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    AVANT-PROPOS

    
      
        ◆ Pourquoi un nouveau livre sur le JavaScript ?

        Dix ans après mon premier ouvrage sur le JavaScript, paru chez Micro-Application, une totale réécriture était nécessaire.

        J’ai écrit ce livre avec une vision plus large que le simple apprentissage du JavaScript. J’ai voulu apporter au lecteur des principes qui seront utiles dans la programmation sur tous les langages. J’ai aussi ajouté des conseils sur les facteurs de succès d’un projet web. Après une expérience de plus de douze ans en tant que créateur et éditeur d’un site web leader dans sa thématique, j’ai voulu partager mes acquis en abordant les optimisations de performances, d’ergonomie et de référencement, jusqu’au modèle économique.

      

      
        ◆ À qui s’adresse ce livre ?

        Ce livre s’adresse à tous les développeurs web, qu’ils soient débutants ou avancés, en phase de formation à l’école, en auto-apprentissage par passion de la programmation ou en poste dans une entreprise du net.

        Des connaissances préalables sur les langages HTML et CSS sont souhaitables.

        Un lecteur qui découvre la programmation aura intérêt à lire cet ouvrage dans l’ordre et en intégralité, presque à l’image d’un roman. L’enchaînement des chapitres est progressif et ponctué de remarques et de conseils adaptés à la vraie vie d’un projet web.

        Un développeur plus à l’aise avec le langage pourra se reporter à l’index, riche et varié, pour trouver directement les fonctionnalités du langage ou des notions plus générales qu’il souhaite approfondir ou découvrir.

        Dans tous les cas, les deux premiers chapitres seront instructifs pour tous les lecteurs, avec un point de vue sur la place du JavaScript dans un projet et des rappels sur les bons outils et les bonnes pratiques de programmation.

        Les lecteurs experts observeront sans doute quelques simplifications par rapport à la terminologie officielle ; elles sont destinées à rendre les notions plus facilement compréhensibles. La méthode log() de l’objet console sera par exemple présentée aussi comme une fonction.

      

      
        ◆ Renvois vers le site toutjavascript.com

        Afin de rendre ce livre moins volumineux, et donc moins cher, j’ai adopté une écriture assez condensée, avec les captures d’écrans strictement nécessaires et des extraits de scripts limités à la partie essentielle.

        Des renvois vers les exemples complets sont proposés via des liens raccourcis au format tjs.ovh/nomScript. Ces renvois, véritables compléments interactifs à ce guide, affichent :

        
          
            le rendu de l’exécution du script ;

          

          
            un émulateur de la console du navigateur ;

          

          
            le code source complet de l’exemple avec une coloration syntaxique, des commentaires et des liens vers les fiches de la référence JS de mon site toutjavascript.com.

          

        

      

      
        ◆ Erratum

        La page http://www.toutjavascript.com/livre/erratum.php contient les éventuels errata relevés par les lecteurs. N’hésitez pas à y déposer vos remarques pour améliorer et compléter les informations publiées.
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  PREMIÈRE PARTIE

  Les bases de JavaScript

  
    
      Dans tous les langages et tous les domaines de compétence, des bases saines sont nécessaires pour progresser de manière efficace et durable.

      Cette première partie ne sera pas pour autant rébarbative. Elle permettra une bonne compréhension de l’usage du JavaScript, de ses possibilités et de ses limites.

      Tous les chapitres expliquent les notions en tenant en compte de la norme ECMAScript 6. Le dernier chapitre de cette première partie regroupe toutes les nouveautés d’ECMAScript 6 et sera particulièrement utile aux lecteurs ayant besoin d’une mise à jour sur les nouveautés du langage.

    

  




  1

  Réflexions autour du JavaScript

  
    
      Objectif

      Dans ce chapitre, nous allons définir les grands principes du JavaScript dans l’appel et le rendu d’une page web et, au travers de ses 25 ans d’histoire, ses possibilités, ses limites et son avenir.

    

  

  
    
      _ 1.1 JAVASCRIPT, C’EST QUOI ?

      
        ◆ 25 ans d’histoire et encore de l’avenir

        Le JavaScript est un langage de programmation sous forme de scripts, c’est-à-dire sans phase de compilation du code source vers un langage de plus bas niveau. L’exécution du script se fait directement par le navigateur à partir du code écrit par le développeur.

