:

واحد     // سطر في معاملات ثلاث
for (a = 1, b = 3, c = a * b; a < 10; a++) {

 ...

}

ن قابلية القراءة للشيفرة، لذلكJavaScriptتسُتخدَم هذه الحيل في العديد من أطر  . لكنها في العادة لا تحسِّ

يجب عليك التفكير جيدًا قبل استخدامها.
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تمارين   2.8.12

النموذج السابق والنموذج اللاحقا.  
★★★★★الأهمية: 

 بعد تنفيذ الشيفرة التالية؟a ،b ،c ،dما هي القيم النهائية للمتغيرات 

let a = 1, b = 1;

let c = ++a; // ?

let d = b++; // ?

الحل:

الإجابة هي:

•a = 2

•b = 2

•c = 2

•d = 1

let a = 1, b = 1;

alert( ++a ); // 2,     الجديدة القيمة يُرجع السابق النموذج
alert( b++ ); // 1,     القديمة القيمة يُرجع اللاحق النموذج

alert( a ); // 2,    واحدة مرة الزيادة تتم
alert( b ); // 2,    واحدة مرة الزيادة تتم

نتيجة عملية الإسناد ب.  
★★★☆☆الأهمية: 

 بعد تنفيذ الشيفرة التالية؟x و aما هي قيم المتغيرين 

let a = 2;

let x = 1 + (a *= 2);

الحل:

مضروباً في العدد a = 4الإجابة هي:  عبارة عن مجموع العدد x = 5( لنحصل على 2)  (.4 والعدد 1) 
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عاملات الموازنة    2.9

لا شك أنَّك تعرَّفت مسبقًا على عاملات الموازنة من أحد دروس الرياضيات في المدرسة وهي:

أصغر من: • .a < b - a < b/أكبر

أصغر من أو يساوي: • .a <= b - a <= b/أكبر

يرجى ملاحظة أنَّ هذا العامل عبارة عن علامة يساوي مزدوجة a == bالمساواة: • . العلامة المنفردة=) 

a = b. ( خاصة بمعامل الإسناد الذي تحدثنا عنه في الفصل السابق

 بإشttارة يسttاويJavaScript، ولكن يعُبِّر عنه برمجيًّا في ≠عدم المساواة: يعُبر عنه في الرياضيات بالرمز •

.a != bمنفردة مع إشارة تعجب قبلها بالشكل: 

النتيجة عبارة عن قيمة منطقية   2.9.1

مثل كل العاملات الأخرى، ترُجِع معاملات الموازنة قيمة منطقية دومًا.

•true. قة الموازنة مُحقَّ صواب أو  نعم أو  ": تعني  " " " " "

•False. قة الموازنة غير مُحقَّ خطأ أو  لا أو  ": تعني  " " " " "

إليك أمثلة عن هذه العاملات:

alert( 2 < 1 );  // true ( صحيحة  (الموازنة
alert( 2 == 1 ); // false ( خطأ  (الموازنة
alert( 2 != 1 ); // true ( صحيحة  (الموازنة

يمكن إسناد نتيجة عامل الموازنة لمتغير تمامًا مثل أي قيمة:

let result = 5 < 4; //      لمتغير الموازنة عملية من الناتج إسناد
alert( result ); // true

موازنة السلاسل النصية   2.9.2

 مttا يسttمى بttترتيب القttاموسJavaScriptلمعرفة ما إذا كانت السلسلة النصية أكبر من الأخرى، تسttتخدم 

(dictionary أو ترتيب المعجم ( )lexicographical.رttو الآخttا تلttًبمعنى آخر، تتم موازنة السلاسل النصية حرف .)
على سبيل المثال:

alert( 'Z' < 'A' ); // true

alert( 'Glow' < 'Glee' ); // true
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alert( 'Bee' < 'Be' ); // true

خوارزمية موازنة سلسلتين نصيتين بسيطة:

موازنة الحرف الأول من كلا السلسلتين..1

أو أقل من السلسلة النصية الأخرى، حينها تكون.2 (إذا كان الحرف الأول من السلسلة النصية الأولى أكبر  (
أو أقل من الثانية وبذلك تنتهي عملية الموازنة. (الأولى أكبر  (

لكن إذا كانت الأحرف الأولى في كلا السلسلتين متماثلة، وازن الأحرف الثانية بالطريقة نفسها..3

كرر حتى نهاية أي سلسلة..4

إذا انتهت كلا السلسلتين بالطول نفسه، فهما متساويتان. خلاف ذلك يكttون السلسttلة النصttية الأطttول.5

هو الأكبر.

'Z'في الأمثلة أعلاه، تحصل الموازنة   <  'A'لتينttوازن السلسttُا تttوة الأولى بينمttعلى النتيجة في الخط 

 حرفًا تلو الآخر حتى الحرف الأخير بالتسلسل التالي:"Glee" و "Glow"النصيتين 

1.G هو نفسه G.

2.l هو نفسه l.

3.o أكبر من e.توقف هنا، السلسلة الأولى أكبر .

ا، ولكنه ترتيب ترميز اليونيكود Xا حقيقي Xليس قاموس

إنَّ خوارزمية الموازنة المذكورة أعلاه تعادل تقريبًا تلك المستخدمة في القواميس ودفاتر الهاتف، ولكن مع اختلاف

 كما تعتقد فأيهما أكبر برأيك؟"a" لا يساوي الحرف الصغير "A"بسيط يتعلق بحالة الحرف. فالحرف الكبير 

 طبعًا. أسمعك تسأل لماذا؟ لأنَّ الحرف الصغير له رقم تسلسلي أكبر في جدول الترميز"a"الحرف الصغير 

، حسنًا، سكفي إلى هنا وسنعاود الحديث عن هذاJavaScriptالمقابل له في جدول اليونيكود المستخدم في 

الموضوع والنتائج المترتبة عليه في فصل السلاسل النصية.

موازنة بين أنواع البيانات المختلفة   2.9.3

 القيم إلى أعداد. على سبيل المثال:JavaScriptعند موازنة أنواع بيانات مختلفة، تحوِّل 

alert( '2' < 1 ); // true, '   النصية السلسلة ل العدد'   2تُحوَّ 2إلى

alert( '01' == 1 ); // true, '   النصية السلسلة ل العدد'   01تُحوَّ 1إلى

. على سبيل المثال:0 تصبح false و 1 تصبح trueبالنسبة للقيم المنطقية، 
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alert( true == 1 ); // true

alert( false == 0 ); // true

نتيجة مضحكة أليس كذلك؟!

من الممكن في الوقت نفسه أن تكون القيمتان:

متساويتين.•

.false والأخرى trueواحدة منهما •

إليك مثال عن حالة مماثلة:

let a = 0;

alert( Boolean(a) ); // false

let b = "0";

alert( Boolean(b) ); // true

alert(a == b); // true!

، هذه النتيجة طبيعية تمامًا. تحُوِّل عملية التحقق من المسttاواة القيم باسttتخدامJavaScriptمن وجهة نظر 

وبالتالي السلسلة النصية  Boolean(، بينما يسttتخدم التحويttل الصttريح 0 تساوي القيمة "0")التحويل العددي 

مجموعة أخرى من القواعد.

معامل المساواة الصارمة   2.9.4

:false و 0 لديه مشكلة، وهي عدم قدرته على التمييز بين ==معامل المساواة العادية 

alert( 0 == false ); // true

يحدث الشيء نفسه مع السلسلة النصية الفارغة:

alert( '' == false ); // true

. السلسttلة==يحدث هذا لأنَّ الأنواع المختلفttة من العttاملات تحttُول إلى أعttداد بواسttطة معامttل المسttاواة 

؟ عامttلfalse و 0، تصبح صفراً. ولكن ماذا نفعttل إذا كنttا نttرغب في التميttيز بين falseالنصية الفارغة مثل 

ق من المساواة دون تحويل القيم. بمعttنى آخttر، إذا كttان ===المساواة الصارمة   قيمttتين من نttوعينb و a يتحقَّ

=== دون محاولة تحويلها، وبذلك يتحقق العامل false على الفور a === bمختلفين، فسوف ترُجع المعادلة 

من تساوي النوع أولًا ثم تساوي القيمة.

107



جافاسكربت  الموازنة  أساسيات عاملات

دعنا نجرب:

alert( 0 === false ); // false,     مختلفين نوعين من القيمتين لأن

.=! مماثل للعامل ==!هناك أيضًا عامل عدم مساواة صارم 

يعد عامل المساواة الصارمة أطول قليلاً في الكتابة، ولكنه أكثر وضوحًا ويترك مساحة أقل للأخطاء.

undefined وغير معرفة nullالموازنة مع قيمة فارغة    2.9.5

دعنا نرى المزيد من الحالات الخاصة. تسلك عمليtة الموازنttة سtلوكًا غttير منطقي عنtد موازنttة قيمtة فارغttة

null أو غير مُعرَّفة undefined.مع قيم أخرى، إذ هاتان القيمتان من نوعين مختلفين 

 دومًا:===تذكر أنَّه للتحقق من المساواة بصرامة، استعمل العامل 

alert( null === undefined ); // false

null. بمعttنى أنَّ القيمttتين ==للتحقttق من المسttاواة دون أخttذ النttوع بالحسttبان، اسttتعمل العامttل 

 متساويتان فقط مع بعضهما ولكن ليستا متساويتان مع أي قيمة أخرى.undefinedو 

alert( null == undefined ); // true

=< => < >الرياضيات وعاملات الموازنة الأخرى ا.  

undefined، بينمttا 0 تصttبح null إلى عtدد: undefined و nullتحُوَّل القيمة الفارغtة وغttير المُعرَّفttة 

. الآن دعنا نرى بعض الأشياء المضحكة التي تحدث عندما نطبق هttذه القواعttد، والأهم من ذلttك هttوNaNتصبح 

كيفية تجنب هذا الفخ.

0 مقابل nullنتيجة غريبة: ب.  

:0 مع nullدعنا نوازن 

alert( null < 0 );  // (1) false

alert( null == 0 ); // (2) false

alert( null <= 0 ); // (3) true

"، لttذلك يجب في إحttدى0 أكttبر من أو تسttاوي null"رياضيًّا، هذا غريب، إذ تشير النتيجة الأخttيرة إلى أنَّ 
، لكن كلاهما خطأ.trueالموازنات أعلاه أن تكون صحيحة 

 تعمttل بشtكل مختلtف. تحttول=> => > > وعttاملات الموازنttة ==السبب هو أنَّ التحقق من المساواة 

 ولهذا السبب، نتيجة الموازنttة في المثttال السttابق0 إلى عدد، وتعاملها على أنها nullالموازنات القيمة الفارغة 

قة أي null <= 0( 3)في السطر  .null < 0( خطأ 1) وفي السطر true مُحقَّ
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 بدون أي تحويل، حيث أنه يساويnull و undefined على ==من ناحية أخرى، يتم التحقق من المساواة 

(2)كل منهما الآخر ولا يساويها أي قيمة أخtرى. لهttذا السtبب، نتيجttة الموازنttة في المثttال السttابق في السttطر 
null == 0.قة  غير محقَّ

 مع القيم الأخرى:undefined غير قابلة للموازنة أي لا ينبغي موازنتها undefinedالقيمة غير المُعرَّفة 

alert( undefined < 0 ); // false (1)

alert( undefined < 0 ); // false (2)

alert( undefined == 0 ); // false (3)

لماذا يكُره الصفر كثيراً؟ دائما خطأ! حصلنا على هذه النتائج لأن:

undefined، لأن القيمtة false في المثtال السtابق ترُجtع )2( و)1(معاملات الموازنة في السtطر •

 لكافة الموازنات.false وهي عبارة عن قيمة رقمية خاصة تعيد NaNتحُوّل إلى 

، لأن القيمttة غttير المُعرَّفttةfalse القيمttة )3(ترُجttع عمليttة التحقttق من المسttاواة في السttطر •

undefined تساوي فقط القيمة null و undefined.ولا تساوي قيم أخرى ،

تجنب المشاكل   2.9.6

لماذا ذكرنا هذه الأمثلة؟ هل يجب أن نتذكر هذه الخصائص في كل وقت؟ نعم، ولا فلا توجttد إجابttة دقيقttة.

على أي حال، ستصبح هذه الأشياء التي تراها صعبة ومعقدة تدريجيًا مألوفة وبديهيttة، ومttع ذلttك هنttاك طريقttة

جيدة للتهرب من مثل هذه الأمثلة:

 فهي===، باستثناء المسttاواة الصttارمة undefined/nullتعامل بالصورة المألوفة مع أي موازنة بها •

تحتاج معاملة استثنائية.

، إلاnull/undefined مع متغير قد يأخذ إحدى القيمتين => > > =>لا تستخدم عاملات الموازنة •

إذا كنت متأكدًا حقًا مما تفعله. إذا كان المتغير عبارة عن هاتين القيمتين، فتحقق منها بشكل منفصل.

الخلاصة    2.9.7

ترُجع عاملات الموازنة قيمة منطقية.•

(.dictionary)توُازن السلاسل النصية حرفًا تلو الآخر حسب ترتيب القاموس •

باسttتثناء التحقttق من المسttاواة• )عنttد موازنttة قيم من أنttواع بيانttات مختلفttة، يتم تحويلهttا إلى أرقttام 
. (الصارمة

 بعضها بعضًا، ولا تساوي أي قيمة أخرى.== تساوي undefined وغير المعرَّفة nullالقيم الفارغة •
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 أو غttيرnull مttع متغttيرات يمكن أن تكttون فارغttة > أو >كن حذرًا عند استخدام معاملات موازنة مثttل •

 ويفضل التحقق من ذلك بشكل منفصل.undefinedمعرَّفة 

تمارين   2.9.8

الموازنات ا.  
★★★★★الأهمية: 

ماذا ستكون نتيجة هذه الموازنات

< 4

"apple" < "pineapple"

"2" < "12"

undefined == null

undefined === null

null == "\n0\n"

null === +"\n0\n"

الحل:

< 4                 ← true
"apple" < "pineapple" ← false
"2" < "12"            ← true
undefined == null     ← true
undefined === null    ← false
null == "\n0\n"       ← false
null === +"\n0\n"     ← false

بعض الأسباب:

نتيجة الموازنة واضحة، صحيحة..1

حسب موازنة القاموس، النتيجة خاطئة..2

."1" أكبر من الحرف الأول من القيمة "2"حسب موازنة القاموس مرة أخُرى، الحرف الأول من القيمة .3

 تساويان بعضهما فقط.undefined و nullالقيم .4

المساواة الصارمة صارمة فيما يخص نوع المتغير، وعند اختلاف نوع طرفي العامل فttإن النتيجttة تصttبح.5

خاطئة.
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(.4)انظر للنقطة رقم .6

مساواة صارمة لنوعان مختلفان من القيم..7
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العاملات الشرطية    2.10

نحتاج في بعض الأحيان إلى تنفيذ إجراءات مختلفة بناءً على شروط مختلفة. للقيام بذلك، يمكنك اسttتخدام

معامtل علامtة اسtتفهام ? والمعامtل الشtرطي ifالتعبير الشtرطي  ا  ًtمى أيضtذي يسtال ( " "question  mark

operator. (، أو المعامل الثلاثي كما سنرى من صياغته

ifالتعبير الشرطي    2.10.1

ق ifيقُيَّم التعبير الشرطي  ، فيُنفِّذ مجموعttة من الشttيفرات البرمجيttة. على سttبيلtrue شttرطًا، فttإذا تحقَّ

المثال:

let year = prompt('In which year was ECMAScript-2015 specification 
published?', '');

if (year == 2015) alert( 'You are right!' );

، ولكنه قد يصبحyear == 2015في المثال أعلاه، يكون الشرط عبارة عن فحص بسيط لعملية المساواة 

أكثر تعقيدًا. إذا كنت ترغب في تنفيذ أكtثر من تعبtير واحtد، يجب أن تضtع الشtيفرة المطلوبtة داخtل الأقtواس

:{}المعقوصة 

if (year == 2015) {

  alert( "That's correct!" );

  alert( "You're so smart!" );

}

، حttتى إذا كنتif في كل مرة تستخدم فيها التعبير الشرطي {}من الأفضل استخدام الأقواس المعقوصة 

ل قراءة الشيفرة. تريد تنفيذ تعبير واحد فقط لأنَّها تسُهِّ

التحويل المنطقي   2.10.2

 التعبير الموجود بين القوسttين، ثم تحttُوَّل النتيجttة إلى قيمttة منطقيttة. هttل تتtذكرifيقُيِّم التعبير الشرطي 

؟ إذن، لنتذكرها سويةً: التحويل بين الأنواعقواعد التحويل من الفصل 

 جميعهttا إلى القيمttةNaN، وundefined، و null، و ""، والسلسttلة النصttية الفارغttة 0يحttُوَّل العttدد •

false قيم زائفة خاطئة ). يطُلقَ عليها بسبب ذلك  " "falsy values.)

أي باسttتثناء مttا سttبق إلى القيمttة المنطقيttة • (تحُوَّل القيم الأخttرى  (trueالقيم "، لttذلك يطلttق عليهttا 
)الصادقة الصحيحة  "truthy values.)

ذ الشيفرة البرمجية التالية بناءً على الشرط المعطى: لذلك، لن تنُفَّ
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if (0) { // false  القيمة   0القيمة إلى م تُقيَّ
  ...

}

ذ شيفرة الشرط التالي: بينما ستُنفَّ

if (1) { // true  القيمة   1ألقيمة إلى م تُقيَّ
  ...

}

 بالشكل التالي:ifيمكنك أيضًا تمرير قيمة منطقية قُيِّمَت مسبقًا إلى الشرط 

let cond = (year == 2015); //        منطقية قيمة هي المساواة من التحقق عملية قيمة
if (cond) {

  ...

}

elseالكتلة الشرطية    2.10.3

ق. أي إنelse على كتلة اختيارية تسمى ifقد يحتوي التعبير الشرطي  ذ عندما يكون الشttرط غttير محقَّ  تنُفَّ

ذ كذا. إليك المثال التالي: تحقق الشرط، فنفِّذ كذا، أو نفِّ

let year = prompt('In which year was the ECMAScript-2015 specification
published?', '');

if (year == 2015) {

  alert( 'You guessed it right!' );

} else {

  alert( 'How can you be so wrong?' ); //    باستثناء قيمة 2015أي

}

else ifالشروط المتعددة    2.10.4

أو إذا كان كذا،else ifتود في بعض الأحيان التحقق من العديد من الحالات لشرط ما. التعبير الشرطي   (
ذ كذا تفي بهذا الغرض. اطلع على هذا المثال: (فنفِّ

let year = prompt('In which year was the ECMAScript-2015 specification
published?', '');

if (year < 2015) {

  alert( 'Too early...' );

} else if (year < 2015) {
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  alert( 'Too late' );

} else {

  alert( 'Exactly!' );

}

. فإذا كان ذلك غير مُحقَّق، فسيتمyear < 2015 أولاً من الشرط JavaScriptفي الشيفرة أعلاه، تتحقق 

عyear < 2015الانتقال إلى الشرط التالي  ذ الكتلttة المرتبطttة بttالفر . وإذا كان هذا أيضًا غttير محقَّق، فسttتُنفَّ

else ةttذ الدال ع alert أي تنُفَّ else. يمكن أن يكttون هنttاك أكttثر من فttر  ifيرةttرطية الأخttة الشttوالكتل ،

else.اختيارية 

العامل الشرطي ?   2.10.5

تحتاج في بعض الأحيان إلى إسناد قيمة لمُتغيِّر وفقًا لشرط ما. يمكن تحقيق ذلك بالشكل التالي:

let accessAllowed;

let age = prompt('How old are you?', '');

if (age < 18) {

  accessAllowed = true;

} else {

  accessAllowed = false;

}

alert(accessAllowed);

علامة الاستفهام القيام بذلك بطريقة أقصر وأبسط.?يتيح لك المعامل الشرطي  " أو  "

العامttل الثلاثي ?يمُثَّل هذا العامل بعلامة استفهام  ) ويطُلقَ عليه في بعض الأحيttان  " "ternaryهttلتعامل ،)
 الttذي يحتttوي على هttذا العttدد. الصttيغةJavaScript( وهttو العامttل الوحيttد في operands)مع ثلاثة مُعامَلات 

الخاصة به:

let result = condition ? value1 : value2;

ا، يرُجtttع conditionيتم تقtttييم الشtttرط  tttًق ع value1: فtttإذا كtttان محقَّ tttِك يرُجtttدا ذلtttع ،value2.

على سبيل المثال:

let accessAllowed = (age < 18) ? true : false;

أي علامttةage < 18من الناحية التقنية، يمكنك حذف الأقواس الموجودة حول  ). المعامل الشرطي هttذا 
ذ بعد معامل الموازنة  .>(الاستفهام له أولوية منخفضة، لذلك ينُفَّ
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يشبه المثال التالي المثال السابق مع اختلاف طفيف جدًا:

الموازنة   age < 18 أولًا // معامل ذ يُنفَّ
// ( الأقواس    لاستخدام حاجة (لا
let accessAllowed = age < 18 ? true : false;

لكن الأقواس تجعل الشيفرة أسهل للقراءة، لذلك نوصي باستخدامها.

؛ أيtrue/falseفي المثال أعلاه، تجنب استخدام عامل علامة الاستفهام لأنَّ عامل الموازنة نفسه يرُجِع 

المثال السابق يكافئ:
let accessAllowed = age < 18;

العامل الشرطي ؟ المتعدد   2.10.6

 إرجاع القيمة التي تعتمد على أكثر من شttرط واحttد. اطلttع بتفحُّص?يمكن لسلسلة من العاملات الشرطية 

على المثال التالي:

let age = prompt('age?', 18);

let message = (age < 3) ? 'Hi, baby!' :

  (age < 18) ? 'Hello!' :

  (age < 100) ? 'Greetings!' :

  'What an unusual age!';

alert( message );

ن بهttا قليلًا، يمكنttك أن تttرى أنَّهttا قد يكون من الصعب فهم الشيفرة السttابقة في البدايttة. ولكن بعttد التمعُّ

مجرد تسلسل عادي من الاختبارات:

.age < 3 الأول من الشرط ؟يتحقق العامل .1

قًا، فسيُرجِع .2 ؛ خلاف ذلك، فإنَّه يستمر في التحقق من التعبير!Hi, babyإذا كان الشرط السابق محقَّ

.age < 18، ويتحقق من الشرط :بعد النقطتين 

قًا، فسيُرجِع .3 ؛ خلاف ذلك، فإنه يستمر في التحقق من التعبير بعttد!Helloإذا كان الشرط السابق محقَّ

.age < 100 الثانية، ويتَحقَّق من الشرط :النقطتين 

قًا، فسيُرجِع .4  خلاف ذلك، فإنه يستمر في التحقق من التعبير!Greetingsإذا كان الشرط السابق محقَّ

.!What an unusual age الأخيرتين، ويتحقق من الشرط :بعد النقطتين 

 فقط:if..elseإليك تنفيذ المثال السابق باستخدام 
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if (age < 3) {

  message = 'Hi, baby!';

} else if (age < 18) {

  message = 'Hello!';

} else if (age < 100) {

  message = 'Greetings!';

} else {

  message = 'What an unusual age!';

}

؟الاستخدام غير التقليدي للعامل ا.  

 بالشكل التالي:if بديلًا عن المعامل الشرطي ?يسُتخدَم في بعض الأحيان عامل علامة الاستفهام 

let company = prompt('Which company created JavaScript?', '');

(company == 'Netscape') ?

   alert('Right!') : alert('Wrong.');

ذ التعبير الأول أو الثاني بعد العامل 'company == 'Netscapeاعتمادًا على الشرط  ا أن ينُفَّ  وتظٌهِر?، إمَّ

 بهttذه? القيمة الناتجة بناءً على الشرط. على أي حال، لا نوصي باستخدام عامل علامttة الاسttتفهام alertالدالة 

 المقابلttة، الttذي يطُبِّقttه بعضifالطريقttة. صttحيح أنَّ الشttيفرة السttابقة أقصttر من شttيفرة المعامttل الشttرطي 

المبرمجين لكنَّه يولد شيفرة صعبة القراءة.

:ifسنعيد كتابة الشيفرة السابقة باستخدام الشرط 

let company = prompt('Which company created JavaScript?', '');

if (company == 'Netscape') {

  alert('Right!');

} else {

  alert('Wrong.');

}

عند إلقاء نظرة على الشيفرة للوهلة الأولى، من السهل فهم كتل التعليمات البرمجية التي تمتد عموديًّا لعttدة

ع من تلك الأفقية الطويلة. أسطر بشكل أسر

ل اسttتخدامه لttذلك?الغرض من عامل علامة الاستفهام  َّttرط المُعطى ويفُضttب الشttهو إرجاع قيمة ما حس 

 عندما تحتاج لتنفيذ فروع مختلفة من الشيفرة.ifالغرض فقط. استخدم المعامل الشرطي 
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تمارين   2.10.7

 )سلسلة نصية مع صفر(ifالتعبير الشرطي ا.  
★★★★★الأهمية: 

ذ الدالة   داخل الشرط التالي؟alertهل ستُنفَّ

if ("0") {

  alert( 'Hello' );

}

الحل:

ذ وتظهر الرسالة. الغرض من هذا التمرين هو التذكير بأنَّ أي سلسلة نصية باسttتثناء الفارغttة نعم، سوف تنُفَّ

من ضمنها   في السياق المنطقي.true( الغير فارغة تحُوَّل إلى القيمة "0")منها 

JavaScriptاسم ب.  

★★☆☆☆الأهمية: 

ما هو الاسtم الرسtمي للغttة if..elseباستخدام الصيغة  . إذاJavaScript"، اكتب الشيفرة التي تسأل:  "؟
ألا تعرف؟ ECMAScript"أدخل المستخدم  ، وإلا - تخُرج:  صحيح! "، تخرج الشيفرة  " " "ECMAScript!"

الحل:

<!DOCTYPE html<

<html<

<body<

  <script<

    'use strict';

    let value = prompt(' لجافاسكربت؟     الرسمي الاسم هو ;('' ,'ما
    if (value == 'ECMAScript') {

      alert('صحيح!');
    } else {

      alert(" إنه     الرسمي؟ الاسم تعرف ;("!ECMAScript ألا
    }

  </script<

</body<

</html<
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إظهار إشارةج.  
★★☆☆☆الأهمية: 

 ثم أظهر عبرprompt، اكتب الشيفرة التي تحصل على عدد عن طريق الدالة if..elseباستخدام الصيغة 

 القيمة: alertالدالة 

 إذا كان العدد أكبر من صفر.1•

 إذا كان العدد أقل من صفر.1-•

 إذا كان العدد يساوي الصفر.0•

في هذا التمرين، نفترض أنَّ القيمة المُدخلة دائمًا عدد.

الحل:

let value = prompt('Type a number', 0);

if (value < 0) {

  alert( 1 );

} else if (value < 0) {

  alert( -1 );

} else {

  alert( 0 );

}

? إلى صيغة العامل ifتحويل التعبير الشرطي د.  
★★★★★الأهمية: 

? باستخدام العامل الثلاثي ifأعد كتابة التعبير الشرطي 

if (a + b < 4) {

  result = 'Below';

} else {

  result = 'Over';

}

الحل:

result = (a + b < 4) ? 'Below' : 'Over';
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 إلى صيغة العامل ?if..elseتحويل التعبير الشرطي ه.  
★★★★★الأهمية: 

. لتسttهيل قttراءة الشttيفرة، يوصttى? باسttتخدام العامttل الثلاثي if..elseأعttد كتابttة التعبttير الشttرطي 

بتقسيمها إلى أسطر متعددة.

let message;

if (login == 'Employee') {

  message = 'Hello';

} else if (login == 'Director') {

  message = 'Greetings';

} else if (login == '') {

  message = 'No login';

} else {

  message = '';

}

الحل:

let message = (login == 'Employee') ? 'Hello' :

  (login == 'Director') ? 'Greetings' :

  (login == '') ? 'No login' :

  '';
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العاملات المنطقية   2.11

(.NOT) !(، و AND) &&(، و OR) || وهي: JavaScriptهنttttttاك ثلاثttttttة عttttttاملات منطقيttttttة في 
logical)رغم أنَّها تسمى عاملات منطقية   operatorsاتttواع البيانttوع من أنttإلا أنه يمكن تطبيقها على أي ن ،)

وليس فقط على البيانات المنطقية. دعنا نرى التفاصيل.

( المنطقي ORالعامل || )   2.11.1

:|| المنطقي بخطين عموديين ORيمُثَّل عامل 

result = a || b;

 المنطقي البيانات المنطقية فقط. إذا كانت أي من وسttائطهORفي لغات البرمجة القديمة، يعالج المعامل 

arguments ةttل القيمttتحم true ةttع القيمttل يرُجttإن المعامttف ،true عttك يرُجttدا ذلttع ،falseولكن في .

JavaScript.المعامل أصعب قليلاً وأكثر فائدة، دعنا نرى ما يحدث مع البيانات المنطقية ،

هناك أربع مجموعات منطقية محتملة:

alert( true || true );   // true

alert( false || true );  // true

alert( true || false );  // true

alert( false || false ); // false

( خطttأoperands) دائمًا باستثناء الحالة الttتي يكttون فيهttا كلا المُعttامَلين trueكما ترى، النتيجة صحيحة 
falseال، يتمtبيل المثtييم. على سtة التقtة لتتم عمليttإذا لم يكن المُعامَل منطقيًا، فسيُحوَّل إلى قيمة منطقي .

:false على أنَّه 0، والعدد true على أنَّه 1التعامل مع العدد 

if (1 || 0) { // تمامًا true || false  التعبير يقابل
  alert( 'truthy!' );

}

ق if في الجمُل الشرطية ||غالباً ما يسُتخدَم العامل  . علىtrue لاختبار مttا إذا كttان أي من الشttروط محقَّ

سبيل المثال:

let hour = 9;

if (hour < 10 || hour < 18) {

  alert( 'The office is closed.' );

}
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ق من عدَّة شروط في الوقت نفسه مثل: يمكن التحقُّ

let hour = 12;

let isWeekend = true;

if (hour < 10 || hour < 18 || isWeekend) {

  alert( 'The office is closed.' ); // عطلة    الوقت
}

 يرجع القيمة الصحيحة الأولى ORالعامل ا.  

ح مtيزات إضtافية في  ِّtا. لنوضtد مtالمنطق الموصوف أعلاه قديم إلى حJavaScriptعةtة الموسttالخوارزمي .

 المتسَلسَلة في المثال التالي:ORتعمل على النحو التالي، وبالنظر إلى قيم العامل 

result = value1 || value2 || value3;

 بالتالي:||يقوم العامل المنطقي 

( من اليسار إلى اليمين.operand)يقيم المُعامَلات •

( إلى قيم منطقيttة إن لم تكن كttذلك. إذا كttانت النتيجttة صttحيحةoperands)يحوِّل جميع المُعttامَلات •
true.يتوقف ويرجع القيمة الأصلية لذلك العامل ،

 خطأ، يرجع المُعامَل الأخير.falseإذا قيِّمَت جميع المُعامَلات وكانت جميعها •

 ترُجttع القيمttة الصttحيحة الأولى أو القيمttة||ترُجَع القيمة بشكلها الأصلي. بمعنى آخر، سلسلة من العامttل 

الأخيرة إذا لم يتم العثور على قيمة صحيحة.

على سبيل المثال:

alert( 1 || 0 ); // 1  الصحيحة    1العدد القيمة عن عبارة
alert( true || 'no matter what' ); // (true is truthy)

alert( null || 1 ); // 1    هي الأولى الصحيحة القيمة
alert( null || 0 || 1 ); // 1    هي الأولى الصحيحة القيمة
alert( undefined || null || 0 ); // 0      الأخيرة القيمة يرجع خاطئة، القيم جميع

( الكلاسttيكي،OR)هذه المميزات تؤدي إلى بعض الاستخدامات المثيرة للاهتمام موازنةً بالعامttل المنطقي 
أو المنطقي فقط.
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، الحصول على أول قيمة صحيحة من قائمة المتغيرات أو التعبيرات Xأولا

غttير محttددة / تخيttل أن لttدينا قائمttة من المتغttيرات الttتي يمكن أن تحتttوي على بيانttات أو تكttون فارغttة
null/undefinedلttتخدام العامtك باسtنفعل ذلtات؟ سtكيف يمكننا العثور على أول قيمة مدخلة من البيان .

:||المنطقي 

let firstName = "";

let lastName = "";

let nickName = "SuperCoder";

alert( firstName || lastName || nickName || "Anonymous"); // 
SuperCoder

."Anonymous"إذا آل تقييم كل المتغيرات إلى خطأ، فستكون النتيجة 

ا، تقييم الطريق الأقصر  Xثاني(Short-circuit)

OR( قيمًا فقط، بل يمكن أن تكttون تعبttيرات عشttوائية. العامttل المنطقي operands)لا تكون المُعامَلات 

يفحصها ويقيِّمها من اليسار إلى اليمين، ويتوقف التقييم عند الوصول إلى أول قيمة صحيحة وترُجَع تلك القيمة.

الدارة القصيرة لأنَّهttا تختصttر عمليttة التقttييم قttدر الإمكttان من الطريق الأقصر أو  "تسمى هذه العملية تقييم  " " "
اليسار إلى اليمين.

يظهر هذا بوضوح عندما يكون التعبير المعطى كمُعامَل ثانٍ، له تأثير جانبي مثttل إسttناد متغttير. في المثttال

:xأدناه، لا يتم إسناد 

let x;

true || (x = 1);

alert(x); // undefined, because (x = 1) not evaluated

ل الأول خطttأ  tَإذا كان المُعامfalse ل المنطقيtة||، يقُيِّم العامtتمر عمليtالي تسttاني، وبالتtل الث tَالمُعام 

الإسناد:

let x;

false || (x = 1);

alert(x); // 1

عملية الإسناد عملية بسيطة. قد تكون هناك آثار جانبية، ولكن لن تظهر إذا كان التقييم لم يصل إليها. 
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طريقة أقصر للقيام بالمعامل الشرطي ". يحُوَّل العامttل الأول إلىif"كما نرى، فإن حالة الاستخدام هذه هي 
قيمة منطقية؛ فإذا كان خطأ، فسيُقيَّم العامل الثاني. في أغلب الأحيان، من الأفضل استخدام المعامل الشرطي

if.بشكله الاعتيادي للحفاظ على سهولة فهم الشيفرة، ولكن لا يكون دائمًا في متناول اليد 

( المنطقي&& )ANDالعامل    2.11.2

:&& المنطقي بعلامتي ANDيمُثَّل العامل 

result = a && b;

ع المعامtل  tِة، يرُجtة القديمtات البرمجtيفرة بلغtة شtد كتابtعنAND المنطقي trueامَلانtان كلا المُعtإذا ك 

 عدا ذلك:falseصحيحين ويرُجِع 

alert( true && true );   // true

alert( false && true );  // false

alert( true && false );  // false

alert( false && false ); // false

:ifمثال مع الشرط 

let hour = 12;

let minute = 30;

if (hour == 12 && minute == 30) {

  alert( 'The time is 12:30' );

}

:AND، يسُمَح باستعمال أي قيمة مع العامل المنطقي ORتمامًا كما هو الحال مع العامل المنطقي 

if (1 && 0) { //     خطأ أو صواب كأنها تقييم
  alert( "won't work, because the result is falsy" );

}

 يرجع القيمة الخطأ الأولىANDالعامل ا.  

 المتعدِّدة في المثال التالي:ANDبالنظر إلى قيم العامل 

result = value1 && value2 && value3;

 بالتالي:ANDيقوم العامل المنطقي 

يقيم المُعامَلات من اليسار إلى اليمين.•
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، يتوقف ويرجع القيمة الأصلية لذلكfalseيحُوِّل جميع المُعامَلات إلى قيم منطقية. إذا كانت النتيجة •

المُعامَل.

إذا قيِّمَت جميع المُعامَلات وكانت جميعها صحيحة، يرُجعَ المُعامَل الأخير.•

 ترُجع القيمة الخطأ الأولى أو القيمة الأخttيرة إذا لم يعُثttَر على أي قيمttةANDبمعنى آخر، سلسلة من العامل 

خطأ.

 يرُجttع القيمttةAND. الفرق هو أن العامل المنطقي ORالقواعد المذكورة أعلاه تشبه قواعد العامل المنطقي 

 القيمة الصحيحة الأولى.ORالخطأ الأولى بينما يرُجع العامل المنطقي 

على سبيل المثال:

يرجع      // صحيحًا، الأول العامل كان إذا
الثاني  // المنطقي  AND العامل  المعامل
alert( 1 && 0 ); // 0

alert( 1 && 5 ); // 5

المعامل       // يرجع خطأ، الأول العامل كان إذا
الثاني     // العامل ويتجاهل العامل  المنطقي AND هذا
alert( null && 5 ); // null

alert( 0 && "no matter what" ); // 0

يمكننا أيضا سَلسَلة العديد من القيم على التوالي. انظر كيف ترُجَع أول قيمة خطأ:

alert( 1 && 2 && null && 3 ); // null

عندما تكون جميع القيم صحيحة، ترُجعَ آخر قيمة:

alert( 1 && 2 && 3 ); // 3,  الأخيرة القيمة

أولوية التنفيذب.  

a && b لذلك، التعبير التالي || في التنفيذ أعلى من أولوية العامل المنطقي &&أولوية العامل المنطقي 

|| c && d هو نفس التعبير )a && b) || (c && d(.مع الأقواس التي لها الأولية دومًا 

ifلا تستعمل || أو && مكان الشرط ج.  

 بوصفه طريقًا مختصراً لكتابة تعبttير شttرطي. علىif ليحل محل &&يوظف البعض أحياناً العامل المنطقي 

سبيل المثال:
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let x = 1;

(x < 0) && alert( 'Greater than zero!' );

ذ الإجراء في الجزء الأيمن الخاص بالمعامل المنطقي   إلا إذا وصل التقييم إليttه، أي فقttط إذا كttان&&لن ينفَّ

x<0:في الحقيقة، يمكننا أيضًا كتابة المثال نفسه بالشكل . صحيحًا قًا  ( محقَّ (

let x = 1;

if (x < 0) alert( 'Greater than zero!' );

 أقصttر، ولكن المثttال الثttاني الttذي اسttتعلمنا&&يبدو المثال الأول الذي اسttتعملنا فيttه المعامttل المنطقي 

 أوضح أضف إلى سهولة قراءة الشيفرة. لذلك، نوصي باسttتخدام كttل معامttل للغttرض المناسttب لttه: أيifفيه 

 عند التعامttل مttع القيم&& عند وجود شرط، واستعمل المعامل المنطقي ifيمكنك استخدام التعليمة الشرطية 

المنطقية.

(NOTالعامل المنطقي ! )   2.11.3

 إذ الصيغة الخاصة به بسيطة للغاية:! يعُبَّر عنه بعلامة التعجب NOTالعامل المنطقي 

result = !value;

( ويقوم بما يلي:operand) مُعامَلًا واحدًا NOTيقبل العامل المنطقي 

.true/falseيحُوِّل المُعامَل إلى قيمة منطقية: •

يرجع القيمة العكسية لتلك القيمة المنطقية.•

على سبيل المثال:

alert( !true ); // false

alert( !0 ); // true

أي NOTيسtttُتخدَم العامtttل المنطقي  ( في بعض الأوقtttات لتحويtttل قيمtttة معينtttة إلى!!) المtttزدوج 
قيمة منطقية:

alert( !!"non-empty string" ); // true

alert( !!null ); // false

أي NOTبمعttttنى، يحttttوِّل العامttttل المنطقي  non-empty"!) الأول   string"ة إلى قيمةttttالقيم )
) ويرجtttttع القيمtttttة العكسtttttية !true)منطقيtttttة  )false ل المنطقيtttttع العامtttttويرج ،)NOTانيtttttالث 
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) القيمة العكسية مرة أخرى للقيمة التي أعادهttا العامttل الأول "non-empty string"!!)أي  )trueاتجttالن 

. في النهاية، يوفر لنا المعامل   وسيلةً لتحويل أي قيمة إلى القيمة المنطقية المقابلة لها بسهولة.!!(النهائي

لة أكثر قليلاً لفعل الشيء نفسه وذلك باستخدام الدالة  :Booleanهناك طريقة مطوَّ

alert( Boolean("non-empty string") ); // true

alert( Boolean(null) ); // false

ذ أولًا قبل العامttل !أولوية العامل المنطقي  && هي الأعلى بين جميع العاملات المنطقية الأخرى، لذلك ينُفَّ

.||والعامل 

تمارين    2.11.4

ORما هي نتيجة العامل ا.  

★★★★★الأهمية: 

ما ناتج الشيفرة التالية؟

alert( null || 2 || undefined );

الحل:

، هذه هي القيمة الصحيحة الأولى. 2الإجابة هي 

alert( null || 2 || undefined );

alert للدالة ORما هي نتيجة سلسلة من العامل ب.  

★★★☆☆الأهمية: 

ما ناتج الشيفرة التالية؟

alert( alert(1) || 2 || alert(3) );

الحل:

2 ثم 1الإجابة هي: أولًا 

alert( alert(1) || 2 || alert(3) );

 .undefined لا يرُجع قيمة. بصيغة أخرى، يرجع alertاستدعاء الدالة 

.1 وهذا يظُهِر رسالةً تحوي alert(1) المُعامَل الأيسر || الأول ORيقُيِّم عامل .1
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ل التtالي بحثttًا عن قيمtةOR، لtذلك ينتقttل العامtل undefined القيمttة alertترجع الدالttة .2 tَللمُعام 

صحيحة.

يقُيَّم إلى 2المُعامَل الثاني قيمته .3 OR(، وبذلك يتوقف تنفيذ سلسttلة العامttل true) أي قيمة صحيحة 

.alert ثم يعُرضَ بواسطة الدالة 2ويرُجَع المُعامَل 

.alert(3)، لأنَّ التقييم انتهى عند المُعامَل الثاني و لن يصل إلى 3لن يظهر الرقم 

ANDما هي نتيجة العامل ج.  

★★★★★الأهمية: 

ما ناتج الشيفرة التالية؟

alert( 1 && null && 2 );

الحل:

 لأنَّها القيمة الخطأ الأولى في التعبير:nullالإجابة هي: 

alert( 1 && null && 2 );

alert للدالة ANDما هي نتيجة سلسلة من العامل د.  

★★★☆☆الأهمية: 

ماذا ستُظهر الشيفرة التالية؟

alert( alert(1) && alert(2) );

الحل:

:undefined ثم 1الإجابة هي: 

alert( alert(1) && alert(2) );

هي فقttط تظُهttر رسttالة للمسttتخدم، أي ليس هنttاك شttيء ذاundefined يرُجttع alertاستدعاء الدالة   (
. لهذا السبب، يقيِّم العامل  المخرجات &&(معنى لإعادته ( ، ويتوقttف على الفttور، لأنَّ القيمttة1) المُعامَل الأيسر 

undefined أي  يبحث عن أول قيمة خطأ ويرُجعُها، فقط.&&(. والعامل false) هي قيمة خطأ 

(OR AND ORالناتج من السلسلة )ه.  
★★★★★الأهمية: 

ما الناتج من الشيفرة التالية؟
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alert( null || 2 && 3 || 4 );

الحل:

.3الإجابة هي: 

alert( null || 2 && 3 || 4 );

ذ أولًا. نتيجة لذلك || في التنفيذ أكبر من أولوية العامل &&أولوية العامل  ، يصبح3 = 3 && 2، لذلك ينُفَّ

التعبير:

null || 3 || 4

.3الآن، الإجابة هي القيمة الصحيحة الأولى: 

حصر قيمة متغير ضمن مجالو.  
★★★☆☆الأهمية: 

أي  .90 و 14 محصورة بين age( للتحقق من أنَّ قيمة المتغير if)اكتب شرطًا  داخلة ضمن المجال  ) (

الحل:

if (age <= 14 && age <= 90)

حصر متغير خارج مجالز.  
★★★☆☆الأهمية: 

أي  .90 و 14 لا تقtع ضtمن age( للتحقtق من أنَّ قيمtة المتغtير if)اكتب شرطًا  داخلttة ضtمن المجtال  ) (
، والثاني دونه.!أنشئ تعبيرين مختلفين: الأول باستخدام عامل النفي 

الحل:

التعبير الأول:

if (!(age <= 14 && age <= 90))

التعبير الثاني:

if (age < 14 || age < 90)

ifسؤال باستخدام التعبير الشرطي ح.  

★★★★★الأهمية: 
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ذ؟ ماذا ستكون نتائج التعبيرات الموجودة في داخttل التعبttير الشttرطيalertأي دالة من الدوال   سوف تنُفَّ

if(...):

if (-1 || 0) alert( 'first' );

if (-1 && 0) alert( 'second' );

if (null || -1 && 1) alert( 'third' );

الحل:

الإجابة هي: التعبير الأول والثالث والسبب:

يعمل //
صحيحة-   1هو-  1 || 0ناتج  // قيمة أول ،
if (-1 || 0) alert( 'first' );

يعمل  // لا
خطأ  0هو-  1 && 0ناتج  // قيمة ،
if (-1 && 0) alert( 'second' );

التالي   // بالشكل ذ يُنفَّ
المعامل &&        || // من أكبر التنفيذ في أولوية له  المعامل
أولًا   || // المعامل-  1 && 1يُنفذ ثم  

// null || -1 && 1  -<  null || 1  -<  1

if (null || -1 && 1) alert( 'third' );

التحقق من تسجيل الدخولط.  
★★★☆☆الأهمية: 

. إذا أدخttل المسttتخدمpromptاكتب الشيفرة التي تطلب من المستخدم تسجيل الtدخول بواسttطة الدالttة 

Admin فاطلب كلمة مرور بواسطة الدالة ،promptروبttاح الهttغ أو مفت ، إذا كان الإدخttال عبttارة عن سttطر فttار

Esc. لا أعرفك ، إذا كان عبارة عن سلسلة نصية أخرى - فأظهر  تم الإلغاء " - فأظهر  " " "

تفُحَص كلمة المرور على النحو التالي:

مرحباً! ،TheMaster"إذا كانت تساوي • "، سيُعرَض  " "

خطأ ،• "سلسلة نصية أخرى، سيُعرَض  "

.Cancel"سلسلة نصية فارغة أو • إلغاء "، أظهر  " "
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( للمحافظة على سهولة قراءة الشيفرة.nested)يرُجى استخدام الشرط المتداخل 

. الضttغط على مفتttاح الهttروب promptملاحظة: تمرير قيمة فارغة للدالة   أثنttاءESC'' يرُجِع سلسلة فارغttة 

.null يرُجِع promptتنفيذ الدالة 

الحل:

let userName = prompt(" أنت؟  ;('' ,"من

if (userName == 'Admin') {

  let pass = prompt(' المرور؟   كلمة ;('' ,'ما

  if (pass == 'TheMaster') {

    alert( 'مرحبًا!' );
  } else if (pass == '' || pass == null) {

    alert( 'إلغاء' );
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  } else {

    alert( 'خطأ' );
  }

} else if (userName == '' || userName == null) {

  alert( 'إلغاء' );
} else {

  alert( " أعرفك  ;( "لا
}

 غttير مطلوبttة من الناحيttة التقنيttة، لكنهttاifلاحظ أن المحاذاة الشاقولية أو محاذاة الأقواس داخttل الشttرط 

تجعل الشيفرة سهلة القراءة.
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عامل الاستبدال اللاغي "??"   2.12

هذه إضافة حديثة للغة. لذلك تحتاج بعض المتصفحات القديمة لترقيع هذا النقص لأن ما سنشرحه هو إضافة

حديثة للغة.

( من القائمttة. نتيجttةdefined) صيغة قصttيرة لاختيttار أول متغttير مُعttرَّف ??يوفر عامل الاستبدال اللاغي 
a ?? b:هي 

،undefined أو غير مُعرَّفة null إذا لم تكن فارغة aسيُعيد •

.bوإلا سيُعيد •

 هي اختصار:x = a ?? bإذًا 

x = (a !== null && a !== undefined) ? a : b;

إليك مثال أطول لتوضيح الأمر.

 لاسttمهم الأول واسttمnickName أو lastName وFirstNameتخيل أن لدينا مستخدم، وهناك متغيرات 

(، إذا قرر المستخدم عدم إدخال أي قيمة.undefined)العائلة أو اللقب. ويمكن أن تكون جميعها غير معرفة 

مجهttول إذا "نرغب في عرض اسم المستخدم: في حال أدخل أحد هذه المتغيرات الثلاثة، أو إظهttار الاسttم  "
 لتحديد أول متغيّر معرفّ:??لم يعُيَّن أي شيئ. دعنا نستخدم العامل 

let firstName = null;

let lastName = null;

let nickName = "Supercoder";

معرفة        // غير أو فارغة غير قيمة أول سيعرض
alert(firstName ?? lastName ?? nickName ?? "Anonymous"); // Supercoder

الموازنة باستخدام العامل ||   2.12.1

  في?? مكttان ||. في الواقtع، يمكننtا اسtتعمال ?? بنفس طريقttة اسttتخدام ||يمكن استخدام المعامttل 

 السابق، المعاملات المنطقية.فصلالشيفرة أعلاه والحصول على نفس النتيجة، كما شرحناها في ال

الفرق المهم هو أن:

 تعُيد القيمة الحقيقية الأولى.||إن •

 أول قيمة معرفّة.??بينما تعُيد •
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( بطريقة مختلفةnull/undefined)هذا مهم جدًا عندما نرغب في التعامل مع القيم غير المعرفة أو الفارغة 
. فمثلًا، إليك هذا الحالة:0عن القيمة 

height = height ?? 100;

 في حال كان غير مُعرَّف.100 بالقيمة heightتعُيِّن هذه الشيفرة البرمجية المتغير 

:||دعونا نوازنه بالمعامل 

let height = 0;

alert(height || 100); // 100

alert(height ?? 100); // 0

 أوnull يعامل الارتفاع الصفري على أنه غير مُعرَّف، تمامًا مثtل القيمtة الفارغtة height || 100هنا، 

، يعُيدheight ?? 100. أما 100 أو أي قيمة خاطئة أخرى. إذًا ستكون النتيجة هي undefinedغير المعرفة 

. لttذلك سttتعرضُ الشttيفرة السttابقةundefined أو غير مُعرَّف null فارغًا height فقط إذا كان المُتغيِّر 100

 كما هي.0قيمة الارتفاع 

 ونريtدها أن تؤخtذ0يعتمد السلوك الأفضل على حالة الاستخدام التي نواجهها. عندما تكtون قيمtة الارتفtاع 

.??بالحسبان، فمن الأفضل استعمال العامل 

أولوية عامل ??   2.12.2

 بعد معظم العمليات الأخttرى، ولكن??. إذًا يقُيَّم MDN في جدول 5 منخفضة نوعًا ما: ??إن أولوية العامل 

 في تعبير معقد، ففكر في إضافة الأقواس، هكذا:??. إذا احتجنا إلى اختيار قيمة بt ? و =قبل 

let height = null;

let width = null;

الأقواس:   // استخدم هام
let area = (height ?? 100) * (width ?? 50);

alert(area); // 5000

 وستُنفَذ قبلها.?? لها أسبقية أعلى معامل *وإلا إذا حذفنا الأقواس، فإن عملية الضرب 

سيكون ذلك مشابه لهذا المثال:

صحيحة     // غير تكون أن يمكن
let area = height ?? (100 * width) ?? 50;

هناك أيضًا قيود متعلقة باللغة.
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||استعمال  مع  أو  && ??

 إلا إذا جرى تحديد|| والعامل && مع العامل ?? استخدام العامل JavaScriptلأسباب تتعلق بالسلامة، تحظر 

أولوية التنفيذ بوضوح عبر استعمال الأقواس.

لاحظ الخطأ في الصياغة الموجود في الشيفرة أدناه:

let x = 1 && 2 ?? 3; // Syntax error

بالتأكيttد إن القيttد قابttل للنقttاش، ولكنttه أضttُيف إلى المواصttفات القياسttية للغttة بغttرض تجنب الأخطttاء

.?? إلى ||البرمجية، إذ يبدأ الناس في التبديل من 

استخدم الأقواس الصريحة لتجنب الأمر، هكذا:

let x = (1 && 2) ?? 3; // Works

alert(x); // 2

الخلاصة   2.12.3

مُعرَّفة من القائمة.??يوفر عامل الاستبدال اللاغي • " طريقة مختصرة لاختيار قيمة  "

يستخدم لتعيين القيم الافتراضية للمتغيرات:•

القيمة   // المتغير   100أسند معرف        heightإلى غير أو فارغًا الأخير هذا كان إذا
height = height ?? 100;

.= و ? له أولوية منخفضة جدًا، وأعلى قليلًا من العاملين ??عامل •

 بدون أقواس صريحة.&& أو ||يحظر استخدامه مع العاملين •
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for و whileحلقتا التكرار    2.13

نحتاج في بعض الأحيان لتكرار إجراء ما مثل إخراج قيم من قائمة واحدة تلو الأخرى أو تشغيل نفس الشيفرة

 لكل عدد على حدة.10 إلى 1للأعداد من 

( عبارة عن وسيلة لتكرار شيفرة ما عدة مرات.loops)حلقات التكرار 

whileحلقة التكرار    2.13.1

الصيغة الخاصة بها:

while (condition) {

تنفيذها    //   تكرار المراد الشيفرة
الحلقة   //   جسم تدعى
}

ا، أي conditionطالمtttا كtttان الشtttرط  tttًمُحقق true.ةtttم الحلقtttودة في جسtttيفرة الموجtttذ الشtttتنُف ،

 مُحققًا:i < 3 طالما كان الشرط iعلى سبيل المثال، تطبع حلقة التكرار أدناه قيمة المتغير 

let i = 0;

while (i < 3) { //  2ثم  1ثم  0إظهار

  alert( i );

  i++;

}

تكراراً  )يسُمى التنفيذ الواحد من جسم حلقة التكرار  " "iterationرارات. إذاttة تكttابق ثلاثttال السttينفِّذ المث .)
ا عمليًا، يوقف المتصفح تكرار مثttل++iكان  نظرياً إلى اللانهاية. أمَّ ( غير موجود في المثال أعلاه، ستُكرَّر الحلقة  (

.JavaScriptهذه الحلقات اللانهائية عند حدٍّ معيَّن، ويمكنك إنهاء العملية أيضًا من طرف الخادم في 

شرط حلقة التكرار غير مقصور على تعبيرات الموازنة، بttل يمكن أن يكttون أي تعبttير أو متغttير: يقُّيم الشttرط

while. على سtبيل المثtال، الطريقttة الأقصtر لكتابtة whileويحُوّل إلى قيمة منطقيtة بواسtطة حلقtة التكtرار 

(i != 0) هي while (i):

let i = 3;

while (i) {

  alert( i );

  i--;

}
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 وتتوقف آنذاك الحلقة عن العمل.false إلى القيمة while إلى الصفر، تقيِّم داخل حلقة iعندما تصل قيمة 

ليس هناك حاجة للأقواس المعقوصة عند كتابة سطر برمجي واحد

:{…}إذا كان جسم حلقة التكرار عبارة عن سطر واحد، يمكنك حذف الأقواس المعقوصة 
let i = 3;

while (i) alert(i--);

do..whileحلقة التكرار    2.13.2

:do..whileيمكن إزاحة شرط حلقة التكرار إلى أسفل جسم الحلقة باستخدام الصيغة 

do {

الحلقة  //   جسم
} while (condition);

ستُنفذ أولًا الشيفرة الموجودة في جسم الحلقة ثم يتم التحقق من الشرط؛ فإذا كان الشرط مُحققًا، تكُرَّر هذه

العملية مرة أخرى. إليك المثال التالي:

let i = 0;

do {

  alert( i );

  i++;

} while (i < 3);

يمكنك استخدام هذه الصيغة عندما ترغب في تنفيذ الشيفرة مtرة واحtدة على الأقtل بغض النظtر عن كtون

.{…} (…)whileالشرط محققًا أم لا وعادة ما تفُضل الصيغة الأخرى: 

 forحلقة التكرار    2.13.3

 أكثر حلقات التكرار شيوعًا وتصاغ بالشكل التالي:forتعد حلقة التكرار 

for (begin; condition; step) {

الحلقة  ... //   ... جسم
}

;begin; conditionإليك المثال التالي لتتعرف ماهية هذه الأجزاء   stepاهttرار أدنttة التكttتنُفِّذ حلق .

 لا يشttملi < 3، لأن الشttرط 3)  باسttتثناء العttدد 3 إلى 0 العدديttة من i لقيمttة المتغيِّر alert(i)الدالttة 

(:3العدد 
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for (let i = 0; i < 3; i++) { //  2ثم  1ثم  0إظهار

  alert(i);

}

يعرض الجدول التالي شرحًا مفصلًا لأجزاء حلقة التكرار السابقة:

الوظيفةالشيفرة المقابلةالجزء
التهيئة (البدء  (i = 0ذ مرةً واحدةً لحظة ولوج الحلقة ينُفَّ

i < 3الشرط

ق من هذا الشرط قبل كل يتُحقَّ
دورة تنفيذ للحلقة، فإذا كان (تكرار  (

ق  (، يوقف تنفيذfalse)غير محقَّ
الحلقة.

قًا alert(i)الجسم ذ ما دام الشرط محقَّ (.true)ينُفَّ

++iالخطوة
ذ بعد تنفيذ جسم الحلقة في كل ينُفَّ

تكرار.

تعمل خوارزمية حلقة التكرار كالتالي:

دخول الحلقة:•

ق الشرط - نفِّذ جسم الحلقة ثمَّ نفِّذ الخطوة◦ <- إذا تحقَّ >

ق الشرط - نفِّذ جسم الحلقة ثمَّ نفِّذ الخطوة◦ <- إذا تحقَّ >

ق الشرط - نفِّذ جسم الحلقة ثمَّ نفِّذ الخطوة◦ <- إذا تحقَّ >

◦ -…>

في حال كنت مبتدئاً، قد يساعدك ذلك في العودة إلى المثال وتدوين آلية تنفيذه خطوة بخطوة على الttورق.

إليك شرح لما يحدث في هذه الحالة:

// for (let i = 0; i < 3; i++) alert(i)

الحلقة  // دخول
let i = 0

الخطوة   ->       // ذ نفِّ ثمَّ الحلقة جسم ذ نفِّ الشرط ق تحقَّ إذا
if (i < 3) { alert(i); i++ }

الخطوة   ->       // ذ نفِّ ثمَّ الحلقة جسم ذ نفِّ الشرط ق تحقَّ إذا
if (i < 3) { alert(i); i++ }

الخطوة   ->       // ذ نفِّ ثمَّ الحلقة جسم ذ نفِّ الشرط ق تحقَّ إذا
if (i < 3) { alert(i); i++ }
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// i == 3      الشرط ق تحقُّ لعدم الحلقة عند 3 > 3أوقف

التصريح عن المتغيرات داخل نطاق الحلقةا.  

بالعدَّاد مباشرةً ضمن حلقة التكرار، لtذا تكtون متاحtةً ضttمن نطاقهttا فقttطiيصُرَّح عن المتغير  " المسمى  "
وغير ظاهرة للعموم.

for (let i = 0; i < 3; i++) {

  alert(i); // 0, 1, 2

}

alert(i); //      !الاسم بهذا ر متغيِّ يوجد لا خطأ

بدلًا من تعريف متغير جديد، يمكنك استخدام متغير معرَّف مسبقًا:

let i = 0;

for (i = 0; i < 3; i++) { //    مسبقًا موجود متغير استعمال
  alert(i); // 0, 1, 2

}

alert(i); //   القيمة العام    3يعرض النطاق ضمن لوجوده

forتجاهل بعض أجزاء التحكم بحلقة التكرار ب.  

 فيbegin مثل حذف جزء التهيئة begin; condition; stepيمكن تجاهل أي جزء من أجزاء الحلقة 

حال لم يكن وجوده مهمًا كما في المثال التالي:

let i = 0; //  جاهز ر  المتغيِّ
for (; i < 3; i++) { //    التهيئة لقسم حاجة فلا
  alert( i ); // 0, 1, 2

}

:stepيمكنك أيضًا حذف الخطوة 

let i = 0;

for (; i < 3;) {

  alert( i++ );

}

. يمكنك فعليًا إزالة جميع الأجزاء، وخلق حلقةwhile (i < 3) مطابقة للحلقة forفتصبح حينئذٍ الحلقة 

تكرار لانهائية:

138



جافاسكربت  التكرار  أساسيات forو whileحلقتا

for (;;) {

نهائي   //   لا تكرار
}

. خلاف ذلك، سيُطلقَ خطأ.for في صيغة حلقة التكرار ;يرجى التحقق من وجود الفاصلتين المنقوطتين 

إيقاف حلقة التكرار   2.13.4

ق الشtرط أي أصtبح التقtييم المنطقي للشtرط  . مtع ذلtك،falseيتوقف تنفيذ حلقة التكرار عند عtدم تحقُّ

.breakيمكنك إيقاف تنفيذ الحلقة في أي وقت باستخدام التعليمة 

،promptفي المثال التالي، تطلب حلقة التكرار من المستخدم إدخال سلسلة من الأرقام عن طريttق الدالttة 

ويتوقف تنفيذ الحلقة عندما لا يدُخَل أي رقم:

let sum = 0;

while (true) {

  let value = +prompt("Enter a number", '');

  if (!value) break; // (*)

  sum += value;

}

alert( 'Sum: ' + sum );

ذ الكلمة المفتاحية  ا أو(*) في السطر breakعند النظر إلى الشيفرة، تنُفَّ ttًطراً فارغttتخدم سttإذا أدخل المس 

ألغى عملية الإدخال وبذلك تتوقف حلقة التكرار فورًا، وينتقل تنفيذ الشيفرة إلى السطر الأول بعد حلقة التكرار أي

لانهائية مع الكلمة المفتاحية alertإلى الدالة  (. يمكن استعمال حلقة أبدية  (breakرَّفtُفي الحالات التي لا يع 

قٍ. فيها متى يصبح الشرط غير محقَّ

الاستمرار في التكرار التالي   2.13.5

نسخة أخف من التعليمة continueالتعليمة  " هي  "breakلttا بttرار بأكملهttة التكttإذ لا توقف تنفيذ حلق ،

. أي نسtتعملها في ا tًرط طبعtق الشtإذا تحق (توقف تنفيذ التكرار الحtالي فقttط، وينتقtل لتنفيtذ التكtرار التtالي  (
الحالات التي نرغب فيها بإيقاف تنفيذ التكرار الحالي والانتقال إلى التكرار التالي.

:10 وحتى 0 لإخراج القيم الفردية فقط من الأعداد continueتستخدم حلقة التكرار أدناه التعليمة 

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

التالي         //   للتكرار وانتقل الحلقة جسم تخطى التعبير، تحقق إذا
  if (i % 2 == 0) continue;

  alert(i); // 1, 3, 5, 7, 9
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}

 تنفيttذ حلقttة التكttرار وينتقttل إلى التكttرارcontinue، يوقف التعبttير الttبرمجي iفيما يخص القيم الزوجية 

، لذلك تظهر الدالة forالتالي في الحلقة  مع الرقم التالي  ) (alert.فقط القيم الفردية 

continueتقليل مستوى التداخل عبر التعليمة ا.  

حلقة التكرار المسؤولة عن إخراج القيم الفردية سوف تبدو كما يلي:

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

  if (i % 2) {

    alert( i );

  }

}

 بtدلًا من اسtتخدام التعليمtةifمن الناحيtة التقنيtة، هtذا مشtابه للمثtال أعلاه. يمكنtك اسtتخدام الشtرط 

continue ةttتدعاء الدالttاس  داخttل الأقttواسalert). ولكن سيؤدي ذلك لخلق مسttتوى إضttافي من التtداخل 

 أطtول منif(. تقل قابلية القراءة الإجمالية إذا كانت الشيفرة الموجtودة داخtل التعبtير الشtرطي {}المعقوصة 

بضعة أسطر.

 في المعامل الشرطي الثلاثي ?break/continueلا يُستخدم الموجهان ب.  

 تحديttدًا?لاحظ أنه لا يمكن استخدام البنى التي لا تشttبه صttياغتها التعttابير البرمجيttة مttع المعامttل الثلاثي 

.break/continueتعليمات مثل 

إليك الشيفرة التالية:

if (i < 5) {

  alert(i);

} else {

  continue;

}

:?أعد كتابتها باستخدام المعامل الشرطي 

(i < 5) ? alert(i) : continue; // هنا continue    الموجه باستخدام يسمح لا

syntax)توقفت الشيفرة عن العمل بسبب خطأ في الصttياغة   errorتخدامttدم اسttر لعttبب آخttذا سttوه ،)
.if بدلًا من الشرط ?المعامل 
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تسمية حلقات التكرار   2.13.6

تحتاج في بعض الأحيان لإيقاف حلقات تكرار متداخلة ومتعددة في وقت واحttد. على سttبيل المثttال، تنُفttذ

:)3,3( إلى )0,0( من )i, j( ، لإخراج الإحداثيات j و iحلقتي تكرار في الشيفرة التالية على المتغيرين 

for (let i = 0; i < 3; i++) {

  for (let j = 0; j < 3; j++) {

    let input = prompt(`Value at coords (${i},${j})`, '');

تليها؟  //     للدالة        alert التي والانتقال الحلقة من الخروج أردت لو ماذا
  }

}

alert('Done!');

ستحتاج إلى طريقة لإيقاف حلقة التكرار إذا ألغى المستخدم الإدخال.

 حلقة التكرار الداخلية فقط ولكن هذا ليس كافيًا، فما الحل ياinput بعد breakسيُوقف استخدام الموجِّه 

(!labels)ترى؟! هنا يأتي دور اللافتات 

وليسttت كلمttةً محجttوزةً يتبعttه نقطttتين رأسttيتين وتttأتي قبttل حلقةlabel)اللافتttة  ( عبttارة عن مُعttرِّف  ( )
التكرار مباشرةً:

labelName: for (...) {

  ...

}

>labelName> في المثال أدناه تنفيذه حلقة التكرار ذات المُعرِّف >break <labelNameيوقف الموجِّه 

:outer)أي  ( في حالتنا

outer: for (let i = 0; i < 3; i++) {

  for (let j = 0; j < 3; j++) {

    let input = prompt(`Value at coords (${i},${j})`, '');

فارغة            //     قيم أعطيت أو الإدخال عملية ألغيت إن الحلقتين كلتا من الخروج
    if (!input) break outer; // (*)

المعطاة    //     بالقيم شيئًا افعل
  }

}

alert('Done!');

141



جافاسكربت  التكرار  أساسيات forو whileحلقتا

؛ لذلك، ينتقلouter في المثال السابق إيقاف حلقة تكرار مسماة بالاسم break outerوظيفة الموجِّه 

.alert('Done!') إلى السطر (*)تنفيذ الشيفرة مباشرة من السطر 

يمكنك وضع اللافتة في سطر منفصل:

outer:

for (let i = 0; i < 3; i++) { ... }

 مع لافتة أيضًا وينتقل تنفيذ التعليمات البرمجية آنذاك إلى التكرار التالي ليسcontinueيسُتخدَم الموجِّه 

لحلقة التكرار الموجود فيها وإنما للحلقة الموسومة بتلك اللافتة.

لا تسمح اللافتات بالقفز إلى أي مكان في الشيفرة

لا تسمح لك اللافتات بالانتقال إلى أي سطر تريده في الشيفرة لتنفيذه إجبارياً، فمن المستحيل مثلًا تنفيذ المثال

التالي:
break label;  // label        بـ المعنون التالي السطر إلى القفز يمكن لا
label: for (...)

 إلا من داخل حلقة تكرارية ويمكن استعمال لافتة معهما إن سبق عنونةbreak/continueلا يمكن استدعاء 

الحلقة بها مسبقًا.

الخلاصة   2.13.7

تعرفت إلى الآن على ثلاثة أنواع من حلقات التكرار:

•while.ق من الشرط قبل كل تكرار، وينُفذ التكرار إذا كان الشرط محققًا : تتحقَّ

•do..whileاني إذا لم يكنttذ التكرار الث ق من الشرط بعد كل تكرار باستثناء التكرار الأول، ولا ينُفَّ : تتحقَّ

الشرط محققًا.

•for (;;).ق من الشرط قبل كل تكرار، وهناك أيضًا عناصر تتيح التحكم أكثر بالحلقة : تتحقَّ

، تسttُتخدَم حلقttة التكttرار  لا نهائية (لبناء حلقة أبدية  (while(true)، ا ttًا محقق ttًرط دائمttون الشttأي أن يك  ) (
.breakويمكن إيقاف هذه الحلقة مثل أي حلقة أخرى، عن طريق الموجِّه 

في حال عدم رغبتtك بتنفيtذ التكttرار الحtالي وتtود الانتقttال إلى التكtرار التttالي، فيمكنtك اسttتخدام الموجِّه

continue ويمكنك استخدام الموجهين .break/continue مع لافتات (labelsشرط أن تكون مُعرَّفة قبل )
 تحكمًا أكبر بالحلقات المتداخلة.break/continueبداية حلقة التكرار. فتوفر اللافتة عندما استعمالها مع 
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التمارين   2.13.8

قيمة حلقة التكرار الأخيرةا.  
★★★☆☆الأهمية: 

 في هذه الشيفرة؟ ولماذا؟alertما هي القيمة الأخيرة التي أظهرتها الدالة 

let i = 3;

while (i) {

  alert( i-- );

}

الحل:

.1الإجابة: 

let i = 3;

while (i) {

  alert( i-- );

}

 عنttدماwhile(i) في كل تكرار في حلقة التكرار هذه. تتوقف حلقة التكرار 1 بمقدار iتنَقُص قيمة المتغير 

ق الشرط  ، وبالتالي تشكل خطوات حلقة التكرار هذه التسلسل التالي:i = 0يتحقَّ

let i = 3;

alert(i--); //  2لتصبح  1بمقدار  i  قيمة   3إظهار إنقاص ثم
alert(i--) //  1لتصبح  1بمقدار  i  قيمة   2إظهار إنقاص ثم
alert(i--) //  0لتصبح  1بمقدار  i  قيمة   1إظهار إنقاص ثم
الشرط     // تحقق لعدم الحلقة توقف

؟whileما هي القيم التي ستظهرها حلقة التكرار ب.  
★★★★☆الأهمية: 

 نفس القيمalertسجّل القيمة الناتجة من كل تكرار في الحلقة، ثم وازنها بالإجابة النهائية. هل تظُهر الدالة 

في الحلقتين أم لا؟

:++iالنموذج السابق •

let i = 0;
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while (++i < 5) alert( i );

:i++النموذج اللاحق •

let i = 0;

while (i++ < 5) alert( i );

الحل:

)يوضح هذا التمرين كيف يمكن أن يؤدي النموذج السابق اللاحق  /postfix/prefixدtة عنtإلى نتائج مختلف )
استخدامهما في الموازنات.

4 إلى 1من •

let i = 0;

while (++i < 5) alert( i );

 ثم يرُجع القيمttة الجديttدة. لttذلك الموازنttةi الأول يزيد ++i، لأن معامل الزيادة i = 1القيمة الأولى هي 

ا القيمttةtt،3 tt،4 2. ثم تتبعها الأعداد 1 العدد alert وتظُهر الدالة 5 > 1الأولى هي  ttًة دائمttتخدم الموازنttتس .

، ولا يتحقttق شttرط حلقttة التكtرار5 إلى i = 4 قبل المتغttير. وأخttيراً، يtُزاد ++الأخيرة، نظراً لأن معامل الزيادة 

while(5 < 5) 5 في هذه الحالة، وتتوقف الحلقة. لذلك لا يظهر العدد.

5 إلى 1من •

let i = 0;

while (i++ < 5) alert( i );

iالقيمة الأولى هي   =  ثم يرُجع القيمة القديمة، لذلك ستسttتخدمi المتغير i++. يزيد النموذج اللاحق 1 

التعبير i++ < 5الموازنة   i = 0 على عكس  (++i < 5 الدالة ذ بعدalert(. لكن استدعاء   منفصل وتنُفَّ

= i. عند t،3 t،4 2. ثم تتبعها الأعداد i = 1معامل الزيادة والموازنة، لذلك تحصل على القيمة الحالية للمتغير 

.i++ في الموازنة ولكن هنا لدينا النمttوذج اللاحttق 5 قيمة المتغير ويستخدم العدد ++i، يزيد النموذج السابق 4

 صtحيحة،while(4 < 5)، لكنه يرُجع القيمة القديمة. وبهtذا تصtبح الموازنttة 5 تصبح iأي أن قيمة المتغير 

while(5 < 5) آنذاك هي القيمة الأخيرة، لأن الشرط في التكرار التالي i = 5. القيمة alertوتنُفذ الدالة 

غير مُحقق.
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؟forما القيم التي ستظهرها حلقة التكرار ج.  
★★★★☆الأهمية: 

 نفس القيم فيalertسttجلّ القيمttة الناتجttة من كttل حلقttة تكttرار، ثم قارنهttا بالإجابttة. هttل تظُهttر الدالttة 

الحلقتين أم لا؟

:i++النموذج اللاحق •

for (let i = 0; i < 5; i++) alert( i );

:++iالنموذج السابق •

for (let i = 0; i < 5; ++i) alert( i );

الحل:

.4 إلى 0الإجابة في كلتا الحلقتين: من 

for (let i = 0; i < 5; ++i) alert( i );

for (let i = 0; i < 5; i++) alert( i );

:forيمكنك بسهولة استنتاج التالي من الخوارزمية 

 مرة واحدة في البداية.i = 0تنُفذ التعليمة .1

.i < 5يتم يتُحقَّق من الشرط .2

.i++ ويليه معامل الزيادة alert(i)، ينُفذ جسم الحلقة trueإذا كان الشرط محققًا .3

 منفصل عن الشرط في الحالتين، فهو عبارة عن تعليمة أخرى. لا تسttُتخدَم القيمttة الttتيi++معامل الزيادة 

.++i و i++يعيدها معامل الزيادة هنا، لذلك لا يوجد فرق بين النموذجين 

إخراج الأعداد الزوجية باستخدام حلقة التكرارد.  
★★★★★الأهمية: 

.10 إلى 2 لإظهار الأعداد الزوجية من forاستخدم حلقة التكرار 

الحل:

for (let i = 2; i <= 10; i++) {

  if (i % 2 == 0) {

    alert( i );
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  }

}

 للحصول على باقي القسمة والتحقق من التكافؤ هنا.%( modulo)يمكنك استخدام معامل باقي القسمة 

while بحلقة التكرار forاستبدال حلقة التكرار ه.  

★★★★★الأهمية: 

يجب أنwhile بحلقة التكttرار forأعد كتابة الشيفرة باستبدال حلقة التكرار  ) دون تغيttير سttلوك الشttيفرة 
. (يظل ناتج حلقة التكرار كما هو

for (let i = 0; i < 3; i++) {

  alert( `number ${i}!` );

}

الحل:

let i = 0;

while (i < 3) {

  alert( `number ${i}!` );

  i++;

}

كرر حتى يكون الإدخال صحيحًاو.  
★★★★★الأهمية: 

. إذا أدخل المستخدم عدد آخر، فاطلب منه100اكتب حلقة تكرار تطلب من المستخدم إدخال عدد أكبر من 

الإدخال مرة أخرى.

/ أو يلغي الإدخttال  يttُدخل100يجب أن تسأل حلقة التكرار عن العدد حتى يدُخل المسttتخدم عttدد أكttبر من 
سطراً فارغًا. في هذا التمرين، يدخل المستخدم الأعداد فقط أي ليس هناك حاجة لتنفيذ معالجة خاصة للتحقttق

من القيم المدخلة.

الحل:

let num;

do {

  num = prompt("Enter a number greater than 100?", 0);

} while (num <= 100 && num);
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 محقق:num <= 100 && num طالما أن الشرط do..whileتتكرر حلقة التكرار 

.100- أي أن القيمة التي أدخلها المستخدم لا تزال أقل من num <= 100الجزء الأول من الشرط .1

 أو سلسttلة نصttية فارغttة.null- لا يتحقق هذا الجزء إذا كان الإدخttال num&& الجزء الثاني من الشرط .2

 في هذه الحالة أيضًا.whileتتوقف حلقة التكرار 

،true صحيحاً num <= 100، فسيكون الجزء الأول من الشرط null فارغًا numملاحظة: إذا كان المتغير 

(. لttذا لا يمكنCANCEL)دون الجttزء الثttاني من الشttرط لن تتوقttف الحلقttة إذا نقttر المسttتخدم على زر الإلغttاء 
الاستغناء عن أي الجزأين.

إظهار الأعداد الأوليةز.  
★★★☆☆الأهمية: 

القسttمة دون بttاقي1( إذا كان عددًا صحيحاً أكttبر من prime)يسمى العدد عددًا أولي  )، ولا يقبttل القسttمة 
 عبارة عن عدد أولي إذا كان لا يقبل القسمةn المتغير n < 1. بعبارة أخرى، 1(قسمة إلا على نفسه وعلى العدد 

 هو عدد أولي، لأنه لا يمكن تقسيمه بالتساوي5. على سبيل المثال، العدد n و 1بالتساوي على أي عدد باستثناء 

.4 و3، و 2دون وجود باقي قسمة بمقدار 

 مثلًا، فستكون النتيجةn = 10. إذا كانت n إلى 2اكتب الشيفرة التي تخرج الأعداد الأولية في المجال من 

2,3,5,7.

 معرفّ لقيمة ثابتة.n، أي لا يكون المتغير nملاحظة: يجب أن تعمل الشيفرة من أجل أي قيمة للمتغير 

الحل:

هناك العديد من الخوارزميات لهذا التمرين:

كتابة الشيفرة باستخدام حلقة تكرار متداخلة:•

For each i in the interval {

  check if i has a divisor from 1..i

  if yes =< the value is not a prime

  if no =< the value is a prime, show it

}

(:label)كتابة الشيفرة باستخدام اللافتة •

let n = 10;

nextPrime:
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for (let i = 2; i <= n; i++) { // i    قيم من قيمة لكل
  for (let j = 2; j < i; j++) { //    عليه المقسوم عن ابحث
    if (i % j == 0) continue nextPrime; //      التالي للتكرار انتقل أوليًا، عددًا ليس
  }

  alert( i ); //  أولي عددٌ
}

 إلى الجttذر2هناك مساحة كبttيرة لتحسttين الشttيفرة، على سttبيل المثttال يمكنttك البحث عن القواسttم من 

مثال: القواسم الموجبة للعدد iالتربيعي ل  (. على أي حال، إذا كنت تريدt،2 t،3 t،4 t،6 t،8 t،12 t،24 1 هي 24) 
تنفيttذ التمttرين السttابق على مجttالات كبttيرة، فسttتحتاج إلى تغيttير النهج والاعتمttاد على الرياضttيات المتقدمttة

) أو منخل الأعداد العام Quadratic sieve)والخوارزميات المعقدة مثل المنخل التربيعي  )General number

field sieve.وما إلى ذلك )
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switchالتعليمة    2.14

 المُتعدِّد، إذ تمنحك طريقة وصفية أكثر لموازنttة قيمttة مttاif أن تحل محل الشرط switchيمكن للتعليمة 

مع عدَّة متغيرات.

الصياغة   2.14.1

حالة وكتلة case على واحدة أو أكثر من كتل switchتحتوي التعليمة   ) (defaultيرةttحالة افتراضية أخ  ) (
اختيارية.

الصياغة العامة هي:

switch(x) {

  case 'value1':  // if (x === 'value1')

    ...

    [break]

  case 'value2':  // if (x === 'value2')

    ...

    [break]

  default:

    ...

    [break]

}

ق من المساواة الصارمة • strict)يتُحقَّ  equality لقيمة المتغير )x ةttة في الحالttع القيمttم caseالأولى 

أي value1)أي  ) ثم الحالة الثانية  )value2.وهلم جرًّا )

قت المساواة الصارمة، يبدأ تنفيذ الشيفرة بدءًا من الكتلة البرمجية •  المتطابقttة حttتىcaseفي حال تحقَّ

أو حتى نهاية التعليمة breakأقرب تعليمة خروج   (switch. ( بأكملها

ذ كتلttة caseفي حال لم تتحقttق المسttاواة الصttارمة مttع أي حالttة • إنdefault، فسttتُنفَّ ) الافتراضttيَّة 
. (وجدت

مثال تطبيقي   2.14.2

:switchمثال على التعليمة 

let a = 2 + 2;

switch (a) {
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  case 3:

    alert( ' جدًا  ;( 'صغير
    break;

  case 4:

    alert( 'بالضبط!' );
    break;

  case 5:

    alert( ' جدًا  ;( 'كبير
    break;

  default:

    alert( " القيمة     هذه ما أعرف ;( "لا
}

. لن تتحقttق المطابقttة في3 الأولى الtتي هي case مع قيمة الحالtة a هنا في موازنة المُتغيِّر switchتبدأ 

ق المطابقttة، يبttدأ تنفيttذ الشttيفرة4 ولكن ستتحقَّق مع قيمة الحالttة الثانيttة، 4 هي aمثالنا لأنَّ قيمة  . بعttد تحَقُّ

.break وحتى أقرب case 4الموجودة بين 

ذ الحالttة breakإذا لم يكن هناك تعليمة  ، ستُنفَّ توقف وخروج  ) (case 5ا دون ًttة أيضttالات اللاحقttوالح  ) (
ق. إجراء عملية التحقُّ

 لترى الفرق:breakسنعيد كتابة المثال نفسه دون التعليمة 

let a = 2 + 2;

switch (a) {

  case 3:

    alert( 'Too small' );

  case 4:

    alert( 'Exactly!' );

  case 5:

    alert( 'Too big' );

  default:

    alert( "I don't know such values" );

}

ذ الدوال   الثلاث تنفيذًا متسلسلًا وكأننا ننفِّذ الشيفرة التالية:alertفي المثال أعلاه، ستُنفَّ

alert( 'Exactly!' );

alert( 'Too big' );
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alert( "I don't know such values" );

ا للمبدِّل  Xأي تعبير برمجي يمكن أن يكون وسيطswitch/case

 مثل:switch/caseيمكنك تمرير تعابير تعسفية إلى 
let a = "1";

let b = 0;

switch (+a) {

  case b + 1:

    alert("this runs, because +a is 1, exactly equals b+1");

    break;

  default:

    alert("this doesn't run");

}

ذ آنذاك الشيفرة المقابلة للقيمةcase في b + 1 والتي توازن مع قيمة التعبير 1 هنا هي a+قيمة التعبير   لتُنفَّ

المطابقة.

 متعدِّدةcaseتجميع حالات    2.14.3

 المختلفة لتتشارك الكتلة نفسها المراد تنفيذها عند تطابق إحداها.caseيمكنك تجميع العديد من الحالات 

أي عندما تكون قيمة case 5 و case 3على سبيل المثال، إن أردنا تنفيذ الشيفرة نفسها للحالتين   (a 3 هي

(، نكتبهما بالشكل التالي:5و 

let a = 2 + 2;

switch (a) {

  case 4:

    alert('Right!');

    break;

  case 3:                    // (*)  حالتين جمع
  case 5:

    alert('Wrong!');

    alert("Why don't you take a math class?");

    break;

  default:

    alert('The result is strange. Really.');

}

 الرسالة نفسها عند تطابق إحداهما.case 5 والحالة case 3الآن، تظُهِر كلًا من الحالة 
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 دون الحاجtة إلى الفاصtلswitch/caseالقدرة على تجميع الحالات هي أحد الآثار الجانبيtة لكيفيَّة تنفيtذ 

break يبدأ هنا تنفيذ الحالة .case 3 عند تطابقها من السطر  )  بسttبب عttدمcase 5 ويمر عبر الحالttة (*))

.breakوجود التعليمة 

نوع القيم   2.14.4

ا. أي ttًارمة دومttص "دعني أركز على أمر مهم يتعلق بالتحقق من المسttاواة وهttو أنَّ عمليttة المسttاواة تكttون  "
يجب أن تكون القيم من النوع نفسه دائمًا لتتساوى.

لتكن لدينا الشيفرة التالية مثلًا:

let arg = prompt(" عددية؟   قيمة ;("أدخل
switch (arg) {

  case '0':

  case '1':

    alert( ' واحد   أو ;( 'صفر
    break;

  case '2':

    alert( 'اثنان' );
    break;

  case 3:

    alert( ' أبدًا   ذ تُنفَّ ;( 'لا
    break;

  default:

    alert( ' مجهولة  ;( 'قيمة
}

ذ الدالة 1 والحالة 0عند الحالة .1  الأولى.alert، تنُفَّ

ذ الدالة 2عند الحالة .2  الثانية.alert، تنُفَّ

، والttتي لا تحقttق المسttاواة الصttارمة"3" هي السلسلة النصttية prompt، ناتج الدالة 3لكن عند الحالة .3

ذ أبدًا. وسttتُنفَّذcase 3، لذا فإنَّ الشيفرة المكتوبة في الحالة 3 مع العدد ===  هي شيفرة ميتة ولا تنُفَّ

 الافتراضيَّة.defaultآنذاك شيفرة الحالة 

تمارين   2.14.5

if بصيغة الشرط switchأعد كتابة المبدِّل ا.  

★★★★★الأهمية: 
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 التالي:switch المقابل للمبدِّل if..elseاكتب الشرط 

switch (browser) {

  case 'Edge':

    alert( " المتصفح  ;( "!Edge لديك
    break;

  case 'Chrome':

  case 'Firefox':

  case 'Safari':

  case 'Opera':

    alert( ' أيضًا      المتصفحات هذه ندعم نحن ;( '!حسنًا،
    break;

  default:

    alert( ' جيد       بمظهر الصفحة هذه تظهر أن ;( '!نرجو
}

الحل:

.if في الشtttرط '===' بدقَّة، يجب اسtttتخدام المسtttاواة الصtttارمة switchلمحاكtttاة عمtttل التعليمtttة 

 أيضًا مع السلاسل النصية المعروفة مسبقًا.'=='ويمكنك استخدام المساواة 

if(browser == 'Edge') {

  alert(" المتصفح  ;("!Edge لديك
} else if (browser == 'Chrome'

 || browser == 'Firefox'

 || browser == 'Safari'

 || browser == 'Opera') {

  alert( ' أيضًا      المتصفحات هذه ندعم نحن ;( '!حسنًا،
} else {

  alert( ' جيد       بمظهر الصفحة هذه تظهر أن ;( '!نرجو
}

التالي:  التعبير  كُتِب  في… 'browser == 'Chrome' || browser == 'Firefoxملاحظة:   

الشيفرة أعلاه على أسطر متعدِّدة لتسهيل قراءته.

 أكثر وضوحاً.switchعلى أي حال، تبقى صيغة التعليمة 

switch بصيغة المبدِّل ifأعد كتابة الشرط ب.  

★★★★☆الأهمية: 
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 المقابل للشيفرة التالية:switchاكتب المبدِّل 

let a = +prompt('a?', '');

if (a == 0) {

  alert( 0 );

}

if (a == 1) {

  alert( 1 );

}

if (a == 2 || a == 3) {

  alert( '2,3' );

}

الحل:

أي  ق الأولى والثانية إلى حالتين منفصلتين  ( بينما تجُمَع عمليttة التحقttق الثالثttةcase)تتحول عملية التحقُّ
في حالتين معًا:

let a = +prompt('a?', '');

switch (a) {

  case 0:

    alert( 0 );

    break;

  case 1:

    alert( 1 );

    break;

  case 2:

  case 3:

    alert( '2,3' );

    break;

}

 في آخر الشيفرة غير مطلوبة، ولكنها تجنبنا الحصول على خطأ في الصياغة مستقبلًا. فقد تودbreak التعليمة 

لأنك لم تكتبها الآن، أي في نهايةbreak. فإذا نسيت إضافة case4 أخرى، مثل caseلاحقًا إضافة حالة  ) قبلها 
case3.ا؛ لذلك، هذا نوع من الاحتياط والحذر المسبق من ارتكاب الأخطاء (، فستواجه خطأ حتميًّ
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JavaScriptالدوال في    2.15

قtد تحتttاج أحيانttًا إلى تنفيttذ إجttراء مماثttل في أكttثر من موضttع في السttكربت مثttل عttرض رسttالةٍ جميلttةٍ

ا لttذا سttنحتاج إلى تنفيttذ كتل ًttر أيضttان آخttا في مكttروج وربمttجيل الخttدخول وتسttجيل الttد تسttتخدم عنttللمس

تدعى بالدوال.

( عبttارةٌ عن كتttل برمجيَّة تنُفِّذ مجموعttة من المهttام وفttق تسلسttل مُحtدَّد، فهي بttذلكFunctions)الدوال 
اللبنات الأساسية للبرنامج. تسمح الدوال باستدعاء شيفرة ما عدَّة مرات دون الحاجة لكتابتها من جديد. "تُشكل  "

built-in)لقtttد رأيت خلال الtttدروس السtttابقة أمثلtttةً على دوال مبنيَّة مسtttبقًا   functionsلtttمث ،)
alert(message) و ،prompt(message, default) و ،confirm(question)ويمكنك أيضًا إنشاء ،

ة بك. دوال خاصَّ

لدوالتعريف ا   2.15.1

تعُرَّف الدالة بالصياغة التالية:

function showMessage() {

  alert( ' بالجميع  ;( '!مرحبًا
}

، ثم المعttاملاتshowMessage) أولًا، يليهttا اسttم الدالttة functionتttأتي الكلمttة المفتاحيttة  ( في حالتنttا
(parameters ةttالتي هي مجموعة من متغيرات تفصل فيما بينها بفاصلة لاتيني ),الttودة في المثttير موجttغ  (

، وأخيراً جسم الدالة  )أعلاه لأنَّها اختياريَّة )function body.بين الأقواس المعقوصة وهو الإجراء المراد تنفيذه )

function name(parameters) {

الدالة  //   جسم
}

:()showMessage)(تسُتدعَى الدالة بكتابة اسمها متبوعًا بقوسين هلاليين  مثل 

function showMessage() {

  alert( ' جميعًا  ;( '!مرحبًا
}

showMessage();

showMessage();

 جسم الدالة أي أنك سترى الرسالة مرتين.()showMessageينُفِّذ الاستدعاء 
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ح هذا المثال أحد أسباب استخدام الدوال، وهو تجنب تكرار الجمل البرمجيttة ذاتهttا. وفي حttال احتجت يوضِّ

لتغيير الرسالة أو الطريقة التي تعُرَض بها، يكفي أن تعُدِّل الشيفرة من مكان واحد أي من الدالة فقط.

المتغيرات المحلية   2.15.2

متغيِّراً صُرِّح عنه داخل حدود دالtةٍ مttا مtرئيٌّ فقttط داخttل هtذه الدالttة ويtدعى آنtذاك  "المتغير الذي عُرِّف  ) (
)محليًّا  "Local variable:إليك المثال التالي .)

function showMessage() {

  let message = "Hello, I'm JavaScript!"; //  محلي ير متغِّ
  alert( message );

}

showMessage(); // Hello, I'm JavaScript!

alert( message ); // <--        !فقط الدالة نطاق ضمن وموجود محلي ر المتغيِّ خطأ

المتغيرات العامة   2.15.3

( خارج حدود الدالة ويمكنها الوصولglobal variable، ويدعى أيضًا outer variable)يعُرَّف المتغير العام 
 في المثال التالي:userNameإليه أيضًا مثل المتغيِّر 

let userName = 'محمد';
function showMessage() {

  let message = 'مرحبًا  ، ' + userName;

  alert(message);

}

showMessage(); //  محمد مرحبًا،

تملك الدالة الوصول الكامل إلى المتغير العام، إذ يمكنها التعديل عليttه. فيمكننttا مثلًا تعttديل قيمttة المتغيِّر

userName:العام من داخل الدالة قبل استعماله مثلًا 

let userName = 'محمد';
function showMessage() {

  userName = "العام    (1) // ;"أحمد المتغير قيمة تغيير
  let message = 'مرحبًا  ، ' + userName;

  alert(message);

}

alert( userName ); //    الدالة استدعاء قبل محمد،
showMessage();
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alert( userName ); //     قيمته الدالة تعديل بعد أحمد،

تستخدم الدالة المتغير العام في حالة واحدة وهي عدم وجود متغير محلي.

إذا عُرِّف متغير محلي داخل دالة يحمل اسم المتغير العام نفسttه، يغطي المتغttير المحلي على العttام ضttمن

 الttذيuserName المتغttير ()showMessageحدود الدالة ويطغى عليه. في الشيفرة أدناه مثلًا، تستخدم الدالة 

أنشئ محليًّا وتتجاهل المتغير الخارجي العام:

let userName = 'محمد';
function showMessage() {

  let userName = "محلي    // ;"أحمد ر متغيِّ عن التصريح
  let message = 'مرحبًا  ، ' + userName; // أحمد
  alert(message);

}

وتستعمله       // بها الخاص المحلي المتغيّر الدالة ستنشئ
showMessage();

alert( userName ); //         إليه تصل أو العام المتغير الدالة تغير لم محمد،

المتغيرات العامة

إلاGlobal variablesالمتغيرات العامة  ) هي المتغيرات التي تعُرَّف خارج حدود الدالة وتكون مرئيةً من أي دالة 
. يعدُّ الحد من استخدام المتغيرات العامة سلوكًا جيدًا،shadowedإن حجُِبتَ  ( بمتغيِّر محلي يحمل الاسم نفسه

إذ تحوي الشيفرة الحديثة عددًا قليلًا من المتغيرات العامة أو لا تحتوي عليها إطلاقًا. ومعظم المتغيرات مُعرَّفةٌ

. تفيد المتغيرات العامة أحياناً في تخزين بيانات على مستوى أي الاقتصار على المتغيرات المحلية (داخل دوالها  (
(.project-level data)المشروع ككل 

المعاملات   2.15.4

المعttاملات  )يمكنك تمرير أية بيانات إلى الدوال باسttتخدام  " "Parametersائط الدالةttا وس ًttمى أيضttوتس ،

[function arguments :فتملك الدالة في المثال التالي على معاملين هما .)]from و text.

function showMessage(from, text) { // text و from : هي  الوسائط
  alert(from + ': ' + text);

}

showMessage('مرحبًا' ,'مريم!'); //  :مرحبًا (*) مريم
showMessage('مريم', " الحال؟  الحال؟:   // ;("كيف كيف (**) مريم

خ القيم المُعطttاة إلى متغttير محلي باسttم (**) والسطر (*)عندما تسُتدعَى الدالة في السطر  َttتنُس ،from

 ثم تستخدمها الدالة آنذاك.textومتغير محلي آخر باسم 
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. لاحtظ()showMessage مرَّرناه إلى الدالtة fromإليك مثال آخر مهم أرجو التركيز عليه؛ لدينا متغيِّراً باسم 

ا علىfromأن التعديل على المتغير  ttًل دائمttة تحصttك لأنَّ الدالttمرئيٌّ فقط داخل الدالة ولا ينعكس خارجها، وذل 

نسخة من قيمة المتغيِّر ثم تتركه وشأنه:

function showMessage(from, text) {

  from = '*' + from + '*'; //  مختلف إظهار "from" بمظهر
  alert( from + ': ' + text );

}

let from = "مريم";
showMessage(from, "مرحبًا"); // * مرحبًا*:  مريم
باسمه        // مسمًى محلي متغير على عدّلت الدالة قيمة   "from" لأن تتغير لا
alert( from ); // مريم

القيم الافتراضية   2.15.5

. فيمكن اسttتدعاء الدالttةundefinedإن لم تمُرَّر أية قيمة لمعاملات دالةٍ، تصُبِح قيمها آنذاك غttير مُعرَّفttة 

showMessage(from, text):التي ذكرناها مسبقًا مع تمرير قيمةٍ واحدةٍ لها مثل 

showMessage("مريم");

: لا يعُدُّ هذا خطأً بل يظُهِر القيمة  ا لم تعُطَ قيمةٌ للمعامل "undefinedمريم" ، فسيُفترَّض أنtext. لمَّ

text  ===  undefined ةttأي يعُطَى القيم  (showMessageلttية للمعامttة افتراضttناد قيمttإذا أردت إس .)
text أثناء تعريف الدالة بالشكل التالي:=، فيمكنك تحديدها عبر معامل الإسناد 

function showMessage(from, text = " لـ    قيمة تُعطَ } ("text لم
  alert( from + ": " + text );

}

showMessage("مريم"); // text     :لـ قيمة تُعطَ لم  مريم

لم تعttُطَ قيمttة لtext tإن لم تمُرَّر الآن قيمةٌ للمعامل  " الttتيtext"عند استدعاء الدالة، فستُسنَد له القيمة 
دًا يقُيَّم ثم تسُندَ القيمttة الناتجttة هي عبارة عن سلسلة نصية. ويمكن أيضًا أن تكون القيمة الافتراضية تعبيراً معقَّ

إليه إذا، وفقط إذا، لم تعُطَ قيمة لذلك المعامل؛ لذلك، الشيفرة التالية صحيحةٌ أيضًا:

function showMessage(from, text = anotherFunction()) {

  // text     للمعامل قيمة ر تُمرَّ لم الدالة  ()anotherFunction إذا ذ تُنفَّ
آنذاك  //   المعامل       text الحالية قيمة هي تعيدها التي القيمة وتصبح
}
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تقييم المعاملات الافتراضيةا.  

 في كل مرة تسُتدعَى فيها الدالة دون المعامttل المقابttل لttه. ففيJavaScriptيقُيّم المعامل الافتراضي في 

 دون()showMessage في كل مرة تسُتدعَى فيها الدالة ()anotherFunctionالمثال أعلاه، تسُتدعَى الدالة 

.textالمعامل 

الطراز القديم للمعاملات الافتراضيةب.  

 تtدعم المعttاملات الافتراضtية، ولكن كtان هنttاك طرائttق بديلttةJavaScriptلم تكن الإصدارات القديمة من 

لدعمها، قد تمر معك عند مراجعتttك لسttكربتات قديمttة مثttل التحقttق الصttريح من كttون المعامttل غttير مُعttرَّف

بالشكل التالي:

function showMessage(from, text) {

  if (text === undefined) {

    text = 'no text given';

  }

  alert( from + ": " + text );

}

 بالشكل التالي:||أو عن طريق استعمال المعامل 

function showMessage(from, text) {

  //    ( الافتراضية  (   القيمة فستُستعمَل ، معرفة غير أي معطاة المعامل    text غير قيمة كانت إن
  text = text || ' قيمة    أية تُعطَ ;'لم
  ...

}

إرجاع قيمة   2.15.6

يمكن للدالة إرجttاع قيمttة معنيَّة إلى من اسttتدعاها. وأبسttط مثttال على ذلttك دالttةٌ تجمttع قيمttتين ثم تعيد

القيمة الناتجة:

function sum(a, b) {

  return a + b;

}

let result = sum(1, 2);

alert( result ); // 3
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 في أي مكان داخل الدالة، ولكن انتبه لأن تنفيذ الدالة يتوقttف عنttد الوصttولreturnيمكن أن يقع الموجه 

أو ناتج تقييم تعبير برمجي التي تليttه إلى من اسttتدعاها  )إليه، وتعَُاد القيمة  ) (resultٌةttوي دالttد تحttوق . ( أعلاه
 مثل:returnواحدةٌ عدَّة موجهات 

function checkAge(age) {

  if (age < 18) {

    return true;

  } else {

    return confirm(' والديك؟     من إذنًا تملك ;('هل
  }

}

let age = prompt(' عمرك؟  ;(18 ,'كم
if ( checkAge(age) ) {

  alert( '  / بالوصول  ا له ;( 'سُمِح
} else {

  alert( ' الوصول/   من ت ;( 'مُنِعـ
}

 دون قيمة مثل:returnيمكن إنهاء تنفيذ الدالة فوراً عن طريق استخدام 

function showMovie(age) {

  if ( !checkAge(age) ) {

    return;

  }

  alert( " الفلم   عرض (*) // ;( "يبدأ
  // ...

}

alert، فلن تظُهر عندئذٍ الدالttة false يرُجع القيمة checkAge(age)في الشيفرة أعلاه، إذا كان التعبير 

.showMovieالسلسلة النصية 

إرجاع قيمة غير مُعرَّفةا.  

أي لا تعيttدreturn إن لم يلي الموجه undefinedترُجع دالةٌ القيمة  ) أية قيمة أو تعبير أو لم يكن موجودًا 
: (الدالة أي شيء

function doNothing() { /*  */ }

alert( doNothing() === undefined ); // true

160



جافاسكربت  في  أساسيات JavaScriptالدوال

return فقttط وحالttة اسttتعمال ;returnبعبارة أخرى، حالة عدم إرجاع الدالة أي شttيء وحالttة اسttتعمال 

undefined; كلها سواسية وهي أنَّ الدالة تعيد القيمة undefined:

function doNothing() {

  return;

}

alert( doNothing() === undefined ); // true

 والقيمة المعادةreturnإضافة سطر جديد بين الموجه ب.  

أو التعبير التي يفترض أن تعيدها الدالة. فعنttد وجttودreturnلا تضف سطراً جديدًا بين الموجه  ( والقيمة  (
، قد تضعه في سطر منفصل مثل السطر التالي:returnتعبير طويل يلي 

return

 (some + long + expression + or + whatever * f(a) + f(b))

 تفttترض من تلقttاء نفسttها وجttود الفاصttلة المنقوطttة بعttدJavaScriptولكنَّ هttذه الشttيفرة لا تعمttل، لأنَّ 

return:أي أن هذه الشيفرة ستُقيَّم كما يلي .

return;

 (some + long + expression + or + whatever * f(a) + f(b))

 فعليًّا فارغة ولا تُرجع الدالة أية قيمة؛ لذلك، يجب أن تكون القيمة المttراد إرجاعهttاreturnكما ترى، تصبح 

 على السطر نفسه. أي إن أردت وضع التعبير المراد إعادته على عدة أسطر، فيجب كتابة بدايتهreturnوالموجه 

 أو وضع قوس هلالي افتتاحي على أقل تقدير كما يلي:returnعلى السطر نفسه الموجود عليه الموجه 

return (

  some + long + expression

  + or +

  whatever * f(a) + f(b)

  )

وستعمل الشيفرة بالشكل المتوقع لها.

لدوالتسمية ا   2.15.7

الدوال عبارة عن إجراءات، لذلك من الأفضل تسميتها بفعل مختصر ودقيق قدر الإمكان يصف ما تقttوم بttه

ليسهل على قارئ الشيفرة الغريب فهم عملها.
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أحد ممارسات التسمية الشttائعة اسttتعمال فعttل مصttدري ابتttدائي في بدايttة اسttم الدالttة لوصttف الإجtراء

الرئيسي الذي تنُفِّذه باختصtار. ومن الأفضttل أن يتفtق أعضtاء الفريtق على معtنى أسtماء هtذه الأفعtال البادئtة

 مثلًا عادةً ما تظُهِر شيئاً ما. "show"المستخدمة. فالدوال التي تبدأ تسميتها بالفعل 

الدوال التي تبدأ عادةً بالفعل: 

•"get…".تجلب قيمة 

•"calc…".تحسب شيئاً ما 

•"create…".تنشئ شيئاً ما 

•"check…".تفحص شيئاً ما وترُجع قيمة منطقية وهلم جرًّا 

وإليك أمثلة على هذه الأسماء:

showMessage(..)     //  رسالة إظهار
getAge(..)          // ( ما  (  بطريقة العمر جلب
calcSum(..)         //    الناتج وإعادة المجموع حساب
createForm(..)      // ( غالبًا  (  وإعادتها إستمارة إنشاء
checkPermission(..) //      منطقية قيمة وإعادة إذنٍ من التحقق

ذه الدالة ونوع القيمة الttتي ترُجعهttا عنttد اسttتخدام البادئttات في يتبادر لذهنك سريعًا ماهية العمل الذي تنفِّ

تسمية الدوال استخدامًا ملائمًا وصحيحاً.

دالة واحدة مقابل إجراء واحدا.  

يجب أن تُنفذ الدالة ما أشار لها اسمها بالضبط، لا أكثر ولا أقل. فعندما ترُيد تنفيذ إجراءين مستقلين، يجب

يمكنttك في هtذه الحالtة تعريtف دالttة ثالثttة ا  ttًتدعاؤهما معtرى اسtو جtعليك تعريف دالتين مستقلتين، حتى ل(
. (تستدعي هاتين الدالتين

بعض الأمثلة لكسر هذه القاعدة:

•getAge. يجب أن تجلب العمر وتعيده فقط ( سيكون سيئًا إذا أظهرت الدالة العمر بتنبيه  (

•createFormدهttئه وأن تعيttيجب أن تنش ) سيكون سيئًا إذا عدَّلت الصفحة وأضافت الاستمارة إليهttا 
. (فقط

•checkPermissionيجب أن تفحص الإذن وأن ) سيكون سيئاً إذا عرضت رسالةً تشرح حالة الوصول 
. (تعيد النتيجة فقط
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تعتمد هذه الأمثلة على المعاني الشائعة لتلك البادئات. ولك مطلttق الحريttة أنت وفريقttك في الاتفttاق على

رًا عما هو شائع لها. على أي حال، يجب أن يترسttخ لttديك فهمٌ لمttا تعنيttه7معانٍ أخرى، لكن عادةً لا تختلف كثي

كل بادئة وما الأشياء التي يمكن أو لا يمكن للدوال الملحق اسمها ببادئة القيام بها. وأخيراً، ينبغي للفريttق تبttادل

هذا العُرف الموضوع. 

أسماء دوال قصيرة جدًاب.  

jQuery المُعرَّفttة في المكتبttة $الدوال التي تسُتخدَم بكثرة تملttك أحيانttًا أسttماءً قصttيرة جttدًا مثttل الدالttة 

ا أن تكttون أسttماءLodash الأساسية الخاصة بالمكتبة _والدالة  ttًتعد تلك الحالات استثنائية، ولكن يجب عموم .

الدوال وصفية وموجزة.

الدوال == التعليقات    2.15.8

ل تقسttيم الدالttة إلى َّttيجب أن تكون الدوال قصيرة وتنُفذ إجراءً واحدًا فقط. إذا كان هذا الإجراء معقد، فيفض

عدد من الدوال البسيطة. قد لا يكون اتباع هذه القاعدة في بعض الأحيان سهل، لكنه بالتأكيد أمر جيد.

الدالة المنفصلة ليست سهلة الاختبار والتنقيح فقط بل تعُدُّ تعليقttًا عظيم الشttأن! فمثلًا وازن بين الttدالتين

showPrimes(n) حتى العدد الأعداد الأولية أدناه، إذ تخرج كل واحدة منهما n.المعطى 

الدالة في المثال الأول تستخدم لافتة:

function showPrimes(n) {

  nextPrime: for (let i = 2; i < n; i++) {

    for (let j = 2; j < i; j++) {

      if (i % j == 0) continue nextPrime;

    }

    alert( i ); //  أولي عدد
  }

}

 لاختبار الأعداد إذا كانت أولية أم لا:isPrime(n)الدالة في المثال الثاني تستخدم الدالة الإضافية 

function showPrimes(n) {

  for (let i = 2; i < n; i++) {

    if (!isPrime(i)) continue;

    alert(i);  // a prime

  }

}

function isPrime(n) {
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  for (let i = 2; i < n; i++) {

    if ( n % i == 0) return false;

  }

  return true;

}

الttذي )لاحظ أن المثال الثاني سهل الفهم، أليس كذلك؟ فنرى بدلًا من قطعة مبعثرة من الشيفرة اسم إجراءٍ 
ذاتيtة الوصtف أي تصtف نفسttهاisPrimeهو  . يشير الأشttخاص أحيانtًا إلى هtذه الشtيفرة بأنهttا  " في مثالنا " )

بنفسttها. بنttاءً على ذلttك، يمكنttك إنشttاء الttدوال حttتى إذا لم تttرد إعttادة اسttتخدامها وذلttك لتنظيم الشttيفرة

وتسهيل قراءتها.

الخلاصة   2.15.9

صياغة تعريف دالة ما يبدو بالشكل التالي:

function name(parameters, delimited, by, comma) {

الدالة    */   تنفذه الذي /* الإجراء
}

تنُسَخ القيم التي تمُرَّر إلى الدالة على أنها معاملات إلى متغيرات محلية تستخدمها الدالة.•

تستطيع أي دالة الوصttول إلى المتغttيرات العامttة الخارجيttة، لكن أولويttة الاسttتخدام تكttون للمتغttيرات•

. لا تملك الشيفرة التي تقع خارج حدود الدالة وصولًا إن لم تتوفر المحلية (المحلية ثم المتغيرات العامة  (
إلى متغيراتها المحلية.

 إن لم ترُجع أي شيء.undefinedيمكن للدالة إرجاع أي قيمة، أو القيمة •

يوصى باستخدام المتغيرات المحلية والمعاملات بشكل أساسي في الدالttة وذلttك لجعttل الشttيفرة واضttحة

وسهلة الفهم، وتجنب استخدام المتغيرات العامة قدر الإمكان.

فهم عمل دالttة تحتttوي على معttاملات وتسttتعملها ثم ترُجttع قيمttةً أسttهل من فهم دالttة لا تحتttوي على أي

معاملات، ولكنها تستعمل المتغيرات العامة وتعدل عليها.

تسمية الدالة:

يجب أن يصف اسم الدالة الإجراء الذي تنُفِّذه بوضوح. عندما تttرى اسttتدعاءً لدالttة في شttيفرةٍ مttا، فttإن•

الاسم الجيد يساعدك على فهم ما ستُنفذه وما ستُرجعه على الفور.

، لذلك عادة ما تستعمل الأفعال المصدرية في تسمية الدوال.• فعل (الدالة عبارة عن إجراء  (
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، و…get، و …show، و …createيوجد العديد من البادئات المشهورة في إلحاقها بأسماء الttدوال مثttل •

check….تسُتخدَم للإشارة لما ستُنفذه هذه الدوال 

الدوال هي اللبنات الأساسية في بناء الشيفرة. أصبحت الآن تملك فهمًا جيttدًا للأساسttيات ويمكنttك البttدء

في إنشائها واستخدامها. سنطبق في الدروس القادمة كل ما تعملناه ونعود لttه مttراراً وتكttراراً والغttوص أكttثر في

مواضيع متقدمة.

التمارين   2.15.10

 مهم في الشيفرة؟elseهل وجود التعبير البرمجي ا.  
★★★★☆الأهمية: 

 وإلا فإنهttا تطلب تأكيttدًا ثم18 أكttبر من age إذا كttانت قيمttة المعامttل trueترجttع الدالttة التاليttة القيمttة 

ترجع نتيجته:

function checkAge(age) {

  if (age < 18) {

    return true;

  } else {

    // ...

    return confirm(' والديك؟    إذن أخذت ;('هل
  }

}

؟elseهل سيتغير عمل الدالة إذا حذُف التعبير 

function checkAge(age) {

  if (age < 18) {

    return true;

  }

  // ...

  return confirm('Did parents allow you?');

}

هل يوجد اختلاف في سلوك هذين المثالين؟

الحل:

لا يوجد أي اختلاف.
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أعد كتابة الدالة باستخدام المعامل ? أو المعامل ||ب.  
★★★★☆الأهمية: 

 وإلا فإنهttا تطلب تأكيttدًا18 أكttبر من age إذا كttانت قيمttة المعامttل trueترجttع الدالttة التاليttة القيمttة 

وترُجع نتيجته:

function checkAge(age) {

  if (age < 18) {

    return true;

  } else {

    return confirm(' والديك؟    لك يأذن ;('هل
  }

}

 لتنفيttذ الإجttراء نفسttه الموضttح أعلاه فيifأعttد كتابttة الدالttة السttابقة بttدون اسttتخدام التعبttير الشttرطي 

سطر واحد.

، وليكن النمttوذج الأول باسttتخدام المعامttل الشttرطي علامttةcheckAgeاكتب نمttوذجين مختلفين للدالttة 

.||، والثاني باستخدام المعامل ?الاستفهام 

الحل:

:?النموذج الأول باستخدام المعامل الشرطي علامة الاستفهام 

function checkAge(age) {

  return (age < 18) ? true : confirm(' والديك؟    لك يأذن ;('هل
}

:||النموذج الثاني باستخدام المعامل  النموذج الأبسط  ) (

function checkAge(age) {

  return (age < 18) || confirm(' والديك؟    لك يأذن ;('هل
}

ل قراءة الشيفرة.age < 18لاحظ أن الأقواس حول التعبير   ليست مطلوبة هنا لكن وجودها يسُهِّ
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)min)a,bالدالة ج.  

★☆☆☆☆الأهمية: 

 المعطيين. أي دالة مثل:b و a التي ترجع قيمة العدد الأصغر من العددين min(a,b)اكتب الدالة 

min(2, 5) == 2

min(3, -1) == -1

min(1, 1) == 1

الحل:

:ifالنموذج الأول باستخدام التعبير الشرطي 

function min(a, b) {

  if (a < b) {

    return a;

  } else {

    return b;

  }

}

:?النموذج الثاني باستخدام المعامل الشرطي علامة الاستفهام 

function min(a, b) {

  return a < b ? a : b;

}

، لا فرق إذا أرُجِع الأول أم الثاني.a == bفي حال كان العددان متساويين 

)pow)x,nالدالة د.  

★★★★☆الأهمية: 

 فيx. بعبارة أخرى، ترُجع ناتج ضرب العدد n مرفوع للقوة x التي ترُجع قيمة العدد pow(x,n)اكتب الدالة 

 من المرات.nنفسه عدد 

pow(3, 2) = 3 * 3 = 9

pow(3, 3) = 3 * 3 * 3 = 27

pow(1, 100) = 1 * 1 * ...* 1 = 1
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، ثم تظُهttر نتيجttةn والعttدد x تسمح للمستخدم إدخttال العttدد promptأنشئ صفحة ويب باستخدام الدالة 

.pow(x,n)الدالة 

 أيضًا.1 من الأعداد الطبيعية الصحيحة وأكبر من العدد nملاحظة: في هذا التمرين، يجب أن يكون العدد 

الحل:

function pow(x, n) {

  let result = x;

  for (let i = 1; i < n; i++) {

    result *= x;

  }

  return result;

}

let x = prompt("x?", '');

let n = prompt("n?", '');

if (n < 1) {

  alert(`القوة ${n}         الصفر من أكبر صحيحًا عددًا أدخل لذا مدعومة، ;(`غير
} else {

  alert( pow(x, n) );

}
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لدوالتعابير ا   2.16

، وإنمttا هي نttوع خttاص من القيم. يطُلttق علىJavaScriptالدالة ليست بنية سحرية تبُنىَ بهttا الشttيفرة في 

التصريح عن دالة  )الصياغة التي تسُتخدم في بناء الدوال  " "Function Declaration:)

function sayHi() {

  alert( "مرحبًا" );
}

تعبير دالة  )هناك صياغة أخرى لبناء دالة تسمى  " "function expression:وتبدو بالشكل التالي )

let sayHi = function() {

  alert( "مرحبًا" );
};

 كمttا توضttح الشttيفرة. بغضsayHiتعُامل الدالة في هذه الصياغة مثل أي قيمة، إذ تنُشَأ ثم تسُندَ للمتغير 

. المراد من هذه الشيفرة هوsayHiالنظر عن الصياغة التي تعُرَّف بها الدالة، فهي مُجرَّد قيمة مُخزَّنة في المتغير 

إنشاء دالة ووضعها في المتغير  ".sayHi"نفسه في الشيفرة التي تسبقها: 

 دون الأقواس:alertيمكن عرض الدالة ككل باستخدام 

function sayHi() {

  alert( "Hello" );

}

alert( sayHi ); //   الدالة شيفرة إظهار

لاحظ أنَّ السطر الأخير في الشيفرة لا يستدعي الدالة لتنفيذها، وذلك بسبب عدم وجود الأقواس بعد اسمها

sayHi ولكن ، أي لا تهتم بوجttود هttذه الأقttواس (. العديد من لغات البرمجة لا تتttأثر بttذلك  (avaScriptتttليس 

منها.

ر الاسttتدعاءJavaScriptالدالttة في  ttِة. يظُهttا قيمttا على أنهttل معهttذا يمكن التعامttة، لttارة عن قيمttعب 

alert( sayHi );.سلسلة نصية تمثِّل شيفرة الدالة المُعرَّفة بأكملها، أي الشيفرة المصدرية للدالة 

ة التي تنفttرد بهttا عن القيم العاديttة هي إمكانيttة اسttتدعائها الدالة عبارة عن قيمة خاصة، وأحد الأمور الخاصَّ

 في أي مكان داخل الشيفرة. على أي حttال، الدالttة()sayHiوتنفيذها وذلك بوضع الأقواس بعد اسمها بالشكل 

تبقى قيمة ولا مشكلة في معاملتها مثل أنواع القيم الأخرى. فيمكنك مثلًا إسناد دالة إلى متغير آخر:

function sayHi() {   // (1) إنشاء
  alert( "مرحبًا" );
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}

let func = sayHi;    // (2) نسخ
func(); // الدالة     (3) //     مرحبًا عن المنسوخة النسخة تنفيذ
sayHi(); // مرحبًا    //     ! لا     ولمَ أيضًا يعمل وهذا

إليك تفصيلٌ لما تنفِّذه الشيفرة السابقة:

.sayHiالدالة ثمَّ يضعها في المتغير )1(ينشئ التصريح عن الدالة في السطر .1

. لاحttظ هنttا عttدم وجttود أقttواس اسttتدعاء الدالttة بعttدfunc إلى المتغttير )2(تنُسَخ الدالة في السttطر .2

sayHi إذا أضُيفَت هذه الأقواس فإنَّ الاستدعاء .func = sayHi()سوف يسُنِد الناتج الذي تعيده 

 نفسها.sayHi وليس الدالة funcالدالة إلى المتغير 

.()func أو ()sayHiيمكنك الآن استدعاء الدالة عبر استدعاء .3

 في السطر الأول:sayHiيمكنك أيضًا استخدم تعبير الدالة للتصريح عن الدالة 

let sayHi = function() { ... };

let func = sayHi;

// ...

يولد كلا التعبيرين النتيجة نفسها.

وجود الفاصلة المنقوطة في نهاية تعبير الدالةا.  

تعريttف ، وعttدم وجودهttا في نهايttة  تعبير الدالttة "قد تتساءل عن سبب وجود الفاصلة المنقوطة في نهاية  " "
: "الدالة

function sayHi() {

  // ...

}

let sayHi = function() {

  // ...

};

الجواب بسيط:

 في نهاية كتل التعليمات البرمجية والصِيغ التي تستخدمها مثttل;ليس هناك حاجة للفاصلة المنقوطة •

if { ... } و ،function f { } و ،for { }.إلخ... 
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( ويسُتخدَم على أنَّه قيمttة أيstatement)، تعليمة برمجية ;... = let sayHiيعُدُّ تعبير الدالة، •
code)هو ليس كتلة برمجية   block ةttة;( ولكنه عملية إسنادٍ لقيمة. تكتب الفاصلة المنقوطttفي نهاي 

التعليمات البرمجية، بغض النظر عن ماهية هذه التعليمات؛ لذلك، لا ترتبط الفاصttلة المنقوطttة بتعبttير

الدالة نفسه إطلاقًا، وإنها فقط تنُهِي التعليمة البرمجية.

دوال رد النداء    2.16.2

إليك مزيدًا من الأمثلة حول تمرير الدوال على أنَّها قيم واستخدام تعابير الدوال.

 التي تقبل تمرير ثلاثة معاملات إليها:ask(question, yes, no)سنكتب الدالة 

: يمثِّل نص السؤال.questionالمعامل •

.yes هي question: يمُثِّل دالة يراد تنفيذها إذا كانت إجابة المعامل yesالمعامل •

.no هي question: يمثِّل دالة يراد تنفيذها إذا كانت إجابة المعامل noالمعامل •

:()no أو الدالة ()yes، وبناءً على إجابة المستخدم، تسُتدعى الدالة questionتطرح الدالة السؤال 

function ask(question, yes, no) {

  if (confirm(question)) yes()

  else no();

}

function showOk() {

  alert( " وافقت  ;( "!لقد
}

function showCancel() {

  alert( " التنفيذ   ألغيت ;( ".لقد
}

// ask     الدالة إلى وسائط أنها الدالتين  showCancel و showOk على تمرر
ask("Do you agree?", showOk, showCancel);

مثل هذه الدوال مفيدةٌ للغاية في الحياة العمليttة. ويتمثَّل الاختلاف الرئيسttي بين التنفيttذ الttواقعي العملي

confirmوالمثال النظري أعلاه في أنَّ الأولى تستخدم طرائق أكثر تعقيدًا للتفاعل مع المستخدم من مجرد دالtة 

بسيطة. تظُهِر مثل هذه الدالة نافذة أسئلة مُعدَّلة جميلة المظهر في المتصفح لكن هذا موضوع آخر متقدم.

بtدوال ردود النtداء ask للدالtة showCancel و showOkيسمى الوسيطين   ( " "callback  functionsأو )
)ردود النداء  " "callbacks.فقط )
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رد النداء هي تمرير دالة ثم توقُّع إعادة استدعائها لاحقًا إذا لزم الأمttر. أي مثلهttا كَمَثttِل "الفكرة القابعة خلف  "
رد النttداء بنتيجttة (ارتداد صدى الصوت وعودته للمنادي أو مناداة أحدهم بطلبِ تنفيذ أمttرٍ وتوقttع إجابttة النttداء  (

الفعل وغيرها من الأمثلة المستقاة من الواقع.

نعم showOkفي المثال السttابق، تصttبح الدالttة  ) رد نttداء للإجابttة  " "yes ةttوالدال ،)showCancelداءttرد ن 

لا  )للإجابة  " "no:يمكن استخدام تعبير دالة لكتابة الدالة نفسها بشكل أقصر .)

function ask(question, yes, no) {

  if (confirm(question)) yes()

  else no();

}

ask(

  " تقبل؟  ,"هل
  function() { alert(" قبلت  ,{ ;(".لقد
  function() { alert(" التنفيذ   ألغيت { ;(".لقد
);

دوال(...)askتعُرَّف الدوال هنا مباشرةً داخل الدالة  " ولا تملك اسttمًا في هttذه الحالttة، لttذا يطُلَّق عليهttا 
)مجهولة  "anonymous ةttارج الدالttلا يمكن الوصول إلى مثل هذه الدوال من خ .)ask(...)نادهاttدم إسttلع  (

(إلى متغيرات ولا يهمنا هذا الأمر هنا.

إجراء "الدالة عبارة عن قيمة تمثل  "

القيم العادية مثل السلاسل النصية أو الأعداد تمثِّل البيانات ولكن يمكن اعتبار الدالة -بما أنها قيمة خاصة- على

أنَّها إجراء، لذا يمكنك تمريرها بين المتغيرات وتنفيذها عند الحاجة.

لدوالتعبير الدوال مقابل التصريح عن ا   2.16.3

( والتصريحFunction Expressions)يسلط هذا القسم الضوء على الاختلافات الرئيسية بين تعبير الدوال 
(.Function Declarations)عن الدوال 

الصياغة: كيف نفرِّق بينهما في الشيفرة.•

التصريح عن دالة: يصُرَّح عن الدالة في سياق الشيفرة الرئيسية بشكل منفصل عن بقية التعليمات.•

دالة   // عن التصريح
function sum(a, b) {

  return a + b;

}
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( أو داخttل صttياغة بانيttة أخttرى. هنttا، أنُشttئتexpressionَ)تعبير دالة: تنُشَأ الدالة داخل تعبير برمجي •
الإشارة  تعبير الإسناد  )الدالة في الجانب الأيمن من  " "=:)

دالة  // تعبير
let sum = function(a, b) {

  return a + b;

};

 كلتا الدالتين. ينُشَأ تعبير الدالة عندما يصل تنفيذ الشيفرةJavaScriptيظهر الفرق جليًّا عندما ينُشِئ محرك 

إليه ويصبح جاهزاً للاستخدام من تلك اللحظة فقط.

، تنُشَأ…let sum = functionبمجرد أن ينتقل تنفيذ الشيفرة إلى الجانب الأيمن من معامل الإسناد، 

. إلخ إسناد، استدعاء،  (الدالة وتستطيع استخدامها بدءًا من تلك اللحظة  … (

ح عنها قبل أن يصل تنفيذ الشttيفرة التصريح عند الدوال مختلف بعض الشيء. يمكن استدعاء الدالة المُصرَّ

أي يمكن أي يمكن )إليها. فمثلًا تبقى الدالة المُصرَّح عنها في المجttال العttام مرئيَّةً لجميttع أجttزاء السttكربت كلttه 
، بغض النظر عن مكان وجودها في الشيفرة. (استدعاؤها من أي مكان

JavaScript قبttل تنفيttذ الشttيفرة. فعنttدما تسttتعد JavaScriptذلك الأمر عائدٌ لخوارزميات داخلية تنفِّذها 

لمرحلة ح عنها في النطاق العام فيه وتنشئها. الأمر مشابه  "لتنفيذ سكربت ما، فإنَّها تبحث أولًا عن الدوال المصرَّ
)التهيئة  "initialization  stageذلك يمكنtيفرة، لttذ الشttة تنفيttدأ عمليtدوال، تبtوبعد أن تعالج جميع تلك ال .)

الوصول إليها من أي جزء من السكربت وتنفيذها.

إليك المثال التالي:

sayHi("جعفر"); //  جعفر مرحبًا،
function sayHi(name) {

  alert( `مرحبًا  ، ${name}` );

}

 لتنفيttذ السttكربت، وتصttبحJavaScript المُصرَّح عنها في المجال العام عنttدما تسttتعد sayHiتنُشَأ الدالة 

مرئية في كامل أرجائه. لاحظ هنا أن السttكربت لن يعمttل كمttا سttبق في حttال اسttتخدمت تعبttير دالttة بttدلًا من

عملية التصريح:

sayHi("جعفر"); // !خطأ
let sayHi = function(name) {  // (*) ;-)    هنا السحر مفعول  بَطُل
  alert( `Hello, ${name}` );

};
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، لتعريفها بتعبيرٍ ويكttون ذلttك أي بعttد(*)تنُشَأ الدالة هنا عند وصول التنفيذ إليها، يحدث ذلك في السطر 

فوات الأوان.

block)ميزة أخرى خاصة بعملية التصtريح عن الtدوال هي نطttاق الكتلttة الخاصttة بهtا   scopeإن طُبِّقtف .)
strict)الوضع الصارم   modeط ولا يمكنttمنها فقttة ضttة برمجيttل كتلttة داخttفي السكربت، ترَُى الدالة المُعرَّف )

الوصول إليها من خارجها.

 الttتي نحصttلage بناءً على قيمة المتغttير ()welcomeعلى سبيل المثال، لنفترض أننا نريد تعريف الدالة 

عليها أثناء تنفيذ السكربت من المستخدم. نلاحظ أن التنفيذ لن يسير على ما هو مخطط له إن صرحنا عن الدالttة

بالشكل التالي:

let age = prompt(" عمرك؟  ;(18 ,"كم
// welcome    الدالة عن الشرطي  التصريح
if (age < 18) {

  function welcome() {

    alert("مرحبًا!");
  }

} else {

  function welcome() {

    alert(" عليكم  ;("!السلام
  }

}

لاحقًا   // استعمالها ثم
welcome(); //  معرّفة الدالة:  welcome غير خطأ

حصلنا على ذلك الخطأ لأن الدالة المُصرَّح عنها داخل كتلة تبقى مرئية فقط ضمن نطاقهttا.دعنttا نعttدِّل على

المثال السابق في محاولة لحل المشكلة:

let age = 16; //   العمر مثلًا 16لنعتمد
if (age < 18) {

  welcome();              // \   (تنفيذ)
                          //  |

  function welcome() {    //  |

    alert("مرحبًا!");        //  |        استدعيت حيث النطاق داخل موجود الدالة تعريف
  }                       //  |  

                          //  |

  welcome();              // /   (تنفيذ)
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} else {

  function welcome() {    //    العمر كان ا الدالة    16لمَّ هذه تُنشَأ لن ،
    alert(" عليكم  ;("!السلام
  }

}

//        ( معقوصة    ( أقواس وجود لعدم هنا كتلة لأي مجال نطاق هنالك يعد لم
السابقتين         // الكتلتين داخل المنشأتين الدالتين رؤية نستطيع لن لذا،
welcome(); //  معرّفة الدالة:  welcome غير خطأ

 الشرطية؟ تتمثَّل الطريقة الصحيحةif مرئية خارج نطاق الكتلة welcomeما الذي يمكن فعله لجعل الدالة 

 لمتغttير يعttُرَّف في النطttاق العttام لتصttبح مرئيttةwelcomeفي استخدام تعبير الدوال وذلك بإسناد تنفيذ الدالة 

. لاحظ أنَّ الشيفرة تعمل على النحو المطلوب بهذه الطريقة:ifخارج الشرط 

let age = prompt(" عمرك؟  ;(18 ,"كم
let welcome;

if (age < 18) {

  welcome = function() {

    alert("مرحبًا!");
  };

} else {

  welcome = function() {

    alert(" عليكم  ;("!السلام
  };

}

welcome(); //     خطأ أي يوجد لا تمام،

 بالشكل التالي:?بإمكانك ببساطة استخدام معامل علامة الاستفهام 

let age = prompt(" عمرك؟  ;(18 ,"كم

let welcome = (age < 18) ?

  function() { alert("مرحبًا!"); } :
  function() { alert(" عليكم  ;{ ;("!السلام

welcome(); //     خطأ أي يوجد لا تمام،
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متى عليك التصريح عن الدالة ومتى تستعمل تعبير الدالة؟

تمنح عملية التصريح عن الدوال حريةً أكبر في تنظيم الشيفرة، لتوفير إمكانية استدعاء هذه الدوال قبل تعريفها

وهذه أهم نقطة تُؤخذ في الحسبان عند المفاضلة بين التصريح والتعبير. أضف إلى ذلك أنَّ صياغة التصريح

ل قراءة الشيفرة أيضًا، إذ من الأسهل البحث عن   في الشيفرة بدلًا{…} (…)function fتسُهِّ

. فالتصريح ملفت للنظر أكثر من التعبير.{…} (…)let f = functionمن 

، فيجب مثل المثال السابق (وإذا كان التصريح غير مناسب لسبب ما، أو احتجت إلى تعريف مشروط لدالة  (
عليك استخدام التعبير عوضًا عن التصريح.

خلاصةال   2.16.4

الدالة عبارة عن قيمة يمكن إسنادها أو نسخها أو تعريفها في أي مكان في الشيفرة.•

النطttاقstatement)إن صُرِّح عن دالة في تعليمttة برمجيttة • ) منفصttلة في سttياق الشttيفرة الرئيسttية  )
. التصريح عن دالة ، فذلك يدعى  "العام " )

.expression)إن أنُشئت دالة في تعبير برمجي • تعبير دالة "، فذلك يدعى  " )

السكربت الحاوية لهttا، وتصttبح - نتيجtةً لtذاك -• ح عنها قبل تنفيذ الكتلة البرمجية  (تعالج الدوال المُصرَّ (
مرئيةً في أي مكان داخل الكتلة.

تنُشَأ الدالة المُعرَّفة بوساطة تعبير عندما يحين دورها في التنفيذ بحسب مكان وجودها في السكربت.•

التصريح هو الخيار المفضل والشائع في إنشاء الدوال، لتوفير إمكانية رؤيttة الدالttة قبttل أن يحين دورهttا في

ل من قراءتها. التنفيذ حيثما كان موضعها في السكربت. أضف إلى ذلك أنه يساعد على تنظيم الشيفرة ويسُهِّ

ا. لقttد ttًا ملائمttل تجنب استخدام تعبير الدوال إلا في الحالات التي لا يكون الصريح فيه من جهة أخرى، يفُضَّ

تعرفت على مثالين في هذا الفصل يشرحان هذه النقطة، وسترى المزيد من الأمثلة في الدروس القادمة.
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أساسيات الدوال السهمية   2.17

) الtدوال السtهمية"هناك صياغة بسيطة وموجزة لإنشاء الtدوال تسttمى  "Arrow  functionsاttا مttًوغالب ،)
تكون أفضل من تعبير الدوال. سُمي هذا النوع من الدوال بالدوال السهمية لأنها تشttبه السttهم ببسttاطة، وإليttك

صياغتها:

let func = (arg1, arg2, ...argN) =< expression

 على الجttانب الأيمن ثمexpression، وتقُيِّم التعبير arg1..argN تملك الوسائط funcينُشِئ هذا دالة 

ترُجِع قيمته.

لاحظ أنَّ السطر السابق يقابل الشيفرة التالية بالضبط:

let func = function(arg1, arg2, ...argN) {

  return expression;

};

ولكنه أكثر إيجازاً. إليك مثال آخر:

let sum = (a, b) =< a + b;

التالية        */ العادية الصياغة من أصغر السهمية الدالة صياغة
let sum = function(a, b) {

  return a + b;

};

*/

alert( sum(1, 2) ); // 3

+ a. تقيِّم الدالة التعبير b، و a أن الدالة تقبل وسيطين مسميين، a, b <= (a + b(كما ترى، تعني 

b.أثناء تنفيذها وتعيد الناتج 

إن كان لدينا وسيطًا واحدًا فقط، يمكن إزالة قوسي المعامل:•

let double = n =< n * 2;

// let double = function(n) { return n * 2 } يماثل

alert( double(3) ); // 6

ضرورية بالشكل التالي:• (إذا لم يكن هناك أي وسيط، توضع أقواس فارغة  (

let sayHi = () =< alert("مرحبًا!");
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sayHi();

 السttابق()welcomeيمكن استخدام الttدوال السttهمية كمttا يسttُتخدَم تعبttير الttدوال. فإليttك مثttال الدالttة 

باستعمال الدوال السهمية:

let age = prompt(" عمرك؟  ;(18 ,"كم
let welcome = (age < 18) ?

  () =< alert('مرحبًا!') :
  () =< alert(" عليكم  ;("!السلام

welcome(); //   تعمل الدالة تمام،

تبدو الدوال السهمية للوهلة الأولى غير مألوفة وصعبة القراءة، لكن هذا سرعان ما يتغير عند اعتياد العيttنين

على صيغة وهيكل تلك الدوال.

مttيزة )الدوال السهمية مناسبة جدًا لكتابة إجراءات بسيطة بسطر واحد فقط وستحبها كثيراً إن كنت كسttولًا 
(  وتستثقل كتابة كلمات كثيرة.Dالكسل في المبرمج إيجابية جدًا :-

الدوال السهمية متعددة الأسطر   2.17.1

 الموجttودexpression، ومررتها إلى التعبttير >=الأمثلة أعلاه أخذت الوسائط الموجودة على يسار المعامل 

على جانبها الأيمن لتقييمه.

نحتاج في بعض الأحيان إلى شيء أكثر تعقيدًا، مثل التعابير والجمل البرمجية المتعددة، إذ في هttذه الحالttة

 داخلها. إليك المثال التالي:returnاستخدام الأقواس المعقوصة ثم استخدام الموجه 

let sum = (a, b) =< {  //      الأسطر متعددة دالة المعقوص القوس يفتتح
  let result = a + b;

  return result; //  نتائج فاستعمل     return لإعادة المعقوصة، الأقواس استعملت إن
};

alert( sum(1, 2) ); // 3

ما زال هنالك المزيد!

تناول هذا الفصل الدوال السهمية بإيجاز، لكن هذا ليس كل شيء! الدوال السهمية لها ميزات أخرى مثيرة

. يمكننا في الوقت الحالي استخدامها دًا زيارة الدوال السهمية مجدَّ "للاهتمام، لذا سنعود إليها لاحقًا في الفصل  "
مع إجراءات السطر الواحد وردود النداء.
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الخلاصة   2.17.2

وجدنا أن الدوال السهمية مفيدةٌ جدًا خصوصًا في كتابة إجراءات بسطر واحد، وتأتي بشكلين:

، الجانب الأيمن عبارة عن تعبttير، إذ تقيِّمttهexpression >= (args...)بدون أقواس معقوصة: .1

وترجع الناتج.

أقواس معقوصة: .2 برمجية{ body } >= (args...)مع  تعليمات  كتابة  الأقواس في  ، تساعدك 

 لإرجاع شيء ما.returnمتعددة داخل الدالة الواحدة، لكننا بحاجة إلى الموجه 

تمارين   2.17.3

اكتب الشيفرة التالية مجدَّدًا باستعمال الدوال السهميةا.  

ضع دوال سهميةً مقابلة لتعابير الدوال الموجودة في الشيفرة التالية:

function ask(question, yes, no) {

  if (confirm(question)) yes()

  else no();

}

ask(

  " تقبل؟  ,"هل
  function() { alert(" قبلت  ,{ ;(".لقد
  function() { alert(" التنفيذ   ألغيت { ;(".لقد
);

الحل:

function ask(question, yes, no) {

  if (confirm(question)) yes()

  else no();

}

ask(

  " قبلت؟  ,"هل
  () =< alert(" قبلت  ,(".لقد
  () =< alert(" التنفيذ   ألغيت (".لقد
);

تبدو الشيفرة واضحة وقصيرة، أليس كذلك؟
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مراجعة لما سبق   2.18

 التي تعرَّفنا عليها باختصار في الttدروس السttابقة مttع إيلاء اهتمttامJavaScriptيلخِّص هذا الفصل مُميِّزات 

خاص لأدق المواضيع.

صياغة الشيفرة   2.18.1

 :; بفاصلة منقوطة JavaScriptتنتهي التعليمات البرمجية في 

alert('مرحبًا'); alert('بالعالم');

يمكنك إنهاء تعليمة برمجية ببدء سطر جديد، إذ يعد محرف السطر الجديد على أنَّه فاصل للتعليمات:

alert('مرحبًا')
alert('بالعالم')

الإدراج التلقائي للفاصلة المنقوطة  )هذا ما يسمى  " "automatic semicolon insertionلكن يعمل كما ،)
هو متوقع في بعض الأحيان مثل الحالة التالية:

alert(" الرسالة     بعد هنا خطأ ("سيحدث
[1, 2].forEach(alert)

(. انتبttه إلىstatement)تخبرك أغلب أدلة الصياغة بضرورة وضع فاصلة منقوطة بعد كل تعليمttة برمجيttة 
 مثل كل الدوال وحلقات التكرار وغيرها:{...}أنَّ الفاصلة المنقوطة غير مطلوبة بعد الكتل البرمجية 

function f() {

دالة        //   عن التصريح بعد منقوطة لفاصلة حاجة لا
}

for(;;) {

تكرار       //   حلقة بعد منقوطة لفاصلة حاجة لا
}

زائttدة في مكttان مttا داخttل الشttيفرة، لن تعttدها  "ولكن إذا وضttعت فاصttلة منقوطttة  "JavaScriptأttخط 

وستتجاهلها ببساطة. 

. بنية الشيفرة "تجد المزيد في فصل  "
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الوضع الصارم   2.18.2

use" الحديثttة كttاملًا، يجب أن تسttتفتح السttكربت بالموجttه JavaScriptإن أردت تمكين جميttع مttيزات 

strict":مثل 

'use strict';

...

يجب أن يكُتَب هذا الموجِّه في بداية السكربت أو في بداية جسم الدالة.

، لكن هنtاك بعض المtيزات تبقى على صtورتها القديمtة"use strict"تعمtل الشtيفرة بtدون الموجtه 

)المتوافقttة  " "compatible  wayيزاتttا. تفُعِّل بعض مم ttًديث دومttع الحttل بالوضttل العم َّttا، يفُض ttًعموم .)
JavaScript.الحديثة، مثل الأصناف التي ستتعرف عليها لاحقًا، الوضع الصارم ضمنيًّا 

".النمط الحديث لكتابة الشيفراتالوضع الصارم: "تجد المزيد في قسم 

المتغيرات   2.18.3

يمكنك تعريف المتغيرات عبر:

•let

•constمتغير ثابت لا يمكن تغيير قيمته  ) (

•varنمط قديم سوف تتعرف عليه لاحقًا  ) (

يمكن أن يحتوي اسم المتغير على:

حروف وأعداد، لكن الحرف الأول لا يجب أن يكون عددًا.•

.$ ،_الرمزان •

ا باسttتخدام الحtروف الهجائيttة غttير اللاتينيttة والحttروف الهيروغليفيttة، ولكنهttا غttير شttائعة• ًttمَح أيضttُيس

الاستخدام.

يمكنك تخزين أي قيمة داخل المتغير مثل:

let x = 5;

x = " الله  ;"عبد

إليك سبعة أنواع من البيانات:

•number.يمثِّل الأعداد العشرية والأعداد الصحيحة :
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•string.يمثِّل السلاسل النصية :

•boolean :يمثِّل القيم المنطقية :true/false.

•null. غير موجودة فارغة أو  ": هذا النوع يعني أن القيمة  " " "

•undefined. غير مُعرَّفة ": هذا النوع يعني أن القيمة  "

•object و symbolاttيمثِّل الأول بنية معقدة من البيانات والثاني مُعرِّفًا فريدًا، لم نسلط الضوء عليهم :

بعد.

 نوع القيمة، مع استثناءين:typeofيرجع المعامل 

typeof null == "object" //    اللغة أصل من خطأ
typeof function(){} == "function" //    خاصة معاملةً الدوال تعامل

" وقسم المتغيرات"تجد المزيد في قسم  ".أنواع البيانات"

الدوال التفاعلية   2.18.4

ا كنا نستعمل المتصفح بيئة عمل لنا، فستكون دوال واجهة المستخدم الأساسية هي: لمَّ

•prompt(question,  [default]) ؤالttرح السttة تطttهي دال :questionهttا أدخلttع مttثم ترج ،

بالضttغط على الttزرnullالمسttتخدم أو ترُجttع القيمttة  ) في حttال ألغى المسttتخدم عمليttة الإدخttال 
"cancel.)"

•confirm(question) هي دالة تطرح السؤال :question قttمواف ) ثم تتُيح لك الاختيttار بين  " "Okأو )
)إلغاء  " "Cancel ،ثم تعاد قيمة منطقية )true/false.تمثِّل هذا الاختيار ،

•alert(message) دالةٌ تظُهِر لك الرسالة :message.المُمرَّرة إليها فقط 

النافtذة المنبثقttة الشtرطية  )تظهر جميع هذه الدوال نافذة صغيرة تدعى  " "modal  windowرtوهي عنص ،

، فهي توقف تنفيذ الشيفرة وتمنع المستخدم من التفاعل مع صفحة الويب حتى يتفاعل معها. (تحكم رسومي

جرب تنفيذ المثال التالي:

let userName = prompt(" اسمك؟  ;("محمد" ,"ما
let isTeaWanted = confirm(" الشاي؟     من كوبًا تريد ;("هل
alert( "الزائر: " + userName ); // محمد
alert( " الشاي؟    من كوبًا isTeaWanted ); // true + "أيريد

. الدوال التفاعلية "تجد المزيد في فصل  "

182



جافاسكربت  سبق  أساسيات لما مراجعة

المعاملات   2.18.5

 المعاملات التالية:JavaScriptتدعم 

المعاملات الحسابيةا.  

ا معامttل% بالإضافة إلى المعامل * + - /معاملات الحساب الأساسية وهي  ًttلإيجاد باقي القسمة، وأيض 

.**القوة 

 السلاسل النصية. إذا كان أحد العttاملين عبttارة عن سلسttلة نصttية، فسttيُحوَّل+يدمج معامل الجمع الثنائي 

الآخر إلى سلسلة نصية أيضًا مثل:

alert( '1' + 2 ); // '12',  نصية سلسلة
alert( 1 + '2' ); // '12',  نصية سلسلة

معاملات الإسنادب.  

.a *= 2 ومعامل إسناد مركَّب مثل a = bهنالك معامل إسناد بسيط وهو 

المعاملات الثنائيةج.  

 فيتوثيقهاتعمل المعاملات الثنائية في المستوى المنخفض للبيانات أي في مستوى البتات، لذا ارجع إلى 

موسوعة حسوب إن لزمتك.

المعاملات الشرطيةد.  

:?المعامل الوحيد الذي يحوي ثلاث عوامل هو معامل علامة استفهام  المعامل الثلاثي " أو كما يسمى  "

cond ? resultA : resultB

.resultB؛ خلا ذلك، يرُجع القيمة resultA، يرُجع المعامل القيمة condإذا تحقق الشرط 

المعاملات المنطقيةه.  

دارة تقttييم قصttيرة || OR و && ANDينفِّذ المعttاملان المنطقيttان   ( " "short-circuit  evaluationَّثم )
 العامل الذي استدعي معه لقيمttة منطقيttة ثم! NOTيرجعان القيمة المُقيَّمة الناتجة. يحُوِّل المعامل المنطقي 

يرُجع القيمة المعاكسة له.

عامل الاستبدال اللاغيو.  

a??يوفر العامل  وسيلة لاختيار قيمة معرَّفة من مجموعة متغيرات، فمثلًا نتيجة   ??  b هي aانتttإلا إن ك 

.b، ففي تلك الحالة، تؤخذ قيمة undefined أو nullقيمة هذا المتغير 
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معاملات الموازنةز.  

ما عtدا القيمttة الفارغttة ==يحُوّل معامل المساواة  null) القيم المختلفة إلى أعداد ثم يتحقق من المساواة 

. إليك المثال التالي:undefinedوالقيمة غير المُعرَّفة  ( التي تساوي بعضها بعضًا

alert( 0 == false ); // true

alert( 0 == '' ); // true

وكذلك تفعل معاملات الموازنة الأخرى.

 لا يوُحَّد نtوع القيم المttراد التحقttق من تسttاويها، إذ تعttد عمليttة===فيما يخص معامل المساواة الصttارمة 

. أي النوعان غير متساويين (التحقق من نوعين مختلفين بالنسبة لهذا المعامل عملية غير محققة دومًا  (

عttبرundefined والقيمة غير المحددة nullتعدُّ القيمة الفارغة  ) حالة خاصة، إذ تساوي إحttداهما الأخttرى 
( ولا تساويان أي شيء آخر.==المعامل 

 بين كل محرفين متقابلين من السلسلتين النصttيَّتين المttراد موازنتهttا> وإشارة الأصغر >توازن إشارة الأكبر 

مع بعضهما، وأما بالنسبة لموازنة أنواع البيانات الأخرى، فتُحوَّل أولًا إلى أعداد ثم توازن.

معاملات أخرىح.  

هنالك معاملات أخرى غير شائعة الاستخدام مثل معامل الفاصلة.

المعtاملات في  معtاملات الموازنttة وفصttلJavaScript"تجد المزيد في الفصول التالية: فصل  " وفصttل  " "
. "المعاملات المنطقية "

حلقات التكرار   2.18.6

لقد غطينا ثلاثة أنواع من حلقات التكرار هي:

// 1

while (condition) {

  ...

}

// 2

do {

  ...

} while (condition);

// 3

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

}

 وإعttادةlet مرئيٌّ داخلها فقط، ولكن يمكنك حذف for(let...)المتغير الذي يعُرَّف داخل حلقة التكرار 

استخدام المتغير.

( أو الخtروج منcontinue) بإنهttاء التكtرار الحttالي والعttودة للحلقttة break/continueيtأمر الموجهttان 
). يمكن استخدام اللافتات break)الحلقة بأكملها  )labels.للتحكم بالحلقات المتداخلة وإنهائها مثلًا )

حلقتي التكرار  ". وسوف نتعرف لاحقًا على المزيد من حلقات التكرار.for و while"تجد المزيد في فصل 

switchالتعبير    2.18.7

، إذ يمنحك طريقة وصفية أكثر لموازنة قيمة ما معif أن يحل محل التعبير الشرطي switchيمكن للتعبير 

 في عملية الموازنة. إليك المثال التالي:===عدَّة قيم. ويستخدم معامل المساواة الصارمة 

let age = prompt(' عمرك؟  ;(18 ,'كم
switch (age) {

  case 18:

    alert(" يعمل  عدد     // ;("لن وليس نصية سلسلة الناتج
  case "18":

    alert("يعمل");
    break;

  default:

    alert(" السابقتين      للقيمتين مساوية غير قيمة ;("أي
}

التعبير  ".switch"تجد المزيد في فصل 

لدوالا   2.18.8

:JavaScriptإليك ثلاث طرائق لإنشاء دالة في 

ضtمن النطtاق العtام بشtكل رف الدالة في سياق الشtيفرة الرئيسtية  (الطريقة الأولى: التصريح عن دالة: تعَُّ (
منفصل عن بقية التعليمات:

function sum(a, b) {

  let result = a + b;

  return result;
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}

الطريقة الثانية: تعبير دالة: تنُشَأ الدالة داخل تعبير برمجي أو داخل كتلة برمجية أخرى:

let sum = function(a, b) {

  let result = a + b;

  return result;

};

الطريقة الثالثة: الدوال السهمية:

الأيمن    // الطرف في التعبير
let sum = (a, b) =< a + b;

شيء            // إعادة شرط المعقوصة الأقواس باستعمال أسطر عدة على تمتد أن يمكن
let sum = (a, b) =< {

  // ...

  return a + b;

}

معاملات  // دون
let sayHi = () =< alert("مرحبًا");
وحيد   // معامل مع
let double = n =< n * 2;

قد تحتوي الدوال على متغيرات محلية، إذ تعُرَّف تلك المتغيرات داخل جسtم الدالtة وتبقى مرئيَّةً داخtل•

الدالة فقط.

.{...} function sum(a = 1, b = 2)يمكن أن تملك المعاملات قيمًا افتراضية مثل: •

، فستكون تلttك القيمttة المعttادة القيمttةreturnترُجع الدوال قيمة ما دائمًا. وإذا لم يكن هناك الموجه •

undefined.

. الدوال "تجد المزيد في فصل  "

المزيد قادم   2.18.9

.JavaScript. لقttد تعttرَّفت إلى الآن على الأساسttيات في JavaScriptكان ما سبق قائمةً مختصرةً بميزات 

ا في الفصول القادمة، فستتعرف على المزيد من المميزات والمواضيع المتقدمة، لذا خذ استراحة وتهيَّأ جيttدًا أمَّ

الاعتناء بجودة الشيفرةلما هو قادم.
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لاعتناء بجودة الشيفرةا. 3

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

chromeتنقيح الأخطاء في .1

نمط كتابة الشيفرة.2

التعليقات.3

شيفرة النينجا البرمجية.4

mochaالاختبار الآلي باستخدام .5

تعويض نقص دعم المتصفحات.6



الشيفرة   بجودة في   الاعتناء الأخطاء Chromeتنقيح

Chromeتنقيح الأخطاء في    3.1

قبل كتابة شيفرات برمجية أكثر تعقيدا، لنتطرَّق إلى موضوع مهم ألا وهو تنقيح الأخطاء.

 هي عملية إيجاد الأخطاء في السكربت وإصلاحها وتدعم جميع المتصttفحات الحديثttة وبعضتنقيح الأخطاء

تنقيح الأخطاء في أدوات المطttور  )البيئات الأخرى عملية  " "developer  tools ر إلىttوتختص DevToolsوهي )
واجهة مستخدم خاصة والتي تجعل العثور على الأخطttاء وتصttحيحها أمttراً سttهلًا. تttُتيح هttذه الواجهttة أيضttا تتََبُّع

الشيفرة خطوة بخطوة لمعرفة ما يحدث فيها بالتفصيل.

 لأن لديttه مttيزات كافيttة لttذلك، كمttا تتttوفر هttذه المttيزات في معظمChromeسنسttتخدم المتصttفح 

المتصفحات الأخرى.

Sourcesجزء الموارد    3.1.1

 لديك مختلفًا بعض الشيء، إلا أن المحتوى هو ذاته.Chromeقد يبدو إصدار 

.Chrome في exampleافتح صفحة •

ل أدوات المطور بالضغط على • على أجهزة F12شغِّ  (Mac استعمل الاختصار ،Cmd+Opt+I.)

.sourcesاختر الجزء •

، فهذا ما ستراه:sourcesإن كانت هذه هي مرتك الأولى للدخول إلى جزء 

 من العttرض الشttجريhello.jsيفتح هttذا الttزر علامttة تبttويب تحttوي الملفttات. اضttغط عليهttا واخttتر 

"tree view:يجب أن ترى التالي ."
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هنا يمكننا رؤية ثلاث مناطق:

Resources"منطقة الموارد .1  zone والتي تعرض ملفات "HTML و ،JavaScript و ،CSSا منttوغيره ،

 هنا أيضًا.Chromeالملفات بما في ذلك الصور المُلحقة بالصفحة. قد تظهر إضافات 

" والتي تعرض الشيفرة البرمجية المصدرية.Source zone"منطقة المصدر .2

Information"منطقة المعلومات والتحكم .3  and  control  zoneثرttفها أكttلتنقيح الأخطاء، سَنكتش "
فيما يلي.

يمكنك الضغط على الزر مُجددًا لِإخفاء قائمة الموارد وإعطاء الشيفرة البرمجية مساحة كافية.

(Console )طرفية التحكم   3.1.2

 لتنفيttذها ثم تظهttرEnter ويمكن كتابة الأوامttر فيهttا ثم الضttغط على Escتظهر الطرفية عند الضغط على 

مخرجات الأمر أسفله مباشرة.

 لا يظُهِر أي نتائج، لذلك فإنناhello("debugger")، بينما 3 والذي ينتج عنه القيمة 2+1لننفذ مثلًا الأمر 

:undefinedنرى 
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الشيفرة   بجودة في   الاعتناء الأخطاء Chromeتنقيح

(Breakpointsنقاط التوقف )   3.1.3

، اضغط علىhello.js. في الصفحة exampleصفحة لنختبر ما يحدُث أثناء تنفيذ الشيفرة البرمجية في 

؛ نضغط على الرقم ذاته وليس السطر.4السطر رقم 

 أيضًا. يجب أن يبدو الشكل كما في الصورة التالية:8هكذا تكون قد أنشأت نقطة توقف. اضغط على الرقم 

 تلقائيًا.JavaScriptنقطة التوقف هي نقطة يتوقف فيها مصحح الأخطاء عن تنفيذ 

يمكننا فحص المتغيرات الحالية وتنفيttذ الأوامttر أو أي شttيء آخttر في الطرفيttة أثنttاء توقttف عمttل الشttيفرة

البرمجية. أي أنه يمكننا تتبع الشيفرة البرمجية عند نقطة معينة عبر إيقافها والتأكد من أي شيء فيها كما نريد.

يمكننا رؤية قائمة بالعديد من نقاط التوقف في الجزء الأيمن من الشاشة. يكون الأمر مفيدًا عند وجttود عttدة

نقاط توقف في أكثر من ملف، وذلك يتيح لنا:

•. بالضغط عليها من الجزء الأيمن (التنقل بسرعة إلى نقاط التوقف في الشيفرة البرمجية  (

إلغاء تفعيل نقاط التوقف مؤقتا بإلغاء تحديدها.•

".remove"حذف نقطة التوقف بالضغط عليها باليمين واختيار حذف •

وهلم جراً ...•

نقاط التوقف الشرطية

ذ عند تحقق الشرط المحدد فقط. يكون ذلك يتيح لك الضغط يمينَا على رقم السطر إنشاء نقطة توقف شرطية تنُفََّ

مفيدَا عندما تريد إيقاف التنفيذ لمعرفة قيمة أي متغير أو قيمة أي معامل في دالة

.
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الشيفرة   بجودة في   الاعتناء الأخطاء Chromeتنقيح

Debugger تعليمة   3.1.4

 فيه كما يلي:debuggerيمكن أيضا إيقاف تنفيذ الشيفرة البرمجية بوضع الأمر 

function hello(name) {

  let phrase = `Hello, ${name}!`;

  debugger;  // <--   هنا المنقح يتوقف

  say(phrase);

}

هذه الطريقة سهلة عندما نعُدِّل الشيفرة البرمجية باستخدام محرر الشيفرات البرمجية ولا نريttد الانتقttال إلى

المتصفح وتشغيل السكربت في وضع أدوات المطور لإنشاء نقاط توقف.

توقف وتحقق   3.1.5

 أثناء تحميttل الصttفحة، لttذلك فttإن أسttهل طريقttة لتفعيttل مُنقِّح()helloفي المثال، يتم استدعاء الدالة 

بعد إعداد نقاط التوقف هي إعادة تحميل الصفحة. اضغط على  (الأخطاء  (F5، لمسttتخدمي وينttدوز أو لينكس  ) (
لمستخدمي Cmd+Rأو اضغط على   (Macاءttفسيتوقف تنفيذ الشيفرة البرمجية في السطر الرابع حيث تم إنش ،)
نقطة التوقف:

موضtحة بأسtهم إذ تtتيح هttذه القttوائم التحقttق من حالtة (افتح قttوائم المعلومttات المنسtدلة على اليمين  (
السكربت الحالية:

1.Watch غط علىtك الضtابير: يمكنtة تعtيعرض+ - تعرض القيم الحالية لأيtده. سtير تريtال أي تعبtوإدخ 

المعالج قيمته في أي وقت ويحسب قيمته تلقائيا أثناء التنفيذ.
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2.Call Stackتىttل حttالج وصttالي، المعttوقت الحttة: في الttتدعاءات المتداخلttلة الاسttتعرض سلس - 

لا يوجttد دوال أخttرى لttذلكindex.html، المُستدعاة من خلال السttكربت ()helloاستدعاء الدالة   (
يَت  مِّ ُtttس"anonymous دِّسtttر من المُكtttغَطت على عنص َtttإن ض .( )"stack مثلا " )anonymous،"

فسينتقل المعtالج مباشtرة إلى الشttيفرة البرمجيttة المُمَثِّلtة لهtذا العنصttر وسttتتمكن من فحص جميttع

متغيراته أيضا.

3.Scope :تعرض المتغيرات الحالية - Localة قيمttا رؤيttك أيضttتعرض متغيرات الدالة المحلية إذ يمكن 

.Globalهذه المتغيرات موضحة على اليمين بينما تعرض  خttارج نطttاق أي دالttة ( المتغttيرات العامttة  (
 والتي لم تشُرح بعد، لكن سيتم شرحها قريبا.thisيوجد أيضا الكلمة المفتاحية 

تتبع التنفيذ   3.1.6

يوجد بعض الأزرار لتَِتبُّع التنفيذ أعلى يمين اللوحة، لنِتطرق إليها.

a b c d e f g h

1

2

3

4

5

6

7

8

9

)F8) استأنف التنفيذ 

يفقد َttزر وسttذا الttغط على هttد الضttتمر بعttيستأنف التنفيذ، وإن لم توجد أي نقاط توقف، فإن التنفيذ سيس

ح الأخطاء السيطرة على السكربت. هذا ما سنراه بعد الضغط عليه: منقِّ

 وتوقttف هنttاك. انظttر في قسم()sayتم اسttتئناف التنفيttذ، ووصttل لنقطttة توقttف أخttرى داخttل الدالttة 

Call stack على اليمين فقد تم تنفيذ استدعاء آخر إذ وصل التنفيذ الآن حتى الدالة say().

a b c d e f g h

1

2

3

4

5

6

7

8

9

(F9) أخطو خطوة أخرى ونفِّذ الأمر التالي 
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ذ في حالتنttا هttذه الأمttر  ا، يttؤديalertالضغط على عليه سيؤدي إلى تنفيذ التعليمة التالية، وسttيُنفَّ ttًعموم .

الضغط على هذا الزر المرة تلو الأخرى إلى تنفيذ الشيفرة تعليمة بعد تعليمة.

a b c d e f g h

1

2

3

4

5

6

7

8

9

(F10) أخطو خطوة أخرى ونفِّذ الأمر التالي دون الدخول ضمن أي دالة 

يشبه هذا الزر الزر السttابق من ناحيttة تنفيttذ التعليمttة التاليttة تحديttدًا إن كttانت التعليمttة التاليttة عبttارة عن

الدالة المعرَّفة ضمن الشيفرة وليس الدالة المبنيttة مسttبقًا مثttل )استدعاء دالة. فالزر السابق يدخل ضمن الدالة 
alertلttة وينتقttدخول إلى الدالttا ويتخطى الttًوينتقل إلى السطر الأول فيها، بينما يسلك هذا الأمر سلوكًا مختلف )

ا في معرفttة مttا يحصل ttًال لم تكن مهتمttد في حttر مفيttذا الأمttرةً. هttة مباشttك الدالttد تلttتي بعttة الttإلى التعليم

داخل الدالة.

a b c d e f g h

1

2

3

4

5

6

7

8

9

(F11) أخطو خطوة أخرى للداخل 

"أخطو خطوة أخرى ما قبل السابق في جميtع النttواحي باسtتثناء حالtة التعامtل مttع"يشبه عمل هذا الزر زر 
asynchronous)اسttتدعاء دالttة غttير متزامنttة   function المttدًا على عttوإن كنت جدي ،)JavaScriptولم تفهم 

المصطلح السابق، فتجاهل هذا الزر حاليًا ولا تشغل بالك بالفرق بينهما.

ا الttزر  سأذكر الفرق في حال عدت إلى هذا القسم لاحقًا أو كنت تعرف ما هي الدوال غير المتزامنttة. أمَّ
a b c d e f g h

1

2

3

4

5

6

7

8

9

async)فيتجاهل المهام غير المتزامنة   actions مثل استدعاء الدالة )setTimeoutتدعاءttدول للاسttتي تجttال  (
، بينما يدخل هذا الزر ضمن الدوال غير المتزامنة منتظراً تنفيذًا أي حدث إن كان ذلك ضرورياً. (لاحقًا

a b c d e f g h

1

2

3

4

5

6

7

8

9

(Shift+F11) استمر بالتنفيذ حتى نهاية الدالة الحالية 

سيتوقف التنفيذ عند آخر سطر للدالة الحالية. يكون هذا الأمر مفيدا عند الدخول إلى استدعاء دالة مصttادفةَ

باستخدام الزر ، لكن تتبع هذه الدالة ليس أمرا مهما، لذلك نقوم بتخطي تتبعها.

a b c d e f g h

1

2

3

4

5

6

7

8

9

تعطيل جميع نقاط التوقف / تفعيل

ل نقاط التوقف. يعُطِّ ل /لا يقوم هذا الزر بمتابعة التنفيذ، إنما يفَُعِّ

a b c d e f g h

1

2

3

4

5

6

7

8

9

تعطيل التوقف التلقائي في حال حدوث خطأ / تفعيل

عند تفعيله في وضع أدوات المطور، فtإن الشtيفرة البرمجيtة تتوقtف عن التنفيtذ تلقائيtا عنtد أي خطtأ في

ا متابعttة تنفيttذ الشttيفرة ttَأ مttف خطttذلك، إن أوقttأ؛ لttالسكربت ثم يمكننا تحليل المتغيرات لمعرفة سبب الخط
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الشيفرة   بجودة في   الاعتناء الأخطاء Chromeتنقيح

البرمجية، يمكننا فتح مصحح الأخطاء وتفعيل هذا الخيار وإعttادة تحميtل الصttفحة لرؤيttة مكtان توقtف الشttيفرة

البرمجية وما هو المحتوى عند تلك النقطة.

"Continue to here"الاستمرار حتى هنا 

الضغط يمينًا بالفأرة على أي سطر من الشيفرة البرمجية يفتح قائمة السياق المحتوية على خيار مفيد

". يكون هذا الخيار مُفيدًا عندما نريد التقدم بضع خطوات للأمام بدون وضع نقطةContinue to here"يدُعَى 
توقف.

Loggingالتسجيل    3.1.7

 لعِرض شttيء على الشاشttة تمثِّل مخرجttات من الشttيفرة البرمجيttة.console.logيمكن استخدام الدالة 

 إلى الشاشة:4 حتى 0فيعرض الأمر التالي مثلًا القيم من 

// open console to see

for (let i = 0; i < 5; i++) {

  console.log("значение", i);

}

 مباشttرةً في لوحttة أدواتConsoleلا يرى المستخدم العادي هذه المخرجات. لرؤيتها، افتح قائمة الطرفيttة 

 إن كنت في قائمة أخرى من تلك اللوحة هكذا لتُفتَح الطرفية في أسفل تلك القائمة. Escالمطور أو اضغط على 

، فسنرى ما يحدث من خلال سttجلات التتبttعconsole.logإن كانت الشيفرة البرمجية تحتوي على أوامر 

بدون الدخول إلى المُصحح.

الخلاصة   3.1.8

كما رأينا، فإن هناك ثلاث طرائق رئيسية لإيقاف تنفيذ السكربت:

باستخدام نقطة توقف..1

.debuggerالأمر .2

3.. لًا ي حال كانت أداوت المطور مفتوحة وكان الزر مُفَعَّ (وجود خطأ  (

يمكننا عند توقف السكربت فحص المتغيرات وتتبع الشيفرة البرمجيttة لرؤيttة أي أخطttاء. يوجttد العديttد من

الخيارات الأخرى في أدوات المطور أكثر مما تم شرحه إلى الآن. إن أردت مزيttدًا من التفاصttيل، يمكنttك الرجttوع

-developers.google.com/web/tools/chromeإلى توثيtttق أدوات المطtttور الرسtttمي في هtttذا الرابtttط: 

devtools.

194

https://developers.google.com/web/tools/chrome-devtools
https://developers.google.com/web/tools/chrome-devtools


الشيفرة   بجودة في   الاعتناء الأخطاء Chromeتنقيح

تعَُد المعلومات التي وُضِعَت كافيttة لبtدء تتبtع أي شttيفرة برمجيttة وتنقيحهtا، لكنtك سttتحتاج للاطلاع على

الدليل لاحقًا لتعلم ميزات متقدمة في أدوات المطور، خاصة إن كنت تتعامل كثيرا مع المتصفح. يمكنك في أي

وقت اللعب والتجريب في أدوات المطور ورؤيttة مtا يحttدث. تعttُد هttذه أفضttل طريقttة لتعلم العمttل مtع أدوات

المطور. لا تنسَ الضغط يمينا وتجريب قوائم السياق.
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الشيفرة   بجودة الشيفرة  الاعتناء كتابة نمط

نمط كتابة الشيفرة   3.2

 وسهلة القراءة قدر الإمكان. هذا ما يسمى بفن البرمجttة وهttونظيفةيجب أن تكون الشيفرة البرمجية مرتبة و

دة وبرمجتها بطريقة صحيحة ومقروءة في الوقت ذاته. يساعد نمط كتابة الشيفرة كثيراً في ذلك. أخذ مهمة معقَّ

الصياغة   3.2.1

في الصورة أدناه يوجد صفحة تحوي بعض القواعد المهمة في تركيب الشيفرات البرمجية.

سنناقش هذه القواعد وأسبابها بالتفصيل.

لا يوجد قواعد إلزامية

لا يوجد قاعدة إلزامية لنمط كتابة الشيفرات وهذه القواعد تعد تفضيلات وأعراف وليست أساسيات ثابتة.

}{الأقواس المعقوصة ا.  

Curlyتكُتب الأقttواس المعقوصttة   Braces اريعttفي معظم مش JavaScriptكttرية وذلttالمص " بالطريقttة  "
بوضع قوس الفتح في نفس السطر الذي يحوي الكلمة المفتاحيttة - ليس في سttطر جديttد. يجب وضttع مسttافة

قبل القوس الافتتاحي كما يلي:
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if (condition) {

هذا  //   افعل
وذاك .…//  
وذاك .…//  
}

ifالتعليمة المكونة من سطر واحد مثل   (condition)  doSomething()،ةttتعد حالة متطرِّفة مهم 

فهل يجب استخدام الأقواس فيها؟

فيما يلي بعض البدائل المشروحة. يمكنك قراءتها والحكم على درجة سهولة قراءتها بنفسك:

يضع المبتدئون أحياناً أقواسًا في الموضع الذي لا حاجة فيه إليها - ما يعد ممارسة خاطئة -:•

if (n < 0) {alert(`Power ${n} is not supported`);}

الانتقال إلى سطر جديد بدون استخدام أقواس. تجنب هذا الأمر لأنه يسبب بعض الأخطاء:•

if (n < 0)

  alert(`Power ${n} is not supported`);

سطر واحد بدون أقواس يعُد مقبولا في حال كان السطر قصيراً:•

if (n < 0) alert(`Power ${n} is not supported`);

أفضل الطرائق:•

if (n < 0) {

  alert(`Power ${n} is not supported`);

}

.if (cond) return nullيمكن استخدام سطر واحد في حالة الشيفرات البرمجية المختصرة مثل: 

كما في رقم  ( هو الأفضل من ناحية سهولة القراءة.4)لكن استخدام شيفرة برمجية كتلية 

طول السطرب.  

لا يحب أحدٌ قراءة سطر برمجي طويل إذ أصبح فصل الأسطر الطويلة ممارسة عامة لدى الجميع.

إليك المثال التالي:

أسطر    `      // عدة إلى النص بتقسيم المائلة العليا الفاصلة تسمح
let str = `

  Ecma International's TC39 is a group of JavaScript developers,
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  implementers, academics, and more, collaborating with the community

  to maintain and evolve the definition of JavaScript.

`;

:ifبالنسبة للتعليمة البرمجية 

if (

  id === 123 &&

  moonPhase === 'Waning Gibbous' &&

  zodiacSign === 'Libra'

) {

  letTheSorceryBegin();

}

يتم الاتفاق على الحtد الأقصtى لطtول السtطر الtبرمجي على مسtتوى فريtق العمtل، ويكtون طtول السtطر

 محرفًا.120 إلى 80البرمجي غالبا بين 

مسافة البادئةالج.  