        Le JavaScript est également un langage événementiel, à l’écoute de tous les événements qui peuvent se produire, comme un clic ou une minuterie. À chaque événement intercepté, une action peut être déclenchée.

        Le JavaScript est aussi un langage orienté objet. Il utilise la notation pointée pour accéder aux propriétés et fonctionnalités. Chaque élément de la page est un objet de l’arborescence de l’objet maître window.

        Le JavaScript est principalement employé dans les pages web pour les rendre interactives et dynamiques. Il est maintenant tellement puissant et compatible avec l’ensemble des navigateurs modernes que de véritables applications au format web sont utilisées par des millions d’internautes et remplacent déjà les traditionnels logiciels sous forme d’exécutables. Les interfaces en ligne des messageries, des cartographies, des éditeurs de texte ou même de tableurs sont réalisées en JavaScript et n’ont rien à envier à leurs homologues exécutables.

        Le JavaScript est également de plus en plus utilisé comme plateforme serveur pour remplacer à la fois le serveur web (comme Apache, le plus utilisé à ce jour) et le langage de programmation serveur (comme PHP). Nous aborderons cette approche dans la troisième partie de ce guide avec l’introduction à Node.js.

        Par convention et par son historique, si aucune précision n’est apportée, le JavaScript dont nous parlons dans ce livre se rapporte au script exécuté dans une page HTML.

        Le JavaScript, fort logiquement abrégé JS, n’a pas de logo officiel. Le logo qui a tendance à s’imposer actuellement est un simple carré jaune, avec les lettres noires JS alignées en bas à droite.

        
          Logo du langage JavaScript

          [image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
      

    

    
    
      _ 1.2 BRÈVE HISTOIRE DU JAVASCRIPT

      Brendan Eich, ingénieur informaticien américain, a inventé le JavaScript en 1995 chez Netscape et l’a intégré dans le navigateur du même nom. Brendan Eich participera également à la création de la fondation Mozilla.

      À l’origine, le nom du langage était LiveScript. Mais Netscape profite à cette époque de la notoriété grandissante de Java pour le renommer en JavaScript. Cet artifice marketing particulièrement malvenu entraîne des confusions sur l’utilité du langage et, près de 25 ans plus tard, porte encore préjudice au JavaScript et à tout son écosystème.

      Devant le succès du langage et du navigateur Netscape, Microsoft développe de son côté le langage de script JScript et l’intègre en 1996 dans Internet Explorer 3.

      
        
          Un navigateur est un logiciel de navigation sur l’ensemble des sites Internet du web. Nous emploierons également dans ce guide le terme original anglais de browser.

        

      

    

    
    
      _ 1.3 LE STANDARD ECMASCRIPT

      Le langage JavaScript a été standardisé à partir de 1997 par l’organisation ECMA International sous le nom ECMAScript avec le standard numéro ECMA-262. Aujourd’hui, JavaScript, JS, ECMAScript et son abréviation ES désignent le même langage.

      Depuis la première version du standard, le langage a naturellement évolué pour prendre en compte les nouvelles technologies matérielles, les nouvelles propositions et les nouveaux besoins des membres de l’organisation, et pour corriger les bugs. Les différentes versions de standards ECMAScript ont ensuite été adoptées et implémentées par les éditeurs de navigateurs, plus ou moins rapidement, et avec plus ou moins de bonne volonté. N’oublions pas que les membres de l’organisation, comme Google, Apple ou Microsoft, sont également de féroces concurrents au quotidien.

      Voici un tableau récapitulatif des différentes éditions d’ECMAScript :

      
        
          
            
            
            
            
            
            
              
                	Nom de l’édition
                	Année de publication
                	Événements notables
              

            
            
              
                	1

                	1997

                	Premier standard

              

              
                	2

                	1998

                	Corrections

              

              
                	3

                	1999

                	Améliorations (String, Error, Number…)

              

              
                	4

                	Abandonnée

                	Aucun accord entre les membres

              

              
                	5

                	2009

                	Support natif du format JSON

              

              
                	6 ou 2015

                	2015

                	Nombreuses évolutions qui font du JavaScript un vrai langage moderne

              

              
                	7 ou 2016

                	2016

                	Itération annuelle

              

              
                	8 ou 2017

                	2018

                	Itération annuelle

              

            
          

        

      

      Ce tableau montre les difficultés rencontrées par les membres pour tomber d’accord. Il a fallu dix ans entre la publication de la version ES3 et celle de la version ES5, avec entre-temps l’abandon notable de ES4.