(:indents)يوجد نوعان من المسافات الفارغة البادئة 

 مسافات.4 أو 2البادئة الأفقية: •

الزر 4 أو 2تتكون المسافة البادئة الأفقية من  (. وُجدَتTab) فراغات أو تكون عبارة عن مسافة جدولة أفقية 
اختلافات قديمة حول أيهما أفضل، لكن المسافات هي الأكثر شيوعا هذه الأيام.

 بكونها أكثر مرونة أثناء التعديل. مثلًا، يمكننا إزاحة المتغيرات داخttل قttوسTabتتميز الفراغات عن الجدولة 

مفتوح كالتالي:

show(parameters,

     aligned, //  فراغات خمسة
     one,

     after,

     another

  ) {

  // ...

}

البادئة العمودية: الأسطر الفارغة لفصل الشيفرات البرمجية إلى أجزاء منطقية•
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يمكن تقسيم كل شيء - حتى الدالة الوحيدة - إلى أجزاء منطقية لتسهل قراءتها. في المثال أدناه، تم تقسيم

تعريف المتغيرات وحلقة التكرار الرئيسية والنتيجة عمودياً:

function pow(x, n) {

  let result = 1;

  //              <--

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

    result *= x;

  }

  //              <--

  return result;

}

غ حيثما تريد لجعل الشيفرة البرمجية مقttروءة بسttهولة. لا يجب أن يوجttد أكttثر من  9يمكنك وضع سطر فار

أسطر بدون بادئة عمودية.

الفواصل المنقوطة ";"د.  

يجب أن توضع فاصلة منقوطة بعد كل تعليمة برمجية، حتى وإن كان من الممكن عدم إضافتها. يوجد بعض

اللغات حيث يكون اسttتخدام الفاصttلة المنقوطttة اختياريttا وتسttُتخدَم نttادراً آنttذاك ولكن في بعض الحttالات في

JavaScriptكttأ. يمكنttةً للخطttة عرضttلا يحل السطر الجديد محل الفاصلة المنقوطة مما يجعل الشيفرة البرمجي 

.بنية الشيفرة البرمجيةالاطلاع أكثر عن ذلك في جزء 

ا في  ًttا متمرسttًإن كنت مبرمجJavaScriptلttة مثttلة منقوطttدون فاصttة بttط كتابttار نمttك اختيttيمكن ،

StandardJS.ل استخدام فواصل منقوطة لتجنب الأخطاء، فأغلب المبرمجين يضعون فواصل منقوطة . أو يفَُضَّ

مستويات التداخله.  

ل استخدام التعليمة تجنب تداخل الشيفرة البرمجية للعديد من المستويات، ففي الحلقة المتكررة مثلًا يفَُضَّ

continue لتجنب التداخل العميق. على سبيل المثال، بدلًا من إضافة if:شرطية داخلية كالتالي 

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

  if (cond) {

إضافي   -> // ...     تشعيب مستوى
  }

}

199

https://standardjs.com/
https://academy.hsoub.com/programming/javascript/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%8A%D9%81%D8%B1%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D9%8A%D8%A9-r669/


الشيفرة   بجودة الشيفرة  الاعتناء كتابة نمط

يمكننا كتابة:

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

  if (!cond) continue;

التشعيبات    -> //  ...   من مزيد لا
}

. مثلًا، نحتاج لجزأين في المثال أدناه.return و if/elseيمكن استخدام الأسلوب ذاته مع 

:1خيار •

function pow(x, n) {

  if (n < 0) {

    alert("Negative 'n' not supported");

  } else {

    let result = 1;

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

      result *= x;

    }

    return result;

  }

}

:2خيار •

function pow(x, n) {

  if (n < 0) {

    alert("Negative 'n' not supported");

    return;

  }

  let result = 1;

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

    result *= x;

  }

  return result;

}

200



الشيفرة   بجودة الشيفرة  الاعتناء كتابة نمط

 فُحصَت مسبقًا ويمكننا بعد فحص قيمتهاn < 0 لأن الحالة الخاصة 1 أسهل قراءةً من الخيار 2يعُد الخيار 

الانتقال إلى جزء الشيفرة البرمجية الرئيسية دون الحاجة لتداخل أكثر.

لدوالموضع ا   3.2.2

في حال كنت تكتب العديد من الدوال المسttاعدة والttتي تسttتخدمها الشttيفرة البرمجيttة، فttإن هنttاك ثلاث

طرائق لتنظيم هذه الدوال.

تعريف الدوال أعلى الشيفرة البرمجية التي تستخدمها:•

الدوال  // تعريفات
function createElement() {

  ...

}

function setHandler(elem) {

  ...

}

function walkAround() {

  ...

}

تستخدمها   // التي الشيفرة
let elem = createElement();

setHandler(elem);

walkAround();

الشيفرة البرمجية أولًا ثم الدوال:•

الدوال    // تستخدم التي الشيفرة
let elem = createElement();

setHandler(elem);

walkAround();

مساعدة  --- // --- دوال
function createElement() {

  ...
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}

function setHandler(elem) {

  ...

}

function walkAround() {

  ...

}

الطريقة المختلطة: تعُرَّف الدالة في أول مكان تستخدم فيه. •

الخيار الثاني هو الأفضل غالبًا ذلك لأنه عند قراءة شيفرة برمجية، فإننا نريد معرفة ما تقوم به أولًا قبل معرفة

ا لقttراءة ًttاج أيضttد لا نحتttرة. قttحاً مباشttون واضttها يكttالكيفية، فإن كانت الشيفرة البرمجية في البداية فإن غرض

الدوال، خاصةً إن كانت وظائفها واضحة من مسمياتها.

ليل نمط كتابة الشيفرةد   3.2.3

التكويد قواعد عامة حttول كيفيttة كتابttة شttيفرة برمجيttة. مثلا، الأقttواس (يحتوي دليل أنماط كتابة الشيفرة  (
المستخدمة، وعttدد مسttافات البادئttة، وأقصttى طttول للسttطر، ...إلخ. والعديttد من التفاصttيل الدقيقttة. فعنttدما

ن قام يستخدم جميع أعضاء الفريق الدليل نفسه لنمط الكتابة، فستبدو الشيفرة البرمجية موحدة بغض النظر عمَّ

بكتابتها.

يمكن لأي فريق الكتابة بالنمط الخاص به، لكن لا حاجة لذلك لوجود العديttد من المعttايير العالميttة للاختيttار

منها بل يجب اتباع نمط موحَّد بين كامل الفريق.

بعض الخيارات الشهيرة:

•Google JavaScript Style Guide

•Airbnb JavaScript Style Guide

•Idiomatic.JS

•StandardJS

وغيرها•

في حال كنت مطورًا مبتدئاً، ابدأ بالشرح المزود هنا. ثم يمكنك الانتقال إلى دليل آخttر ممttا ذكرنttاه لتتعttرف

على المزيد من التفاصيل وتختار الأسلوب الأنسب لك.
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Automated Lintersمنقحات الصياغة التلقائية    3.2.4

(: هي عبارة عن أدوات يمكنها فحص نمttط الشttيفرة البرمجيttة تلقائيttًا واقttتراحLinters)منقحات الصياغة 
تعديلات لتحسينها. الأمر الذي يجعلها مفيدة أكثر هو قدرتها على العثور على بعض الأخطttاء، مثttل الخطttأ باسttم

( حttتى لttو لم تttُرد اتبttاع نمttط كتابttةLinter)متغير أو دالة ما، لهذا فإنه من المستحسن استخدام منقح صttياغة 
معين.

هنا بعض أدوات تنقيح الصياغة المعروفة مثل:

•JSLint.تعُد من أدوات تنقيح الصياغة الأولى  –

•JSHint تحوي إعدادات أكثر من  –JSLint.

•ESLint.الأحدث تقريبا  –

.ESLintكلها تؤدي الغرض ذاته، والكاتب هنا يستخدم 

معظم هذه الأدوات تكون مدمجttة مttع العديttد من المحttررات الشttهيرة: يجب عليttك أن تفَُعِّل الإضttافة في

المحرر وتحدد نمط الكتابة الذي تريده.

 اتَّبع ما يلي:ESLintمثلا، لاستخدام 

.Node.jsثبت .1

يعُد npm install -g eslint باستخدام الأمر ESLintثبت .2  (npm مُثَبِّت حزم JavaScript.)

ه .3 الملف الttذي يحتttويJavaScript" في ملف مشروع eslintrc."أنشئ ملف إعداد وسمِّ ) الرئيسي 
. (على جميع الملفات

ل الإضافة لمحررك الذي يدعم .4 فعِّ .ESLint، فمعظم المحررات تدعم ESLint/ثبت

":eslintrc."هنا مثال على ملف 

{

  "extends": "eslint:recommended",

  "env": {

    "browser": true,

    "node": true,

    "es6": true

  },

  "rules": {

    "no-console": 0,
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    "indent": ["warning", 2]

  }

}

 الافتراضtttيةESLint هنtttا تعtttني أن الإعtttداد يعتمtttد على مجموعtttة إعtttدادات "extends"التعليمtttة 

"eslint:recommendedطttيمُكننا تعديل الإعدادات التي نريدها لاحقًا. يمكن أيضا تنزيل مجموعة قواعد نم ."
eslint.org/docs/user-guide/getting-startedالكتابة أو التكويد وتوسيعها بدلًا من ذلك. انظttر في الرابttط 

للمزيد من التفاصيل حول كيفية التثبيت. تحتوي بعض المحررات على منقح صياغة مدمج فيها إلا أنَّهttا ليسttت

.ESLintبدقة 

الخلاصة   3.2.5

وفي باقي مراجع أنماط التكويد لرفع مسttتوى (تهدف جميع قواعد بناء التعليمات والتعابير في هذا الفصل  (
سهولة قراءة الشيفرات وجميع القواعد قابلة للنقاش طبعًا.

مttا الttذي يجعttل الشttيفرة "عند التفكير في كتابttة شttيفرة برمجيttة بشttكل أفضttل، يجب أن نسttأل أنفسttنا: 
ما الذي قد يساعدنا لتجنب الأخطاء؟ يوجد العديttد من الأشttياء الttتي يجب "البرمجية أسهل للقراءة والفهم؟ و  " "

الانتباه لها أثناء اختيار نمط تكويد معين.

سtيتيح لtك قtراءة العديtد من أنمttاط الكتابttة والتكويtد معرفtة أحtدث الأفكtار عن أنمtاط التكويtد وأفضtل

الممارسات الشائعة.

تمارين   3.2.6

سيئنمط تكويد ا.  
★★★★☆الأهمية: 

ما الخطأ في نمط التكويد أدناه؟

function pow(x,n)

{

  let result=1;

  for(let i=0;i<n;i++) {result*=x;}

  return result;

}

let x=prompt("x?",''), n=prompt("n?",'')

if (n<=0)
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{

  alert(`Power ${n} is not supported, please enter an integer number 
greater than zero`);

}

else

{

  alert(pow(x,n))

}

قم بإصلاحه.

الحل:

يمكنك ملاحظة ما يلي:

function pow(x,n)  // <-     المُعاملات بين مسافات يوجد لا
مستقل     -> //  } سطر في الفتح قوس
  let result=1;   // <- =      بعد أو قبل مسافات وجود  عدم
  for(let i=0;i<n;i++) {result*=x;}   // <-   مسافات يوجد لا
جديد    { ... }    //   سطر في محتوى يكون أن يجب
  return result;

}

let x=prompt("x?",''), n=prompt("n?",'') // <--  تقنيا ممكنة  ،
وجود            ; // وعدم مسافات وجود عدم إلى بالإضافة سطرين، في جعلها ل يُفَضَّ لكن
// 

if (n<0)  // <-  )    بين مسافات يوجد قبلها),     n < 0لا فارغ سطر وجود ويجب
مستقل     -> //   } سطر في الفتح قوس
القراءة          //   سهلة تصبح حتى الأسفل في الطويلة الأسطر فصل يمكن
  alert(`Power ${n} is not supported, please enter an integer number 
greater than zero`);

}

else // <-  {" : هكذا      واحد سطر في كتابتها  {"elseيمكن

{

  alert(pow(x,n))  //  ;     يوجد ولا مسافات يوجد لا
}

بعد تصحيح الأخطاء تصبح الشيفرة البرمجية كما يلي:
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function pow(x, n) {

  let result = 1;

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

    result *= x;

  }

  return result;

}

let x = prompt("x?", "");

let n = prompt("n?", "");

if (n < 0) {

  alert(`Power ${n} is not supported,

    please enter an integer number greater than zero`);

} else {

  alert( pow(x, n) );

}
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التعليقات   3.3

 أو أن تمتد//أنه يمكن أن تكون التعليقات ذات سطر واحد: وتبدأ ب بنية الشيفرة البرمجية رأينا في فصل 

./* ... */على عدَّة أسطر: 

تسُتخدَم التعليقات لوصف الغرض من الشيفرة البرمجيtة وآليtة عملهtا. في أول مtرة، قtد تبtدو التعليقtات

مهمة، لكن المبرمجين المبتدئين يستخدمونها بطريقة غير صحيحة.

التعليقات السيئة   3.3.1

. كما يلي: ماذا يحدث في الشيفرة البرمجية "يستخدم المبتدئون التعليقات لشرح  "

الأمر      (...)   // وذلك الأمر بهذا البرمجية الشيفرة هذه ستقوم
أخرى   // أشياء وربما
very;

complex;

code;

يجب أن يكون عدد التعليقات التوضيحية أقل في الشيفرات البرمجية الجيدة، لأن الشttيفرة البرمجيttة يجب

أن تكون مفهومة بدون تعليقات.

يوجد قاعدة مهمة حول هذا الأمر:

"إن كانت الشيفرة البرمجية غير مفهومة لدرجة أنها تحتاج إلى التعليقات لشرحها، يجب أن تكُتَب من جديد
. "بدلًا من التعليقات التوضيحية الكثيرة

لدوالطريقة: أخرج اا.  

أحيانا، يكون استبدال جزء من الشيفرة البرمجية أمراً مهمًا كما يلي:

function showPrimes(n) {

  nextPrime:

  for (let i = 2; i < n; i++) {

    // check if i is a prime number

    for (let j = 2; j < i; j++) {

      if (i % j == 0) continue nextPrime;

    }
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    alert(i);

  }

}

:isPrimeالبديل الأفضل هو إخراج دالة 

function showPrimes(n) {

  for (let i = 2; i < n; i++) {

    if (!isPrime(i)) continue;

    alert(i);

  }

}

function isPrime(n) {

  for (let i = 2; i < n; i++) {

    if (n % i == 0) return false;

  }

  return true;

}

بهذه الطريقة يمكننا فهم الشيفرة البرمجية بشكل أفضل لأن الدالة أصبحت بديلة عن التعليق. هذه الشيفرة

البرمجية تسمى شيفرة برمجية موصوفة بحد ذاتها.

طريقة: أنشئ دوالب.  

إن كان هناك شيفرة برمجية طويلة كما يلي:

// here we add whiskey

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

  let drop = getWhiskey();

  smell(drop);

  add(drop, glass);

}

// here we add juice
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for(let t = 0; t < 3; t++) {

  let tomato = getTomato();

  examine(tomato);

  let juice = press(tomato);

  add(juice, glass);

}

// ...

فيُفضل إخراجه إلى دالة كما يلي:

addWhiskey(glass);

addJuice(glass);

function addWhiskey(container) {

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

    let drop = getWhiskey();

    //...

  }

}

function addJuice(container) {

  for(let t = 0; t < 3; t++) {

    let tomato = getTomato();

    //...

  }

}

مttرة أخttرى، يجب أن يكttون عمttل الدالttة واضttحاً من اسttمها وموضttعها وهكttذا لن نحتttاج إلى الكثttير من

التعليقات. وستكون بنية الشيفرة البرمجية أفضل عند تجزئتها. وسيصبح من الواضttح مttاهي آليttة عمttل الدالttة،

وماذا تستقبل وماذا تعيد.

في الواقttع لا يمكننttا تجنب التعليقttات التوضttيحية فهنttاك بعض الخوارزميttات المعقttدة وأدوات التعttديل

( التي تحتاج توضيحًا لكن يجب أن نحاول أن نجعل الشيفرة البرمجية سهلةsmart tweaks)والتحسين الذكية 
القراءة وأن تشرح نفسه بنفسها.
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التعليقات الجيدة   3.3.2

إن كانت التعليقات التوضيحية سيئة، فأي التعليقات هو الجيد؟

وصف الهيكلة

يعُطي نظرة عامة عن المكونات، وطريقة تفاعلها، وطريقة تدفق التحكم في مختلف الحالات، ومttا إلى ذلttك

bird's)وهو باختصار ما يسُمَى بالنظرة الشاملة للشيفرة   eye  view  of  the  codeدعىtة تttيوجد لغة خاص .)
UML.لبناء رسوم هيكلية عالية المستوى لشرح الشيفرة البرمجية. هذه اللغة تستحق التعلم فعلا 

توثيق مُعامِلات الدوال واستخدامها

ى   لتوثيtق الtدوال: اسttتخدامها، مُعامِلاتهtا، والقيم الttتيJSDocيوجد تركيب خاص بالجمل البرمجيtة يسtُمَّ

ترُجِعُها. مثال:

/**

 * Returns x raised to the n-th power.

 *

 * @param {number} x The number to raise.

 * @param {number} n The power, must be a natural number.

 * @return {number} x raised to the n-th power.

 */

function pow(x, n) {

  ...

}

تتيح لنا هذه التعليقات فهم الغرض من هذه الدالttة واسttتخدامها مباشttرة دون الحاجttة للنظttر إلى تفاصttيل

الشيفرة البرمجية فيها. يمكن للعديد من المُحررات فهم هذه التعليقات أيضا واستخدامها في الإكمttال التلقttائي

وبعض حالات فحص الشيفرة التلقائي.

JSDocيوجد أيضا بعض الأدوات مثل   من هذه التعليقات. للمزيttد منHTML والتي يمكنها توليد توثيق 3 

.http://usejsdoc.org اقرأ هنا JSDocالمعلومات حول 

لمَِ حلَُّت هذه المهمة بهذه الطريقة؟

ما هو مكتوب هو مهم، لكن قد يكون ما هو غير مكتtوب أكtثر أهميtة لفهم مtا يجtري. لا تسtتطيع الشtيفرة

. لم حلَُّت هذه المهمة بهذه الطريقة؟ "البرمجية الإجابة عن السؤال  "

إن كان هناك العديد من الطرائق لحل هذه المهمة. لم اختيرتَ هttذه الطريقttة؟ خاصttة عنttدما لا تكttون هttذه

الطريقة هي الأفضل.
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يمكن حدوث التالي دون تعليقات توضح السبب:

1.. غير مناسبة أنت أو أي شخص آخر وسترى أنها  "ستفتح الشيفرة البرمجية المكتوبة منذ وقت طويل  " ) (

، ثم ستُعيد كتابة الشttيفرة البرمجيttة باسttتخدام البttديل.2 كم كنت غبيا حينها، وكم أنا ذكي الآن "ستفكر:  "
الذي تراه أكثر صحة وملائمة.

الأمثttل لا يتناسttب مtع الغttرض.3 "فكرة إعادة الكتابة تكون سهلة، لكن عند القيام بها تكتشف أن الحttل  "
المطلوب. حينها قد تتذكر السبب لأنَّك جربت الأمر ذاته مسبقًا بالفعل ولم يفلح ثم سttتعود إلى الخيttار

السابق لكن بعد ضياع الوقت.

التعليقات التي توضح سبب استخدام طريقة ما مهمةٌ جدًا فهي تساعد على الاستمرار بالتطوير مباشرة.

أي ميزات غير ملحوظة في الشيفرة البرمجية ومكان استخدامها

إن احتوت الشيفرة البرمجية على شيء غير ملحوظ أو شيء يدُركَ حدسيا، فيجب تعليقه.

الخلاصة   3.3.3

التعليقات هي علامة مهمة عن المطوِّر الجيد: وجودها أو عttدم وجودهttا، إذ تttتيح التعليقttات الجيttدة صttيانة

الشيفرة البرمجية جيدًا، عند العودة لها بعد مدة من الوقت واستخدامها بكفاءة.

علِّق ما يلي:

الهيكلة العامة، النظرة عالية المستوى.•

استخدام الدوال.•

الحلول المهمة، خاصة تلك الغير ملحوظة مباشرة.•

تجنب التعليقات:

التي تشرح آلية عمل الشيفرة البرمجية والغرض منها.•

ضع مثل هذه التعليقات عندما يكttون من المسttتحيل جعttل الشttيفرة البرمجيttة سttهلة القttراءة وتصttف•

نفسها وتحتاج لتوضيح فقط

: تقttرأ هttذه الأدوات التعليقttاتJSDoc3تستخدم التعليقات أيضا للأدوات التي تقوم بالتوثيق تلقائيttًا مثttل 

 أو بأي صيغة أخرى.HTMLوتولِّد ملفات 
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شيفرة النينجا البرمجية   3.4

"التعلم بدون تفكير يضيع الجهد، والتفكير بدون تعلُّم مجرد مخاطرة "

Programmerاستخدم مtبرمجو النينجttا القttدماء   ninjasيفراتtو الشttول مراجعtحذ عقttل لشttذه الحيttه 

البرمجيttة. يبحث معلمttو مراجعttة الشttيفرات البرمجيttة عن هttذه الحيttل في مهttام الاختبttار. أحيانttًا، يسttتخدم

المبرمجون المبتدئون هذه الحيttل بصttورة أفضttل من مttبرمجي النينجttا. اقرأهttا جيttدًا ثم حttدِّد من أنت - نينجttا،

مبتدئ، أو مُراجِع شيفرات برمجية؟

موازنة تم اكتشافها

يحاول الكثيرون اتباع طرائق النينجا ولكن لا يفلح إلا القليل.

البلاغة في الإيجاز   3.4.1

اختصر الشيفرة البرمجية قدر الإمكان وأظهر مدى ذكائك ولتَقُدكَ ميزات اللغة الخفية.

:'?'مثال: ألق نظرة على العامل الثلاثي التالي 

شهيرة     // جافاسكربت مكتبة من مأخوذ
i = i ? i < 0 ? Math.max(0, len + i) : i : 0;

 سيأتي إليك باحثًا عنiإن كتبت بهذه الطريقة، فإن أي مطور آخر يقرأ هذا السطر ويحاول فهم ما هي قيمة 

الإجابة. أخبرهم في ذلك الحين أن الاختصار أفضل دومًا ودلهم على طريق النينجا.

المتغيرات ذات الحرف الواحد   3.4.2

ع مثttل  ، أوaاستخدام المتغيرات ذات الحرف الواحد هي طريقة أخرى لكتابة الشيفرة البرمجية بصttورة أسttر

b أو ،cة. لنtا الحقيقي في الغابtبئ النينجtا يختtة كمttيفرة البرمجيtل الشtد داخtيختبئ المتغير ذو الحرف الواح .

البحث المُدمَج مع المحرر. حتى إن عثر شخص مttا عليttه "يتمكن أي شخص من العثور عليه بسهولة باستخدام  "
. b أو aفلن يفهم ما معنى المتغير 

حديثنا عن المتغيرات المكونة من حرف واحد يذكِّرنا بالحلقات وهنا الجزء الممتع، فمttبرمج النينجttا الحقيقي

 بل سيستخدمه في أي مكان عدا هنttا إذ يوجttد العديttد من الأحttرف"for" كعداد للحلقة iلن يستخدم المتغير 

. متغير بحرف غريب عدادًا للحلقttة يعttُد مناسttباً إن كttانتy أو xالغريبة لاستخدامها كعداد الحلقة بدلا منه مثل 

 هttوxالحلقة تمتد إلى صفحة أو صفحتين. فإن أتى شخص ما للتعمق في هttذه الحلقttة فلن يعttرف أن المتغttير 

عدَّاد هذه الحلقة.
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استخدم الاختصارات   3.4.3

إن كانت قوانين الفريق تمنع استخدام المتغيرات ذات الحرف الواحد أو المتغيرات الغامضة، اختصر أسttماء

المتغيرات.

•list  ←lst

•userAgent  ←ua

•browser  ←brsr

وهكذا...•

سيفهم شخص فطن فقط الأسماء المستخدمة. حاول اختصار كل شيء إذ يجب أن يكُمل تطttوير شttيفرتك

البرمجية شخص مؤهل فقط .

حلق عاليًا واستخدم التجريد   3.4.4

"المربع العظيم لا يحوي أي زوايا
السفينة الأعظم تكتمل أخيرا

النغمة العظيمة نادرة الصوت

"الصورة العظيمة لا تحوي أي شكل

— تاو تي تشينغ

،item، و value، و data، و objحttاول اختيttار الكلمttة الأكttثر تجريttدًا عنttد اختيttار اسttم مttا مثttل 

 وهكذا.elemو 

. استخدمه حيثما استطعت، فبالحقيقة، كل متغttير يحتttوي على بيانttاتdataالاسم الأمثل لمتغير هو •

"data لكن، ماذا إن كان هناك متغير بالاسم ."data بالفعل؟ جرب الاسم value،ا ًttالمي أيضttفهو ع ،

فكل متغير يحتوي على قيمة.

: جرب هذه الطريقة. قد يتساءل أي شخص مبتدئ حول إن كانت…str، numسمِّ المتغير حسب نوعه: •

مثل هذه الأسماء مفيدة لمبرمج النينجا؟ بالفعل هي مفيدة إذ اسم المتغttير يخttُبر عن شttيء مttا. فيttدل

اسم المتغير في هذه الطريقة عن نوع البيانات التي يحويها: نص، رقم أو أي نوع آخر لكن عنttدما يحttاول

ا في ttًل تمامttا! وسيفشttة لفهمهttات كافيttشخص آخر فهم الشيفرة البرمجية، سيُصدَم بعدم توفر معلوم

تعديل شيفرتِك البرمجية. يمكن معرفة قيمة المتغير عبر تتبع الشيفرة البرمجية. لكن ما معنى المتغttير؟

وماهو النص أو الرقم الذي يخزنه؟ لا يوجد طريقة لمعرفة ذلك بدون تأمل جيد!
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ا إليهtا مثtل: • ttًف رقمtط أضttماء؟ فقttذه الأسtلكن ماذا إن لم يكن هناك المزيد من هdata1  ، item2،

elem5...

اختبار الملاحظة   3.4.5

يمكن لمِبرمج قttوي الملاحظttة فقttط فهم شttيفرتكُ البرمجيttة. لكن، كيttف تختttبر ذلttك؟ إحttدى الطttرق هي

. اخلttُط مttا بين المتغttيرين حيث يمكن ذلttك فستصttبحdata و dateاستخدام متغيرات بأسماء متشابهة مثل 

قراءة شيفرة برمجية بهذه الطريقة مستحيلة. وعند وجود خطأ كتابي، فسيَعلق القارئ لوقت طويل.

مرادفات ذكية   3.4.6

"أصعب شيء هو العثور على قطة سوداء في غرفة مظلمة، خاصةً عند عدم وجود قطة! "

استخدام أسماء متشابهة لنفس الأشياء يجعل الحياة أكثر تشويقا ويظُهِر مدى إبداعك للجمهور. على سttبيل

…displayالمثال، لنأخذ بالحسبان بوادِئ الدوال فإن كانت الدالة تعرض رسttالة على الشاشttة، ابttدأها بالكلمttة 

. وإن كانت دالة أخرى تعttرض شttيئاً آخttر على الشاشttة مثttل اسttم المسttتخدم ابttدأهاdisplayMessageمثل 

. اجعل من يقttرأ الشttيفرة يظن أن هنttاك اختلاف خفي بين مثttل هttذه الttدوالshowName مثل …showبالكلمة 

 في...displayبينما لا يوجد أي اختلاف. اتفق مع فريق مبرمجي النينجا: إن بدأ أحمد دالttة العttرض بالكلمttة 

. لاحttظ كيttف...paint ويمكن لِأمttل اسttتخدام ...renderشttيفرته البرمجيttة، فيمكن لمحمttد اسttتخدام 

ستصبح الشيفرة البرمجية أكثر اختلافًا وتشويقًا.

الآن إلى خدعة القبعة! 

"printPage(page)"اسttتخدم نفس البادئttةِ لttدالتين مهمttتين بوظيفttتين مختلفttتين! مثلا، الدالttة 
" ستضع النص على الشاشtة. هكtذا تجعtل القtارئ يفكtرprintText(text)"ستستخدم طابعة، بينما الدالة 

. لجعttلprintMessageجيدًا بالدالة المُسماة  أين تضع هذه الدالttة الرسttالة؟ إلى الطابعttة أو على الشاشttة؟  :" "
وظيفة مهمttةprintMessage(message)"الأمر أوضح، يجب أن تضع الدالة  ) الرسالة في النافذة الجديدة!  "

. (بطريقة مختلفة

أعد استخدام الأسماء   3.4.7

عند تقسيم الكل، تحتاج الأجزاء إلى أسماء.

يوجد بالفعل أسماء كافية للجميع.

يجب أن تعرف متى تتوقف.

— تاو تي تشينغ

214



الشيفرة   بجودة البرمجية  الاعتناء النينجا شيفرة

ضع متغيرًا جديدًا عند الحاجة فقط، وأعد استخدام الأسماء الموجودة عوضًا عن ذلك. اكتب قيمًا جديدة إلى

هذه المتغيرات. وفي الدوال، حاول استخدام المتغيرات المُمَرَّرة إلى الدالة كمُعاملات. ستُصttعِّب بهttذه الطريقttة

معرفة ما في المتغير الآن ومن أين أتى هذا المتغير أيضا. الغرض من هذه الطريقة هو تطوير حدس وذاكرة قارئِ

الشيفرة البرمجية إذ سيحتاج الشخص ذو الحدس الضعيف إلى تحليل الشيفرة البرمجية سطراً تلو الآخر وتعَقَّب

التغييرات في كل جزء من أجزاء الشيفرة البرمجية.

إحدى الطرق المتقدمة هي بتبديل قيمة متغير ما مكان محتوى آخر مختلف تمامًا عن السابق خفيttةً داخttل

حلقة أو دالة.

على سبيل المثال:

function ninjaFunction(elem) {

  // elem       المتغير مع يتعامل الشيفرة من سطرًا عشرون

  elem = clone(elem);

  // elem         المتغير من نسخة مع الآن يتعامل إضافيًا سطرًا عشرون
}

 في الجزء الثاني من الدالة لأنttه سيكتشttف فقttط أثنttاءelemسيتفاجأ المبرمج الآخر الذي يريد التعامل مع 

 بعد استنساخه!elemالتنفيذ والتعقب وبعد تفحص الشيفرة بأنه يتعامل مع 

الشرطة السفلية للمتعة   3.4.8

" أو name_" قبل أسttماء المتغttيرات. مثttل __ و _ضع الشرطات السفلية  "__valueدا إنttيكون جيttس ."
كنت أنت فقط من تعرف معنى ذلك، أو استخدمها للمتعة فقط دون معنى معين أو استخدم معانٍ مختلفttة في

أماكن مختلفة. بهذا ترمي عصفورين بحجر. أولا، تصبح الشيفرة البرمجية أطول وأصttعب للقttراءة. ثانيttا، سttيأخذ

القارئ وقتا لمعرفة معنى الشرطات السفلية.

يضع مبرمج النينجا الذكي الشرطات السtفلية في مكtان معين من الشtيفرة البرمجيttة ويتجنبهtا في أمtاكن

أخرى. هذا يجعل الشيفرة البرمجية أكثر هشاشة ويزيد من احتمالية الخطأ المستقبلي.

ظهر حبكأ   3.4.9

،superElement، megaFrameأظهر للجميع مدى روعة المكونات التي تستخدمها! ستُبهِر الأسماء مثل 

"، و ..super" القارئ. يمكن كتابة: niceItemو  "mega..و ،" "nice..ولttلكن بطريقة لا تظُهِر تفصيلًا ح "
المعنى. قد يبحث القارئ عن معانِ خفية ويتأمل لساعة أو اثنتين من وقته.
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داخِل المتغيرات الخارجية   3.4.10

"عندما تكون في الضوء، لا يمكنك رؤية شيء في الظلام
"عندما تكون في الظلام، يمكنك رؤية كل شيء في الضوء

— غوان ين زي

استخدم أسماء المتغيرات نفسها داخل وخارج الدوال. ببساطة، لا حاجة لاختراع أسماء جديدة.

let user = authenticateUser();

function render() {

  let user = anotherValue();

  ...

  ...many lines...

  ...

المتغير      user هنا --> // ...   مع التعامل ما مبرمجٌ يريد
  ...

}

 محلي يغطي علىuser في ملاحظttة أن هنttاك متغttير renderسيفشل المبرمج الذي يقفز بدِاخل الدالttة 

المتغير الخارجي.

 مُعتبttttِراً أنttttه المتغttttير الخttttارجي نفسttttه، وبttttذلك سttttتكون نتttttائج الدالةuserسttttيتعامل مttttع 

"authenticateUser().غير متوقعة وسينجح الفخ "

آثار جانبية في كل مكان   3.4.11

"، و ()isReady"يوجد بعض الدوال التي تبtدو كأنهtا لا تقttوم بشtيء مثtل،  "checkPermission()،"
" ...إلخ. يتَُوَقَّع أنها تقوم بعمليات حسابية، توُجِد وترٌجِع قيم البيانات بدون تغيttير شttيء خttارج()findTags"و 

نطاقها. بمعنى آخر، بدون آثار جانبية.

إضافة حدث مفيد إليها سيكون خدعة جيدة، بجانب مهمتها الرئيسية.

ع نظttرة الدهشttة الttتي على وجttه قttارئ الشttيفرة -عنttدما يttرى دالttة بالاسttم  ِّttد، ستوسttبالتأكي"is..،"
"، أو ..check"أو  "find...وتغَُيِّر شيئا ما - آفاق المنطق لديك "

طريقة أخرى هي إرجاع نتيجة غير قياسية.
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راد منcheckPermissionأظهر ذكائك! اجعل الدالة  ttُة الفحص المttوي على نتيجttدًا يحتttا معقttًترُجِع كائن 

" عن سبب عدم عملها. حينهاif (checkPermission(..))"الدالة. سَيتساءل المطورون الذين سيكتبون 
. (أخبرهم أن يقرؤوا التوثيق ووجههم لهذا الفصل :

دوال قوية!   3.4.12

ع أكtttثر. على سtttبيل المثtttال، يمكن للدالة َّtttمها. توسtttمنه اسtttا يتضtttدودة بمtttة محtttل الدالtttلا تجع

"validateEmail(email)ادةttأ وطلب إعttالة خطttبالإضافة إلى فحص صحة البريد الإلكتروني عرض رس  ) ( "
إدخال البريد الإلكتروني.

لا يجب أن تكون باقي الوظائف واضحة من مسمى الدالة. مبرمج النينجا الحقيقي لن يجعل هttذه الوظttائف

واضحة حتى في الشيفرة البرمجية.

الخلاصة   3.4.13

جميع الملاحظات السابقة هي من شيفرات برمجية حقيقية مكتوبة بواسطة مبرمجين محترفين، ربمttا أكttثر

;(احترافية منك 

اتبع بعض الملاحظات وستكون شيفرتك البرمجية مليئة بالمفاجآت.•

اتَّبِع اغلبها وستكون شيفرتك البرمجية حقا ملك لك أنت فقط، لن يريد أي شخص تغييرها.•

اتَّبِع جميعها وستصبح شيفرتك البرمجية درسًا قيمَا للمطورين المبتدئين الباحثين عن إرشاد.•
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mochaالاختبار الآلي باستخدام    3.5

يسُتخدَم الاختبار الآلي في الكثير من المهام، كما يستخدم بكثرة في المشاريع الحقيقية.

لم نحتاج الاختبارات؟   3.5.1

عند كتابة دالة، يمكننا تخيل ما يجب أن تقوم به: ما هي المعاملات التي تعطي نتائج معينttة. يمكننttا فحص

الدالة أثناء التطوير من خلال تشغيلها وموازنة مخرجاتها مع ما هو متوقع. مثلا يمكننا القيام بذلك في الطرفية.

إن كان هناك خطأ، فإننا نصُلِح الشttيفرة البرمجيttة، ونعُيttد تشttغيلها، ونفحص النتttائج. وهكttذا حttتى تصttبح

إعادة التشغيل غير مثالية. "صحيحة. لكن هذه الطريقة  "

عند اختبار شيفرة برمجية عن طريttق إعttادة التشttغيل اليدويttة، فمن السttهل نسttيان شttيئٍ مttا. على سttبيل

" تعمttل لكن f(1)" نكتب فيها بعض الشيفرات البرمجيttة، ثم نفَحصttها: fالمثال، عند إنشاء الدالة  "f(2)لا "
". ثم تبدو الدالة كأنها مكتملة، لكننا ننسى إعادة اختبار f(2)"تعمل. أصلِح الشيفرة حتى تعمل  "f(1)مما قد "

يؤدي إلى خطأ.

هذا الأمر وارد بكثرة. فعند تطوير أي شيء، نبُقِي العديد من الاحتمالات في الحسبان لكنه من الصعب توقع

أن يختبر المبرمج جميع هذه الحالات يدويا بعد كل تغيير، فيصبح من السهل إصلاح شيء ما وإفساد شيء آخر.

يعني الاختبار الآلي أن الاختبارات تكُتب مستقلة، بالإضافة إلى الشيفرة البرمجية. تشttغِّل هttذه الاختبttارات

الدوال بعدة طرائق وتوازنها مع النتائج المتوقعة.

التطوير المستند إلى السلوك   3.5.2

(.BDD أو كاختصار Behavior Driven Development)التطوير المستند إلى السلوك لنبدأ بتقنية تسمى 

.BDD: اختبارات وتوثيق وأمثلة. سنجرب حالة تطوير عملية لفهم 1 في 3 هي BDDهذه التقنية 

": الوصفpowتطوير الدالة "   3.5.3

.n≥0. مع الأخذ بالحسtبان أن n إلى القوة x التي ترفع الأساس pow(x, n)لنفترض أننا نريد إنشاء الدالة 

، لكننا نركز هنا على تttدفق التطttويرJavaScript يقوم بهذه العملية في **هذه المهمة هي مجرد مثال: المعامل 

الذي يمكن تطبيقه على مهام أكثر تعقيدًا.

 قبttل إنشttاء شttيفرتهِا البرمجيttة. هtذا الوصttف يسtُمىpowيمكننا تخيل ووصف ما يجب أن تقوم به الدالة 

"specification ارttأو باختص " "specذهttارات لهttافة إلى اختبttتخدام بالإضttالات الاسttف حttوي على وصttويحت "
الحالات كالتالي:
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describe("pow", function() {

  it("raises to n-th power", function() {

    assert.equal(pow(2, 3), 8);

  });

});

 أجزاء رئيسية كما ترى في الأعلى:3تحتوي المواصفات على 

describe("title", function() { ... })

. وتسttُتخدَم لضttم مجموعttة منpowمttاهي الوظيفttة الttتي نصttفها، في هttذه الحالttة، نحن نصttف الدالttة 

.itالاختبارات، أي أجزاء 

it("use case description", function() { ... })

نحن بطريقة مقروءة للبشر حالة الاستخدام المخصصttة في عنttوان  (نصف  (itارة عنttر عبttل الآخttوالمعام ،

دالة تفحص هذه الدالة.

assert.equal(value1, value2)

ذ بدون أخطاء في حال كان التنفيذ صحيحاً.itالشيفرة البرمجية بداخل   يجب أن تنُفََّ

 تعمل بالشttكل المتوقttع أم لا. تسttتخدم إحttدىpow لفِحص ما إن كانت الدالة *.assertتستخدم الدوال 

، والتي توازن معامليَن وترُجِع خطttأ في حttال عttدم تسttاويهما. فيassert.equalهذه الدوال في هذا المثال، 

. كمttا يوجttد العديttد من أنttواع8 تسttاوي pow(2, 3)المثال تفحص هذه الدالة إن كانت نتيجttة تنفيttذ الدالttة 

ذ الفحص الموجttود بttداخل  ا. يمكن تنفيttذ الوصttف، وسttينفِّ ttًيفها لاحقttُتي سنضttة والttق والموازنttالتحقitكما 

سنرى لاحقا.

تدفق التطوير   3.5.4

يبدو تدفق التطوير غالباً كما يلي:

يكُتَب الوصف الأولي مع فحص للوظيفة الرئيسية..1

ينُشَأ تنفيذ أولي..2

ل إطار التقييم .3 ل الوصttف. سttتظهر أخطttاء فيMochaللتأكد من صحة عمل التنفيذ، نشَُغِّ غِّ َttُذي يشttال 

حال عدم اكتمال الوظائف. نصُحِّح الأخطاء حتى يصبح كل شيء صحيحاً.

219

http://mochajs.org/


الشيفرة   بجودة باستخدام   الاعتناء الآلي mochaالاختبار

هكذا أصبح لدينا تنفيذ مبدئي يعمل كالمطلوب بالإضافة إلى فحصه..4

نضيف المزيد من حالات الاستخدام للوصف، ربما بعض هذه المttيزات ليس مضttمناً في التنفيttذ بعttد..5

حينها يبدأ الاختبار بالفشل.

 وحدِّث التنفيذ إلى أن تختفي كل الأخطاء.3عُد للخطوة .6

 حتى تجهز كل الوظائف.6-3كرِّر الخطوات .7

إذًا، تُعدُ عملية التطوير تكرارية. نكتب الوصف، ننفذه، نتأكد من اجتياز التنفيذ للفحص، ثم نكتب المزيد من

الاختبارات، نتأكد من صحة عملها. حتى نحصل على تنفيذ صحيح مع اختباراته في الأخير.

لنجُرب تدفق التطوير هذا على حالتنا العملية.

. الآن وقبttل التنفيttذ، لنِسttتخدم بعض مكتبttاتpow أصبحت جاهزة: لttدينا وصttفًا مبttدئيًّا للدالttة 1الخطوة 

JavaScript. لن تعمل ( لتشغيل الاختبار حتى نتأكد من إن كانت تعمل  (

المواصفات أثناء التنفيذ   3.5.5

 التالية للاختبار:JavaScriptسنستخدم في هذا الشرح مكتبات 

•Mocha ملttا يشttتخدامًا مttثر اسttوفر دوال الفحص الأكttذي يttي الttار الرئيسttالإط - describe و it

ل الاختبار. بالإضافة إلى الدوال الرئيسية التي تشَُغِّ

•Chaiاج الآنttدوال، ونحتtذه الttد من هtتخدام العديttا اسtتيح لنttة تttالمكتبة المحتوية على دوال توكيدي - 

assert.equal.فقط 

•Sinon.مكتبة للتجسس على الدوال، ومحاكاة الدوال المدمجة، والمزيد؛ سنحتاج هذه المكتبة لاحقًا - 

تُعد هذه المكاتب مفيدة للاختبار في كل من المتصفح والخادم. سنأخذ بعين الاعتبttار هنttا جهttة المتصttفح.

:pow كاملة مع هذه المكاتب ووصف الدالة HTMLصفحة 

<!DOCTYPE html<

<html<

<head<

  <!-- add mocha css, to show results --<

  <link rel="stylesheet" 
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/mocha/3.2.0/mocha.css"<

  <!-- add mocha framework code --<

  <script 
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/mocha/3.2.0/mocha.js"<</
script<
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  <script<

mocha.setup('bdd'); // minimal setup

  </script<

  <!-- add chai --<

  <script 
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/chai/3.5.0/chai.js"<</
script<

  <script<

// chai has a lot of stuff, let's make assert global

let assert = chai.assert;

  </script<

</head<

<body<

<script<

function pow(x, n) {

/* function code is to be written, empty now */

}

</script<

<!-- the script with tests (describe, it...) --<

<script src="test.js"<</script<

<!-- the element with id="mocha" will contain test results --<

<div id="mocha"<</div<

<!-- run tests! --<

<script<

mocha.run();

</script<

</body<

</html<

 أجزاء:5يمكن تقسيم الصفحة إلى 

1.<head<.لإضافة مكاتب وأنماط للاختبارات - 

2.<script< يحتوي على الدالة التي سيتم اختبارها، في هذا المثال الشيفرة البرمجية للدالة pow.
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 يحتttttttوي علىtest.jsالاختبttttttار - عبttttttارة عن سttttttكربت خttttttارجي في هttttttذا المثttttttال .3

describe("pow", ...).الموضح سابقا 

 لعرض النتائج.Mocha والذي سيُستخدم بواسطة >"HTML <div id="mochaعنصر .4

.()mocha.runيتم بدء الاختبارات باستخدام الأمر .5

(: حيةتجربة)النتائج 

 مttا زالت فارغttة، فttإنpowيفشttل الاختبttار ويظهttر خطttأ في الttوقت الحttالي. يعttُد هttذا منطقيttًا: فالدالttة 

pow(2,3) ترُجع undefined اك8 بدلا منttتقبلًا، فهنttلاحظ أن بإمكانك تشغيل أكثر من اختبار مختلف مس .

 وغيرها.karmaمُشغلات عالية المستوى مثل 

التنفيذ الأولي   3.5.6

 حتى تعمل الاختبارات:powلنقم بتنفيذ مبسط للدالة 

function pow(x, n) {

  return 8; // :) we cheat!

}

اطلع على  (!التجربة الحية)الآن ستعمل 
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تطوير الوصف   3.5.7

 فسنحصل على قيمة غيرpow(3,4)ما قمنا به هو غش فقط، لا تعمل الدالة كالمطلوب: إن قمنا بحساب 

صحيحة، لكنها ستجتاز الاختبارات.

هذه الحالة غير عملية، وتحدث بكثرة. الدالة تتجاوز الاختبارات لكن آلية عملها خاطئة. هذا يعني أن الوصttف

غttير مثttالي. ونحتttاج لإضttافة المزيttد من حttالات اسttتخدام الدالttة إليttه. لنضttف اختبttاراً آخttر للتأكttد مttا إن

.pow(3, 4) = 81كان 

يمكننُا اختيار إحدى الطريقتين لتنظيم الاختبارات:

:it إلى assertالخيار الأول - إضافة •

describe("pow", function() {

  it("raises to n-th power", function() {

    assert.equal(pow(2, 3), 8);

    assert.equal(pow(3, 4), 81);

  });

});

الخيار الآخر - عمل اختبارين:•

describe("pow", function() {

  it("2 raised to power 3 is 8", function() {

    assert.equal(pow(2, 3), 8);

  });

  it("3 raised to power 3 is 27", function() {

    assert.equal(pow(3, 3), 27);

  });
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});

 تتوقف عن العمttل. لttذا ففي الخيttار الأول عنttدit، فإن assertيختلف المبدأ في أنه عند وجود خطأ في 

 الأخرى. يعُد الخيttار الثttاني أفضttل للحصttول على المزيttد منassert الأولى فلن نرى مخرجات assertفشل 

المعلومات حول ما يحدث بعمل اختبارين منفصلين. بالإضافة إلى وجود قاعدة أخرى من الجيد اتباعها.

كل اختبار يفحص شيئًا واحدًا فقط. إن وجدنا اختبttاراً يفحص شttيئين مختلفين فمن الأفضttل فصttلهُما إلى

اختبارين. لنكمل باستخدام الخيار الثاني.

(:تجربة حية)النتائج 

.27 النتيجة assert، بينما تتوقع الدالة 8سيفشل الاختبار الثاني كَالمتوقع. فَالدالة ترُجع دوما 

تطوير التنفيذ   3.5.8

لنكتب شيئا أكثر واقعية لاجتياز الاختبارات:

function pow(x, n) {

  let result = 1;

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

    result *= x;

  }

  return result;

}

 بttدلًا منfor نختبرها لأكثر من قيمة. يمكننا القيام بttذلك باسttتخدام الحلقttة Kللتأكد من صحة عمل الدالة 

 يدوياً:itتكرار 
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describe("pow", function() {

  function makeTest(x) {

    let expected = x * x * x;

    it(`${x} in the power 3 is ${expected}`, function() {

      assert.equal(pow(x, 3), expected);

    });

  }

  for (let x = 1; x <= 5; x++) {

    makeTest(x);

  }

});

(:تجربة حية)النتيجة 

 متداخلةdescribeدالة    3.5.9

 والدالttةmakeTestسنضيف المزيد من الاختبارات، لكن، قبل ذلك لاحظ أنه يجب جمع الدالttة المسttاعدة 

for لن نحَتاج لاستخدام .makeTest ط فيttا فقttفي باقي الاختبارات، نحتاج إليه forةttا العامttلأن وظيفتهُم :

 قيمة ما إلى قوة معينة.powهي فحص كيف ترفع الدالة 

 المتداخلة:describeيتم جمع الدالتين باستخدام الدالة 

describe("pow", function() {

  describe("raises x to power 3", function() {
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    function makeTest(x) {

      let expected = x * x * x;

      it(`${x} in the power 3 is ${expected}`, function() {

        assert.equal(pow(x, 3), expected);

      });

    }

    for (let x = 1; x <= 5; x++) {

      makeTest(x);

    }

  });

  // ... more tests to follow here, both describe and it can be added

});

 الداخلية مجموعة فرعية جديttدة من الاختبttارات. يمكن ملاحظttة الإزاحttة في المخرجttاتdescribeتعُرِّف 

:تجربة حية)اطلع على  ( للمثال

 في الطبقة العلوية مع دوال مساعدة لهttا، هttذه الttدوال لنdescribe و itيمكننا إضافة المزيد من دوال 

.makeTestترى الدالة 

بعد تنفيذ الاختبارات، كما يمكننا استخدامbefore/afterانتبه إلى أنَّه يمكننا إعداد دوال  ذ قبل / التي تنُفََّ
beforeEach/afterEach بعد كل .it/ قبل

على سبيل المثال:
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describe("test", function() {

  before(() =< alert("Testing started – before all tests"));

  after(() =< alert("Testing finished – after all tests"));

  beforeEach(() =< alert("Before a test – enter a test"));

  afterEach(() =< alert("After a test – exit a test"));

  it('test 1', () =< alert(1));

  it('test 2', () =< alert(2));

});

تسلسل التنفيذ سيكون كالتالي:

Testing started – before all tests (before)

Before a test – enter a test (beforeEach)

1

After a test – exit a test   (afterEach)

Before a test – enter a test (beforeEach)

2

After a test – exit a test   (afterEach)

Testing finished – after all tests (after)

 غالبا لتنفيذ الخطوات الأولية، العttدادات الttتيbefore/after و beforeEach/afterEachتستخدم 

 أو للقيام بشيء ما بين الاختبارات أو مجموعة اختبارات.0تخُرج 

توسيع الوصف   3.5.10

 مكتملة. تم تجهttيز الttدورة الأولى من التطttوير. الآن يمكننttا الاحتفttالpowأصبحت الوظيفة الرئيسية للدالة 

بالانتهاء من ذلك وبدء تطوير الدالة. 

 دائماJavaScript. ترُجع دوال n ستتعامل مع أرقام موجبة فقط pow(x, n)كما ذكرنا مسبقا، فإن الدالة 

NaN عند وجود خطأ حسابي. لنقم بهذا الأمر مع قيم n.

أولا، نضيف هذا إلى الوصف:

describe("pow", function() {
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  // ...

  it("for negative n the result is NaN", function() {

    assert.isNaN(pow(2, -1));

  });

  it("for non-integer n the result is NaN", function() {

    assert.isNaN(pow(2, 1.5));

  });

});

(:تجربة حية)النتائج مع الاختبارات الجديدة 

: نبttدأBDDتفشل الاختبارات المُضافة مؤخرا وذلك لأن التنفيذ لا يدعمها. هكذا هي الطريقة التي يعمل بها 

بكتابة الاختبارات التي نعلم بأنها ستفشل ثم نكتب التنفيذ الخاص بها.
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دوال تأكيد أخرى

.NaN: تفحص وجود القيمة assert.isNaNلاحظ أن الدالة 

، مثلا:Chaiيوجد المزيد من دوال التأكيد في 

•assert.equal(value1, value2) تفحص التساوي :value1 == value2.

•assert.strictEqual(value1, value2) تفحص التساوي التام :value1 === value2.

•assert.notEqual، assert.notStrictEqual.تفحص عكس الدالتين أعلاه :

•assert.isTrue(value) تفحص أن :value === true.

•assert.isFalse(value) تفحص أن :value === false.

.التوثيقيمكنك قراءة باقي الدوال في 

:powلذا، يجب أن نضيف بعض الأسطر للدالة 

function pow(x, n) {

  if (n < 0) return NaN;

  if (Math.round(n) != n) return NaN;

  let result = 1;

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

    result *= x;

  }

  return result;

}

(:تجربة حية)الآن أصبحت تعمل وتجَتاز جميع الاختبارات 
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الخلاصة   3.5.11

، ثم يأتي التنفيttذ. فنحصttل في الأخttير على كttل من الوصttف والشttيفرةBDDيكون الوصف في البداية في 

البرمجية.

يمكن استخدام الوصف بثلاث طرق:

اختبارات - تضمن صحة عمل الشيفرة البرمجية. .1

 وظيفة الدالة.it وdescribeتوثيق - توضح العناوين في .2

أمثلة - تعُد الاختبارات أمثلة فعالة تعرض كيف يمكن استخدام الدالة..3

يمكننا تطوير، تغيير، أو إعادة كتابة دالة من الصفر من خلال الوصف مع ضمان صحة عملها. يعد هttذا الأمttر

مهمًا خاصة في المشاريع الكبيرة عند استخدام دالة في عدة أماكن. فعند تغيير هttذه الدالttة، يكttون من الصttعب

التحقق من صحة عملها يدوياً في كل مكان.

يوجد خيارين بدون اختبارات:

تنفيذ التغيير بغض النظر عن النتائج. هكذا قد نواجه الكثير من الأخطاء عند الفحص اليدوي..1

يتجنب المطورون تحديث الشيفرة عند توقع حدوث أخطاء فادحtة وعtدم وجtود اختبtارات لفحص هtذه.2

الأخطاء فتبقى الشيفرة البرمجية بدون تحديث.

يساعد الفحص الآلي على تجنب هذه المشاكل!

إن كtان المشtروع مليئtا بالاختبtارات، فلن يكtون هنtاك أي مشtكلة إطلاقtا. فبعtد أي تغيtير يمكننtا تنفيtذ

الاختبارات لنرى العديد من التحقيقات أجريت في غضون ثوانٍ.

علاوة على ذلك، الشيفرة البرمجية المختبرة جيدا تكون بهيكل أفضل.
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منطقيا، لأن الشيفرة البرمجية المختبرة سهلة التعديل والتطوير. مع وجود سبب آخttر أيضttا. يجب أن تكttون

الشيفرة البرمجية منظمة من أجل كتابة اختبار بحيث يكون لدى كtل دالtة وظيفtة رئيسtية موصtوفة، ومtدخلات

 هيكلة جيدة منذ البداية.1ومخرجات معروفة جيدا. ذلك يعني 

لا يكون الأمر بهذه السttهولة في الواقttع. ففي بعض الأحيttان يكttون من الصttعب كتابttة وصttف للدالttة قبttل

ع وأكtثر شيفرتها البرمجية لأن سلوكها لا يكون واضحاً بعtد. لكن عمومtا، كتابtة الاختبttارات يجعttل التطtوير أسttر

استقراراً.

ستواجه الكثير من المهام التي تتضمن ذلك لاحقا في الشرح. فسترى المزيttد من الأمثلttة العمليttة. يتطلب

كتابة الاختبارات معرفة جيدة بجِافاسكربت. لكننا في بداية تعلمهttا. فلttترتيب كttل شttيء، لسttت مطالبttًا بكتابttة

الاختبارات في الوقت الحالي، لكن يجب أن تكون قttادراً على قرائتهttا حttتى إن كttانت معقttدة أكttثر قليلا ممttا تم

شرحه هنا.

تمارين   3.5.12

ما الخطأ في الاختبار التالي؟ا.  
★★★★★الأهمية: 

 أدناه؟powما الخطأ في الاختبار للدالة 

it("Raises x to the power n", function() {

  let x = 5;

  let result = x;

  assert.equal(pow(x, 1), result);

  result *= x;

  assert.equal(pow(x, 2), result);

  result *= x;

  assert.equal(pow(x, 3), result);

});

الحل:

يوضح الاختبار أحد الإغراءات التي يواجهها المطور أثناء كتابة اختبار. ما لدينا الآن هو ثلاثtة اختبtارات، لكنهtا

مرتبة كدالة واحدة تتضمن ثلاثة تأكيدات.
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تكون هذه الطريقة أسهل في بعض الأحيان، لكن إن وُجِد أي خطأ، فلن يكون من السهل معرفة سبب ذلttك

الخطأ. إن حدث خطأ ما أثناء تنفيذ شtيفرة معقttدة، فَسtنحتاج لمعرفtة قيم البيانtات عنtد تلtك النقطttة. أي أننtا

سنحتاج لتنقيح الاختبار.

 متعددة مع مدخلات ومخرجات محددة بوضوح كما يلي:itمن الأفضل تجزئة الاختبار إلى أجزاء 

describe("Raises x to power n", function() {

  it("5 in the power of 1 equals 5", function() {

    assert.equal(pow(5, 1), 5);

  });

  it("5 in the power of 2 equals 25", function() {

    assert.equal(pow(5, 2), 25);

  });

  it("5 in the power of 3 equals 125", function() {

    assert.equal(pow(5, 3), 125);

  });

});

اit وبعدد من describe مكان itبدلنا  ًttإن فشل شيء ما الآن فَسَنتمكن من رؤية البيانات. يمكننا أيض .

:it بدلًا من it.onlyعزل اختبار واحد وتشغيلة في وضع مستقل باستخدام 

describe("Raises x to power n", function() {

  it("5 in the power of 1 equals 5", function() {

    assert.equal(pow(5, 1), 5);

  });

  // Mocha will run only this block

  it.only("5 in the power of 2 equals 25", function() {

    assert.equal(pow(5, 2), 25);

  });

  it("5 in the power of 3 equals 125", function() {

    assert.equal(pow(5, 3), 125);

  });

});
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تعويض نقص دعم المتصفحات   3.6

 باستمرار نتيجةً لوجود العديد من المقترحات المبنية على الحاجة إلى تطويرها دوريttًا.JavaScriptتتطور لغة 

 ثم النظtر في/https://tc39.github.io/ecma262تحُلَّل هذه المقترحات وتضُاف إن كانت جيtدة إلى القائمtة 

. وصفها

رقَ ttِلدى الفِرَق العاملة على محركات جافاسكربت أفكارها الخاصة حول ما يجب تنفيذه أولًا. قد تقرر هذه الف

تنفيذ مقترح ما زال مسودة وتأجيل أشياء أصبح وصفها جاهزا لأنَّها قد تكون أقل أهمية أو صعبة التنفيذ؛ لذلك،

نجد أن هذه المحركات تتضمن المعايير المتعارفة فقط.

يوجttدkangax.github.io/compat-table/es6لترى الميزات التي تدعمها اللغة، انظر في هذه الصفحة   (
. (الكثير من الميزات، فما زال لدينا الكثير لنتعلمه

3.6.1   Babel

تفشل بعض المحركات في دعم بعض الشيفرات البرمجية عند استخدام ميزات اللغة الحديثttة. فكمttا ذكرنttا

نة في كل مكان. هنا يأتي دور   لإصلاح الوضع.Babelسابقًا، ليست جميع الميزات مُضَمَّ

راً تحويليًا Babelيعُد   حديثة بإصدار سابق.JavaScript، إذ يعيد كتابة شيفرة (transpiler) مُفَسِّ

:Babelفي الواقع، يوجد جزأين في 

ر التحويلي .1  يعيد كتابة الشيفرة ويشَُغله المطttورون على أجهttزتهم. يعيttد(transpiler)برنامج المُفَسِّ

البرنامج كتابة الشيفرة البرمجية كتابةً متوافقةً مع إصدار سابق للغة ثم يتم توصيل الشttيفرة الناتجttة إلى

 الوسttائل المناسttبة لتشttغيلwebpackالموقع لاستخدامها. توفر مشاريع بنtاء الأنظمttة الحديثttة مثtل 

ر التحويلي  ( تلقائيًا مع كل تغيير للشttيفرة البرمجيttة مttا يجعttل الانttدماج في عمليttةtranspiler)المُفَسِّ
التطوير أسهل.

 قttد تتضttمن مttيزات اللغttة الجديttدة بعض(Polyfills)برنzzامج لتعzzويض نقص دعم المتصzzفحات .2

ر التحويلي كتابة الشيفرة البرمجية مُحولًا هياكttل الجمttل الوظائف المدمجة وهياكل الجمَُل. يعيد المُفَسِّ

 لغttة ديناميكيtةJavaScriptإلى إصدارات أقدم، لكن يجب تضtمين الوظtائف المُدمجttة الجديtدة. تعtُد 

تعدل السكربتات أي دالة حتى تتعامل وفقا للمعايير الحديثة. /للغاية، وقد تضيف

يحدث دالة جديدة يسمى  "السكربت الذي يضيف /polyfillيزةtة أو المtأي معوِّض نقص الدعم لتلك الدال ،"
الحديثة فهو يغطي الفجوة ويضيف المحتوى المفقود.

برامج تعويض نقص دعم المتصفحات التي قد تثير اهتمامك:

•core js.تدعم الكثير وتسمح بتضمين الميزات المُرادة فقط 
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•polyfill.ioيزاتttا للم ttًفحات وفقttويض نقص دعم المتصttائل تعttكربت بوسttزود السttة تttهي خدم 

والمتصفح.

ر تحttويلي وبرنttامج دعم نقص ِّttتخدام مُفَسttلذلك، إن احتجت استخدام ميزات اللغة الحديثة، فمن المهم اس

المتصفحات.

أمثلة من الشرح   3.6.2

معظم الأمثلة قابلة للتشغيل في مكانها مثل:

alert('Press the "Play" button in the upper-right corner to run');

 حديثة إلا في المتصفحات التي تدعمها.JavaScriptلن تعمل الأمثلة التي تستخدم 

يعُد متصفح جوجل كروم الأكثر حداثة دوما مع ميزات اللغة الحديثttة، من الجيttد تشttغيل العttروض الحديثttة

ر تحويلي. تعمل العديد من المتصفحات الأخرى المُحدَّثة جيدًا. بدون أي مُفَسِّ
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الكائنات: تأسيس المفاهيم. 4

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

Objectsالكائناتَ .1

نسخ الكائن: الفرق بين القيمة والمرجع.2

كنس البيانات المهملة.3

thisالدول في الكائنات واستعمالها .4

newالباني والعامل .5

?.التسلسل الاختياري .6

Symbolالنوع الرمزي .7

التحويل بين نوع كائن إلى نوع أولي.8
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Objects تالكائنا   4.1

. سttتة من هttذه الأنttواع تttُدعىأنواع البيانات كما رأينا في فصل JavaScriptيوجد سبعة أنواع للبيانات في 

)أساسية  " "primitive. سواء كان نصًا أو رقمًا أو أي شيء آخر ( لأنها تحوي قيمة شيء واحد فقط  ( )

زة بمفttاتيح. في المُقابل، تُستخدم الكائنات لتخزين مجموعة من البيانات المتنوعة والوحدات المعقدة المُرمََّ

ن الكائنات في ما يقارب جميع نواحي  ، لذا يجب علينا أن نفهمهttا قبttل التعمttق في أي شttيءJavaScriptتضُمَّ

آخر.

 مع قائمة اختيارية بالخاصttيات. الخاصttية هي زوج{…}يمكن إنشاء أي كائن باستخدام الأقواس المعقوصة 

مفتاح: قيمة  )من  " "key: valueوالقيمة يمكن أن ، اسم الخاصية يدُعى  "( إذ يكون المفتاح عبارة عن نص  " ( )
تكون أي شيء.

يمكننا تخيل الكائن كخزانة تحوي ملفات. يخُزن كل جزء من هذه البيانات في الملف الخttاص بttه باسttتخدام

المفتاح. يمكن إيجاد، أو إضافة، أو حذف ملف باستخدام اسمه.

خزانة فارغة باستخدام إحدى الصيغتين التاليتين: غ  (يمكن إنشاء كائن فار (

let user = new Object(); // (object constructor)   كائن باني صياغة
let user = {};  // (object literal)     الأقواس عبر لكائن مختصرة صياغة

الصttياغة المختصttرة لتعريttف{...}تسُتخدم الأقواس المعقوصة  " عادة، وهذا النوع من التصريح يسttُمى 
)كائن  "object literal.)
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القيم المُجرَّدة والخاصيات   4.1.1

 مباشttرة بشttكل أزواج{...}( إلى الكائن المعرَّف بttالأقواس properties)يمكننا إضافة بعض الخاصيات 

: "مفتاح: قيمة "

let user = {     // كائن
  name: "Ahmad",  // name  المفتاح القيمة  Ahmad عبر ن  خزِّ
  age: 30        // age   القيمة ن المفتاح  30خزِّ عبر  

};

رِّف قبttل النقطttتين  ttَمُع اسم  أو  يدُعى أيضًا  "(لدى كل خاصية مفتاح  " " "  وقيمttة لهttذه الخاصttية بعttد":")

النقطتين.

:userيوجد خاصيتين في الكائن 

. "Ahmad" وقيمتها هي "name"اسم الخاصية الأولى هو .1

."30" وقيمتها هي "age"اسم الخاصية الثانية هو .2

يان userيمكن تخيل الكائن السابق  " و name" كخزانة بملفين مُسَمَّ "age."

يمكننttا إضttافة، وحttذف، وقttراءة الملفttات من الخزانttة في أي وقت. يمكن الوصttول إلى قيم الخاصttيات

(:dot notation)باستخدام الصيغة النقَُطية 

الكائن     // خاصيات قيم على :الحصول
alert( user.name ); // Ahmad

alert( user.age ); // 30

(:boolean)يمكن للقيمة أن تكون من أي نوع، لنِضُِف قيمة من نوع بيانات منطقية 

user.isAdmin = true;
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 لحذف خاصية:deleteيمكننا استخدام المُعامِل 

delete user.age;

: ""يمكننا أيضا استخدام خاصيات بأسماء تحوي أكثر من كلمة، لكن يجب وضعها بين علامات الاقتباس 

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30,

  "likes birds": true  //            كلمة من أكثر على المُحتوي الاسم ذات الخاصية تكون أن يجب
اقتباس   علامتي بين

};
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يمكن إضافة فاصلة بعد آخر خاصية في القائمة:

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30,

}

زائدة فهي تجعل إضافة أو حذف أو التنقل بين الخاصttيات أسttهل لأن جميttع مُعَلِّقَة أو  "وتسُمى بفاصلة  " " "
الأسطر تصُبِح متشابهة.

الأقواس المعقوفة   4.1.2

لا تعمttل طريقttة الوصttول إلى الخاصttيات ذات الأسttماء المحتويttة على أكttثر من كلمttة باسttتخدام الصttيغة

النقَُطية:

الصياغة       // في خطأ وجود التعليمة هذه تعرض
user.likes birds = true

ذلك لأن الصيغة النُقطية تحتاج لاسم متغير صحيح. لا يحوي مسافات أو حدود أخرى. يوجد بديل يعمل مع

صيغة الأقواس المعقوفة  "أي نص  "[]:

let user = {};

تخزين //
user["likes birds"] = true;

استرجاع //
alert(user["likes birds"]); // true

حذف //
delete user["likes birds"];
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تعمل )يعمل كل شيء وفق المطلوب الآن. يرُجى ملاحظة أنَّ النص بداخل الأقواس مُحاط بعلامتي اقتباس 
. (علامات الاقتباس الأخرى بطريقة صحيحة أيضًا

تتيح لنا الأقواس المعقوفة أيضًا جلب اسم خاصية ناتجة عن قيمة أي تعبير - بدلًا من اسم الخاصية الفعلي

- مثل استعمال اسم من متغير كما يلي:

let key = "likes birds";

// user["likes birds"] = true;  قول  يماثل
user[key] = true;

 أثناء التنفيذ أو قد تعتمد قيمته على مدخلات المسttتخدمين ثم نسttتخدمهkeyيمكن حساب قيمة المتغير 

للوصول إلى الخاصية مما يعطي مرونة كبيرة في التعامل. إليك المثال التالي:

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30

};

let key = prompt("What do you want to know about the user?", "name");

متغير   // باستخدام الوصول
alert( user[key] ); // Ahmad (if enter "name")

لا يمكن استخدام الصيغة النقُطية بالطريقة نفسها:

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30

};

let key = "name";

alert( user.key ) //  معروف غير

الخاصيات المحسوبةا.  

يمكن استخدام الأقواس المعقوفة في كائن معرَّف بالأقواس، وهذا ما يسمى بالخاصيات المحسttوبة. إليttك

المثال التالي:
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let fruit = prompt("Which fruit to buy?", "apple");

let bag = {

  [fruit]: 5, // fruit     المتغير من الخاصية اسم  يؤخذ
};

alert( bag.apple ); // fruit="apple"  كانت  5قيمتها إذا

؛ لttذا، إنfruit أنَّ اسttم الخاصttية يجب أن يؤُخttذ من ]fruit[معنى الخاصية المحسوبة سttهل: تعttني 

.}apple: 5{ هي bag، ستصبح قيمة "apple"أدخل الزائر 

يعمل الأمر السابق بالطريقة التالية ذاتها:

let fruit = prompt("Which fruit to buy?", "apple");

let bag = {};

// fruit     المتغير من الخاصية اسم  خُذ
bag[fruit] = 5;

لكن شكله يبدو أفضل، أليس كذلك؟! يمكن استخدام تعابير أكثر تعقيدًا داخل الأقواس المعقوفة:

let fruit = 'apple';

let bag = {

  [fruit + 'Computers']: 5 // bag.appleComputers = 5

};

الأقواس المعقوفة أكثر قوة من الصيغة النقُطية. فهي تسtمح باسtتخدام أي اسtم للخاصtيات والمتغtيرات.

لكنها أكثر تعقيدا في الكتابة. لذا، إن كانت أسماء المتغيرات سهلة ومعروفttة، تسttُتخدَم الصttيغة النقَُطيttة غالبttًا.

وإن أردنا بعض التعقيد، نستخدم إلى الأقواس المعقوفة.

يمكن استخدام الأسماء المحجوزة مع أسماء الخاصيات

"، أو for"لا يمكن لمتغtttير أن يحمtttل اسtttم إحtttدى الكلمtttات المحجtttوزة في اللغtttة مثtttل  "letأو ،"
"return:الخ. لكن لا تطُبَّق هذه القاعدة على أسماء خاصيات الكائنات. فيمكن استخدام أي اسم معها... ،"

let obj = {

  for: 1,

  let: 2,

  return: 3

};

alert( obj.for + obj.let + obj.return );  // 6
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 لهttذا الاسttم معاملttة خاصttة لأسttباب__"proto"__عمومًا، يمكن استخدام أي اسم، لكن هناك استثناء: 

تاريخية. مثلًا، لا يمكننا استخدام الاسم على أنَّه قيمة لغير كائن:

let obj = {};

obj.__proto__ = 5;

alert(obj.__proto__); //    المطلوب وفق تعمل [object Object] لا

.5كما نرى في الشيفرة، تم تجاهل تخزين القيمة الأولية 

تخزين أزواج الخاصيات التحكمية في كائن وإتاحة تحديد مفاتيح هذه الأزواج للزائر قد يجعل الشيفرة مصدراً

للأخطاء ومليئاً بالثغرات.

 ليكون مفتاحًا ويخرِّب البنية المنطقيttة__proto__في تلك الحالة، قد يختار الزائر - الخبير والماكر - الاسم 

. يوجد طريقttة لجعttل الكائنttات تتعامttل مtع  كما في المثال أعلاه (للشيفرة  (__proto__ةttية عاديtدِّها خاصtِبع 

وسنتطرق لها لاحقًا بعد فهم الكائنات بشكل أعمق.

Map، والذي ستتعلمه في القسم الذي يتحدث عن نوعي البيانttات Mapيوجد أيضا هيكل بيانات آخر يدعى 

، اللذين يدعمان استعمال أي نوع مع المفاتيح.Setو 

اختزال قيم الخاصيات   4.1.3

نستخدم غالبا قيم متغيرات موجودة مسبقًا لتكون قيمًا لأسماء الخاصيات في الشttيفرات الحقيقيttة. اطلttع

مثلًا على الشيفرة التالية:

function makeUser(name, age) {

  return {

    name: name,

    age: age

أخرى  ... //     خاصيات
  };

}

let user = makeUser("Ahmad", 30);

alert(user.name); // Ahmad

تحمل الخاصيات في المثال السابق نفس أسماء المتغيرات. يعُدُّ إنشاء خاصttية من متغttير موجttود مسttبقًا

،name:nameحالة استخدام شائعة. أي أنه يوجد اختزال خاص لقيمة الخاصية لاختصار الشيفرة. بttدلا من كتابttة 

 فقط، كما يلي:nameيمكننا كتابة 
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function makeUser(name, age) {

  return {

    name, // name: name  كتابة  يماثل
    age   // age: age  كتابة يماثل
    // ...

  };

}

يمكننا استخدام كلًا من الخاصيات الاعتيادية والاختزال في الكائن ذاته:

let user = {

  name,  // name:name يماثل
  age: 30

};

فحص الكينونة   4.1.4

قابلية الوصول إلى أي خاصية في الكائن هي إحدى مميزات الكائنttات، ولكن ألَا يوجttد أي خطttأ في حttال لم

. ممttا يعُطيundefinedتكن الخاصية موجودة؟! عند محاولة الوصول إلى خاصية غير موجttودة، ترُجttَع القيمttة 

وجود خاصية ما من عدمه بموازنتها مع القيمة  (طريقة متعارفة لفحص كينونة  ("undefined":ببساطة 

let user = {};

alert( user.noSuchProperty === undefined ); //       عدم إلى يشير الموازنة هذه تحقق
الخاصية  وجود

 لفحص تواجد أي خاصية. طريقة استخدام هذا المعامل كالتالي:"in"يوجد أيضا مُعامل خاص 

"key" in object

مثلا:

let user = { name: "Ahmad", age: 30 };

alert( "age" in user ); // true, user.age موجود
alert( "blabla" in user ); // false, user.blabla  موجود غير

ا بين علامttتي اقتبttاس. إن لمinلاحظ أنه من الضروري وجود اسم الخاصttية على يسttار  ًttادة نصttون عttويك .

نستخدم علامتي الاقتباس فهذا يعني فحص متغير يحمل الاسم ذاته مثل:
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let user = { age: 30 };

let key = "age";

alert( key in user ); // key    المتغير قيمة تؤخذ القيمة  true إذ تطبع
       // user        الكائن في الاسم بذلك خاصية وجود من ويُتحقق

undefined" مع الخاصيات التي تُخزن القيمة inاستخدام "ا.  

 غالبًا وجود الخاصية وفق المطلوب. لكن يوجد حالttة"undefined"=== تفحص عملية الموازنة الصارمة 

 إن اسttتعمل مكانهttا. هtذه الحالtة هي عنtد وجtودinخاصة تفشل فيها هذه العملية، بينمtا لا يفشttل المعامttل 

:undefinedالخاصية في الكائن لكنها تخُزن القيمة 

let obj = {

  test: undefined

};

alert( obj.test ); //       لا؟ أم موجودة الخاصية تُعدُّ هل القيمة  undefined ولكن يطبع

alert( "test" in obj ); //     الكائن في موجودة الخاصية القيمة  true وتَعدُّ تُطبع

 بصحة.in موجودة فعليًا في الشيفرة أعلاه، لذا يعمل المُعامل obj.testالخاصية 

null لا تسُتخدَم بكثرة. نستخدم غالبا القيمttة undefinedتحدث مثل هذه الحالات نادرًا فقط لأن القيمة 

 قليل الاستخدام في الشيفرات.inللقيم الفارغة أو الغير معرفة، لذلك يعُد المُعامل 

for…inالحلقة    4.1.5

ا عمttاfor..inيوجد شكل خاص للحلقة  ttًة تمامttة مختلفttذه الحلقttا. هttائنٍ مttللمرور خلال جميع مفاتيح ك 

.(;;)forدرسناه سابقًا، أي الحلقة 

صياغة الحلقة تكون بالشكل التالي:

for (key in object) {

الكائن         //   خاصيات ضمن مفتاح لكل الحلقة بداخل ما يتنفذ
}

:userمثلا، لنطبع جميع خاصيات الكائن 

let user = {

  name: "Ahmad",
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  age: 30,

  isAdmin: true

};

for (let key in user) {

المفاتيح //  
  alert( key );  // name, age, isAdmin

المفاتيح  //   قيم
  alert( user[key] ); // Ahmad, 30, true

}

 في المثtالlet key" تتيح لنا تعريtف متغtير التكtرار بtِداخل الحلقttة، مثtل for"لاحظ أن جميع تراكيب 

. إليك مثال يسُتخدم بكثرة:keyالسابق. يمكننا أيضًا استخدام اسم متغير آخر بدلًا من 

for (let prop in obj)

الترتيب في الكائناتا.  

هل الكائنات مرتبة؟ بمعنى آخر، إن تنقلنا في حلقة خلال كttائن، هttل نحصttل على جميtع الخاصttيات بنفس

الترتيب الذي أضُيفت به؟ وهل يمكننا الاعتماد على هذا؟

: الخاصtيات الرقميtة يعtُاد ترتيبهtا، تظهtر بtاقي الخاصtيات مtرتب بطريقttة خاصttة "الإجابة باختصار هي:  "
بترتيب الإنشاء ذاته كما في التفاصيل التالية.

لنرَ مثالًا لكائن برِموز الهاتف:

let codes = {

  "49": "Germany",

  "41": "Switzerland",

  "44": "Great Britain",

  // ..,

  "1": "USA"

};

for (let code in codes) {

  alert(code); // 1, 41, 44, 49

}
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قد تُستخدم الشيفرة لاقتراح قائمة من الخيارات للمستخدم. إن كنا نبني موقعًا لزوار من ألمانيا فقد نريد أن

 أولا. لكن، عند تشغيل الشيفرة، نرى شيئا مختلفًا تماما:49تظهر 

 أولًاUSA (1)تظهر •

 وهكذا.Switzerland (41)ثم •

.49, 44, 41, 1تسُتخدم رموز الهواتف بترتيب تصاعدي لأنها أعدادٌ، لذا نرى 

خاصيات عددية؟ ما هذا؟

الخاصية العددية  )تعني  " "integer property هو49( نصًا يمكن تحويله من وإلى عدد دون أن يتغير. لذا فإن 

" و 1.2"اسم خاصية عددي لأنه عند تحويله إلى عدد وإرجاعه لنص يبقى كما هو. لكن  " ليست كذلك:49+"
العشري     // الجزء تحذف دالة Math.trunc هي
alert( String(Math.trunc(Number("49"))) ); 

// "49", ذاتها   العددية الخاصية
alert( String(Math.trunc(Number("+49"))) ); 

عن"   "49 " // عددية+" =>    49مختلفة خاصية ليست إذًا  

alert( String(Math.trunc(Number("1.2"))) ); 

عن"   "1 "  // عددية" =>    1.2مختلفة خاصية ليست إذًا  

في المقابل، إن كانت المفاتيح غير عددية، فتُعرضَ بالترتيب الذي أنُشِئت به. إليك مثال على ذلك:

let user = {

  name: "Ahmad",

  surname: "Smith"

};

user.age = 25; // add one more

الإنشاء      // بترتيب رقمية الغير الخاصيات تُعرض
for (let prop in user) {

  alert( prop ); // name, surname, age

}

 قبل كل رمز كما يلي:"+"لذا، لحل مشكلة رموز الهواتف يمكننا التحايل وجعلها غير عددية بإضافة 

let codes = {

  "+49": "Germany",

  "+41": "Switzerland",

  "+44": "Great Britain",
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  // ..,

  "+1": "USA"

};

for (let code in codes) {

  alert( +code ); // 49, 41, 44, 1

}

الآن تعمل وفق المطلوب!

الخلاصة   4.1.6

، أزواج مفتاح-قيمttة (الكائنات عبارة عن مصفوفات ترابطية بميزات خاصة عديدة. تخُزن الكائنات خاصيات  (
بشرط أنه:

•. غالباً نصوص (يجب أن تكون مفاتيح الخاصيات نصوصًا أو رموزاً  (

يمكن أن تكون القيم من أي نوع.•

يمكننا استخدام ما يلي للوصول إلى خاصية:

.obj.propertyالصيغة النقَُطِيَّة: •

. تتيح لنا الأقttواس المعقوفttة أخttذ مفتttاح من متغttير،obj["property"]صيغة الأقواس المعقوفة •

.obj[varWithKey]مثل 

عمليات أخرى:

.delete obj.propلحِذف خاصية: •

.key" in obj"لفِحص تواجد خاصية بمفتاح معين: •

.for (let key in obj)للتنقل خلال كائن: الحلقة •

كائن بسيط أو كائن فقط. يوجد العديttد من أنttواع الكائنttات الأخtرى في "يسُمى ما درسناه في هذا الفصل  "
JavaScript:

: لتخزين مجموعة البيانات المرتبة،Arrayالكائن • مصفوفة  ) (

: لتخزين معلومات عن الوقت والتاريخ،Dateالكائن • تاريخ  ) (

: لتخزين معلومات عن خطأ ما.Errorالكائن • خطأ  ) (
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وغيرها من أنواع الكائنات.•

نttوع "لدى هذه الأنواع ميزاتها الخاصة التي سيتم دراستها لاحقًا. يقول بعض الأشttخاص أحيانttًا شttيئاً مثttل 
ا ttًت أنواعttواع ليسttذه الأنttلكن ه ، الاسم الذي وضعته بين قوسين بجانب نوع الكائن نوع تاريخ  (مصفوفة أو  ( " " "

ع عنه بأشكال مختلفة.Objectمستقلة بحد ذاتها، إنما تنتمي إلى نوع البيانات  كائن وتتفر  ) (

 قويtة جtدًا. درسtنا في هtذا الفصtل جtزءًا بسtيطًا من موضtوع هائtل جtدًا.JavaScriptتعtُد الكائنtات في 

سنتعامل مع الكائنات لاحقًا بصورة أقرب وسَنتعلم أكثر عنها في فصول أخرى.

تمارين   4.1.7

مرحبًا، بالكائنا.  
★★★★★الأهمية: 

اكتب الشيفرة البرمجية، سطر لكل متطلب:

.userأنشئ كائناً فارغًا باسم .1

.Ahmad بالقيمة nameأضف الخاصية .2

.Smith بالقيمة surnameأضف الخاصية .3

.Pete إلى nameغير قيمة الخاصية .4

 من الكائن.nameاحذف الخاصية .5

لحل:ا

let user = {};

user.name = "Ahmad";

user.surname = "Smith";

user.name = "Pete";

delete user.name;

التحقق من الفراغب.  

ع القيمttة true التي ترُجع القيمttة isEmpty(obj)اكتب الدالة  ttِا، وترُج ttًائن فارغttان الكttإن ك falseفي 

الحالات الأخرى. يجب أن تعمل كالتالي:

let schedule = {};

alert( isEmpty(schedule) ); // true
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schedule["8:30"] = "get up";

alert( isEmpty(schedule) ); // false

 للمثال.تجربة حيةإليك 

لحل:ا

 مباشرة إن عثرت على أي خاصية:return falseقم بالمرور خلال الكائن ونفذ الأمر 

function isEmpty(obj) {

  for (let key in obj) {

الكائن        //     في خاصية فهناك بالعمل، الحلقة بدأت إن
    return false;

  }

  return true;

}

جمع خاصيات الكائنج.  

لدينا كائن يخُزن رواتب الفريق:

let salaries = {

  Ahmad: 100,

  Ann: 160,

  Pete: 130

}

. إن390. يجب أن يكttون مجمttوع المثttال أعلاه sumاكتب الشيفرة التي تجمع الرواتب وتخُزنها في المتغير 

.0 فارغًا، فإن الناتج سيكون salariesكان 

لحل:ا

let salaries = {

  Ahmad: 100,

  Ann: 160,

  Pete: 130

};

let sum = 0;

for (let key in salaries) {

  sum += salaries[key];
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}

alert(sum); // 390

2ضرب الخاصيات العددية بالقيمة د.  
★★★☆☆الأهمية: 

 فيobj تضttرب جميttع الخاصttيات العدديttة في الكttائن multiplyNumeric(obj)أنشttئ دالttةً باسttم 

. مثلا:2العدد 

الاستدعاء  // قبل
let menu = {

  width: 200,

  height: 300,

  title: "My menu"

};

multiplyNumeric(menu);

الاستدعاء  // بعد
menu = {

  width: 400,

  height: 600,

  title: "My menu"

};

 لا يجب أن ترُجِع أي شيء. يجب أن تعُدِّل القيم بداخل الكائن. multiplyNumericلاحظ أنَّ الدالة 

 لفحص الأعداد.typeofاستخدام 

 للتمرين.تجربة حيةإليك 

لحل:ا

function multiplyNumeric(obj) {

  for (let key in obj) {

    if (typeof obj[key] == 'number') {

      obj[key] *= 2;

    }

  }

}
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نسخ كائن: الفرق بين القيمة والمرجع   4.2

) وأنواع البيانttات الأوليttة أو الأساسttية objects)أحد الاختلافات الأساسية بين الكائنات  )primitivesهي )
بالمرجع  )أنَّ الكائنات تخُزن وتنُسخ  " "by  reference،امttوص، والأرقttتنُسخ البيانات الأولية: النص / بينما تخُزن )

والقيم المنطقية بعِدِّها قيمةً كاملةً. إليك المثال التوضيحي التالي:

let message = "Hello!";

let phrase = message;

".!Hello"لدينا في هذه الشيفرة متغيرين مستقلين كلاهما يخُزنِ النص 

أما الكائنات ليست كذلك. الكائنات ليست كذلك.

. مرجع للكائن . بمعنى آخر،  عنوانه في الذاكرة "لا يخُزِّن المتغير الكائن نفسه، وإنما  " " "

هنا صورة للكائن:

let user = {

  name: "Ahmad"

};
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 مرجعًا إليه.userكما نرى، يخُزَّن المتغير في مكان ما في الذاكرة ويخُزِّن المتغير 

خ الكttائن نفسttه ويكttُرَّر. إذا َttعند نسخ متغير من نوع كائن، ينُسَخ المرجع الذي يشير إلى ذلك الكائن ولا ينُس

تخيلنا الكائن كخزانة، فإن المتغير هو مفتاح الخزانة ونسخ المتغير يكرِّر المفتاح وليس الخزانة ذاتها. إليttك مثttال

يوضح ما ذكرناه:

let user = { name: "Ahmad" };

let admin = user; //  المرجع نسخ

الآن، أصبح لدينا متغيرين، كلاهما يحمل مرجعًا للكائن ذاته:

المفتاحين للوصول إلى الخزانة وتعديل محتواها: (يمكننا استخدام كلا المتغيرين  (

let user = { name: 'Ahmad' };
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let admin = user;

admin.name = 'Pete'; //      المتغير خلال من القيمة المرجعي admInغيرت

alert(user.name); // 'Pete"     'المتغير على التغيير المرجعي" userظهر

(admin)يوضح المثال أعلاه وجود كائن واحد فقط. كما لو كان لدينا خزانة بمفتttاحين، واسttتخدمنا أحttدهما 
( لاحقًا، فسنرى انعكاس التغييرات التي أجراها الأول.user)للوصول إلى الخزانة. ثم إذا استخدمنا الآخر 

الموازنة بحسب المرجع   4.2.1

 بنفس الطريقة للكائنات. يكون الكائنttان متسttاويان إذا=== والمساواة الصارمة ==يعمل مُعاملي المساواة 

كاناَ الكائن نفسه فقط. أي، إذا كان متغيران يشيران للكائن ذاته، فهما متساويان:

let a = {};

let b = a; //  المرجع نسخ

alert( a == b ); // true      ,نفسه الكائن إلى يشيران المتغيّرين كِلا
alert( a === b ); // true

وهنا متغيران مستقلان ليسا متساويين أي يشيران إلى كائنين منفصلين حتى وإن كانا متماثلين تمامًا:

let a = {};

let b = {}; //  منفصلان كائنان

alert( a == b ); // false

أساسية في الموازنات مثل  ل الكائن إلى قيمة أولية  (يحُوَّ (obj1 < obj2 أو obj == 5سندرس كيفية .

تحويل الكائنات قريبًا، لكن، في الحقيقة، مثل هذه الموازنات تكون نادرة الضرورة وتنتج غالباً من خطأ في كتابttة

الشيفرة.

الكائنات الثابتةا.  

أي وسم المتغير الذي يحوي الكttائن بالكلمttة المفتاحيttة  (const)يمكن تغيير الكائن المُعَرَّف على أنَّه ثابت 
دون حصول أي أخطاء. إليك الشيفرة التالية مثلًا: 

const user = {

  name: "Ahmad"

};
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user.age = 25; // (*)

alert(user.age); // 25

 تحافttظ على قيمtةconst سيسبب خطأ، لكن لا يوجد أي مشtكلة البتtة. ذلtك لأنَّ (*)قد يبدو أن السطر 

user ذاتها وتمنع تغييرها. ويحُزِّن userالمرجع للكائن نفسه دائمًا ولا يتغيِّر بتعديل الكائن نفسه. يدخل السطر 

.user إلى الكائن ولا يعيد تعيين قيمة المتغير (*)

 مثل:user خطأ إن حاولنا تغيير قيمة المتغير constيمكن أن يعطي 

const user = {

  name: "Ahmad"

};

// (user     ) المتغير قيمة تغيير يمكن لا خطأ
user = {

  name: "Pete"

};

 آنttذاك خطttأ، وذلttكuser.age = 25لكن، ماذا إن أردنا إنشاء خاصيات ثابتة ضمن الكttائن؟ سttيُعطي 

."رايات الخاصيات وواصفاتها"ممكن أيضًا. سيتم شرحه في فصل 

الاستنساخ والدمج   4.2.2

إذًا، نسخ كائن ينُشِئ مرجعًا إضافيًّا له. لكن ماذا إن كنا نريد تكرار كائن فعليًّا أي إنشاء نسخة مسttتقلة منttه؟

 ذلك لأنَّه لا حاجttة لttذلك بكttثرة.JavaScriptذلك ممكن أيضًا، لكنه أصعب قليلًا لعدم وجود دالة تقوم بذلك في 

النسخ بالمرجع كافٍ غالباً.

لكن إن أردنا ذلك فعلًا، فإننا نحتاج لإنشاء كائن وتكttرار هيكttل الكttائن الموجttود عttبر التنقttل خلال خاصttياته

ونسخها على المستوى الأولي. وإليك مثال على ذلك:

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30

};

let clone = {}; //   الفارغ الجديد الكائن

المتغير    user إليه // خاصيات جميع ننسخ
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for (let key in user) {

  clone[key] = user[key];

}

تماما     // مستقلة النسخة أصبحت الآن
clone.name = "Pete"; //    النسخة في البيانات تغيير

alert( user.name ); //    الأصلي الكائن تظل Ahmad في

 للغرض ذاته.Object.assignيمكننا استخدام الدالة 

الصياغة الدالة هي:

Object.assign(dest, [src1, src2, src3...])

.srcN، وحتى src1، و destتعُد المُعاملات • يمكن أن تكون بالعدد المُراد ( كائنات  (

. بمعنى آخر، تنُسخ جميعdest إلى الكائن src1, ..., srcNتنسخ الدالة خاصيات جميع الكائنات •

.destالخاصيات لجميع المُعاملات بدءًا من المُعامل الثاني إلى المُعامل الأول. ثم يتم إرجاع 

مثلا، يمكننا استخدام الدالة لدمج عدة كائنات إلى كائن واحد:

let user = { name: "Ahmad" };

let permissions1 = { canView: true };

let permissions2 = { canEdit: true };

// user إلى permissions2 و permissions1    من الخاصيات جميع  تنسخ
Object.assign(user, permissions1, permissions2);

// now user = { name: "Ahmad", canView: true, canEdit: true }

 يحوي أحد أسماء الخاصيات مسبقًا، فسيتم إعادة كتابة محتواها:userإن كان الكائن 

let user = { name: "Ahmad" };

// isAdmin وإضافة name  كتابة إعادة
Object.assign(user, { name: "Pete", isAdmin: true });

// now user = { name: "Pete", isAdmin: true }

 بدلًا من الحلقة للاستنساخ البسيط:Object.assignيمكننا أيضًا استخدام الدالة 
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let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30

};

let clone = Object.assign({}, user);

غ وترُجِعه كما في الحلقة لكن بشكل أقصر. userتنسخ الدالة جميع خاصيات الكائن   إلى الكائن الفار

الاستنساخ المتداخل   4.2.3

ا لكtائن آخtرuserحتى الآن، عدَدْنا جميع خاصيات  tًيات مرجعtلكن قد تكون بعض الخاص ، أساسية ( أولية  (
مثل الشيفرة التالية فما العمل؟

let user = {

  name: "Ahmad",

  sizes: {

    height: 182,

    width: 50

  }

};

alert( user.sizes.height ); // 182

clone.sizesفي هذه الحالة نسخ   =  user.sizes َّليس كافيًا لأن user.sizes،ائنttارة عن كttعب 

 الحجم ذاته:user و cloneفسيُنسَخ على أنَّه مرجعٌ. هكذا، سيصبح لدى 

let user = {

  name: "Ahmad",

  sizes: {

    height: 182,

    width: 50

  }

};

let clone = Object.assign({}, user);

alert( user.sizes === clone.sizes ); //    ذاته الكائن صحيح،
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// sizes  الفرعي الكائنان  user و clone الكائن يتشارك
user.sizes.width++;       //     ما مكان من خاصية تغيير
alert(clone.sizes.width); // 51,     آخر مكان من النتيجة يعرض

، وإن كtان كائنtًاuser[key]لإصلاح هtذا، يجب اسtتخدام حلقtة الاستنسtاخ الtتي تفحص كttل قيمtة في 

استنساخ عميق  )نستبدل الهيكل الخاص به أيضًا. هذه الطريقة تسُمى  " "deep cloning.)

يوجد خوارزمية عامة للاستنسttاخ العميttق تنفِّذ الحالttة السttابقة بشttكل صttحيح، بالإضttافة إلى حttالات أكttثر

دًا، يمكننا استخدامخوارزمية الاستنساخ المُهيكلةتعقيدًا. تدُعى هذه الخوارزمية  . حتى لا نعُيد اختراع العجلة مجدَّ

.cloneDeep(obj)._، تدُعى الدالة JavaScript lodashتنفيذ جاهز للحالة من مكتبة 

الخلاصة   4.2.4

object)تخُزََّن الكائنات وتنُسخ باستخدام المرجع. بمعنىً آخر، لا يخُزن المتغير قيمttة الكttائن   valueهttلكن )
( يمثِّل موقع قيمة الكائن في الذاكرة. لttذا فttإن نسttخ هttذا المتغttير أو تمريttره إلى دالttةreference)يخُزن مرجعًا 

ذة على مرجttع مثttل إضttافة أو حttذف خاصttيات المُنفَّ (سَينسخ هذا المرجع وليس الكائن ككُل. جميع العمليات  (
ذ على الكائن نفسه. منسوخ تنُفَّ

الاستنساخ يمكننا استخدام  (لعمل نسخة حقيقية  (Object.assign أو _.cloneDeep(obj).

تمارين   4.2.5

كائنات ثابتة؟ا.  
★★★★★الأهمية: 

؟ ما رأيك؟constهل من الممكن تغيير كائن صُرِّح عنه بالكلمة المفتاحية 

const user = {

  name: "Ahmad"

};

تعمل؟  // هل
user.name = "Pete";
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لحل:ا

 المتغير نفسه من التغيير فقط. بمعنى آخttر،constبالفعل ستعمل بدون مشاكل. تحمي الكلمة المفتاحية 

 لكن يمكن تغيttيرconst مرجعًا للكائن ولا يمكن تغييره مع وجود التصريح عنttه بالكلمttة المفتاحيttة userيخزن 

محتوى الكائن.

const user = {

  name: "Ahmad"

};

تعمل //
user.name = "Pete";

خطأ //
user = 123;
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كنس البيانات المهملة   4.3

 تلقائيًا في الخفاء. نحن ننشئ المتغيرات الأولية، والكائنات، والttدوال وجميعهttاJavaScriptتدَُار الذاكرة في 

تأخذ مكاناً في الذاكرة ولكن هل سألت نفسك ماذا يحدث عندما يصبح أحد هذه الأشياء مهملًا وغير مهم؟ كيttف

 ويتخلص منه؟ هذا ما سنعرفه في هذا الفصل.JavaScriptيكتشف ذلك مُحرِّك 

قابلية الوصول   4.3.1

القابلttةreachability هttو قابليttة الوصttول JavaScriptالمبدأ الرئيسي لإدارة الttذاكرة في  ". ببسttاطة، القيم 
"للوصول هي القيم التي يمكن الوصول إليها واستخدامها بطريقة ما وهذه القيم مخولة لتُخزَّن في الذاكرة.

أولًا، يوجttد مجموعttة من القيم القابلttة للوصttول بطبيعttة الحttال والttتي لا يمكن التخلص منهttا لأسttباب

وجيهة مثل:

المتغيرات المحلية والمُعاملات للدالة الحاليِّة.•

المتغيرات والمُعامِلات لدوال أخرى ضمن السلسلة الحالية في الاستدعاء المُتداخل.•

المتغيرات العامة.•

(بالإضافة إلى بعض المتغيرات الأخرى الداخلية• (

جذوراً  "تدُعى هذه القيم  "roots.

ثانيًا، تكون أي قيمة أخرى قابلة للوصول إن كان بالإمكان الوصول إليها من جذر باستخدام مرجtع أو سلسtلة

من المراجع. مثلًا، إن كان هناك كائن في متغير محلي، ولدى هذا الكائن خاصية تشير لكائن آخر، فإنَّ هذا الكائن

قابل للوصول. وهذه الكائنات التي يشُار إليها قابلة للوصول أيضًا. ستجد أمثلة توضيحية لاحقًا.

كttانس المهملات JavaScriptيوجد عملية خلفيَّة في محرك  ) تttُدعَى  " "garbage  collectorل علىttتعم )
مراقبة الكائنات وحذف التي لم تعَُد قابلة للوصول.

مثال بسيط   4.3.2

أبسط مثال هو:

// user  لكائن يرجِع
let user = {

  name: "Ahmad"

};
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ا لكttائن. المتغttير العttام  ttًورة مرجعttهم في الصttوِّر السttُيص"user" ائنttير للكttيش }name:  "Ahmad"{

. الخاصية Ahmad)سنسُميه   تخُزن قيمة أولية، لذ رسُمَت بداخل الكائن. إنAhmad للكائن "name"( اختصاراً

:Ahmad، فَسَنفقِد المرجع الذي يشير إلى الكائن userاستُبدلتَ قيمة المتغير 

user = null;

 غير قابل للوصول الآن أي لا يوجد طريقttة للوصttول إليttه. سttيعمل كttانس المهملاتAhmadأصبح الكائن 

 وتحرير الذاكرة التي يحتلها.Ahmadعلى حذف البيانات المتمثلة في الكائن 

مرجعان لكائن   4.3.3

:admin إلى متغير آخر باسم userلنفترض أننا نسخنا المرجع من المتغير 

// user  لكائن يرجِع
let user = {

  name: "Ahmad"

};

let admin = user;
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إن قمنا بالأمر السابق ذاته الآن:

user = null;

، لttذا يبقى في الttذاكرة. إن اسttتبدلنا محتttوىadminفسيكون الكائن قابلًا للوصول من خلال المتغير العttام 

 أيضًا فسيُحذَف الكائن.adminالمتغير 

الكائنات المتداخلة   4.3.4

الآن ننتقل لمثال أكثر تعقيدًا. ألق نظرة على الشيفرة التالية:

function marry(man, woman) {

  woman.husband = man;

  man.wife = woman;

  return {

    father: man,

    mother: woman

  }

}

let family = marry({

  name: "Ahmad"

}, {

  name: "Ann"

});

 كائنين بجعل كلاهما يشير إلى الآخر ثم ترجِع كائناً جديttدًا يحttوي كلاهمttا. هيكttل الttذاكرةmarryتربط الدالة 

الناتج يكون كالتالي:
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تكون جميع البيانات قابلة للوصول حتى الآن. دعنا نجرب حذف مرجعين الآن:

delete family.father;

delete family.mother.husband;

ليس من الكافِ حذف أحد المرجِعين فقط، لأنَّ جميttع الكائنttات سttتظل قابلttة للوصttول لكن إن حttذفنا كلا

:Ahmadالمرجعين، فسنرى عدم وجود أي مرجع إلى الكائن 
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لا يهم وجود مرجع من الكائن، إذ مtا يجعلttه قtابلًا للوصtول هtو المراجtع الtتي تشtير إليtه، لtذا فtإنَّ الكtائن

Ahmad.أصبح غير قابل للوصول وسيُحذَف من الذاكرة مع جميع بياناته التي أصبحت غير قابلة للوصول أيضًا 

بعد تجميع البيانات الغير مرغوب بها، يبقى لدينا:

جزيرة غير قابلة للوصول   4.3.5

يمكن أن تصبح جزيرة من الكائنات المترابطة غير قابلة للوصttول وتحttُذَف من الttذاكرة. الكttائن الرئيسttي هttو

الكائن أعلاه ذاته:

family = null;

تصُبح الصورة في الذاكرة كما يلي:
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 مttا زالا مttرتبطينAnn و Ahmadيوضح هذا المثال أهمية مبدأ قابليttة الوصttول. من الواضttح أن الكttائنين 

ولكل منهما مراجع لبعضهما، لكن ذلك غير كافٍ.

 أصبح غير مربوط بالجذر، أي لم يعد هناك أي مرجع إليه لttذا فttإن الجزيttرة كاملttةً"family"الكائن السابق 

تصبح غير قابلة للوصول وتحُذَف.

الخوارزميات الداخلية   4.3.6

الاستهداف والتمشيط  )تدُعى الخوارزمية الأساسية لتجميع البيانات المهملة  " "mark-and-sweep؛ تنُفَّذ)
خطوات جمع البيانات المهملة دورياً وفق الخطوات التالية:

•. يحُدِّدها هدفًا له (يأخذ كانس المهملات الجذور ويحفظها  (

مراجع لكائنات أخرى ويحفظها لاستهدافها أيضًا.• ط جميع الإشارات الخارجة منها  (ثم يمُشِّ (

ط جميtع• ِّtا. يمُش tًتهدفها لاحقtا لاسtظ مراجعهtبقًا ويحفtتهدفها مسtتي اسtط جميع الكائنات ال ثم يمُشِّ

ط أي كائن مرةً ثانية مستقبلًا. الكائنات بتلك الطريقة ويتذكرها لكي لا يمُشِّ

•. غير قابلة للوصول من أي جذر ط  (تستمر العملية مرارًا وتكراراً حتى يصبح هناك مراجع لم تمُشَّ (

تحُذَف جميع الكائنات باستثناء تلك استُهدفَت وعُلِّمَت بأنَّها غير مهملة.•

مثلًا، ليكن هيكل الكائنات لدينا كما يلي:
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يمكن رؤية جزيttرة غttير قابلttة للوصttول في اليمين. الآن لttنرى كيttف يتعامttل معهttا كttانس المهملات وفttق

خوارزمية الاستهداف والتمشيط. 

الخطوة الأولى هي تحديد الجذور:

ثم تحُدَّد المراجع التي تشير إليها:

تحُدَّد المراجع التي تشير لها هذه الكائنات أيضًا:
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ط أثناء العملية غير قابلة للوصول ويجري حذفها: تعُدُّ الكائنات التي لم تمُشَّ

هذه الآلية التي يعمل بها كانس المهملات.

 العديد من التحسينات لتحسين هذه الخوارزمية وتسريع عملها بطريقttة لا تttؤثرJavaScriptتطبق محركات 

على سرعة التنفيذ.

بعض التحسينات:

Generational)التجميع وفق الجيل •  collectionدةtات جديtكائن م الكائنات إلى مجموعتين:  ": تقَُسَّ " )
. تنُشَأ العديد من الكائنات ثمَّ تؤدي عملها ثمَّ تمttوت بسttرعة، ويمكن تنظيفهttا بقttوة. كائنات قديمة "و  "

وتلك التي تنجو تصبح قديمة وتفُحصَ بوتيرة أقل.

(: إن وُجِد العديد من الكائنات وأردنا المرور خلال جميعIncremental collection)التجميع التدريجي •
ر آنذاك تأخيرٌ ملحوظٌ في التنفيذ، لttذا يحttاول الكائنات وتحديدها دفعة واحدة، فقد يأخذ ذلك وقتًا ويظهِِ

المُحرِّك تقسيم عملية كنس البيانات المهملة إلى أجزاء ثم تنفيذ الأجزاء واحدًا تلو الآخر بشكل منفصttل.

قد يتطلب ذلك إجراء حسابات إضافية لتتبع التغيtيرات، لكن يصtبح لtدينا الكثtير من التtأخيرات الغtير

ملحوظة بدلًا من تأخير واحد كبير.
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Idle-time)التجميع وقت الخمول •  collectionالجttون المعttيحاول كانس المهملات العمل عندما يك :)
غير مشغول لتقليل أي تأثيرات محتملة على التنفيذ.

يوجد تحسينات وإضافات أخرى على خوارزمية كنس المهملات لكن يجب على التوقف هنttا لأنَّ المحركttات

المختلفة تطُبِّق تقنيات مختلفة. والأهم من ذلك، تتغير الأمور بتطور المحركttات، لttذا فttإنَّ التعمttق مسttبقًا دون

الحاجة لذلك لا يستحق العناء. إلا إن كان ذلك رغبة شخصية، فَسنضَع بعض الروابط في الأسفل.

الخلاصة   4.3.7

الأشياء التي يجب معرفتها:

تكُنَس البيانات المهملة تلقائيًا، وهو أمر لا يمكن فرضه أو تجنبه.•

تبقى الكائنات في الذاكرة طالما يمكن الوصول إليها من أي جذر.•

وجود مرجِع للكائن ليس مثل أن يكون قابلًا للوصول من جذر، ويمكن لمجموعة من الكائنات المترابطttة•

أن تصبح غير قابلة للوصول.

تستخدم المحركات الحديثة خوارزميات متطورة لكنس البيانات المهملة.

The"يغطي كتttاب   Garbage  Collection  Handbook:  The  Art  of  Automatic  Memory

Management لمؤلفه  ( "R. Jones.وغيره بعضًا منها )

لة عن كttانس المهملات َّttات مفصttإن كنت معتادًا على البرمجة بلغات ذات مستوى منخفض، يوجد معلوم

.: كنس البيانات المهملةV8رحلة إلى  في الفصل V8في المُحرِّك 

ا مقttالات عن التغيttيرات في إدارة الttذاكرة من وقت لآخttر. لتتعلم عن كنس البيانttاتV8مدونttة تنشر  ًttأيض 

ل أن تقttرأ مدونttة V8المهملة، يجب أن تتجهز بتعلم أمور  Vyacheslav الداخلية كما يفُضَّ  Egorovلttذي عمttال 

 لوجود الكثير من المقttالات عنttه على الإنttترنت. العديttد من الجttوانب متشttابهةV8. أنا أقول V8كأحد مهندسي 

بالنسبة لباقي المحركات، لكن يختلف كنس البيانات المهملة من عدة نواحي بينها.

المعرفة العميقة بالمحركات جيدة عندما تحتاج إلى إجراء تحسttين منخفض المسttتوى. فكِّر في ذلttك وليكن

خطوتك التالية بعد أن تعتاد على اللغة.
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thisالدوال في الكائنات واستعمالها    4.4

تنُشَأ الكائنات عادة لتُمَثِّل أشياء من العالم الحقيقي مثل المستخدمين، والطلبات، وغيرها:

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30

};

يمكن للمستخدم في العالم الحقيقي أن يقوم بعِدَّة تصرفات: مثل اختيار شيء من سلة التسوق، وتسttجيل

 بإسناد دالة إلى خاصية وتttدعى الدالttة آنttذاكJavaScriptالدخول، والخروج ...إلخ. تمَُثَّل هذه التصرفات في لغة 

.function]، أي دالة method)بالتابع  ( تابعة لكائن ]

لدوالأمثلة على ا   4.4.1

 يقول مرحباً:userبدايةً، لنجعل المستخدم 

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30

};

user.sayHi = function() {

  alert("Hello!");

};

user.sayHi(); // Hello!

 ثم اسttتدعيناuser.sayHi وربطناهttا بالخاصttية userاستخدمنا هنا تعبير الدالة لإنشاء دالة تttابع للكttائن 

أي الكائن  .sayHi الدالة user( التحدث! الآن أصبح لدى الكائن user)الدالة. هكذا أصبح بإمكان المستخدم 

يمكننا أيضًا استخدام دالة معرفة مسبقًا بدلًا من ذلك كما يلي:

let user = {

  // ...

};

دالة   // نعرف أولا،
function sayHi() {
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  alert("Hello!");

};

تابع     // لإنشاء للخاصية الدالة أضِف
user.sayHi = sayHi;

user.sayHi(); // Hello!

Object-oriented programmingالبرمجة الكائنية 

الكائنية  بالبرمجة الشيئية )يسمى كتابة الشيفرة البرمجية باستخدام الكائنات للتعبير عن الأشياء  " / "object-

oriented programming تخُتَصَر إلى ،"OOP .)"
 كبير جدًا، فهو علم مشوق ومستقل بذاته. يعلمك كيف تختار الكائنات الصحيحة؟OOPموضوع  البرمجة الكائنية 

كيف تنظم التفاعل فيما بينها؟ كما يعد علمًا للهيكلة ويوجد العديد من الكتب الأجنبية الجيدة عن هذا الموضوع

" للمؤلفينDesign Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software"مثل كتاب 
E.Gamma و ،R.Helm و ،R.Ahmadson و ،J.Vissides أو كتاب "Object-Oriented Analysis and

Design with Applications للمؤلف "G.Booch.وغيرهما ،

اختصار الدالةا.  

يوجد طريقة أقصر لكتابة الدوال في الكائنات المعرفة تعريفًا مختصttراً باسttتعمال الأقttواس تكttون بالشttكل

التالي:

نفسها     // بالطريقة التاليان الكائنان يتصرف

user = {

  sayHi: function() {

    alert("Hello");

  }

};

كذلك؟       // أليس أفضل، المختصر الدالة شكل يبدو
user = {

  sayHi() { // مثل "sayHi: function()"
    alert("Hello");

  }

};
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 كما هttو موضttح. حقيقttةً، التعبttيرين ليسttا()sayHi وكتابة "function"يمكننا حذف الكلمة المفتاحية 

، لكن لا يوجtد مشtكلة ا tًسيتم شرحها لاحق (متطابقين تمامًا، يوجد اختلافات خفية متعلقة بالوراثة في الكائنات  (
الآن. يفضل استخدام الصياغة الأقصر في كل الحالات تقريباً.

لدوال" في اthisالكلمة المفتاحية "   4.4.2

من المتعارف أن الدوال تحتاج للوصول إلى المعلومات المخزنttة في الكttائن لتِنفttذ عملهttا. مثلًا، قttد تحتttاج

. هنttا، يمكن للدالttة اسttتخدام الكلمttة المفتاحيttةuser لِاسم المسttتخدم ()user.sayHiالشيفرة التي بداخل 

this ةttتدعتها. أي، قيمttتي اسttائن الttللوصول إلى نسخة الك thisتُخدِمttذي اسttة الttل النقطttقب " هي الكttائن  "
لاستدعاء الدالة. مثلًا:

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30,

  sayHi() {

الحالي   //     الكائن  "this" هو
    alert(this.name);

  }

};

user.sayHi(); // Ahmad

.user هي الكائن this هنا، ستكون قيمة ()user.sayHiأثناء تنفيذ 

 بالرجوع إليه باستخدام اسم المتغير الخارجي:thisعمليًا، يمكن الوصول إلى الكائن بدون استخدام 

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30,

  sayHi() {

    alert(user.name); // "user"  من "this" يدلًا
  }

};
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admin إلى متغير آخttر، مثttل userلكن، لا يمكن الاعتماد على الطريقة السابقة. فإذا قرَّرنا نسخ الكائن   =

user وغيرنا محتوى user:لشيء آخر، فسيتم الدخول إلى الكائن الخطأ كما هو موضح في المثال التالي 

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30,

  sayHi() {

    alert( user.name ); //   خطأ في يتسبب
  }

};

let admin = user;

user = null; //    الأمر لتوضيح المحتوى تغيير

admin.sayHi(); //  خطأ بِداخل    ()sayHi يُرجِع القديم الاسم  استخدام

، فستعمل الشيفرة عملًا صحيحاً.alert بداخل user.name بدلًا من this.nameإن استخدمنا 

4.4.3   "thisغير محدودة النطاق "

 تصttرُّفًا مختلفttًا عن بttاقي اللغttات البرمجيttة فيمكنJavaScript في thisتتصttرَّف الكلمttة المفتاحيttة 

استخدامها في أي دالة. انظر إلى المثل التالي، إذ لا يوجد خطأ في الصياغة:

function sayHi() {

  alert( this.name );

}

 أثناء تنفيذ الشيفرة بالاعتماد على السياق. مثلًا، في المثال التالي، تم تعttيين الدالttة ذاتهttاthisتقَُيَّم قيمة 

 tإلى كائنين مختلفين فيصبح لكل منهما قيمة مختلفة ل"this:أثناء الاستدعاء "

let user = { name: "Ahmad" };

let admin = { name: "Admin" };

function sayHi() {

  alert( this.name );

}
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مختلفين      // كائنين مع ذاتها الدالة استخدام
user.f = sayHi;

admin.f = sayHi;

// this     لـ مختلفة قيمة الاستدعاءان لدى
النقطة        // قبل الذي المتغير تعني الدالة بداخل "this" التي
user.f(); // Ahmad  (this == user)

admin.f(); // Admin  (this == admin)

admin['f'](); // Admin ( لا          –  المربعة الأقواس أو النقطية الصيغة عبر الدالة إلى الوصول يمكن
ذلك    في مشكلة (يوجد

 أوuser؛ أي إمttا f أثنttاء اسttتدعاء obj هي this، فttإن ()obj.fالقاعدة ببساطة: إذا اسttتُدعِيَت الدالttة 

admin.في المثال السابق 

this == undefinedاستدعاءٌ دون كائن: 

يمكننا استدعاء الدالة دون كائن:
function sayHi() {

  alert(this);

}

sayHi(); // undefined -  ف معرَّ غير
this.name في الوضع الصارم. فإن حاولنا الوصول إلى undefined هي thisفي هذه الحالة ستكون قيمة 

سيكون هناك خطأ.

في المتصفح thisفي الوضع غير الصارم، فإن قيمة   والتيwindow) في هذه الحالة ستكون المتغير العام 

. هذا السلوك قديمٌ وقد أصلحه الوضع الصارم  . أي يعُد"use strict"(سَنشرحها في فصل المتغيرات العامة

 بداخل دالة، فمن المتوقع استدعاؤها من خلال كائن.thisهذا الاستدعاء خطأً برمجيًا غالباً، فإن وُجِدت 

 الغير محدودة النطاقthisالأمور المترتبة على 

" المحدودة إذ يمكن للِدوال المعرَّفة فيthis"إن أتيت من لغة برمجية أخرى، فمن المتوقع أنك معتاد على 
 التي ترجع للكائن.thisالكائن استخدام 

، وتقَُيَّم قيمتها أثناء التنفيذ ولا تعتمد على المكان حيث عُرِّفت فيه، بلJavaScript بحرية في thisتستخدم 

على الكائن الذي قبل النقطة التي استدعت الدالة.
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 أثناء وقت التشغيل. فمن ناحية، يمكن إعادة استخدام الدالة مع عدةthisيوجد إيجابيات وسلبيات لمبدأ تقييم 

كائنات، ومن الناحية الأخرى، المرونة الأكثر تعطي فرصًا أكثر للخطأ. لسنا بصدد الحكم على تصميم اللغة ونعته

بالجيد أم سيء، بل نحاول فهم طريقة عملها وكيفية الاستفادة من ميزاتها وتجنب الأخطاء.

ميزة داخلية: النوع المرجعي   4.4.4

يغُطي هذا الجزء ميزة متقدمة - من ميزات اللغة - لفهم أفضل لحالة معينة. إن كنت على عجلttة من أمttرك،

يمكنك تخطي أو تأجيل هذا الجزء.

، فمثلًا:thisيمكن لاستدعاء الدالة المعقد أن يفُقِد 

let user = {

  name: "Ahmad",

  hi() { alert(this.name); },

  bye() { alert("Bye"); }

};

user.hi(); // Ahmad ( البسيط   الاستدعاء (يعمل

// user.hi   للاسم وفقًا لنستدعي  user.bye أو  الآن،
(user.name == "Ahmad" ? user.hi : user.bye)(); // خطأ!

. في هذه الحالة يتم اختيارuser.bye أو user.hiيوجد معامل شرطي في السطر الأخير والذي يختار إما 

user.hi لكنها لا تعمل!() ثم يتم استدعاء الدالة مع الأقواس .

.undefined بداخل الاستدعاء أصبحت "this"كما ترى، ينتج خطأ من الاستدعاء لأن قيمة 

: الكائن.الدالة (ستعمل بهذه الطريقة  (

user.hi();

هذه الصياغة لا تعُطي دالة:

(user.name == "Ahmad" ? user.hi : user.bye)(); // خطأ!

. عنttد()obj.methodلماذا؟ إن أردنا فهم سبب حدوث ذلك، لنِكشف الغطاء عن كيفية عمttل الاسttتدعاء 

:()obj.methodالنظر عن قرب، يمكننا ملاحظة عمليتين في التعليمة 

obj.method تسترجع الخاصية '.'أولا، النقطة .1

 تنفذ الدالة.()ثم الأقواس .2
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 من الجزء الأول للثاني؟ إن وضعنا العمليttتين في سttطرين منفصttلين،thisإذًا، كيف تمُرَّر المعلومات عن 

 بالتأكيد:thisفَسنفقد 

let user = {

  name: "Ahmad",

  hi() { alert(this.name); }

}

منفصلين        // سطرين في واستدعائها الدالة على الحصول فصل
let hi = user.hi;

hi(); //  فَة مُعَرَّ لأن  this غير خطأ،

this الدالة إلى المتغير، ثم، في السطر الأخير تصبح مستقلة، فلا يوجد hi = user.hiتسُنِد التعليمة 

هنا ضمن النطاق.

ع دالttة، بttل قيمttة من'.' تعمل، فصttيغة النقطttة ()user.hi خدعة لجعل JavaScriptتستخدم  ttِلا ترُج 

 الخاص.النوع المرجعي

. لا يمكننttا اسttتخدام هttذا النttوع بشttكل واضttح، بttل يسttُتخدَم داخليttًا نوع للتخصيص "النوع المرجعي هو  "
، إذ:)base, name, strict(بواسطة اللغة. تشَُكَّل قيمة النوع المرجعي من ثلاث قيم 

•base.هي الكائن 

•name.هو اسم الخاصية 

•strict تساوي "true إن كان الوضع الصارم "use strict.مُفعلًا 

 ليسttت دالttة، إنمttا قيمttة من النttوع المttرجعي. بالنسttبة لuser.hitالنتيجttة من الوصttول إلى خاصttية 

user.hi:في الوضع الصارم تكون 

المرجعي    // النوع من قيمة
(user, "hi", true)

 في النوع المرجعي فإنها تستقبل المعلومة كاملة عن الكائن والدالttة، وتتمكن من()عند استدعاء الأقواس 

في هذه الحالة thisتعيين  (.user) بطريقة صحيحة 

وسيط داخلي، وغرضه هو تمريttر المعلومttات من الصttيغة النقُطيttة  "النوع المرجعي هو نوع   إلى أقttواس."

.()الاستدعاء 
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hiأي عمليttة أخttرى مثttل الإسttناد   =  user.hiةttة الدالttذ قيمttل، فهي تأخttرجعي ككttوع المttتلُغي الن 

user.hi وتمُررها. فَتفقد العمليات التالية this ةttلذا، ونتيجة لذلك، تمُرَّر قيم .thisحيحة إنttة الصttبالطريق 

 أو الأقtttواس المربعtttة()obj.methodكtttانت الدالtttة مُسtttتدعاه مباشtttرة باسtttتخدام صtttيغة النقطtttة 

obj['method']()تخدامttل اسtا، مث ttًكلة لاحقtذه المشtل هttرى لحtق أخtسنتعلم طرائ . يؤديان العمل ذاته  ) (
func.bind().

thisالدوال السهمية لا تحوي    4.4.5

ة لها. إن وضعنا this( هي دوال خاصة: فهي لا تملك Arrow function)الدوال السهمية  this مُخصصَّ

 من الدالة الخارجية.thisفي إحدى هذه الدوال فَستؤخَذ قيمة 

:()user.sayHi من الدالة الخارجية this على قيمة ()arrowمثلًا، تحصل الدالة 

let user = {

  firstName: "Ilya",

  sayHi() {

    let arrow = () =< alert(this.firstName);

    arrow();

  }

};

user.sayHi(); // Ilya

 مسttتقلة، ونريttدthisيعُد ذلك إحدى ميزات دوال الدوال السهمية، وهي مفيttدة عنttدما لا نريttد اسttتخدام 

إعttادة النظtر ق في موضوع الدوال السهمية لاحقtًا في فصttل  "أخذها من السياق الخارجي بدلًا من ذلك. سَنتعمَّ
. "في الدوال السهمية

الخلاصة   4.4.6

توابع • )الدوال المُخزَّنة في الكائنات تسمى  " "methods.)

.()object.doSomethingتسمح هذه الكائنات باستدعائها بالشكل •

أو النسخة التي استدعته المشتقة منه باستخدام الكلمة• (يمكن للدوال الوصول إلى الكائن المعرفة فيه  (
.thisالمفتاحية

 أثناء التنفيذ.thisتعَُرَّف قيمة •

 عند تعريف دالة، لكنها لا تملك أي قيمة حتى استدعاء الدالة.thisقد نستخدم •
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يمكن نسخ دالة بين الكائنات.•

.object أثناء الاستدعاء هي this، فإن قيمة ()object.methodعند استدعاء دالة بالصيغة •

 إذ لا تملك قيمttة لهttا. عنttد الوصttول إلىthisلاحظ أن الدوال السهمية مختلفة تتعامل تعاملًا مختلفًا مع 

this.بداخل دالة سهمية فإن قيمتها تؤخذ من النطاق الموجودة فيه 

تمارين   4.4.7

فحص الصياغةا.  
★★☆☆☆الأهمية: 

ما نتيجة هذه الشيفرة؟

let user = {

  name: "Ahmad",

  go: function() { alert(this.name) }

}

(user.go)()

(ملاحظة: يوجد فخ :

لحل:ا

خطأ! جرب تشغيل الشيفرة:

let user = {

  name: "Ahmad",

  go: function() { alert(this.name) }

}

(user.go)() // خطأ!

لا تعطي مُعظم رسائل الخطأ في المتصفحات توضيح لسبب الخطأ.

.{...} = userسبب الخطأ هو فاصلة منقوطة مفقودة بعد 

. لذا فإنها تقرأ الشيفرة كالتالي:()(user.go) فاصلة منقوطة قبل القوس JavaScriptلا تضع 

let user = { go:... }(user.go)()
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ا رؤيttة أن هttذا التعبttير المتttداخل هttو اسttتدعاء للكttائن  ًttا أيضttيمكنن }go:  ...{  كدالttة بالمعامل 

)user.go( ويحدث ذلك أيضًا في السطر نفسه مع .let user لذا فإن الكائن ،userذاttلم يعَُرَّف بعد، وهك 

يظهر الخطأ.

إن وضعنا الفاصلة المنقوطة، سيصبح كل شيء صحيح:

let user = {

  name: "Ahmad",

  go: function() { alert(this.name) }

};

(user.go)() // Ahmad

 لا تعمل شيئًا هنا. فهي ترتب العمليات غالبًا، لكن النقطة لها الأولوية)user.go(لاحظ أن الأقواس حول 

على أي حال. لذا فليس هناك أي تأثير. فقط الفاصلة المنقوطة هي الخطأ.

thisشرح قيمة ب.  

★★★☆☆الأهمية: 

)2( و )1( مttرات متتاليttة. لكن الاسttتدعاءان 4 في الشيفرة الttتي بالأسttفل ()user.goاستدعينا الدالة 

. لماذا؟)4( و )3(يعملان عملًا مختلفًا عن الاستدعاءين 

let obj, method;

obj = {

  go: function() { alert(this); }

};

obj.go();               // (1) [object Object]

(obj.go)();             // (2) [object Object]

(method = obj.go)();    // (3)  معرف غير

(obj.go || obj.stop)(); // (4)  معرف غير
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لحل:ا

هنا التوضيح:

أولًا، يعُد استدعاء دالة عادي.

 تمامًا، لا تغير الأقواس ترتيب العمليات هنا، تعمل النقطة أولًا على أي حال.1ثانيًا، مثل 

. يعمل الاستدعاء كمttا لttو تم فصttله إلى()method.(expression)ثالثًا، هنا لدينا استدعاء أكثر تعقيدًا 

سطرين:

f = obj.go; //  التعبير حساب
f();        // الاستدعاء

ذ  .this هنا كدالة، دون ()fتنُفََّ

..، لدينا تعبيراً يسار النقطة )3(رابعًا، مشابه للنقطة 

النقطttة أو)4( و )3(لشرح سلوك الاستدعاءين  )، نحتاج لإعادة استدعاء معاملات الوصول لتلك الخاصtية 
(الأقواس المربعة التي ترجع قيمة من النوع المرجعي.

مثttل التعttيين  ( ترُجِعُهttا إلى قيمttة عاديttة، والttتي لا تحمttل|| أو =)أي عمليttة عليهttا عttدا اسttتدعاء الدالttة 
.thisالمعلومات التي تسمح بتعيين 

 في الكائن معرَّف باختصار عبر الأقواسthisاستخدام ج.  
★★★★★الأهمية: 

 الخاص بها؟ ولماذا؟ref كائنًا هنا. ما النتيجة من الدخول إلى makeUserترُجِع الدالة 

function makeUser() {

  return {

    name: "Ahmad",

    ref: this

  };

};

let user = makeUser();

alert( user.ref.name ); //  النتيجة؟ ما
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لحل:ا

الإجابة: ظهور خطأ. جربها:

function makeUser() {

  return {

    name: "Ahmad",

    ref: this

  };

};

let user = makeUser();

alert( user.ref.name ); // ِ معرفة   غير الخاصية:     'name' لِقيمة قراءة يمكن لا  خطأ

 هنttاthis لا تنظر إلى تعريف الكائن. ما يهم هو وقت الاسttتدعاء. قيمttة thisذلك لأن القواعد التي تعين 

، لأنها استُدعيَت كدالة منفصلة، وليس كدالة بصياغة النقطة.undefined هي ()makeUserبداخل 

ref: this هي واحدة للدالة ككل، ولا تؤثر عليها أجزاء الشيفرة ولا حtتى الكائنtات. لtذا فtإن thisقيمة 

 الحالي للدالة.thisتأخذ 

هنا حالة معاكسة تمامًا:

function makeUser() {

  return {

    name: "Ahmad",

    ref() {

      return this;

    }

  };

};

let user = makeUser();

alert( user.ref().name ); // Ahmad

.'.' تعَيَّن للكائن الذي قبل النقطة this هي دالة، وقيمة ()user.refأصبحت تعمل هنا لأن 
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إنشاء آلة حاسِبةد.  
★★★★★الأهمية: 

 يحوي الدوال الثلاث التالية:calculatorأنشئ كائناً باسم 

•read().تطلب قيمتين وتحفظها كخصائص الكائن 

•sum().ترُجِع مجموع القيم المحفوظة 

•mul().تضرب القيم المحفوظة وترُجِع النتيجة 

let calculator = {

هنا   ... //   شيفرتك ...ضع
};

calculator.read();

alert( calculator.sum() );

alert( calculator.mul() );

لحل:ا

let calculator = {

  sum() {

    return this.a + this.b;

  },

  mul() {

    return this.a * this.b;

  },

  read() {

    this.a = +prompt('a?', 0);

    this.b = +prompt('b?', 0);

  }

};

calculator.read();

alert( calculator.sum() );

alert( calculator.mul() );
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التسلسله.  
★★☆☆☆الأهمية: 

سُلَّم الذي يتيح الصعود والنزول:ladderلدينا الكائن   ) (

let ladder = {

  step: 0,

  up() {

    this.step++;

  },

  down() {

    this.step--;

  },

  showStep: function() { //   الحالية الخطوة يعرض
    alert( this.step );

  }

};

الآن، إن أردنا القيام بعدة استدعاءات متتالية، يمكننا القيام بما يلي:

ladder.up();

ladder.up();

ladder.down();

ladder.showStep(); // 1

 لجعل الاستدعاءات متسلسلة كما يلي:showStep، و down، و upعَدِّل الشيفرة الخاصة بالدوال 

ladder.up().up().down().showStep(); // 1

.JavaScriptيسُتخدَم هذا النمط بنطاق واسع في مكتبات 

لحل:ا

الحل هو إرجاع الكائن نفسه من كل استدعاء.

let ladder = {

  step: 0,

  up() {

    this.step++;

    return this;
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  },

  down() {

    this.step--;

    return this;

  },

  showStep() {

    alert( this.step );

    return this;

  }

}

ladder.up().up().down().up().down().showStep(); // 1

يمكننا أيضا كتابة استدعاء مستقل في كل سطر ليصبح سهل القراءة بالنسبة للسلاسل الأطول:

ladder

  .up()

  .up()

  .down()

  .up()

  .down()

  .showStep(); // 1
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newالباني والعامل    4.5

. لكننttا نحتttاج لإنشttاء العديttد من الكائنttات{...}ننُشِئ الكائنات باستخدام الصيغة الاعتيادية المختصttرة 

المتشابهة غالبًا، مثل العديد من المستخدمين، أو عناصر لقائمtة وهكttذا. يمكن القيtام بtذلك باسttتخدام الtدوال

."new"( لكائن والعامِل constructor functions)البانية 

الدالة البانية   4.5.1

تقنيًا، الدوال البانية هي دوال عادية، لكن يوجد فكرتين متفق عليها:

أنها تبدأ بأحرف كبيرة..1

 فقط."new"( operator)يجب تنفيذها مع العامِل .2

إليك المثال التالي:

function User(name) {

  this.name = name;

  this.isAdmin = false;

}

let user = new User("Jack");

alert(user.name); // Jack

alert(user.isAdmin); // false

ذ الخطوات التالية:newعند تنفيذ دالة مع العامِل  ، تنُفََّ

غ ويسُندَ إلى .1 .thisينُشَأ كائن فار

ذ محتوى الدالة. تقوم غالباً بتعديل .2 ، وإضافة خاصيات إليه.thisينُفََّ

.thisترُجَع قيمة .3

 بشيء يشبه ما يلي:(...)new Userبمعنى آخر، تقوم 

function User(name) {

  // this = {};  (ضمنيًا)

  // this   إلى خاصيات  إضافة
  this.name = name;
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  this.isAdmin = false;

  // return this;  (ضمنيًا) 
}

 النتيجة التالية ذاتها:let user = new User("Jack")إذًا، تعُطي 

let user = {

  name: "Jack",

  isAdmin: false

};

newالآن، إن أردنttttا إنشttttاء مسttttتخدمين آخttttرين، يمكننttttا اسttttتدعاء   User("Ann") و ،new

User("Alice")،طttواس فقttوهكذا. تعدُّ هذه الطريقة في بناء الكائنات أقصر من الطريقة الاعتيادية عبر الأق 

وأيضًا أسهل للقراءة. هذا هو الغtرض الرئيسtي للبانيtات، وهي تطtبيق شtيفرة قابلtة لإعtادة الاسtتخدام لإنشtاء

الكائنات.

، وسttتُنفََّذnewلاحظ أنَّه يمكن استخدام أي دالة لتكون دالة بانية تقنيًا. يعttني أنttه يمكن تنفيttذ أي دالttة مttع 

باستخدام الخوارزمية أعلاه. استخدام الأحرف الكبيرة في البداية هو اتفاق شائع لتمييز الدالة البانية من غيرها وأنَّه

.newيجب استدعاؤها مع 

} … { )(new functionا.  

د، فبإمكاننا تضttمينها في دالttة إن كان لدينا العديد من الأسطر البرمجية، وجميعها عن إنشاء كائن واحد مُعَقَّ

بانية، هكذا:

let user = new function() {

  this.name = "Ahmad";

  this.isAdmin = false;

  // ... مستخدم    لإنشاء إضافية شيفرة
جمل      //   أي أو معقد منطق ربما
وهكذا   //   محلية ..متغيرات
};

أ ويسttُتدعى فقttط. لttذا فttإن الخدعttة َttلا يمكن استدعاء المُنشِئ مجددًا، لأنه غير محفوظ في أي مكان، ينُش

تهدف لتضمين الشيفرة التي تنُشِئ كائنًا واحدًا، دون إعادة الاستخدام وتكرار العملية مستقبلًا.
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new.targetوضع اختبار الباني:    4.5.2

ميزة متقدمة

تسُتخدم الصيغة في هذا الجزء نادراً، ويمكنك تخطيها إلا إن كنت ترُيد الإلمام بكل شيء.

 أو دونttه من داخttل الدالttة، وذلttك باسttتخدامnewيمكننا فحص ما إن كانت الدالة قد استدعيت باسttتخدام 

.new.targetالخاصية الخاصة 

:newتكون الخاصية فارغة في الاستدعاءات العادية، وتساوي الدالة البانية إذا استُدعِيَت باستخدام 

function User() {

  alert(new.target);

}

//  "new" بدون:
User(); // undefined

:"new" باستخدام //
new User(); // function User { ... }

فيnewيمكن استخدام ذلك بداخل الدالttة لمعرفttة إن اسttتُدعِيَت مttع  ، أو بدونttه  في وضttع بنttاء كttائن  ،" " "
. يمكننا أيضًا جعل كلًا من الاستدعاء العادي و  ذان الأمر ذاته -بناء كائن- هكذا:new"الوضع العادي  ينفِّ

function User(name) {

  if (!new.target) { // new    بدون تعمل كنت  إن
    return new User(name); // new ...سأضيف 
  }

  this.name = name;

}

let john = User("Ahmad"); // new User   إلى الاستدعاء ه  تُوَجِّ
alert(john.name); // Ahmad

يستخدم هذا الأسلوب في بعض المكتبات أحيانttًا لجعttل الصttيغة أكttثر مرونttة حttتى يتمكن الأشttخاص من

 أو بدونه، وتظل تعمل.newاستدعاء الدالة مع 
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 يجعttل مttا يحttدث أقttل وضttوحًا. لكن مttعnewربما ليس من الجيد استخدام ذلك في كل مكان، لأن حذف 

new.يعلم الجميع أن كائناً جديدًا قد أنُشِئ ،

ما تُرجِعه الدوال البانية   4.5.3

، وتصttبح تلقائيttًاthis. فَمُهِمَتُهَا هي كتابة الأمور المهمة إلى returnلا تملك الدوال البانية عادةً التعليمة 

 فإن القاعدة بسيطة:returnهي النتيجة. لكن إن كان هناك التعليمة 

.this مع كائن، يرُجَع الكائن بدلًا من returnإن استُدعِيَت •

 مع متغير أولي، يتَُجاهَل.returnإن استُدعِيَت •

. مثلًا، يعاد في المثttال التttاليthis مع كائن يرُجَع الكائن، وفي الحالات الأخرى ترُجَع returnبمعنى آخر، 

:this ويهُمَل الكائن المُسندَ إلى returnالكائن المرفق بعد 

function BigUser() {

  this.name = "Ahmad";

  return { name: "Godzilla" };  // <--   الكائن هذا تُرجِع
}

alert( new BigUser().name );  // Godzilla,   الكائن على حصلنا

:returnوهنا مثال على استعمال  أو يمكننا وضع متغير أولي بعدها، لا فرق ( فارغة  (

function SmallUser() {

  this.name = "Ahmad";

  return; //  this ←  تُرجِع
}

alert( new SmallUser().name );  // Ahmad

. نذكر هنا هذا التصرف الخاص عند إرجاع الكائنtاتreturnلا تحوي الدوال البانية غالباً على تعليمة الإعادة 

بغرض شمول جميع النواحي.
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الأقواسحذف 

 في حال غياب المعاملات:newبالمناسبة، يمكننا حذف أقواس 
let user = new User; // <--   أقوس يوجد لا
ذاته  // الغرض
let user = new User();

لا يعُد حذف الأقواس أسلوباً جيدَا، لكن الصيغة مسموح بها من خلال المواصفات.

الدوال في الباني   4.5.4

استخدام الدوال البانية لإنشاء الكائنات يعُطي مرونة كبيرة. قد تحوي الدالة البانية على مُعttامِلات ترشttد في

ئ thisبناء الكائن ووضعه، إذ يمكننا إضافة خاصttيات ودوال إلى  ِttالطبع. مثلًا، تنُشttب new User(name)في 

:sayHi والدالة nameالأسفل كائناً بالاسم المُعطَى 

function User(name) {

  this.name = name;

  this.sayHi = function() {

    alert( "My name is: " + this.name );

  };

}

let john = new User("Ahmad");

john.sayHi(); // My name is: Ahmad

/*

john = {

   name: "Ahmad",

   sayHi: function() { ... }

}

*/

الأصناف  )لإنشاء كائنات أكثر تعقيدًا، يوجد صيغة أكثر تقدمًا، سنغطيها لاحقًا في فصل  " "classes.)
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الخلاصة   4.5.5

الدوال البانية، أو باختصار البانيات، هي دوال عادية، لكن يوجد اتفاق متعارف عليه ببttدء اسttمها بحttرف•

كبير.

غ وإسttناده إلىnewيجب استدعاء الدوال البانية باستخدام •  فقط. يتضمن هذا الاستدعاء إنشاء كائن فار

this.وبدء العملية ثم إرجاع هذا الكائن في نهاية المطاف 

يمكننا استخدام الدوال البانية لإنشاء كائنات متعددة متشابهة.

الكائنات المدمجة في اللغttة: مثttل النttوع JavaScriptتزود  ( دوالَ بانية للعديد من الأنواع  (Date،واريخttللت 

 للمجموعات وغيرها من الكائنات التي نخطط لدراستها.Setو 

عودة قريبة

غطينا الأساسيات فقط عن الكائنات وبانياتها في هذا الفصل. هذه الأساسيات مهمة تمهيدًا لتعلم المزيد عن

أنواع البيانات والدوال في الفصل التالي. بعد تعلم ذلك، سنعود للكائنات ونغطيها بعمق في فصل الخصائص،

والوراثة، والأصناف.

تمارين   4.5.6

دالتين - كائن واحدا.  
★★☆☆☆الأهمية: 

؟()new A()==new B هكذا B و Aهل يمكن إنشاء الدالة 

function A() { ... }

function B() { ... }

let a = new A;

let b = new B;

alert( a == b ); // true

إن كان ممكناً، وضح ذلك بمثال برمجي.
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الحل:

نعم يمكن ذلك.

. لذا فمن الممكن، مثلًا، إرجاع الكttائن المعttرفthis ترُجِعه بدلًا من newإن كان هناك دالة ترُجِع كائناً فإن 

:objخارجيًا 

let obj = {};

function A() { return obj; }

function B() { return obj; }

alert( new A() == new B() ); // true

إنشاء حاسبة جديدة   4.5.7
★★★★★الأهمية: 

 تنشئ كائناً بثلاث دوال:Calculatorأنشئ دالة بانية باسم 

•read().تطلب قيمتين باستخدام سطر الأوامر وتحفظها في خاصيات الكائن 

•sum().ترُجِع مجموع الخاصيتين 

•mul().ترُجِع حاصل ضرب الخاصيتين 

مثلًا:

let calculator = new Calculator();

calculator.read();

alert( "Sum=" + calculator.sum() );

alert( "Mul=" + calculator.mul() );

الحل:

function Calculator() {

  this.read = function() {

    this.a = +prompt('a?', 0);

    this.b = +prompt('b?', 0);

  };
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  this.sum = function() {

    return this.a + this.b;

  };

  this.mul = function() {

    return this.a * this.b;

  };

}

let calculator = new Calculator();

calculator.read();

alert( "Sum=" + calculator.sum() );

alert( "Mul=" + calculator.mul() );

ع   4.5.8 إنشاء مجمِّ
★★★★★الأهمية: 

، إذ يجب أن يتصف هذا الكائن بأنَّه:Accumulator(startingValue)أنشئ دالة بانية باسم 

 المعطىstartingValue. تعَُيَّن قيمة البttدء عttبر المعامttل valueيخزن القيمة الحالية في الخاصية •

من الدالة البانية.

.value لقراءة عدد جديد وإضافته إلى prompt الدالة ()readيجب أن تسَتخدِم الدالة •

 هي مجموع القيم المدخلttة بواسttطة المسttتخدم بالإضtافة إلى القيمtة الأوليttةvalueبمعنى آخر، الخاصية 

startingValue.

ذ: هنا مثال على ما يجب أن ينُفََّ

let accumulator = new Accumulator(1); //   الأولية 1القيمة

accumulator.read(); //     المستخدم بواسطة مدخلة قيمة يضيف
accumulator.read(); //     المستخدم بواسطة مدخلة قيمة يضيف

alert(accumulator.value); //   القيم مجموع يعرض
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الحل:

function Accumulator(startingValue) {

  this.value = startingValue;

  this.read = function() {

    this.value += +prompt('How much to add?', 0);

  };

}

let accumulator = new Accumulator(1);

accumulator.read();

accumulator.read();

alert(accumulator.value);
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التسلسل الاختياري ".?"   4.6

 هذه إضافة حديثة للغة، لذا قد تحتاج المتصفحات القديمة لترقيع هذا النقص وإضافة الدعم اللازم.

 هو طريقة مقاومة للأخطاء للوصول إلى خاصيات الكائن المتداخلة، حttتى إذا كttانت.?التسلسل الاختياري 

الخاصية الوسيطة غير موجودة.

المشكلة   4.6.1

، فلربما لم تواجه هذه المشttكلة بعttد، لكنَّهttاJavaScriptإذا كنت قد بدأت للتو في قراءة هذا الكتاب وتتعلم 

شائعة جدًا. فمثلًا، يمتلك بعض من المستخدمين عناوين، لكن هنالك قليل منهم لم يقدمها، لذا لا يمكننا قttراءة

user.address.street:بأمان هكذا 

let user = {}; //   للمستخدم عنوان      userتحدث لديه ليس كان حالة في

alert(user.address.street); // !خطأ  

أو عند تطويرنا لموقع وِب، ونرغب في الحصtول على معلومtات حtول عنصtر مtا في الصtفحة، لكنtه قtد لا

يكون موجودًا:

نتيجة    // كان فارغًا (...)querySelectorإذا
let html = document.querySelector('.my-element').innerHTML;

 للتغلب على المشكلة. فمثلًا:&&" في اللغة، كان يستخدم المعامل .?"قبل ظهور 

let user = {}; //   كان عنوان   userإذا يملك لا

alert( user && user.address && user.address.street ); // undefined ( أي
خطأً  (ليس

وكونها تتطلب كتابة طويلة للتأكد من وجود جميع المكونات، لذلك كان استخدامها مرهقًا.

Optional chaining تسلسل اختياري   4.6.2

" غttير معttرَّف.?" إذا كان الجزء قبل undefined" يوقف التقييم ويعيد غير معرَّف .?"التسلسل الاختياري 
undefined غ .null أو فار

فارغtة  موجtود إذا لم تكن القيمtة  "للإيجاز سنفترض في هذا الفصttل أن شtيئاً مtا  " " "nullةttير معرَّفtأو غ 

undefined إليك الطريقة الآمنة للوصول إلى  .user.address.street:
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let user = {}; //   كان عنوان   userإذا يملك لا

alert( user?.address?.street ); // undefined ( خطأً  (ليس

 غير موجود:user ستعمل حتى ولو كان الكائن user?.addressإن قراءة العنوان باستخدام هذه الطريقة 

let user = null;

alert( user?.address ); // undefined

alert( user?.address.street ); // undefined

 تجعل القيمة الموجودة قبلهttا اختياريttة، ولكن ليس القيمttة الttتي تttأتي.?الرجاء ملاحظة أن: صياغة جملة 

 فقtttط بtttأن يكtttون غtttير معtttرف أوuser" للكtttائن .?user"بعtttدها. في المثtttال أعلاه، يسtttُمح التعليمtttة 

غ ".null/undefined"فار

، وإلا فttإنuser.address موجودًا، فيجب أن يحتttوي على خاصttية userمن ناحية أخرى، إذا كان الكائن 

user?.address.street.ستُعطي خطأ في النقطة الثانية 

لا تفرط في استخدام التسلسل الاختياري

 فقط في حالة عدم وجود شيء ما. فمثلًا، بحسب منطق الشيفرة خاصتنا يجب أن يكون.?يجب أن نستخدم 

user.address?.street اختيارية، بهذه الحالة سيكون address موجودًا، ولكن الخاصية userالكائن 

أفضل.

 غير معرف بسبب خطأ ما، فسنعرف ذلك ونصلحه إذ من غير المناسبuserلذلك، إذا حدث أن كان الكائن 

أي عند استعمال  (user?.address?.street)إسكات مثل هذا الخطأ لأنَّ معرفته وتصحيحه آنذاك 
سيكون أكثر صعوبة.

.?يجب التصريح عن المتغير الموجود قبل 

 ستؤدي حتمًا إلى حدوث خطأ:user?.anything على الإطلاق، فإن التعليمة userإذا لم يكن هناك متغير 
user?.address;

// ReferenceError: user is not defined

. لأن التسلسل الاختياري يعملlet / const / var userيجب أن يكون هناك تعريف واضح للمتغير 

فقط للمتغيرات المصرح عنها.
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Short-circuitingسلوك الطريق المختصر    4.6.3

أي سيُسtلكَ الطريtق الأقصttر .?كما قلنttا سttابقًا، سtتوقف  ] فttوراً  (Short-circuitingزءtإذا لم يكن الج )]
الأيسر موجودًا. لذلك، إذا كان هناك أي استدعاءات دوال أخرى أو آثار جانبية، فلن تحدث:

let user = null;

let x = 0;

user?.sayHi(x++); //   شيء يحدث لا

alert(x); // 0   ,القيمة تزداد لم

حالات أخرى )(.? و ][.?   4.6.4

ا مttعoperator) ليس عامل .?إن التسلسل الاختياري  ًttل أيضttولكنه طريقة معينة لصياغة تعليمة، يعم ،)
 لاستدعاء دالةّ قد لا تكون موجودة. نلاحظ في الشيفرة أدناه، أنه().?الدوال والأقواس المربعة. فمثلًا، تسُتخدَم 

 والبعض لا يملكه:adminلدى بعض مستخدمينا يملك التابع 

let user1 = {

  admin() {

    alert("I am admin");

  }

}

let user2 = {};

user1.admin?.(); // I am admin

user2.admin?.();

user، لأن كttائن المسttتخدم admin أولًا للحصttول على خاصttية .هنا، في كلا السطرين، نستخدم النقطttة 

admin من الجttزء الأيسttر: إذا كttانت الدالttة ().?يجب أن يكون موجودًا، لذا فهو آمن للقttراءة منttه ثم يتحقttق 

على الكائن  بالنسبة للكائن user1)موجودة، فستنفذ  ). وبخلاف ذلك  )user2دونtيفرة بtييم الشtف التقtيتوق )
أخطاء.

. على. للوصول إلى الخصائص بttدلًا من النقطttة [] أيضًا، إذا أردنا استخدام الأقواس [].?تعمل الصياغة 

غرار الحالات السابقة، فإنه يسمح بقراءة خاصية بأمان من كائن قد لا يكون موجودًا.

let user1 = {

294



المفاهيم:   تأسيس الاختياري  ".?"الكائنات التسلسل

  firstName: "Ahmad"

};

let user2 = null; //         مستخدم موثوقية من التحقق على القدرة عدم حالة تخيل

let key = "firstName";

alert( user1?.[key] ); // Ahmad

alert( user2?.[key] ); // undefined

alert( user1?.[key]?.something?.not?.existing); // undefined

:delete مع .?كما يمكننا استخدام 

delete user?.name; //   المستخدم موجودًا   user.nameاحذف كان إذا

 ليس له.? للقراءة الآمنة والحذف، ولكن ليس الكتابة، إذ التسلسل الاختياري .?لاحظ أنه يمكننا استخدام 

أي فائدة في الجانب الأيسر من المهمة:

قيمة       // تكتب أن أدناه الشيفرة موجودة    user.nameفكرة تكن لم إذا

user?.name = "Ahmad"; //    الشيفرة تعمل لن خطأ
بين    // الإسناد "undefined = "Ahmadلأن

الخلاصة   4.6.5

 من ثلاثة أشكال:.?يتكون بناء جملة التسلسل الاختياري 

1.obj?.prop ستُعيد - obj.prop إذا كان الكائن obj موجودًا، وإلا ستعيد القيمة undefined.

2.obj?.[prop] ستُعيد - obj[prop] إذا كان الكائن obj موجودًا، وإلا ستُعيد undefined.

3.obj?.method() تدعيttttتس - obj.method() ائنttttان الكttttإذا ك objتُعيدttttودًا، وإلا سttttموج 

undefined.

 من الجزء الأيسر بحثttًا عن قيمttة فارغttة أو غttير.?كما رأينا كل الطرائق واضحة وسهلة الاستخدام. فتتحقق 

 بالوصttول الآمن.? ويسمح للتقييم بالمتابعة إذا لم يكن كذلك. أي تسttمح سلسttلة null/undefinedمعرفة 

 بحذر، وفقط في الحالات التي يكون فيهttا الجttزء الأيسttر.?إلى الخصائص المتداخلة. ومع ذلك، يجب أن نطبق 

غير موجود حتى لا نخفي عن أنفسنا الأخطاء البرمجية إذا حدثت.
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Symbolالنوع الرمزي    4.7

) أو رمttزي string)وفقًا للمواصفات، قد تكون مفاتيح خصttائص الكائنttات من نttوع نصttي  )Symbolولا ،)
تكون أرقامًا ولا قيمًا منطقية، إما نصًا أو رمزاً فقط. حتى الآن، استخدمنا النوع النصي فقttط وسttنرى الآن فوائttد

النوع  (.symbol)النوع الرمزي 

الرموز   4.7.1

:()Symbolيمَُثِّل الرمز مُعَرِّفًا فريدًا، ويمكن إنشاء قيمة من هذا النوع باستخدام 

جديد   // رمز  id هو
let id = Symbol();

، ويكون مفيدًا لعملية تصحيح الأخطاء: ى أيضًا باسم الرمز ما يسُمَّ (يمكننا إعطاء وصف للرمز أثناء الإنشاء  (

// "id"    الوصف مع رمز id هو
let id = Symbol("id");

ا مختلفttة إذ يعttُد ttًوز قيمttه، فتبقى الرمttتتصف الرموز بكونها فريدة حتى إن أنشأنا أكثر من رمز بالوصف ذات

الوصف مجرد طابع ولا يؤثر على أي شيء.

مثلًا، هنا رمزين بالوصف ذاته لكنهما غير متساويان:

let id1 = Symbol("id");

let id2 = Symbol("id");

alert(id1 == id2); // false

 أو أي لغة برمجية أخرى تستخدم الرمttوز فلا تخلttط الأمttور. فttالرموز فيRubyإن كانت لديك خلفية عن لغة 

JavaScript.مختلفة 

 تحويلًا ضمنيًا إلى نص.JavaScriptانتبه إلى أن الرموز لا تتحول تلقائيًا إلى نص، فتتضمن أغلب القيم في 

 وتعمل بشكل صحيح. لكن الرموز خاصttة لا تتحttول تلقائيttًا.alertمثلًا، يمكننا عرض أي قيمة تقريباً باستخدام 

 التالي سَيعرض خطأ:alertمثلا، أمر 

let id = Symbol("id");

alert(id); // TypeError: Cannot convert a Symbol value to a string

يعُد هذا الأمر من حرَّاس اللغة لتجنب الخطأ، لأنَّ النصوص والرموز مختلفة جtذرياً ولا يجب أن يتحtول نtوع

منهما للآخر عن طريق الخطأ.
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. كما في المثال التالي:()toString.إن كنا نريد عرض رمز ما، يجب أن نستدعي الدالة 

let id = Symbol("id");

alert(id.toString()); // Symbol(id),   الآن تعمل أصبحت

 لعرض الوصف فقط:symbol.descriptionأو استخدم الخاصية 

let id = Symbol("id");

alert(id.description); // id

خاصيات "خفية"   4.7.2

خفية للكائن، والتي لا يمكن لأي شيفرة الوصول إليها وتغيير محتواها حتى "تتيح لنا الرموز إنشاء خاصيات  "
عن طريق الخطأ. مثلا، إن كنا نتعامل مع كائنات تنتمي إلى شيفرة من طرف ثttالث ونريttد إضttافة مُعرفttات لهttا،

نستخدم مفتاحًا رمزياً لذلك:

let user = { //   أخرى لِشيفرة ينتمي
  name: "Ahmad"

};

let id = Symbol("id");

user[id] = 1;

alert( user[id] ); //       كمفتاح الرمز باستخدام البيانات إلى الوصول يمكننا

؟"id" على النص Symbol("id")ما الفائدة من استخدام 

 تنتمي لشِيفرة أخرى، وبما أن الشيفرة أعلاه تتعامل معها فليس آمنttًا إضttافة أي حقttلuserبما أن كائنات 

ا، لttذا فإنهttا ًttالث أيضttرف الثttيفرة الطttراه شttد لا تttأ، قttلها، لكن لا يمكن الوصول إلى الرمز حتى عن طريق الخط

الطريقة الصحيحة للقيام بذلك.

 لغرضttه الخttاص. قttد يكttون هttذاuserتخيل أيضًا أن سكربت آخر يريttد إضttافة معاملاتttه الخاصttة بttِداخل 

 أخرى، لذا فإن كttل سttكربت لا يعلم بتواجttد الآخttر بتاتttًا، ثم يمكن لهttذا السttكربتJavaScriptالسكربت مكتبة 

 هكذا:Symbol("id")إنشاء رمزه الخاص 

// ...

let id = Symbol("id");
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user[id] = "Their id value";

بهذه الطريقة، لن يوجد أي تعtارض بين المُعttاملات الttتي أنشtأناها ومُعtاملات السtكربت الآخtر لأن الرمtوز

 بدلًا من الرمز للغرض ذاته، فَسttيوجد"id"تختلف دومًا حتى إن كان لديها الاسم ذاته. لكن إن استخدمنا النص 

تعارض:

let user = { name: "Ahmad" };

// "id"     الخاصية أنشأناه الذي السكربت  يستخدم
user.id = "Our id value";

آخر  // الخاصية     "id" لغرض استخدام آخر سكربت يريد

user.id = "Their id value"

// ! الآخر!        السكربت قِبل من المحتوى تغيير تم تعارض

الرموز في التعريف المختصر لكائن ا.  

 فَسttنحتَاج إلى تغليفهttا{...}إن أردنا استخدام الرموز عند تعريف كائن بالطريقة المختصرة عttبر الأقttواس 

بأقواس مربعة هكذا:

let id = Symbol("id");

let user = {

  name: "Ahmad",

  [id]: 123 // "id: 123" ليس 
};

".id" كمفتاح وليس النص idذلك لأننا نريد القيمة من المتغير 

 الرموزfor…inتتخطى    4.7.3

. مثلًا:for..inلا تشارك الخصائص الرمزية في الحلقة 

let id = Symbol("id");

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30,

  [id]: 123
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};

for (let key in user) alert(key); // name, age ( رموز    يوجد (لا

للرمز    // المباشر الوصول  يعمل
alert( "Direct: " + user[id] );

. إنObject.keys(user)يتجاهل  إخفاء الخاصيات الرمزيttة " الرموز أيضًا إذ يعُد هذا من جزءًا من مبدأ  "
 الدخول إلى كائن والتنقل فيه، فلن يصل إلى الخاصttيات الرمزيttة بتاتttًا.JavaScriptحاول سكربت آخر أو مكتبة 

 كلًا من النصوص والخاصيات الرمزية:Object.assignفي المقابل، تنسخ 

let id = Symbol("id");

let user = {

  [id]: 123

};

let clone = Object.assign({}, user);

alert( clone[id] ); // 123

لا يوجد لبَسٌ هنا، فهذا الأمر ضمن التصميم. الفكرة هي أنه عند استنساخ كائن أو دمج كائنين، فإننا نريد أن

بما فيها الرموز مثل  (.id)تنُسَخ جميع الخصائص 

ل مفاتيح الخاصيات التي من نوع آخر غير الرمز إلى نصوص جبرياً. تحُوَّ

0يمكننا استخدام النصوص أو الرموز فقط كمفاتيح في الكائنات، ويحُوَّل أي نtوع آخtر إلى نص. مثلًا، الtرقم 

 عندما يستخدم كمفتاح لخاصية:"0"يصبح النص 

let obj = {

"test" // "0": "test" مثل
};

// " الرقم       ل يحوَّ أي ذاتها الخاصية نص   "0إلى 0إلى  alert  الدالة تصل
alert( obj["0"] ); // اختبار
alert( obj[0] ); // ( ذاتها (  الخاصية اختبار
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الرموز العامة   4.7.4

جميع الرموز تكون مختلفة دائمًا كما رأينا، حتى إن كانت تحمل الأسماء ذاتها. لكن قد نريttد أحيانttا أن تكttون

"الرموز التي تحمل الاسم ذاته هي نفس الكائنات. مثلًا، تحتاج أجttزاء متعttددة في التطttبيق الوصttول إلى الرمttز 

id".ما يعني الخاصيات ذاتها 

سجل للرموز العامة  )لنتمكن من القيام بذلك، يوجد  " "global symbol registryيمكننا إنشاء رموز فيه .)
والوصول إليها لاحقًا، كما يضمن أن الوصول المتكرر إلى الاسم ذاته يرُجِع الرمز ذاته في كل مرة.

. يفحص هttذاSymbol.for(key)لقttراءة، أو إنشttاء رمttز في حttال عttدم تواجttده في السttجل، نسttتخدم 

، فإنه يرُجِعه، وإن لم يجده فإنه ينُشئ رمزاً جديدًاkeyالاستدعاء السجل العام للرموز، إن كان هناك رمزاً بالوصف 

. إليك المثال التالي:key ويخُزِّنه في السجل بالوصف المُعطى Symbol(key)بالاستدعاء 

العام    // السجل من يقرأ
let id = Symbol.for("id"); //     ينشئه الرمز، يجد لم إن

الشيفرة        // في آخر جزء من ربما مجددًا، يُقرأ
let idAgain = Symbol.for("id");

ذاته  // الرمز
alert( id === idAgain ); // true

تدُعَى الرموز داخل السجل العام رموزًا عامة، ونستعلمها في حال أردنا رمزاً على مستوى تطبيق كامل، وقابلًا

للوصول في الشيفرة.

Rubyهذا الأمر مشابه لما في لغة 

 الأمر ذاتهJavaScript رمزاً واحدًا لكل اسم. كما رأينا، في Rubyيوجد في بعض اللغات البرمجية مثل لغة 

صحيح بالنسبة للرموز العامة.

Symbol.keyForا.  

 ترُجِع الرمز وفقًا لاسمه، بttل يوجttد اسttتدعاءSymbol.for(key)بالنسبة للرموز العامة، ليس فقط الدالة 

، والتي تعكس ما تقوم به الأخرى: ترُجِع اسمًا بواسطة رمز عام. مثلًا:Symbol.keyFor(sym)عكسي: 

بالاسم   // الرمز نَسترجع
let sym = Symbol.for("name");

let sym2 = Symbol.for("id");
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بالرمز   // الاسم نسترجع
alert( Symbol.keyFor(sym) ); // name

alert( Symbol.keyFor(sym2) ); // id

 سجل الرموز العام داخليًا للبحث عن مفتاح الرمز، لذا فإنها لا تعمل مع الرمttوزSymbol.keyForتستخدم 

.undefinedالغير عامة. إن كان الرمز غير عام، فلن يتمكن من العثور عليه وسيُرجِع 

.descriptionيمكن القول أن أي رمز لدية الخاصية 

مثلا:

let globalSymbol = Symbol.for("name");

let localSymbol = Symbol("name");

alert( Symbol.keyFor(globalSymbol) ); // name,  عام رمز
alert( Symbol.keyFor(localSymbol) ); // undefined,  عام غير

alert( localSymbol.description ); // name

رموز النظام   4.7.5

النظtام الtتي تسtتخدمها  "يوجد العديtد من رمtوز  "JavaScriptواحيtبط نtتخدامها لضtا، ويمكن اسtًداخلي 

:الرموز المتعارف عليهامتعددة من الكائنات بدقة. هذه الرموز مُدرَجة في وصف جدول 

•Symbol.hasInstance

•Symbol.isConcatSpreadable

•Symbol.iterator

•Symbol.toPrimitive

وهكذا...•

 وصttف كttائن إلى تحويttل أولي وسttنرى اسttتخدامها قريبttًا.Symbol.toPrimitiveمثلًا، يتيح لنttا الرمttز 

ستعتاد على باقي الرموز عند دراسة ميزات اللغة المُقابلة.

الخلاصة   4.7.6

 مع وصف()Symbol هو نوع أولي للمُعاملات الفريدة. يتم إنشاء الرموز عبر استدعاء الدالة Symbolالنوع 

. اسم (اختياري  (
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الرموز تكون دائمًا مختلفة القيم حتى إن كان لها الاسم أو الوصف ذاته، أي تتصف بأنهttا فريttدة. إن أردنttا أن

وتنُشِئ فيSymbol.for(key)يكون الرمز بالاسم ذاته وبالقيمة ذاتها، يجب أن نستخدم السجل العام: ترُجِع   (
 باستخدام المفتاح ذاتttهSymbol.for(حال الحاجة رمزاً عامًا بالمفتاح كاسم. ترُجِع الاستدعاءات العديدة للِدالة 

الرمز نفسه.

لدى الرموز حالتي استخدام:

. إن أردنا إضافة خاصية إلى كائن ينتمي إلى سكربت أو مكتبttة أخttرى، يمكننttا.1 الخفية "خاصيات الكائن  "
، حتى لا تتم معالجته عنfor..inإنشاء رمز واستخدامه كمفتاح خاصية. لا تظهر الخاصية الرمزية في 

طريق الخطأ مع باقي الخاصيات. لن يتم الوصول إليه مباشرةً أيضًا لأن السكربت الخارجي لا يحوي على

هذا الرمز. هكذا تكون الخاصية محمية من الاستخدام الخارجي، لذا، يمكننا إخفاء شيء ما بشكل تام في

الكائنات التي نحتاج إليها، والتي لا يجب أن يراها الآخرون باستخدام الخاصيات الرمزية.

 الttتي يمكن الوصttول إليهttا بواسttطةJavaScriptيوجد العديttد من رمttوز النظttام المسttتخدمة بواسttطة .2

Symbol.* يمكننا استخدامها لتعديل سلوك مُدمَج، مثلا، سنستخدم .Symbol.iteratoا فيttَلاحق 

 لإعداد التحويل من كائن لقيمة أولية وهكذا...Symbol.toPrimitiveالشرح للحلقات، و 

 تتيح لناObject.getOwnPropertySymbols(obj)%. يوجد دالة مدمجة 100عمليًا، الرموز ليست خفية 

 والتي ترُجِع جميttع مفttاتيح الكttائن بمttاReflect.ownKeys(obj)الوصول إلى جميع الرموز. كما يوجد دالة تدُعى 

فيها الرموز. لذا فإن الرموز ليست مخفية فعلًا، لكن أغلب المكاتب، والدوال المدمجة والهياكل لا تستخدم هttذه

الدوال.
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التحويل من نوع كائن إلى نوع أولي   4.8

 أو طباعة الكائناتobj1 - obj2، أو طرح كائنين obj1 + obj2ماذا يحدث عند جمع كائنين بالشكل 

ل الكائنات في مثل هذه الحالات إلى أنواع أولية alert(obj)باستخدام  ذ العملية.primitives)؟ تحوَّ ( ثم تنُفََّ

 قواعtد التحويtل بين الأنtواع الأساسtية مثtل الأعtداد، أو النصtوص أو القيمتحويtل الأنtواعرأينا في فصttل 

المنطقية، لكن بقيت فجوة متعلقة بالكائنات. الآن بعد أن تعرفنا على الرموز والدوال، يمكن ملء هذه الفجوة.

، إذ عمليttات التحويttل المتاحttةtrue(، جميع الكائنات تساوي القيمة boolean)في السياق المنطقي .1

للكائنات هي التحويل إلى أرقام ونصوص فقط.

( عند طرح الكائنات أو تنفيذ العمليات الرياضttية عليهttا. مثلًا، يمكنnumeric)يحدث التحويل العددي .2
سيتم شرحها في فصل التاريخ والوقت ويكون ناتج طرح Dateطرح كائنات   ) (date1 - date2هو 

الفارق الزمني بين التاريخين.

 وأيalert(obj)(، يحدث ذلك عttادةً عنttد إخttراج كttائن بالطريقttة string)بالنسبة للتحويل إلى نص .3

سياق مشابه.

toPrimitiveالتحويل إلى أنواع أساسية عبر    4.8.1

يمكننا ضبط التحويل إلى نص أو عدد باستخدام دوال خاصة بالكائنات. يوجد ثلاثة أنواع للتحويل بين الأنواع

ن  النوع المخمَّ ]يطلق عليها  " " (hint مشروحة في ، ( الذي سيجري تحويل الكائن إليه :هذه المواصفات[

stringإلى سلسلة نصية ا.  

:alertيجُرَى التحويل من كائن لنص عند القيام بعمليات على كائن تتوقع أن يكون الكائن نصًا، مثل 

المخرجات //
alert(obj);

للخاصية    // كمفتاح كائن استخدام
anotherObj[obj] = 123;

numberإلى عدد ب.  

يجري تحويل كائن لعدد عند القيام بعمليات حسابية:

صريح  // تحويل
let num = Number(obj);
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رياضية  // (binary plus عدا) عمليات
let n = +obj; //   أحادية جمع عملية
let delta = date1 - date2;

// / أكبر   أصغر موازنة عملية
let greater = user1 < user2;

defaultإلى نوع افتراضي ج.  

ل متأكttدًا من نttوع البيانttات المُتوَقَّع. فمثلًا، يمكن لمُِعامttِل غِّ َttون المُشttدما لا يكttيحدث في حالات نادرة عن

، لttذا فttإن كلًا من+الجمع الثنttائي  بجمعهttا دمج السلسttلتين ومttع الأرقم  ( أن يتعامttل مttع كلًا من النصttوص  ( ) (
النصوص والأرقام تعمل بشكل صحيح. أيضًا، عند موازنة كائن بنص، أو رقم أو رمز، فلا يكون واضحاً أي نttوع من

التحويلات هو المطلوب.

الثنائي  // الجمع
let total = car1 + car2;

// obj == string/number/symbol

if (user == 1) { ... };

 التعامل أيضًا مع كل من النصوص والأعداد لكنها تttرجح التحويttل>/أصغر > يمكن لمِعاملات الموازنة أكبر 

إلى عدد دون النظر إلى التحويل الافتراضي المرجح في هذه الحالة وذلك لأسباب تاريخية.

 بنفس طريقttة التحويttل"default"عمليًا، تطُبِّق جميع الكائنات المُدمجة في اللغة التحويttل الافتراضttي 

عدا الكائن "number"إلى عدد  (، والذي سَنتعلمه لاحقَا. Date). وربما يجب أن نقوم بذلك أيضًا. 

،boolean)لاحظ أن هناك ثلاثة أنواع للتحويل فقط، إذ الأمر بهذه البساطة. لا يوجد تحويل للنttوع المنطقي 

( في السttياق المنطقي أو أي شttيء آخttر. وإن عاملنttا كلًا من التحويttلtrueفجميttع الكائنttات تحمttل القيمttة 
 بالطريقttة ذاتهttا كمttا تقttوم أغلب الttدوال المدمجttة،"number" والتحويttل العttددي "default"الافتراضttي 

فسيكون هنالك تحويلين فقط.

 العثور على ثلاث دوال للكائن واستدعائها عند القيام بالتحويلJavaScriptتحاول 

 - الدالtttttttة ذات المفتtttttttاح الرمtttttttزيobj[Symbol.toPrimitive](hint)اسtttttttتدعاء .1

Symbol.toPrimitive.إن كانت هذه الدالة موجودة ، رمز نظام  ) (

ن هو نص .2  "string"أو إن كان النوع المخمَّ

، أياً كانت متواجدة.()obj.valueOf و ()obj.toStringجرب ◦
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"default" أو "number" هو عدد hintإن كان .3

 أياً كانت متواجدة.()obj.toString و ()obj.valueOfجرب ◦

Symbol.toPrimitiveتابع التحويل د.  

ن في  مَّ َttلنبدأ من التابع الأول؛ يوجد رمز مُضJavaScript ى مَّ َttمُس Symbol.toPrimitiveذي يجبttوال 

استخدامه لتسمية تابع التحويل، هكذا:

obj[Symbol.toPrimitive] = function(hint) {

أولية     //   قيمة تُرجِع أن يجب
الافتراضي          //   النوع أو عدد أو نص إما هو ن المخمَّ النوع
};

 هنا يتضمنها:userمثلا، الكائن 

let user = {

  name: "Ahmad",

  money: 1000,

  [Symbol.toPrimitive](hint) {

    alert(`hint: ${hint}`);

    return hint == "string" ? `{name: "${this.name}"}` : this.money;

  }

};

للتحويل  // :تجربة
alert(user); // hint: string -< {name: "Ahmad"}

alert(+user); // hint: number -< 1000

alert(user + 500); // hint: default -< 1500

 نصًا يصف نفسه أو كمية من المال وفقًا للتحويل. تقوم الدالttةuserكما يمكننا أن نرى في الشيفرة، أصبح 

user[Symbol.toPrimitive].بجميع حالات التحويل 

valueOf أو toStringالتحويل إلى نص عبر ه.  

، إذ لم تكنsymbol) منttذ وقت طويttل، ولا يتبعttان إلى نttوع الرمttز valueOf و toStringظهر التابعttان 

، لكنَّهما تابعين مسميان بأسماء توحي بارتباطهما بالنوع النصttي، إذ كttانت تttوفر (الرموز موجودة في ذلك الحين
آلية لعملية التحويل أصبحت قديمة النمط الآن.
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 إيجاد هذه الttدوال بttالترتيبJavaScript فتحاول Symbol.toPrimitiveإن لم يكن هناك تنفيذًا للتابع 

التالي:

•toString <- valueOf.للنصوص 

•valueOf <- toString.لباقي الأنواع 

:valueOf و toString بنفس الغرض السابق باستخدام userمثلا، يقوم الكائن 

let user = {

  name: "Ahmad",

  money: 1000,

نصية      //   سلسلة ن المخمَّ النوع حال في
  toString() {

    return `{name: "${this.name}"}`;

  },

الافتراضي        //   النوع أو عدد ن المخمَّ النوع حال في
  valueOf() {

    return this.money;

  }

};

alert(user); // toString -< {name: "Ahmad"}

alert(+user); // valueOf -< 1000

alert(user + 500); // valueOf -< 1500

ذ السلوك ذاته كما في المثال السابق الذي استخدم  .Symbol.toPrimitiveكما رأينا، ينُفَّ

. ففي هttذه الحالttة، يمكننttا نص أو عttدد (نحتاج غالبًا إلى مكان واحد يقوم بجميع التحويلات للأنواع الأوليttة  (
 فقط لينفِّذ جميع عمليات التحويل، كما يلي:toStringاستخدام التابع 

let user = {

  name: "Ahmad",

  toString() {

    return this.name;
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  }

};

alert(user); // toString -< Ahmad

alert(user + 500); // toString -< Ahmad500

ذ التttابع   وSymbol.toPrimitive بجميttع التحttويلات الأوليttة في غيttاب كلًا من toStringسttيُنفَّ

valueOf.

الأنواع المعادة   4.8.2

ع بالضttرورة النttوع ttِا لا ترُجttالأمر المهم الذي يجب معرفته عن جميع دوال التحويل بين الأنواع الأولية هو أنه

ن  ا، أو أن()toString( الأولي ذاتtttttه. لا يوجtttttد تحكم في مtttttا إن كtttttانت hint)المخمَّ ًtttttع نصtttttترج 

Symbol.toPrimitiveع ttِدوال ترُجttترُجِع عددًا عند تحويل عدد. الأمر الوحيد المعروف والثابت هو أنَّ هذه ال 

نوعًا أوليًا وليس كائناً.

ملاحظة تاريخية

 كائنًا، وذلك لأسباب تاريخية، لكن يتم تجاهل مثل هذهvalueOf أو toStringلا يوجد خطأ إن أعاد التابع 

. وذلك لعدم وجود مبدأ الخطأ الجيد  وكأن الدالة ليست موجودة )القيم  ) (good error في )JavaScript.حينها 

 قيمة أولية، وإلا فسيكون هناك خطأ.Symbol.toPrimitiveبالمقابل، يجب أن يعيد التابع 

عمليات تحويل إضافية   4.8.3

( والدوال تجري عمليات تحويل على الأنواع الttتي تتعامttل معهttاoperator)عرفنا مسبقًا أن جميع العوامل 
( إلى أعttداد. فttإن مرَّرنttا كائنttًا عttبر وسttيط إلى إحttدىoperands) يحول جميع المُعامَلات *مثل عامل الضرب 

الدوال أو العمليات، فستمر عملية التحويل على مرحلة أو مرحلتين هما:

باستعمال القواعد التي تحدثنا عنها آنفًا.1 ل الكائن إلى نوع أولي  (يحوَّ (

إن لم يكن النوع الأولي الناتج مطابقًا للنوع المطلوب، فيحوَّل إلى النوع المطلttوب وفttق مبttدأ التحويttل.2

بين الأنواع الأولية

إليك المثال التالي:

let obj = {

الدوال      //   باقي غياب في التحويلات التابع  toString جميع  يجري
  toString() {

    return "2";
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  }

};

alert(obj * 2); // 4, "     الأولية القيمة إلى الكائن ل عددًا",     2حُوِّ الضرب عملية جعلته ثم

 الكائن إلى نوع أولي، وكان النوع المعاد من عمليttة التحويttل سلسttلةobj * 2ًحوَّلت عملية الضرب .1

."2"نصية، هي 

.2 * 2، إلى عدد ليصبح 2 * "2"جرى بعدئذٍ تحويل تلك السلسلة في العملية .2

في المثال التالي، يقوم الجمع الثنائي بدمج النصوص في هذه الحالttة والاكتفttاء بعمليttة تحويttل الكttائن إلى

سلسلة نصية:

let obj = {

  toString() {

    return "2";

  }

};

alert(obj + 2); // 22 ( دمج      =>  نصًا أولي نوع إلى التحويل (ارجع

الخلاصة   4.8.4

تجُرَى عملية التحويل من كائن لنوع أولي تلقائيًا بواسطة العديد من الttدوال المدمجttة في اللغttة والعttاملات

التي تتوقع أن تتعامل مع قيم أولية.

ن النوع الأولي المراد تحويل الكائن إليه إلى: يخمَّ

للدالة "string"سلسلة نصية •  (alertوالعمليات الأخرى التي تتعامل مع نصوص )

للعمليات الرياضية"number"عدد •  ) (

لبعض العوامل"default"النوع الافتراضي •  ) (

ن  ( الذي يستخدمه كل مُعامل بوضوح. يوجد القليل من العوامل الttتيhint)تحُدِّد المواصفات النوع المخمَّ
 معاملة"default". يعُامل النوع الافتراضي "default"لا تعلم ما النوع المتوقع وتستخدم النوع الافتراضي 

 في الكائنات أغلب الأحيان؛ لذا، يتم دمج النوعين عمليًا."number"العدد 

خوارزمية التحويل كالتالي:

 إن وُجِدَت،obj[Symbol.toPrimitive](hint)استدعاء .1
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ن هو نص .2 "string"أو إن كان النوع المخمَّ

، أياً كانت متواجدة.()obj.valueOf و ()obj.toStringجرب ◦

ن هو عدد .3 "default" أو "number"إن كان النوع المُخمَّ

 أياً كانت متواجدة.()obj.toString و ()obj.valueOfجرب ◦

شttيئاً مقttروءًا يمثِّل()obj.toStringعمليًا، يكفي استخدام  " فقط لإجراء جميttع التحttويلات، إذ تعيttد  "
الكائن يستعمل هذا التمثيل لعملية التسجيل أو التنقيح.
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أنواع البيانات. 5

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

توابع الأنواع الأولي.1

: الأعدادnumberالنوع .2

: السلاسل النصيةstringالنوع .3

Arraysالمصفوفات .4

توابعِ المصفوفات.5

Iterablesالمُكرَّرات .6

 الأطقمSet الخرائط والنوع Mapالنوع .7

WeakSet والنوع WeakMapالنوع .8

مفاتيح الكائنات وقيمها ومدخلاتها.9

الإسناد بالتفكيك.10

: التاريخ والوقتDateالنوع .11

 وتوابعهاJSONصيغة .12



البيانات  الأولية  أنواع الأنواع توابع

توابع الأنواع الأولية   5.1

النصوص، الأرقام، وغيرها كما لو أنها كائنttات، كمttاJavaScriptتتيح لنا  ( التعامل مع أنواع البيانات الأولية  (
( لاستدعائها كما الكائنات. وسندرس هذه التوابع قريباً، لكن لنرى أولًا كيttف تعمttل لأنmethods)تزودنا بتوابع 

أي primitives)الأنواع الأولية  ) ليست كائنات  )object.وسنجعل الأمر واضحاً هنا )

لنرى إلى الفروق الأساسية بين الأنواع الأولية والكائنات.

النوع الأولي:

(.primitive type)هو قيمة من نوع أولي •

، قيمة فارغttةsymbol، رمز boolean، قيمة منطقية number، رقم string أنواع أولية: نص 6يوجد •

null وقيمة غير معرفة ، undefined.

الكائن:

قادر على تخزين العديد من القيم ضمن خاصيات. •

. يوجد أنواع أخرى من الكائنات}name: "Ahmad", age: 30{، مثلًا: {}يمكن إنشاؤه باستخدام •

: مثلا، تعد الدوال كائنات.JavaScriptفي 

أحد أفضل الأشياء بالنسبة للكائنات هو إمكانية تخزين دالة في خاصية من خواص هذا الكائن.

let john = {

  name: "Ahmad",

  sayHi: function() {

    alert("Hi buddy!");

  }

};

john.sayHi(); // Hi buddy!

.sayHi محتوياً الدالة johnإذًا، أنشأنا الكائن 

،HTMLيوجد العديد من الكائنات المدمجة في اللغttة، مثttل الttتي تتعامttل مttع التttواريخ، الأخطttاء، عناصttر 

وغيرها، ولديها خاصيات وتوابع مختلفة، لكن لهذه الميزات ثمن!

( أكثر لدعم آليتها الداخلية.resources)الكائنات أثقل من المتغيرات الأولية، فهي تتطلب موارد 
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نوع أولي مثل كائن   5.1.1

:JavaScriptهنا نجد التناقض الذي واجهه مُنشِئ 

يوجد الكثير من الأشياء التي قد يريد أحد القيام بها مع المتغيرات الأولية مثttل النص أو الttرقم. سttيكون•

من الرائع الوصول إليها كتوابع.

يجب أن تكون المتغيرات الأولية سريعة وخفيفة قدر الإمكان.•

يبدو الحل صعباً قليلًا، لكن هذا هو:

تبقى المتغيرات الأولية كما هي، قيمة واحدة مثل المطلوب..1

تتيح لنا اللغة الوصول إلى توابع وخاصيات النصوص، الأرقام، القيم المنطقية، والرموز..2

كائن مغلِّف .3 )حتى يعمل ذلك، ينُشَأ  " "object  wrapper،افيةttخاص يزود المتغيرات بالوظائف الإض )
ر. ثم يدَُمَّ

object"يختلttف الكttائن المغلِّف   wrappers :مَىttُر ويسttوع أولي لآخttمن ن "String و ،Numberو ،

Boolean و ،Symbol.لذا فإنه يزود كل نوع بمجموعة مختلفة من التوابع الخاصة به ،

 بأحرف كبيرة.str والتي ترُجِع النص ()str.toUpperCaseمثلا، يوجد دالة للنصوص 

آلية عملها:

let str = "Hello";

alert( str.toUpperCase() ); // HELLO

 هو كالتالي:()str.toUpperCaseالأمر بسيط، أليس كذلك؟ ما يحدث فعلا في الدالة 

 هو متغير أولي، لذا فعند محاولة الوصول إلى خاصيتِه، ينُشَأ كائن خاص يعttرف قيمttة النصstrالنص .1

.()toUpperCaseويحتوي هذا الكائن على توابع مفيدة من بينها التابع 

يمكن عرضه باستخدام .2 (.alert)تعمل هذه الدالة وترُجِع نصًا جديدًا 

ر الكائن الخاص تاركًا المتغير الأولي .3 .strيدَُمَّ

ن محtرك  ِّttَه. يحُسttوقت ذاتtة في الttهكذا يمكن للمتغيرات الأولية أن تحوي توابع، وتبقى خفيفJavaScript

هذه العملية بدرجة عالية. قد يتخطى إنشاء الكائن الإضافي، لكن يجب أن يظل قائمًا بالعمttل المطلttوب كمttا لttو

كان قد أنشأ الكائن.

 تقُرِّب الرقم المُعطَى إلى الدقة المطلوبة:toFixed(n)لدى الأعداد توابع خاصة بها، مثلا، 
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let n = 1.23456;

alert( n.toFixed(2) ); // 1.23

سنرى المزيد من التوابع المخصصة في فصل النصوص والأعداد.

 هي للاستخدام الداخلي فقطBoolean أو Number أو Stringالبانيات ا.  

" بشكل صريح باستخدام صيغةwrapper objects" إنشاء كائنات مغلِّفة Javaتتيح لنا بعض اللغات مثل 
newمثل:   Number(1) أو new  Boolean(false) ذلك ممكن أيضًا في .JavaScript،ةttباب تاريخيttلأس 

لكنه غير مستحسن لأن الأمور قد تسير بشكل خاطئ في العديد من الأماكن. إليك المثال التالي:

alert( typeof 0 ); // "number"

alert( typeof new Number(0) ); // "object"!

 أدناه:alert، لذا سيتم عرض ما بداخل if في trueتكون قيمة الكائنات دائمًا 

let zero = new Number(0);

if (zero) { // 

  alert( "zero is truthy!?!" );

}

، لأنه كائن.true هنا هي القيمة المنطقية zeroتقييم قيمة المتغير 

، إذ تقttوم هttذه التوابttعnew بttدون String/Number/Booleanبالمقابل، من الممكن اسttتخدام التوابttع 

. أولية (بتحويل القيمة إلى النوع المقابل: إلى نص، أو رقم، أو قيمة منطقية  (

مثال: الأمر التالي صحيح تمامًا:

let num = Number("123"); //    رقم إلى النص ل تحوِّ

بع تواnull/undefinedليس لدى القيمتان الأوليتان ب.  

wrapper هما حالة استثناء، فليس لديها كttائن مغلِّف undefined و nullالنوعان الأوليان   objectولا 

توابع، إذ يعدان من الأنواع الأكثر أولية.

ستتسبب المحاولة في الوصول إلى خاصية بظهور خطأ:

alert(null.test); // error
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الخلاصة   5.1.2

 تسttهل التعامttل معهttا، سندرسttها فيundefined و nullلدى الأنttواع الأوليttة توابttع مسttاعدة عttدا •

الفصول اللاحقة.

 مُعttد لتحسttين العمليttة داخليttًا. لtذا فttإنJavaScriptتعمل هذه التوابع عبر كائنات مؤقتة، لكن محرك •

استدعاء الكائن لا يتطلب الكثير من الموارد.

المهام   5.1.3

هل من الممكن إضافة خاصية نصية؟ا.  
★★★★★الأهمية: 

خذ بالحسبان الشيفرة التالية:

let str = "Hello";

str.test = 5;

alert(str.test);

ماذا تظن؟ هل ستعمل؟ هل ستُعرضَ؟

الحل:

جرب تشغيلها:

let str = "Hello";

str.test = 5; // (*)

alert(str.test);

 أم لا، قد تكون النتيجة أحد الخيارين:use strictيعتمد الأمر على إن كنت تستخدم 

1.undefinedبدون استخدام الوضع الصارم 

خطأ في الوضع الصارم.2

:(*)لماذا؟ لنفكر فيمَ يحصل في السطر 

.str" عند محاولة الوصول إلى خاصية للمتغير wrapper object"ينُشئ .1
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الكتابة إلى هذه الخاصية يعَُدُّ خطأ في الوضع الصارم..2

رtestفي الحالة الأخرى، تستمر عملية التخزين في الخاصية، يحصل الكttائن على الخاصttية .3 . لكن، يttُدمَّ

 مرجِعًا إليه مما يجعل قيمتها غير معرفة.strالكائن بعد ذلك فلا يصبح لدى 

يوضح هذا المثال أن المتغيرات الأولية ليست كائنات.
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الأعداد: numberالنوع    5.2

:JavaScriptيوجد نوعان من الأعداد في 

الأعttداد العشttرية مضttاعفة الدقةIEEE-754-بت 64أعداد عادية تخtزَّن بصttيغة .1 ا باسttم  ًttرف أيضttُتع ،" "
(double  precision  floating  point  numbersوقتttتعلمه أغلب الttا سنسttو مttوع هttذا النttه .)

وسنسلط عليه الضوء في هذا الفصل.

BigInt)أعداد صحيحة كبيرة .2  numbersا لأنttًتمثِّل عددًا صحيحًا متغير الحجم، إذ قد نلجأ إليها أحيان )
، وسنخصttص لهttذا النttوع فصttلًا53^2 أو أن تقttل عن -53^2النوع السابق لا يمكن أن يتجاوز القيمة 

خاصًا به نظراً للحاجة إليه في حالات خاصة.

حاليًا، لنِتوسع عن ما نعرفه عنها، وننتقل إلى الحديث عن النوع الأول، الأعداد العادية.

طرائق أخرى لكتابة عدد   5.2.1

 بليون. الطريقة الواضحة هي:1تخيل أننا نريد كتابة 

let billion = 1000000000;

لكن، نتجنب غالباً كتابة سلسلة طويلttة من الأصttفار في الحيttاة الواقعيttة لأنttه من السttهل الخطttأ في ذلttك

 بليttون7 بttدلًا من "7.3bn" بttدلًا من بليttون أو "1bn"ولكون ذلك الأمر يأخذ وقتًا أكثر. نكتب غالباً شيئا مثttل 

 مليون. يمكن تطبيق الأمر ذاته مع الأعداد الكبيرة.300و 

ر أرقام الأعداد في   للعدد وتحديد عدد الأصفار فيه:"e" بإضافة الحرف JavaScriptنقَُصِّ

let billion = 1e9;  //  : حرفيًا  أصفار 9وجانبه  1بليون،

alert( 7.3e9 );  // 7,300,000,000

 من الأصفار.Y متبوعًا بعدد 1 في X العدد "XeY"بمعنى آخر، يضرب الشكل 

1e3 = 1 * 1000

1.23e6 = 1.23 * 1000000

لنكتب الآن شيئاَ صغيراً جدًا. مثلًا، جزء من المليون من الثانية:

let ms = 0.000001;

 لتجنب كتابة الأصفار، يمكننا القول:"e"كما قمنا سابقًا، يمكن استخدام 
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let ms = 1e-6; //     يسار على أصفار 1ستة

. بمعنى آخر، وجود رقم سttالب1e-6. لذا يكون الرقم 6، سنجد عددها 0.000001إن قمنا بعد الأصفار في 

 متبوعًا بعِدد الأصفار المعطى:1 يعني القسمة على "e"بعد 

على   3- // ب   1بالقسمة أصفار 3متبوعًا
1e-3 = 1 / 1000 (=0.001)

على   6- // ب   1بالقسمة أصفار 6متبوعًا
1.23e-6 = 1.23 / 1000000 (=0.00000123)

الأعداد الست عشرية، والثنائية والثمانيةا.  

 لتمثيل الألوان، وتشفير الأحرف ولأشياء أخرى عديدة.JavaScriptتسُتخدَم الأعداد الست عشرية بكثرة في 

 ثم الرقم. مثلًا:0xلذا فإن هناك طريقة أقصر لكتابتها وذلك بوضع السابقة 

alert( 0xff ); // 255

alert( 0xFF ); // 255 (       , الأحرف  حالة باختلاف اختلاف يوجد لا ذاته (العدد

ا باسttتخدام السttابقة  ًttة أيضttا مدعومttادرًا، لكنهttة نttة والثمانيtt0تستخدم الأنظمة الثنائيb ابقةtt0 والسoعلى 

التوالي:

let a = 0b11111111; //    لِلعدد الثنائية 255الهيئة

let b = 0o377; //    لِلعدد الثمانية 255الهيئة

alert( a == b ); //    ذاته العدد الجانبين   255صحيح، كلا في

 لبttاقي الأنttواعparseIntيوجد ثلاثة أنظمة عددية فقط مدعومة بالشttكل السttابق. يجب اسttتخدام الدالttة 

. (سنشرحها لاحقًا في هذا الفصل (

5.2.2   toString)base( 

. مثلًا:base إلى النظام العددي المُعطى num تمثيلًا نصيًا للمتغير num.toString(base)يرُجِع التابع 

let num = 255;

alert( num.toString(16) );  // ff

alert( num.toString(2) );   // 11111111

.10، والقيمة الافتراضية هي 36 حتى 2 من baseيمكن أن تختلف قيمة 

حالات الاستخدام الشائعة:
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•base=16 امttأو9..0: تستخدم للألوان الست عشرية، وتشفير الأحرفُ وغيرها، قد تحوي الخانات الأرق 

.A..Fالأحرف 

•base=2 1 أو 0: يستخدم بكثرة في تصحيح العمليات الدقيقة، يمكن أن يحوي الرقمين.

•base=36 امttوي الأرقttد الأعلى، يمكن أن يحttو الحttرفُ 9..0: هttأو الأح A..Zعttتخدام جميttيمكن اس .

الأحرف اللاتينية لتمثيل عدد. قد يبدو أمراً ممتعًا لكن يكون مفيدًا في حال احتجنا لتحويل معرف عددي

:36. يمكن تمثيله بالنظام العددي ذي الأساس urlطويل إلى عدد أقصر، مثلًا، لتقصير رابط 

alert( 123456..toString(36) ); // 2n9c

ستدعاء تابع نقطتين لا~

 ليست خطأ كتابي. إن أردنا استدعاء تابع مباشرة علىtoString(36)..123456لاحظ أن النقطتين في 

. .. في المثال أعلاه، فسنحتاج إلى نقطتين بعد العدد toString/عدد مثل التابع 

 سَتعتبر أنJavaScript فسيكون هناك خطأ، لأن toString(36).123456إن وضعنا نقطة واحدة فقط 

النقطة هي فاصلة عشرية وأن ما بعدها هو جزء عشري للعدد. فإذا وضعنا نقطة أخرى فستعرف أن الجزء العشري

غ وتنتقل إلى الدالة. فار

.toString(36).(123456)يمكن كتابتها بهذه الطريقة أيضًا 

Roundingالتقريب    5.2.3

أحد الخصائص المستخدمة عند التعامل مع الأعداد هي التقريب، يوجد العديد من دوال للتقريب هي:

•Math.floor :2- تصبح 1.1-، و 3 تصبح 3.1: تقريب للجزء الأصغر .

•Math.ceil :1- تصبح 1.1-، و 4 تصبح 3.1: تقريب للجزء الأكبر.

•Math.round :1- تصبح 1.1- و 4 تصبح 3.6، 3 تصبح 3.1: تقريب لأقرب عدد صحيح.

•Math.trunc فحttطة المتصttة بواسttت مدعومttليس  (Internet  Explorerدttيء بعttذف أي شttتح :)
.1- تصبح 1.1، -3 تصبح 3.1الفاصلة العشرية بدون تقريب: 

يختصر الجدول في الأسفل الاختلافات بين هذه التوابع:

Math.floorMath.ceilMath.roundMath.trunc

3.13433

3.63443

-1.1-2-1-1-1

-1.6-2-1-2-1
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ي هذه التوابع جميع الاحتمالات الممكنة للتعامل مع الجزء العشري للعدد، لكن ماذا إن كنا نريد تقريب تعَُطِّ

العدد إلى خانة محدَّدة بعد الفاصلة العشرية؟

 فقط. يوجد طريقتين للقيام بذلك:1.23 ونريد تقريب إلى خانتين لنحصل على 1.2345مثلًا، لدينا العدد 

أولًا، الضرب والقسمة:مثلًا، لتقريب الرقم إلى الخانة الثانية بعد الفاصلة العشرية، يمكننttا ضttرب العttدد في

، ثم نستدعي تابع التقريب ثم نقسم على نفس العدد.100

let num = 1.23456;

alert( Math.floor(num * 100) / 100 ); // 1.23456 -< 123.456 -< 123 -< 
1.23

 بعد الفاصلة العشرية ويرُجِع تمttثيلًا نصttيًاn العدد المستدعى معه إلى الخانة toFixed(n)ثانيًا، يقرب التابع 

للنتيجة.

let num = 12.34;

alert( num.toFixed(1) ); // "12.3"

:Math.roundيعمل التابع على تقريب العدد للأكبر أو الأصغر وفقًا إلى أقرب قيمة، مثل التابع 

let num = 12.36;

alert( num.toFixed(1) ); // "12.4"

 هي نص. إن كان الجزء العشري أقل من المطلوب، تضُاف الأصttفار إلىtoFixedلاحظ أن مخرجات التابع 

نهاية الرقم:

let num = 12.34;

alert( num.toFixed(5) ); // "12.34000",      الخانات عدد لجعل مضافة 5أصفار

يمكننttttttا تحويttttttل المخرجttttttات إلى عttttttدد باسttttttتخدام الجمttttttع الأحttttttادي أو باسttttttتدعاء

.Number(): +num.toFixed(5)الدالة 

حسابات غير دقيقة   5.2.4

 منهtا لتخtزين52 بتِ لتخtزين العtدد: تسtتخدم 64، لذا يوجد IEEE-754-بتِ 64يمَُثَّل العدد داخليًا بصيغة 

، و 11أرقام العدد، و  تكون أصفاراً للأعداد الصحيحة ( منها لتخزين مكان الفاصلة العشرية   بتِ لإشارة العدد.1)

-بتِ، معطيًا ما لا نهاية:64إن كان العدد كبيراً جدًا، فَسيزداد عن مساحة التخزين 

alert( 1e500 ); // Infinity
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ما قد يكون أقل وضوحًا، ويحدث غالبًا هو ضياع الفاصلة. لاحظ الاختبار الخطأ التالي:

alert( 0.1 + 0.2 == 0.3 ); // false

.false، نحصttل على 0.3 هttو 0.2 و 0.1الجملة السابقة تحدث فعليttًا، إن فحصttنا مttا إن كttان مجمttوع 

؟0.3غريب أليس كذلك؟! ما النتيجة إذًا إن لم تكن 

alert( 0.1 + 0.2 ); // 0.30000000000000004

$يوجد خطأ آخر هنا غير الموازنة الخطأ. تخيل أننا نقوم بموقع للتسوق الإلكتروني، ووضع الزائر بضttائع بقيم 

. مما قد يفtاجئ أي أحtد. لكن0.30000000000000004$ في السلة. سيكون مجموع الطلب 0.20$ و 0.10

السؤال الأهم، لم يحدث هذا؟

0.2 و 0.1يخُزََّن العدد في الذاكرة بهيئته الثنائية، سلسلة من البِت - واحttدات وأصttفار. لكن الأجttزاء مثttل 

والتي تبدو بسيطة بالنسبة للنظام العددي العشري هي في الحقيقة أجزاء غير منتهية في النظام الثنائي.

، عُشر. ويكون من السهل تمثيله بنظttام الأعttداد1/10؟ هو واحد مقسوم على عشرة 0.1بمعنى آخر، ما هو 

.(3)0.33333. الذي يصبح بكسور غير منتهية 1/3العشري. موازنة بالثلث: 

 في النظtام العشtري، ولا تعمtل10لذا، فإن من المؤكد أن تعمل الأعداد المقسومة على مضtاعفات العtدد 

، لكن يصبح2. وكذلك أيضًا في النظام الثنائي، تعمل الأعداد المقسومة على مضاعفات العدد 3المقسومة على 

 كسوراً ثنائية غير منتهية.1/10العدد 

 بالضبط باستخدام النظttام الثنttائي، كمttا لا يمكن تخttزين الثلث0.2 أو 0.1لا يوجد طريقة لتخزين العدد ذاته 

 هذه المشكلة بتقريب العدد إلى أقرب عدد ممكن. لا تتيح لنttا قواعttدIEEE-754كجزء عشري. يحل نمط الأعداد 

التقريب هذه رؤية خسارة الأجزاء الصغيرة، لكنها تكون موجودة. يمكننا رؤية ذلك فعليًا:

alert( 0.1.toFixed(20) ); // 0.10000000000000000555

وعند جمع عددين، فإن الأجزاء المفقودة تظهر.

 بالضبط.0.3 لا تساوي 0.2 + 0.1هذا يفسر لمَِ 

JavaScriptليس فقط في 

 تعُطيRuby، و Perl، و C، و Java، و PHPهذه المشكلة موجودة في العديد من اللغات البرمجية الأخرى مثل 

النتيجة ذاتها، لأنها تعتمد على الصيغة العددية ذاتها.

:toFixed(n)هل يمكننا تجنب المشكلة؟ بالطبع، أفضل طريقة هي بتقريب النتيجة بمساعدة التابع 

let sum = 0.1 + 0.2;
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alert( sum.toFixed(2) ); // 0.30

 ترُجِع نصًا دائمًا. وتتأكد من وجود خانتين فقط بعد العلامة العشرية. هذا يجعلtoFixedيرجى ملاحظة أن 

. يمكننا استخدام الجمع الأحادي في الحالات0.30$الأمر مريحًا إن كان لدينا موقع تسوق إلكتروني وأردنا عرض 

الأخرى لتحويله إلى عدد:

let sum = 0.1 + 0.2;

alert( +sum.toFixed(2) ); // 0.3

 أو أي عدد أكبر لتحويل إلى أعداد صحيحة ثم إعttادة قسttمتها على100يمكننا أيضا ضرب الأعداد مؤقتًا في 

العدد المضروب فيه. هكtذا قttد ترتفttع نسtبة الخطttأ كمttا لtو كنttا نتعامttل مttع أعttداد صttحيحة لكننttا سttنتخلص

منها بالقسمة:

alert( (0.1 * 10 + 0.2 * 10) / 10 ); // 0.3

alert( (0.28 * 100 + 0.14 * 100) / 100); // 0.4200000000000001

لذا، يقلل نهج الضرب والقسمة الخطأ لكنه لا يزيله كليًا.

قد نحاول تجنب الأجزاء كليًا في بعض الأحيان. كمtا لtو كنttا نتعامttل مtع متجtر إلكttتروني، حttتى نتمكن من

ا ب  ًttعنا تخفيضttاذا إن وضttون تجنب30تخزين الأسعار بالسنت بدلًا من الدولار. لكن مttة، يكttثر دقtt؟ لنكن أك%
الأجزاء كليًا نادرًا جدًا. قم بتقريبها فقط لتتخلص من الأجزاء الغير المرغوبة عند الحاجة.

شر البلية ما يضحك

جرب تشغيل ما يلي:
نفسه!       // تلقاء من يزداد عدد أنا !مرحبًا
alert( 9999999999999999 ); //  10000000000000000يظهر

 منها لتخزين العدد،52 بتِ للعدد، يمكن استخدام 64هذه الحالة تعاني من المشكلة ذاتها: ضياع الدقة. يوجد 

لكنها غير كافية. لذا يظهر الرقم الأخير.

 خطأ في مثل هذه الحالات فهي تقوم بأفضل ما لديها لملائمة العدد للصيغة المطلوبة.JavaScriptلا تعرض 

لكن، لسوء الحظ هذه الصيغة ليست كبيرة كفاية.

صفران

. ذلك لأن الإشارة تمَُثَّل ببِت مستقل، لذا0- و 0نتيجة أخرى سلبية للتمثيل الداخلي للأعداد هو وجود صفرين 

فيمكن لأي عدد أن يكون سالباً أو موجباً بما في ذلك الصفر.

ة لتعاملهما كعدد واحد. لا يكون هذا الفرق ملحوظًا في أغلب الحالات، لأن المعامِلات مُعَدَّ
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isNaN و isFiniteالفحص:    5.2.5

هل تذكر القيم العددية الخاصة التالية؟

•Infinity و  (-Infinity.هي قيمة عددية خاصة تكون أكبر أو أصغر من أي شيء )

•NaN ليس عددًا (.Not a Number) تمَُثِّل وجود خطأ 

، لكنها ليست أعداد، لذا يوجد توابع خاصة لفحصها:numberتنتمي هذه القيم إلى النوع 

•isNaN(value) يحُوِّل المُعامل إلى عدد ثم يفحص ما إن كان NaN:

alert( isNaN(NaN) ); // true

alert( isNaN("str") ); // true

? الإجابttة للأسttف هي لا.NaN=== لكن هل نحتاج لهذا التابع؟ أليس من الممكن اسtتخدام الموازنttة فقttط 
 هي فريدة ولا يمكن أن تساوي أي شيء، حتى نفسها:NaNالقيمة 

alert( NaN === NaN ); // false

•isFinite(value) يحُوِّل مُعامله إلى عدد ويرُجِع القيمة true ونttإن كان عددًا عادياً، أي لا يك NaN

:Infinity- أو Infinityأو 

alert( isFinite("15") ); // true

alert( isFinite("str") ); // false, NaN

alert( isFinite(Infinity) ); // false, Infinity

 أحياناً للتحقق ما إن كان النص عددًا عادياً:isFiniteتستخدم 

let num = +prompt("Enter a number", '');

عددية    // غير قيمة أدخلت     Infinity أو Infinity- أو إن إلا صحيحًا سيكون
alert( isFinite(num) );

 في جميttع التوابttع العدديttة بمttا فيهttا0يرجى ملاحظة أن الفراغ أو المسافة الواحدة تعُامttل معاملttة الصttفر 

isFinite.
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Object.isالموازنة باستخدام 

 لكنه أكثر موثوقية لسببين:=== يوازن القيم كما Object.isيوجد تابع خاص مدمج في اللغة يدعى 

 وهذا أمر جيد.Object.is(NaN, NaN) === true: أي NaNأنه يعمل مع .1

، الأمر صحيح تقنيًا، لأن العدد لديهObject.is(0, -0) === false مختلفتان: 0- و 0القيمتان .2

إشارة داخليًا مما يجعل القيم مختلفة حتى لو كانت باقي الخانات أصفاراً.

 في باقي الحالات.a === b نفس Object.is(a, b)يكون التابع 

. عندما تحتاج خوارزمية لموازنة كون قيمتينJavaScriptتسُتخدَم طريقة الموازنة هذه غالباً في توصيف 

ى داخليًا القيمة ذاتها Object.isمتطابقتان تمامًا فإنها تستخدم  تسَُمَّ  " (SameValue.)"

5.2.6   parseInt و parseFloat 

 يعد صارمًا. إن لم تكن القيمة عددًا فإنها تفشل:()Number أو +التحويل العددي باستخدام الجمع 

alert( +"100px" ); // NaN

الاستثناء الوحيد هو المسافات الفارغة ببداية أو نهاية النص، إذ يتم تجاهلها.

ا بالوحtدات، مثtل  tًع قيمt100"لكن، يوجد لدينا في الواقpx" 12" أوpt" في CSSدولtد من الtفي العدي .

 ونريttد اسttتخراج قيمttة عدديttة من ذلttك. هttذا مttا يقttوم بttه€"19"أيضا، يلُحقَ رمز العملة بالقيمة، فمثًلا، لدينا 

، إذ يقttرآن العttدد من النص المعطى حttتى تعجttزان على ذلttك فتتوقttفparseFloat و parseIntالتابعttان 

ع. فيعيد التابع   عttددًا صttحيحاً، بينمttا يعيttد التttابعparseIntالعملية. في حال وجود خطأ، يعيدان العدد المُجمََّ

parseFloat:ًعددًا عشريا 

alert( parseInt('100px') ); // 100

alert( parseFloat('12.5em') ); // 12.5

فقط    // الصحيح العدد يُرجَع
alert( parseInt('12.3') ); // 12

التحليل     // عملية الثانية النقطة تُوقِف
alert( parseFloat('12.3.4') ); // 12.3

 وذلttك عنttدما لا يوجttد أيNaN القيمttة parseFloat أو parseIntيوجد بعض الحالات يرجع فيها التابع 

رقم لإرجاعه. ففي المثال التالي، يوقف الحرف الأول العملية:

alert( parseInt('a123') ); // NaN
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ل الثاني للتابع  parseInt(str, radix)المُعام~

parseInt مُعامِل ثانٍ اختياري. والذي يحدد نوع النظام العددي، لذا يمكن للتابع ()parseIntلدى التابع 

تحويل النصوص ذات الأعداد الست عشرية، الثنائية وهكذا:
alert( parseInt('0xff', 16) ); // 255

alert( parseInt('ff', 16) ); // 255

alert( parseInt('2n9c', 36) ); // 123456

دوال رياضية أخرى   5.2.7

 الذي يحتوي على مكتبة صغيرة بالدوال والثttوابت الرياضttية.Math على الكائن المُدمَج JavaScriptتحتوي 

إليك بعض الأمثلة:

•Math.random() لا تتضمن 1 إلى 0: ترُجِع عددًا عشوائيًا من  (1:)

alert( Math.random() );  // 0.1234567894322

alert( Math.random() );  // 0.5435252343232

alert( Math.random() );  // ... ( عشوائي   رقم (أي

•Math.max(a, b, c...) / Math.min(a, b, c...)غر منttبر أو الأصtترُجِع القيمة الأك :

المُعامِلات:

alert( Math.max(3, 5, -10, 0, 1) ); // 5

alert( Math.min(1, 2) ); // 1

•Math.pow(n, power) ترُجع العدد :n:مرفوعًا إلى الأسُ المُعطى 

alert( Math.pow(2, 10) ); // 2^10 = 1024

توثيق، بما فيها علم المُثَلَّثات، والتي يمكنك إيجادها في Mathيوجد المزيد من الدوال والثوابت في الكائن 

. في موسوعة حسوبMathالكائن 

الخلاصة   5.2.8

لكتابة أعداد كبيرة:

 أصفار.6 مع 123 هو 123e6 مع عدد الأصفار الخاصة بالعدد المطلوب، مثل: "e"أضِف •

 مع عدد الأصفار المُعطى.1 تقسم العدد على "e"قيمة سالبة بعد •

لِأنظمة العد المختلفة:
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)، أو الثُماني 0x)يمكن كتابة الأعداد مباشرة بالنظام الست عشري • )0o أو الثُنائي ،( )0b.)

•parseInt(str, base) تحوِّل النص str إلى عدد صحيح بالنظام العددي المُعطى base 2، و ≤

base ≤ 36.

•num.toString(base) تحوِّل العدد إلى نص بالنظام العددي المُعطى base.

 إلى عدد:12pt and 100pxلتحويل القيم مثل 

ع القيمttة الttتيparseFloat أو parseIntاستخدم • ttِدد من نص وترُجttلتحويل سلس، والتي تقرأ الع 

استطاعت قراءتها قبل حصول أي خطأ.

للأجزاء:

 أوMath.round، أو Math.trunc، أو Math.ceil، أو Math.floorالتقtttttttريب باسtttttttتخدام •

num.toFixed(precision).

تذكر وجود ضياع في دقة الجزء العشري عند التعامل مع الكسور.•

للمزيد من الدوال الرياضية:•

 عندما تحتاج ذلك، هذه المكتبة صغيرة جدًا، لكنها تغطي الاحتياجات الأساسية.Mathاطلع على الكائن •

المهام   5.2.9

جمع الأعداد من الزائرا.  
★★★★★الأهمية: 

أنشِئ سكربت يتيح للمستخدم إدخال رقمين ثم أعرض مجموعهما.

الحل:

let a = +prompt("The first number?", "");

let b = +prompt("The second number?", "");

alert( a + b );

 ستكون نصوصًا وسيكونb و a. يحوِّل القيم إلى أعداد. وإلا فإن prompt قبل +لاحظ عامل الجمع الأحادي 

."12" = "2" + "1"مجموعهما بدمجهما: 

؟toFixed)1( == 6.3.6.35لماذا ب.  
★★★★☆الأهمية: 
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ا للتوثيttق: الأجttزاء من toFixed و Math.roundتدَُوِّر كلًا من  ttًه وفقttدد لttرب عttر4..0 العدد إلى أق  تttُدَوَّ

ر للأعلى.9..5للأسفل، بينما الأجزاء   تدَُوَّ

مثلًا:

alert( 1.35.toFixed(1) ); // 1.4

ر  ؟6.4، وليس 6.3 إلى 6.35في المثال المشابه أدناه، لمَِ تدَُوَّ

alert( 6.35.toFixed(1) ); // 6.3

 بالطريقة الصحيحة؟6.35كيف ندَُوِّر 

الحل:

 هو عبارة عن عدد غير منتهي في الصيغة الثنائية. وكجميع الحالات المشابهة، يخُزََّن مttع ضttياع6.35الجزء 

في الدقة. لنرَ:

alert( 6.35.toFixed(20) ); // 6.34999999999999964473

قد يتسبب ضياع الدقة في زيادة أو نقصان أي عttدد. يكttون العttدد في هttذه الحالttة أقttل بقليttل من قيمتttه

ر للأسفل. ماذا عن العدد  ؟1.35الفعلية، ولهذا يدَُوَّ

alert( 1.35.toFixed(20) ); // 1.35000000000000008882

جعل ضياع الدقة هذا الرقم أكبر بقليل مما هو عليه مما تسبب في تقريبه للأعلى.

ر بالشكل الصحيح6.35كيف يمكننا حل مشكلة تقريب العدد   حتى يدَُوَّ

يجب أن نحوله إلى عدد صحيح قبل التقريب:

alert( (6.35 * 10).toFixed(20) ); // 63.50000000000000000000

. يمكن تمثيtل1/2 يسtاوي 0.5. ذلtك لأن الجtزء العشtري 63.5لاحظ عدم وجود أي ضياع في دقة العدد 

 تمَُثَّل بشكل صحيح في النظام الثنائي. يمكننا تقريب العدد الآن:2الأجزاء المقسومة على 

alert( Math.round(6.35 * 10) / 10); // 6.35 -< 63.5 -< 64(rounded) -< 
6.4

كرر حتى يصبح المُدخَل عددًاج.  
★★★★★الأهمية: 
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 والتي تطلب من الزائر إدخال عttدد حttتى يقttوم بإدخttال قيمttة عدديttة صttحيحة.readNumberأنشِئ الدالة 

يجب أن تكون القيمة المُرجعَة عددًا.

غ أو الضغط على  ع الدالttة CANCEL"يمكن للزائر إيقاف العملية بإدخال سطر فار ttِيجب أن ترُج ."nullفي 

هذه الحالة.

الحل:

function readNumber() {

  let num;

  do {

    num = prompt("Enter a number please?", 0);

  } while ( !isFinite(num) );

  if (num === null || num === '') return null;

  return +num;

}

alert(`Read: ${readNumber()}`);

. لtذا فtإن الشtيفرة تسtتقبلnull/طريقة الحل معقدة قليلًا حتى نتمكن من معالجة حالات الأسطر الفارغة

غ شttروط الأعttداد كونهttا تسttاويnull (cancel)المدخلات حتى تكون عددًا عادياً. تطَُبِّق كلًا من   والسطر الفttار

.0القيمة العددية 

إرجttاع nullبعد توقف الشيفرة يجب معاملة  (. لأن تحويلهttا إلىnull) والأسttطر الفارغttة بطريقttة خاصttة 
.0أعداد يرُجِع 

حلقة غير منتهية أحيانًاد.  
★★★★☆الأهمية: 

الحلقة التالية غير منتهية، ولا تتوقف أبدًا. لماذا؟

let i = 0;

while (i != 10) {

  i += 0.2;

}
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الحل:

:i أبدًا. نفذ الشيفرة التالية لرؤية قيم 10 لن يساوي iذلك لأن 

let i = 0;

while (i < 11) {

  i += 0.2;

  if (i < 9.8 && i < 10.2) alert( i );

}

.0.2 تمامًا. تحدث مثل هذه الأمور بسبب ضياع الدقtة عنtد إضtافة الأجtزاء مثtل 10لا توجد قيمة تساوي 

الخلاصة، تجنب التحقق من المساواة عند التعامل مع الأجزاء العشرية.

رقم عشوائي من العدد الأدنى إلى الأقصىه.  
★★☆☆☆الأهمية: 

ليس بما في ذلك 1 و 0 المُضَمَنةَ في اللغة قيمة عشوائية بين ()Math.randomتنُشِئ الدالة  (. اكتب1) 
بما لا يتضمن max إلى min لتوليد عدد عشري عشوائي من random(min, max)الدالة   (max.)

أمثلة عن عملها:

alert( random(1, 5) ); // 1.2345623452

alert( random(1, 5) ); // 3.7894332423

alert( random(1, 5) ); // 4.3435234525

الحل:

. يمكن القيام بذلك في مرحلتين:max إلى min إلى القيم من 1…0نريد تعيين جميع القيم من الفترة 

-max..0 إلى 1..0. فإن فttترة القيم الممكنttة تزيttد max-min في 1…0إذا ضربنا قيمة عشوائية من .1

min.

.max إلى min الآن، تصبح الفترة من minإذا أضفنا .2

الدالة:

function random(min, max) {

  return min + Math.random() * (max - min);

}

alert( random(1, 5) );
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alert( random(1, 5) );

alert( random(1, 5) );

max إلى minقيمة صحيحة عشوائية من و.  

★★☆☆☆الأهمية: 

 بما فيmax إلى min تقوم بتوليد قيمة صحيحة عشوائية من randomInteger(min, max)أنشِئ دالة 

.max و minذلك 

 بفرص متساوية. مثال على طريقة العمل:min..maxيجب أن يظهر كل رقم من الفترة 

alert( randomInteger(1, 5) ); // 1

alert( randomInteger(1, 5) ); // 3

alert( randomInteger(1, 5) ); // 5

يمكنك استخدام حل المثال السابق كأساس لهذه المهمة.

الحل:

الطريقة السهلة والخطأ

 وتقريبها:max إلى minالحل الأسهل لكنه خطأ سيكون بتوليد قيمة من 

function randomInteger(min, max) {

  let rand = min + Math.random() * (max - min);

  return Math.round(rand);

}

alert( randomInteger(1, 3) );

 أقttل بمttرتين من بttاقي القيم. إن شttغلناmax و minالدالة تعمل لكنها خطأ. احتمttال ظهttور القيم الطرفيttة 

 بصورة أكبر.2المثال أعلاه لعدة مرات، فنرى ظهور 

 وتدَُوِرها كما يلي:3..1 تأخذ رقما من الفترة ()Math.roundيحدث ذلك لأن 

values from 1    ... to 1.4999999999  become 1

values from 1.5  ... to 2.4999999999  become 2

values from 2.5  ... to 2.9999999999  become 3

.3 وكذلك 2 قيم أقل بمرتين من 1نلاحظ الآن أن لدى 
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الطريقة الصحيحة

يوجد العديد من الطرق الصحيحة لحل هذه المهمة. إحداها هو بتعديل حدود الفترة، وللتأكد من وجود فرص

، ثم إضافة الاحتمالات الممكنة للأطراف:3.5 إلى 0.5متساوية، نوَُلِّد قيمًا من 

function randomInteger(min, max) {

  // (max+0.5) إلى (min-0.5)   من الآن التقريب
  let rand = min - 0.5 + Math.random() * (max - min + 1);

  return Math.round(rand);

}

alert( randomInteger(1, 3) );

:max+1 إلى min لرقم عشوائي من Math.floorطريقة بديلة هي استخدام الدالة 

function randomInteger(min, max) {

  // (max+1) إلى min   من الآن  التقريب
  let rand = min + Math.random() * (max + 1 - min);

  return Math.floor(rand);

}

alert( randomInteger(1, 3) );

جميع الفترات أصبحت متوازنة الآن:

values from 1  ... to 1.9999999999  become 1

values from 2  ... to 2.9999999999  become 2

values from 3  ... to 3.9999999999  become 3

لدى جميع الفترات الطول ذاته مما يجعل التوزيع النهائي موحدًا.
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لسلاسل النصية: اstringالنوع    5.3

string) كسلاسtل نصtية أي سلاسttل من المحtارف JavaScriptتخُزََّن النصtوص في   of  charecterلا .)
ا، ولاUTF-16(. الصيغة الداخلية للنصttوص هي char)يوجد نوع بيانات مستقل للحرف أو المحرف الواحد  ttًدائم 

تكون مرتبطة بتشفير الصفحة.

علامات الاقتباس ""   5.3.1

. يمكن تضمين النصوص إما في علامات الاقتبttاس الأحاديttة، أو الاقتباس (لنراجع أنواع علامات الاقتباس  (
الثنائية أو الفاصلة العليا المائلة:

let single = 'single-quoted';

let double = "double-quoted";

let backticks = `backticks`;

علامات الاقتباس الفردية والثنائية تكون متماثلة. أما الفاصلة العليا المائلة، فَتُتيح لنا تضمين أي تعبttير في

:{…}$السلسلة النصية، عبر تضمينها في 

function sum(a, b) {

  return a + b;

}

alert(`1 + 2 = ${sum(1, 2)}.`); // 1 + 2 = 3.

الميزة الأخرى لاستخدام الفاصلة العلوية المائلة هي إمكانية فصل السلسلة النصية إلى عدة أسطر:

let guestList = `Guests:

 * Ahmad

 * Pete

 * Mary

`;

منفصلة     // أسطر في بالضيوف قائمة
alert(guestList); 

يبدو الأمر طبيعيًا أليس كذلك؟ لكن علامات الاقتباس الفردية والثنائيttة لا تعمttل بهttذه الطريقttة. إن حاولنttا

استخدامها في نص متعدد الأسطر، سنحصل على خطأ:
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let guestList = "Guests: //    :متوقع غير رمز خطأ
  * Ahmad";

أتى استخدام علامات الاقتباس الفردية والثنائية في أوقات مبكرة من إنشاء اللغة، عندما لم يؤُخَذ بالحسبان

الحاجة إلى نص متعدد الأسطر. ظهرت الفاصلة العلوية المائلة مؤخراً ولذا فإنها متعددة الاستعمالات.

دالة كنموذج  )تتيح لنا أيضا الفاصلة العلوية المائلة تحديد  " "template  functionةttلة العلويttل الفاصttقب )
 تلقائيttًا، وتسttتقبل النصfunc تسttُتَدعى الدالttة .`func`stringالمائلttة الأولى. تكttون الصttيغة كمttا يلي: 

القوالب الملحقة  نة وتعالجها. يسمى هذا باسم  )والتعابير المُضَمَّ " "tagged templatesإذ تجعل هذه الميزة ،)
.الدليلمن السهل تضمين قوالب مخصصة، لكنها تستخدم بشكل نادر عمليًا. يمكنك قراءة المزيد عنها في هذا 

الرموز الخاصة   5.3.2

ما زال بالإمكان كتابة نصوص متعددة الأسطر باستخدام علامات الاقتباس الأحادية والثنائيttة باسttتخدام مttا

محرف سطر جديد  )يسمى باسم  " "newline character والذي يكُتَب ،)\n:ويرمز لسطر جديد ،

let guestList = "Guests:\n * Ahmad\n * Pete\n * Mary";

alert(guestList); //    بالضيوف الأسطر متعددة قائمة

مثلًا، السطرين التاليين متماثلان، لكنهما مكتوبين بطريقة مختلفة:

الجديد  "   // السطر رمز باستخدام "سطران
let str1 = "Hello\nWorld"; 

المائلة        // العليا والفواصل عادي جديد سطر باستخدام  سطران
let str2 = `Hello

World`;

alert(str1 == str2); // true

يوجد رموز خاصة أخرى أقل انتشاراً.

هذه القائمة كاملة:

الوصفالمحرف
\n محرف سطر جديد( Line Feed.)

\r
Carriage )محرف العودة إلى بداية السطر  Return،)

ولا يستخدم بمفرده. تستخدم ملفات ويندوز النصية
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الوصفالمحرف
 لتمثيل سطر جديد.r\n\تركيبة من رمزين 

علامة اقتباس مزدوجة ومفردة."\ , '\

شرطة مائلة خلفية\\

\t مسافة جدولة"Tab"

\b, \f, \v

(، محرف الانتقال إلى صفحةbackspace)فراغ خلفي 
Form )جديد  Feed مسافة جدولة أفقية ،( )Vertical

Tabعلى التوالي  تسُتعمَل للتوافق، ولم تعد – )
مستخدمة.

\xXX
،XXصيغة رمز يونيكود مع عدد ست عشري مُعطى 

.'z' هي نفسها 'x7A\ 'مثال: 

\uXXXX

 فيXXXXصيغة رمز يونيكود مع عدد ست عشري 
–  هو اليونيكود لرمزu00A9\، مثلًا، 16UTF-تشفير 

 خانات6. يجب أن يكون مكون من ©حقوق النسخ 
ست عشرية.

\u{X…XXXXXX}

( أحرف ست عشرية رمز يونيكود مع تشفير6 إلى 1)
-32UTFر بعض الرموز الخاصة برمزي  المعطى. تشَُفَّ

 بايتات، ويمكننا هكذا إدخال4يونيكود، فتأخذ 
شيفرات طويلة.

أمثلة باستخدام حروف يونيكود:

alert( "\u00A9" ); // ©

// ( طويل     (  يونيكود الصينية الهيروغليفية من نادر رمز

alert( "\u{20331}" ); // 佫

// ( آخر   (   طويل يونيكود مبتسم وجه رمز
alert( "\u{1F60D}" ); // 😍

محttرف تهttريب \لاحظ بدء جميttع الرمttوز الخاصttة بشttرطة مائلttة خلفيttة  ). تttدعى أيضttا باسttم  " "escape

character:يمكننا استخدامها أيضًا إن أردنا تضمين علامة اقتباس في النص: مثلًا .)

alert( 'I\'m the Walrus!' ); // I'm the Walrus!

، وإلا فسttتُعتَبر نهايttة السلسttلة النصttية.'\يجب إلحاق علامة الاقتباس الداخلية بالشرطة المائلttة الخلفيttة 

. ومن ثمJavaScript تعمل من أجل تصحيح قراءة السلسلة النصية بواسttطة \لاحظ أن الشرطة المائلة الخلفية 
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 على المثttالalert. يمكننttا رؤيttة ذلttك بوضttوح باسttتخدام \تختفي، لذا فإن النص في الذاكرة لا يحتttوي على 

السابق.

يجب استخدام محرف التهريب في حالة استخدام علامة الاقتباس المحيطة بالنص نفسttها، لttذا فttإن الحttل

الأمثل هو استخدام علامات اقتباس مزدوجة أو فواصل عليا مائلة في مثل هذه الحالة:

alert( `I'm the Walrus!` ); // I'm the Walrus!

:\\لكن ماذا إن أردنا عرض شرطة مائلة خلفية ضمن النص؟ يمكن ذلك، لكننا نحتاج إلى تكرارها هكذا 

alert( `The backslash: \\` ); // The backslash: \

طول النص   5.3.3

 طول النص:lengthتحمل الخاصية 

alert( `My\n`.length ); // 3

.3 هو رمز خاص، لذا يكون طول السلسلة الفعلي هو \nلاحظ أن 

lengthهي خاصية 

 بدلًا من استدعاء()str.lengthيخُطِئ بعض الأشخاص ذوي الخلفيات بلغات برمجية أخرى ويستدعون 

str.length فقط، لذا لا يعمل هذا التابع لعدم وجوده. فلاحظ أن str.lengthهي خاصية عددية، وليس 

تابعًا ولا حاجة لوضع قوسين بعدها.

الوصول إلى محارف سلسلة   5.3.4

 أو]pos[، اسttتخدم الأقttواس المعقوفttة posللحصول على حttرف في مكttان معين من السلسttلة النصttية 

. يبدأ أول حرف في الموضع رقم صفر:str.charAt(pos)استدعِ التابع 

let str = `Hello`;

الأول  // الحرف
alert( str[0] ); // H

alert( str.charAt(0) ); // H

الأخير  // الحرف
alert( str[str.length - 1] ); // o
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 موجttود لأسttباب تاريخيttة.charAtالأقواس المعقوفة هي طريقة جديدة للحصول على حرف، بينما التttابع 

ع القيمttة []الاختلاف الوحيد بينهمttا هttو إن لم تجttد الأقttواس المربعttة  ttِرف ترُجttالح undefinedع ttِا يرُجttبينم 

charAt:نصًا فارغًا 

let str = `Hello`;

alert( str[1000] ); // undefined

alert( str.charAt(1000) ); // '' ( فارغ   نصية (سلسلة

:for..ofيمكننا أيضا التنقل خلال جميع محارف سلسلة باستخدام 

for (let char of "Hello") {

  alert(char); // H,e,l,l,o

}

النصوص ثابتة   5.3.5

، فمن المستحيل تغيير حرف داخل سلسttلة نصttية فقttط. لنجttربJavaScriptلا يمكن تغيير النصوص في 

الأمر للتأكد من أنه لن يعمل:

let str = 'Hi';

str[0] = 'h'; // خطأ
alert( str[0] ); //  تعمل لا

 بدلًا من النص السابق. مثلًا:strالطريقة المعتادة هي إنشاء نص جديد وإسناده للمتغير 

let str = 'Hi';

str = 'h' + str[1]; //    النصية السلسلة كامل تستبدل

alert( str ); // hi

سنرى المزيد من الأمثلة عن ذلك في الأجزاء التالية.

تغيير حالة الأحرف الأجنبية   5.3.6

 بتِغيير حالة الأحرف الأجنبية:()toUpperCase والتابع ()toLowerCaseيقوم التابع 

alert( 'Interface'.toUpperCase() ); // INTERFACE
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alert( 'Interface'.toLowerCase() ); // interface

أو إن أردنا بتغيير حالة حرف واحد فقط:

alert( 'Interface'[0].toLowerCase() ); // 'i'

البحث عن جزء من النص   5.3.7

يوجد العديد من الطرق للبحث عن جزء من النص ضمن السلسلة النصية.

str.indexOfا.  

.str.indexOf(substr, pos)التابع الأول هو 

، ثم يرُجِع الموضع الذي تطابق مttع النصpos بدءًا من الموضع المحدد str في substrيبحث التابع عن 

 إن لم تعثر على تطابق. مثلًا:1- أو يرُجِع 

let str = 'Widget with id';

alert( str.indexOf('Widget') ); // 0

alert( str.indexOf('widget') ); // -1

alert( str.indexOf("id") ); // 1

لم تعثر على شيء في حالة البحث الثانية، إذ البحث هنا حساس لحالة الأحرف. 

"id"يتيح لنا المُعامِل الثاني الاختياري البحث من الموضع المُعطَى. مثلًا في الحالة الثالثttة، أول ظهttور ل 

:2. للِبحث عن الظهور التالي له نبدأ البحث من الموضع 1هو في الموضع 

let str = 'Widget with id';

alert( str.indexOf('id', 2) ) // 12

 في حلقttة. يتم كttلindexOfإن كنت مهتمًا بجميع المواضع التي يظهر فيها نص معين، يمكنك استخدام 

استدعاء جديد من الموضِع التالي للِموضع السابق الذي تطابق مع النص:

let str = 'As sly as a fox, as strong as an ox';

let target = 'as'; //  عنها لنبحث
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let pos = 0;

while (true) {

  let foundPos = str.indexOf(target, pos);

  if (foundPos == -1) break;

  alert( `Found at ${foundPos}` );

  pos = foundPos + 1; //     التالي الموضع من بالبحث استمر
}

يمكن تقصير الخوارزمية:

let str = "As sly as a fox, as strong as an ox";

let target = "as";

let pos = -1;

while ((pos = str.indexOf(target, pos + 1)) != -1) {

  alert( pos );

}

str.lastIndexOf(substr, position)

 والذي يبدأ البحث من نهاية السلسلة النصية حتىstr.lastIndexOf(substr, position)يوجد أيضًا تابع مشابه 

بدايتها. أي أنه يعيد موضع ظهور النص المبحوث عنه انطلاقًا من نهاية السلسلة.

 بالطريقة التالية:if. فلا يمكن وضعها بداخل if في indexOfيوجد خلل طفيف عند استخدام 

let str = "Widget with id";

if (str.indexOf("Widget")) {

    alert("We found it"); //  تعمل !لا
}

ما يعني وجود تطttابق في0 يرُجِع str.indexOf("Widget")لا يتحقق الشرط في المثال السابق لأن   (
. لttذا يجب أن نفحص عttدمfalse على أنهttا 0 تعد القيمttة if(الموضع الأول رغم عثور التابع على الكلمة، لكن 

 هكذا:1 -وجود القيمة 

let str = "Widget with id";

if (str.indexOf("Widget") != -1) {
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    alert("We found it"); //  الآن تعمل
}

 على مستوى البِتNOTخدعة 

 الذي يعمل على مستوى البِت. فهو يحُوَِّل العدد إلى عttدد~ NOTإحدى الخدع القديمة هي العامل الثنائي 

يحذف الجزء العشري إن وجد ثم يحُوِّل جميع البتات إلى تمثيلها الثنائي. عمليttًا، يعttني32صحيح بصيغة  (-بتِ  (
. مثلًا:(n+1)- تساوي n~-بتِ 32ذلك شيئاً بسيطًا: بالنسبة للأعداد الصحيحة بصيغة 

alert( ~2 ); // -3 == -(2+1)

alert( ~1 ); // -2 == -(1+1)

alert( ~0 ); // -1 == -(0+1)

alert( ~-1 ); // 0 == -(-1+1)

وذلك لأي عدد صحيح n == -1 صفراً فقط عندما تكون n~كما نرى، يكون   (nلذا، يكون ناتج . ( ذي إشارة
. بمعنى آخttر1- لا تساوي indexOf صحيحاً إذا كانت نتيجة if ( ~str.indexOf("...") )الفحص 

 إذا وُجِد تطابق.trueتكون القيمة 

:indexOfالآن، يمكن استخدام هذه الحيلة لتقصير الفحص باستخدام 

let str = "Widget";

if (~str.indexOf("Widget")) {

  alert( 'Found it!' ); // تعمل
}

لا يكون من المستحسن غالبًا استخدام ميزات اللغة بطريقة غير واضحة، لكن هذه الحيلة تسُتخدم بكثرة في

الشيفرات القديمة، لذا يجب أن نفهمها.

.if (~str.indexOf(...))تذكر أن الشرط  إن وُجِد " يعمل بالصيغة  "

 يوجttد أعttداد أخttرى تعُطي~-بتِ باستخدام المعامttل 32حتى نكون دقيقين، عندما تحُوََّل الأرقام إلى صيغة 

 ما يجعttل هttذا الفحص صttحيحاً في حttال النصttوص0 == 4294967295~، أصغر هذه الأعداد هي 0القيمة 

القصيرة فقط.

includes. وفttرت التttابع JavaScriptلا نجد هذه الخدعة حاليًا سوى في الشيفرات القديمttة، وذلttك لأن 

. (ستجدها في الأسفل (
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includes, startsWith, endsWithب.  

,str.includes(substrيرُجِع التابع الأحttدث   pos) ةttة المنطقيttالقيم true أو falseانتttا إن كttا لم ttًوفق 

. هذه هي الطريقة الصحيحة في حال أردنttاsubstr تحتوي على السلسلة النصية الفرعية strالسلسلة النصية 

التأكد من وجود تطابق جزء من سلسلة ضمن سلسلة أخرى، ولا يهمنا موضعه:

alert( "Widget with id".includes("Widget") ); // true

alert( "Hello".includes("Bye") ); // false

 هو الموضع المراد بدء البحث منه:str.includesالمُعامِل الثاني الاختياري للتابع 

alert( "Widget".includes("id") ); // true

alert( "Widget".includes("id", 3) ); // false

، وstr.endsWith و str.startsWithيعمل التابعان  tدأ بttية تبttسلسلة نص " بما هو واضح من مسمياتهما،  "
"سلسلة نصية تنتهي بt على التوالي: "

alert( "Widget".startsWith("Wid") ); // true, 

alert( "Widget".endsWith("get") ); // true, 

جلب جزء من نص   5.3.8

.slice، وsubstr، وsubstring لجلب جزء من سلسلة نصية هي: JavaScript توابع في 3يوجد 

)]str.slice)start ], endا.  

بما لا يتضمن end وحتى الموضع startيرُجِع جزءًا من النص بدءًا من الموضع   (end:مثلًا .)

let str = "stringify";

alert( str.slice(0, 5) ); // 'strin'

alert( str.slice(0, 1) ); // 's'

 وحتى نهاية النص:start الجزء المحدد من الموضع sliceإن لم يكن هناك مُعامل ثانٍ، فسيقتطع التابع

let str = "stringify";

alert( str.slice(2) ); // ringify

، وذلك يعني أن الموضع يحُسَب بدءًا من نهاية السلسلةend أو startيمكن أيضًا استخدام عدد سالباً مع 

النصية:
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let str = "stringify";

اليمين           // من الأول الموضع إلى اليمين، من الرابع الموضع من تبدأ
alert( str.slice(-4, -1) ); // gif

)]str.substring)start ], endب.  

. يشttبه هttذا التttابع تقريبttًا التttابعend والموضع startيرُجِع هذا التابع جزءًا من النص الواقع بين الموضع 

slice لكنه يسمح بكون المعامل ،start أكبر من end:مثلًا .

let str = "stringify";

// substring     لـ بالنسبة متماثلين التاليين  الأمرين
alert( str.substring(2, 6) ); // "ring"

alert( str.substring(6, 2) ); // "ring"

// slice   مع ليس لكن
alert( str.slice(2, 6) ); // "ring" ( السابقة   النتيجة (نفس
alert( str.slice(6, 2) ); // "" ( فارغ  (نص

 إن مُرِّرت إليه.0، القيم السالبة غير مدعومة ضمن المعاملات، وتقيَّم إلى sliceبعكس 

)]str.substr)start ], lengthج.  

 المُعطى. بعكس التوابttعlength وبttالطول startيرُجِع هذا التttابع الجttزء المطلttوب من النص، بttدءًا من 

السابقة، يتيح لنا هذا التابع تحديد طول النص المطلوب بدلًا من موضع نهايته:

let str = "stringify";

الموضع    4خذ  // من 2أحرف

alert( str.substr(2, 4) ); // ring

يمكن أن يكون المُعامِل الأول سالبًا لتحديد الموضع بدءًا من النهاية:

let str = "stringify";

الرابع     // الموضع من ابتداءًا حرفين
alert( str.substr(-4, 2) ); // gi

لنِلُخَِّص هذه التوابع لتجنب الخلط بينها:
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المواضع السالبةيقتطع ...التابع

slice(start, end)
 إلى الموضعstartمن الموضع 

end بما لا يتضمن  (end)مسموحة لكلا المعاملين

substring(start, end) ما بين الموضعstartوالموضع 
end

0غير مسموحة وتصبح 

substr(start, length)
 بدءًاlengthأرجع الأحرف بطول 

startمن 
startمسموحة للمعامل 

أيهما تختار؟

 قصور بسيط رسميًا: فهو غير ذكورة في توثيقsubstrيمكن لجميع التوابع تنفيذ الغرض المطلوب. لدى التابع 

JavaScript الرسمي، بل في Annex Bوالذي يغطي ميزات مدعومة في المتصفحات فقط لأسباب تاريخية، لذا 

فإن أي بيئة لا تعمل على المتصفح ستفشل في دعم هذا التابع، لكنه يعمل عمليًا في كل مكان.

 هو أكثر مرونة، فهو يسمح بتمرير مُعامِلات سالبة كما أنه أقصر في الكتابة. لذا،sliceما بين الخيارين الآخرين، 

 فقط من هذه التوابع الثلاث.sliceمن الكافِ تذكر 

موازنة النصوص   5.3.9

.معاملات الموازنةتوازن السلاسل النصية حرفًا حرفًا بترتيب أبجدي كما عرفنا في فصل 

بالرغم من ذلك، يوجد بعض الحالات الشاذة.

- الحرف الأجنبي الصغير دائما أكبر من الحرف الكبير:1

alert( 'a' < 'Z' ); // true

- الأحرف المُشَكَلةَ خارج النطاق:2

alert( 'Österreich' < 'Zealand' ); // true

alert( ' تُونس' > سوريا' ' ); // false

ا أن  ttًاس دائمttع النttقد يقود ذلك إلى نتائج غريبة إن رتبنا مثلًا بين أسماء بلدان، فيتوقZealandدtأتي بعttت 

Österreichداخليttفي القائمة وأن تونس تأتي قبل سوريا وهكذا. لفهم ما يحدث، لنراجع تمثيل النصوص ال 

.JavaScriptفي 

. يعني أن: لكل حرف رمز عttددي مقابttل لttه. يوجttد دوال خاصttةUTF-16جميع النصوص مشفرة باستخدام 

تسمح بالحصول على الحرف من رمزه والعكس.
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)str.codePointAt)posا.  

:posيرُجِع هذا التابع الرمز العددي الخاص بالحرف المعطى في الموضع 

مختلفة       // رموز الحالة في المختلفة الأحرف لدى
alert( "z".codePointAt(0) ); // 122

alert( "Z".codePointAt(0) ); // 90

)String.fromCodePoint)codeب.  

:codeينُشِئ حرفًا من رمزه العددي 

alert( String.fromCodePoint(90) ); // Z

 متبوعة بالعدد الست عشري:u\يمكننا إضافة حرف يونيكود باستخدام رمزه بواسطة 

alert( '\u005a' ); // Z

 في النظام الست عشري.5a بالعدد 90يمُثَّل العدد العشري 

الأحرف اللاتينية وأشياء إضافية عبر إنشاء نصوص منها:220..65لنرَ الآن الأحرف ذات الرموز   ) (

let str = '';

for (let i = 65; i <= 220; i++) {

  str += String.fromCodePoint(i);

}

alert( str );

// ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]^_`abcdefghijklmnopqrstuvwxyz{|}~

// ¡¢£¤¥¦§¨©ª"¬®¯°±²³´µ¶·¸¹º"¼½¾¿ÀÁÂÃÄÅÆÇÈÉÊËÌÍÎÏÐÑÒÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜ

 بالقرب من نهاية المخرجات.Öتبدأ الأحرف الكبيرة كما ترى، ثم أحرف خاصة، ثم الأحرف الصغيرة، ثم 

. أي توازن الأحرف بواسطة قيمهttا العدديttة. فttالرمز العttددي الأكttبر يعttني أنa < Zيصبح الآن واضحاً لم 

.90 الذي هو Z وهو أكبر من الرمز العددي للحرف 97 هو aالحرف أكبر. الرمز للحرف 

تأتي الأحرف الصغيرة بعد الأحرف الكبيرة دائمًا لأن رموزها العددية دائمًا أكبر.•

a بعيدة عن الأحرف الهجائية. هنا، قيمة الحرف هttذا أكttبر من أي حttرف بين Öتكون بعض الأحرف مثل •

.zو 
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موازنات صحيحةج.  

الخوارزمية الصحيحة لموازنة النصtوص أكtثر تعقيtدًا ممttا يبtدو عليttه الأمtر، لأن الأحtرف تختلtف بtاختلاف

اللغات. لذا، يحتاج المتصفح لمعرفة اللغة لموازنة نصوصها موازنةً صحيحةً.

- الذي يتطلب المكتبةECMA 402 (IE10لحسن الحظ، تدعم جميع المتصفحات الحديثة المعيار العالمي 

(، إذ يوفر تابعًا خاصًا لموازنة النصوص بلغات متعددة، وفقًا لقواعدها.Intl.JSالإضافية 

 أصغر، أو يساوي، أو أكبرstr عددًا يحدد ما إن كان النص str.localeCompare(str2)يرُجِع استدعاء التابع 

 وفقًا لقواعد اللغة المحلية:str2من النص 

.str2 أصغر من strيرُجِع قيمة سالبة إن كان •

.str2 أكبر من strيرُجِع قيمة موجبة إن كان •

 إن كانا متساويين.0يرُجِع •

إليك المثال التالي:

alert( 'Österreich'.localeCompare('Zealand') ); // -1

، إذ يسttمح هttذانتوثيقهttا على موسttوعة حسttوبفي الحقيقttة، لهttذه الدالttة مُعttامِلين إضttافيين كمttا في 

تؤخذ من بيئة العمل تلقائيttًا، ويعتمttد تttرتيب الأحttرف على اللغttة بالإضttافة إلى إعttداد (المُعاملان بتحديد اللغة  (
 بالطريقة نفسها ...الخ."á" و "a"قواعد أخرى مثل الحساسية تجاه حالة الأحرف، أو ما إن كان يجب معاملة 

ما خلف الستار، يونيكود   5.3.10

معلومات متقدمة

يتعمق الجزء التالي في ما يقبع خلف ستار النصوص التي تراها، وهذه المعلومات ستكون قَيِّمة إن كنت تخطط

للتعامل مع الرموز التعبيرية، أو الأحرف الرياضية النادرة أو الهيروغليفية أو أي رموز نادرة أخرى. يمكنك تخطي هذا

الجزء إن لم تكن مهتمًا به.

Surrogate pairsأزواج بديلة ا.  

-بtايت. لtدى أحtرف اللغttات الأوروبيttة،2( مؤلفtة من code)لكل الأحرف المسtتخدمة بكttثرة رمttوز عدديttة 

 تركيباً فقttط65536-بايت على 2-بايت. لكن، نحصل من 2والأرقام، وحتى معظم الرموز الهيروغليفية تمثيل من 

) المُحتَمَلةَ، لذا فttإن الرمttوز symbol)وذلك غير كافٍ لكل الرموز  )symbolارفttزوج من المحttزة بttادرة مرمttالن )
أزواج بديلة 2بحجم  )-بايت يسمى  " "Surrogate pairs.)

:2طول كل رمز هو 
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الرياضيات  //  الحرف X في
alert( ' '𝒳 .length ); // 2

بدموع   // ضاحك وجه
alert( ' '😂 .length ); // 2

نادر    // هيروغليفي صيني حرف

alert( '𩷶'.length ); // 2

، ولذا لا تعالج بشكل صحيح بواسttطة اللغttة.JavaScriptلاحظ أن الأزواج البديلة لم تكن موجودة منذ إنشاء 

.2 ظهر على أنه lengthفي النصوص السابقة لدينا رمز واحد فقط، لكن طول النص 

 نادران وقليلا الاسttتخدام، إذ يتعttاملان مttع الأزواجstr.codePointAt و String.fromCodePointالتابعان 

String.fromCharCodeالبديلttة بصttحة. وقttد ظهttرت مttؤخراً في اللغttة. في السttابق كttان هنالttك التابعttان 

، لكنهمttا لا يتعttاملانcodePointAt و fromCodePoint فقط. هذان التابعttان يشttبهان str.charCodeAtو 

مع الأزواج البديلة.

( واحد صعباً، لأن الأزواج البديلة تعُامَل معاملة حرفين:symbol)قد يكون الحصول على رمز 

alert( ' '𝒳 غريبة  // ;( [0] رموز
alert( ' '𝒳 البديل    // ;( [1] الزوج من أجزاء

لاحظ أن أجزاء الزوج البديل لا تحمل أي معنى إذا كانت منفصلة عن بعضها البعض. لذا فإن ما يعرضttه مttر

alert.في الأعلى هو شيء غير مفيد 

يمكن توََقُّع الأزواج البديلtttة عمليtttًا بواسtttطة رموزهtttا: إن كtttان الرمtttز العtttددي لحtttرف يقtttع في المtttدى

0xd800..0xdbffدىttون في المttاني فيجب أن يكttزء الثttا الجttديل. أمttزوج البttزء الأول من الttه الجttفإن ،

0xdc00..0xdfff.هذا المدى محجوز للأزواج البديلة وفقًا للمعايير المتبعة .

عcharCodeAtوفقًا للحالة السابقة، سنستعمل التابع  ttِه يرُجttذا فإنttة، لttع الأزواج البديلttل مttالذي لا يتعام 

أجزاء الرمز:

alert( ' '𝒳 .charCodeAt(0).toString(16) ); // d835

alert( ' '𝒳 .charCodeAt(1).toString(16) ); // dcb3

، والعدد الست عشري الثاني يقع بين0xdbff و 0xd800 يقع بين d835نجد أن العدد الست عشري الأول 

0xdc00 0 وxdfff.وهذا يؤكد أنها من الأزواج البديلة 
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ا مكttاتب خاصttة ًttد أيضttرِّرات. يوجttستجد المزيد من الطرق للتعامل مع الأزواج البديلة لاحقًا في فصل المُك

لذلك، لكن لا يوجد شيء شهير محدد لِاقتراحه هنا.

علامات التشكيل وتوحيد الترميزب.  

تحته. مثلًا، يمكن /يوجد حروف مركبة في الكثير من اللغات والتي تتكون من الحرف الرئيسي مع علامة فوقه
. لدى معظم الحروف المركبة رمزهttا الخttاص بهttا في جttدولàáâäãåā أن يكون أساسًا للأحرف التالية: aللحرف 

UTF-16.لكن ليس جميعها، وذلك لوجود الكثير من الاحتمالات .

اUTF-16لدعم التراكيب الأساسية، تتيح لنا  ttًي متبوعttرف الرئيسttود: الحttروف يونيكttاستخدام العديد من ح 

الttتي رمزهttا Sبعلامة أو أكثر لتشكيله. مثلًا، إن كان لدينا  النقطttة العلويttة  ) متبوعًا بالرمز الخttاص  " " \u0307.)
.Ṡفسيُعرَض ك 

alert( 'S\u0307' ); // Ṡ

إن احتجنا إلى رمز آخر فوق أو تحت الحرف فلا مشكلة، أضِف العلامة المطلوبة فقط. مثلًا، إن ألحقنttا حttرف

رمزها  )نقطة بالأسفل  " " \u0323 فسنحصل على ،" )S ، :Ṩ" بنقاط فوقه وتحته

alert( 'S\u0307\u0323' ); // Ṩ

هذا يوفر مرونة كبيرة، لكن مشكلة كبيرة أيضًا: قد يظهر حرفان بالشكل ذاتttه، لكن يمثلان بttتراكيب يونيكttود

مختلفة. مثلًا:

// S +    +   الأسفل في نقطة الأعلى في نقطة
let s1 = 'S\u0307\u0323'; // Ṩ

// S +    +   الأعلى في نقطة الأسفل في نقطة
let s2 = 'S\u0323\u0307'; // , Ṩ

alert( `s1: ${s1}, s2: ${s2}` );

alert( s1 == s2 ); //       ظاهريًا متساويان الحرفين أن من بالرغم خطأ

توحيد ترميز اليونيكود  )لحل ذلك، يوجد خوارزمية تدعى  " "unicode normalizationوالتي تعُيد كل نص )
نة في التابع  .()str.normalizeإلى الصيغة الطبيعية المستقلة له. هذه الخوارزمية مُضَمَّ

alert( "S\u0307\u0323".normalize() == "S\u0323\u0307".normalize() );
// true
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ا إلى حttرف واحttد:3 تجمع سلسلة من ()normalizeمن المضحك في حالتنا أن  ًttها بعضttأحرف مع بعض 

 \u1e68 الحرف  (S. ( مع النقطتين

alert( "S\u0307\u0323".normalize().length ); // 1

alert( "S\u0307\u0323".normalize() == "\u1e68" ); // true

ئو Ṩفي الواقع، هذه ليست الحالة دائمًا. وذلك لأن الرمز  ِtنهَُ مُنش  في الجtدولUTF-16 متعارف بكثرة، فضَمَّ

الرئيسي وأعطوه رمزاً خاصًا.

نمtاذج توحيtدإن أردت تعلم المزيد عن قواعد التوحيد واختلافاتها - فستجدها في ملحق معtايير اليونيكtود: 

، لكن للأغراض العملية المتعارفة فالمعلومات السابقة تفي بالغرض.ترميز اليونيكود

الخلاصة   5.3.11

 أنttواع لعِلامttات الاقتبttاس. تسttمح الشttرطات العلويttة المائلttة للنص بالتوسttع لأكttثر من سttطر3يوجد •

.{…}$وتضمين التعبير 

رة بواسطة JavaScriptالنصوص في • .UTF-16 مُشَفَّ

\ وإدخال أحرف باستخدام رمز يونيكttود الخttاص بهttا باسttتخدام n\ يمكننا استخدام أحرف خاصة مثل •

u....

 للحصول على حرف ضمن سلسلة نصية.[]استخدم •

.substring أو sliceللحصول على جزء من النص، استخدم: •

صغيرة، استخدم: • .toUpperCase أو toLowerCase/للتحويل من أحرف كبيرة

endsWith أو startsWith أو includes، أو indexOfللبحث عن جttttزء من النص، اسttttتخدم: •

للفحص البسيط.

، وإلا فستوازن برموز الحروف.localeCompareلموازنة النصوص وفقًا للغة، استخدم: •

يوجد الكثير من التوابع الأخرى المفيدة في النصوص:•

•str.trim().تقتطع المسافات الفارغة من بداية ونهاية النص "( تحذف  "(

•str.repeat(n) تكُرِّر النص n.مرة 

.موسوعة حسوبوالمزيد، يمكن الاطلاع عليها في •
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الاسttتبدال مttع التعttابير النمطيttة  ا تعمttل على البحث ًttوص أيضttرى للنصttع أخttك توابttهنال( /regular

expressions.لكن ذلك موضوع كبير، لذا فقد شُرِحَ في فصل مستقل، التعابير النمطية .)

تمارين   5.3.12

حول الحرف الأول إلى حرف كبيرا.  
★★★★★الأهمية: 

 مع تكبير أول حرف فيه، مثلًا:str ترُجِع النص ucFirst(str)اكتب دالة باسم 

ucFirst("john") == "Ahmad";

الحل:

 غير قابلة للتعديل. لكن، يمكننttا إنشttاء نصJavaScriptلا يمكننا استبدال الحرف الأول، لأن النصوص في 

جديد وفقًا للنص الموجود، مع تكبير الحرف الأول:

let newStr = str[0].toUpperCase() + str.slice(1)

ا، فسيصttبح strلكن، يوجد مشكلة صغيرة، وهي إن كان  ttًفارغ str[0] ةttير معرفttة غttقيم undefined،

 فسيظهر خطأ.()toUpperCase لا يملك الدالة undefinedولأن 

يوجد طريقتين بديلتين هنا:

.str.charAt(0)استخدام .1 ربما نصًا فارغًا (، لأنها ترُجِع نصًا دائمًا  (

إضافة اختبار في حال كان النص فارغًا..2

هنا الخيار الثاني:

function ucFirst(str) {

  if (!str) return str;

  return str[0].toUpperCase() + str.slice(1);

}

alert( ucFirst("john") ); // Ahmad
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فحص وجود شيء مزعجب.  
★★★★★الأهمية: 

ع checkSpam(str)اكتب دالttة باسttم  ttِترُج true انttإن ك str ويttيح 'viagra أو ' 'XXXع ttِوإلا فتُرج ،'
false:يجب أن لا تكون الدالة حساسة لحالة الأحرف .

checkSpam('buy ViAgRA now') == true

checkSpam('free xxxxx') == true

checkSpam("innocent rabbit") == false

الحل:

لجعل البحث غير حسttاس لحالttة الأحttرف، نحttوِّل النص إلى أحttرف صttغيرة ومن ثم نبحث فيttه على النص

المطلوب:

function checkSpam(str) {

  let lowerStr = str.toLowerCase();

  return lowerStr.includes('viagra') || lowerStr.includes('xxx');

}

alert( checkSpam('buy ViAgRA now') );

alert( checkSpam('free xxxxx') );

alert( checkSpam("innocent rabbit") );

قص النصج.  
★★★★★الأهمية: 

 وتستبدل نهايته التي تتجاوزstr تفحص طول النص truncate(str, maxlength)أنشئ دالة باسم 

 بالضبط. يجب أن تكون مخرجات الدالة النصmaxlength لجعل طولها يساوي "…" بالرمز maxlengthالحد 

. مثلًا: في حال حدث ذلك (المقصوص  (

truncate("What I'd like to tell on this topic is:", 20) = "What I'd 
like to te…"

truncate("Hi everyone!", 20) = "Hi everyone!"
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الحل:

، لذا فإننا نحتاج لقص النص إلى أقصر من ذلك بقليل لإعطاء مساحة للنقttطmaxlengthالطول الكلي هو 

. وليست ثلاث نقاط."…". لاحظ أن هناك حرف يونيكود واحد للحرف "…"

function truncate(str, maxlength) {

  return (str.length < maxlength) ?

    str.slice(0, maxlength - 1) + '…' : str;

}

استخراج المالد.  
★★★★☆الأهمية: 

ئ دالtttة باسtttم"120$ "لtttدينا قيمtttة بالشtttكل  ِtttدد. أنشtttأتي أولًا ومن ثم العtttدولار تtttة الtttإذ علام ،

extractCurrencyValue(str):تستخرج القيمة العددية من نصوص مشابهة وإرجاعها. مثال 

alert( extractCurrencyValue('$120') === 120 ); // true

الحل:

function extractCurrencyValue(str) {

  return +str.slice(1);

}
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Arrays المصفوفات   5.4

ا مttا في ttًتحتاج دومttر طيّب. ولكنّ سttذا أمttاتيح، وهttتتُيح لك الكائنات تخزين القيم في مجموعات ذات مف

عملك إلى مجموعة مرتَبّة، أي أنَّ العناصر مرتبّة: عنصر أوّل، عنصر ثانٍ، عنصر ثالث، وهكذا دواليك. تفُيدنا هttذه

 وغيرها.HTMLالطريقة في تخزين أمور مثل: المستخدمين والبضائع وعناصر 

هنا يكون استعمال الكائنات غير موفَّق، إذ أنَّها لا تقدّم لنا أيّ تابعِ يتيح تحديttد تttرتيب العناصttر، فلا يمكننttا

إضافة خاصيةً جديدةً تحلّ بين الخاصيات الموجودة. لم تصُنَع الكائنات لهذا الغرض بتاتاً.

نttدعو هttذا النttوع بالمصttفوفة وهي تttتيح لنttا تخttزين مجموعttاتArrayتوجد بنية بيانttات أخttرى باسttم   ) (
العناصر مرتبّةً.

التصريح   5.4.1

توجد صياغتان اثنتان لإنشاء مصفوفة فارغة:

let arr = new Array();

let arr = [];

ا تقttديم عناصttر أوليttّة ًttا أيضttة. يمكننttياغةَ الثانيttوقت الصttونقول أغلب ال (تحتاج في عملك أغلب الوقت  (
للمصفوفة نكتبها في أقواس:

let fruits = ["Apple", "Orange", "Plum"];

مُفهرسََة بدءًا من الرقم صttفر. ويمكننttا أن نأخttذ عنصttراً منهttا بكتابttة (لاحظ أنَّ عناصر المصفوفات مُرقَّمة  (
ترتيبه في أقواس معقوفة:

let fruits = ["Apple", "Orange", "Plum"];

alert( fruits[0] ); // Apple/تفاحة
alert( fruits[1] ); // Orange/برتقالة
alert( fruits[2] ); // Plum/برقوق

يمكن أيضًا تعويض أحد العناصر بأخرى:

fruits[2] = 'Pear'; // "] صارتApple", "Orange", "Pear["

...أو إضافة أخرى جديدة إلى المصفوفة:
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fruits[3] = 'Lemon'; // "]  ( صارت(  ,"Apple", "Orange", "Pearليمون
"Lemon["

 إجمالي العناصر في المصفوفة:lengthنعرف باستعمال التابع 

let fruits = ["Apple", "Orange", "Plum"];

alert( fruits.length ); // 3

 لعرض المصفوفة كاملةً.alertيمكننا أيضًا استعمال 

let fruits = ["Apple", "Orange", "Plum"];

alert( fruits ); // Apple,Orange,Plum

كما يمكن للمصفوفات تخزين أيّ نوع من البيانات. مثلًا:

الأنواع   // مختلفة قيم
let arr = [ 'Apple', { name: 'Ahmad' }, true, function() {
alert('hello'); } ];

الفهرس     // ذا الكائن اسمه   1خُذ اعرض ثمّ
alert( arr[1].name ); // Ahmad

الفهرس     // في الدالة شغّلها  3خُذ ثمّ
arr[3](); // hello

الفاصلة نهاية الجملة

:,كما الكائنات، يمكن أن ننُهي عناصر المصفوفات بفاصلة 
let fruits = [

  "Apple",

  "Orange",

  "Plum",

];

بالفاصلة نهاية الجملة إضافة العناصر وإزالتها، إذ أن الأسطر البرمجية كلها تصير "يسُهّل أسلوب الكتابة  "
متشابهة.
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توابِع الدفع والجلب   5.4.2

في علttوم الحاسttوبqueue) الطوابيرمن بين أنواع المصفوفات، تعُدّ  (  أكثرها استعمالًا. تعني الصفوف  ( )
تجميعات العناصر المُرتَّبة والتي تدعم العمليتين هاتين:

: يضُيف عنصراً نهاية الصفpushّالدفع •

: يأخذ عنصراً من بداية الصفّ، فيتحركّ الصفّ ويصير العنصر الثاني هو الأول فيه.shiftالأخذ •

ا. ttًروري دومtتين ضtاتين العمليttتعمال هtة، اسtتدعم المصفوفات كلتا العمليتين هاتين. وفي الحياة العملي

. صف رسائل "نأخذ مثلًا مجموعة رسائل مرتبّة يجب عرضها على الشاشة، أو  "

) كومة"هناك طريقة أخرى لاستعمال المصفوفات، وهي بنية البيانات بالاسم  "stack.)

تدعم الأكوام عمليتين أيضًا:

: يضُيف عنصراً نهاية الكومة.pushالدفع •

: يأخذ عنصراً من نهاية الكومة.popالسحب •

أي أنّ العناصر الجديدة تضُاف دومًا إلى آخر الكومة، وتزُال أيضًا من نهايتها. عادةً ما نرسم هذه الأكttوام مثttل

أكوام بطاقات اللعب: البطاقات الجديدة تضَُاف أعلى الكومة، وتأُخذ من أعلاها أيضًا:

آخtر من يtدخل أول من يخttرج ى هtذا بمبtدأ  "في الأكوام، آخر عنصر ندفعه إليها يكون أوَّل من يأُخَذ، ويسمَّ "
(Last-In-First-Out ر إلىttتختص LIFO رجttدخل أول من يخttأول من ي ا في الطوابttير، فهي  ttّأم .( " " )First-In-

First-Out تختصر إلى FIFO.)

 بtالطريقتين، صtفوف أو أكtوام. يمكنtك اسtتعمالها لإضtافة العناصtرJavaScriptتعمtل المصtفوفات في 

إلى بداية المصفوفة ونهايتها. /وإزالتها من

في علوم الحاسوب باسم  "تسُمّى بنية البيانات هذه  ) ) الطوابير ذات الطرفين) "deque.)
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التوابع التي تؤثرّ على نهاية المصفوفة:

•pop:يستخرج آخر عنصر من المصفوفة ويعُيده :

let fruits = ["Apple", "Orange", "Pear"];

alert( fruits.pop() ); // " أزِلPear    "الدالة عبر alertبتنبيه

alert( fruits ); // Apple, Orange

•push:يضُيف العنصر إلى آخر المصفوفة :

let fruits = ["Apple", "Orange"];

fruits.push("Pear");

alert( fruits ); // Apple, Orange, Pear

.... = fruits[fruits.length] كأنمّا استدعيت (...)fruits.pushباستدعاء 

التوابع التي تؤثرّ على بداية المصفوفة:

•shift:يستخرج أوَّل عنصر من المصفوفة وتعُيده :

let fruits = ["Apple", "Orange", "Pear"];

alert( fruits.shift() ); //      ِب واعرضها التفاحة alertأزِل

alert( fruits ); // Orange, Pear

•unshift:يضُيف العنصر إلى أوَّل المصفوفة :

let fruits = ["Orange", "Pear"];

fruits.unshift('Apple');

alert( fruits ); // Apple, Orange, Pear

:unshift وpushيمكنك أيضًا إضافة أكثر من عنصر في استدعاء واحد من 

let fruits = ["Apple"];
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fruits.push("Orange", "Peach");

fruits.unshift("Pineapple", "Lemon");

// ["Pineapple", "Lemon", "Apple", "Orange", "Peach"]

alert( fruits );

داخليًا وخلف الكواليس   5.4.3

النوع  (، كائنات من نوع خاص. القوسان المعقوفان المستعملان للttدخولobject)المصفوفات هي كائنات 
إذ obj[key] هما فعليًا جزء من صياغة الكائنات. داخليًا، لا يفttرق ذاك عن arr[0]إلى الخاصيات   (arrوttه 

. (الكائن والأرقام تلك مفاتيح

ة تعمل مع البيانttات والمجموعttات المُرتَّبttة، توسعة الكائنات بتقديم توابعِ خاصَّ "ما تفعله المصفوفات هو  "
، ولكنّ أساسها ما زال الكائنات.lengthإضافةً إلى تقديم خاصية 

، فقط. المصفوفة هي كائن، وتتصرَّف بناءً على ذلك، ككائن.JavaScript أنواع أساسية في 7تذكَّر أنَّ هناك 

(:By reference)فمثلًا، عند نسخها تنُسخ بالمرجع 

let fruits = ["Banana"]

let arr = fruits; // ( المصفوفة  (      نفس إلى يُشيران اثنان متغيران بالمرجع انسخها

alert( arr === fruits ); // true

arr.push("Pear"); // " بالمرجع  " المصفوفة عدّل
alert( fruits ); //  : عنصرين   الآن Banana, Pearصاروا

...إلا أنّ المميز حقًا في المصفوفات هي آلية تمثيلها داخليًا، إذ يحاول المُحرِّك تخزين عناصرها متتابعttةً في

ا طرائttق أخttرى ًttاك أيضttل. هنttحت الرسوم في هذا الفص مساحة الذاكرة، أي واحدة بعد الأخرى، تمامًا مثلما وضَّ

( المصفوفات فتعمل بسرعة كبيرة حقًا.optimization)لتحسين 

تجميعة مُرتَّبة بل وكأنَّها كائن مثل غيرها، فسينهار هذا كله. "ولكن، لو لم نعمل مع المصفوفة على أنَّها  "

تقنيًا كتابة هذا: (يمكننا  (

let fruits = []; //  مصفوفة نصنع
fruits[99999] = 5; //         بكثير المصفوفة طول من أكبر فهرس لها خاصيةً نُسند
fruits.age = 25; //     اسم أيّ لها خاصيةً نُنشئ
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أجل، يمكننا فعل هذا، فالمصفوفات في أساسها كائنات، ويمكننا إضافة مttا نريttد من خاصttيات لهttا. ولكن

المُحرِّك هنا سيرى بأنَّا نعُامل المصفوفة معاملة الكائن العادي. وبهذا -في هذه الحالttة- لا تنفttع أنttواع التحسttين

لها المحركّ، وتضيع كل فوائد المصفوفات. المخصّصة للكائنات، وسيُعطِّ

هذه طرائق يمكنك فيها إساءة استعمال المصفوفات:

.arr.test = 5إضافة خاصيات ليست عددية مثل •

.arr[1000] وبعدها arr[0]الفراغات، أي تضُيف • دون عناصر بينها  ) (

 وهكذا.arr[999] ثم arr[1000]ملء المصفوفة بالعكس، أي •

البيانات المرتبttّة  ة تتعامل مع  )نرجوك هنا أن تعتبر المصفوفات بنىً خاصَّ " "ordered  dataدِّمttفهي تق ،)
ة لهذا بالذات. يتغيttّر تعامttل محركttّات   حين تتعامttل مttع المصttفوفات، فتعمttل مttعJavaScriptلك توابعِ خاصَّ

البيانات المُرتَّبة المتتابعة، فمن فضلك استعمِلها بهذه الطريقة. لو أردت مفاتيح لا عددية، أو مثلما في الحttالات

.{}الثلاث أعلاه، فغالبًا لا تكون المصفوفة ما تبحث عنه، بل الكائنات العادية 

الأداء   5.4.4

 بطيئان.shift/unshift بسرعة، بينما push/popيعمل التابعان 

ع من التعامل مع بدايتها؟ لنأخذ نظرة عمًا يحttدث أثنttاء تنفيttذ لماذا يكون التعامل مع نهاية المصفوفة أسر

الشيفرة:

fruits.shift(); //     الأوّل من واحدًا عنصرًا خُذ

 وتزُيله، بل عليك أيضًا إعادة ترقيم بقية العناصر وفقًا لذلك.0لا يكفي أن تأخذ العنصر ذا الفهرس 

 هي ثلاث أمور:shiftما تفعله عملية 

.0إزالة العنصر ذا الفهرس .1

 إلى2، ومن 0 إلى 1تحريك كل العناصر الأخرى إلى يسار المصفوفة، وإعttادة ترقيمهttا من الفهttرس رقم .2

، وهكذا.1
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.lengthتحديث خاصية الطول .3

زدِ العناصر في المصفوفات، تزيد الوقت اللازم لتحريكها، وتزيد عدد العمليات داخل الذاكرة.

 نفس الأمور: فلنضُيف عنصراً إلى بدايttة المصttفوفة، علينttا أولًا تحريttك كttلunshift، تفعل shiftمثل 

العناصر إلى اليمين، أي نزيد فهارسها كلها.

pop؟ ليس عليهttا تحريttك أيّ عنصttر. فلاسttتخراج عنصttر من النهايttة، يمحي التttابع push/popومttاذا عن 

ره.lengthالفهرس ويعدِّل الطول   فيقصِّ

:popإجراءات عملية 

fruits.pop(); //     الآخر من واحدًا عنصرًا خُذ

 إلى تحريك ولا مقدار ذرة، لأنّ العناصر تبقى كما هي مع فهارسها. لهذا السبب سرعتهاpopلا تحتاج عملية 

تفوق سرعة البرق، أي أقصى سرعة ممكنة.

.pushذات الأمر للتابعِ 

الحلقات   5.4.5

 بttالمرور على فهttارسforهttذه إحttدى أقttدم الطttرق للمttرور على عناصttر المصttفوفات، اسttتعمال حلقttة 

المصفوفة:

let arr = ["Apple", "Orange", "Pear"];

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

356



البيانات  Arraysالمصفوفات أنواع

  alert( arr[i] );

}

:for..ofولكن المصفوفات تسمح بطريقة أخرى للمرور عليها، 

let fruits = ["Apple", "Orange", "Plum"];

المصفوفة    // عناصر على المرور
for (let fruit of fruits) {

  alert( fruit );

}

 الوصول إلى فهرس العنصر الحالي في الحلقttة، بttل قيمttة العنصttر فقttط، وفيfor..ofلا تتيح لك حلقة 

أغلب الأحيان هذا ما تحتاج، كما وأنَّ الشيفرة أقصر. 

نظرياً استعمال  (طالما المصفوفات كائنات، فيمكننا  (for..in:

let arr = ["Apple", "Orange", "Pear"];

for (let key in arr) {

  alert( arr[key] ); // Apple, Orange, Pear

}

ولكن الواقع أنّ الطريقة هذه سيئة، ففيها عدد من المشاكل:

 على كل الخاصttيات مجتمعttةً، وليس العدديttة منهttا فقttط. توجttد في المتصttفّحfor..inتمرّ الحلقة .1

. أي أن لهttا خاصttية الطttول  شttبيهة بالمصttفوفات "وغيرهttا من بيئttات كائنttات  "lengthياتttوخاص 

الفهارس، ولكن لها أيضًا توابttِع وخاصttيات لا عدديttة أخttرى لا نحتttاج إليهttا أغلب الأحيttان، إلّا أنَّ حلقttة

for..inذهtفوفات، فهtبيهة بالمصtات الشtع الكائنtل مtستَمرُّ عليها هي أيضًا. لذا لو اضطررت للعم 

الأخرى ستَتسببّ بالمتاعب بلا شك. "الخاصيات  "

 أو10 يكون بالنحو الأمثل على الكائنات العامة لا المصفوفات، ولهذا سيكون أبطttأ for..inأداء حلقة .2

أي100 ) مرة. طبعًا فالأداء سريع جدًا مع ذلك. هذه السرعة الإضافية ستنفع غالبttًا في الحttالات الحرجtة 
. مttع ذلttك، الحttرس واجب والاهتمttام بهttذا ع وقت ممكن (حين يجب أن يكttون تنفيttذ الحلقttة بأسttر

الاختلاف مهم.

 للمصفوفات فكرة سيئة.for..inلكن في أغلب الأحيان، استعمال 
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كلمتان حول "الطول"   5.4.6

لنا المصttفوفة. وللدّقttة، فهي ليسttت عttدد القيم فيlengthتتَحدَّث خاصية الطttول   تلقائيttًا مttتى مttا عttدَّ

المصفوفة، بل أكبر فهرس موجود زائدًا واحد.

فمثلًا، لو كان لعنصر واحد فهرس كبير، فسيكون الطول كبيراً أيضًا:

let fruits = [];

fruits[123] = "Apple";

alert( fruits.length ); // 124

لكننّا لا نستعمل المصفوفات هكذا، سجِّلها عندك.

، ألا وهي أنَّها تقبل الكتابة. لttو زدِنttا قيمتهttا يttدوياً، لا نttرى شttيئاlengthًهناك ما هو عجيب حول خاصية 

تغيّر، ولكن لو أنقصناها، تُبتر المصفوفة حسب الطول، ولا يمكن العودة عن هذه العملية. طالعِ هذا المثال:

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

arr.length = 2; //     فقط عنصرين ونُبقي المصفوفة نبتر
alert( arr ); // [1, 2]

arr.length = 5; //      الأوّل في كان الذي الطول نُعيد
alert( arr[3] ); // undefined      تصبح وإنما تعود، لا المبتورة القيم

.;arr.length = 0إذًا، فالطريقة الأسهل والأبسط لمسح المصفوفة هي: 

5.4.7   new Array)(

هناك صياغة أخرى يمكن استعمالها لإنشاء المصفوفات:

let arr = new Array("Apple", "Pear", "etc");

 أقصر. كما وأنّ هذه الطريقة تقدّم ميزة... مخادعة، إن صtحّ[]ولكنهّا نادرًا ما تسُتعمَل، فالأقواس المعقوفة 

، فستُنشأ مصفوفة لا عناصtر فيهtا، ولكنnew Arrayالتعبير. إن استدعيت  عددي ( وفيها مُعامل واحد فقط  (
بالطول المحدّد.

هاك طريقة يمكنك بها تخريب حياتك، لو أردت:

let arr = new Array(2); // ]   المصفوفة ستكون ؟]2هل
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alert( arr[0] ); //.    ! عناصر  فيها ليس معرّفة غير

alert( arr.length ); //  2طولها

newفي هذا الشيفرة، كل عناصر   Array(number) لها القيمة undefinedواسttتعمل الأقttولهذا نس .

المعقوفة غالباً، لنتجنبّ هذه المفاجئات السارةّ، إلّا لو كنت تعي حقًا ما تفعله.

المصفوفات متعدّدة الأبعاد   5.4.8

يمكن أن تكون عناصر المصفوفات مصفوفات أخرى أيضًا. نستغلّ هذه الميزة فنعمل مصttفوفات متعttدّدة

الأبعاد لتخزين المصفوفات الرياضية مثلًا:

let matrix = [

  [1, 2, 3],

  [4, 5, 6],

  [7, 8, 9]

];

alert( matrix[1][1] ); // 5   الوسط في العنصر ،

تحويل المصفوفات إلى سلاسل نصية   5.4.9

ذ المصفوفات تابعِ   خاصّ بها، فيُعيد قائمة من العناصر مفصولة بفواصل. خذُ هذا المثال:toStringتنُفِّ

let arr = [1, 2, 3];

alert( arr ); // 1,2,3

alert( String(arr) === '1,2,3' ); // true

جربّ هذه، أيضًا:

alert( [] + 1 ); // "1"

alert( [1] + 1 ); // "11"

alert( [1,2] + 1 ); // "1,21"

ذ التحويttل valueOf ولا دالttة Symbol.toPrimitiveليس للمصفوفات   فقttط لاtoString، بttل تنُفِّ

."1,2" تصير ]1,2[ و"1" تصير ]1[ سلسلة نصية فارغة، و[]غير. هكذا تصير 

له إلى سلسلة نصية هو الآخر. هكttذا"+"متى ما أضاف عامل الجمع الثنائي   شيئاً إلى السلسلة النصية، حَوَّ

هي الخطوة التالية:
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alert( "" + 1 ); // "1"

alert( "1" + 1 ); // "11"

alert( "1,2" + 1 ); // "1,21"

لخلاصةا   5.4.10

صة لتخزين البيانات عناصر مُرتَّبة، كما وإدارتها أيضًا. المصفوفات نوع خاصّ من الكائنات، وهي مُخصَّ

التصريح•

// ( طبيعية  ( المعقوفة الأقواس
let arr = [item1, item2...];

// new Array( جدًا (  نادرة
let arr = new Array(item1, item2...);

 تنُشئ مصفوفة بالطول المُحدَّد، ولكن بلا أيّ عنصر.new Array(number)باستدعاء 

 هي طول المصفوفة، أو للدّقة، آخر فهرس عددي زائدًا واحttد. التوابttع المختلفttةlengthخاصية الطول •

على المصفوفات تعدّل هذه الخاصية تلقائيًا.

رنا خاصية •  يدوياً، فنحن نبتر المصفوفة حسب القيمة الجديدة.lengthإن قصَّ

يمكننا استعمال المصفوفة كما الصفوف ذات الطرفين، بالعمليات الآتية:

•push(...items) تضُيف :items.إلى النهاية 

•pop().تزُيل العنصر من النهاية وتعُيده :

•shift().تزُيل العنصر من البداية وتعُيده :

•unshift(...items) تضُيف :items.إلى البداية 

لتمرّ على عناصر المصفوفة:

•for (let i=0; i<arr.length; i++).ذ بسرعة، ومتوافقة مع المتصفحات القديمة : تنُفَّ

•for (let item of arr).الصياغة الحديثة للعناصر فقط :

•for (let i in arr).إياّك واستعمالها :

ا ونتعلمّ توابttِع أخttرى لإضttافة العناصttر وإزالتهttا واسttتخراجها، كمttا وتttرتيب ttًفوفات لاحقttسنرجع إلى المص

المصفوفات. هذا كله في الفصل التالي، توابع المصفوفات.
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تمارين   5.4.11

هل تُنسخ المصفوفات؟ا.  
★★★☆☆الأهمية: 

ما ناتج هذه الشيفرة؟

let fruits = ["Apples", "Pear", "Orange"];

// " النسخة    " داخل جديدًا عنصرًا ادفع
let shoppingCart = fruits;

shoppingCart.push("Banana");

في   // ؟fruitsماذا
alert( fruits.length ); // ?

لحل:ا

:4الناتج هو 

let fruits = ["Apples", "Pear", "Orange"];

let shoppingCart = fruits;

shoppingCart.push("Banana");

alert( fruits.length ); // 4

 يشُيران إلى نفس المصفوفة ذاتها.fruits وshoppingCartهذا لأنّ المصفوفات كائنات. فكِلا 

العمليات على المصفوفاتب.  
★★★★★الأهمية: 

فلنجرِّب خمس عمليات على المصفوفات.

" وJazz" تحوي العنصرين stylesأنشِئ مصفوفة باسم .1 "Blues."

" إلى نهايتها.Rock-n-Roll"أضِف .2
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". يجب أن تعمل الشيفرة الذي ستكتبه ليجد القيمttة فيClassics"استبدِل القيمة في الوسط بالقيمة .3
الوسط مع أيّ مصفوفة كانت لو كان طولها عدد فردي.

أزِل القيمة الأولى من المصفوفة واعرضها..4

" وRap"أضِف .5 "Reggae.إلى بداية المصفوفة "

المصفوفة خلال العمليات هذه:

Jazz, Blues

Jazz, Blues, Rock-n-Roll

Jazz, Classics, Rock-n-Roll

Classics, Rock-n-Roll

Rap, Reggae, Classics, Rock-n-Roll

لحل:ا

let styles = ["Jazz", "Blues"];

styles.push("Rock-n-Roll");

styles[Math.floor((styles.length - 1) / 2)] = "Classics";

alert( styles.shift() );

styles.unshift("Rap", "Reggae");

النداء داخل سياق المصفوفةج.  
★★★★★الأهمية: 

ما الناتج؟ لماذا؟

let arr = ["a", "b"];

arr.push(function() {

  alert( this );

})

arr[2](); // ?

لحل:ا

 هنttاكobj، فبttدل ()obj[method] هو نفسه النداء القديم ()arr[2]من ناحية الصياغة، فالاستدعاء 

arr وبدل ،method 2 هناك.
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 الذي يشُير إلى الكائنthis وكأنَّها تابعِ لكائن. وبالطبيعة، فهي تستلم arr[2]إذًا فما أمامنا هو نداء الدالة 

arr:ًوتكتب المصفوفة ناتجا 

let arr = ["a", "b"];

arr.push(function() {

  alert( this );

})

arr[2](); // "a","b",function

للمصفوفة ثلاث قيم: الاثنتين من البداية، مع الدالة.

جمع الأعداد المُدخَلةد.  
★★★★☆الأهمية: 

 تؤدِّي الآتي:()sumInputاكتب دالة 

 وتخزينها في مصفوفة.promptطلب القيم من المستخدم باستعمال •

•. ألغِ "أن ينتهي الطلب لو أدخل المستخدم قيمة غير عددية، أو سلسلة نصية فارغة، أو ضغطَ  "

حساب مجموع عناصر المصفوفة وإعادتها.•

 عدد مسموح، لذا لا توُقف الطلب لو رأيته.0ملاحظة: الصفر 

لحل:ا

 إلى عددvalueانتبه هنا على التفصيل الصغير في الحل، صغير ولكن مهمّ: لا يمكننا تحويل قيمة المتغير  

أي علينttاvalue = +value، لأنهّ بعدما نجُري promptمباشرةً بعد  )، لن نفرِّق بين السلسلة النصية الفارغة 
. عوض ذلك نؤجلّ ذلك لما بعد. قيمة صالحة (إيقاف الطلب من الصفر  ( )

function sumInput() {

 

  let numbers = [];

  while (true) {

    let value = prompt("A number please?", 0);
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الطلب؟   //     نلغي هل
    if (value === "" || value === null || !isFinite(value)) break;

    numbers.push(+value);

  }

  let sum = 0;

  for (let number of numbers) {

    sum += number;

  }

  return sum;

}

alert( sumInput() ); 

أكبر مصفوفة فرعيةه.  
★★☆☆☆الأهمية: 

الأعداد، مثل  المُدخلة هي مصفوفة من  والمهمة هي:arr = [1, -2, 3, 4, -9, 6]البيانات   .

 لها أكبر ناتج جمع.arrالبحث عن مصفوفة فرعية متتابعة في 

 لتُعيد ذلك الناتج.getMaxSubSum(arr)اكتب دالة 

مثال:

getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9]) = 5 ( 3+2 مجموع )

getMaxSubSum([2, -1, 2, 3, -9]) = 6 ( 3+2+)1-(+2 مجموع )

getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9, 11]) = 11 )وهكذا(...

getMaxSubSum([-2, -1, 1, 2]) = 3

getMaxSubSum([100, -9, 2, -3, 5]) = 100

getMaxSubSum([1, 2, 3]) = 6 ( كلها نأخذها )

، وبهذا يكون الناتج صفراً: المصفوفة الفرعية فارغة (إن كانت القيم كلها سالبة فيعني هذا ألا نأخذ شيئا  (

getMaxSubSum([-1, -2, -3]) = 0

 لو أمكنك.O(n) أو حتّى O(n2)يحُبَّذ لو تفُكِّر -رجاءً- بحلّ سريع: 
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لحل:ا

النسخة البطيئة•

يمكننا حساب كلّ ناتج جمع فرعي ممكن.

أبسط طريقة هي أخذ كلّ عنصر وحساب مجموع المصفوفات الفرعية بدءًا من مكان العنصر.

:[11 ,9- ,3 ,2 ,1-]فمثلًا إن كان لدينا 

بِ    // :1-نبدأ

-1

-1 + 2

-1 + 2 + 3

-1 + 2 + 3 + (-9)

-1 + 2 + 3 + (-9) + 11

بِ    // :2نبدأ

2

+ 3

+ 3 + (-9)

+ 3 + (-9) + 11

بِ    // :3نبدأ

3

+ (-9)

+ (-9) + 11

بِ    // :9-نبدأ

-9

-9 + 11

بِ    // :11نبدأ

11

في الواقع فالشيفرة هي حلقات متداخلة، تمرّ الحلقة العلوية على عناصر المصفوفة، والسفلية تعttدّ النttواتج

الفرعية بدءًا من العنصر الحالي.
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function getMaxSubSum(arr) {

  let maxSum = 0; //        الصفر فسنُرجع عنصر، أيّ نأخذ لم 0إن

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

    let sumFixedStart = 0;

    for (let j = i; j < arr.length; j++) {

      sumFixedStart += arr[j];

      maxSum = Math.max(maxSum, sumFixedStart);

    }

  }

  return maxSum;

}

alert( getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9]) ); // 5

alert( getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9, 11]) ); // 11

alert( getMaxSubSum([-2, -1, 1, 2]) ); // 3

alert( getMaxSubSum([1, 2, 3]) ); // 6

alert( getMaxSubSum([100, -9, 2, -3, 5]) ); // 100

. أي بعبtارة أخtرى، لtو زدِت حجم المصtفوفة مtرتين اثنttتين،O(n2)مدى التعقيد الحسابي لهtذا الحttل هtو 

فسيزيد وقت عمل الخوارزمية أربع مرات أكثر.

نتَحttدَّث عن  ( وأكttثر إلى بطء شttديد10000 و1000)يمكن أن تؤدِّي هذه الخوارزميات للمصفوفات الكبttيرة 
في التنفيذ.

النسخة السريعة•

 سttالباً، نعيّنttهs. مttتى مttا صttار sلنمرّ على عناصر المصفوفة ونحفظ ناتج جمع العناصر الحالي في المتغير 

.s. إجابتنا على هذا هي أكبر قيمة من هذا المتغير s=0صفراً 

لو لم يكن هذا الوصف منطقيًا، فيمكنك مطالعة الشيفرة، قصيرة للغاية:

function getMaxSubSum(arr) {

  let maxSum = 0;

  let partialSum = 0;

  for (let item of arr) { //  ّلكلitem  فيarr
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    partialSum += item; //   إلى partialSumنُضيفه

    maxSum = Math.max(maxSum, partialSum); //   قيمة أكبر نتذكّر
    if (partialSum < 0) partialSum = 0; //    فالصفر سالبة كانت لو
  }

  return maxSum;

}

alert( getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9]) ); // 5

alert( getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9, 11]) ); // 11

alert( getMaxSubSum([-2, -1, 1, 2]) ); // 3

alert( getMaxSubSum([100, -9, 2, -3, 5]) ); // 100

alert( getMaxSubSum([1, 2, 3]) ); // 6

alert( getMaxSubSum([-1, -2, -3]) ); // 0

.O(n)على الخوارزمية هنا أن تمرّ مرورًا واحدًا فقط على المصفوفة، أي أن التعقيد الحسابي هو 

Maximumيمكنك أن تجد معلومات مفصّلة أكثر عن الخوارزمية هنttا:   subarray  problemو لم يكنtل .

هذا واضحاً بعttد، فالأفضttل لttو تتعقّب مttا تفعttل الخوارزميttة في الأمثلttة أعلاه، وتttرى مttا تفعلttه من حسttابات.

... ربمّا. "التعقّب يغني عن ألف كلمة "
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توابِع المصفوفات   5.5

ل التعامل معها. ولتبسيطها سنقسّمها إلى مجموعات بحسب الوظيفة تقدِّم المصفوفات توابعِ عديدة تسُهِّ

في هذا الفصل ونشرح كلٌّ منها على حدة.

إضافة العناصر وإزالتها   5.5.1

عرفنا من الفصل الماضي بالتوابعِ التي تضُيف العناصر وتزُيلها من بداية أو نهاية المصفوفة:

•arr.push(...items)،يضُيف العناصر إلى النهاية :

•arr.pop()،يستخرج عنصراً من النهاية :

•arr.shift()،يستخرج عنصراً من البداية :

•arr.unshift(...items).يضُيف العناصر إلى البداية :

وهذه أخرى غيرها.

spliceالوصل ا.  

 وربما تنجح:deleteيا ترى كيف نحذف أحد عناصر المصفوفة؟ المصفوفات كائنات، يمكننا تجربة 

let arr = ["I", "go", "home"];

delete arr[1]; // " أزِلgo"

alert( arr[1] ); // undefined

الآن    // المصفوفة ;arr = ["I",  , "home"]صارت

alert( arr.length ); // 3

.arr.length == 3أزُيل العنصر صحيح، ولكنّ ما زال في المصفوفة ثلاثة عناصر، كما نرى في 

... وهذا فقttط. ينفttع للكائنttات ربمttّا، لكنttّاkey القيمة بمفتاحها delete obj.keyهذا طبيعي، إذ يزُيل 

نريدها للمصفوفات أن تنتقل كل العناصر على اليمين وتأخذ الفراغ الجديد. أي أننttا نتوقttع أن تصttغر المصttفوفة

الآن، لهذا السبب علينا استعمال توابعِ خاصّة لذلك.

. يمكنه أن يجttُريarr.splice(start)يمكننا تشبيه التابع  كما يقُال بالعامية بتاع كُلوّ للمصفوفات  ( بالتابع  ( " "
ما تريد للعناصر: إدراج، إزالة، استبدال.
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هذه صياغته:

arr.splice(index[, deleteCount, elem1, ..., elemN])

 من العناصttر ويttُدرج العناصttرdeleteCount، فيُزيttل indexيبttدأ التttابع من عنttد العنصttر ذي الفهttرس 

elem1, ..., elemN.المُمررّة إليه مكانها. أخيراً يعُيد المصفوفة بالعناصر المُزالة 

فهم هذا التابع بالأمثلة أبسط. فلنبدأ أولًا بالحذف:

let arr = ["I", "study", "JavaScript"];

arr.splice(1, 1); //      الفهرس ذا العنصر من واحدًا   (1أزِل )1عنصرًا

alert( arr ); // ["I", "JavaScript"]

(.1) ونزُيل عنصراً واحدًا 1رأيت؟ سهلة. نبدأ من العنصر ذي الفهرس 

الآن، نزُيل ثلاثة عناصر ونستبدلها بعنصرين آخرين:

let arr = ["I", "study", "JavaScript", "right", "now"];

الأخرى       // بتلك وعوّضها الأولى عناصر الثلاث أزِل
arr.splice(0, 3, "Let's", "dance");

alert( arr ) // "]  الآن "]Let's", "dance", "right", "nowصارت

 مصفوفةً بالعناصر المُزالة.spliceأمّا هنا فكيف يعُيد 

let arr = ["I", "study", "JavaScript", "right", "now"];

عنصرين   // أوّل أزِل
let removed = arr.splice(0, 2);

alert( removed ); // "I", "study" <--   المُزالة بالعناصر قائمة

ا. كيttف؟ نضttع spliceيمكن أن يttُدرج تttابعِ  ًttيء أيضttة أيّ شttر دون إزالttالعناص deleteCountاويttيس 

:0الصفر 

let arr = ["I", "study", "JavaScript"];
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الفهرس   // 2من

0احذف  //

أرجِع  " // "languageو"  "complexثمّ

arr.splice(2, 0, "complex", "language");

alert( arr ); // "I", "study", "complex", "language", "JavaScript"

ا Xالفهارس السالبة ممكنة أيض

يمكننا هنا وفي توابعِ المصفوفات الأخرى استعمال الفهارس السالبة. وظيفتها تحديد المكان بدءًا من نهاية

المصفوفة، هكذا:
let arr = [1, 2, 5];

الفهرس   // )1-من الأخير (   قبل العنصر
)0احذف  //  )  ، شيء لا عنصر
أدرج   // 4و  3ثمّ

arr.splice(-1, 0, 3, 4);

alert( arr ); // 1,2,3,4,5

sliceالقطع ب.  

.arr.splice أبسط بكثير من شبيهه arr.sliceالتابع 

صياغته هي:

arr.slice([start], [end])

باسttتثناء end إلى startوهو يعُيد مصفوفة جديدةً بنسttخ العناصttر من الفهttرس   (endونttيمكن أن تك .)
start وحتّى end.سالبتان، بهذا يعُدّ المحركّ القيمتان أماكن بدءًا من نهاية المصفوفة 

، ولكن بttدل السلاسttل النصttية الفرعيttة، يعُيttدstr.sliceهttذا التttابع يشttبه تttابعِ السلاسttل النصttية 

المصفوفات الفرعية. إليك المثال الآتي:

let arr = ["t", "e", "s", "t"];

alert( arr.slice(1, 3) ); // e,s ( من    تبدأ عند   1نسخة 3وتنتهي )

alert( arr.slice(-2) ); // s,t    )من تبدأ )2-نسخة النهاية    في وتنتهي
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. نستعمل هذا غالبttًا لأخttذ نسttخةarr نسخة عن ()arr.sliceيمكننا أيضًا استدعائها بلا وُسطاء: ينُشئ 

وإجراء تعديلات عليها دون تعديل المصفوفة الأصلية، وتركها كما هي.

concatالربط ج.  

 مصفوفةً جديدة فيها القيم الموجودة في المصفوفات والعناصر الأخرى.arr.concatينُشئ التابع 

صياغته هي:

arr.concat(arg1, arg2...)

وهو يقبل أيّ عدد من الوُسطاء، أكانت مصفوفات أو قيم. أمّا ناتجه هو مصفوفة جديدة تحوي العناصttر من

arr ثم ،arg1 tَف arg2 يطtان الوسttو كtوهكذا دواليك. ل argNره، وإلّاtل عناصttخ ك َtفوفة، فستُنسttه مصtنفس 

فسيُنسخ الوسيط نفسه. لاحِظ هذا المثال:

let arr = [1, 2];

//  : العنصرين    فيها مصفوفة ]3,4و  [arrاصنع

alert( arr.concat([3, 4]) ); // 1,2,3,4

//  : العناصر    فيها مصفوفة [arrاصنع [3,4و  ]5,6و] 

alert( arr.concat([3, 4], [5, 6]) ); // 1,2,3,4,5,6

//  : العنصرين    فيها مصفوفة [arrاصنع القيمتين]    3,4و  أضِف بعدها 6و  5،

alert( arr.concat([3, 4], 5, 6) ); // 1,2,3,4,5,6

حتّى لو كانت مثل المصفوفات (عادةً تنسخ المصفوفة عناصر المصفوفات الأخرى. بينما الكائنات الأخرى  (
فستُضاف كتلة كاملة.

let arr = [1, 2];

let arrayLike = {

"something",

  length: 1

};

alert( arr.concat(arrayLike) ); // 1,2,[object Object]
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، فستتعامل معهSymbol.isConcatSpreadable... ولكن لو كان للكائن الشبيه بالمصفوفات خاصية 

concat:مثلما تتعامل مع المصفوفات: ستُضاف عناصره بدل كيانه 

let arr = [1, 2];

let arrayLike = {

"something",

"else",

  [Symbol.isConcatSpreadable]: true,

  length: 2

};

alert( arr.concat(arrayLike) ); // 1,2,something,else

forEachالتكرار: لكلّ    5.5.2

 تشغيل إحدى الدوال على كلّ عنصر من عناصر المصفوفة.arr.forEachيتيح لنا التابع 

الصياغة:

arr.forEach(function(item, index, array) {

تريد   ... //   فيما استعملهما
});

مثال على عرض كلّ عنصر من عناصر المصفوفة:

التنبيه      // دالة استدعِ عنصر، alertلكلّ

["Bilbo", "Gandalf", "Nazgul"].forEach(alert);

بينما هذه الشيفرة تحبّ الكلام الزائد ومكانها في المصفوفة المحدّدة:

["Bilbo", "Gandalf", "Nazgul"].forEach((item, index, array) =< {

  alert(`${item} is at index ${index} in ${array}`);

});

لو أعادَ شيئاً أصلًا يهُمل ويرُمى. (ناتج التابع  (

البحث في المصفوفات   5.5.3

أمّا الآن لنرى التوابع التي تبحث في المصفوفة.
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includes و lastIndexOf و indexOfالتوابع ا.  

 نفس الصياغة ووظيفتها هي ذات وظيفttة تلttكarr.includes و arr.lastIndexOf و arr.indexOfللتوابعِ 

بنسخة النصوص النصية، الفرق أنها هنا تتعامل مع العناصر بدل المحارف:

•arr.indexOf(item, from) يبحث عن العنصر :item رسtبدءًا من الفه fromهttد فهرسtويعُي ،

.1-حيث وجده. ولو لم يجده، يعُيد 

•arr.lastIndexOf(item, from).نفسه، ولكن البحث يبدأ من اليمين وينتهي في اليسار :

•arr.includes(item, from) يبحث عن العنصر :item رسttبدءًا من الفه from دttويعُي ،true

إن وجدته.

مثال:

let arr = [1, 0, false];

alert( arr.indexOf(0) ); // 1

alert( arr.indexOf(false) ); // 2

alert( arr.indexOf(null) ); // -1

alert( arr.includes(1) ); // true

 tِلذا لو كناّ نبحث عن ===لاحظ أنّ التوابع تستعمل الموازنة ب .false تبحث هي عنttفس ،falseهاttنفس 

وليس الصفر.

لttو أردت معرفttة فيمttا كttانت تحتttوي المصttفوفة على عنصttر معيّن، ولا تريttد معرفttة فهرسttه، فدالttة

arr.includes مناسبة لك. وهناك أيضًا أمر، تختلف includes عن سابقاتها indexOf/lastIndexOf

 كما ينبغي:NaNبأنهّا تتعامل مع 

const arr = [NaN];

alert( arr.indexOf(NaN) ); //  هو (  1-يُعيد مع    ===   0الصحيح تعمل لا الموازنة أنّ إلّا
NaN(

alert( arr.includes(NaN) );// true ( صحيح  (الآن

findIndex و findالبحث عبر ب.  

لنقل أنّ لدينا مصفوفة من الكائنات، كيف نجد الكائن حسب شرط معيّن؟

.arr.find(fn)هنا يمكننا استغلال التابع 
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صياغته هي:

let result = arr.find(function(item, index, array) {

القيمة    //   أُعيدت التعداد    trueلو ويتوقّف العنصر فيُعاد ،
نُعيد       //   نريد ما نجد لم undefinedلو

});

تسُتدعَى الدالة على كل عنصر من عناصر المصفوفة، واحدًا بعد الآخر:

•item.العنصر :

•index.الفهرس :

•array.المصفوفة نفسها :

.undefined. إن لم يوجد شيء فيُعاد item، يتوقّف البحث ويعُاد العنصر trueلو أعادت 

. نريttد الttذي يتوافttق مttعname وidنرى في هذا المثال مصفوفة من المستخدمين، لكلّ مسttتخدم حقلان 

:id == 1الشرط 

let users = [

  {id: 1, name: "Ahmad"},

  {id: 2, name: "Pete"},

  {id: 3, name: "Mary"}

];

let user = users.find(item =< item.id == 1);

alert(user.name); // Ahmad

 مفيد جدًا لنا.findفي الحياة العملية، يكثُر استعمال الكائنات في المصفوفات، ولهذا فالتابع 

 وفيها وسيط واحد.item =< item.id == 1 الدالة findيمكنك ملاحظة بأناّ في المثال مررّنا للتابعِ 

هذا طبيعي فنادراً ما نستعمل الوُسطاء البقية في هذه الدالة.

 كثيراً مع هذا، عدا على أنهّ يعُيد فهرس العنصر الذي وجده بدل العنصر نفسه،arr.findIndexيتشابه التابع 

 لو لم يجد شيئاً.1-ويعُيد 

filterالترشيح ج.  

واحد فقط يحُقّق للدالة شرطها فتُعيد findيبحث التابع  ( عن أوّل عنصر  (true.
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.arr.filter(fn)لو أردت إعادة أكثر من واحد فيمكن استعمال 

، الفرق هو إعادته لمصفوفة بكلّ العناصر المتطابقة:find التابع filterتشبه صياغة 

let results = arr.filter(function(item, index, array) {

كانت   //   التكرار       trueلو ويتواصل النتائج مصفوفة إلى القائمة فتُضاف
شيئًا       //   يجد لم إن فارغة مصفوفة يُعيد
});

مثال:

let users = [

  {id: 1, name: "Ahmad"},

  {id: 2, name: "Pete"},

  {id: 3, name: "Mary"}

];

اثنين       // مستخدمَين أوّل على تحتوي مصفوفة يُعيد
let someUsers = users.filter(item =< item.id < 3);

alert(someUsers.length); // 2

التعديل على عناصر المصفوفات   5.5.4

لنرى الآن التوابع التي تعُدّل المصفوفة وتعُيد ترتيبها.

mapالتابع ا.  

 أكثرها استخدامًا وفائدةً أيضًا. ما يفعله هو استدعاء الدالة على كلّ عنصر من المصفوفةarr.mapيعُدّ التابع 

وإعادة مصفوفة بالنتائج.

صياغته هي:

let result = arr.map(function(item, index, array) {

العنصر     //   عوض الجديدة القيمة يُعيد
});

مثلًا، هنا نعدّل كل عنصر فنحوِّله إلى طوله:

let lengths = ["Bilbo", "Gandalf", "Nazgul"].map(item =< item.length);

alert(lengths); // 5,7,6

375

https://wiki.hsoub.com/JavaScript/Array/map
https://wiki.hsoub.com/JavaScript/Array/filter


البيانات  المصفوفات أنواع توابعِ

)sort)fnالتابع ب.  

 المصttفوفة كمttا هي دون نسttخها فنغيttّر تttرتيب عناصttرها. هي الأخttرى تعُيttد()arr.sortنttُرتبّ باسttتدعاء 

 هي التي تتغيّر.arrالمصفوفة المُرتبّة، ولكن غالباً ما نهُمل القيمة المُعادة فالمصفوفة 

مثال:

let arr = [ 1, 2, 15 ];

// the method reorders the content of arr

arr.sort();

alert( arr );  // 1, 15, 2

. ليس هذا ما نريد. ولكن، لماذا؟2 ,15 ,1هل لاحظت بأنّ الناتج غريب؟ صار 

مبدئيًا، ترُتبّ العناصر وكأنها سلاسل نصية.

بالمعنى الحرفي للكلمة: تحُوّل كل العناصر إلى سلاسل نصية عند الموازنة. والترتيب المعجماتي هو المتّبttع

 صحيحة حقًا."15" > "2"لترتيب السلاسل النصية، 

.()arr.sortعلينا لاستعمال الترتيب الذي نريده تمريرَ دالة تكون وسيطًا للتابعِ 

أياً كانتا وإعادة الناتج: (على الدالة موازنة قيمتين اثنتين  (

function compare(a, b) {

  if (a < b) return 1; //       الثانية من أكبر الأولى القيمة كانت لو
  if (a == b) return 0; //   القيمتين تساوت لو
  if (a < b) return -1; //       الثانية من أصغر الأولى القيمة كانت لو
}

مثال عن الترتيب لو كانت القيم أعدادًا:

function compareNumeric(a, b) {

  if (a < b) return 1;

  if (a == b) return 0;

  if (a < b) return -1;

}

let arr = [ 1, 2, 15 ];
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arr.sort(compareNumeric);

alert(arr);  // 1, 2, 15

الآن صارت تعمل كما نريد.

 يمكن أن تحتوي أيّ شيء؟ أيّ شيء منarrلنتوقف لحظة ونفكّر فيما يحدث تمامًا. أنتّفق بأنّ المصفوفة 

. لترتيبهttا نحتttاج دالtة مجموعttة من العناصttر "الأعداد أو السلاسل النصية أو الكائنات أو غيرها. كلّ ما لدينا هtو  "
ترتيب تعرف طرقة الموازنة بين عناصر المصفوفة. مبدئيًا، الترتيب يكون بالسلاسل النصية.

ذ التابع  ة. لا نكttترث كيttف تعمttل هtذه الخوارزميttة خلtفarr.sort(fn)ينُفِّ  في طيّاته خوارزمية فرز عامَّ

وهي غالباً  ، بل نكترث بأنهّا ستمرّ على المصttفوفة، تttُوازن عناصttرها باسttتعمالquicksort)الكواليس  ( محسّنة
 التي ستؤدّي الموازنة.fnالدالة المقدّمة أعلاه وتعُيد ترتيبها. نكترث بأن نقدّم دالة 

بالمناسبة، لو أردت معرفة العناصر التي توُازنها الدالة حاليًا، فلا بأس. لن يقتلك أحد لو عرضتها:

[1, -2, 15, 2, 0, 8].sort(function(a, b) {

  alert( a + " << " + b );

});

يمكن أن توازن الخوارزمية العنصر مع غيره من العناصر، ولكنهّا تحاول قدر الإمكان تقليص عدد الموازنات.

يمكن أن تُعيد دالة الموازنة أيّ عدد

هذا أصغر من هذا أكبر من ذاك وسالب بدلالة  "في الواقع، ليس على دالة الموازنة إلّا إعادة عدد موجب بدلالة  " "
. "ذاك

يمكننا هكذا كتابة الدوال بأسطر أقل:
let arr = [ 1, 2, 15 ];

arr.sort(function(a, b) { return a - b; });

alert(arr);  // 1, 2, 15

تحيا الدوال السهمية

؟ يمكننا استعمالها أيضًا لتبسيط شيفرة الفرز:تعابير الدوال والدوال السهمية من فصل الدوال السهميةأتذكر 
arr.sort( (a, b) =< a - b );

لا تفرق هذه عن تلك الطويلة بشيء، البتة.
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reverseالعكس ج.  

.arr ترتيب العناصر في المصفوفة arr.reverseيعكس التابع 

مثال:

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

arr.reverse();

alert( arr ); // 5,4,3,2,1

 بعد عكسها.arrكما ويعُيد المصفوفة 

join والدمج splitالتقسيم د.  

إليك موقفًا من الحياة العملية. تحاول الآن برمجة تطttبيق مراسttلة، ويttُدخل المسttتخدم قائمttة المسttتلمين

. ولكن لنا نحن المبرمجين، فالمصفوفة الttتي تحتtوي الأسttماءAhmad, Pete, Maryبفاصلة بين كلّ واحد: 

أسهل بكثير من السلسلة النصية. كيف السبيل إذًا؟

مstr.split(delim)هذا ما يفعله التابع  ِttرف القاسttيأخذ السلسلة النصية ويقسمها إلى مصفوفة حسب مح .

delim.المقدّم 

: فاصلة بعدها مسافة "في المثال أعلاه نقسم حسب  "

let names = 'Bilbo, Gandalf, Nazgul';

let arr = names.split(', ');

for (let name of arr) {

  alert( `A message to ${name}.` ); // A message to Bilbo  (والبقية)
}

 وسيطًا عددياً اختيارياً أيضًا، وهو يحدّ طول المصفوفة. لو قدّمته فسttتُهمل العناصttر الأخttرى.splitللتابعِ 

ولكن في الواقع العملي، نادرًا ما ستفيدك هذا:

let arr = 'Bilbo, Gandalf, Nazgul, Saruman'.split(', ', 2);

alert(arr); // Bilbo, Gandalf
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التقسيم إلى أحرف

 فارغًا فستُسقم السلسلة النصية إلى مصفوفة من الأحرف:s وتركت split(s)لو ناديت 
let str = "test";

alert( str.split('') ); // t,e,s,t

اarr ينُشttئ سلسttلة نصttية من عناصttر arr.join(glue) فنttداء splitعلى العكس من  ttًةً معttمجموع 

. مثال: "باللاصق "

let arr = ['Bilbo', 'Gandalf', 'Nazgul'];

بينها         // ؛ بإضافة نصية سلسلة في المصفوفة عناصر جمع
let str = arr.join(';'); 

alert( str ); // Bilbo;Gandalf;Nazgul

reduceRight و reduceالتابعان ه.  

. ومtتى مtا أردنtا أنfor..of أو for أو forEachمتى ما أردنا أن نمرّ على عناصر المصtفوفة، اسtتعملنا 

، إلّا أنهماarr.reduceRight وarr.reduce. نفس الحال مع التابعين mapنمرّ ونعُيد بيانات كلّ عنصر، استعملنا 

ليسا بالسهولة نفسها. يسُتعمل هذان التابعان لحساب قيمة واحدة بناءً على عناصر المصفوفة.

هذه الصياغة:

let value = arr.reduce(function(previousValue, item, index, array) {

  // ...

}, [initial]);

تنقل النتيجة إلى النداء التالي لها: "تطُبّق الدالة على كل عناصر المصفوفة واحدًا بعد الآخر، و "

وُسطاء الدالة:

•previousValue ةttاوي قيمttُة. يسttابق للدالttنتيجة النداء الس - initialدّمتttُو قttل ) في أوّل نttداء 
. (أصلًا

•item.العنصر الحالي في المصفوفة :

•Index.مكان العنصر :

•array.المصفوفة نفسها :
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البيانات  المصفوفات أنواع توابعِ

حين تطُبقّ الدالة، تمُررّ إليها نتيجة النداء السابق في أوّل وسيط. أجل، معقّد قليلًا، لكن ليس كما تتخيّل لttو

ذاكرة تخزّن النتيجة النهائية من إجراءات التنفيذ التي سبقتها، وفي آخر نداء تصير "قلنا أنّ الوسيط الأول بمثابة  "
.reduceنتيجة التابع 

ربمّا نقدّم مثالًا لتسهيل المسألة. هنا نعرف مجموعة عناصر المصفوفة في سطر برمجي واحد:

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

let result = arr.reduce((sum, current) =< sum + current, 0);

alert(result); // 15

 تستعمل وسيطين اثنين فقط، وهذا كافٍ عادةً.reduceالدالة المُمررّة إلى 

لنرى تفاصيل النداءات.

آخttر وسttيط في initial هي قيمة sumفي أوّل مرةّ، قيمة .1  (reduce اويttوتس )و0 ،currentهي 

.1. إذًا فناتج الدالة هو 1أوّل عنصر في المصفوفة وتساوي 

( ونعُيد القيمة.2) ونضُيف العنصر الثاني في المصفوفة sum = 1في النداء التالي، .2

، ونضُيف العنصر التالي في المصفوفة، وهكذا دواليك إلى آخر نداء...sum = 3في النداء الثالث، .3

هذا سير العملية الحسابية:

: كلّ صف يساوي نداء واحد للدالة على العنصر التالي في المصفوفة (وهكذا نمثّلها في جدول  (

sumcurrentالناتج
011أوّل نداء

123ثاني نداء

336ثالث نداء

6410رابع نداء

10515خامس نداء

هكذا نرى بوضوح شديد كيف يصير ناتج النداء السابق أوّل وسيط في النداء الذي يلحقه.
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البيانات  المصفوفات أنواع توابعِ

يمكننا أيضًا حذف القيمة الأولية:

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

التابع      // من الأولية القيمة القيمة (  reduceأزلنا )0اختفت

let result = arr.reduce((sum, current) =< sum + current);

alert( result ); // 15

لttو لم نقttدّمreduceوستكون النتيجة متطابقة، إذ أنّ  ) تأخذ أول عنصر من المصفوفة على أنهّ قيمttة أوليttة 
(نحن قيمة أولية وتبدأ العملية من العنصر الثاني.

جدول العملية الحسابية مُطابق للجدول أعلاه، لو حذفنا أول سطر فيه. ولكن عليك أن تحترس حين لا تقttدّم

 بدون القيمة الأولية سيعطيك خطأً.reduceتلك القيمة. لو كانت المصفوفة فارغة فنداء 

مثال على ذلك:

let arr = [];

arr.reduce((sum, current) =< sum + current);

 مع مصttفوفة فارغttة دون قيمttة أوليttة، وتحttلreduceالشيفرة السابقة ستطلق خطأ، إذ لا يمكن استدعاء 

المشكلة بتوفير قيمة أولية، وستعاد آنذاك. لذا خُذ هذه النصيحة وحدّد قيمة أولية دومًا.

 عن هذا أعلاه إلا بأنهّ يبدأ من اليمين وينتهي على اليسار.arr.reduceRightلا يختلف التابع 

Array.isArrayالتابع    5.5.5

ا منفصttلًا في اللغttة، بttل هي مبنيttّة على الكائنttات. لttذا  ttًت نوعttالمصفوفات ليسtypeofدك فيttلن تفي 

التفريق بين الكائن العادي والمصفوفة:

alert(typeof {}); //  كائنobject

alert(typeof []); //  أيضًا كائن

.Array.isArray(value)...ولكن، المصفوفات تستعمل كثيراً جدًا لدرجة تقtديم تtابعِ خtاص لهtذا الغtرض: 

 لو لم تكن.false مصفوفة حقًا، وvalue لو كانت trueيعُيد هذا التابع 

alert(Array.isArray({})); // false

alert(Array.isArray([])); // true
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thisArgتدعم أغلب التوابع    5.5.6

مثttل  ، عttداmap وfilter وfind)تقبttل أغلب توابttِع المصttفوفات تقريبttًا، التوابttع الttتي تسttتدعي دوال 

sort تقبل المُعامل الاختياري - )thisArg.تعملtُا يسttادراً مttلم نشرح هذا المُعامل في الأقسام أعلاه إذ أنهّ ن .

ولكن علينا الحديث عنه لألا يكون الشرح ناقصًا.

هذه الصياغة الكاملة لهذه التوابع:

arr.find(func, thisArg);

arr.filter(func, thisArg);

arr.map(func, thisArg);

// ...

اختياري    thisArgالوسيط  // وسيط آخر هو

 على أنtّهarmy. هنtا مثلًا نسtتعمل تtابعِ كtائن this تسtاوي func للدالttة thisArgتكون قيمة المُعامل 

army.canJoin يمرّر سياق التنفيذ وذلك لإيجاد المستخدمين الذين يعيد التttابع thisArgمرشّح، والوسيط 

:trueالقيمة 

let army = {

  minAge: 18,

  maxAge: 27,

  canJoin(user) {

    return user.age <= this.minAge && user.age < this.maxAge;

  }

};

let users = [

  {age: 16},

  {age: 20},

  {age: 23},

  {age: 30}

];

let soldiers = users.filter(army.canJoin, army);

alert(soldiers.length); // 2

alert(soldiers[0].age); // 20

alert(soldiers[1].age); // 23
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army.canJoin فسيُستدعى التttابع users.filter(army.canJoin)لو استعملنا في المثال أعلاه 

، ما سيؤدي إلى خطأ.this=undefinedكدالة مستقلة بذاتها حيث 

 بالتعليمة التي تؤُدّي ذات الغرضusers.filter(army.canJoin, army)يمكن استبدال استدعاء 

users.filter(user  =<  army.canJoin(user))اسttة إذ أنّ النttثر من الثانيttتعمل الأولى أكttنس .

تفهمها أكثر من تلك.

لخلاصةا   5.5.7

: غُشّ منها (ورقة فيها كل توابعِ المصفوفات  (

لإضافة العناصر وإزالتها:•

◦push(...items) تضُيف العناصر - items،إلى النهاية 

ف إليها العناصttر • . لttو كttانتitems مصفوفة جديدة: انسخ كل عناصر المصفوفة الحالية وأضَِ

 مصفوفة أيضًا، فستُنسخ عناصرها بدل.itemsواحدة من عناصر 

لتبحث عن العناصر:•

◦indexOf/lastIndexOf(item,  pos) رtttابحث عن العنص - itemر ذيtttدءًا من العنصtttب 

 لو لم تجده.1- وأعِد فهرسه أو أعِد posالفهرس 

◦includes(value) أعِد القيمة - true لو كان العنصر value في المصفوفة، وإلا أعِد false.

◦find/filter(func)ةttد الدالttتي تعُيttل القيم الttأو ك ( - رشّح العناصر عبر دالة وأعِد أوّل قيمة  (
 لو مُررّ ذلك العنصر لها.trueقيمة 

◦findIndex يشبه - find.ولكن يعُيد الفهرس بدل القيمة ،

للمرور على عناصر المصفوفة:•

◦forEach(func) يستدعي - func.لكلّ عنصر ولا يعُيد أيّ شيء 

لتعديل عناصر المصفوفة:•

◦map(func) أنشِئ مصفوفة جديدة من نتائج استدعاء - func.لكلّ من عناصر المصفوفة 

◦sort(func).افرز المصفوفة كما هي وأعِد ناتج الفرز - 

◦reverse().اعكس عناصر المصفوفة كما هي وأعِد ناتج العكس - 

◦split/join.حوّل المصفوفة إلى سلسلة نصية، والعكس أيضًا - 
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◦reduce(func, initial) احسب قيمة من المصفوفة باستدعاء - funcعلى كلّ عنصر فيها 

وتمرير الناتج بين كلّ استدعاء وآخر.

وأيضًا:•

◦Array.isArray(arr) يفحص لو كانت - arr.مصفوفة أم لا 

 تعُدّل المصفوفة نفسها.splice وreverse وsortلاحظ أنّ التوابع 

%(. ولكن هناك طبعًا غيرها:99.99)هذه التوابع أعلاه هي أغلب ما تحتاج وما تريد أغلب الوقت 

•arr.some(fn)/arr.every(fn) ةttادى الدالttُفوفة. تنttتفحص المص - fnفوفةttر من المصttلّ عنصttعلى ك 

أو كل النتائج map)مثل  (. لو كانت أياً من  ( )true فيُعيد ،true وإلا يعُيد ،false.

•arr.fill(value,  start,  end) ررّةttة المتكttفوفة بالقيمttيملأ المص - value رسttمن الفه startإلى 

.endالفهرس 

•arr.copyWithin(target,  start,  end) رسttر ذا الفهttر من العنصttخ العناصttينس - startإلى ذا 

داخلها عند الفهرس endالفهرس  " ويلصقها  "target. تعوّض ما هو موجود مكانها في المصفوفة  ) (

 ففيها كل التوابع المتعلقة بالمصفوفات. من أول وهلة سترى بttأنّ عttدد التوابttع لا ينتهيهذه الصفحةطالعِ 

ومهمة حفظها مستحيلة، ولكن الواقع هي أنهّا بسيطة جدًا.

ورقة الغشّ لتعرف ما تفعل كلًا منها، ثمّ حلُّ مهام هذا الفصttل لتتttدرّب عليهttا وتكttون خبttيراً كفايttة "طالعِ  "
بتوابعِ الدوال. بعدها، لو احتجت التعامل مع المصفوفات ولا تدري ما تفعل، تعttال هنttا وابحث في ورقttة الغشّ

عن التابع المناسب لحالتك. الأمثلة الموجودة ستفيدك فتكتبها كما ينبغي. وسريعًا مttا سttتتذكّر كttل التوابttع من

تلقاء نفسك ودون بذل أيّ جهد.

تمارين   5.5.8

borderLeftWidth إلى border-left-widthحول ا.  

★★★★★الأهمية: 

رطات مثttل camelize(str)اكتب دالة  َttِتغيّر الكلمات المقسومة بش "my-short-stringاراتttإلى عب "
 : سنام الجمل "بتنسيق  " "myShortString."

بعبارة أخرى: أزلِ كلّ الشرطات وحوّل أوّل حرف من كلّ كلمة بعدها إلى الحالة الكبيرة.

أمثلة:

camelize("background-color") == 'backgroundColor';
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البيانات  المصفوفات أنواع توابعِ

camelize("list-style-image") == 'listStyleImage';

camelize("-webkit-transition") == 'WebkitTransition';

.join لتقسيم السلسلة النصية إلى مصفوفة، ثمّ عدّل عناصرها وأعِد ربطها بتابعِ splitتلميح: استعمل 

(إليك الشيفرة البدائية)

لحل:ا

function camelize(str) {

  return str

    .split('-') // splits 'my-long-word' into array ['my', 'long', 
'word']

    .map(

عنصر         //       أول باستثناء المصفوفة عناصر لجميع الأولى الحروف كبر
      // ['my', 'long', 'word'] --< ['my', 'Long', 'Word']

      (word, index) =< index == 0 ? word : word[0].toUpperCase() + 
word.slice(1)

    )

    .join(''); // joins ['my', 'Long', 'Word'] into 'myLongWord'

}

(إليك الحل في بيئة تجريبية)

نطاق ترشيحب.  
★★★★☆الأهمية: 

,filterRange(arrاكتب دالة   a,  b) تأخذ المصفوفة arr وتبحث في عناصرها بين ،aو bدttوتعُي 

مصفوفة بها. يجب ألّا تعُدّل الدالة المصفوفة، بل إعادة مصفوفة جديدة.

مثال:

let arr = [5, 3, 8, 1];

let filtered = filterRange(arr, 1, 4); 

alert( filtered ); // 3,1

alert( arr ); // 5,3,8,1

(إليك الشيفرة البدائية)
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لحل:ا

function filterRange(arr, a, b) {

القراءة      //   لتسهيل التعبير حول الأقواس أضفنا
  return arr.filter(item =< (a <= item && item <= b));

}

let arr = [5, 3, 8, 1];

let filtered = filterRange(arr, 1, 4);

alert( filtered ); // 3,1

alert( arr ); // 5,3,8,1

(إليك الحل في بيئة تجريبية)

نطاق ترشيح "كما هو"ج.  
★★★★☆الأهمية: 

 وتزُيل منها كل القيم عدا تلكarr تأخذ المصفوفة filterRangeInPlace(arr, a, b)اكتب دالة 

.a ≤ arr[i] ≤ b. الشرط هو: b وaبين 

يجب أن تعُدّل الدالة المصفوفة، ولا تعُيد شيئاً.

مثال:

let arr = [5, 3, 8, 1];

بين       // الواقعة باستثناء الأعداد جميع 4و  1حذف

filterRangeInPlace(arr, 1, 4); 

alert( arr ); // [3, 1]

(إليك الشيفرة البدائية)

لحل:ا

function filterRangeInPlace(arr, a, b) {
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  for (let i = 0; i < arr.length; i++) {

    let val = arr[i];

النطاق     //     خارج كانت إن إزالة
    if (val < a || val < b) {

      arr.splice(i, 1);

      i--;

    }

  }

}

let arr = [5, 3, 8, 1];

filterRangeInPlace(arr, 1, 4); // removed the numbers except from 1 to
4

alert( arr ); // [3, 1]

(إليك الحل في بيئة تجريبية)

الفرز بالترتيب التنازليد.  
★★★★☆الأهمية: 

let arr = [5, 2, 1, -10, 8];

تنازليًا    ... // العناصر ترتيب شيفرة

alert( arr ); // 8, 5, 2, 1, -10

لحل:ا

let arr = [5, 2, 1, -10, 8];

arr.sort((a, b) =< b - a);

alert( arr );
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نسخ المصفوفة وفرزهاه.  
★★★★★الأهمية: 

 بلا تعديل.arr. نريد نسخة مرتبّة عنها وترك arrفي يدنا مصفوفة من السلاسل النصية 

 تعُيد هذه النسخة.copySorted(arr)أنشِئ دالة 

let arr = ["HTML", "JavaScript", "CSS"];

let sorted = copySorted(arr);

alert( sorted ); // CSS, HTML, JavaScript

alert( arr ); // HTML, JavaScript, CSS

لحل:ا

 لأخذ نسخة ونفرز المصفوفة:()sliceيمكن أن نستعمل 

function copySorted(arr) {

  return arr.slice().sort();

}

let arr = ["HTML", "JavaScript", "CSS"];

let sorted = copySorted(arr);

alert( sorted );

alert( arr );

خارطة بالأسماءو.  
★★★★★الأهمية: 

. اكتب شttيئاً يحوّلهttا إلى مصttفوفة منuser.name، لكttلّ منهttا صttفة userلدينا مصttفوفة من كائنttات 

الأسماء.

مثال:

let john = { name: "Ahmad", age: 25 };

let pete = { name: "Pete", age: 30 };

388



البيانات  المصفوفات أنواع توابعِ

let mary = { name: "Mary", age: 28 };

let users = [ john, pete, mary ];

let names = /*  هنا /* شيفرتك

alert( names ); // Ahmad, Pete, Mary

لحل:ا

let john = { name: "Ahmad", age: 25 };

let pete = { name: "Pete", age: 30 };

let mary = { name: "Mary", age: 28 };

let users = [ john, pete, mary ];

let names = users.map(item =< item.name);

alert( names ); // Ahmad, Pete, Mary

أنشِئ آلة حاسبة يمكن توسعتها لاحقًاز.  
★★★★★الأهمية: 

ئ دالttة إنشttاء بttاني  ِttأنش"constructor "Calculatorبة يمكنttة حاسttآل " تنُشttئ كائنttات من نttوع  "
. توسعتها "لنا  "

تنقسم هذه المهمة إلى جزأين اثنين:

مثل calculate(str)أولًا، نفّذ تابعِ  أي"2 + 1") يأخذ سلسلة نصية  عدد مُعامل عدد  ) بالتنسيق  " " )
.- والطرح +(مقسومة بمسافات ويعُيد الناتج. يجب أن يفهم التابع الجمع 

مثال عن الاستعمال:

let calc = new Calculator;

alert( calc.calculate("3 + 7") ); // 10
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 يعُلمّ الآلة الحاسبة عمليtّة جديtدة. يأخtذ التtابع المُعامtلaddMethod(name, func)بعدها أضِف تابعِ 

name ودالة func(a,b).بوسيطين تنُفّذ هذه العملية 

:** والأسُّ / والقسمة *كمثال على ذلك سنضُيف عمليات الضرب 

let powerCalc = new Calculator;

powerCalc.addMethod("*", (a, b) =< a * b);

powerCalc.addMethod("/", (a, b) =< a / b);

powerCalc.addMethod("**", (a, b) =< a ** b);

let result = powerCalc.calculate("2 ** 3");

alert( result ); // 8

في هذه المهمة ليس هناك أقواس رياضية أو تعابير معقّدة.•

تفصل الأعداد والمُعامل مسافة واحدة فقط.•

يمكنك التعامل مع الأخطاء لو أردت.•

(إليك الشيفرة البدائية)

لحل:ا

 فقط.this.methodsلاحظ طريقة تخزين التوابع، حيث تضُاف إلى صفة •

. يمكننا في المستقبل توسيعه ليttدعمcalculateكلّ الشروط والتحويلات العددية موجودة في التابع •

تعابير أكثر تعقيدًا.

function Calculator() {

  this.methods = {

    "-": (a, b) =< a - b,

    "+": (a, b) =< a + b

  };

  this.calculate = function(str) {

    let split = str.split(' '),

      a = +split[0],

      op = split[1],
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      b = +split[2]

    if (!this.methods[op] || isNaN(a) || isNaN(b)) {

      return NaN;

    }

    return this.methods[op](a, b);

  }

  this.addMethod = function(name, func) {

    this.methods[name] = func;

  };

}

(إليك الحل في بيئة تجريبية)

لمرور على خاصيات كائناح.  
★★★★★الأهمية: 

الخاصية  (، ومهمتك هي تحويل تلttكname)لدينا مصفوفة من كائنات تمثل مستخدمين، ولكل كائن اسمًا 
الكائنات التي تمثِّل المستخدمين إلى الأسماء المقابلة لها. مثال:

let john = { name: "Ahmad", age: 25 };

let pete = { name: "Pete", age: 30 };

let mary = { name: "Mary", age: 28 };

let users = [ john, pete, mary ];

let names = /* ... your code */

alert( names ); // Ahmad, Pete, Mary

الحل:

let john = { name: "Ahmad", age: 25 };

let pete = { name: "Pete", age: 30 };

let mary = { name: "Mary", age: 28 };

let users = [ john, pete, mary ];
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let names = users.map(item =< item.name);

alert( names ); // Ahmad, Pete, Mary

تحويل مصفوفة إلى شكل آخرط.  
★★★★★الأهمية: 

،id و surname و nameلدينا مصفوفة من كائنات تمثttل مسttتخدمين، ولكttل كttائن الخاصttيات التاليttة: 

idومهمتك هي تحويل تلك الكائنات التي تمثِّل المستخدمين إلى كائنات مقابلة لها تملك خاصيات فقttط همttا 

. مثال:surname مع name حيث الأخيرة مولدة من دمج الخاصية fullNameو 

let john = { name: "Ahmad", surname: "Smith", id: 1 };

let pete = { name: "Pete", surname: "Hunt", id: 2 };

let mary = { name: "Mary", surname: "Key", id: 3 };

let users = [ john, pete, mary ];

let usersMapped = /* ... your code ... */

/*

usersMapped = [

  { fullName: "Ahmad Smith", id: 1 },

  { fullName: "Pete Hunt", id: 2 },

  { fullName: "Mary Key", id: 3 }

]

*/

alert( usersMapped[0].id ) // 1

alert( usersMapped[0].fullName ) // Ahmad Smith

الحل:

let john = { name: "Ahmad", surname: "Smith", id: 1 };

let pete = { name: "Pete", surname: "Hunt", id: 2 };

let mary = { name: "Mary", surname: "Key", id: 3 };

let users = [ john, pete, mary ];
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let usersMapped = users.map(user =< ({

  fullName: `${user.name} ${user.surname}`,

  id: user.id

}));

/*

usersMapped = [

  { fullName: "Ahmad Smith", id: 1 },

  { fullName: "Pete Hunt", id: 2 },

  { fullName: "Mary Key", id: 3 }

]

*/

alert( usersMapped[0].id ); // 1

alert( usersMapped[0].fullName ); // Ahmad Smith

، فلا يمكننا مثلًا كتابة:mapانتبه إلى الأقواس المستعملة مع الدالة السهمية في 

let usersMapped = users.map(user =< {

  fullName: `${user.name} ${user.surname}`,

  id: user.id

});

valueفكما تذكر، هنالك صياغتان للttدوال السttهمية، الأولى دون أقttواس   =>  exprواسttع أقttة مttوالثاني 

{ القوس  الأول عندما تراهJavaScript، فإن اقتصر الحل على الصياغة الثانية، فستعد {...} <= valueمعقوصة 
)(أنه بداية جسم الدالة السهمية وليس بداية الكائن المراد إعادته، لttذا وجب تغليttف الكttائن بttالأقواس الهلاليttة 

لحل هذه المشكلة.

let usersMapped = users.map(user =< ({

  fullName: `${user.name} ${user.surname}`,

  id: user.id

}));
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فرز المستخدمين حسب أعمارهمي.  
★★★★★الأهمية: 

.age وترُتبهّا حسب أعمارهم age تأخذ مصفوفة من الكائنات بالصفة sortByAge(users)اكتب دالة 

مثال:

let john = { name: "Ahmad", age: 25 };

let pete = { name: "Pete", age: 30 };

let mary = { name: "Mary", age: 28 };

let arr = [ pete, john, mary ];

sortByAge(arr);

// [john, mary, pete]

alert(arr[0].name); // Ahmad

alert(arr[1].name); // Mary

alert(arr[2].name); // Pete

لحل:ا

function sortByAge(arr) {

  arr.sort((a, b) =< a.age < b.age ? 1 : -1);

}

let john = { name: "Ahmad", age: 25 };

let pete = { name: "Pete", age: 30 };

let mary = { name: "Mary", age: 28 };

let arr = [ pete, john, mary ];

sortByAge(arr);

// [john, mary, pete]

alert(arr[0].name); // Ahmad

alert(arr[1].name); // Mary

alert(arr[2].name); // Pete
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خلط المصفوفاتك.  
★★★☆☆الأهمية: 

.shuffle(array)اكتب دالة  أي ترتبّها عشوائيًا ( تخلط عناصر المصفوفة  (

 إعادة العناصر بترتيب مختلف. مثال:shuffleيمكن بتكرار نداء 

let arr = [1, 2, 3];

shuffle(arr);

// arr = [3, 2, 1]

shuffle(arr);

// arr = [2, 1, 3]

shuffle(arr);

// arr = [3, 1, 2]

// ...

 لتكttون]1,2,3[يجب أن تكttون جميttع احتمttالات تttرتيب العناصttر متسttاوية. فمثلًا يمكن إعttادة تttرتيب 

 أو ...إلخ، واحتمال حدوث كلّ حالة متساوٍ.]3,1,2[ أو ]1,3,2[ أو ]1,2,3[

لحل:ا

هذا هو الحل البسيط:

function shuffle(array) {

  array.sort(() =< Math.random() - 0.5);

}

let arr = [1, 2, 3];

shuffle(arr);

alert(arr);

نوعًا ما إذ أنّ  (تعمل هذه الشيفرة  (Math.random() - 0.5ا أمttًون موجبttوائي ويمكن أن يكttعددٌ عش 

سالباً، بذلك تعُيد دالة الفرز ترتيب العناصر عشوائيًا.

ولكن ليس هذه الطريقة التي تعمل فيها دوال الفرز، إذ ليس لكلّ حالات التبديل الاحتمال نفسه. فمثلًا في

 مرةّ وتعدّ مراّت ظهور النتائج الممكنة كلهّا:shuffle 1000000الشيفرة أعلاه، تنُفّذ 
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function shuffle(array) {

  array.sort(() =< Math.random() - 0.5);

}

الممكنة       // التبديل عمليات كلّ ظهور مرّات نعدّ
let count = {

  '123': 0,

  '132': 0,

  '213': 0,

  '231': 0,

  '321': 0,

  '312': 0

};

for (let i = 0; i < 1000000; i++) {

  let array = [1, 2, 3];

  shuffle(array);

  count[array.join('')]++;

}

الممكنة     // التبديل عمليات عدد نعرض
for (let key in count) {

  alert(`${key}: ${count[key]}`);

}

: إذ يعتمد على محركّ جافاسكربت (إليك عيّنة عن الناتج  (

250706

124425

249618

124880

125148

125223

 أكثر بكثير من البقية. يختلف ناتج هذه الشيفرة حسب213 و123نرى تحيّز الشيفرة بوضوح شديد، إذ تظهر 

 ولكن هذا يكفي لنقول بأنّ هذه الطريقة ليست موثوقة.JavaScriptمحركّات 
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: نttرمي فيttه مصttفوفة ودالttةsortولكن لمَ لا تعمل الشيفرة؟ بشكل عام فتابعِ  بالصttندوق الأسttود " أشبه  "
موازنة وننتظر أن تفرز لنا المصفوفة. ولكن بسبب عشوائية الموازنة يختلّ ذكاء الصندوق الأسود، وهttذا الاختلال

يعتمد على طريقة كتابة كلّ محركّ للشيفرة الخاصة به.

ة، مثttل الخوارزميttة  ttّذه المهمttر ييتسثمّة طرق أخرى أفضل لهttرور علىخلّاط فِشttا هي المttة. فكرتهttالرائع 

عناصر المصفوفة بالعكس وتبديل كلّ واحد بآخر قبله عشوائيًا: 

function shuffle(array) {

  for (let i = array.length - 1; i < 0; i--) {

let j = Math.floor(Math.random() * (i + 1)); //    من عشوائي iإلى  0رقم

// let t = array[i]; array[i] = array[j]; array[j] = t

[array[i], array[j]] = [array[j], array[i]];

  }

}

الإسناد بالتفكيك وسttتجدarray[j] و array[i]بدلنا بالمثال هذا العنصرين  " وذلك نستعمل صياغة  "
تفاصيل أكثر عن هذه الصياغة في فصول لاحقة.

لنختبر الطريقة هذه بنفس ما اختبرنا تلك:

function shuffle(array) {

  for (let i = array.length - 1; i < 0; i--) {

let j = Math.floor(Math.random() * (i + 1));

[array[i], array[j]] = [array[j], array[i]];

  }

}

الممكنة       // التبديل عمليات كلّ ظهور مرّات نعدّ
let count = {

  '123': 0,

  '132': 0,

  '213': 0,

  '231': 0,

  '321': 0,

  '312': 0

};
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for (let i = 0; i < 1000000; i++) {

  let array = [1, 2, 3];

  shuffle(array);

  count[array.join('')]++;

}

الممكنة     // التبديل عمليات عدد نعرض
for (let key in count) {

  alert(`${key}: ${count[key]}`);

}

عيّنة عن الناتج:

166693

166647

166628

167517

166199

166316

فِشر ييتس أفضttل من ناحيttة "الآن كل شيء سليم: لكلّ عمليات التبديل ذات الاحتمال. كما أنّ خوارزمية  "
. الفرز "الأداء إذ ليس علينا تخصيص الموارد لعملية  "

ما متوسّط الأعمار؟ل.  
★★★★☆الأهمية: 

 وتعُيد متوسّط الأعمار.age تأخذ مصفوفة من كائنات لها الصفة getAverageAge(users)اكتب دالة 

.N / (age1 + age2 + ... + ageN)معادلة المتوسّط: 

مثال:

let john = { name: "Ahmad", age: 25 };

let pete = { name: "Pete", age: 30 };

let mary = { name: "Mary", age: 29 };

let arr = [ john, pete, mary ];

alert( getAverageAge(arr) ); // (25 + 30 + 29) / 3 = 28
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لحل:ا

function getAverageAge(users) {

  return users.reduce((prev, user) =< prev + user.age, 0) / 
users.length;

}

let john = { name: "Ahmad", age: 25 };

let pete = { name: "Pete", age: 30 };

let mary = { name: "Mary", age: 29 };

let arr = [ john, pete, mary ];

alert( getAverageAge(arr) ); // 28

ترشيح العناصر الفريدة في المصفوفةم.  
★★★★☆الأهمية: 

 غير مكررّة.arr تعُيد مصفوفة فيها عناصر unique(arr) مصفوفة، أنشِئ دالة arrلمّا أنّ 

مثال:

function unique(arr) {

هنا  */   /* شيفرة
}

let strings = ["Hare", "Krishna", "Hare", "Krishna",

  "Krishna", "Krishna", "Hare", "Hare", ":-O"

];

alert( unique(strings) ); // Hare, Krishna, :-O

(إليك الشيفرة البدائية)

لحل:ا

ما سنفعل هو المرور على عناصر المصفوفة:

سنفحص كلّ عنصر ونرى إن كان في المصفوفة الناتجة.•

إن كان كذلك... نهُمله، وإن لم يكن، نضُيفه إلى المصفوفة.•
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function unique(arr) {

  let result = [];

  for (let str of arr) {

    if (!result.includes(str)) {

      result.push(str);

    }

  }

  return result;

}

let strings = ["Hare", "Krishna", "Hare", "Krishna",

  "Krishna", "Krishna", "Hare", "Hare", ":-O"

];

alert( unique(strings) ); // Hare, Krishna, :-O

صttttحيح أنّ الكttttود يعمttttل، إلّا أنّ فيttttه مشttttكلة أداء محتملttttة. خلttttف الكttttواليس، يمttttرّ التttttابع

result.includes(str) على المصفوفة result ويوازن كلّ عنصر مع strليجد المطابقة المنشودة. لذا 

100 وإجttراء result، فعليها المرور على جttُلّ str عنصر وما من أيّ مطابقة مع 100 مئة resultلو كان في 

 حالة موازنة.10000 فيعني ذلك 10000 كبيرة مثل resultحالة مقارنة كاملة. ولو كانت 

 عنصttر في المصttفوفة يحttدث1000 سريعة جدًا، والمرور على JavaScriptإلى هنا لا مشكلة، لأنّ محركّات 

. فttإن كttانتarr نجttُري هttذه الشttروط لكttلّ عنصttر من forفي بضttعة ميكروثttوان. ولكنttّا هنttا في حلقttة 

arr.length مئة مليون حالة مقارنة. كثير جدًا.10000*10000 فيعني أناّ سنجُري 10000 تساوي  =

 كيف نحسّنSet والنوع Mapالنوع فصل إذًا، فهذا الحل ينفع للمصفوفات الصغيرة فقط. سنرى لاحقًا في 

هذا الكود.

(إليك الحل في بيئة تجريبية)
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إنشاء كائن من مصفوفةن.  
★★★★☆الأهمية: 

كائنات بالشكل:  }لنفترض استلام مصفوفة من مستخدمين  ) (id:..., name:..., age...أنشئ دالة باسم .  }
groupById(arr) يةttة الخاصttه هي قيمttاتيح فيttتعمل على توليد كائن من تلك المصفوفة بحيث تكون المف id

والقيمة المرتبطة فيها هي الكائن المقابل. انظر مثلًا لتوضيح ذلك:

let users = [

  {id: 'john', name: "Ahmad Smith", age: 20},

  {id: 'ann', name: "Ann Smith", age: 24},

  {id: 'pete', name: "Pete Peterson", age: 31},

];

let usersById = groupById(users);

/*

الاستدعاء   // بعد ستكون
usersById = {

  john: {id: 'john', name: "Ahmad Smith", age: 20},

  ann: {id: 'ann', name: "Ann Smith", age: 24},

  pete: {id: 'pete', name: "Pete Peterson", age: 31},

}

*/

سترى مثل هذه الدالة عند العمل على البيانات القادمة من الخادم.

 في الحل.reduce فريدة وغير مكررة. استعمل التابع idسنفترض في حالتنا هذه أن المفاتيح 

(إليك الشيفرة البدائية)

الحل:

function groupById(array) {

  return array.reduce((obj, value) =< {

    obj[value.id] = value;

    return obj;

  }, {})

}

(إليك الحل في بيئة تجريبية)
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البيانات  Iterablesالمُكرَّرات أنواع

رات   5.6 Iterables المُكرَّ

 هي مفهوم أعمّ من المصفوفات. تتيح لنttا هttذه الكائنttات تحويttل أيّ كttائن إلىIterablesالكائنات المُكرَّرة 

"كائن يمكن تكرار عملية على عناصره أي يمكن المرور على عناصره واحدًا تلو الآخر فيمكننا اسttتعماله في حلقttة "
for..ofلttمضمّنة في أص ). بالطبع فالمصفوفات يمكن تكرار عملية على عناصرها، ولكن هناك كائنات أخرى 

(اللغة يمكن تكرار عملية عليها أيضًا، مثل السلاسل النصية.