      Dix ans représentent une éternité sur le web. Des technologies apparaissent, des géants naissent et des champions d’hier meurent en moins d’une décennie.

      1999 peut être considérée comme l’année de la véritable démocratisation de l’accès Internet en France avec la création de la société Free et sa première offre d’accès par modem RTC.

      En 2009 est sorti l’iPhone 3GS. Il est déjà la troisième itération du premier iPhone, sorti en 2007.

      En dix ans, nous sommes passés d’un Internet lent, facturé à la minute, visible sur des moniteurs cathodiques, au smartphone tactile en 3G, sans qu’aucune norme du langage JavaScript ne soit publiée. Il n’y a rien d’étonnant à ce que chaque éditeur ait pris sans attendre des décisions pour adapter son navigateur aux évolutions technologiques. Chaque navigateur a donc développé des fonctionnalités et des rendus qui lui étaient propres dans un esprit de conquête de parts de marché.

      Cette absence de concertation a été un véritable calvaire pour les développeurs web, avec de nombreuses versions de leur site à maintenir et avec de nombreuses exceptions et incompatibilités.

      Il a fallu encore six ans pour arriver à la version ES6, appelée aussi ES2015, et parvenir à une spécification du langage complète et moderne, qui peut être considérée comme entièrement disponible dans la dernière version à jour de l’ensemble des navigateurs du marché.

      La version ES6 a défini de nouvelles formes de notations qui nécessitent un chapitre entier de remise à niveau pour les développeurs web habitués à la syntaxe plus classique (voir chapitre 9).

      Pour éviter de nouveaux délais aussi longs et des changements aussi radicaux après chaque publication, il a été décidé que les éditions suivantes seraient moins ambitieuses et adopteraient le principe d’itérations régulières et annuelles, plus faciles à définir et à implémenter.

    

    
    
      _ 1. 4 RAPPEL SUR LE PRINCIPE CLIENT/SERVEUR

      Pour bien comprendre le rôle et l’emploi du JavaScript, il est indispensable de maîtriser parfaitement le principe de fonctionnement en client/serveur d’une page web visualisée par un internaute dans son navigateur. L’analogie avec le serveur et son client dans le cadre d’un café est assez juste. Le client commande au serveur un expresso serré. Le serveur prépare la tasse, la pose sur son plateau avec une sucrette, une cuillère et un verre d’eau. Et enfin, il dépose l’ensemble de la commande sur la table du client.

      Dans le cas d’une page web, le client est le navigateur de l’internaute. Le serveur est l’ensemble de l’architecture informatique hébergée dans un ou plusieurs datacenters de la société éditrice du site Internet. Le navigateur demande par exemple au serveur de son réseau social favori de lui afficher sa page d’accueil. Le serveur construit la page adaptée à son client, avec les actualités de ses amis et ses derniers messages. Le serveur web envoie le code HTML de la page préparée, les images et les autres ressources associées vers le navigateur qui l’interprète et l’affiche à l’utilisateur.

      Bien sûr, la comparaison avec une commande de boisson est simpliste. La communication entre le navigateur et le serveur est bien plus codifiée et nécessite l’utilisation stricte du protocole HTTP (HyperText Transfer Protocol) indiqué devant les adresses dans la barre de navigation du browser.

      Voici un schéma des communications entre le navigateur et le serveur lors de la demande de la page d’accueil d’un site :

      
        Schéma de communication client/serveur

        [image: Schéma. Voir l’explication dans le texte.]
      L’affichage d’une page se réalise en sept grandes étapes :

      1. Le navigateur envoie une requête HTTP au serveur de google.fr.

      2. Le serveur fabrique le code HTML de la page demandée et le compresse.

      3. Le serveur envoie le code HTML dans une réponse à la requête HTTP du navigateur.

      4. Le navigateur reçoit en réponse le code HTML et le décompresse.

      5. Le navigateur interprète le code HTML ligne par ligne et commence l’affichage de la page.

      6. Le navigateur envoie de nouvelles requêtes vers le serveur pour chacun des éléments à charger (images, styles, scripts).