النttوع  ، والنttوعlist)لو لم يكن الكائن مصفوفة تقنيًا، ولكن يمكننا تمثيلttه على أنttّه تجميعttة من العناصttر 

set فصياغة ،)for..of. المُكرَّرات " ممتازة لنمرّ على عناصره. لذا دعنا نرى كيف يمكن توظيف هذه  "

5.6.1   Symbol.iterator

يمكن لنا أن ندُرك هذا المفهوم -مفهوم المُكرَّرات أعني- بأن نصنع واحدًا بنفسنا. لنقttل أنّ لttدينا كttائن وهttو

 يمُثtّل مجموعtةrange. مثلًا كائن المدى هtذا for..ofليس بمصفوفة بأيّ شكل، ولكن يمكن توظيفه لحلقة 

متتالية من الأعداد.

let range = {

  from: 1,

  to: 5

};

تعمل    // أن :for..ofنُريد هكذا 
// for(let num of range) ... num=1,2,3,4,5

فتعمttل بهttذا rangeلنضttُيف خاصttية التكttرار إلى   (for..ofمttائن بالاسttابعِ إلى الكttافة تttا إضttعلين ،)
Symbol.iterator. وهو رمز خاصّ في اللغة يتيح لنا هذه الميزة  ) (

. على هttذاfor..ofحين تبدأ .1 أو تعرض الأخطاء المعروفة لtو لم تجtدها (، تنادي ذلك التابع مرة واحدة  (
.next، أي كائناً له التابع iterator/التابع إعادة مُكرِّر

 مع ذلك الكائن المُعاد فقط لا غير.for..ofبعدها، تعمل .2

 لذاك الكائن.()next القيمة التالية، تستدعي for..ofحين تحتاج .3

:done: Boolean, value{ بالشكل هذا ()nextيجب أن يكون ناتج .4  any{انتttو كttحيث ل ،

done=true فيعني أن التكرار اكتمل، وإلّا فقيمة value.هي التالية 

:rangeإليك النص الكامل لتنفيذ كائن  مع الملاحظات  ) (
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let range = {

  from: 1,

  to: 5

};

ننادي.   1 // هذه   for..ofحين تنادي فهي
range[Symbol.iterator] = function() {

  // : ر...   المُكرِّ الكائن وتُعيد
تعمل.    2 //   ذلك التالية       for..ofبعد القيم منه طالبةً ر، المُكرِّ هذا مع
  return {

    current: this.from,

    last: this.to,      

حلقة      ()nextيُستدعى.  3 //     في كرّة كلّ for..ofفي

    next() {

كهذا.       {4 //       كائنًا القيمة يُعيد أن }...: done:.., valueيجب

      if (this.current <= this.last) {

        return { done: false, value: this.current++ };

      } else {

        return { done: true };

      }

    }

  };

};

// ! تعمل  والآن
for (let num of range) {

  alert(num); // 1  ّثم 5فَ   4فَ   3فَ   2،

}

لاحظ الميزة الأساس للمُكرَّرات: فصل الاهتمامات.

.()next ذاته ليس له التابع rangeعنصر •

المُكttرَّر عنttد اسttتدعاء • أي  "(بدل ذلك، ينُشttأ كttائن آخttر  " (range[Symbol.iterator]()هttِوتابع ،

next().يوُلدّ قيم التكرار 
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البيانات  Iterablesالمُكرَّرات أنواع

. الجملة واضحة، صحيح؟ :-  (الخلاصة هي أنّ الكائن المُكرَّر منفصل عن الكائن الذي يكُرِّره هذا المُكرَّر  ] (

( لتبسيط الكود أكثر. هكذا تمامًا:iterator) نفسه مُكرِّراً rangeنظرياً، يمكننا دمجهما معًا واستعمال كائن 

let range = {

  from: 1,

  to: 5,

  [Symbol.iterator]() {

    this.current = this.from;

    return this;

  },

  next() {

    if (this.current <= this.to) {

      return { done: false, value: this.current++ };

    } else {

      return { done: true };

    }

  }

};

for (let num of range) {

  alert(num); // 1  ّثم 5فَ   4فَ   3فَ   2،

()next نفسttه: وهttذا الكttائن فيttه تttابعِ range كttائن ()range[Symbol.iterator]الآن صار يعُيد 

. الشيفرة أبسط، أجل. وأحياناً لا بأس به هكذا.this.currentاللازم كما ويتذكّر حالة التعداد الحالية في 

 تعملان على الكttائن في آن واحttد، إذ سيتشttاركان حالttةfor..ofالمشكلة هنا هي استحالة وجود حلقttتي 

 نttادر، حttتى في العمليttاتfor..ofالتكرار؛ فليس هناك إلا مُكرِّراً واحدًا: الكttائن نفسttه. لكن أصttلًا وجttود حلقttتي 

غير المتزامَنة.

مُكرَّرات لا تنتهي

. يمكنrange.to = Infinity لو صار rangeيمكن أيضًا ألا تنتهي المُكرَّرات أبدًا. فمثلًا لا ينتهي المدى 

) يولدّ أعدادًا شبه عشوائية iterable object)أيضًا أن نصنع كائن مُكرَّر  )pseudorandomلانهائية، ستفيد في )
حالات حرجة.

. فيمكنه إعادة القيم مهما أراد وبالكم الذي أراد، لا مشكلة. طبعًا، المرورnextما من حدود مفروضة على ناتج 

.break لن ينتهي أبد الدهر، ولكن يمكننا إيقافها باستعمال for..ofعلى هذا المُكرَّر بحلقة 
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رة   5.6.2 السلاسل النصية مُكرَّ

تعُدّ المصفوفات والسلاسل النصttية أكttثر المُكttرَّرات المقدَّمttة من اللغttة اسttتعمالًا. بالنسttبة إلى السلاسttل

 تمرّ على محارفها:for..ofالنصية، فحلقة 

for (let char of "test") {

  //    : محرف   لكلّ مرة مرات أربع تنفّذ
  alert( char ); // t   َفe   َفs   َفt

}

(!Surrogate Pairs)كما وتعمل -كما يجب!- مع الأزواج النائبة أو البديلة 

let str = ' '𝒳😂 ;

for (let char of str) {

    alert( char ); // 𝒳😂  ّوثم
}

نداء المُكرِّر جهارةً   5.6.3

(معرفةً أعمق، لنرى كيف يمكن استعمالها جهارةً. iterator)لنعرف المُكرِّرات 

، ولكن هذه المرة ستكون النداءات مباشttرة.for..ofسنمرّ على سلسلة نصية بنفس الطريقة التي يمرّ بها 

: يدوياً "تنُشِئ هذه الشيفرة مُكرِّرًا لسلسلة نصية وتأخذ القيم منه  "

let str = "Hello";

تنفّذه   // ما تنفّذ
// for (let char of str) alert(char);

let iterator = str[Symbol.iterator]();

while (true) {

  let result = iterator.next();

  if (result.done) break;

  alert(result.value); //     الآخر تلو واحدًا المحارف تطبع
}
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 tِفي الحياة الواقعية، نادرًا ما ستحتاج هذا. لكن المفيد أننّا نتحكّم أكثر على عملية التكرار موازنةً بfor..of.

فمثلًا يمكننا تقسيم عملية المرور على القيم: نمر على بعضها، نتوقّف ونفعل شttيئاً آخttر، ثمّ نواصttل المttرور على

البقية مثلًا.

رات والشبيهات بالمصفوفات   5.6.4 المُكرَّ

هذان المصطلحان الرسميان يبدوان متشابهين إلى حدّ ما، ولكنهّما مختلفين تمام الاختلاف. حاوِل إدراكهما

إدراكًا صحيحاً لتتجنبّ هذا الاختلاط لاحقًا.

، كما شرحنا أعلاه.Symbol.iterator( - كائنات تنُفّذ التابع Iterables)المُكرَّرات •

تشtبهlength( - كائنtات لهtا فهtارس وصttفة طtول Array-likes)الشبيهات بالمصttفوفات • "، وبهtذا 
... المصطلح يشرح نفسه. "المصفوفات

 للمهام الحقيقية في المتصفحات وغيرها من بيئttات، نقابttل مختلttف الكائنttاتJavaScriptحين نستعمل 

يمكن اسttتعمال ا. السلاسttل النصttية مثلًا مُكttرَّرة  ttًا معttفوفات، أو كليهمttبيهات بالمصttرَّرات أو شttانت مُكttأك(
for..of فةttة وصttلها فهارس عددي ، وشبيهة بالمصفوفات أيضًا  ) عليها )lengthروريttولكن ليس من الض .)

. فالمttدى  لا يكون الشttبيه بالمصttفوفة مُكttرَّراً (أن يكون المُكرَّر شبيهًا بالمصفوفة، والعكس صحيح  (rangeفي 

.lengthالمثال أعلاه مُكرَّرًا، ولكنه ليس شبيه بالمصفوفة إذ ليس فيه صفات فهارس و

إليك كائناً شبيهًا بالمصفوفات وليس مُكرَّراً:

let arrayLike = { //   <=   بالمصفوفات شبيه وطول فهارس فيه
"Hello",

"World",

  length: 2

};

من (   // ما )Symbol.iteratorخطأ

for (let item of arrayLike) {}

ا، فليس لهttا  ttًفوفات حقttعادةً، لا تكون لا المُكرَّرات ولا الشبيهات بالمصفوفات مصpush أو pop.اttوغيره 

لكن هذا غير منطقي. ماذا لو كان لدينا كائن من هذا النوع وأردنا التعامل معه بأنه مصttفوفة؟ لنقttل أنttّا سttنعمل

 باستعمال توابعِ المصفوفات، كيف السبيل؟rangeعلى 

Array.fromالتابع    5.6.5

. بعttدها ننttاديArray.fromالتابع العام  فعليttة " يأخذ مُكرَّراً أو شبيهًا بالمصفوفات ويحوّلttه إلى مصttفوفة  "
توابعِ المصفوفات التي نعرفها عليها. هكذا مثلًا:
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البيانات  Iterablesالمُكرَّرات أنواع

let arrayLike = {

"Hello",

"World",

  length: 2

};

let arr = Array.from(arrayLike); // (*)

alert(arr.pop()); //  تكتبWorld( عمل (    التابع أنّ أيّ

 الكttائن، ويفحصttه أكttان مُكttرَّراً أو شttبيهًا بالمصttفوفات، ويصttنع(*) في سطر Array.fromيأخذ التابع 

مصفوفة جديدة ينسخ قيم ذلك الكائن فيها.

ذات الأمر للمُكرَّرات:

أعلاه   rangeنأخذ  // المثال من
let arr = Array.from(range);

alert(arr); //  تحويل ( 1,2,3,4,5تكتبtoString( يعمل   للمصفوفة

 اختيارية:map تتيح لنا تقديم دالة Array.fromوالصياغة الكاملة للتابعِ 

Array.from(obj[, mapFn, thisArg])

 دالةً تطُبقّ على كلّ عنصر قبل إضافته للمصttفوفة، ويttتيحmapFnيمكن أن يكون الوسيط الاختياري الثاني 

thisArg ضبط ماهيّة this.ِللتابع 

مثال:

أعلاه   rangeنأخذ  // المثال من

عدد   // كلّ نُربّع
let arr = Array.from(range, num =< num * num);

alert(arr); // 1,4,9,16,25

 لتحويل سلسلة نصية إلى مصفوفة من المحارف:Array.fromهنا نستعمل 

let str = ' '𝒳😂 ;

المحارف    strيقسم  // من مصفوفة إلى
let chars = Array.from(str);
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alert(chars[0]); // 𝒳

alert(chars[1]); // 😂

alert(chars.length); // 2

، فهي هنا تعتمtد على طبيعttة تكراريttّة السلسtلة النصtية، ولهtذا تعمtل كمttاstr.splitعلى العكس من 

كما تعمل  ) مع الأزواج النائبة for..of)ينبغي  )surrogate pairs.)

هنا أيضًا تقوم بذات الفعل، نظرياً:

let str = ' '𝒳😂 ;

let chars = []; //   تُنفّذ الحلقة  Array.fromداخليًا، ذات
for (let char of str) {

  chars.push(char);

}

alert(chars);

...ولكن تلك أقصر.

 مبني عليها يحترم الأزواج النائبة.sliceيمكننا أيضًا صناعة تابعِ 

function slice(str, start, end) {

  return Array.from(str).slice(start, end).join('');

}

let str = '𝒳😂𩷶';

alert( slice(str, 1, 3) ); // 😂𩷶

// / الأصيل  النائبة      nativeالتابع الأزواج يدعم لا اللغة في
alert( str.slice(1, 3) ); // (     ) " مختلفة  " نائبة أزواج من قطعتين قمامة نصّ يُولّد

لخلاصةا   5.6.6

(.iterable) بالمُكرَّرات for..ofتدُعَى الكائنات التي يمكن استعمالها في حلقة 

تقنيًا تنفيذ التابع ذي الاسم • (على المُكرَّرات  (Symbol.iterator.

( الذي يتكفَّل بعملية التكرار والمرور.iterator) بالمُكرِّر obj[System.iterator]يدُعى ناتج ◦
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:done: Boolean, value{ حيث يعُيد كttائن ()nextيجب أن يحتوي المُكرِّر التابع بالاسم ◦

any{ تشُير ...done:true tَهنا بأنَّ التكرار اكتمل، وإلّا ف value.هي القيمة التالية 

 تلقائيًا عند تنفيذها، ولكن يمكننا أيضًا فعل ذلttكSymbol.iterator التابع for..ofتنُادي الحلقة •

يدوياً.

ذ المُكرِّرات المضمّنة في اللغة • .Symbol.iteratorتنُفَّ مثل السلاسل النصية والمصفوفات  ) (

مُكرِّر السلاسل النصية يفهم الأزواج البديلة.•

(.array-like) بالشttبيهات بالمصttفوفات lengthتدُعى الكائنات التي فيها صفات فهارس وصttفة طttول 
يمكن أيضًا أن تكون لها صفات وتوابعِ أخرى، إلّا أنّ ليس فيها توابعِ المصفوفات المضمّنة في بنية اللغة.

لو نظرنا ورأينا مواصفات اللغة، فسنرى بأنّ أغلب التوابع المضمّنة فيها تتعامل مttع المصttفوفات على أنهttّا

؛ هكذا تصير أكثر تجردّيةّ  حقيقية )مُكرَّرات أو شبيهات بالمصفوفات بدل أن تكون مصفوفات  " "abstract.)

 حقيقيttة من المُكttرَّر أو الشttبيهArray مصفوفةً Array.from(obj[, mapFn, thisArg])تصنع 

thisArg وmapFn، بهذا يمكن اسttتعمال توابttِع المصttفوفات عليهttا. يttتيح لنttا الوسttيطين objبالمصفوفات 

تقديم دالة لكلّ عنصر من عناصرها.
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البيانات  والنوع)  (Mapالنوع أنواع الأطقم)(Setالخرائط

 )الأطقم(Set )الخرائط( والنوع Mapالنوع    5.7

تعلمّنا حتّى الآن بنى البيانات المعقّدة هذه:

(.keyed collections): لتخزين التجميعات ذات المفاتيح Objectالكائنات •

(.ordered collections): لتخزين التجميعات المرتبّة Arrayالمصفوفات •

.Set والطقم Mapولكن في الحياة الواقعية، هذا لا يكفي. ولهذا تقدّم لك اللغة نوعيين آخرين: الخارطة 

Mapالخارطة    5.7.1

، مع فttرق بسttيط، هttوObject تجميعة ذات مفاتيح من عناصر البيانات، تمامًا مثل الكائنات الخارطةتعُدّ 

 تتيح استعمال المفاتيح مهمًا كان نوعها.Mapأنّ الخارطة 

هذه توابعِها وخاصياتها:

•new Map().ينُشِئ خارطة :

•map.set(key, value).يضبط القيمة حسب مفتاحها - 

•map.get(key)يجلب القيمة حسب مفتاحها، و - undefined لو لم يوجد key.في الخارطة 

•map.has(key) يعُيد - true لو كان key tَموجودًا، وإلا ف false.

•map.delete(key).يزُيل القيمة حسب مفتاحها - 

•map.clear().يزُيل كل شيء من الخارطة - 

•map.size.يعُيد عدد العناصر الحالي - 

إليك المثال الآتي:

let map = new Map();

map.set('1', 'str1');   //   نصية سلسلة المفتاح
map.set(1, 'num1');     //  عدد المفتاح
map.set(true, 'bool1'); //   منطقية قيمة المفتاح

نصية؟          // سلاسل لأي المفاتيح يُحوّل العادي الكائن أنّ كيف أتذكر
// : مختلفان       السطران وهذان النوع، تحترم هنا الخارطة
alert( map.get(1)   ); // 'num1'
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alert( map.get('1') ); // 'str1'

alert( map.size ); // 3

. يمكنttك أن تضttع أيّ نttوع من على العكس من الكائنttات (كما ترى، فالمفاتيح لا تحُوّل إلى سلاسل نصttية  (
المفاتيح تريد.

يمكن أن تستعمل الخارطة الكائناتَ نفسها مفاتيح، إليك المثال التالي:

let john = { name: "Ahmad" };

لنا      // زائر كل زيارات عدد لنخزّن
let visitsCountMap = new Map();

الخارطة   johnكائن  // مفتاح هو
visitsCountMap.set(john, 123);

alert( visitsCountMap.get(john) ); // 123

. لttو أردت المفttاتيح سلاسttل نصttية،Mapيعttُدّ اسttتعمال الكائنttات على أنهttّا مفttاتيح أحttدُ أهمّ صttفات 

 للأسف. لنرى:Object تكفيك وزيادة، لكن لو أردت المفاتيح كائنات، فسيخونك Objectفالكائنات 

let john = { name: "Ahmad" };

let visitsCountObj = {}; //   كائن استعمال نحاول

visitsCountObj[john] = 123; //    كائن استعمال فيه  johnونحاول مفتاحًا

// ! مكتوبًا    وجدناه ما وهذا
alert( visitsCountObj["[object Object]"] ); // 123

كttائن visitsCountObjالمتغيttّر  ) من نttوع  " "object لttمث )، ولهttذا يحttوّل كttلّ المفttاتيح  )johnإلى )
. ليس ما نريد قطعًا.]"object Object"[سلاسل نصية. وبهذا قدّم لنا المفتاح بالسلسلة النصية 

 المفاتيحMapكيف تُوازن الخارطة 

 لتختبر تساوي المفتاح مع الآخر. تتشابه هذه الخوارزمية تقريباً معSameValueZero الخوارزمية Mapتستعمل 

 كمفتاحNaN في نظرها. يعني ذلك بأنك تستطيع استعمال NaN تساوي NaN بفارق أنّ ===المساواة الصارمة 

هو الآخر. لا يمكن تغيير هذه الخوارزمية ولا تخصيصها.
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لسلة الاستدعاءات س~

 أعاد لنا التابع الخارطة نفسها، وبهذا يمكن أن نستدعي التابع على ناتج الاستدعاء السابق:map.setكلمّا نادينا 
map.set('1', 'str1')

  .set(1, 'num1')

  .set(true, 'bool1');

المرور على خارطة   5.7.2

 وتطبيق عملية عليها:Mapهناك ثلاث طرائق للمرور على عناصر 

•map.keys() ًيعُيد مُكرَّرا :(iterable،للمفاتيح )

•map.values()،يعُيد مُكرَّرًا للقيم :

•map.entries() يعُيد مُكرَّرًا  للمدخلات :]key, value[ وهي التي تستعملها ،for..of.مبدئيًا 

مثال:

let recipeMap = new Map([

  ['cucumber', 500],

  ['tomatoes', 350],

  ['onion',    50]

]);

// ( الخضراوات   ( المفاتيح على نمرّ
for (let vegetable of recipeMap.keys()) {

  alert(vegetable); // cucumber, tomatoes, onion

}

// ( الخضراوات    (  عدد المفاتيح قيم على نمرّ
for (let amount of recipeMap.values()) {

  alert(amount); // 500, 350, 50

}

مدخلات   [ // على ]key, valueنمرّ

for (let entry of recipeMap) { //  مثلrecipeMap.entries()

  alert(entry); // cucumber,500( وهكذا (
}

412



البيانات  والنوع)  (Mapالنوع أنواع الأطقم)(Setالخرائط

ترتيب الإدخال هو المستعمل

تسير عملية المرور على الكائنات بنفس الترتيب الذي أدُخلت به، فالخارطة تحفظ هذا الترتيب على العكس من

. Objectالكائنات 

:Array، كما المصفوفات forEach التابع المضمّن فيها Mapعلاوةً على ذلك، فتملك الخارطة 

زوج     ( // كلّ على الدالة )key, valueتُنفّذ

recipeMap.forEach( (value, key, map) =< {

  alert(`${key}: ${value}`); // cucumber: 500  إلخ إلخ
});

5.7.3   Object.entriesصنع خارطة من كائن :

قيم لتهيئتهttا، هكttذاMapمتى ما أنُشأت خارطة  مفاتيح أو مُكرَّراً آخراً لها أزواج  " نستطيع تمرير مصفوفة  / " ) (
تمامًا:

أزواج   [ // من ]key, valueمصفوفة

let map = new Map([

  ['1',  'str1'],

  [1,    'num1'],

  [true, 'bool1']

]);

alert( map.get('1') ); // str1

 منttه، فيمكننttا اسttتعمال التttابع المضttمّن في اللغttةMapلttو كttان أمامنttا كائنttًا عاديttًا ونريttد صttناعة 

Object.entries(obj)قيم للكائن، بنفس الصيغة التي يطلبها ذاك مفاتيح " إذ يعُيد مصفوفة مكوّنة من أزواج  / "
التابع. ولهذا يمكن أن نصنع خارطة من كائن بهذه الطريقة:

let obj = {

  name: "Ahmad",

  age: 30

};

let map = new Map(Object.entries(obj));

alert( map.get('name') ); // Ahmad
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:Object.entriesنtttttttرى هنtttttttا التtttttttابع  قيم مفtttttttاتيح " يعُيtttttttد مصtttttttفوفة بtttttttأزواج  / "
"] ]name","Ahmad"] ,["age", 30[ [.وهذا ما تحتاج إليه الخارطة ،

5.7.4   Object.fromEntriesصنع كائن من خارطة :

. على العكس منttهObject.entries(obj) من كttائنٍ عttاديّ باسttتعمال Mapرأينا كيttف نصttنع خارطttة 

 ويصنع كائناً منها:]key, value[ يأخذ خارطة فيها أزواج Object.fromEntriesفالتابع 

let prices = Object.fromEntries([

  ['banana', 1],

  ['orange', 2],

  ['meat', 4]

]);

// now prices = { banana: 1, orange: 2, meat: 4 }

alert(prices.orange); // 2

. يفُيدنا هذا مثلًا في تخزين البياناتMap لنصنع كائناً عادياً من Object.fromEntriesيمكننا استعمال 

في خارطة، بينما نريد تمريرها إلى شيفرة من طرف ثالثة تريد كائناً عادياً لا خارطة.

هذه الشيفرة المنشودة:

let map = new Map();

map.set('banana', 1);

map.set('orange', 2);

map.set('meat', 4);

let obj = Object.fromEntries(map.entries()); // (*)   عاديًا كائنًا نصنع

//! انتهينا  وهكذا
// obj = { banana: 1, orange: 2, meat: 4 }

alert(obj.orange); // 2

قيم بنفس التنسيق الذي()map.entriesمتى ما استدعينا  مفاتيح " أعادت مصفوفة مؤلفّة من أزواج  / "
 تمامًا، لحسن الحظ.Object.fromEntriesيطلبه 

 ذاك:(*)يمكننا تقصير السطر المعلمّ 
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let obj = Object.fromEntries(map); //  بدون.entries()

 يتوقttّع كائنttًا مُتعttدَّدًا وسttيطًا لttه، وليس مصttفوفةObject.fromEntriesالنتيجة نفسttها إذ أنّ التttابع 

قيم الttتي يتوقّعهttا  مفttاتيح "بالضرورة. كما والتعداد القياسttي للخارطttة يتوقttّع ذات أزواج  / "map.entries()،

قيم الخارطة  مفاتيح "وهكذا نجد في يدنا كائناً عادياً له نفس  / "map.

Setالطقم    5.7.5

النوع  ) هي نوع خاصّ من التجميعات Set)الأطقم  )collectionثرttوي أكttليس له مفاتيح ولا يمكن أن يح )
من قيمة متطابقة. يمكن عدّها كأطقم المجوهرات والأسنان، حيث لا تتكررّ أي قطعة مرتين.

إليك توابعِه الرئيسة:

•new Set(iterable) ائنtررّت كtال مtنع الطقم. في حttيص - iterable، وهttو عtادةً مصttفوفة  ) (
فينسخ بياناته إلى الطقم.

•set.add(value).يضُيف قيمة إلى الطقم ويعُيده ذاته - 

•set.delete(value) يزُيل القيمة ويعُيد - true ةttانت القيمttلو ك valueتدعاءttد اسttودة عنttموج 

.falseالتابع، وإلّا يعُيد 

•set.has(value) يعُيد - true لو كانت القيمة موجودة في الطقم، وإلّا يعُيد false.

•set.clear().يزُيل كلّ شيء من الطقم - 

•set.size.خاصية عدد العناصر في الطقم - 

 أكttثر من مttرةّ وبنفس القيمttة، فكأنttّكset.add(value)المttيزة الأهمّ للأطقم هي أنttّك لttو اسttتدعيت 

استدعيتهُ مرةّ واحدة، لهذا تظهر كل قيمة في الطقم مرةّ واحدة لا غير.

عُدّ مثلًا أنّ زوّاراً قادمين إلى وليمة ونريد تذكّر كلّ واحد لإعttداد مttا يكفي من طعttام... ولكن يجب ألّا نسttجلّ

واحد ونعدّه مرةّ واحدة فقط. الطقم هنا هو الخيار الأمثل: "الزوّار مرتين، فالزائر  "

let set = new Set();

let john = { name: "Ahmad" };

let pete = { name: "Pete" };

let mary = { name: "Mary" };

مرة        // من أكثر زارنا من وهناك الناس، زارنا
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set.add(john);

set.add(pete);

set.add(mary);

set.add(john);

set.add(mary);

الفريدة      // القيم إلا الطقم يحفظ لا
alert( set.size ); // 3

for (let user of set) {

  alert(user.name); // Ahmad ) ّثمPete وMary(

}

يمكن عوض الأطقم استعمال مصفوفة من المستخدمين، مttع نصّ يتحقttّق من البيانttات عنttد إدخالهttا لألّا

باستعمال  arr.find(. هذا ممكن نعم، لكن الأداء سيكون أشنع بكثير فتttابعِ البحث arr.find)تحدث تكرارات 

كامل المصفوفة فيفحص كلّ عنصر فيها. الطقم  "يمرّ على  "Setرttأفضل بمراحل فأداؤه في فحص تفردّ العناص 

ن داخل بنية اللغة. مُحسَّ

المرور على طقم   5.7.6

:forEach أو تابعِ for..ofيمكن لنا المرور على عناصر الطقم باستعمال حلقة 

let set = new Set(["oranges", "apples", "bananas"]);

for (let value of set) alert(value);

مع    // الأمر :forEachنفس

set.forEach((value, valueAgain, set) =< {

  alert(value);

});

callback)ولكن لاحظ هنا طرافة التابع: لدالة ردّ النttداء   function ررّة إلىttالمُم )forEach:طاءttثلاث وُس 

، والكttائن الهttدف. لاحظتَ كيttف تكttررّت ذات القيمttة فيvalueAgain، وذات القيمttة الأولى valueقيمttة 

الوُسطاء مرتّين؟

 الخارطة ثلاث وُسطاء أيضًا. معكforEach إذ لدالة ردّ النداء المُمررّة إلى Map مع Setيعزو هذا إلى توافق 

حق، أمرهtا غtريب، ولكنهtّا مفيtدة فتُسtهّل حياتنtا لtو أردنtا اسtتبدال الخارطtة بtالطقم في حtالات حرجtة، كما

العكس أيضًا.
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(:iterators)كما تدعم الأطقم نفس التوابع التي تدعمها الخارطة للتعامل مع المُكرِّرات 

•set.keys() ًيعُيد كائناً مُكرَّرا - (iterable object،من القيم )

•set.values() تمامًا مثل - set.keys() موجود للتوافق مع  (Map،)

•set.entries() يعُيد كائناً مُكرَّراً من المُدخلات - ]value, value[ موجود للتوافق مع  (Map.)

ملخص   5.7.7

 هي تجميعة ذات مفاتيح. توابعها وخاصياتها:Mapالخارطة 

•new  Map([iterable]) ا أزواجtttع فيهtttة ويضtttنع خريطtttيص - ]key,value[رَّرtttل المُكtttداخ 

iteratable. يمكن أن يكون مثلًا مصفوفة ( الاختياري  (

•map.set(key, value).يخزنّ القيمة حسب مفتاحها - 

•map.get(key) دttا، ويعُيttب مفتاحهttة حسttد القيمttيعُي - undefined احttو لم يكن المفتttل keyفي 

الخارطة.

•map.has(key) يعُيد - true لو كان المفتاح key موجودًا، وإلا يعُيد false.

•map.delete(key).يزُيل القيمة حسب مفتاحها - 

•map.clear().يزُيل كل ما في الخارطة - 

•map.size.يعُيد عدد العناصر في الخارطة الآن - 

(:Object)اختلافاتها مع الكائنات العادية 

تدعم أنواع المفاتيح المختلفة، كما والكائنات نفسها أيضًا.•

.sizeفيها توابعِ أخرى تفيدنا، كما وخاصية •

 هو تجميعة من القيم الفريدة.Setالطقم 

توابعه وخاصياته:

•new Set([iterable]) يصنع طقمًا ويضع فيه أزواج - ]key, value[داخل المُكرَّر الاختياري 

. (يمكن أن يكون مثلًا مصفوفة (

•set.add(value) يضُيف القيمة - value.ولو كانت موجودة لا يفعل شيء ثمّ يعُيد الطقم نفسه  ) (

•set.delete(value) يزُيل القيمة ويعُيد - trueدttابع، وإلا يعُيttتدعاء التttد اسttلو كانت موجودة عن 

false.

417



البيانات  والنوع)  (Mapالنوع أنواع الأطقم)(Setالخرائط

•set.has(value) يعُيد - true لو كانت القيمة في الطقم، وإلا يعُيد false.

•set.clear().يزُيل كل ما في الطقم - 

•set.size.عدد عناصر الطقم - 

ا، ولهtذا لا يمكن أن نقtول بأنهtّاSet وMapيسري ترتيب المtرور على عناصtر  tًا دومtا فيهمtترتيب إدخالهtب 

تجميعات غير مرتبّة، بل أناّ لا نقدر على إعادة ترتيب عناصرها أو الحصول عليها بفهرسها فيها.

تمارين   5.7.8

ترشيح العناصر الفريدة في مصفوفةا.  
★★★★★الأهمية: 

.arr تعُيد مصفوفة مؤلفّة من العناصر الفريدة في unique(arr) مصفوفة. أنشِئ دالة arrعُدّ أنّ 

مثال:

function unique(arr) {

شيفرتك   */   تكتب /*هنا
}

let values = ["Hare", "Krishna", "Hare", "Krishna",

  "Krishna", "Krishna", "Hare", "Hare", ":-O"

];

alert( unique(values) ); // Hare, Krishna, :-O

لاحظ أنّ السلاسل النصية استُعملت هنا، ولكن يمكن أن تكون القيم بأيّ نوع آخر.

 لتخزين القيم الفريدة.Setغُشّ من هذه: استعمل 

لحل:ا

function unique(arr) {

  return Array.from(new Set(arr));

}
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ترشيح الألفاظ المقلوبةب.  
★★★★☆الأهمية: 

، مثل هذه:ألفاظًا مقلوبةتسُمّى الكلمات التي لها ذات الأحرف ولكن بترتيب مختلف 

nap - pan

ear - are - era

cheaters - hectares - teachers

أو العربية:

لمّ - ملّ
سيكمن - مسكين

كتاب - اكتب - كاتب

 تعُيد مصفوفةً دون هذه الألفاظ المقلوبة. هكذا:aclean(arr)اكتب دالة 

let arr = ["nap", "teachers", "cheaters", "PAN", "ear", "era", 
"hectares"];

alert( aclean(arr) ); // "nap,teachers,ear" أو "PAN,cheaters,era"

يجب أن يكون ناتج كلّ مجموعة ألفاظ كلمة واحدة فقط، ولا يهمّنا أيّ واحدة.

لحل:ا

لو أردنا البحث عن كل الألفاظ المقلوبة، سنقسttم كttلّ كلمttة إلى حروفهttا ونرتبّهttا. مttتى مttا رتبّناهttا حسttب

الأحرف، فستكون الألفاظ كلها متطابقة. هكذا:

nap, pan -< anp

ear, era, are -< aer

cheaters, hectares, teachers -< aceehrst

...

ولكن متطابقة بترتيب أحرفها لتكون مفاتيح خريطة فنخزنّ لفظًا واحttدًا لكttل (سنستعمل كلّ قيمة مختلفة  (
مفتاح فقط:

function aclean(arr) {

  let map = new Map();
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  for (let word of arr) {

ثانيةً       //     ونجمعها الأحرف ونرّتب بأحرفها، الكلمة نقسم
    let sorted = word.toLowerCase().split('').sort().join(''); // (*)

    map.set(sorted, word);

  }

  return Array.from(map.values());

}

let arr = ["nap", "teachers", "cheaters", "PAN", "ear", "era", 
"hectares"];

alert( aclean(arr) );

. سنقسttمها على أكttثر من سttطر(*)ننُفّذ الترتيب حسب الأحttرف بسلسttلة اسttتدعاءات كمttا في السttطر 

ليسهل فهمها:

let sorted = arr[i] // PAN

  .toLowerCase() // pan

  .split('') // ['p','a','n']

  .sort() // ['a','n','p']

  .join(''); // anp

.'anp' ذات الشكل حين ترُتبّ أحرفها: 'nap' و'PAN'هكذا يكون لدى الكلمتين المختلفتين 

في السطر اللاحق نضُيف الكلمة إلى الخارطة.

map.set(sorted, word);

لو قابلنا بينما نمرّ على الكلمات كلمةً لها نفس الشكل حين ترُتبّ أحرفها، فستعوّض القيمttة السttابقة الttتي

لها نفس المفتاح في الخارطة. هكذا لن تزيد الكلمات لكلّ شكل على واحد، دومًا.

لا نريttد مفاتيحهttا فيArray.from(map.values())وفي النهاية يأخذ  ) متُعدَّدا يمرّ على قيم الخارطttة 
(ناتج الدالة فيُعيد المصفوفة نفسها.

في هذه المسألة استعمال كائن عادي بدل الخارطة، إذ أنّ المفاتيح سلاسttل نصttية. هكttذا سttيبدو (يمكننا  (
الحلّ لو اتبعنا هذا النهج:
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function aclean(arr) {

  let obj = {};

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

    let sorted = arr[i].toLowerCase().split("").sort().join("");

    obj[sorted] = arr[i];

  }

  return Object.values(obj);

}

let arr = ["nap", "teachers", "cheaters", "PAN", "ear", "era", 
"hectares"];

alert( aclean(arr) );

رةج.   مفاتيح مُكرَّ
★★★★★الأهمية: 

 في متغيّر وثمّ استدعاء توابعِ تخصّ المصttفوفات عليهttا()map.keysنريد تسجيل المصفوفة الناتجة من 

. ولكنّ ذلك لم ينفع:push.مثل 

let map = new Map();

map.set("name", "Ahmad");

let keys = map.keys();

دالة  keys.pushخطأ:  // ليست
keys.push("more");

؟keys.pushلماذا؟ وكيف يمكننا إصلاح الشيفرة ليعمل 
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لحل:ا

:Array.from يعُيد مُكرَّرًا لا مصفوفة. يمكننا تحويله إلى مصفوفة باستعمال ()map.keysلأنّ التابع 

let map = new Map();

map.set("name", "Ahmad");

let keys = Array.from(map.keys());

keys.push("more");

alert(keys); // name, more
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: الخرائط والأطقم ضعيفة الإشارةWeakSet والنوع WeakMapالنوع    5.8

، فمُحركّ  كنس المهملات "كما عرفنا من فصل  "JavaScriptلttيخُزِّن القيمة في الذاكرة طالما يمكن أن يص 

. هكذا: أي يمكن استعمالها لاحقًا (لها شيء  (

let john = { name: "Ahmad" };

فـ      // الكائن، إلى الوصول إليه   johnيمكننا الإشارة هو

شارة   // الإِ تلك عوّض
john = null;

الذاكرة    // من الكائن سيُزال

مُتاحttة لبttاقي "عادةً ما تكون خاصيات الكائن أو عناصر المصفوفة أو أية بنية بيانات أخttرى - عttادةً مttا تعttُدّ 
"الشيفرة ويبُقيها المحركّ في الذاكرة طالما بنية البيانات نفسها في الذاكرة.

لنفترض أناّ وضعنا كائنًا في مصفوفة، طالما المصفوفة موجودة ومُشار إليها، فسيكون الكttائن موجttودًا هttو

الآخر حتّى لو لم يكن هناك ما يشُير إليه مثلما في هذه الشيفرة:

let john = { name: "Ahmad" };

let array = [ john ];

john = null; //  الإشارة عوّض
مهملات       johnالكائن  // باعتباره يُكنس ولن مصفوفة داخل مخزّن
//  : بهذه    أخذه يمكننا array[0]إذ

 عادية، فسيبقى هذا الكائن موجودًا طالمttاMapوبنفس المفهوم، لو استعملنا كائناً ليكون مفتاحًا في خارطة 

الخارطة تلك موجودة، ويشغل الذاكرة مانعًا عملية كنس المهملات من تحريرها. إليك هذا المثال:

let john = { name: "Ahmad" };

let map = new Map();

map.set(john, "...");

john = null; //  الإشارة عوّض

خارطة   johnالكائن  // داخل مخزّن
//  : بهذه   أخذه ()map.keysويمكننا
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البيانات  الإشارة   : WeakSetوالنوع WeakMapالنوع أنواع ضعيفة والأطقم الخرائط

 مختلفttة جttذرياً عن هttذا، فلا تمنttع كنس مهملات أيٍّ منWeakMapعلى العكس فالخارطة ضعيفة الإشارة 

مفاتيحها الكائنات. لنأخذ بعض الأمثلة لتُدرك القصد هنا.

5.8.1   WeakMap

 هي أنهّا تلttُزم مفاتيحهttا بttأن تكttونMap عن تلك العادية WeakMapأولى اختلافات الخارطة ضعيفة الإشارة 

كائنات لا أنواع أولية:

let weakMap = new WeakMap();

let obj = {};

weakMap.set(obj, "ok"); // ( كائن  (  المفتاح مشاكل لا

مفتاحًا      // النصية السلسلة استعمال يمكن لا
weakMap.set("test", "Whoops"); // "  ّلأن كائنًا"  testخطأ، ليس

بعد ذلك لو استعملنا أحد الكائنات ليكون مفتاحًا فيها، ولم يكن هنttاك مttا يشttُير إلى هttذا الكttائن، فسttيُزال

والخارطة تلقائيا. (الكائن من الذاكرة  (

let john = { name: "Ahmad" };

let weakMap = new WeakMap();

weakMap.set(john, "...");

john = null; //  الإشارة عوّض

الكائن   // !johnأُزيل الذاكرة   من

،WeakMap موجtودًا إلا مفتاحtًا لjohn tِ أعلاه. الآن حتى لtو لم يكن Mapوازنِ هذه الشيفرة بشيفرة الخارطة 

. ومن الذاكرة (فسيُحذَف تلقائيًا من الخارطة  (

()keys( ولا التوابttع iteration) التكرار أو المرور على العناصttر WeakMapلا تدعم الخارطة ضعيفة الإشارة 

، ولهttذا لا نقttدر على أخttذ كttلّ المفttاتيح أو القيم الttتي فيهttا. بttل أنّ للخارطttة()entries أو ()valuesأو 

WeakMap:التوابع الآتية 

•weakMap.get(key)

•weakMap.set(key, value)
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•weakMap.delete(key)

•weakMap.has(key)

مثلما حصل )تفكّر بسبب وجود هذا التقييد؟ الجواب هو: أسباب تقنية. عُدّ الكائن الآن قد فقد كلّ إشارة له 
، بهذا ستُكنسَ مهملاته تلقائيًا ويحذف من الذاكرة، ولكن... وقت حدوث هذاjohnمع الكائن  ( في الشيفرة أعلاه

 يحُدِّد ذلك: فهو يحُدّد متى يمسح الذاكرة، الآن حالًا أو بعدJavaScriptالكنس غير موضّح تقنيًا. الواقع أنّ محركّ 

 غير معلوم تقنيttًا، ربمttا يكttونWeakMapقليل حتّى تحدث عمليات حذف أخرى. لذا فعدد العناصر الحالي داخل 

المحركّ حذفها كلها أو لم يحtذفها، أو حtذف بعضttها، لا نعلم. لهtذا السttبب لا تtدعم اللغttة التوابtع الttتي تحtاول

الوصول إلى كلّ القيم والعناصر.

الآن بعدما عرفناها، في أيّ حالات نستعمل هذه البنية من البيانات؟

استعمالاتها: بيانات إضافية   5.8.2

.WeakMapالمجال الرئيسي لتطبيقات  تخزين البيانات الإضافية " هي  "

وحتّى مكتبة من طرف ثالث وأردنا تخزين بيانات معيّنttة ينتمي إلى شيفرة أخرى  (لو كناّ نتعامل مع كائن  ( " "
 tَودًا، فttائن موجttان الكttو كttلترتبط بها، وهذه البيانات لا تكون موجودة إلا لWeakMapعttا: نض ttًد تمامtا نريttهي م 

. مttتى مttا كُنس الكttائن باعتبttارهWeakMapالبيانات في خارطة بإشارة ضعيفة  مستعملين الكائن مفتاحttًا لهttا  ) (
مهملات، ستختفي تلك البيانات معه أيضًا.

weakMap.set(john, "secret documents");

مات   // تلقائيًا      johnإن السرية فائقة المستندات تلك فستُدمّر

لنرى مثالًا يوضّح الصورة. عُدّ بأنّ لدينا شيفرة تسجلّ عدد زيارات المستخدمين - تسجلّها في خارطttة، حيث

أي )كائن المستخدم هو مفتاحها وعدد زياراته هي القيمة. لا نريد أن نسُجلّ عدد زياراته فيما لو غttادر المسttتخدم 
. (أنّ عملية كنس المهملات كنست ذاك الكائن

:Mapإليك مثالًا آخر عن دالة عَدّ باستعمال 

//  visitsCount.js📁

let visitsCountMap = new Map(); //   <=  :زياراته عدد المستخدم خارطة
الزيارات   // عدد تزيد
function countUser(user) {

  let count = visitsCountMap.get(user) || 0;

  visitsCountMap.set(user, count + 1);

}

: يمكن أن يستعمل هذا الملف ذاك (وهذا الجزء الثاني من الشيفرة  (
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//  main.js📁

let john = { name: "Ahmad" };

countUser(john); //  الزوّار عُدّ
countUser(john);

يغادر   // الحفلة johnبعدها
john = null;

يفُترض أن يكُنس الكائن  "هكذا  "johnةttتعمله الخارطttذاكرة إذ تسttيبقى في الttه سttّاره مهملات، لكنttباعتب 

visitsCountMap.مفتاحًا فيها 

 حين نزُيل المستخدمين وإلا فسيزيد حجمها في الذاكرة إلى آباد الآبدين. لوvisitsCountMapعلينا مسح 

كانت بنية البرمجية معقّدة، فستكون عملية المسttح هtذه مرهقttة جtدًا وغttير عمليtة. لهtذا يمكننtا تجنبّ التعب

 بدل العادية:WeakMapواستعمال 

//  visitsCount.js📁

let visitsCountMap = new WeakMap(); //   <=  : عدد   المستخدم ضعيفة بإشارة خارطة
زياراته

الزيارات   // عدد تزيد
function countUser(user) {

  let count = visitsCountMap.get(user) || 0;

  visitsCountMap.set(user, count + 1);

}

 يدوياً بل نترك للمحtركّ القtرار: لtو لم يكن هنttاك مtا يشtُير إلى الكttائنvisitsCountMapهكذا لا نمسح 

john عدا مفتاح WeakMapعيفةttة ضttل الخارطttسيحرّره من الذاكرة مع المعلومات التي في ذلك المفتاح داخ ،

.WeakMapالإشارة 

استعمالاتها: الخبيئة   5.8.3

تخبئتtه  "يكثُر أيضًا استعمال الخرائط للخبيئة، أي حين علينا تذكّر نtاتج الدالtة  (cachedّتعمل أيtكي يس )"
استدعاء لاحِق على هذا العنصر تلك الخبيئة.

 لتخزين النتائج:Mapيمكن أن نستعمل الخارطة 
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//  cache.js📁

let cache = new Map();

ونتذكرها   // النتيجة نحسب
function process(obj) {

  if (!cache.has(obj)) {

    let result = /*   هذا الكائن ;obj /* حسابات

    cache.set(obj, result);

  }

  return cache.get(obj);

}

نستعمل   // :()processالآن آخر    ملف في

//  main.js📁

let obj = {/*    الكائن هذا وجود ;{/*فلنفترض

let result1 = process(obj); //  القيمة حسبنا

// ... الشيفرة...      من آخر مكان في بعدها،
let result2 = process(obj); //     الخبيئة من تلك النتيجة تُأخذ

// : الآن...       بعد الكائن نرد لم لو بعدها،
obj = null;

alert(cache.size); // 1 ( الذاكرة!        ويستهلك الخبيئة في الكائن زال ما (لاا

 أكثر من مرةّ بتمرير نفس الكائن، فستحسب الشيفرة النتيجة أوّل مرة فقط،process(obj)لو استدعينا 

 مttتى مttا انتفتcache. مشكلة هذه الطريقة هي ضرورة مسttح cacheوفي المرات القادمة تأخذها من الكائن 

ا، وتttُزال النتيجttةWeakMap وعوّضttناها بMap tِحاجتنا من الكائن. لكن، لو اسttتبدلنا  ttًكلة تمامttتختفي المشttفس 

المُخبأّة من الذاكرة تلقائيًا متى ما كُنس الكائن على أنهّ مهملات.

//  cache.js📁

let cache = new WeakMap();

427



البيانات  الإشارة   : WeakSetوالنوع WeakMapالنوع أنواع ضعيفة والأطقم الخرائط

ونتذكرها   // النتيجة نحسب
function process(obj) {

  if (!cache.has(obj)) {

    let result = /*   هذا الكائن ;obj /* حسابات

    cache.set(obj, result);

  }

  return cache.get(obj);

}

//  main.js📁

let obj = {/*   الكائنات من ;{/* كائن

let result1 = process(obj);

let result2 = process(obj);

// : الآن...       بعد الكائن نرد لم لو بعدها،
obj = null;

 إذ أtنtها خارtطة بttإtشtاtرtةt ضttعtيtفة، وtلtكن اtلtحجم صttفtرt،t أو سtttيtكtون صttفtرcache.sizetلاt يtمtكن أن نtعtرف هنا، 

زtال اtلtبيانات اtلtمُخبأّة هي الأtخرى. tُtتtئن، سtلكاtمهملات على اtلtنس اtلية كtمtع tأtدtبttأن ت tاtمtباً؛ فtيtرtق

5.8.4   WeakSet

 تسلك ذات السلوك:WeakSetحتّى الأطقم ضعيفة الإشارة 

.WeakSet ولكن لا يمكننا إلّا إضافة الكائنات إلى Setتشبه الأطقم العادية • وليس الأنواع الأولية  ) (

يبقى الكائن موجودًا في الطقم طالما هناك ما يصل إليه.•

 أو التعداد.()keys أو size، ولكن لا تدعم delete وhas وadd- التوابع Setويدعم -كما تدعم •

، ولكنهttا ضttعيفة إذ أنّ الإشttارة إليهttا  "(هي الأخرى تخدمنا نحن المطورون في تخزين البيانttات الإضttافية  " (
. لو كان الكائن موجودًا داخل طقم بإشttارة ضttعيفة، لا نعم "ليست لأيّ بيانات كانت، بل فقط التي تعُطي إجابة  / "

فلا بدّ أنهّ موجود لداعٍ.

 لنسجلّ من زار موقعنا:WeakSetيمكننا مثلًا إضافة المستخدمين إلى طقم بإشارة ضعيفة 
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let visitedSet = new WeakSet();

let john = { name: "Ahmad" };

let pete = { name: "Pete" };

let mary = { name: "Mary" };

visitedSet.add(john); //  زارناAhmad

visitedSet.add(pete); //  وبعدهPete

visitedSet.add(john); //  وعادAhmad

اثنين    visitedSetتحتوي  // مستخدمين على الآن

زارنا   // ؟Ahmadهل
alert(visitedSet.has(john)); // true

زارتنا   // ؟Maryهل
alert(visitedSet.has(mary)); // false

john = null;

تلقائيًا visitedSetستُنظّف  //

 هي عدم موجود المُكرَّرات واستحالة أخذ محتواها كلtه.WeakMap وWeakSetالتقييد الأهم في هذه الأنواع 

إضttافي من البيانttات "لربمّا ترى ذلك غباءً، إلّا أنهّ لا يمنع هذه الأنواع من إجراء مهامها التي صُنعت لها: مخزن  "
أو المُدارة في مكان آخر. (للكائنات المخزنّة  (

لخلاصةا   5.8.5

) هي تجميعttة تشttبه الخرائttط العاديttة WeakMap)الخارطة ضعيفة الإشارة  )Map-like  collectionولا ،)
تتيح إلا استعمال الكائنات مفاتيحٍ فيها، كما وتزُيلها هي والقيمة المرتبطة بها ما إن تنعدم الإشارة إليها.

) هي تجميعة تشبه الأطقم العادية WeakSet)الطقم ضعيفة الإشارة  )Set-like collectionولا تخزنّ إلا ،)
الكائنات فيها، كما وتزُيلها ما إن تنعدم الإشارة إليها.

كِلا النوعان لا يدعمان التوابع والخاصيات التي تُشير إلى كل المفاتيح فيهما، أو حتى عددها. المسموح فقط

هو العمليات على العناصر فيها عنصراً بعنصر.
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الأساسttيةWeakSet وWeakMapيسُتعمل هذان النوعان  ثانوية إلى جانب تلttك  " على أنهّما بنى بيانات  " " "
 أو عنصttراWeakMapًلتخزين العناصر. لو أزُيل الكائن من التخزين الأساسي، ولم يوجد له أي إشارة إلا مفتاحًا في 

، مسحهُ المحركّ تلقائيًا.WeakSetفي 

تمارين   5.8.6

تخزين رايات "غير مقروءة"ا.  
★★★★★الأهمية: 

لديك مصفوفة من الرسائل:

let messages = [

  {text: "Hello", from: "Ahmad"},

  {text: "How goes?", from: "Ahmad"},

  {text: "See you soon", from: "Alice"}

];

ويمكن للشيفرة عندك الوصول إليها، إلّا أنّ شيفرة أحدهم تدُير تلك الرسائل، فتُضيف رسائل جديدة وتزُيttل

قديمة، ولا تعرف متى يحدث هذا بالضبط.

. يجب أن هttل قttُرأت؟ "السؤال هو: أيّ بنية من بنى البيانات تستعمل لتخزنّ هذه المعلومttة لكttلّ رسttالة:  "
هل قُرأت؟ لكلّ كائن رسالة. "تكون البنية التي اخترتها مناسبة لتردّ على سؤال  "

، يجب أن تختفي من بنية البيانات لديك هي الأخرى.messagesحين تزُال رسالة من مصفوفة 

يجب ألّا نعُدّل كائنات الرسائل ولا نضُيف خاصيات من عندنا إليها؛ فيمكن أن يؤدّي هذا إلى عواقب وخيمة إذ

لسنا من نديرها بل أحد آخر.

لحل:ا

:WeakSetلنجرّب تخزين الرسائل المقروءة في طقم بإشارة ضعيفة 

let messages = [

  {text: "Hello", from: "Ahmad"},

  {text: "How goes?", from: "Ahmad"},

  {text: "See you soon", from: "Alice"}

];
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let readMessages = new WeakSet();

اثنتين    // رسالتين المستخدم قرأ
readMessages.add(messages[0]);

readMessages.add(messages[1]);

عنصرين  readMessagesفي  // الآن

// ! رسالة...     أول قراءة نُعيد هيًا
readMessages.add(messages[0]);

في    // زالت فريدين  readMessagesما عنصرين

قُرئت:   // هل ؟message [0]الجواب
alert("Read message 0: " + readMessages.has(messages[0])); //  نعمtrue

messages.shift();

في   // )readMessagesالآن بعد   (     فيما الذاكرة فستُنظّف تقنيًا واحد عنصر

يتيح لنا الطقم ضعيفة الإشارة تخزينَ مجموعة من الرسائل والتأكّد من وجود كttلّ منهttا بسttهولة تامttة. كمttا

كلّ الرسائل المقttروءة منهttا "وأنهّا تمسح نفسها بنفسها. للأسف بهذا نضُحيّ بميزة التكرار، فلا يمكن أن نجلب  "
 وترشيح تلك التي في الطقم لدينا.messagesمباشرةً، ولكن... يمكننا المرور على عناصر كل الرسائل في 

 إلى الرسttالة بعtد قراءتهttا.message.isRead=trueيمكن أن يكون الحل الآخر هو إضttافة خاصttية مثttل 

ولكنناّ لسنا من ندُير هذه الكائنات بل أحد آخر، ولهذا لا يوُصى بذلك بصفة عامة. ولكن، يمكننا استعمال خاصttيّة

رمزية فنتجنبّ أي مشكلة أو تعارض.

هكذا:

فقط       // لدينا، الشيفرة في معروفة الرمزية الخاصية
let isRead = Symbol("isRead");

messages[0][isRead] = true;

"لربما الآن لن تعرف شيفرة الطرف الثالث بخاصيتنا الجديدة. "

 أفضttل بعين بنيttةWeakSetصحيح أن الرموز تتيح لنا تقليttل احتمttال حttدوث المشttاكل، إلّا أنّ اسttتعمال 

البرمجية.
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تخزين تواريخ القراءةب.  
★★★★★الأهمية: 

لديك مصفوفة من الرسائل تشبه تلك في التمرين السابق، والفكرة هنا متشابهة قليلًا.

let messages = [

  {text: "Hello", from: "Ahmad"},

  {text: "How goes?", from: "Ahmad"},

  {text: "See you soon", from: "Alice"}

];

. متى قُرئتَ هذه الرسالة؟ "السؤال: أيّ بنية بيانات تستعمل لتخزين هذه المعلومة:  "

ا الآن فعليttك تخttزين التttاريخ، ويجب أن ttّلا فقط، أم نعم في التمرين السابق تخزين معلومة  "كان عليك  / " ) (
يبقى في الذاكرة إلى أن تكُنَس الرسالة على أنهّا مهملات.

 المضمّن في اللغة، وسنتكلم عنه لاحقًا.Dateملاحظة: تخُزنّ التواريخ كائنات بصنف 

لحل:ا

يمكن أن نستعمل الخارطة ضعيفة الإشارة لتخزين التاريخ:

let messages = [

  {text: "Hello", from: "Ahmad"},

  {text: "How goes?", from: "Ahmad"},

  {text: "See you soon", from: "Alice"}

];

let readMap = new WeakMap();

readMap.set(messages[0], new Date(2017, 1, 1));

لاحقًا     // التاريخ كائن أمر سنرى
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فاتيح الكائنات وقيمها ومدخلاتهام   5.9

لنأخذ راحة صغيرة بعيدًا عن بنى البيانات ولنتحدَّث عن طريقة المرور على عناصرها.

ة()map.entries و()map.values و()map.keysرأينا في الفصل السابق التوابع  ttّهذه التوابع عام .

وقد اتفّق معشر المطوّرين على استعمالها عند التعامل مع بنى البيانات. ولو أنشأنا بنية بيانات من الصفر بيدنا،

تنفيذ تلك التوابع أيضًا. هي أساسًا مدعومة لكلّ من: "فعلينا توفير  "

Mapالخرائط •

Setالأطقم •

Arrayالمصفوفات •

كما وتدعم الكائنات العادية توابعِ مثل تلك التوابع باختلاف بسيط في صياغتها.

entries وvalues وkeysالتوابع    5.9.1

هذه هي التوابع المتاحة للتعامل مع الكائنات العادية:

•Object.keys(obj) يعُيد مصفوفة من مفاتيح الكائن - obj.المعطى 

•Object.values(obj) يعُيد مصفوفة من قيم الكائن - obj.المعطى 

•Object.entries(obj) قيم  المعطى.obj الكائن ]key, value[/ - يعُيد مصفوفة من أزواج مفاتيح

لاحظ رجاءً الفروق بينها وبين الخارطة مثلًا:

الكائنالخارطة

 لكن ليسmap.keys()Object.keys(obj)صياغة الاستدعاء
obj.keys()

حقيقية(iterable)مُكرَّر قيمة الإعادة "مصفوفة  "

. ولكن لمttاذا؟ السttبب()obj.keys لا Object.keys(obj)أوّل فttرق واضttح جليّ: علينttا اسttتدعاء 

، فيحدثJavaScriptالأساس هو مرونة الاستعمال. لا تنسَ بأنّ الكائنات هي أساس كلّ بنية بيانات معقّدة في 

ا اسttتدعاء()data.values مُحدَّدة، وفيه التttابع dataبأنّ لدينا كائن طوّرناه ليحمل بيانات  ًttد أيضtا نريttّولكن ،

Object.values(data).عليه 

فعليttة لا مُكttرَّرات *.Objectالفرق الثاني هو أنّ التوابttع  ) تعُيttد كائنttات مصttفوفات  " "iterable،طttفق )
ويعزو ذلك لأسباب تاريخية بحتة. خذُ هذا المثال:
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let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30

};

Object.keys(user)    // ["name", "age"]

Object.values(user)  // ["Ahmad", 30]

Object.entries(user) // [ ["name","Ahmad"], ["age",30] ]

 للمرور على قيم الخاصيات:Object.valuesوهذا مثال آخر عن كيف نستعمل 

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30

};

القيم   // على نمرّ
for (let value of Object.values(user)) {

  alert(value); // Ahmad  ّ30ثم

}

تتجاهل هذه التوابع الخاصيات الرمزية

 مفاتيح لها، فهذه التوابع أعلاه تتجاهلها(...)Symbol الخاصيات التي تستعمل for..inكما تتجاهل حلقة 

أيضًا

غالبًا يكون هذا ما نريد، ولكن لو أردت المفاتيح الرمزية أيضًا، فعليك استعمال التابع المنفصل

Object.getOwnPropertySymbolsإذ يعُيد مصفوفة بالمفاتيح الرمزية فقط. هناك أيضًا التابع 

Reflect.ownKeys(obj).إذ يعُيد المفاتيح كلها 

تعديل محتوى الكائنات   5.9.2

مثttل  . لttو أردنttا تطttبيق هttذهfilter وmap)ليس للكائنات تلك التوابع المفيدة المُتاحة للعناصر  ( وغيرهttا
:Object.fromEntries وبعدها Object.entriesالتوابع على الكائنات فيجب أوّلًا استعمال 

قيمة من الكائن Object.entries(obj)استعمل .1 مفتاح " لتأخذ مصفوفة لها أزواج  / "obj.

مثلًا .2 (.map)استعمل توابعِ المصفوفات على تلك المصفوفة 
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البيانات  ومدخلاتها   أنواع وقيمها الكائنات مفاتيح

 على المصفوفة الناتج لتُحوّلها ثانيةً إلى كائن.Object.fromEntries(array)استعمل .3

: إذ ارتفع الدولار (إليك مثالًا لدينا كائنًا فيه تسعير البضائع، ونريد مضاعفتها  (

let prices = {

  banana: 1,

  orange: 2,

  meat: 4,

};

let doublePrices = Object.fromEntries(

نستعمل      //   ثمّ مصفوفة، إلى إلينا    mapنحوّله يُعيد ثمّ ،fromEntries  المطلوب الكائن
  Object.entries(prices).map(([key, value]) =< [key, value * 2])

);

alert(doublePrices.meat); // 8

ربمّا تراه صعباً أوّل وهلة، ولكن لا تقلق فسيصير أسهل أكثر متى ما بttدأت اسttتعمالها مttرةّ واثنتttان وثلاث،

ويمكن بهذه الطريقة أن نصنع سلسلة فعّالة من التعديلات.

تمارين   5.9.3

مجموع الخاصياتا.  
★★★★★الأهمية: 

 تعُيد مجموع كttلّsumSalaries(salaries) وفيه بعض الرواتب. اكتب دالة salariesأمامك كائن 

.0. لو كان الكائن فارغًا فيجب أن يكون الناتج صفراً for..of وحلقة Object.valuesالرواتب، باستعمال 

مثال:

let salaries = {

  "Ahmad": 100,

  "Pete": 300,

  "Mary": 250

};

alert( sumSalaries(salaries) ); // 650

.بيئة تجربة حيةافتح المثال في 
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لحل:ا

function sumSalaries(salaries) {

  let sum = 0;

  for (let salary of Object.values(salaries)) {

    sum += salary;

  }

  return sum; // 650

}

let salaries = {

  "Ahmad": 100,

  "Pete": 300,

  "Mary": 250

};

alert( sumSalaries(salaries) ); // 650

لو أردنا معرفة المجموع باستعمال  (أو يمكننا  (Object.values والتابع reduce:

الرواتب،    reduceيمرّ  // من مصفوفة على
بعضها   // مع ويجمعها
الناتج  // ويُعيد
function sumSalaries(salaries) {

  return Object.values(salaries).reduce((a, b) =< a + b, 0) // 650

}

(.بيئة تجربة حية)اطلع على الحل في 

عدد الخاصياتب.  
★★★★★الأهمية: 

 تعُيد عدد الخاصيات داخل الكائن:count(obj)اكتب دالة باسم 

let user = {

  name: 'Ahmad',

  age: 30

};

alert( count(user) ); // 2
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حاوِل أن تكون الشيفرة بأصغر ما أمكن.

. العادية "أهمِل الخاصيات الرمزية وعُدّ فقط تلك  "

(.بيئة تجربة حية)افتح المثال في 

لحل:ا

function count(obj) { 

  return Object.keys(obj).length;

}

(.بيئة تجربة حية)اطلع على الحل في 
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البيانات  بالتفكيك أنواع الإسناد

الإسناد بالتفكيك   5.10

 هي أكثر بنى البيانات المستعملة. تttُتيح لنttا الكائنttات إنشttاء كيttانJavaScriptالكائنات والمصفوفات في 

واحد يخُزّن عناصر البيانات حسب مفاتيحها، وتتُيح لنا المصفوفات بجمع مختلف عناصر البيانttات في تجميعttة

ordered)مرتبّة   collectionلttد كttا لا نريttا مttًة، غالبttفوفات إلى دالttولكن حين نمُررّها هذه الكائنات والمص ،)
المصفوفة، بل بعضًا منها لا أكثر. /الكائن

الإسttناد بالتفكيttك  )صttياغة  " "Destructuring  assignmentّكttف ة تttُتيح لنttا  ّttياغة خاصttهي ص " " )
ا مttع ًttك أيضttدنا التفكيttة. يفيttثر منطقيttا أكttًون أحيانttالمصفوفات أو الكائنات إلى مجموعة من المتغيرات إذ تك

الدوال المعقّدة التي تحتوي على مُعاملات كثيرة وقيم مبدئية وغيرها وغيرها.

تفكيك المصفوفات   5.10.1

إليك مثال عن تفكيك مصفوفة إلى مجموعة من المتغيرات:

عائلته       // واسم الشخص اسم فيها مصفوفة معنا
let arr = ["Ilya", "Kantor"]

بالتفكيك   // الإسناد يضبط
firstName = arr[0]هذه  //

surname = arr[1]وهذه  //

let [firstName, surname] = arr;

alert(firstName); // Ilya

alert(surname);  // Kantor

 وغيرها من توابttِعsplitيمكننا الآن العمل مع تلك المتغيرات عوض عناصر المصفوفة، وما إن تجمع تابعِ 

تعُيد مصفوفات، سترى بريق هذا التفكيك يتألق:

let [firstName, surname] = "Ilya Kantor".split(' ');

)التفكيtttك  " "Destructuring يرtttالتكس ) لا يعtttني  " " )destructiveكtttناد بالتفكيtttالإس "، فنسtttُمّيه  " )
destructuring  assignmentها فتبقى دونttيفكّك العناصر بنسخها إلى متغيرات، أمّا المصفوفة نفس " لأنهّ  "

: ندعها لك تتخيّلها (تعديل. كتابة هذه الشيفرة أسهل من تلك الطويلة  (

// let [firstName, surname] = arr;

let firstName = arr[0];

let surname = arr[1];
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رمي وتجاهل العناصر التي لا تريدها بإضافة فاصلة أخرى: "يمكنك  "

الثاني    // العنصر نريد لا
let [firstName, , title] = ["Julius", "Caesar", "Consul", "of the 
Roman Republic"];

alert( title ); // Consul

، كمtا وتخطّينtاtitleفي الشيفرة هذه تخطّينا العنصر الثاني في المصفوفة وأسtندنا الثtالث إلى المتغtير 

. ما من متغيّرات لها (أيضًا باقي عناصر المصفوفة  (

( حين تكttون على اليمين، إذ أننttّا نسttتطيع اسttتعمالها مttع أيّ مُكttرَّرiterable)تعمل الميزة مttع المُكttرَّرات 
وليس المصفوفات فقط:

let [a, b, c] = "abc"; // ["a", "b", "c"]

let [one, two, three] = new Set([1, 2, 3]);

يمكن أن نستعمل أيّ متغيّر يمكن إسناده على الجانب الأيسر من سطر الإسناد. لاحttظ مثلًا إسttناد خاصttية

لكائن:

let user = {};

[user.name, user.surname] = "Ilya Kantor".split(' ');

alert(user.name); // Ilya

رأينttا في الفصttل الماضttي ()entries.يمكن استعمال الإسناد بالتفكيك عند المرور على العناصر عبر 

. يمكننا استعماله مع التفكيك للمرور على مفاتيح الكائنات وقيمها:Object.entries(obj)التابع 

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30

};

والقيم    // المفاتيح على نمرّ
for (let [key, value] of Object.entries(user)) {

  alert(`${key}:${value}`); // name:Ahmad, then age:30

}

...وذات الأمر للخارطة:
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let user = new Map();

user.set("name", "Ahmad");

user.set("age", "30");

for (let [key, value] of user) {

  alert(`${key}:${value}`); // name:Ahmad, then age:30

}

عامل البقية "..."ا.  

البttاقي باسttتعمال ثلاث نقttاط "لو أردنا أخذ القيم الأولى إضافةً إلى كل ما يليها، فنضُيف عاملًا آخر يجلب  "
"...": لذلك ندعوه بعامل الباقي   )"…" (

let [name1, name2, ...rest] = ["Julius", "Caesar", "Consul", "of the 
Roman Republic"];

alert(name1); // Julius

alert(name2); // Caesar

المتغير    // أنّ .restانتبه مصفوفة 
alert(rest[0]); // Consul

alert(rest[1]); // of the Roman Republic

alert(rest.length); // 2

 مصفوفةً فيها عناصر الباقية في المصttفوفة الأولى. يمكننtا اسtتعمال أيّ اسtمrestستكون قيمة المتغير 

، المهم أن يكون قبله ثلاث نقاط ويكون الأخير في جملة الإسناد بالتفكيك.restآخر بدل 

القيم المبدئيةب.  

لو كttانت القيم في المصttفوفة أقttلّ من تلttك في جملttة الإسttناد فلن يحttدث أيّ خطttأ. يعttُدّ المحttركّ القيم

"الغائبة غير معرفّة: "

let [firstName, surname] = [];

alert(firstName); // undefined

alert(surname); // undefined

:=لو أردنا قيمة مبدئية تعوّض تلك الناقصة فيمكننا تقديمها باستعمال 
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المبدئية  // القيم
let [name = "Guest", surname = "Anonymous"] = ["Julius"];

alert(name);    // Julius( المصفوفة (  من
alert(surname); // Anonymous( المبدئي (

يمكن أن تكون القيم المبدئية تعابيرَ معقّدة أو استدعاءات دوال حتّى. لن يقدّر ناتجها المحركّ إلّا لو لم تمttررّ

ا هنttا فستسttأل عن القيمةpromotالقيم تلttك. فمثلًا يمكننttا اسttتعمال الدالttة  ttّدئيتين. أمttتين مبttذ قيمttلأخ 

الناقصة فقط:

العائلة      // اسم إلا تطلب surnameلا

let [name = prompt('name?'), surname = prompt('surname?')] = 
["Julius"];

alert(name);    // Julius( المصفوفة (   من نأخذه
alert(surname); //     يقول ما هنا promotنحترم

تكفيك الكائنات   5.10.2

الإسناد بالتفكيك يدعم أيضًا الكائنات. هذه صياغته الأساس:

let {var1, var2} = {var1:…, var2:…}

نمtط الخاصtيات "على اليمين الكائن الموجود والذي نريد تقسيمه على عدّة متغيرات، وعلى اليسtار نضtع  "
. مثال:{...}المقابلِة له. لو كان الكائن بسيطًا، فهذا النمط هو قائمة باسم المتغيرات داخل 

let options = {

  title: "Menu",

  width: 100,

  height: 200

};

let {title, width, height} = options;

alert(title);  // Menu

alert(width);  // 100

alert(height); // 200
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 إلى المتغيرات المقابلttِةoptions.height و options.width و options.titleتسُند الخاصيات 

لها. كما وأنّ الترتيب غير مهم: يمكنك فعل هذا أيضًا:

داخل    // الترتيب {...} letغيّرنا

let {height, width, title} = { title: "Menu", height: 200, width: 100
}

دًا أكttثر ومُحttدّدًا فيحttدّد طريقttة ترابttط الخاصttيات بttالمتغيرات عttبر ttّيمكن أن يكون النمط على اليسار معق

(. لو أردنا إسناد خاصية إلى متغير له اسم آخر فعلينا استعمال النقطttتين الرأسttيتين لttذلكmapping)الخارطة 
(:w يصير في المتغير options.width)مثلًا 

let options = {

  title: "Menu",

  width: 100,

  height: 200

};

// { sourceProperty: targetVariable }

let {width: w, height: h, title} = options;

// width -< w

// height -< h

// title -< title

alert(title);  // Menu

alert(w);      // 100

alert(h);      // 200

. في المثال أعلاه، تصير الخاصية  هذا : يصير هذا "تعني النقطتان الرأسيتان  "width مttبالاس wيةttوالخاص ،

height بالاسم h والخاصية title كما هي title.

 هكذا:"="يمكننا هنا أيضًا وضع قيمة مبدئية للخاصيات الناقصة باستعمال 

let options = {

  title: "Menu"

};

let {width = 100, height = 200, title} = options;
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alert(title);  // Menu

alert(width);  // 100

alert(height); // 200

كمttا يمكن أن تكttون هttذه القيم المبدئيttة أيttّة تعttابير أو اسttتدعاءات دوال كمttا مقابلاتهttا في المصttفوفات

ومُعاملات الدوال، ولن يقيِّم المُحرِّك قيمتها إلّا لو لم تقدّم قيمة للدالة.

:title ولا تطلب قيمة width قيمة promotفي الشيفرة أدناه، تطلب الدالة 

let options = {

  title: "Menu"

};

let {width = prompt("width?"), title = prompt("title?")} = options;

alert(title);  // Menu

alert(width);  // (promot     يقول ما أيضًا نحترم (هنا

يمكننا أيضًا جمع النقطتان الرأسيتان والقيم المبدئية:

let options = {

  title: "Menu"

};

let {width: w = 100, height: h = 200, title} = options;

alert(title);  // Menu

alert(w);      // 100

alert(h);      // 200

لو كان لدينا كائناً معقّدًا فيه خاصيات كثيرة، فيمكننا استخراج ما نريد منه فقط:

let options = {

  title: "Menu",

  width: 100,

  height: 200

};

العنوان   // فقط    titleاستخرج هو متغيرًا ليكون
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let { title } = options;

alert(title); // Menu

 "..."نمط البقية ا.  

"rest"ماذا لو كان للكائن خاصيات أكثر من المتغيرات التي لدينا، فهل يمكننا أخذها وإسttنادها في متغيttّر 
مثttل )أيضًا؟ أجل يمكننا استعمال نمط الباقي تمامًا مثل المصttفوفات. بعض المتصttفحات القديمttة لا تدعمttه 

، إلّا أن الحديثة تدعمه.polyfill لترقيعه Babelإنترنت إكسبلورر، استعمل  (، أي لتعويض نقص الدعم

هكذا نفعلها:

let options = {

  title: "Menu",

  height: 200,

  width: 100

};

// title   = بالاسم titleخاصية

// rest    = الخاصيات باقي فيه كائن
let {title, ...rest} = options;

الآن   // title="Menu", rest={height: 200, width: 100}صار

alert(rest.height);  // 200

alert(rest.width);   // 100

، ففي المثttttال أعلاه، صttttرحّنا عن المتغttttيرات على يمين جملttttة الإسttttناد:letانتبttttه لttttو لم تضttttع 

let {…} = {…} يمكننا طبعًا استعمال متغيرات موجودة دون .let:ولكن هناك أمر، فهذا لن يعمل ،

let title, width, height;

السطر     // هذا في خطأ سترى
{title, width, height} = {title: "Menu", width: 200, height: 100};

أي ليس داخttل تعبttير آخttر{...} تتعامل مع JavaScriptالمشكلة هي أنّ  ( في سياق الشيفرة الأسttاس  (
، إذ يمكن استعمال البنى الكتلية هذه لجمع التعليمات البرمجية، هكذا:Code Blockعلى أنهّا بنية كتلية 
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{

شيفرة  //   بنية
  let message = "Hello";

  // ...

  alert( message );

}

 بأنّ هذه بنية كتلية فيعطينا الخطأ أعلاه، بينما ما نريtد هttو التفكيttك. ولنقttولJavaScriptوهنا يظنّ محركّ 

:(...)للمحركّ بأنّ هذه ليست بنية شيفرة، نضع التعبير بين قوسين 

let title, width, height;

جيد  // الآن
({title, width, height} = {title: "Menu", width: 200, height: 100});

alert( title ); // Menu

تفكيك المتغيرات المتداخلة   5.10.3

لو كان في الكائن أو المصفوفة كائنات ومصفوفات أخرى داخله، فيمكننا استعمال أنماط معقّدة على يسttار

جملة الإسناد لنستخرج تلك المعلومات.

، ومصttفوفة في الخاصttيةsize كائنttًا آخttر في الخاصttية optionsفي الشيفرة أدنttاه، نجttد داخttل الكttائن 

items:النمط على يسار جملة الإسناد لديه ذات البنية تلك لتستخرج هذه القيم من الكائن على يمينه .

let options = {

  size: {

    width: 100,

    height: 200

  },

  items: ["Cake", "Donut"],

  extra: true   

};

العملية         // لتوضيح سطر من أكثر على بالتفكيك الإسناد نقسم
let {

  size: { //   المقاس يكون هنا
    width,
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    height

  },

  items: [item1, item2], //   العناصر نضع وهنا
  title = "Menu" // ( المبدئية    (   القيمة ستُستعمل الكائن في موجودة ليست
} = options;

alert(title);  // Menu

alert(width);  // 100

alert(height); // 200

alert(item1);  // Cake

alert(item2);  // Donut

عدا optionsهكذا تسُند كلّ خاصيات   (extra:الناقصة يسار عبارة الإسناد إلى المتغيرات المقابلة لها )

 من تلك القيمة المبدئية.title وitem2 وitem1 وheight وwidthوفي النهاية يكون لدينا المتغيّرات 

 إذ ما نريد هو محتواها لا هي.items وsizeلاحظ ألّا وجود لمتغيّرات تنسخ 

مُعاملات الدوال الذكية   5.10.4

أحياناً وأنت تعمل تجد نفسك تكتب دالة لها مُعاملات كثيرة وأغلبها اختياريttة. يحttدث هttذا غالبttًا مttع دوال

واجهات المستخدم. عُدّ أنّ لديك دالة تنُشئ قائمة، وللقائمة عَرض وارتفاع وعنوان وقائمة عناصر وغيرها.

هكذا تصنع تلك الدالة بالأسلوب الخطأ:

function showMenu(title = "Untitled", width = 200, height = 100, items
= []) {

  // ...

}

في الحياة الواقعية في تذكّر ترتيب تلك الوُسttطاء. صttحيح أنّ بيئttات التطttوير تفيtدنا هنttا (تكمن المشكلة  (
عادةً -خصوصًا لو كان المشروع موثقّ توثيقًا ممتازًا- ولكن مع ذلك فالمشكلة الأخرى هي طريقة اسttتدعاء الدالttة

لو كانت كلّ مُعاملاتها المبدئية مناسبة لنا.
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نستدعيها هكذا؟

بالغرض      undefinedنضع  // تقوم المبدئية القيم كانت لو
showMenu("My Menu", undefined, undefined, ["Item1", "Item2"])

جريمة بحقّ الجمال. ورويدًا رويدًا تصير مستحيلة القراءة حين نضُيف مُعاملات أخرى.

التفكيك لنttا بالمرصttاد... أعttني للعttون! فيمكننttا تمريttر المُعttاملات بصttيغة كttائن، وسttتُفكّكها الدالttة حttالًا

في متغيرات:

الدالة    // إلى كائنًا نمرّر
let options = {

  title: "My menu",

  items: ["Item1", "Item2"]

};

متغيرات...     // في وتضعها تفكّها ومباشرة
function showMenu({title = "Untitled", width = 200, height = 100, 
items = []}) {

  // title, items   – من optionsهذه

  // width, height   – المبدئية القيم نستعمل
  alert( `${title} ${width} ${height}` ); // My Menu 200 100

  alert( items ); // Item1, Item2

}

showMenu(options);

: مع الكائنات المتداخلة وتغيير الأسماء بالنقطتين الرأسيتين (يمكننا أيضًا استعمال التفكيك الأكثر تعقيدًا  (

let options = {

  title: "My menu",

  items: ["Item1", "Item2"]

};

function showMenu({

  title = "Untitled",

  width: w = 100,  //  نضعwidth  فيw

  height: h = 200, //  ونضعheight  فيh
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  items: [item1, item2] //    في عنصر يصير   item1يصير  itemsأوّل عنصر وثاني ،
item2

}) {

  alert( `${title} ${w} ${h}` ); // My Menu 100 200

  alert( item1 ); // Item1

  alert( item2 ); // Item2

}

showMenu(options);

صياغة الدالة الكاملة تتطابق مع صياغة الإسناد بالتفكيك:

function({

  incomingProperty: varName = defaultValue

  ...

})

 في المتغtيرincomingPropertyوحينها متى مtا تمttررّ كttائن على أسtاس أنttّه مُعامtل، نضttع الخاصtية 

varName وقيمته المبدئية هي defaultValue.

. لو أردنtا أن تكtون()showMenuلاحظ بأنّ هذا النوع من التفكيك ينتظر مُعاملًا واحدًا على الأقل في الدالة 

غ: كلّ القيم كما هي مبدئيًا، فعلينا تقديم كائن فار

showMenu({}); //      مبدئيًا هي كما القيم كل هكذا،

showMenu(); //    بخطأ علينا سيصرخ هذا

 قيمةً مبدئيةً لكامل الكائن الذي يحوي المُعاملات:{}يمكننا إصلاح هذه المشكلة بتحديد 

function showMenu({ title = "Menu", width = 100, height = 200 } = {}) 
{

  alert( `${title} ${width} ${height}` );

}

showMenu(); // Menu 100 200
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لخلاصةا   5.10.5

يتيح الإسناد بالتفكيك ربط الكائن أو المصفوفة مع متغيرات عديدة أخرى، وآنيًا.•

صياغة الكائن الكاملة هي:•

let {prop : varName = default, ...rest} = object

، وفي حttال لم توجttد هttذه الخاصttيةvarName تصttير في المتغيttّر propويعttني هttذا بttأنّ الخاصttية 

.defaultفستُستعمَل القيمة المبدئية 

.restتنُسح حاصيات الكائنات التي لا ترتبط إلى الكائن 

صياغة المصفوفة الكاملة هي:•

let [item1 = default, item2, ...rest] = array

.rest وباقي المصفوفة يصير باقيًا في item2 وثاني عنصر في item1يصير أوّل عنصر في 

الكائنttات المتداخلttة، ويلttزم أن تتطttابق بنيttة على يسttار• /يمكن أيضًا استخراج البيانات من المصفوفات
الإسناد تلك على يمينه.

تمارين   5.10.6

الإسناد بالتفكيكا.  
★★★★★الأهمية: 

لدينا هذا الكائن:

let user = {

  name: "Ahmad",

  years: 30

};

اكتب إسنادًا بالتفكيك يقرأ:

.name ويضعها في المتغير nameخاصية •

.age ويضعها في المتغير yearsخاصية •

تكون isAdmin ويضعها في المتغير isAdminخاصية •  (falseلو لم تكن موجودة )

إليك مثالًا بالقيم بعد إجراء الإسناد:
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let user = { name: "Ahmad", years: 30 };

// : الأيسر     الجانب على شيفرتك ضع
// ... = user

alert( name ); // Ahmad

alert( age ); // 30

alert( isAdmin ); // false

لحل:ا

let user = {

  name: "Ahmad",

  years: 30

};

let {name, years: age, isAdmin = false} = user;

alert( name ); // Ahmad

alert( age ); // 30

alert( isAdmin ); // false

أكبر راتبب.  
★★★★★الأهمية: 

:salariesإليك كائن الرواتب 

let salaries = {

  "Ahmad": 100,

  "Pete": 300,

  "Mary": 250

};

 تعُيد اسم الشخص الأكثر ثراءً وراتباً.topSalary(salaries)اكتب دالة 

.null فارغًا فيجب أن تعُيد salariesلو كان •

لو كان هناك أكثر من شخص متساوي الراتب، فتُعيد أياً منهم.•

450



البيانات  بالتفكيك أنواع الإسناد

.Object.entriesاستعمل  قيم مفاتيح " والإسناد بالتفكيك للمرور على أزواج  / "

(.بيئة تجريبية حية)افتح التمرين في 

لحل:ا

function topSalary(salaries) {

  let max = 0;

  let maxName = null;

  for(const [name, salary] of Object.entries(salaries)) {

    if (max < salary) {

      max = salary;

      maxName = name;

    }

  }

  return maxName;

}

(.بيئة تجريبية حية)اطلع على الحل في 
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: التاريخ والوقتDateالنوع    5.11

. يخزنّ هذا الكttائن التttاريخ والttوقت ويقttدّمDateحان وقت الحديث عن كائن آخر مضمّن في اللغة: التاريخ 

التعديل أو حساب الوقت أو طباعة /توابعِ تُدير أختام التاريخ والوقت. يمكننا مثلًا استعماله لتخزين أوقات الإنشاء
التاريخ الحالي في الطرفية.

لبانيا   5.11.1

 جديد:Date بتمرير واحدًا من الوُسطاء الآتية فتصنع كائن ()new Dateاستدعِ 

)(new Dateا.  

 بالتاريخ والوقت الحاليين:Date بلا وسطاء ينُشئ كائن ()new Dateاستدعاء 

let now = new Date();

alert( now ); //    الحاليين والوقت التاريخ نعرض

)new Date)millisecondsب.  

المليثانيttة هي milliseconds إذ تسttاوي قيمتttه عttدد المليثttوان Dateينُشئ كائن  1) المُمttرَّرة   من/1000

.UTC+0 بتوقيت 1970(الثانية حساباً من بعد الأول من يناير عام 

// UTC+0

بـ   01.01.1970 // التاريخ 0نعني
let Jan01_1970 = new Date(0);

alert( Jan01_1970 );

الآن   // على     24نضيف لنحصل 02.01.1970ساعة  

let Jan02_1970 = new Date(24 * 3600 * 1000);

alert( Jan02_1970 );

 بttالختم الزمttني أو بصttمة1970يسُمّى العدد الصحيح الذي يمثّل عدد المليثوان التي مttرتّ من بدايttة عttام 

)، وهو يمثّل التاريخ بنحوٍ عددي خفيف timestamp)وقت  )lightweightامttواريخ من الأختttيمكننا إنشاء الت .)
 الموجttود إلى ختم زمttني باسttتعمالDate وتحويل كائن التاريخ new Date(timestamp)الزمنية باستعمال 

.()date.getTimeالتابع  طالع أسفله  ) (

 أختامها سالبة:1970والتواريخ قبل الأول من يناير 
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1969ديسمبر  31 //

    let Dec31_1969 = new Date(-24 * 3600 * 1000);

    alert( Dec31_1969 );

)new Date)datestringج.  

لو كان هناك وسيط واحد وكان سلسttلة نصtيّة، فسttيُحللّه المحtركّ تلقائيttًا. الخوارزميttة هنttا هي ذات الtتي

. لا تقلق، سنتكلم عنه لاحقًا.Date.parseيستعملها 

let date = new Date("2017-01-26");

alert(date);

ا للمنطقttةGMTنجد في هذا المثال أن الوقت غير محدد لذا يكtون بتtوقيت  tًدد وفقtل، ويحtف الليtمنتص 

 للبلدان ذات المنطقةThu Jan 26 2017 11:00:00الزمنية التي تنفذ الشيفرة ضمنها، فالنتيجة يمكن أن تكون 

Wed أو يمكن أن تكون GMT+1100الزمنية   Jan  25  2017  للبلدان الواقعة في المنطقttة الزمنيttة16:00:00 

GMT-0800.

)new Date)year, month, date, hours, minutes, seconds, msد.  

ينُشئ تاريخاً بالمكوّنات المُمرَّرة حسب المنطقة الزمنية المحلية. أوّل وسيطين إلزاميين أما البقية اختيارية.

 خطأ.98 صح، 2013 بأربع خانات: yearيجب أن يكون العام •

يناير وينتهي بالعدد 0 بالرقم monthيبدأ الشهر •  ) (11. ديسمبر  ) (

.1 هو رقم اليوم من الشهر. لو لم يكن موجودًا فسيعدّه الكائن dateمُعامل التاريخ •

 موجttودة،hours/minutes/seconds/msلو لم تكن مُعاملات الساعة والدقيقة والثانية والمليثانية •

.0فسيعدّها الكائن 

إليك المثال التالي:

new Date(2011, 0, 1, 0, 0, 0, 0); // 1 Jan 2011, 00:00:00

new Date(2011, 0, 1); //     . وغيرها  والدقائق الساعات تلك مبدئيًا 0نفس
// ( الثانية      (     من ألف من واحد واحدة مليثانية هي للتاريخ دقّة أدنى
let date = new Date(2011, 0, 1, 2, 3, 4, 567);

alert( date ); // 1.01.2011, 02:03:04.567
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الوصول إلى مكوّنات التاريخ   5.11.2

:Dateإليك التوابع التي تتيح لك الوصول إلى العام والشهر وغيرها داخل كائن 

•getFullYear() 4): يجلب العام. ( خانات

•getMonth() 11 إلى 0: يجلب الشهر، من.

•getDate() قد يبدو الاسم غريباً قليلًا لك.31 إلى 1: يجلب رقم اليوم من الشهر، من .

•getHours()و getMinutes()و getSeconds()و getMilliseconds()اتttع مكوّنttذه التوابttتجلب ه :

المليثانية على التوالي. الثانية الدقيقة /الوقت حسب كل تابعِ: الساعة / /

()getFullYear بدل ()getYearإياك باستعمال 

. هذا التابع أصبح بائدًا، فهو يعُيد العام()getYear التابع غير القياسي JavaScriptتقدّم الكثير من محركّات 

 لتجلب العام.()getFullYearبخانتين أحياناً. من فضلك لا تستعمله أبدًا، بل استعمل 

كما يمكن أيضًا جلب رقم اليوم من الأسبوع عبر التابع التالي:

)(getDayالتابع ا.  

الأحد وحتى 0 رقم اليوم من الأسبوع، بدءًا بgetDay() tِيجلب   ) ا، إذ6) ttًد دومttو الأحttوم هttأوّل ي . السttبت  ) (
صحيح أنّ في بعض الدول هذا غير صحيح، لكن لا يمكن تغيير القيمة إطلاقًا.

تعُيد كلّ التوابع أعلاه المكوّنات حسب المنطقة الزمنية المحلية

ا مثيلاتهttا بنظtام  ًttتوجد أيضUTC ةtة الزمنيttا في المنطقttام وغيرهtهر والعtوم والشtد اليtحيث تعُي UTF+0:

getUTCFullYear()و getUTCMonth()و getUTCDay() ةtttttع كلمtttttض ."UTC" دtttttبع "get"تجدtttttوس 

، فستعرض الشيفرة أدناه الساعات مختلفttةUTCالمثيل المناسب. لو كانت منطقتك الزمنية المحلية بعيدة عن 

عن بعضها البعض:

الحالي  // التاريخ
let date = new Date();

فيها       // أنت التي الزمنية المنطقة حسب الساعة
alert( date.getHours() );

بتوقيت      // الزمنية المنطقة حسب )UTC+0الساعة الصيفي (      التوقيت بدون لندن توقيت أي
alert( date.getUTCHours() );

إضافةً إلى هذه التوابع تابعِان آخران مختلفان قليلًا ليس لهما نسُخ بتوقيت  (هناك  (UTC:
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)(getTimeالتابع ب.  

1970 ختم التttاريخ الزمttني، أي عttدد المليثttوان الttتي مttرتّ منttذ الأول من ينttاير عttام ()getTimeيعُيttد 

.UTC+0بتوقيت 

)(GetTimezoneOffsetالتابع ج.  

:UTC الفرق بين المنطقة الزمنية الحالية وتوقيت ()GetTimezoneOffsetيعُيد  بالدقيقة  ) (

الزمنية     //     منطقتك كانت فالناتج  UTC-1لو ،60

الزمنية     //     منطقتك كانت فالناتج  UTC+3لو ،-180

    alert( new Date().getTimezoneOffset() );

ضبط مكونات التاريخ   5.11.3

تتيح لك التوابع الآتية ضبط مكوّنات التاريخ والوقت:

setFullYear(year, [month], [date])العام: •

setMonth(month, [date])الشهر: •

setDate(date)التاريخ: •

setHours(hour, [min], [sec], [ms])الساعة: •

setMinutes(min, [sec], [ms])الدقيقة: •

setSeconds(sec, [ms])الثانية: •

setMilliseconds(ms)المليثانية: •

تضttبط التttاريخ كلttّه حسttب عttدد المليثttوان منttذsetTime(milliseconds)الttوقت بالمليثانيttة: •  (
01.01.1970 UTC)

عttدا UTCلدى كلّ تابع منها نسخة بتوقيت   (setTime() :الttمث .)setUTCHours()ا رأيت فيمكنttكم .

. المكوّنات التي لا تمُررّ لا تعُدّل.setHoursلبعض التوابع ضبط عدّة مكوّنات في آن واحد مثل 

مثال:

let today = new Date();

today.setHours(0);

alert(today); //         إلى تغيّرت الساعة ولكن نفسه، اليوم زال 0ما
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today.setHours(0, 0, 0, 0);

alert(today); //       عند ولكنّا نفسه، اليوم زال تمامًا 00:00:00ما .

التصحيح التلقائي   5.11.4

التصحيح التلقائي في كائنات التواريخ  "ميزة  "Dateةttاريخ لامنطقيttع قيم تttمفيدة جدًا لنا، إذ يمكن أن نض 

(مثل الخمسون من هذا الشهر وسيُعدّلها الكائن بنفسه. (

مثال:

let date = new Date(2013, 0, 32); //     يناير من والثلاثين ؟!2013الثاني
alert(date); //      ...فبراير من الأول تقصد !2013آه،

" يttومين اثttنين، فيمكن2016 فttبراير 28"تترتبّ المكوّنات اللامنطقية تلقائيًا. فمثلًا لو أضفت على التاريخ 
الأول من مارس لو كانت السنة كبيسة. بدل أن نفكّر بهttذا الحسttاب، نضttُيف الثاني من مارس أو  "أن يكون  " " "

:Dateيومين ونترك الباقي على كائن 

let date = new Date(2016, 1, 28);

date.setDate(date.getDate() + 2);

alert( date ); // 1  2016مارس

 ثانية70"غالباً ما تسُتعمل هذه الميزة لنجلب التاريخ بعد فttترة محtدّدة من الtزمن. فلنقttل مثلًا نريtد تtاريخ 

: "من الآن

let date = new Date();

date.setSeconds(date.getSeconds() + 70);

alert( date ); //   الصحيح التاريخ يعرض

يمكننا أيضًا ضبط القيمة لتكون صفراً أو حتّى بالسالب. مثال:

let date = new Date(2016, 0, 2); // 2  2016يناير

date.setDate(1); //       الشهر من يوم أول على التاريخ نضبط
alert( date );

هو     // ممكن يوم أنّ     1أقل الكائن فيعدّ إذًا الماضي      0، الشهر من يوم آخر هو
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date.setDate(0); 

alert( date ); // 31  2015ديسمبر

تحويل التاريخ إلى عدد، والفرق بين تاريخين   5.11.5

:()date.getTime إلى عدد يصير ختمًا زمنيًا مطابقًا لختم Dateحين يتحوّل كائن 

let date = new Date();

alert(+date); //     ناتج نفس المليثوان، ()date.getTimeعدد

تأثير هذا المهم والخطير هو أنكّ تستطيع طرح التواريخ من بعض، والناتج سيكون الفرق بينهما بالمليثانيttة.

يمكن استعمال الطرح لحساب الأوقات:

let start = new Date(); //   الوقت قياس نبدأ

العمل  // إلى
for (let i = 0; i < 100000; i++) {

  let doSomething = i * i * i;

}

let end = new Date(); //    الوقت قياس من ننتهي

alert( `The loop took ${end - start} ms` );

التاريخ الآن   5.11.6

 يعُيد لنttا الختم()Date.now، بل هناك تابعًِا خاصًا باسم Dateلو أردنا قياس الوقت فقط فلا نحتاج كائن 

الزمني الحالي.

newيكُافئ هذا التابع الجملةَ   Date().getTime() إلّا أنهّ لا ينُشئ كائن Dateذاttة، ولهttيتوسّط العملي 

ع ولا يزيد الضغط على عملية كنس المهملات. غالباً ما يسُتعمَل التابع لأنهّ أسttهل أو لأنّ الأداء في تلttك هو أسر

 أو التطبيقات المتخصّصة الأخرى. ولهذا قد يكون الأفضل كتابةJavaScriptالحالة مهم، مثلما في الألعاب بلغة 

الشيفرة أدناه بدل تلك:

let start = Date.now(); //     تاريخ من المليثوان 1970يناير  1تبدأ

العمل  // إلى
for (let i = 0; i < 100000; i++) {
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  let doSomething = i * i * i;

}

let end = Date.now(); // انتهينا

alert( `The loop took ${end - start} ms` ); //    التواريخ لا الأعداد نطرح

قياس الأداء   5.11.7

لو أردنا قياس أداء دالة شرهة في استعمال المعttالج، فعلينttا أن نكttون حttذرين، هttذا لttو أردنttا التعويttل على

ع؟ نطُلق على قياسات الأداء هذه... القياس. فلنقيس مثلًا دالتين اثنتين تحسبان الفرق بين تاريخين: أيهما أسر

)قياسات أداء  " "Benchmark.)

ع من الأخرى؟date2 وdate1أمامنا في المثال التالي،  بالمليثانية أسر (، أيّ دالة ستُعيد الفرق بينهما  (

هذه؟  // هل
function diffSubtract(date1, date2) {

  return date2 - date1;

}

// ... هذه  أم
function diffGetTime(date1, date2) {

  return date2.getTime() - date1.getTime();

}

 الصttريح لتجلب التttاريخ()date.getTimeوظيفة الدالتين متطابقة تمامًا، إلّا أن الثانية تستعمل التttابع 

بالمليثانية، بينما الأخرى تعتمد على تحويل التاريخ إلى عدد. الناتج متطابق دومًا.

ع؟ إذًا بهذه المعطيات، أيّ الدالتين أسر

في )أوّل فكرة تخطر على البال هو تشغيل كلّ واحدة مttرات عديttدة متتابعttة وقيttاس فttرق الttوقت. الttدوال 
(حالتنا هذه بسيطة جدًا، ولهذا علينا تشغيل كلّ واحدة مئة ألف مرة على الأقل.

هيا نقيس الأداء:

function diffSubtract(date1, date2) {

  return date2 - date1;

}
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function diffGetTime(date1, date2) {

  return date2.getTime() - date1.getTime();

}

function bench(f) {

  let date1 = new Date(0);

  let date2 = new Date();

  let start = Date.now();

  for (let i = 0; i < 100000; i++) f(date1, date2);

  return Date.now() - start;

}

alert( 'Time of diffSubtract: ' + bench(diffSubtract) + 'ms' );

alert( 'Time of diffGetTime: ' + bench(diffGetTime) + 'ms' );

ع بكثttير! يعttزو ذلttك بسttبب انعttدام وجttود تحويttل للنttوع ()getTimeعجباً! استعمال التttابع  type) أسttر

conversion.ل على المحركّات تحسين الأداء (، وهذا يسُهِّ

ا طيبttًا بعttد. تخيttّل أنّ المعttالج كttان ينفttّذ أمttراً مttا ًttاس ليس قياسttجميل! وصلنا إلى شيء، ولكنّ هذا القي

 وكtttttان يسtttttتهلك المtttttوارد، ومtttttا إن شtttttغّلناbench(diffSubtract)بtttttالتوازي مtttttع تشtttttغيل 

bench(diffGetTime)ومttدًا حيث اليttكان ذلك الأمر قد اكتمل. هذا التخيّل هو تخيّل طبيعي لأمر واقعيّ ج 

أنظمة التشغيل متعدّدة المهام. بهذا يكون لمرة القياس الأولى موارد معالجة أقل من المرة الثانية، مtا قttد يttؤدّي

إلى نتائج قياس خطأ.

إن أردنا التعويل على قياس الأداء، علينا إعادة تشغيل كل قياسات الأداء الموجودة أكثر من مرةّ. هكذا مثلًا:

function diffSubtract(date1, date2) {

  return date2 - date1;

}

function diffGetTime(date1, date2) {

  return date2.getTime() - date1.getTime();

}

function bench(f) {

  let date1 = new Date(0);
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  let date2 = new Date();

  let start = Date.now();

  for (let i = 0; i < 100000; i++) f(date1, date2);

  return Date.now() - start;

}

let time1 = 0;

let time2 = 0;

بمرّة    bench(upperLoop)و bench(upperSlice)نشغّل  // مرّة مرات عشر
for (let i = 0; i < 10; i++) {

  time1 += bench(diffSubtract);

  time2 += bench(diffGetTime);

}

alert( 'Total time for diffSubtract: ' + time1 );

alert( 'Total time for diffGetTime: ' + time2 );

الشيفرات الحرجttة الttتي تنُفَّذJavaScriptلا تبدأ محركّات  " الحديثة بتطبيق التحسينات المتقدّمة إلّا على  "
. بهtذا في المثtال الأول، قtد لا تكtون مtرات التنفيtذ الأولى لا داعٍ بتحسين شtيفرة نtادرة التنفيtذ (أكثر من مرةّ  (

محسّنة كما يجب، وربما علينا إضافة تحمية سريعة:

//     " " الأساس  الحلقة قبل المحرّك تحمية لـ أضفناه
bench(diffSubtract);

bench(diffGetTime);

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

  time1 += bench(diffSubtract);

  time2 += bench(diffGetTime);

}
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الزم الحذر متى ما أجريت قياسات أداء على المستوى الذرّي

الاختبارات الصناعية موازنةJavaScriptًتنُفّذ محركّات  " الحديثة عددًا كبيراً من التحسينات، وقد تغُيّر نتائج  "
، خصوصًا حين نقيس أداء ما هو صغير للغاية مثل طريقة عمل مُعامل رياضي، أو دالة "بالاستعمال الطبيعي لها "

مضمّنة في اللغة نفسها. لهذا، لو كنت تريد حقًا فهم الأداء كما يجب، فمن فضلك تعلمّ طريقة عمل محركّ

JavaScript.حينها ربمّا لن تحتاج هذه القياسات على المستوى الذرّي، أبدًا 

.http://mrale.ph هنا V8يمكنك أن تقرأ بعض المقالات الرائعة حول المحرِّك 

Date.parseتحليل سلسلة نصية باستعمال    5.11.8

 تاريخًا من سلسلة نصية. يجب أن يكون تنسيق تلك السلسلة هكذا:Date.parse(str)يمكن أن يقرأ التابع 

YYYY-MM-DDTHH:mm:ss.sssZ:إذ تعني ،

•YYYY-MM-DD.التاريخ: اليوم-الشهر-العام :

 فاصِلًا."T"يسُتعمل المحرف •

•HH:mm:ss.sss.الوقت: المليثانية والثانية والدقيقة والساعة :

 فقط فذلك يعttنيZ. لو وضعت hh:mm+- المنطقة الزمنية حسب التنسيق 'Z'يمثّل الجزء الاختياري •

UTC+0.

.YYYY أو حتّى YYYY-MM أو YYYY-MM-DDيمكنك أيضًا استعمال تنسيقات أقصر مثل 

 فالسلسلة النصية تحُللّ حسب التنسيق فيها ويعُيttد التttابع الختم الزمttنيDate.parse(str)باستدعاء 

.NaN(. لو كان التنسيق غير صحيح فيُعيد UTC+0 بتوقيت 1970)رقم المليثوان منذ الأول من يناير 

إليك مثالًا:

let ms = Date.parse('2012-01-26T13:51:50.417-07:00');

alert(ms); // 1327611110417( زمني (  ختم

 مباشرةً من الختم الزمني:new Dateيمكننا إنشاء كائن 

let date = new Date( Date.parse('2012-01-26T13:51:50.417-07:00') );

alert(date);  
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لخلاصةا   5.11.9

، فعلىDate بكائن JavaScriptيمُثّل التاريخ والوقت في • وقتًا فقttط تاريخ فقط أو  ". لا يمكننا إنشاء  " " "
 احتواء الاثنين معًا.Dateكائنات التاريخ 

•. يناير هو الشهر صفر، نعم (تُعدّ الأشهر بدءًا بالصفر  (

.()getDayيعُدّ رقم اليوم من الأسبوع في • وهو يوم الأحد ( من الصفر أيضًا  (

طرح الأيtام والأشtهر• /يصححّ كائن التاريخ نفسه تلقائيًا حين تضُبط مكوّناته بقيم لا منطقية. يفيدنا لجمع
والأعوام.

يمكن طرح التواريخ ومعرفة الفرق بينها بالمليثانية، ذلك لأنّ كttائن التttاريخ يتحttوّل إلى ختم زمttني حين•

يتحوّل إلى عدد.

 لو أردت جلب الختم الزمني الحالي بسرعة.()Date.nowاستعمل •

 هي بالمليثانية، على العكس من أنظمة عديدة أخرى.JavaScriptلاحظ بأنّ الأختام الزمنية في 

 نفسttها طريقttة لحسttابJavaScriptنجد نفسنا بين الحين والآخر قياسات وقت دقيقttة. للأسttف فلا تttوفّر 

، ولكن أغلب بيئاتهttا تttوفّر ذلttك. فمثلًا تملttك المتصttفّحات التttابع1)الوقت بالنانوثانية  ( على مليون من الثانية
performance.now()ثلاث ) إذ يعُيد عدد المليثttوان منtذ بtدأ تحميttل الصttفحة بقtدّة تصttل إلى المايكروثانيttة 

: (خانات بعد الفاصلة

alert(`Loading started ${performance.now()}ms ago`);

// " : هكذا  "Loading started 34731.26000000001ms agoتظهر

) هنا المايكروثوان 26."تعني  ، فلو زدِت على ثلاث خانات بعttد الفاصttلة فسttتجد أخطttاء260ً" ( مايكروثانية
في دقّة الحساب. أوّل ثلاثة هي الصحيحة فقط.

تقنيًا لأيّ جهاز أو بيئttة أن تعطينttا دقttّةmicrotime أيضًا وحدة Node.jsتملك لغة  ( وأخرى غيرها. يمكن  (
 لا تقدّم ذلك لا أكثر.Dateوقت أعلى، 

تمارين   5.11.10

إنشاء تاريخا.  
★★★★★الأهمية: 

 صباحًا. المنطقة الزمنية هي المحلية. اعرض التttاريخtt،3:12 2012 فبراير 20 لهذا التاريخ: Dateأنشِئ كائن 

.alertباستعمال 
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لحل:ا

 المنطقة الزمنية الحالية. عليك ألا تنسى بأنّ الأشهر تبدأ من الصفر.new Dateيستعمل مُنشِئ 

.1إذًا ففبراير هو الشهر رقم 

let d = new Date(2012, 1, 20, 3, 12);

alert( d );

اعرض اسم اليوم من الأسبوعب.  
★★★★★الأهمية: 

 تعtttرض اسtttم اليtttوم من الأسtttبوع بالتنسtttيق الإنكلtttيزي القصtttير:getWeekDay(date)اكتب دالtttة 

'MO', 'TU', 'WE', 'TH', 'FR', 'SA', 'SU.'

مثال:

let date = new Date(2012, 0, 3);  // 3  2012يناير

alert( getWeekDay(date) );        // "   يطبع أن "TUيجب

(تجربة حية للتمرين)

لحل:ا

 رقم اليوم من الأسبوع، بدءًا من يوم الأحد.()date.getDayيعُيد التابع 

لنصنع مصفوفة فيها أيام الأسبوع لنعرف اليوم الصحيح من رقمه:

function getWeekDay(date) {

  let days = ['SU', 'MO', 'TU', 'WE', 'TH', 'FR', 'SA'];

  return days[date.getDay()];

}

let date = new Date(2014, 0, 3); // 3  2014يناير

alert( getWeekDay(date) ); // FR

(تجربة حية للحل)
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اليوم من الأسبوع في أوروباج.  
★★★★☆الأهمية: 

رقم  رقم 1)في الدول الأوروبية، يبدأ الأسبوع بيوم الإثنين  ) وثمّ الثلاثاء  رقم 2( ) وحتّى الأحد  (. اكتب دالttة7(
getLocalDay(date) الأوروبي من التاريخ " تعُيد يوم الأسبوع  "date.

let date = new Date(2012, 0, 3);  // 3  2012يناير

alert( getLocalDay(date) );       //       تعرض أن يجب ثلاثاء، يوم 2يكون

(تجربة حية للتمرين)

لحل:ا

function getLocalDay(date) {

  let day = date.getDay();

  if (day == 0) { 

الأحد   //     الأخير     (0يوم هو أوروبا )7في

    day = 7;

  }

  return day;

}

(تجربة حية للحل)

ما هو التاريخ الذي كان قبل كذا يوم؟د.  
★★★★☆الأهمية: 

 اسttم اليttوم من الشtهر قبttل فttترةdate تعُيد بتمريttر التttاريخ getDateAgo(date, days)أنشِئ دالة 

days.يوم 

 التاسttع عشtر وgetDateAgo(new Date(),1 )مثال: لttو كttان اليttوم العشttرون من الشttهر، فتُعيttد 

getDateAgo(new Date(), 2).الثامن عشر 

 وأكثر حتّى:days=356يجب أن نعوّل بأن تعمل الدالة في حال 

let date = new Date(2015, 0, 2);
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alert( getDateAgo(date, 1) ); // 1) ،1  2015يناير(

alert( getDateAgo(date, 2) ); // 31) ،31  2014ديسمبر(

alert( getDateAgo(date, 365) ); // 2) ،2  2014يناير(

 المُمررّ.dateملاحظة: يجب ألّا تعُدّل الدالة التاريخ 

(تجربة حية للتمرين)

لحل:ا

:dateالفكرة بسيطة، أن نطرح عدد الأيام من التاريخ 

function getDateAgo(date, days) {

  date.setDate(date.getDate() - days);

  return date.getDate();

}

. هذا مهم إذ أنّ الشيفرة خارج الدالة التي تعُطينا التاريخ لا تريد منttّاdateولكن... يجب ألّا تعُدّل الدالة على 

تغييره. لننفّذ ذلك، علينا نسخ التاريخ هكذا أولًا:

function getDateAgo(date, days) {

  let dateCopy = new Date(date);

  dateCopy.setDate(date.getDate() - days);

  return dateCopy.getDate();

}

let date = new Date(2015, 0, 2);

alert( getDateAgo(date, 1) ); // 1) ،1  2015يناير(

alert( getDateAgo(date, 2) ); // 31) ،31  2014ديسمبر(

alert( getDateAgo(date, 365) ); // 2) ،2  2014يناير(

(تجربة حية للحل)
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آخر يوم من الشهر كذا؟ه.  
★★★★★الأهمية: 

,getLastDayOfMonth(yearاكتب دالة   month)ون الثلاثين، أوttا يكttًتعُيد آخر يوم من الشهر. أحيان 

التاسع عشر من فبراير. /الحادي والثلاثين أو الثامن

المُعاملات:

•year 2012: العام بأربع خانات، مثلًا.

•month 11 إلى 0: الشهر من.

.getLastDayOfMonth(2012, 1) = 29مثال:  سنة كبيسة، فبراير  ) (

(تجربة حية للتمرين)

لحل:ا

فلنصنع تاريخاً باستعمال الشهر التالي، ولكنّ نمررّ الصفر ليكون رقم اليوم:

function getLastDayOfMonth(year, month) {

  let date = new Date(year, month + 1, 0);

  return date.getDate();

}

alert( getLastDayOfMonth(2012, 0) ); // 31

alert( getLastDayOfMonth(2012, 1) ); // 29

alert( getLastDayOfMonth(2013, 1) ); // 28

تقنيًا تمرير أيّ عدد وسيُعدّل التاريخ نفسه. لذا حين نمررّ  (عادةً ما تبدأ التواريخ بالواحد، لكن يمكننا   نعني0)

. اليوم الأخير من الشهر الماضي ، أي  يومًا واحد قبل الأول من الشهر "بذلك  " " "

(تجربة حية للحل)

كم من ثانية مضت اليوم؟و.  
★★★★★الأهمية: 

 تعُيد عدد الثواني منttذ بدايttة هtذا اليttوم. فمثلًا لttو كttانت السttاعة الآن()getSecondsTodayاكتب دالة 

10:00 am:وبدون التوقيت الصيفي، فستعطينا الدالة ،

getSecondsToday() == 36000 // (3600 * 10)
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... اليوم. اليوم "يجب أن تعمل الدالة مهما كان اليوم. أيّ ألا تحتوي على قيمة داخلها بتاريخ  "

لحل:ا

الttوقت00:00:00لنعرف عدد الثواني يمكننا توليد تاريخاً باستعمال اليوم الحالي والساعة  "، وثمّ نطرح منها 
. سيكون الفرق حينها بعدد المليثوان منذ بدايttة هttذا اليttوم، فنقسttمه على   لنعttرف الثttواني1000"والتاريخ الآن

فقط:

function getSecondsToday() {

  let now = new Date();

حاليًا       //   والسنة والشهر اليوم باستعمال كائنًا أنشِئ
  let today = new Date(now.getFullYear(), now.getMonth(), 
now.getDate());

  let diff = now - today; //  بالمليثانية الفرق
  return Math.round(diff / 1000); //   ثوان إلى نحوّله
}

alert( getSecondsToday() );

الحل الآخر هو جلب الساعة والدقيقة والثانية وتحويلها إلى عدد الثواني:

function getSecondsToday() {

  let d = new Date();

  return d.getHours() * 3600 + d.getMinutes() * 60 + d.getSeconds();

}

كم من ثانية بقت حتّى الغد؟   5.11.11
★★★★★الأهمية: 

 تعُيد عدد الثttواني حتّى يحttلّ الغttد. فمثلًا لttو كttان الttوقت الآن()getSecondsToTomorrowأنشِئ دالة 

، تعُيد لنا:23:00

getSecondsToTomorrow() == 3600

اليوم هذا اليوم. "يجب أن تعمل الدالة مهما كان اليوم، وألا تعتبر  "
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لحل:ا

الغد  " التttاريخ اليttوم. أوّلًا، نولttّد هttذا00:00:00"لنعرف عدد المليثوان حتّى قدوم الغد، يمكننا أن نطرح من 
"الغد وثمّ ننفّذ الطرح: "

function getSecondsToTomorrow() {

  let now = new Date();

الغد  //   تاريخ
  let tomorrow = new Date(now.getFullYear(), now.getMonth(), 
now.getDate()+1);

  let diff = tomorrow - now; //  بالمليثانية الفرق
  return Math.round(diff / 1000); //   ثوان إلى نحوّله
}

حل بديل:

function getSecondsToTomorrow() {

  let now = new Date();

  let hour = now.getHours();

  let minutes = now.getMinutes();

  let seconds = now.getSeconds();

  let totalSecondsToday = (hour * 60 + minutes) * 60 + seconds;

  let totalSecondsInADay = 86400;

  return totalSecondsInADay - totalSecondsToday;

}

 سttاعة. يمكن أن25 أو 23لاحظ أنّ هناك دولًا كثيرة تستعمل التوقيت الصيفي، لذا ستجد هناك أيام فيهttا 

نتعامل مع هذه الأيام بنحوٍ منفصل.

تنسيق التاريخ نسبيًاا.  
★★★★☆الأهمية: 

 حسب الآتي:date تنُسّق التاريخ formatDate(date)اكتب دالة 

."right now"، فتُعيد dateلو مرتّ أقلّ من ثانية من •

."n sec. ago"، فتُعيد dateوإلّا، لو مرتّ أقلّ من دقيقة من •
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."m min. ago"وإلّا، لو أقل من ساعة، فتُعيد •

بالتنسيق • كاملًا  التاريخ  فتُعيد  DD.MM.YY"وإلّا،   HH:mm" : شَكلًا أي   ،) الساعة:) الدقيقة

: اليوم: الشهر . مثل: العام كلها بخانتين  ) (31.12.16 10:00.

أمثلة:

alert( formatDate(new Date(new Date - 1)) ); // "right now"

alert( formatDate(new Date(new Date - 30 * 1000)) ); // "30 sec. ago"

alert( formatDate(new Date(new Date - 5 * 60 * 1000)) ); // "5 min. 
ago"

مثلًا    // الأمس، 20:00 ,31.12.16تاريخ

alert( formatDate(new Date(new Date - 86400 * 1000)) );

(تجربة حية للتمرين)

لحل:ا

 وحتّى الآن، سنطرح التاريخين.dateلنجلب الوقت المنقضي منذ 

function formatDate(date) {

  let diff = new Date() - date; //  بالمليثانية الفرق

  if (diff < 1000) { //    واحدة ثانية من أقل
    return 'right now';

  }

  let sec = Math.floor(diff / 1000); //    ثوان إلى الفرق نحوّل
  if (sec < 60) {

    return sec + ' sec. ago';

  }

  let min = Math.floor(diff / 60000); //    دقائق إلى الفرق نحوّل
  if (min < 60) {

    return min + ' min. ago';

  }

469

https://plnkr.co/edit/Wsp9lIL4pPLoApph?p=preview


البيانات  والوقت : Dateالنوع أنواع التاريخ

التاريخ  //   ننسّق
  //   / / / واحدة     بخانة الدقيقة الساعة الشهر اليوم كان لو أصفارًا ونُضيف
  let d = date;

  d = [

    '0' + d.getDate(),

    '0' + (d.getMonth() + 1),

    '' + d.getFullYear(),

    '0' + d.getHours(),

    '0' + d.getMinutes()

  ].map(component =< component.slice(-2)); // مكوّن      كلّ من الأخيرتين الخانتين نأخذ

تاريخ    //   في المكوّنات ندمج
  return d.slice(0, 3).join('.') + ' ' + d.slice(3).join(':');

}

alert( formatDate(new Date(new Date - 1)) ); // "right now"

alert( formatDate(new Date(new Date - 30 * 1000)) ); // "30 sec. ago"

alert( formatDate(new Date(new Date - 5 * 60 * 1000)) ); // "5 min. 
ago"

مثلًا    // الأمس، 20:00 ,31.12.16تاريخ

alert( formatDate(new Date(new Date - 86400 * 1000)) );

حل بديل:

function formatDate(date) {

  let dayOfMonth = date.getDate();

  let month = date.getMonth() + 1;

  let year = date.getFullYear();

  let hour = date.getHours();

  let minutes = date.getMinutes();

  let diffMs = new Date() - date;

  let diffSec = Math.round(diffMs / 1000);

  let diffMin = diffSec / 60;

  let diffHour = diffMin / 60;

التنسيق //  
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  year = year.toString().slice(-2);

  month = month < 10 ? '0' + month : month;

  dayOfMonth = dayOfMonth < 10 ? '0' + dayOfMonth : dayOfMonth;

  if (diffSec < 1) {

    return 'right now';  

  } else if (diffMin < 1) {

    return `${diffSec} sec. ago`

  } else if (diffHour < 1) {

    return `${diffMin} min. ago`

  } else {

    return `${dayOfMonth}.${month}.${year} ${hour}:${minutes}`

  }

}

في العربيtة هنttاك ثانيtة واحttدة وثtانيتين )لاحظ بأنّ هذه الطريقة سيّئة لو أردت دعم اللغات دعمًا صtحيحاً 
. (وثلاث ثوان وخمسون ثانية وهكذا

(تجربة حية للحل)
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البيانات  وتوابعهاJSONصيغة أنواع

 وتوابعهاJSONصيغة    5.12

لنقل بأنّ لدينا كائن معقّد البنية ونريد تحويله إلى سلسلة نصية كي نرُسله عبر الشبكة أو نطبعه في الطرفيttة

لتسجيل المخرجات. الطبيعي هو أن تكون في هذه السلسلة النصية كلّ الخاصtيات المهمttة. يمكننttا إجtراء هttذا

التحويل بهذه الطريقة:

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30,

  toString() {

    return `{name: "${this.name}", age: ${this.age}}`;

  }

};

alert(user); // {name: "Ahmad", age: 30}

ولكن... أثناء التطوير، نضُيف خاصيات جديدة ونغُيّر أسttماء القديمttة أو نحttذفها حتّى. تحttديث ذلttك، مثttل

، كلّ مرةّ سيكون جحيمًا حقيقيًا. يمكن أن نمرّ على الخاصيات في الكائن، ولكن مttاذا لttو كttانtoStringالتابع 

معقّدًا وفيه كائنات وخاصيات متداخلة؟ حينها سنحتاج إجراء تحويل لتلك أيضًا.

لحسن حظّنا فكتابة تلك الشيفرة لهذه المعضلة ليس له داعٍ، فهناك من حلهّا بالفعل.

5.12.1   JSON.stringify

اختصار إلى JSONنسق   (JavaScript  Object  Notationامtق عtأي صيغة كائنات جافاسكربت هو نس ،)
RFCلتمثيtل القيم والكائنttات، ويوثقttّه المعيtار  . في بtادئ الأمtر كttان غtرض كتابتtه هttو لاسttتعماله في4627 

JavaScriptتعمالttولكن رويدًا رويدًا بدأت اللغات الأخرى صناعة مكتبات تتعامل معه أيضًا. لهذا يسهل لنا اس ،

JSON لتبادل البيانات حين يستعمل جهاز العميل JavaScriptة روبيttوب بلغttبينما الخادم مكت /PHPأي /جافttا /
لغة خنفشارية أخرى.

 التوابع الآتية:JavaScriptتقدّم 

•JSON.stringify لتحويل الكائنات إلى صياغة JSON.

•JSON.parse لإرجاع بيانات مصاغة بصياغة JSON.إلى كائن كما كان 

:student على طالب JSON.stringifyفمثلًا هنا نستعمل 
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let student = {

  name: 'Ahmad',

  age: 30,

  isAdmin: false,

  courses: ['html', 'css', 'js'],

  wife: null

};

let json = JSON.stringify(student);

alert(typeof json); //    ّنصية سلسلة على حصلنا

alert(json);

بِـ   */ مرمّز :JSONكائن

{

  "name": "Ahmad",

  "age": 30,

  "isAdmin": false,

  "courses": ["html", "css", "js"],

  "wife": null

}

*/

json الكtائن ويحوّلtه إلى سلسtلة نصtية. تسtُمّى سلسtلة JSON.stringify(student)يأخtذ التtابع 

ttttِز ب tttّائن مرمtttاتج بكtttية النtttالنصJSON  (JSON-encoded) لtttأو مُسلس (serialized أو )stringifiedأو 

marshalled.صرنا مستعدّين لإرسال الكائن عبر الوِب أو تخزينه في مخزن بيانات خام .

tِلاحظ من فضلك الاختلافات المهمة بين الكائن المرمّز بJSON:من الكائن العادي الحرفي 

`تستعمل السلاسل النصية علامات اقتباس مزدوجة. لا مكان لعلامات الاقتباس المفtردة أو الفواصttل •

."Ahmad" هكذا 'Ahmad'. بهذا يصير JSONفي 

 هكذاage:30حتّى خاصيات الكائنات تُحاط بعلامات اقتباس مزدوجة، ولا مناص من ذلك. بهذا يصير •

"age":30.

 على الأنواع الأولية أيضًا.JSON.stringifyيمكن استعمال 

 أنواع البيانات الآتية:JSONتدعم 
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{ ... }الكائنات •

[ ... ]المصفوفات •

الأنواع الأولية:•

السلاسل النصية,◦

الأعداد,◦

,true/falseالقيم المنطقية ◦

.nullقيمة اللاشيء ◦

مثال:

في   // عددًا   JSONالعدد إلّا ليس
alert( JSON.stringify(1) ) // 1

في    // النصية مزودجة        JSONالسلسلة اقتباس علامات بين نصيّة، سلسلة إلّا ليست
alert( JSON.stringify('test') ) // "test"

alert( JSON.stringify(true) ); // true

alert( JSON.stringify([1, 2, 3]) ); // [1,2,3]

 خاصياتJSON.stringify هي مواصفة مستقلةّ لغوياً وتحمل البيانات فقط. لذا يهُمِل JSONمواصفة 

.JavaScriptالكائنات الخاصّة 

نذكر منها:

•. التوابع (خاصيات الدوال  (

الخاصيات الرمزية.•

.undefinedالخاصيات التي تخُزنّ •

let user = {

  sayHi() { // ignored

    alert("Hello");

  },

  [Symbol("id")]: 123, // يتجاهلها
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  something: undefined // يتجاهلها
};

alert( JSON.stringify(user) ); // ( فارغ{} (  كائن

غالبًا، لا مانع من ذلك. لو كان هناك مانع فسنرى قريباً طريقة تخصيص عملية السَلسلة هذه.

بفضل دهاء المبرمجين، فالكائنات المتداخلة مدعومة وستُحوَّل تلقائيًا. مثال:

let meetup = {

  title: "Conference",

  room: {

    number: 23,

    participants: ["john", "ann"]

  }

};

alert( JSON.stringify(meetup) );

نصية      */ سلسلة إلى تتحوّل كاملة :البنية
{

  "title":"Conference",

  "room":{"number":23,"participants":["john","ann"]},

}

*/

( ممنوع. مثال:circular references)إليك التقييد: وجود الإشارات التعاودية 

let room = {

  number: 23

};

let meetup = {

  title: "Conference",

  participants: ["john", "ann"]

};

meetup.place = room;      // )    الغرفة إلى الاجتماع )meetup -< roomيُشير

room.occupiedBy = meetup; // )    الاجتماع إلى الغرفة )room -< meetupتُشير

JSON.stringify(meetup); //       إلى تعاوية بنية تحويل تحاول JSONخطأ
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 وmeetup إلى room.occupiedByهنtttا فشtttل التحويtttل بسtttبب الإشtttارات التعاوديtttة: فتُشtttير 

meetup.place إلى room:

الاستثناءات وتعديل الكائنات: آلة الاستبدال   5.12.2

:JSON.stringifyإليك الصياغة الكاملة للتابعِ 

let json = JSON.stringify(value[, replacer, space])

المعاملات:

•value.ز : القيمة التي ستُرمَّ

•replacer طttمصفوفة من الخاصيات لترميزها، أو دالة رب :(mapping كلttبالش )function(key,

value).

•space.عدد المسافات لاستعمالها لتنسيق السلسلة النصية :

 بتمرير المُعامل الأول فقttط. ولكن لttو أردنttا تعttديل عمليttةJSON.stringifyفي أغلب الوقت نستعمل 

الاستبدال مثل تعديل الإشارات التعاودية، فيمكننا استعمال المُعامل الثاني للتابعِ.

ز تلك الخاصيات فقط. مثال: لو مررّنا مصفوفة فيها خاصيات، فستُرمَّ

let room = {

  number: 23

};

let meetup = {

  title: "Conference",

  participants: [{name: "Ahmad"}, {name: "Alice"}],

  place: room //    الغرفة إلى الاجتماع يُشير
};
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room.occupiedBy = meetup; // room references meetup

alert( JSON.stringify(meetup, ['title', 'participants']) );

// {"title":"Conference","participants":[{},{}]}

ربمttّا نكttون هنttا صttارمين كثttيراً، فقائمttة الخاصttيات تطُبttّق على كامttل بنيttة الكttائن، بهttذا الكائنttات في

participants ّفارغة إذ أن name.ليست في القائمة 

 إذ ستتسببّ بإشارة تعاودية:room.occupiedByلنضمّن في تلك القائمة كلّ خاصية عدا 

let room = {

  number: 23

};

let meetup = {

  title: "Conference",

  participants: [{name: "Ahmad"}, {name: "Alice"}],

  place: room //    الغرفة إلى الاجتماع يُشير
};

room.occupiedBy = meetup; //    الاجتماع إلى الغرفة تُشير

alert( JSON.stringify(meetup, ['title', 'participants', 'place', 
'name', 'number']) );

/*

{

  "title":"Conference",

  "participants":[{"name":"Ahmad"},{"name":"Alice"}],

  "place":{"number":23}

}

*/

، ولكن قائمة الخاصيات صارت طويلة. لحسن حظّنا يمكننا استعمالoccupiedByالآن سَلسلنا كلّ ما في 

,key(. ستُستدعى الدالة لكttلّ زوج replacerدالة بدل المصفوفة لتكون آلة الاستبدال   value(ويجب أن 

المُستبدَلة التي ستحلّ مكان الأصلية، أو  "تعُيد القيمة  "undefined.لو أردنا إهمال الخاصية 

كمttا هي لكttل الخاصttيات باسttتثناء valueفي حالتنttا هttذه سttنعُيد القيمttة   " "occupiedByلttلنهُم .

occupiedBy لذا ستُعيد الشيفرة undefined:
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let room = {

  number: 23

};

let meetup = {

  title: "Conference",

  participants: [{name: "Ahmad"}, {name: "Alice"}],

  place: room //    الغرفة إلى الاجتماع يُشير
};

room.occupiedBy = meetup; //    الاجتماع إلى الغرفة تُشير

alert( JSON.stringify(meetup, function replacer(key, value) {

  alert(`${key}: ${value}`);

  return (key == 'occupiedBy') ? undefined : value;

}));

:key:valueأزواج  */ الاستبدال     آلة تدخل التي
:             [object Object]

title:        Conference

participants: [object Object],[object Object]

[object Object]

name:         Ahmad

[object Object]

name:         Alice

place:        [object Object]

number:       23

*/

ظ بttأنّ الدالttة  ttِلاحreplacerرttة وعناصttات المتداخلttك الكائنttا في ذلttة بمttقيم مفتttاح " تأخttذ كttلّ زوج  / "
 هي الكtttائن الtttذي يحتtttوي علىreplacer داخtttل thisالمصtttفوفات، فهي تتطبtttّق تكراريtttًا. وقيمtttة 

الخاصية الحالية.

 : كttائن تغليttف "الاسttتدعاء الأوّل خttاصّ قليلًا، فهttو يسttتلم  "}"":  meetup{أوّل زوجttرى فttارة أخttبعب .

)key, value(ال أعلاهtطر الأول في المثttرى السtذا نtه. لهttّيكون مفتاحه فارغًا وقيمته هي الكائن الهدف كل 

":[object Object]"لtا تحليtذا يمكنهtتبدال، بهtلطّ لأداة الاسtتس ". الغرض هو تقديم كلّ ما أمكن من  "
الكائنات كاملةً واستبدالها أو إهمالها لو تطلبّ الأمر.
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التنسيق: المسافات   5.12.3

,JSON.stringify(valueالمُعامل الثالث للتابعِ   replacer,  space)تيttهو عدد المسافات ال 

(.Pretty format)ستُستعمل لتنسيقها تنسيقًا جميلًا 

stringified)في المثال السابق، لم يكن للكائنات المُسلسلة   objectsة. لاttأيةّ مسافات أو مسافات بادئ )
 يسُتعمل فقط لتجميل الناتج.spaceبأس لو كناّ سنرسل الكائن عبر الشبكة، فالمُعامل 

 بأن تعttرض الكائنttات المتداخلttة على عttدّة أسttطر، بمسttافتينJavaScript نوجه space = 2هنا بعبارة 

بادئتين داخل كل كائن:

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 25,

  roles: {

    isAdmin: false,

    isEditor: true

  }

};

alert(JSON.stringify(user, null, 2));

/* : بمسافتين  إزاحة
{

  "name": "Ahmad",

  "age": 25,

  "roles": {

    "isAdmin": false,

    "isEditor": true

  }

}

*/

:JSON.stringify(user, null, 4)بينما  */ أكبر    إزاحة يعطينا
{

    "name": "Ahmad",

    "age": 25,

    "roles": {
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        "isAdmin": false,

        "isEditor": true

    }

}

*/

 فقط لغرض الناتج الجميل وعمليات تسجيل المخرجات.spaceنستعمل المُعامل 

" مخصّصtoJSONتابِع "   5.12.4

 للتحويttل إلىtoJSON للتحويل إلى سلاسل نصية، يمكن للكائنات أيضًا تقttديم تttابعِ toStringكما يوجد 

JSON تستدعي .JSON.stringify:ذاك التابع تلقائيًا لو وجدته. مثال 

let room = {

  number: 23

};

let meetup = {

  title: "Conference",

  date: new Date(Date.UTC(2017, 0, 1)),

  room

};

alert( JSON.stringify(meetup) );

/*

  {

    "title":"Conference",

    "date":"2017-01-01T00:00:00.000Z",  // (1)

    "room": {"number":23}               // (2)

  }

*/

في dateنرى هنا بأنّ   مضttمّناtoJSONً( صار سلسلة نصية. هذا لأنّ التواريخ كلهّا توفّر تنفيذًا للتابعِ )1() 

فيها، وهو يعُيد سلاسل نصية بهذا التنسيق.

في room مخصّص للكائن toJSONلنضُيف الآن تابعِ   ()2(:)
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let room = {

  number: 23,

  toJSON() {

    return this.number;

  }

};

let meetup = {

  title: "Conference",

  room

};

alert( JSON.stringify(room) ); // 23

alert( JSON.stringify(meetup) );

/*

  {

    "title":"Conference",

    "room": 23

  }

*/

 مباشttرةً، ومttرةJSON.stringify(room) مرتين، مرة حين اسttتدعاه toJSONكما نرى، استُعمِل التابع 

 داخل كائن مرمّز آخر.roomحين كانت الخاصية 

JSON.parseالتابع    5.12.5

. صياغته هي:JSON.parse نصية، سنحتاج تابعًِا آخر بالاسم JSONلنفكّ ترميز سلسلة 

let value = JSON.parse(str, [reviver]);

المعاملات:

•str سلسلة :JSON.النصية التي سيُحللّها 

•reviver دالة اختيارية :function(key,value) تسُتدعَى لكلّ زوج )key, value(ويمكن لها 

تعديل القيمة.
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مثال:

مُسلسلة  ( // )stringified arrayمصفوفة

let numbers = "[0, 1, 2, 3]";

numbers = JSON.parse(numbers);

alert( numbers[1] ); // 1

أو حين استعمالها للكائنات المتداخلة:

let userData = '{ "name": "Ahmad", "age": 35, "isAdmin": false, 
"friends": [0,1,2,3] }';

let user = JSON.parse(userData);

alert( user.friends[1] ); // 1

ا كttان. يمكن أن تحتtوي الكائنttات والمصttفوفات كائنttاتJSONَيمكن أن يكtون كttائن  ttًد اللازم مهمtبالتعقي 

.JSONومصفوفات أخرى، ولكنّ لزامٌ عليها أن تلتزم بنفس نسق 

:JSONإليك بعض المشاكل الشائعة حين كتابة  أحياناً نفعل ذلك لأغراض تنقيح الشيفرات ( يدوياً  (

let json = `{

  name: "Ahmad",                     //      :اقتباس علامات بدون خاصية اسم خطأ
  "surname": 'Smith',               // )      :يجب القيمة في مُفردة اقتباس علامات خطأ
( مزودجة   تكون أن
  'isAdmin': false                  // )      :يجب المفتاح في مُفردة اقتباس علامات خطأ
( مزدوجة   تكون أن
  "birthday": new Date(2000, 2, 3), // "  :استعمال قيم"    newخطأ وفقط فقط ممنوع،
  "friends": [0,1,2,3]              //   بأس لا هنا
}`;

 التعليقات، فلو أضفتها سيتحوّل الكائن إلى كائن غير صالح.JSONوأجل، لا تدعم 

 ويتُيح لنا عدم إحاطة المفاتيح بعلامات اقتباس، وكتابtة التعليقtات وغيرهtا.JSON5هناك نسق آخر بالاسم 

 العاديttة لتكttونJSON. لم يصنع المطوّرون كائنttات JavaScriptإلّا أنهّا مكتبة مستقلة وليست في مواصفة لغة 

بهذه الصرامة لأنهّم كسالى، بل لنعُوّل على شيفرات خوارزميات التحليل، إضافة إلى عملها بسرعة فائقة.
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استعمال آلة الإحياء   5.12.6

 مُسَلسَل من الخادم، وهذا شكله:meetupتخيّل أننّا استلمنا كائن 

// title: (meetup title), date: (meetup date)

let str = '{"title":"Conference","date":"2017-11-30T12:00:00.000Z"}';

، أي إعادته إلى كائن  فكّ ترميزه "...نريد الآن  "JavaScript عادي. يكون ذلك باستدعاء JSON.parse:

let str = '{"title":"Conference","date":"2017-11-30T12:00:00.000Z"}';

let meetup = JSON.parse(str);

alert( meetup.date.getDate() ); // !خطأ

لحظة... خطأ؟!

JSON.parse. كيف سيعرف Date هي سلسلة نصية وليست كائن تاريخ meetup.dateقيمة الخاصية 

؟Dateبأنّ عليه تعديل تلك السلسلة النصية لتصير 

، عttداJSON.parseلنمررّ الآن إلى  كمtا هي آلة الإحياء في المُعامtل الثtاني، وسtتُحيي كtلّ القيم  " دالة  " " "
date:ًستعدّلها لتكون تاريخا 

let str = '{"title":"Conference","date":"2017-11-30T12:00:00.000Z"}';

let meetup = JSON.parse(str, function(key, value) {

  if (key == 'date') return new Date(value);

  return value;

});

alert( meetup.date.getDate() ); // ! يعمل   صار الآن

وأجل، تعمل الشيفرة للكائنات المتداخلة أيضًا:

let schedule = `{

  "meetups": [

    {"title":"Conference","date":"2017-11-30T12:00:00.000Z"},

    {"title":"Birthday","date":"2017-04-18T12:00:00.000Z"}

  ]

}`;
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schedule = JSON.parse(schedule, function(key, value) {

  if (key == 'date') return new Date(value);

  return value;

});

alert( schedule.meetups[1].date.getDate() ); // !يعمل

لخلاصةا   5.12.7

 هو تنسيق بيانات يستقلّ بمعياره ومكتباته في غالبية لغات البرمجة.JSONتنسيق •

.null الكائنات العادية والمصفوفات والسلاسل النصية والأعداد والقيم المنطقية وJSONيدعم •

 للقttراءة منJSON.parse، وJSON لسَلسttلة الكائنttات إلى JSON.stringify التابعان JavaScriptتقدّم •

JSON.

•. ذكيّة "يدعم كلا التابعين دوال تعديل لتكون القراءة والكتابة  "

.JSON.stringify، فسيستدعيه toJSONلو كان في الكائن تابعِ •

تمارين   5.12.8

 وإعادته كما كانJSONتحويل كائن إلى ا.  
★★★★★الأهمية: 

 واقرأه ثانيةً ليكون متغيراً آخراً.JSON إلى userحوّل الكائن 

let user = {

  name: "Ahmad Smith",

  age: 35

};
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لحل:ا

let user = {

  name: "Ahmad Smith",

  age: 35

};

let user2 = JSON.parse(JSON.stringify(user));

استثناء الإشارات السابقةب.  
★★★★★الأهمية: 

يمكننا في الحالات العادية من الإشارات التعاوديttة اسttتثناء خاصttية محttدّدة لألا تسُلسttل، حسttب اسttمها.

ولكن أحياناً لا نستطيع استعمال الاسم إذ يسُتعمل في الإشارات التعاودية زائدًا الخاصيات العاديttة. يمكننtا هنtا

فحص الخاصية حسب قيمتها.

:meetup تسُلسل كل شيء ولكن تزُيل الخاصيات التي تشُير إلى replacerاكتب دالة 

let room = {

  number: 23

};

let meetup = {

  title: "Conference",

  occupiedBy: [{name: "Ahmad"}, {name: "Alice"}],

  place: room

};

تعاودية  // إشارات
room.occupiedBy = meetup;

meetup.self = meetup;

alert( JSON.stringify(meetup, function replacer(key, value) {

هنا  */   /*شيفرتك
}));

/* : المطلوبة   النتيجة هكذا
{
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  "title":"Conference",

  "occupiedBy":[{"name":"Ahmad"},{"name":"Alice"}],

  "place":{"number":23}

}

*/

لحل:ا

let room = {

  number: 23

};

let meetup = {

  title: "Conference",

  occupiedBy: [{name: "Ahmad"}, {name: "Alice"}],

  place: room

};

room.occupiedBy = meetup;

meetup.self = meetup;

alert( JSON.stringify(meetup, function replacer(key, value) {

  return (key != "" && value == meetup) ? undefined : value;

}));

/* 

{

  "title":"Conference",

  "occupiedBy":[{"name":"Ahmad"},{"name":"Alice"}],

  "place":{"number":23}

}

*/

أيضًا فحص  (علينا هنا  (key=="" لنستثني أوّل نداء إذ لا مشكلة بأن تكون القيمة value هي meetup.

486



https://academy.hsoub.com/learn/python-application-development/?utm_source=javascript_book&utm_medium=referral&utm_campaign=hsoub_academy_books
https://academy.hsoub.com/learn/python-application-development/?utm_source=javascript_book&utm_medium=referral&utm_campaign=hsoub_academy_books


التعامل المتقدم مع الدوال. 6

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

Stack والمكدس Rescursionالتعاود .1

البقية ومعامل التوزيع.2 "المعاملات  "

 ومجال المتغيراتClosureالمنغلقات .3

" القديمةvar"إفادة .4

Global objectالكائن العمومي .5

 NFEكائنات الدوال وتعابير الدوال المسمّاة .6

الدالة الجديدة .7 "صياغة  "new Function

setInterval والفترة setTimeoutالمُهلة .8

apply وcallالمزخرفات والتمرير: التابعان .9

Function bindingربط الدوال .10

الحديث عن الدوال السهمية مرة أخرى.11
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Stack  والمكدسRescursionالتعاود    6.1

(.Rescursion) ونرى أمرها بتمعّن وتعمّق أكثر. سنتكلم أولًا عن التعاود functionsفلنعد الآن إلى الدوال 

لو كنت ذا علم بالبرمجة فالأغلب أنttّك تعttرف مttا هttذا التعttاود ويمكنttك تخطّي هttذا الفصttل. يعttُدّ التعttاود

(Rescursionابهة، أوttا متشttنمطًا برمجيًا نستعمله حين يمكن تقسيم المهمة الكبيرة جدًا إلى مهام أبسط منه )
كمtا سtنرى )حين يمكن تبسيط المهمة الواحدة إلى عملية بعضها بسيط وآخtر يتشtابه بين بعضttه، أو نسtتعمله 

(قريباً للتعامل مع أنواعٍ محدّدة من بنى البيانات.

نفسttها ثانيttةً. "يمكن للدالة حين تحاول إجراء مهمّة ما نداءَ دوال أخرى. أحياناً يمكن أن تنادي تلttك الدالttة  "
وهذا ما ندعوه  بالتعاود أي أن تعاود الدالة استدعاء نفسها.

نهجان في التطوير   6.1.1

 بنفسهx. بعبارة أخtرى، تضtرب n إلى الأسّ الطبيعي x ترفع pow(x, n)لنبدأ بما هو أبسط. لنكتب دالة 

n.ّمرة 

pow(2, 2) = 4

pow(2, 3) = 8

pow(2, 4) = 16

يمكننا تنفيذ هذه الدالة بطريقتين اثنتين.

:forالتفكير بالتكرار: حلقة •

function pow(x, n) {

  let result = 1;

في    //   الناتج الحلقة   x - nنضرب داخل مرّة
  for (let i = 0; i < n; i++) {

    result *= x;

  }

  return result;

}

alert( pow(2, 3) ); // 8

•: الذات "التفكير بالتعاود: تبسيط المهمة ونداء  "
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function pow(x, n) {

  if (n == 1) {

    return x;

  } else {

    return x * pow(x, n - 1);

  }

}

alert( pow(2, 3) ); // 8

لاحظ كيف أنّ تلك الشيفرة التعاودية مختلفة جذرياً عن سابقتها.

 تنقسم عملية التنفيذ إلى فرعين:pow(x, n)حين تسُتدعَى 

              if n==1  = x

             /

pow(x, n) =

             \       

              else     = x * pow(x, n - 1)

بأساس التعtاود n == 1حين .1 )، نرى كل شيء كالعادة. نسمّي تلك الحالة  " "base  of  recursion،)
.x تساوي pow(x, 1)لأنها تعُطينا الناتج البديهي مباشرة: 

. x * pow(x, n - 1) على أنها pow(x, n)عدى تلك فيمكننا تمثيل .2

خطوة تعاودية xn = x * xn-1يمكنك رياضيًا كتابة  ). نسمّي هذه  " "recursive stepفنعدّل مهمة الأس ،)
الضttرب في  ) ونسttتعمل اسttتدعاءً أبسttط لمهمttة الأس x)الكبيرة لتصير عملية أبسط  )pow ولكن nفي . ( أقttل

.1 إلى nالخطوات اللاحقة تصير أبسط وأبسط إلى أن تصل 

.n == 1 تستدعي نفسها تعاودياً حتى تكون powيمكن أيضًا أن نقول بأن 
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، على التعاود إجراء هذه المهام:pow(2, 4)فمثلًا كي نحسب قيمة 

1.pow(2, 4) = 2 * pow(2, 3)

2.pow(2, 3) = 2 * pow(2, 2)

3.pow(2, 2) = 2 * pow(2, 1)

4.pow(2, 1) = 2

للتلخيص، يبسّط التعاود استدعاء الدالة إلى استدعاءً آخر أبسط، وبعدها أبسط، وأبسط، وأبسط، حتّى يظهر

الناتج ويصير معلومًا.

ا ما تكون شيفرة التعاود أقصر Xغالب

عادةً ما يكون الحل باستعمال التعاود أقصر من التكرار بالحلقات.

pow(x, n) لتصير if بدل ?يمكننا هنا مثلًا إعادة كتابة نفس الشيفرة ولكن باستعمال المُعامل الشرطي 

أقصر أكثر وتبقى مقروءةً لنا:
function pow(x, n) {

  return (n == 1) ? x : (x * pow(x, n - 1));

}

بعمق التعttاود  بما في ذلك أول استدعاء  )يسُمّى أقصى عدد من الاستدعاءات المتداخلة  " " ) (Rescursion

Depth في حالتنا هنا سيكون هذا العمق .)n.

 هو الحttدّ الttذي يمكننttا10000 من أقصى عمق تعاودي ممكن. يمكن أن نقول بأنّ JavaScriptيحَدُّ محركّ 

. أجل، هناك تحسينات تلقائية تحاول رفttع هttذا الحttدّ ولو أنّ بعض المحركّات ترفع هذا الحدّ أكثر (الاعتماد عليه  (
"(تحسينات نهاية الاستدعاء ولكنهّا ليست مدعومة في كلّ مكان ولا تعمل إلّا على الحالات البسيطة. "(

يقصّر هtذا من تطبيقttات اسtتعمال التعttاود، ولكنtّه مtع ذلttك مسttتعمل بشtدة، إذ هنtاك مهttام كثtيرة لtو

استعملت عليها التعاود لأعطتك شيفرة أقصر وأسهل للصيانة.
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سياق التنفيذ والمكدس   6.1.2

لنرى الآن كيف يعمل التعاود أصلًا، ولذلك لا بدّ من أن نرى ما خلف كواليس الدوال هذه.

سttياقها التنفيttذي  حين تعمttل في  )تخُزَّن المعلومات حول عملية تنفيذ الدالة  " " ) (execution  context.)
 بنيةَ بيانات داخلية تحوي التفاصيل التي تخصّ عملية تنفيذ الدالttة: إلى أين وصttلت الآن؟ مttاسياق التنفيذيعُدّ 

لا نستعملها هنا وتفاصيل أخرى داخلية. لكلّ استدعاء دالttة سttياق تنفيttذيthisالمتغيرات الحالية؟ ما قيمة   ) (
واحد مرتبط بها.

حين تستدعي الدالة دوال أخرى متداخلة، يحدث:

تتوقف الدالة الحالية مؤقتًا.•

مكtدس سtياق التنفيtذ • )يحُفَظ سياق التنفيذ المرتبط بها في بنية بيانات خاصّة تسtمى  " "execution

context stack.)

ذ الاستدعاء المتداخل.• ينُفَّ

ما إن ينتهي، يجلب المحركّ التنفيذ القديم ذاك من المكttدس، وتواصttل الدالttة الخارجيttة عملهttا حيث•

توقفت.

.pow(2, 3)لنرى ما يحدث أثناء استدعاء 

)pow)2, 3ا.  

في بداية استدعاء   وأنّ سير التنفيذx = 2, n = 3( المتغيرات هذه: pow(2, 3))يخزّن سياق التنفيذ 

 من الدالة.1هو في السطر رقم 

يمكن أن تصوره هكذا:

Context: { x: 2, n: 3, at line 1 } | call: pow(2, 3)

ع الثانيn == 1هذا ما يجري حين يبدأ تنفيذ الدالة. بعد أن يصير الشرط   خطأً، ينتقل سير التنفيذ إلى الفر

:ifمن الإفادة 

function pow(x, n) {            // 1

  if (n == 1) {                 // 2

    return x;                   // 3

  } else {                      // 4

    return x * pow(x, n – 1);   // 5

  }                             // 6
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}                               // 7

alert( pow(2, 3) );             // 9

ما زالت المتغيرات كما هي، ولكن السطر تغيّر. بذلك يصير السياق الآن:

Context: { x: 2, n: 3, at line 5 } | call: pow(2, 3)

.pow(2, 2) فرعيًا بالوُسطاء الجديدة pow استدعاء x * pow(x, n - 1)علينا لحساب 

)pow)2, 2ب.  

مكtدس سtياقJavaScriptكي يحدث الاستدعاء المتداخل، يتtذكّر محtركّ  " سtياق التنفيtذ الحtالي داخtل 
. "التنفيذ

، ولكن ذلك لا يهم إذ أنّ العملية هي ذاتها لكلّ الدوال:powهنا نستدعي ذات الدالة 

"يتذكّر المحركّ السياقَ الحالي أعلى المكدس..1 "

يصَنع سياقًا جديدًا للاستدعاء الفرعي..2

( السياق السابق من المكدس ويتواصل التنفيذ.pop)متى انتهى الاستدعاء الفرعي يطُرح .3

:pow(2, 2)هذا مكدس السياق حين ندخل الاستدعاء الفرعي 

Context: { x: 2, n: 2, at line 1 } | call: pow(2, 2)

Context: { x: 2, n: 3, at line 5 } | call: pow(2, 3)

بالخط الثخين وأسفله السياقات التي تذكّرها المحركّ سابقًا. (سياق التنفيذ الحالي والجديد هو الأعلى  (

حين ننتهي من الاستدعاء الفرعي يمكننا بسttهولة بالغttة مواصttلة السttياق السttابق، إذ أنّ متغيراتttه ومكttان

توقف الشيفرة محفوظان بالضبط في السياق.

سطر  )نرى أناّ استعملنا كلمة  " "lineإذ ليس في المثال إلّا استدعاءً فرعيًا واحدًا في السطر، ولكن يمكن أن )
بصفة عامة على أكثر من استدعاء فرعي، هكذا:  (تحتوي الشيفرات ذات السطر الواحد  (pow(…) + pow(…)

+ somethingElse(…).

. بعد الاستدعاء الفرعي مباشرةً "لذا سنكون أدقّ لو قلنا بأن عملية التنفيذ تتواصل  "

)pow)2, 1ج.  

. صنعنا سياقًا جديدًا،n=1 و x=2 بالوسطاء الجديدة 5تتكررّ العملية: يصُنع استدعاء فرعي جديد في السطر 

( الأخير أعلى المكدس:push)إذًا ندفع 

492



الدوال    مع المتقدم Stackوالمكدس Rescursionالتعاود التعامل

Context: { x: 2, n: 1, at line 1 } | call: pow(2, 1)

Context: { x: 2, n: 2, at line 1 } | call: pow(2, 2)

Context: { x: 2, n: 3, at line 5 } | call: pow(2, 3)

.pow(2, 1)الآن هناك سياقين اثنين قديمين، وواحد يعمل للاستدعاء 

المخرجد.  

عpow(2, 1) صحيحًا أثناء تنفيذ الاستدعاء n == 1نرى الشرط  ، إذًا فالفر عكس ما سبقه من مراّت  ) (
 سيعمل هنا:ifالأول من إفادة 

function pow(x, n) {

  if (n == 1) {

    return x;

  } else {

    return x * pow(x, n - 1);

  }

}

. وحين تنتهي الدالة لا يكون هناك حاجة لسttياق2لا استدعاءات متداخلة من هنا، بذلك تنتهي الدالة وتعُيد 

التنفيذ فيُزاَل من الذاكرة، وبعدها يرجع السياق السابق أعلى المكدس:

Context: { x: 2, n: 2, at line 5 } | call: pow(2, 2)

Context: { x: 2, n: 3, at line 5 } | call: pow(2, 3)

x لذا ينُهي أيضًا تنفيذ pow(2, 1)، وفيه ناتج الاستدعاء الفرعي pow(2, 2)يتواصل تنفيذ الاستدعاء 

* pow(x, n - 1) 4 فيُعيد.

بعدها يستعيد المحركّ السياقَ السابق:

Context: { x: 2, n: 3, at line 5 } | call: pow(2, 3)

.pow(2, 3) = 8وحين ينتهي، يكون عندنا ناتج 

.3عمق التعاود في هذه الحالة هو: 

كما نرى في الصور أعلاه فعمق التعاود يساوي أقصى عدد من السياقات في المكدس.

، وبttذلك نحتttاج مttاnلكن اعلم بأنّ السياقات تطلب مساحة من الذاكرة. في حالتنttا هنttا نرفttع العttدد للأسّ 

.n سياق لكل القيم الأصغر من nيكفي من ذاكرة تسع لتخزين 
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خوارزميات الحلقات والتكرار أفضل من حيث حجز الذاكرة:

function pow(x, n) {

  let result = 1;

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

    result *= x;

  }

  return result;

}

 أثناء عملهttا، كمttا وأنّ احتياجاتهttاresult و i المتكررّة سياقًا واحدًا تغيّر فيه المتغيران powتستعمل دالة 

.nللذاكرة قليلة وثابتة ولا تعتمد على قيمة 

يمكن كتابة التعاودات أياً كانت بصيغة الحلقات، وغالبًا ما تكون تلك الحلقات أفضل أداءً.

...ولكن أحياناً ما تكون إعادة الكتابة تلك تافهة وبلا قيمة حقيقية خصوصًا حين تستعمل الدالة اسttتدعاءاتَ

دوال تعاودية تختلف حسب شروط معيّنtة، أو أن تtدمج الدالtة نتtائج الاسtتدعاءات أو حين يصtير تفريtع الدالtة

أصعب أكثر فأكثر. حينها سيكون ذلك التحسين من المحركّ بلا داعٍ ولا حاجة لبذل كل ذلك المجهود له.

التحسtين في كttلّ "هكذا يعطينا التعاود شيفرة أقصر سهلة الفهم ويمكننا دعمها بلا عناء. لا نحتاج إلى هذا  "
مكان؛ ما نريد هو فقط شيفرة جيدة، ولهذا نستعمل التعاود.

مسح الأشجار تعاوديًا   6.1.3

Recursive)مسح الأشجار تعاودياً   Traversalركةttدينا شttأنّ لttل بttاود. لنقttة التعttهو تطبيق آخر عن روع )
ويمكن أن نمثّل بنية موظّفيها في هذا الكائن:

let company = {

  sales: [{

    name: 'Ahmad',

    salary: 1000

  }, {

    name: 'Alice',

    salary: 600

  }],

  development: {
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    sites: [{

      name: 'Peter',

      salary: 2000

    }, {

      name: 'Alex',

      salary: 1800

    }],

    internals: [{

      name: 'Jack',

      salary: 1300

    }]

  }

};

أي أنّ في الشركة أقسام عدّة.

 عttاملين اثttنين:salesيمكن أن يحتوي كل قسم على مصفوفة من العttاملين. فمثلًا لقسttم المبيعttات •

Ahmad و Alice.

sit له فرعان: تطوير المواقع developmentأو أن ينقسم القسم إلى أقسام فرعية، مثل قسم التطوير •

es والبرمجيات الداخلية internals.ولكلّ من الفرعين موظفين منفصلين .

•. فِرقَ أي  "(يمكن أيضًا أن يكبُر القسم الفرعي ويصير فروع من القسم الفرعي  " (

. وبعttدهاsiteB و siteA سيتطوّر ويتحسّن وينقسم مستقبلًا إلى فرعين sitesمثلًا قسم المبيعات 

لو عمل فريق التسويق بجدّ ينقسم أكثر أيضًا. طبعًا هذا تخيّل فقط وليس في الصورة تلك. (ربما  (

الآن، ماذا لو أردنا دالة تعطينا مجموع كل الرواتب؟ كيف السبيل؟

 تمttرforّلو جرّبنا بالتكرار فسيكون أمراً عسيراً إذ أنّ البنية ليست ببسيطة. أول فكttرة على البttال هي حلقttة 

 وداخلها حلقات فرعية على الأقسام بالمستوى الأول. ولكن هكذا سنحتاج حلقttات فرعيttةcompanyعلى الشركة 

... وبعttدها حلقttات أخttرىsitesمتداخلة أيضًا لتمرّ على الموظفين في الأقسام بالمسttتوى الثttاني مثttل قسttم 

 من هذه الحلقات4-3داخل تلك فوقها للأقسام بالمستوى الثالث إن عمل فريق التسويق كما يجب... لو وضعنا 

ا. إذًا، لنجttربّ ttًة حقttيفرة قبيحttا شttتنتج لنttد، فسttالفرعية المتداخلة في شيفرة لتعمل جولة مسح على كائن واح

التعاود الآن.

كما رأينا، حين تلُاقي الدالة قسمًا عليها جمع رواتبه، تواجه حالتين اثنتين:

495



الدوال    مع المتقدم Stackوالمكدس Rescursionالتعاود التعامل

مصفوفة من الناس، وهكذا تجمع رواتبهم في حلقة بسيطة..1 "إمّا يكون قسمًا بسيطًا فيه  "

كائناً فيه .2 "أو تجد  "N من الأقسام الفرعية، حينها تصنع Nوعttي مجمttاودة لتحصttمن الاستدعاءات المتع 

كلّ قسم فرعي وتدمج النتائج كلها.

الحالة الأولى هي أساس التعاود، أي عملنا العادي حين نستلم مصفوفة.

حين نرى كائنًا هي خطوة في التعاود. يمكن تقسيم تلttك المهمttة المعقttّدة إلى مهttام فرعيttة (الحالة الثانية  (
( لا محالة.1)لكلّ قسم. ربمّا تنقسم تلك المهام الفرعية ثانيةً، ولكنهّا عاجلًا أم آجلًا ستنتهي بالحالة 

ربمّا... يكون أسهل لو قرأت الخوارزمية من الشيفرة ذاتها:

فقط        // القصة نُطيل لألا ضغطناه هو، كما الكائن
let company = { 

  sales: [{name: 'Ahmad', salary: 1000}, {name: 'Alice', salary: 600
}],

  development: {

    sites: [{name: 'Peter', salary: 2000}, {name: 'Alex', salary: 1800
}],

    internals: [{name: 'Jack', salary: 1300}]

  }

};

العمل     // هذا ستنفّذ التي الدالة
function sumSalaries(department) {

  if (Array.isArray(department)) { // ) 1حالة(

    return department.reduce((prev, current) =< prev + current.salary,
المصفوفة   // ;(0 عناصر نجمع
  } else { // ) 2حالة(

    let sum = 0;

    for (let subdep of Object.values(department)) {

النتائج      //       ونجمع تعاوديًا، الفرعية الأقسام نستدعي
      sum += sumSalaries(subdep); 

    }

    return sum;

  }

}

alert(sumSalaries(company)); // 6700
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. هنا تظهر قوّة التعاود، فسيعمل على أيّ مستوى من الأقسttام كما هو أملي (الشيفرة قصيرة وسهل فهمها  (
الفرعية المتداخلة.

إليك رسمة توضّح الاستدعاءات:

[...]، نستعمل الاستدعاءات الفرعيttة، ولttو كttانت مصttفوفات {...}الفكرة بسيطة للغاية: لو كان كائناً 

أوراق شجرة التعاود، فتعطينا الناتج مباشرةً. "هي آخر  "

لاحظ كيف أنّ الشيفرة تستعمل مزايا ذكيّة ناقشناها سابقًا:

توابعِ المصفوفات لنجمع الرواتب.arr.reduceالتابع • " في الفصل  "

Object.v للمرور على قيم الكائن إذ يعُيد التابع for(val of Object.values(obj))الحلقة •

alues.مصفوفة بالقيم 

بنى التعاود   6.1.4

أيّ التي يحدّد أساسها التعاود هي بنية تكررّ نفسها على أجزاء منفصلة. (بنية البيانات التعاودية  (

القسم في الشركة هو إمّا: "رأينا لتوّنا مثالًا عن هذه البنية: بنية الشركة أعلاه.  "

مصفوفة من الناس.•
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•. أقسام أخرى "أو كائناً فيه  "

.XML و HTMLلو كنت مطوّر وِيب فالأمثلة التي تعرفها وتدُركها هي مستندات 

 على قائمة من:HTML، يمكن أن يحتوي وسم HTMLففي مستندات 

أجزاء من نصوص.•

.HTMLتعليقات •

.HTMLوسوم • أي ما يمكن أن يحتوي على أجزاء من نصوص أو تعليقات أو وسوم أخرى وهكذا ( أخرى  (

وهذا ما نسمّيه بالبنى التعاوديةّ.

القوائم المترابطة  )لنفهم التعاود أكثر سنشرح بنية تعاود أخرى تسمّى  " "Linked Listيمكن أن تكون هذه .)
القوائم أحياناً بديلًا أفضل موازنةً بالمصفوفات.

القوائم المترابطةا.  

لنقل بأناّ نريد تخزين قائمة كائنات مرتبّة.

ستصنع مصفوفة كالعادة:

let arr = [obj1, obj2, obj3];

إدراج العنصttر مُكلفttة. فمثلًا على حttذف العنصttر و "ولكن... هناك مشكلة تخصّ المصفوفات. عمليttات  " " "
، ولو كانت المصفوفة كبيرة فسttتأخذobj إعادة ترقيم كلّ العناصر للكائن الجديد arr.unshift(obj)عملية 

.()arr.shiftالعملية وقتًا طويلًا. الأمر نفسه ينطبق لعملية  

الttتي لا تحتttاج إلى إعttادة الttترقيم بالجملttة هي تلttك الttتي تttؤثرّ على نهايttة (التعديلات على بنية البيانttات  (
. لذا يمكن أن تكون المصفوفة بطيئة حقًا لو كانت الطوابير طويلة حين نعمttل مttعarr.push/popالمصفوفة: 

المصفوفات من عناصرها الأولى.

يمكننا عوض ذلك استعمال بنية بيانات أخرى لو أردنا إدخttال البيانttات وحttذفها سttريعًا. تttُدعى هttذه البنيttة

.بالقائمة المترابطة

عنصر القائمة المترابطة تعاودياً على أنهّ كائن فيه: "يعُرفّ  "

.valueقيمة •

التالي • "خاصية  "next الي أو إلىttة التttة المترابطtعنصر القائم " تشُير إلى  "nullةtذه نهايtانت هtو كtل 

القائمة.
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مثال:

let list = {

  value: 1,

  next: {

    value: 2,

    next: {

      value: 3,

      next: {

        value: 4,

        next: null

      }

    }

  }

};

إليك التمثيل البصري لهذه القائمة:

هذه شيفرة أخرى لنصنع القائمة:

let list = { value: 1 };

list.next = { value: 2 };

list.next.next = { value: 3 };

list.next.next.next = { value: 4 };

list.next.next.next.next = null;

 تشtُير إلىnext وأخtرى valueهنا نرى بوضوح أكثر كيtف أنّ هنttاك كائنttات متعttدّدة لكtلّ منهttا خاصttية 

. متغيّر  هذا "العنصر بقرب  "list هو أول الكائنات في السلسلة وبهذا لو اتبّعنا إشارات nextبدءًا منها سنصل 

إلى أيّ عنصر آخر نريد.

يمكننا قسمة القائمة إلى أجزاء عدّة ودمجها لاحقًا لو أردنا:

let secondList = list.next.next;

list.next.next = null;
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للدمج:

list.next.next = secondList;

وطبعًا يمكننا إدخال العناصر إلى أي مكان وإزالتها من أي مكان.

فمثلًا لو أردنا إضافة قيمة جديدة للبداية فعلينا تحديث رأس القائمة:

let list = { value: 1 };

list.next = { value: 2 };

list.next.next = { value: 3 };

list.next.next.next = { value: 4 };

القائمة      // بداية إلى جديدة قيمة نُضيف
list = { value: "new item", next: list };

 للكائن الذي يسبق الجديد:nextولنزُيل قيمة من المنتصف نعدّل خاصية 

list.next = list.next.next;

تقفز فوق list.nextهكذا أجبرنا  " بأن   من السلسttلة. وطالمttا أنهttّا1، بهذا اسttتثنينا القيمttة 2 لتصل 1"

ليست مخزنّة في أيّ مكان آخر فستُزال من الذاكرة تلقائيًا.

وعلى عكس المصفوفات فلسنا هنا نعُيد الترقيم بالجملة، أي أنّ إعادة ترتيب العناصر أسهل.
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ا ومttا احتجنttا المصttفوفات ttًبالطبع فالقوائم ليست أفضل من المصفوفات دومًا وإلا فاستعملناها هي دوم

أبدًا. السلبية الأساس هي أنّ الوصول إلى العنصر حسب رقمه ليس سهلًا كما في المصttفوفات حيث نسttتعمل

 لنصttل إلىnext مرةّ عttبر N. ولكن في القوائم علينا البدء من العنصر الأول والانتقال arr[n]الإشارة المباشرة 

.Nالعنصر بالرقم 

طttابورًا متعttدّد الطttرفين( أو حتّى queue)ولكننا لا نحتاج دومًا إلى هذه العمليttات فمثلًا حين نريttد طttابوراً 

(dequeإزالة العناصر من الجهتين بسرعة فائقة، وليس بالضروري / فيجب أن نستعمل بنية مرتّبة تتيح بإضافة )
أن نعرف ما في وسطها.

يمكننا تحسين القوائم هكذا:

 للإشارة إلى العنصر السابق، لننتقل وراءً بسهولة أكبر.next مع الخاصية prevإضافة الخاصية •

أزلنttا عناصttر منtailإضافة متغيّر بالاسم • وتحديثttه مttتى أضttفنا / يشttُير إلى آخtر عنصttر من القائمttة  (
. (النهاية

...يمكن أن تتغيّر بنية البيانات حسب متطلباتنا واحتياجاتنا.•

لخلاصةا   6.1.5

المصطلحات:

التعاود - هو مصطلح برمجي يعني اسttتدعاء دالttة من داخلهttا. يمكن اسttتعمال الttدوال التعاوديttة لحttلّ•

المهام المختلفة بطرق ذكية نظيفة.

ة إلى ttّط المهم ّttتي تبسttة الttطاء الدالttدّ وُسttُتع . خطttوة تعttاود "حين تستدعي الدالة نفسها نسمّي ذلك  "
. أساس التعاود "أقصى درجة بحيث لا تستدعي الدالة أيّ شيء بعدها  تعُدّ  " –

 - هي أيةّ بنية بيانات تحُدّد نفسها بنفسها.التعاوديةبنية البيانات •

أو يشttُير )فمثلًا يمكن تعريف القائمة المترابطة على أنهّا بنية بيانات تحتوي على كttائن يشttُير إلى قائمttة 
(.nullإلى 

list = { value, next -< list }

 أو شجرة الأقسام في هذا الفصل كائنات تعاوديttة بطبعهttا، فهيHTMLتعُدّ الأشجار مثل شجرة عناصر 

ع فروع أخرى. ع ولكلّ فر تتفرّ

.sumSalaryيمكن استعمال الدوال التعاودية للمرور فيها كما رأينا في مثال 
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الدوال    مع المتقدم Stackوالمكدس Rescursionالتعاود التعامل

يمكن إعادة كتابة أيّ دالة تعاودية لتصير دالة تستعمل التكرار، وغالبttًا مttا نفعttل هttذا لتحسttين أداء الtدوال.

ولكن هناك مهام عديدة يكون الحلّ التعاودي سريعًا كفايةً وأسهل كتابةً ودعمًا.

تمارين   6.1.6

اجمع كل الأعداد إلى أن تصل للممرّرا.  
★★★★★الأهمية: 

.n + ... + 2 + 1 التي تجمع الأعداد sumTo(n)اكتب الدالة 

مثال:

sumTo(1) = 1

sumTo(2) = 2 + 1 = 3

sumTo(3) = 3 + 2 + 1 = 6

sumTo(4) = 4 + 3 + 2 + 1 = 10

...

sumTo(100) = 100 + 99 + ... + 2 + 1 = 5050

 شيفرات:3اكتب 

.forواحدة باستعمال حلقة .1

.n < 1 طالما sumTo(n) = n + sumTo(n-1)واحدة باستعمال التعاود، إذ أنّ .2

.المتتاليات الحسابيةواحدة باستعمال .3

مثال عن الناتج:

function sumTo(n) { /*...  هنا { /* ... شيفرتك

alert( sumTo(100) ); // 5050

ع من الأخرى؟ وأيها أبطأ؟ ولماذا؟ ملاحظة: أيّ الشيفرات أسر

؟sumTo(100000)ملاحظة أخرى: هل يمكن أن نستعمل التعاود لحساب 

لحل:ا

الحلّ باستعمال الحلقة:
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function sumTo(n) {

  let sum = 0;

  for (let i = 1; i <= n; i++) {

    sum += i;

  }

  return sum;

}

alert( sumTo(100) );

الحلّ باستعمال التعاود:

function sumTo(n) {

  if (n == 1) return 1;

  return n + sumTo(n - 1);

}

alert( sumTo(100) );

:sumTo(n) = n*(n+1)/2الحلّ باستعمال المعادلة 

function sumTo(n) {

  return n * (n + 1) / 2;

}

alert( sumTo(100) );

ع الحلول فلا تستعمل إلا ثلاث عمليttات لكttلّ عttدد  . الرياضttياتnعن الملاحظة: بالطبع فالمعادلة هي أسر

إلى جانبنا هنا!

الشيفرة باستعمال الحلقة تأتي في المرتبة الثانيtة من ناحيtة السtرعة. لtو تلاحtظ فنحن هنtا نجمtع الأعtداد

نفسها في الشيفرتين التعاودية والحلقية، إلّا أنّ التعاودية فيها استدعاءات متداخلة أكثر وإدارةً لمكدس التنفيttذ،

هذا ما يستهلك موارد أكثر فتصير الشيفرة أبطأ.

تحسين نهاية الاستدعاء  )عن الملاحظة الأخرى: تدعم بعض المحركّات  " "tail call optimizationويعني ،)
مثلما في الدالة  ، فلن تواصل الدالttة الخارجيttةsumTo)أنهّ لو كان الاستدعاء التعاودي هو آخر ما في الدالة  ( أعلاه

عملية التنفيذ كي لا يتذكّر المحركّ سياقها التنفيذي. يتيح هذا للمحركّ إزالة قضية الذاكرة بذلك يكون ممكناً عttدّ
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sumTo(100000) ّولكن، لو لم يدعم محرك .JavaScriptتواجهttدعم فسttا لا تttوأغلبه ( هذا النوع من التحسين  (
الخطأ: تخطّيت أكبر حجم في المكدس، إذ يفُرض -عادةً- حدّ على إجمالي حجم المكدس.