      7. Le rendu de la page est terminé.

      Tous les objets connectés à Internet communiquent entre eux grâce à leur adresse IP, une suite de quatre nombres variant de 0 à 255. Les humains sont plus à l’aise avec les mots qu’avec les chiffres : c’est le protocole DNS (Domain Name System) qui traduit les noms de domaine en leur adresse IP. Le navigateur fait ainsi appel aux serveurs DNS du fournisseur d’accès pour trouver l’adresse IP du serveur de la page demandée.

      La compression GZIP des données transportées sur le réseau par le protocole HTTP optimise les temps de rendu, car le temps gagné pour le transfert sur le réseau est largement supérieur aux temps de traitements de compression sur le serveur et de décompression par le navigateur.

      Le protocole HTTP/2 est une nouvelle version majeure encore peu utilisée du protocole HTTP destinée à accélérer les transferts sur le réseau. Une seule requête peut maintenant contenir plusieurs ressources à la fois (images, vidéos, fichiers JavaScript…), réduisant fortement la latence et les temps de rendu de la page complète.

      Nous verrons à plusieurs reprises dans ce livre les implications concrètes sur le développement web des différentes phases de communication entre les côtés client et serveur.

    

    
    
      _ 1.5 LES POSSIBILITÉS DU JAVASCRIPT

      Le JavaScript utilisé côté client et exécuté par le navigateur dans une page web est parfaitement adapté pour les traitements suivants :

      
        
          Assistance de saisie des formulaires

          
            
              Contrôle et validation de saisie

            

            
              Affichage de messages d’aide à la saisie

            

            
              Éditeur de texte enrichi

            

          

        

        
          Sauvegarde de données sur le poste local

          
            
              Via les cookies

            

            
              Via une zone disque dédiée

            

          

        

        
          Gestion des nombres, dates et heures

          
            
              Calculs mathématiques

            

            
              Calculs sur les dates

            

            
              Affichage dans le format du pays de l’utilisateur

            

          

        

        
          Animations graphiques

          
            
              Menus et éléments de navigation

            

            
              Animations esthétiques

            

            
              Défilements, diaporamas, zooms

            

            
              Graphiques animés et interactifs

            

            
              Cartographies

            

            
              Jeux

            

          

        

        
          Appels asynchrones vers le serveur pour actualiser la page

          
            
              Cours de Bourse

            

            
              Chat de messagerie

            

            
              Alerte en direct

            

            
              Sauvegarde de saisie automatique en temps réel

            

            
              Affichage de services externes

            

            
              Liste des posts d’un réseau social

            

            
              Mesure d’audience

            

            
              Campagne publicitaire

            

          

        

      

      Il n’existe aucun autre langage intégré aux navigateurs qui soit aussi puissant et universellement reconnu que le JavaScript pour tous ces traitements. Si le programmeur logiciel a l’habitude d’avoir une vaste gamme de langages à choisir selon ses habitudes ou ses besoins, en revanche, le JavaScript n’a pas d’alternative !

      Le JavaScript utilisé côté serveur n’a pas du tout la même finalité. Il est capable de remplir l’ensemble des fonctionnalités d’un langage serveur classique comme PHP, ASP, Python, C, Java… De plus en plus de sites sont développés en JavaScript côté serveur : forums, outils de statistiques, interfaces d’administration…

    

    
    
      _ 1.6 LIMITES ET SÉCURITÉS DU JAVASCRIPT

      Le JavaScript, et les navigateurs qui l’exécutent, ont évolué avec les menaces apparaissant progressivement sur le web. Au début, certains développeurs JavaScript abusaient des pop-up, qui ont été rapidement bloqués par les navigateurs. Des scripts perturbateurs tentaient de faire planter le navigateur en lançant des traitements lourds et infinis. Récemment, des scripts parasites de création de crypto-monnaies (minage) sont apparus pour voler de la puissance processeur aux utilisateurs. À chaque fois, les éditeurs de navigateurs ont intégré des parades, en anticipant la future innovation malveillante et en préparant la parade.