احسب المضروبب.  
★★★★☆الأهمية: 

"العدد ناقصًا واحد هو عدد طبيعي مضروب بِ  المضروب ا اثttنين وثمّ بِ  " ًttالعدد ناقص"  وهكttذا إلى أن نصttل"

!n بهذا الشكل: n. نكتب مضروب 1إلى 

يمكننا تعريف المضروب هكذا:

n! = n * (n - 1) * (n - 2) * ...*1

:nقيم المضاريب لأكثر من 

= 1

= 2 * 1 = 2

= 3 * 2 * 1 = 6

= 4 * 3 * 2 * 1 = 24

= 5 * 4 * 3 * 2 * 1 = 120

 باستعمال الاستدعاءات التعاودية.!n لتحسب factorial(n)مهمّتك هي كتابة الدالة 

alert( factorial(5) ); // 120

6 = !1*2*3 = !2*3 = !3 مثلًا: !n * (n-1) هكذا !nملاحظة وفائدة: يمكنك كتابة 

لحل:ا

.!n * (n-1) هكذا !nحسب التعريف فيمكن كتابة المضروب 

. ويمكن أنfactorial(n-1) مضttروباً بنttاتج n على أنtّه factorial(n)أي أنttّه يمكننtا حسttاب نtاتج 

.1 أنزل وأنزل إلى أن يصل n-1ينخفض استدعاء 

function factorial(n) {

  return (n != 1) ? n * factorial(n - 1) : 1;

}

alert( factorial(5) ); // 120
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 هي الأسttاس ولكنّ ذلttك لا يهم، ليسttت إلا خطttوة0. يمكننttا أن نجعttل 1القيمttة الأسttاس للتعttاود هي 

تعاود أخرى:

function factorial(n) {

  return n ? n * factorial(n - 1) : 1;

}

alert( factorial(5) ); // 120

أعداد فيبوناتشيج.  
★★★★★الأهمية: 

. أي أنّ العدد التالي هو مجموع العددين الذين سبقاه. أوّلFn = Fn-1 + Fn-2 الصيغة لمتتالية فيبوناتشي

....21 ,13 ,8 ,5 ,3 ,2 ,1 ,1 وهكذا: (3+2)5 ثمّ (2+1)3 ثمّ (1+1)2، وبعدها 1عددين هما 

 وبظواهر طبيعية أخرى عديدة حولنا من كلّ مكان. بالنسبة الذهبيةترتبط أعداد فيبوناتشي 

. مثال لطريقة عملها:n-th لتُعيد عدد فيبوناتش fib(n)اكتب الدالة 

function fib(n) { /*  هنا { /* شيفرتك

alert(fib(3)); // 2

alert(fib(7)); // 13

alert(fib(77)); // 5527939700884757

 أكثر من جزء من الثانية.fib(77)يجب ألا يأخذ استعداء يجب أن تعمل الدالة بسرعة. 

لحل:ا

أوّل حلّ نفكّر به هو الحلّ بالتعاود. أعداد فيبوناتشي تعاودية حسب تعريفها:

function fib(n) {

  return n <= 1 ? n : fib(n - 1) + fib(n - 2);

}

alert( fib(3) ); // 2

alert( fib(7) ); // 13

// fib(77); //     السلحفاة من أبطأ استدعاءً سيكون
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JavaScript محttركّ fib(77) كبيرة فسيكون بطيئًا جدًا. يمكن أن يعلttّق الاسttتدعاء nولكن لو كانت قيمة 

لفترة من الوقت بينما يستهلك موارد المعالج كاملةً. يعزو ذلttك إلى أنّ الدالttة تttؤدّي اسttتدعاءات فرعيttة كثttيرة،

( القيم ذاتها مرارًا وتكراراً.evaluate)وتعُيد تقدير 

:fib(5)لنرى مثلًا جزءًا من حسابات 

...

fib(5) = fib(4) + fib(3)

fib(4) = fib(3) + fib(2)

...

fib(3). لtذا فستُسtتدعى fib(4) وfib(5) مفيدة للاسtتدعاءين fib(3)يمكننا أن نرى هنا بأنّ قيمة 

وتقُدّر قيمتها مرتين كاملتين منفصلتين عن بعضهما البعض.

إليك شجرة التعاود كاملةً:

 تقttُدّر ثلاث مttرات. إجمttالي الحسttابات يttزدادfib(2) تقُدّر مرتين اثنttتين وfib(3)نرى بوضوح كيف أنّ 

ع مما تزداد قيمة  .n=77، ما يجعل الحسابات مهولة حين نصل nأسر

 مثلًا، فيمكننttاfib(3)يمكننا تحسين أداء الشيفرة بتذكّر القيم التي قدّرنا ناتجها قبل الآن: لو حسبنا قيمttة 

إعادة استعمالها في أيّ حسابات مستقبلية أو، يمكن أن نترك التعاود كله ونحttاول اسttتعمال خوارزميttة مختلفttة

جذرياً تعتمد على الحلقات.

 ثمّ تسجلّ ناتج ذلك على أنttّه 2 و1 وننطلق نحو أسفل، يمكن أن نصنع حلقة تبدأ من nفبدلًا من أن نبدأ بِ 

fib(3) ّوناتج القيمتين السابقتين على أنه ،fib(4)ذا لاttوهكذا دواليك إلى أن تصل إلى القيمة المطلوبة. هك 

نتذكّر في كلّ خطوة إلى قيمتين سابقتين فقط.

إليك خطوات الخوارزمية الجديدة هذه بالتفصيل الممل.

البداية:
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// a = fib(1) ،b = fib(2)      رقم التعريف حسب القيم هذه ،1

let a = 1, b = 1;

مجموعها  c = fib(3)نأخذ  // ليكون
let c = a + b;

الآن   */ fib(3)و  fib(2)و  fib(1)لدينا

a  b  c

2

*/

.fib(4) = fib(2) + fib(3)الآن نريد معرفة 

 سيكون مجموعهما:c و fib(2),fib(3) سيكونان a,bلنحركّ ما في المتغيّرات إلى الجانب: 

a = b; // now a = fib(2)

b = c; // now b = fib(3)

c = a + b; // c = fib(4)

المتتابعة   */ لدينا :الآن
   a  b  c

2, 3

*/

الخطوة التالية تعطينا عددًا آخر في السلسلة:

a = b; //   صار a = fib(3)الآن

b = c; //   صار b = fib(4)الآن

c = a + b; // c = fib(5)

/* :( آخر   (   عددًا أضفنا المتتابعة لدينا الآن
      a  b  c

2, 3, 5

*/

ع بكثير من التعاود وليس فيه أيةّ حسابات متكررّة. ...وهكذا إلى أن نصل إلى القيمة المطلوبة. وهذا أسر

الشيفرة كاملةً:

507



الدوال    مع المتقدم Stackوالمكدس Rescursionالتعاود التعامل

function fib(n) {

  let a = 1;

  let b = 1;

  for (let i = 3; i <= n; i++) {

    let c = a + b;

    a = b;

    b = c;

  }

  return b;

}

alert( fib(3) ); // 2

alert( fib(7) ); // 13

alert( fib(77) ); // 5527939700884757

.b=1 و a=1 إذ أنّ قيمتا المتتابعة الأولى والثانية مكتوبتان داخل المتغيّران i=3تبدأ الحلقة بالقيمة 

.بالبرمجة الديناميكية من أسفل إلى أعلىيدُعى هذا الأسلوب 

طباعة قائمة مترابطةد.  

لنقل بأنّ أمامنا القائمة المترابطة هذه:

let list = {

  value: 1,

  next: {

    value: 2,

    next: {

      value: 3,

      next: {

        value: 4,

        next: null

      }

    }

  }

};

 لتطبع لنا عناصر القائمة واحدةً واحدة.printList(list)اكتب الدالة 
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اصنع نسختين من الحل: واحدة باستعمال الحلقات وواحدة باستعمال التعاود.

أيّ الحليّن أفضل؟ بالتعاود أو بدون؟

لحل:ا

نسخة الحلقات: هذا الحلّ باستعمال الحلقات:•

let list = {

  value: 1,

  next: {

    value: 2,

    next: {

      value: 3,

      next: {

        value: 4,

        next: null

      }

    }

  }

};

function printList(list) {

  let tmp = list;

  while (tmp) {

    alert(tmp.value);

    tmp = tmp.next;

  }

}

printList(list);

 للمرور على عناصر القائمة. يمكننا نظرياً استعمال مُعامل الدالة tmpلاحظ كيف استعملنا المتغير المؤقت 

list:بدل ذلك 

function printList(list) {

  while(list) { // (*)
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    alert(list.value);

    list = list.next;

  }

}

ولكن... سنندم على ذلك لاحقًا إذ قد نحتاج إلى توسيع عمل الدالة وإجراء عملية أخرى غير هذه على القائمة،

 فلن نقدر على ذلك حتمًا.listولو بدّلنا 

، فهنا تعُدّ القائمttةُ  كما ينبغي "وعلى سيرة الحديث عن تسمية المتغيرات  "listرttة، أي العنصttذاتَ القائم 

الأوّل من تلك القائمة، ويجب أن يبقى الاسم كما هو هكذا، مقروءًا وواضحاً.

.for في حلقات i إلّا أداةً لمسح القائمة، تمامًا مثل tmpبينما لا يعدو دور 

 بسيط: علينا -كي نطبع قائمةً-printList(list)نسخة التعاود: مفهوم النسخة التعاودية من الدالة •

:list.next وتكرار ذلك على كلّ listطباعةَ العنصر الحالي 

let list = {

  value: 1,

  next: {

    value: 2,

    next: {

      value: 3,

      next: {

        value: 4,

        next: null

      }

    }

  }

};

function printList(list) {

  alert(list.value); //   الحالي العنصر نطبع
  if (list.next) {

    printList(list.next); //       القائمة في باقٍ عنصر لكلّ الحركة ذات
  }

}

printList(list);

أمّا الآن، فأيّ النسختين أفضل؟
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نظرياً تعُدّ نسخة الحلقات أفضل أداءً. صحيح أنّ الاثنتين عملهما واحttد إلّا أن الحلقttات لا تسttتهلك المttوارد

بتداخل استدعاءات الدوال.

ولكن لو نظرنا للجهة الأخرى من الكأس فالنسخة التعاودية أقصر وأسهل فهمًا أحياناً.

بترتيب معكوسطباعة قائمة مترابطة ه.  
★★★★★الأهمية: 

اطبع القائمة المترابطة من التمرين السابق، ولكن بعكس ترتيب العناصر.

اصنع نسختين من الحل: واحدة باستعمال الحلقات وواحدة باستعمال التعاود.

لحل:ا

نسخة التعاود: هنا توجد خدعة في فكرة التعاود، إذ علينا أوّلًا طباعة البttاقي من القائمttة وبعttدها طباعttة•

القائمة الحالية:

let list = {

  value: 1,

  next: {

    value: 2,

    next: {

      value: 3,

      next: {

        value: 4,

        next: null

      }

    }

  }

};

function printReverseList(list) {

  if (list.next) {

    printReverseList(list.next);

  }

  alert(list.value);

}

printReverseList(list);
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بقليل عن سابقتها. فما من طريقttة لنأخttذ آخttر قيمttة• (نسخة الحلقات: نسخة الحلقات هنا أكثر تعقيدًا  (
نعود فيهttا. لttذا يمكننttا أوّلًا المttرور على العناصttر بttالترتيب المباشttرlistفي قائمتنا  "، ولا يمكننا أن  "

وحِفظها في مصفوفة، بعدها طباعة ما حفظناه بالعكس:

let list = {

  value: 1,

  next: {

    value: 2,

    next: {

      value: 3,

      next: {

        value: 4,

        next: null

      }

    }

  }

};

function printReverseList(list) {

  let arr = [];

  let tmp = list;

  while (tmp) {

    arr.push(tmp.value);

    tmp = tmp.next;

  }

  for (let i = arr.length - 1; i <= 0; i--) {

    alert( arr[i] );

  }

}

printReverseList(list);

لاحظ كيف أنّ الحل باستعمال التعاود هو بالضبط كما باستعمال الحلقات، إذ يتبع القائمة ويحفظ العناصttر

، وبعدها يطبع القيم. في مكدس سياق التنفيذ (في سلسلة من الاستدعاءات المتداخلة  (
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المعاملات "البقية" ومعامل التوزيع   6.2

 المضمّنة في اللغة عددًا من الوُسطاء لا ينتهي مثل:JavaScriptتتوقّع العديد من دوال 

•Math.max(arg1, arg2, ..., argN).يعُيد أكبر وسيط من الوُسطاء - 

•Object.assign(dest, src1, ..., srcN) ينسخ الخصائص من - src1..N إلى dest.

...وهكذا.•

ا، كمttا وكيttف نمttررّ المصttفوفات إلى هttذه الttدوال على أنهttّا ًttسنتعلمّ في هذا الفصل كيف نفعل ذلك أيض

مُعاملات.

المُعاملات "البقية" ...   6.2.1

يمكن أن ننادي الدالة بأيّ عدد من الوُسطاء كيفما كانت الدالة معرَّفة، مثل:

function sum(a, b) {

  return a + b;

}

alert( sum(1, 2, 3, 4, 5) );

. ولكن طبعًا فالنتيجة لن تأخذ بالحسبان إلا أوّل اثنين. الزائدة "لن ترى أيّ خطأ بسبب تلك الوُسطاء  "

 ثمّ اسttم المصttفوفة الttتي...يمكن تضمين بقية المُعttاملات في تعريttف الدالttة باسttتعمال الثلاث نقttاط 

. اجمع المُعاملات الباقية في مصفوفة "ستحتويهم. تعني تلك النقط حرفيًا  "

:argsفمثلًا لجمع كلّ الوُسطاء في المصفوفة 

function sumAll(...args) { //    هو المصفوفة argsاسم

  let sum = 0;

  for (let arg of args) sum += arg;

  return sum;

}

alert( sumAll(1) ); // 1

alert( sumAll(1, 2) ); // 3

alert( sumAll(1, 2, 3) ); // 6
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يمكن لو أردنا أن نأخذ المُعاملات الأولى في متغيّرات ونجمع البقية فقط.

:titlesهنا نأخذ الوسيطين الأوليين في متغيرات والباقي نرميه في المصفوفة 

function showName(firstName, lastName, ...titles) {

  alert( firstName + ' ' + lastName ); // Julius Caesar

الأسماء      //   مصفوفة في نضعه titlesالباقي

titles = ["Consul", "Imperator"]مثلًا  //  

  alert( titles[0] ); // Consul

  alert( titles[1] ); // Imperator

  alert( titles.length ); // 2

}

showName("Julius", "Caesar", "Consul", "Imperator");

يجب أن تُترك المُعاملات البقية إلى النهاية

تجمع المُعاملات البقية كلّ الوُسطاء التي بقيت، وبهذا فالآتي ليس منطقيًا وسيتسببّ بخطأ:
function f(arg1, ...rest, arg2) { //  الوسيطarg2! البقية؟  ... بعد
خطأ //  
}

 الأخير دومًا.rest...يجب أن يكون 

argumentsمتغير الوسطاء    6.2.2

 ويحتوي على كلّ الوُسطاء حسttب تttرتيب فهارسttهاargumentsهناك كائن آخر شبيه بالمصفوفات يدُعى 

مثل هذا المثال:

function showName() {

  alert( arguments.length );

  alert( arguments[0] );

  alert( arguments[1] );

دة  //   مُتعدَّ المصفوفة
  // for(let arg of arguments) alert(arg);

}

Julius, Caesar, 2تعرض:  //

showName("Julius", "Caesar");

)Ilya, undefined, 1تعرض:  // ثانٍ (    مُعطى من ما
showName("Ilya");
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 لنجلب كttلargumentsّقديمًا لم تكن المُعاملات البقية موجودة في اللغة ولم يكن لدينا سttوى اسttتعمال 

مُعاملات الدالة. وما زالت تعمل الطريقة إلى يومنا هذا ويمكن أن تراها في الشيفرات القديمة.

على الttرغم من أنهttّا شttبيهة بالمصttفوفاتargumentsولكن السttلبية هنttا هي أنّ  ) ليسttت مصttفوفة 
. بهذا لا تدعم توابعِ المصفوفات فلا ينفع أن نستدعي عليها   مثلًا. كما وأنهّا(...)arguments.map(ومُتعدّدة

تحتوي على كل الوُسطاء دومًا. لا يمكن أن نأخذ منها ما نريد كما نفعل مع المُعاملات البقية. لهذا متى ما احتجنا

.argumentsإلى ميزة كهذه، فالأفضل استعمال المُعاملات البقية بدلًا من 

"arguments"ليس للدوال السهمية 

 من داخل الدالة السهمية، فستستلم الناتج من الدالةargumentsلو حاولت الوصول إلى كائن الوُسطاء 

"الطبيعية الخارجية. إليك مثالًا: "
function f() {

  let showArg = () =< alert(arguments[0]);

  showArg();

}

f(1); // 1

 أيضًا.arguments تخصّها، أمّا الآن صرنا نعلم بأنّ ليس لها كائن thisكما نذكر فليس للدوال السهمية قيمة 

معامل التوزيع   6.2.3

رأينا كيف نأخذ مصفوفة من قائمة من المُعطيات. ولكن ماذا لو أردنا العكس من ذلك؟

 والتي تعُيد أكبر عدد من القائمة:Math.maxفمثلًا لنقل أردنا استعمال الدالة المبنية في اللغة 

alert( Math.max(3, 5, 1) ); // 5

 عليها؟Math.max. كيف نستدعي [1 ,5 ,3]لنقل أنّ لدينا المصفوفة 

كما هي لأنّ  "لا ينفع تمريرها  "Math.max:يتوقّع قائمةً بالوُسطاء العددية لا مصفوفة واحدة 

let arr = [3, 5, 1];

alert( Math.max(arr) ); // NaN

Math.max(arr[0], arr[1], arr[2])وطبعًا لا يمكن أن نفكّ عناصر القائمة يدوياً في الشttيفرة 

ذ السكربت يمكن أن يكون فيه أكttبر ممttا كتبنttاه أو لأننّا في حالات لا نعرف كم من عنصر هناك أصلًا. وما إن ينُفَّ

حتّى لا شيء أصلًا، وسنحصد لاحقًا ما جنته هذه الشيفرة.
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ا للمُعtاملات البقيttة، كمtا tًابهًا تمامtراه مشtد نtاش! من بعيtاش عtاش عtع! عtل التوزيtذنا مُعامtعاش مُنق

، إلّا أنّ وظيفته هي العكس تمامًا....ويستعمل 

يتوسّع الكائن المُتعدَّد arr...فحين نستعمل  " في استدعاء الدالة،  "...arr.إلى قائمة من الوُسطاء 

:Math.maxفمثلًا نعود إلى 

let arr = [3, 5, 1];

// 5( الوُسطاء (       من قائمة إلى المصفوفة التوزيع يحوّل
alert( Math.max(...arr) ); 

يمكن أيضًا أن نمررّ أكثر من مُتعدَّد واحد بهذه الطريقة:

let arr1 = [1, -2, 3, 4];

let arr2 = [8, 3, -8, 1];

alert( Math.max(...arr1, ...arr2) ); // 8

أو حتّى ندمج مُعامل التوزيع مع القيم العادية:

let arr1 = [1, -2, 3, 4];

let arr2 = [8, 3, -8, 1];

alert( Math.max(1, ...arr1, 2, ...arr2, 25) ); // 25

كما يمكن أن نستعمل مُعامل التوزيعة لدمج المصفوفات:

let arr = [3, 5, 1];

let arr2 = [8, 9, 15];

let merged = [0, ...arr, 2, ...arr2];

alert(merged); // 0,3,5,1,2,8,9,15) 0  ّثمarr  ّثمّ  2ثمarr2(

( أياً كانت تنفع أيضًا.iterable)استعملنا في الأمثلة أعلاه مصفوفة لنشرح مُعامل التوزيع، إلّا أنّ المُكرَّرات 

فمثلًا نستعمل هنا مُعامل التوزيع لنحوّل السلسلة النصية إلى مصفوفة محارف:

let str = "Hello";

alert( [...str] ); // H,e,l,l,o
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. لttذا لttو اسttتلمتfor..ofيستعمل مُعامل التوزيع هذا داخليًا المُعدِّدات لجمع العناصر، كما تفعل حلقة 

for..of سلسلةً نصيّة فتُعيد لنا المحارف وتصير ...str بالقيمة "H","e","l","l","o"ّررttُوهكذا تم .

.[str...]قائمة المحارف إلى مُهيّئ المصفوفة 

ا لهttذه المهمttة اسttتعمال  ًttا أيضttيمكننArray.fromيةttل النصttل السلاسttمث ( إذ أنttّه يحttوّل المُكttرَّر  (
إلى مصفوفة:

let str = "Hello";

مصفوفة   Array.fromيُحوّل  // إلى ر المُكرَّ
alert( Array.from(str) ); // H,e,l,l,o

.[str...]ناتجه هو ذات ناتج 

:[obj...] وArray.from(obj)ولكن... هناك فرق ضئيل بين 

 على الشبيهات بالمصفوفات والمُكرَّرات.Array.fromيعمل •

ويعمل مُعامل التوزيع على المُكرَّرات فقط لا غير.•

 أكثر استعمالًا وشيوعًا.Array.fromلذا لو أردت تحويل شيء إلى مصفوفة فالتابع 

لاصةخال   6.2.4

 في الشيفرة نعرف أنهّ إمّا المُعاملات البقية وأمّا مُعامل التوزيع."..."متى رأينا 

إليك طريقة بسيطة للتفريق بينهما:

المُعttاملات البقيttة وسttتجمع...حين ترى • أي في تعريفها فهي  " موجودة في نهاية مُعاملات الدالة  " ) (
بقية قائمة الوُسطاء في مصفوفة.

مُعامل توزيع يوسّع المصفوفة إلى قائمة....وحين ترى • " في استدعاء دالة أو ما شابهه فهو  "

طرائق الاستعمال:

تسُتعمل المُعاملات البقية لإنشاء دوال تقبل أيّ عدد كان من الوُسطاء.•

عادةً قائمة طويلة من الوُسطاء.• (يسُتعمل مُعامل التوزيع لتمرير مصفوفة إلى دوال تطلب  (

كلا الميزتين تساعدك في التنقل بين القائمة ومصفوفة المُعاملات بسهولة ويسُر.

بالطريقة القديمة  "يمكنك أيضًا أن ترى كل وُسطاء استدعاء الدالة  "argumentsبيهttدَّد شttائن مُتعttو كttوه 

بالمصفوفات.
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 ومجال المتغيراتالمنغلقات   6.3

لغة داليةfunction-oriented language هي لغة وظيفية التوجه JavaScriptلغة  قد  تترجم حرفيًا إلى   " (
"(التوجه إلى أقصى حدّ، فتعطينا أقصى ما يمكن من حريةّ. يمكننا إنشاء الدوال ديناميكيًا ونسخها إلى متغيرات

أخرى أو تمريرها كوسيط إلى دالة أخرى واستدعائها من مكان آخر تمامًا لاحقًا حين نريد.

كما نعلم بأنّ الدوال تستطيع الوصول إلى المتغيرات خارجها. نستعمل هذه الميزة كثيراً. ولكن، ماذا يحttدث

حين يتغيّر المتغيّر الخارجي؟ هل تستلم الدالة أحدث قيمة له أو تلك التي كانت موجودة لحظة إنشاء الدالة؟

كما وماذا يحدث حين تنتقل الدالة إلى مكttان آخttر في الشttيفرة واسttتُدعَت من ذلttك المكttان: هttل يمكنهttا

الوصول إلى المتغيرات الخارجية في المكان الجديد؟

.JavaScriptيختلف سلوك اللغات عن بعضها من هذه الناحية. في هذا الفصل سنتحدّث عن سلوك 

أسئلة تحتاج أجوبة   6.3.1

لنبدأ أولًا بحالتين اثنتين ندرس بهما الآلية الداخلية للغة خطوةً بخطوة، بهttذا سttتملك مttا يكفي لتُجيب على

الأسئلة الآتية وأخرى غيرها أكثر تعقيدًا في المستقبل.

. ما القيمة التي ستستعملها الدالة حين تعمل؟name المتغير الخارجي sayHiتستعمل الدالة •

let name = "Ahmad";

function sayHi() {

  alert("Hi, " + name);

}

name = "Pete";

sayHi(); // "  ستعرض؟ ؟"Peteأم"  "Ahmadماذا

يشيع وجود هذه الحالات في المتصفّحات كما وفي الخواديم عند التطوير. يمكن أن تعمل الدالة بعدما تنُشأ

. مثلًا بعد أن يتفاعل المستخدم أو يستلم المتصفّح طلباً من الشبكة (بفترة لو أراد المطوّر  (

إذًا فالسؤال هو: هل تستعمل آخر التعديلات؟

 دالةً أخرى وتعُيدها، ويمكن أن نستعدي تلttك الدالttة الجديttدة من أيّ مكttانmakeWorkerتصنع الدالة •

آخر نريد. السؤال هو: هل يمكنها الوصول إلى المتغيرات الخارجية تلك التي من مكان إنشائها الأصttلي،

أم تلك التي في المكان الجديد، أم من المكانين معًا؟
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function makeWorker() {

  let name = "Pete";

  return function() {

    alert(name);

  };

}

let name = "Ahmad";

الدالة  // نصنع
let work = makeWorker();

نستدعيها //
work(); 

 الاسttم الttذي تttراهAhmad الاسttم الttذي تttراه عنttد الإنشttاء أم Pete؟ ()workمttاذا سttتعرض الدالttة 

عند الاستدعاء؟

البيئات المعجمية   6.3.2

المتغير هذا أصلًا لندُرك ما يجري بالضبط. "علينا أولًا أن نعرف ما هو  "

 أو حتّى السttكربت كلttّه - تملttك كائنttًا داخليttًا{...}، كلّ دالة عاملttة أو كتلttة شttفرات JavaScriptفي لغة 

بالبيئة المُعجمية  ولكنهّ مخفي يدُعى  )مرتبطًا بها  " " ) (Lexical Environment.)

تتألفّ كائنات البيئات المُعجمية هذه من قسمين:

)سttجلّ مُعجمي .1 " "Environment  Recordاttّة على أنهttيرات المحليttة المتغttزنّ كافttائن يخttو كttوه :)
كما وغيرها من معلومات مثل قيمة  (.this)خاصيات له 

البيئة المُعجمية الخارجية - أي المرتبطة مع الشيفرة الخارجية للكائن المُعجمي..2 "إشارة إلى  "

المتغttير إلا خاصttية لإحttدى الكائنttات الداخليttة الخاصttة: السttجل المُعجمي  )ليس  " "Environment

Record(. بأخذ خاصية ذلك الكائن أو تغيير قيمتها بأخذ المتغير أو تغيير قيمته فنعني  ". وحين نعني  " " "

: فيها بيئة مُعجمية واحدة فقط (إليك هذه الشيفرة البسيطة مثالًا  (
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( وهي مرتبطة بالسكربت كاملًا.global)هذا ما نسمّيه البيئة المُعجمية العمومية 

، ونعttني بالسttهم الإشttارة أي مخttزن المتغttيرات في الصttورة أعلاه السttجل المُعجمي  (نعني بالمستطيل  ( ) (
.nullالخارجية له. وطالما أنّ البيئة المُعجمية العمومية ليس لها إشارة خارجية، فذاك السهم يشُير إلى 

وهكذا تتغيّر البيئة حين تعرفّ عن متغيّر وتسُند له قيمة:

نرى في المستطيلات على اليمين كيف تتغيّر البيئة المُعجمية العمومية أثناء تنفيذ الشيفرة:

حين تبدأ الشيفرة، تكون البيئة المُعجمية فارغة..1

.undefined، لكن لم تسُند للمتغيّر أيّ قيمة، لذا تخزنّ البيئة let phraseبعدها يظهر التصريح .2

 قيمة.phraseتسُند للمتغير .3

.phraseوهنا تتغيّر قيمة .4

بسيط حتّى الآن، أم لا؟

نلخصّ الموضوع:

المتغير هو فعليًا خاصية لإحttدى الكائنttات الداخليttة الخاصttة، وهttذا الكttائن مرتبttط بالكتلttة أو الدالttة أو•

السكربت الذي يجري تنفيذه حاليًا.

حين نعمل مع المتغيرات نكون في الواقع نعمل مع خصائص ذلك الكائن.•

Function Declarations الدوالتصريحات ا.  

لم نرى حتّى اللحظة إلا المتغيرات. حان وقت تصريحات الدوال.

، فليست تهُيّأ تمامًا حين تصلها عملية التنفيذ، لا، بل قبل ذلك حين تنُشأletالدوال على عكس متغيرات 

البيئة المُعجمية.
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وحين نتكلم عن أعلى الدوال مستوًى، فنعني ذلttك لحظttة بttدء السttكربت. ولهttذا السttبب يمكننttا اسttتدعاء

الدوال التي صرحّناها حتّى قبل أن نرى ذاك التعريف.

، وما تحتويttه وليست فارغة (نرى في الشيفرة أدناه كيف أنّ البيئة المُعجمية تحتوي شيئًا منذ بداية التنفيذ  (
:let المُصرّح باستعمال phrase إذ أنهّا تصريح عن دالة. وبعدها تسجلّ sayهي 

البيئات المُعجمية الداخلية والخارجيةب.  

الآن لنتعمّق ونرى ما يحدث حين تحاول الدالة الوصول إلى متغير خارجي.

. لنرى تفاصttيل مttا يجttري بالضttبط. تنُشttأ بيئttةphrase أثناء الاستعداء المتغير الخارجي ()sayتستعمل 

مُعجمية تلقائيًا ما إن تعمل الدالة وتخزنّ المتغيرات المحلية ومُعاملات ذلك الاستدعاء

:say("Ahmad")فمثلًا هكذا تبدو بيئة استدعاء  وصل التنفيذ السطر الذي عليه سهم  ) (

let phrase = "Hello";

function say(name) {

 alert( `${phrase}, ${name}` );

}

say("Ahmad"); // Hello, Ahmad

الخاصة باستدعاء الدالة (إذًا... حين نكون داخل استدعاءً لأحد الدوال نرى لدينا بيئتين مُعجميتين: الداخلية  (
: العمومية (والخارجية  (

name. تملك خاصية واحttدة فقttط: sayترتبط البيئة المُعجمية الداخلية مع عملية التنفيذ الحالية للدالة •

. ونحن استدعينا  (وسيط الدالة (say("Ahmad") بهذا تكون قيمة name هي "Ahmad".
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 والدالة ذاتها.phraseالبيئة المُعجمية الخارجية وهي هنا البيئة المُعجمية العمومية. تملك متغير •

. الخارجية "للبيئة المُعجمية الداخلية إشارة إلى تلك  "

حين تريد الشttيفرة الوصttول إلى متغttير من المتغttيرات، يجttري البحث أولًا في البيئttة المُعجميttة الداخليttة،

وبعدها الخارجية، والخارجية أكثر وأكثر وأكثر حتى نصل العمومية.

لو استعملت النمط الصارم  Strict)لو لم يوجد المتغير في عملية البحث تلك فسترى خطأً   Modeو لمttل .)
مثل use strictتستعمل  ( متغيراً عموميttًا"user = "Ahmad) فسيُنشئ الإسناد إلى متغير غير موجود 

. سبب ذلك هو التوافق مع الإصدارات السابقة.userجديدًا باسم 

لنرى عملية البحث تلك في مثالنا:

 تجده مباشرةً في البيئة المُعجمية للدالة.name الوصول إلى المتغير say في دالة alertحين تحاول •

 ولا تجده محليًا، تتبع الإشارة في البيئة المحلية وتصل البيئttةphraseوحين تحاول الوصول إلى متغير •

المُعجمية خارجها، وتجد المتغير فيها.

يمكننا أخيراً تقديم إجابة على السؤال في أول الفصل.

تأخذ الدالة المتغttيرات الخارجيttة من مكانهttا الآن، أي أنهttا تسttتعمل أحttدث القيم. لا القيم القديمttة في أي

مكان مهما بحثت. فحين تريد إحدى الدوال متغيراً ما تأخذ قيمته الحالية من بيئتهttا المُعجميttة هي أو الخارجيttة

:Peteبالنسبة لها. إذًا، إجابة السؤال الأول هي 

let name = "Ahmad";

function sayHi() {

  alert("Hi, " + name);

}

name = "Pete"; // (*)

sayHi(); // (*) Pete

سير تنفيذ الشيفرة أعلاه:

."name: "Ahmadللبيئة المُعجمية العمومية .1
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."name: "Pete يتغيّر المتغير العمومي ويصير الآن (*)في السطر .2

ذ قيمة ()sayHiتأخذ الدالة .3 أي البيئة المُعجمية العموميttة حيث صttارتname حين تنُفَّ ( من الخارج  (
."Pete"الآن 

لكلّ استدعاء منك، بيئة مُعجمية من اللغة

لاحظ بأنّ محركّ اللغة ينُشئ بيئة مُعجمية جديدة للدالة في كلّ مرة تعمل فيها الدالة، ولو استدعيت الدالة أكثر

من مرة فلكلّ استدعاء منها بيئة مُعجمية خاصة بها مستقلة المتغيرات المحلية والمُعاملات، ومخصّصة فقط

لذلك الاستدعاء.

البيئات المُعجمية كائن في توصيف اللغة

البيئة المُعجمية  )كائن  " "Lexical Environmentنظرياً فقط في " هو كائن في توصيف اللغة، أي أنهّ موجود  " )
 لشرح طريقة عمل الأمور، ولا يمكننا أخذ هذا الكائن في الشيفرة ولا التعديل عليه مباشرةً. كماتوصيف اللغة

 هذا الكائن أو تهُمل المتغيرات غير المستخدمة فتحفظ الذاكرة أو غيرهاJavaScriptيمكن أن تحُسّن محركّات 

من خُدع داخلية، كلّ هذا بمنأى عن السلوك الظاهر لنا فيظلّ كما هو.

الدوال المتداخلة   6.3.3

متداخلة متى صنعتها داخل دالة أخرى. ويمكنك بسهولة بالغة فعل ذلttك داخttل  "تكون الدالة  "JavaScript.

يمكننا استعمال هذه الميزة لتنظيم الشيفرة الإسباغيتية، هكذا:

function sayHiBye(firstName, lastName) {

أسفله     //   نستعملها متداخلة مساعدة دالة
  function getFullName() {

    return firstName + " " + lastName;

  }

  alert( "Hello, " + getFullName() );

  alert( "Bye, " + getFullName() );

}

 لتسهّل حياتنا علينا، فيمكنهttا هي الوصttول إلى المتغttيرات()getFullNameصنعنا هنا الدالة المتداخلة 

.JavaScriptالخارجية وإعادة اسم الشخص الكامل. كثيراً ما نستعمل الدوال المتداخلة في 
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لttو كttانت الدالttة ا باعتبارهttا خاصttية لكttائن جديttد  ttّة، إمttدوال المتداخلttادة الttوالممتع أكثر هو أنهّ يمكننا إع(
(الخارجية تصنع كائنًا له توابع أو أن تكون نتيجةً للدالة مستقلة بذاتها. ويمكننا لاحقًا استعمالها أينما أردنا، وأيمttّا

كان مكانها الجديد فلديها الحقّ بالوصول إلى ذات المتغيرات الخارجية تلك.

:دالة مُنشئةمثال على ذلك: أسندنا الدالة المتداخلة إلى كائن جديد باستعمال 

جديدًا     // كائنًا المُنشئة الدالة تُعيد
function User(name) {

متداخلة       //   دالة أنّه على الكائن تابِع نصنع
  this.sayHi = function() {

    alert(name);

  };

}

let user = new User("Ahmad");

الكائن      " // تابِع شيفرة تصل أن الخارجي" nameإلى"  "sayHiيمكن
user.sayHi();

عدّ وأعدناها، لا أكثر: "وهنا أنشأنا دالة  "

function makeCounter() {

  let count = 0;

  return function() {

متغير     " //     إلى الوصول الخارجي" countيمكنها
    return count++; 

  };

}

let counter = makeCounter();

alert( counter() ); // 0

alert( counter() ); // 1

alert( counter() ); // 2

العدّ وتعُيد العدد التالي كلمّا استدعيناها. صحيح أنmakeCounterّلنتفحصّ مثال  ". تصنع الشيفرة دالة  "
مولttّدات الأعttداد شttبه العشttوائيةالدالة بسيطة لكن بتعديلها قليلًا يمكن استعمالها لأمttور عديttدة مفيttدة مثttل 

وغيرها.
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ولكن كيف يعمل هذا العدّاد داخليًا؟

 بدءًا منها وانطلاقًا إلى خارجها. فهكذا++countمتى ما عملت الدالة الداخلية، تبدأ بالبحث عن المتغير في 

سيكون الترتيب في المثال أعلاه:

المتغيرات المحلية للدالة المتداخلة....1

المتغيرات المحلية للدالة الخارجية....2

وهكذا حتى نصل المتغيرات العمومية..3

 في الخطوة الثانية. فلو عُدِّلت قيمttة المتغttير الخttارجي فيحttدث هttذاcountفي هذا المثال وجدنا المتغير 

 المتغtير الخtارجي وتزيtد قيمتtه في البيئtة++countالتعديل في المكان الذي وجtدنا المتغtير فيtه. لهtذا تجtد 

.let count = 1المُعجمية التي ينتمي المتغير إليها، تمامًا كما لو استعملنا 

: أيضًا (إليك سؤالين تفكّر بهما  (

؟makeCounter من الشttيفرة الttتي لا تنتمي إلى countهل يمكننا بطريقة أو بttأخرى تصttفير العttدّاد .1

 في المثال أعلاه.alertمثلًا بعد استدعاءات 

 كثيرة. فهل هي مستقلة بذاتهاcounter أكثر من مرة تعُيد لنا دوال ()makeCounterحين نستعدي .2

؟countأم تتشارك ذات متغير 

…حاول حلّ السؤالين قبل مواصلة القراءة  انتهيت؟

إذًا حان وقت الإجابات.

 هttو متغttير محلي داخttل إحttدى الtدوال ولا يمكننttا الوصttول إليttه منcountما من طريقة أبدًا: متغttير .1

الخارج.

 خاص بهttا. لtذاcount يصنع بيئة مُعجمية جديدة للدالة لها متغير ()makeCounterكلّ استدعاء من .2

 الناتج مستقلة عن بعضها البعض.counterفدوال 

إليك شيئاً تجربهّ بنفسك:
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function makeCounter() {

  let count = 0;

  return function() {

    return count++;

  };

}

let counter1 = makeCounter();

let counter2 = makeCounter();

alert( counter1() ); // 0

alert( counter1() ); // 1

alert( counter2() ); // 0( مستقل (

آمل بأنّ الصورة الآن صارت أوضح أكثر. صحيح أناّ تكلمنttا فقttط عن المتغttيرات الخارجيttة ولكن إدراك هttذا

القدر فقط يكفي أغلب الأحيان. هناك طبعًا تفاصيل أخttرى في مواصttفات اللغttة لم نتحttدّث عنهttا للإيجttاز. في

القسم التالي سنتكلم عن هذه التفاصيل أكثر.

البيئات بالتفصيل الممل   6.3.4

 خطttوةً بخطttوة. احttرص على اتباعttه لتحttرص على فهم آليttة عمttلmakeCounterإليك ما يجري في مثال 

 هنا، ولم نشرحها سابقًا للتبسيط.[[Environment]]البيئات بالتفصيل. لاحظ أناّ شرحنا الخاصية الإضافية 

أولًا، حين يبدأ السكربت لا يكون هناك إلا بيئة مُعجمية عمومية:

 إذ أنها تصريح عن دالة، ولم يبدأ تشغيلها بعد.makeCounterفي تلك اللحظة ليس هناك إلا دالة 

لحظة إفاقتها للحياة خاصية مخفية باسم  "تستلم كافة الدوال  "[[Environment]]ةttفيها إشارة إلى البيئ 

المُعجمية حيث أنُشئت. لم نتحدّث عن هذه قبلًا، وهي الطريقة التي تعرف الدالة فيها مكان صناعتها الأولي.

 إشttارة[[Environment]] في البيئttة المُعجميttة العموميttة، ولهttذا فتُبقي makeCounterهنا أنُشttأت 

نطبع على الدالة إشارةً للبيئة المُعجمية التي نشأت بها وخاصية  "إليها. أي وبعبارة أخرى  "[[Environment]]

هي الخاصية الدالية المخفية التي تسجلّ تلك الإشارة.
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 صرحّنا عنttه وقيمتttهcounterثانيًا، تبدأ أخيراً الشيفرة بالعمل، ويرى المحركّ متغيرا عموميًا جديدًا بالاسم 

. إليك نظرة على اللحظtة الtتي تكtون فيهtا عمليtة التنفيtذ على أول سtطر()makeCounterهي ناتج استدعاء 

:()makeCounterداخل 

 لتحمل متغيراتها ومُعاملاتها.()makeCounterتنُشأ بيئة مُعجمية لحظة استدعاء 

وكما الحال مع البيئات هذه فهي تخزنّ أمرين:

يظهtر حين ينُفttّذcountسجلّ بيئي فيه المتغيرات المحلية. في حالتنا هنا متغير • ) هttو الوحيttد المحلي 
(.let countسطر 

وتضُبط قيمة لخاصية • . تشttُير هنا[[Environment]])الإشارة إلى البيئة المُعجمية الخارجية  ( للدالttة
[[Environment]] للدالة makeCounter.إلى البيئة المُعجمية العمومية 

 الحttالي،makeCounterإذًا لدينا بيئتين مُعجميتين اثنتين: الأولى عموميttة والثانيttة مخصّصttة لاسttتدعاء 

بينما الإشارة الخارجية لها هي البيئة العمومية.

- دالة صغيرة متداخلة.()makeCounterثالثًا، تصُنع -أثناء تنفيذ 

[[Environment]]لا يهمّنا إن كان التصريح عن الدالة أم تعبير الدالة هttو من أنشttأ... الدالttة، فالخاصttية 

نعت فيهttا تلttك الttدوال. وبطبيعttة الحttال فهttذه الدالttة ُttتي صttتضُاف لكل الدوال، وتشُير إلى البيئة المُعجمية ال

الصغيرة المتداخلة لديها نصيب من الكعكة.

 للدالtttة المتداخلtttة هtttذه هي البيئtttة المُعجميtttة الحاليtttة للدالة[[Environment]]قيمtttة الخاصtttية 

makeCounter(): مكان صناعة الدالة المتداخلة  ) (
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في هttذه الخطttوة أنُشttئت، صttحيح، ولكن لم نسttتعدها بعttد. الشttيفرة في (لاحttظ أنّ الدالttة الداخليttة  (
return count++;.لا تعمل 

وهو الدالة المتداخلة()makeCounterرابعًا، توُاصل عملية التنفيذ العمل وينتهي استدعاء  ) ويسُنَد ناتجها 
:counter(الصغيرة إلى المتغير العمومي 

 وسيُنفّذ ما إن نشغّل الدالة.++return countليس لتلك الدالة إلا سطراً واحدًا: 

counter تنُشأ بيئة مُعجمية جديدة، لكنهttّا فارغttة إذ أن ليس للدالttة ()counterخامسًا، وحين استدعاء 

الخارجية[[Environment]] أي counterمتغيرات محلية فيها، إلّا أنّ لخاصية الدالة  " فائدة ففيها الإشارة  "
 السابق متى ما أنشأناه:()makeCounterللدالة وهي التي تتيح لنا الوصول إلى متغيرات استدعاء 

، فلttو لمcountأما الآن فحين يبحث الاستدعاء عن متغير  الفارغttة ( فهttو يبحث أولًا في بيئتttه المُعجميttة  (
 الخارجي، ويجد المتغير فيه.()makeCounterيجدها بحث في البيئة المُعجمية لاستدعاء 

 انتهى قبل فttترة إلا أن بيئتttه المُعجميttة()makeCounterلاحظ آلية إدارة الذاكرة هنا. صحيح أنّ استدعاء 

 التي تشُير إلى تلك البيئة.[[Environment]]بقيت في الذاكرة لأنّ الدالة المتداخلة تحمل الخاصية 

يمكن القول بصفة عامة بأنّ البيئة المُعجمية لا تمttوت طالمttا يمكن لدالttة من الttدوال اسttتعمالها. وحين لا

توجد هكذا دالة - تمُسح البيئة آنذاك.

 فحسب، بل أيضًا يزيدها واحدًا. لاحttظ كيttفcount قيمة الخاصية ()counterسادسًا، لا يعُيد استدعاء 

في ذات مكانه  )أنّ التعديل حدث  " "In place فتعدّلت قيمة ،)count.في البيئة ذاتها التي وجدناه فيها 
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 التالية بنفس الطريقة.()counterسابعًا، تعمل استدعاءات 

 في الشttيفرة أدنttاه تأخttذ()workأفترض الآن بأنّ إجابة السؤال الثاني في أول الفصل ستكون جليّة. دالttة 

 من مكانه الأصل عبر إشارة البيئة المُعجمية الخارجية إليه:nameالاسم 

 فسttينتقل البحث إلى()makeWorker في let name. ولكن لttو لم نكتب "Pete"إذًا، فالناتج هنا هttو 

."Ahmad"خارج الدالة تلك ويأخذ القيمة العمومية كما نرى من السلسلة أعلاه. في تلك الحالة سيكون الناتج 

Clousuresالمنغلقات 

المُنغلِق  "هناك مصطلح عام يسُتعمل في البرمجة باسم  "Clousure.ويفُترض أن يعلم به المطوّرون 

 هو دالة تتذكّر متغيراتها الخارجية كما ويمكنها أن تصل إليها. هذا الأمر -في بعض اللغات- مستحيل، أوالمُنغِلق

، كلّ الدوال مُنغلِقاتJavaScriptأنهّ يلزم كتابة الدالة بطريقة معيّنة ليحدث ذلك. ولكن كما شرحنا أعلاه ففي لغة 

. صياغة الدالة الجديدة وطبعًا ثمّة استثناء واحد أوحد نشرحه في فصل  "(بطبيعتها  " (
 المخفية، كما ويمكن للدوال[[Environment]]يعني ذلك بأنّ الدوال تتذكّر أين أنُشئت باستعمال خاصية 

كافة الوصول إلى متغيراتها الخارجية.

ما هو المُنغلِق؟ فيمكنك أن تقدّم تعريفه شرحًا، كما "لو كنت عزيزي مطوّر الواجهات في مقابلة وأتاك السؤال  "
Envi]] كلهّا مُنغلِقات، وربما شيء من عندك تفاصيل تقنية مثل خاصية JavaScriptوتضُيف بأنّ الدوال في 

ronment]].وطريقة عمل البيئات المُعجمية 
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كُتل الشفرات والحلقات، تعابير الدوال الآنية   6.3.5

. تنُشttأ البيئttة{...}ركّزتُ في الأمثلة أعلاه على الدوال، إلا أنّ البيئة المُعجمية موجودة لكلّ كتلة شيفرات 

المُعجمية حين تعمل أيّ كتلة شيفرات فيها متغيرات تعُدّ محلية لهذه الكتلة. إليك بعض الأمثلة.

Ifالجملة الشرطية ا.  

:if موجودًا فقط داخل كتلة userفي المثال أسفله نرى المتغير 

let phrase = "Hello";

if (true) {

    let user = "Ahmad";

    alert(`${phrase}, ${user}`); // Hello, Ahmad

}

alert(user); // ! المتغير!     هذا أرى لا خطأ

.ifحين تصل عملية التنفيذ داخل كتلة  فقط وفقط إذا كذا... " ينُشئ المحرك البيئة المُعجمية  "

. ولكن على العكس فttالمتغيراتphraseلهذه البيئة إشارة إلى البيئة الخارجية، بهذا يمكن أن تجد المتغttير 

 في تلك البيئة المُعجمية لا يمكن أن نراها من الخارج.ifوتعابير الدوال المصرَّح عنها داخل 

، وهذا سبب الخطأ.user أسفلها متغير alert لن يرى التابع ifفمثلًا بعدما تنتهي إفادة 

حلقة "كرّر طالما"ب.  

ا لtو صttرحّت عن متغtير في  ًttا. وأيضtة بهttة خاصttلكلّ دورة في حلقة التكرار بيئة مُعجميfor(let ...)

فسيكون موجودًا فيها:

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

بها      //   خاصة مُعجمية بيئة دورة لكلّ
  // {i: value}

}

530



الدوال    مع المتقدم المتغيرات  التعامل ومجال المنغلقات

alert(i); //     كهذا متغير من ما خطأ،

ا مttا: لكttلّ دورة منfor بصرياً. مُنشئ حلقttة {...} خارج كتلة let iلاحظ كيف أنّ الإفادة  ttًاص نوعttخ 

 خارجها.i فبعد انتهاء الحلقة لا نرى if الحالية فيها أيضًا. وكما مع iالحلقة بيئة مُعجمية خاصة بها تحمل قيمة 

كُتل الشفراتج.  

نطاق محلي خاص بها.{…}يمكننا أيضًا استعمال كتلة شفرات مجردّة لنعزل المتغيرات في   " " " "

عttدا الttتي فيهttا  ( نفس المسttاحة"type="module)فمثلًا في متصttفّح الttوب تتشttارك كttل السttكربتات 
العمومية. لذا لو أنشأنا متغيراً عموميًا في واحد من السكربتات يمكن أن تراه البقية. هذا الأمر يتسttبب بمشttكلة

لو استعمل سكربتان اثنان نفس اسم المتغير وبدأ كلّ منهما بتعويض الذي عند الآخر.

مثلًا  ( ولا يttدري مطttورو السttكربتات مttا يفعلttهname)يمكن أن يحدث هذا لو كان اسم المتغير كلمة شائعة 
الغير. فيمكن أن نستعمل كتلة شيفرات لغول السكربت كاملًا أو جزءًا منه حتى لو أردنا تجنبّ هذه المشكلة:

{

رؤيته          //   خارجنا ما على يُمنع المحلية المتغيرات على أمرًا نُجري

  let message = "Hello";

  alert(message); // Hello

}

alert(message); //  :خطأmessage  معرّف غير

أو حتى الموجودة في سكربت آخttر المتغttيرات داخttل الكتلttة إذ أنّ لهttا (لا ترى الشيفرات خارج تلك الكتلة  (
بيئتها المُعجمية الخاصة بها.

IIFEتعابير الدوال الآنية د.  

، فكان على المطوّرينJavaScriptسابقًا لم تكن هناك بيئات مُعجمية للكُتل في  الحاجة أمّ الاختراع ". وكما  "
تعtابير الtدوال آنيtّة الاسtتدعاء  )حtلّ ذلtك، وهكtذا صtنعوا مtا سtمّوه  " "Immediately-Invoked  Function

Expressions.)

لست تريد أن تكتب هذا النوع من الدوال في وقتنا الآن، ولكن يمكن أن تصادفك وأنت تطttالع السttكربتات

القديمة فالأفضل لو تعرف كيف تعمل من الآن.

إليك شكل الدوال الآنية هذه:
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(function() {

  let message = "Hello";

  alert(message); // Hello

})();

آنيttًا. لttذا فتعمttل الشttيفرة في لحظتهttا كمttا وفيهttا متغيراتها /هنttا أنشttأنا تعبttير دالttة واسttتدعيناه مباشttرةً
الخاصة بها.

function)الطريقة هي أن نحُيط تعبير الدالttة بttأقواس   حين يقابلJavaScript إذ أنّ محttركّ ({...} 

"function"مًاttاج اسttدوال يحتttريح عن الttة. ولكن، التصttفي الشيفرة الأساسية يفهمها وكأنهّا تصريح عن دال 

لها، بهذا فهذه الشيفرة ستَسببّ بخطأ:

آنيًا      // واستدعائها الدالة عن التصريح نحاول
function() { // <-- Error: Unexpected token (

  let message = "Hello";

  alert(message); // Hello

}();

طيب لنضيف ذلك الاسم فلن ينفع إذ أنّ محركّ  "حتّى لو قلنا  "JavaScriptاريحttتدعاء التصttمح باسttلا يس 

عن الدوال آنيًا:

أسفله     // الأقواس بسبب صياغي خطأ
function go() {

آنيًا        --> // ;(){ الدوال عن التصريح نستدعي أن يمكن لا

 ونقُنعttه بأنttّا أنشttأنا الدالttة فيJavaScriptإذًا، فالأقواس حول الدالة ما هي إلا خدعة لنضحك على محttركّ 

سياق تعبير آخر وبهذا فهي تعبير دالة... أي لا تحتاج اسمًا ويمكن استدعائها آنيًا.

ثمّة طرق أخرى دون الأقواس لنقُنع المحركّ بأنّ ما نعني هو تعبير الدالة:

الآنية     // التعابير هذه إنشاء طرائق
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(function() {

  alert(" بالدالة   تحيط ;("أقواس
}) ();

(function() {

  alert(" الجملة    بكامل تحيط ;("أقواس
}() );

! function() {

  alert(" الثنائية   الأعداد التعبير  NOT عملية ;("أوّل
}();

+ function() {

  alert(" التعبير     أوّل الأحادية الجمع ;("عملية
}();

ح ذلttك ثانيttةً: لم يعttد هنttاك أيّ داع ّttا. لنوضttًتدعيناها آنيttة واسttفي كلّ الحالات أعلاه: صرحّنا عن تعبير دال

لنكتب هكذا شيفرات في وقتنا الحاضر.

كنس المهملات   6.3.6

عادةً ما تمُسح وتحُذف البيئة المُعجمية بعدما تعمل الدالة. مثال:

function f() {

  let value1 = 123;

  let value2 = 456;

}

f();

تقنيًا خاصيتين للبيئtة المُعجميtة. ولكن حين تنتهي  (هنا القيمتين  (f()ةtك البيئtل إلى تلtلا يمكن أن نص 

بأيّ طريقة فتُحذف من الذاكرة.

ولديها خاصية fلكن لو كانت هناك دالة متداخلة يمكن أن نصل إليها بعدما تنتهي   ([[Environment]]

، لو كانت فيمكن أن نصل إليها: (التي تشُير إلى البيئة المُعجمية الخارجية

function f() {

  let value = 123;
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  function g() { alert(value); }

  return g; // (*)

}

let func = f(); //    تصل أن إلى    funcيمكن بإشارة gالآن

الخارجية        // المُعجمية بيئتها ومعها الذاكرة، في تبقى بذلك

 أكثر من مرة، فسوف تُحفظ الدوال الناتجة منها وتبقى كائنات البيئttة المُعجميttة()fلاحظ بأنهّ لو استدعينا 

لكلّ واحدة منها في الذاكرة. إليك ثلاثة منها في الشيفرة أدناه:

function f() {

  let value = Math.random();

  return function() { alert(value); };

}

المُعجمية          // البيئة إلى منها كلّ تُشير دوال ثلاث المصفوفة في
التنفيذ    // عملية واحدة   ()fفي لكلّ المقابلة
let arr = [f(), f(), f()];

. بعبارة أخرى فهو كما الحال مع أيّ كائن آخر (يموت كائن البيئة المُعجمية حين لا يمكن أن يصل إليه شيء  (
على الأقل في الشيفرة تشُير إليه. (موجود طالما ثمّة دالة متداخلة واحدة  (

ومعهttا متغttير gفي الشيفرة أسفله، بعدما تصير  ( منvalue) محالة الوصول تمُسح بيئتها المُعجمية فيها 
الذاكرة:

function f() {

  let value = 123;

  function g() { alert(value); }

  return g;

}

تصل     // أن يمكن إلى   funcطالما الذاكرة     gبإشارة في حيّزًا تشغل ستظلّ ،
let func = f(); 
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// ... الذاكرة        نظّفنا قد ونكون كذلك تعد لم والآن
func = null; 

التحسينات على أرض الواقعا.  

حيّة ترُزق تبقى معها كل متغيراتها الخارجيttة. ولكن عمليttًا تحttُاول محركttّات "كما رأينا، فنظرياً طالما الدالة  "
JavaScriptيرttأنّ المتغtيفرة بttا في الشttحاً لهttان واضttو كttتحسين أداء ذلك. فهي تحللّ استعمال المتغيرات فل 

الخارجي لم يعد مستعملًا، تحذفه.

- تأثير مهمّ ألا وهو أنّ هذا المتغير لن يكون مُتاحًا أثناء التنقيح.V8ثمّة -في محركّ  كروم وأوبرا  ) (

أدوات المطوّرين داخل متصفّح كروم. مttا إن يلُبث تنفيttذ الشttيفرة، اكتب "جرّب تشغيل المثال الآتي في  "
alert(value).في الطرفية 

function f() {

  let value = Math.random();

  function g() {

    debugger; //  : الطرفية   في !;alert(value)اكتب كهذا     متغير من ما
  }

  return g;

}

let g = f();

g();

كما رأينا، ما من متغير كهذا! يفُترض نظرياً أن نصل إليه ولكنّ المحركّ حسّن أداء الشيفرة وحذفه.

هذا إن لم تجلس عليها اليوم بطوله لحلهّا أثناء التنقيح. إحttدى هttذه (يؤدّي ذلك أحياناً إلى مشاكل مضحكة  (
: يحمل كلاهما نفس الاسم (المشاكل هي أن نرى المتغير الخارجي بدل الذي توقّعنا أن نراه  (

let value = "Surprise!";

function f() {

  let value = "the closest value";

  function g() {

    debugger; //  : المِعراض   في !Surpriseإليك  ;alert(value)اكتب
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  }

  return g;

}

let g = f();

g();

. متى ما بدأت التنقيح في كروم أو أوبرا، فستراها شئت أم أبيت.V8من المفيد معرفة هذه الميزة في معيار 

. ربمtttا تتغtttير لاحقtttًا من يtttدري.V8هtttذه ليسtttت علtttّة في المنقّح بtttل هي مtttيزة خاصtttة في معيtttار 

يمكنك أن تتحقّق منها متى أردت بتجربة الأمثلة في هذه الصفحة.

تمارين   6.3.7

هل العدّادات مستقلة عن بعضها البعض؟ا.  
★★★★★الأهمية: 

. هttل همttاmakeCounter باسttتعمال ذات الدالttة counter2 و counterصttنعنا هنttا عttدّادين اثttنين 

 أم ماذا؟2,3 أم 0,1مستقلان عن بعضهما البعض؟ ما الذي سيعرضه العدّاد الثاني؟ 

function makeCounter() {

  let count = 0;

  return function() {

    return count++;

  };

}

let counter = makeCounter();

let counter2 = makeCounter();

alert( counter() ); // 0

alert( counter() ); // 1

alert( counter2() ); // ؟
alert( counter2() ); // ؟
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لحل:ا

.0,1الإجابة هي: 

ا. لtذا فلكttلّ منهمttاmakeCounter باسttتدعاءين counter2 و counterصنعنا الدالتين  ttًمختلفين تمام 

 مستقل عن الثاني.countبيئات مُعجمية خارجية مستقلة عن بعضها، ولكلّ منهما متغير 

كائن عدب.  
★★★★★الأهمية: 

(. Constructor Function)هنا صنعنا كائن عدّ بمساعدة دالة بانية 

هل ستعمل؟ ماذا سيظهر؟

function Counter() {

  let count = 0;

  this.up = function() {

    return ++count;

  };

  this.down = function() {

    return --count;

  };

}

let counter = new Counter();

alert( counter.up() ); // ؟
alert( counter.up() ); // ؟
alert( counter.down() ); // ؟

لحل:ا

طبعًا، ستعمل كما يجب.

countصُنعت الدالتين المتداخلتين في نفس البيئة المُعجميttة الخارجيttة، بهttذا تتشttاركان نفس المتغttير 

وتصلان إليه:

function Counter() {

  let count = 0;
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  this.up = function() {

    return ++count;

  };

  

  this.down = function() {

    return --count;

  };

}

let counter = new Counter();

alert( counter.up() ); // 1

alert( counter.up() ); // 2

alert( counter.down() ); // 1

ifدالة في شرط ج.  

طالعِ الشيفرة أسفله. ما ناتج الاستدعاء في آخر سطر؟

let phrase = "Hello";

if (true) {

  let user = "Ahmad";

  function sayHi() {

    alert(`${phrase}, ${user}`);

  }

}

sayHi();

لحل:ا

الناتج هو: خطأ.

 خارجية.sayHi وتعيش فيه فقط لا غير. ما من دالة if داخل الشرط sayHiصُرّح عن الدالة 
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المجموع باستعمال المُنغلِقاتد.  
★★★★☆الأهمية: 

.sum(a)(b) = a+b لتعمل هكذا: sumاكتب الدالة 

. ليست خطأً مطبعيًا (نعم عينك سليمة، هكذا تمامًا باستعمال قوسين اثنين  (

مثال:

sum(1)(2) = 3

sum(5)(-1) = 4

لحل:ا

ليعمل القوسين الثانيين، يجب أن يعُيد الأوليين دالة.

هكذا:

function sum(a) {

  return function(b) {

    return a + b; // " تأخذa    "الخارجية المُعجمية البيئة من
  };

}

alert( sum(1)(2) ); // 3

alert( sum(5)(-1) ); // 4

الترشيح عبر دالةه.  
★★★★★الأهمية: 

. لttوf للمصttفوفات. ووظيفتttه هي ترشttيح كttلّ العناصttر عttبر الدالttة arr.filter(f)نعلم بوجود التابع 

 فيُعيد التابع العنصر في المصفوفة الناتجة.trueأرجعت 

: جاهزة لنستعملها مباشرة "اصنع مجموعة مرشّحات  "

•inBetween(a, b) بين :aو b أي باحتساب (.b وa) بما فيه الطرفين 

•inArray([...]).في المصفوفة الممررّة :

هكذا يكون استعمالها:
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•arr.filter(inBetween(3,6)) فقط.6 و3: تحدّد القيم بين 

•arr.filter(inArray([1,2,3])) فقط.[1,2,3]: تحدّد العناصر المتطابقة مع أحد عناصر 

مثال:

الدالتين   .. // inArrayو inBetweenشيفرة

let arr = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7];

alert( arr.filter(inBetween(3, 6)) ); // 3,4,5,6

alert( arr.filter(inArray([1, 2, 10])) ); // 1,2

(تجربة حية للتمرين)

لحل:ا

inBetweenالمرشّح •

function inBetween(a, b) {

  return function(x) {

    return x <= a && x <= b;

  };

}

let arr = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7];

alert( arr.filter(inBetween(3, 6)) ); // 3,4,5,6

inArrayالمرشّح •

function inArray(arr) {

  return function(x) {

    return arr.includes(x);

  };

}

let arr = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7];

alert( arr.filter(inArray([1, 2, 10])) ); // 1,2

(تجربة حية للحل)
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الترشيح حسب حقل الاستمارةو.  
★★★★★الأهمية: 

أمامنا مصفوفة كائنات علينا ترتيبها:

let users = [

  { name: "Ahmad", age: 20, surname: "Ahmadson" },

  { name: "Pete", age: 18, surname: "Peterson" },

  { name: "Ann", age: 19, surname: "Hathaway" }

];

الطريقة الطبيعية هي الآتي:

الاسم  ( // )Ann, Ahmad, Peteحسب

users.sort((a, b) =< a.name < b.name ? 1 : -1);

العمر  ( // )Pete, Ann, Ahmadحسب

users.sort((a, b) =< a.age < b.age ? 1 : -1);

هل يمكن أن تكون بحروف أقل، هكذا مثلًا؟

users.sort(byField('name'));

users.sort(byField('age'));

 فقط.byField(fieldName)أي، بدل أن نكتب دالة، نضع 

 لنستعملها هكذا.byFieldاكتب الدالة 

(تجربة حية للتمرين)

لحل:ا

let users = [

  { name: "Ahmad", age: 20, surname: "Ahmadson" }, 

  { name: "Pete", age: 18, surname: "Peterson" },

  { name: "Ann", age: 19, surname: "Hathaway" }

];

function byField(field) {

  return (a, b) =< a[field] < b[field] ? 1 : -1;
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}

users.sort(byField('name'));

users.forEach(user =< alert(user.name)); // Ann, Ahmad, Pete

users.sort(byField('age'));

users.forEach(user =< alert(user.name)); // Pete, Ann, Ahmad

(تجربة حية للحل)

لدوالجيش عرمرم من از.  
★★★★★الأهمية: 

.shootersتصنع الشيفرة الآتية مصفوفة من مُطلقي النار 

يفترض أن تكتب لنا كلّ دالة رقم هويتّها، ولكن ثمّة خطب فيها...

function makeArmy() {

  let shooters = [];

  let i = 0;

  while (i < 10) {

    let shooter = function() { //   النار مُطلق دالة
      alert( i ); //    رقمها ترينا أن المفترض
    };

    shooters.push(shooter);

    i++;

  }

  return shooters;

}

let army = makeArmy();

army[0](); //    بالهويّة النار أنّه   0مُطلق 10يقول

army[5](); //    بالهويّة النار أنّه   5مُطلق ...10يقول

يقولون     ... // النار مُطلقي هويّاتهم   10كلّ 3فَـ  2فَـ  1فَـ  0بدل ...

لماذا هويةّ كلّ مُطلق نار نفس البقية؟ أصلِح الشيفرة لتعمل كما ينبغي أن تعمل.
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(تجربة حية للتمرين)

لحل:ا

، حينها يظهر لنا الحل جليًا.makeArmyلنجُري مسحاً شاملًا على ما يجري في 

 فارغة:shootersتنُشئ مصفوفة •

let shooters = [];

.shooters.push(function...)تملأ المصفوفة في حلقة عبر •

كلّ عنصر هو دالة، بهذا تكون المصفوفة الناتجة هكذا:

shooters = [

  function () { alert(i); },

  function () { alert(i); },

  function () { alert(i); },

  function () { alert(i); },

  function () { alert(i); },

  function () { alert(i); },

  function () { alert(i); },

  function () { alert(i); },

  function () { alert(i); },

  function () { alert(i); }

];

تعُيد الدالة المصفوفة.•

 من المصفوفة، وهي دالة فيستدعيها.army[5] العنصر ()army[5]لاحقًا، يستلم استدعاء 

الآن، لماذا تعرض كلّ هذه الدوال نفس الناتج؟

. فحين تسtُتدعى هtذه الدالtة تأخtذshooter في دوال iيعزو ذلك إلى عدم وجtود أيّ متغtير محلي باسtم 

 من البيئة المُعجمية الخارجية.iالمتغير 

؟iوماذا ستكون قيمة 

لو رأينا مصدر القيمة:

function makeArmy() {

  ...
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  let i = 0;

  while (i < 10) {

    let shooter = function() { //   النار مُطلق دالة
      alert( i ); //    رقمها ترينا أن المفترض
    };

    ...

  }

  ...

}

تعيش القيمة في البيئة المُعجمية المرتبطة بدورة  "كما نرى...  "makeArmy()الحالية. ولكن متى استدعينا 

army[5]() تكون دالة ،makeArmy قد أنهت مهمّتها فعلًا وقيمة i ة 10 هي آخر قيمة، أيttقيمة نهاية حلق  (w

hile.)

.i=10 القيمة من البيئة المُعجمية الخارجية، ذات القيمة الأخيرة shooterوبهذا تأخذ كلّ دوال 

يمكن أن نصُلح ذلك بنقل تعريف المتغير إلى داخل الحلقة:

function makeArmy() {

  let shooters = [];

  // (*)

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

    let shooter = function() { //   النار مُطلق دالة
      alert( i ); //    رقمها ترينا أن المفترض
    };

    shooters.push(shooter);

  }

  return shooters;

}

let army = makeArmy();

army[0](); // 0

army[5](); // 5
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، ينُشئ{...} for (let i=0...)الآن صارت تعمل كما يجب إذ في كلّ مرة تنُفّذ كتلة الشيفرة في 

 المناسب لتلك الكتلة.iالمحركّ بيئة مُعجمية جديدة لها فيها متغير 

تعيش أقرب للدالة من السابق. لم تعد في بيئة iإذًا لنلخصّ: قيمة  " صارت  "makeArmy()المُعجمية بل 

الآن في تلك البيئة المخصّصة لدورة الحلقة الحالية. هكذا صارت تعمل كما يجب.

.for بحلقة whileأعدنا كتابة الشيفرة هنا وعوّضنا 

يمكننا أيضًا تنفيذ حيلة أخرى. لنراها لنفهم الموضوع أكثر:

function makeArmy() {

  let shooters = [];

  let i = 0;

  while (i < 10) {

    let j = i; // (*)

    let shooter = function() { //   النار مُطلق دالة
      alert( j ); // (*)    رقمها ترينا أن المفترض
    };

    shooters.push(shooter);

    i++;

  }

  return shooters;

}

let army = makeArmy();

army[0](); // 0

army[5](); // 5
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shooter تصنع بيئة مُعجمية جديدة لكلّ دورة، وهكذا نتأكّد بأن تكون قيمة while، فحلقة forكما حلقة 

صحيحة.

 إلى نفسه.i المحلي داخل الحلقة وينسخ قيمة j وهذا يصنع المتغير let j = iباختصار ننسخ القيمة 

حسب قيمتها  "تنُسخ الأنواع الأولية  "By value لذا بهذا نأخذ نسخة كاملة مستقلة تمامًا عن ،iولكنهّا مرتبطة ،

بالدورة الحالية في الحلقة.

(تجربة حية للحل)
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" القديمةvarإفادة "   6.4

ذكرنا في أوائل الفصول حين تكلمنا عن المتغيرات - ذكرنا ثلاث طرائق للتصريح عنها:

1.let

2.const

3.var

.const وletتتصرفّ كلا الإفادتين  بالمقايسة مع البيئات المُعجمية ( بذات الطريقة  (

 فهttو وحش آخttر مختلttف جttذرياً ويعttود في أصttله إلى قttرون سttحيقة. لا نسttتعمله عttادةً فيvarبينمttا 

السكربتات الحديثة ولكنكّ ستجده حتمًا خلف إحدى صخور السكربتات القديمة.

لو لم ترغب بالتعرفّ على هذه السكربتات فيمكنك تخطّي هذا الفصل أو تأجيله لوقت لاحttق. ولكن لا تنسَ

احتمالية ندمك لاحقًا فيغدر بك هذا الوحش.

مثل الثاني عن متغير:let يشابه تصرفّ varمن أول وهلة نرى بأنّ تصرفّ  (، أي أنهّ يصُرّح  (

function sayHi() {

  var phrase = "Hello"; // "   استعملنا محلي، "letبدل"  "varمتغير

  alert(phrase); // Hello

}

sayHi();

alert(phrase); //  ،خطأphrase  معرّف غير

ولكن... ما خفي كان أعظم. إليك الفروق.

" نطاقًا كُتليًاvarليس لإفادة "   6.4.1

لو كانت في دالة أو عموميةvarحين نصرّح عن المتغيرات باستعمال  ( نكون جعلناها معروفة للدالة كاملةً  (
جدران الكتُل. "في السكربت. يمكنك أن ترى تلك المتغيرات إن اخترقت  "

مثال:
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if (true) {

  var test = true; // " نستعملvar"  "بدلlet"

}

alert(test); //  الناتجtrue   " إفادة    "  بعد يُرزق حيّ المتغير أنّ أي ،if

 عموميًا.test كتل الشيفرة، وبهذا صار متغير varتجاهل 

 فقطif فسيكون المتغير ظttاهراً لبttاقي الشttيفرة داخttل إفttادة var test بدل let testلو استعملنا 

لا غير:

if (true) {

  let test = true; // " نستعملlet"

}

alert(test); //     :عن يُعرّف لم testخطأ

 محليًا حسب الكتلة أو حسب الحلقة:varيسري الأمر ذاته على الحلقات فلا يمكن أن يكون 

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

  // ...

}

alert(i); // 10"  ظهر ،i     "عمومي متغير فهو الحلقة بعد

 متغيراً على مستوى الدالة كاملةً.varلو كتبت كتلة شيفرة في دالة فسيصير 

function sayHi() {

  if (true) {

    var phrase = "Hello";

  }

  alert(phrase); //   هذا فعل يمكننا
}

sayHi();

alert(phrase); //  :خطأphrase( المطوّر   (   مِعراض طالِع معرّف غير
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 وغيرها من كُتل شttيفرة. يعttزو ذلttك إلى أنttّه في الtزمن الماضttيfor وif تخترق كُتل varكما نرى فإفادة 

 إحدى آثار ذلك الزمن.varالجميل لم تكن لكُتل جافاسكربت بيئات مُعجمية. و

 عند بدء الدالةvarتعالج التصريحات باستعمال    6.4.2

.varتعُالج التصريحات باستعمال  أو بدأ السكربت، للمتغيرات العمومية ( متى ما بدأت الدالة  (

هtذا لtو لم يكن التعريttف في دالttةvarأي أنّ متغيرات  ) تعُرفّ من بداية الدالttة مهمttا كttان مكttان تعريفهttا 
. (متداخلة أخرى

يعني ذلك أنّ هذه الشيفرة:

function sayHi() {

  phrase = "Hello";

  alert(phrase);

  var phrase;

}

sayHi();

بتحريك  :var phrase)متطابقة تقنيًا مع هذه  ( إلى أعلى

function sayHi() {

  var phrase;

  phrase = "Hello";

  alert(phrase);

}

sayHi();

: لا تنسَ بأنّ كُتل الشيفرات مُهملة (أو حتى هذه  (

function sayHi() {

  phrase = "Hello"; // (*)

  if (false) {

    var phrase;

  }
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  alert(phrase);

}

sayHi();

الطفو  "يدعو الناس هذا السلوك بسلوك  "hoisting أو الرفع إذ أنّ متغيرات  ) (varتطفو إلى أعلى الدالة  " "
. (أو ترتفع إلى أعلاها (

ع  var من الإفtادة لا يعمtل قtط ولكن هtذا ليس بمهم، إذ أنّ if (false)أي أنهّ في المثال أعلاه، الفtر

 سيكون المتغير موجودًا لا محالة.(*)داخله سيُعالج في بداية الدالة، وحين تصل عملية التنفيذ إلى 

التصريحات تطفو صحيح، ولكنّ ليس عبارات الإسناد.

الأفضل لو نمثّل ذلك في هذا المثال:

function sayHi() {

  alert(phrase);  

  var phrase = "Hello";

}

sayHi();

 إجراءان اثنان:"var phrase = "Helloفي السطر 

varالتصريح عن المتغير باستعمال .1

.=إسناد قيمة للمتغير باستعمال .2

، ولكنّ عبttارة الإسttناد لا تعمttل إذ التصريحات تطفو (يتعامل المحركّ مع التصريحات متى بدء تنفيذ الدالة  (
إلّا حيثما ظهرت، فقط. إذًا فالشيفرة تعمل بهذا النحو فعليًا:

function sayHi() {

  var phrase; // ... التصريح     يعمل بدء، ذي بادئ

  alert(phrase); //  معرّف غير

  phrase = "Hello"; // . هنا...
}

sayHi();
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 حين تبدأ الدوال، وبهذا يمكننا الإشارة إليهttا أينمttا أردنttا في الشttيفرة. ولكنvarيعُالج المحركّ التصريحات 

انتبه فالمتغيرات غير معرفّة حتى تسُند إليها قيم.

 موجود. ولكن لم تسُند فيه قيمttةphrase دون أيّ أخطاء إذ أن المتغير alertفي الأمثلة أعلاه عمل التابع 

.undefinedبعد فعرض 

لخلاصةا   6.4.3

:let/const موازنةً بvar tِهناك فرقين جوهرين بين 

 نطاقًا كتليًا وأصغر نطاق لها هو في الدوال.varليس لمتغيرات .1

.varتعُالج التصريحات باستعمال .2 أو بدء السكربت، للمتغيرات العمومية ( عند بدء الدالة  (

هناك فرق آخر صغير يتعلقّ بالكائن العمومي وسنشرحه في الفصل التالي.

 بعدما عرفت الفروق بينها، فالمتغيرات على مستوىlet أسوأ بكثير من varبهذا، غالباً ما يكون استعمال 

 إلى معيار اللغة منttذ زمن وصttارت الآن الطريقttة الأساسttيةletالكُتل أمر رائع جدًا ولهذا السبب تمامًا أضُيفت 

( للتصريح عن متغير.const)هي و
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Global objectالكائن العمومي    6.5

تقدّم الكائنات العمومية متغيراتَ ودوال يمكن اسttتعمالها من أي مكttان. هttذه الكائنttات مضttمّنة في بنيttة

 وفيglobal تدُعى بالعموميات Node.js وفي windowاللغة أو البيئة مبدئيًا. في المتصفّحات تدُعى بالنافذة 

باقي البيئات تدُعى بأيّ اسم مناسب يراه مطوّروها.

 إلى اللغttة ليكtون اسtم قياسtيًا للكtائن العمtومي على أن تدعمtه كttلglobalThisّأضُيف حtديثًا الكtائن 

وبالخصوص عدا  ( لا تدعم هذا الكائن بعد، ولكن يمكنكChromium Edge)البيئات. ولكن بعض المتصفّحات 
"ترقيعه تعدّدياً بسهولة تامة. "

 على فرضية بأنّ البيئttة هي المتصttفّح نفسttه. لttو كنت ستشttغّل السttكربت الttذيwindowسنستعمل هنا 

 بدل النافذة تلك.globalThisتكتبه في بيئات أخرى فربما تستعمل 

يمكننا طبعًا الوصول إلى كافة خصائص الكائن العمومي مباشرةً:

alert("Hello");

مع   // تمامًا تتطابق
window.alert("Hello");

وليسvarيمكنttttك في المتصttttفّحات التصttttريح عن الtttدوال العموميttttة والمتغttttيرات باسttttتعمال   (
let/const:لتصير خاصيات للكائن العمومي  )

var gVar = 5;

alert(window.gVar); // 5( العمومي (      الكائن خاصيات من خاصية تصير

ولكن أرجوك ألا تعتمد على هذا الأمر! هذا السلوك موجود للتوافقية لا غttير. تسttتعمل السttكربتات الحديثttة

نشرحها في وقت لاحق حيث لا يحدث هكذا أمر.  (وحداتَ جافاسكربت  ( " "

 هنا:letلن يحدث هذا لو استعملنا 

let gLet = 5;

alert(window.gLet); // ( العمومي  (     للكائن خاصية تصير لا معرّف غير

لو كانت القيمة هامّة جدًا جدًا وأردت أن تدخل عليها من أيّ مكان عمومي فاكتبها على أنهّا خاصية مباشرةً:

السكربتات          // كلّ إليها لتصل عمومية الحالي المستخدم معلومات من نجعل
window.currentUser = {

  name: "Ahmad"
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};

أحد     // يريدها آخر مكان وفي
alert(currentUser.name);  // Ahmad

الاسم (       " // ذا المحلي المتغير هناك كان لو "currentUserأو

// (! آمن    (  وهذا النافذة من جهارةً فنأخذها
alert(window.currentUser.name); // Ahmad

نختم هنا بأنّ استعمال المتغيرات العمومية غير محبذّ بالمرة ويجب أن يكttون عttددها بأقttل مttا يمكن. يعttُدّ

نواتج معيّنttة - يعttُدّ هttذا المبttدأ أفضttل الداخلة وتعُطينا  "مبدأ تصميم الشيفرات حين تأخذ الدالة المتغيرات  " " "
وأقلّ عُرضة للأخطاء وأسهل للاختبار موازنةً بالمتغيرات الخارجية أو العمومية.

استعمالها للترقيع تعدديًا   6.5.1

المجال الذي نستعمل الكائنات العمومية فيه هو اختبار لو كانت البيئة تدعم مزايا اللغة الحديثة.

لم تكن كttذلك فيPromiseفمثلًا يمكننا اختبار لو كانت كائنات الوعود  ا  ttًمّنة حقttالمضمّنة في اللغة مض (
: (المتصفحات العتيقة

if (!window.Promise) {

  alert("Your browser is really old!"); //       زمن من متصفّحا صاح يا تستعمل
الطيبين!
}

: أي إضافة الttدوال الttتي لا ترقيعه تعدّدياً مثلًا نستعمل متصفّحاً قديمًا فيمكننا  "لو لم نجد هذه الكائنات  " ) (
تدعمها البيئة بينما هي موجودة في معيار اللغة الحديث.

if (!window.Promise) {

  window.Promise = ... //         هذه اللغة في الحديثة الميزة تؤدّي بنفسنا نكتبها شيفرة
}

لخلاصةا   6.5.2

يحمل الكائن العمومي تلك المتغيرات التي يلزم أن نصل إليها أينما كناّ في الشيفرة.•

 والقيمArrayتشمل المتغيرات هذه كل ما هو مضمّن في بنيtة لغtة جافاسtكربت مثtل المصtفوفات •

.window.innerHeightالمخصّصة للبيئة مثل  ارتفاع نافذة المتصفّح  ) (

.globalThisللكائن العمومي اسم عام في المواصفة: •
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الأثريttة حسttب كttل بيئttة مثttل • ا مttا نشttُير إليttه بالأسttماء  ttًولكن... دوم" "windowفحاتttفي المتص  ) (
في globalو  (Node.js ّإذ أن ،)globalThisدعومًا فيtttة وليس مtttد على اللغtttترح جديtttو مُقtttه 

.Chromium Edgeالمتصفّحات عدة  ولكن يمكننا ترقيعه تعدّدياً  ) (

علينا ألا نخزنّ القيم في الكائن العمومي إلّا لو كانت حقًا وفعلًا عمومية للمشروع الذي نعمل عليttه. كمttا•

ويجب أن يبقى عددها بأقل ما يمكن.

، تصttير الttدوال العموميttة• لو لم نسttتعمل الوحttدات (حين نطوّر لاستعمال الشيفرات في المتصفّحات  (
 خاصيات للكائن العمومي.varوالمتغيرات باستعمال 

مثttل  ( لتكttون الشttيفرة سttهلة الصttيانةwindow.x)علينttا اسttتعمال خاصttيات الكttائن العمtومي مباشtرةً 
مستقبلًا وأسهل فهمًا.
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NFE وتعابير الدوال المسمّاة Function objectكائنات الدوال    6.6

كما نعلم فالدوال في لغة جافاسكربت تعُدّ قيمًا. ولكلّ قيمة في هذه اللغة نوع. ولكن ما نوع الدالة نفسها؟

كائنttات إجرائيttة يمكن اسttتدعائها. لا "تعُدّ الدوال كائنات في جافاسكربت. يمكننا تخيttّل الttدوال على أنهttّا  "
يتوقّف الأمر عند الاستدعاء أيضًا بttل يمكن حتّى أن نعُاملهttا معاملttة الكائنttات فنضttُيف الخاصttيات ونزُيلهttا، أو

نمررّها بالإشارة وغيرها من أمور.

nameخاصية الاسم    6.6.1

تحتttوي كائنttات الttدوال على خاصttيات يمكننttا اسttتعمالها، فمثلًا يمكن أن نعttرف اسttم الدالttة من خاصttية

:nameالاسم 

function sayHi() {

  alert("Hi");

}

alert(sayHi.name); // sayHi

، فهttو يسttُند اسttم الذكاء الاصttطناعي مبهttر (والمُضحك في الأمر هو أنّ منطق اللغة في إسناد الاسم ذكيّ  (
الدالة الصحيح حتّى لو أنشأناها بدون اسم ثمّ أسندناها إلى متغير مباشرةً:

let sayHi = function() {

  alert("Hi");

};

alert(sayHi.name); // sayHi(! اسم (  للدالة

كما ويعمل المنطق أيضًا لو كانت عملية الإسناد عبر قيمة مبدئية:

function f(sayHi = function() {}) {

  alert(sayHi.name); // sayHi(! أيضًا (  تعمل
}

f();

. فلو لم تقدّم الدالة اسمًا لها فيحاول المحركّ معرفته بالاسم السياقي "تُدعى هذه الميزة في توصيف اللغة  "
من السياق مع أوّل عملية إسناد.
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كما ولتوابعِ الكائنات أسماء أيضًا:

let user = {

  sayHi() {

    // ...

  },

  sayBye: function() {

    // ...

  }

}

alert(user.sayHi.name); // sayHi

alert(user.sayBye.name); // sayBye

ولكن ليس للسحر مكان هنا، فهناك حالات يستحيل على المحركّ معرفة الاسم الصحيح منهttا، بهttذا تكttون

خاصية الاسم فارغة، كما في هذه الشيفرة:

مصفوفة    // في دالة نُنشئ
let arr = [function() {}];

alert( arr[0].name ); // < فارغة   نصية >سلسلة
اسم            // هناك ليس فباختصار، الصحيح، الاسم المحرّك بها يعرف طريقة من !ما

ولكن عمليًا، لكل الدوال أسماء أغلب الوقت.

"lengthخاصية الطول "   6.6.2

 وهي تعُيد عدد مُعاملات الدالة. مثال:lengthتوجد خاصية أخرى مضمّنة في اللغة باسم 

function f1(a) {}

function f2(a, b) {}

function many(a, b, ...more) {}

alert(f1.length); // 1

alert(f2.length); // 2

alert(many.length); // 2
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نرى هنا بأن المُعاملات البقية لم تحُسب.

 داخل الtدوال الtتي تعتمtد في تشtغيلهالإجراء التحقّق الداخلي أحياناً lengthيستعمل المطوّرون خاصية 

 تطرحttه وعttددًا غttير محttدّد منquestion سttؤالًا askعلى التحكّم بدوال أخرى. في الشيفرة أسفله، تقبل دالة 

 لتستدعيها دالة السؤال مع الإجابة التي يعطيها المستخدم. يمكننا تمرير نوعين اثttنينhandlerدوال المعالجة 

من المُعالجات هذه:

دالة ليس لها وُسطاء لا تنُشأ إلا عندما يعُطيها المستخدم إجابة بالإيجاب.•

دالة لها وُسطاء تسُتدعى في بقية الحالات وتعُيد إجابة المستخدم.•

 بالطريقttة السttليمة. الفكttرة هنttا هي أنhandler لنسttتدعي handler.lengthعلينttا فحص خاصttية 

، إضtافةً على دعم وهtذا الشtائع (تستعمل الشيفرة صtياغة مُعالجttة بسtيطة وبtدون وُسtطاء لحtالات الإيجtاب  (
المُعالجات العامة أيضًا:

function ask(question, ...handlers) {

  let isYes = confirm(question);

  for(let handler of handlers) {

    if (handler.length == 0) {

      if (isYes) handler();

    } else {

      handler(isYes);

    }

  }

}

بالإيجاب       // الإجابة كانت لو المُعالجان كِلا يُعاد
فقط     // فالثاني بالسلب، كانت ولو
ask("Question?", () =< alert('You said yes'), result =< 
alert(result));

، أي حين يتغيّر تعاملنا مع الوُسطاء حسب أنواعها... في حالتنttا فهيالتعدّدية الشكليةهذه حالة من حالات 

. لهذه الفكرة استعمال فعليّ في مكتبات جافاسكربت.lengthحسب أطوالها 

557

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D9%83%D8%A7%D9%84_(%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8)
https://en.wikipedia.org/wiki/Type_introspection


الدوال    مع المتقدم الدوال  التعامل المسمّاة   Function objectكائنات الدوال NFEوتعابير

خاصيات مخصّصة   6.6.3

ا إضttافة مttا نريttد من خاصttيات. فهنttا نضttُيف خاصttية العttدّاد  ًttا أيضttيمكننcounterاليttجلّ إجمttليس 

عدد الاستدعاءات:

function sayHi() {

  alert("Hi");

شغّلناه     //   مرّة من كم لنعدّ
  sayHi.counter++;

}

sayHi.counter = 0; //  الأولية القيمة

sayHi(); // Hi

sayHi(); // Hi

alert( `Called ${sayHi.counter} times` ); // Called 2 times

الخاصيات ليست متغيرات

.counter) متغيراً محليًا فيها sayHi.counter = 0لا تعرفّ الخاصية المُسندة إلى الدوال مثل  ( في حالتنا
 البتة.let counter بالمتغير counterأي أنّ لا علاقة تربط الخاصية 

يمكننا التعامل مع الدوال على أنها كائنات فنخزنّ فيها الخاصيات، ولكن هذا لا يؤثرّ على طريقة تنفيذها. ليست

المتغيرات خاصيات للدالة ولا العكس، كلاهما منفصلين يسيران في خطّين مُحال أن يتقاطعا.

يمكننا أحياناً استعمال خاصيات الدوال بدل المُنغلِقات. فمثلًا يمكن إعادة كتابة تمرين دالة العttدّ في فصttل

"المُنغلِقات فنستعمل خاصية دالة: "

function makeCounter() {

:بدل //  
  // let count = 0

  function counter() {

    return counter.count++;

  };

  counter.count = 0;
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  return counter;

}

let counter = makeCounter();

alert( counter() ); // 0

alert( counter() ); // 1

 في الدالة مباشرةً وليس في بيئتها المُعجمية الخارجية.countهكذا خزنّا الخاصية 

تحيttا في متغttير خttارجي فلاcount أفضل؟ الفرق الرئيس هو: لو كانت قيمttة المنغلقاتأهذه أفضل أم   " "
يمكن لأي شيفرة خارجية الوصول إليها، بل الدوال المتداخلة فقط من يمكنها تعديلها، ولو ربطناها بدالttة فيصttير

هذا ممكناً:

function makeCounter() {

  function counter() {

    return counter.count++;

  };

  counter.count = 0;

  return counter;

}

let counter = makeCounter();

هذا //
counter.count = 10;

alert( counter() ); // 10

إذًا فالخيار يعود لنا: ماذا نريد وما الغاية.

تعابير الدوال المسماة   6.6.4

( هي تعابير الدوال التي لها اسم...Named Function Expression)كما اسمها، فتعابير الدوال المسمّاة 
بسيطة. لنأخذ مثلًا تعبير دالة مثل أي تعبير تراه في حياتك البرمجية التعيسة:

559

https://academy.hsoub.com/programming/javascript/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%BA%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%AA-closure-%D9%81%D9%8A-%D8%AC%D8%A7%D9%81%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%B1%D8%A8%D8%AA-r872/


الدوال    مع المتقدم الدوال  التعامل المسمّاة   Function objectكائنات الدوال NFEوتعابير

let sayHi = function(who) {

  alert(`Hello, ${who}`);

};

والآن نضُيف اسمًا له:

let sayHi = function func(who) {

  alert(`Hello, ${who}`);

};

؟ أولًا، ما زال أمامنا تعبير دالة، فإضافة الاسم "func"هل حللنا أزمة عالمية هنا؟ ما الداعي من هذا الاسم 

"func" بعد function.لم يجعل الجملة تصريحًا عن دالة إذ ما زلنا نصنع الدالة داخل جزء من تعبير إسناد 

:()sayHiكما وإضافة الاسم لم يعُطب الدالة بأي شكل. يمكن أن ندخل الدالة هكذا 

let sayHi = function func(who) {

  alert(`Hello, ${who}`);

};

sayHi("Ahmad"); // Hello, Ahmad

 وهما السبب وراء كل هذا:funcثمّة أمرين مميزين بهذا الاسم 

يتيح الاسم بأن تشُير الدالة إلى نفسها داخليًا..1

ولا يظهر الاسم لما خارج الدالة..2

 من البداية:who لو لم نمررّ لها "Guest" أسفله نفسها ثانيةً بالوسيط sayHiفمثلًا تستدعي الدالة 

let sayHi = function func(who) {

  if (who) {

    alert(`Hello, ${who}`);

  } else {

    func("Guest"); //  نستعملfunc   ًثانية نفسنا لنستدعي
  }

};

sayHi(); // Hello, Guest

يعمل    // لن هذا :ولكن
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func(); //    ّبأن خطأً )funcويعطينا خارجها   (     لما تظهر لا فالدالة معرّفة غير

 لذلك الاسttتدعاء المتttداخل؟ للصttراحة، يمكنsayHi أصلًا؟ ألا يمكن أن نستعمل funcولكن لمَ نستعمل 

ذلك في حالات عديدة:

let sayHi = function(who) {

  if (who) {

    alert(`Hello, ${who}`);

  } else {

    sayHi("Guest");

  }

};

 في الشيفرة الخارجية. فلو أسُندت الدالة إلى متغير آخر بدلsayHiمشكلة تلك الشيفرة هي احتمالية تغيّر 

ذاك فستبدأ الأخطاء تظهر:

let sayHi = function(who) {

  if (who) {

    alert(`Hello, ${who}`);

  } else {

    sayHi("Guest"); //  :خطأsayHi  بدالة ليست
  }

};

let welcome = sayHi;

sayHi = null;

welcome(); //      :المتداخل الاستدعاء يعد لم !sayHiخطأ الآن    بعد يعمل

 محليًا فيها فتستعملsayHi من بيئتها المُعجمية الخارجية إذ لا تجد sayHiسبب ذلك هو أنّ الدالة تأخذ 

.null الخارجي قد صار sayHiالمتغير الخارجي. وفي لحظة الاستدعاء تلك يكون 

وهذا الداعي من ذلك الاسم الذي نضعه في تعبير الدالة، أن يحلّ هذه المشاكل بذاتها.

هيا نصُلح شيفرتنا:

let sayHi = function func(who) {

  if (who) {

    alert(`Hello, ${who}`);
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  } else {

    func("Guest"); //    يجب كما تعمل الآن
  }

};

let welcome = sayHi;

sayHi = null;

welcome(); // Hello, Guest( تعمل (   المتداخلة الاستدعاءات

."func"الآن صارت تعمل إذ الاسم  ا ًttارج أيضttر للخtولا تظه ( محليّ للدالtة فقttط ولا تأخtذها من الخtارج  (
تضمن لنا مواصفات اللغة بأنهّا ستُشير دومًا وأبدًا إلى الدالة الحالية.

اسttم الدالttةfunc، بينمttا welcome وsayHiمع ذلك فما زالت الشيفرة الخارجية تملttك المتغttيرين  " هttو 
"داخليًا أي كيف تستدعي الدالة نفسها من داخلها.

ما من ميزة كهذه للتصريح عن الدوال

الاسم الداخلي هذه التي شرحناها هنا مُتاحة لتعابير الدوال فقط وليست متاحة للتصريحات عن الدوال. "ميزة  "
داخلي لها. "فليس لهذه الأخيرة أية صياغة برمجية لإضافة اسم  "

لكن أحياناً نرى حاجة بوجود اسم داخلي نعتمد عليه، حينها يكون السبب وجيهًا بأن نعُيد كتابة التصريح عن الدالة

إلى صيغة تعبير الدالة المسمّى.

لخلاصةا   6.6.5

تعُدّ الدوال كائنات. شرحنا في الفصل خصائصها:

: غالبًا ما يأتي من تعريف الدالة. لكن لو لم يكن هناك واحد فيحttاول المحttركّ تخمينttه منnameاسمها •

. مثلًا من عبارة الإسناد (السياق  (

: لا تحُسب المُعاملات البقية.lengthعدد مُعاملتها في تعريف الدالة •

، وكttان لهttذه الدالttة اسttم فنسttُمّيها وليس في الشttيفرة الأسttاس (لو عرفّنا الدالة باستعمال تعبير عن دالة  (
بتعبير الدالة المسمّى.

كما يمكن أن تحمل الدوال خاصيات إضافية، وتستغل الكثير من مكتبات جافاسكربت المعروفة هذه الميزة أيمّا

مُسtاعِدة إليهtا. فمثلًا تنُشtئ مكتبtة  رئيسة بعدها ترُفق دوال أخtرى  "استغلال. إذ تنُشئ دالة  " " "jQueryةtالدال 

طttالعkeyBy._ و clone._ ثمّ تضttُيف خاصttياتها _ الدالة بالاسttم lodash، وتنُشئ مكتبة $بالاسم  ) وغيرهttا 
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التلtوّث فيتوثيقها في الواقttع تحtاول حtدّ  . ما تفعلttه هtذه الtدوال يعttود إلى أنهtّا  " متى أردت معرفتها أكثر " ) ( )
المجال العمومي فلا تستعمل المكتبة إلّا متغيراً عموميًا واحدًا. وهذا يقُللّ من أدنى إمكانية لتضارب الأسماء.

إذًا، فالدالة تؤدي عملًا رائعًا كما هي، وأيضًا تحوي على وظائف أخرى خاصيات لها.

تمارين   6.6.6

ضبط قيمة العدّاد وإنقاصهاا.  
★★★★★الأهمية: 

 بحيث ينُقص العدّاد قيمتها إضافةً إلى ضبطها:()makeCounterعدّل شيفرة الدالة 

.()counterعلى • كما في الأمثلة السابقة ( إعادة العدد التالي  (

.value ضبط قيمة العدّاد لتكون counter.set(value)على •

(.1) إنقاص قيمة العدّاد واحدًا ()counter.decreaseعلى •

طالعِ الشيفرة أدناه كي تعرف طريقة استعمال الدالة:

function makeCounter() {

  let count = 0;

هنا  ... //   ... شيفرتك
}

let counter = makeCounter();

alert( counter() ); // 0

alert( counter() ); // 1

counter.set(10); //   الجديد العدد نضبط

alert( counter() ); // 10

counter.decrease(); //    واحدًا العدد 1نُنقص

alert( counter() ); // 10 ) 11بدل(

يمكنك استعمال مُنغلِق أو خاصية دالة لحفظ العدد الحالي، أو لو أردت فاكتب الحل بالطريقتين.
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لحل:ا

. تتشارك هذه التوابttعcounter محليًا، كما وتوابعِ أخرى نكتبها داخل الدالة countيستعمل الحل المتغير 

 الحالية.countذات البيئة المُعجمية الخارجية كما وترى أيضًا قيمة 

مجموع ما في الأقواس أيًا كان عدد الأقواسب.  
★★★★★الأهمية: 

 لتعمل كالآتي:sumاكتب الدالة 

sum(1)(2) == 3; // 1 + 2

sum(1)(2)(3) == 6; // 1 + 2 + 3

sum(5)(-1)(2) == 6

sum(6)(-1)(-2)(-3) == 0

sum(0)(1)(2)(3)(4)(5) == 15

تريد تلميحاً؟ ربما تكتب كائناً مخصّصًا يحُوّل الأنواع الأولية لتُناسب الدالة.

 دالة.sumأيمّا كانت الطريقة التي سنستعملها ليعمل هذا الشيء، فلا بدّ أن ترُجع .1

على تلك الدالة أن تحفظ القيمة الحالية بين كلّ استدعاء والآخر داخل الذاكرة..2

 حيث الدوال كائنات لttذا==حسب المهمّة المُعطاة، يجب أن تتحول الدالة إلى عدد حين نستعملها في .3

ا ttًِويمكن أن نقدّم تابع ، التحويل من كائن إلى قيمة أولية "فعملية التحويل ستنفع كما شرحنا في فصل  "
خاصًا يعُيد ذلك العدد.

إلى الشيفرة:

function sum(a) {

  let currentSum = a;

  function f(b) {

    currentSum += b;

    return f;

  }

  f.toString = function() {

    return currentSum;

  };
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  return f;

}

alert( sum(1)(2) ); // 3

alert( sum(5)(-1)(2) ); // 6

alert( sum(6)(-1)(-2)(-3) ); // 0

alert( sum(0)(1)(2)(3)(4)(5) ); // 15

f. وبعدها في كلّ اسttتدعاء يليهttا، تضttُيف f تعمل مرةّ واحدة فقط لا غير، وتعُيد الدالة sumلاحظ بأنّ دالة 

.f وتعُيد نفسها. لا نستعمل التعاود في آخر سطر من currentSumالمُعامل إلى المجموع 

هذا شكل التعاود:

function f(b) {

  currentSum += b;

  return f(); // <--  تعاودي استدعاء
}

بينما في حالتنا نعُيد الدالة دون استدعائها:

function f(b) {

  currentSum += b;

  return f; // <--      نفسها تُعيد بل نفسها، تستدعي لا
}

 هttذه في الاسttتدعاء التttالي، وتعُيttد نفسttها ثانيttةً مهمttا لttزم. وبعttدها حين نسttتعملfوستُسttتعمل 

ا أن نسttتعملcurrentSum المجمttوع toStringالعttدد أو السلسttلة النصttية، يعُيttد التttابع  ًttيمكن أيض .

Symbol.toPrimitive أو valueOf.لإجراء عملية التحويل 
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new Functionصياغة "الدالة الجديدة"    6.7

أيضًا طريقة أخرى لإنشاء الدوال. صحيح هي نادرة الاستعمال ولكن لا مفرّ منها في حالات معيّنة. (توجد  (

الصياغة   6.7.1

إليك صياغة إنشاء الدالة:

let func = new Function ([arg1, arg2, ...argN], functionBody);

.functionBody ونمررّ متنها arg1...argNنصنع الدالة بالوُسطاء 

... صحيح، هذا أسهل. إليك الدالة وفيها وسيطين اثنين: "هات الشيفرة وقللّ ثرثرتك "

let sum = new Function('a', 'b', 'return a + b');

alert( sum(1, 2) ); // 3

وهنا دالة بلا وُسطاء فيها متنها فقط:

let sayHi = new Function('alert("Hello")');

sayHi(); // Hello

كما لاحظت من سلسttلة نصttية (الفرق الأساس بين هذه الطريقة والطرائق الأخرى هي أناّ نصنع الدالة هنا  (
حرفيًا، ونمررّها في وقت تشغيل الشيفرة.

ألزمتنا التصريحات السابقة كلها - ألزمتنا نحن المطوّرين أن نكتب شيفرة الدالة في السكربت. ولكن صياغة

new  Functionدttتسمح لنا بأن نحوّل أيّ سلسلة نصية لتصير دالة. فمثلًا يمكن أن نستلم دالة جديدة من أح 

الخوادم وننفّذها:

let str = ... الخادم من ديناميكيًا الشيفرة نستلم  ...

let func = new Function(str);

func();

لا نستعمل هذه إلا في حالات خاصّة، مثل لttو اسttتلمنا الشttيفرة من الخttادم أو صttنعنا الدالttة ديناميكttًا من

. في تطبيقات الوِب المعقّدة (قالب  (
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closures المُنغلِقات   6.7.2

، فتُشير إلى البيئة المُعجميttة[[Environment]]عادةً ما تتذكّر الدالة مكان ولادتها في الخاصية المميّزة 

. ولكن حين نصنع الدالة باسttتعمال  المُنغِلقات شرحنا هذا في فصل  "(حين صُنعت الدالة  " (new  Function

 على البيئة المُعجمية العمومية لا الحالية.[[Environment]]فتُضبط خاصية 

أي أنّ هذه الدوال لا يمكن أن ترى المتغيرات الخارجية بل تلك العمومية فقط.

function getFunc() {

  let value = "test";

  let func = new Function('alert(value)');

  return func;

}

getFunc()(); //  :خطأvalue  معرّف غير

وازن بين هذا والسلوك الطبيعي:

function getFunc() {

  let value = "test";

  let func = function() { alert(value); };

  return func;

}

getFunc()(); // "test   "بيئة من ،getFunc المُعجمية

 غريبة بعض الشيء، ولكنها عمليًا مفيدة جدًا.new Functionصحيح أنّ الميزة الخاصة للصياغة 

تخيّل الآن بأننّا صنعنا دالة من سلسلة نصttية. شttيفرة هttذه الدالttة ليسttت معروفttة ونحن نكتب السttكربت

، بttل سttتكون معروفttة حين تنفيttذه. كمttا أسttلفنا يمكن أن نسttتلم الدالttة من (ولهذا لم نستعمل الدوال العادية (
الخادم أو أيّ مكان آخر.

الآن، على دالتنا هذه التفاعل مع السكربت الرئيس. لكن ماذا لو أمكن لها أن ترى المتغيرات الخارجية؟
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رات   لضttغطها.minifiersالمشكلة هي أنهّ قبل أن ننشر شيفرة جافاسكربت لنستعملها، نسttتعمل المُصttغِّ

وهttذا مهم تغُيttّر تسttمية رات حجم الشttيفرة بإزالttة التعليقttات والمسttافات الزائttدة، كمttا  (تقلصّ هttذه المُصttغِّ (
المتغيرات المحلية إلى أسماء أقصر.

ر إلى let userNameفمثلًا لو كان في الدالة  أو أيّ حرف آخر لو هناك من أخذlet a فيستبدلها المُصغِّ  (
، وينفّذ هذا في كلّ مكان آخر. عادةً لا يضرّ ذلك إذ أنّ المتغير محلي ولا يمكن لما خارج الدالة رؤيته، بينما (الاسم
ر كلّ مرة يرد فيها المتغير داخل الدالة. هذه الأدوات ذكية فهي تحللّ بنيttة الشttيفرة لألا تعُطبهttا، يستبدل المُصغِّ

وليست كأدوات البحث والاستبدال الهمجية.

 الttذي تغيttّرuserName أن تستعمل المتغيرات الخارجية فلن تعرف بوجود new Functionلذا لو أرادت 

ة مttعnew Functionاسttمه. لttو أمكن للttدوال  ttّاكل جمttتواجه مشttانت سttة لكttيرات الخارجيttرى المتغttأن ت 

رات. كما وأنّ الشيفرات من هذا النوع ستكون سيّئة من حيث البنية وعُرضة للأخطاء والمشاكل. لو أردت المُصغِّ

 فعليك استعمال مُعاملاتها.new Functionتمرير شيء للدالة 

لخلاصةا   6.7.3

الصياغة:

let func = new Function ([arg1, arg2, ...argN], functionBody);

لأسباب تاريخية أيضًا في قائمة مفصولة بفواصل. (ويمكن تمرير المُعاملات  (

هذه التصريحات الثلاث لا تختلف عن بعضها البعض:

new Function('a', 'b', 'return a + b'); //  الأساس الصياغة
new Function('a,b', 'return a + b'); //  بفواصل مفصولة
new Function('a , b', 'return a + b'); //   ومسافات بفواصل مفصولة

 إلى البيئة المُعجمية العموميttة لا الخارجيttة.new Function للدوال [[Environment]]تشُير خاصية 

بهذا لا يمكن لهذه الدوال استعمال المتغيرات الخارجية. إلّا أنّ ذلك أمر طيّب إذ تؤمّن لنا خطّ حمايttة لألا نصttنع

الأخطttاء والمشttاكل، فتمريttر المُعttاملات جهttارةً أفضttل بكثttير من حيث بنيttة الشttيفرة ولا تتسttببّ مشttاكل

رات. مع المُصغِّ
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الدوال    مع المتقدم المُهلة:  التعامل setIntervalوالفترة setTimeoutالجدولة

setInterval والفترة setTimeoutالجدولة: المُهلة    6.8

أريد تشغيل هذه الدالة بعد قليل وليس الآن الآن. هذا ما نسمّيه "وأنت تكتب الشيفرة، ستقول في نفسك 
"بجدولة الاستدعاءات   " "scheduling a call."

إليك تابعِين اثنين لهذه الجدولة:

 تشغيل الدالة مرةّ واحدة بعد فترة من الزمن.setTimeoutيتيح لك •

 تشغيل الدالة تكراريًا يبدأ ذلك بعد فترة من الزمن ويتكررّ كلّ فترة حسب تلكsetIntervalيتيح لك •

الفترة التي حدّدتها.

صحيح أنّ هذين التابعين ليسttا في مواصttفة لغttة جافاسttكربت إلّا أنّ أغلب البيئttات فيهttا مُجttدوِل داخلي

 تدعمهما.Node.jsيقدّمهما لنا. وللدقّة، فكلّ المتصّفحات كما و

setTimeoutتابِع تحديد المهلة    6.8.1

الصياغة:

let timerId = setTimeout(func|code, [delay], [arg1], [arg2], ...)

المُعاملات:

•func|codeادةttة ولكن كعttادةً هي دالttيفرة. عttا شttية فيهtلة نصttة أو سلسttان دالttذه أكtما يجب تنفي :

أيضًا يمكن تمرير سلسلة نصية فيها شيفرة، ولكنّ ذلك ليس بالأمر المستحسن. (الأسباب التاريخية  (

•delay مبدئيًا يساوي 1000): التأخير قبل بدء التنفيذ بالمليثانية . ( مليثانية  ثانية واحدة =0.

•arg1, arg2 ليست مدعومة في (-IE9)...: وُسطاء الدالة 

 بعد ثانيةً واحدة:()sayHiإليك هذه الشيفرة التي تستدعي 

function sayHi() {

  alert('Hello');

}

setTimeout(sayHi, 1000);

مع المُعاملات:

function sayHi(phrase, who) {

  alert( phrase + ', ' + who );

}
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setTimeout(sayHi, 1000, "Hello", "Ahmad"); // Hello, Ahmad

لو كان المُعامل الأول سلسلة نصية فستصنع جافاسكربت دالة منها.

أي أنّ هذا سيعمل:

setTimeout("alert('Hello')", 1000);

ولكن استعمال السلاسل النصية غير مستحسن. استعمل الدوال السهمية بدلًا عنها:

setTimeout(() =< alert('Hello'), 1000);

مرّر الدالة لكن لا تشغّلها

 بعد الدالة:()يخُطئ المبرمجون المبتدئون أحياناً فيُضيفون أقواس 
خطأ  // !هذا
setTimeout(sayHi(), 1000);

 يشغّل الدالة وناتج التنفيذ هو الذي()sayHi إشارة إلى الدالة، بينما هنا setTimeoutلن يعمل ذلك إذ يتوقّع 

، ويعنيundefined ليس معرفًّا ()sayHi. في حالتنا ناتج setTimeoutيمُررّ إلى  إذ لا تعُيد الدالة شيئاً  ) (
ذلك أنّ عملنا ذهب سدًى ولم نجُدول أي شيء.

clearTimeoutالإلغاء باستعمال ا.  

هويةَّ المؤقّت setTimeoutنستلمُ حين نستدعي   " "timerId.ويمكن استعمالها لإلغاء عملية التنفيذ 

صياغة الإلغاء:

let timerId = setTimeout(...);

clearTimeout(timerId);

، بهذا لا يحدث شيء: غيّرنا الخطّة العبقرية (في الشيفرة أسفله نجُدول الدالة ثمّ نلُغيها  (

let timerId = setTimeout(() =< alert("never happens"), 1000);

alert(timerId); //  المؤقّت هويّة

clearTimeout(timerId);

alert(timerId); //   )  تصير لا الهويّة )nullذات الإلغاء   بعد

في المتصttفّحات هي عttدد. يمكن أن تكttون فيalertيمكن أن نرى من ناتج التttابع  ( أنّ هويttّة المttؤقّت  (
 نستلم كائن مؤقّت فيه توابعِ أخرى.Node.jsالبيئات الأخرى أيّ شيء آخر. فمثلًا في 

نعُيد بأن ليس هناك مواصفة عالمية متّفق عليها لهذه التوابع، فما من مشكلة في هذا.
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داخل المتصفّحات في HTML5يمكنك مراجعة مواصفة  ( للمؤقّتات  .فصل المؤقّتات)

6.8.2   setInterval

:setTimeout هي ذات setIntervalصياغة التابع 

let timerId = setInterval(func|code, [delay], [arg1], [arg2], ...)

 فهذا التابع يشغّل الدالة مرةّ واحttدة ثمsetTimeoutّولكلّ المُعاملات ذات المعنى. ولكن على العكس من 

أخرى وأخرى وأخرى تفصلها تلك الفترة المحدّدة.

 لنوُقف الاستدعاءات اللاحقttة. سttيعرض المثttال الآتيclearInterval(timerId)يمكن أن نستدعي 

الرسالة كلّ ثانيتين اثنتين، وبعد خمس ثوان يتوقّف ناتجها:

ثانيتين     // تساوي بفترة التنفيذ نكرّر
let timerId = setInterval(() =< alert('tick'), 2000);

الجدولة     // نُوقف ثوان خمس وبعد
setTimeout(() =< { clearInterval(timerId); alert('stop'); }, 5000);

 مُنبثقةalertالوقت لا يتوقف حين تظهر 

في أغلب المتصفّحات بما فيها كروم وفَيَرفُكس بالمضيّ حتّى حين (توُاصل عقارب ساعة المؤقّت الداخلي  (
 بسرعة،alert، لذا متى ما شغّلت الشيفرة أعلاه ولم تصرف نافذة alert/confirm/promptعرض 

 الثانية بعد ذلك مباشرةً، بذلك تكون الفترة الفعلية بين التنبيهين أقلّ من ثانيتين.alertفسترى نافذة 

setTimeoutتداخل    6.8.3

. والثانيةsetIntervalلtttو أردنtttا تشtttغيل أمtttر كtttلّ فtttترة، فهنtttاك طريقtttتين اثنtttتين. الأولى هي 

 متداخلة هكذا:setTimeoutهي 

كتابة  **/ :بدل
let timerId = setInterval(() =< alert('tick'), 2000);

*/

let timerId = setTimeout(function tick() {

  alert('tick');

  timerId = setTimeout(tick, 2000); // (*)

}, 2000);

.(*) أعلاه يجُدول الاستدعاء التالي ليحدث بعد نهاية الأول، لاحظ setTimeoutتابعِ 
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. بهttذه الطريقttة يمكنsetInterval متداخلة يعطينا شيفرة مطواعة أكttثر من setTimeoutكتابة توابعِ 

تغيير جدولة الاستدعاء التالي حسب ناتج الحالي.

فمثلًا علينا كتابة خدمة ترُسل طلب بيانات إلى الخادم كلّ خمس ثوان، ولكن لو كان الخادم مُثقلًا بالعمليات

… ثانية وهكذا إليك فكرة عن الشيفرة:40 فtَ 20 فtَ 10فيجب أن تزداد الفترة إلى 

let delay = 5000;

let timerId = setTimeout(function request() {

  // ... الطلب  ...نُرسل
  if ( الخادم على ضغط لوجود الطلب فشل لو ) {

التالي     //     الطلب حتّى الفترة نزيد
    delay *= 2;

  }

  timerId = setTimeout(request, delay);

}, delay);

ولو كانت الدوال التي نجُدولها ثقيلة على المعالج فيمكن أن نقيس الزمن الذي أخذتها عملية التنفيذ الحالية

 بضبط الفترة بين عمليات التنفيttذ بدقttّةsetTimeoutونؤجّل أو نقدّم الاستدعاء التالي. يتيح لنا تداخل التوابع 

.setIntervalأعلى ممّا تقدّمه 

:setIntervalلنرى الفرق بين الشيفرتين أسفله. الأولى تستعمل 

let i = 1;

setInterval(function() {

  func(i++);

}, 100);

 متداخلة:setTimeoutالثانية تستعمل 

let i = 1;

setTimeout(function run() {

  func(i++);

  setTimeout(run, 100);

}, 100);

:setInterval مليثانية حسب 100 كلّ func(i++)سيُشغّل المُجدول الداخلي 
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 أقttل ممttا هي عليttهsetInterval التي ينفّذها funcهل لاحظت ذلك؟ التأخير الفعلي بين استدعاءات 

 يستهلك بعضًا من تلك الفترة أيضًا.funcفي الشيفرة! هذا طبيعي إذ أنّ الوقت الذي يأخذه تنفيذ 

 مليثانيttة. في100 أكبر ممّا توقعناه على حين غرةّ ويأخذ وقتttًا أطttول من funcيمكن أيضًا بأن يصير تنفيذ 

 ثمّ يرى المُجدول: لو انقضى الوقت يشغّل الدالة مباشرةً.funcهذه الحال ينتظر المحركّ انتهاء 

 مليثانيttة في هttذه الحttالات الهامشttية، إذ تجttري الاسttتدعاءاتdelayدومًا ما تأخذ الدالة وقتًا أطttول من 

 المتداخلة:setTimeoutواحدةً بعد الأخرى دون هوادة. وإليك صورة 

. ذلك لأنّ الاستدعاء التttالي لا100) المتداخلة لنا التأخير الثابت setTimeoutتضمن  ( مليثانية في حالتنا
يجُدول إلا بعد انتهاء السابق.

setTimeout و setIntervalكنس المهملات وردود نداء التابعين 

وتحُفظ في المُجدول متى مررّتها إلى إلى  (تنُشأ إشارة داخلية إلى الدالة  (setInterval/setTimeout،

وهذا يمنع كنس الدالة على أنهّا مهملات، حتّى لو لم تكن هناك إشارات إليها.
يُستدعى       // حتّى الذاكرة في الدالة .clearIntervalتبقى

setTimeout(function() {...}, 100);

، تعيش تعيش "ولكن هناك تأثير جانبي لذلك كالعادة، فالدوال تشُير إلى بيئتها المُعجمية الخارجية. لذا طالما  "
معها المتغيرات الخارجية أيضًا، وهي أحياناً كبيرة تأخذ ذاكرة أكبر من الدالة ذاتها. لذا، متى ما لم ترد تلك الدالة

المُجدولة فالأفضل أن تلُغيها حتّى لو كانت صغيرة جدًا.
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 بتأخير "صفر"setTimeoutجدولة    6.8.4

,setTimeout(funcإليك الحالة الخاصة:  . يجُدول هttذا التttابع ليحttدثsetTimeout(func) أو (0 

ع ما يمكن، إلّا أن المُجدول لن يشغّلها إلا بعد انتهاء السكربت الذي يعمل حاليttًا. أي أنّ الدالttةfuncتنفيذ   بأسر

مباشرةً بعد السكربت الحالي. "تجُدول لأن تعمل  "

" ثم مباشرة Hello"فمثلًا تكتب هذه الشيفرة  "World:"

setTimeout(() =< alert("World"));

alert("Hello");

ضع الاستدعاء في التقويم بعد  يفحص تقويمه إلّا بعttد0"يعني السطر الأوّل  ، إلّا أنّ المُجدول لا  " مليثانية " "
."World" أولًا وبعدها تأتي "Hello"انتهاء السكربت الحالي، بهذا تصير 

كما أنّ هناك استعمالات متقدّمة خصّيصًا للمتصفّحات للمهلة بالتأخير صفر هذه، وسنشtرحها في الفصtل

. "حلقة الأحداث: المهام على المستويين الجسُيمي والذرّي "

، فتحدّ المتصفّحات من التttأخير بين تشttغيل في المتصفّحات (في الواقع، فالتأخير الصفر هذا ليس صفراً  (
بعد المؤقّتات المتداخلة الخمسة الأولى، تجُبر الفترة لتكtون أربtعHTML5مواصفة المؤقّتات المتداخلة. تقول   :"

. "مليثوان على الأقل.

 جدولة نفسه بمدّة تأخير تساوي صttفر،setTimeoutلنرى ما يعني ذلك بهذا المثال أسفله. يعُيد استدعاء 

. ولكن، مtا هي التtأخيراتtimesويتtذكّر كtل اسtتدعاء الtوقت الفعلي بينtه وبين آخtر اسtتدعاء في مصtفوفة 

الفعلية؟ لنرى بأعيننا:

let start = Date.now();

let times = [];

setTimeout(function run() {

  times.push(Date.now() - start); //     استدعاء آخر من التأخير نحفظ
  if (start + 100 < Date.now()) alert(times); //    بعد التأخيرات .100نعرض ث  م
  else setTimeout(run); //   الجدولة نُعيد وإلّا
});

// : الناتج    عن مثالًا إليك
// 1,1,1,1,9,15,20,24,30,35,40,45,50,55,59,64,70,75,80,85,90,95,100

، وبعدها نttرى  كما تقول المواصفة (تعمل المؤقّتات الأولى مباشرةً  . تلttك الأربttع...24 ,20 ,15 ,9)

مليثوان الإضافية هي التأخير المفروض بين الاستدعاءات.
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 مttرةfّ أوّل setInterval(f)، ذات الأمttر: تعمttل الدالttة setTimeout بttدل setIntervalحتّى مع 

بمدّة تأخير صفر، وبعدها تزيد أربع مليثوان لباقي الاستدعاءات. سبب وجود هذا الحدّ هttو من العصttور الحجريttة

(متعوّدة دائمًا وتعتمد شيفرات كثيرة على هذا السلوك. بينما مع نسخة الخttواديم من جافاسttكربت فهttذا الحttدّ (
،Node.js في بيئttة setImmediateليس له وجود، وهناك أيضًا طُرق أخرى لبدء المهام التزامنية مباشرةً، مثل 

هذا قلنا بأنّ هذا يخصّ المتصفّحات فقط.

الخلاصة   6.8.5

 مtرةّ أو كtلّ فttترة حسtب كtذاfunc تشtيل الدالttة setInterval وsetTimeoutيتيح لنttا التابعttان •

(.delay)مليثانية 

 بالقيمttttة الttttتي أعاداهاclearTimeout/clearIntervalلإلغttttاء التنفيttttذ علينttttا اسttttتدعاء •

setTimeout/setInterval.

 إذ يتُيح لنا ضttبط الttوقتsetInterval تداخليًا خياراً أفضل من setTimeoutيعُدّ استدعاء الدوال •

بين كلّ عملية استدعاء بدقّة.

,setTimeout(funcالجدولة بضبط التأخير على الصفر باسttتعمال • setTimeout(func) أو (0 

. بأقصى سرعة ممكنة، متى انتهى السكربت الحالي "يكون حين نريدها  "

أوsetInterval أو setTimeoutيحَدّ المتصفّح من أدنى تأخير بعد اسttتدعاء • ) المتttداخل الخttامس 
 مليثوان، وهذا لأسباب تاريخية.4(أكثر - يحَدّه إلى 

لاحظ بأنّ توابعِ الجدولة لا تضمن التأخير كما هو حرفيttًا. فمثلًا يمكن أن تكttون مؤقّتttات المتصttفّحات أبطttأ

لأسباب عديدة:

المعالج مُثقل بالعمليات.•

لسان المتصفّح يعمل في الخلفية.•

يعمل الحاسوب المحمول على البطارية.•

أي أدنى تأخير ممكن لتصير  (يمكن لهذا كله رفع دقّة المؤقّت الدنيا   مليثانيttة1000 مليثانيttة أو حttتى 300)

حسب المتصفّح وإعدادات الأداء في نظام التشغيل.

575

https://wiki.hsoub.com/Node.js/timers#setImmediate.28callback.5B.2C_...args.5D.29.E2.80.8E


الدوال    مع المتقدم المُهلة:  التعامل setIntervalوالفترة setTimeoutالجدولة

تمارين   6.8.6

اكتب الناتج كلّ ثانيةا.  
★★★★★الأهمية: 

.to وانتهاءً بfrom tِ لتكتب عددًا كلّ ثانية بدءًا بprintNumbers(from, to) tِاكتب الدالة 

اصنع نسختين من الحل.

.setIntervalواحدةً باستعمال .1

 متداخلة.setTimeoutواحدةً باستعمال .2

لحل:ا

:setIntervalباستعمال 

function printNumbers(from, to) {

  let current = from;

  let timerId = setInterval(function() {

    alert(current);

    if (current == to) {

      clearInterval(timerId);

    }

    current++;

  }, 1000);

}

الاستعمال: //
printNumbers(5, 10);

 متداخلة:setTimeoutباستعمال 

function printNumbers(from, to) {

  let current = from;

  setTimeout(function go() {

    alert(current);

    if (current < to) {
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      setTimeout(go, 1000);

    }

    current++;

  }, 1000);

}

الاستعمال: //
printNumbers(5, 10);

 في أوّل مرة.1000msلاحظ كلا الحليّن: هناك تأخير أولي قبل أول عملية كتابة إذ تسُتدعى الدالة بعد 

لو أردت تشغيل الدالة مباشرةً فعليك كتابة استدعاء إضافي في سطر آخر هكذا:

function printNumbers(from, to) {

  let current = from;

  function go() {

    alert(current);

    if (current == to) {

      clearInterval(timerId);

    }

    current++;

  }

  go(); // هنا
  let timerId = setInterval(go, 1000);

}

printNumbers(5, 10);

؟setTimeoutماذا سيعرض ب.  
★★★★★الأهمية: 

وهيsetTimeoutجدول أحدهم في الشيفرة أسtفله اسttتدعاء  )، وثمّ كتب عمليttة حسtابية ثقيلttة لتعمttل 
.100تأخذ أكثر من  ( مليثانية حتى تنتهي

متى ستعمل الدالة المُجدولة؟

بعد الحلقة؟.1
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قبل الحلقة؟.2

في بداية الحلقة؟.3

؟alertما ناتج 

let i = 0;

setTimeout(() =< alert(i), 100); // ?

يفوق         // الدالة هذه لتنفيذ اللازم الوقت بأنّ مليثانية 100عُدّ
for(let j = 0; j < 100000000; j++) {

  i++; 

}

لحل:ا

 إلا بعدما تنتهي الشيفرة الحالية.setTimeoutلن يشُغّل أيّ تابعِ 

.100000000 هي القيمة الأخيرة: iستكون قيمة 

let i = 0;

setTimeout(() =< alert(i), 100); // 100000000

يفوق         // الدالة هذه لتنفيذ اللازم الوقت بأنّ مليثانية 100عُدّ
for(let j = 0; j < 100000000; j++) {

  i++; 

}
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apply و callالمزخرفات والتمرير: التابعان    6.9

تقدّم لنا لغة جافاسكربت مرونة عالية غير مسبوقة في التعامل مع الدوال، إذ يمكننttا تمريرهttا أو اسttتعمالها

على أنهّا كائنات. والآن سنرى كيف نمُررّ الاستدعاءات بينها وكيف نزُخرفِها.

خبيئة من خلف الستار   6.9.1

،x بينما نتائجها مستقرة، أي لنقل بأننّا لttو مررّنttا ذات slow(x)لنقل بأنّ أمامنا الدالة الثقيلة على المعالج 

فسنجد ذات النتيجة دومًا.

أي تذكّرنا ناتجها لئلا يttذهب الttوقت سttدًى لإجttراء (لو استدعينا هذه الدالة مراراً وتكرارًا، فالأفضل لو خبئّنا  (
 نفسها، سننُشئ دالة غالفِة تضُيف ميزة الخبيئة()slowذات الحسابات. ولكن، بدل إضافة هذه الميزة في دالة 

هذه. سنرى أسفله مدى فوائد هذا الأمر.

إليك الشيفرة أولًا، وبعدها الشرح:

function slow(x) {

المعالج     //   تُهلك ثقيلة مهمّة هنا
  alert(`Called with ${x}`);

  return x;

}

function cachingDecorator(func) {

  let cache = new Map();

  return function(x) {

    if (cache.has(x)) {    //      الخبيئة في المفتاح هذا وجدنا لو
      return cache.get(x); //   منها النتيجة نقرأ
    }

    let result = func(x);  //   الدالة نستدعي وإلّا

    cache.set(x, result);  //  ( ناتجها  ( نتذكّر نُخبّئ ثمّ
    return result;

  };

}
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slow = cachingDecorator(slow);

alert( slow(1) ); // خبّأنا slow(1)
alert( "Again: " + slow(1) ); //  الناتج ذات

alert( slow(2) ); //  خبّأناslow(2)

alert( "Again: " + slow(2) ); //    السابق السطر ناتج ذات

(: وهي دالة خاصّة تأخذ دالة أخرىdecorator) بالمُزخرفِ cachingDecoratorفي الشيفرة أعلاه، ندعو 
مُعاملًا وتعدّل على سلوكها.

 لأيّ دالة أردنا، وستُعيد لنا غِلاف الخبيئة ذاك. الفكttرة هttذهcachingDecoratorالفكرة هنا هي استدعاء 

رائعttة إذ يمكن أن نكtون أمtام مئtات من الtدوال الttتي يمكن أن تسttتغلّ هtذه المtيزة، وكttلّ مtا علينttا فعلttه هو

 عليها.cachingDecoratorإضافة 

ة الدالttة الفعليttة حيث نttاتج ttّة عن مهمttيزة الخبيئttل مttط بفصttيفرة أبسttظ على الشttا نحافttّا وأنttكم

cachingDecorator(func) ةttغِلاف يعُيد الدال " هو  "function(x) تدعاءttف اسttّتغُل " الttتي  "func(x)

داخل شيفرة الخبيئة:

 المُغلفّة. ما فعلناه هو تعزيز سلوكها بميزة الخبيئة.slowالشيفرات الخارجية لا ترى أيّ تغيير على دالة 

ة فوائtttد عtttدّة لاسtttتعمال  tttّإذًا نلُخصّ: ثمcachingDecoratorيفرة الدالةtttديل شtttدل تعtttلًا بtttمنفص 

slow:نفسها 

، فنضُيفه على دوال أخرى.cachingDecoratorإعادة استعمال •

.slowفصل شيفرة الخبيئة فلا تزيد من تعقيد دالة • هذا لو كانت معقّدة ( نفسها  (

.decoratorإمكانية إضافة أكثر من مُزخرف • سنرى ذلك لاحقًا (  عند الحاجة  (
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 لأخذ السياقfunc.callاستعمال    6.9.2

لا ينفttع مُزخttرفِ الخبيئttة الttذي شttرحناه مttع توابttِع الكائنttات. فمثلًا في الشttيفرة أسttفله، سttيتوقّف عمل

worker.slow():بعد هذه الزخرفة 

إلى      // الخبيئة ميزة نُضف worker.slowهيًا

let worker = {

  someMethod() {

    return 1;

  },

  slow(x) {

هنا      //     المعالج على ثقيلة مهمّة  أمامنا
    alert("Called with " + x);

    return x * this.someMethod(); // (*)

  }

};

أعلاه   // الشيفرة نفس
function cachingDecorator(func) {

  let cache = new Map();

  return function(x) {

    if (cache.has(x)) {

      return cache.get(x);

    }

    let result = func(x); // (**)

    cache.set(x, result);

    return result;

  };

}

alert( worker.slow(1) ); //     ينبغي كما يعمل الأصلي التابع

worker.slow = cachingDecorator(worker.slow); //  الخبيئة وقت

alert( worker.slow(2) ); // '    : الخاصية!  قراءة تعذّرت خطأ في' someMethodلاااا
undefined
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 ويفشل فشلًا ذريعًا. هل تعرفthis.someMethod الذي يحاول الوصول إلى (*)مكان الخطأ هو السطر 

السبب؟ 

. وحين نسttتدعيها هكttذا(**) في السttطر func(x)السبب هو أنّ الغِلاف يستدعي الدالة الأصttلية هكtذا 

. سنرى ما يشبه هذا الخطأ لو شغّلنا هذه الشيفرة:this = undefinedتستلم الدالة 

let func = worker.slow;

func(2);

، بهذا يحصل الخطأ.thisإذًا... يمُررّ الغِلاف الاستدعاء إلى التابع الأصلي دون السياق 

,func.call(contextحان وقت الإصلاح! ثمّة تابعِ دوال مضمّن في اللغة باسم   ...args)تدعاءttا اسttيتيح لن 

الدالة. صياغته هي:

func.call(context, arg1, arg2, ...)

وهttو funcيشttُغّل التttابع الدالttةَ  ( وثمّ مُعاملاتهttا. للتبسttيط، هttذينthis) بعttد تمريttر المُعامttل الأول 
الاستدعاءين لا يفرقان بشيء في التنفيذ:

func(1, 2, 3);

func.call(obj, 1, 2, 3)

this تضttبط قيمttة func.call. الفttرق الوحيttد هttو أنّ 3 و2 و1 بالمُعttاملات funcفكلاهمttا يسttتدعي 

 علاوةً على ذلك.objعلى 

sayHi.call(user) بسttياق كائنttات أخttرى: يشttُغّل sayHiلنأخذ مثالًا. في الشيفرة أسttفله نسttتدعي 

:this=admin، ثمّ في السطر التالي يضبط this=user ويمُررّ sayHiالدالةَ 

function sayHi() {

  alert(this.name);

}

let user = { name: "Ahmad" };

let admin = { name: "Admin" };

أنّها     call نستعمل // على الكائنات مختلف :this لنمرّر
sayHi.call( user ); // this = Ahmad

sayHi.call( admin ); // this = Admin

 بالسياق والعبارة المُمررّتين:say لتستدعي callوهنا نستدعي 
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function say(phrase) {

  alert(this.name + ': ' + phrase);

}

let user = { name: "Ahmad" };

الأول  Helloوتصير  thisيصير  userالكائن  // المُعامل
say.call( user, "Hello" ); // Ahmad: Hello

 في الغِلاف ليُمررّ السياق إلى الدالة الأصلية:callفي حالتنا نحن، يمكن استعمال 

let worker = {

  someMethod() {

    return 1;

  },

  slow(x) {

    alert("Called with " + x);

    return x * this.someMethod(); // (*)

  }

};

function cachingDecorator(func) {

  let cache = new Map();

  return function(x) {

    if (cache.has(x)) {

      return cache.get(x);

    }

    let result = func.call(this, x); // "  نُمرّر ينبغي"  thisهكذا كما
    cache.set(x, result);

    return result;

  };

}

worker.slow = cachingDecorator(worker.slow); //   الخبيئة نُضيف والآن
alert( worker.slow(2) ); // يعمل
alert( worker.slow(2) ); // ( مُخبّأة     (   القيمة إذ الأصلي التابع يستدعي ولا يعمل
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الآن يعمل كلّ شيء كما نريد!

 من هنا إلى هناك:thisلنوضّح الأمر أكثر، لنرى بالتفصيل المملّ تمريرات 

.{ ... } function (x) الغِلاف worker.slowبعد الزخرفة، يصير .1

وهttوthis=worker وسttيطًا ويضttبط 2، يأخttذ الغِلاف القيمttةَ worker.slow(2)لttذا حين ننُفttّذ .2  (
. (الكائن قبل النقطة

، تمُررّ .3 باعتبار أنّ النتيجة لم تخُبأّ بعد (في الغِلاف  (func.call(this, x) قيمة thisوهي ) الحالية 
worker مع المُعامل الحالي ( ( - كلهّ إلى التابع الأصلي.2(

func.applyاستعمال أكثر من وسيط داخل    6.9.3

 على العtالم. كنtّا إلى هنtا نسtتعملها مtع الtدوال الtتي تأخtذcachingDecoratorالآن صار وقت تعميم 

مُعاملًا واحدًا فقط.

 الذي يأخذ أكثر من مُعامل؟worker.slowوماذا لو أردنا تخبئة التابع 

let worker = {

  slow(min, max) {

    return min + max; //    المعالج تستنزف عملية نُعدّها
  }

};

هنا      // المُعامل بنفس الاستدعاءات تذكّر علينا
worker.slow = cachingDecorator(worker.slow);

حين تعاملنttا مttع المُعامttل الوحيttد cache.set(x, result)كناّ سابقًا نسtتعمل   (x،اتجttظ النttلنحف )
. الخارطttة (min,max) لنجلب الناتج. أمّا الآن فعلينا تذكّر ناتج مجموعة مُعاملات cache.get(x)ونستعمل 

Map.لا تأخذ المفاتيح إلّا بقيمة واحدة 

ثمّة أمامنا أكثر من حلّ:

أو استعمال واحدة من طرف ثالث يمكن اسttتعمالها لأكttثر من.1 (كتابة بنية بيانات جديدة تشبه الخرائط  (
أمر وتسمح لنا بتخزين أكثر من مفتاح.

.(max, result) خارطttة تخttُزنّ الttزوجين cache.set(min)استعمال الخرائط المتداخلة: تصttير .2

.cache.get(min).get(max) باستعمال resultويمكن أن نأخذ الناتج 
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 لتكون مفتttاح "min,max"دمج القيمتين في واحدة. في حالتنا هذه يمكن استعمال السلسلة النصية .3

Map ويمكن أن نقدّم للمُزخرفِ دالة عنونة .Hashingيرttة، فيصttثر من قيمttة من أكttيمكنها صناعة قيم 

الأمر أسهل.

أغلب التطبيقات العملية تعَدّ الحل الثالث كافيًا، ولهذا سنستعمله هنا.

func.call(this, ...arguments) بالتttابع func.call(this, x)علينا أيضًا استبدال التابع 

كي نمُررّ كلّ المُعاملات إلى استدعاء الدالة المُغلفّة لا الأولى فقط.

 الجديد، أكثر قوة وأناقة:cachingDecoratorرحبّ بالمُزخرف 

let worker = {

  slow(min, max) {

    alert(`Called with ${min},${max}`);

    return min + max;

  }

};

function cachingDecorator(func, hash) {

  let cache = new Map();

  return function() {

    let key = hash(arguments); // (*)

    if (cache.has(key)) {

      return cache.get(key);

    }

    let result = func.call(this, ...arguments); // (**)

    cache.set(key, result);

    return result;

  };

}

function hash(args) {

  return args[0] + ',' + args[1];

}

worker.slow = cachingDecorator(worker.slow, hash);
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alert( worker.slow(3, 5) ); // يعمل
alert( "Again " + worker.slow(3, 5) ); // ( خبّأناه  ( الناتج نفس

ولكن علينا تعديل دالة العنونة لتسمح هي أيضًا بالمُعttاملات أيttًا )الآن صار يعمل مهما كان عدد المُعاملات 
. (كان عددها. سنشره أسفله إحدى الطرائق الجميلة لإنجاز هذه المهمة

أمامنا تعديلان اثنان:

دمجarguments لتصttنع مفتاحttًا واحttدًا من hash، نسttتدعي (*)في السطر• ". نسttتعمل هنttا دالttة  "
,3)بسيطة تحوّل المُعاملان  . لو كانت الحالة لديك أكثر تعقيttدًا، فتحتttاج إلى"3,5" إلى المفتاح (5 

دوال عنونة أخرى.

 لتمرير السtياق وكttلّ المُعtاملاتfunc.call(this, ...arguments) التابع (**)ثمّ يستعمل •

وليس الأول فقط - كله إلى الدالة الأصلية. (التي استلمها الغِلاف  (

.()func.apply استغلال ()func.callيمكننا بدل استعمال 

 هي:func.applyصياغة هذا التابع المبني في اللغة 

func.apply(context, args)

 قائمttةargsً واسttتعمال الكttائن الشttبيه بالمصttفوفات this=context بضبط funcيشُغّل التابع الدالةَ 

 هي أنّ الأوّل يتوقّع قائمة بالمُعطيttات بينمttا الثttاني يأخttذapply وcallبالمُعطيات للدالة. الفارق الوحيد بين 

كائناً شبيهًا بالمصفوفات يحويها.

أي أنّ الاستدعاءين الآتين متساويين تقريباً:

func.call(context, ...args); //     التوزيع بمُعامل قائمةً الكائن نمرّر
func.apply(context, args);   //    باستعمال الفكرة applyنفس

ولكن هناك فرق بسيط واحد:

.call قائمةً إلى args تمرير المُتعدَّد ...يتُيح لنا مُعامل التوزيع •

 شبيه بالمصفوفات.args إلّا مُعامل applyلا يقبل •

، ولttو توقّعنttاcallأي أنّ هذين الاستدعاءين يكُمّلان بعضهما البعض. لو توقّعنا وصول مُتعttدَّد فنسttتعمل 

.applyشبيهًا بالمصفوفات نستعمل 
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، فيمكننttا نظريttًا اسttتعمال أيّ مثل المصفوفات الحقيقيttة (أمّا الكائنات المُتعدَّدة والشبيهة بالمصفوفات  (
ن أدائtه داخليtًا أكtثرapplyمن الاثtنين، إلّا أنّ  ّtكربت تحسtات جافاسtّا إذ أنّ مُعظم محركtًع غالب  سtيكون أسtر

.callمن 

مع السياق من دالة إلى أخرى بتمرير الاستدعاء. إليك أبسط صوره: (يدُعى تمرير كافة المُعاملات  (

let wrapper = function() {

  return func.apply(this, arguments);

};

.func محال أن تفرّق بين استدعائها واستدعاء الدالة الأصلية wrapperحين تستدعي أيّ شيفرة خارجية 

borrowing a methodلتوابع استعارة ا   6.9.4

أمّا الآن لنحسّن دالة العنونة قليلًا:

function hash(args) {

  return args[0] + ',' + args[1];

}

.argsلا تعمل الدالة حاليًا إلّا على مُعاملين اثنين، وسيكون رائعًا لو أمكن أن ندمج أيّ عدد من 

:arr.joinأوّل حلّ نفكّر به هو استعمال التابع 

function hash(args) {

  return args.join();

}

arguments بتمريttر كttائن المُعttاملات hash(arguments)ولكن... للأسف فهذا لن ينفttع، إذ نسttتدعي 

المُتعدَّد والشبيه بالمصفوفات... إلّا أنهّ ليس بمصفوفة حقيقية.

 سيفشل كما نرى أسفله:joinبذلك استدعاء 

function hash() {

  alert( arguments.join() ); //  :خطأarguments.join  بدالة ليست
}

hash(1, 2);

مع ذلك فما زال هناك طريقة سهلة لضمّ عناصر المصفوفة:
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function hash() {

  alert( [].join.call(arguments) ); // 1,2

}

hash(1, 2);

أي نستعير تابعِ الضمّ من المصفوفات العاديttة  )ندعو هذه الخدعة باستعارة التوابع. فيها نأخذ  ) ([].join)
.arguments لتشغيله داخل سياق join.call.[]ونستعمل 

ولكن، لمَ تعمل أصلًا؟

 في اللغة.arr.join(glue)هذا بسبب بساطة الخوارزمية الداخلية للتابعِ الأصيل 

أقتبس -بتصرفّ خفيف جدًا- من مواصفات اللغة:

."," هو المُعامل الأول، ولو لم تكن هناك مُعاملات فهو glueلمّا أنّ .1

 هي سلسلة نصية فارغة.resultلمّا أنّ .2

.result إلى نهاية this[0]أضِف .3

.this[1] وglueأضِف .4

.this[2] وglueأضِف .5

.this.length...كررّ حتّى ينتهي ضمّ العناصر ذات الطول .6

.resultأعِد .7

 وهكذا معًا. كتب المطوّرون التابع بهttذه الطريقttة عمttدًاthis[1] ثمّ this[0] ويضمّ thisإذًا فهو يأخذ 

. لهttذاthisليسمح أن تكون  ليست مصادفة إذ تتبع كثير من التوابttع هttذه الممارسttة ( أيّ شبيه بالمصفوفات  (
.this=argumentsيعمل التابع حين يكون 

function propertiesلدوال  وخاصيات اdecoratorsالمُزخرفِات    6.9.5

استبدال الدوال أو التوابع بأخرى مُزخرفة هو أمر آمن عادةً، ولكن باستثناء صغير: لو احتوت الدالة الآلية على

مثل  ( فلن تقدّمها الدالة المُزخرفttة، إذ أنهttّا غِلاف على الدالttة الأصttلية. علينttاfunc.calledCount)خاصيات 
 أيّ خاصttيات فلن يحتttويslowبttذلك أن نحttذر في هttذه الحالttة. نأخttذ المثttال أعلاه مثttالًا، لttو احتttوت الدالttة 

 عليها.cachingDecorator(slow)الغِلاف 

يمكن أن تقدّم لنا بعض المُزخرفِات خاصيات خاصة بها. فمثلًا يمكن أن يعدّ المُزخرفِ كم مtرةّ عملت الدالttة

وكم من وقت أخذ ذلك، وتقدّم لنا خاصيات لنرى هذه لمعلومات.
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توجد طريقة لإنشاء مُزخرفِات تحتفظ بميزة الوصول إلى خاصيات الttدوال، ولكنهttّا تطلب اسttتعمال الكttائن

تغليف الدوال: Proxyالوسيط  ".apply" لتغليف الدوال. سنشرح هذا الكائن لاحقًا في قسم 

لخلاصةا   6.9.6

تعُدّ المُزخرفِات أغلفة حول الدوال فتعدّل سلوكها، بينما المهمة الأساس مرهونة بالدالttة نفسttها. يمكن عttدّ

مزايا نضُيفها على الدالة، فنضُيف واحدة أو أكثر، ودون تغيير أيّ سطر في الشيفرة! "المُزخرفِات  "

:cachingDecoratorرأينا التوابع الآتية لنعرف كيفية إعداد المُزخرفِ 

•func.call(context, arg1, arg2...) يستدعي :func.حسب السياق والمُعاملات الممررّة 

•func.apply(context,  args) يستدعي :func ّحيث يمُرر context فتهttبص thisبيهttائن الشttوالك 

 في قائمة المُعاملات.argsبالمصفوفات 

:applyعادةً ما نكتب تمرير الاستدعاءات باستعمال 

let wrapper = function() {

  return original.apply(this, arguments);

};

 في سtياق كtائن آخtر غtيره.callكما رأينا مثالًا عن استعارة التوابع حيث أخذنا تابعًِا من كائن واسtتدعيناه 

. لtو أردت بtديلًا لtذلكargumentsيشttيع بين المطtوّرين أخtذ توابttِع المصtفوفات وتطبيقهtا على المُعttاملات 

فاستعمل كائن المُعاملات البقية إذ هو مصفوفة حقيقية.

ستجد في رحلتك المحفوفة بالمخاطر مُزخرفِات عديدة. حاوِل التمرّس عليها بحلّ تمارين هذا الفصل.

تمارين   6.9.7

مُزخرفِ تجسّسا.  
★★★★★الأهمية: 

 داخله.calls ليُعيد غِلافًا يحفظ كلّ استدعاءات تلك الدالة في خاصية spy(func)أنشِئ المُزخرفِ 

احفظ كلّ استدعاء على أنهّ مصفوفة من الوُسطاء.

مثال:

function work(a, b) {

  alert( a + b ); //  ليستwork       أصله نعرف لسنا تابِعًا أو دالة إلّا
}
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work = spy(work); // (*)

work(1, 2); // 3

work(4, 5); // 9

for (let args of work.calls) {

  alert( 'call:' + args.join() ); // "call:1,2", "call:4,5"

}

Sinon.JS في المكتبttة sinon.spyتذكر أننا نستفيد من هذا المُزخرفِ أحياناً لاختبار الوحttدات. يمكن عttدّ 

صورةً متقدّمةً عنه.

لحل:ا

 لتمرير الاستدعاء.f.apply كلّ الوُسطاء، بعدها يستعمل spy(f)سيُخزنّ الغِلاف الذي أعادته 

function spy(func) {

  function wrapper(...args) {

من...   argاستعملنا  //     في     argumentsبدلًا حقيقية مصفوفة على للحصول
wrapper.calls

    wrapper.calls.push(args);

    return func.apply(this, args);

  }

  wrapper.calls = [];

  return wrapper;

}

.جرب  الحل في بيئة تجريبية

مُزخرفِ تأخيرب.  
★★★★★الأهمية: 

 مليثانية.ms بمقدار f ليُؤخرّ كلّ استدعاء من delay(f, ms)أنشِئ المُزخرف 

مثال:
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function f(x) {

  alert(x);

}

الغِلافات  // أنشِئ
let f1000 = delay(f, 1000);

let f1500 = delay(f, 1500);

f1000("test"); // " يعرضtest  "مليثانية 1000بعد
f1500("test"); // " يعرضtest  "مليثانية 1500بعد

تأجلّت f يعُيد نسخة عن delay(f, ms)أي أنّ المُزخرفِ   "ms الدالة ."fفي الشيفرة أعلاه تقبل وسيطًا 

 كذلك.thisواحدًا، ولكن على الحل الذي ستكتبه تمرير كلّ الوُسطاء والسياق 

لحل:ا

function delay(f, ms) {

  return function() {

    setTimeout(() =< f.apply(this, arguments), ms);

  };

}

let f1000 = delay(alert, 1000);

f1000("test"); //  يعرضtest  مليثانية 1000بعد

، لttذاarguments ولا thisلاحظ بأناّ استعملنا الدالة السهمية هنا. كما نعلم فالدوال السهمية لا تملttك لا 

 من الغِلاف.arguments وthis كِلا f.apply(this, arguments)يأخذ 

باعتبtار أنtّا فيthis=window بدون المُعاملات ويضبط setTimeoutلو مررّنا دالة عادية فسيستدعيها   (
. (بيئة المتصفّح

 الصحيحة باستعمال متغيّر وسيط ولكنّ ذلك سيكون تعباً لا داعٍ له:thisمع ذلك يمكننا تمرير قيمة 

function delay(f, ms) {

  return function(...args) {
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    let savedThis = this; //    وسيط متغير في خزّنه
    setTimeout(function() {

      f.apply(savedThis, args); //   هنا الوسيط استعمل
    }, ms);

  };

}

.جرب  الحل في بيئة تجريبية

مُزخرف إزالة ارتدادج.  
★★★★★الأهمية: 

 مليثانية.ms مرةّ واحدة كلّ f ليُعيد غِلافًا يمُررّ الاستدعاء إلى debounce(f, ms)اصنع المُزخرفِ 

بtأنّ ارتtدادها أزُيtل  "بعبارة أخرى: حين ندعو الدالة  "Debounceتيttتدعاءات الtأنّ الاسtا بtمن لنttفهي تض 

– مليثانية بعد الاستدعاء السابق  ستُهمل.msستحدث في أقلّ من 

مأخوذ من مكتبة  (:Lodash)إليك مثال 

let f = _.debounce(alert, 1000);

f("a");

setTimeout( () =< f("b"), 200);

setTimeout( () =< f("c"), 500);

// alert("c")  1000تنتظر     . تُنفذ  ثم استدعاء آخر بعد ث م

 للدوال التي تستلم أو تحُدّث شيئاً ما نعرف مسبقًا بأنّ لا شttيءdebounceعمليًا في الشيفرات، نستعمل 

جديد سيحدث له في هذه الفترة القصيرة، فالأفضل أن نهُمله ولا نهُدر الموارد. مثلًا، لنفكttر بحالttة عمليttة عنttدما

للبحث مثلًا فلا حاجة إلى إرسttال طلب عنttد إدخttال كttل (نريد أن نرسل طلبًا للخادم كلما أدخل المستخدم حرفًا  (
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حرف والأفضل أن ننتظر قليلًا ريثما ينتهي المستخدم وبذلك نعالج الكلمة المدخلttة كلهttا. وهttذا يطُبttق على كttل

.inputحالات المعالجة للمدخلات لحقول الإدخال 

إن فكرت بالحل، قبل النظر للشيفرة التالية، فهو عبارة عن بضعة سطور!

لحل:ا

function debounce(func, ms) {

  let timeout;

  return function() {

    clearTimeout(timeout);

    timeout = setTimeout(() =< func.apply(this, arguments), ms);

  };

}

 يعُيد غِلافًا. عند استدعائها، تجدول الدالة الأصلية بعد عدد الثواني المحدد وتمسttح أيdebounceاستدعاء 

استدعاء سابق مُجدول.

مُزخرفِ خنقد.  
★★★★★الأهمية: 

الخنق /أنشِئ مُزخرفِ  "throttle "throttle(f, ms) تدعاء إلىttررّ الاسttُا يمttًليُعيد غِلاف f ّلttرةّ كttم ms

الراحة تهُمل. "مليثانية. والاستدعاءات التي تحدث في فترة  "

 هي أنهّ لو كان الاستدعاء المُهمل هو آخر الاستدعاءات أثنttاء فttترة الراحttة،debounceالفرق بين هذه وبين 

فسيعمل متى انتهت تلك الفترة. لنطالع هذا التطtبيق من الحيtاة العمليtة لنعtرف أهميtة هtذا الشtيء الغtريب

العجيب وما أساسه أصلًا.

في المتصفّح لتعمل كلمّا تحركّت الفأرة وتأخذ (لنقل مثلًا أناّ نريد تعقّب تحركّ الفأرة. يمكن أن نضبط دالة  (
ربمttا تكttون   مttرة100ّ)مكان المؤشّر أثناء هذه الحركة. لو كنت تستعمل الفأرة فعادةً ما تعمل الدالة هذه بسttرعة 

.10في الثانية، أي كلّ  ( مليثوان

 عمليttة()updateنريد تحديث بعض المعلومات في صفحة الوِب أثناء حركة المؤشّر ولكن تحديث الدالttة 

 مليثانية.100ثقيلة ولا تنفع لكلّ حركة فأرة صغيرة. كما وليس منطقيًا أصلًا التحديث أكثر من مرةّ كلّ 

 على أنهّا دالة التشغيل كلمّا تحركّتthrottle(update, 100)لذا نغُلفّ الدالة في مُزخرف: نستعمل 

 الأصلية. سيُستدعى المُزخرفِ كثيراً صحيح، ولكنهّا لن يمررّ الاسttتدعاءات هttذه()updateالفأرة بدلًا من الدالة 

 مليثانية.100 إلّا مرةّ كلّ ()updateإلى 
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هكذا سيظهر للمستخدم:

، وهttذا مهمّ إذupdateفي أوّل تحريك للفأرة، تمُررّ نسختنا المُزخرفة من الدالة الاسttتدعاء مباشttرةً إلى .1

يرى المستخدم كيف تفاعلت الصفحة مباشرةً مع تحريكه الفأرة.

. نسختنا المُزخرفttة الرائعttة تهُمttل100msثمّ يحُركّ المستخدم الفأرة أكثر، ولا يحدث شيء طالما لم تمرّ .2

تلك الاستدعاءات.

 حاملًا الإحداثيات الأخيرة.update يعمل آخر استدعاء 100msبعد نهاية .3

 حاملttةupdateً وثمّ تشغّل 100msوأخيراً تتوقّف الفأرة عن الحراك. تنتظر الدالة المُزخرفة حتى تمضي .4

آخر الإحداثيات. وهكذا نعُالج آخر حركة للفأرة، وهذا مهم

مثال عن الشيفرة:

function f(a) {

  console.log(a);

}

إلى  f1000 تمرّر // كلّ   f الاستدعاءات أقصى   1000مرّة كحدّ مليثانية
let f1000 = throttle(f, 1000);

f1000(1); //  1تعرض

f1000(2); // ( تمض    لم بعد  1000مخنوقة، مليثانية )

f1000(3); // ( تمض    لم بعد  1000مخنوقة، مليثانية )

تمضي   // ...1000حين مليثانية 
القيمة   3تطبع...  // إذ أُهملت  2، الوسطية

 الأصلية.f- تمريرها إلى f1000 المُمررّة إلى thisيجب تمرير المُعاملات والسياق 

لحل:ا

function throttle(func, ms) {

  let isThrottled = false,

    savedArgs,

    savedThis;
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  function wrapper() {

    if (isThrottled) { // (2)

      savedArgs = arguments;

      savedThis = this;

      return;

    }

    func.apply(this, arguments); // (1)

    isThrottled = true;

    setTimeout(function() {

      isThrottled = false; // (3)

      if (savedArgs) {

        wrapper.apply(savedThis, savedArgs);

        savedArgs = savedThis = null;

      }

    }, ms);

  }

  return wrapper;

}

.wrapper الغِلاف throttle(func, ms)يعُيد استدعاء 

= isThrottled) ويضبط حالة الراحة func ببساطة الدالة wrapperأثناء الاستدعاء الأول، يشُغّل .1

true.)

. لاحظ بttأنّ السttياق والوُسttطاءsavedArgs/savedThisفي هذه الحالة نحفظ كلّ الاستدعاءات في .2

مهمّان ويجب حفظهما كلاهما، فنحتاج إليهما معًا لنعُيد ذلك الاستدعاء كما كان ونستدعيه حقًا.

( ولوisThrottled = false)، بهذا تزُال حالة الراحة setTimeout مليثانية، يعمل msبعد مرور .3
 بآخر ما حفظنا من وُسطاء وسياق.wrapperكانت هناك استدعاءات مُهملة، ننُفّذ 

 إضttافةً إلى دخttول حالttة الراحttة ثانيttةfuncً إذ نريد تنفيذ wrapper بل funcلا نشغّل في الخطوة الثالثة 

وضبط المؤقّت لتصفيرها.
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Function bindingربط الدوال    6.10

كمttا نفعttل مttع  (،setTimeout)ثمّة مشكلة معروفة تواجهنا متى مررّنا توابعِ الكائنات على أنهّا ردود نttداء 
.thisهي ضياع هويةّ الأنا 

سنرى في هذا الفصل طرائق إصلاح هذه المشكلة.

(thisضياع الأنا )الكلمة المفتاحية    6.10.1

. فما نلبث أن مررّنا التtابع إلى مكtان آخtر منفصtلًا عن كائنtه،thisرأينا قبل الآن أمثلة كيف ضاعت قيمة 

.thisضاع 

 مثلًا:setTimeoutإليك ظواهر هذه المشكلة باستعمال 

let user = {

  firstName: "Ahmad",

  sayHi() {

    alert(`Hello, ${this.firstName}!`);

  }

};

setTimeout(user.sayHi, 1000); // Hello, undefined!

كما أردنا باستعمال Ahmad"كما رأينا في ناتج الشيفرة، لم نرحبّ بالأخ   ( "this.firstNameبل بالأخ ،)
!undefinedغير المعرفّ 

 منفصttلةً عن كائنهttا. يمكن أن نكتب السttطرuser.sayHi اسttتلم الدالttة setTimeoutهttذا لأنّ التttابع 

الأخير هكذا:

let f = user.sayHi;

setTimeout(f, 1000); //    المستخدم سياق userضاع

 حينthis=window داخttل المتصttفّحات يختلttف قليلًا، إذ يضttبط setTimeoutبالمناسttبة فالتttابع 

بينما في  . يعنيthis يصير Node.js)نستدعي الدالة  ( هو ذاته كائن المؤقّت، ولكنّ هذا ليس بالأمر المهم الآن
، وهttذا المتغttير غttير موجttود. عttادةً ماwindow.firstName هنttا هي فعليttًا this.firstNameذلttك بttأنّ 

 في الحالات الأخرى.undefined غير معرفّة thisتصير 

مثtل هنtا، مررّنtاه )كثيراً ما نواجه هذه المسألة ونحن نكتب الشيفرة: نريد أن نمررّ تابعِ الدالة إلى مكtان آخtر 
(للمُجدول حيث سيُستدعى من هناك. كيف لنا أن نتأكّد بأن يسُتدعى في سياقه الصحيح؟

596



الدوال    مع المتقدم الدوال  التعامل Function bindingربط

الحل رقم واحد: نستعمل دالة مغلفة   6.10.2

:Wrapping functionأسهل الحلول هو استعمال دالة غالفِة 

let user = {

  firstName: "Ahmad",

  sayHi() {

    alert(`Hello, ${this.firstName}!`);

  }

};

setTimeout(function() {

  user.sayHi(); // Hello, Ahmad!

}, 1000);

 من البيئة المُعجمية الخارجيttة، وثمّ اسttتدعينا التttابع كمttاuserالآن اكتملت المهمة إذ استلمنا المستخدم 

العادة. إليك ذات المهمة بأسطر أقل:

setTimeout(() =< user.sayHi(), 1000); // Hello, Ahmad!

ممتازة جدًا، ولكن ستظهر لنا نقطة ضعف في بنية الشيفرة.

لا تنسَ التtأخير، ثانيtة كاملtة! حينهtاsetTimeout قبttل أن تعمttل userماذا لو حدث وتغيّرت قيمtة  (؟  (
سنجد أناّ استدعينا الكائن الخطأ دون أن ندري!

let user = {

  firstName: "Ahmad",

  sayHi() {

    alert(`Hello, ${this.firstName}!`);

  }

};

setTimeout(() =< user.sayHi(), 1000);

قيمة...   // الثانية   userتغيّرت تلك خلال
user = {

  sayHi() { alert("Another user in setTimeout!"); }

};

// setTimeout!     التابع داخل آخر مستخدم هناك
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الحل الثاني سيضمن لنا ألّا تحدث هكذا أمور غير متوقّعة.

الحل رقم اثنين: ربطة   6.10.3

. إليك صياغته الأساسية:this يتيح لنا ضبط قيمة bindتقدّم لنا الدوال تابعًِا مضمّناً في اللغة باسم 

تقلق      // لا لاحقًا المعقّدة الصياغة ستأتي
let boundFunc = func.bind(context);

كائن دخيttل يشttبه الدالttة ويمكن لنttا اسttتدعائه على أنttّه دالttة،func.bind(context)ناتجِ التابع  " هو  "
 من خلف الستار.this=context بعدما يضبط funcوسيمررّ هذا الاستدعاء إلى 

. إليttك مثttالًاthis بعدما ضttبطنا قيمttة func فكأنمّا استدعينا boundFuncأي بعبارة أخرى، لو استدعينا 

:this=user بضبط func الاستدعاء إلى funcUserتمررّ فيه 

let user = {

  firstName: "Ahmad"

};

function func() {

  alert(this.firstName);

}

let funcUser = func.bind(user);

funcUser(); // Ahmad  

النسخة الرابطة من  "رأينا  "func ،func.bind(user) بعد ضبط this=user.

. مثال:funcكما أنّ المُعاملات كلهّا تمُررّ إلى دالة  كما هي " الأصلية  "

let user = {

  firstName: "Ahmad"

};

function func(phrase) {

  alert(phrase + ', ' + this.firstName);

}

userإلى  thisنربط  //

let funcUser = func.bind(user);

funcUser("Hello"); // Hello, Ahmad"  ) المُعامل وُضبط"   Helloمُرّر )this=userكما
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فلنجربّ الآن مع تابع لكائن:

let user = {

  firstName: "Ahmad",

  sayHi() {

    alert(`Hello, ${this.firstName}!`);

  }

};

let sayHi = user.sayHi.bind(user); // (*)

كائن      // وجود دون نشغّلها أن يمكن
sayHi(); // Hello, Ahmad!

setTimeout(sayHi, 1000); // Hello, Ahmad!

قيمة     // تغيّرت لو الثانية   userحتّى تلك خلال
تستعمل    // زالت قبلًا    sayHiفما ربطناها التي القيمة
user = {

  sayHi() { alert("Another user in setTimeout!"); }

};

 بالدالtةsayHi. نtدعو الدالtة user وربطنtاه مtع المسtتخدم user.sayHi التtابع (*)أخtذنا في السtطر 

"المربوطة حيث يمكن أن نستدعيها لوحدها هكذا أو نمررّها إلى  "setTimeoutياقttيكون السttا فعلًا فسttمهم .

صحيحاً كما نريد.

كما هي وما ضبطه  "نرى هنا أنّ المُعاملات مُررّت  "bind هو قيمة this:فقط 

let user = {

  firstName: "Ahmad",

  say(phrase) {

    alert(`${phrase}, ${this.firstName}!`);

  }

};

let say = user.say.bind(user);

say("Hello"); // Hello, Ahmad!"  ) المُعامل )sayإلى"  Helloمُرّر

say("Bye"); // Bye, Ahmad!"  ) المعامل )sayإلى"  Byeمُرّر
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bindAllتاب~ع مفيد: 

لو كان للكائن توابعِ كثيرة وأردنا تمريرها هنا وهناك بكثرة، فربمّا نربطها كلهّا في حلقة:
for (let key in user) {

  if (typeof user[key] == 'function') {

    user[key] = user[key].bind(user);

  }

}

 في المكتبةbindAll(obj)._كما تقدّم لنا مكتبات جافاسكربت دوال للربط الجماعي لتسهيل الأمور، مثل 

lodash.

partial functions الدوال الجزئية   6.10.4

ا أن نربttطthisطوال هذه الفttترة لم ننttُاقش شttيئاً إلّا ربttط  ًttة. يمكن أيضttر على الطاولttيئاً آخttيف شttُلنض .

 فحسب. صحيح أناّ نادراً ما نفعل ذلك إلّا أنّ الأمر مفيد في أحيان عصيبة.thisالمُعاملات وليس 

 الكاملة:bindصياغة 

let bound = func.bind(context, [arg1], [arg2], ...);

 والمُعاملات الأولى في الدالة.thisوهي تسمح لنا بربط السياق ليكون 

:mul(a, b)نرى مثالًا: دالة ضرب 

function mul(a, b) {

  return a * b;

}

ضرب في اثنين bindفلنستعمل  " لنصنع دالة  "double:تتّخذ تلك أساسًا لها 

function mul(a, b) {

  return a * b;

}

let double = mul.bind(null, 2);

alert( double(3) ); // = mul(2, 3) = 6

alert( double(4) ); // = mul(2, 4) = 8

alert( double(5) ); // = mul(2, 5) = 10

,mul.bind(nullيصنع استدعاء  null وتضttبط mul تمُررّ الاستدعاءات إلى double دالةً جديدة (2 

.2ليكون السياق و كما هو " ليكون المُعامل الأول. الباقي من مُعاملات يمُررّ  "
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 أي أن نصنع دالة بعد ضبط بعض مُعاملات واحدة غيرها. لاحظ هنttاباستعمال الدوال الجزئيةهذا ما نسمّيه 

وكان bind هنا أصلًا... ولكنّ التابع thisبأناّ لا نستعمل  .null) يطلبه فعلينا تقديم شيء  ( مثلًا

 أسفله تضرب القيمة في ثلاثة:tripleالدالة 

function mul(a, b) {

  return a * b;

}

let triple = mul.bind(null, 3);

alert( triple(3) ); // = mul(3, 3) = 9

alert( triple(4) ); // = mul(3, 4) = 12

alert( triple(5) ); // = mul(3, 5) = 15

ولكن لماذا نصنع الدوال الجزئية أصلًا، وعادةً؟!

(، فنسttتعملها دون تقtديمtriple أو double)الفائدة هي إنشttاء دالttة مسttتقلة لهttا اسttم سttهل القttراءة 
. وهناك حالات أخرى يفيدنا الاستعمال الجزئي هtذاbindالمُعامل الأول في كلّ مرة إذ ضبطنا قيمته باستعمال 

حين نحتاج نسخة أكثر تحديدًا من دالة عامّة جدًا، ليسهُل استعمالها فقط.

 نصنع نسخةuser. وبعدها في كائن المستخدم send(from, to, text)فمثلًا يمكن أن نصنع الدالة 

 ترُسل النصّ من المستخدم الحالي.sendTo(to, text)جزئية عنها: 

الجزئية، بدون السياقالدوال    6.10.5

؟ مثلًا نستعملها لتابعِ أحد الكائنات.thisماذا لو أردنا أن نضبط بعض المُعاملات ولكن دون السياق 

 الأصيل في اللغtة لا يسtمح بtذلك، ومسtتحيل أن نزُيtل السtياق ونضtع المُعtاملات فقttط. لكنbindتابعِ 

 تربط المُعاملات فقط.partialلحسن الحظ فيمكننا صنع دالة مُساعدة 

هكذا تمامًا:

function partial(func, ...argsBound) {

  return function(...args) { // (*)

    return func.call(this, ...argsBound, ...args);

  }

}

:الاستعمال //
let user = {

  firstName: "Ahmad",
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  say(time, phrase) {

    alert(`[${time}] ${this.firstName}: ${phrase}!`);

  }

};

الوقت      // ضبط بعد جزئيًا تابِعًا نُضيف
user.sayNow = partial(user.say, new Date().getHours() + ':' + new 
Date().getMinutes());

user.sayNow("Hello");

الآتي    // يشبه ما :وسيظهر
// [10:00] Ahmad: Hello!

,]partial(funcنttاتجِ اسttتدعائنا للدالttة   arg1,  arg2...]) و غِلافttتدعي الدالة(*) هttيس 

func:هكذا 

فتكون قيمته thisيترك • (user.sayNow داخل الاستدعاء user) كما هو 

partial ("10:00"): أي المُعاملات من استدعاء argsBound...ثمّ يمررّ لها •

("Hello"): المُعاملات الممررّة للغِلاف args...وثمّ يمررّ لها •

ساعدنا مُعامل التوزيع كثيراً هنا، أم لا؟

.lodash في المكتبة partial._كما أنّ هناك شيفرة 

لخلاصةا   6.10.6

نسخة مربوطة من الدالة func.bind(context, ...args)يعُيد التابع   " "func بعد ضبط سياقها t

his. في حال مررّناها ( ومُعاملاتها الأولى  (

 داخل تابعِ لأحد الكائنات، فيمكن أن نمررّ التابع ذلك إلى مكttان آخttر،this لنضبط bindعادةً ما نستعمل 

.setTimeoutمثلًا إلى 

وهو أكثر تفصيلًا دالةً ندعوها بالدالة الجزئية أو (وحين نضبط بعضًا من مُعاملات إحدى الدوال، يكون الناتج  (
.partially appliedالمطبقّة بنحوٍ جزئي 

 حيثsend(from, to)تفُيدنا هذه الدوال الجزئية حين لا نريد تكرار ذات الوسيط مرارًا وتكرارًا، مثل دالة 

 كما هو في مهمّتنا هذه، فنأخذ دالة جزئية ونتعامل بها.fromيجب أن يبقى 
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تمارين   6.10.7

دالة ربط على أنّها تابِعا.  
★★★★★الأهمية: 

ما ناتج هذه الشيفرة؟

function f() {

  alert( this ); // ؟
}

let user = {

  g: f.bind(null)

};

user.g();

لحل:ا

.nullالجواب هو: 

( ولا يمكن تغييره لاحقًا بأيّ شكل من الأشكال.hard-coded)سياق دالة الربط مكتوب في الشيفرة 

.this=null فستُستدعى الدالة الأصلية بضبط ()user.gفحتّى لو شغّلنا 

ربطة ثانيةب.  
★★★★★الأهمية: 

 باستعمال ربطة إضافية؟thisهي يمكن أن نغيّر قيمة 

ما ناتج هذه الشيفرة؟

function f() {

  alert(this.name);

}

f = f.bind( {name: "Ahmad"} ).bind( {name: "Ann" } );

f();

لحل:ا

.Ahmadالجواب هو: 
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function f() {

  alert(this.name);

}

f = f.bind( {name: "Ahmad"} ).bind( {name: "Pete"} );

f(); // Ahmad

الذي يعُيده دالة الربطلا يتذكّر كائن  الدخيل   ( " "f.bind(...)مع الوُسطاء إن مُررّت - لا يتذكّر ( السياق  ( )
هذا كلهّ إلى وقت إنشاء الكائن.

أي: لا يمكن إعادة ربط الدوال.

خاصية الدالة بعد الربطج.  
★★★★★الأهمية: 

؟ نعم، لماذا؟ لا، لماذا؟bindتمتلك خاصية إحدى الدوال قيمة ما. هل ستتغيّر بعد 

function sayHi() {

  alert( this.name );

}

sayHi.test = 5;

let bound = sayHi.bind({

  name: "Ahmad"

});

alert( bound.test ); //   لماذا؟ الناتج؟ ما

لحل:ا

.undefinedالجواب هو: 

.test هو كائن آخر، وليس في هذا الكائن خاصية bindناتجِ 

" منهاthisأصلِح هذه الدالة التي يضيع "د.  
★★★★★الأهمية: 
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 في الشtttttيفرة أسtttttفله فحص كلمtttttة السtttttر، ثمّ اسtttttتدعاء()askPasswordعلى الاسtttttتدعاء 

user.loginOk/loginFail.حسب نتيجة الفحص 

ولكن أثناء التنفيذ نرى خطأً. لماذا؟

.(*)أصلِح الجزء الذي فيه  تغيير بقية الأسطر ممنوع ( لتعمل الشيفرة كما يجب  (

function askPassword(ok, fail) {

  let password = prompt("Password?", '');

  if (password == "rockstar") ok();

  else fail();

}

let user = {

  name: 'Ahmad',

  loginOk() {

    alert(`${this.name} logged in`);

  },

  loginFail() {

    alert(`${this.name} failed to log in`);

  },

};

askPassword(user.loginOk, user.loginFail); // (*)

لحل:ا

 دون كائنيهما.loginOk/loginFail تستلم الدالتين askسبب الخطأ هو أنّ الدالة 

 بطبيعتها.this=undefinedفمتى ما استدعتهما، تعُدّ 

علينا ربط السياق!

function askPassword(ok, fail) {

  let password = prompt("Password?", '');
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  if (password == "rockstar") ok();

  else fail();

}

let user = {

  name: 'Ahmad',

  loginOk() {

    alert(`${this.name} logged in`);

  },

  loginFail() {

    alert(`${this.name} failed to log in`);

  },

};

// (*)\maskPassword(user.loginOk.bind(user), 
user.loginFail.bind(user));

الآن صارت تعمل. أو، بطريقة أخرى:

//...

askPassword(() =< user.loginOk(), () =< user.loginFail());

هذه الشيفرة تعمل وعادةً ما تكون سهلة القراءة أيضًا.