      La sécurité sur le net est devenue un enjeu vital. Via un programme de Bug Bounty, tous les acteurs du web offrent des récompenses, allant jusqu’à plusieurs dizaines de milliers de dollars, aux chercheurs qui découvrent des failles de sécurité dans leurs logiciels.

      Le JavaScript, étant exécuté localement à l’intérieur d’un navigateur qui sécurise son usage, a de nombreuses limites fonctionnelles.

      Il n’est pas possible, sans une action volontaire supplémentaire de l’utilisateur :

      
        
          à un site d’accéder au disque dur de l’utilisateur (hormis une zone strictement réservée au stockage de données site par site) ;

        

        
          à un site d’accéder à la zone de stockage ou aux cookies d’un autre site ;

        

        
          à un site de lire l’historique de navigation, les mots de passe ou les favoris de l’utilisateur ;

        

        
          à un virus ou un logiciel espion de s’installer ou d’effacer des fichiers ;

        

        
          à un script de faire planter le navigateur, et encore moins le poste complet ;

        

        
          à un script d’abîmer ou de détruire le matériel de l’utilisateur.

        

      

      Il faut bien prendre conscience que la sécurité du JavaScript et des navigateurs est garantie uniquement en l’absence d’action volontaire de l’utilisateur. Un script ne peut pas installer un logiciel sans l’affichage d’un message d’avertissement, prévenant de son intention. Mais si le visiteur clique et confirme sans lire le message, le logiciel s’installera, avec des conséquences potentiellement dramatiques, car un logiciel installé possède tous les droits d’accès à l’ensemble de l’appareil et du réseau. Le plus souvent, l’objectif des créateurs de scripts et logiciels malveillants est de gagner de l’argent. Par exemple, les ransomwares, littéralement « logiciels de rançon », chiffrent le contenu du disque dur et interdisent l’accès aux documents en espérant que l’utilisateur paiera une rançon en échange d’une clé de déblocage.

      De la même manière, un script ne peut pas récupérer uniquement par lui-même les informations d’identification sur le site de votre banque en ligne. Mais si un script utilise la technique de phishing, ou « hameçonnage », et tente de se faire passer pour le site d’une banque, via des redirections invisibles et une interface identique, la sécurité native est contournée. C’est à l’utilisateur d’être attentif sur ce qu’il fait et sur quel site il le fait.

      Le JavaScript ne permet pas non plus d’obtenir l’adresse IP de l’utilisateur.

      Les limites imposées par le langage et sa bonne sécurité font partie des raisons qui ont permis son universalité qui le rendent incontournable.

      Le JavaScript est un langage de script intégré au code HTML de la page web. Il n’est donc pas possible de cacher son code source au monde extérieur. Le navigateur en a besoin pour l’exécuter, comme il a besoin du code HTML pour interpréter et afficher la page. Des systèmes d’obfuscation, littéralement « obscurcissement », existent pour rendre le code difficilement compréhensible par un humain, en le compactant au maximum et en changeant entre autres le nom des fonctions et des variables. Mais l’essence du code est toujours présente et un travail de reverse engineering, opération inverse à l’obfuscation, est relativement simple à réaliser sur un script.

      Notez que le code JavaScript côté serveur n’est pas du tout visible par le monde extérieur. Il s’exécute sur le serveur et retourne du code HTML ou des données, le plus souvent au format JSON.

    

    
    
      _ 1.7 IMPACT SUR LES PERFORMANCES ET LE RÉFÉRENCEMENT

      Il peut paraître étrange d’aborder dès le chapitre d’introduction des notions aussi éloignées de la programmation JavaScript que le taux de rebond ou le référencement. Le succès d’un site web se construit à toutes les étapes de sa vie, depuis sa conception, sa réalisation et jusqu’à son exploitation.

      Le JavaScript a un impact très important sur le temps de chargement et de rendu de la page dans le navigateur. Pour un résultat final totalement identique, des optimisations simples permettent de gagner jusqu’à une seconde, voire davantage, pour un site particulièrement mal configuré au départ.

      Comme le JavaScript joue un rôle central dans l’ergonomie d’un service web, le développeur doit l’utiliser de manière pertinente, dans le but de rendre service aux utilisateurs. Un site peu intuitif ou trop lent fait fuir ses visiteurs dès les premières secondes. La part de visiteurs qui ne consulte qu’une page en moins de quelques secondes est appelée taux de rebond.

      Les temps de chargement et le taux de rebond sont des indicateurs officiellement reconnus des moteurs de recherche et influencent le référencement d’une page. Le moteur de recherche s’appuie sur ces critères, parmi des centaines d’autres, pour privilégier les sites apportant une réponse satisfaisante aux utilisateurs. N’oublions pas que les moteurs de recherche se livrent aussi entre eux une concurrence sévère sur un marché mondial à plusieurs dizaines de milliards de dollars annuels. Leur objectif est simplement de donner les meilleurs résultats pour satisfaire et fidéliser leurs utilisateurs.

      Dans le présent paragraphe, il s’agit simplement d’alerter sur les enjeux et les impacts d’un simple bout de JavaScript, non seulement pour la partie code source, mais aussi sur son résultat. Nous aborderons dans le chapitre 2 les bonnes pratiques, les outils disponibles et la vision d’ensemble à ne pas perdre de vue dans le cadre d’un projet web.

    

    
    
      _ 1.8 L’IMAGE DU JAVASCRIPT ET SON AVENIR

      Il faut bien l’admettre, le JavaScript, et ses développeurs, ont une bien piètre image de marque. Le grand public le confond immanquablement avec Java et lui associe son cortège de failles de sécurité et de mises à jour laborieuses. Les informaticiens, au sens large, voient en lui un langage ancien, sans grand intérêt et dépassé, tout juste capable de déclencher des animations inutiles. Les programmeurs lui reprochent sa syntaxe brouillonne et laxiste. Le milieu du web imagine qu’il suffit de le substituer à une bibliothèque de scripts ou à un framework pour répondre à tous les besoins en une ligne de code.

      Bref, le JavaScript est totalement incompris, même par des développeurs web qui le connaissent et se souviennent des incompatibilités entre navigateurs, des tests interminables et des rustines répugnantes à mettre en place.

      Depuis ECMAScript 6, les navigateurs se comportent bien sur l’ensemble des fonctionnalités de base. Le langage a beaucoup progressé, sans corriger toutefois certaines incohérences issues de son histoire chaotique. Mais il est maintenant possible de créer des projets incroyables. Le chapitre 9 est dédié à une « révision » (au sens de nouvelle vision) du JavaScript, alias ES6.

      Le JavaScript, 25 ans après sa création, est enfin standardisé et régulièrement maintenu par une organisation puissante. Il est utilisé, sans qu’ils le sachent, par 4 milliards d’internautes dans le monde, selon des estimations de 20181. Il est au cœur du modèle économique publicitaire du web. En l’absence de langage alternatif, il est donc incontournable. Difficile d’imaginer, sans une révolution complète de l’accès au web, que le JavaScript ne poursuive pas sa croissance aux niveaux usage, compatibilité et fonctionnalités.

    

    
    
      _ 1.9 PLACE DU JAVASCRIPT DANS UN PROJET WEB

      Une belle équipe de ninjas du JavaScript est probablement en place pour créer et maintenir l’interface d’un projet impressionnant comme Excel Online, version quasi conforme d’Excel, mais sur le web. L’ambition de ce livre n’est pas de faire de vous un ninja du JS mais de vous donner une vision complète du langage pour vous amener à l’employer du mieux possible, au service de vos utilisateurs. Le but est également d’élargir votre regard sur d’autres aspects moins liés à la stricte programmation, comme l’optimisation des performances, de l’ergonomie, du référencement ou de la rentabilité.

      Soyons pourtant humbles et réalistes. Si le JavaScript est au cœur de l’ergonomie d’un projet web, il n’en demeure pas moins une toute petite partie d’un ensemble plus vaste regroupant de nombreuses compétences indispensables à son succès. Des métiers très divers interviennent au quotidien : graphiste, architecte réseau, rédacteur, modérateur, community manager, référenceur, commercial, logisticien, etc. Le développeur web, rarement perçu à la juste mesure de son importance, n’est toutefois qu’un des rouages de l’équipe.

    

    




  

  
    1. Estimations d’Internet World Stats.
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