 بعttدما اسttتُدعيت الدالةuserولكنهّا في حالات أكثر تعقيدًا تصttير أقttلّ موثوقيttة، مثttل لttو تغيttّر المتغttير 

askPassword وقبل أن يجُيب الزائر على الاستدعاء () =< user.loginOk().

استعمال الدوال الجزئية لولوج المستخدمه.  

، فصttار فيttه بttدل الttدالتينuserهttذا التمttرين معقttّد أكttثر من سttابقه، بقليttل. هنttا تعttدّل كttائن 

loginOk/loginFail دالة واحدة user.login(true/false).

user.login(true) في الشttيفرة أسttفله فتسttتدعي askPasswordمttا الأشttياء الttتي نمررّهttا إلى 

؟fail باستعمال user.login(false) وتستدعي okباستعمال 

function askPassword(ok, fail) {
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  let password = prompt("Password?", '');

  if (password == "rockstar") ok();

  else fail();

}

let user = {

  name: 'Ahmad',

  login(result) {

    alert( this.name + (result ? ' logged in' : ' failed to log in')
);

  }

};

askPassword(?, ?); // ؟ (*)

 فقط لا غير.(*)يجب أن تعدّل الجزء الذي عليه 

لحل:ا

نستعمل دالة غالفِة... سهمية لو أردنا التفصيل:

askPassword(() =< user.login(true), () =< user.login(false)); 

 من المتغيرات الخارجية وتشُغّل الدوال بالطريقة العادية.userهكذا تأخذ 

 سياقًا لها ونضع مُعاملها الأول كما يجب:user تستعمل user.loginأو نصنع دالة جزئية من 

```

askPassword(user.login.bind(user, true), user.login.bind(user, 
false)); 

```
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 مرة أخرىArrow functionsالحديث عن الدوال السهمية    6.11

لنرى الدوال السهمية مرةّ أخرى. 

لو ظننت الدوال السهمية هي طريقة مختصرة لكتابtة الشtيفرات القصtيرة، فtأنت مخطئ، إذ لهtذه الtدوال

في جافاسكربت بالتحديد التي نريد أن نكتب فيها (مزايا تختلف عن غيرها وتفيدنا جدًا. كثيراً ما نواجه المواقف  (
دالة صغيرة وننفّذها في مكان آخر.

مثال:

•arr.forEaoch(func) تنُفّذ :forEach الدالة func.لكلّ عنصر في المصفوفة 

•setTimeut(func) ينُفّذ المجدول الداخلي في البيئة دالة :func.

...وغيرها وغيرها.•

هذا هو جوهر اللغة، أن نصنع دالة في مكان ونمرّرها إلى مكان آخر. وفي هذه الدوال عادةً ما لا نريد أن نترك

سياقها الحالي، وهنا تأتي الفائدة المخفية للدوال السهمية.

thisليس للدوال السهمية مفهوم    6.11.1

، ولttوthis" فليس في الدوال السهمية مفهttوم this واستعمالها الكائنات الدوال في"كما ذكرنا من فصل 

 فستأخذها الدالة من الخارج.thisحاولت الوصول إلى قيمة 

فمثلًا يمكننا استعمالها للمرور على العناصر داخل تابعِ للكائن:

let group = {

  title: "Our Group",

  students: ["Ahmad", "Pete", "Alice"],

  showList() {

    this.students.forEach(

      student =< alert(this.title + ': ' + student)

    );

  }

};

group.showList();
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 فيها هي تمامًا القيمة التي يراها التttابعthis.title الدالة السهمية، وقيمة forEachاستعملنا هنا في 

.group.title، أي showListالخارجي 

لو استعملنا هنا الدوال العادية فسنواجه خطأً:

let group = {

  title: "Our Group",

  students: ["Ahmad", "Pete", "Alice"],

  showList() {

  

    this.students.forEach(function(student) {

الخاصية:    ' //       قراءة تعذّرت المعرّف'   titleخطأ undefinedلغير

      alert(this.title + ': ' + student)

    });

  }

};

group.showList();

 مبtدئيًا، وبttذلك تحttاولthis=undefined يشغّل الدوال بتمرير forEachسبب هذا الخطأ هو أنّ التابع 

.undefined.titleالشيفرة الوصول إلى 

 أساسًا.thisليس لهذا أيّ تأثير على الدوال السهمية إذ ليس لها 

newلا يمكن تشغيل الدوال السهمية باستعمال 

ا آخر: لا يمكنك استعمال الدوال السهمية على أنهّا مُنشِئات دوال، أي لاthisبطبيعة الحال فدون   تواجه حدًّ

.newيمكنك استدعاءها باستعمال 

 والدالttttة العاديttttة الttttتي نسttttتدعيها>=انتبttttه إلى أن هنttttاك فttttرق بسttttيط بين الدالttttة السttttهمية 

:bind(this).باستعمال 

نسخة مربوطة من تلك الدالة.bind(this).ينُشئ التابع •  " "

this، فقط. يبحث المحركّ عن قيمttة this أيّ نوع من الربطات. الدالة ليس فيها >=لا يصنع السهم •

كما يبحث عن أيّ قيمة متغير آخر: في البيئة المُعجمية الخارجية للدالة السهمية.
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ليس للدوال السهمية "مُعاملات"   6.11.2

.argumentsكما وأنّ الدوال السهمية ليس فيها متغير مُعاملات 

 الحاليttة مttع المُعttاملاتthisوهذا أمر رائع حين نتعامل مttع المُزخرفttِات إذ نمttُررّ الاسttتدعاء حttاملًا قيمttة 

arguments فمثلًا هنا تأخذ .defer(f, ms) دالةً وتعُيد غِلافًا (Wrapperعليها تؤُجلّ الاستدعاء بالمليثوان )
ms:الممررّة 

function defer(f, ms) {

  return function() {

    setTimeout(() =< f.apply(this, arguments), ms)

  };

}

function sayHi(who) {

  alert('Hello, ' + who);

}

let sayHiDeferred = defer(sayHi, 2000);

sayHiDeferred("Ahmad"); // Hello, Ahmad   ثانيتين مرور بعد

يمكن كتابة نفس الشيفرة دون استعمال دالة سهمية هكذا:

function defer(f, ms) {

  return function(...args) {

    let ctx = this;

    setTimeout(function() {

      return f.apply(ctx, args);

    }, ms);

  };

}

 على أخذ قيمهما.setTimeout لتقدر الدالة في ctx و argsهنا لزم أن نصنع المتغيرين الإضافيين 

لخلاصةا   6.11.3

ليس للدوال السهمية:

.thisلا •
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.argumentsولا •

.newولا يمكن استدعائها باستعمال •

.superوليس فيها • وراثة الأصناف "... لم نشرح ذلك بعد ولكناّ سنفعل في الفصل  "

ليس فيها هذا كله لأنّ الغرض منها كتابة شيفرات قصيرة ليس لها سياق تعتمد عليه بل سياقًا تأخذه، وهنا

تتألقّ هذه الدوال. "حين  "
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ضبط خاصيات الكائنات. 7

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

رايات الخاصيات وواصِفاتها.1

Setters وضابطاتها Gettersجالبات الخاصيات .2



الكائنات   خاصيات وواصِفاتها  ضبط الخاصيات رايات

رايات الخاصيات وواصِفاتها   7.1

 تصttفها. وحttتى الآن لم تكن الخاصttية إلا زوجttًا منpropertiesكما نعلم فالكائنات تخُزنّ داخلها خاصttيات 

مفاتيح وقيم، ولكن خاصية الكائن يمكن أن تكون أكثر قوّة ومرونة من هذا.

سنتعلم في هذا الفصل بعض خصائص الضبط الأخرى، وفي الفصttل الttّذي يليttه سttنرى كيttف نحوّلهttا إلى

 أيضًا.Setters وضبط Gettersدوال جلب 

رايات الخاصيات   7.1.1

رايات  أو  إضافةً إلى القيمة الفعلية لها ثلاث سمات أخرى مميزة  "لخصائص الكائنات  " ( ) (flags:)

 فيمكننا تغيير القيمة وتعديلها، ولو لم تكن فالقيمة للقراءة فقط.trueقابلية التعديل: لو كانت بقيمة •

 فستقدر الحلقات على المرور على عناصرها، وإلا فلن تقدر.trueقابلية الإحصاء: لو كانت بقيمة •

 فيمكن حttذف الخاصttية وتعttديل هttذه السttمات، وإلاtrueقابليttة إعttادة الضttبط: لttو كttانت بقيمttة •

فلا يمكن.

بالطريقة العادية فكttلّ "لم نتطرقّ إلى هذه الرايات قبلًا إذ لا تظهر عادةً في الشيفرات، فحين ننشئ خاصية  "
، ولكن يمكننا طبعًا تغييرها متى أردنا. أولًا لنعرف كيف سنرى هذه الرايات.trueهذه السمات بقيمة 

 الاسttتعلامَ عن المعلومttات الكاملttة الخاصttة بttأيObject.getOwnPropertyDescriptorّيتيح لنا التttابع 

خاصية. وهذه صياغته:

let descriptor = Object.getOwnPropertyDescriptor(obj, propertyName);

المعاملات:

•obj.الكائن الذّي سنجلب معلوماته :

•propertyName.اسم الخاصية التّي نريد :

واصِف الخاصيات  "نسمّي القيمة المُعادة بكائن  "Property Descriptorوهو يحتوي على القيمة وجميع ،

الرايات التّي سبق لنا شرحها. إليك مثالًا:

let user = {

  name: "Ahmad"

};

let descriptor = Object.getOwnPropertyDescriptor(user, 'name');
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alert( JSON.stringify(descriptor, null, 2 ) );

الخاصية  */ :واصف
{

  "value": "Ahmad",

  "writable": true,

  "enumerable": true,

  "configurable": true

}

*/

 لتغيير الرايات. إليك صياغته:Object.definePropertyيمكننا استعمال التابع 

Object.defineProperty(obj, propertyName, descriptor)

المعاملات:

•obj و propertyName.الكائن الذّي سنطبقّ عليه الواصِف، واسم الخاصية :

•descriptor.واصِف الخاصيات الذّي سنطبقّه على الكائن :

 راياتهttا. وإلّا فسيُنشttئ الخاصttية بهttذهdefinePropertyلو كانت الخاصttية موجttودة فسttيُحدّث التttابع 

.falseالقيمة الممرّرة والرايات كذلك، وفي هذه الحالة لو لم يجد قيمة لأحد الرايات، فسيعدّه بقيمة 

:false حيث تكون راياتها كلهّا بقيمة nameمثلًا هنا ننُشئ الخاصية 

let user = {};

Object.defineProperty(user, "name", {

  value: "Ahmad"

});

let descriptor = Object.getOwnPropertyDescriptor(user, 'name');

alert( JSON.stringify(descriptor, null, 2 ) );

/*

{

  "value": "Ahmad",

هنا  //   لاحظ
  "writable": false,
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  "enumerable": false,

  "configurable": false

}

 */

: وأصttبحت قيمttة جميttع الرايttاتuser.nameوازنِ هttذه الخاصttية بتلttك الttّتي صttنعناها أعلاه  كالعttادة  ) (
false لو لم يكن هذا ما تريده فربمّا الأفضل ضبطها على .true في كائن descriptor .

لنرى الآن تأثيرات هذه الرايات في هذا المثال.

منع قابلية التعديل   7.1.2

أي اسttتحالة إسttناد قيمttة لهttا وذلttك بتغيttيرuser.nameلنمنttع قابليttة التعttديل على الخاصttية   ) (
:writableراية 

let user = {

  name: "Ahmad"

};

Object.defineProperty(user, "name", {

  writable: false // هنا
});

user.name = "Pete"; 

الخاصية:        ` // إلى القيم إسناد يمكن لا فقط`    nameخطأ للقراءة هي إذ

 من طttرفهمdefinePropertyالآن يستحيل على أيّ شخص تعديل اسم هذا المستخدم إلّا لو طبقّوا تابعِ 

ليُلغي ما فعلناه نحن.

لا تظهر الأخطاء إلا في الوضع الصارم

لا تظهر أي أخطاء عند تعديل قيمة خاصية في وضع غير الصارم إلّا أنها لن تتغير قيمتها بطبيعة الحال، وذلك لأن

خطأ خرق الراية لن يظهر إلا في الوضع الصارم.

إليك نفس المثال ولكن دون إنشاء الخاصية من الصفر:

let user = { };

Object.defineProperty(user, "name", {
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  value: "Ahmad",

صريحًا         //   إسنادًا قيمها إسناد فعلينا جديدة الخاصيات كانت لو
  enumerable: true,

  configurable: true

});

alert(user.name); // Ahmad

user.name = "Pete"; // Error

منع قابلية الإحصاء   7.1.3

!user مخصّص على كائن toStringالآن لنضُيف تابعِ 

 على الكائنات، وذلك لأنها غttير قابلttة للإحصttاء، ولttذلك فلا يمكنtoStringعادةً لا يمكننا استخدام التابع 

كما في المثال التالي عنtدها يمكننtا تمريرهtا إلىfor..inتمريرها على حلقة  (. ولكن إن أردنا تغيير ذلك يدوياً  (
.for..inحلقة 

let user = {

  name: "Ahmad",

  toString() {

    return this.name;

  }

};

معًا     // الخاصيتين الشيفرة ستعرض :مبدئيًا،
for (let key in user) alert(key); // name, toString

 حينهtttا لن نسtttتطع أن نمtttرر الكtttائن فيenumerable:falseلtttو لم نtttرد ذلtttك فيمكن ضtttبط 

 كما في السلوك المبدئي:for..inحلقات 

let user = {

  name: "Ahmad",

  toString() {

    return this.name;

  }

};

Object.defineProperty(user, "toString", {
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  enumerable: false // هنا
});

تابِع   // اختفى :toString الآن
for (let key in user) alert(key); // name

 يستثني الخاصيات غير القابلة للإحصاء:Object.keysكما أنّ التابع 

alert(Object.keys(user)); // name

منع قابلية إعادة الضبط   7.1.4

أي  قابليttة إعttادة الضttبط ممنوعttة  )أحياناً مttا نttرى رايttة  " "configurable:falseاتttفي بعض الكائن )
أي  (.configurable:false)والخاصيات المضمّنة في اللغة. لا يمكن حذف هذه الخاصية لو كانت ممنوعة 

 يمنع قابلية التعديل والإحصاء وإعادة الضبط عليه:Math.PIفمثلًا المتغيّر المضمّن في اللغة 

let descriptor = Object.getOwnPropertyDescriptor(Math, 'PI');

alert( JSON.stringify(descriptor, null, 2 ) );

/*

{

  "value": 3.141592653589793,

  "writable": false,

  "enumerable": false,

  "configurable": false

}

*/

 ولا الكتابة عليها.Math.PIهكذا لا يقدر المبرمج على تغيير قيمة 

Math.PI = 3; // خطأ

// delete Math.PI   أيضًا تعمل لن

إتاحttة قابليttة إعttادة )إن تفعيل خاصيّة منع قابلية إعادة الضبط هو قرار لا عودة فيه، فلا يمكننا تغيttير الرايttة 
. defineProperty(الضبط باستعمال التابع 

:definePropertyوللدقّة فهذا المنع يضع تقييدات أخرى على 
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.configurableمنع تغيير راية قابلية إعادة الضبط .1

.enumerableمنع تغيير راية قابلية الإحصاء .2

.true إلى القيمة writable: falseمنع تغيير راية قابلية التعديل .3 ولكن العكس ممكن  ) (

.get/setمنع تغيير ضابط وجالب واصف الوصول .4 ولكن يمكن إسناد قيم إليه  ) (

 لتكون ثابتة للأبد :user.nameهنا سنحدّد الخاصية 

let user = { };

Object.defineProperty(user, "name", {

  value: "Ahmad",

  writable: false,

  configurable: false

});

Object.defineProperty(user, "name", {writable: true}); // خطأ

 ولا حتى راياتها ولن نستطيع تطبيق هذه العمليات عليها:user.nameنلاحظ عدم إمكانية تغيير الخاصيّة 

."user.name = "Peteالكتابة عليها .1

.delete user.nameحذفها .2

 بالشكل:definePropertyتغيير قيمتها باستخدام التابع .3

defineProperty(user, "name", { value: "Pete" })

منعًا لقابلية التعديل حيث إن فكرة منع قابلية إعttادة الضttبط هي في "إن منع قابلية إعادة الضبط ليس  " " "
الحقيقة لمنع تغيير رايات هذه الخاصية أو حذفها، وليس تغيير قيمة الخاصية بحد ذاتها.

في المثال السابق جعلنا قابلية التعديل ممنوعة يدوياً.

Object.definePropertiesالتابع    7.1.5

ا التtttابع  ًtttاك أيضtttهنObject.definePropertiesية في وقت واحدtttثر من خاصtttف أكtttتيح تعريtttُإذ ي 

صياغته هي:

618

https://wiki.hsoub.com/JavaScript/Object/defineProperties


الكائنات   خاصيات وواصِفاتها  ضبط الخاصيات رايات

Object.defineProperties(obj, {

  prop1: descriptor1,

  prop2: descriptor2

  // ...

});

مثال عليه:

Object.defineProperties(user, {

  name: { value: "Ahmad", writable: false },

  surname: { value: "Smith", writable: false },

  // ...

});

أي أننّا نقدر على ضبط أكثر من خاصية معًا.

Object.getOwnPropertyDescriptorsالتابع    7.1.6

 لجلب كttلّ واصttفات الخاصttياتObject.getOwnPropertyDescriptors(obj)يمكننا اسttتعمال التttابع 

:Object.definePropertiesمعًا. ويمكن استعماله بدمجه مع  ونحن على علمٍ براياتها " لنسخ الكائنات  "

let clone = Object.defineProperties({}, 
Object.getOwnPropertyDescriptors(obj));

فعادةً حين ننسخ كائنًا نستعمل الإسناد لنسخ الخاصيات، هكذا:

for (let key in user) {

  clone[key] = user[key]

}

 لttو أردنttا نسttُخةObject.definePropertiesًولكن... هذا لا ينسخ معه الرايات. لذا يفضّل اسttتعمال 

"أفضل عن الكائن. الفرق الثاني هو أنّ حلقة  "for..in تتجاهل الخاصيات الرمزية (Symbolic Properties،)
 يعُيد كلّ واصِفات الخاصيات بما فيها الرمزية.Object.getOwnPropertyDescriptorsولكنّ التابع 

إغلاق الكائنات على المستوى العام   7.1.7

تعمل واصِفات الخاصيات على مستوى الخاصيات منفردةً. هناك أيضًا توابعِ تقصر الوصول إلى الكائن كلهّ:

•Object.preventExtensions(obj).يمنع إضافة خاصيات جديدة إلى الكائن :
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•Object.seal(obj)بط أيtttادة الضtttة إعtttع قابليtttو يمنtttا، فهtttيات وإزالتهtttافة الخاصtttع إضtttيمن :

configurable: false.على كلّ الخاصيات الموجودة 

•Object.freeze(obj)ديلtttة التعtttع قابليtttا، إذ يمنtttا أو تغييرهtttيات أو إزالتهtttافة الخاصtttع إضtttيمن :

writable:  false بطttادة الضttة إعttوقابلي configurable:  falseياتttلّ الخاصttعلى ك 

الموجودة.

كما أنّ هناك توابعِ أخرى تفحص تلك المزايا: 

•Object.isExtensible(obj) يعُيد :false لو كان ممنوعًا إضافة الخاصيات، وإلا true.

•Object.isSealed(obj) يعُيد :trueياتttلّ خاصttلو كان ممنوعًا إضافة الخاصيات أو إزالتها، وكانت ك 

.configurable: falseالكائن الموجودة ممنوعة من قابلية إعادة الضبط 

•Object.isFrozen(obj) يعُيد :trueّلttلو كان ممنوعًا إضافة الخاصيات أو إزالتها أو تغييرها، وكانت ك 

ا من قابليtة التعtديل  ًtة أيضttخاصيات الكائن الموجودة ممنوعwritable: falseبطtادة الضtأو إع 

configurable: false.

أمّا على أرض الواقع، فنادراً ما نستعمل هذه التوابع.
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Setters  وضابطاتها Gettersجالبات الخاصيات    7.2

Dataيوجد نوعين من الخاصيات. الأوّل هو خاصيات البيانات   Propertiesعttل مttف نعمttنعرف جيدًا كي .

هذا النوع إذ كلّ ما استعملناه من البداية إلى حدّ الساعة هي خاصيات بيانات.

Accessorالنوع الثاني هو الجديttد، وهttو خاصttيات الوصttول   Propertiesاس دوال تجلبttهي في الأس .

القيم وتضبطها، ولكن في الشيفرة تظهرُ لنا وكأنها خاصيات عادية.

الجالبات والضابطات   7.2.1

جلب  "خاصيات الوصول هذه هي توابعِ  "getter ضبط " و "setter .

let obj = {

  get propName() {

الخاصية      //     قيمة جلب يُستعمَل obj.propNameجالب،

  },

  set propName(value) {

الخاصية      //     قيمة لضبط يُستعمَل valueإلى  obj.propNameضابط

  }

};

، والضttابط... مttتى مttا أردت إسttناد قيمttةobj.propNameيعمل الجالب متى مttا طلبت قttراءة الخاصttية 

obj.propName = value لاحظ مثلًا كائن .user له خاصيتين: اسم name ولقب surname:

let user = {

  name: "Ahmad",

  surname: "Smith"

};

. طبعًا لا نريد نسخ المعلومات"Ahmad Smith"، وهي fullNameالآن نريد إضافة خاصية الاسم الكامل 

(:get)ولصقها، لذا سننُفذها باستخدام خاصية الوصول 

let user = {

  name: "Ahmad",

  surname: "Smith",

لاحظ //  
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  get fullName() {

    return `${this.name} ${this.surname}`;

  }

};

alert(user.fullName); // Ahmad Smith

خارج الكائن لا تبدو خاصية الوصول إلا خاصية عادية، وهذا بالضبط الغرض من هذه الخاصيات، فلسنا نريد

 على أنهّا دالة، بل قراءتها فحسب، ونترك الجالب يقوم بعمله خلف الكواليس.user.fullNameاستدعاء 

 فسنرى خطأً:=user.fullName إلا جالبًا، لو حاولنا إسناد قيمة لها fullNameالآن ليس للخاصية 

let user = {

  get fullName() {

    return `...`;

  }

};

user.fullName = "Test"; // ( فقط (   جالب للخاصية خطأ

:user.fullNameهيا نصُلح الخطأ ونضُيف ضابطًا للخاصية 

let user = {

  name: "Ahmad",

  surname: "Smith",

  get fullName() {

    return `${this.name} ${this.surname}`;

  },

 هنا //  
  set fullName(value) {

    [this.name, this.surname] = value.split(" ");

  }

};

القيمة    fullName نضبط // بتمرير النية .كما
user.fullName = "Alice Cooper";

alert(user.name); // Alice

alert(user.surname); // Cooper
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الوهمية  "وهكذا صار لدينا الخاصية  "fullName،رttع الأمttا في واقttا، ولكنهttة عليهttا والكتابttا قراءتهttيمكنن .

غير موجودة.

Accessor Descriptorواصِفات الوصول    7.2.2

فات خاصtttيات الوصtttول  ِtttواصAccessor  Propertiesاتtttيات البيانtttفات خاص ِtttف عن واصtttتختل 

Data Properties فليس لخاصيات الوصول قيمة .value أو راية writable بل هناك دالة ،get ودالة set.

أي يمكن لواصِف الوصول أن يملك ما يلي:

•get.دالة ليس لها وُسطاء تعمل متى ما قُرئت الخاصية :

•set.دالة لها وسيط واحد تسُتدعى متى ما ضُبطت الخاصية ::

•enumerable.خاصية قابلية الإحصاء وهي مشابهة لخاصيّات البيانات :

•configurable.خاصية قابلية إعادة الضبط وهي مشابهة لخاصيّات البيانات :

فًا فيttهdefineProperty باستعمال التابع fullNameفمثلًا لننشئ خاصية الوصول  ِttيمكننا تمرير واص ،

:set ودالة getدالة 

let user = {

  name: "Ahmad",

  surname: "Smith"

};

هنا //
Object.defineProperty(user, 'fullName', {

  get() {

    return `${this.name} ${this.surname}`;

  },

  set(value) {

    [this.name, this.surname] = value.split(" ");

  }

});

alert(user.fullName); // Ahmad Smith

for(let key in user) alert(key); // name, surname
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لها توابعِ  لهttا قيمttة get/set)أعُيد بأنّ الخاصية إمّا تكون خاصية وصول  ) أو خاصية بيانات  )valueولا ،)
 في نفس الواصِف، فسنرى خطأً:value مع getتكون الاثنين معًا. فلو حاولنا تقديم 

صالح:     // غير الخاصية واصِف .خطأ
Object.defineProperty({}, 'prop', {

  get() {

    return 1

  },

  value: 2

});

الجوالب والضوابط الذكيّة   7.2.3

، فتكtون في يtدنا السtيطرة الكاملtة على الفعليttة "يمكننا استعمال الجوالب والضوابط كأغلفة للخاصtيات  "
العمليات التي تؤثرّ عليها.

 وتttرك القيمttة في خاصttيةname فيمكن كتابttة الضttابطِ userفمثلًا لو أردنا منع الأسttماء القصttيرة للاسttم 

:name_منفصلة باسم 

let user = {

  get name() {

    return this._name;

  },

  set name(value) {

    if (value.length < 4) {

      alert("Name is too short, need at least 4 characters"); //  الاسم
    . هو  طول أقلّ جدًا محارف 4قصير

      return;

    }

    this._name = value;

  }

};

user.name = "Pete";

alert(user.name); // Pete

user.name = ""; //   جدًا قصير ...الاسم
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 والوصول يكون عبر الجالب والضابط.name_هكذا نخزنّ الاسم في الخاصية 

، ولكن هنtاك مفهtومuser._nameعمليًا يمكن للشيفرة الخارجية الوصول إلى الاسtم مباشtرةً باسtتعمال 

 هي خاصيات داخلية وممنوع التعديل عليها"_"شائع بين المطوّرين هو أنّ الخاصيات التي تبدأ بشرطة سفلية 

من خارج الكائن.

استعمالها لغرض التوافقية   7.2.4

عاديttة مttتى أردنttا "إحدى استعمالات خاصيات الوصول هذه هي إتاحttة الفرصttة للتحكّم بخاصttية بيانttات  "
واستبدالها بدالتي جلب وضبط وتعديل سلوكها.

nameلنقل مثلًا بأناّ بدأنا المشروع حيث كانت كائنات المستخدمين تسttتعمل خاصttيات البيانttات: الاسttم 

:ageوالعمر 

function User(name, age) {

  this.name = name;

  this.age = age;

}

let john = new User("Ahmad", 25);

alert( john.age ); // 25

 نقttول بأنtّا نريtد تخttزين تttاريخageولكن الأمور لن تبقى على حالها وإنما ستتغير، عاجلًا أم آجلًا. فبدل العمر 

 إذ هو أكثر دقّة وسهولة في الاستعمال:birthdayالميلاد 

function User(name, birthday) {

  this.name = name;

  this.birthday = birthday;

}

let john = new User("Ahmad", new Date(1992, 6, 1));

؟ageولكن... كيف سنتعامل مع الشيفرة القديمة التّي ما زالت تستعمل خاصية 

 وتغييرها بخاصttية جديtدة مناسttبة، ولكنّ ذلttك يأخtذageيمكن أن نبحث في كلّ أمكان استخدام الخاصية 

وقتًا ويمكن أن يكون صعبًا لو عدة مبرمجين يعملون على هذه الشيفرة، كما وأنّ وجود عمر المسttتخدم كخاصttية

ageأمر جيّد، أليس كذلك؟ 

625



الكائنات   خاصيات الخاصيات  ضبط Settersوضابطاتها  Gettersجالبات

إذًا لنبُقي الخاصية كما هي، ونضُيف جالبًا للخاصية تحلّ لنا المشكلة:

function User(name, birthday) {

  this.name = name;

  this.birthday = birthday;

الميلاد        //   وتاريخ اليوم التاريخ بين الفرق هو العمر
  Object.defineProperty(this, "age", {

    get() {

      let todayYear = new Date().getFullYear();

      return todayYear - this.birthday.getFullYear();

    }

  });

}

let john = new User("Ahmad", new Date(1992, 6, 1));

alert( john.birthday );   //   موجود الميلاد تاريخ
alert( john.age );      // ... أيضًا   المستخدم وعمر

هكذا بقيت الشيفرة القديمة تعمل كما نريد، وأضفنا الخاصية الإضافية.
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الوراثة النموذجية. 8

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

Prototypal inheritanceالوراثة النموذجية .1

F.prototypeبتعمق الوراثة النموذجية .2

Native prototypesالنماذج الأولية الأصيلة .3

protoتوابعِ النماذج الأولية والكائنات بلا .4
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Prototypal inheritanceالوراثة النموذجية    8.1

 لttهuserأثناء البرمجة، نرى دائما مواقف حيث تريد أخذ شيء وتوسعته أكttثر. فمثلًا لttدينا كttائن مسttتخدم 

مدراء  ( لكن معدّلة قليلًا. سيكون رائعًا لو أعttدناguest وضيوف admin)خاصيات وتوابعِ، وأردنا إنشاء نسخ عنه 
استعمال الموجود في كائن المستخدم بدل نسخه أو إعادة كتابة توابعِه، سيكون رائعًا لو صنعنا كائناً جديدًا فttوق

.userكائن 

تدعى أيضًا الوراثة عبر كائن النموذج الأولي  ( وهي المttيزة الttّتي تسttاعدنا فيprototype)الوراثة النموذجية 
تحقيق هذا الأمر.

[[Prototypeالخاصية ]]   8.1.1

هذا اسمها في المواصفات القياسttية]]Prototype[[لكائنات جافاسكربت خاصية مخفية أخرى باسم   (
ا أن تكtون  tّوهي إم ، "prototype" أو أن تشtير إلى كtائن آخtر. نسtمّي هtذا الكtائن بnullttِ(للغة جافاسtكربت

. (نموذج أولي (

سحريٌ إن صحّ القttول، فحين نريttد قttراءة خاصttية من كttائن  "إن كائن النموذج الأولي  "objectدهاttولا يج 

بالوراثttة "محركّ جافاسكربت، يأخذها تلقائيًا من كائن النموذج الأولي لذاك الكائن. يسُمّى هttذا في علم البرمجttة 
)النموذجية  "Prototypal  inheritanceةttات البرمجيtة وفي التقنيtة في اللغttوهناك العديد من المزايا الرائع ،)

رق عديttدة لنراهttا. إحttداها]]Prototype[[مبنية عليها. الخاصية  ttُهي خاصية داخلية ومخفية، إلّا أنّ هناك ط 

 هكذا:__proto__استعمال 

let animal = {

  eats: true

};

let rabbit = {

  jumps: true

};

rabbit.__proto__ = animal; // هنا
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، فكانت تستخدم قttديمًا، ولكن]]Prototype[[ هو الجالب والضابط القديم للخاصية __proto__يعد 

 وهيObject.getPrototypeOf/Object.setPrototypeOfفي اللغttة الحديثttة اسttتبدلت بالttدالتين 

. سندرس هذه الدوال لاحقًا في هذا الفصل (أيضًا تعمل عمل الجالب والضابط للنموذج الأولي  (

ا للمواصttفات القياسttية للغttة، ولكن في الواقttع__proto__إن المتصفحات هي الوحيدة التّي تدعم  ttًوفق 

جميع البيئات تدعمها حتى بيئات الخادم وذلك لأنها سهلة وواضحة. وهي التّي سنستخدمها في الأمثلة.

 ولم تكُ موجودة، ستأخذها لغة جافاسكربت تلقائيًا منrabbitفمثلاً لو بحثنا الآن عن خاصية ما في كائن 

. مثال على ذلك:animalكائن 

let animal = {

  eats: true

};

let rabbit = {

  jumps: true

};

rabbit.__proto__ = animal; // (*)

الأرنب     // في الخاصيتين كلتا :الآن
alert( rabbit.eats ); // true (**)

alert( rabbit.jumps ); // true

في السطر  .rabbit( للكائن Prototype) ليكون النموذج الأولي animal( كائن (*))هنا نضبط 

انظttر rabbit.eats قttراءة الخاصttية alertبعدها مttتى مttا حttاولت التعليمttة  (، ولم يجttدها في(**)) 
 لمعرفttة مttا هttو كttائن النمttوذج الأولي]]Prototype[[ سttتتبع لغttة جافاسttكربت الخاصttية rabbitكttائن 

:animal، وسيجده كائن rabbitلكائن  البحث من أسفل إلى أعلى  ) (
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 هttو نسttخةrabbit، أو كttائن rabbit هو النمttوذج الأولي للكttائن animalيمكن أن نقول هنا بأنّ الكائن 

 خاصيات وتوابعِ كثيرة مفيدة، تصير مباشرةً موجودةanimal. وبهذا لو كان للكائن animalنموذجية من الكائن 

.rabbitعند كائن  موروثة ". نسمّي هذه الخاصيات بأنهّا  "

:rabbit تابعًِا فيمكننا استدعائه في كائن animalلو كان للكائن 

let animal = {

  eats: true,

  walk() {

    alert("Animal walk");

  }

};

let rabbit = {

  jumps: true,

  __proto__: animal

};

الأولي    walkنأخذ   // النموذج كائن من
rabbit.walk(); // Animal walk

يؤُخذ التابع تلقائيًا من كائن النموذج الأولي، هكذا:

النموذج الأولي أطول: (يمكن أيضًا أن تكون سلسلة الوراثة النموذجية  (

let animal = {

  eats: true,

  walk() {

    alert("Animal walk");

  }
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};

let rabbit = {

  jumps: true,

  __proto__: animal // (*)

};

let longEar = {

  earLength: 10,

  __proto__: rabbit // (*)

};

الدالّة   // النموذجية    walkنأخذ الوراثة سلسلة من
longEar.walk(); // Animal walk

alert(longEar.jumps); // true (من rabbit)

ولكن، هناك مُحددان للوراثة النموذجية وهما:

. ما إن تسُند .1 على شكل حلقة (لا يمكن أن تكون سلسلة الوراثة النموذجية دائرية  (__proto__ةttبطريق 

دائرية فسترمي لغة جافاسكربت خطأً.

، وتتجاهل لغة جافاسكربت الأنواع الأخرى.null إمّا كائناً أو __proto__يمكن أن تكون قيمة .2

ا أي كttائن سttيرث كttائن  ًttا أيضttًح جليttومن الواض]]Prototype[[ائنttط، لا يمكن للكttد فقttد وواحttواح 

وراثة كائنين.
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كائن النموذج الأولي للقراءة فقط   8.1.2

لا يمكننا تعديل أو حذف خصائص أو دوالّ من كائن النموذج الأولي وإنمttا هttو للقttراءة فقttط. وأيttّة عمليttات

كتابة أو حذف تكون مباشرةً على الكائن نفسه وليس على كائن النموذج الأولي.

:rabbit إلى الكائن walkفي المثال أسفله نسُند التابع 

let animal = {

  eats: true,

  walk() {

الكائن   ` */     يستعمل التابع`   */rabbitلن هذا   

  }

};

let rabbit = {

  __proto__: animal

};

rabbit.walk = function() {

  alert("Rabbit! Bounce-bounce!");

};

rabbit.walk(); // Rabbit! Bounce-bounce!

 مباشttرةrabbitً سttيكون من داخttل كttائن ()rabbit.walkمن الآن فصاعدًا فسttتجد اسttتدعاء التttابع 

وتنُفّذه دون استعمال كائن النموذج الأولي:

ولكن خاصيات الوصول استثناء للقاعدة، إذ يجري الإسناد على يد دالttة الضttابطِ، أي أنttّك بالكتابttة في هttذه

الخاصية في الكائن الجديد ولكنكّ استدعيت دالة الضابط الخاصة بكائن النموذج الأولي لإسناد هذه القيمة.

 في الشيفرة أسفله تعمل كما ينبغي لها:admin.fullNameلهذا السبب نرى الخاصية 

632



النموذجية  النموذجية  الوراثة Prototypal inheritanceالوراثة

let user = {

  name: "Ahmad",

  surname: "Smith",

  set fullName(value) {

    [this.name, this.surname] = value.split(" ");

  },

  get fullName() {

    return `${this.name} ${this.surname}`;

  }

};

let admin = {

  __proto__: user,

  isAdmin: true

};

alert(admin.fullName); // Ahmad Smith (*)

الضابِط  // !عمل
admin.fullName = "Alice Cooper"; // (**)

، ولهttذا اسttتُدعيتuser استدعت الجالبِ داخل الكttائن admin.fullName نرى أن (*)هنا في السطر 

 ولهttذا اسttتدعيَ الضttابطِ داخttلadmin.fullName نرى عمليttة إسttناد للخاصttية (**)الخاصية. وفي السطر 

.userالكائن 

"؟thisماذا عن "   8.1.3

؟ أينset fullName(value) داخttل thisبعدما تتمعّن في المثال أعلاه، يمكن أن تتساءل مttا قيمttة 

؟admin أم داخل الكائن user؟ داخل الكائن this.surname و this.nameكُتبت القيم الجديدة 

.thisجواب هذا السؤال المحيّر بسيط: لا تؤثرّ كائنات النموذج الأولي على قيمة 

 على الكttائن الttّذيthisأينما كان التابع موجودًا أكان في الكائن أو في كائن النموذج الأولي، سttيكون تttأثير 

ا وأبtttدًا. لهtttذا فالضtttابطِ الtttّذي tttًية دائمtttذه الخاصtttه هtttتدعى من خلالtttائن المسtttالك (قبtttل النقطtttة  (
.user وليس الكائن this عوضًا عن admin يستعمل كائن =admin.fullNameيستدعي 
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في الواقع فهذا أمر مهما جدًا جدًا إذ أنّ لديك ربما كائناً ضخمًا فيه توابعِ كثttيرة جttدًا، وهنttاك كائنttات أخttرى

ترثه، وما إن تشغّل تلك الكائنات الموروثة التوابعَ الموروثة، ستعدّل حالتها هي -أي الكائنات- وليس حالة الكttائن

الضخم ذاك.

مخttزنَّ توابttِع وكttائن animalفمثلًا هنttا، يمثttّل كttائن   " "rabbitتدعاءttزن. فاسttذا المخttتغلّ هttيس 

rabbit.sleep() يضبط this.isSleeping على كائن rabbit:

توابِع  // للحيوان
let animal = {

  walk() {

    if (!this.isSleeping) {

      alert(`I walk`);

    }

  },

  sleep() {

    this.isSleeping = true;

  }

};

let rabbit = {

  name: "White Rabbit",

  __proto__: animal

};

// rabbit.isSleeping يعدّل
rabbit.sleep();

alert(rabbit.isSleeping); // true

alert(animal.isSleeping); //         )  الأولي النموذج كائن في معرفة خاصية يوجد لا معرّف غير
( الاسم   بهذا

الصورة الناتجة:
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مثل الطيور  ، فسيمكنهاanimal( وغيرها ترث الكائنsnake والأفاعي bird)لو كانت هناك كائنات أخرى 

 في كttلّ اسttتدعاء للتوابttِع سttيكون على الكttائن الttّذيthis، إلّا أنّ قيمttة animalالوصttول إلى توابttِع الكttائن 

أي سttيكون الكttائن الttّذي قبttل النقطttة ولن يكttون (استُدعيت منه، وستعرفِه لغة جافاسكربت أثناء الاسttتدعاء  (
animal لذا متى كتبنا البيانات من خلال .this فستُخزنّ في تلك الكائنات التّي استدعيت عليها ،this.

وبهذا نخلص إلى أنّ التوابع مشتركة، ولكن حالة الكائن ليست مشتركة.

for..inحلقة    8.1.4

 تمَرُّ على الخاصيات الموروثة هي الأخرى. مثال:for..inكما أنّ حلقة 

let animal = {

  eats: true

};

let rabbit = {

  jumps: true,

  __proto__: animal

};

التابع   // فقط    Object.keysيُعيد نفسه الكائن خصائص
alert(Object.keys(rabbit)); // jumps

حلقة   // معًا       for..inتدور الموروثة والخصائص نفسه الكائن خصائص على
for(let prop in rabbit) alert(prop); // jumps ّثم eats

، فيمكن اسttتعمال التttابع أي نريttد اسttتثناء الخاصttيات الموروثttة (لttو لم تكن هttذه النتيجttة مttا نريttد  (
obj.hasOwnProperty(key) المضمّن في اللغة: إذ يعُيد true ائنttان للكttلو ك objوروثttوليس للم ) نفسttه 

.key(منه خاصية بالاسم 
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: ونتعامل معها على حدة (بهذا يمكننا ترشيح الخاصيات الموروثة  (

let animal = {

  eats: true

};

let rabbit = {

  jumps: true,

  __proto__: animal

};

for(let prop in rabbit) {

  let isOwn = rabbit.hasOwnProperty(prop);

  if (isOwn) {

    alert(`Our: ${prop}`); //  :تخصّناjumps

  } else {

    alert(`Inherited: ${prop}`); //  :ورثناهاeats

  }

}

Object.prototype، والذّي يرثه هكذا animal كائنَ rabbitهنا نرى سلسلة الوراثة الآتية: يرث كائن 

، وبعدها يرث {...})إذ أنهّ كائن مجردّ  :null(، وهذا السلوك المبدئي
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؟ لم نعرفّه يدوياً! لوrabbit.hasOwnPropertyملاحظة لطيفة في هذا السياق وهي: من أين أتى التابع 

 هttو من قttدّمObject.prototype.hasOwnPropertyتتبعّناه في السلسلة لرأينا بأنّ كائن النموذج الأولي 

 هذا التابع من كائن النموذج الأولي.rabbitالتابع، أي بعبارة أخرى، ورث كائن 

jumps و eats كمtا ظهtرت for..in في حلقttة hasOwnPropertyولكن لحظة... لماذا لم يظهtر تtابع 

 الخاصيات الموروثة؟for..inطالما تظُهر حلقات 

من خلال إسناده لقيمttة الرايttة  (.enumerable:false)الإجابة هنا بسيطة أيضًا: لإنه مُنع من قابلية العدّ 
،enumerable:false- تملttك الرايttة Object.prototypeفي النهاية هي مِثل غيرهttا من الخاصttيات في 

 لا تمtttرّ إلّا على الخاصtttيات القابلtttة للعtttدّ. لهtttذا السtttبب لم نراهtttا لا هي ولا خاصtttياتfor..inوحلقtttة 

Object.prototype.الأخرى 

القيمة تهُمل الخاصيات الموروثة، تقريباً مثل تttابعِ   أو تttابعObject.keysِ/كلّ التوابع التّي تجلب المفتاح

Object.valuesارttذون بعين الاعتبttه ولا يأخttائن نفسttائص الكttع خصttاملون مttابههم. إذ إنهم يتعttا شttوم 

الخصائص الموروثة

لخلاصةا   8.1.5

.null مخفية قيمتها إمّا أحد الكائنات أو ]]Prototype[[لكلّ كائنات جافاسكربت خاصية •

. هنttاك__obj.__protoيمكننا استعمال • ضttابطِة وهي خاصttية جttالبِ ( للوصول إلى هذه الخاصية  / (
طرق أخرى سنراها لاحقًا.

 يسمّى كائن النموذج الأولي.]]Prototype[[الكائن الذّي تشُير إليه الخاصية •

يكن موجttودًا، فسttيحاولobjلو أردنا قراءة خاصية داخل كائن مttا • / أو اسttتدعاء تttابعِ، ولم تكن موجttودة
عنها في كائن النموذج الأولي. /محركّ جافاسكربت البحث عنه

إذ• )عمليات الكتابة والحذف تتطبقّ مباشرة على الكائن المُسttتدعي ولا تسttتعمل كttائن النمttوذج الأولي 
. (يعدّ أنهّا خاصية بيانات وليست ضابطًِا

 من كائن النموذج الأولي، فلن تتغttيرmethod وأخذ المحركّ التابع ()obj.methodلو استدعينا التابع •

، أي أنّ التوابع تعمل على الكttائن الحttالي حتّى لttو كttانت التوابttع نفسttهاobj وسيُشير إلى thisإشارة 

موروثة.

 على خاصttيات الكttائن والخاصttيات الموروثttة، بينمttا لا تعمttل توابttِع جلبfor..inتمttرّ حلقttة •

القيم إلّا على الكائن نفسه. /المفاتيح

637



النموذجية  النموذجية  الوراثة Prototypal inheritanceالوراثة

تمارين   8.1.6

prototypeالعمل مع ا.  

★★★★★الأهمية: 

إليك شيفرة تنُشئ كائنين وتعدّلها. ما القيم التّي ستظهر في هذه العملية؟

let animal = {

  jumps: null

};

let rabbit = {

  __proto__: animal,

  jumps: true

};

alert( rabbit.jumps ); // ? (1)

delete rabbit.jumps;

alert( rabbit.jumps ); // ? (2)

delete animal.jumps;

alert( rabbit.jumps ); // ? (3)

يجب أن هنالك ثلاث إجابات.

لحل:ا

1.true تأتي من ،rabbit.

2.null تأتي من ،animal.

3.undefined.إذ ليس هناك خاصية بهذا الاسم بعد الآن ،

خوارزمية بحثب.  
★★★★★الأهمية: 

ينقسم هذا التمرين إلى قسمين.
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لديك الكائنات التالية:

let head = {

  glasses: 1

};

let table = {

  pen: 3

};

let bed = {

  sheet: 1,

  pillow: 2

};

let pockets = {

  money: 2000

};

 لإسناد كائنات النموذج الأولي بحيث يكون البحث عن الخاصيات بهذه الطريقة:__proto__استعمل .1

pockets ّثم bed ّثم table ّثم headةttttttفمثلًا، قيم . من الأسttttttفل إلى الأعلى على التتttttttالي  ) (
pockets.pen من 3 تكون  (table وقيمة ،)bed.glasses من 1 تكون  (head.)

ع، أن نجلب .2  أم هكtttذاpockets.glasses هكtttذا glassesأجِب عن هtttذا السtttؤال: مtttا الأسtttر

head.glasses.؟ قِس أداء كلّ واحدة لو لزم

لحل:ا

:__proto__لنضُيف خاصيات 

let head = {

  glasses: 1

};

let table = {

  pen: 3,

  __proto__: head

};
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let bed = {

  sheet: 1,

  pillow: 2,

  __proto__: table

};

let pockets = {

  money: 2000,

  __proto__: bed

};

alert( pockets.pen ); // 3

alert( bed.glasses ); // 1

alert( table.money ); // undefined

من ناحية الأداء لو أخtذنا الخاصtية من الكtائن أو من (حين نتكلمّ عن المحركّات الحديثة، فليس هناك فرق  (
النموذج الأولي، فهي تتذكّر مكان الخاصية وتعُيد استعمالها عند طلبها ثانيةً.

، وفي المttرة التاليttةhead في كttائن glasses بأنهّا وجttدت pockets.glassesفمثلًا ستتذكّر التعليمة 

ستبحث هناك مباشرة. كما أنهttّا ذكيttة لتُحttدّث ذاكرتهttا الداخليttة مttا إن يتغيttّر شttيء مttا لttذا فttإن الأداء الأمثل

في أمان.

أين سيحدث التعديل؟ج.  
★★★★★الأهمية: 

 فttأيّ الكttائنين سttتُعدل بttه()rabbit.eat. لو اسttتدعينا animal يرث من الكائن rabbitلدينا الكائن 

؟rabbit أم الكائن animal، الكائن fullالخاصية 

let animal = {

  eat() {

    this.full = true;

  }

};

let rabbit = {

  __proto__: animal

};

rabbit.eat();
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لحل:ا

.rabbitالإجابة هي: الكائن 

.()rabbit.eat هي الكائن قبل النقطة، بذلك يعُدّل thisلأنّ قيمة 

عملية البحث عن الخاصيات تختلف تمامًا عن عملية تنفيذ تلك الخاصيات.

.this=rabbit سيُستدعى أولًا من كائن النموذج الأولي، وبعدها ننُفّذه على أنّ rabbit.eatنجد التابع 

لماذا أصابت التخمة كِلا الهامسترين؟د.  
★★★★★الأهمية: 

، والاثtttنين يرثtttان كtttائن الهامسtttترlazy وآخtttر كسtttول speedyلtttدينا هامسtttترين، واحtttد سtttريع 

. حين نعُطي أحدهما الطعام، نجد الآخر أتُخم أيضًا. لماذا ذلك؟ كيف نصُلح المشكلة؟hamsterالعمومي 

let hamster = {

  stomach: [],

  eat(food) {

    this.stomach.push(food);

  }

};

let speedy = {

  __proto__: hamster

};

let lazy = {

  __proto__: hamster

};

الآخر      // قبل الطعامَ الهامستر هذا وجد
speedy.eat("apple");

alert( speedy.stomach ); // apple

//    . الشيفرة   أصلِح لماذا؟ وجده أيضًا .هذا
alert( lazy.stomach ); // apple

لحل:ا

 بدقّة.speedy.eat("apple")لنرى ما يحدث داخل الاستدعاء 
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(، وبعttدها ننفttّذه بقيمttةhamster=) في كttائن النمttوذج الأولي الهامسttتر speedy.eatنجttد التttابع .1
this=speedy. الكائن قبل النقطة  ) (

 ويستدعيstomach ليجد خاصية المعدة ()this.stomach.pushبعدها تأتي مهمة البحث للتابعِ .2

أي في this في stomach. يبدأ البحث عن pushعليها   (speedy.ًولكنهّ لا يجد شيئا ،)

.hamster في stomachبعدها يتبع سلسلة الوراثة ويجد المعدة .3

 عليها ويذهب الطعام في معدة النموذج الأولي.pushثمّ يستدعي .4

بهذا تتشارك الهامسترات كلها معدةً واحدة!

stomach، لا نجد خاصية المعدة ()speedy.stomach.push أم (...)lazy.stomach.pushأكان 

، بذلك ندفع البيانات الجديدة إلى كائن النموذج إذ ليست موجودة في الكائن نفسه (إلّا في كائن النموذج الأولي  (
:=this.stomachالأولي. لاحظ كيف أنّ هذا لا يحدث لو استعملنا طريقة الإسناد البسيط 

let hamster = {

  stomach: [],

  eat(food) {

إلى  //     من  this.stomach نُسند this.stomach.push بدلًا
    this.stomach = [food];

  }

};

let speedy = {

   __proto__: hamster

};

let lazy = {

  __proto__: hamster

};

الطعام    // السريع الهامستر وجد
speedy.eat("apple");

alert( speedy.stomach ); // apple

فارغة    // الكسول ذاك معدة
alert( lazy.stomach ); // < شيء  >لا
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، بttلstomach عن خاصttية =this.stomachالآن يعمل كلّ شيء كما يجب، إذ لا تبحث عملية الإسttناد 

. المستدعى قبل النقطة (تكتبها مباشرةً في كائن الهامستر الذّي وجد الطعام  (

: كما الطبيعي (ويمكننا تجنّب هذه المشكلة من الأساس بتخصيص معدة لكلّ هامستر  (

let hamster = {

  stomach: [],

  eat(food) {

    this.stomach.push(food);

  }

};

let speedy = {

  __proto__: hamster,

  stomach: [] // هنا
};

let lazy = {

  __proto__: hamster,

  stomach: [] // هنا
};

الطعام    // السريع الهامستر وجد
speedy.eat("apple");

alert( speedy.stomach ); // apple

فارغة    // الكسول ذاك معدة
alert( lazy.stomach ); // < شيء  >لا

مثل  ( أعلاه -stomach)يكون الحلّ العام هو أن تكُتب الخاصيات كلهّا التّي تصف حالة الكائن المحدّد ذاته 
أن تكُتب في الكائن ذاته، وبهذا نتجنبّ مشاكل تشارك المعدة.
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F.prototypeالوراثة النموذجية بتعمق:    8.2

مثل  new)لا تنسَ بأنكّ يمكنك إنشاء كائنات جديدة من خلال دالةّ الباني   F() انttلو ك .)F.prototype

 لهذا لكائن الجديد.]]Prototype[[ سيضبط الخاصية newكائن جافاسكربت، فإن المعامِل 

من بدايttة تضttمين لغttة جافاسttكربت للوراثttة النموذجيttة جعلتهttا من الممttيزات الأساسttية في اللغttة.

ولكن في الماضي لم يكن هنالك القدرة للوصول المباشر للوراثة النموذجية والطريقة الوحيدة الttّتي حلتّ محلهttا

 في دالةّ الباني. سنشرح في هذا الفصل كيفية اسttتخدامها لأنttه مttازال العديttد من"prototype"هي خاصية 

الشيفرات البرمجية القديمة تستخدمها.

. ربما تفكttّر وكأنهttاF للكائن "prototype" هنا تعني وجود خاصية عادية باسم F.prototypeلاحظ بأنّ 

النموذج الأولي لهذا الكائن، ولكن لا... فهنا نعني حرفيًا أنها خاصية عادية لها هذا الاسم.

إليك مثالًا:

let animal = {

  eats: true

};

function Rabbit(name) {

  this.name = name;

}

Rabbit.prototype = animal; // هنا

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit"); //  rabbit.__proto__ == 
animal

alert( rabbit.eats ); // true

ما إن ينُشأ كائن Rabbit.prototype = animalتعني التعليمة  ، أسنِدnew Rabbit" حرفيًا الآتي: 

".animal له لتكون للكائن ]]Prototype[[خاصية 

إليك الصورة الناتجة:
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أي أنهّا خاصية عادية بينما "prototype"في الصورة نرى  ( في سهم أفقي  (]]Prototype[[في سهم 

أي أنهّا توضّح وراثة كائن  (.animal للكائن rabbit)رأسي 

new تستخدم عند الإنشاء فقط أي عندما تستدعى تعليمة F.prototypeإن الخاصية   Fائنttند للكttُوتس 

 مثلًا:F.prototype. في حال تغيرت الخاصية ]]Prototype[[القيمة المناسبة للخاصية 

F.prototype = <another object<

أي]]Prototype[[عندها ستحصل الكائنات المنشأة بعد هذا التغيttير على القيمttة الجديttدة للخاصttية   (
، ولكن الكائنات القديمة ما زالت تحتفظ بالقيمة القديمة. (الكائن الجديد

 في البانيprototypeالقيمة الافتراضية للخاصية    8.2.1

"prototype" حتّى لو لم نقدّمها نحن. إن القيمة الافتراضttية للخاصttية "prototype"لكلّ دالة خاصية 

تشُير إلى نفس الدالةّ. هكذا تمامًا:

function Rabbit() {}

prototypeكائن  */

Rabbit.prototype = { constructor: Rabbit };

*/

يمكننا فحص ذلك أيضًا:

function Rabbit() {}

:مبدئيًا //
// Rabbit.prototype = { constructor: Rabbit }

alert( Rabbit.prototype.constructor == Rabbit ); // true
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 من خلالrabbit مُتاحttة لكttلّ كائنttات constructorطبيعيًا، إن لم نعttدل أي شttيء، سttتكون خاصttية 

:]]Prototype[[كائن 

function Rabbit() {}

:مبدئيًا //
// Rabbit.prototype = { constructor: Rabbit }

let rabbit = new Rabbit(); // }  من }constructor: Rabbitترث

alert(rabbit.constructor == Rabbit); //  true  منprototype  

 لإنشاء كttائن جديttد باسttتعمال نفس البttاني الttّذي أنشttأ الكttائنconstructorيمكننا استعمال الخاصية 

الموجود حاليًا. هكذا:

function Rabbit(name) {

  this.name = name;

  alert(name);

}

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit");

انظر //
let rabbit2 = new rabbit.constructor("Black Rabbit");

، وأردنا ربما أتى من مكتبة خارجية (يفُيدنا هذا حين نكون أمام كائن ولكن لا نعرف الباني الحقيقي الذّي بناه  (
إنشاء كائن آخر مثله.

 tِولكن الأمر الأهم الذّي يتعلقّ ب"constructor"ةttحةّ قيمttهو أنّ لغة جافاسكربت نفسها لا تتأكّد من ص 

."constructor"خاصية 
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 للtدوالّ، وهttذا كttلّ مtا في الأمtر. إذ سttتعتمد لغttة"prototype"نعم كما قtرأت، الخاصttية موجtودة في 

جافاسكربت علينا فيما سيحدث لاحقًا.

، فلن يملttttك الكttttائن أيprototypeّفمثلًا لttttو أردنttttا اسttttتبدال القيمttttة الافتراضttttية للخاصttttية 

. مثال:"constructor"خاصية 

function Rabbit() {}

Rabbit.prototype = {

  jumps: true

};

let rabbit = new Rabbit();

لاحظ //
alert(rabbit.constructor === Rabbit); // false

 الصtttحيحة يمكننtttا إضtttافة الخاصtttيات وإزالتهtttا من"constructor"ولهtttذا لنبُقي على خاصtttية 

 الافتراضي بدل الطريقة السابقة. هكذا:"prototype"كائن 

function Rabbit() {}

كلّ     // على الكتابة Rabbit.prototypeبدل

إليه    // نريد ما نُضيف
Rabbit.prototype.jumps = true

خاصية    // تبقى محفوظة  Rabbit.prototype.constructorهكذا الإفتراضية

لو أردنا إعادة إنشاء الخاصية  (أو يمكننا  (constructor:ًيدويا 

Rabbit.prototype = {

  jumps: true,

  constructor: Rabbit // هنا
};

أضفناه        // من أنّا إذ صحيحًا المُنشِئ سيكون الآن

647



النموذجية  : الوراثة بتعمق   النموذجية F.prototypeالوراثة

لخلاصةا   8.2.2

 للكائنtات الtّتي أنشtأتها بدالtّة البtاني.]]Prototype[[شرحنا في هذا الفصل سريعًا طريقة ضبط كtائن 

سنرى لاحقًا أنماط متقدّمة في البرمجة تعتمد على هذا الطريقة.

ما أخذناه بسيط، ولكن بعض الأمور نوضّحها ثانيةً للتأكّد:

لا تظنهtttّا كtttائن F.prototypeتضtttبط الخاصtttية •  (]]Prototype[[يةtttا الخاصtttائنٍ مtttلك )
]]Prototype[[ لكلّ الكائنات الجديدة متى استدعيت new F().

، ولن تعمل أيةّ قيم أخرى.null إمّا كائناً أو F.prototypeيجب أن تكون قيمة •

.new موجود فقط حين يضُبط في دالة الباني وحين ينُفّذ بتعليمة "prototype"هذا التأثير للخاصية •

في الكائنات العادية ليست بخاصية خاصة جدًا:

let user = {

  name: "Ahmad",

  prototype: "Bla-bla" //  السحر نزعنا
};

، فيمكننا أن نأخذ باني معين من كائنF.prototype = { constructor: F }لكلّ الدوال مبدئيًا 

 الخاصة به."constructor"ما بالدخول إلى الخاصية 

تمارين   8.2.3

prototypeتغيير الخاصية ا.  

★★★★★الأهمية: 

 لهذا الكائن.prototype وحاولنا بعدها تعديل الخاصية new Rabbitأنشأنا في الشيفرة أدناه كائناً جديدًا 

بادئ ذي بدء، كانت الشيفرة:

function Rabbit() {}

Rabbit.prototype = {

  eats: true

};

let rabbit = new Rabbit();

alert( rabbit.eats ); // true
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. أولًا، ماذا سيعرض التابع  عليها علامة (وأضفنا سلسلة نصية أخرى  (alert؟

function Rabbit() {}

Rabbit.prototype = {

  eats: true

};

       

let rabbit = new Rabbit();

       

Rabbit.prototype = {}; // (*)

       

alert( rabbit.eats ); // ?

؟ استبدلنا سطراً فيها (ثانيًا، ماذا لو... كانت الشيفرة كهذه  (

       function Rabbit() {}

       Rabbit.prototype = {

         eats: true

       };

       

       let rabbit = new Rabbit();

       

       Rabbit.prototype.eats = false; // (*)

       

       alert( rabbit.eats ); // ?

؟ استبدلنا سطراً أيضًا (ثالثًا، ماذا عن هذه  (

function Rabbit() {}

Rabbit.prototype = {

  eats: true

};

let rabbit = new Rabbit();

delete rabbit.eats; // (*)

alert( rabbit.eats ); // ?
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رابعًا، وهذه... أيضًا:

function Rabbit() {}

Rabbit.prototype = {

  eats: true

};

let rabbit = new Rabbit();

delete Rabbit.prototype.eats; // (*)

alert( rabbit.eats ); // ?

لحل:ا

الإجابات:

1.true ناد علىtttة الإسtttعملي :Rabbit.prototype يةtttع الخاصtttتض ]]Prototype[[اتtttللكائن 

الجديدة، ولكنهّا لا تعدّل على الكائنات الموجودة مسبقًا.

2.False عملية الإسناد تكون من خلال الخاصية :Rabbit.prototypeاttإن الخاصية المشار إليها هن ،

Rabbit.prototype ا من خلالttار إليهttُا بقيت يشttرراً، وإنمttت مكttليس Rabbit.prototype

.rabbit للكائن ]]Prototype[[والخاصية 

لذا حين نغيّر المحتوى في الطريقة الأولى سنرى النتائج في الطريقة الثانية.

3.True كل عمليات الحذف تطبق مباشرة على الكائن. تحاول هذه التعليمة :delete rabbit.eats

 ولكنها ليست لها. لذا العملية لن يكون لها أي تأثير.rabbitحذف الخاصية المخصصة للكائن 

4.Undefined حذُفت الخاصية :eats من كائن prototype.وما عادت موجودة بعد الآن 

إنشاء كائن جديد من خلال نفس باني لكائنٍ آخرب.  
★★★★★الأهمية: 

 وأنشأته بدالة الباني، ولكننا... لا نعرف أيّ دالة هttذه، ولكن مttع ذلttك نريttدobjتخيّل بأنّ لدينا الكائن الفريد 

استعمال نفس الباني لإنشاء كائن جديد آخر.

أيمكن لهذه الشيفرة إنجاز المهمة؟
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let obj2 = new obj.constructor();

، واحدًا يعمل مع الشيفرة أعلاه، وواحدًا لا يعمل له.objاكتب مثالين باستخدام بانيين للكائن 

لحل:ا

 تحمttل القيمttة"constructor"يمكن أن نستعمل هذه الطريقة لو كناّ متأكدين مئة بالمئttة بttأنّ خاصttية 

 المبدئية فستعمل هذه الشيفرة بلا ريب:"prototype"الصحيحة. فمثلًا لو لم نعدّل على 

function User(name) {

  this.name = name;

}

let user = new User('Ahmad');

let user2 = new user.constructor('Pete');

alert( user2.name ); // Pete (عملت!)

.User.prototype.constructor == Userنفذت الشيفرة تنفيذًا صحيحاً إذ أنّ 

 لتُشttير إلىconstructor ونسي إعادة إنشاء User.prototypeولكن... لو أتى أحدهم مثلًا وكتب على 

، فلن تعمل الشيفرة.Userكائن المستخدم 

مثال:

function User(name) {

  this.name = name;

}

User.prototype = {}; // (*)

let user = new User('Ahmad');

let user2 = new user.constructor('Pete');

alert( user2.name ); // undefined

؟undefined هي user2.nameلمَ قيمة 

:new user.constructor('Pete')إليك طريقة عمل تعليمة 

، ولا تجده.user داخل constructorأولًا، تبحث عن المُنشِئ .1
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، وأيضًا لا تجده.User.prototype هو user الكائن prototype وتجد prototypeثمّ تتبع سلسلة .2

ا User.prototypeقيمة .3 ttًا فارغttًا هي إلّا كائنttية {} مttة الخاصttو قيم ،prototypeائن هيttذا الكttله 

Object.prototype وهنا وجدنا ،Object.prototype.constructor ==  Objectذلكttب 

استعملناه.

أنّ الباني الخاص بالكائنlet user2 = new Object('Pete')وفي نهاية الأمر، لدينا التعليمة   إذ 

Object يتجاهل الوسطاء وينشئ دائمًا كائناً فارغًا. بطريقة مشابهة جدًا للتعليمة let user2 = {}والتّي 

 في نهاية الأمر.user2أنشأت لنا الكائن 
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Native prototypesالنماذج الأولية الأصيلة    8.3

، حتّى في محttركّ جافاسttكربت، إذ تسttتعملها كttلّ"prototype"كثيرٌ من الكائنttات تسttتعمل الخاصttية 

البواني المضمّنة في اللغة.

لنرى أولًا تفاصيلها وبعدها كيفية استعمالها لإضافة مزايا جديدة إلى الكائنات المضمّنة.

8.3.1   Object.prototype

لنقل بأناّ طبعنا كائناً فارغًا:

let obj = {};

alert( obj ); // "[object Object]" ?

 المضttمّن فيtoString؟ هttذه أفعttال تttابعِ ]"object Object"[ما هذه الشيفرة التّي ولدّت النصّ 

غ!objاللغة، ولكن أين هذا التابع فكائن   فار

، وهنttا()obj = new Object هttو كأنمttا كتبنttا {} = objولكن لو فكّرنا لحظة... فالاختصttار هttذا 

Object يةttهو الباني المضمّن في اللغة يشُير الخاص prototypeابعttه التttخم فيttر ضttائن آخttائن إلى كttفي الك 

toString .ِوغيره من توابع 

هذا ما يحدث:

newمتى استدعينا   Object() ّردttائن مجttأو أنشأنا ك بطت الخاصttية {...})  ُttض ،)]]Prototype[[

 طبقًا للقاعدة التّي تحدّثنا عنها في الفصل السابق:Object.prototypeلذاك الكائن إلى 
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 أخttttذت لغttttة جافاسttttكربت التttttابعَ من()obj.toStringلttttذا مttttتى حttttدث اسttttتدعاء إلى 

Object.prototype:يمكننا التأكّد من هذا هكذا .

let obj = {};

alert(obj.__proto__ === Object.prototype); // true

// obj.toString === obj.__proto__.toString == 
Object.prototype.toString

:Object.prototype في السلسلة فوق ]]Prototype[[لاحظ أنّ لم تعد هناك كائنات 

alert(Object.prototype.__proto__); // null

كائنات النماذج الأولية الأخرى المضمّنة في اللغة   8.3.2

 تضttع هي الأخttرى توابعِهttاFunction والدوال Date والتواريخ Arrayالكائنات الأخرى مثل المصفوفات 

 تستدعي لغة جافاسكربت]3, 2, 1[. فمثلًا، حين ننُشئ المصفوفة prototypeفي كائنات النماذج الأولية 

newداخليttًا البttاني   Array() ائنttير كttذلك يصttها، بttبنفس Array.prototype وذج الأوليttائنَ النمttك (
prototype.ويقدّم له التوابع اللازمة. هذا الأمر يزيد من كفاءة الذاكرة )

( المضttمّنة كttائنprototypeَ)بحسttب المواصttفات القياسttية للغttة، أنّ لكttلّ كائنttات النمttاذج الأوليttة 
Object.prototype كلّ شيء يرث الكائنات ) آخر فوقها، ولهذا يقول الناس بأنّ  "Objects.")

إليك صورة تصف هذا كله:
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 يدوياً:prototypeلنرى أمر كائنات النماذج الأولية 

js runlet arr = [1, 2, 3];

ترث   // ؟Array.prototypeهل
alert( arr.__proto__ === Array.prototype ); // true 

من   // ؟Object.prototypeثمّ
alert( arr.__proto__.__proto__ === Object.prototype ); // true 

كلّه    // هذا .nullوفوق

alert( arr.__proto__.__proto__.__proto__ ); // null

( مtttع بعضtttها. فمثلًا للكtttائنprototype)أحيانtttًا تتtttداخل التوابtttع في كائنtttات النمtttاذج الأوليtttة 
Array.prototype تابعًِا خاصًا فيه toString:يعرض العناصر بينها فاصلة 

let arr = [1, 2, 3]

alert(arr); // 1,2,3 <-- ناتج Array.prototype.toString

 أقttربArray.prototype أيضًا، ولكنّ toString تابعِ Object.prototypeكما رأينا سابقًا فللكائن 

 وبذلك تستعمل لغة جافاسكربت تابعِ المصفوفة لا الكائن.prototypeفي سلسلة وراثة النموذج الأولي 

إن التعليمة  مثل طرفية كروم للمطوّرين تعرض الوراثة  )كما أنّ الأدوات في المتصفّحات  ) (console.dir

 . (ربمّا سنحتاجها للكائنات المضمنة في اللغة
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كما أنّ الكائنات الأخرى المضمّنة في اللغة تعمل بنفس الطريقة. حttتى الttدوالّ هم كائنttات مبنيttة من خلال

مثttل الاسttتدعاء )البواني المخصصة للدوالّ والمضمّنة في اللغة والدوالّ الخاصة بها  (callبيقttالتط( /)apply)
toString. ولttديهم دالttّة Function.prototype(وغيرهم من الدوال مttأخوذة من النمttوذج الأولي للttدوالّ 

أيضًا، انظر:

function f() {}

alert(f.__proto__ == Function.prototype); // true

alert(f.__proto__.__proto__ == Object.prototype); // true  ، الكائنات   ترث إذ

الأنواع الأولية   8.3.3

حتّى هنا لا تعقيد، إلّا حين نتعامل مع السلاسل النصية والأعداد والقيم المنطقيttة، عنttدها نttرى التعقيttدات

تبدأ. كما نتذكّر من فصول سابقة، فهذه الأنواع ليست كائنات، ولكن لو حاولنttا الوصttول إلى خاصttياتها فسttنرى

، وهttذهBoolean و Number و Stringكائنات تغليف أنُشئت مؤقتًا باسttتعمال البttواني المضttمّنة في اللغttة 

الكائنات تقدم ما نريد من توابعِ وتختفي.

نرى هذه الكائنات مؤقّتًا إذ تصُنع سريعًا دون معرفتنا!

 أي كائنٍ مغلفّ لها، وليس لديها أي دوال ولا خاصيات ولا حتى نماذجundefined و nullلا تملك القيمتان 

أولية.
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تغيير كائنات النماذج الأولية الأصيلة   8.3.4

 فيصttبحString.prototypeيمكن تعديل كائنات النماذج الأولية الأصيلة. فمثلًا يمكننا إضافة تttابعِ إلى 

متاحًا لكلّ السلاسل النصية:

String.prototype.show = function() {

  alert(this);

};

"BOOM!".show(); // BOOM!

وهو يطوّر أفكار جديدة لتكttون توابttِع مضttمّنة، ويريttد إضttافتها، بttل نريttد ونتttوق إلى (يمكن أن يراود المرء  (
وبصفة عامة فكرة سيّئة جدًا. (إضافتها إلى كائنات النماذج الأولية الأصيلة، إلّا أنّ هذه  (

بما أنّ النماذج الأولية نماذج عامة فمن السهل أن يحدث تضارب. إذ تأتي مكتبتين تضُيفان التابع

String.prototype.showوتكتب واحدة على تابعِ الأخُرى دون قصد، لهذا تعدّ عملية تعديل كائنات 

النماذج الأولية الأصيلة على أنهّا فكرة سيئة.

أمّا في البرمجة الحديثة، فما من طريقة مقبولة لتعtديل كائنtات النمtاذج الأوليtة الأصtيلة إلا طريقtة واحtدة

وهي: ترقيع نقص الدعم.

أو  حه مواصttفة جافاسttكربت ولكنttّه ليسPolyfilling)ترقيع نقص الدعم  ّttابعِ توضttديل عن تttهو صناعة ب )
مدعومًا في محركّ جافاسكربت الهدف.

لهذا السبب نكتب التنفيذ يدوياً ونضعه في كائن النموذج الأولي المضمّن له. مثال:

if (!String.prototype.repeat) { //       التابع هذا مثل هناك يكن لم لو
كائن    //   إلى prototypeنُضيفه

  String.prototype.repeat = function(n) {

النصية    //     السلسلة مرّة nنكرّر
هذه         //     من تعقيدًا أكثر هي الممتازة فالشيفرة الواقع في
    // ( المواصفة     في الكاملة خوارزميتها (تجد
كثيرة        //     أحيانًا كافيًا يكون الناقص التعويض حتى ولكن
    return new Array(n + 1).join(this);

  };

}

alert( "La".repeat(3) ); // LaLaLa
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الاستعارة من كائنات النماذج الأولية   8.3.5

اapply وcallالمُزخرفِات والتمرير، التابعtان "تحدّثنا في الفصل  tًِذ تابعtع، أي حين نأخtتعارة التوابtعن اس ،"
من كائن وننسخه إلى كائن غيره.

في أحيان كثيرة نستعير بعض توابعِ كائنات النماذج الأولية الأصيلة. مثال على ذلك حين نصنع كائنttًا يشttبه

 إليه، انظر مثلًا الشيفرة التالية:Arrayالمصفوفات ونريد نسخ بعض توابعِ المصفوفات 

let obj = {

"Hello",

"world!",

  length: 2,

};

obj.join = Array.prototype.join; // هنا

alert( obj.join(',') ); // Hello,world!

 المضمّن لا يهمهّا إلا الفهارس الصحيحة وخاصيةjoinتعمل الشيفرة أعلاه إذ أنّ الخوارزمية الداخلية لتابعِ 

، ولا ترى الكائن أهو حقًا مصفوفة أم لا. تتصرفّ توابعِ أخرى مضمّنة مثل تصرفّ هذا التابع.lengthالطول 

ا الوراثttة بضttبط  ًttا أيضttيمكننobj.__proto__ على Array.prototypeفوفاتttع المصttِير توابttفتص 

Array مُتاحة للكائن obj رثtا إن يtتلقائيًا. ولكن م obj ائنtير كtغ (Array.prototype) من أيّ كtائن آخtر 
يصير هذا مستحيلًا. لا تنسَ بأناّ لا نستطيع الوراثة إلا من كائن واحد فقط لا غير.

ميزة استعارة التوابع ميزةً مرنة إذ تتيح لنا دمج مختلف مزايا الكائنات إن احتجناها. (تعُدّ هذه الميزة  (

لخلاصةا   8.3.6

تتبع كافة الكائنات المضمّنة في اللغة هذا النمط:•

مثttل ◦ Object.prototype و Array.prototype)التوابع مخزنّة داخل كttائن النمttوذج الأولي 

( وغيرهاDate.prototypeو

مثل عناصر المصفوفة وخصائص الكائن والتاريخ◦ (لا يخزنّ الكائن إلّا بياناته  (

Number.prototypeتخزنّ الأنواع الأولية أيضًا توابعِها في كائنات النماذج الأوليttة لكائنttات تغليttف: •

 ليس لهمttا كائنtاتnull و undefined. فقط Boolean.prototype و String.prototypeو 

تغليف.
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يمكنك تعديل كائنات النماذج الأولية المضمّنة في اللغة أو إضافة توابعِ جديدة لها، ولكنّ تغييرهttا ليس•

والتّي لا يدعمها محركّ جافاسكربت بعد هي الحالة (أمراً مستحسنًا. ربما تكون إضافة المعايير الجديدة  (
الوحيدة المسموح بها.

تمارين   8.3.7

" إلى الدوالّ)f.defer)msإضافة التابع "ا.  
★★★★★الأهمية: 

 مِليmsّ، ووظيفته تشغيل الدالة بعttد defer(ms)أضِف إلى كائن النموذج الأولي المخصص للدوال التابعَ 

ثانية. بعدما تنتهي، يفترض أن تعمل هذه الشيفرة:

function f() {

  alert("Hello!");

}

f.defer(1000); // " تعرضHello   "!واحدة ثانية بعد

لحل:ا

Function.prototype.defer = function(ms) {

  setTimeout(this, ms);

};

function f() {

  alert("Hello!");

}

f.defer(1000); // " تعرضHello   "!واحدة ثانية بعد

لدوال" إلى ا)(deferإضافة المُزخرفِ "ب.  
★★★★☆الأهمية: 

ف إلى كttائن النمttوذج الأولي المخصttص للttدوالّ التttابعَ  ِttأضdefer(ms)ّؤخرttُادة غلاف يttه إعttووظيفت ،

 مِليّ ثانية.msالاستدعاء 

إليك مثالًا عن طريقة عمله:

function f(a, b) {

  alert( a + b );

}

f.defer(1000)(1, 2); // " واحدة"   3يعرض ثانية بعد
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لاحِظ أنّ عليك تمرير الوُسطاء إلى الدالة الأصل.

لحل:ا

Function.prototype.defer = function(ms) {

  let f = this;

  return function(...args) {

    setTimeout(() =< f.apply(this, args), ms);

  }

};

نتأكّد //
function f(a, b) {

  alert( a + b );

}

f.defer(1000)(1, 2); // " واحدة"   3يعرض ثانية بعد

 لجعل المزخرف يعمل لكائن الدوال لttذا فttإن اسttتدعيَ تttابعf.apply في التابع thisلاحظ بأناّ استعملنا 

.f إلى الدالة الأصلية thisالتغليف كدالةّ كائن عندها ستمرر 

Function.prototype.defer = function(ms) {

  let f = this;

  return function(...args) {

    setTimeout(() =< f.apply(this, args), ms);

  }

};

let user = {

  name: "Ahmad",

  sayHi() {

    alert(this.name);

  }

}

user.sayHi = user.sayHi.defer(1000);

user.sayHi();
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protoتوابِع النماذج الأولية والكائنات بلا    8.4

[[.prototype]]في أوّل فصل من هذا القسم قُلنا بأنّ هناك طرائق حديثة لكتابة الخاصية 

تحديtدًا من جهtة المتصtفح في معtايير__proto__يعُدّ التابع  ) قديمًا وربمّا نقول أيضًا لم يعد مسtتخدمًا 
، النسخ الحديثة هي: (جافاسكربت

•Object.create(proto[,  descriptors]) بطttا بض ttًا فارغttًئ كائنttينش :protoائنttون كttررّ ليكttالمم 

]]Prototype[[.مع واصِفات الخاصيات الاختيارية لو مُررّت 

•Object.getPrototypeOf(obj) يعُيد كائن :]]Prototype[[ للكائن obj.

•Object.setPrototypeOf(obj,  proto) يةttبط الخاصttيض :]]Prototype[[ ائنttللك objونttلتك 

proto.

. مثال:__proto__هذه التعليمات يجب عليك استعمالها بدلًا من 

let animal = {

  eats: true

};

الكائن     // يكون جديدًا كائنًا له    animal نصنع أولي نموذج ككائنَ
let rabbit = Object.create(animal);

alert(rabbit.eats); // true

alert(Object.getPrototypeOf(rabbit) === animal); // true

Object.setPrototypeOf(rabbit, {}); //      للكائن الأولي النموذج كائن إلى  rabbitنغيّر
{}

 وسيط ثانٍ اختياري وهو: واصِفات الخاصيات، إذ يمكننا تقديم خاصيات إضttافيةObject.createللتابعِ 

إلى الكائن الجديد مباشرةً هكذا:

let animal = {

  eats: true

};
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let rabbit = Object.create(animal, {

  jumps: {

    value: true

  }

});

alert(rabbit.jumps); // true

تنسيق الواصِفات هو نفس التنسيق الذي شرحناه في فصل رايات الخاصيات وواصفاتها في جافاسكربت.

ا اسttتعمال التttابع  ًttا أيضttيمكننObject.createيات فيttخ الخاصttبر من نسttات بتحكمّ أكttخ الكائنttلنس 

:for..inحلقة 

للكائن     // مماثلة نسخة objإنشاء

let clone = Object.create(Object.getPrototypeOf(obj), 
Object.getOwnPropertyDescriptors(obj));

 بما فيهtا الخاصtيات: قابليtة العtدّ و منtع قابليtة العtدobjّيصنع هذا الاستدعاء نسخة حقيقية مطابقة عن 

الجوالب - ينسخ كلّ شيء مع خاصية  .]]Prototype[[/وخاصيات البيانات و الضوابط

لمحة تاريخية   8.4.1

 لوجدناها لا تحُصttى! الكثttير من الطttرق]]Prototype[[لو عددنا الآن كلّ الطرائق التي ندُير فيها خاصية 

لمهمة واحدة. ولكن لماذا؟

طبعًا وكالعادة، لأسباب تاريخية.

( منذ زمن بعيد جدًا.constructor) للبواني "prototype"بدأت الخاصية •

 في معيار اللغة. قدّم بذلك إمكانيttة صttناعة الكائنttاتObject.create، ظهر التابع 2012ولاحقًا في •

(، ولكن لم تقttدّم أيّ طريقttة لجلبttه أو ضttبطه. لهttذا صttنعتprototype)لهttا كttائن نمttوذج أولي 
 ليصttل إلى كttائن النمtوذج الأولي ويttُتيح للمسttتخدم جلبtه__proto__المتصفّحات تابع غير قياسttي 

وضبطه متى أراد.

Object.getPrototypeOf و Object.setPrototypeOf أضttُيف التttابعين 2015بعttدها في •

__proto__. ولكن بحكم الأمر الواقttع، فقttد كttان __proto__إلى المعيار فيقوموا بنفس مقام التابع 

Annex)موجودًا في كلّ مكان، وهكذا صار غير مستحسن استخدامه ونزل في المعيار إلى المُلحttق بttاء 

B. اختيارياً للبيئات التي ليست متصفّحات "، أي صار  " )

والآن صرنا نملك هذه الطرائق الثلاث نتنعّم بها.
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؟ سttؤال مهم وعليttهgetPrototypeOf/setPrototypeOf بالدوال __proto__ولكن لماذا استبدلوا 

. واصِل القراءة لمعرفة ذلك.__proto__سنعرف ما السوء الكبير للتابعِ 

اPrototype]] لا تغيّر قيمة الخاصية  Xا مهمXللكائنات الحالية إن كانت السرعة عنصر ]]

 مرة واحدة فقط وذلك عند إنشاء الكائن ولا نعدلها بعد ذلك.]]Prototype[[عادة ما نسُند هذه الخاصية 

الجالبِ للخاصية  rabbit في أي وقت نريده. الكائن ]]Prototype[[/ولكن بالطبع يمكننا استخدام الضابطِ

 ولن يتغير هذا الأمر لاحقًا.animalيرث من الكائن 

على عجالة "محرك لغة جافاسكربت محسّن على النحو الأمثل لهذا الغرض. إن عملية تغيير النموذج الأولي  "
 تعدّ عملية بطيئة جدًا لأنها=__obj.__proto أو التابع Object.setPrototypeOfباستخدام التابع 

تكسر التحسينات الداخلية لعمليات الوصول إلى الخاصية لهذا الكائن. لذا فإن كانت السرعة تهمك أو كنت تعرف

ما عواقب ما تقُدِم عليه فغيره، وإلا فلا.

الكائنات "البسيطة جدًا"   8.4.2

القيم. /كما نعلم فيمكننا استعمال الكائنات على أنهّا مصفوفات مترابطة لتخزين أزواج المفاتيح

مثttل قttاموس يكتبttه المسttتخدم فسttنرى (ولكن... لو أردنا تخزين المفاتيح التي يعُطينttا إياّهttا المسttتخدم  (
. انظر هذا المثال:__"proto"__مشكلة ظريفة: كلّ المفاتيح تعمل عدا 

let obj = {};

let key = prompt("What's the key?", "__proto__"); //  المفتاح؟ ما
obj[key] = "some value";

alert(obj[key]); // ] object Object"  [وليس ،some value!"

، فستُهمل عملية الإسناد!__proto__لو كتب هنا المستخدم 

ا تكttون كائنttًا أو __proto__لا، هذا ليس مفاجئاً، إذ نعرف بttأنّ  ttّا: فإمttزة عن غيرهttّممي nullوع أنttممن .

( كائنَ نموذج أولي. String)تصير السلسلة النصية 

ولكن لم تكن النية أساسًا لتنفيذ هذا السttلوك، صttح؟ مttا نريttده هttو تخttزين أزواج المفttاتيح والقيم، وهنttاك

 لم يحُفظ كما المفترض، والذّي أنشأ مشكلة!__"proto"__مفتاح اسمه 

هنا قد لا تكون العواقب وخيمة جدًا، ولكنها في حالات أخرى تكون، مثل لو كناّ نسُند قيم الكائنات، وبعttدها

تغttيرت قيم النمttاذج الأوليttة لسttبب مttا لهttذه الكائنttات، عنttدها سttيكون نttاتج التنفيttذ خttاطئ وبطريقttة غttير

متوقعة نهائيًا.
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( محttالBugs)الأنكى من هذا هو أنّ المطوّرين -عادةً- لا يفكّرون حتّى بإمكانية حدوث هذا، ما يصttنع علttل 
ملاحظتها، أو حتّى علل تصير ثغرات أمنية خصوصًا حين نستعمل جافاسكربت من جهة الخوادم.

وهو دالة بالوضttع الافتراضttيtoStringكما تحدث أيضًا غرائب وعجائب ما إن أسندتَ شيئاً إلى التابع   ) (
وغيره من توابعِ أخرى مضمنةّ في أصل اللغة. كيف لنا يا ترُى تجنبّ هذا؟

Object، وهكttذا نحttلّ كttلّ شttيء. ولكن الكائنttات نفسttها Mapأوّلا، نترك ما نستعمل وننتقل إلى الخارطة 

تكفي في هذه الحال إذ أنّ من صنع لغة جافاسكربت فكّر بهذه المشكلة قبل أن نوُلد حتّى.

:Object.prototype خاصية للكائن، بل خاصية وصول إلى __proto__ليست 

أو الضttابطِ من كttائن النمttوذج الأولي__obj.__protoلذا لو قرأنا  ( أو ضttبطناها، فسيُسttتدعى الجttالبِ  (
prototype تضبط كائن . فكما قلنttا في بدايttة هttذا القسttم من الكتttاب: ليست]]Prototype[[/ لها وتجلب

__proto__ إلّا طريقة للوصول إلى الخاصية ]]Prototype[[.وليست الكائن نفسه 

الآن بعد هذا كلهّ، لو أردنا استعمال الكائن مصفوفةً مترابطة فيمكننا ذلك بخدعة صغيرة:

let obj = Object.create(null); // هذه

let key = prompt("What's the key?", "__proto__"); //  المفتاح؟ ما
obj[key] = "some value";

alert(obj[key]); // "some value"

ا ليس لtttه نمtttوذج أولي Object.create(null)ينشtttئ التtttابع  tttًا فارغtttًكائن prototypeّأي أن  (
]]Prototype[[ يساوي null:)
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، فهي الآن خاصttية بيانttات عاديttة__proto__يعني أنْ ليس هناك أيّ جالبِ أو ضابطِ موروثان للخاصttية 

وسيعمل مثالنا أعلاه كما نريد.

بالبسيطة جدًا  )نسمّي هذه الكائنات  " "very plainكائنات ليست إلّا قواميس إذ أنهّا أبسط حتّى من " أو  " )
العادي  (الكائن البسيط  :toString. العيب هنا هو أنّ ليس فيها أيّ توابعِ كائنات مضمّنة مثل {...})

let obj = Object.create(null);

alert(obj); // Error (no toString)

ولكن ربمّا ذلك يكون كافيًا للمصفوفات المترابطة

مثttل(...)Object.somethingلاحttظ كيttف أنّ أغلب التوابttع المتعلقttّة بالكائنttات هي بالشttكل   (
Object.keys(obj) وذج الأوليttوليست موجودة في كائن النم ( )prototypeذهttا ينبغي لهttتعمل كمttوس ،)

الكائنات البسيطة:

let arabicDictionary = Object.create(null);

chineseDictionary.hello = "hello";

chineseDictionary.bye = "bye";

alert(Object.keys(arabicDictionary)); // hello,bye

لخلاصةا   8.4.3

( والوصول إليها مباشرةً هي:prototype)التوابع الحديثة لضبط كائنات النماذج الأولية 

•Object.create(proto[,  descriptors]) بطttا بض ttًا فارغttًئ كائنttينش :protoائنttون كttررّ ليكttالمم 

]]Prototype[[ يمكن أن يحمل القيمة  (null.مع واصِفات الخاصيات الاختيارية لو مُررّت )

•Object.getPrototypeOf(obj) يعُيد كائن :]]Prototype[[ ائنttللك objِالبttل الجttابه لعمttمش  (
(.__proto__للخاصية 

•Object.setPrototypeOf(obj,  proto) يةttبط الخاصttيض :]]Prototype[[ ائنttللك objونttلتك 

proto مشابه لعمل الضابطِ للخاصية  (__proto__.)
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الضابطِ   المضمّن في اللغة إن أردنttا وضttع مفttاتيح صttنعها__proto__/ليس من الآمن استعمال الجالبِ

 مفتاحttًا وسttنواجه خطttأً لttه__"proto"__المستخدم في الكائن. ليس ذلك آمناً إذ يمكن أن يدُخل المستخدم 

عواقب محالة التنبؤّ نأمل أن يحُمد عقباها.

بسttيط جttدًا بttدون اسttتعمال Object.create(null)لذا يمكننا إمّا استعمال التابع  " لإنشاء كائن  "__

proto__ أو يمكننا استغلال كائنات الخرائط Mapعtع جميtات مtخ الكائنtا نس ًtا أيضtا يمكننtل. كمttو الأفضtوه 

.Object.createواصفاتهِا من خلال التابع 

let clone = Object.create(Object.getPrototypeOf(obj), 
Object.getOwnPropertyDescriptors(obj));

ضابطًِا للخاصية __proto__كما أناّ وضّحنا كيف أنّ   وهو موجttود تحت]]Prototype[[/ ليس إلّا جالبِاً

 مثل غيره من التوابع.Object.prototypeظلّ 

، وهكttذاObject.create(null) باسttتعمال prototypeيمكننttا إنشttاء كttائن ليس لttه نمttوذج أولي 

خرائط خام  )نستعملها على أنهّا  "Map والجميل أنهّا لا تمُانع قيمة مثل ،")__"proto"__.لتكون مفتاحًا فيها 

توابعِ أخرى:

•Object.keys(obj) /  Object.values(obj) /  Object.entries(obj)عttا جميttفوفة فيهttد مصttتعي :

أزواج مفاتيح-قيم. قيم مفعلٌ بها خاصية قابلية العدّ على شكل أسماء /السلاسل  / ) (

•Object.getOwnPropertySymbols(obj) ةttيات الرمزيttتعُيد مصفوفةً فيها جميع الخاص :(symbol

properties.الموجودة مباشرةً في الكائن المعطي )

•Object.getOwnPropertyNames(obj)ًرةttة مباشttيات التابعttع الخاصttا جميttفوفةً فيهttد مصttتعُي :

( لكن باسtتثناءnon-enumerable)للكtائن المعطي، بمtا في ذلtك الخاصtيات غtير القابلtة للإحصtاء 
.Symbolخاصيات الرموز 

•Reflect.ownKeys(obj).تعيد مصفوفة من جميع المفاتيح الخاصة بها :

•obj.hasOwnProperty(key) تعيد :true لو كان للكائن obj. أي أنها لم يرثها ( خاصيةً ما مباشرةً  (

مثل  . لttو أردنttا تلttكObject.keys)تعُيد كلّ التوابع التي تعُيد خاصيات الكائن  هي " وغيرها خاصttياتها  " )
.for..inالموروثة فعلينا استعمال حلقة 
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تمارين   8.4.4

dictionary إلى toStringإضافة ا.  

★★★★★الأهمية: 

 ليخttttزنّ أزواجObject.create(null) حيث أنشttttأناه باسttttتعمال dictionaryلttttديك الكttttائن 

key/value.أياً كانت 

 فيه ليُعيد قائمة الخاصيات مفصولة بفواصttل. يجب ألا يظهttر()dictionary.toStringأضِف التابع 

 عند مرورها على الكائن. إليك طريقة عمل التابع:for..in في حلقة toStringالتابع 

let dictionary = Object.create(null);

تابِع       // تُضيف التي الشيفرة هنا dictionary.toStringاكتب

البيانات   // بعض نُضيف
dictionary.apple = "Apple";

dictionary.__proto__ = "test"; // __ ليسproto     __أكثر لا خاصية إلّا هنا

الحلقة   // فقط__ protoو  __appleفي
for(let key in dictionary) {

  alert(key); // "apple__"  "ّثم ،proto"__

}  

التابع   // دور كتبته  toString حان الذي
alert(dictionary); // "apple,__proto__"

لحل:ا

 ويطبع قائمة بها.Object.keys( القابلة للإحصاء باستعمال keys)يمكن أن يأخذ التابع كلّ الخاصيات 

ف خاصttيات. تttُتيح لنttا صttياغة التttابعtoStringلنمنع التابع  ِttتعمال واصttمن قابلية الإحصاء لنعُرفّه باس 

Object.create.ِتقديم الكائن مع واصِفات الخاصيات كوسيط ثاني يمرر للتابع 

الشيفرة //
let dictionary = Object.create(null, {

  toString: { //   الخاصية toStringنعرّف

    value() { //   دالة الخاصية قيمة
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      return Object.keys(this).join();

    }

  }

});

dictionary.apple = "Apple";

dictionary.__proto__ = "test";

الحلقة  //  __proto__ و apple في
for(let key in dictionary) {

  alert(key); // "apple__"  "ّثم ،proto"__

}  

طبعها     // الخاصيات من بفواصل  toStringقائمة مفصولة
alert(dictionary); // "apple,__proto__"

 مبttدئيًا. إذًا في الشttيفرة أعلاه التttابعfalseمتى أنشأنا الخاصية باستعمال واصِف فستكون راياتها بقيمttة 

dictionary.toString .ليس قابلًا للإحصاء 

" لتُنعش ذاكرتك.رايات الخاصيات وواصِفاتها"ألقِ نظرة على فصل 

الفرق بين الاستدعاءاتب.  
★★★★★الأهمية: 

 جديد:rabbitلننُشئ ثانيةً كائن 

function Rabbit(name) {

  this.name = name;

}

Rabbit.prototype.sayHi = function() {

  alert(this.name);

};

let rabbit = new Rabbit("Rabbit");

هل تؤدّي هذه الاستدعاءات نفس المهمة أم لا؟
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rabbit.sayHi();

Rabbit.prototype.sayHi();

Object.getPrototypeOf(rabbit).sayHi();

rabbit.__proto__.sayHi();

لحل:ا

thisفي الاسtttتدعاء الأول يكtttون   ==  rabbit ونtttة يكtttا في البقيtttبينم ،thisاوياً إلىtttمس 

Rabbit.prototype.إذ أنّ الكائن الفعلي يكون قبل النقطة 

:undefined، بينما البقية تعرض Rabbitإذًا فالاستدعاء الأول هو الوحيد الذي يعرض 

function Rabbit(name) {

  this.name = name;

}

Rabbit.prototype.sayHi = function() {

  alert( this.name );

}

let rabbit = new Rabbit("Rabbit");

rabbit.sayHi();                        // Rabbit

Rabbit.prototype.sayHi();              // undefined

Object.getPrototypeOf(rabbit).sayHi(); // undefined

rabbit.__proto__.sayHi();              // undefined
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Classesالأصناف . 9

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

صياغة الأصناف الأساسية.1

Class inheritanceوراثة الأصناف .2

الخاصيات والتوابع الثابتة.3

الخاصيات والتوابع الخاصة والمحمية.4

توسعة الأصناف المضمنة في اللغة.5

instanceofفحص الأصناف عبر .6

Mixinsالمخاليط .7
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صياغة الأصناف الأساسية   9.1

"في البرمجة كائنية التوجّه، يعدّ الصنف عبارة عن توسعة للشيفرة البرمجية للبرنامج وذلك لإنشاء كائنات كما أنه
أو تدعى أحياناً خاصيات وهي المتغيرات التّي تكون عضوًا بالصنف (يهيئ القيم الأولية لمتغيرات الحالة  (

باستخدام الدوال أو التوابع الأعضاء - ويكيبيديا ("وتطبيق سلوك معين  (

بعيدًا عن الكلام النظري، ففي الواقع نريد عادةً إنشاء أكثر من كائن تحمttل نفس النttوع، مثttل المسttتخدمين

والبضائع وغيرها.

 القيام بهذه المهمة. ولكن،new function"، يمكن للتعليمة newالباني والعامل "كما علمنا في الفصل 

في لغة جافاسكربت الحديثة هناك بوانيٍ أكثر تقدّمًا للأصناف إذ تتُيح لنا مزايا جديدة مميttّزة تفيttدنا حين نttُبرمج

على طريقة البرمجة كائنية التوجه.

classصياغة الأصناف    9.1.1

إليك الصياغة الأساسية:

class MyClass {

الصنف  //   توابِع
  constructor() { ... }

  method1() { ... }

  method2() { ... }

  method3() { ... }

  ...

}

newبعدها استعمل   MyClass() انيttادي البttُلتُنشِئ كائنًا جديدًا فيه التوابع تلك. ين constructor()

 تلقائيًا ليهيئ الكائن في المكان المطلوب. إليك مثالًا:newالعبارة 

class User {

  constructor(name) {

    this.name = name;

  }

  sayHi() {

    alert(this.name);

  }
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}

:الاستعمال //
let user = new User("Ahmad");

user.sayHi();

:new User("Ahmad")متى استدعينا 

نكون أنشأنا كائناً جديدًا..1

خلف الكواليس الباني وممراً لttه الوسttطاء المناسttبة، وإسttناد هttذه الوسttطاء للمتغttيرات.2 (نكون شغّلنا  (
.this.name عبر name" إلى المتغير Ahmad"المناسبة. هنا أسُندت الوسيط 

.()user.sayHiوبعد ذلك، ننادي توابعِ الكائن مثل 

لا يوجد فاصلة بين التوابع

من الشائع بين المطورين المبتدئين وضع فاصلة بين توابع الصنف والذّي سيرمي خطأ في الصياغة، وهذه نقطة

مهمة لعدم الخلط بينها والكائنات المجردة. إذًا داخل الصنف الفاصلة غير مطلوبة.

ما الصنف أصلًا؟   9.1.2

اclassهذا جميل، ولكن ما هو الصنف  ttًأساسًا؟ لو ظننته كياناً جديدًا كليًا في اللغة، فأنت مخطئ. هيا مع 

نكشف الأسرار ونعرف ماهيّة الصنف حقًا، بذلك نفهم أمور كثيرة معقّدة، بسهولة.

الصنف -في جافاسكربت- مشابه للدالة نوعًا ما. انظر بنفسك:

class User {

  constructor(name) { this.name = name; }

  sayHi() { alert(this.name); }

}

الصنف:   // دالّة  Userالإثبات هو
alert(typeof User); // function

 حقًا:{...} class Userإليك ما يفعله الباني 

ئ دالttّة باسttم .1 ِttينُشUserانيttة من البttّيفرة الدالttذ شttنف، وتؤُخttريح عن الصttاتج التصttير هي نttتص 

constructor. غ إن لم تكن كتبت دالةّ تغيّر ذلك يعُامل الباني الصنف على أنهّ فار  ) (

مثل .2 .User.prototype( في النموذج الأولي للكائن sayHi)يخُزنّ توابعِ الصنف 
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ا منttه يؤُخttذ التttابع من كttائن النمttوذج الأوليnew User)مttتى مttا أنُشttأ كttائن جديttد  ttًِتدعينا تابعttواس ،)
prototype 2الوراثة النموذجية - " كما وضّحنا في الفصل- ". هكttذا يكttون للكttائن تصttريح الوصttول إلى توابttِع 

 في هذه الصورة:class Userالصنف. يمكن أن نوضّح ناتج التصريح 

إليك الشيفرة:

class User {

  constructor(name) { this.name = name; }

  sayHi() { alert(this.name); }

}

دالةً     // إلّا هو ما الصنف
alert(typeof User); // function

// ... الباني     تابِع هو للدّقة أو
alert(User === User.prototype.constructor); // true

الأولي       // النموذج كائن في موجودة :User.prototypeالتوابع مثال  ،
alert(User.prototype.sayHi); // alert(this.name);

الأولي     // النموذج كائن بالضبط  prototypeفي تابِعين
alert(Object.getOwnPropertyNames(User.prototype)); // constructor, 
sayHi

ليست مجرد تجميل لغوي   9.1.3

تجميل لغوي classيقول البعض بأنّ الأصناف  ) هي مجرد  " "Syntactic sugarأي أنهّا صياغة أساس ،)
تصميمها هو تسهيل القراءة دون تقديم ما هو جديد، إذ يمكننttا ببسttاطة التصttريح عن ذات الشttيء بttدون تلttك

:classالكلمة المفتاحية 

المستخدم     // صنف كتابة فقط   Userنُعيد الدوال باستعمال

الباني.   1 // دالّة نُنشِئ
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function User(name) {

  this.name = name;

}

// باني         لديه معين لتابِعٍ أولي نموذج أي إن عادةً
لإنشائه    // بحاجة لسنا لذلك

الأولي.     2 // النموذج إلى التابع نضيف
User.prototype.sayHi = function() {

  alert(this.name);

};

الاستخدام  // :طريقة
let user = new User("Ahmad");

user.sayHi();

ا ttًناف هي حقttرة أنّ الأصttذا ففكttنف. لهttريح الصttناتج هذا التصريح أعلاه يشبه كثيراً... لا بل يتطابق مع تص

ا. مttع ذلttك،prototypeتجميل لغوي لتعريف البواني مع توابعِ كائن النموذج الأولي  ttًلها - هي فكرة منطقية حق 

فهناك فوارق.

 كخاصttيّة داخليttة فريttدة لهttذا الصttنف هكttذاclassأولًا، توُضttع على الttدوال الttّتي تنُشttؤها عبttارة 

[[FunctionKind]]:"classConstructor"يءttهذه وإنشائها يدوياً ليستا تمامًا الش (. لذا فالطريقتين  (
:newنفسه. وعلى عكس الدوال العادية، يلزم عليك استدعاء باني الصنف باستعمال 

class User {

  constructor() {}

}

alert(typeof User); // function

User(); // Error: Class constructor User cannot be invoked without 
'new'

"...class"كما وأنّ تمثيل أغلب محركّات جافاسكربت النصّيّ لباني الصنف يبدأ بالعبارة 

class User {

  constructor() {}

}

alert(User); // class User { ... }
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، فيضttبط التصttريح عن الصttنف رايttة   على القيمttةenumerable/ثانيًا، توابعِ الأصناف غير قابلة للإحصttاء

false لكلّ التوابع في كائن النموذج الأولي للصنف "prototype"نفttهذا جميل إذ لا نريد ظهور توابعِ الص .

.for..inحين نستعرضهن باستعمال حلقة 

سttبق )ثالثًا، تستعمل الأصناف الوضع الصارم دومًا، فكلّ الشيفرة البرمجية في الباني تكون بالوضع الصارم 
.فصل سابقوأن تحدثنا في  ( عن الوضع الصارم في لغة جافاسكربت

كما أنّ صياغة الأصناف تفُيدنا بكثير من المزايا نشرحها لاحقًا.

تعابير الأصناف   9.1.4

كما الدوال فيمكن التعريف عن الأصناف داخل التعابير الأخرى وتمريرها وإعادتها وإسنادها وغيره.

إليك مثال عن تعبير صنف:

let User = class {

  sayHi() {

    alert("Hello");

  }

};

، يمكن أن نضعNamed Function Expressions وهي اختصاراً للعبارة NFEوكما تعابير الدوال المسمّاة 

اسمًا لتعابير الأصناف. ولو كان لتعبير الصنف اسمًا فسيكون ظاهراً داخل الصنف فقط لا غير:

// " ) " مسمّى   أصناف )NCEتعبير

// ) المسمّاة(            الدوال بتعابير شبيهة لكنّها الاسم، هذا للغة القياسية المواصفات في ) )NFEليس

let User = class MyClass {

  sayHi() {

    alert(MyClass); //     الصنف اسم يظهر الصنف   MyClassلا داخل إلّا
  }

};

new User().sayHi(); //    تعريف ويعرض MyClassيعمل

alert(MyClass); //     الصنف تعبير اسم الصنف    MyClassخطأ خارج مرئي غير

يمكننا حتى جعل الأصناف جاهزة عند الطلب، هكذا:
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function makeClass(phrase) {

  // declare a class and return it

  return class {

    sayHi() {

      alert(phrase);

    };

  };

}

جديد   // صنف إنشاء
let User = makeClass("Hello");

new User().sayHi(); // Hello

الجوالِب والضوابِط والاختصارات الأخرى   9.1.5

 وأسttماءً محسttوبةGettes/Settersًكما الكائنات المجردة فيمكن أن يكون في الأصناف ضttوابطِ وجttوالبِ 

( وغيرها.computed properties name)للخاصيات 

 كتبنا تنفيذها عبر ضابطِ وجالبِ:user.nameإليك مثالًا عن خاصية 

class User {

  constructor(name) {

الضابِط  //     يشغّل
    this.name = name;

  }

هنا //  
  get name() {

    return this._name;

  }

وهنا //  
  set name(value) {

    if (value.length < 4) {

      alert("Name is too short."); //   جدًا قصير الاسم
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      return;

    }

    this._name = value;

  }

}

let user = new User("Ahmad");

alert(user.name); // Ahmad

user = new User(""); //   جدًا قصير الاسم

 هكذا:User.prototypeينشئ التعريف عن الصنف جوالبِ وضوابطِ في كائن 

Object.defineProperties(User.prototype, {

  name: {

    get() {

      return this._name

    },

    set(name) {

      // ...

    }

  }

});

:[...] داخل أقواس computed property nameوهذا مثال عن استخدام أسماءً محسوبةً للخاصيّة 

class User {

هنا //  
  ['say' + 'Hi']() {

    alert("Hello");

  }

}

new User().sayHi();

677



الأساسية  Classesالأصناف  الأصناف صياغة

خاصيات الأصناف   9.1.6

الخاصيات على مستوى الأصناف هي إضافة حديثة على اللغة، لذا قد يكون عليك تعويض النقص في

المتصفّحات القديمة.

:class User للصنف name توابعِ فقط. هيا نضُف الخاصية Userنرى في المثال أعلاه بأنّ للصنف 

class User {

  name = "Anonymous"; // هكذا

  sayHi() {

    alert(`Hello, ${this.name}!`);

  }

}

new User().sayHi();

alert(User.prototype.sayHi); //    كائن في User.prototypeموجود

alert(User.prototype.name); // undefined     كائن في موجودة غير ،User.prototype

الأمر الجدير بالذكر أن خاصيات الصنف تعيّن على أنها كائنات فردية وليست ضمن النموذج الأولي للصنف

User.prototype.من الناحية العملية تعُالجُ هذه الخاصيات بعد أن ينُهي الباني عمله .

إنشاء توابع مرتبطة بخاصيات الصنفا.  

 في الttدوالthisّ، إن دلالات الكلمttة المفتاحيttة ربttط الttدوالّكما تحدثنا في فصلٍ سابق من هttذا الكتttاب 

ديناميكية إذ تعتمد إعتمادً أساسيًا على سياق الاستدعاء.

، واسttتدعيت مttرة أخttرى في مكttان آخttر بغttيرthisلذا فإن مررها تابعٌِ من كttائنٍ معين للكلمttة المفتاحيttة 

السياق السابق، فلن تشير إلى نفس الكائن السابق بسبب تغير سياق الاستدعاء.

.undefinedعلى سبيل المثال الشيفرة البرمجية التالية ستظهر 

class Button {

  constructor(value) {

    this.value = value;

  }

  click() {
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    alert(this.value);

  }

}

let button = new Button("hello");

setTimeout(button.click, 1000); // undefined

ضياع قيمة  ". وهنالك طريقتين لإصلاح هذه المشكلة كما ذكرنا في فصttل this"تدعى هذه المشكلة  ربttط"

" هما:الدوال

مثل: .1 (.setTimeout(() =< button.click(), 1000))تمرير دالةّ مغلفّة 

ربط الدالةّ بصنف كما في الباني التالي:.2

class Button {

  constructor(value) {

    this.value = value;

    this.click = this.click.bind(this);

  }

  click() {

    alert(this.value);

  }

}

let button = new Button("hello");

setTimeout(button.click, 1000); // hello

تزودنا خاصيات الصنف بصياغة مناسبة للحل الذّي سنستخدمه:

class Button {

  constructor(value) {

    this.value = value;

  }

  click = () =< {

    alert(this.value);
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  }

}

let button = new Button("hello");

setTimeout(button.click, 1000); // hello

this، والكلمة المفتاحية Button دالةّ مستقلة لكل كائن من {...} >= () =clickتنشئ الخاصية 

 في أي مكان ومع احتفاظهttا بالقيمttة الصttحيحةbutton.clickتشير إلى الكائن نفسه. وبإمكاننا بعدها تمرير 

.thisللكلمة المفتاحية 

ا عنtد احتياجنttا لإعttداد دالttّة مسttتمع ًttفحات وخصيصttة المتصttدًا في بيئtإن استخدام هذه الطريقة مفيد ج

(.event listener)الحدث 

لخلاصةا   9.1.7

الصياغة الأساسية للأصناف هي كالآتي:

class MyClass {

  prop = value; // خاصية

  constructor(...) { // الباني
    // ...

  }

  method(...) {} // تابِع

  get something(...) {} //  جلب تابِع
  set something(...) {} //  ضبط تابِع

  [Symbol.iterator]() {} // ( هنا   (   رمزًا نضع محسوب اسمه   تابِع
  // ...

}

تلك التّي نكتبهttا لتكttون البttاني MyClassتقنيًا، فالصنف  (، بينمttا التوابttعconstructor) ما هو إلّا دالةّ 
.MyClass.prototypeوالضوابطِ والجوالبِ تكُتب في كائن 

سنتعرفّ أكثر في الفصول اللاحقة عن الأصناف والوراثة والميزات الأخرى.
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تمارين   9.1.8

أعِد كتابتها لتكون صنفًاا.  
★★★★★الأهمية: 

 وكأنهّ دالةّ. أعِد كتابته ليكون بصياغة الأصناف.Clockكُتب صنف الساعة 

ملاحظttttة: تttttدقّ عقttttارب السttttاعة في الطرفيttttة، افتحهttttا واحttttترس من العقttttارب اللادغttttة.

 للتمرين.تجربة حيةاطلع على 

لحل:ا

class Clock {

  constructor({ template }) {

    this.template = template;

  }

  render() {

    let date = new Date();

    let hours = date.getHours();

    if (hours < 10) hours = '0' + hours;

    let mins = date.getMinutes();

    if (mins < 10) mins = '0' + mins;

    let secs = date.getSeconds();

    if (secs < 10) secs = '0' + secs;

    let output = this.template

      .replace('h', hours)

      .replace('m', mins)

      .replace('s', secs);

    console.log(output);

  }

  stop() {
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    clearInterval(this.timer);

  }

  start() {

    this.render();

    this.timer = setInterval(() =< this.render(), 1000);

  }

}

let clock = new Clock({template: 'h:m:s'});

clock.start();

 للحل.تجربة حيةويمكن الاطلاع على 
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Class inheritanceوراثة الأصناف    9.2

تعُدّ وراثة الأصttناف واحtدةً من الطرائtق لتوسttعة أحtد الأصtناف لtديك، أي أن نقtدّم وظtائف جديtدة لأحtد

الأصناف علاوةً على ما لديه.

extendsعبارة التوسعة    9.2.1

:Animalلنقل بأنّ لدينا صنف الحيوان 

class Animal {

  constructor(name) {

    this.speed = 0;

    this.name = name;

  }

  run(speed) {

    this.speed += speed;

    alert(`${this.name} runs with speed ${this.speed}.`); //   حيوان يركض
كذا   بالسرعة كذا

  }

  stop() {

    this.speed = 0;

    alert(`${this.name} stands still.`); //     مكانه في كذا حيوان يقف
  }

}

let animal = new Animal("My animal");

 في صورة:Animal وصنف الحيوان animalهكذا نصف كائن الحيوان 
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.class Rabbitولنقل بأننّا نريد إضافة صنف آخر... ليكن أرنباً 

 ليصttلAnimal أن يكttون أساسttه الحيttوان Rabbitوطبعًا، فالأرانب حيوانات أيضًا، وعلى صنف الأرانب 

العادية  )إلى توابعِ الحيوانات فتقوم الأرانب بما تقوم به الحيوانات  " "generic.)

صنف الابن توسعة منclass Child extends Parentصياغة توسعة الصنف إلى صنف آخر هي:   (
. لنصنع صنف الأرنب  :Animal ليرث الحيوان class Rabbit(صنف الأبّ

class Rabbit extends Animal { // لاحظ
  hide() {

    alert(`${this.name} hides!`); //  هكذا !اختفى
  }

}

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit"); //  الأبيض الأرنب
rabbit.run(5); //     بسرعة الأرنب حيوان 5يركض

rabbit.hide(); //   الأبيض الأرنب !اختفى

مثttل Rabbit الوصttول إلى توابttِع Rabbitيمكن لكائن   (rabbit.hide() عttِا توابttكم )Animalلttمث  (
rabbit.run().)

 المعهtttودة، فتضtttبطprototype تعمtttل كمtttا تعمtttل ميكانيكيtttة كائنtttات extendsداخليtttًا فعبtttارة 

Rabbit.prototype.[[Prototype]] ليكون Animal.prototypeائنttابع في كttد التttبهذا لو لم يوج .

Rabbit.prototype يأخذه المحركّ من ،Animal.prototype.
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:rabbit.runفمثلًا لنجد التابع  من أسفل إلى أعلى، كما الصورة ( يبحث المحركّ  (

ليس فيه rabbitكائن الأرنب .1  (run.)

فيه Rabbit.prototype له، أي prototypeكائن .2  (hide وليس فيه run.)

بسبب prototypeكائن .3  أخيراً.run، بهذا يجد تابعِ Animal.prototype( extends) له، أي 

prototype"، فمحttركّ جافاسttكربت نفسttه يسttتعمل التttوارث عttبر الوراثة النموجية"كما نذكر من فصل 

 هtttttو الكtttttائنDate.prototype.[[Prototype]]لكائناتtttttه المضtttttمّنة في اللغtttttة. فمثلًا كtttttائن 

Object.prototype.لهذا يمكن للتواريخ الوصول إلى توابعِ الكائنات العادية .

. فمثلًاextendsلاحظ، تسمح صياغة الصنف ليس بتحديد الصنف فقط وإنما إضافة أي تعبير بعttد عبttارة 

استدعاء التابع سيبني صنف الأب.

function f(phrase) {

  return class {

    sayHi() { alert(phrase) }

  }

}

class User extends f("Hello") {}

new User().sayHi(); // Hello

.f("Hello") من النتيجة للصنف class Userسيرثُ الصنف 

وهذه الميزة مفيدة لكتابة الأنماط البرمجية المتقدمة عندما نستخدم تابع لينشئ صنف صنف اعتمttادًا على

عدة شروط والتي يمكن أن ترثها.

إعادة تعريف دالة   9.2.2

كما "الآن نتحركّ ونعيد تعريف أحد التوابع. مبدئيًا فكلّ التوابع غير المحدّدة في صنف الأرانب تؤُخذ مباشرةً 
وليكن Rabbit"هي من صنف الحيوانات. ولكن لو حدّدنا تابعًِا معيّناً في في   (stop():فسيُستعمل بدله )

class Rabbit extends Animal {

  stop() {

أجل     //     من سنسخدمها ()rabbit.stopالآن

استخدام    //     من مباشرة   ()stopبدلًا الصنف من
  }

}
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عادةً لا نرغب باستبدال كامل ما في التابع الأب، بل البناء فوقه أو تعديله أو توسعة وظائفttه، أي ننفttّذ شttيئاً

في التابع ثمّ نستدعي التابع الأبّ قبل أو بعد ذلك.

."super"ولحسن الحظ فالأصناف تقدّم لنا عبارة 

 لنستدعي تابعًِا أباً.(...)super.methodنستعمل •

.(...)superونستدعي • هذا فقط لو كناّ في باني هذه الدالة ( لنستدعي الباني الأب  (

فمثلًا، ليختبئ هذا الأرنب النبه ما إن يتوقّف:

class Animal {

  constructor(name) {

    this.speed = 0;

    this.name = name;

  }

  run(speed) {

    this.speed += speed;

    alert(`${this.name} runs with speed ${this.speed}.`);

  }

  stop() {

    this.speed = 0;

    alert(`${this.name} stands still.`);

  }

}

class Rabbit extends Animal {

  hide() {

    alert(`${this.name} hides!`);

  }

هنا //  
  stop() {

    super.stop(); //  نستدعيstop  الأب في
    this.hide(); //   نستدعي hideثمّ

  }

}

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit");

rabbit.run(5); // "  سيركضWhite Rabbit  "5بسرعة

rabbit.stop(); //   .  مختبئ الآن وهو الأرنب توقف
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الttدوال" من أباه، كمttا شttرحنا في فصttل stop الذي يستدعي التابع Rabbitالآن صار داخل الأرنب التابع 

 على الدوالّ السهمية .super" لا يمكننا استخدام الكلمة المفتاحية السهمية

 فستكون مأخوذة من الدالةّ الخارجية. هكذا:superولو استطعنا الوصول إليها من خلال الكلمة المفتاحية 

class Rabbit extends Animal {

  stop() {

    setTimeout(() =< super.stop(), 1000); // واحدة      ثانية بعد سيتوقف الأب استدعاء
  }

}

 مع الدوال السهمية. لttذا فإنهttا تعمttلsuper مشابه تمامًا لعمل الكلمة المفتاحية ()stopإن عمل الدالةّ 

مثلما نريد. ولو حدُدت كدالةّ عادية فسيظهر لدينا خطأ:

// Unexpected super

setTimeout(function() { super.stop() }, 1000);

إعادة تعريف الباني   9.2.3

حتّى اللحظة أيّ بانٍ له. حسبما تقول Rabbitلم يكن لصنف الأرنب   ) ع أحttد الأصttنافالمواصفة) ّttفلو وس 

: غ الفار "صنفًا آخر ليس له بانيًا، فسيُولدّ المحركّ هذا الباني  "

class Rabbit extends Animal {

بانيات        //   فيها وليس أخرى ع تُوسِّ التي للأصناف يُولّد
  constructor(...args) {

    super(...args);

  }

}

 الأبّ بتمرير كلّ الوُسطاء إليه، فقط. لا يحttدث هttذا إلّا لttو لمconstructorكما نرى فهي تستدعي الباني 

نكتب بانيًا في الصنف الابن.

 علاوةearLengthً. سيضttبط هttذا البttاني الخاصttية Rabbitلنضttُف الآن بانيttًا من عنttدنا إلى الأرنب 

:nameعلى 

class Animal {

  constructor(name) {

    this.speed = 0;

    this.name = name;
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  }

  // ...

}

class Rabbit extends Animal {

} constructor(name, earLength)  هنا //  
    this.speed = 0;

    this.name = name;

    this.earLength = earLength;

  }

  // ...

}

تعمل  // !لا
let rabbit = new Rabbit("White Rabbit", 10); // Error: this is not 
defined.

صناعة الأرانب لم تعد ممكنة بعد الآن. تراه ما المشكلة؟ "ماذا؟! هناك خطأ! انتهى الأمر،  "

 هttذا أولًا، وثانيttًا اسttتدعاءه قبttل(...)superباختصttار: على البانيttات في الأصttناف الموروثttة اسttتدعاء 

. ولكن لحظة... لماذا؟ ما الذي يجري؟ هذا المطلب غريب حقًا.thisاستعمال 

. تضttع لغttة حبttّة حبttّة "بالطبع لا شيء بدون توضيح وشرح، لذا فلنتعمّق داخل التفاصيل ونفهم ما يجttري  "
الباني المشتقّ وغيرها من دوال. لهذا البttاني أي  "(جافاسكربت خطًا فاصلًا بين الدالة البانية للصنف الموروث  " (

، وهي علامttة يضttعها المحttركّ عليttه"derived":[[ConstructorKind]]خاصية داخليttة فريttدة اسttمها 

العلامة على سلوك الباني حين نستعمله مع  "داخليًا خلف الكواليس. تؤثرّ هذه  "new.

.this، تنُشِئ لنا كائناً فارغًا وتضبطه ليكون newحين ننُفّذ الدوال العادية باستعمال •

ولكن حين يعمل الباني المشتق، فلا يفعل ذلك، بل يتوقّع من الباني الأبّ القيام بهذه المهمة الصعبة.•

غير المشتق وإلّا فلن ينُشأ أيّ كائن يكttون superلذا على الباني المشتق استدعاء  ( ليُنفّذ باني أباه  (this،

بهذا تكون الشيفرة خطأ.

 ليعمل، هكذا تمامًا:this قبل ()super استدعاء Rabbitعلى باني الصنف 

class Animal {

  constructor(name) {

    this.speed = 0;
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    this.name = name;

  }

  // ...

}

class Rabbit extends Animal {

  constructor(name, earLength) {

    super(name); // هنا
    this.earLength = earLength;

  }

  // ...

}

يكون       // أن يجب كما شيء كلّ الآن
let rabbit = new Rabbit("White Rabbit", 10);

alert(rabbit.name); // White Rabbit

alert(rabbit.earLength); // 10

[[HomeObject: أمور داخلية و ]]superعبارة    9.2.4

سترى معلومات متقدّمة، فلو كنت تقرأ هذا الفصل أوّل مرةّ فيمكنك تخطّي هذا الجزء، إذ يتكلمّ عن الميكانيكا

.superالداخلية التي يستعملاها التوارث وعبارة 

إكسttتراsuperهيًا ننزل إلى الأعماق ونرى ما خلف كttواليس  ا  ًttة أيضttور جميلttنرى أمttة سttذه الرحلttفي ه ."
. لنوضّحها من البداية: لو أخذت كلّ ما تعلمّناه حتّى الحظة، فما من طريقة لتعمل فيها عبttارة   فيsuper"سوبر

أيّ حال من الأحوال!

ا؟ مttتى مttا عمttل أحttد توابttِع ًttا أساسttًارة تقنيttذه العبttل هttتمامًا، كما فكّرت الآن، لنطرح السؤال: كيف تعم

 فكلّ ما على المحركّ فعلttه هtو()super.method. فلو استدعينا thisالكائنات، جلب الكائن الحالي على أنهّ 

 للكائن الحالي، صحيح؟ أجل ولكن كيف ذلك؟prototype من كائن methodجلب التابع 

،thisربمّا ترى المهمة سهلة ولكنهtّا ليسtت كtذلك البتtة. يمكن القtول أنّ المحtركّ يعلم بالكtائن الحtالي 

. ولكن للأسttف فهttذا الحttلthis.__proto__.methodّ في الأب باسttتعمال methodفيمكنه أن يأخذ تttابعِ 

"البسيط لن يعمل أبدًا. "
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لنوضّح المشكلة أولًا، باستعاضة الأصناف لتكون كائنات عادية لتسهيل الفهم.

، لا مشكلة. أو واصِل معنا]]HomeObject[[لو لم تريد معرفة التفاصيل فتخطّى هذا القسم وانتقل إلى الجزء 

في هذه الرحلة الموحشة في أعماق غابة لغة جافاسكربت.

__rabbit.__protoفي المثtttال أسtttفله، نtttرى   =  animalلtttر: داخtttذا الأمtttربّ الآن هtttلنج .

rabbit.eat() نستدعي animal.eat() باستعمال this.__proto__:

let animal = {

  name: "Animal",

  eat() {

    alert(`${this.name} eats.`);

  }

};

let rabbit = {

  __proto__: animal,

  name: "Rabbit",

  eat() {

عمل    //     طرق إحدى ()super.eat هذه
    this.__proto__.eat.call(this); // (*)

  }

};

rabbit.eat(); // Rabbit eats.

( واستدعيناه على أنّ السياق هttو الكttائنanimal) prototype من كائن eat التابعَ (*)أخذنا في السطر 
 الأبeat فقttط فسttيُنفّذ التttابع ()this.__proto__.eat إذ لو كتبنا call(this).الحالي. لاحظ أهمية 

، وليس في الكائن الحالي.prototypeداخل سياق كائنَ 

 كمttا ينبغي عليttه. حttان وقت إضttافةalertوفي الجزء الأول من الشيفرة نرى كلّ شيء يعمل: عمل التابع 

كائن آخر إلى السلسلة، وكسر هذه السلسلة إرباً:

let animal = {

  name: "Animal",

  eat() {

    alert(`${this.name} eats.`);

  }

690



الأصناف  Classesالأصناف  Class inheritanceوراثة

};

let rabbit = {

  __proto__: animal,

  eat() {

    // ... الأبّ          التابع نستدعي بعدها الأرانب، تأكل كما الأرنب يأكل (animal) هنا
    this.__proto__.eat.call(this); // (*)

  }

};

let longEar = {

  __proto__: rabbit,

  eat() {

    // ... الأبّ          التابع نستدعي ثمّ ويلعب، يلهو الطويلة الأذن ذو (rabbit) الأرنب
    this.__proto__.eat.call(this); // (**)

  }

};

longEar.eat(); // Error: Maximum call stack size exceeded!هنا //

.()longEar.eatلم تعد الشيفرة تعمل الآن! نرى خطأً عند استدعاء 

 فسنرى الأمر بوضttوح، ففي()longEar.eatقد لا يبدو الأمر جليًا من أوّل نظرة، ولكن لو تعقّبنا استدعاء 

(. هttذا ضttمن الأساسttيات، فعلى توابttِعlongEar) هي الكttائن الحttالي this تكون قيمttة (**) و (*)السطرين 
 أو ما شابهه.prototype، وليس كائنَ thisالكائنات جلب الكائن الحالي فهو 

ا  ttًطرين معttذلك في السttة (**) و (*)بttون قيمttتك this.__proto__ ائنttدة: الكttواح rabbitاttوكلاهم ،

 دون أن يرتقيا بالسلسلة، فيدوران في حلقة لا نهاية لها.rabbit.eatيستدعيان التابع 

إليك عمّا يحدث في صورة:
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.this=longEar بتمرير rabbit.eat استدعاء (**) عند السطر ()longEar.eatنرى في التابع 

داخل    //     this = longEarقيمة  ()longEar.eatنرى

    this.__proto__.eat.call(this) // (**)

يصير //    
    longEar.__proto__.eat.call(this)

فعليًا  //     وهو
    rabbit.eat.call(this);

، نحاول تمرير الاسttتدعاء إلى مسttتوًى أعلى داخttل السلسttلة،rabbit.eat داخل (*)وبعدها في السطر 

 ثانيةً.rabbit.eat هي this.__proto__.eat، بهذا تصير قيمة this=longEarولكن قيمة 

داخل    //     this = longEarقيمة  ()rabbit.eatنرى

    this.__proto__.eat.call(this) // (*)

    // becomes

    longEar.__proto__.eat.call(this)

    // or (again)

    rabbit.eat.call(this);

 نفسه في حلقة لانهايttة لهttا لأنهttّا يعجttز عن الارتقttاء في السلسttلة. مttا منrabbit.eatبهذا... يستدعي 

 فقط.thisطريقة لحلّ هذه المشكلة باستعمال 

[[HomeObject]]ا.  

الكttائن المttنزل أخttرى للttدوال، وهي  "أضافت لغة جافاسttكربت -لحttلّ هttذه المعضttلة- خاصttية داخليttة  " ) (
]]HomeObject[[ يةttبحت خاصttائن، أصttمتى ما حُدّدت الدالة لتكون صنفًا أو تابعًِا لك .]]HomeObject[[

للدالة ذلك الصنف أو الكائن.
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 الأبّ هttو وتوابعttِه. لttنرى كيttف يعمttل هttذا الشttيء،prototype هذا الكttائن لحttلّ كttائن superتستعمل 

بالكائنات العادية أولًا:

let animal = {

  name: "Animal",

  eat() {         // animal.eat.[[HomeObject]] == animal

    alert(`${this.name} eats.`);

  }

};

let rabbit = {

  __proto__: animal,

  name: "Rabbit",

  eat() {         // rabbit.eat.[[HomeObject]] == rabbit

    super.eat();

  }

};

let longEar = {

  __proto__: rabbit,

  name: "Long Ear",

  eat() {         // longEar.eat.[[HomeObject]] == longEar

    super.eat();

  }

};

نريد    // كما التابع يعمل
longEar.eat();  // Long Ear eats.

مثttل]]HomeObject[[عملت الشttيفرة كمttا المفttترض ذلttك بسttبب آليttة عمttل  ). تعttرف التوابttع 
longEar.eat َخاصية )]]HomeObject[[ لها وتأخذ التابع الأبّ من كائن prototypeائن، ودونttذاك الكttل 

 أبدًا.thisاستعمال 
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التوابع ليست "حرّة"ب.  

حرةّ وليست مربوطة بأيّ كttائن. فيمكننttا نسttخها بين الكائنttات واسttتعمالها "كما نعلم فالتوابع -بنحوٍ عام-  "
 يخلّ بهttذا المبttدأ إذ تتttذكّر التوابttع كائناتهttا الأصttلية]]HomeObject[[ أخرى. ولكن وجود thisبتمرير قيمة 

.]]HomeObject[[هكذا. يبقى هذا الارتباط وثيقًا للأبد إذ لا يمكننا تغيير 

في لغttة جافاسttكربت هttو ]]HomeObject[[ولكن المكان الوحيد الذي نستعمل فيه خاصttية   ) (super.

 فيمكننttا عttدّه حttراً ونمضttي بنسttخه وتوزيعttه على الكائنttات. ولكن مttتىsuperيعني أنهّ لو لم يستعمل التttابع 

، ساءت الأمور.superاستعملت 

:superإليك مثالًا كاملًا عن نتيجة خطأ بعد النسخ بسبب 

let animal = {

  sayHi() {

    console.log(`I'm an animal`); //  حيوان أنا
  }

};

الحيوان     // صنفَ الأرنب صنف يرث
let rabbit = {

  __proto__: animal,

  sayHi() {

    super.sayHi();

  }

};

let plant = {

  sayHi() {

    console.log("I'm a plant"); //  نبات أنا
  }

};

النبات     // صنفَ الشجرة صنف يرث
let tree = {

  __proto__: plant,

  sayHi: rabbit.sayHi // (*)

};
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tree.sayHi();  // ( ! ؟  ( ؟ حيوان أنا

. لا، لا! سبب ذلك بسيط جدًا:()tree.sayHiباستدعاء  أنا حيوان " نرى الشجرة تقول  "

. من يدري، ربمّا لنقللّ من تكرار الشيفرات؟rabbit من tree.sayHi نسخنا التابع (*)في السطر •

، ومttا منrabbit، إذ صttنعنا التttابع داخttل rabbit لهttا هي الصttنف ]]HomeObject[[وخاصttية •

.]]HomeObject[[طريقة لتغيير 

، وهttو ينتقttل إلى أعلى عنttد()super.sayHi الاسttتدعاءَ ()tree.sayHiنttرى في شttيفرة التttابع •

rabbit ويأخذ التابع من animal.

إليك صورة توضّح ما يحدث:

توابِع لا صفات داليةج.  

 للتوابعِ في الأصناف وفي الكائنttات العاديttة. ولكن في حالttة]]HomeObject[[تعُرفّ اللغة عن خاصيات 

."()method: function" وليس هكذا ()methodالكائنات فيجب تعريف التوابع هكذا تمامًا 

قد لا نرى فرقًا جوهرياً في الطريقتين، لكنّ محركّات جافاسكربت تttراه كttذلك. اسttتعملنا في المثttال أسttفله

 ولن تعمل الوراثة:]]HomeObject[[صياغة ليست بتابعِ للموازنة. بهذا لم تضُبط خاصية 

let animal = {

  eat: function() { //    بدل هكذا عمدًا  {...()eatنكتبها
    // ...

  }

};
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let rabbit = {

  __proto__: animal,

  eat: function() {

    super.eat();

  }

};

rabbit.eat();  // Error calling super ]] )إذHomeObject( موجودة]]   غير

لخلاصةا   9.2.5

classنسttttتعمل •  Child  extends  Parentيةttttناف: أي أنّ خاصttttعة الأصttttلتوس 

Child.prototype.__proto__ ستكون Parent.prototype.فتصير التوابع موروثة ،

الابن ذلك قبttل()superعندما نعيد تعريف الباني: علينا استدعاء الباني الأبّ باستعمال • " في الباني  "
.thisاستعمال 

الابن لاسttتدعاء()super.methodعندما نعيد تعريttف أي تttابع آخttر: يمكننttا اسttتعمال • " في التttابع  "
. الأبّ "التابع  "

كائنها وتحفظه في خاصية •  الداخلية، هكttذا يحttلّ]]HomeObject[[/أمور داخلية: تتذكّر التوابع صنفها

super التوابع الأب، بذلك يكون ليس من الآمن نسخ تابعِ لديه super.من كائن ووضعه في آخر 

 super ولا thisكما وأنّ: ليس للدوال السهمية لا •

تمارين   9.2.6

اشتقاق صنفخطأ في  ا.  
★★★★★الأهمية: 

ع فيهtا صtنف  ّtإليك الشيفرة التي نوُسRabbit نفttمن ص Animalاتtناعة كائنttا صttف فلا يمكننttللأس .

الأرانب. ما المشكلة؟ أصلِحها في طريقك.

class Animal {

  constructor(name) {

    this.name = name;

  }
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}

class Rabbit extends Animal {

  constructor(name) {  

    this.name = name;

    this.created = Date.now();

  }

}

هنا //
let rabbit = new Rabbit("White Rabbit"); // Error: this is not defined

alert(rabbit.name);

لحل:ا

. إليك الشيفرة الصحيحة:()superهذا لأنّ على الباني الابن استدعاء 

class Animal {

  constructor(name) {

    this.name = name;

  }

}

class Rabbit extends Animal {

  constructor(name) {  

    super(name); // هنا
    this.created = Date.now();

  }

}

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit"); //  تمام الآن
alert(rabbit.name); // White Rabbit
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توسعة ساعةب.  
★★★★★الأهمية: 

، وهو حاليًا يطبع الوقت في كلّ ثانية.Clockلدينا صنف ساعة 

class Clock {

  constructor({ template }) {

    this.template = template;

  }

  render() {

    let date = new Date();

    let hours = date.getHours();

    if (hours < 10) hours = '0' + hours;

    let mins = date.getMinutes();

    if (mins < 10) mins = '0' + mins;

    let secs = date.getSeconds();

    if (secs < 10) secs = '0' + secs;

    let output = this.template

      .replace('h', hours)

      .replace('m', mins)

      .replace('s', secs);

    console.log(output);

  }

  stop() {

    clearInterval(this.timer);

  }

  start() {

    this.render();

    this.timer = setInterval(() =< this.render(), 1000);

  }

}
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ف المُعامttل Clock لttيرث من ExtendedClockأنشِئ الصttنف الجديttد  ِttوأض precisionددttو عttوه ،

. يجب أن يكون مبدئيًا msالمليّ ثانية  تكَّة " بين كلّ  "1000. أي ثانية كاملة  ) (

.extended-clock.jsضع شيفرتك في الملف •

 الأصلي ممنوع. وسّع الصنف.clock.jsتعديل ملف •

 لحل التمرين.هذه البيئة التجريبيةيمكن الاعتماد على 

:الحل

class ExtendedClock extends Clock {

  constructor(options) {

    super(options);

    let { precision = 1000 } = options;

    this.precision = precision;

  }

  start() {

    this.render();

    this.timer = setInterval(() =< this.render(), this.precision);

  }

};

.مشاهدة الحل في بيئة تجريبية

الأصناف تُوسّع الكائنات؟ج.  
★★★★★الأهمية: 

العادية مثلObject.prototypeكما نعلم فالكائنات كلها ترث  " وتقدر على الوصول إلى توابعِ الكائنات  "
hasOwnProperty:وغيرها. مثال سريع 

class Rabbit {

  constructor(name) {

    this.name = name;

  }

}

let rabbit = new Rabbit("Rab");
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من   hasOwnPropertyالتابع  // Object.prototypeمأخوذ

alert( rabbit.hasOwnProperty('name') ); // true

class" فالناتج يختلttف عن "class Rabbit extends Object"ولكن لو كتبنا ذلك جهارةً هكذا 

Rabbit"فقط! غريب. ترُاه ما الفرق؟ 

: الشيفرة لا تعمل، لماذا؟ أصلِحها! (إليك مثالًا عمّا أقصد  (

class Rabbit extends Object {

  constructor(name) {

    this.name = name;

  }

}

let rabbit = new Rabbit("Rab");

alert( rabbit.hasOwnProperty('name') ); // true

لحل:ا

أولًا نرى ما مشكلة الشيفرة تلك. متى شغّلنا الشttيفرة بttان سttبب المشttكلة: على بttاني الأصttناف الموروثttة

. لذا سنصلحها:"this" وإلّا تكون قيمة ()superاستدعاء  غير معرفّة  " "

class Rabbit extends Object {

  constructor(name) {

    super(); //       الصنف نرث حين الأب الباني استدعاء علينا
    this.name = name;

  }

}

let rabbit = new Rabbit("Rab");

alert( rabbit.hasOwnProperty('name') ); // true

ولكن... لم ننتهِ بعد. 

class"حتّى مtttع هtttذا ... فهنtttاك فtttرق مهم جtttوهري بين   Rabbit  extends  Object"

.class Rabbitو
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:prototype تضبط كائنا extendsكما نعلم فصياغة 

1.tِبين توابعِ الباني ل"prototype". بالنسبة للتوابع العادية  ) (

2.. بالنسبة للتوابع الثابتة (بين توابعِ الباني نفسها  (

 تعني:class Rabbit extends Objectفي حالتنا إن 

class Rabbit extends Object {}

alert( Rabbit.prototype.__proto__ === Object.prototype ); // (1) true

alert( Rabbit.__proto__ === Object ); // (2) true

. هكذا:Object إمكانية الوصول إلى الدوال الثابتة للكائن Rabbitلذا يوفر 

class Rabbit extends Object {}

نستدعي   // Object.getOwnPropertyNamesعادةً

alert ( Rabbit.getOwnPropertyNames({a: 1, b: 2})); // a,b

.Object للصنف __Rabbit.__proto فلن تسُند extends Objectولكن إذا لم يكن لدينا 

إليك المثال:
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class Rabbit {}

alert( Rabbit.prototype.__proto__ === Object.prototype ); // (1) true

alert( Rabbit.__proto__ === Object ); // (2) false (!)

alert( Rabbit.__proto__ === Function.prototype ); // as any function 
by default

// error, no such function in Rabbit

alert ( Rabbit.getOwnPropertyNames({a: 1, b: 2})); // Error

.Object لن يزودنا بطريقة للوصول إلى التوابع الثابتة في Rabbitفي هذه الحالة إن 

مttة مثttل :Function.prototypeبالمناسttبة يملttك النمttوذج الأولي للتوابttع  bind و call دوال مُعمَّ

 المضمن في اللغة هو:Object...إلخ. وهي متاحة دائمًا في كِلا الحالتين، لأن باني 

Object.__proto__ === Function.prototype

لذلك وباختصار هناك اختلافان وهما:

class Rabbitclass Rabbit extends Object

 في الباني()superيحتاج لاستدعاء--
Rabbit.__proto__ === Function.prototypeRabbit.__proto__ === Object
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الخاصيات والتوابع الثابتة   9.3

 لهttا. نسttمّي هttذه التوابttع"prototype"يمكننا أيضًا إسناد التوابع إلى دالة الصنف ذاتها وليس إلى كائن 

الثابتة  "بالتوابعِ  "static methods في الأصناف نضع بعدها كلمة .static:هكذا 

class User {

  static staticMethod() { // لاحظ
    alert(this === User);

  }

}

User.staticMethod(); // true

في الواقع، لا يفرق هذا عن إسنادها على أنهّا خاصية بشيء:

class User() { }

User.staticMethod = function() {

  alert(this === User);

};

User.staticMethod(); // true

تttذكّر قاعttدةUser هي باني الصنف ()User.staticMethod في الاستدعاء thisوتكون قيمة  ) ذاتttه 
. "(الكائن قبل النقطة "

عادةً ما نستعمل التوابع الثابتة لكتابة دوال تعود إلى الصنف نفسه وليس إلى أيّ كائن من ذلك الصنف.

 ونريttد دالttة لموازنتهttا. الحttل الطttبيعي هttو إضttافة تttابعArticleِمثال للتوضيح: لttدينا كائنttات فصttلات 

Article.compare:هكذا 

class Article {

  constructor(title, date) {

    this.title = title;

    this.date = date;

  }

هنا //  
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  static compare(articleA, articleB) {

    return articleA.date - articleB.date;

  }

}

الاستعمال //
let articles = [

  new Article("HTML", new Date(2019, 1, 1)),

  new Article("CSS", new Date(2019, 0, 1)),

  new Article("JavaScript", new Date(2019, 11, 1))

];

articles.sort(Article.compare); // لاحظ

alert( articles[0].title ); // CSS

فوق الفصلات فيتيح لنا طريقة لموازنتها. ليس التابع تابعًِا للفصttلةArticle.compareنرى هنا التابع   " "
ذاتها، بل لصنف الفصلات نفسه.

المصانع  )توابعِ  " "factory:تنفعها أيضًا التوابع الثابتة هذه. لنقل بأناّ نريد إنشاء الفصلات بطرائق عدّة )

العنوان .1 .date والتاريخ title)بتمرير المُعاملات  ( وغيرها

إنشاء فصلة فارغة تحمل تاريخ اليوم..2

أو... كما تريد أنت..3

يمكننttا تنفيttذ الطريقttة الأولى باسttتعمال بttانٍ، وللثانيttة صttناعة تttابعِ ثttابت للصttنف. مثttل التttابع

Article.createTodays():هنا 

class Article {

  constructor(title, date) {

    this.title = title;

    this.date = date;

  }

  static createTodays() {

تنسَ  //     this = Article :لا
    return new this("Today's digest", new Date()); //   اليوم أحداث موجز
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  }

}

let article = Article.createTodays();

alert( article.title ); //   اليوم أحداث موجز

. أعُيttد، ليس هttذا()Article.createTodaysالآن متى أردنا صناعة موجز عن أحداث اليوم، استدعينا 

تابعًِا للفصلة نفسها بل تابعًِا للصنف كله.

كما نستعمل التوابع الثابتة في أصناف قواعد البيانات للبحث عن المُدخلات وحفظها وإزالتها، هكذا:

أنّ    // الفصلات     Articleبفرض لإدارة مخصّص صنف هو
الفصلة     // لإزالة ثابتًا تابِعًا :نستعمل
Article.remove({id: 12345});

الخاصيات الثابتة   9.3.1

انتبه رجاءً إلى أنه هذه الميزة مضافة حديثًا إلى اللغة، لذا لن تعمل الأمثلة إلا في الإصدارات الحديث من

المتصفح كروم.

ا اسttتعمال الخاصttيات الثابتttة. ظاهرهttا فهي خاصttيات للأصttناف، ولكن نضttع قبلها ًttا أيضttا يمكننttكم

:staticعبارة 

class Article {

  static publisher = "Ilya Kantor";

}

alert( Article.publisher ); // Ilya Kantor

:Articleلا يفرق هذا عن الإسناد المباشر إلى صنف 

Article.publisher = "Ilya Kantor";

وراثة الخاصيات والتوابِع الثابتة   9.3.2

هذه الأنواع من الخاصيات والتوابعِ

 في الشttيفرة أسttفله مttوروثين بالأسttماءAnimal.planet والخاصttية Animal.compareفمثلًا التttابع 

Rabbit.compare و Rabbit.planet:
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class Animal {

  static planet = "Earth"; // الأرض

  constructor(name, speed) {

    this.speed = speed;

    this.name = name;

  }

  run(speed = 0) {

    this.speed += speed;

    alert(`${this.name} runs with speed ${this.speed}.`);

  }

  static compare(animalA, animalB) {

    return animalA.speed - animalB.speed;

  }

}

الصنف   // من Animal نرث
class Rabbit extends Animal {

  hide() {

    alert(`${this.name} hides!`);

  }

}

let rabbits = [

  new Rabbit("White Rabbit", 10),

  new Rabbit("Black Rabbit", 5)

];

rabbits.sort(Rabbit.compare); // لاحظ

rabbits[0].run(); // Black Rabbit runs with speed 5.

alert(Rabbit.planet); // الأرض
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 الموروث.Animal.compare، استدعى المحركّ التابع Rabbit.compareالآن متى استدعينا 

 إشttارةRabbit للصttنف extends: تقttُدّم prototypeولكن كيف يعمل هذا الشttيء؟ كالعttادة، بكائنttات 

]]Prototype[[ إلى الصنف Animal.

:]]Prototype[[ تصنع إشارتي Rabbit extends Animalلذا فعبارة 

.Animal من دالة prototype موروثة عبر Rabbitدالة .1

.Animal.prototype من كائن prototype موروث عبر Rabbit.prototypeكائن .2

بهذا تعمل الوراثة للتوابعِ العادية والثابتة معًا. تشكّ؟ انظر للشيفرة:

class Animal {}

class Rabbit extends Animal {}

ثابت    // هو ما لكلّ
alert(Rabbit.__proto__ === Animal); // true

العادية  // للتوابِع
alert(Rabbit.prototype.__proto__ === Animal.prototype); // true
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لخلاصةا   9.3.3

، ولا يخصّ نسخة معيّنة من الصنف. كلهّ على بعضه "نستعمل التوابع الثابتة لأيةّ وظائف تخصّ الصنف  "

,Article.compare(article1مثtttttل تtttttابع الموازنtttttة   article2)نعtttttابع المصtttttأو ت 

Article.createTodays() ويصنفون كثوابت .(static.في تعريف الصنف )

ة. نستعمل الخاصيات الثابتة متى أردنا تخزين البيانات على مستوى الصنف لا على مستوى النسُخ المُشتقَّ

صياغتها هي:

class MyClass {

  static property = ...;

  static method() {

    ...

  }

}

( لا يفرق عن الإسناد إلى الصنف مباشرةً:static declaration)تقنيًا فالتصريح الثابت 

MyClass.property = ...

MyClass.method = ...

الخاصيات والدوال الثابتة الموروثة.

 يشير إلى:B للصنف prototype إن class B extends Aمن أجل العبارة 

A:B.[[Prototype]] = A

.A فسيستمر البحث في الصنف Bلذا إن تعذر العثور على خاصية ما في الصنف 
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الخاصيات والتوابِع الخاصّة والمحمية   9.4

في البرمجة كائنية التوجهّ، يعُدّ أكثر المبادئ أهميttة هttو فصttل الواجهttة الداخليttة عن الخارجيttة. هttذا المبtدأ

على جنب ونtرى الواقttع؛ أهلًا يا عالم تعقيدًا. سنضع البرمجة  "إلزامي متى ما طوّرنا تطبيقًا يفوق تطبيقات  " " " " "
لنفهم هذا المبدأ.

الأجهزة التّي نستعملها يوميًا عادةً ما تكون معقّدة، إلّا أنّ فصل واجهتها الداخلية عن تلك الخارجية يتُيح لنttا

استعمالها دون مشاكل تذُكر.

مثال من الحياة العملية   9.4.1

ا لا ننسttى ttًات وطبعttرض وبعض الفتحttلنقل مثلًا آلة صنع القهوة، من الخارج بسيطة: زرّ تشغيل وشاشة ع

(الناتج... القهوة المميّزة الطعم! :

: هذه الصورة من كتيّب التصليح (ولكن من الداخل نرى...  (
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نرى تفاصيل وتفاصيل ولا شيء إلّا التفاصيل، ولكننّا نستعملها دون أيّ فكرة عن تلك التفاصيل. يمكننttا أن

نثttق بجttودة آلات صttنع القهttوة، ألا توافقttني الttرأي؟ فنحن نسttتعملها لسttنوات وسttنوات وإن ظهttر أيّ عُطttل،

أخذناها للتصليح.

يكمن سرّ هذه الثقة وهذه البساطة لآلات صنع القهوة في أنّ التفاصيل كلهttّا مضttبوطة كمttا يجب ومخفيttة

أيّ زرّ نضttغط؟ وخطttراً (داخلها. إن أزلنttا غطttاء الحمايttة من الآلttة وحاولنttا اسttتعمالها لكttان الأمttر أكttثر تعقيttدًا  (
. (الصدمات الكهربية (

كما سنرى أسفله، فالكائنات في البرمجة تشبه تمامًا آلات صنع القهوة. ولكن لنخُفي التفاصيل الداخليttة لن

نستعمل غطاء حماية بل صياغة خاصّة في اللغة، كما وما هو متّفق عليه بين الناس.

الواجهتان الداخلية والخارجية   9.4.2

في البرمجة كائنية التوجهّ، تنقسم الخاصيات والتوابعِ إلى قسمين:

Internal)واجهة داخلية •  interfaceذاttع هttِا توابttل إليهttتي يمكن أن تصttّفيها التوابع والخاصيات ال :)
الصنف، ولا يمكن أن يصل إليها ما خارج هذا الصنف.

(: فيها التوابع والخاصيات التّي يمكن أن يصل إليها ما خارج هذاExternal interface)واجهة خارجية •
الصنف أيضًا.
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لو واصلنا الشرح على آلة القهوة تلك، فهذا بعض ممّا هو مخفي: أنبوب غلي، عنصر التسخين، وغيرهما من

العناصر الداخلية التي تشكل الواجهة الداخلية الخلفية الخفية حيث نستعمل الواجهة الداخلية ليعمل هذا الشيء

، إذ ترى تفاصيله هذه تلك. ولكن من الخارج نجد أن آلة القهوة لهttا غلاف محكم الإغلاق فلا يمكن لأحttد (أيًا كان (
أن يصل إلى تلك التفاصيل، فتكون مخفيّة ولا يمكن استعمال ميزات الآلة إلا عبر الواجهة الخارجية.

ا معرفttة طريقttة عملtه بالتفاصtيل الدقيقttة tّة. أمtإذًا، ما نريده لنستعمل الكائنات هو معرفة واجهته الخارجي

ليس أمراً مهمًا أبدًا، وهذا في الواقع تسهيل عظيم. 

: الخاصيات والتوابعِ (شرحنا الآن الفكرة بشكلٍ عام. أمّا في جافاسكربت فهناك نوعين من حقول الكائنات  (

عامّة: يمكن أن نصttل إليهttا من أيّ مكttان، وهي تصttنع تلttك الواجهttة الخارجيttة. حتّى اللحظttة في هttذا•

الكتاب كناّ نستعمل الخاصيات والتوابعِ العموميّة فقط.

خاصّة: يمكن أن نصل إليها من داخل الصنف فقط، وهي تصنع الواجهة الداخلية.•

عه ّttر يوسttأي نصل إليها من داخل الصنف ومن أيّ صنف آخ : محميّة "كما هناك في اللغات الأخرى حقول  "
. هذه الحقول مفيدة جدًا للواجهة الداخليttة، (تعمل مثل الخاصّة، علاوةً على الوصول إليها من الأصناف الموروثة (

وهي منطقيًا أكثر استعمالًا من الخاصّة إذ حين نرث صنفًا نريدُ أن نصل إلى تلك الحقول التّي فيه عادةً.

ليس هناك تعريف لتنفيذ هذه الحقول في جافاسtكربت على مسtتوى اللغtة، ولكنهtّا عمليtًا تسtُهّل الأمtور

كثيراً، بذلك نحاكي عملها.

ا لآلttة القهttوة ttًيات. طبعttواع من الخاصttك الأنttتعملين تلttالآن حان وقت صناعة آلة قهوة بجافاسكربت مس

. ولكن ما من مانع لتفعل أنت ذلك (تفاصيل عديدة ولن نضعها كلها في صنفنا لتسهيل الأمور  (

حماية "مقدار الماء"   9.4.3

لنصنع أولًا صنفًا بسيطًا لآلة قهوة:

class CoffeeMachine {

  waterAmount = 0; //    الآلة في الماء مقدار

  constructor(power) {

    this.power = power;

    alert( `Created a coffee-machine, power: ${power}` ); //   قهوة آلة صنعنا
كذا  بقوّة

  }

}
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واحدة    // قهوة آلة نصنع
let coffeeMachine = new CoffeeMachine(100);

الماء   // إليها نُضيف
coffeeMachine.waterAmount = 200;

 عامّتين، ويمكننا بسttهولة جلبهمttا أو ضttبطهماpower والقوّة waterAmountحاليًا فخاصيتي مقدار الماء 

من خارج الصنف لأيّ قيمة نريد.

 فتصير محميّة، بذلك يكون في يدنا التحكّم. لنقل مثلًا بأنهّ يمُنع ضبط القيمةwaterAmountلنغيّر خاصية 

إلى ما دون الصفر.

 قبل أسماء الخاصيات المحميّة. لا تفttرض اللغttة هttذا الأمtر ولكنttّه اتفttّاق بين_عادةً ما نضع شَرطة سفلية 

معشر المطوّرين بأنهّ ممنوع الوصول إلى هذه الخاصيات والتوابعِ من خارج الأصناف.

:waterAmount_إذًا، ستكون الخاصية باسم 

class CoffeeMachine {

  _waterAmount = 0;

  set waterAmount(value) {

    if (value < 0) throw new Error("Negative water"); //   بالسالب الماء قيمة
    this._waterAmount = value;

  }

  get waterAmount() {

    return this._waterAmount;

  }

  constructor(power) {

    this._power = power;

  }

}

المميّزة    // القهوة آلة نصنع
let coffeeMachine = new CoffeeMachine(100);
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الماء  // نُضيف
coffeeMachine.waterAmount = -10; //    :بالسالب الماء قيمة خطأ

الآن صرنا نتحكّم بالوصول إلى الخاصية، ومحاولة ضبط قيمة الماء إلى ما دون الصفر ستفشل.

"القوّة" للقراءة فقط   9.4.4

 فسنجعلها للقراءة فقط. نواجه أحياناً مواقف حيث تضُبط الخاصية أثناء إنشttاءpowerأمّا عن خاصية القوّة 

الصنف فقط، ويمُنع تعديلها قطعيًا بعد ذلك.

هذه هي حالة آلة القهوة هنا، إذ قوّة الآلة لا تتغيّر أبدًا. لذلك سنصنع جالباً فقط دون ضابطِ:

class CoffeeMachine {

  // ...

  constructor(power) {

    this._power = power;

  }

  get power() {

    return this._power;

  }

}

القهوة   // آلة نصنع
let coffeeMachine = new CoffeeMachine(100);

alert(`Power is: ${coffeeMachine.power}W`); //  : هي  واط 100القوّة

coffeeMachine.power = 25; // ( ضابِط (  لا خطأ

الضtttttوابطِ  )لاحtttttظ، اسtttttتخدامنا هنtttttا صtttttياغة الجtttttوالبِ /Getter/setterية ولكنtttttالافتراض )
 مفضلة في معظم الأحيان. هكذا:...get.../setدوالّ 

class CoffeeMachine {

  _waterAmount = 0;
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  setWaterAmount(value) {

    if (value < 0) throw new Error("Negative water");

    this._waterAmount = value;

  }

 getWaterAmount() {

    return this._waterAmount;

  }

}

new CoffeeMachine().setWaterAmount(100);

حttتى ولttو لم )تبدو هذه الصياغة أطول قليلًا ولكن الدوال هنا أكثر مرونة. إذ يمكننttا تمريttر عttدة وسttطاء لهم 
. (نحتاج لهذا الأمر في هذا المثال

من ناحية أخرى إن صياغة الافتراضية أقصر لذا لا توجد قاعدة صارمة للأمر، ولك مطلق الحرية في الاختيار.

الخاصيات المحميّة موروثة

، فلا شيء سيمنعنا من الوصول إلىclass MegaMachine extends CoffeeMachineإذا ورثنا 

this._waterAmount أو this._powerمن توابع الصنف الجديد، لذا فالوضع الطبيعي للخاصيات 

المحمية أن تكون قابلة للتوريث. على عكس الخاصيات الخاصة والتّي سنراها أدناه.

"#حد الماء" خاصة   9.4.5

انتبه رجاءً إلى أن هذه الميزة أضيفت حديثًا إلى اللغة، لذا هي ليست مدعومة على محركات جافاسكربت بعد ولا

(.polyfilling)حتى جزئيًا وتحتاج إلى ترقيع يسد نقص الدعم هذا 

ا على مسttتوى اللغttة للخاصttيات ttًا دعمttدّم لنttُار يقttكاد أن يصل إلى المعي (هناك مُقترح للغة جافاسكربت  (
والتوابعِ الخاصة.

wate#، ولا يمكن الوصول إليها إلّا من داخل الصنف. فمثلًا إليك خاصttية #تبدأ الخاصيات والتوابعِ بعلامة 

rLimit الخاصّة وتابعِ فحص مستوى الماء #checkWater:ّالخاص 

class CoffeeMachine {

  #waterLimit = 200; // هنا

هذا //  
  #checkWater(value) {
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    if (value < 0) throw new Error("Negative water"); //   بالسالب الماء قيمة
    if (value < this.#waterLimit) throw new Error("Too much water");
اللزوم    // فوق الماء قيمة
  }

}

let coffeeMachine = new CoffeeMachine();

الصنف         // خارج من الخاصّة والتوابِع الخاصيات إلى الوصول محال
coffeeMachine.#checkWater(); // Error

coffeeMachine.#waterLimit = 1000; // Error

 على مستوى اللغة هي علامة خاصّة تقول بأنّ هذا الحقل حقلٌ خاصّ، وتمنع أيّ شيء من الوصttول#علامة 

إليه من الخارج أو من الأصناف الموروثة.

ا  ًttع حقلين خاصttكما وأنّ الحقول الخاصّة لا تتضارب مع تلك العامّة: يمكن أن نض#waterAmountا ttًوعام 

waterAmount في آنٍ واحد. فمثلًا ليكن waterAmount خاصية وصول للخاصية #waterAmount:

class CoffeeMachine {

  #waterAmount = 0;

  get waterAmount() {

    return this.#waterAmount;

  }

  set waterAmount(value) {

    if (value < 0) throw new Error("Negative water"); //   بالسالب الماء قيمة
    this.#waterAmount = value;

  }

}

let machine = new CoffeeMachine();

machine.waterAmount = 100;

alert(machine.#waterAmount); // خطأ
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وعلى عكس الحقول المحميّة، فتلك الخاصّة تفرضها اللغة نفسها، وهذا أمر طيّب. ولكن لو ورثنttا شttيئاً من

CoffeeMachine ول إلىttttا الوصttttفلن يمكنن #waterAmountِالبttttاد على جttttل الاعتمttttرةً، بttttمباش 

:waterAmountوضابطِ 

class MegaCoffeeMachine extends CoffeeMachine {

  method() {

    alert( this.#waterAmount ); //       :داخل من إليه تصل أن يمكنك خطأ
CoffeeMachine فقط

  }

}

ع  ّttيراً. حين نوُسttهناك حالات عديدة يكون فيها هذا القيد صارم كثCoffeeMachineبابttدينا أسttون لttيك 

منطقية لنصل إلى خوارزمياته الداخلية. لهtذا السtبب فtالحقول المحميtّة أكttثر فائtدة بكثttير حتّى لtو لم تtدعمها

صياغة اللغة.

this[name]لا يمكنك الوصول إلى الحقول الخاصّة هكذا: 

this[name]إذ عادةً ما يمكننا الوصول إلى الحقول العادية هكذا : 

class User {

  ...

  sayHi() {

    let fieldName = "name";

    alert(`Hello, ${this[fieldName]}`);

  }

}

 فإنها لن تعمل. وذلك بسبب القيد الموجودthis['#name']ولكن مع الحقول الخاصة من المحال الوصول إليها 

على صياغة استدعاء الحقول الخاصة لضمان خصوصية الحقل.

لخلاصةا   9.4.6

تغليفلو استعرنا تسميات البرمجة كائنية التوجttّه، فعمليttة فصttل الواجهttة الداخليttة عن الخارجيttة تسttُمّى 

Encapsulation:وهي تقدّم لنا فوائد منها ،

: فتخيّل فريق مطوّرين يسttتعمل آلttةً للقهttوة صttنعتها شttركةحماية المستخدمين كي لا يضروا أنفسهم

"Best  CoffeeMachineة الداخليةtttة، أيّ أنّ الواجهtttاء حمايtttا دون غطtttّا يجب لكنهtttل كمtttوهي تعم ،"
مكشوفة للعيان.

واسttمه  ( قttال بأنttّهAhmad)المطوّرون متحضّرون فيستعملون الآلة كما يفترض استعمالها، ولكنّ أحttدهم 
الأذكى بين الجميع وعدّل على ميكانيكا الآلة الداخلية قليلًا. بعد يومين، لم تعد تعمل.
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مثttل Ahmadهذه ليست غلطة  (Ahmad) طبعًا، بل الشخص الذّي أزال غطاء الحماية وسttمح لأشttخاص 
أن يقوموا بهذه التعديلات.

الأمر ذاته في البرمجة. فلو غيّر أحد مستخدمي الصنف أشياء لا يفttُترض تغييرهttا من خttارج الكttائن، يكttون

التكهّن بعواقب ذلك مستحيلًا.

: تختلف البرمجة عن آلة القهوة الحقيقية إذ الأولى معقttّدة أكttثر لأننttّا لا نشttتريها مttرةّ واحttدةتحظى بالدعم

فقط، بل تمرّ الشيفرة في مراحل تطوير وتحسين عديدة لا تنتهي أحياناً.

إن أجبرنا فصل الواجهة الداخلية عن الخارجية، فيمكن للمطوّر تغيير خاصttيات الأصttناف وتوابعِهttا الداخليttة

كما يشاء دون أن يبُلغ مستخدميها حتّى.

لو كنت تطوّر صنفًا مثل هذا، ففكرة أنّ تغيير اسم التوابع الخاصة أو تغيttير مُعاملتهttا أو حتّى إزالتهttا - فكttرة

رائعة إذ ليست هناك أيّ شيفرة خارجية تعتمد عليها.

إليها الترقية جttدًا سttهلًا سttيكون (داخليًا كاملةً كتابة تكون وقد) جديدة نسخة صدرت للمستخدمين، فلو أمّا

.هي كما الخارجية الواجهة بقيت لو

: يعشق الناس استعمال ما هو بسيط، على الأقلّ من الخارج. الداخل لا يهمّ. وليس المttبرمجإخفاء التعقيد

استثناءً. دومًا ما يكون أفضل لو كانت تفاصيل التنفيذ مخفية، وكانت هناك واجهة خارجية بسttيطة موثقttّة كمttا

يجب. لنخُفي الواجهات الداخلية، نستعمل إمّا الخاصيات المحميّة أو الخاصّة:

ا من اللغttة_تبدأ الحقول المحميّة بعلامة الشرطة السفلية  ًttبرمجين وليس فرضttر المttاق بين معشttّهذا اتف .

نفسها. على المبرمجين الوصول إلى الحقول التّي تبttدأ بهttذه العلامttة داخttلَ الصttنف والأصttناف الموروثttة فقط

لا غير.

. تضمن لنا لغة جافاسكربت بأن لا يقدر أحد على الوصttول إليهttا إلّا من داخttل#تبدأ الحقول الخاصّة بعلامة 

الصنف. حاليًا فالحقول الخاصّة ليست مدعومة تمامًا في المتصفّحات، ولكن يمكننا تعويض نقص الدعم هذا.
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توسعة الأصناف المضمّنة في اللغة   9.5

ا توسttيع الأصttناف المضttمّنة مثttل المصttفوفات والخرائttط وغيرهttا. فمثلًا يttرث صttنف ًttا أيضttيمكنن

PowerArray من المصفوفة Array:الأصيلة 

// ( أردنا    (    لو أكثر أو إليها آخر تابِعًا نُضيف
class PowerArray extends Array {

  isEmpty() {

    return this.length === 0;

  }

}

let arr = new PowerArray(1, 2, 5, 10, 50);

alert(arr.isEmpty()); // false

let filteredArr = arr.filter(item =< item <= 10);

alert(filteredArr); // 10, 50

alert(filteredArr.isEmpty()); // false

 وغيرهم، تعيد كائنttات جديttدة منmap و filterمن الجدير بالملاحظة أن التوابع المضمّنة في اللغة مثل: 

. وذلك لأن التطبيق الttداخلي للتوابttع يسttتخدم البttاني المخصttصPowerArrayنفس النوع الموروث بالضبط 

لتلك الكائنات. في المثال أعلاه:

arr.constructor === PowerArray

 أنشtttأ التtttابع داخليtttًا مصtttفوفةً جديtttدة من النتtttائج باسtttتعمال()arr.filterمtttتى اسtttتدعينا 

arr.constructor ةttذاتها، وليس المصفوفة العادي Arrayعttِتعمال توابttا اسttدًا إذ يمكننttع جttر رائttذا أمttه .

PowerArray.على النتائج أيضًا 

 إلى الصنف. لو كانSymbol.speciesيمكننا حتّى تخصيص هذا السلوك كما نرغب. فنضُيف جالبِاً ثابتًا 

mapموجttودًا فسttيُعيد البttاني الttذي ستسttتعمله جافاسttكربت داخليttًا لإنشttاء المttدخلات الجديttدة في التوابttع 

 وغيرها.filterو 

 - لو أردنا أن تعُيttد المصttفوفات الطبيعيttة، فعلينttا إعttادةfilter و mapلو أردنا من التوابع المضمّنة مثل 

 هكذا:Symbol.species في رمز Arrayصنف 

class PowerArray extends Array {

  isEmpty() {
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    return this.length === 0;

  }

بانيًا       //   ليكون الصنف هذا المضمّنة التوابع ستستعمل
  static get [Symbol.species]() {

    return Array;

  }

}

let arr = new PowerArray(1, 2, 5, 10, 50);

alert(arr.isEmpty()); // false

التابع    // باستعمال    filterيصنع جديدة بانيًا arr.constructor[Symbol.species]مصفوفةً
let filteredArr = arr.filter(item =< item <= 10);

Arrayبل  PowerArrayليس  filteredArrنوع   //

alert(filteredArr.isEmpty()); // Error: filteredArr.isEmpty is not a 
function

. بذلك تلك الميزة الموسّعة لن تمُررّ أكثر وأكثر.Array مصفوفةً filter.كما نرى فالآن يعُيد التابع 

.Symbol.species ويستخدمون أيضًا Set أو Mapهنالك مجموعات أخرى تعمل بنفس الطريقة مثل: 

الأنواع المضمّنة لا ترث الثوابت   9.5.1

ا توابttِع ثابتttة مثttل  ًttمّنة أيضttات المضttللكائنObject.keys و Array.isArrayا نعلمttا. وكمttوغيره 

.Object الكائناتَ Arrayفالأصناف الأصيلة توُسّع نفسها. فمثلًا توُسّع المصفوفات 

وعادةً متى وسّع الصنف صنفًا آخttر ورث التوابttع الثابتttة وغttير الثابتttة. شttرحنا هttذا بالتفصttيل في الفصttل

".الخاصيات والتوابع الثابتة"

ولكن الأصناف المضمّنة في اللغة استثناء لهذا، ولا تtرث الحقtول الثابتttة من بعضttها البعض. مثtال: تtرث

. ولكنّ كائنObject.prototypeالمصفوفات والتواريخ الكائناتَ، بذلك نرى لنسُخها المُشتقة توابعِ أتت من 

Array.[[Prototype]] ير إلىtttُلا يش Array لtttة مثtttع ثابتtttِرى توابtttذلك لا نtttب ،Array.keys()أو 

Array.keys().مثلًا 

:Object والكائنات Dateتغني الصورة عن ألف كلمة، إليك واحدة توضّح بنية التواريخ 
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 فقط هوDate.prototypeكما ترى فليس هناك رابط بين التواريخ والكائنات، فهي مستقلة بذاتها. كائن 

.Object.prototypeمن يرث 

.extendsهذا فرق مهمّ للوراثة بين الكائنات المضمّنة في اللغة وتلك التي نحصل عليها باستعمال 
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instanceofفحص الأصناف عبر    9.6

أهو نسخة أو مُشتَق من فحص هل الكttائن ينتمي إلى الصttنف الفلاني؟instanceofيتُيح لنا المُعامل   ) (
كما يأخذ الوراثة في الحسبان عند الفحص.

توجد حالات عديدة يكون فيها هذا الفحص ضرورياً. سنستعمله هنttا لصttناعة دالttة ، أي دالttة تغيttّر تعاملهttا

حسب نوع الوسطاء الممررّة لها.

instanceofمعامل    9.6.1

صياغته هي:

obj instanceof Class

 أو أيّ صنف يرثه.Class ينتمي إلى الصنف obj لو كان الكائن trueيعُيد المُعامل قيمة 

مثال:

class Rabbit {}

let rabbit = new Rabbit();

الصنف      // من كائن هو ؟Rabbitهل
alert( rabbit instanceof Rabbit ); // true نعم

كما يعمل مع الدوال البانية:

استعمال   // classبدل

function Rabbit() {}

alert( new Rabbit() instanceof Rabbit ); // true نعم

:Arrayكما والأصناف المضمّنة مثل المصفوفات 

let arr = [1, 2, 3];

alert( arr instanceof Array ); // true نعم
alert( arr instanceof Object ); // true نعم

ا، إذ تttرث المصttفوفات -عttبرObject ينتمي إلى صttنف الكائنttات arrلاحttظ كيttف أنّ الكttائن  ًttأيض 

prototype.َالكائنات -
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 عند الفحص. كمttا يمكننttا وضttع المنطttقprototype من سلسلة instanceofعادةً ما يتحقّق المُعامل 

.Symbol.hasInstanceالذي نريد لكلّ صنف في التابع الثابت 

 بهذه الطريقة تقريباً:obj instanceof Classتعمل خوارزمية 

 تسtttttttتدعيه وينتهي الأمtttttttرSymbol.hasInstanceأولًا، لtttttttو وجtttttttدت التtttttttابع الثtttttttابت 

Class[Symbol.hasInstance](obj) ا ttّابع إمttد التttيعُي .true ا ttّوإم falseلوكttص س ّttذا نخصttهك .

. مثال:instanceofالمُعامل 

القائل    instanceOfضبط  // الافتراض من للتحقق
الخاصية      // يملك شيء كل حيوان  canEatبأن هو
class Animal {

  static [Symbol.hasInstance](obj) {

    if (obj.canEat) return true;

  }

}

let obj = { canEat: true };

alert(obj instanceof Animal); // true

Animal[Symbol.hasInstance](obj)تستدعى  //

. في هttذه الحالttة تسttتعمل المنطttق العttادي:Symbol.hasInstanceثانيًا، ليس لأغلب الأصناف التابع 

 فيprototype مساوياً لأحد كائنات Class.prototype لو كان كائن obj instanceOf Classيفحص 

.obj للكائن prototypeسلسلة كائنات 

وبعبارة أخرى ، وازن بينهم واحدًا تلو الآخر:

obj.__proto__ === Class.prototype?

obj.__proto__.__proto__ === Class.prototype?

obj.__proto__.__proto__.__proto__ === Class.prototype?

...

منها      // أيًا إجابة كانت فتُعيد  trueلو ،true

أعادت       // السلسلة نهاية وصلت متى falseوإلّا

، بttذلك تعُطينttا الجttوابrabbit.__proto__ === Rabbit.prototypeفي المثال أعلاه نرى 

مباشرةً. أمّا لو كناّ في حالة وراثة، فستتوقّف عملية المطابقة عند الخطوة الثانية:
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class Animal {}

class Rabbit extends Animal {}

let rabbit = new Rabbit();

alert(rabbit instanceof Animal); //  ( نعم( هنا

// rabbit.__proto__ === Rabbit.prototype

// rabbit.__proto__.__proto__ === Animal.prototype (تطابق!)

:Animal.prototype مع rabbit instanceof Animalإليك صورة توضّح طريقة موازنة 

 في مكttانobjA لttو كttان الكttائن true، وهttو يعُيttد objA.isPrototypeOf(objB)كما وهناك أيضًا التttابع 

obj instanceof Class. يعني أننّا نستطيع كتابttة الفحص هttذا objB للكائن prototypeداخل سلسلة 

.Class.prototype.isPrototypeOf(obj)هكذا: 

 نفسttه ليس لديttه أيّ كلمttة عن هttذا الفحص! المهم هttو سلسttلةClassالأمر مضحك إذ أنّ باني الصttنف 

prototype وكائن Class.prototype.فقط 

 للكائن بعد إنشائه. طالع:prototypeيمكن أن يؤدّي هذا إلى عواقب مثيرة متى تغيّرت خاصية 
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function Rabbit() {}

let rabbit = new Rabbit();

كائن  // prototype غيّرنا
Rabbit.prototype = {};

// ... الآن     بعد أرنبًا يعد !لم
alert( rabbit instanceof Rabbit ); // false لا

 للأنواعObject.prototype.toStringالتابع    9.6.2

:]object Object[نعلم بأنّ الكائنات العادية حين تتحوّل إلى سلاسل نصية تصير 

let obj = {};

alert(obj); // [object Object]

alert(obj.toString()); //  أعلاه كما

. ولكن هناك ميزة مخفيttّة تجعttل هttذا التttابع أكttثرtoStringيعتمد هذا على طريقة توفيرهم لتنفيذ التابع 

.toString موسّع المزايا، أو بديلًا عن التابع typeofفائدة بكثير ممّا هو عليه، أن نستعمله على أنهّ مُعامل 

تبدو غريبة؟ أليس كذلك؟ لنزُل الغموض.

 المضtمّن من الكtائن وتنفيtذه في سtياق أيّ قيمtةtoString، فيمكننا استخراج التtابع المواصفةحسب 

أخرى نريد، وسيكون ناتجه حسب تلك القيمة.

]object Number[لو كان عددًا، فسيكون •

]object Boolean[لو كان قيمة منطقية، فسيكون •

]null :]object Nullلو كان •

]undefined :]object Undefinedلو كان •

]object Array[لو كانت مصفوفة: •

•. ويمكننا تخصيص ذلك (...إلى آخره  (

هيا نوضّح:

التابع   // عملنا    toStringننسخ ليسهل متغير إلى
let objectToString = Object.prototype.toString;
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النوع؟   // هذا ما
let arr = [];

alert( objectToString.call(arr) ); // [object Array] مصفوفة!

 بسttياقobjectToString" لتنفيttذ الدالttة المزخرفات والتمرير" كما وضّحنا في فصل callاستعملنا هنا 

this=arr تفحص خوارزمية .toString داخليًا قيمة this:وتعُيد الناتج الموافق لها. إليك أمثلة أخرى 

let s = Object.prototype.toString;

alert( s.call(123) ); // [object Number]

alert( s.call(null) ); // [object Null]

alert( s.call(alert) ); // [object Function]

Symbol.toStringTagا.  

Symbol.toStringTag للكائنات باستعمال خاصية الكائنات toStringيمكننا تخصيص سلوك التابع 

الفريدة. مثال:

let user = {

  [Symbol.toStringTag]: "User" // مستخدم
};

alert( {}.toString.call(user) ); // [object User] // لاحظ

لأغلب الكائنات الخاصّة بالبيئات خاصية مثل هذه. إليك بعض الأمثلة من المتصفّحات مثلًا:

:toStringTagتابِع  // بالمتصفّحات     الخاصّة والأصناف للكائنات
alert( window[Symbol.toStringTag]); // window

alert( XMLHttpRequest.prototype[Symbol.toStringTag] ); // 
XMLHttpRequest

alert( {}.toString.call(window) ); // [object Window]

alert( {}.toString.call(new XMLHttpRequest()) ); // [object 
XMLHttpRequest]

لو وُجد بغلاف Symbol.toStringTagكما نرى فالناتج هو تمامًا ما يقوله   ) (]object ...[.

نوع من المنشطات لا تعمل فقط على الأنواع الأولية للبيانات بل وحتى الكائنttات "في النهاية نجد أن لدينا  "
المضمنة في اللغة ويمكننا تخصيصها أيضًا.
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 للكائنات المضمنة في اللغttة عنttدما نريttدinstanceof بدلًا من toString.call.{}يمكننا استخدام 

الحصول على نوع البيانات كسلسلة بدلًا من التحقق منها.

لخلاصةا   9.6.3

لنلخصّ ما نعرف عن التوابع التي تفحص الأنواع:

يُعيديعمل على
typeofسلسلة نصيةالأنواع الأولية

.{}toString
الأنواع الأولية والكائنات المضمّنة

والكائنات التي لها
Symbol.toStringTag

سلسلة نصية

instanceofالكائناتtrue/false

. بtل إن التtابع typeof هي تقنيtًا toString.{}كما نtرى فعبtارة  متقدّمtة أكtثر " ولكن  "instanceof

يؤدي دور مميّز عندما نتعامل مع تسلسل هرمي للأصناف ونريد التحقق من صنفٍ ما مع مراعاة الوراثة.

تمارين   9.6.4

9.6.5   instnaceofغريب عجيب 
★★★★★الأهمية: 

.a لم ينُشِئ ()B. يتّضح جليًا بأنّ true القيمة instanceofفي الشيفرة أسفله، لماذا يعُيد 

function A() {}

function B() {}

A.prototype = B.prototype = {};

let a = new A();

هنا //
alert( a instanceof B ); // true

لحل:ا

prototype بالدالة، بل بكttائن instanceofأجل، غريب عجيب حقًا. ولكن كما نعرف فلا يكترث المُعامل 

.prototypeلها حيث تطُابقه مع غيره في سلسلة 

.true القيمة instanceof، بذلك يعُيد a.__proto__ == B.prototypeوهنا نجد 

 هو الذي يعُرفّ النوع وليس الدالة البانية.prototype، كائن instanceofإذًا فحسب منطق 
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 Mixinsالمخاليط    9.7

 واحttد لأيّ]]Prototype[[لا يمكننا في جافاسكربت إلّا أن نرث كائنًا واحدًا فقط. وليس هنttاك إلّا كttائن 

كائن. ولا يمكن للصنف توسعة أكثر من صنف واحد.

ع  كناّسة شوار "وأحياناً يكون ذلك مُقيّدًا نوعًا ما. فنقل بأنّ لدينا صنف  "StreetSweeperدراجة " وصنف 
ع بدراجtttttة هوائيtttttةBicycle"هوائيtttttة  كناّسtttttة شtttttوار "، وأردنtttttا صtttttنع شtttttيء يجمعهمtttttا:  "

StreetSweepingBicycle تخدمtttنف المسtttدينا صtttا لtttّأو ربم .Userدثtttق الأحtttمُطل " وصtttنف  "
EventEmitter يزةttافة مttحيث فيه خاصية توليد الأحداث، ونريد إض EventEmitter إلى Userقttكي يطُل 

المستخدمون الأحداث أيضًا.

المخاليط  )هناك مفهوم في اللغة يساعد في حلّ هذه وهو  " "Mixins ،دياttوط(. كما تقول ويكيبيttوالمخلttه 

صنف يحتوي على توابعِ يمكن للأصناف الأخرى استعمالها دون أن ترث ذاك الصنف.

أي بعبارة أخرى، يقُدّم المخلوط توابعِ فيها وظائف وسلوك معيّن، ولكناّ لا نستعمله لوحده بttل نضttُيف تلttك

الوظيفة أو ذاك السلوك إلى الأصناف الأخرى.

مثال عن المخاليط   9.7.1

أبسط طريقة لكتابة تنفيذ مخلوط في جافاسكربت هو صناعة كttائن فيttه توابttِع تفُيttدنا في أمttور معيّنttة كي

 لأيّ صنف كان.prototypeندمجها بسهولة داخل كائن 

:User ليُضيف بعض الكلام للمستخدم أو الصنف sayHiMixinلنقل مثلًا لدينا المخلوط 

مخلوط //
let sayHiMixin = {

  sayHi() {

    alert(`Hello ${this.name}`); //   فلان يا مرحبًا
  },

  sayBye() {

    alert(`Bye ${this.name}`); //   فلان يا وداعًا
  }

};

:الاستعمال //
class User {

  constructor(name) {

    this.name = name;
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  }

}

التوابع  // ننسخ
Object.assign(User.prototype, sayHiMixin);

بغيره      // المستخدم يرحّب أن يمكن الآن
new User("Dude").sayHi(); // Hello Dude!  يا !Dude مرحبًا

ما من وراثة هنا، بل نسخ بسttيط للتوابttِع. هكttذا يمكن أن يttرث صttنف المسttتخدم من أيّ صttنف آخttر وأن

يضُيف هذا المخلوط ليدمج فيه توابعِ أخرى، هكذا:

class User extends Person {

  // ...

}

Object.assign(User.prototype, sayHiMixin);

sayHiMixinيمكن أن تستفيد المخاليط من الوراثة بينهttا ذاتهttا المخاليttط. فمثلًا، نttرى هنttا كيttف يttرث 

:sayMixinالمخلوطَ 

let sayMixin = {

  say(phrase) {

    alert(phrase);

  }

};

let sayHiMixin = {

  __proto__: sayMixin, //   )نستعمل كائن   Object.createأو )prototypeلضبط هنا 

  sayHi() {

الأب   //     التابع نستدعي
    super.say(`Hello ${this.name}`); // (*)

  },

  sayBye() {

    super.say(`Bye ${this.name}`); // (*)

  }
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};

class User {

  constructor(name) {

    this.name = name;

  }

}

التوابع  // ننسخ
Object.assign(User.prototype, sayHiMixin);

بالناس      // المستخدم يرحّب أن يمكن الآن
new User("Dude").sayHi(); //    يا !Dudeمرحبًا

في الأسطر عند sayHiMixin في ()super.sayلاحظ كيف يبحث استدعاء التابع الأب  ( - كيttف(*)) 
 المخلوطَ وليس داخل الصنف.prototypeيبحث عن التابع داخل كائن 

 : طالع الجانب الأيمن فيها (إليك صورة  (

. فحتّى حين ننسttخهماsayHiMixin أنُشآ في البدايttة داخttل sayBye وsayHiيعزو ذلك إلى أنّ التابعين 

 كما نرى في الصورة.sayHiMixin الداخلية فيهما إلى ]]HomeObject[[تشُير خاصية 

 يكttون البحث داخttل]]HomeObject]].[[Prototype[[ عن التوابع الأب في superوطالما يبحث 

sayHiMixin.[[Prototype]] وليس داخل User.[[Prototype]].
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EventMixinمخلوط الأحداث    9.7.2

الآن حان وقت استعمال المخاليط في الحياة العملية.

يعُدّ توليد الأحداث ميزة مهمّة جدًا للكائنات بشكل عttام، وكائنttات المتصttفّحات بشttكل خttاص. وتعttُدّ هtذه

لنشر المعلومات لمن يريدها. لذا هيا نصنع مخلوطًا يتُيح لنا إضافة دوال أحttداث إلى "الأحداث الطريقة المُثلى  "
أيّ صنف أو كائن.

,trigger(name.سيقدّم المخلوط تابعًِا باسم •  [...data]).يء مهمttيوُلدّ حدثاً متى حدث ش  " "
 هو... اسم الحدث، وبعده تأتي بيانات الحدث إن احتجناها.nameوسيط الاسم 

معاملة on(name, handler).كما والتابع • " الذي سيُضيف دالة  "handlerداثttلتستمع إلى الأح 

 وسيُمررّ لهttا الوسttطاء فيnameحسب الاسم الذي مررّناه. ستُستدعى الدالة متى تفعّل الحدث بالاسم 

.trigger.استدعاء 

.handler الذي سيُزيل المستمع off(name, handler).وأيضًا... التابع •

 مttتى ولج الزائttر إلى"login" على توليد حدث ولوج userبعدما نضُيف المخلوط سيقدر كائن المستخدم 

لنقل التقويم  مثلًا تحميttلcalendar)الموقع. ويمكن لكائن آخر  ) الاستماع إلى هذا الحدث للقيttام بمهمttة مttا  )
. (تقويم المستخدم الذي ولج

 مttتى اختttار المسttتخدم عنصttراً منهttا، ويمكن"select" حttدثَ الاختيttار menuأو يمكن أن توُلttّد القائمttة 

للكائنات الأخرى إسناد ما تحتاج من معالجات للاستماع إلى ذلك الحدث. وهكذا.

إليك الشيفرة:

let eventMixin = {

  /**

   * الحدث    إلى الانضمام طريقة
   *  menu.on('select', function(item) { ... }

  */

  on(eventName, handler) {

    if (!this._eventHandlers) this._eventHandlers = {};

    if (!this._eventHandlers[eventName]) {

      this._eventHandlers[eventName] = [];

    }

    this._eventHandlers[eventName].push(handler);

  },
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  /**

   * Cancel the subscription, usage:

الحدث     *    إلى الانضمام إلغاء طريقة
   *  menu.off('select', handler)

   */

  off(eventName, handler) {

    let handlers = this._eventHandlers && 
this._eventHandlers[eventName];

    if (!handlers) return;

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

      if (handlers[i] === handler) {

        handlers.splice(i--, 1);

      }

    }

  },

  /**

المعطاة       *    والبيانات الاسم خلال من حدث توليد
   *  this.trigger('select', data1, data2);

   */

  trigger(eventName, ...args) {

    if (!this._eventHandlers || !this._eventHandlers[eventName]) {

      return; // no handlers for that event name

    }

    // call the handlers

    this._eventHandlers[eventName].forEach(handler =< 
handler.apply(this, args));

  }

};

شرح الشيفرة:

•.on(eventName, handler) يضبط الدالة :handler.مttلتُشغّل متى ما حدث الحدث بهذا الاس 

 مصفوفة من دوال المعاملة لكtلّ حtدث، وتضtُيف الدالttةeventHandlerslrm_تقنيًا تخُزنّ خاصية 

إلى القائمة.

•.off(eventName, handler) ّيحذف الدالة :handler.من القائمة 
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•.trigger(eventName, ...args) يولدّ حدث: كلّ المعاملات تسُتدعى من :_eventHandle

rs[eventName] مع قائمة الوسطاء ...args.

الاستعمال:

صنف  // أنشئ
class Menu {

  choose(value) {

    this.trigger("select", value);

  }

}

به      // المرتبط التوابع مع مخلوط أضف
Object.assign(Menu.prototype, eventMixin);

let menu = new Menu();

الإختيار         // عند يستدعى أن أجل من حدث معالج أضف
menu.on("select", value =< alert(`Value selected: ${value}`));

//     <= ويعرُض  مباشرةً المعالج يُشغّل الحدث ينطلق
// : المختارة  123القيمة

menu.choose("123");

يمكننttا الآن أن نحttوّل أيّ شttيفرة لتتفاعttل مttتى مttا اخترنttا شttيئاً من القائمttة بالاسttتماع إلى الحttدث عttبر

menu.on(...) كما ويسُهّل المخلوط .eventMixinنفttابهه إلى أيّ صttا يشttأو م ( من إضافة هذا السلوك  (
نريد دون أن نتدخّل في عمل سلسلة الوراثة.

لخلاصةا   9.7.3

مصطلح المخلوط في البرمجة كائنية التوجهّ: صنف يحتوي على توابعِ نستعملها في أصناف أخرى.

بعض اللغات تتيح لنا الوراثة من أكثر من صنف، أمّا جافاسكربت فلا تتيح ذلك، ولكن يمكننttا التحايttل على

.prototypeالأمر وذلك بنسخ التوابع إلى النموذج الأولي 

يمكننا استعمال المخاليط بطريقة لتوسtيع الصtنف وذلtك بإضtافة سtلوكيات متعtددة إليtه، مثtل: معtالج

الأحداث كما رأينا في المثال السابق.

ا tًمن الممكن أن تصبح المخاليط نقطة تضارب إذا قاموا بدون قصد بإعادة تعريف توابع الأصناف. لذا عموم

يجب التفكير مليًا بأسماء المخاليط لتقليل احتمالية حدوث ذلك.
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التعامل مع الأخطاء. 10

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

try..catchالتعامل مع الأخطاء: جرب... التقط .1

Errorالأخطاء المخصصة وتوسعة صنف .2



الأخطاء   مع " التعامل  ... " : التقط   جرب الأخطاء مع try..catchالتعامل

try..catch "التعامل مع الأخطاء: "جرب... التقط   10.1

مهما كنّا عباقرة نحن معشر المبرمجين، فلا بدّ أن تكون في السكربتات مشكلة ما. تحدث هذه المشاكل إمّا

بسببنا، أو بسبب شيء أدخله المستخدم لم نتوقّعه، أو بسبب ردّ فيه خطأ من الخادم، أو بمليار سبب آخر.

أي يتوقّف مباشرة لو حدث خطأ، ويطبع ذلttك في الطرفيttة. ولكنّ الصttياغة يموت السكربت  (في العادة  ( " "
try..catch.التقاط هذه الأخطاء والقيام بما هو مفيد بدل أن يموت السكربت " تتيح لنا  "

try..catchصياغة    10.1.1

 بعدها:catch والالتقاط try كتلتين برمجيتين أساسيتين: التجربة try..catchللتعبير 

try {

...الشيفرة //  

} catch (err) {

الأخطاء   //   مع التعامل

}

يعمل التعبير هكذا:

.{...} tryأولًا، يجري تنفيذ الشيفرة في .1

try وتصttل عمليttة التنفيttذ إلى نهايttة catch(err)لم نجح التنفيttذ دون أيّ أخطttاء، تهُمttل الكتلttة .2

.catchوتواصل عملها بعد تجاهل 

.catch(err) وينتقل سير العملية إلى بدايttة الكتلttة tryإن حدث أيّ خطأ يتوقّف التنفيذ داخل كتلة .3

يمكننا استبداله بأيّ اسم آخر كائن خطأ فيه تفاصيل عمّا حدث.errسيحتوي المتغير   ) (
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الأخطاء   مع " التعامل  ... " : التقط   جرب الأخطاء مع try..catchالتعامل

.catch السكربت، فما زال ممكناً أن نتعامل معها في {…} tryبهذا لا تقتل الأخطاء داخل كتلة 

وقت الأمثلة.

:)2( و )1( السطرين alertإليك مثالًا ليس فيه أخطاء: يعرض •

try {

  alert('Start of try runs');  // (1) <--  التشغيلات بداية

  // ... هنا    أخطاء من ما

  alert('End of try runs');   // (2) <--  التشغيلات نهاية

} catch(err) {

   // (3) أخطاء    catchتُهمل    هناك ليست إذ
  alert('Catch is ignored, because there are no errors');

}

:)3( و )1(مثال فيه خطأ: يعرض السطرين •
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try {

  alert('Start of try runs');  // (1) <--  التشغيلات بداية

  lalala; // error, variable is not defined!    :معرّف غير المتغير !خطأ

  alert('End of try (never reached)');  // (2) كتلة    إليها (   tryنهاية نصل لا
أبدًا)

} catch(err) {

  alert(`Error has occurred!`); // (3) <--  خطأ !حدث
}

 إلّا مttع الأخطttاء أثنttاء التشttغيل، فيجب أن تكttون الشttيفرة البرمجيttةtry..catchانتبه، لا يعمttل تعبttير 

 بعبارة أخttرى، يجب أن تكttون الشttيفرة البرمجيttة خاليttة من أخطttاءtry..catchصياغتها صحيحة لكي تعمل 

الصياغة. لن تعمل في هذه الحالة لأن هنالك أقواسًا مفتوحة بدون غُلاقاتها.

try {

  {{{{{{{{{{{{

} catch(e) {

  alert("The engine can't understand this code, it's invalid");

}

أولًا يقرأ محرك جافاسكربت الشttيفرة البرمجيttة، ومن ثمّ يشttغّلها. تttدعى الأخطttاء الttتي تحttدث في مرحلttة

. وذلك لأن محركparse-time)القراءة أخطاء التحليل  من داخل الشيفرة البرمجية نفسها ( ولا يمكن إصلاحها  ( )
لغة جافاسكربت لا يستطيع فهم الشيفرة البرمجية من الأساس.

 بشكل متزامن. إذا حدث خطأ ما في شيفرة برمجية مجدولة مثلماtry..catchانتبه أيضًا،تعمل الصياغة 

 أن تلتقطه:try..catch فلن تستطيع الصياغة setTimeoutفي 

try {

  setTimeout(function() {

    noSuchVariable; //   هنا سيموت السكربت
  }, 1000);

} catch (e) {

  alert( "won't work" );

}
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.try..catchوذلك لأن التابع سيُنفذ لاحقًا، بينما يكون محرك جافاسكربت غادر باني 

 في داخل هذا التابع.try..catchللتقاط خطأ بداخل تابعِ مُجدوَل يجب أن تكون الصياغة 

setTimeout(function() {

  try {    

الخطأ  try..catchصياغة  // تُعالح  

    noSuchVariable; // try..catch handles the error!

  } catch {

    alert( "error is caught here!" );

  }

}, 1000);

Errorكائن الخطأ    10.1.2

:catchتولدّ جافاسكربت -متى حدث الخطأ- كائناً يحوي تفاصيل الخطأ كاملةً، بعدها تمُررّها وسيطًا إلى 

try {

  // ...

} catch(err) { //        " بدل  "  نريد اسم أيّ استعمال ويمكننا ، الخطأ كائن errهذا

  // ...

}

في حالة الأخطاء المضمّنة في اللغة خاصيتين اثنتين: (لكائن الخطأ  (

•name اسم الخطأ. فمثلًا لو كان المتغير غير معرفًّا فسيكون الاسم :"ReferenceError".

•message.الرسالة النصية بتفاصيل الخطأ :

كما هناك خاصيات أخرى غير قياسية في أغلب بيئات جافاسكربت. أكثرها استعمالًا ودعمًا هي:

•stackةttتدعاءات المتداخلttلة الاسttات عن سلسttمَكدس الاستدعاء الحالي: سلسلة نصية فيها معلوم :

التي تسببّت بالخطأ. نستعمل الخاصية للتنقيح فقط.

مثال:

try {

  lalala; //    معرّف غير المتغيّر خطأ
} catch(err) {

  alert(err.name); // ReferenceError( الإشارة   في (خطأ
  alert(err.message); //  المتغيّرlalala  معرف غير
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  alert(err.stack); // ReferenceError  ( المتغيّر:(   الإشارة في معرّف  lalalaخطأ غير
)call stackفي (...

  // بالكامل     الخطأ عرض أيضًا يمكننا
  // هكذا      :" نصية سلسلة إلى الخطأ "name: messageتحول

  alert(err); // ReferenceError  ( المتغيّر:(   الإشارة في معرّف  lalalaخطأ غير
}

" الاختياريcatchإسناد "   10.1.3

من الممكن أن تحتاج لترقيع الخطأ في المتصفحات القديمة لأن هذه الميّزة جديدة.

:catchلو لم تريد تفاصيل الخطأ فيمكنك إزالتها من 

try {

  // ...

} catch { // <--  المتغير (err) بدون
  // ...

}

try..catchاستعمال    10.1.4

:try..catchهيا نرى معًا مثالًا واقعيًا عن 

. عادةً ما نسttتعمله لفttكJSONّ ليقرأ القيم المرمّزة بJSON.parse(str) tِكما نعلم فجافاسكربت تدعم التابع 

ترميز البيانات المستلمة من الشبكة، كانت آتية من خادم أو من أيّ مصدر غيره.

 هكذا:JSON.parseنستلم البيانات ونستدعي 

let json = '{"name":"Ahmad", "age": 30}'; //   الخادم من بيانات

لاحظ //
let user = JSON.parse(json); //      جافاسكربت كائن إلى النصي التمثيل نحوّل

صار   // النصية       userالآن السلسلة من أتت خاصيات فيه كائنًا
alert( user.name ); // Ahmad

alert( user.age );  // 30

. وتوابعهاJSONصيغة  في فصل JSONيمكنك أن ترى تفاصيل أكثر عن 
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ويموت السكربت. هل نقبل بالأمر الواقttعJSON.parse معطوبة، فسيُولدّ jsonلو كانت سلسلة  " خطأً و "
المرير؟ لا وألف لا!

. وعttادةً مttا لا مttا لم يفتح طرفيttة المطttوّرين (في هذا الحال لن يعرف الزائر ما يحدث لو حدث للبيانات أمر  (
يمttوت أمttامهم دون أن يعُطيهم رسttالة خطttأ. فلنسttتعمل  "يحب النttاس مttا  "try..catchل معttللتعام 

هذه المعضلة:

let json = "{ bad json }";

try {

  let user = JSON.parse(json); // <--   خطأ حدث ...لو
  alert( user.name ); //   هذا يعمل فلن

} catch (e) {

  // ... هنا     إلى التنفيذ عملية تنتقل
  alert( "Our apologies, the data has errors, we'll try to request it 
one more time." ); //     . ثانية    مرة طلبها سنحاول أخطاء البيانات في .المعذرة،
  alert( e.name );

  alert( e.message );

}

 لعرض رسالة لا أكثر، ولكن يمكن أن نستغلهّا أفضل من هذا: مثل إرسال طلبcatchاستعملنا هنا الكتلة 

إلى الشبكة، أو اقتراح عملية بديلة على الزائر أو إرسال معلومات الخطأ إلى ... تسجيل، وغيرها... هذا كلttّه أفضttل

من الموت والموت فقط.

رمي أخطائنا نحن   10.1.5

 ليست فيه؟ هكذا مثلًا:name صحيح صياغيًا إلّا أنّ الخاصية المطلوبة jsonماذا لو كان كائن 

let json = '{ "age": 30 }'; //  ناقصة البيانات

try {

  let user = JSON.parse(json); // <--  أخطاء لا
  alert( user.name ); //   اسم من !ما

} catch (e) {

739



الأخطاء   مع " التعامل  ... " : التقط   جرب الأخطاء مع try..catchالتعامل

  alert( "doesn't execute" ); //   السطر يتنفّذ لا
}

 هي المشكلة والخطttأ في هttذهname كما يجب، لكن عدم وجود الخاصية JSON.parseهنا سيعمل التابع 

.throwالحالة. لتوحيد طريقة معالجة الأخطاء، سنستخدم مُعامل 

throwمُعامل "الرمي" ا.  

 خطأً. صياغته هي: throwيوُلدّ لنا مُعامل الرمي 

throw <error object<

يمكننا تقنيًا استعمال ما نريد ليكون كائن خطأ، مثل الأنواع الأوليttة كالأعttداد والسلاسttل النصttية. ولكن من

لتكttونmessage والرسttالة nameالأفضل استعمال الكائنttات ومن الأفضttل أكttثر أن تملttك خاصttيتي الاسttم   (
. (متوافقة إلى حدٍّ ما مع الأخطاء المضمّنة

 والخطttأ الصttياغيErrorفي جافاسttكربت مختلttف البانيttات المضttمّنة للأخطttاء القياسttية: الخطttأ 

SyntaxError ارةttأ في الإشttوالخط ReferenceError وعttأ في النttوالخط TypeErrorاttا. يمكننttوغيره 

استعمال هذه البانيات أيضًا لإنشاء كائنات الخطأ.

صياغتها هي:

let error = new Error(message);

أو //
let error = new SyntaxError(message);

let error = new ReferenceError(message);

// ...

ولا أعني الكائنات أياً كانت، الأخطttاء بعينهttا تكttون قيمttة الخاصttية  (في الأخطاء المضمّنة في اللغة  (name

 من الوسيط.messageهي ذاتها اسم الباني، وتؤُخذ الرسالة 

مثال:

let error = new Error("Things happen o_O"); // _ ه   ة وعجائب غرائب

alert(error.name); // خطأ
alert(error.message); // _ ه   ة وعجائب غرائب

:JSON.parseلنرى نوع الخطأ الذي يوُلدّه التابع 
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try {

  JSON.parse("{ bad json o_O }"); // _ ه   ة شقي جيسون
} catch(e) {

  alert(e.name); // SyntaxError  صياغي خطأ
  alert(e.message); // Unexpected token o in JSON at position 2

}

. SyntaxErrorكما رأينا فهو خطأ صياغي 

 هي خطأ، إذ لا بدّ أن يكون للمستخدم اسمًا. هيا نرمِ الخطأ:nameوفي حالتنا نحن فعدم وجود الخاصية 

let json = '{ "age": 30 }'; //  ناقصة البيانات

try {

  let user = JSON.parse(json); // <--  أخطاء لا

  if (!user.name) {

    throw new SyntaxError("Incomplete data: no name"); // (*)  البيانات
اسم:    هنالك ليس ناقصة

  }

  alert( user.name );

} catch(e) {

  

alert( "JSON Error: " + e.message ); //  خطأJSON   : هنالك:   ليس ناقصة البيانات
اسم
}

في السطر throwيوُلدّ مُعامل  اmessage له الرسالة الممttررّة SyntaxError( خطأً صياغيًا (*))  ttًتمام ،

.catch وينتقل سير العملية إلى tryكما توُلدّ جافاسكربت نفسها الخطأ. بهذا يتوقّف التنفيذ داخل 

JSON.parse هي المكان الذي نتعامل فيه مع الأخطاء فحسب، أكانت أخطttاء catchالآن صارت الكتلة 

أم أخطاء أخرى.
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إعادة الرمي   10.1.6

 للتعامل مع البيانات الخاطئة. ولكن هttل يمكن أن يحttدثtry..catchيمكننا في المثال أعلاه استعمال 

لم يعرفّ المتغttير أو شttيئاً آخttر ليس أنّ{...} tryخطأ آخر غير متوقّع في كتلة  (؟ مثلًا لو كان خطأ المبرمج  (
؟ "البيانات خاطئة "

مثال:

let json = '{ "age": 30 }'; //  ناقصة البيانات

try {

  user = JSON.parse(json); // "  نسيناlet  "قبلuser

  // ...

} catch(err) {

  alert("JSON Error: " + err);   //  خطأJSON : الإشارة:    في معرّف   userخطأ غير
خطأ(     ليس الواقع، )JSONفي

}

كttلّ شttيء ممكن كمttا تعلم! فttالمبرمجون يخطttؤون. حتّى في الأدوات مفتوحttة المصttدر والttتي يسtتعملها

ملايين البشر لسنين تمضي، لو اكتُشفت علة فجأةً ستؤدّي إلى اختراقات مأساوية.

البيانttات الخاطئttة فقttط، ولكنّ طبيعttة try..catchفي حالتنا هذه على  " التقاط أخطttاء  "catchهي أن 

JSON". فهنttا مثلًا التقطت خطttأً غttير متوقttع ولكنهttا مttا زالت تصttرّ على رسttالة tryتلتقttط كttلّ الأخطttاء من 

Error".ًهذا ليس صحيحاً ويصعّب من تنقيح الشيفرة كثيرا .

 مثلًا:nameلحسن الحظ فيمكننا معرفة الخطأ الذي التقطناه، من اسمه 

try {

  user = { /*...*/ };

} catch(e) {

  alert(e.name); //      " معرّف"   غير لمتغيّر الوصول محاولة الإشارة في خطأ
}

القاعدة ليست بالمعقّدة:

إعادة رمي ما دونها.catchعلى  " التعامل مع الأخطاء التي تعرفها فقط، و "
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إعادة الرمي بهذه الخطوات: "يمكننا توضيح فكرة  "

 كلّ الأخطاء.catchتلتقط .1

.{...} catch(err) في كتلة errنحللّ كائن الخطأ .2

.throw errلو لم نعرف طريقة التعامل معه، رميناه .3

:SyntaxError مع أخطاء الصياغة فقط catchفي الشيفرة أسفله استعملنا إعادة الرمي لتتعامل الكتلة 

let json = '{ "age": 30 }'; //  ناقصة البيانات
try {

  let user = JSON.parse(json);

  if (!user.name) {

    throw new SyntaxError("Incomplete data: no name"); //  : لا  ناقصة البيانات
اسم
  }

  blabla(); //   متوقع غير خطأ

  alert( user.name );

} catch(e) {

  if (e.name == "SyntaxError") {

    alert( "JSON Error: " + e.message ); // خطأ JSON:  كذا كذا
  } else {

    throw e; //  رميه (*) نُعيد
  }

}

يسقط خارج أرض catch داخل كتلة (*)الخطأ المرمي في السطر   " "try..catchهttويمكننا إمّا التقاط 

لو كتبناه أو سيقتل الخطأ السكربت.try..catchباستعمال تعبير  ( خارجي  (

إن صحّ القول الباقي.catchهكذا لا تتعامل الكتلة  ( إلا مع ما تعرف مع أخطاء وتتخطّى  (

:try..catchيوضّح المثال أسفله كيفية التقاط هذه الأخطاء بمستويات أخرى من 
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function readData() {

  let json = '{ "age": 30 }';

  try {

    // ...

    blabla(); // خطأ!
  } catch (e) {

    // ...

    if (e.name != 'SyntaxError') {

      throw e; // ( معه  (     التعامل طريقة ندري لا رميه نُعيد
    }

  }

}

try {

  readData();

} catch (e) {

  alert( "External catch got: " + e ); //  أخيرًا !التقطناه
}

، بينمttا تتصttرفSyntaxErrorّ إلّا طريقة التعامttل مttع أخطttاء الصttياغة readDataهكذا لا تعرف الدالة 

.try..catchتعابير  إن عرفتها ( الخارجية بغيرها من أخطاء  (

10.1.7   try..catch..finally

.finally على مُنغلقة أخرى: try..catchلحظة... لم ننتهي بعد. يمكن أيضًا أن يحتوي تعبير 

لو كتبناها فستعمل في كلّ الحالات الممكنة:

 لو لم تحدث أخطاءtryبعد •

 لو حدثت أخطاء.catchوبعد •

: الموسّعة "هكذا هي الصياغة  "

try {

الشيفرة تنفيذ نحاول ...     ...

} catch(e) {

الأخطاء مع نتعامل ...     ...

} finally {

الحال كان مهما ننفّذه ...     ...
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}

جربّ تشغيل هذه الشيفرة:

try {

  alert( 'try' );

  if (confirm('Make an error?')) BAD_CODE(); //   خطأ؟ ارتكاب أتريد
} catch (e) {

  alert( 'catch' ); // أمسكناه
} finally {

  alert( 'finally' ); //  ذلك بعد
}

يمكن أن تعمل الشيفرة بطريقتين اثنتين:

، فستعمل هكذا .1 نعم أتريد ارتكاب خطأ؟  "لو كانت الإجابة على  " " "try -< catch -< finally.

.try -< finallyلو رفضت ذلك، فستعمل هكذا .2

 متى ما شرعنا في شيء وأردنا إنهائه مهما كانت نتيجة الشيفرة.finallyنستعمل عادةً مُنغلقة 

. الطttبيعي أن نبttدأ القيttاس قبttلfib(n)فمثلًا نريد قيttاس الttوقت الttذي تأخttذه دالttة أعttداد فيبوناتشttي 

 أسttفلهfib(n)التشغيل وننُهيه بعده، ولكن ماذا لو حدث خطttأ أثنttاء اسttتدعاء الدالttة؟ مثلًا خttُذ شttيفرة الدالttة 

(.not integer)وسترى أنهّا تعُيد خطأً لو كانت الأعداد سالبة أو لم تكن أعدادًا صحيحة 

 هي المكان الأمثل لإنهاء هttذا القيttاس مهمttا كttانت النتيجttة، فتضttمن لنttا بttأنّ الttوقتfinallyمُنغلقة 

سيُقاس كما ينبغي في الحالتين معًا، نجح تنفيذ أم لم ينجح وأدّى لخطأ:

let num = +prompt("Enter a positive integer number?", 35)

let diff, result;

function fib(n) {

  if (n < 0 || Math.trunc(n) != n) {

    throw new Error("Must not be negative, and also an integer.");

  }

  return n <= 1 ? n : fib(n - 1) + fib(n - 2);

}

let start = Date.now();

try {
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  result = fib(num);

} catch (e) {

  result = 0;

} finally {

  diff = Date.now() - start;

}

alert(result || "error occurred");

alert( `execution took ${diff}ms` );

 بعttدfinally، وسttتعمل كمttا يجب، أي تكttون prompt في 35يمكنك التأكّد بتشغيل الشttيفرة وإدخttال 

try 0 وسترى خطأً مباشرةً وسيأخذ تنفيذ الشيفرة مدّة 1-. وبعد ذلك جربّ إدخالmsينtنين المقيسtوكِلا الزم ،

 في أيfinallyّ، لا مشttكلة إذ سttتُنفّذ مُنغلقttة throw أو returnصحيحين. أي أنttّه يمكن للدالttة أن بعبttارة 

من الحالتين.

 محليةtry..catch..finallyالمتغيرات في صياغة ا.  

.try..catch في الشttيفرة البرمجيttة أعلاه معرفttّة قبttل الصttياغة diff و resultلاحظ أن المتغttيرات 

 فستبقى مرئية بداخلها فقط.try في الصياغة letوبذلك إذا عرفنا 

return و finallyبخصوص ب.  

try..catch تعمل مع أي خروج من صttياغة finally فإن مُنغلقة return و finallyأما بخصوص 

.returnوالتي تتضمن خروج واضح من خلال تعليمة 

 قبل عودة عنصر التحكمfinally في هذه الحالة ستنفذّ try في returnفي المثال أدناه هنالك تعليمة 

إلى الشيفرة البرمجية الخارجية مباشرة.

function func() {

  try {

    return 1;

  } catch (e) {

    /* ... */

  } finally {

    alert( 'finally' );

  }

}

alert( func() ); //    تعليمة ستعمل المنغلقة   alertأولًا هذه   finallyمن ثمّ ومن
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try..finallyبخصوص باني ج.  

ا إذ يمكننttا اسttتخدامه عنttدما لا نريtد معالجttةcatch بدون منغلقttة try..finallyإن باني  ًttد أيضttمفي 

الأخطاء وإنما نريد التأكد من أن العمليات التي بدأناها انتهت فعلًا.

function func() {

// ( القياس    (   عملية مثل لإكمال يحتاج بشيء نبدأ

  try {

    // ...

  } finally {

مات       //     السكربت كلّ وإن حتى هنا نكمله
  }

}

ا يحttدث في  ttًأ دائمttفي الشيفرة البرمجية أعلاه، هنالك خطtry دttه لا يوجttلأن catchتعملttك سttع ذلttوم .

finally.قبل الخروج من التابع 

الالتقاط العمومي   10.1.8

إن المعلومات في هذه الفقرة ليست جزءًا من لغة جافاسكربت فهي مخصص لبيئة العمل

مثلًا كttان خطttأ المttبرمج أو أيtry..catchّلنقل مثلًا أنْ حصل خطأ فادح خارج تعبير  )، ومات السكربت 
. (شيء آخر مريب

أهناك طريقة يمكننا التصرفّ فيها في هكذا حالات؟ لربمّا أردنttا تسttجيل الخطttأ أو عttرض شttيء معيّن على

عادةً لا يرى المستخدمون رسائل الأخطاء أو غيرها. (المستخدم  (

لا نجد في المواصفة أيّ شيء عن هذا، إلّا أنّ بيئات اللغة تقttدّم هttذه المttيزة لأهميتهttا البالغttة. فمثلًا تقttدّم

Node.js الحدث process.on("uncaughtException")ة إلىttناد دالttا إسttفّح فيمكننttوّر للمتصttُا نطttّو كنttول .

.window.onerrorخاصية  إذ تعمل متى حدث خطأ لم يلُتقط ( الفريدة  (

الصياغة هي:

window.onerror = function(message, url, line, col, error) {

  // ...

};

•message.رسالة الخطأ :
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•url عنوان :URL.للسكربت أين حدث الخطأ 

•lineو col.رقم السطر والعمود أين حدث الخطأ :

•error.كائن الخطأ :

مثال:

<script<

  window.onerror = function(message, url, line, col, error) {

    alert(`${message}\n At ${line}:${col} of ${url}`);

  };

  function readData() {

    badFunc(); // Whoops, something went wrong!

  }

  readData();

</script<

إذ هttو أمttرwindow.onerrorعادةً، لا يكون الهttدف من المعttالج العمttومي  ) اسttتعادة تنفيttذ السttكربت 
(مستحيل لو كانت أخطاء من المبرمج بل يكون لإرسال هذه الرسائل إلى المبرمج.

كمttا أنّ هنttاك خttدمات على الttوِب تقttدّم مزايttا لتسttجيل الأخطttاء في مثttل هttذه الحttالات، أمثttال

errorception.com وmuscula.com و sentry.io.

وهكذا تعمل:

أو عنواناً للسكربت لنضعها في صفحاتنا..1 (نسُجّل في الخدمة ونأخذ منهم شيفرة جافاسكربت صغيرة  (

 مخصّصة.window.onerrorيضبط هذا السكربت دالة .2

ومتى حدث خطأ أرسلَ طلب شبكة بالخطأ إلى الخدمة..3

ويمكننا متى أردنا الولوج إلى واجهة الوِب للخدمة ومطالعة تلك الأخطاء..4

لخلاصةا   10.1.9

 التعامل مttع الأخطttاء أثنttاء تنفيttذ الشttيفرات. كمttا يttدلّ اسttمها فهي تسttمحtry..catchيتيح لنا تعبير 

والتقاط الأخطاء التي قد تحدث فيها. "بتجربة تنفيذ الشيفرة و " " "

صياغتها هي:
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try {

الشيفرة  //   شغّل
} catch(err) {

خطأ      //   حدث لو هنا إلى انتقل
  // err   الخطأ كائن هو
} finally {

هذا      //   نفّذ حدث، الذي كان مهما
}

 وtry..catch، واسttttتعمال الصttttيغ الأقصttttر finally أو قسttttم catchيمكننttttا إزالttttة قسttttم 

try..finally.

لكائنات الأخطاء الخاصيات الآتية:

•message.رسالة الخطأ التي نفهمها نحن البشر :

•name. اسم باني الخطأ (: السلسلة النصية التي فيها اسم الخطأ  (

•stack.المَكدس في لحظة إنشاء الخطأ : ليست قياسية ولكنهّا مدعومة دعمًا ممتازاً  ) (

.} catch(err) بدل  {catchلو لم ترُد كائن الخطأ فيمكنك إزالتها باستعمال 

 ما تريttدthrow. تقنيًا يمكن أن يكون وسيط throwيمكننا أيضًا توليد الأخطاء التي نريد باستعمال مُعامل 

 المضمّن في اللغة. سttنعرف المزيtد عن توسtعةErrorولكن من الأفضل لو كان كائن خطأ يرث صنف الأخطاء 

الأخطاء في القسم التالي.

إعادة الرمي البرمجي نمطًا مهمًا عند التعامل مع الأخطاء، فلا تتوقttّع كتلttة  "كما يعُدّ نمط  "catchواعttإلّا أن 

الأخطاء التي تفهمها وتعرف طريقة التعامل معها، والباقي عليها إعادة رميه لو لم تفهمه.

عمtومي لالتقtاطtry..catchحتّى لو لم نسtتعمل تعبtير  " فttأغلب البيئttات تtتيح لنttا إعttداد ... أخطtاء  "
. هذا ... في المتصفّحات اسمه  تسقط أرضًا "الأخطاء التي  "window.onerror.

تمارينا.  

أخيًرا أم الشيفرة؟   10.1.10
★★★★★الأهمية: 

وازنِ بين الشيفرتين هاتين.

:try..catch لتنفيذ الشيفرة بعد finallyتستعمل الأولى .1
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try {

عمل   //   عمل عمل
} catch (e) {

الأخطاء   //   مع نتعامل
} finally {

هنا    //   العمل مكان ننظّف
}

:try..catchالثانية تضع عملية التنظيف بعد .2

try {

عمل   //   عمل عمل
} catch (e) {

الأخطاء   //   مع نتعامل
}

هنا    // العمل مكان ننظّف

سنحتاج بكل بتأكيد للتنظيف بعد العمل. بغض النظر إن وجدَنا خطأً ما أم لا.

؟ أم أن الشيفرتين السابقتين متساويتين؟ إن كان هنالك ميزةfinallyّهل هنالك ميزة إضافية لاستخدام 

اكتب مثلًا يوضحها.

لحل:ا

قفزة من "عندما ننظر إلى الشيفرة الموجودة بداخل التابع يصبح الفرق جليًا. يختلف السلوك إذا كان هناك  "
"try..catch ةttاك تعليمttون هنttعلى سبيل المثال، عندما يك ."return ياغةttداخل صttب try..catchلttتعم .

: مباشttرة بعttدreturn، حتى عبر تعليمة try..catch في حالة وجود أي خروج من صياغة finallyمنغلقة 

 ، ولكن قبل أن تحصل شيفرة الاستدعاء على التحكم.try..catchالانتهاء من

function f() {

  try {

    alert('start');

    return "result";

  } catch (e) {

    /// ...

  } finally {

    alert('cleanup!');

  }
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}

f(); // cleanup!

، مثل هنا:throw... أو عندما يكون هناك 

function f() {

  try {

    alert('start');

    throw new Error("an error");

  } catch (e) {

    // ...

    if("can't handle the error") {

      throw e;

    }

  } finally {

    alert('cleanup!')

  }

}

f(); // cleanup!

 ، فلن تشttغّل في هttذاf عملية التنظيttف هنttا. إذا وضttعنا الشttيفرة البرمجيttة في نهايttة finallyتضمنُ 

السيناريو.
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Errorالأخطاء المخصصة وتوسعة صنف    10.2

متى نكون نطوّر البرامج نحتاج إلى أصناف أخطاء خاصة بنا لتوضّح تمامًا ما قد يحدث خطأً في المهام الttتي

 ولعمليttات البحثDbError، ولعمليات قواعد البيانttات HttpErrorنقوم بها. فمثلًا لأخطاء الشبكة نستعمل 

NotFoundError.وهكذا 

stack والمَكttدس name والاسttم messageوعلى هذه الأخطاء أن تدعم الخاصيات الأساسية مثل الرسالة 

، ولكن يمكن أن تحتttوي على خصttائص أخttرى خاصttة بهttا مثttل خاصttية  (يفضّل ذلك (statusCodeاتttلكائن 

HttpError 500 أو 403 أو 404 وتحمل قيمة من قيم رموز الحالة.

 بتمرير أيّ وسttيط، لttذا فأصttناف الخطttأ الخاصttة بنttا يمكن ألّا تttرثthrowتتيح لنا جافاسكربت استعمال 

(تقنيًا من كائن الخطأ  (Error تعمالttع اسttا فيمكنن للجميttولكن لو ورثنا منه ،obj instanceof Error

لاحقًا لتتعرفّ على كائنات الخطأ، بذلك يكون أفضل لو ورثناها.

HttpTimeoutErrorوكلمّا كبر التطبيق شكّلت الأخطاء التي خصّصناها شttجرة، فمثلًا سttيرث الصttنف 

، وهكذا دواليك.HttpErrorالصنفَ 

Errorتوسعة    10.2.1

 في بيانttات المسttتخدم وهttذا مثttال عن كttائنJSON تقttرأ كttائن readUser(json)لنأخttذ مثttالًا دالttةَ 

json:صالح 

let json = `{ "name": "Ahmad", "age": 30 }`;

.SyntaxError معطوب رمى خطttأ json، وإن استلم كائن JSON.parseسنستعمل في الشيفرة التابع 

ولكن، حتّى لو كان الكائن صحيحاً صياغيًا، فلا يعني هذا أنّ المستخدم صالحاً أيضًا، أم لا؟ لربمttّا لا يحتttوي بعض

 الضروريتين للمستخدمين.name والعمر jsonالبيانات مثل خاصيتي الاسم 

تتحقttّق من البيانttات، فلttوJSON كائن readUser(json)بهذا لن تقرأ الدالة  "( فحسب، بل ستفحص  "(
ً لم تكن الحقول المطلوبة موجودة، أو كان تنسيق الكائن مغلوطًا، فهنا نكون أمام خطأ... وهttذا الخطttأ ليس خطttأ

 إذ أنّ البيانttات صttحيحة صttياغيًا، بttل نttوع آخttر من الأخطttاء. سنسttمّي هttذا النttوعSyntaxErrorصttياغيًا 

ValidationErrorّات تخصttزم من معلومttا يلttواء مttاء احتttوع من الأخطttذا النttه. على هttنف لttنع صttونص 

الحقل المخالف.

. إليttك شttيء عنValidationError لصttنفنا Errorيفترض علينا وراثttة الصttنف المضttمّن في اللغttة 

شيفرة الصنف المضمّن لنعرف ما نحاول توسعته:
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الخطأ     // لصنف مبسّطة نفسها     Errorشيفرة جافاسكربت لغة في المضمّن
class Error {

  constructor(message) {

    this.message = message;

    this.name = "Error"; // ( المضمّنة      الأخطاء أصناف باختلاف الأسماء (تختلف
    this.stack = <call stack<; //       تدعمها البيئات أغلب أنّ إلّا قياسية، ليست
  }

}

 منها:ValidationErrorالآن صار وقت أن يرث الصنف 

class ValidationError extends Error {

  constructor(message) {

    super(message); // (1)

    this.name = "ValidationError"; // )   التحقّق في )2خطأ

  }

}

function test() {

  throw new ValidationError("Whoops!"); // آخ
}

try {

  test();

} catch(err) {

  alert(err.message); // آخ!
  alert(err.name); //   التحقّق في خطأ
  alert(err.stack); //         السطر رقم منها كلّ في المتداخلة الاستدعاءات من قائمة
}

 فيsuper استدعينا الباني الأب، إذ تطلب منا لغة جافاسttكربت اسttتدعاء )1(لاحظ كيف أننّا في السطر 

. كما يضبط أيضًا خاصttية الاسttمmessageالبانيات الابنة، أي أنهّ أمر إلزامي. يضبط الباني الأب خاصية الرسالة 

name لتكون "Error" 2(، ولذلك نعُدّلها إلى القيمة الصحيحة في السطر(.

:readUser(json)فلنحاول الآن استعماله في 

class ValidationError extends Error {

  constructor(message) {
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    super(message);

    this.name = "ValidationError"; //   التحقّق في خطأ
  }

}

الاستعمال //
function readUser(json) {

  let user = JSON.parse(json);

  if (!user.age) {

    throw new ValidationError("No field: age"); //  : العمر   موجود غير حقل
  }

  if (!user.name) {

    throw new ValidationError("No field: name"); //  : الاسم   موجود غير حقل
  }

  return user;

}

باستعمال   // نجرّب try..catch هنا

try {

  let user = readUser('{ "age": 25 }');

} catch (err) {

  if (err instanceof ValidationError) {

    alert("Invalid data: " + err.message); //    : غير   حقل صالحة غير البيانات
الاسم:  موجود

  } else if (err instanceof SyntaxError) { // (*)

    alert("JSON Syntax Error: " + err.message); //    لكائن صياغي JSONخطأ

  } else {

    throw err; //      رميه إعادة علينا نعرفه، لا (**) خطأ
  }

}

 والخطttأValidationError في الشttيفرة أعلاه النttوعين من الأخطttاء: try..catchتتعامttل كتلttة 

.JSON.parse الذي يرميه التابع SyntaxErrorالمضمّن 

.(*) لفحص نوع الخطأ في السطر instanceofلاحِظ أيضًا كيف استعملنا 
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 هكذا:err.nameيمكننا أيضًا مطالعة 

// ...

)err instanceof SyntaxErrorبدل ( //

} else if (err.name == "SyntaxError") { // (*)

// ...

ع مسttتقبلًا الصttنف instanceofولكنّ اسttتعمال  ّttدث ونوسtير إذ يحttل بكثttأفض ValidationError

 سيظلّ يعمttل للأصttنافinstanceof، والفحص عبر PropertyRequiredErrorبأصناف فرعية منه مثل 

الموروثة منه، 

. ليس على هttذه(**) رمي الأخطttاء الttتي لا تفهمهttا، كمttا في السttطر catchكما من المهمّ أن تعُيد كتلة 

والتي قد تحدث بسبب الأخطاء المطبعيttة في )الكتلة إلّا التعامل مع أخطاء التحقّق والصياغة، أمّا باقي الأخطاء 
(الشيفرة أو غيرها من أمور غريبة عجيبة فيجب أن تسقط أرضًا.

تعميق الوراثة   10.2.2

 عامٌ جدًا جدًا، إذ يمكن أن تحصل أمور كثيرة خطأً في خطأ. لربمtّا كtانتValidationErrorصنف الخطأ 

مثttل تقttديم سلسtلة نصttية قيمtةً للعمtر  (. لنصttنع الصtنفage)الخاصtية غtير موجtودة أو كtان نسtقها خطtأ 
PropertyRequiredErrorونستعمله فقط للخاصيات غير الموجودة، وسيحتوي على أيةّ معلومات إضافية 

عن الخاصية الناقصة.

class ValidationError extends Error {

  constructor(message) {

    super(message);

    this.name = "ValidationError"; //   التحقّق في خطأ
  }

}

هذا //
class PropertyRequiredError extends ValidationError {

  constructor(property) {

    super("No property: " + property); //   موجودة غير خاصية
    this.name = "PropertyRequiredError"; //    مطلوبة الخاصية إذ خطأ
    this.property = property;

  }

}

755



الأخطاء   مع صنف    التعامل وتوسعة المخصصة Errorالأخطاء

الاستعمال //
function readUser(json) {

  let user = JSON.parse(json);

  if (!user.age) {

    throw new PropertyRequiredError("age"); // العمر
  }

  if (!user.name) {

    throw new PropertyRequiredError("name"); // الاسم
  }

  return user;

}

باستعمال    // نجرّب try..catchهنا

try {

  let user = readUser('{ "age": 25 }');

} catch (err) {

  if (err instanceof ValidationError) {

    alert("Invalid data: " + err.message); //    : غير   خاصية صالحة غير البيانات
الاسم:  موجودة

    alert(err.name); // PropertyRequiredError

    alert(err.property); // name

  } else if (err instanceof SyntaxError) {

    alert("JSON Syntax Error: " + err.message); //    لكائن صياغي JSONخطأ

  } else {

    throw err; //      رميه إعادة علينا نعرفه، لا خطأ
  }

}

، فكtلّ مtا علينtا تمريtره هtو اسtمPropertyRequiredErrorيسهُل علينtا اسtتعمال الصtنف الجديtد 

 التي نفهمهtاmessage، وسيُولدّ الباني الرسالةَ new PropertyRequiredError(property)الخاصية: 

نحن البشر.
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 يدوياً، مرةّ ثانية. قtدPropertyRequiredError في باني this.nameلاحظ كيف أننّا أسندنا الخاصية 

 في كلّ صنف خطأ تصنعه ولكن>this.name = <class nameترى هذا الأمر مُتعباً حيث ستُسند قيمة 

الخطأthis.name = this.constructor.nameيمكن تجنبّ هذا العناء وإسناد قيمة مناسبة  " لصنف 
"الأساس وبعدها نرث من هذا الصنف كلّ أصناف الأخطاء المخصّصة.

 وغيرها من أصناف أخطاء مخصّصة، ولكن مبسّطة:MyError. إليك شيفرة MyErrorلنسمّه مثلًا 

class MyError extends Error {

  constructor(message) {

    super(message);

    this.name = this.constructor.name; // هنا
  }

}

class ValidationError extends MyError { }

class PropertyRequiredError extends ValidationError {

  constructor(property) {

    super("No property: " + property); //   موجودة غير خاصية
    this.property = property;

  }

}

صحيح  // الاسم
alert( new PropertyRequiredError("field").name ); // 
PropertyRequiredError

ة  ّttخاص ( إذ حttذفنا السttطرValidationError)الآن صارت شttيفرات الأخطttاء المخصّصttة أقصttر بكثttير 
"this.name = ...".في الباني 

تغليف الاستثناءات   10.2.3

، ويمكن أن تحttدث مختلttفreadUserهttدف الدالttة  قttراءة بيانttات المسttتخدم " في الشttيفرة أعلاه هttو  "
 فقط، ولكن في المستقبل العاجttلValidationError وSyntaxErrorالأخطاء أثناء تنفيذ ذلك. حاليًا نرى 

 أكبر وأكبر وقد توُلدّ لنا أنواع أخرى من الأخطاء.readUserستصير الدالة 
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! حاليttًا لا تسttتعمل إلا بضttعة تعttابيرreadUserومَن يتعامل مع هttذه الأخطttاء؟ الشttيفرة الttتي تسttتدعي 

،catch في كُتttttل ifشttttرطية  تفحص الصttttنف وتتعامttttل مttttع الأخطttttاء وتعُيttttد رمي مttttا لا تفهم  ) (
وسيكون المخطط هكذا:

try {

  ...

  readUser()  //   هنا الأساسي الخطأ
  ...

} catch (err) {

  if (err instanceof ValidationError) {

أخطاء   //     ValidationErrorمعالحة

  } else if (err instanceof SyntaxError) {

الصياغية    //     الأخطاء SyntaxErrorمعالجة

  } else {

    throw err; //      جديد من رميه فلنُعد مجهول خطأ
  }

}

نرى في الشيفرة البرمجية أعلاه نوعين من الأخطاء ولكن ممكن أن يكون أكثر من ذلك.

 أنواع أخرى من الأخطاء، فعلينا طرح السؤال: هل علينا حقttًا فحص كttلreadUserّولكن متى ولدّت الدالة 

؟readUserنوع من أنواع الأخطاء واحدًا واحدًا في كلّ شيفرة تستدعي 

، على مستوًى أعلى من ذلك المستوى ، فالشيفرة الخارجية تفضّل أن تكون  لا "عادةً ما يكون الجواب هو  " " "
طالما رسالة الخطأ تصف ، أمّا عن سبب حدوثه فلا علاقة لها به  خطأ في قراءة البيانات )أي أن تستلم ما يشبه  " "

وهذا أفضل تكون هناك طريقة لتحصل فيها على بيانات الخطأ، لو أرادت الشيفرة ذلك. . أو ربمّا  (نفسها ( )

تدعى الطريقة التي وصفناها بتغليف الاستثناءات.

خطأ في القراءة .1 "لنصنع الآن صنف  "ReadError.لنمثّل هذه الأخطاء 

، بttدلًا منReadError، سttنلتقطها فيهttا ونوُلttّد خطttأ readUserمttتى حttدثت أخطttاء داخttل الدالttة .2

ValidationError و SyntaxError.

.cause سيُبقي أيضًا إشارة إلى الخطأ الأصلي في خاصية السبب ReadErrorالكائن .3

الttتي ستسttتدعي  . وليس كttلReadErrorّ( إلّا فحص readUser)لذا و هكذا لن يكون للشيفرة الخارجية 

causeنوع من أخطاء قراءة البيانات. وإن كان يحتاج لمزيد من التفاصيل عن الخطأ يمكنه العttودة إلى الخاصttية 

والتحقق منها.
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 وفيreadUser ونمثttّل طريقttة اسttتعماله في الدالttة ReadErrorإليك الشيفرة التي نعُرفّ فيهttا الخطttأ 

try..catch:

class ReadError extends Error {

  constructor(message, cause) {

    super(message);

    this.cause = cause;

    this.name = 'ReadError'; //   القراءة في خطأ
  }

}

class ValidationError extends Error { /*...*/ }

class PropertyRequiredError extends ValidationError { /* ... */ }

function validateUser(user) {

  if (!user.age) {

    throw new PropertyRequiredError("age"); // العمر
  }

  if (!user.name) {

    throw new PropertyRequiredError("name"); // الاسم
  }

}

function readUser(json) {

  let user;

  try {

    user = JSON.parse(json);

  } catch (err) {

هنا //  
    if (err instanceof SyntaxError) {

      throw new ReadError("Syntax Error", err); //  صياغي خطأ
    } else {

      throw err;

    }

  }
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  try {

    validateUser(user);

  } catch (err) {

وهنا //  
    if (err instanceof ValidationError) {

      throw new ReadError("Validation Error", err); //   التحقّق في خطأ
    } else {

      throw err;

    }

  }

}

try {

  readUser('{bad json}');

} catch (e) {

  if (e instanceof ReadError) {

;alert(e)    هنا //  
    // Original error: SyntaxError: Unexpected token b in JSON at 
position 1

    alert("Original error: " + e.cause); //  الأصل الخطأ
  } else {

    throw e;

  }

}

 تمامًا كم وصفها، تلتقط أخطاء الصياغة والتحقّق وتttرمي أخطttاءreadUserفي الشيفرة أعلاه تعمل الدالة 

.ReadErrorقراءة  كما وتعُيد رمي الأخطاء المجهولة أيضًا ( بدلها  (

 فقttط، لا داعٍ للتحقttّق من كttلinstanceof ReadErrorّهكذا ليس على الشيفرة الخارجيttة إلّا فحص 

خطأ يمكن أن يحصل في هذه المجرةّ.

الاسtتثناءات في المسtتوى المنخفض من بتغليtف الاسtتثناءات حيث نسtتلم نحن  "يسtُمّى هtذا النهج  " "
)البرمجة  "low  level نغُلفّها داخل خطأ " و " )ReadErrorتيttيفرات الttيكون أكثر بساطة وأسهل استعمالًا للش 

تنادي على الدوال. هذا النهج مستعمل بكثرة في البرمجة كائنية التوجهّ.
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لخلاصةا   10.2.4

 وغيرهttا من أخطtاء مضtمّنة كمtا الوراثttة العاديttة. المهم أن ننتبtه منErrorيمكننا وراثة صنف الخطأ •

.super ولا ننسى استدعاء nameخاصية الاسم 

 لفحص ما نريد من أخطاء بدقّة، كما ويعمل المُعامل مع الوراثة. أحيانttًاinstanceofيمكننا استعمال •

نستلم كائن خطأ من مكتبة طرف ثالث وما من طريقة سهلة لنعرف اسtم صtنفها. هنtا يمكن اسtتعمال

 لإجراء هذا الفحص.nameخاصية الاسم 

أسلوب تغليف الاستثناءات هو أسلوب منتشttر الاسttتعمال، فيttه تتعامttل الدالttة مttع الاسttتثناءات في•

المستوى المنخفض من البرمجة، وتصنع أخطttاء مسttتواها عttالٍ بttدل تلttك المنخفضttة. وأحيانttًا تصttير

تمامًا مثttل  ، ولكنّ هttذاerr.cause)الاستثناءات المنخفضة خصائص لكائن الخطأ  ( في الأمثلttة أعلاه
ليس إلزاميًا أبدًا.

تمارين   10.2.5

SyntaxErrorالوراثة من ا.  

★★★★★الأهمية: 

. يجب أن يttدعم الصttنفSyntaxError لttيرث من الصttنف المضttمّن FormatErrorاصttنع الصttنف 

.stack والمَكدس message والرسالة nameخصائص الاسم 

طريقة الاستعمال:

let err = new FormatError("formatting error"); //   التنسيق في خطأ

alert( err.message ); //   التنسيق في خطأ
alert( err.name ); // FormatError

alert( err.stack ); // المَكدس

alert( err instanceof FormatError ); // true

alert( err instanceof SyntaxError ); // true   ) َالصنف الصنف يرث إذ
SyntaxError(
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لحل:ا

class FormatError extends SyntaxError {

  constructor(message) {

    super(message);

    this.name = this.constructor.name;

  }

}

let err = new FormatError("formatting error");

alert( err.message ); //   التنسيق في خطأ
alert( err.name ); //   التنسيق في خطأ
alert( err.stack ); // stack(المَكدس)

alert( err instanceof SyntaxError ); // true
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الوعود واللاتزامن/الانتظار. 11

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

callbacksمقدمة إلى ردود النداء .1

Promiseالوعود .2

Promises chainingسَلسلة الوعود .3

catch وthen: التعامل مع الأخطاء.4

واجهة الوعود البرمجية.5

الدوال الواعدة: تحويل الدوال إلى وعود.6

تنفيذ المهام لاحقًالالمهام السريعة مقابل الوعد .7

async/awaitاللاتزامن والانتظار .8



/ الانتظار  واللاتزامن النداء    الوعود ردود إلى جافاسكربت callbacksمقدمة في

 في جافاسكربتcallbacksمقدمة إلى ردود النداء    11.1

لتوضيح طريقة استخدام ردود النداء والوعود والمفاهيم المجردة سنستخدم بعض توابعِ المتصفح، تحديدًا

سكربتات التحميل وأدوات التلاعب بالمستندات البسيطة، فإن لم تكُ على دراية بهذه الطرق، وكان استخدامها

 منالجزء التاليفي الأمثلة مربكًا نوعًا ما، أو حتى إن رغبتَ فقط في فهمها فهمًا أفضل، فيمكنك الرجوع إلى 

الكتاب. وبالرغم من ذلك سنحاول توضيح الأمور بكل الأحوال ولن يكون هنالك شيء معقد في المتصفح.

أغلب الإجراءات في جافاسكربت هي إجtراءات غtير متزامنtة، أي أننtّا نشtغّلها الآن ولكنهtّا تنتهي في وقت

.setTimeoutلاحق، مثال على ذلك هو حين نجُدول تلك الإجراءات باستعمال 

سنشttرحها في الفصttول القادمttة أمثلttة فعليttة عن الإجttراءات غttير (يعttُدّ تحميttل السttكربتات والوحttدات  (
 الممررّ:src أسفله، إذ تحُمّل سكربت من العنوان loadScript(src)المتزامنة. لاحظ مثلًا الدالة 

function loadScript(src) {

وسم  > //   للصفحة>  scriptأنشئ وأضفه
الخاصية         //   ذي السكربت تحميل بدء إلى ذلك الاكتمال    srcفسيؤدي عند تنفيذه ثم
  let script = document.createElement('script');

  script.src = src;

  document.head.append(script);

}

 الجديد الذي وُلدّ ديناميكيًا. حين يعمل المتصفّح>"…"=script src>تضُيف الدالة إلى المستند الوسم 

ينفّذ الدالة. يمكننا استعمال هذه الدالة هكذا:

المكان      // هذا في السكربت ونفّذ حمّل
loadScript('/my/script.js');

ا مttتى انتهى الدالttة. ولttو كttانت ttًبلا تزامن إذ تحميله يبدأ الآن أمّا تشغيله فيكون لاحق "ينُفّذ هذا السكربت  "
 فلن ننتظر انتهاء تحميل السكربت.(…)loadScriptهناك شيفرة أسفل الدالة 

loadScript('/my/script.js');

أسفل   // loadScriptالشيفرة

السكربت     // تحميل انتهاء تنتظر لا
// ...

. فهو مثلًا يصttُرّح عن دوال جديttدة ونريttد تشttغيلها (فنقل بأننّا نريد استعمال السكربت متى انتهى تحميله  (
، فلن تعمل الشيفرة:(…)loadScriptولكن لو حدث ذلك مباشرةً بعد استدعاء 
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loadScript('/my/script.js'); //    الدالة السكربت newFunctionفي

newFunction(); //     الاسم بهذا دالة من !ما

الطبيعي هو أنّ ليس على المتصفّح انتظار مدّة من الزمن حتّى ينتهي تحميل السكربت. كما نttرى فحاليttًا لا

 أيّ طريقة لنعرف وقت اكتمال التحميل، بل يحُمّل السكربت ويشُغّل متى اكتمل،loadScriptتقدّم لنا الدالة 

وفقط. ولكن ما نريده هو معرفة وقت ذلك كي نستعمل الدوال والمتغيرات الجديدة فيه.

، كي تنُفttّذ مttتى انتهىloadScript لتكttون الوسttيط الثttاني لدالttة callbackلنضttُيف دالttة ردّ نttداء 

تحميل السكربت:

function loadScript(src, callback) {

  let script = document.createElement('script');

  script.src = src;

  script.onload = () =< callback(script);

  document.head.append(script);

}

الآن متى أردنا استدعاء الدوال الجديدة في السكربت، نكتبها في دالة ردّ النداء تلك:

loadScript('/my/script.js', function() { //      السكربت تحميل بعد النداء ردّ يعمل
  newFunction(); //  تعمل الآن
  ...

});

عادةً ما تكون مجهولة تعمل متى اكتمttل الإجttراء. وإليttك مثttالًا (هذه الفكرة تمامًا: يعُدّ الوسيط الثاني دالةً  (
حقيقيًا قابل للتشغيل:

function loadScript(src, callback) {

  let script = document.createElement('script');

  script.src = src;

  script.onload = () =< callback(script);

  document.head.append(script);

}

loadScript('https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/lodash.js/3.2.0/
lodash.js', script =< {

  alert(`Cool, the script ${script.src} is loaded`);

  alert( _ ); //     المُحمّل السكربت في معرف التابع
});
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الأسلوب المبني على ردود النttداء  )يسُمّى هذا الأسلوب في البرمجة غير المتزامنة  " "callback-basedإذ ،)
 نضع فيttه الدالttة الttتي ستُشttغّل مttتىcallbackعلى الدوال التي تنفّذ أمور غير متزامنة تقديمَ وسيط ردّ نداء 

اكتملت تلك الأمور.

 ولكن بكلّ الأحوال هذا نهج عام.loadScriptولقد فعلناها في 

رد النداء داخل رد النداء   11.1.1

وكيف نحُمّل سكربتين واحدًا تلو الآخر: يعمل الأول وبعدها حين ينتهي يعمل الثاني؟

 الثاني داخل ردّ النداء، هكذا:loadScriptالحلّ الطبيعي الذي سيفكّر به الجميع هو وضع استدعاء 

loadScript('/my/script.js', function(script) {

الآخر       //   نُحمّل هيًا كذا، تحميل اكتمل جميل،
  alert(`Cool, the ${script.src} is loaded, let's load one more`);

  loadScript('/my/script2.js', function(script) {

أيضًا      //     الثاني السكربت تحميل اكتمل جميل،
    alert(`Cool, the second script is loaded`);

  });

});

، يشُغّل ردّ النداء الدالة الداخليttة. ولكن مttاذا لttو أردنttا سttكربتًاloadScriptوبعدما تكتمل الدالة الخارجية 

آخر، أيضًا...؟

loadScript('/my/script.js', function(script) {

  loadScript('/my/script2.js', function(script) {

    loadScript('/my/script3.js', function(script) {

      // ... السكربتات     كلّ اكتملت متى نواصل
    });

  })

});

هكذا نضع كلّ إجراء جديد داخل ردّ نداء. لو كانت الإجراءات قليلة فليست مشكلة، ولكن لو زادت فستصttير

كارثية. سنرى ذلك قريباً.
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التعامل مع الأخطاء   11.1.2

لم نضع الأخطاء في الحسبان في هذه الأمثلة. ماذا لو فشل تحميل السكربت؟ يفttترض أن تتفاعttل دالttة ردّ

النداء بناءً على الخطأ.

 تتعقّب أخطاء التحميل:loadScriptإليك نسخة محسّنة من الدالة 

function loadScript(src, callback) {

  let script = document.createElement('script');

  script.src = src;

هنا //  
  script.onload = () =< callback(null, script);

كذا     //   السكربت تحميل في خطأ
  script.onerror = () =< callback(new Error(`Script load error for $
{src}`));

  document.head.append(script);

}

 لttو لمcallback(error) لو اكتمل التحميل، ونستدعي callback(null, script)هنا نستدعي 

يكتمل. طريقة الاستعمال:

loadScript('/my/script.js', function(error, script) {

  if (error) {

الخطأ   //     مع نتعامل
  } else {

بنجاح   //     السكربت تحمّل
  }

});

ردّ نttداء الأخطttاءloadScriptنعُيد، ما استعملناه هنا للدالة  " هي طريقة مشttهورة جttدًا، تttُدعى بأسttلوب 
". إليك ما اصطُلح عليه:أولًا

.callback(err) للخطأ إن حدث، ويسُتدعى callbackيحُجز الوسيط الأوّل من دالة .1

وغيرها إن دعت الحاجة للنتيجة الصحيحة،.2 (يكون الوسيط الثاني  (

 فقط للأمرين: الإبلاغ عن الأخطاء وتمرير النتيجة.callbackهكذا نستعمل الدالة 
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Pyramid of Doomهرم العذابات    11.1.3

يمكن أن نرى أنّ البرمجة بنمط اللاتزامن مفيد جدًا، وهذا جليّ من النظرة الأولى. فحين نكون أمttام اسttتدعاء

أو استدعاءين فقط، فأمورنا ممتازة.

ولكن لو تتابعت الإجراءات غير المتزامنة واحدة تلو الأخرى، سنرى هذا:

loadScript('1.js', function(error, script) {

  if (error) {

    handleError(error);

  } else {

    // ...

    loadScript('2.js', function(error, script) {

      if (error) {

        handleError(error);

      } else {

        // ...

        loadScript('3.js', function(error, script) {

          if (error) {

            handleError(error);

          } else {

السكربتات...      (*) //             كل تحميل اكتمال بعد نُواصل
          }

        });

      }

    })

  }

});

768



/ الانتظار  واللاتزامن النداء    الوعود ردود إلى جافاسكربت callbacksمقدمة في

إليك ما في الشيفرة أعلاه:

 ونرى لو لم تحدث أخطاء.js.1نحُمّل .1

 ونرى لو لم تحدث أخطاء.js.2نحُمّل .2

.(*)، ولو لم تحدث أخطاء نفّذنا شيئاً js.3نحُمّل .3

ا لttو ًttذا خصوصttيراً، هttفكلمّا تداخل الاستدعاءات أكثر أصبحت الشيفرة متشعّبة جدًا وأصعب في الإدارة كث

....كانت هناك شيفرة فعلية لا  مثل الحلقات والعبارات الشرطية وغيرها  ) (

بجحيم ردود النداء  )يسُمّون هذا أحياناً  " "callback hell. هرم العذابات " أو  " )

هرم الاستدعاءات المتداخلة إلى اليمين أكثر فأكثر، "بزيادة الإجراءات غير المتزامنة واحدًا بعد آخر، يتشعّب  "
ولن يمضي من الوقت الكثير حتى دخلتْ في دوّامة حلزونية محال تنظيمها.

بهذا تعُدّ طريقة البرمجة هذه سيّئة. يمكننا في محاولة يائسة لتقليل وقع المشكلة تحويل كلّ إجراء إلى دالttة

منفردة، هكذا:

loadScript('1.js', step1);

function step1(error, script) {

  if (error) {

    handleError(error);

  } else {

    // ...

    loadScript('2.js', step2);

  }
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}

function step2(error, script) {

  if (error) {

    handleError(error);

  } else {

    // ...

    loadScript('3.js', step3);

  }

}

function step3(error, script) {

  if (error) {

    handleError(error);

  } else {

السكربتات...      (*) //     كل تحميل اكتمال بعد نواصل
  }

};

رأيت الفكرة؟ مبدأ الشيفرة واحد وليس هناك تداخلات متشعّبة إذ حوّلنا كلّ إجراء إلى دالة 

لا مشكلة في الشيفرة إذ هي تعمل، ولكنهّا فعليًا مقطّعة إربttًا إربtًا، ويصttعُب على الشttخص قراءتهtا وغالبttًا

تنتقل بنظرك بين أجزاء الشيفرة وأنت تقرأها. ليس هذا بالأمر الجيد خصوصًا لو لم يكن قارئ الشttيفرة يعلم بمttا

تفعله أو إلى أين ينقل نظره.

. لن*stepكما وأنّ الدوال بأسماء الخطوات  هttرم العttذابات " هي لاستعمال واحد ولم نصنعها إلّا لتفttادي  "
نلttوّث فضttاء الأسttماء، إن "يأتي أحد لاحقًا ويعُيد استعمالها في أيّ شttيء عttدا سلسttلة الإجttراءات هtذه. بهttذا  "

جاز التعبير.

، فهناك طرق أخرى نتجنبّ بها الأهرام هذه، كالعادة (نريد بالطبع ما هو أفضل من هذا الحل. ولحسن حظنا  (
الوعود وسنشرحها في الفصل القادم. "أفضلها هي استعمال  "
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تمارين   11.1.4

دائرة تتحرّك ولها ردّ نداءا.  

 دائرة يكبرُ مقاسها في حركة جميلة.Animated circleنرى في التمرين 

أي )لنقل بأناّ لا نريد الدائرة فقط، بل أيضًا عرض رسالة فيها. يجب أن تظهر الرسالة بعttدما ينتهي التحريttك 
، وإلّا بدا النص قبيح المظهر. (تكون الدائرة بمقاسها الكبير الكامل

 ترسم الدائرة ولكن لا تقُدّم لنttا أيّshowCircle(cx, cy, radius)في حلّ ذاك التمرين، نرى الدالة 

طريقة نعرف بها انتهاء الرسم.

 يسُتدعى متى اكتمل التحريك.showCircle(cx, cy, radius, callback)أضِف وسيط ردّ نداء 

 للدائرة وسيطًا له.>div> استلام كائن callbackعلى المُعامل 

إليك مثالًا:

showCircle(150, 150, 100, div =< {

  div.classList.add('message-ball');

  div.append("Hello, world!");

});

.المثال الحيوإليك 

لحل:ا

.المثال الحييمكنك معاينة الحل من خلال 

771

https://plnkr.co/edit/CwXJViltnzVEWbk2?p=preview
https://javascript.info/task/animate-circle
https://javascript.info/task/animate-circle


/ الانتظار  واللاتزامن Promiseالوعود الوعود

Promiseالوعود    11.2

لنقل بأنكّ أنت هو عبد الحليم حافظ، ولنفترض بأنّ مُعجبوك من المحيط إلى الخليج يسألونك ليلًا نهاراً عن

الأغنية الشاعرية التالية.

وكي تُريح بالك تعدهم بإرسالها إليهم ما إن تنُشtر. فتُعطي مُعجبيtك قائمtة يملtؤون فيهtا عنtاوين بريtدهم.

لا سttمح اللttه مثttل أن شttبتّ النttار (ومتى ما نشرت الأغنية يستلمها كلّ من في تلك القائمة. ولو حصل مكروه  (
والتهمت الأستديو ولم تقدر على نشر الأغنية - لو حصل ذلك فسيعلمون به أيضًا.

وعاش الجميع بسعادة وهناء: أنت إذ لا يزُعجك الجميع بالتهديدات والتوعّدات، ومُعجبيك إذ لن تفوتهم أيttّة

رائعة من روائعك الفنية.

إليك ما يشبه الأمور التي نفعلها في الحياة الواقعية - في الحياة البرمجية:

"شيفرة مُنتِجة تنُفّذ شيئًا وتأخذ الوقت. مثل الشيفرات التي تحُمّل البيانttات عttبر الشttبكة. هttذا أنت،.1 "
. "المغنيّ "

الشيفرة المُنتِجة ما إن يجهز. وهناك عديد من الدوال تحتttاج إلى هttذا.2 "شيفرة مُستهلِكة تطلب ناتج  " " "
. مُعجبوك "الناتج. هذه  "

.Promise)الوعد .3 الشيفرة المُسttتهلِكة الشيفرة المُنتِجة و " هو كائن فريد في جافاسكربت يربط بين  " " " )
الشtيفرة المُنتِجtة مtا تلtزم من وقت . يمكن أن تأخtذ  قائمة الاشtتراك "في الحياة العملية، الوعد هو  " " "

الوعد لأيةّ شيفرة طلبتها متى جهزت. "لتقدّم لنا النتيجة التي وعدتنا بها، وسيُجهّزها لنا  "

إن هذه المقاربة ليست دقيقة جدًا على الرغم من أنها جيدة كبداية ولكن وعود جافاسكربت أكttثر تعقيttدًا من

قائمة اشتراك بسيطة بل لديها ميزات وقيود إضافية.

هذه صياغة الباني لكائنات الوعد:

let promise = new Promise(function(resolve, reject) {

  // (" المغنّي (   " مثل المُنتجة، الشيفرة ذ المُنفِّ
});

. متى صُنع الوعد new Promiseتدُعى الدالة الممررّة إلى  ذ بالمُنفِّ  " "new Promise.عملت الدالة تلقائيًا 

ة، ويمكن أن تقttدّم لنttا في النهايttة ناتجttًا. في مثالنttا أعلاه، فالمُنفِّذ هttذا ttِيفرة المُنتجttذا المُنفِّذ الشttوي هttيحت

 . المغنيّ "هو  "

 وهمttا ردود نtداء. كمttا ولا نضtع الشttيفرة الttتي نريtدreject و resolveتقtدّم جافاسtكربت الوسttيطين 

تنفيذها إلا داخل المُنفِّذ.
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، بل أنّ عليه نداء واحدًا من ردود النداء هذه: آجلًا كان ذلك أم عاجلًا ذ الناتجَ  (لا يهمّنا متى سيعرف المُنفِّ (

•resolve(value) لو اكتملت المهمّة بنجاح. القيمة تسجلّ في :value.

•reject(error) .لو حدث خطأ :error.هو كائن الخطأ 

 الttذيpromise. لكائن الوعttد reject أو resolveإذًا نلُخصّ: يعمل المُنفِّذ تلقائيًا وعليه مهمّة استدعاء 

 خاصيتين داخليتين:new Promiseأعاده الباني 

 مtttتى اسtttتُدعت"fulfilled" وبعtttدها تنتقtttل إلى "pending": تبtttدأ بالقيمtttة stateالحالtttة •

resolve أو إلى ،"rejected" متى استُدعت reject.

 مttتى اسttتُدعتvalue، وبعttدها يتغيttّر إلى undefined: يبttدأ أولًا غttير معttرفّ resultالنttاتج •

resolve(value) أو يتغيّر إلى error متى استُدعت reject(error).

ذ الوعدَ   ليصير بإحدى الحالات الآتية:promiseوفي النهاية ينقل المُنفِّ

مُعجبونا بهذه التغييرات. "سنرى لاحقًا كيف سيشترك  "

ة تأخtttذ بعض الtttوقت tttِيفرة مُنتجtttش "إليtttك مثtttالًا عن بانيtttًا للوعtttود ودالtttة مُنفِّذ بسtttيطة فيهtttا  "
(:setTimeout)باستعمال 

let promise = new Promise(function(resolve, reject) {

الوعد       //   يُصنع إن ما مباشرةً الدالة تُنفّ
  // ) " تمت          " هي والنتيجة انتهت المهمة بأنّ بإشارة نبعث واحدة ثانية )doneوبعد

  setTimeout(() =< resolve("done"), 1000);

});

بتشغيل الشيفرة أعلاه، نرى أمرين اثنين:
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reject(error)
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result: value

state: "rejected" 
result: error
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عند استعمال .1 (.new Promise)يسُتدعى المُنفِّذ تلقائيًا ومباشرةً 

، وهي دوال معرفttّة مسttبقًا فيreject ودالttة الttرفض resolveيستلم المُنفِّذ وسيطين: دالة الحttلّ .2

محركّ جافاسكربت، ولا داعٍ بأن نصنعها نحن، بل استدعاء واحدة ما إن تجهز النتيجة.

ذ الدالةَ  المعالجة يستدعي المُنفِّ "بعد سنة من عملية  "resolve("done")ةttلتُنتج الناتج. هكذا تتغيّر حال 

:promiseكائن 

 . وعد تحقّق "كان هذا مثالًا عن مهمّة اكتملت بنجاح، أو  "

ذ يرفض الوعد مُعيدًا خطأً: والآن سنرى مثالًا عن مُنفِّ

let promise = new Promise(function(resolve, reject) {

خطأً          //   ونُعيد انتهت المهمة بأنّ بإشارة نبعث واحدة ثانية بعد
  setTimeout(() =< reject(new Error("Whoops!")), 1000);

});

:"rejected" ننقل حالة كائن الوعد إلى حالة الرفض (...)rejectباستدعاء 

أي ما يأخذ بعض الوقت ليكتمل وثمّ يسttتدعي واحttدةً من ذ تنفيذ المهمة  (ملخصّ القول هو أنّ على المُنفِّ (
 لتغيير حالة كائن الوعد المرتبط بالمُنفِّذ.reject أو resolveالدالتين 

يسُمّى الوعد الذي تحقّق أو نكُث الوعد المنجُز، على العكس من الوعد المعلقّ.
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إما أن تظهر نتيجة واحدة أو خطأ

. أي تغيير في الحالة يعدّ تغييراً نهائيًا.reject أو resolveيجب على المنفّذ أن يستدعي إما 

:reject أو resolveوسيُتجاهل جميع الاستدعاءات اللاحقة سواءً أكانت 
let promise = new Promise(function(resolve, reject) {

  resolve("done");

  reject(new Error("…")); // ستتجاهل
  setTimeout(() =< resolve("…")); // ستتجاهل
});

الفكرة هنا أن خرج عمل المنفذّ سيعرض إما نتيجة معينة أو خطأ.

أو بدون وسطاء نهائيًا وأي وسطاء إضافيةresolve/rejectوتتوقع التعليمتين  ( وسيطًا واحدًا مُرراً  (
ستُتجاهل.

Error الرفض مع كائن 

. ويمكن تمرير أي نوع من الوسطاءrejectفي حال حدوث خطأ ما، يجب على المنفذّ أن يستدعي تعليمة 

أو أي كائنات ترث من Error(. ولكن يوصى باستخدام كائنات resolve)تمامًا مثل:   (Errorًوقريبا .)
سنعرف بوضوح سبب ذلك.

 الفوريresolve/reject استدعاء 

 بعد مرور بعض الوقت، ولكن الأمرresolve/rejectعمليًا عادة ينجز المنفذّ عمله بشكل متزامن ويستدعي 

 فوراً، هكذا:reject أو resolveليس إلزاميًا، يمكننا استدعاء 
let promise = new Promise(function(resolve, reject) {

مباشرة    //   بالمهمة القيام يمكننا
  resolve(123); //  : النتيجة   مباشرة 123أظهر

});

على سبيل المثال من الممكن أن يحدث ذلك في حال البدء بمهمة معينة ولكن تكتشف بأن كلّ شيء أنجز وخزنّ

في الذاكرة المؤقتة.

هذا جيد، فعندها يجب أن ننجز الوعد فوراً.
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 الداخليتينresult و النتيجة stateالحالة 

 لكائن الوعد داخلية. ولا يمكننا الوصول إليهم مباشرة. يمكنناresult و النتيجة stateتكون خصائص الحالة 

 لذلك والتي سنشرحهُا أدناه.then/.catch/.finally.استخدام التوابع 

finally وcatch وthenالاستهلاك: عبارات    11.2.1

أي المغنيّ والttدوال المُسttتهلكة  الشttيفرة المُنتِجttة أو  أي  ذ  )كttائن الوعttد هttو كالوصttلة بين المُنفِّ )" " " " (
أو أن تشttترك، كمttا في المثttال )المُعجبون الttتي ستسttلم النttاتج أو الخطttأ. يمكن تسttجيل دوال الاسttتهلاك  )" "

.finally. وcatch. وthen.(العملي ذاك باستعمال التوابع 

thenا.  

 أهمّها وعِماد القصة كلها. صياغته هي:then.يعُدّ 

promise.then(

  function(result) { /*    الصحيح الناتج مع ,{ /* نتعامل
  function(error) { /*   الخطأ مع { /* نتعامل
);

 يعُدّ دالة تشtُغّل إن تحقtّق الوعtد، ويكtون الوسtيطُ النtاتج. بينمtا الوسtيطthen.الوسيط الأوّل من التابع 

الثاني يعُدّ دالةً تشُغّل إن رفُض الوعد، ويكون الوسيطُ الخطأ.

إليك مثال نتعامل فيه مع وعد تحقّق بنجاح:

let promise = new Promise(function(resolve, reject) {

  setTimeout(() =< resolve("done!"), 1000);

});

ذ  // في    resolveتُنفِّ دالة then.أول

promise.then(

  result =< alert(result), // shows "done!" after 1 second

  error =< alert(error) // doesn't run

);

هكذا نرى الدالة الأولى هي التي نفُّذت. وإليك المثال في حالة الرفض:

let promise = new Promise(function(resolve, reject) {
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  setTimeout(() =< reject(new Error("Whoops!")), 1000);

});

ذ  // في    rejectتُنفِّ دالة then.ثاني

promise.then(

  result =< alert(result), //  تعمل لا

  error =< alert(error) // "  إظهارError: Whoops!  "ثانية بعد

);

 فقط:then.لو لم نرُدِ إلّا حالات الانتهاء الناجحة، فيمكن أن نقدّم دالةً واحدة وسيطًا إلى 

let promise = new Promise(resolve =< {

  setTimeout(() =< resolve("done!"), 1000);

});

promise.then(alert); // "  إظهارdone!  "ثانية بعد

catchب.  

 وسيطًا أولًا:nullلو لم نكن نهتمّ إلّا بالأخطاء، فعلينا استعمال 

.then(null, errorHandlingFunction)

ا ولا فttرق إلّا قصttرcatch(errorHandlingFunction).أو نسttتعمل  ttًدأ تمامttؤدّي ذات المبttو يttوه 

الثانية مقارنة بالأولى:

let promise = new Promise((resolve, reject) =< {

  setTimeout(() =< reject(new Error("Whoops!")), 1000);

});

// .catch(f) is the same as promise.then(null, f)

promise.catch(alert); // " إظهارError: Whoops!  "ثانية بعد

finallyج.  

 العادية، فهناك مثلها في الوعود.{...} try {...} catch في عبارات finallyكما يوجد 
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ا مttتىf ووجه الشttبه هttو أنّ الدالttة then(f, f). يشبه استدعاء finally(f).استدعاء  ttًل دومttتعم 

استقر الوعد أو أنجز سواءً كان قد تحقّق أو نكُث.

ا كttان نttاتج الوعtد، مثttل إيقttاف أيقونttاتfinallyاستعمال  ttًور مهمttا تبقّى من أمttف مttمفيد جدًا لتنظي 

. هكذا مثلًا: فلم نعد نحتاج إليها (التحميل  (

new Promise((resolve, reject) =< {

استدع       //   ثم وقتًا يستغرق شيئًا resolve/reject lreافعل  

})

حالته           //   عن النظر بغض الأحوال كل في الوعد يُنجز عندما تُنفذ
  .finally(() =< stop loading indicator)

قدمًا        //   المضي قبل التحميل أيقونة إيقاف نضمن بذلك
  .then(result =< show result, err =< show error)

، فهناك فروقات مهمّة:then(f,f)ولكنها ليست متطابقة تمامًا مع 

 أكttان الوعttد تحقttّق أو نكُث،finally أيّ وسttطاء. أي لسttنا نعلم في finallyأولًا، ليس لدالة المُعالجة 

العامّة لننُهي ما بدأنا به. "وهذه ليست مشكلة إذ ما نريده عادةً هو تنفيذ بعض الأمور  "

 على النتائج والأخطاء وبعدها إلى المعالج التالي. مثال على ذلك هو النttاتج الttذيfinallyثانيًا، يمرُّ مُعالج 

 هنا:then إلى finallyتمررّ من 

new Promise((resolve, reject) =< {

  setTimeout(() =< resolve("result"), 2000)

})

  .finally(() =< alert("Promise ready"))

  .then(result =< alert(result)); // <-- .then  الناتج ستعالج

، وهttذا السttلوك مفيttد جttدًا إذ لاthen إلى finally المعادة من الوعد تمttُرر عttبر valueكما ترى القيمة 

 مع ناتج الوعد، بل تمرّره إلى من يتعامل معه، وهي مخصصة إلى إجراء عمليttاتfinallyيفترض بأن تتعامل 

مثل التنظيف بغض النظر عن الناتج. (ختامية معينة  (

:catch إلى finallyوهنا واجه الوعد خطأً، وتمررّ من 

new Promise((resolve, reject) =< {

  throw new Error("error");

})

  .finally(() =< alert("Promise ready"))
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  .catch(err =< alert(err));  // <-- .catch    الخطأ كائن error objectستعالج

 لا يجب أن يعيtد شtيئاً، وإن فعtل، فسtيجري تجاهtل القيمtة المعtادة، والاسtتثناءfinallyثالثًا، معtالج 

 خطأً ويمُرر آنذاك الخطأ إلى المعالج التالي بغض النظttر عمttا سttبقهfinallyالوحيد هنا هو عندما يرمي معالج 

من مخرجات.

:finallyالخلاصة، المعالج 

لا يأخذ أي مخرجات من المعالج السttابق، فليس لديttه معtاملات، بtل تتخطtاه المخرجttات إلى المعttالج•

التالي المناسب إن وُجد.

لا يجب أن يعيد شيئاً وإن أعاد فلن يحصل شيء وتتُجاهل القيمة.•

إن رمى خطأً، فسيستلمه أقرب معالج أخطاء.•

المُعالجات تعمل مباشرة في الوعود المنجزة

إن كان الوعدthen/catch/finally.إن كان الوعد مُعلقًا لسببٍ ما، فإن معالجات  ) ستنتظره. عدا ذلك 
(مُنجزاً فإن المعالجات ستنفذّ مباشرةً:

مباشرةً       // الإنشاء بعد ومتحققًا منجزًا الوعد يصبح
let promise = new Promise(resolve =< resolve("done!"));

promise.then(alert); // done! ( الآن  (تظهر
الآن لنرى أمثلة عملية على فائدة الوعود في كتابة الشيفرات غير المتزامنة.

loadScriptتحميل السكربتات: الدالة    11.2.2

 لتحميttل السttكربتات. إليttك الدالttة بطريقttة ردود النttداء،loadScriptأمامنا من الفصل الماضttي الدالttة 

لنتذكّرها لا أكثر ولا أقل:

function loadScript(src, callback) {

  let script = document.createElement('script');

  script.src = src;

  script.onload = () =< callback(null, script);

كذا     //   السكربت تحميل في خطأ
  script.onerror = () =< callback(new Error(`Script load error for $
{src}`));

  document.head.append(script);

}
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هيا نعُد كتابتها باستعمال الوعود.

 الجديدة أيّ ردود نداء، بل ستصنع كائن وعد يتحقttّق مttتى اكتمttل التحميttل،loadScriptلن تطلب دالة 

أي دوال الاشتراك إليها باستعمال  (وتعُيده. يمكن للشيفرة الخارجية إضافة الدوال المُعالجة  (.then:

function loadScript(src) {  

  return new Promise(function(resolve, reject) {

    let script = document.createElement('script');

    script.src = src;

    script.onload = () =< resolve(script);

    script.onerror = () =< reject(new Error(`Script load error for $
{src}`));

    document.head.append(script);

  });

}

الاستعمال:

let promise = 
loadScript("https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/lodash.js/4.17.11/
lodash.js");

promise.then(

  script =< alert(`${script.src} is loaded!`),

  error =< alert(`Error: ${error.message}`)

);

promise.then(script =< alert('Another handler...'));

بنظرة خاطفة يمكن أن نرى فوائد هذه الطريقة موازنةً بطريقة ردود النداء:

ردود النداءالوعود

تتيح لنا الوعود تنفيذ الأمور بترتيبها الطبيعي أولًا
then. ومن بعدها loadScript(script)نشغّل 

نكتب ما نريد فعله بالنتيجة.

 تحت تصرفنا عندcallbackيجب أن يكون تابعِ 
.loadScript(script, callback)استدعاء 

بعبارة أخرى يجب أن نعرف ما سنفعله بالنتيجة قبل
.loadScriptاستدعاء 

 في الوعد عدة مرات كما نريد.then.يمكننا استدعاء 
"، هنالك تابعfan"في كلّ مرة نضيف معجب جديدة 

سيضيف مشتركين جُدد إلى قائمة المشتركين. سنرى
المزيد حول هذا الأمر في الفصل القادم.

يمكن أن يكون هنالك ردّ واحد فقط.
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إذًا، فالوعود تقدّم لنا تحكمًا مرناً بالشيفرة وسير تنفيذها، ومttا زالت هنالttك الكثttير من الأمttور الرائعttة الttتي

سنتعرف عليها الفصل القادم.

تمارين   11.2.3

إعادة ... الوعد؟ا.  

ما ناتج الشيفرة أدناه؟

let promise = new Promise(function(resolve, reject) {

  resolve(1);

  setTimeout(() =< resolve(2), 1000);

});

promise.then(alert);

لحل:ا

 الثttttاني إذ لا يتهمّ المحttttركّ إلّا بttttأول اسttttتدعاء منresolve. يهُمttttل اسttttتدعاء 1النttttاتج هttttو: 

reject/resolve.والباقي كلهّ يهُمل ،

التأخير باستعمال الوعودب.  

 ردودَ النداء. اصttنع واحttدة تسttتعمل الوعttود. على الدالttةsetTimeoutتستعمل الدالة المضمّنة في اللغة 

delay(ms) إعادة وعد ويجب أن ... هذا الوعد خلال ms ِمليثانية، ونضُيف تابع .then:إليه هكذا 

function delay(ms) {

هنا  //   شيفرتك
}

delay(3000).then(() =< alert('runs after 3 seconds'));

لحل:ا

function delay(ms) {

  return new Promise(resolve =< setTimeout(resolve, ms));

}

delay(3000).then(() =< alert('runs after 3 seconds'));
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 بل ... فقطdelay بلا وسطاء، ولم نعُد أيّ قيمة من resolveلاحظ أننّا في هذا التمرين استدعينا 

صورة دائرة متحركة مع وعدج.  

 لتُعيد وعدًا بدل أن تستلم ردّ نداء. ويكون استعمالهاالسابق في حلّ التمرين showCircleأعِد كتابة الدالة 

الجديد هكذا:

showCircle(150, 150, 100).then(div =< {

  div.classList.add('message-ball');

  div.append("Hello, world!");

});

ليكن الحلّ في التمرين المذكور أساس المسألة الآن.

لحل:ا

.المثال الحييمكنك مشاهدة الحل عبر 
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Promises chainingسَلسلة الوعود    11.3

" مشكلةً ألا وهي أنّ لدينا تسلسttلًا من المهttام غttيرcallbacksمقدمة إلى ردود النداء "طرحناها في الفصل 
المتزامنة ويجب أن تجُرى واحدةً بعد الأخرى، مثلًا تحميل السكربتات. كيف نكتب شيفرة جيدة لهذه المشكلة؟

تقدّم لنا الوعود طرائق مختلفة لهذا الغرض. وفي هذا الفصل سنتكلمّ عن سَلسلة الوعود فقط. هكذا تكون:

new Promise(function(resolve, reject) {

  setTimeout(() =< resolve(1), 1000); // (*)

}).then(function(result) { // (**)

  alert(result); // 1

  return result * 2;

}).then(function(result) { // (***)

  alert(result); // 2

  return result * 2;

}).then(function(result) {

  alert(result); // 4

  return result * 2;

});

 تابعًا تابعًا.then.الفكرة وما فيها هي تمرير الناتج في سلسلة توابعِ 

هكذا تكون:

.(*)يبدأ الوعد الأوّل وينُجز خلال ثانية واحدة .1

.(**) then.بعدها يسُتدعى معالج .2

.(***) التالي then.النتيجة التي ستعود ستمرر إلى معالج .3

…وهكذا.4
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alertنظttراً لتمريttر النتيجttة على طttول سلسttلة المعالجttات، يمكننttا رؤيttة سلسttلة من اسttتدعاءات 

.4←  2←  1هكذا: 

 يعُيttد وعttدًا هttو الآخttر، بttذلك يمكننttا اسttتدعاءpromise.thenويعttود سttبب هttذا كلttّه إلى أنّ اسttتدعاء 

 التالي على ذلك الوعد، وهكذا.then.التابع 

 عليttه. خطttأthen.حين تعُيد دالة المُعاملة قيمةً ما، تصير القيمة ناتج ذلك الوعttد، بttذلك يمكن اسttتدعاء 

 إلى وعد واحد. لا يعُدّ هذا سَلسلة وعود. مثلًا:then.شائع بين المبتدئين: تقنيًا يمكننا إضافة أكثر من تابعِ 

let promise = new Promise(function(resolve, reject) {

  setTimeout(() =< resolve(1), 1000);

});

promise.then(function(result) {

  alert(result); // 1

  return result * 2;

});

promise.then(function(result) {

  alert(result); // 1

  return result * 2;

});
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promise.then(function(result) {

  alert(result); // 1

  return result * 2;

});

هنا كتبنا أكثر من دالة مُعاملة لوعد واحد، وهذه التوابع لا تمررّ القيمة إلى بعضttها البعض، بttل كttلّ تعالجهttا

: ووازنِ بينها وبين السلسلة أعلاه (على حدة. إليك الصورة  (

أي نttاتج الوعttد بttذلك تعttرض الشttيفرة أعلاه نتttائجthen.تتلقّى كلّ توابttِع  ( في نفس الوعttد ذات النttاتج  (
alert :أمّا عمليًا فنادرًا ما نستعمل أكثر من دالة مُعاملة واحدة لكلّ وعد، على عكس السَلسلة التي1 متطابقة .

يشيع استعمالها.

إعادة الوعود   11.3.1

المستعملة في  ( إنشاء وعد وإعادتttه. هنttا تنتظtر دوال المُعاملtةthen(handler).)يمكن لدالة المُعاملة 
الأخرى حتّى يكتمل الوعد وتستلم ناتجه.

مثال على هذا:

new Promise(function(resolve, reject) {

  setTimeout(() =< resolve(1), 1000);

}).then(function(result) {

  alert(result); // 1

لاحِظ //  
  return new Promise((resolve, reject) =< { // (*)

    setTimeout(() =< resolve(result * 2), 1000);

  });
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}).then(function(result) { // (**)

  alert(result); // 2

  return new Promise((resolve, reject) =< {

    setTimeout(() =< resolve(result * 2), 1000);

  });

}).then(function(result) {

  alert(result); // 4

});

. بعد ثانية واحدة، يتحقق(*) في السطر (…)new Promise ويعُيد 1 القيمة then.هنا يعرض أوّل تابعِ 

أي وسيط التابع  ( إلى دالة المُعاملة التالية في تابعِ result * 2، في حالتنا هو resolve)الوعد ويمُررّ ناتجه 
.then وتؤدّي ما أدّته دالة المُعاملة السابقة.2 تعرض (**) التالي. نرى كيف أنّ الدالة في السطر 

، الفttرق هttو التttأخير لمtدّة ثانيttة بين كttل4ّ ثمّ 2 ثمّ 1بذلك نحصل على ما حصلنا عليه في المثال السttابق: 

.alertاستدعاء من استدعاءات 

بإعادة الوعود يمكننا بناء سلسلة من الإجراءات غير المتزامنة.

loadScriptمثال:    11.3.2

التي كتبناها في الفصل السابق لنحُمّل النصوص البرمجيttةloadScriptلنستعمل هذه الميزة مع دالة   ) (
واحدًا تلو الآخر:

loadScript("/article/promise-chaining/one.js")

  .then(function(script) {

    return loadScript("/article/promise-chaining/two.js");

  })

  .then(function(script) {

    return loadScript("/article/promise-chaining/three.js");

  })

  .then(function(script) {

البرمجية       //     النصوص في عنها المعرّف الدوال نستعمل
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حُمّلت    //     بأنّها تمامًا ونتأكّد
    one();

    two();

    three();

  });

يمكننا أيضًا تقصير الشيفرة قليلًا باستعمال الدوال السهميّة:

loadScript("/article/promise-chaining/one.js")

  .then(script =< loadScript("/article/promise-chaining/two.js"))

  .then(script =< loadScript("/article/promise-chaining/three.js"))

  .then(script =< {

الآن        //     فيها الدوال استعمال يمكننا النصوص، تحميل اكتمل
    one();

    two();

    three();

  });

 التالي في السلسلةthen. يعُيد وعدًا، ويعمل تابعِ loadScriptنرى هنا أنّ كلّ استدعاء من استدعاءات 

متى أنجز أو تحقق الوعد. بعدها تبدأ الدالة بتحميل النص البرمجي التالي وهكذا تحُمّل كلّ النصوص واحttدًا بعttد

آخر. ويمكننا إضافة ما نريد من إجراءات غير متزامنة إلى السلسلة، ولن يزيttد طttول الشttيفرة إلى اليمين، بttل إلى

أسفل، ولن نقُابل وجه هرم ردود النداء القبيح ثانيةً.

 مباشرةً هكذا:loadScript داخل دوال then.يمكننا تقنيًا إضافة تابعِ 

loadScript("/article/promise-chaining/one.js").then(script1 =< {

  loadScript("/article/promise-chaining/two.js").then(script2 =< {

    loadScript("/article/promise-chaining/three.js").then(script3 =< {

المتغيّرات        //       إلى الدالة هذه تصل أن script3و script2و script1يمكن

      one();

      two();

      three();

    });

  });

});
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 نصوص برمجية بالترتيب. المشttكلة هي أنّ طولهttا يزيttد نحttو اليمين3وتؤدّي الشيفرة نفس العمل: تحُمّل 

وهي نفس مشكلة ردود النداء.

عادةً ما يجهل المبرمجون الجدد الذين يستعملون الوعttود مtيزة السَلسttلة، فيكتبtون الشttيفرات هكtذا. لكنّ

سَلسلة الوعود هي الأمثل وغالباً الأفضل.

 مباشرةً أحياناً لا يكtون بالمشttكلة الكبttيرة، إذ يمكن للtدوال المتداخلttة الوصtول إلىthen.ولكنّ استعمال 

script1المجttال الخttارجي. في المثttال أعلاه مثلًا يمكن لآخttر ردّ نttداء متttداخل الوصttول إلى كttلّ المتغيttّرات 

، إلّا أنّ هذا استثناء عن القاعدة وليس قاعدة بحدّ ذاتها.script3 وscript2و

Thenablesكائنات قابلة للسلسلة ا.  

 - وهو كائن عشوائي لttهthenableعلى وجه الدقة، لا تعيد المعالجات وعودًا وإنما تعيد كائن قابل للسلسلة 

 ويتعامل معه بنفس طريقة التعامل مع الوعد.then.التابع 

. ويمكن أن يملكttوا مجموعttة توابttع متوافقة مع الوعttد "الفكرة أن مكتبات الخارجية تنفذ كائنات خاصة بها  "
.then.موسّعة. ولكن يجب أن يتوافقوا مع الوعود الأصيلة، لأنهم ينفذون 

:thenableوإليك مثالًا على كائن 

class Thenable {

  constructor(num) {

    this.num = num;

  }

  then(resolve, reject) {

    alert(resolve); // function() { native code }

مع     //     وتحقيقه الوعد ثانية  this.num*2إنجاز بعد
    setTimeout(() =< resolve(this.num * 2), 1000); // (**)

  }

}

new Promise(resolve =< resolve(1))

  .then(result =< {

    return new Thenable(result); // (*)

  })

  .then(alert); //  ثانية  1000بعد  2إظهار ميلي

: إن لديttه تttابع قابttل للاسttتدعاء(*) في السttطر then.تتحقق جافاسكربت من الكائن المُعاد من معttالج 

 كوسttطاءreject و resolve عندها سيستدعي ذاك التابع مزودًا بttذلك بttالتوابع الأصttيلة مثttل: thenيدعى 
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(مشابه للمنفذ وينتظر حتى يسtتدعى واحtدًا منهم. في المثtال أعلاه تسtتدعى  (resolve(2)رtة انظtد ثانيtبع 

. بعدها تمرر النتيجة إلى أسفل السلسلة.(**)

تttتيح لنttا هttذه الممttيزات دمج الكائنttات المخصصttة مttع سلاسttل الوعttود دون الحاجttة إلى الوراثttة من

.Promiseالوعد 

fetchمثال أضخم:    11.3.3

عادةً ما نستعمل الوعود في برمجة الواجهات الرسومية لطلبات الشبكة. لنرى الآن مثالًا أوسع مجالًا قليلًا.

سنستعمل التابع لتحميل بعض المعلومات التي تخصّ المستخدم من الخادم البعيد. لهذا التttابع معttاملات

كثيرة اختيارية كتبنا عنا في فصول مختلفة، إلّا أنّ صياغته الأساسية بسيطة إلى حدّ ما:

let promise = fetch(url);

 مttا إنresponse مع قيمttة الكttائن resolved ونستلم وعدًا يحُل urlهكذا نرُسل طلباً شبكيًا إلى العنوان 

يردّ الخادم البعيد بترويسات الطلب، ولكن قبل تنزيل الردّ كاملًا.

 لقراءة الردّ كاملًا، وهو يعُيد وعدًا يحttُل مttتى نttُزلّ النص الكامttل()response.textعلينا استدعاء التابع 

من الخادم البعيد، وناتجه يكون ذلك النص.

 وتحمّل نصّه من الخادم:user.jsonترُسل الشيفرة أسفله طلباً إلى 

fetch('/article/promise-chaining/user.json')

البعيد     then.إن  //   الخادم يستجيب عندما تعمل
  .then(function(response) {

التابع   //     الاستجابة         ()response.textإن نص كامل مع يعاد والذي جديدًا وعدًا يُعيد  

يُحمّل  //     عندما
    return response.text();

  })

  .then(function(text) {

البعيد...     //     الملف محتوى سيكون وهنا
    alert(text); // {"name": "iliakan", isAdmin: true}

  });

.JSON والذي يقرأ البيانات المستلمة البعيttدة ويحللّهttا على أنهttّا ()response.jsonكما أنّ هناك التابع 

في حالتنا هذا أفضل وأسهل فهيا نستعمله.

كما وسنستعمل الدوال السهميّة للاختصار قليلًا:
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التابع      // ولكن أعلاه للمثال كملف     ()response.jsonمشابه البعيد المحتوى JSONيحلل

fetch('/article/promise-chaining/user.json')

  .then(response =< response.json())

  .then(user =< alert(user.name)); // iliakan, got user name

الآن لنصنع شيئاً بهذا المستخدم الذي حمّلناه. 

هَب وتحميل ملف المستخدم الشخصي وعرض صورته:يمكننا مثلًا إجراء طلبات أكثر من غِت

ِـ   // ل طلب user.jsonأنشئ

fetch('/article/promise-chaining/user.json')

ملف    //   وكأنه jsonحمله

  .then(response =< response.json())

ِـ    //   ل طلب GitHubأنشئ

  .then(user =< fetch(`https://api.github.com/users/${user.name}`))

كملف    //   الرد jsonحمّل

  .then(response =< response.json())

الرمزية   ( //   الصورة ثواني 3لمدة)  githubUser.avatar_urlمن)  (avatarأظهر  

  .then(githubUser =< {

    let img = document.createElement('img');

    img.src = githubUser.avatar_url;

    img.className = "promise-avatar-example";

    document.body.append(img);

    setTimeout(() =< img.remove(), 3000); // (*)

  });

. ولكن هناك مشكلة فيه قد تحدث، وهي طالعِ التعليقات لتعرف التفاصيل (الشيفرة تعمل على أكمل وجه  (
خطأ شائع يقع فيه من يستعمل الوعود أوّل مرةّ.

ة معينttة مtتى اكتمtل عttرض الصtورة وأزُيلت؟ فلنقttل مثلًا(*)طtالعِ السttطر  tّل مهمttف يمكن أن نفعtكي :

سنعرض استمارة لتحرير ذلك المستخدم أو أيّ شيء آخر. حاليًا... ذلك مستحيل.

لنقدر على مواصلة السلسلة علينا إعادة وعد المُنجز متى اكتمل عرض الصورة. هكذا:

fetch('/article/promise-chaining/user.json')

  .then(response =< response.json())

  .then(user =< fetch(`https://api.github.com/users/${user.name}`))

  .then(response =< response.json())
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هنا //  
  .then(githubUser =< new Promise(function(resolve, reject) { // (*)

    let img = document.createElement('img');

    img.src = githubUser.avatar_url;

    img.className = "promise-avatar-example";

    document.body.append(img);

    setTimeout(() =< {

      img.remove();

      resolve(githubUser); // (**)

    }, 3000);

  }))

بعد   //   ثوانٍ 3يحدث
  .then(githubUser =< alert(`Finished showing ${githubUser.name}`));

 لا ... إلّا بعttد اسttتدعاءnew Promise كttائنَ (*) عند السطر then.هكذا صارت تعُيد دالة المُعاملة في 

resolve(githubUser) في setTimeout وسينتظر تابعِ (**) عند ..thenالttلة اكتمttالتالي في السلس 

ذلك. تعُد إعادة الإجراءات غير المتزامنة للوعود دومًا إحدى الممارسات الصحيحة في البرمجة.

هكذا يسهّل علينا التخطيط للإجراءات التي ستصير بعد هذا، فحتّى لو لم نريttد توسttعة السلسttلة الآن لربمttّا

احتجنا إلى ذلك لاحقًا. وأخيراً، يمكننا أيضًا تقسيم الشيفرة إلى دوال يمكن إعادة استعمالها:

function loadJson(url) {

  return fetch(url)

    .then(response =< response.json());

}

function loadGithubUser(name) {

  return fetch(`https://api.github.com/users/${name}`)

    .then(response =< response.json());

}

function showAvatar(githubUser) {

  return new Promise(function(resolve, reject) {

    let img = document.createElement('img');

    img.src = githubUser.avatar_url;

    img.className = "promise-avatar-example";
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    document.body.append(img);

    setTimeout(() =< {

      img.remove();

      resolve(githubUser);

    }, 3000);

  });

}

الآن  // :نستعملها
loadJson('/article/promise-chaining/user.json')

  .then(user =< loadGithubUser(user.name))

  .then(showAvatar)

  .then(githubUser =< alert(`Finished showing ${githubUser.name}`));

كذا   //  عرض ... //  اكتمل

لخلاصةا   11.3.4

أو then.إن أعادت دالة مُعاملة   (catch/finallyزttلة حتّى تنُجttلا يهمّ حقًا وعدًا، فتنتظر بقية السلس ،)
أو الخطأ إلى التي بعدها. (متى حدث ذلك يمُرّر الناتج  (

إليك الصورة الكاملة:
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تمارين   11.3.5

catch وthenالوعد: ا.  

هل تؤدّي هاتين الشيفرتين نفس الغرض؟ أي هل يتطttابق سttلوكهما في الحttالات المختلفttة، وأيمttّا كttانت

دوال المُعاملة؟

promise.then(f1).catch(f2);

مقابل:

promise.then(f1, f2);

لحل:ا

 انظر:catch. فستعالجها f1الجواب المختصر: لا ليسا متساويين، إذ الفرق أنه إن حدث خطأ في 

promise

  .then(f1)

  .catch(f2);

...لكن ليس هنا:

promise

  .then(f1, f2);

.f1وذلك بسبب تمرير الخطأ لأسفل السلسلة، وفي الجزء الثاني من الشيفرة لا يوجد سلسلة أقل من 

catch التاليttة. لttذا في المثttال الأول يوجttد then/catch. النتيجة أو الخطأ إلى then.بمعنى آخر يمرر 

بينما في المثال الثاني لا يوجد. ولذلك لم يعالج الخطأ.
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then/catchالتعامل مع الأخطاء    11.4

تعُدّ سلاسل الوعود ممتازة في التعامل مع الأخطاء، فمتى رفُض الوعد ينتقttل سttير التحكّم إلى أقttرب دالttة

تتعامل مع حالة الرفض، وهذا عمليًا يسهّل الأمور كثيراً.

ما من موقع بهذا العنوان ويتعامل التttابع fetchفمثلًا نرى في الشيفرة أسفله أنّ العنوان المررّ إلى  ( خطأ  (
.catch:مع الخطأ 

fetch('https://no-such-server.blabla') //      العلمي الخيال وحي من الموقع هذا
  .then(response =< response.json())

  .catch(err =< alert(err)) // TypeError: failed to fetch (   يتغيّر أن يمكن
الخطأ   بتغيّر (النصّ

then. مباشرةً في البداية، بttل يمكن أن يظهttر بعttد تttابعِ catch.وكما ترى فليس ضرورياً أن يكون التابع 

واحد أو أكثر حتّى.

 صالح. الطريقة الأسهل في هttذه الحالttة لالتقttاط كttلJSONّأو قد يكون الموقع سليمًا ولكنّ الردّ ليس كائن 

 إلى نهاية السلسلة:catch.الأخطاء هي بإضافة تابعِ 

fetch('/article/promise-chaining/user.json')

  .then(response =< response.json())

  .then(user =< fetch(`https://api.github.com/users/${user.name}`))

  .then(response =< response.json())

  .then(githubUser =< new Promise((resolve, reject) =< {

    let img = document.createElement('img');

    img.src = githubUser.avatar_url;

    img.className = "promise-avatar-example";

    document.body.append(img);

    setTimeout(() =< {

      img.remove();

      resolve(githubUser);

    }, 3000);

  }))

  .catch(error =< alert(error.message)); // هنا

بسبب مشttكلة في الشttبكة أوcatch.الطبيعي هو ألّا يعمل تابعِ  ) مطلقًا، ولكن لو رفُض أحد الوعود أعلاه 
، فسيستلم التابع الخطأ. (كائن غير صالح أو أيّ شيء آخر
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 الضمنيةtry..catchصياغة    11.4.1

 مخفية إن صحّ القttول، فttإن حttدثtry..catchتحُيط بشيفرتي مُنفّذ الوعود ودوال مُعاملة الوعود عبارة 

استثناء يلُتقط ويتعامل معه المحركّ على أنهّ حالة رفض. خذُ مثلًا هذه الشيفرة:

new Promise((resolve, reject) =< {

  throw new Error("Whoops!"); // لاحِظ
}).catch(alert); // Error: Whoops!

وهل تعمل تمامًا مثل عمل هذه:

new Promise((resolve, reject) =< {

  reject(new Error("Whoops!")); // لاحِظ
}).catch(alert); // Error: Whoops!

 المخفي المُحيطة بالمُنفّذ الأخطاءَ تلقائيًا وتحوّلها إلى وعود مرفوضة.try..catchتتلقّى عبارة 

ا في دوال المُعاملtة. فلttو رمينttا شtيئاً في دالttة المُعاملة ًttل أيضttب بttذ فحسttّة المُنفtولا يحدث هذا في دال

 فيعني ذلك بأنّ الوعد رفُض وينتقل سير التحكّم إلى أقرب دالة تتعامل مع الأخطاء.throwللتابعِ 

إليك مثالًا:

new Promise((resolve, reject) =< {

  resolve("ok");

}).then((result) =< {

  throw new Error("Whoops!"); //  الوعد نرفض
}).catch(alert); // Error: Whoops!

. حتّى أخطاء المبرمجين، انظر:throwوهذا يحدث مع الأخطاء كافّة وليس فقط لتلك التي رمُيت بعبارة 

new Promise((resolve, reject) =< {

  resolve("ok");

}).then((result) =< {

  blabla(); //    كهذه دالة من ما
}).catch(alert); // ReferenceError: blabla is not defined

 الأخير لا يسttتلم حttالات الttرفض الصttريحة فحسttب، بttل تلttك الttتي تحttدث أحيانttًا في دوالcatch.تابعِ 

المُعاملة أعلاه أيضًا.
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إعادة الرمي   11.4.2

. يمكن أن نكتب ما نريttد من دوالtry..catch نهاية السلسلة شبيه بعبارة catch.كما رأينا فوجود تابعِ 

 واحد في النهاية للتعامل مع أخطائها.catch. وثمّ استعمال تابعِ then.مُعاملة 

 العاديةّ نحللّ الخطttأ ونعُيttد رميttه لttو لم نسttتطع التعامttل معttه. ذات الأمttر مttعtry..catchفي عبارات 

، ينتقل سير التحكّم إلى أقرب دالة تتعامل مttع الأخطttاء. وإن تعاملنttا مttعcatch.الوعود. فإن رمينا شيئاً داخل 

.then.الخطأ كما يجب فيتواصل إلى أقرب دالة 

 مع الخطأ كما ينبغي:catch.في المثال أسفله يتعامل التابع 

//  : التنفيذ  catch -< thenسلسلة

new Promise((resolve, reject) =< {

  throw new Error("Whoops!");

}).catch(function(error) {

  alert("The error is handled, continue normally");

}).then(() =< alert("Next successful handler runs"));

 التالي.then. البرمجية بأيّ أخطاء، بذلك تسُتدعى دالة المُعاملة في تابعِ catch.لا تنتهي هنا كتلة 

 الخطttأ ولكن لا تعttرف(*). تلتقttط دالttة المُعاملttة عنttد catch.نرى في المثال أسفله الحالة الثانية للتابعِ 

مثلًا لا تعرف إلّا أخطاء  ( فترميه ثانيةً:URIError)التعامل معه 

//  : التنفيذ  →catch  catch  thenسلسلة →
new Promise((resolve, reject) =< {

  throw new Error("Whoops!");

}).catch(function(error) { // (*)

  if (error instanceof URIError) {

    // handle it

  } else {

    alert("Can't handle such error");
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    throw error;  //          إلى سينقُلنا آخر خطأ أي أو الخطأ هذا التالية catchرمي
  }

}).then(function() {

هنا   */   يعمل /* لن
}).catch(error =< { // (**)

  alert(`The unknown error has occurred: ${error}`);

  //     <= عادية    بطريقة حدثت التنفيذ عملية شيء أي يعيد لن
});

 في السلسلة.(**) إلى التالي عند (*) الأول عند catch.ينتقل سير التنفيذ من تابعِ 

حالات رفض    11.4.3

 في نهاية السلسلة هكذا:catch.ماذا يحدث لو لم نتعامل مع الخطأ؟ فنقل مثلًا نسينا إضافة تابعِ 

new Promise(function() {

  noSuchFunction(); // ( التابع (    هذا يوجد لا خطأ
})

  .then(() =< {

أكثر       //     أو واحدة سواءً الناجح الوعد معالجات
  }); 

!catch.بدون  // النهاية   في

لو حدث خطأ يرُفض الوعد وعلى سير التنفيذ الانتقال إلى أقرب دالة تتعامل مttع حttالات الttرفض. ولكن مttا

يعلق الخطأ إن صحّ التعبير إذ ما من شيفرة تتعامل معه. عمليًا يتشابه هذا مع الأخطاء التي لم "من دالة كهذه و "
نتعامل معها في الشيفرات، أي أنّ شيئاً مريعًا قد حدث.

يمttوت النص الttبرمجي ويttتركtry..catchتتذكّر ما يحدث لو حدث خطttأ عttادي ولم تلتقطttه عبttارة  "؟  "
رسالةً في الطرفية. ذات الأمر يحدث مع حالات رفض الوعود التي لم يجري التعامل معها.

يتعقّب محركّ جافاسكربت هذه الحالات ويولدّ خطأً عموميًا في هذه الحالة. يمكنك أن تراه في الطرفيttة إن

شغلت المثال أعلاه.

:unhandledrejectionيمكننا في المتصفّحات التقاط هذه الأخطاء باستعمال الحدث 
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window.addEventListener('unhandledrejection', function(event) {

  // : مميزتين     خاصيتين الحدث كائن لدى
  alert(event.promise); // ]object Promise    - [الخطأ يولد الذي الوعد
  alert(event.reason); // Error: Whoops!    - المعالج غير الخطأ كائن
});

new Promise(function() {

  throw new Error("Whoops!");

يوجد   //  ;({ الخطأ  catchلا لمعالجة

.HTMLمعيار إنمّا الحدث هو جزء من 

 ويحصttل على كttائنunhandledrejection فيُشttغّل معtالج catch.لو حدث خطأ ولم يكن هناك تابعِ 

الحدث مع معلومات حول الخطأ حتى نتمكن من فعل شيء ما.

مثل هذه الأخطاء عادةً ما تكون غير قابلة للاسترداد، لذلك أفضل طريقة للخروج هي إعلام المستخدم بالخطأ

مثtل  ( طرائtقَ أخtرى لتعقّبNode.js)أو حتى إبلاغ الخادم بالخطأ. ثمّة في البيئtات الأخtرى غtير المتصttفّحات 
الأخطاء التي لم نتعامل معها.

لخلاصةا   11.4.4

 أو من رمي()reject مtع الأخطtاء في الوعttود أيtًا كtانت: أكtانت من اسttتدعاءات catch.يتعامtل •

الأخطاء في دوال المُعاملة.

 في الأماكن التي نريد أن نعالج الخطأ فيها ومعرفة كيفيttة التعامtل معهtا. يجبcatch.يجب أن نضع •

الأصناف المخصصة تساعدنا بttذلك وإعttادة رمي الأخطttاء غttير المعروفttة (على المعالج تحليل الأخطاء  (
. (ربما تكون أخطاء برمجية (

 مطلقًا، إن لم يكُ هنالك طريقة للاسترداد من الخطأ.catch.لا بأس بعدم استخدام •

للمتصttفحات وللبيئttاتunhandledrejectionعلى أية حال، يجب أن يكون لدينا معالج الأحداث •  (
وربما إعلام الخttادم عنهttا. حttتى لا يمttوت (الأخرى وذلك لتتبع الأخطاء غير المُعالجة وإعلام المستخدم  ( )

تطبيقنا مطلقًا.
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تمارين   11.4.5

setTimeoutخطأ في تابِع ا.  

؟ وضح إجابتك.catch.ما رأيك هل ستعمل 

new Promise(function(resolve, reject) {

  setTimeout(() =< {

    throw new Error("Whoops!");

  }, 1000);

}).catch(alert);

الجواب: لا لن تعمل:

new Promise(function(resolve, reject) {

  setTimeout(() =< {

    throw new Error("Whoops!");

  }, 1000);

}).catch(alert);

صياغة  " ضمنية حول تابع معيّن. لذلك تعُالج جميع الأخطاءtry..catch"كما ذكرنا في هذا الفصل لدينا 
المتزامنة. ولكن هنا الخطأ لا ينُشأ عندما يعمل المُنفذّ وإنما في وقت لاحق. لذا فإن الوعد لن يستطيع معالجته.
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واجهة الوعود البرمجية   11.5

. سنشرح الآن عن استعمالاتها سريعًا.Promise( في صنف الوعود static) توابعِ ثابتة 5ثمّة 

11.5.1   Promise.all

لنقل بأنكّ تريد تنفيذ أكثر من وعد واحد في وقت واحد، والانتظار حتّى تجهز جميعها. مثلًا أن تنُزلّ أكttثر من

 في آن واحد وتعُالج المحتوى ما إن تنُزلّ كلها. URLعنوان 

. إليك صياغته:Promise.allوهذا الغرض من وجود 

let promise = Promise.all([...promises...]);

تقنيًا يمكن أن تكون أيّ ... ولكنهttّا في العttادة مصttفوفةPromise.allيأخذ التابع  ( مصفوفة من الوعود  (
ويعُيد وعدًا جديدًا. 

لا يحُلّ الوعد الجديد إلّا حين تستقرّ الوعود في المصفوفة، وتصير تلك المصفوفة التي تحمل نواتج الوعود -

 ثttوان ويسttتلم نواتجttه في3 أسفله إذ يستقرّ بعttد Promise.allتصير ناتج الوعد الجديد. مثال على ذلك تابعِ 

:]3, 2, 1[مصفوفة 

Promise.all([

  new Promise(resolve =< setTimeout(() =< resolve(1), 3000)), // 1

  new Promise(resolve =< setTimeout(() =< resolve(2), 2000)), // 2

  new Promise(resolve =< setTimeout(() =< resolve(3), 1000))  // 3

]).then(alert); // 1,2,3          المصفوفة في عنصرًا واحد كلّ يُعطي الوعود تجهز إن ما

لاحِظ كيف أنّ ترتيب عناصر المصفوفة الناتجة يتطابق مع ترتيب الوعود، فحتّى لttو أخttذ الوعttد الأوّل وقتttًا

أطول من غيره حتّى يحُلّ، فسيظلّ العنصر الأول في مصفوفة النواتج.

نستعمل عادةً حيلة صغيرة أن نصنع مصفوفة جديدة بخارطة تأخذ القديمة وتحوّلها إلى وعود، ثمّ نمررّ ذلttك

. فمثلًا لو لدينا مصفوفة من العناوين، يمكننا جلبها كلهّا هكذا:Promise.allكلهّ إلى 

let urls = [

  'https://api.github.com/users/iliakan',

  'https://api.github.com/users/remy',

  'https://api.github.com/users/jeresig'

];

التابع       // وعد إلى عنوان كلّ fetchنحوّل

let requests = urls.map(url =< fetch(url));
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المهام    Promise.allينتظر  // كلّ تُحلّ حتّى
Promise.all(requests)

  .then(responses =< responses.forEach(

    response =< alert(`${response.url}: ${response.status}`)

  ));

من أكttبر الأمثلttة على جلب المعلومttات. هي جلب المعلومttات لمجموعttة من مسttتخدمي موقttع غيتهب

GitHubلtق الحttا، منطtاص بهttرف الخtب رقم المعttيمكننا جلب مجموعة من السلع بحس ) من خلال أسمائهم 
: (متشابه في كِلا الحالتين

let names = ['iliakan', 'remy', 'jeresig'];

let requests = names.map(name =< fetch(`https://api.github.com/users/$
{name}`));

Promise.all(requests)

  .then(responses =< {

بنجاح    //     الردود جميع استدعيت
    for(let response of responses) {

      alert(`${response.url}: ${response.status}`); //  كلّ   200أظهر أجل من
urlعنوان 

    }

    return responses;

  })

مصفوفة      //   مع الردود مصفوفة المحتوى  ()response.jsonاربط لقراءة
  .then(responses =< Promise.all(responses.map(r =< r.json())))

مصفوفة   :   " //   وتكوّن الإجابات جميع منهم" usersتحلل
  .then(users =< users.forEach(user =< alert(user.name)));

 مباشرةً بذلك الخطأ. مثال:Promise.allلو رفُض أيّ وعد من الوعود، سيرفض الوعد الذي يعُيده 

Promise.all([

  new Promise((resolve, reject) =< setTimeout(() =< resolve(1), 
1000)),

هنا //  
  new Promise((resolve, reject) =< setTimeout(() =< reject(new 
Error("Whoops!")), 2000)),

  new Promise((resolve, reject) =< setTimeout(() =< resolve(3), 3000))

]).catch(alert); // Error: Whoops!
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 كttاملًا، وهكttذا ينُفttّذPromise.allنرى هنا أنّ الوعد الثاني يرُفض بعttد ثttانيتين، ويttؤدّي ذلttك إلى رفض 

 كلهّ.Promise.all ويصير الخطأ ناتج catch.التابع 

في حالة حدوث خطأ ما، تتُجاهل الوعود الأخُرى، فلو أن وعدًا ما رفُضَ، ستُرفض جميع الوعود من خلال تابع

Promise.all.مباشرةً، متناسيًا بذلك الوعود الأخرى في القائمة. وعندها ستُتجاهل نتائجها أيضًا 

 كما هو موضح في المثال أعلاه، وفشِل أحدها،fetchعلى سبيل المثال، إن كان العديد من استدعاءات 

 بعد الآن. ربما ستُنجز بقيةPromise.allفسيستمر تنفيذ الاستدعاءات الأخرى. ولكن لن يشاهدها تابع 

الوعود، ولكن نتائجها ستُتجاهل في نهاية المطاف.

 الوعود الأخرى، إذ لا يوجد مثل هذا الفعل في الوعود، سنغطي في فصل آخرPromise.allلن يلُغي التابع 

 في ذلك، ولكنه ليس جزءًا من واجهةAbortControllerطريقة المتبعة في إلغاء الوعود وسيساعدنا التابع 

الوعود البرمجية.

 بغير الوعود مثل أي نوع قيم أخرىPromise.all(iterable)يقبل التابع 

. ولكن لو لم تكُ تلك(...)Promise.allيقبل التابع  مصفوفات في معظم الوقت ( وعودًا قابلة للتكرار  (
الكائنات وعودًا. فستُمررّ النتائج كما هي.

:]3 ,2 ,1[فمثلًا، النتائج هنا 
Promise.all([

  new Promise((resolve, reject) =< {

    setTimeout(() =< resolve(1), 1000)

  }),

  2,

  3  

]).then(alert); // 1, 2, 3

 عندما يكون ذلك مناسباً.Promise.allيمكننا تمرير القيم الجاهزة لتابعِ 

11.5.2   Promise.allSettled

هذه إضافة حديثة للغة، وقد يحتاج إلى تعويض نقص الدعم في المتصفحات القديمة.

ا كtلPromise.allلو رفُض أحد الوعود في  tّإم " فسيُرفض كلهّ مجتمعًا. هذا يفيدنا لtو أردنtا اسtتراتيجية 
، أي حين نطلب وجود النتائج كلها كي نواصل: "شيء أو لا شيء

Promise.all([

  fetch('/template.html'),

  fetch('/style.css'),

  fetch('/data.json')

802



/ الانتظار  واللاتزامن البرمجية  الوعود الوعود واجهة

]).then(render); //       الجلب توابِع كلّ نواتج يطلب التصيير تابِع

 استقرار كلّ الوعود. للمصفوفة الناتجة هذه العناصر:Promise.allSettledبينما ينتظر 

•}status:"fulfilled", value:result{.من أجل الاستجابات الناجحة 

•{status:"rejected", reason:error}.من أجل الأخطاء 

مثال على ذلك هو لو أردنا جلب معلومات أكثر من مستخدم واحtد. فلtو فشtل أحtد الطلبtات مtا زلنtا نريtد

:Promise.allSettledمعرفة معلومات البقية. فلنستعمل 

let urls = [

  'https://api.github.com/users/iliakan',

  'https://api.github.com/users/remy',

  'https://no-such-url'

];

Promise.allSettled(urls.map(url =< fetch(url)))

  .then(results =< { // (*)

    results.forEach((result, num) =< {

      if (result.status == "fulfilled") {

        alert(`${urls[num]}: ${result.value.status}`);

      }

      if (result.status == "rejected") {

        alert(`${urls[num]}: ${result.reason}`);

      }

    });

  });

 أعلاه كالآتي:(*) في السطر resultsستكون قيمة 

[

  {status: 'fulfilled', value: ...ّرد...},
  {status: 'fulfilled', value: ...ّرد...},
  {status: 'rejected', reason: ... خطأ كائن ...}

]

.value/errorهكذا نستلم لكلّ وعد حالته وقيمته أو الخطأ 
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تعويض نقص الدعما.  

 فمن السهل تعويض ذلك:Promise.allSettledلو لم يكن المتصفّح يدعم 

if(!Promise.allSettled) {

  Promise.allSettled = function(promises) {

    return Promise.all(promises.map(p =< Promise.resolve(p).then(value
=< ({

      state: 'fulfilled',

      value

    }), reason =< ({

      state: 'rejected',

      reason

    }))));

  };

}

في حال وصttله شttيء ليسpromises.mapفي هذه الشيفرة يأخذ التابع  ) قيم الإدخال ويحوّلها إلى وعود 
 لكلّ وعد.then.، بعدها يضُيف دالة المُعاملة p =< Promise.resolve(p)(بالوعد ذلك باستعمال 

,'state:'fulfilled{ إلى vهttذه الدالttة تحttوّل النttواتج الناجحttة   value:v{ اءttوالأخط ،rإلى 

}state:'rejected', reason:r{ هذا التنسيق الذي يستعمله .Promise.allSettled.بالضبط 

 لجلب نتائج كلّ الوعود الممررّة حتّى لو رفضت بعضها.Promise.allSettledيمكننا لآن استعمال 

11.5.3   Promise.race

. صياغته هي:Promise.allيشبه التابع  أو الخطأ ( إلّا أنهّ ينتظر استقرار وعد واحد فقط ويأخذ ناتجه  (

let promise = Promise.race(iterable);

:1فمثلًا سيكون الناتج هنا 

Promise.race([

  new Promise((resolve, reject) =< setTimeout(() =< resolve(1), 
1000)),

  new Promise((resolve, reject) =< setTimeout(() =< reject(new 
Error("Whoops!")), 2000)),

  new Promise((resolve, reject) =< setTimeout(() =< resolve(3), 3000))

]).then(alert); // 1
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، تهُمtل بقيtة فtاز أوّل وعtد مسtتقرّ بالسtباق "أوّل الوعود هنا كان أسرعها وهكtذا صtار هtو النtاتج. ومtتى  "
الأخطاء. /النواتج

11.5.4   Promise.resolve/reject

 في الشtttيفرات الحديثtttة إذ صtttياغةPromise.reject و Promise.resolveنtttادرًا مtttا نسtttتعمل 

async/awaitتعمالttتطيع اسttنتكلم عنها في فصل لاحق نشرحها هنا ليكون شرحًا كاملًا، وأيضًا لمن لا يس  ) (
async/await.لسبب أو لآخر 

 ويشبه:value وعدًا مُنجزاً بالناتجPromise.resolve(value)ينُشئ 

let promise = new Promise(resolve =< resolve(value));

يسttتخدم هttذا التttابع للتوافقيttة، عنttدما يتُوقttع من تttابع مttا أن يعُيttد وعttدًا. فمثلًا، يجلب التttابع أدنttاه

loadCached عنوان URLوانtة لنفس عنttتدعاءات اللاحقtل الاسttويخزن المحتوى في الذاكرة المؤقتة. ومن أج 

URL سيحصل على المحتوى فورًا من الذاكرة المؤقتة، ولكنه يستخدم التابع Promise.resolveدًاttلتقديم وع 

بهذا الأمر. لتكون القيمة المرتجعة دائمًا وعدًا:

let cache = new Map();

function loadCached(url) {

  if (cache.has(url)) {

    return Promise.resolve(cache.get(url)); // (*)

  }

  return fetch(url)

    .then(response =< response.text())

    .then(text =< {

      cache.set(url,text);

      return text;

    });

}

ا(…)loadCached(url).thenيمكننttا كتابttة  ttًا دائمttا يمكننttدًا. كمttيُعيد وعttابع سttمن أن التttا نضttلأنن 

.(*) في السطر Promise.resolve. وهذا هو الغرض من loadCached بعد تابعِ then.استخدام 
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Promise.rejectا.  

 وعدًا مرفوضًا مع خطأ ويشبه:Promise.reject(error)ينشئ  

let promise = new Promise((resolve, reject) =< reject(error));

عمليًا لا نستعمل هذا التابع أبدًا.

لخلاصةا   11.5.5

 خمس توابعِ ثابتة:Promiseلصنف الوعود 

1.Promise.all(promises)ائجهم. وإذا رفُض أيttفوفة بنتttد مصttل ويعيttينتظر جميع الوعود لتعم :

 خطأً، وسيتجاهلُ جميع النتائج الأخرى.Promise.allوعدٍ منهم، سيرجع 

2.Promise.allSettled(promises)دttز ليُعيttود لتُنجttع الوعttر جميttديثًا ينتظttاف حttالتابع مض  :) (
نتائجها كمصفوفة من الكائنات تحتوي على: 

◦state الحالة وتكون إما :"fulfilled" أو "rejected".

◦value إذا تحقق الوعد أو (: القيمة  (reason. إذا رفُض ( السبب  (

3.Promise.race(promises)رجttيرميه خttينتظر الوعد الأول ليُنجز وتكون نتيجته أو الخطأ الذي س  :

هذا التابع.

4.Promise.resolve(value).ينشئ وعدًا منجزاً مع القيمة الممررّة :

5.Promise.reject(error).ّينشئ وعدًا مرفوضًا مع الخطأ المُمرر :

 هي الأكثر استعمالًا عمليًا.Promise.allومن بينها 
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Promisificationالدوال الواعدة: تحويل الدوال إلى وعود    11.6

( هي عملية تغليف الدالة التي تستلم ردّ نداء لتصبح دالttة تعُيttدPromisification)تحويل الدوال إلى وعود 
وعدًا. وفي الحياة العملية فهذا النوع من التحويل مطلوب جدًا إذ تعتمد العديد من الttدوال والمكتبttات على ردود

النداء. ولكن... الوعود أسهل وأفضل لذا من المنطقي تحويل تلك الدوال.

:callbackمقدمة إلى ردود النداء  من الفصل loadScript(src, callback)لنأخذ مثلًا دالة 

function loadScript(src, callback) {

  let script = document.createElement('script');

  script.src = src;

  script.onload = () =< callback(null, script);

  script.onerror = () =< callback(new Error(`Script load error for $
{src}`));

  document.head.append(script);

}

// usage:

// loadScript('path/script.js', (err, script) =< {...})

 القيttام بنفس مttا تقttوم بttه تلttك، ولكن لاloadScriptPromise(src)هيا نحوّلها. على الدالة الجديttدة 

بدون srcتقبل إلّا  ( وتعُيد وعدًا.callback) وسيطًا 

let loadScriptPromise = function(src) {

  return new Promise((resolve, reject) =< {

    loadScript(src, (err, script) =< {

      if (err) reject(err)

      else resolve(script);

    });

  })

}

// usage:

// loadScriptPromise('path/script.js').then(...)

 بسهولة بالغة في الشيفرات التي تعتمد الوعود.loadScriptPromiseالآن يمكننا استعمال 
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 بكلّ العمل اللازم، ومttا تفعلttه هttو تقttديم ردّ نttداء منloadScriptوكما نرى فالدالة تكلفّ الدالة الأصلية 

.resolve/rejectعندها تحوّله إلى وعد 

نحتاج عمليًا إلى تحويل دوال عديدة وكثيرة لتعتمد الوعود، لذا من المنطقي استعمال دالة مساعِدة. لنسمّها

promisify(f) وستقبل دالة الأصل f.اللازم تحويلها، وتعُيد دالة غالفِة 

 متتّبعًا الناتج في ردّ نداءfيؤدّي الغلاف نفس عمل الشيفرة أعلاه: يعُيد وعدًا ويمرّر النداء إلى الدالة الأصلية 

يصنعه بنفسه:

function promisify(f) {

  return function (...args) { //   المغلّف التابع يعيد
    return new Promise((resolve, reject) =< {

      function callback(err, result) { //     ِـ ل خاصتنا النداء fرد

        if (err) {

          return reject(err);

        } else {

          resolve(result);

        }

      }

      args.push(callback); //        واسطاء نهاية إلى خاصتنا النداء رد fنضيف

      f.call(this, ...args); //   الأصلي التابع استدعي
    });

  };

};

// : الاستخدام  طريقة
let loadScriptPromise = promisify(loadScript);

loadScriptPromise(...).then(...);

، وهذا ما نواجهه أغلب)err, result(نفترض هنا بأنّ الدالة الأصلية تتوقّع استلام ردّ نداء له وسيطين 

 على أكمل وجه... لهذه الحالات.promisifyالوقت لهذا كتبنا ردّ النداء المخصّص بهذا التنسيق، وتعمل دالة 

؟callback(err, res1, res2, ...) ردّ نداء له وسطاء أكثر fولكن ماذا لو كانت تتوقّع 

 فسttيكون نttاتجpromisify(f, true) ذكية محسّنة: لttو اسttتدعيناها هكttذا promisifyإليك نسخة 

:]... ,res1, res2[الوعد مصفوفة من نواتج ردود النداء 
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النتائج   promisify(f, true)التابع  // مصفوفة لجب
function promisify(f, manyArgs = false) {

  return function (...args) {

    return new Promise((resolve, reject) =< {

      function callback(err, ...results) { //     ِـ ل خاصتنا النداء fرد

        if (err) {

          return reject(err);

        } else {

وسيط         //           من أكثر حدّد وإذا النداء ردود جميع  إجلب
          resolve(manyArgs ? results : results[0]);

        }

      }

      args.push(callback);

      f.call(this, ...args);

    });

  };

};

// : الاستخدام  طريقة
f = promisify(f, true);

f(...).then(arrayOfResults =< ..., err =< ...)

مثttل الttتي بttدون وسttيط  ( فيمكننttاcallback(result) أصttلًا err)أمّا لتنسيقات ردود النداء الشttاذّة 
تحويلها يدوياً بدون استعمال الدالة المساعِدة.

 نرى الدالttةNode.js. وفي es6-promisifyكما وهناك وحدات لها دوال تحويل مرنة أكثر في التعامل مثل 

 لهذا الغرض.util.promisifyالمضمّنة 

،async/await يعدّ تحويل الدوال إلى وعود نهجاً رائعًا، خاصةً عند استخدام  التّي سنراها في الفصل التالي  ) (
ولكن ليس بديلًا كليًا لردود النداء.

تذكر أن الوعد له نتيجة واحدة فقط، ولكن تقنيًا ممكن أن تسُتدعى ردود النداء عدة مرات. لذا فإن تحويل الدوال

إلى وعود مخصصة للدوال التي تستدعي ردود النداء لمرة واحدة. وستُتجاهل جميع الاستدعاءات اللاحقة.
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 مقابل الوعد في تنفيذ المهام لاحقًاMicrotasksالمهام السريعة    11.7

 هي دوال غير متزامنة، دومًا. فحتّى لو سttويَ الوعttدfinally. وcatch. و then.دوال المُعاملة للوعود 

أي سttواءً أنجttُز أو رفُض فالشttيفرة أسttفل  (مباشttرةً  (.then و .catchو .finallyل دوالttتُنفّذ حتّى قبttس 

المعاملة. لاحِظ:

let promise = Promise.resolve();

promise.then(() =< alert("promise done!")) //  الوعد اكتمل

alert("code finished"); // ( الشيفرة    (  انتهت أولًا النص هذا نرى

codeلو شغّلته فسترى أولًا   finished وبعدها ترى promise done!زttهذا... غريب إذ أن الوعد أنج .

 بعدئذ؟ ما الذّي يحدث؟then.قطعًا في البداية. لماذا شُغّلت 

طابور المهام السريعة   11.7.1

تطلب الttدوال غttير المتزامنttة عمليttة إدارة مضttبوطة. ولهttذا تحttدّد مواصttفة اللغttة طttابوراً داخليttًا باسttم

PromiseJobs بطابور المهام السريعة غالباً ما نسمّيه   " " (Microtask Queue ّحسب مصطلح محرك V8.)

:المواصفةتقول 

: المهام التي تضُاف أولًا تنُفّذ أولًا.• أوّل من يدخل هو أوّل من يخرج "الطابور بمبدأ  "

لا يبدأ تنفيذ المهمة إلّا لو لم يكن هناك شيء آخر يعمل.•

 إلى الطttابور، وتبقىthen/catch/finally.وبعبارة أبسط، فمttتى جهttز الوعttد تضttُاف دوال المعاملttة 

غ من الشttيفرة الحاليttة، يأخttذ مهمttة من الطttابور هناك بلا تنفيذ. متى وجد محttركّ جافاسttكربت نفسttه قttد فttر

اكتملت الشيفرة في المثال أعلاه أولًا. "وينفّذها. لهذا السبب نرى  "

دوال معاملة الوعود تمرّ من الطابور الداخلي هذا دومًا.
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 فستُنفّذ كلّ واحدة منها تنفيذًا غttير مttتزامن.then/catch/finally.لو كانت في الشيفرة سلسلة من 

أي أنّ الأولى تضُاف إلى الطابور وتنُفّذ متى اكتمل تنفيذ الشيفرة الحاليttة وانتهت دوال المُعاملttة الttّتي أضttُيفت

إلى الطابور مسبقًا.

؟ بسيطة، نضعهاpromise done بعد code finishedولكن ماذا لو كان الترتيب يهمّنا؟ كيف نشغّل 

:then.في الطابور باستعمال 

Promise.resolve()

  .then(() =< alert("promise done!"))

  .then(() =< alert("code finished"));

هكذا صار الترتيب كما نريد.

الرفض غير المعالج   11.7.2

 من فصل التعامل مع الأخطاء في الوعود.unhandledrejectionتذكر حدث 

حالttة "سنرى الآن كيف تعرف محركّات جافاسكربت ما إن وُجدت حالة رفض لم يتُعامل معها، أم لا. تحدث 
"الرفض لم يُتعامل معها حين لا يتعامل شيء مع خطأ أنتجه وعد في آخر طابور المهام السريعة.

 إلى سلسلة الوعود للتعامل معه:catch.عادةً لو كناّ نتوقّع حدوث خطأ نضُيف التابع 

let promise = Promise.reject(new Error("Promise Failed!"));

promise.catch(err =< alert('caught')); // هكذا

الخطأ        // مع تعاملنا إذ السطر هذا يعمل لا
window.addEventListener('unhandledrejection', event =< 
alert(event.reason));

غ طابور المهام السريعة:catch.ولكن... لو نسينا وضع   سيُشغّل المحركّ هذا الحدث متى فر

let promise = Promise.reject(new Error("Promise Failed!"));

// Promise Failed!

window.addEventListener('unhandledrejection', event =< 
alert(event.reason));

وماذا لو تعاملنا مع الخطأ لاحقًا؟ هكذا مثلًا:

let promise = Promise.reject(new Error("Promise Failed!"));

setTimeout(() =< promise.catch(err =< alert('caught')), 1000); // لاحِظ
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// Error: Promise Failed!

window.addEventListener('unhandledrejection', event =< 
alert(event.reason));

.caught أولًا ثم !Promise Failedإذا شغلناه الآن سنرى 

لمttاذا عملت دالtttة المُعاملttة "لttو بقينttا نجهttل طريقttة عمttل طttابور المهttام السttريعة فسنتسttاءل: 
unhandledrejection. "؟ الخطأ والتقطناه!

ا الآن فنعttرف أنttّه لا يوُلttّد  ttّأمunhandledrejectionريعة: فيفحصttام السttابور المهttاء طttإلّا حين انته 

رفض في واحدة، يشغّل الحدث. "المحركّ الوعود وإن وجد حالة  "

 متttttأخرةً بعttttد حttttدوثsetTimeout وشttttغّلت من قِبttttل catch.في المثttttال أعلاه، أضttttيفت 

unhandledrejection.لذا فإن ذلك لم يغيّر أي شيء 

لخلاصةا   11.7.3

لمهttام الوعttود أو مttا "التعامل مع الوعود دومًا يكون غير متزامن، إذ تمرّ إجراءات الوعود في طttابور داخلي  "
مصطلح المحركّ  بطابور المهام السريعة  )نسمّيه  " "V8.)

 إلّا بعد اكتمال الشيفرة الحالية.then/catch/finally.بهذا لا تسُتدعى دوال المُعاملة 

 فيمكننttا إضttافتها إلىthen/catch/finally.ولو أردنا أن نضttمن تشttغيل هttذه الأسttطر بعينهttا بعttد 

 في السلسلة.then.استدعاء 

، يرتبttط مفهttوم المهttام السttريعةNode.jsفي معظم محركات جافاسكربت، بمttا في ذلttك المتصttفحات و 

حلقة الأحداث والمهام الكبيرة   tارتباطًا وثيقًا ب" " "macrotasksذاtالوعود، لtرة بtنظراً لأنها لا تملك علاقة مباش ."
.الجزء الثاني من هذا الكتابفإننا شرحناها في 
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async/awaitاللاتزامن والانتظار    11.8

. فهمهttا أسttهل منasync/awaitتوجد صياغة أخرى مميّزة للعمل مع الوعttود بنحttوٍ أكttثر سttهولة تttُدعى 

شرب الماء واستعمالها 

الدوال غير المتزامنة   11.8.1

 المفتاحية. يمكننا وضعها قبل الدوال هكذا:asyncفلنبدأ أولًا بكلمة 

async function f() {

  return 1;

}

غير متزامنة بالإنجليزية يعني أمراً واحدًا: تعُيد الدالة وعدًا دومًا.async"وجود الكلمة  اختصار  ( قبل  " " ( "

. فلنرى:1فمثلًا تعُيد هذه الدالة وعدًا مُنجز فيه ناتج 

async function f() {

  return 1;

}

f().then(alert); // 1

كما يمكننا أيضًا إعادة وعد صراحةً:

async function f() {

  return Promise.resolve(1);

}

f().then(alert); // 1

 بأنّ الدالة ستُعيد وعدًا وستُغلفّ الأشياء التي ليست بوعttود وعttودًا. بسtيطة صttح؟asyncهكذا تضمن لنا 

،async التي تعمل فقط في الدوال غttير المتزامنttة awaitليس هذا فحسب، بل هناك أيضًا الكلمة المفتاحية 

وهي الأخرى جميلة.
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11.8.2   Await

الصياغة:

المتزامنة       // غير الدوال في إلّا تعمل لا
let value = await promise;

الكلمة المفتاحية تجعل لغة جافاسكربت تنتظر حتى ينُجز الوعد ويعيد نتيجة.

إليك مثالًا لوعد نفُذّ خلال ثانية واحدة:

async function f() {

  let promise = new Promise((resolve, reject) =< {

    setTimeout(() =< resolve("done!"), 1000) // !تم
  });

  let result = await promise; //  ... الوعد (*) ننتظر
  alert(result); // "done!" !تم
}

f();

قليلًا عند السطر  "يتوقّف تنفيذ الدالة   ناتجttه. الشttيفرةresult ويتواصل متى ما أنُجttز الوعttد وصttار (*)"

تم! بعد ثانية واحدة. "أعلاه تعرض  "

 لغة جافاسكربت تنتظر حتى ينُجز الوعد، وبعدها تذهب مttع النتيجttة. هttذاawaitلنوضح أمراً مهمًا: تجعل 

لن يكلفنا أي موارد من المعالج لأن المحرك مُنشغل بمهام أخرى في الوقت نفسه، مثل: تنفيذ سكربتات أخُرى،

التعامل مع الأحداث ..إلخ.

 للحصttول على نttاتج الوعttد. كمttا أنهttا أسttهلpromise.thenهي مجttرد صttياغة أنيقttة أكttثر من صttياغة 

للقراءة والكتابة.

 في الدوال العاديةawait في الدوال العادية، فإذا حاولنا استخدام الكلمة المفتاحية awaitلا يمكننا استخدام 

فسيظهر خطأ في في الصياغة:
function f() {

  let promise = Promise.resolve(1);

  let result = await promise; // Syntax error

}

 تعمل فقط في الدوال غير المتزامنة.await قبل الدالةّ، كما قلنا asyncسنحصل على هذا الخطأ إذا لم نضع 
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:async/await ونعُيد كتابته باستعمال سَلسلة الوعود من الفصل ()showAvatarلنأخذ مثال 

.await ووضع then.علينا استبدال استدعاءات .1

.await كي تعمل asyncعلينا أيضًا تحويل الدالة لتكون غير متزامنة .2

async function showAvatar() {

ملفات   //   JSONاقرأ

  let response = await fetch('/article/promise-chaining/user.json');

  let user = await response.json();

مستخدم   //   githubاقرأ

  let githubResponse = await fetch(`https://api.github.com/users/$
{user.name}`);

  let githubUser = await githubResponse.json();

الرمزية    //   الصورة avatarأظهر

  let img = document.createElement('img');

  img.src = githubUser.avatar_url;

  img.className = "promise-avatar-example";

  document.body.append(img);

ثواني 3انتظر  //  
  await new Promise((resolve, reject) =< setTimeout(resolve, 3000));

  img.remove();

  return githubUser;

}

showAvatar();

شيفرة نظيفة وسهلة القراءة! أفضل من السابقة بفراسخ.

 في الشيفرة ذات المستوى الأعلىawaitلن تعمل ا.  

ذات المسtتوىawaitيميل المبتدئين إلى نسtيان أن  ) لن تعمtل في الشtيفرة البرمجيtة ذات هرميtة أعلى
. فمثلًا لن يعمل هذا: (الأعلى

المستوى      // عالية الشيفرة في صياغيّ خطأ
let response = await fetch('/article/promise-chaining/user.json');

let user = await response.json();
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يمكننا تغليفها بداخل دالةّ متزامنة مجهولة، هكذا:

(async () =< {

  let response = await fetch('/article/promise-chaining/user.json');

  let user = await response.json();

  ...

})();

then تقبل awaitإن ب.  

تلك التي تستخدم دالة thenable باستخدام كائنات awaitتسمح   (thenلttا مث ttًتدعاء تمامttالقابلة للاس )
promise.then الفكرة أنه يمكن ألا يكون الكائن الخارجي وعدًا ولكنه متوافق مع الوعد: إن كان يدعم ..then،

.awaitوهذا يكفي لاستخدامه مع 

 أدناه ستقبلُ حالاتها:await والكلمة المفتاحية Thenableهنا مثال لاستخدام صنف 

class Thenable {

  constructor(num) {

    this.num = num;

  }

  then(resolve, reject) {

    alert(resolve);

عملية   //     واحدة   this.num*2نفذ ثانية بعد
    setTimeout(() =< resolve(this.num * 2), 1000); // (*)

  }

};

async function f() {

  //     . ستصبح   النتيجة ثم واحدة لثانية 2انتظر  

  let result = await new Thenable(1);

  alert(result);

}

f();

لت  َttإذا حصawait عttدًا مttائن ليس وعttعلى ك .then:لttة مثttمنة في اللغttدوالّ المضttتدعي الttه يسttفإن 

resolve و reject وثم تنتظر . كما يفعل المنفذّ للوعد العادي تمامًا ( كوسطاء  (awaitحتى يستدعى أحدهم 

( ثم يواصل مع النتيجة.(*))في المثال أعلاه في السطر 
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توابع صنف غير متزامنةج.  

:asyncلتعريف دالةّ صنف غير متزامنة، أضفها مع الكلمة 

class Waiter {

  async wait() {

    return await Promise.resolve(1);

  }

}

new Waiter()

  .wait()

  .then(alert); // 1

 مفعّلة أيضًا.awaitلاحظ أن المعنى هو نفسه: فهو يضمن أن القيمة المرتجعة هي وعد و

التعامل مع الأخطاء   11.8.3

 الناتج، ولكن لو حصلت حالة رفض فسترمي الخطأ كما لttوawait promiseلو نفُذّ الوعد بنجاح فسيُعيد 

 مكتوبة.throwكانت إفادة 

إليك الشيفرة:

async function f() {

  await Promise.reject(new Error("Whoops!")); // لاحظ
}

و... هي ذاتها هذه:

async function f() {

  throw new Error("Whoops!"); // هنا
}

awaitفي الواقع تأخذ الوعود وقتًا قبل أن تttُرفض. في تلttك لحالttة فسttتكون هنttاك مهلttة قبttل أن يttرمي 

الخطأ.

:throw كما استعملنا try..catchيمكننا التقاط ذاك الخطأ باستعمال 

async function f() {
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  try {

    let response = await fetch('http://no-such-url');

  } catch(err) {

    alert(err); // TypeError: failed to fetch   : الجلب   فشل النوع في خطأ
  }

}

f();

. يمكننا أيضًا وضع أكثر من سطر واحد:catchلو حدث خطأ فينتقل سير التنفيذ إلى كتلة 

async function f() {

  try {

    let response = await fetch('/no-user-here');

    let user = await response.json();

  } catch(err) {

أخطاء   //     معًا response.jsonو fetchتلتقط
    alert(err);

  }

}

f();

 - يكttون بحالttة()f فستكون حالة الوعد الذي نفّذه استدعاء الدالة غير المتزامنttة try..catchلو لم نضع 

 للتعامل معه:catch.رفض. يمكننا هنا استعمال 

async function f() {

  let response = await fetch('http://no-such-url');

}

استدعاء   // مرفوضًا  ()fيصير وعدًا
f().catch(alert); // TypeError: failed to fetch   : الجلب   فشل النوع في  // خطأ
(*)

اcatch.لو نسينا هنا إضافة  ًttيمكننا أيض . يمكن أن نراه من الطرفية ( فسنتلقّى خطأ وعود لم نتعامل معه  (
التعامtل مtع الأخطtاء فياستلام هذه الأخطاء باستعمال دالة مُعاملة الأحداث العمومية كما وضّحنا في الفصtل 

.الوعود
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promise.then/catch و async/awaitا.  

 تعالج عملية الانتظار. ويمكنناawait وذلك لأن then. نادرًا ما نحتاج إلى async/awaitعندما نستخدم 

ليس دائمًا ما تكون أكثر ملاءمة.catch. بدلًا من try..catchاستخدام  (. وهذه عادةً  (

، عندما نكون خارج أي دالةّ غير متزامنة، يتعttذر علينttا مستوى أعلى (ولكن في الشيفرات ذات هرمية أعلى  (
 لمعالجة النتيجة النهائية أو الأخطاء المتساقطة.then/catch. لذا من المعتاد إضافة awaitاستخدام 

 من المثال أعلاه.(*)كما هو الحال في السطر 

Promise.all مع async/awaitتعمل ب.  

:await وبعده Promise.allعندما نحتاج لانتظار عدة وعود يمكننا أن نغلفها في تابع 

النتائج   // مصفوفة  انتظر
let results = await Promise.all([

  fetch(url1),

  fetch(url2),

  ...

]);

، وبعدها يصttبح اسttتثناءً يمكننttاPromise.allوإن حدث خطأ ما، فإنه سيُنقل من الوعد نفسه إلى التابع 

 حول الاستدعاء.try..catchالتقاطه باستخدام 

لخلاصةا   11.8.4

 المفتاحية قبل الدوال تأثيرين اثنين:asyncلكلمة 

تحوّلها لتُعيد وعدًا دومًا..1

 فيها.awaitتتيح استعمال .2

 قبل الوعود، ينتظر حتّى ينُجز الوعد ومن ثمّ:awaitحين يرى محركّ جافاسكربت الكلمة المفتاحية 

.throw errorلو كان خطأ فسيُولِّد الاستثناء كما لو استعملنا .1

وإلّا أعاد الناتج..2

تقدّم لنا هتين الكلمتين معًا إطار عمل رائع نكتب به شيفرات غير متزامنة تسهل علينا قراءتها كما وكتابتها.
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، ولكن علينا ألّا ننسttى بttأنّ الأخttيرتينasync/await بوجود promise.then/catchنادراً ما نستعمل 

خttارج الttدوال مثلًا اسttتعمال  (مبنيttّتين على الوعttود إذ نضttطر أحيانttًا  (promise.then/catchّا وأنttكم .

Promise.all.جميل جدًا لننتظر أكثر من مهمّة في وقت واحد 

تمارين   11.8.5

async/awaitإعادة الكتابة باستعمال ا.  

:then/catch. بدل async/awaitأعِد كتابة الشيفرة في المثال من الفصل سلسلة الوعود باستعمال 

function loadJson(url) {

  return fetch(url)

    .then(response =< {

      if (response.status == 200) {

        return response.json();

      } else {

        throw new Error(response.status);

      }

    })

}

loadJson('no-such-user.json') // (3)

  .catch(alert); // Error: 404

لحل:ا

ترى الملاحظات أسفل الشيفرة:

async function loadJson(url) { // (1)

  let response = await fetch(url); // (2)

  if (response.status == 200) {

    let json = await response.json(); // (3)

    return json;

  }

  throw new Error(response.status);

}

loadJson('no-such-user.json')

  .catch(alert); // Error: 404 (4)
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ملاحظات:

.async تصبح loadJsonالدالةّ .1

.await يستبدل بthen tِ.جميع المحتوى في .2

 بدلًا من انتظارها. هكذا: ()return response.jsonيمكننا إعادة .3

if (response.status == 200) {

  return response.json(); // (3)

}

 لينفذ الوعد في حالتنا الأمر غير مهم.awaitثم الشيفرة الخارجية ستنتظر 

await. لن نسttتطيع اسttتخدام catch. المعttالج من قبttل loadJsonسttيرمى الخطttأ من التttابع .4

loadJson(…).هنا، وذلك لأننا لسنا في دالةّ غير متزامنة 

async/await باستعمال rethrowأعِد كتابة ب.  

 بttدلًاasync/awaitفي الشيفرة أدناه مثلًا عن إعادة الرمي من فصل سلسلة الوعود. أعد كتابته باستخدام 

. then/catch.من 

 سيسهلُ الأمر.async/await: مع استخدام demoGithubUserوتخلص من العودية لصالح الحلقة في 

class HttpError extends Error {

  constructor(response) {

    super(`${response.status} for ${response.url}`);

    this.name = 'HttpError';

    this.response = response;

  }

}

function loadJson(url) {

  return fetch(url)

    .then(response =< {

      if (response.status == 200) {

        return response.json();

      } else {

        throw new HttpError(response);

      }

    })
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}

لك        // يعيد أن إلى المستخدم اسم صحيح  githubاطلب مستخدم
function demoGithubUser() {

  let name = prompt("Enter a name?", "iliakan");

  return loadJson(`https://api.github.com/users/${name}`)

    .then(user =< {

      alert(`Full name: ${user.name}.`);

      return user;

    })

    .catch(err =< {

      if (err instanceof HttpError && err.response.status == 404) {

        alert("No such user, please reenter.");

        return demoGithubUser();

      } else {

        throw err;

      }

    });

}

demoGithubUser();

لحل:ا

 بttداخل تttابعcatch. بttدلًا من try...catchلا يوجد أي صعوبة هنا، إذ كل ما عليك فعله هttو اسttتبدال 

demoGithubUser وأضف async/await:عند الحاجة 

class HttpError extends Error {

  constructor(response) {

    super(`${response.status} for ${response.url}`);

    this.name = 'HttpError';

    this.response = response;

  }

}

async function loadJson(url) {
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  let response = await fetch(url);

  if (response.status == 200) {

    return response.json();

  } else {

    throw new HttpError(response);

  }

}

لك        // يعيد أن إلى المستخدم اسم صحيح  githubاطلب مستخدم
async function demoGithubUser() {

  let user;

  while(true) {

    let name = prompt("Enter a name?", "iliakan");

    try {

      user = await loadJson(`https://api.github.com/users/${name}`);

      break; //      الحلقة من اخرج خطأ يوجد لا
    } catch(err) {

      if (err instanceof HttpError && err.response.status == 404) {

بعد    //         الحلقة alertتستمر

        alert("No such user, please reenter.");

      } else {

رميه   ,    //         أعد معروف غير rethrowخطأ

        throw err;

      }

    }      

  }

  alert(`Full name: ${user.name}.`);

  return user;

}

demoGithubUser();
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 من دالة غير متزامنةasyncاستدعاء ج.  

، ونريد استدعاء  عادية "لدينا دالة  "asyncمنها واستعمال ناتجها، كيف؟ 

async function wait() {

  await new Promise(resolve =< setTimeout(resolve, 1000));

  return 10;

}

function f() {

  // ... هنا؟   نكتب ماذا
استدعاء   //   تأتي    ()async waitعلينا حتّى 10والانتظار

استعمال     " //   يمكن لا تنسَ، هنا" awaitلا
}

تقنيtttًا بسtttيطة جtttدًا، ولكنّ السtttؤال شtttائع بين عمtttوم المطtttوّرين الجtttدد ة  tttّذه المهمtttة: هtttملاحظ) (
.async/awaitعلى صيغة 

لحل:ا

 وكأنttّه وعttد ووضعasyncهنا تأتي فائدة معرفة طريقة عمل هذه الأمttور. ليس عليttك إلّا معاملttة اسttتدعاء 

:then.تابعِ 

async function wait() {

  await new Promise(resolve =< setTimeout(resolve, 1000));

  return 10;

}

function f() {

واحدة   10يعرض  //   ثانية بعد
  wait().then(result =< alert(result));

}

f();
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المولدات والمكررات المتقدمة. 12

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

Generatorsالمولدات .1

المكررات والمولدات غير المتزامنة.2



المتقدمة   والمكررات Generatorsالمولدات المولدات

Generatorsالمولدات    12.1

أو إنتttاج  . بينما يمكن للمولدّات إعttادة  أو لا تعُيد شيئاً )تعُيد الدوال العادية قيمة واحدة فقط لا غير  ) (yeild)
الكائنttات المكttرَّرةأكttثر من قيمttة واحttدةً بعttد الأخttرى حسttب الطلب. تعمttل المولttّدات عملًا جميلًا جttدًا مttع 

)Iterablesوتتيح لنا إنشاء سيول البيانات بسهولة بالغة.) في جافاسكربت 

الدوال المولدة   12.1.1

. هذا شكلها:*functionلإنشاء مولدّ علينا استعمال صياغة مميّزة:  الدالة المولِّدة " أو ما يسمّونه  "

function* generateSequence() {

  yield 1;

  yield 2;

  return 3;

}

يختلف سلوك الدوال المولِّدة عن تلك العادية، فحين تسُتدعى الدالة لا تشُغّل الشيفرة فيها، بل تعُيttد كائنttًا

كائن المولدّ ليُدير عملية التنفيذ. خذُ نظرة: "مميزاً نسمّيه  "

function* generateSequence() {

  yield 1;

  yield 2;

  return 3;

}

مولّد     // كائن المولِّدة الدالة تنشئ
let generator = generateSequence();

alert(generator); // [object Generator]

الشيفرة الموجودة بداخل الدالةّ لم تنُفذ بعد:
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. مttتى اسttتدعيناه بttدأ عمليttة التنفيttذ حتّى يصttل أقttرب جملة()nextالتttابع الأساسttي للمولttّد هttو 

yield  <value< يمكن ألّا نكتب  (value وستصير القيمة undefinedاttًبعدها يتوقّف تنفيذ الدالة مؤقّت .)
 إلى الشيفرة الخارجية.valueوتعُاد القيمة 

 لا يكون إلّا كائناً له خاصيتين:()nextناتج التابع 

•value.ّالقيمة التي أنتجها المولد :

•done القيمة :true لو اكتملت شيفرة الدالة، وإلّا false.

فمثلًا هنا ننُشِئ مولدًّا ونأخذ أوّل قيمة أنتجها:

function* generateSequence() {

  yield 1;

  yield 2;

  return 3;

}

let generator = generateSequence();

let one = generator.next(); // هنا

alert(JSON.stringify(one)); // {value: 1, done: false}

حاليًا أخذنا القيمة الأولى فقط، وسير تنفيذ الدالة موجود في السطر الثاني:

 ثانيtttةً الآن. سtttنراه واصtttل تنفيtttذ الشtttيفرة وأعtttاد القيمtttة المُنتَجة()generator.nextفلنسtttتدعِ 

yield:التالية 

let two = generator.next();

alert(JSON.stringify(two)); // {value: 2, done: false}
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 وينُهي الدالة:returnوالآن إن شغّلناه مرةّ ثالثة سيصل سير التنفيذ إلى عبارة 

let three = generator.next();

alert(JSON.stringify(three)); // {value: 3, done: true} //  قيمة لاحِظ
done

.done:true ويمكننا الآن معالجتها. عرفنا ذلك من value:3الآن اكتمل المولدّ بقيمة 

 لن تكttون منطقيttة الآن. ولttو حصttلت فسttتُعيد الدالttة()generator.nextالاسttتدعاءات اللاحقttة على 

.}done: true{الكائن نفسه: 

؟(…)function *f أم (…)function* fالصياغة 

 على أنها*في الحقيقة كِلاهما صحيح. ولكن عادةً تكون الصياغة الأولى مفضلة أكثر من الثانية. وتشير النجمة 

 بالنجمة.functionدالة مولدّ، إذ تصف النوع وليس الاسم، لذلك يجب أن ندمج الكلمة المفتاحية 

المولدات قابلة للتكرار   12.1.2

، فيمكننttاiterable، إذ أن المولttدات قابلttة للتكttرار ()nextنفترض أنttّك تttوقّعت ذلttك حين رأيت التttابع 

:for..ofالمرور على عناصرها عبر 

function* generateSequence() {

  yield 1;

  yield 2;

  return 3;
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}

let generator = generateSequence();

for(let value of generator) {

  alert(value); // 1  ّ2ثم

}

ظ: يعttرض المثttال أعلاه next().value.هذا أجمttل من اسttتدعاء  ttِط. لن2 ثمّ 1، أم لا؟ ولكن... لاحttوفق 

:done الأخttيرة حين تكttون value تتجاهل قيمة for..of مطلقًا! هذا لأنّ عملية التكرار لtِ 3يعرض   true.

:yield، فعلينا إعادتها باستعمال for..ofلذا لو أردنا أن تظهر النتائج كلهّا لعملية تكرار 

function* generateSequence() {

  yield 1;

  yield 2;

  yield 3; // هكذا
}

let generator = generateSequence();

for(let value of generator) {

  alert(value); // 1  ّ3ثمّ  2ثم

}

نظttراً من كttون المولttّدات قابلttة للتكttرار، يمكننttا اسttتدعاء جميttع الttدوالّ المتعلقttّة بttذلك، مثttل: معامل

"البقية  "...:

function* generateSequence() {

  yield 1;

  yield 2;

  yield 3;

}

let sequence = [0, ...generateSequence()];

alert(sequence); // 0, 1, 2, 3
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 في الشيفرة أعلاه كائن المولد القابل للتكttرار إلى مصttفوفة من()generateSequence...يحول التابع 

. البقية ومُعامل التوزيع المُعاملات  لمزيد من المعلومات أحيلك إلى هذا الفصل  "(العناصر  " " " (

استعمال المولّدات على أنّها مكرّرات   12.1.3

البقية ومُعامل التوزيع"سابقًا في فصل  "المُعاملات   يمكن تكttراره والttذي يعيttد القيمrange" أنشأنا كائن "

. لنتذكّر الشيفرة معًا:from..toبين قيميتين 

let range = {

  from: 1,

  to: 5,

حلقة   //   البداية      for..ofتستدعي في واحدة مرة الدالّة هذه
  [Symbol.iterator]() {

مُكرُر...   //     كائن ستعيد
حلقة    //     ستعمل التالية       for..ofلاحقًا القيم منه وتطلب الكائن ذلك مع
    return {

      current: this.from,

      last: this.to,

الحلقة       ()nextتستدعى  //       خلال من تكرار كلّ for..ofفي

      next() {

ككائن     { //         القيم تعيد أن  :...}done:.., valueيجب

        if (this.current <= this.last) {

          return { done: false, value: this.current++ };

        } else {

          return { done: true };

        }

      }

    };

  }

};

عبر     // تمرُّ التكرار range.toإلى  range.fromمن  rangeعملية

alert([...range]); // 1,2,3,4,5

.Symbol.iteratorيمكننا استعمال دالة المولِّدة كمكررّات من خلال 

, ولكن بطريقة أكثر إيجازاً:rangeإليك نفس الكائن 
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let range = {

  from: 1,

  to: 5,

  *[Symbol.iterator]() { //   ِـ ل ()*function :[Symbol.iterator]اختصارًا

    for(let value = this.from; value <= this.to; value++) {

      yield value;

    }

  }

};

alert( [...range] ); // 1,2,3,4,5

 هي توابttِعfor..of الآن مولttّدًا، ومttا تتوقّعttه ()range[Symbol.iterator]الشيفرة تعمل إذ يعُيد 

تلك المولدّات بعينها:

()next.إذ لها التابع •

}value: ..., done: true/false{وتعُيد القيم على النحو الآتي •

بالطبع هذه ليست مصادفة أضtيفت المولtّدات إلى لغtة جافاسtكربت مtع الأخtذ بعين الاعتبtار للمكtررّات

لتنفيذهم بسهولة.

، وجميعهم لttديهم نفسrangeإن التنوع في المولدات أعطى شيفرة موجزة أكttثر الشttيفرة الأصttلية لكttائن 

الخصائص الوظيفية.

ا للأبد Xالمولدّات يمكن أن تولد قيم

في الأمثلة أعلاه أنشأنا متتالية منتهية من القيم، ولكن باستخدام المولد نستطيع أن ننتج قيمًا إلى الأبد. على

سبيل المثال لننشئ متتالية غير منتهية من الأرقام العشوائية الزائفة.

أو breakومن المؤكد أن هذا المولدّ سيحتاجُ إلى طريقة لإيقافه مثل:   (return في حلقة )for..ofوإلا فإن .

الحلقة ستستمر إلى الأبد.

تراكب المولّدات   12.1.4

Generator)تراكب المولدّات   compositionداتtّمين المولtتض " هي ميزة خاصّة للمولدّات تتيح لهttا  " )
الأخرى فيها دون عناء.فمثلًا لدينا هذه الدالة التي توُلدّ سلسلة من الأعداد:

function* generateSequence(start, end) {

  for (let i = start; i <= end; i++) yield i;
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}

نريد الآن إعادة استعمالها لتوليد سلسلة أعداد معقّدة أكثر من هذه أعلاه:

ورموز المحارف اليونيكوديةّ هو من 9..0أولًا الأرقام • (57 إلى 48) 

ورموزها من A..Zثمّ الأحرف الأبجدية الإنجليزية بالحالة الكبيرة • (90 إلى 65) 

ورموزها من a..zثمّ الأحرف الأبجدية الإنجليزية بالحالة الصغيرة • (122 إلى 97) 

ويمكننttا إضttافة المحttارف )يمكننا استعمال هذه السلسلة لإنشاء كلمات السرّ باختيttار المحttارف منهttا مثلًا 
. ولكن لذلك علينا توليدها أولًا. (الخاصّة أيضًا

لتضمين النواتج من دوالّ أخtرى اسttتدعاء تلttك الttدوال وتخttزين نواتجهttا ومن ثمّ (علينا في الدوال العادية  (
ربطها في نهاية الدالة الأمّ.

أو تtركيب مولtّدين داخtل بعض. المولtّد*yieldوفي المولtّدات نسtتعمل الصtياغة المميtّزة  ( لتضtمين  (
المركّب:

function* generateSequence(start, end) {

  for (let i = start; i <= end; i++) yield i;

}

function* generatePasswordCodes() {

  // 0..9

  yield* generateSequence(48, 57);

  // A..Z

  yield* generateSequence(65, 90);

  // a..z

  yield* generateSequence(97, 122);

}

let str = '';

for(let code of generatePasswordCodes()) {
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  str += String.fromCharCode(code);

}

alert(str); // 0..9A..Za..z

 وسtتُعيد نتائجtهgen ستكرر عبر المولtّد yield* gen التنفيذ إلى مولدّ آخر. مما يعني أن *yieldتوجه 

و أنتجت هذه القيم بمولدّ خارجي.لللخارج. أي كما 

النتيجة نفسها كما لو أننا ضمناَ الشيفرة من المولدّات المتداخلة:

function* generateSequence(start, end) {

  for (let i = start; i <= end; i++) yield i;

}

function* generateAlphaNum() {

  // yield* generateSequence(48, 57);

  for (let i = 48; i <= 57; i++) yield i;

  // yield* generateSequence(65, 90);

  for (let i = 65; i <= 90; i++) yield i;

  // yield* generateSequence(97, 122);

  for (let i = 97; i <= 122; i++) yield i;

}

let str = '';

for(let code of generateAlphaNum()) {

  str += String.fromCharCode(code);

}

alert(str); // 0..9A..Za..z
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تراكب المولدّات هو فعلًا طريقة بديهيّة لإدخال أكثر من مولدّ في مولttّد واحttد، ولا تسttتعمل ذاكttرة إضttافية

لتخزين النواتج البينيّة.

" باتجاهين اثنينyieldعبارة "   12.1.5

إلى هنا نرى المولدّات تشبه كائنات المكررّات كثttيراً، فقttط أنّ لهttا صttياغة مميtّزة لتوليtد القيم. ولكن وعلى

 تعمل بttالمجيء وبالإيttاب: فلا تعُيttد النttاتج إلى الخttارجyieldأرض الواقع، المولدّات أكثر مرونة وفاعليّة. إذ أنّ 

فحسب بل أيضًا يمكنها تمرير القيمة إلى داخل المولدّ.

.yield بتمرير وسيط واحد. هttذا الوسttيط سttيكون نttاتج generator.next(arg)لذلك علينا استدعاء 

الأفضل لو نرى مثالًا:

function* gen() {

عليه        //   إجابةً وننتظر الخارجية الشيفرة إلى سؤالًا نمرّر
  let result = yield "2 + 2 = ?"; // (*)

  alert(result);

}

let generator = gen();

let question = generator.next().value; // <-- تُعيد yield القيمة

generator.next(4); // --<    المولّد إلى القيمة   نمرّر

 دومًا دون تمرير أيّ وسيط. يبدأ الاستدعاء التنفيttذَ()generator.nextيكون الاستدعاء الأوّل للتابعِ .1

."?=yield "2+2ويعُيد ناتج أوّل  على ذلك السطر (. هنا يوُقف المولدّ التنفيذ مؤقّتًا  (
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كما نرى في الصورة يوُضع ناتج .2 (ثمّ  (yield في متغير السؤال questionفي الشيفرة التي استدعت 

المولدّ.

.let result = 4 ناتجاً: 4 يوُاصل المولدّ عمله ويستلم generator.next(4)وعند .3

 مباشtرةً وفي الحtال، بtل يمكن أن تأخtذ الtوقتnext(4)لاحِظ أنهّ ليس على الشيفرة الخارجية اسtتدعاء 

الذي تريد. سيبقى المولدّ منتظراً ولن تكون مشكلة. مثال:

معيّن      // زمن بعد المولّد عمل نُواصل
setTimeout(() =< generator.next(4), 1000);

كما نرى فعلى العكس تمامًا من الدوال العادية، يمكن للمولدّ ولشيفرة الاستدعاء تبادل النتائج بتمريttر القيم

. ليتوضّح هذا أكثر سنرى مثالًا آخر فيه استدعاءات أكثر:next/yieldإلى 

function* gen() {

  let ask1 = yield "2 + 2 = ?";

  alert(ask1); // 4

  let ask2 = yield "3 * 3 = ?"

  alert(ask2); // 9

}

let generator = gen();

alert( generator.next().value ); // "2 + 2 = ?"

alert( generator.next(4).value ); // "3 * 3 = ?"

alert( generator.next(9).done ); // true

إليك صورة سير التنفيذ:
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.yield الأوّل يبدأ التنفيذ، ويصل إلى أوّل عبارة ()next.استدعاء .1

يعُاد الناتج إلى الشيفرة الخارجية..2

، ويوُاصttلyield إلى المولدّ ثانيttةً على أنهttّا نttاتج أوّل مُنتَج 4 الثاني القيمة next(4).يمررّ استدعاء .3

التنفيذ.

 الثانية، وتصير هي ناتج الاستدعاء.yieldيصل التنفيذ إلى عبارة .4

 ويوُاصل التنفيذ حتّى يصلyield إلى المولدّ على أنهّا ناتج ثاني مُنتَج 9 الثالث القيمة next(9)يمُررّ .5

.done: trueنهاية الدالة، بذلك تكون 

باستثناء الأوّل طبعًا القيمة إلى المولttّدnext(value)تشبه هذه لعبة تنس الطاولة، حيث يمررّ كلّ تابعِ   ) (
 الحالي، ومن ثمّ yieldفتصير ناتج المُنتَج 

12.1.6   generator.throw

.yieldيمكن للشيفرات الخارجية تمرير القيم إلى المولدّات على أنهّا نواتج  كما لاحظنttا من الأمثلttة أعلاه  ) (
أو رمي خطأ أيضًا. هذا طبيعي إذ الأخطاء هي نواتج، نوعًا ما. (ويمكنها أيضًا بدء  (

. في هtذه الحttال يtُرمىyield لتمرير الأخطاء إلى عبارة generator.throw(err)علينا استدعاء التابع 

.yield عند السطر الذي فيه errالخطأ 

 هنا إلى خطأ:"? = 2 + 2"فمثلًا تؤدّي عبارة 

function* gen() {

  try {

    let result = yield "2 + 2 = ?"; // (1)
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    alert("The execution does not reach here, because the exception is
thrown above");

  } catch(e) {

    alert(e); //  الخطأ أظهر
  }

}

let generator = gen();

let question = generator.next().value;

generator.throw(new Error("The answer is not found in my database"));
// (2)

. في المثttال أعلاهyield مع )1( يقودنا إلى الخطأ في السطر )2(الخطأ الذي رميَ في المولد عند السطر 

يسttقطtry..catchالتقطت  مآل أيّ استثناء آخttر غttيره أن  " الخطأ وثمّ عرضته. لو لم نلتقطه سيكون مآله  " ) (
من المولدّ إلى الشيفرة التي استدعت المولدّ.

المشttارgenerator.throwهل يمكننا التقاط الخطttأ في سttطر شttيفرة الاسttتدعاء الttّتي تحتttوي على   ،(
(، هكذا؟)2(إليه 

function* generate() {

  let result = yield "2 + 2 = ?"; //    السطر هذا في خطأ
}

let generator = generate();

let question = generator.next().value;

try {

  generator.throw(new Error("The answer is not found in my 
database"));

} catch(e) {

  alert(e); //  الخطأ عرض
}

إن كtانت موجtودة وإذا لم (إن لم نلتقttط الخطtأ هنtا فعندئtذ وكمtا هي العtادة سtتنهار الشtيفرة الخارجيtة  (
يكتشف الخطأ أيضًا عندها سينهار السكربت بالكامل.
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لخلاصةا   12.1.7

 المولدّات.{…} (…)function* fتنُشِئ الدوال المولِّدة •

.yieldيوجد المُعامل • فقط ( داخل المولدات  (

.next/yieldتتبادل الشيفرة الخارجية مع المولدات النتائج من خلال استدعاءات •

نادراً ما تستخدم المولدّات في الإصدار الحديث من جافاسكربت. لكن في بعض الأحيان نستخدمها لتبttادل

البيانات بين الشيفرة المستدعاة أثناء تنفيذ شيفرة وحيدة. وبالتأكيد إنها رائعة لتوليد أشياء قابلة للتكرار.

في الفصل التttالي، سttنتعرف على مولttدات غttير متزامنttة، والttّتي تسttُتخدم لقttراءة تttدفقات البيانttات غttير

على سبيل المثال ، نرى على الإنترنت خدمات كثيرة تقttدّم لنttا البيانttات على صttفحات  (paginated)المتزامنة 
.for await ... ofفي حلقات 

في برمجة الوِب، غالبًا ما نعمل مع البيانات المتدفقة، لذا فهذه حالة استخدام أخرى مهمة جدًا.

تمارين   12.1.8

مولّد أرقام شبه عشوائيّةا.  

نواجه كثيراً من الأحيان حاجة ماسّة إلى بيانات عشوائية. إحدى هذه الأحيان هي إجttراء الاختبttارات، فنحتttاج

إلى بيانات عشوائية كانت نصوص أو أعداد أو أيّ شيء آخر لاختبار الشيفرات والبنى البرمجية.

، ولكن لو حدث خطب ما فنttودّ إعttادة إجttراء الاختبttار()Math.randomيمكننا في جافاسكربت استعمال 

. كي نختبر هذه البيانات (باستعمال نفس البيانات بالضبط  (

البttذرة . تأخذ هذه المولttّدات  بمولدّات الأعداد شبه العشوائية المزروعة "لهذا الغرض نستعمل ما يسمّى  " " "
والقيمة الأولى ومن ثمّ تولدّ القيم اللاحقttة باسttتعمال معادلttة رياضttية بحيث أنّ كttلّ بttذرة تنُتج نفس السلسttلة

دائمًا، وهكذا يمكننا ببساطة استنساخ التدفق بالكامل من خلال بذورها فقط.

إليك مثال عن هذه المعادلة التي تولدّ قيمًا موزعّة توزيعًا 

next = previous * 16807 % 2147483647

 ...، فستكون القيم كالآتي:1لو استعملنا 

1.16807

2.282475249

3.1622650073
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...وهكذا....4

ئ مولttّدًاseed فتأخttذ البttذرة pseudoRandom(seed)مهمّة هذا التمرين هو إنشاء الدالttة المولِّدة  ِttوتنُش 

بالمعادلة أعلاه. طريقة الاستعمال:

let generator = pseudoRandom(1);

alert(generator.next().value); // 16807

alert(generator.next().value); // 282475249

alert(generator.next().value); // 1622650073

لحل:ا

function* pseudoRandom(seed) {

  let value = seed;

  while(true) {

    value = value * 16807 % 2147483647

    yield value;

  }

};

let generator = pseudoRandom(1);

alert(generator.next().value); // 16807

alert(generator.next().value); // 282475249

alert(generator.next().value); // 1622650073

لاحِظ أننا نستطيع تأدية ذات الأمر بالدوال العادية هكذا:

function pseudoRandom(seed) {

  let value = seed;

  return function() {

839



المتقدمة   والمكررات Generatorsالمولدات المولدات

    value = value * 16807 % 2147483647;

    return value;

  }

}

let generator = pseudoRandom(1);

alert(generator()); // 16807

alert(generator()); // 282475249

alert(generator()); // 1622650073

 واسttتخدام المولttّد المttركب،for..ofستعمل هذه أيضًا. ولكن بعد ذلك سنفقدُ قابلية التكttرار باسttتخدام 

وتلك ممكن أن تكون مفيدة في مكان آخر.
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المكررات والمولدات غير المتزامنة   12.2

تتُيح لنا المُكرّرات غير المتزامنة المرور على البيانات التي تأتينا على نحوٍ غttير مttتزامن مttتى لttزم، مثttل حين

ننُزلّ شيئاً كتلةً كتلةً عبر الشبكة. المولدّات غير المتزامنة تجعل من ذلك أسهل فأسهل.

لنرى مثالًا أولًا لنفهم الصياغة، بعدها نرى مثالًا من الحياة العملية.

المكررات غير المتزامنة   12.2.1

كما رأينttا )تتشابه المُكرّرات غير المتزامنة مع تلك العادية، بفروق بسيطة في الصياغة. فكائن المُكررّ العادي 
( يكون هكذا:Iterablesالكائنات المكرَّرة في فصل 

let range = {

  from: 1,

  to: 5,

حلقة   //   البداية      for..ofتستدعي في واحدة مرة الدالّة هذه

  [Symbol.iterator]() {

    // : مُكرُر...   كائن ستعيد
حلقة    //     ستعمل .for..ofلاحقًا الكائن     ذلك مع فقط
دالة        //     باستخدام التالية القيم منه ()nextوتطلب

    return {

      current: this.from,

      last: this.to,

الحلقة       ()nextتُستدعى  //       خلال من تكرار كلّ for..ofفي

      next() { // (2)

ككائن     { //         القيم تعيد أن  :...}done:.., valueيجب

        if (this.current <= this.last) {

          return { done: false, value: this.current++ };

        } else {

          return { done: true };

        }

      }
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    };

  }

};

for(let value of range) {

  alert(value); // 1 then 2, then 3, then 4, then 5

}

راجِع ... لتعرف تفاصيل المُكررّات العادية، لو لزم.

ولنجعل الكائن مُتكررّاً غير متزامناً:

.Symbol.iterator بدل Symbol.asyncIteratorعلينا استعمال .1

 إعادة وعد.()nextعلى .2

 لتكرار كائن معين.for await (let item of iterable)علينا استعمال حلقة .3

كما أعلاه ولكن يعُيد القيم بنحوٍ غير متزامن، قيمةً واحدةً كلّ ثانية:rangeفلنصنع كائن  ( مُتكررّاً  (

let range = {

  from: 1,

  to: 5,

حلقة   //   البداية      for..ofتستدعي في واحدة مرة الدالّة هذه

  [Symbol.asyncIterator]() { // (1)

    // : مُكرُر...   كائن ستعيد
حلقة    //     ستعمل .for..ofلاحقًا الكائن     ذلك مع فقط
دالة        //     باستخدام التالية القيم منه ()nextوتطلب

    return {

      current: this.from,

      last: this.to,

الحلقة       ()nextتُستدعى  //       خلال من تكرار كلّ for..ofفي

      async next() { // (2)

ككائن     { //         القيم تعيد أن  :...}done:.., valueيجب

متزامن      //         غير وعد في تلقائيًا وستُغلّف
استخدام   //         :awaitيمكننا متزامنة     غير أشياء لتنفيذ
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        await new Promise(resolve =< setTimeout(resolve, 1000)); //(3)

        if (this.current <= this.last) {

          return { done: false, value: this.current++ };

        } else {

          return { done: true };

        }

      }

    };

  }

};

(async () =< {

  for await (let value of range) { // (4)

    alert(value); // 1,2,3,4,5

  }

})()

كما ترى فالبنية تشبه المُكررّات العادية:

Symbol.asyncIteratorليكttون الكttائن مُتكttررّاً على نحttوٍ غttير مttتزامن، يجب أن يحتttوي التttابع .1

(.)1()لاحِظ 

لاحِظ ()nextعلى التابع إعادة الكائن وهو يحتوي التابع .2 (.)2() الذي يعُيد وعدًا 

. فيمكن أن يكون تابعًِا عاديttًا يعُيttد وعttدًا، إلّا أنasyncّ أن يكون غير متزامن ()nextليس على التابع .3

async تتُيح لنا استعمال await لاحِظ (.)3() وهذا أفضل لنا. هنا نؤخّر التنفيذ ثانيةً واحدةً فقط 

لاحِظ for await(let value of range)ليحدث التكرار نستعمل .4 await(، أي نضُيف )4() 

 مرةً واحدة، وبعدها()range[Symbol.asyncIterator]. هكذا تستدعي الحلقة forقبل الحلقة 

 للقيم التالية.()nextتابعِ 

إليك جدول ملخص:

المُكرّرات غير المتزامنةالمُكرّرات
Symbol.iteratorSymbol.asyncIteratorتابعِ الكائن الذي يقُدّم المُكررّ

Promiseوعد أيّ قيمة المُعادة هي()nextقيمة 

 , to loop usefor..offor await..of
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 بطريقة غير متزامنة، فالميزات التي تتطلب تكرارات منتظمة ومتزامنة، لا تعمل مع...لا يعمل معامل البقية 

تلك المتزامنة، على سبيل المثال، لن يعمل معامل البقية هنا:
alert( [...range] ); // Error, no Symbol.iterator

. ولكنawait بدون for..of، مثل Symbol.iteratorهذا أمر طبيعي، لأنه يتوقع العثور على 

.Symbol.asyncIteratorليس 

المولدات غير المتزامنة   12.2.2

كما نعلم فلغة جافاسكربت تدعم المولدّات أيضًا، وهذه المولدّات مُتكررّة. فلنتذكّر مولدّ السلاسل من فصل

:end إلى متغير النهاية startكان يولدّ سلسلة من القيم من متغير البداية  المولِّدات

function* generateSequence(start, end) {

  for (let i = start; i <= end; i++) {

    yield i;

  }

}

for(let value of generateSequence(1, 5)) {

  alert(value); // 1, then 2, then 3, then 4, then 5

}

، فعلى كلّ القيم أن تأتي بنحوٍ متزامن وليس ممكنttًا وضttع أيawaitّلا يمكننا في الدوال العادية استعمال 

 في المولدّ؟ مثلًا لنرُسل الطلبات عttبر الشttبكة؟await، ولكن، ماذا لو أردنا استعمال for..ofتأخير في حلقة 

 هكذا:asyncلا مشكلة، نضع قبله 

async function* generateSequence(start, end) {

  for (let i = start; i <= end; i++) {

    // yay, can use await!

    await new Promise(resolve =< setTimeout(resolve, 1000));

    yield i;

  }

}

(async () =< {

  let generator = generateSequence(1, 5);
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  for await (let value of generator) {

    alert(value); // 1, then 2, then 3, then 4, then 5

  }

})();

.for await...ofالآن لدينا مولدّ غير متزامن، وقابل للتكرار مع 

 بداخلttه،await، ويستطيع المولttّد الآن اسttتخدام asyncإنها حقًا بسيطة للغاية. نضيف الكلمة المفتاحية 

ويعتمttد على الوعttود والttدوال غttير متزامنttة الأخttرى. وتقنيttًا، الفttرق الآخttر للمولttّد غttير المttتزامن هttو أنّ تttابعِ

generator.next().صار غير متزامناً أيضًا ويعُيد الوعود 

 لنأخذ القيم، بينما في المولدّات غير()result = generator.nextفي المولدّات العادية نستعمل 

 هكذا:awaitالمتزامنة نضُيف 

result = await generator.next(); // result = {value: ..., done: 
true/false}

المكررات غير المتزامنة   12.2.3

 إليه.Symbol.iteratorكما نعلم ليكون الكائن مُتكررًّا علينا إضافة رمز 

let range = {

  from: 1,

  to: 5,

  [Symbol.iterator]() {

    return <object with next to make range iterable<

  }

}

 كمttا المثttالnext لمولدّ بدل كائن صِرف يحمل التابع Symbol.iteratorهناك أسلوب شائع هو إعادة 

:المولِّداتأعلاه. لنستذكر معًا المثال من الفصل 

let range = {

  from: 1,

  to: 5,
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  *[Symbol.iterator]() { //   ِـ ل ()*function :[Symbol.iterator]اختصارًا

    for(let value = this.from; value <= this.to; value++) {

      yield value;

    }

  }

};

for(let value of range) {

  alert(value); // 1, then 2, then 3, then 4, then 5

}

 يttؤدّي المنطttق اللازم لسttرد[Symbol.iterator]* هنا مُتكررّاً، والمولttّد rangeنرى الكائن المخصّص 

 بttالرمزSymbol.iteratorالقيم. لو أردنا إضttافة أيّ إجttراءات غttير متزامنttة للمولtّدة، فعلينttا اسttتبدال الرمttز 

Symbol.asyncIterator.غير المتزامن 

let range = {

  from: 1,

  to: 5,

  async *[Symbol.asyncIterator]() { //   ِـ ل  :[Symbol.asyncIterator]مشابه
async function*()

    for(let value = this.from; value <= this.to; value++) {

ما      //       شيء لانتظار القيم بين  توقف
      await new Promise(resolve =< setTimeout(resolve, 1000));

      yield value;

    }

  }

};

(async () =< {

  for await (let value of range) {

    alert(value); // 1, then 2, then 3, then 4, then 5

  }

})();

الآن تأتينا القيم متأخرة عن بعضها البعض ثانيةً واحدة.
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مثال من الحياة العملية   12.2.4

حتى اللحظة كانت الأمثلة كلهّا بسيطة، لنفهم القصة فقط. الآن حان الوقت لنطُالع مثالًا وحالةً من الواقع.

(. فمثلًا حين نطلب قائمttةpaginated)نرى على الإنترنت خدمات كثيرة تقدّم لنttا البيانttات على صttفحات 
مثلًا  ا100)من المستخدمين يعُيد الطلب عددًا تحttدّد مسttبقًا  ًttا أيضttويعطين ، صttفحة واحttدة ، أي  " مسttتخدم " )

عنوان الصفحة التالية.

هذا النمط شائع جدًا بين المطوّرين، وليس مستخدمًا للمستخدمين فقط بل لكلّ شيء. فمثلًا غِتهَب تttتيح

لك جلب الإيداعات بنفس الطريقة باستعمال الصفحات:

.https://api.github.com/repos/<repo</commitsعليك إرسال طلب إلى المسار •

ا يوصttلك إلى الصttفحة التاليttة في30 فيttه JSONيسttتجيب الخttادم بكttائن • ttًك رابطttداعًا، ويعُطيttإي 

.Linkترويسة 

بعدها نستعمل ذلك الرابط للطلبات التالية لنجلب إيداعات أكثر، وهكذا.•

ولكن ما نريد هو واجهة برمجية أبسط قليلًا: أي كائناً مُتكررّاً فيه الإيداعات كي نمرّ عليها بهذا النحو:

let repo = 'javascript-tutorial/en.javascript.info'; //    فيه الذي المستودع
غِت هَب     على نريد التي الإيداعات

for await (let commit of fetchCommits(repo)) {

إيداع   //   كلّ commit نُعالج
}

 لتجلب تلك الإيداعات لنا وتؤدّي الطلبات اللازمة مttتى... لttزم.fetchCommits(repo)ونريد كتابة الدالة 

 فقط.for await..ofكما ونترك في عهدتها مهمة الصفحات كاملةً. ما سنفعله من جهتنا هو أمر بسيط، 

باستعمال المولدّات غير المتزامنة فهذه المهمّة تصير سهلة:

async function* fetchCommits(repo) {

  let url = `https://api.github.com/repos/${repo}/commits`;

  while (url) {

    const response = await fetch(url, { // (1)

      headers: {'User-Agent': 'Our script'}, 

      // user-agent ترويسة github يطلب
    });
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    const body = await response.json(); 

القيم   (2) //     من بصيغة  JSON مصفوفة الرد

فاستخرجه       (3) //     الترويسات في موجود التالية الصفحة عنوان
    let nextPage = response.headers.get('Link').match(/<(.*?)<; 
rel="next"/);

    nextPage = nextPage && nextPage[1];

    url = nextPage;

    for(let commit of body) { 

الانتهاء       (4) //     حتى واحدة واحدة القيم على المرور
      yield commit;

    }

  }

}

 من المتصفّح لتنزيل العنttوان البعيttد. يttُتيح لنttا التttابع تقttديم تصttاريح الاسttتيثاقfetchنستعمل تابعِ .1

.User-Agentوغيرها من ترويسات مطلوبة. غِتهَب يطلب 

.fetch، وهذا تابعِ آخر خاصّ بالتابع JSONنحللّ نتيجة الجلب على أنهّا كائن .2

 داخل الردّ. لهذا العنوان تنسيق خttاص فنسttتعملLinkنستلم هكذا عنوان الصفحة التالية من ترويسة .3

تعبttttttيراً نمطيttttttًا لتحليلttttttه. يظهttttttر عنttttttوان الصttttttفحة التاليttttttة على هttttttذا الشttttttكل:

https://api.github.com/repositories/93253246/commits?page=2عttttttttوموق ،

غِت هَب هو من يولدّه بنفسه.

بعدها ننُتِج كلّ الإيداعات التي استلمناها، ومتى انتهت .4

: تعرض من كتبَ الإيداعات في الطرفيّة (مثال على طريقة الاستعمال  (

(async () =< {

  let count = 0;

  for await (const commit of 
fetchCommits('javascript-tutorial/en.javascript.info')) {
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    console.log(commit.author.login);

    if (++count == 100) { //   عند إيداع 100لنتوقف
      break;

    }

  }

})();

كما نريد تمامًا. الطريقة التي تعمل بها الطلبttات بهttذا النttوع لا تظهttر للشttيفرات الخارجيttة وتبقى تفاصttيل

داخلية. المهم لنا هي استعمال مولدّ غير متزامن يعُيد الإيداعات.

لخلاصةا   12.2.5

تعمل المُكررّات والمولدّات العادية كما نريد لو لم تأخذ البيانات التي نحتاج وقتًا حتّى تتولدّ.

وحين نتوقّع بأنّ البيانات ستأتي بنحوٍ غير متزامن بينها انقطاعات، فيمكن استعمال البدائل غttير المتزامنttة

.for..of بدل for await..ofمثل 

الفرق في الصياغة بين المُكررّات العادية وغير المتزامنة:

المُتكرّر غير المتزامنالمُتكرّر
Symbol.iteratorSymbol.asyncIteratorالتابع الذي يقُدّم المُكررّ

 والتّي تعوض لتصبحvalue:…, done: true/false{Promise{ المُعادة()nextقيمة 
}value:…, done: true/false{

الفرق في الصياغة بين المولدّات العادية وغير المتزامنة:

المولدّات غير المتزامنةالمولدّات
*function*async functionالتعريف

 والتّي تعوض لتصبحvalue:…, done: true/false{Promise{  المُعادة()nextقيمة 
}value:…, done: true/false{

مثttل تنزيttل أو ا  ttًغالبًا ونحن نعمل على تطوير الوِب نواجه سيولًا كبيرة من البيانات، سيولًا تأتينا قطعًا قطع(
. (رفع الملفات الكبيرة

يمكننا هنا استعمال المولدّات غير المتزامنة لمُعالجة هذه البيانات. كما يجدر بنا الملاحظttة كيttف أنّ لبعض

مثل المتصفّحات واجهات برمجة أخرى باسم السيول  )البيئات  ) (Streamوهي تقدّم لنا واجهات خاصّة للعمل )
مثttل التنزيttل من مكttان وإرسttال ذلttك )مع السيول هذه، ذلك لتحويل شكل البيانات ونقلها من سttيل إلى آخttر 

. (التنزيل إلى مكان آخر مباشرةً
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Modulesالوحدات . 13

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

Modulesمقدمة إلى الوحدات .1

تصدير الوحدات واستيرادها.2

استيراد الوحدات ديناميكيًا.3



الوحدات   Modulesالوحدات  إلى جافاسكربت Modulesمقدمة في

 في جافاسكربتModulesمقدمة إلى الوحدات    13.1

وحttدات ا وتعقيttدًا بttأنّ علينttا تقسttيمه إلى ملفttات متعttدّدة، أو  ttًر حجمttُا يكبttا تطبيقنttسنرى سريعًا بينم" "
(module.ّعادةً ما تحتوي الوِحدة على صنف أو مكتبة فيها دوال .)

كانت محركّات جافاسكربت تعمل لفترة طويلة جttدًا دون أيّ صttياغة وِحttدات على مسttتوى اللغttة، ولم تكن

هذه بالمشكلة إذ أنّ السكربتات سابقًا كانت بسيطة وسهلة ولم يكن هناك داعٍ فعلي للوِحدات.

ولكن كالعادة صارت السكربتات هذه أكثر تعقيدًا وأكبر، فكان على المجتمع اخttتراع طرائttق مختلفttة لتنظيم

. أو مكتبات خاصّة تحُمّل تلك الوِحدات حين الطلب (الشيفرات في وحدات  (

مثال:

•AMD هذه إحدى نظُم المكتبات القديمة جدًا والتي كتبت تنفيذها بدايةً المكتبة :require.js.

•CommonJS نظام الوِحدات الذي صُنِع لخوادم :Node.js.

•UMD اقتُرح ليكون للعموم أجمعين وهو متوافق مع (: نظام وِحدات آخر  (AMDو CommonJS.

ا بعttد آخtر جtزءًا من التttاريخ، ولكن مtع ذلttك سttنراها في ttًير، يومttأو تص (أمّا الآن فهذه المكتبttات صttارت  (
السكربتات القديمة.

على مستوى اللغة في المعيار عttام  (ظهر نظام الوِحدات  ، وتطttوّر شttيئاً فشttيئاً منذئttذ وصttارت الآن2015)

كما و  ( تدعمه. لذا سيكون أفضل لو بدأنا دراسة عملها من الآن.Node.js)أغلب المتصفّحات الرئيسة 

ما الوحدة؟   13.1.1

الوِحدة هي ملف، فقط. كلّ نص برمجي يساوي وحدة واحدة.

 والاسttتيرادexportيمكن أن تحُمّل الوِحدات بعضها البعض وتسttتعمل توجيهttات خاصttة مثttل التصttدير 

import:لتتبادل الميزات فيما بينها وتستدعي الدوال الموجودة في وحدة ص، من وحدة س 

 للمتغيرات والدوال بأنّ الوصول إليها من خارج الوِحدة الحالية هttو أمttرexportتقول الكلمة المفتاحية •

مُتاح.

 استيراد تلك الوظائف من الوِحدات الأخرى.importوتتُيح •

 وهو يصُدّر دالةًّ من الدوال:sayHi.jsفمثلًا لو كان لدينا الملف 

//  sayHi.js📁

export function sayHi(user) {
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  alert(`Hello, ${user}!`);

}

فيمكن لملف آخر استيراده واستعمالها:

//  main.js📁

import {sayHi} from './sayHi.js';

alert(sayHi); // function...  دالة نوعها
sayHi('Ahmad'); // Hello, Ahmad!

 للمتغيّرsayHi عبر المسار النسبي المُمرر لها. ويسند التابع sayHi.js/. للوِحدة importتتوجه تعليمة 

الذي يحمل نفس اسم التابع. لنشغّل المثال في المتصفّح.

تدعم الوِحدات كلمات مفتاحية ومزايا خاصة، لذلك علينا إخبار المتصفّح بأنّ هذا السكربت هو وِحدة ويجب

. هكذا:>"script type="module>أن يعُامل بهذا النحو، ذلك باستعمال الخاصية 

:index.htmlملف •

<!doctype html<

<script type="module"<

  import {sayHi} from './say.js';

  document.body.innerHTML = sayHi('Ahmad');

</script<

:say.jsملف •

export function sayHi(user) {

  return `Hello, ${user}!`;

}

ويستورد جميع الوحttدات المتعلقttة بهttا إن )يجلب المتصفّح الوِحدة تلقائيًا ويقيم الشيفرة البرمجية بداخلها 
، وثمّ يشغلها وتكون نتيجة ما سبق: (لزم الأمر

Hello, Ahmad!

ميزات الوحدات الأساسية   13.1.2

العادية تلك؟ الشيفرات  "ولكن ما الفرق بين الوِحدات والسكربتات  " ) (
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للوِحدات ميزات أساسية تعمل على محركّات جافاسكربت للمتصفّحات وللخوادم على حدّ سواء.

لافتراضيالوضع الصارم اا.  

تستخدم الوِحدات الوضع الصارم تلقائيًا فمثلًا إسناد قيمة لمتحول غير معرفّ سينتج خطأ.

<script type="module"<

  a = 5; // خطأ
</script<

النطاق على مستوى الوحداتب.  

كلّ وِحدة لها نطاق عالي المستوى خاص بها. بتعبيرٍ آخر، لن ينُظر للمتغيّرات والدوال من الوحدات الأخttرى،

وإنما يكون نطاق المتغيرات محلي.

ين برمجttيين، ويحttاول الملttف  ّttا نصttا حمّلنttّاه أنttال أدنttنرى في المثhello.js يرttتعمال المتغttاس user

 ولا يقدر:user.jsالمصرّح عنه في الملف 

:index.htmlملف •

<!doctype html<

<script type="module" src="user.js"<</script<

<script type="module" src="hello.js"<</script<

:user.jsملف •

let user = "Ahmad";

:hello.jsالملف •

alert(user);

 الغttير موجttود، فكttلuser لم تتعttرف على المتغttير alertلاحظ أن نتيجة ما سبق هي لا شيء لأن الدالة 

عبر  عttبرexport)وحدة لها متغيرات خاصة بها ويمكنها تصدير  ) ما تريد للآخرين من خارجها رؤيتttه، واسttتيراد  )
import تيرادttا اسttذا علينtما تحتاج استعماله. ل )user.jsو hello.jsدلtا بttة منهمtا المطلوبtذ المزايtوأخ 

الاعتماد على المتغيّرات العمومية.

هذه النسخة الصحيحة من الشيفرة:

:index.htmlملف •

<!doctype html<
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<script type="module" src="hello.js"<</script<

:user.jsملف •

export let user = "Ahmad";

:hello.jsالملف •

import {user} from './user.js';

document.body.innerHTML = user; // Ahmad

ا ًttttttود أيضttttttو موجttttttتوى. وهttttttالي المسttttttتقل عttttttاق مسttttttفح نطttttttد في المتصttttttيوج

:>"script type="module>للوحدات 

<script type="module"<

فقط        //   الوِحدة هذه مجال في مرئي المتغير سيكون
  let user = "Ahmad";

</script<

<script type="module"<

  alert(user); //   :المتغير معرّف  userخطأ غير
</script<

 ويمكننا الوصtولwindowولو أردنا أن ننشئ متغيراً عامًا على مستوى النافذة يمكننا تعيينه صراحة للمتغيّر 

. ولكن لابد من وجود سبب وجيهٍ لذلك.window.userإليه هكذا 

تقييم شيفرة الوِحدة لمرة واحدة فقطج.  

لو اسttتوردتَ نفس الوِحttدة في أكttثر من مكttان، فلا تنُفttّذ شttيفرتها إلّا مttرة واحttدة، وبعttدها تصttُدّر إلى من

استوردها. ولهذا توابع مهمّ معرفتها. لنرى بعض الأمثلة.

، فاستيرادها أكثر من مرةّ مثل عرض رسالة أو ما شابه (أولًا، لو كان لشيفرة الوِحدة التي ستُنفّذ أيّ تأثيرات  (
سيشغّل ذلك التأثير مرة واحدة، وهي أول مرة فقط:

//  alert.js📁

alert("Module is evaluated!"); // ! الوِحدة   شيفرة نُفّذت
ملف       // من أكثر من الوِحدة نفس نستورد
//  1.js📁

import `./alert.js`; // ! الوِحدة   شيفرة نُفّذت
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//  2.js📁

import `./alert.js`; // ( هنا    شيئًا نرى (لا

في الواقع، فشيفرات الوِحttدات عاليttة المسttتوى في بنيttة البرمجيttة لا تسttُتعمل إلّا لتمهيttد بttنى البيانttات

الداخلية وإنشائها. ولو أردنا شيئاً نعُيد استعماله، نصُدّر الوِحدة.

الآن حان وقت مثال مستواه متقدّم أكثر. لنقل بأنّ هناك وحدة تصُدّر كائناً:

//  admin.js📁

export let admin = {

  name: "Ahmad"

};

لو استوردنا هذه الوِحدة من أكثر من ملف، فلا تنُفّذ شيفرة الوِحttدة إلّا أول مttرة، حينهttا يصttُنع كttائن المttدير

admin.ويمُررّ إلى كلّ من استورد الوِحدة 

 واحد فقط لا أكثر ولا أقل:adminوهكذا تستلم كلّ الشيفرات كائن مدير 

//  1.js📁

import {admin} from './admin.js';

admin.name = "Pete";

//  2.js📁

import {admin} from './admin.js';

alert(admin.name); // Pete

الملفين   // الكائن   js.2و  js.1كِلا نفس سيستوردان
الملف      // في ستحدثُ الّتي الملف     js.1التغييرات في مرئية js.2ستكون

ولنؤكد مجددًا، تنُفذّ الوِحدة لمرة واحدة فقط. وتنُشئ الوِحدات المراد تصديرها وتشُارك بين المستوردين لذا

 فسترى الوِحدات الأخرى ذلك.adminفإن تغير شيء ما في كائن 

ضttبط الوِحttدة عنttد أوّل اسttتيراد لهttا، فنضttبط خاصttياتها المttرة الأولى، ومttتى مttا "يتيح لنا هذا السttلوك  "
استوُردت مرة أخرى تكون جاهزة.

 بعض المزايttا ولكن تطلب أن تttأتي امتيttازات الإدارة من خttارج كttائنadmin.jsفمثلًا قد تقدّم لنttا وحttدة 

admin:إلى داخله 

//  admin.js📁
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export let admin = { };

export function sayHi() {

  alert(`Ready to serve, ${admin.name}!`);

}

أوّل نص برمجي لتطبيقنا المتغير init.jsنضبط في   ) (admin.nameا فيttبعدها سيراه كلّ من أراد بم .

 نفسها:admin.jsذلك الاستدعاءات من داخل وحدة 

//  init.js📁

import {admin} from './admin.js';

admin.name = "Pete";

:admin.nameويمكن لوحدة أخرى استعمال 

//  other.js📁

import {admin, sayHi} from './admin.js';

alert(admin.name); // Pete

sayHi(); // Ready to serve, Pete!

import.metaد.  

 على معلومات الوِحtدة الحاليtة. ويعتمtد محتواهtا على البيئtة الحاليtة، ففيimport.metaيحتوي الكائن 

:HTMLالمتصفّحات يحتوي على عنوان النص البرمجي أو عنوان صفحة الوِب الحالية لو كان داخل 

<script type="module"<

  alert(import.meta.url); 

عنوان  ( URLعنوان  //   )HTMLلصفحة  URLللسكربت الضمني   للسكربت
</script<

 في الوِحدات ليست معرّفةthisه.  

 عالية المسttتوىthisقد تكون هذه الميزة صغيرة، ولكناّ سنذكرها ليكتمل هذا الفصل. في الوحدات، قيمة 

 كائناً عامًا:thisغير معرفّة. وازن بينها وبين السكربتات غير المعتمدة على الوحدات، إذ ستكون 

<script<

  alert(this); // window

</script<

<script type="module"<
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  alert(this); //  معرّف غير
</script<

الميزات الخاصة بالمتصفّحات   13.1.3

المعتمtttدة على الوحtttدات بtttالنوع (كمtttا أن هنtttاك عtttدّة فtttروق تخصّ المتصtttفحات السtttكربتات  (
type="module".موازنةً بتلك العادية 

لو كنت تقرأ هذا الفصل لأول مرة، أو لم تكن تستعمل المحركّ في المتصفّح فيمكنك تخطّي هذا القسم.

سكربتات الوِحدات مؤجلةا.  

الموضحة في هذا deferدائمًا ما تكون سكربتات الوِحدات مؤجلة، ومشابهة لتأثير السِمة  (، لكttلالفصل) 
من السكربتات المضمّنة والخارجية. أي وبعبارة أخرى:

 لا>"..."=script type="module" src>تنزيل السكربتات المعتمدة على الوِحدات الخارجية •

 فتُحمّل بالتوازي مع الموارد الأخرى.HTMLتوُقف معالجة 

حتّى لtو كtانت صtغيرةHTMLتنتظر السtكربتات المعتمtدة على الوِحtدات حتّى يجهtز مسttتند • ا  tًتمام (
ع من  ( وتشُغّل عندها.HTMLوحمُّلت بنحوٍ أسر

تحافظ على الترتيب النسبي للسكربتات: فالسكربت ذو الترتيب الأول ينفذّ أولًا.•

ترى السكربتات المعتمدة على الوِحدات صفحة  "ويسببّ هذا بأن  "HTMLرtه عناصttا فيtة بمttالمحمّلة كامل 

الشجرة أسفلها. مثال:

<script type="module"<

  alert(typeof button); // ) كائنobject     :(أدناه العناصر رؤية السكربت يستطيع
  //       . الصفحة    كامل تحميل بعد السكربت سيُشغل مؤجلة الوِحدات أن بما
</script<

Compare to regular script below:

<script<

  alert(typeof button); 

الزر:  ( //   .      buttonخطأ أدناه)   العناصر رؤية السكربت يستطيع لن معرّف غير
الصفحة         //   تحميل يُستكمل أن قبل مباشرة سيُشغل العادي  السكربت
</script<

<button id="button"<Button</button<
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.object وبعدها undefinedلاحِظ كيف أنّ النص البرمجي الثاني يشُغّل فعليًا قبل الأول! لذا سنرى أولًا 

وذلك بسبب كون عملية تشغيل الوِحدات مُؤجلة لذلك سننتظر لاكتمال معالجة المسttتند. نلاحttظ أن السttكربت

العادي سيُشغلّ مباشرة بدون تأجيل ولذا سنرى نتائجه أولًا.

ل، وبعttدها تعمttلHTMLعلينا أن نحذر حين نستعمل الوِحttدات إذ أنّ صttفحة  ttّدات تحُمttا الوِحttر بينمttتظه 

الوحدات. بهذا يمكن أن يرى المستخدم أجزاءً من الصفحة قبل أن يجهز تطttبيق جافاسttكربت، ويttرى بttأنّ بعض

رات تحميtل أو التثبتّ من أنّ الزائtر لن يتشtتّت ّttمؤش "الوظttائف في الموقtع لا تعمttل بعtد. علينtا هنtا وضtع  "
بهذا الأمر.

 على السكربتات المضمّنةAsyncخاصية ب.  

اختصttارًا لكلمttة asyncبالنسبة للسكربتات غير المعتمدة على الوِحدات فإن خاصية   (Asynchronousأي 

(غير المتزامن تعمل على السكربتات الخارجية فقط. وتشttُغل السttكربتات غttير المتزامنttة مباشttرة عنttدما تكttون
.HTMLجاهزة، بشكل مستقل عن السكربتات الأخرى أو عن مستند 

تعمttل السttكربتات المعتمttدة على الوِحttدات طبيعيttًا في السttكربتات المضttمّنة. فمثلًا يحتttوي السttكربت

، لذلك سيُشغّل مباشرة ولن ينتظر أي شيء.asyncالمُضمن أدناه على الخاصية 

اجلب الملف  ( وشttغله عنttدما يصttبح جttاهزاً، حttتى وإن لمanalytics.js/.)وهو ينفذ عملية الاستيراد 
 بعtد. أو السtكربتات الأخtُرى لا تtزال معلقtّة. وهtذا جيtد للتوابtع المسtتقلة مثtل العtداداتHTMLينتهِ مستند 

والإعلانات ومستمع الأحداث على مستوى المستند.

من ضttمنها  غtلّ اtلtسttكرtبت وtلم(.analytics.js)في المثttال أدنttاه، جلُبت جميttع التبعيttات  tُtttش tّtمttمن ثtمن  وtو 

يtنtتtظر حtتى اtكtتمtال تttحtمtيل اtلtمستند أو اtلtسكرtبتات الأtخرى.

<script async type="module"<

  import {counter} from './analytics.js';

  counter.count();

</script<

السكربتات الخارجيةج.  

 في جانبين:"type="moduleتختلف السكربتات الخارجية التي تحتوي على السمة 

 مttttرة واحttttدة فقttttط.srcتنفttttذ السttttكربتات الخارجيttttة الttttتي لهttttا نفس القيمttttة للخاصttttية .1

 وينفذ مرة واحدة فقط.my.jsفهنا مثلًا سيُجلب السكربت 

<script type="module" src="my.js"<</script<
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<script type="module" src="my.js"<</script<

موقع مختلttف عن الأساسttي ترويسttات.2 (تتطلب السكربتات الخارجية التي تجلب من مصدر مستقل  (
CORS در معينالفصل والموضحة في هذاttدات من مصttبتعبير آخر إن جلُِبَ سكربت يعتمد على الوِح .

.Access-Control-Allow-Originفيجب على الخادم البعيد أن يدعم ترويسات السماح بالجلب 

في المثttال أدنttاه المصttدرAccess-Control-Allow-Originيجب أن يدعم المصدر المسttتقل   (
( وإلا فلن يعمل السكربت.another-site.comالمستقل هو 

<script type="module" src="http://another-site.com/their.js"<</script<

وذلك سيضمن لنا مستوى أمان أفضل افتراضيًا.

لا يُسمح بالوحدات المجردةد.  

 نسبي أو مطلق. وتسtمى الوِحtدات الtتيURL على عنوان importفي المتصفح، يجب أن تحصل تعليمة 

.importبدون أي مسار بالوحدات المجردة. وهي ممنوع في تعليمة 

 غير صالح:importلنأخذ مثالًا يوضح الأمر، هذا 

import {sayHi} from 'sayHi'; //   مجردة وِحدة خطأ
// ' : مثل      مسارًا الوِحدة تمتلك أن الوِحدة'      sayHi.js/.يجب هذه موقع يكُ مهما أو

 أو أدوات تجميع الوِحدات باستخدام الوِحدات المجردة، دون أي مسار،Node.jsتسمح بعض البيئات، مثل 

حيث أن لديها طرقها الخاصة للعثور على الوِحدات والخطافات لضttبطها. ولكن حttتى الآن لا تttدعم المتصttفحات

الوِحدات المجردة.

"nomoduleالتوافقية باستخدام "ه.  

. بttل وإنهttا"type = "moduleلا تفهم المتصفحات القديمة طريقة استخدام الوِحttدات في الصttفحات 

تتجاهل السttكربت ذو النttوعٍ غttير المعttروف. بالنسttبة لهم، من الممكن تقttديم نسttخة مخصصttة لهم باسttتخدام

:nomoduleالسمة 

<script type="module"<

  alert("Runs in modern browsers");

</script<

<script nomodule<

  alert("Modern browsers know both type=module and nomodule, so skip 
this"):
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  alert("Old browsers ignore script with unknown type=module, but 
execute this.");

</script<

 لtttذا لن تنفtttذ الأخtttير بينمtttا سtttتتجاهلnomodule و type=moduleالمتصtttفحات الحديثtttة تعtttرف 

.nododule ولكن ستنفذ وسم type=moduleالمتصفحات القديمة الوسم ذا السمة 

أدوات البناء   13.1.4

. بل عادةّ نجمعها مttع أداة خاصttة الخام "في الحياة الواقعية، نادرًا ما تستخدم وحدات المتصفح في شكلها  "
 وننشرها على خادم النشر.Webpackمثل 

إحدى مزايا استخدام المجمعات - فهي تمنح المزيد من التحكم في كيفية التعامل مع الوحدات، مما يسمح

.HTML/CSSبالوحدات المجردة بل وأكثر من ذلك بكثير، مثل وحدات 

تؤدي أدوات البناء بعض الوظائف منها:

>"script type ="module>، وهي الوِحدة المراد وضعها في وسم mainجلب الوِحدة الرئيسية .1

.HTMLفي ملف 

تحليل التبعيات: تحليل تعليمات الاستيراد الخاصة بالملف الرئيسي وثم للملفات المستوردة أيضًا ومttا.2

إلى ذلك.

، مtع اسttتبدال.3 مtع إمكانيttة تقسtيمهُ لملفtات متعttددة (إنشاء ملفًا واحدًا يحتوي على جميع الوِحtدات  (
خاصttة مثttلimportتعليمة  " الأصلية بتوابع الحزم لكي يعمttل السttكربت. كمttا تtدعم أنttواع وحtدات  "
.HTML/CSSوحدات 

يمكننا تطبيق عمليات تحويل وتحسينات أخرى في هذه العملية مثل:.4

إزالة الشيفرات التّي يتعذر الوصول إليها.◦

◦. مشابهة لعملية هز الأشجار وسقوط الأوراق اليابسة (إزالة تعليمات التصدير غير المستخدمة  (

.debugger وconsoleإزالة العبارات الخاصة بمرحلة التطوير مثل ◦

.Babelتحويل شيفرة جافاسكربت الحديثة إلى شيفرة أقدم باستخدام وظائف مماثلة للحزمة ◦

◦. إزالة المسافات، واستبدال المتغيرات بأسماء أقصر، وما إلى ذلك (تصغير الملف الناتج  (

أو ملفttات قليلttة ، تسttُتبدل (عند استخدامنا لأدوات التجميع سيُجمع السttكربت ليصttبح في ملttف واحttد  (
المُجمttَّعimport/exportتعليمات  " بداخل السكربتات بتوابع المُجمّع الخاصttة. لtذلك لا يحتtوي السttكربت  "

، ويمكننا وضعه في سكربت"type="module، ولا يتطلب السِمة import/exportالناتج على أي تعليمات 

860

https://babeljs.io/
https://academy.hsoub.com/programming/workflow/%D8%AF%D9%84%D9%8A%D9%84-webpack-%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A7%D9%85%D9%84-r866//


الوحدات   Modulesالوحدات  إلى جافاسكربت Modulesمقدمة في

 باسttتخدام مجمttع حttزمbundle.jsعttادي، في المثttال أدنttاه لنفttترض أننttا جمعّنttا الشttيفرات في ملttف 

.Webpackمثل: 

<script src="bundle.js"<</script<

. لttذلك لن نسttتخدم هنttا أداة  في شttكلها الخttام (ومع ذلك يمكننا استخدام الوِحدات الأصttلية  (Webpack:

يمكنك التعرف عليها وضبطها لاحقًا.

لخلاصةا   13.1.5

لنلخص المفاهيم الأساسية:

 تعملان، سttتحتاج المتصttفحات إلى وضttعimport/exportالوِحدة هي مجرد ملف. لجعل تعليمttتي .1

. تحتوي الوِحدات على عدة مُميزات:>"script type ="module>السِمة التالية 

مؤجلة افتراضيًا.◦

 على السكربتات المضمّنة.Asyncتعمل الخاصية ◦

المَنفtذ  الtبروتوكول ◦ /لتحميل السكربتات الخارجية من مصtدر مسtتقل، يجب اسtتخدام طريقtة  / (
، وسنحتاج لترويسات   أيضًا.CORS(المجال

ستُتجاهل السكربتات الخارجية المكررة.◦

لكل وِحدة من الوِحttدات نطttاق خttاص بهttا، وتتبttادلُ الوظttائف فيمttا بينهttا من خلال اسttتيراد وتصttدير.2

.import/exportالوِحدات 

.use strictتستخدم الوِحدات الوضع الصارم دومًا .3

ا، ومن ثمّ تشttُارك بين.4 ًttدة أيضttرة واحttتنُفذ شيفرة الوِحدة لمرة واحدة فقط. وتصُدر إلى من استوردها لم

المستوردين.

 لاسttتيرادهاimportعندما نستخدم الوحدات، تنفذ كل وِحدة وظيفة معينttة وتصttُدرها. ونسttتخدم تعليمttة 

مباشرة عند الحاجة. إذ يحُمل المتصفح السكربت ويقيّمه تلقائيًا.

ا لرفttعWebpackوبالنسبة لوضع النشر، غالباً ما يستخدم الناس مُحزمّ الوِحدات مثل  ttًلتجميع الوِحدات مع 

الأداء ولأسباب أخرى.

سنرى في الفصل التالي مزيدًا من الأمثلة عن الوِحدات، وكيفية تصديرها واستيرادها.
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تصدير الوحدات واستيرادها   13.2

تعليمات الاستيراد والتصدير أكثر من صياغة برمجية واحدة رأينttا في الفصttل السttابق،  (لمُوجِّهات  مقدمttة)

 استعمالًا بسيطًا له، فهيا نرى بقية الاستعمالات.إلى الوحدات

التصدير قبل التصريح   13.2.1

 قبله، كان التصريح عن متغيّر أو عن دالة أو عنexportيمكننا أن نقول لأيّ تصريح بأنهّ مُصدّر بوضع عبارة 

صنف. فمثلًا، التصديرات هنا كلهّا صحيحة:

مصفوفة  // تصدير
export let months = ['Jan', 'Feb', 'Mar','Apr', 'Aug', 'Sep', 'Oct', 
'Nov', 'Dec'];

ثابت  // تصدير
export const MODULES_BECAME_STANDARD_YEAR = 2015;

صنف  // تصدير
export class User {

  constructor(name) {

    this.name = name;

  }

}

لا يوجد فواصل منقوطة بعد تعليمة التصدير للأصناف أو الدوال

. ولو أنه يصُدرها، لكنه لا يزال تعريفًا للدالةّتعابير الدوالّ قبل الصنف أو الدالة لا يجعلها exportلاحظ أن تعليمة 

أو الصنف.

لا توصي معظم الأدلة التعليمية بوضع فاصلة منقوطة بعد تعريف الدوال والأصناف. لهذا السبب لا داعي

:export function والتعليمة export classللفاصلة المنقوطة في نهاية التعليمة 
export function sayHi(user) {

  alert(`Hello, ${user}!`);

التعريف        // { نهاية في منقوطة فاصلة يوجد لا لاحظ
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التصدير بعيدًا عن التصريح   13.2.2

 لوحدها. هنا نصرّح أولًا عن الدالتين وبعدها نصُدّرهما:exportكما يمكننا وضع عبارة 

//  say.js📁

function sayHi(user) {

  alert(`Hello, ${user}!`);

}

function sayBye(user) {

  alert(`Bye, ${user}!`);

}

export {sayHi, sayBye}; //    المتغيرات من قائمة تصدير

 أعلى الدوال أيضًا.exportأو... يمكننا تقنيًا وضع 

عبارة استيراد كلّ شيء   13.2.3

، هكذا:{...} importعادةً نضع قائمة بما نريد استيراده في أقواس معقوفة 

//  main.js📁

import {sayHi, sayBye} from './say.js';

sayHi('Ahmad'); // Hello, Ahmad!

sayBye('Ahmad'); // Bye, Ahmad!

ولكن لtttو أردنtttا اسtttتيراد وحtttدات كثtttيرة، فيمكننtttا اسtttتيراد كtttلّ شtttيء كائنtttًا واحtttدًا باسtttتعمال

import * as <obj<:هكذا 

//  main.js📁

import * as say from './say.js';

say.sayHi('Ahmad');

say.sayBye('Ahmad');

ا لمَ ًttع. أساس استيراد كلّ شيء فكرة جميلة جدًا، وكتابة الشيفرة سيكون أسttر "يقول المرء من النظرة الأولى 
"نقول جهارةً ما نريد استيراده؟ ذلك... لأسباب وجيهة:

.()say.sayHi بدلًا من ()sayHiاستيراد ما تريد يساعد على اختصار الأسماء مثل استعمال .1
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الاستيراد الصريح يساعد على تنظيم الشيفرة وتحسين هيكلتها مما يسهل من تعديلها وإعادة ترتيبها..2

ولا تخشى أيضًا من الاستيراد بكثرة واستيراد ما هب ودب حتى لو لم تسttتعمل مttا اسttتوردت، إذ أن أغلب

مثل:  ( وغيرها تعمل على تحسين تجميعة الشيفرة النهائية للوحttدات واختصttارwebpack)أدوات البناء الحديثة 
 إلى مشttروعنا، وفيهttاsay.jsما استوردته ولم تستعمله ببساطة. لنقل مثلًا بأناّ أضttفنا مكتبttة خارجيttة اسttمها 

دوالّ عديدة:

//  say.js📁

export function sayHi() { ... }

export function sayBye() { ... }

export function becomeSilent() { ... }

 في مشروعنا:say.jsهكذا نستعمل واحدة فقط من دوالّ 

//  main.js📁

import {sayHi} from './say.js';

حينها تأتي أداة التحسين وترى ذلك، فتُزيل الدوال الأخرى من الشيفرة ... بذلك يصغُر حجم الملف المبttني.

. لتَسقطَ الأوراق اليابسة فقط (هذا ما نسميه هز الشجر  (

asاستيراد كذا بالاسم كذا    13.2.4

 لاستيراد ما نريد بأسماء مختلفة.asيمكننا كذلك استعمال 

 علىsayBye لنختصttر الكلام، واسttتيراد hi في المتغttير المحلي sayHiفمثلًا يمكننttا اسttتيراد الدالttة 

:byeأنهّا 

//  main.js📁

import {sayHi as hi, sayBye as bye} from './say.js';

hi('Ahmad'); // Hello, Ahmad!

bye('Ahmad'); // Bye, Ahmad!

asتصدير كذا بالاسم كذا    13.2.5

:bye وhi. فلنصدّر الدوال على أنهّا exportنفس صياغة الاستيراد موجودة أيضًا للتصدير 

//  say.js📁

...

export {sayHi as hi, sayBye as bye};

الرسمية للشيفرات الخارجية وستُستعمل عند الاستيراد:bye وhiالآن صارت  " هي الأسماء  "
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//  main.js📁

import * as say from './say.js';

الفرق  // لاحِظ
say.hi('Ahmad'); // Hello, Ahmad!

say.bye('Ahmad'); // Bye, Ahmad!

التصدير المبدئي   13.2.6

في الواقع العملي، ثمّة نوعين رئيسين من الوحدات.

أي مجموعة من الدوال مثل وحدة .1 (تلك التي تحتوي مكتبة  (say.js.أعلاه 

 فقط.class User التي تصُدّر user.jsوتلك التي تصرّح عن كيانٍ واحد مثل وحدة .2

شttيء وحttدةً خاصttة بttه. ولكن هttذا بطبيعttة الحttال "عادةً ما يحُبذّ استعمال الطريقة الثانية كي يكون لكttلّ  "
يطلب ملفات كثيرة إذ يطلب كلّ شيء وحدةً تخصّه باسمه، ولكنّ هذه ليسttت بمشttكلة، أبttدًا. بttل على العكس

. لو كانت تسمية الملفات مرضية ومرتبّة في مجلدات (هكذا يصير التنقل في الشيفرة أسهل  (

سطر تصدير واحد لكلexport defaultّتوفر الوِحدات طريقة لصياغة عبارة  التصدير المبدئي لجعل   " ) (
 قبل أيّ كيان لتصديره:export default"وِحدة تبدو أفضل. ضَع 

//  user.js📁

export default class User { // " نُضيفdefault "فقط
  constructor(name) {

    this.name = name;

  }

}

exportلكtttلّ ملtttف سtttطر تصtttدير   defaultدونtttان بtttتورد الكيtttدها نسtttثر. وبعtttد لا أكtttواح 

الأقواس المعقوفة:

//  main.js📁

import User from './user.js'; // }  نضع بل}  Userلا ،User

new User('Ahmad');
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أسطر الاستيراد التي لا تحتوي الأقواس المعقوفة أجمل من تلttك الttتي تحتويهttا. يشttيع خطttأ نسttيان تلttك

ا، يطلب سttطر الاسttتيراد  ttًذكّر دائمttذا تttدات. لttتعمال الوِحttورون باسttالأقواس حين يبدأ المطimportواسttأق 

معقوفة للكيانات المُصدّرة والتي لها أسماء، ولا يطلبها لتلك المبدئية. 

التصدير المبدئيالتصدير الذي له اسم
export class User {...}export default class User {...}

import {User} from ...import User from ...

، ولكن عمليًا لا يخلط الذي له اسم والمبدئي (يمكننا نظرياً وضع النوعين من التصدير معًا في نفس الوحدة  (
الناس عادةً بينها، بل للوِحدة إمّا تصديرات لها أسماء، أو التصدير المبدئي.

ولأنهّ لا يمكن أن يكون لكلّ ملف إلا تصديراً مبدئيًا واحدًا، فيمكن للكيان الذي صُدّر ألّا يحمل أيّ اسم. فمثلًا

التصديرات أسفله كلهّا صحيحة مئة في المئة:

export default class { //   للصنف اسم لا
  constructor() { ... }

}

export default function(user) { //   للدالة اسم لا
  alert(`Hello, ${user}!`);

}

متغيّر      // صنع دون واحدة قيمةً نُصدّر
export default ['Jan', 'Feb', 'Mar','Apr', 'Aug', 'Sep', 'Oct', 'Nov',
'Dec'];

exportلا مشكلة بتاتاً بعدم كتابة الاسم إذ لا نرى   defaultطرttإلّا مرةّ في الملف، بهذا تعرف تمامًا أس 

import.بدون استعمال الأقواس المعقوفة ما عليها استيراده  ) (

 فهذا التصدير سيُعطينا خطأً:defaultولكن دون 

export class { // Error! (non-default export needs a name)

  constructor() {}

}

الاسم المبدئيا.  

 للإشارة إلى التصدير المبدئي. فمثلًا لتصttدير الدالttةdefaultتسُتعمل في حالات معيّنة الكلمة المفتاحية 

بنحوٍ منفصل عن تعريفها:

866



واستيرادها  Modulesالوحدات  الوحدات تصدير

function sayHi(user) {

  alert(`Hello, ${user}!`);

}

أضفنا   " // لو الدالة"  export defaultكما قبل
export {sayHi as default};

:user.jsأو لنقل بأنّ الوحدة  نادرًا ما يحدث، ولكنهّ يحدث مبدئيًا وأخرى لها أسماء  ( تصُدّر شيئاً واحدًا  ( " "

//  user.js📁

export default class User {

  constructor(name) {

    this.name = name;

  }

}

export function sayHi(user) {

  alert(`Hello, ${user}!`);

}

هكذا نستورد التصدير المبدئي مع ذلك الذي لديه اسم:

//  main.js📁

import {default as User, sayHi} from './user.js';

new User('Ahmad');

 هي كما التصدير المبدئي:default على أنهّ كائن، فستكون خاصية *وأخيراً، حين نستورد كلّ شيء 

//  main.js📁

import * as user from './user.js';

let User = user.default; // the default export

new User('Ahmad');

كلمتين بخصوص سوء التصديرات المبدئية

التصديرات التي لها أسماء تكون صريحة، أي أنهّا تقول تمامًا ما الذّي يجب أن نستورده، وبذلك يكون لttدينا

هذه المعلومات منهم، وهذا شيء جيد.
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تُجبرنا التصديرات التي لها أسماء باستعمال الاسم الصحيح كما هو بالضبط لاستيراد الوحدة:

import {User} from './user.js';

تعمل   // الاسم      {import {MyUser}ولن يكون أن يجب }Userإذ

بينما في حالة التصدير المبدئي نختار نحن الاسم حين نستورد الوِحدة:

import User from './user.js'; // works

import MyUser from './user.js'; // works too

//  " شيء    "   كل استورِد تكون أن أيضًا مشكلة...    import Anythingويمكن أدنى بلا وستعمل

هذا قد يؤدّي إلى أن يستعمل أعضاء الفريق أسماء مختلفة لاستيراد الشيء ذاته، وهذا طبعًا ليس بالجيد.

عادةً ولنتجنبّ ذلك ونحُافظ على اتساق الشيفرة، نستعمل القاعدة القائلة بأنّ أسماء المتغيرات المُسtتوردَة

يجب أن توُافق أسماء الملفات، هكذا مثلًا:

import User from './user.js';

import LoginForm from './loginForm.js';

import func from '/path/to/func.js';

...

مع ذلك تنظُر بعض الفِرق لهذا الأمر على أنه عقبة للتصديرات المبدئية فتفضّل استعمال التصديرات الttتي

.defaultلها اسم دومًا. فحتّى لو كانت نصدّر شيئاً واحدًا فقط فما زالت تصُدّره باسم دون استعمال 

. طالعِ أسفله (كما يسهّل هذا إعادة التصدير  (

إعادة التصدير   13.2.7

إعادة التصدير  "تتُيح لنا صياغة  "export ... from ...ربما باسم ) استيراد الأشياء وتصديرها مباشرةً 
(آخر هكذا:

export {sayHi} from './say.js'; //   تصدير sayHiنُعيد

export {default as User} from './user.js'; //   المبدئي تصدير نُعيد

ولكن فيمَ نستعمل هذا أصلًا؟ لنرى مثالًا عمليًا.

تttتيح لنtا ، أي مجلدًا فيه وحtدات كثttيرة وأردنttا تصtدير بعض ميزاتهtا إلى الخtارج  حزمة )لنقل بأننا نكتب  " "
، ونعلم أيضًا أن الكثير من وحداتها ما هي إلّا وحدات مُساعِدة NPMالأدوات مثل  ( نشر هذه الحزم وتوزيعها

يمكن أن تكون بنية الملفات هكذا:
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auth/

    index.js  

    user.js

    helpers.js

    tests/

        login.js

    providers/

        github.js

        facebook.js

        ...

أي الملف الأساسي  ( لتُستعمل هكذا:auth/index.js)ونريد عرض مزايا الحزمة باستعمال نقطة واحدة 

import {login, logout} from 'auth/index.js'

أي المطوّرين مستعملي الحزمة بالتعديل على البنية الداخليttة والبحث عن (الفكرة هي عدم السماح للغرباء  (
 وإخفttاء البttاقي عنauth/index.jsالملفttات داخttل مجلttد الحزمttة. نريttد تصttدير المطلttوب فقttط في 

أعين المتطفّلين.

auth/index.jsنظttراً لكttون الوظيفttة الفعليttة المصttدّرة مبعttثرة بين الحزمttة، يمكننttا اسttتيرادها إلى 

وتصديرها من هنالك أيضًا:

//  auth/index.js📁

مباشرةً  login/logoutاِستورد  // وصدِرهن
import {login, logout} from './helpers.js';

export {login, logout};

كـ     // المبدئي الملف جديد   Userاستورد من وصدره
import User from './user.js';

export {User};

...

والآن يمكن لمستخدمي الحزمة الخاصة بنا استيرادها هكذا:

 import {login} from "auth/index.js". 

 ماهي إلا اختصار للاستيراد والتصدير:... export ... fromإن الصياغة 
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//  auth/index.js📁

مباشرةً  login/logoutاِستورد  // وصدِرهن
export {login, logout} from './helpers.js';

كـ     // المبدئي الملف جديد   Userاستورد من وصدره
export {default as User} from './user.js';

...

إعادة تصدير التصديرات المبدئيةا.  

، ونttود إعtادةuser.jsيحتاج التصدير المبدئي لمعالجة منفصtلة عنtد إعttادة التصtدير. لنفttترض أن لtدينا 

 منه:Userتصدير الصنف 

//  user.js📁

export default class User {

  // ...

}

. ما الخطأ الذي حدث؟ ولكن هذا الخطttأ في'export User from './user.jsلن تعمل التعليمة 

 ، كمttا فيexport {default as User}صياغة! لإعادة تصدير الملفات المصدرة افتراضيًا، علينا كتابttة 

المثال أعلاه.

 تصدير التصttديرات الttّتي لهttا أسttماء فقttط، ولكنهttا'export * from './user.jsتعيد التعليمة 

تتجاهل التصديرات المبدئية.

إذا رغبنا في إعادة تصدير التصديرات المبدئية والتي لها أسماء أيضًا، فسنحتاج إلى العبارتين:

export * from './user.js'; //      أسماء لها الّتي التصديرات تصدير لإعادة
export {default} from './user.js'; //    المبدئية التصديرات تصدير لإعادة

هذه الغرابة في طريقة إعttادة تصttدير التصttديرات المبدئيttة هي من أحttد الأسttباب لجعttل بعض المطttورين

لا يحبونها.
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لخلاصةا   13.2.8

 الttتي تحtدثنا عنهtا في هtذا الفصttل والفصtول السttابقة.exportوالآن سنراجع جميع أنواع طرق التصدير 

تحقق من معلوماتك بقراءتك لهم وتذكر ما تعنيه كلُّ واحدةٍ منهم:

/قبل التعريف عن صنف  دالةّ  ..:• /

◦export [default] class/function/variable ...

تصدير مستقل:•

◦export {x [as y], ...}.

إعادة التصدير:•

◦export {x [as y], ...} from "module"

◦export * from "module". لا يعُيد التصدير المبدئي  ) (

◦export {default [as y]} from "module". يعيد التصدير المبدئي  ) (

استيراد:

الصادرات التي لها أسماء من الوِحدة:•

◦import {x [as y], ...} from "module"

التصدير المبدئي:•

◦import x from "module"

◦import {default as x} from "module"

استيراد كل شيء:•

◦import * as obj from "module"

، ولكن لا تسُندها لمتغير:• ل شيفرتها البرمجية وشغِّ (استيراد الوحدة  (

◦import "module"

تعليمات  (لا يهم مكان وضع عبارات  (import/exportكttسواءً في أعلى أو أسفل السكربت فلن يغير ذل 

أي شيء. لذا تقنيًا تعدُّ هذه الشيفرة البرمجية لا بأس بها:

sayHi();

// ...

import {sayHi} from './say.js'; //    الملف نهاية في اِستورد
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عمليًا عادة ما تكون تعليمات الاستيراد في بداية الملف فقط لتنسيق أفضttل للشttيفرة. لاحttظ أن تعليمttتي

import/export.لن يعملا إن كانا في داخل جملة شرطية 

لن يعمل الاستيراد الشرطي مثل هذا المثال:

if (something) {

  import {sayHi} from "./say.js"; // Error: import must be at top 
level

}

.. ولكن ماذا لو احتجنا حقًا لاستيراد شيء ما بشttروط معينttة؟ أو في وقتٍ مttا؟ مثttل: تحميttل الوِحttدة عنttد

الطلب، عندما تكون هناك حاجة إليها حقًا؟

سنرى الاستيراد الديناميكي في الفصل التالية.
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استيراد الوحدات ديناميكيًا   13.3

 تttدعىتصttدير الوحttدات واسttتيرادهاإن طريقة الاستيراد والتصدير التي تحدثنا عنهttا في الفصttل السttابق، 

. إذ أنّ صياغتها بسيطة وصارمة للغاية. الثابتة "بالطريقة  "

 إنشttاءً ديناميكيttًا. إذimportدعنا في البداية نوضح بعض الأمور، أولًا، لا يمكننا إنشاء أي وسطاء للتعليمة 

(، ولا يجب أن تكون استدعاءً لدالة معينة. فهذا لن ينجح:primitive)يجب أن يكون مسار الوِحدة سلسلة أولية 

import ... from getModuleName(); //     فقط السلاسل استخدام مسموح خطأ،

في حttال حttدوث شttرط معين اسttتورد مكتبttة أو الاسttتيراد (ثانيًا، لا يمكننا استخدام الاسttتيراد المشttروط  (
أثناء التشغيل:

if(...) {

  import ...; // ! بذلك    مسموح غير خطأ
}

{

  import ...;  //      تعليمة وضع يمكننا لا كتلة   importخطأ، أي في
}

 تهدفان لتوفttير العمttود الفقttري لبنيttة الشttيفرة. وهttذا أمttر جيttد، إذimport/exportوذلك لأن تعليمتي 

ا ًttا أيضttة، ويمكننttد من خلال أدوات خاصttف واحttيمكننا تحليل بنية الشيفرة، وتجميع الوحدات وتحزيمها في مل

. هذا ممكن فقط لأن هيكليttة هزّ الشجرة -بهدف سقوط الأوراق اليابسة (إزالة عمليات التصدير غير المستخدمة  (
 بسيطة وثابتة.import/exportالتعليمتين 

ولكن كيف يمكننا استيراد وِحدة استيرادًا ديناميكيًا بحسب الطلب؟

تعبير الاستيراد   13.3.1

 الوِحدة ويرُجع وعدًا، والذّي يسُتبدل بكائن الوِحدة، ويحتوي هذا الأخيرimport (module)يحُمّل التعبير 

على كافة عمليات التصدير الخاصة بالكائن. ويسُتدعى من أي مكان في الشيفرة البرمجية.

ونستطيع استخدامه ديناميكيًا في أي مكان من الشيفرة البرمجية، فمثلًا:

let modulePath = prompt("Which module to load?");
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import(modulePath)

  .then(obj =< <module object<)

  .catch(err =< <loading error, e.g. if no such module<)

 إن كنا بداخل دالةّ غير متزامنة.let module = await import(modulePath)أو يمكننا استخدام 

:say.jsفمثلًا، ليكن لدينا الوِحدة التالية 

//  say.js📁

export function hi() {

  alert(`Hello`);

}

export function bye() {

  alert(`Bye`);

}

… ثم يكون الاستيراد الديناميكي هكذا:

let {hi, bye} = await import('./say.js');

hi();

bye();

 يحتوي على التصدير المبدئي:say.jsأو إذا كان 

//  say.js📁

export default function() {

  alert("Module loaded (export default)!");

}

 لكائن الوِحدة:default... بعد ذلك، من أجل الوصول إليه، يمكننا استخدام الخاصية 

let obj = await import('./say.js');

let say = obj.default;

//  : هكذا    واحد بسطرٍ ;let {default: say} = await import('./say.js')أو

say();

إليك المثال الكامل:
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:say.jsالملف •

export function hi() {

  alert(`Hello`);

}

export function bye() {

  alert(`Bye`);

}

export default function() {

  alert("Module loaded (export default)!");

}

:index.htmlالملف •

<!doctype html<

<script<

  async function load() {

    let say = await import('./say.js');

    say.hi(); // Hello!

    say.bye(); // Bye!

    say.default(); // Module loaded (export default)!

  }

</script<

<button onclick="load()"<Click me</button<

.حيالالمثال وإليك النتائج في هذا 

لاحظ كيف تعمل عمليات الاستيراد الديناميكية في السكربتات العادية، ولا تتطلب استعمال

script type ="module".

 تشبه طريقة استدعاء دالةّ، إلا أنها صياغة خاصة ويحدث هذا()importلاحظ أيضًا على الرغم من أن تعليمة 

على غرار   إلى متغير، أوimport(. لذلك لا يمكننا نسخ تعليمة ()super)التشابه فقط لاستخدام الأقواس 

 معها. إذ هي ليست دالةّ.call/applyاستخدام 
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مواضيع متفرقة. 14

يتضمن هذا الفصل الأقسام التالية:

 Reflect والمنعكس Proxyالوسيط .1

 لتنفيذ الشيفرة البرمجيةEvalالدالة .2

Curryingتقنية .3

Referenceالنوع المرجعي .4

BigIntالأعداد الكبيرة .5



متفرقة  Reflectوالمنعكس Proxyالوسيط مواضيع

Reflect والمنعكس Proxyالوسيط    14.1

 كائنًا آخر ويعترض عملياته مثل: خاصيات القراءة أو الكتابttة وغيرهمttا. ويعالجهttاProxyيغلفّ كائن الوكيل 

اختيارياً بمفرده، أو يسمح بشفافية للكttائن التعامttل معهttا بنفسttه. تسttتخدم العديttد من المكتبttات وأطttُر عمttل

المتصفح الوسطاء. وسنرى في هذا الفصل العديد من تطبيقاته العملية.

Proxyالوسيط    14.1.1

صياغته:

let proxy = new Proxy(target, handler)

•target.وهو الكائن الذّي سنغلِّفه يمكن أي يكون أي شيء بما في ذلك التوابع :

•Handler:لtات. مثtتراض العمليtأي دوالّ اع ، الاعتراضtات ": لإعداد الوسيط: وهو كائن يحتtوي على  "
 لاعtتراض خاصtية الكتابtةset، الاعتراض target لاعتراض خاصية القراءة في الهدف getالاعتراض 

، وهكذا.targetفي الهدف 

 للعمليttة المنفttذة عنttدhandlerسيراقب الوسيط العمليات فإن كان لديttه اعttتراض مطttابق في المعttالج 

الهدف، فعندها سينفذ الوسيط هذه العملية ويعالجها وإلا ستُنفذ هذه العملية من قِبل الهدف نفسه.

لنأخذ مثالًا بسيطًا يوضح الأمر، لننشئ وسيطًا بدون أي اعتراضات:

let target = {};

let proxy = new Proxy(target, {}); //  فارغ المعالج

proxy.test = 5; // )   الوسيط على )1الكتابة

alert(target.test); //  :الهدف      !5النتيجة كائن في الخاصية ظهرت ،

alert(proxy.test); //  :أيضًا      (5النتيجة الوسيط من قرائتها يمكننا ،2(

for(let key in proxy) alert(key); //  :النتيجةtest)    ,تعمل التكرار )3عملية

 إلى كttائنproxyانطلاقttًا من عttدم وجttود اعتراضttات سttيُعاد توجيttه جميttع العمليttات في الوسttيط 

.targetالهدف 

(.1)، لاحظ السطر target القيمة عند الهدف =proxy.testتحدد عملية الكتابة .1

(.2). لاحظ السطر target القيمة من عند الهدف proxy.testتعيد عملية القراءة .2

(.3). لاحظ السطر target القيم من الهدف proxyتعيد عملية التكرار على الوسيط .3
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.target في هذه الحالة عبارة عن غِلاف شفاف حول الكائن الهدف proxyكما نرى، الوسيط 

لنُضف بعض الاعتراضات من أجل تفعيل المزيد من الإمكانيات. ما الذي يمكننا اعتراضه؟

الttدوال الداخليttة في مواصttفات القياسttية في "بالنسبة لمعظم العمليات على الكائنات، هناك ما يسttمى  "
 لقttراءة خاصttية مttا،]]Get[[اللغة، والتّي تصف كيفية عمل الكائن عنttد أدنى مسttتوى. فمثلًا الدالttة الداخليttة 

 لكتابة خاصية ما، وهكذا. وتستخدم هذه الدوال من قبل المواصفات فقط، ولا يمكننا]]Set[[والدالة الداخلية 

استدعاؤها مباشرة من خلال أسمائها.

 للوسttيط وفيالمواصttفات القياسttيةاعتراضات الوسيط تتدخلّ عند استدعاء هذه الدوالّ. وهي مدرجة في 

دالةّ معالجة لكل دالةّ داخلية في هذا الجدول: يمكننا إضافة اسttم الدالttّة (الجدول أدناه. يوجد اعتراض مخصص  (
 لاعتراض العملية.new Proxy من خلال تمريرها كوسيط handlerإلى المعالج 

الدالة الداخليةالدالة المعالجةستعمل عند
]]get]]Getقراءة خاصية

]]set]]Setالكتابة على خاصية

]]inhas]]HasPropertyالتأكد من وجود خاصية ما 

]]deletedeleteProperty]]Deleteعملية الحذف 

]]apply]]Callاستدعاء تابعِ

]]newconstruct]]Constructعملية الإنشاء -الباني- 

Object.getPrototypeOfgetPrototypeOf]]GetPrototypeOf[[

Object.setPrototypeOfsetPrototypeOf]]SetPrototypeOf[[

Object.isExtensibleisExtensible]]IsExtensible[[

Object.preventExtensionspreventExtensions]]PreventExtensions[[

Object.defineProperty
Object.defineProperties

defineProperty]]DefineOwnProperty[[

Object.getOwnPropertyDescriptor
for..in

Object.keys/values/entries
getOwnPropertyDescriptor]]GetOwnProperty[[
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الدالة الداخليةالدالة المعالجةستعمل عند
Object.getOwnPropertyNames

Object.getOwnPropertySymbols
for..in

Object/keys/values/entries

ownKeys

]]OwnPropertyKeys[[

 

تفرض علينا لغة جافاسكربت بعض الثوابت - الشروط الواجب تحقيقها من قِبل الدوال الداخلية والاعتراضات.

معظمها للقيم المُعادة من الدوال:

.false إذا عُدلت القيمة بنجاح، وإلا ستُعيد true النتيجة ]]Set[[يجب أن تعيد الدالةّ •

.false إذا حذُفت القيمة بنجاح، وإلا ستُعيد true النتيجة ]]Delete[[يجب أن تعيد الدالةّ •

...وهكذا، سنرى المزيد من الأمثلة لاحقًا.•

هنالك بعض الثوابت الأخرى، مثل:

 المطبقة على كائن الوسيط نفس القيمة التّي ستُعيدها]]GetPrototypeOf[[يجب أن تعُيد الدالة •

 المطبقة على كائن الهدف لكائن الوسيط، بتعبير آخر، يجب أن تعرض دائمًا]]GetPrototypeOf[[الدالة 

قراءة النموذج الأولي لكائن الوسيط نفس قراءة النموذج الأولي لكائن الهدف.

يمكن للاعتراضات التدخل في هذه العمليات ولكن لابد لها من اتباع هذه القواعد.

المواصفاتتضمن هذه الثوابت السلوك الصحيح والمُتسق لمميّزات اللغة. وجميع هذه الثوابت موجودة في 

 للغة. وغالباً لن تكسرهَم إن لم تنفذّ شيئاً غريباً.القياسية

لنرى كيف تعمل في مثال عملي.

إضافة اعتراض للقيم المبدئية   14.1.2

/تعدُّ خاصيات القراءة  الكتابة من أكثر الاعتراضات شيوعًا.

,get(target دالtttّة handlerلاعtttتراض القtttراءة، يجب أن يكtttون لtttدى المعtttالج   property,

receiver).

وتشُغّل عند قراءة خاصية ما، وتكون الوسطاء:

•target tِهو كائن الهدف، والذي سيمرر كوسيط أول ل - new Proxy،

•property،اسم الخاصية - 

•receiver ِإذا كانت الخاصية المستهدفة هي الجالب - (getter فإن ،)receiverذيttائن الttو الكttه 

 في الاسtttttttttتدعاء.thisسيُسtttttttttتخدم على أنtttttttttه بtttttttttديل للكلمtttttttttة المفتاحيtttttttttة 

. لا نحتttاج الآنproxyعادةً ما يكون هذا هو كائن  أو كائن يرث منه، في حال ورثِنا من الوسttيط ( نفسه  (
هذا الوسيط، لذلك سنشرحها بمزيد من التفصيل لاحقًا.
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 للقيم غttير0 لجلب القيم الافتراضية لكائن ما.  سننشئ مصفوفة رقمية تعُيد القيمة getلنستخدم الجالبِ 

الموجودة. عادةً عندما نحاول الحصول على عنصر من مصفوفة، وكان هttذا العنصttر غttير موجttود، سنحصttل على

، لكننا هنا سنغُلف المصفوفة العادية داخل الوسيط والttّذي سttيعترضُ خاصttيةundefinedالنتيجة غير معرفّ 

 إذا لم تكُ الخاصية المطلوبة موجودة في المصفوفة:0القراءة ويعيد 

let numbers = [0, 1, 2];

numbers = new Proxy(numbers, {

  get(target, prop) {

    if (prop in target) {

      return target[prop];

    } else {

      return 0; //  الافتراضية القيمة
    }

  }

});

alert( numbers[1] ); // 1

alert( numbers[123] ); // 0 ( موجود    غير العنصر (هذا

 لتنفيttذ أيproxy. يمكننttا اسttتخدام الوسttيط getكما رأينا، من السهل جدًا تنفيذ ذلك باعتراض الجttالبِ 

. الافتراضية "منطق للقيم  "

يربط القاموس مفاتيح مع قيم على هيئة أزواج يربط العبارات مع ترجمتها: (تخيل أن لدينا قاموسًا  (

let dictionary = {

  'Hello': 'Hola',

  'Bye': 'Adiós'

};

alert( dictionary['Hello'] ); // Hola

alert( dictionary['Welcome'] ); // undefined

، ولكنundefinedمبدئيًا إن حاولنا الوصول إلى عبttارة غttير موجttودة في القttاموس فسttيُعيد غttير معttرفّ 

، لذا لنجعلها تعُيttد العبttارة بttدون مترجمttة بttدلاً منundefinedعمليًا إن ترك العبارة بدون مترجمة أفضل من 

undefined لتحقيق ذلك، سنغلفّ القاموس .dictionary:بالوسيط ليعترض عمليات القراءة 
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let dictionary = {

  'Hello': 'Hola',

  'Bye': 'Adiós'

};

dictionary = new Proxy(dictionary, {

  get(target, phrase) { //     القاموس من القراءة خاصية اعترض
    if (phrase in target) { //     القاموس في موجودة كانت إن
      return target[phrase]; //  الترجمة أعد
    } else {

ترجمة    //       بدون أعدها وإلا
      return phrase;

    }

  }

});

// ! القاموس      في عشوائية عبارة عن ابحث
مترجمة      // غير العبارة سيُعيد حالة بأسوء
alert( dictionary['Hello'] ); // Hola

alert( dictionary['Welcome to Proxy']); // Welcome to Proxy (  العبارة يعيد
ترجمة  (بدون

لاحظ كيف أن الوسيط يعد الكتابة على المتغير الافتراضي:

dictionary = new Proxy(dictionary, ...);

يجب على الوسيط استبدال كائن الهدف بالكامل في كل مكان. ولا يجب أن يشير أي شttيء للكttائن الهtدف

بعد أن يستبدلهُ الوسيط. وإلا فذلك سيُحدثُ فوضى عارمة.

setتدقيق المدخلات باعتراض الضابِط    14.1.3

لنفترض أننا نريد إنشاء مصفوفة مخصصة للأرقام فقttط. وإن أضtيفت قيمtة من نtوع آخtر، يجب أن يظهtر

 عند الكتابة على الخاصية.setخطأ. يشُغّل اعتراض الضابطِ 

set(target, property, value, receiver)

•target الكائن الهدف، الذي سنمرره كوسيط أول :new Proxy،

•property،اسم الخاصية : 
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•value،قيمة الخاصية :

•receiver ّمشابه للدالة :get.ولكن هنا لضبط الخاصيات فقط ،

false إذا نجح ضttبط القيمttة في الخاصttية، وإلا يعيttد القيمttة true القيمة setيجب أن يعُيد الاعتراض 

(.TypeError)يشُغّل خطأ من نوع 

لنأخذ مثالًا عن كيفية استخدامها للتحقق من القيم الجديدة:

let numbers = [];

numbers = new Proxy(numbers, { // (*)

  set(target, prop, val) { //    القيمة ضبط خاصية لاعتراض
    if (typeof val == 'number') {

      target[prop] = val;

      return true;

    } else {

      return false;

    }

  }

});

numbers.push(1); //  بنجاح أضيفت
numbers.push(2); //  بنجاح أضيفت
alert("Length is: " + numbers.length); // 2

numbers.push("test"); // TypeError' ) الدالّةset     'القيمة أعادت الوسيط )falseفي

alert("This line is never reached (error in the line above)");

. فttتزداد خاصttيةpushلاحظ أن الدوال المدمجة للمصفوفات مttا تttزال تعمttل! إذ تضttاف القيم عن طريttق 

length.تلقائيًا عند إضافة هذه القيم. لذا فإن الوسيط لن يكسر أي شيء 

، وما إلىunshift و pushيجب علينا ألا نعيد كتابة الدوال المُدمجة للمصفوفات التّي تضيف القيم مثل 

 والttّتي سttتُعترضُ من]]Set[[ذلك، إن كttان هttدفنا إضttافة عمليttات تحقttق، لأنهم يسttتخدمون داخليttًا دالttّة 

قِبل الوسيط. إذن الشيفرة نظيفة ومختصرة.

882



متفرقة  Reflectوالمنعكس Proxyالوسيط مواضيع

 عند نجاح عملية الكتابة، فكما ذكر أعلاه، هناك ثوابت ستعقّد، فبالنسبة للضابطtrueلا تنسَ أن تعيد القيمة 

setيجب أن يرُجع ،trueعند نجاح عملية الكتابة، وإذا نسينا القيام بذلك أو إعادة أي قيمة زائفة، فإن العملية 

.TypeErrorتؤدي إلى خطأ 

getOwnPropertyDescriptor و ownKeysالتكرار باستخدام    14.1.4

 ومعظم الطرق الأخرى التّي تستعرض خاصيات الكttائن،for..in وحلقة التكرار Object.keysإن الدالة 

 للحصttول على قائمttة بالخاصttيات يمكننttا اعتراضttها من]]OwnPropertyKeys[[وتستخدم الدالةّ الداخليttة 

.ownKeysخلال 

تختلف هذه الدوال وحلقات التكرار على الخاصيات تحديدًا في:

•Object.getOwnPropertyNames(obj).تعُيد الخاصيات غير الرمزية :

•Object.getOwnPropertySymbols(obj).تعُيد الخاصيات الرمزية :

•Object.keys/values()اءttة الإحصttة قابليttل رايttتي تحمttة والttير الرمزيttالقيم غ /: تعيد الخاصيات
enumerable شرحنا في فصل سابق ما هي  يمكنtك الاطلاع عليttه لمزيtدرايات الخواص وواصtفاتها) 

. (من التفاصيل

،enumerable: تمرّ على الخاصيات غير الرمزيttة الttتي تحمttل رايttة قابليtة الإحصttاء for..inحلقات •

(.prototype)وكذلك تمرّ على خاصيات النموذج الأولي 

لكن كلهم يبدؤون بهذه القائمة.

، وكtttذلكuser تمtttر على for..in لجعtttل حلقtttة ownKeysفي المثtttال أدنtttاه، نسtttتخدم اعtttتراض 

Object.keys و Object.values وتتخطى الخاصيات التي تبدأ بشرطة سفلية ،_:

let user = {

  name: "Ahmad",

  age: 30,

  _password: "***"

};

user = new Proxy(user, {

  ownKeys(target) {

    return Object.keys(target).filter(key =< !key.startsWith('_'));

  }

});
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الخاصّية"   ownKeysالاعتراض " // password_سيزيل

for(let key in user) alert(key); // name, then: age

// : التوابع      هذه على سيحدث التأثير نفس
alert( Object.keys(user) ); // name,age

alert( Object.values(user) ); // Ahmad,30

حتى الآن، لا يزال مثالنا يعمل وفق المطلوب.

على الرغم من ذلك، إذا أضفنا خاصية ما غير موجودة في الكائن الأصلي وذلك بإرجاعها من خلال الوسttيط،

:Object.keysفلن يعيدها التابع 

let user = { };

user = new Proxy(user, {

  ownKeys(target) {

    return ['a', 'b', 'c'];

  }

});

alert( Object.keys(user) ); // <empty<

 فقttط الخاصttيات الttّتي تحمttل رايttةObject.keysهل تسأل نفسك لماذا؟ السبب بسيط: ترُجttع الدالttّة 

. وهي تحقtttق من رايtttات الخاصtttيات لtttديها باسtttتدعاء الدالtttّة الداخليةenumerableقابليtttة الإحصtttاء 

]]GetOwnProperty[[ فهاواصِفها لكل خاصية للحصول علىttإن واصttية، ف ّttود الخاصttدم وجttوهنا، نظراً لع .

غ، ولا يوجد راية قابلية الإحصاء  ، وبناءً عليه تخطت الدالةّ الخاصّية.enumerableفار

 الخاصية، فيجب أن تكون إما موجودة في الكائن الأصلي، وتحمttلObject.keysمن أجل أن ترجع الدالةّ 

، أو يمكننttttا وضttttع اعttttتراض عنttttد اسttttتدعاء الدالttttة الداخليةenumerableرايttttة قابليttttة الإحصttttاء 

]]GetOwnProperty[[ اعتراض  (getOwnPropertyDescriptorفttاع واصttوإرج ، ( سيحقق المطلوب
.enumerable: trueلخاصية قابلية الإحصاء بالإيجاب هكذا 

إليك المثال ليتوضح الأمر:

let user = { };

user = new Proxy(user, {

  ownKeys(target) { //       الخاصيات قائمة طلب عند واحدة مرة يستدعى
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    return ['a', 'b', 'c'];

  },

  getOwnPropertyDescriptor(target, prop) { //     خاصّية كلّ أجل من تستدعى
    return {

      enumerable: true,

      configurable: true

      /* ... لها        المناسبة القيم مع أخرى رايات إضافة /* "...يمكننا
    };

  }

});

alert( Object.keys(user) ); // a, b, c

ية غttير موجttودة في]]GetOwnProperty[[نعيttد مttرة أخttرى: نضttيف اعttتراض  ّttانت الخاصttإذا ك 

الكائن الأصلي.

" وغيرهdeletePropertyالخاصيات المحمية والاعتراض "   14.1.5

 هي للاسttتخدام_هناك إجماع كبير في مجتمع المطورين بأن الخاصيات والدوال المسبوقة بشرطة سttفلية 

الداخلي. ولا ينبغي الوصول إليها من خارج الكائن. هذا ممكن تقنيًا:

let user = {

  name: "Ahmad",

  _password: "secret"

};

لها        // الوصول يمكننا الطبيعي الوضع في أن لاحظ
alert(user._password); // secret

. سنحتاج إلى الاستثناءات التالية:_لنستخدم الوسيط لمنع الوصول إلى الخاصيات التّي تبدأ بشرطة سفلية 

•getلإلقاء خطأ عند قراءة الخاصية 

•setلإلقاء خطأ عند الكتابة على الخاصية 

•deletePropertyلإلقاء خطأ عند حذف الخاصية 

•ownKeys فليةttرطة سttدأ بشttتي تبttائص الttتبعاد الخصttة _ لاسttمن حلق for..inتيttدوال الttوال ،

Object.keysتستعرض الخاصيات مثل: 
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هكذا ستكون الشيفرة:

let user = {

  name: "Ahmad",

  _password: "***"

};

user = new Proxy(user, {

  get(target, prop) {

    if (prop.startsWith('_')) {

      throw new Error("Access denied");

    }

    let value = target[prop];

    return (typeof value === 'function') ? value.bind(target) : value;
// (*)

  },

  set(target, prop, val) { //     الخاصّية على الكتابة عملية لاعتراض
    if (prop.startsWith('_')) {

      throw new Error("Access denied");

    } else {

      target[prop] = val;

      return true;

    }

  },

  deleteProperty(target, prop) { //    الخاصّية حذف عملية لاعتراض
    if (prop.startsWith('_')) {

      throw new Error("Access denied");

    } else {

      delete target[prop];

      return true;

    }

  },

  ownKeys(target) { //        ّالدوال أو الحلقات خلال من الخاصية رؤية لاعتراض
    return Object.keys(target).filter(key =< !key.startsWith('_'));

  }

});
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الخاصّية"    getالاعتراض " // قراءة password_سيمنعُ

try {

  alert(user._password); // Error: Access denied

} catch(e) { alert(e.message); }

الخاصّية"     setالاعتراض   " // على الكتابة password_سيمنع

try {

  user._password = "test"; // Error: Access denied

} catch(e) { alert(e.message); }

الخاصّية"    deletePropertyالاعتراض   " // حذف password_سيمنعُ

try {

  delete user._password; // Error: Access denied

} catch(e) { alert(e.message); }

الخاصّية"     ownKeysالاعتراض   " // رؤية إمكانية الحلقات  password_سيمنعُ في
for(let key in user) alert(key); // name

:(*)، وذلك في السطر getلاحظ التفاصيل المهمة في الاعتراض 

get(target, prop) {

  // ...

  let value = target[prop];

  return (typeof value === 'function') ? value.bind(target) : value;
// (*)

}

؟ وسttبب ذلttك هttو أن دوال الكttائن مثttل:value.bind(target)لمttاذا نحتttاج لدالttّة لاسttتدعاء 

user.checkPassword() يجب تحافظ على إمكانية الوصول للخاصّية _password:

user = {

  // ...

  checkPassword(value) {

للخاصية          //     الوصول إمكانية على تحافظ أن يجب الكائن password_دوال

    return value === this._password;

  }

}

الكttائن قبttل النقطttةthis ليحلّ محلّ user وسيط الكائن ()user.checkPasswordتستدعي الدالة   (
ية thisيصبح بدل  ّttول إلى الخاصttاول الوصttلذلك عندما نح ،)this._password تراضttط الاع ّttُسينش ،get

( والذّي يشُغلّ عند قراءة خاصية ما ويلقي الخطأ. (
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 لاحttظ السttطرtargetلذلك نربط سياق الدوال الخاصة بالكائن مع دوالّ الكائن الأصلي، أيّ الكائن الهدف 

، دون الاعتراضات.this بدلّ target. بعد ذلك، الاستدعاءات المستقبلية ستستخدم (*)

أي )هذا الحل ليس مثاليًا ولكنه يفي بالغرض، ولكن يمكن لدالةٍّ ما أن تمtُررّ الكtائن غtير المغَلtّف بالوسtيط 
(الكائن الأصلي إلى مكان آخر، وبذلك ستخرّب الشيفرة ولن نستطع الإجابة على أسئلة مثل: أين يستخدم الكttائن

الأصلي؟ وأين يستخدم الكائن الوسيط؟

تعttديلات مختلفttة على تضttيف عttدة وسttطاء  "أضف إلى ذلك، يمكن للكائن أن يغلttف بttأكثر من وسttيط  " (
، وإن مررّنا كائن غير مغلفّ بالوسيط إلى دالةّ مttا، سttتكون هنttاك عttواقب غttير متوقعttة، لttذا، لا (الكائن الأصلي

ينبغي استخدام هذا الوسيط في كل الحالات.

الخاصيات الخاصة بالصنف

 tتطرقنا لها سابقًا في#تدعم محركات جافاسكربت الحديثة الخاصيات الخاصّة بالأصناف، وتكون مسبوقة ب .

. وبدون استخدام أيّ الوسيط.الخصائص والتوابع الخاصّة والمحميةفصل 

على الرغم من ذلك هذه الخاصيات لها مشاكلها الخاصة أيضًا. وتحديدًا، مشكلة عدم إمكانية توريث هذه

الخاصيات.

has مع In rangeاستخدام الاعتراض    14.1.6

:rangeلنرى مزيدًا من الأمثلة. لدينا الكائن 

let range = {

  start: 1,

  end: 10

};

 سttيعترضhas. إن الاعttتراض range للتحقttق من أن الttرقم موجttود في inنريttد اسttتخدام المعامttل 

.inاستدعاءات 

has(target, property)

•targetهو الكائن الهدف، الذي سيمرر كوسيط أول :new Proxy،

•propertyاسم الخاصية :

إليك المثال:

let range = {

  start: 1,
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  end: 10

};

range = new Proxy(range, {

  has(target, prop) {

    return prop <= target.start && prop <= target.end;

  }

});

alert(5 in range); // true

alert(50 in range); // false

 رائع، أليس كذلك؟ وتنفيذه بسيط جدًا.تجميلٌ لغويٌّ

applyتغليف التوابع باستخدام    14.1.7

يمكننا أيضًا تغليف دالةّ ما باستخدام كائن الوسيط.

 استدعاء كائن الوسيط كتابع:apply(target, thisArg, args)يعالج الاعتراض 

•target، التابع - أو الدالةّ - هي كائن في لغة جافا سكربت (: الكائن الهدف  (

•thisArg قيمة :this.

•args.قائمة الوسطاء :

. في تلttك الفصttلةالمزخرفttات والتمرير، الذي أنشأناه في فصttل delay(f, ms)فمثلًا، لنتذكر المُزخرف 

 ستُعيد دالةّ أخرى، والتّي بtدورها سttتوجهdelay(f, ms)أنشأناه بدون استخدام الوسيط. عند استدعاء الدالة 

 مليّ ثانية.ms بعد fجميع الاستدعاءات إلى 

إليك التطبيق المثال بالاعتماد على التوابع:

function delay(f, ms) {

إلى        //   الاستدعاءات سيوجه بدوره والذي المغلف معينة     fيعيد زمنية مهلة انتهاء بعد
  return function() { // (*)

    setTimeout(() =< f.apply(this, arguments), ms);

  };

}
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function sayHi(user) {

  alert(`Hello, ${user}!`);

}

الدالّة      // استدعي التغليف عملية ثواني 3بعد  sayHiبعد
sayHi = delay(sayHi, 3000);

sayHi("Ahmad"); // Hello, Ahmad! ( ثواني 3بعد  )

 استدعاءً بعد انتهاء(*)كما رأينا، غالبًا ستعمل هذه الطريقة وفق المطلوب. تنُفذّ الدالةّ المغلفة في السطر 

المهلة. لكن دالة المغلttف لا تعيttد توجيttه خاصttيات القttراءة أو الكتابttة للعمليttات أو أيّ شttيء آخttر. بعttد عمليttة

 وغيرها:length وnameالتغليف، يفُقدُ إمكانية الوصول لخاصيات التوابع الأصلية، مثل: 

function delay(f, ms) {

  return function() {

    setTimeout(() =< f.apply(this, arguments), ms);

  };

}

function sayHi(user) {

  alert(`Hello, ${user}!`);

}

alert(sayHi.length); // 1( تعريفها (       في الوسطاء عدد هو الدالة طول
sayHi = delay(sayHi, 3000);

alert(sayHi.length); // 0       ) هو المغلّف تعريف عند وسطاء عدد )0إن

 أقوى بكثير من ذلttك، إذ إنttه يعيttد توجيttه كttل شttيء إلى الكttائنProxyفي الحقيقة إن إمكانيات الوسيط 

 بدلاً من الدالةّ المُغلِّفة:Proxyالهدف. لنستخدم الوسيط 

function delay(f, ms) {

  return new Proxy(f, {

    apply(target, thisArg, args) {

      setTimeout(() =< target.apply(thisArg, args), ms);

    }

  });
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}

function sayHi(user) {

  alert(`Hello, ${user}!`);

}

sayHi = delay(sayHi, 3000);

alert(sayHi.length); // 1"     (*) عملية توجيه الوسيط الهدف"  get lengthسيعيد إلى
sayHi("Ahmad"); // Hello, Ahmad! ( ثواني 3بعد  )

نلاحظ أن النتيجة نفسها، ولكن الآن ليس مجرد استدعاءات فقttط، وإنمttا كttل العمليttات في الوسttيط يعttُاد

 النتيجة الصحيحة بعد التغليف في السطرsayHi.lengthتوجيها إلى التوابع الأصلية. لذلك سيعيد الاستدعاء 

. وبذلك حصلنا على مُغلِّف أغنى بالمميزات من الطريقة السابقة.(*)

هنالك العديد من الاعتراضات الأخرى: يمكنك العودة لبداية الفصل لقراءة القائمة الكاملة للاعتراضات. كمttا

أن طريقة استخدامها مشابه كثيراً لما سبق.

الانعكاس   14.1.8

.Proxy هو عبارة عن كائن مضمّن في اللغة يبسط إنشاء الوسيط Reflectالانعكاس 

 وغيرهttا مخصصttة للاسttتخدام في مواصttفات]]Set[[ و]]Get[[ذكرنا سابقًا أن الدوالّ الداخلية، مثل: 

اللغة فقط، ولا يمكننا استدعاؤها مباشرة.

 من فعل ذلك إلى حد ما. إذ أن الدوالّ الخاصة به عبttارة مُغلِّفttات صttغيرةReflectيمكن لكائن المنعكس 

حول الدوالّ الداخلية.

 التّي ستُؤدي نفس المهمة:Reflectفيما يلي أمثلة للعمليات واستدعاءات المنعكس 

العمليةالدالة المقابلة في المنعكسالدالة الداخلية
]]Get[[Reflect.get(obj, prop)obj[prop]

]]Set[[Reflect.set(obj, prop, value)obj[prop] = value

]]Delete[[Reflect.deleteProperty(obj, prop)delete obj[prop]

]]Construct[[Reflect.construct(F, value)new F(value)

………

فمثلًا:

let user = {};
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Reflect.set(user, 'name', 'Ahmad');

alert(user.name); // Ahmad

,new) اسtttتدعاء العمليtttات Reflectتحديtttدًا، يtttتيح لنtttا المنعكس   delete…ذاtttع هكtttكتواب )
(Reflect.construct,Reflect.deleteProperty, (. وهttذه الإمكانيttات مثttيرة للاهتمttام، ولكن… 

هنالك شيء آخر مهم.

، يوجttد دالttّة مقابلttة لهttا في المنعكسProxyلكل دالttّة داخليttة، والttّتي يمكننttا تتبعهttا من خلال الوسttيط 

Reflect يطttتراض في الوسttا للاع ttًابه تمامttطاء أي مشttم والوسttبنفس الاس ،Proxyتخدامttا اسttذا يمكننttل .

 لإعادة توجيه عملية ما إلى الكائن الأصلي.Reflectالمنعكس 

كما لو أنهمttا غttير موجttودين وسttيُوجهانset وgetفي هذا المثال، سيكون كلًا من الاعتراضين  ( شفافين  (
عمليات القراءة والكتابة إلى الكائن، مع إظهار رسالة:

let user = {

  name: "Ahmad",

};

user = new Proxy(user, {

  get(target, prop, receiver) {

    alert(`GET ${prop}`);

    return Reflect.get(target, prop, receiver); // (1)

  },

  set(target, prop, val, receiver) {

    alert(`SET ${prop}=${val}`);

    return Reflect.set(target, prop, val, receiver); // (2)

  }

});

let name = user.name; // shows "GET name"

user.name = "Pete"; // shows "SET name=Pete"

في الشيفرة السابقة:

•Reflect.get.يقرأ خاصية الكائن :

•Reflect.set يكتب خاصية الكائن، سيُعيد :true إن نجحت، وإلا سيُعيد false.
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أي أن كtttل شtttيء بسttيط: إذا كtttان الاعtttتراض يعُيtttد توجيtttه الاسtttتدعاء إلى الكtttائن، فيكفي اسtttتدعاء

Reflect.<method<.بنفس الوسطاء 

، على سttبيل المثttال، يمكن اسttتبدالReflectفي معظم الحttالات ، يمكننttا فعttل الشttيء نفسttه بttدون 

Reflect.get(target, prop, receiver) tب target[prop].يوجد فروقٍ بينهم ولكن لا تكاد تذكر .

استخدام الوسيط مع الجالِبا.  

ا سttبب وجttود الوسttيط الرابttع في دوالReflect.getّلttنرى مثttالاً يوضttح لمttاذا  ًttنرى أيضttل. وسttأفض 

get/set تحديدًا ،receiver.والذّي لم نستخدمه بعد 

 وجالب مخصص لها. لنغُلِّفه باستخدام الوسيط:name_ مع خاصية userلدينا كائن 

let user = {

  _name: "Guest",

  get name() {

    return this._name;

  }

};

let userProxy = new Proxy(user, {

  get(target, prop, receiver) {

    return target[prop];

  }

});

alert(userProxy.name); // Guest

، فهو يعيد الخاصية الأصلية ولا يفعل أي شيء آخttر. هttذا يكفيgetإن الاعتراض  شفاف " في هذا المثال  "
لمثالنا. يبدو أن كل شيء على ما يرام. لكن لنزُد تعقيد المثال قليلًا.

، نلاحظ السلوك الخاطئ:user من الكائن adminبعد وراثة كائن 

let user = {

  _name: "Guest",

  get name() {

    return this._name;

  }

};
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let userProxy = new Proxy(user, {

  get(target, prop, receiver) {

    return target[prop]; // (*) target = user

  }

});

let admin = {

  __proto__: userProxy,

  _name: "Admin"

};

//  : الكلمة   ظهور Adminنتوقع

alert(admin.name); //  :النتيجةGuest( لماذا؟ (

! مttا الttذي حttدث؟ لعلنttا أخطأنttا"Guest" وليس "Admin" يجب أن تعُيد كلمttة admin.nameإن قراءة 

بشيء ما في عملية الوراثة؟ ولكن إذا أزلنا كائن الوسيط، فسيكون كل شيء على ما يtرام. إذًا المشttكلة الحقيقيttة

.(*)في الوسيط، تحديدًا في السطر 

 على هtذه الخاصttية،admin، لا يحتوي كttائن admin من كائن admin.nameعندما نقرأ خاصّية الاسم .1

وبذلك ينتقل للبحث عنها في النموذج الأولي الخاص به.

.userProxyالنموذج الأولي الخاص به هو .2

 من الكائن الأصليih الخاص به، وسيُعيدget من الوسيط، سيُشغّل اعتراض nameعند قراءة الخاصية .3

.(*) في السطر target[prop]هكذا 

targetيttؤدي الاسttتدعاء   [prop] ةttون قيمttدما يكttعن ،prop البttهي الج (getterكttيؤدي ذلttس ،)
 من الكائن الأصttلي للهttدفthis._name. لذلك تكون النتيجة this = targetلتشغيل الشيفرة بالسياقِ 

target أي: من ،user.

. إذ سيُحافظ على قيمttةget، الوسيط الثالث للاعتراض receiverلإصلاح مثل هذه المواقف، نحتاج إلى 

this ِالصحيحة لتُمرر بعد ذلك إلى الجالب (getter في حالتنا تكون قيمتها هي .)admin.

كيفيttة يمttرر سttياق الاسttتدعاء للحصttول الجttالبِ الصttحيح؟ بالنسttبة للتttابع العttادي، يمكننttا اسttتخدام

call/apply.ولكن بالنسبة للجالبِ فلن يستدعى بهذه الطريقة ،

 والتي يمكنها القيام بذلك. وكل شيء سيعمل مثلما نريد.Reflect.getلنستخدم الدالةّ 
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وإليك الشكل الصحيح:

let user = {

  _name: "Guest",

  get name() {

    return this._name;

  }

};

let userProxy = new Proxy(user, {

  get(target, prop, receiver) { // receiver = admin

    return Reflect.get(target, prop, receiver); // (*)

  }

});

let admin = {

  __proto__: userProxy,

  _name: "Admin"

};

alert(admin.name); // Admin

وهي this بمرجtttع لقيمtttة receiverالآن يحافtttظ  (، والtttّتي سtttتُمرر من خلالadmin) الصtttحيحة 
Reflect.get في السطر (*).

يمكننا إعادة كتابة الاعتراض بطريقة أقصر:

get(target, prop, receiver) {

  return Reflect.get(...arguments);

}

ا. إذReflectاسttتدعاءات المنعكس  ًttطائه أيضttل نفس وسttيط وتقبttات الوسttماء اعتراضttا نفس أسttله 

صُمّمت خصيصًا لهذا الغرض.

ا...return Reflectلذا ، فإن استخدام المنعكس  ttًد تمامttيزودنا بالأمان والثقة لتوجيه العملية والتأك 

من أننا لن ننسَ أي شيء متعلقٌ بها.
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قيود الوسيط   14.1.9

لدى الوسيط طريقة فريدة لتغيير أو تعديل سلوك الكائنات الموجttودة عنttد أدنى مسttتوى. ومttع ذلttك، هttذه

الطريقة ليست مثالية. وإنما هناك قيود.

كائنات مضمّنة: فتحات داخليةا.  

 وغيرهttا مttا يسttمىPromise وDate وSet وMapتستخدم العديد من الكائنات المضمنة، مثttل الكائنttات 

. "بt الفتحات الداخلية  "

وهي مشابهة للخاصيات، لكنها محفوظة للأغراض داخلية فقط، وللمواصttفات القياسttية للغttة فقttط. فمثلًا

. وتسttتطيع الttدوال المُضttمّنة الوصttول إليهttا مباشttرةً،]]MapData[[ العناصر في الفتحة الداخلية Mapتخزن 

 لا يمكنه اعتراض ذلك.Proxy. لذا فإن الوسيط ]]Get]]/[[Set[[وليس عبر الدوال الداخلية مثل 

ولكن ما سبب اهتمامنا بذلك؟ إنهttا بكttلّ الأحttوال داخليttة! حسttناً، إليttك المشttكلة. بعttد أن يغلttف الكttائن

 باستخدام الوسيط، لن يمتلttك الوسttيط هttذه الفتحttات الداخليttة، لttذلك ستفشttل الttدوالMapّالمضمن مثل: 

المضمنة. إليك مثالًا يوضح الأمر:

let map = new Map();

let proxy = new Proxy(map, {});

proxy.set('test', 1); // Error

. ولكن الوسيط ليس لديه مثل هttذه]]MapData[[ جميع البيانات في الفتحة الداخلية Mapداخليًا ، تخزن 

،this.[[MapData]] الوصول إلى الخاصttية الداخليttة Map.prototype.setالدالةّ المضمنة الفتحة. تحاول 

 مما سيؤدي لفشل العملية.proxy، لا يمكن العثور عليه في الوسيط this=proxyولكن لأن 

لحسن الحظ، هناك طريقة لإصلاحها:

let map = new Map();

let proxy = new Proxy(map, {

  get(target, prop, receiver) {

    let value = Reflect.get(...arguments);

    return typeof value == 'function' ? value.bind(target) : value;

  }

});
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proxy.set('test', 1);

alert(proxy.get('test')); // 1 (works!)

map، بالكttائن الهtدف map.set يربط خاصيات الدوال، مثttل getالآن تعمل وفق المطلوب، لأن اعتراض 

map، وإنمtا proxy لن تكtون (...) proxy.set داخtل thisنفسtه. بخلاف المثtال السtابق، فtإن قيمtة 

 tالأصلية. لذا عند التطبيق الداخلي لset ذاttة هكttسيحاول الوصول إلى الفتحة الداخلي this.[[MapData]]،

ولحسن الحظ سينجح.

 ليس لها فتحات داخليةArrayالمصفوفة العادية 

 الفتحات الداخلية. هذا لأسباب تاريخية، إذ إنهاArrayاستثناء ملحوظ: لا تستخدم المصفوفات المضمنة 

ظهرت منذ وقت طويل. لذلك لا توجد مشكلة عند تغليف المصفوفة إلى باستخدام الوسيط.

الخاصيات الخاصةب.  

يحدث شيء مشابه للأمر مع خاصيات الصنف الخاصة.

 بدون استخدام الوسttيط، ولكن بعttدname# الوصول إلى الخاصية الخاصة ()getNameفمثلًا، يمكن للدالةّ 

تغليفنا للكائن باستخدام الوسيط ستتوقف إمكانية وصول الدالةّ السابقة للخاصّية الخاصّة:

class User {

  #name = "Guest";

  getName() {

    return this.#name;

  }

}

let user = new User();

user = new Proxy(user, {});

alert(user.getName()); // Error

ة يكttون باسttتخدام الفتحttات داخليttة. ولا تسttتخدم لغttة ّttيات الخاص ّttوذلك بسبب أن التنفيذ الفعلي للخاص

 للوصول إليها.]]Get]]/[[Set[[جافاسكربت الدوال 
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 المغلفّ بالوسيط، ولا يحتttوي -هttذا الكttائن-user هي كائن this، تكون قيمة ()getNameفي استدعاء 

على فتحة داخلية مع هذه الخاصّيات الخاصّة. وللمرة الثانية، يكون ربط الدالةّ بالكائن من سيحل الأمر:

class User {

  #name = "Guest";

  getName() {

    return this.#name;

  }

}

let user = new User();

user = new Proxy(user, {

  get(target, prop, receiver) {

    let value = Reflect.get(...arguments);

    return typeof value == 'function' ? value.bind(target) : value;

  }

});

alert(user.getName()); // Guest

ومع ذلك، فإن لهذا الحل بعض العيوب، كمttا وضttحنا سttابقًا: سttيعرض هttذا الحttل الكttائن الأصttلي لبعض

الدوال، مما سيُسمح بتمريره لدوالٍ أكثر وبذلك كسر الدوال الأخرى المتعلقة بالوسيط.

Proxy! = targetج.  

إن كلًا من الوسيط والكائن الأصلي مختلفان. وهذا أمر طttبيعي، أليس كttذلك؟ لttذلك إذا اسttتخدمنا الكttائن

، ثم غلفناه بالوسيط، فعندئذ لن نتمكن من العثور على الوسيط:Setالأصلي كخاصية في المجموعة 

let allUsers = new Set();

class User {

  constructor(name) {

    this.name = name;

    allUsers.add(this);

  }

}
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let user = new User("Ahmad");

alert(allUsers.has(user)); // true

user = new Proxy(user, {});

لاحظ //
alert(allUsers.has(user)); // false

،allUsers في المجموعة userكما رأينا، بعد التغليف باستخدام الوسيط لن نتمكن من العثور على كائن 

لأن الوسيط هو كائن مختلف عن الكائن الأصلي.

. يمكنها اعتراض العديد من العمليات الأخرى،=== اعتراض اختبار المساواة الصارم proxiesلا يمكن للوسطاء 

مع newمثل:   (buildو )in مع  (hasو )delete مع  (deleteProperty.وما إلى ذلك )
ولكن لا توجد طريقة لاعتراض اختبار المساواة الصارم للكائنات. الكائن يساوي نفسه تمامًا ولا يساوي أيّ كائنٍ

آخر، لذا فإن جميع العمليات والأصناف المضمّنة في اللغة التي توازن بين الكائنات من أجل المساواة ستميز

الفرق بين الكائن الأصلي والوسيط. ولا يوجد من يحل محله لإصلاح الأمر.

الوسيط القابل للتعطيل   14.1.10

 هو وسيط يمكن تعطيله.revocableوسيط 

لنفترض أن لدينا موردًا ونود منع الوصول إليه في لحظةٍ ما. أحد الأشياء التي يمكننا فعلها هttو تغليttف هttذا

المورد بالوسيط القابل للتعطيل، بدون أي اعتراضtات. بهtذه الحالtة سttيُعيد الوسttيط توجيtه العمليtات للكtائن،

ويمكننا تعطيله بأي لحظة نريدها.

وصياغته:

let {proxy, revoke} = Proxy.revocable(target, handler)

 سيعطل إمكانية الوصول إليه.revoke سيُعيد الكائن والاستدعاء من خلال proxyالاستدعاء من خلال 

إليك المثال لتوضيح الأمر:

let object = {

  data: "Valuable data"

};

let {proxy, revoke} = Proxy.revocable(object, {});
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الكائن      // بدل آخر لمكان الوسيط مرر
alert(proxy.data); // Valuable data

التابع   // نستدعي لاحقا
revoke();

// ( معطلّ    (  لأنه الآن الوسيط يعمل لن
alert(proxy.data); // Error

 لإزالة جميع المراجع الداخلية للكائن الهدف من الوسيط، وبذلك لم يعttد متصttل()revokeيؤدي استدعاء 

بأي شيء بعد الآن. كما يمكننا بعد ذلك كنس المخلفات من الذاكرة بإزالة الكائن الهدف.

، حتى نتمكن من العثور عليه بسهولة من خلال كائن الوسيط:WeakMap في revokeيمكننا أيضًا تخزين 

let revokes = new WeakMap();

let object = {

  data: "Valuable data"

};

let {proxy, revoke} = Proxy.revocable(object, {});

revokes.set(proxy, revoke);

// .. الشيفرة   في ..لاحقًا
revoke = revokes.get(proxy);

revoke();

alert(proxy.data); // Error (revoked)

 من خلالmap. وإنما يمكننا الحصول عليهttا من revokeتفيدنا هذه الطريقة بأنه ليس علينا بعد الآن حمل 

 عند الحاجة.proxyالوسيط 

غيرMap بدلاً من WeakMapنستخدم  " هنا لأنه لن يمنع كنس المخلفّات في الذاكرة. إذا أصبح كائن الوسيط 
، فtإن  مثلًا، في حال لم يعد هنttاك متغيtّر يشttير إليtه بعtد الآن (قابل للوصول  ( "WeakMapحه منtمح بمسtيس 

 خاصته والتّي لن نحتاج إليها بعد الآن.revokeالذاكرة مع 
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المصادر   14.1.11

.Proxyالمواصفات القياسية للوسيط : •

.MDNمركز مطوري موزيلا توثيق الوسيط الرسمي من •

لخلاصةا   14.1.12

 عبارة عن غلاف حول كائن، يعُيد توجيه العمليات عليه إلى الكttائن، ويحبس بعضttها بشttكلProxyالوسيط 

اختياري. يمكنه تغليف أي نوع من الكائنات، بما في ذلك الأصناف والدوال.

صياغته:

let proxy = new Proxy(target, {

  /* traps */

});

. لا يمتلttك الوكيttل خاصttيات أو الهttدف الوسيط في كل مكان بدلاً من كائن  "... ثم يجب علينا استخدام  " " "
.targetتوابع. يعترض عملية ما إذا زُودَ بالاعتراض المناسب، وإلا سيعيد توجيهها إلى كائن الهدف 

يمكننا اعتراض:

) وكتابة get)قراءة • )set وحذف ( )deleteProperty. حتى الخاصية غير موجودة ( خاصية  ( )

الاعتراض • (.apply)استدعاء دالةّ ما 

الاعتراض newالمعامل •  (construct.)

القائمة الكاملة في بداية الفصل وفي • (.التوثيق الرسمي)العديد من العمليات الأخرى 

، وتطttبيق قيم افتراضttية، وكائنttات المراقبttة، وزخرفttة افتراضttية "مما سيسمح لنا بإنشاء خاصيات ودوالّ  "
الدوالّ، وأكثر من ذلك بكثير.

ا تغليttف كttائن مttا عttدة مttرات في وسttطاء مختلفttة، وزخرفتttه بمختلttف أنttواع الوظttائف. ًttا أيضttيمكنن

ممّت  ُttة البرمجيةصttل الواجهttل عمttيط للمنعكس لتكمttتراض الوسttبة لأي اعttبالنس .Proxyتدعاءttاك اسttهن ، 

 مقابل له بنفس الوسطاء. يجب علينا استخدامها لإعادة توجيه الاستدعاءات إلى الكائنttاتReflectللمنعكس 

المستهدفة. لدى الوسيط بعض القيود:

، ولا يمكن الوصول إلى تلك الأشياء بالوسيط.• فتحات داخلية "تحتوي الكائنات المضمّنة في اللغة على  "
راجع الفقرة المخصصة لها أعلاه.
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وينطبق الشيء نفسه على خاصيات الصنف الخاصة، إذ تنفيذها داخليًا باسttتخدام الفتحttات. لttذا يجب•

 للوصول إليها.thisأن تحتوي استدعاءات دوالّ الوسيط على الكائن المستهدف بدل 

.===لا يمكن اعتراض اختبارات المساواة الصارمة للكائن •

ا إن الوصttول إلى الخاصttية باسttتخدام وكيttل بسttيط• ttًالأداء: تعتمد المقاييس على المحرك، ولكن عموم

عنttق "سيستغرق وقتttًا أطttول بعض الشttيء. عمليttًا يهتم بهttا البعض لعttدم حttدوث اختنttاق في الأداء 
. "الزجاجة

تمارين   14.1.13

خطأ في قراءة الخاصيات غير موجودة في الكائن الأصليا.  

.undefinedعادةً ، تؤدي محاولة قراءة خاصية غير موجودة إلى إعادة النتيجة 

أنشئ وسيطًا يعيد خطأ عند محاولة قراءة خاصية غير موجودة في الكttائن الأصttلي بttدلًا من ذلttك. يمكن أن

يساعد ذلك في الكشف عن الأخطاء البرمجية مبكراً.

 وتعيد وسيطًا والttّذي سيُضttيف خصttائص وظيفيttةtarget والتّي تأخذ كائناً wrap(target)اكتب دالةّ 

أخرى. هكذا يجب أن تعمل:

let user = {

  name: "Ahmad"

};

function wrap(target) {

  return new Proxy(target, {

      /* your code */

  });

}

user = wrap(user);3

alert(user.name); // Ahmad

alert(user.age); // ReferenceError: Property doesn't exist "age"

لحل:ا

let user = {

  name: "Ahmad"

};
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function wrap(target) {

  return new Proxy(target, {

    get(target, prop, receiver) {

      if (prop in target) {

        return Reflect.get(target, prop, receiver);

      } else {

        throw new ReferenceError(`Property doesn't exist: "${prop}"`)

      }

    }

  });

}

user = wrap(user);

alert(user.name); // Ahmad

alert(user.age); // ReferenceError: Property doesn't exist "age"

[ في فهرس المصفوفة 1-الوصول إلى الدليل ]ب.  

يمكننا الوصول إلى عناصر المصفوفة باستخدام الفهارس السلبية في بعض لغات البرمجة، محسوبةً بttذلك

من نهاية المصفوفة. هكذا:

let array = [1, 2, 3];

array[-1]; // 3,    المصفوفة في عنصر آخر
array[-2]; // 2,     المصفوفة نهاية من للوراء  خطوة
array[-3]; // 1,     المصفوفة نهاية من للوراء خطوتين

.array[array.length - N] هي نفس array[-N]بتعبيرٍ آخر ، فإن 

أنشئ وسيطًا لتنفيذ هذا السلوك.

هكذا يجب أن تعمل:

let array = [1, 2, 3];

array = new Proxy(array, {

  /* your code */
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});

alert( array[-1] ); // 3

alert( array[-2] ); // 2

هي         // كما تبقى أن يجب الأخرى الوظيفية الخصائص بقية

لحل:ا

let array = [1, 2, 3];

array = new Proxy(array, {

  get(target, prop, receiver) {

    if (prop < 0) {

هكذا      //       للمصفوفة وصلنا وإن arr[1]حتى

المتغيّر   //       رقم         propإن إلى لتحويله نحتاج لذا نصية سلسلة عن عبارة
      prop = +prop + target.length;

    }

    return Reflect.get(target, prop, receiver);

  }

});

alert(array[-1]); // 3

alert(array[-2]); // 2

المراقبج.  

من خلال إعادة وسيط.makeObservable(target)أنشئ تابع  ' الذّي تجعل الكائن قابلاً للمراقبة 

إليك كيفية العمل:

function makeObservable(target) {

  /* your code */

}

let user = {};

user = makeObservable(user);
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user.observe((key, value) =< {

  alert(`SET ${key}=${value}`);

});

user.name = "Ahmad"; // alerts: SET name=Ahmad

ا الكttائن الأصttلي، ولكنttهmakeObservableوبعبارة أخرى، فإن الكائن الذّي سيعاد من خلال  ttًبه تمامttيش 

الطريقة  على  أيضًا  تابع observe(handler)يحتوي  ستضبط  التّي  فيالمُعالج  تغيير  أي  عند  ليستدعى   

 مع اسم وقيمة الخاصية.handler(key, value)الخاصية. عندما تتغير خاصية ما، يستدعى 

في هذا التمرين، يرجى الاهتمام بضبط الخاصيات فقط. يمكن تنفيذ عمليات أخرى بطريقة مماثلة.

لحل:ا

يتكون الحل من جزئين:

 نحتttاج إلى حفttظ المعttالج في مكttان مttا، حttتى نتمكن منobserve(handler).عنttدما يسttتدعى .1

ا. يمكننttا تخttزين المعالجttات في الكttائن مباشttرة، باسttتخدام الرمttز الخttاص بنا ttًه لاحقttال بttالاتص

كمفتاح خاصية.

 لاستدعاء المعالجات عند حدوث أي تغيير.setسنحتاج لوسيط مع الاعتراض .2

let handlers = Symbol('handlers');

function makeObservable(target) {

المعالجات   .1 //   مخزّن هيئ
  target[handlers] = [];

اللاحقة       //   للاستدعاءات مصفوفة في المعالج بتوابع احتفظ
  target.observe = function(handler) {

    this[handlers].push(handler);

  };

التغييرات.    2 //   ليعالج وسيط أنشئ
  return new Proxy(target, {

    set(target, property, value, receiver) {

      let success = Reflect.set(...arguments); //    الكائن إلى العملية وجه
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      if (success) { //       الخاصية ضبط في ما خطأ حدث إن
المعالجات   //         جميع استدعي
        target[handlers].forEach(handler =< handler(property, value));

      }

      return success;

    }

  });

}

let user = {};

user = makeObservable(user);

user.observe((key, value) =< {

  alert(`SET ${key}=${value}`);

});

user.name = "Ahmad";
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" لتنفيذ الشيفرة البرمجيةEvalالدالة "   14.2

.string المضمّنة في اللغة الشيفرات البرمجية المُمررّة لها كسلسلة نصية Evalتنفذ الدالةّ 

وصياغتها هكذا:

let result = eval(code);

فمثلًا:

let code = 'alert("Hello")';

eval(code); // Hello

يمكن أن تكون الشيفرة المُمررة للدالةّ كبيرة وتحتوي على فواصل أسطر وتعريttف دوال ومتغيttّرات، ومttا إلى

 هي نتيجة أخر عبارة منفذة في الشيفرة.Evalذلك. ولكن نتيجة الدالةّ 

وإليك المثال التالي:

let value = eval('1+1');

alert(value); // 2

let value = eval('let i = 0; ++i');

alert(value); // 1

تنُفذّ الشيفرة في البيئة الحالية للدالةّ، ولذا فيمكنها رؤية المتغيرات الخارجية:

let a = 1;

function f() {

  let a = 2;

  eval('alert(a)'); // 2

}

f();

كما يمكنها تعديل المتغيّرات الخارجية أيضًا:

let x = 5;

eval("x = 10");

alert(x); //  :بنجاح   10النتيجة القيمة تعدلت ،

 بيئttة متغيttّرات خاصttة بهttا. لttذا فلن تظهttر الttدوال والمتغttيرات،Evalفي الوضttع الصttارم، تملttك الدالttّة 

المعرفة -داخل الدالة- للخارج وإنما ستبقى بداخلها:
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متفرقة  البرمجية  " Evalالدالة "مواضيع الشيفرة لتنفيذ

الحيّة          // الأمثلة في تلقائيًا يُشغّلُ الصارم الوضع في أن تذكر
eval("let x = 5; function f() {}");

alert(typeof x); // undefined ( هنا    مرئي غير (المتحول
أيضًا    fالدالّة  // هنا مرئية غير

x بيئtة متغttيرات خاصttة بهtا، ولtذلك سttنرى المتغيtّر Eval"، لن يكttون للدالtّة الوضع صارم"بدون تفعيل 

 من خارج الدالةّ.fوالدالةّ 

Evalاستخدامات الدالة    14.2.1

. وغالبًا ما يقال عنها أنها أصل الشرور.Evalفي طرق البرمجة الحديثة، نادراً ما تستخدم الدالةّ 

والسبب بسيط: إذ كانت لغة جافاسكربت منذ زمن بعيد أضعف بكثير من الآن، ولم يكُ بالإمكttان فعttل إيّ

. ولكن ذلك الوقت مضى عليه عقد من الزمن.Evalشيء إلا باستخدام الدالةّ 

حاليًا، لا يوجد سبب وجيه لاستخدامها. ولو أن شخصًا يسttتخدمها الآن فلديttه الإمكانيttة لاسttتبدالها بالبنيttة

 للمتغيرات الخارجية لها عواقب سيئة.eval. لاحظ أن إمكانية وصول الدالة بالوحداتالحديثة للغة أو 

هي الأدوات تستخدم لتصغير شيفرة الجافاسكربت قبttل نشttرها وذلttك لتصttغير )إن عملية تصغير الشيفرة 
مثttل  )حجمها أكثر من ذي قبل تعيد تسمية المتغيttّرات المحليttة لأسttماء أقصttر  )aو bغيرttك لتصttا إلى ذلttوم )

، إذ يمكننttا الوصttولEvalالشيفرة. وعادةً مttا تكttون هttذه العلميttة آمنttة، ولكن ليس في حttال اسttتخدام الدالttّة 

للمتغيّرات المحلية من الشيفرة المُمررة للدالةّ. لذا، لن تصغّر المتغيرات التي يحتمل أن تكttون مرئيttة من الدالttة

Eval.مما سيُؤثر سلبًا على نسبة ضغط الشيفرة .

 من الممارسات البرمجية السيئة، لأنه يزيدEvalيعُدّ استخدام المتغيّرات المحلية في الشيفرة بداخل الدالةّ 

صعوبة صيانة الشيفرة.

هناك طريقتان لضمان الأمان الكامل عند مصادفتك مثل هذه المشاكل. إذا لم تسttتخدم الشttيفرة الممttررة

(...)window.evalللدالةّ المتغيرات الخارجية، فمن الأفضل استدعاء الدالةّ هكذا: 

بهذه الطريقة ستُنفذّ الشيفرة في النطاق العام:

let x = 1;

{

  let x = 5;

  window.eval('alert(x)'); // 1 (global variable)

}
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متفرقة  البرمجية  " Evalالدالة "مواضيع الشيفرة لتنفيذ

 ومttررnew Functionّ لتصttبح Eval لمتغيّرات خارجية، فغيttّر Evalإن احتاجت الشيفرة الممررة للدالة 

المتغير كوسيط. هكذا:

let f = new Function('a', 'alert(a)');

f(5); // 5

الدالة الجديدة شرحنا في فصلٍ سابق تعلمنا كيفية استخدام  "صياغة  "new  Functionذهttإذ باستخدام ه .

(، في النطttاق العttام. لttذا لن تتمكن من رؤيttة المتغttيراتString)الصttياغة ستُنشttأ دالttة جديttدة من السلسttلة 
المحلية. ولكن من الواضح أن تمريرها المتغيرات صراحة كوسطاء سيحلّ المشكلة، كما رأينا في المثال أعلاه.

لخلاصةا   14.2.2

 الشيفرة البرمجية المُمررّة ويعيد نتيجة العبارة الأخيرة.eval(code)سيُشغّل استدعاء الدالةّ 

نادراً ما تستخدم هذه الدالةّ في الإصدارات الحديثة للغة، إذ لا توجد حاجة ماسّة لها.•

. ولكن يعدّ ذلك من الممارسات السيئة.evalيمكننا الوصول دائمًا للمتغيّرات الخارجية في الدالةّ •

.window.eval(code) في النطاق العام، هكذا evalبدلًا من ذلك يمكننا استخدام الدالة •

الخارجي، فاستخدم صياغة • النطاق  البيانات من  الخاصة بك تحتاج لبعض  الشيفرة  إذا كانت  الدالّةأو، 

 ومررّ لها المتغيرات كوسطاء.الجديدة

التمارين   14.2.3

Evalآلة حاسبة باستخدام الدالة ا.  

★★★★☆الأهمية: 

أنشئ آلة حاسبة تطالب بتعبير رياضي وتعُيد نتيجته. لا داعي للتحقق من صttحة التعبttير في هttذا التمttرين.

فقط قيّم التعبير وأعد نتيجته.

لرؤية المثال الحي
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متفرقة  البرمجية  " Evalالدالة "مواضيع الشيفرة لتنفيذ

لحل:ا

 لحساب التعبير الرياضي:evalلنستخدم الدالة 

let expr = prompt("Type an arithmetic expression?", '2*3+2');

alert( eval(expr) );

يستطيع المستخدم أيضًا إدخال أي نص أو شيفرة.

،التعttابير النمطية باستخدام exprلجعل الشيفرة آمنة، وحصرها للعمليات الرياضية فحسب، سنتحقق من 

لكي لا تحتوي إلا على الأرقام والمعاملات رياضية.
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متفرقة  جافاسكربت Curryingتقنية مواضيع في

 في جافاسكربتCurryingتقنية    14.3

 هو تقنية متقدمة للعمل مع الدوالّ. يستخدم في العديد من اللغات البرمجية الأخرى منCurryingمفهوم 

بينهم جافاسكربت.

Currying -عبارة عن طريقة لتحويل الدوالّ التي تقيم الدالةّ ذات الاستدعاء-أكثر من وسيط f (a  ، b  ، c)

 الدالةّ فقط ولا تستدعها.Currying. تحول تقنية f(a)(b)(c)لتصبح قابلة للاستدعاء -بوسيط واحد- هكذا 

لنرى في البداية مثالًا، لفهم ما نتحدث عنه فهمًا أفضل، وبعدها ننتقل للتطبيقttات العمليttة. سننشttئ دالttة

 التي تقبل وسيطين. بتعبير آخر، تحولf على الدالةّ Currying والتي ستُنفذّ تقنية curry (f)مساعدة باسم 

:f(a)(b) ذات الوسيطين إلى دالة تعمل كوسيط واحدf(a, b) الدالةّ curry(f)الدالة 

function curry(f) { //  الدالةcurry(f)     تحويل ستُنفذّ من curryingهي  

  return function(a) {

    return function(b) {

      return f(a, b);

    };

  };

}

الاستخدام  // طريقة
function sum(a, b) {

  return a + b;

}

let curriedSum = curry(sum);

alert( curriedSum(1)(2) ); // 3

كما نرى، فإن التنفيذ بسيط: إنه مجرد مغلفين للوسطاء.

.function(a) هي دالة مغلفّة curry(func)نتيجة •

وهي نtوعcurriedSum(1)عندما تسمى هكذا • )، تحُفttظ الوسtطاء في البيئtة اللغويtة للجافاسtكربت 
مواصفات اللغة تستخدم لتعريف ارتباط المعرفّات بالمتغيّرات والدوالّ المحttددة وذلttك بنttاءً على بنيttة

.function(b)(، وتعيد غلاف جديد ECMAScriptالترابط اللغوية في شيفرة 

 الأصليّة.sum(a,b) نسبةً لوسطائه، ويمُررّ الاستدعاء إلى الدالةّ 2ثمّ يسُمى هذا المغلفّ باسم •
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متفرقة  جافاسكربت Curryingتقنية مواضيع في

، والttتي تعُيttد غِلافttًا الttّذيLodash من مكتبttة curry_ هو curryingمن الأمثلة المتقدمة باستخدام تقنية 

يسمح باستدعاء الدالةّ طبيعيًا وجزئيًا:

function sum(a, b) {

  return a + b;

}

let curriedSum = _.curry(sum); //  استخدام_.curry   مكتبة lodashمن

alert( curriedSum(1, 2) ); //  :طبيعيًا    3النتيجة استدعاؤه بإمكاننا لايزال ،
alert( curriedSum(1)(2) ); //  :الجزئي  3النتيجة الاستدعاء ،

؟curryingلماذا نحتاج لتقنية    14.3.1

لابttttد لنtttttا من مثttttالٍ واقعي لفهم فوائttttد هttttذه التقنيttttة. مثلًا، ليكن لttttدينا دالttttّة التسttttجيل

log(date, importance, message)والتّي ستُنسّق المعلومات وتعرضها. مثل هذه الدوال مفيدة جدًا 

:alertفي المشاريع الحقيقة مثل: إرسال السجلات عبر الشبكة، في مثالنا سنستخدم فقط 

function log(date, importance, message) {

  alert(`[${date.getHours()}:${date.getMinutes()}] [${importance}] $
{message}`);

}

 عليها!curryingلننُفذ تقنية 

log = _.curry(log);

 وفق المطلوب:logبعد ذلك ستعمل دالةّ 

log(new Date(), "DEBUG", "some debug"); // log(a, b, c)

:curryingولكنها تعمل أيضًا بعد تحويلها بتقنية 

log(new Date())("DEBUG")("some debug"); // log(a)(b)(c)

الآن يمكننا بسهولة إنشاء دالةّ مناسبة للسجلات الحالية:

// logNow     من جزئية دالة ثابت    logسيكون أول وسيط مع
let logNow = log(new Date());
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متفرقة  جافاسكربت Curryingتقنية مواضيع في

استخدامه //
logNow("INFO", "message"); // [HH:mm] INFO message

جزئية للاختصار.log هو نفس الدالة logNowالآن  دالةّ مطبقة جزئيًا أو  " بوسيط أول ثابت، بمعنى آخر  " " "

يمكننا المضي قدمًا وإنشاء دالةّ مناسبة لسجلات تصحيح الأخطاء الحالية:

let debugNow = logNow("DEBUG");

debugNow("message"); // [HH:mm] DEBUG message

إذا:

 طبيعيًا.log: ولا يزال يمكننا أيضًا استدعاء الدالةّ curryingلم نفقد أي شيء بعد التحويل بتقنية .1

يمكننا بسهولة إنشاء دوال جزئية مثل: سجلات اليوم..2

curryingالاستخدام المتقدم لتقنية    14.3.2

 للttدوال ذاتcurryingفي حالة رغبتك في الدخول في التفاصيل، إليك طريقة الاستخدام المتقدمة لتقنية 

الوسطاء المتعددة والتّي يمكننا استخدامها أعلاه.

وهي مختصرة جدًا:

function curry(func) {

  return function curried(...args) {

    if (args.length <= func.length) {

      return func.apply(this, args);

    } else {

      return function(...args2) {

        return curried.apply(this, args.concat(args2));

      }

    }

  };

}

إليك مثالًا لطريقة استخدامه:
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متفرقة  جافاسكربت Curryingتقنية مواضيع في

function sum(a, b, c) {

  return a + b + c;

}

let curriedSum = curry(sum);

alert( curriedSum(1, 2, 3) ); // 6, still callable normally

alert( curriedSum(1)(2,3) ); // 6, currying of 1st arg

alert( curriedSum(1)(2)(3) ); // 6, full currying

 للوهلttة الأولى معقttدةً، ولكنهttا في الحقيقttة سttهلة الفهم جttدًا. نتيجttة اسttتدعاءcurryingتبttدو تقنيttة 

curry(func) هي دالةّ مُغلفّة curried:والتّي تبدو هكذا 

// func is the function to transform

function curried(...args) {

  if (args.length <= func.length) { // (1)

    return func.apply(this, args);

  } else {

    return function pass(...args2) { // (2)

      return curried.apply(this, args.concat(args2));

    }

  }

};

:ifعند تشغيله، هناك فرعين للتنفيذ من الجملة الشرطية 

 المُمررّة هو نفس العدد الدالة الأصليّة المعرفّةargsسيكون الاستدعاء الآن هكذا: إن كان عدد الوسطاء .1

( أو أكثر، عندها نمررّ الاستدعاء له فقط.func.length)لدينا 

 بعد. وإنمttا أعيttد بttدلًا منهttا دالttّة المغلِّفttة أخttرىfuncوإلا سيكون الاستدعاء جزئيًا: لم تسُتدعى الدالةّ .2

pass والتي ستُعيد تطبيق الدالة ،curriedدد. وثمّ فيttمع تقديم الوسطاء السابقين مع الوسطاء الج 

إن لم يكُ عدد الوسطاء كافي أو النتيجة النهائية. (استدعاء الجديد سنحصل إما على دالة جزئية جديدة  (

,sum(aلttنرى مثلًا مttا يحttدث في حttال الاسttتدعاء الدالttة هكttذا   b,  c)ذلكttطاء، وبttأي بثلاث وس .

.sum.length = 3يكون 

:curried(1)(2)(3)عند استدعاء 

.pass في بيئته اللغوية، ويعُيد دالةّ المغلف 1 تحفظ curried (1)الاستدعاء الأول .1
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متفرقة  جافاسكربت Curryingتقنية مواضيع في

(، ويدمجهم مع الوسيط1): إذ يأخذ الوسطاء السابقين )2( مع الوسيط المُمررّ passيسُتدعى المغلفّ .2
,curried(1 ويستدعي الدالةّ )2(الذي حصل عليه وهو   مع استخدام جميع ما حصل عليttه من(2 

.pass ستُعيد الدالةّ curry ، فإن الدالةّ 3وسطاء. وبما أن عدد الوسطاء لا يزال أقل من 

pass (3): ومن أجttل الاسttتدعاء التttالي )3( مرة أخرى مع الوسيط المُمttررّ passيسُتدعى المغلفّ .3

- curried(1, 2, 3)، ليكون الاستدعاء 3( ويضيف لهم الوسيط 2, 1)سيأخذ الوسطاء السابقين 

أخيراً لدينا ثلاث وسطاء، والذّين سيمررّوا للدالةّ الأصلية. إذا لم تتوضح الفكرة حتى الآن ، فما عليك إلا تتبttع

تسلسل الاستدعاءات في عقلك أو على الورقة وستتوضح الأمور أكثر.

تعمل مع الدوال ثابتة الطول فقط

.curryingيجب أن يكون للدالةّ عدد ثابت من الوسطاء لتطبيق تقنية 

، فلا يمكن معالجتها بهذه التقنية.f(...args)إن استخدمت دالةّّ ما معاملات البقية، مثل: 

أكثر بقليل من مجرد تقنية تحويل

.sum(a)(b)(c) إلى sum(a, b, c) تحويل الدالةّ curryingانطلاقًا من التعريف، يجب على تقنية 

لكن غالبية تطبيقات هذه التقنية في جافاسكربت متقدمة، وكما وضحنا سابقًا: فهي تحافظ على الدالةّ قابلة

للاستدعاء بعدة تنويعات للوسطاء المُمررّة.

لخلاصةا   14.3.3

. عttادةً مttا تحافttظf(a)(b)(c) قابلة للاسttتدعاء كf(a,b,c) t هو عملية تحويل تجعل Curryingتقنية 

تطبيقات الجافاسكربت على الttدوال بحيث تكttون قابلttة للاسttتدعاء بالشttكل الطttبيعي أو الجttزئي إن كttان عttدد

الوسطاء غير كافٍ.

كما تسمح لنا هذه التقنية أيضًا بالحصول على دوالّ جزئية بسهولة. كما رأينا في مثال التسجيل، بعد تنفيttذ

,log(dateهttذه التقنيttة على الدالttّة العالميttة ذات الثلاث وسttطاء   importance,  message)إنttف 

 أو وسttيطينlog(date)ذلttك سttيمنحنا دوالّ جزئيttة عنttد اسttتدعاؤها باسttتخدام وسttيط واحttد هكttذا 

.log(date, importance)هكذا 
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متفرقة  المرجعي  مواضيع eferenceالنوع

eferenceالنوع المرجعي    14.4

هذه الشرح لميزات اللغة المتقدمة، إذ يتناول هذا الفصل موضوعًا متقدمًا، لفهم بعض الحالات الهامشية

بطريقة أفضل.

مع العلم أنها ليست مهمة. والعديد من المطورين ذوي الخبرة الجيدة ينفذون مشاريعهم بدون معرفتها. ولكن إذا

أردت معرفة كيفية عمل الأشياء تحت الطاولة فتابع القراءة.

. فمثلًا:thisإن استدعاء التابع المقيم ديناميكيًا يمكن أن يفقد قيمة 

let user = {

  name: "Ahmad",

  hi() { alert(this.name); },

  bye() { alert("Bye"); }

};

user.hi(); // works

الآن   // الاسم  user.byeأو  user.hiلنستدعي بحسب
_(user.name == "Ahmad" ? user.hi : user.bye)(); // خطأ

. في هttذه الحالttة تكttون النتيجttةuser.bye أو user.hiيوجد في السطر الأخير معامل شرطي يختار إمttا 

user.hi على الفور لكنها لن تعمل بطريقة صحيحة!()، ثم تستدعى الدالةّ ذات الأقواس 

 داخttل الاسttتدعاء تصttبح غttيرthisكما تلاحظ، نتج عن الاستدعاء بالطريقة السابقة خطأ، وذلك لأن قيمttة 

.undefinedمعرفة 

: اسم الكائن ثم نقطة ثم اسم الدالةّ (نلاحظ هنا أن هذه الطريقة تعمل بصورة صحيحة  (

user.hi();

: طريقة تقييم الدالةّ (أما هذه الطريقة فلن تعلم  (

(user.name == "Ahmad" ? user.hi : user.bye)(); // Error!

لمttاذا حttدث ذلttك؟ إذا أردنttا أن نفهم سttبب حttدوث ذلttك، فلنتعttرف أولًا على كيفيttة عمttل الاسttتدعاء

obj.method().
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شرح النوع المرجعي   14.4.1

:()obj.methodبالنظر عن كثب، قد نلاحظ عمليتين في العبارة 

.obj.method الخاصية '.'أولًا، تسترجع النقطة .1

 لتنفّذها.()ثم تأتي الأقواس .2

 من الجزء الأول إلى الجزء الثاني؟ إذا وضعنا هذه العمليttاتthisإذًا كيف تنتقل المعلومات الخاصة بقيمة 

 بكل تأكيد:thisفي سطور منفصلة، فسنفقدُ قيمة 

let user = {

  name: "Ahmad",

  hi() { alert(this.name); }

}

سطرين     // على التوابع استدعاء جزّء
let hi = user.hi;

hi(); //    معرّفة غير لأنها خطأ

 تضع الدالةّ في المتغير، ثم الاستدعاء في السطر الأخير يكون مستقلًا تمامًا،hi = user.hiإن التعليمة 

 tوبالتالي لا يوجد قيمة لthis.

 تعمل بصtورة صtحيحة، تسtتخدم لغtة جافاسtكربت خدعtة - بtأن لا ترُجtع()user.hiلجعل استدعاءات 

.نوع مرجعي دالة، وإنما قيمة من '.'النقطة 

. لا يمكننا استخدامها بطريقة مباشttرة، ولكن تسttتخدم نوع من المواصفات "إن القيمة من نوع مرجعي هو  "
داخليًا بواسطة اللغة.

، ويشير كلُّ منها إلى:)base, name, strict(إن القيمة من نوع مرجعي هي مجموعة من ثلاث قيم 

•base.وهو الكائن :

•name.وهو اسم الخاصية 

•strict تكون قيمتها true.إذا كان الوضع الصارم مفعلًا 

 فيuser.hi ليست دالة، ولكنها قيمة من نوع مرجعي. بالنسبة إلى user.hiإن نتيجة وصول الخاصية 

الوضع الصارم، تكون هكذا:

مرجعي    // نوع من قيمة
(user, "hi", true)
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متفرقة  المرجعي  مواضيع eferenceالنوع

 في النttوع المttرجعي، فإنهttا تتلقى المعلومttات الكاملttة حttول الكttائن ودوالttه،()عندما تستدعى الأقttواس 

ستكون thisويمكنهم تعيين قيمة   (user. ( في حالتنا

، بهttدف تمريttر المعلومttات من النقطttة  وسttيط "النttوع المttرجعي هttو نttوع داخلي خttاص   إلى أقttواس."

user.hi تتجاهل نوع المرجع ككلّ، وتأخذ قيمة hi = user.hi. أي عملية أخرى مثل الإسناد ()الاستدعاء 

(كدالةّ وتمررها. لذا فإن أي عملية أخرى تفقد قيمة  (this.

 بالطريقة الصحيحة فقط إذا استدعيت الدالttّة مباشttرة باسttتخدامthisلذلك وكنتيجة لما سبق، تمُرر قيمة 

ا()obj['method'] أو الأقواس المربعة ()obj.methodنقطة  ttًلاحق . الصياغتين تؤديttان الشttيء نفسttه  ) (
.()func.bindفي هذا الكتاب، سنتعلم طرقًا مختلفة لحل هذه المشكلة مثل الدالةّ 

الخلاصة   14.4.2

النوع المرجعي هو نوع داخلي في لغة جافاسكربت.

 لا ترُجع قيمة الخاصية فحسttب، بttل ترُجttع قيمttة من()obj.method في.قراءة خاصية ما، مثل النقطة 

"نوع مرجعي خاص والتّي تخزن فيها قيمة الخاصية والكائن المأخوذة منه. "

 إليه.this للحصول على الكائن وتعيين قيمة ()هذا الطريقة لاستدعاء الدالة اللاحقة 

. الدالةّ في حالتنا (بالنسبة لجميع العمليات الأخرى، يصبح قيمة النوع المرجعي تلقائيًا قيمة الخاصية  (

جميع هذه الآليات مخفية عن أعيننا. ولا تهمنا إلا في الحالات الدقيقة، مثل عندما نريtد الحصtول على تtابع

ديناميكيًا من الكائن ما، باستخدام تعبير معيّّنّ.

المهام   14.4.3

التحقق من الصياغةا.  
★★☆☆☆الأهمية: 

ما هي نتيجة هذه الشيفرة البرمجية؟

let user = {

  name: "Ahmad",

  go: function() { alert(this.name) }

}

(user.go)()

(انتبه. هنالك فخ :
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الحل:

سينتج عن تنفيذ الشيفرة السابقة خطأ!

جربها بنفسك:

let user = {

  name: "Ahmad",

  go: function() { alert(this.name) }

}

(user.go)() // error!

لا تعطينا رسالة الخطأ في معظم المتصفحات فكرة عن الخطأ الذّي حدث.

 إذ لا تدُرج لغة جافاسكربت تلقائيًا فاصلة{...} = userيظهر الخطأ بسبب فقدان فاصلة منقوطة بعد 

، لذلك تقُرأ الشيفرة البرمجية هكذا:()(user.go)منقوطة قبل قوس 

let user = { go:... }(user.go)()

ا أن مثttل هttذا التعبttير المشttترك هttو من الناحيttة التركيبيttة اسttتدعاء للكttائن ًttرى أيضttا أن نttثم يمكنن

{ go: ... } كدالة مع الوسيط )user.go( ويحدث ذلك أيضًا على نفس السطر مع .let userلذلك ،

 لم يعُرفّ حتى الآن، ومن هنا ظهر الخطأ.userإن الكائن 

إذا أدخلنا الفاصلة المنقوطة، فسيكون كل شيء على ما يرام:

let user = {

  name: "Ahmad",

  go: function() { alert(this.name) }

};

(user.go)() // Ahmad

 لا تفعل شيئاً مميزاً هنا. وهي عttادةً تعيtد تtرتيب العمليtات،)user.go(يرجى ملاحظة أن الأقواس حول 

 أولًا على أي حttال، لttذلك ليس هنttاك أي تttأثير لهttا. الشttيء الوحيttد المهم هو.ولكن هنttا تعمttل النقطttة 

الفاصلة المنقوطة.
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thisاشرح قيمة ب.  

★★★☆☆الأهمية: 

 لأربع مttرات على متتاليttة، ولكن لمttاذا يعمttل النttداءان()obj.goفي الشيفرة أدناه، نعتزم استدعاء التابع 

؟)4( و)3(ين ء يعملان بطريقة مختلفة عن الندا)2(و) 1(

let obj, method;

obj = {

  go: function() { alert(this); }

};

obj.go();               // (1) [object Object]

(obj.go)();             // (2) [object Object]

(method = obj.go)();    // (3) undefined

(obj.go || obj.stop)(); // (4) undefined

الحل:

إليك تفسير ما حدث.

هذا هو الطريقة العادية لاستدعاء تابع الكائن..1

نفس الأمر يتكرر هنا، الأقواس لا تغير ترتيب العمليات هنا، النقطة هي الأولى على أي حال..2

. يعمل الاستدعاء كما لttو كttانت مقسttمة()method.(expression)هنا لدينا استدعاء أكثر تعقيدًا .3

على سطرين:

f = obj.go; //   التعبير نتيجة يحسب
f();        //   لدينا ما يستدعي

 لدينا تعبير.. على يسار النقطة )3(. مثل ما حدث مع الحالة this كدالة، بدون ()fهنا تنُفذ 

النقطttة أوaccessors) نحتttاج إلى أن نتttذكر أن توابttع الوصttول )4( و)3(لشttرح سttلوك  ) للخاصttيات  )
(الأقواس المربعة تعُيد قيمة النوع المرجعي.

مثل عملية الإسناد  ( تحولها إلى قيمة عادية، والتّي|| أو =)أي عملية نطبقها عليها باستثناء استدعاء التابع 
.thisلا تحمل المعلومات التي تسمح لها بتعيين قيمة 
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الأعداد الكبيرة: BigIntالنوع    14.5

.هناهذه إضافة حديثة للغة، ويمكنك العثور على الحالة الحالية للدعم من 

 هو متغيّر عددي خاص، يوفر دعمًا للأعداد الصحيحة ذات الطول العشوائي.BigIntالأعداد الكبيرة 

BigInt بنهايttة العttدد العttادي، أو من خلال اسttتدعاء الدالttّة nتنُشأ الأعداد الكبيرة من خلال إلحاق الحرف 

والتّي بدورها ستُنشئ عدد كبير من السلاسل أو الأعداد العادية وما إلى ذلك.

const bigint = 1234567890123456789012345678901234567890n;

const sameBigint = BigInt("1234567890123456789012345678901234567890");

const bigintFromNumber = BigInt(10); //     للطريقة تمامًا 10nمشابه

المعاملات الرياضية   14.5.1

عمومًا يمكننا استخدام العدد الكبير مثل العدد العادي، فمثلًا:

alert(1n + 2n); // 3

alert(5n / 2n); // 2

 تعُيد نتيجة مُقرّبة للصفر، بدون الجزء العشري. جميع العمليات على الأعttداد5/2الرجاء ملاحظة أن القسمة 

الكبيرة ستُعيد أعداد كبيرة.

لا يمكننا جمع الأعداد الكبيرة مع الأعداد العادية:

alert(1n + 2); // خطأ

، هكذا:()Number أو ()BigIntيجب علينا تحويلها بطريقة واضحة إن لزم الأمر: باستخدام 

let bigint = 1n;

let number = 2;

كبير      // عدد إلى عادي عدد تحويل
alert(bigint + BigInt(number)); // 3

عادي      // عدد إلى كبير عدد تحويل
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alert(Number(bigint) + number); // 3

ا، ولا تخطئ أبttدًا، ولكن إذا كttانت الأعttداد الكبttيرة ذات حجم كبttير جttدًا ttًتكون عمليات التحويل صامتة دائم

بحيث لن تتناسب مع العدد العادي، فستُحذف البتات الإضافية من العدد الكبير، لtذلك يجب أن نكtون حtذرين

عند إجراء مثل هذه التحويلات.

: هttو طريقttة معروفttةvalue+لاحظ أن معامل الجمttع الأحttادي لا يطبttق على الأعttداد الكبttيرة، فالمعامttل 

 إلى رقم، ولا تدعم الأعداد الكبيرة هذه الطريقة لتجنب الفوضى:valueلتحويل المتغير 

let bigint = 1n;

alert( +bigint ); // خطأ

 لتحويل العدد الكبير إلى عدد عادي.()Numberلذلك يجب أن نستخدم 

عمليات الموازنة   14.5.2

 مع الأعداد الكبيرة والعادية على حدٍ سواء:> و>تعمل عمليات الموازنة، مثل: 

alert( 2n < 1n ); // true

alert( 2n < 1 ); // true

==لاحظ أنه نظراً لأن الأعداد العادية والأعداد الكبttيرة تنتميttان لأنttواع مختلفttة، فيمكن أن تكttون متسttاوية 

:===ولكن ليست متساوية تمامًا 

alert( 1 == 1n ); // true

alert( 1 === 1n ); // false

العمليات المنطقية   14.5.3

 أو أي عمليttات منطقيttةifداخل الجملة الشرطية fتتصرف الأعداد الكبيرة مثل الأعداد العادية عندما تكون 

 خاطئة، والقيم الأخرى صحيحة:0n أدناه، تكون قيمة ifالأخرى. فمثلًا، في الجملة الشرطية 

if (0n) {

مطلقًا   //   يُشغّل لن
}

 وغيرهما مع الأعداد الكبيرة بطريقة مشابهة للأعداد العادية:&& و||تعمل المعاملات المنطقية مثل: 

alert( 1n || 2 ); // 1 (1n is considered truthy)

alert( 0n || 2 ); // 2 (0n is considered falsy)
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ترقيع مشاكل نقص الدعم   14.5.4

تعttد عمليttة ترقيttع الttدعم للأعttداد الكبttيرة صttعبة بعض الشttيء. والسttبب هttو أن العديttد من معttاملات

 وما إلى ذلك تتصرف بطريقة مختلفة مع الأعداد الكبيرة بالموازنة مع الأعداد العادية.- و +جافاسكربت، مثل: 

. وتقربها إن لزم الأمر (فمثلًا، تعُيد عملية القسمة على الأعداد الكبيرة دائمًا أعداد كبيرة  (

لتنفيذ مثل هذه السلوك عن طريق ترقيع نقص الدعم في هذه الحالة سtنحتاج لتحليtل الشtيفرة واسtتبدال

جميع هذه المعاملات بالدوالّ المناسبة. لكن القيام بذلك أمر مُرهق وسيُكون على حساب انخفاض الأداء.

بالإضافة إلى ذلك لا يوجد طريقة شائعة ومعتمد بين مجتمع المطورين لترقيع نقص الدعم.

.JSBIعلى الرغم من ذلك، هنالك بعض المحاولات الجيدة لحل هذه المشكلة مثل المكتبة 

تزودنا هذه المكتبة بالأعداد الكبيرة من خلال توابعها الخاصة. ويمكننttا اسttتخدامها بttدلًا من الأعttداد الكبttيرة

الأصيلة -بدون أي طريقة لترقيع لنقص الدعم-:

العمليةالعملية في الأعداد الكبيرة الأصيلةJSBIالعملية في مكتبة 
a = JSBI.BigInt(789)a = BigInt(789)إنشاء عدد كبير من عدد عادي

c = JSBI.add(a, b)c = a + bالجمع

c = JSBI.subtract(a, b)c = a - bالطرح

.........

مثttل الملحttق الإضttافي  ( وذلttك لتحويttل اسttتدعاءاتBabel)ثم نستخدم لترقيع الدعم ملحقttات إضttافية 
 إلى الأعداد الكبيرة الأصيلة للمتصفحات التي تدعمها.JSBIالمكتبة 

 بدلًا من الأعttداد الكبttيرة الأصttيلة. وتتعامttل مكتبttةJSBIبتعبير آخر، يقترح هذا النهج أن نكتب الشيفرة في 

JSBIفات عنtاع المواصtحيحة باتبtتخدام الصtة الاسttاكي طريقtمع الأعداد العادية والأعداد الكبيرة داخليًا، إذ تح 

كثب، لذلك ستكون الشيفرة جاهزة للتعامل مع الأعداد الكبيرة.

 على حالهtا للمحركtات الtتي لا تtدعم الأعtداد الكبtيرة والtّتيJSBIيمكننا استخدام شيفرة البرمجية للمكتبtة 

تدعمها على حدٍ سواء - إذ ستُرقع نقص الدعم بتحويل الاستدعاءات إلى الأعداد الكبيرة الأصيلة.

المصادر   14.5.5

MDNموقع مطوري موزيلا •

المواصفات القياسية للمتغيّر•
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