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  Drogi Czytelniku!
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    Opinie o książce

    JavaScript. Przewodnik.

    Poznaj język mistrzów programowania. Wydanie VII


    „Ta książka zawiera wszystko, czego nie wiedziałeś, a co powinieneś wiedzieć o języku JavaScript. Dzięki niej wzniesiesz jakość i produktywność swojego kodu na wyższy poziom. Wiedza autora o tym języku, jego zawiłościach i pułapkach jest imponująca, o czym świadczy ten naprawdę kompletny przewodnik”.


    — Schalk Neethling, starszy inżynier stron WWW, MDN Web Docs


    „David Flanagan zabiera czytelnika w podróż po JavaScripcie, przekazując pełny obraz tego języka i jego ekosystemu”.


    — Sarah Wachs, programistka stron WWW, Women Who Code, oddział w Berlinie


    „Każdy programista, chcący tworzyć wydajny, rozwojowy i wykorzystujący najnowsze funkcjonalności kod, wiele wyniesie z kształcącej i inspirującej podróży po języku JavaScript, w którą zabierze go ta wszechstronna i wyczerpująca książka”.


    — Brian Sletten, prezes Bosatsu Consulting

  


  
    Moim rodzicom, Donnie i Mattowi,

    z wyrazami miłości i szacunku.

  


  
    Wstęp


    Niniejsza książka opisuje język JavaScript i jego interfejsy API zaimplementowane w przeglądarkach internetowych i w środowisku Node. Jest przeznaczona zarówno dla czytelników, którzy mają już pewne doświadczenie w programowaniu i chcą poznać JavaScript, jak i tych, którzy już używają tego języka, chcą dogłębnie go poznać i osiągnąć wyższy stopień wtajemniczenia. Moim celem było opracowanie kompleksowej, wyczerpującej dokumentacji języka JavaScript oraz najważniejszych klienckich i serwerowych interfejsów API. Dlatego ta książka jest tak obszerna i szczegółowa. Mam nadzieję, że czas poświęcony na jej wnikliwe przestudiowane zwróci się z nawiązką w postaci wzbogaconych umiejętności programistycznych.


    Każde z poprzednich wydań książki zawierało obszerny rozdział z odniesieniami do różnych materiałów. Tym razem uznałem, że nie ma potrzeby umieszczania tego rodzaju informacji w drukowanej książce, skoro najnowsze odniesienia można szybko i łatwo znaleźć w internecie. Gdybyś poszukiwał jakiejkolwiek wiedzy na temat programowania klientów i serwerów JavaScript, zachęcam do odwiedzenia strony MDN (https://developer.mozilla.org). Jeżeli natomiast będziesz chciał się dowiedzieć więcej o serwerowych interfejsach API środowiska Node, warto sięgnąć bezpośrednio do źródła, czyli dokumentacji Node.js (https://nodejs.org/api).


    Konwencje typograficzne


    W książce zostały zastosowane następujące konwencje typograficzne:


    Czcionka pogrubiona oznacza nowe pojęcia.


    Czcionka pochyła oznacza adresy e-mailowe, nazwy plików i ich rozszerzenia oraz komentarze do kodu.


    Czcionka o stałej szerokości jest zastosowana w listingach, jak również w odwołaniach do elementów kodu, na przykład w nazwach zmiennych, funkcji, baz danych, typów, zmiennych środowiskowych, instrukcjach i słowach kluczowych.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości oznacza instrukcje i inne ciągi znaków wpisywane przez użytkownika.


    Pochyła czcionka o stałej szerokości oznacza ciągi znaków, które muszą być zmienione na dane wprowadzone przez użytkownika lub inne dane wynikające z kontekstu opisu.
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            Zawiera ogólną informację.
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            Oznacza przestrogę lub zalecenie zachowania ostrożności.

          
        

      
    


    Przykłady kodów


    Pliki z przykładami kodów można pobrać ze strony https://ftp.helion.pl/przyklady/jsppm7.zip.


    Książka ta ma pomóc Ci w pracy. Ogólnie rzecz biorąc, kodu znajdującego się w niej można używać we własnych programach i dokumentacjach bez proszenia kogokolwiek o zgodę, chyba że wykorzystasz duże fragmenty. Jeśli na przykład w pisanym programie użyjesz kilku fragmentów kodu z tej książki, nie musisz pytać o pozwolenie. Natomiast aby sprzedawać i rozprowadzać płyty CD-ROM z przykładami, trzeba mieć zezwolenie. Na to aby odpowiedzieć komuś na pytanie, cytując fragment tej książki wraz z kodem źródłowym, nie trzeba mieć zezwolenia. Aby wykorzystać dużą ilość kodu źródłowego z tej książki w dokumentacji własnego produktu, trzeba mieć pozwolenie.


    Informacje o źródle użytych fragmentów są mile widziane, ale niewymagane. Notka powinna zawierać nazwisko autora, tytuł publikacji, numer ISBN, wydawcę oraz datę i miejsce publikacji, na przykład: David Flanagan, JavaScript. Przewodnik. Poznaj język mistrzów programowania. Wydanie VII, ISBN 978-83-283-7308-2, Helion, Gliwice 2021.


    Podziękowania


    Do powstania tej książki przyczyniło się bardzo wiele osób. Podziękowania niech przyjmie moja redaktorka Angela Rufino, za dyscyplinowanie mnie i cierpliwość, gdy nie dotrzymywałem terminów. Wiele cennych opinii i wskazówek, dzięki którym ta książka jest lepsza, dostarczyli mi korektorzy merytoryczni: Brian Sletten, Elisabeth Robson, Ethan Flanagan, Maximiliano Firtman, Sarah Wachs i Schalk Neethling.


    Świetną robotę, jak zawsze, wykonał zespół wydawnictwa O’Reilly: Kristen Brown, która zarządzała całym procesem wydawniczym, Deborah Baker, która pracowała nad składem, Rebecca Demarest, która przygotowała rysunki, i Judy McConville, która opracowała indeks.


    Dziękuję również redaktorom, recenzentom i współautorom poprzednich wydań. Są to: Andrew Schulman, Angelo Sirigos, Aristotle Pagaltzis, Brendan Eich, Christian Heilmann, Dan Shafer, Dave C. Mitchell, Deb Cameron, Douglas Crockford, Dr Tankred Hirschmann, Dylan Schiemann, Frank Willison, Geoff Stearns, Herman Venter, Jay Hodges, Jeff Yates, Joseph Kesselman, Ken Cooper, Larry Sullivan, Lynn Rollins, Neil Berkman, Mike Loukides, Nick Thompson, Norris Boyd, Paula Ferguson, Peter-Paul Koch, Philippe Le Hegaret, Raffaele Cecco, Richard Yaker, Sanders Kleinfeld, Scott Furman, Scott Isaacs, Shon Katzenberger, Terry Allen, Todd Ditchendorf, Vidur Apparao, Waldemar Horwat i Zachary Kessin.


    Pisanie siódmego wydania oderwało mnie od mojej rodziny na wiele wieczorów. Proszę, przyjmijcie wyrazy wdzięczności za to, że tolerowaliście moją nieobecność.


    — David Flanagan, marzec 2020 r.

  


  
    Rozdział 1.

    Wprowadzenie do języka JavaScript


    JavaScript jest językiem programowania sieci WWW. Jest stosowany w ogromnej większości stron internetowych, a wszystkie nowoczesne przeglądarki, wykorzystywane na komputerach, tabletach i smartfonach, posiadają interpreter tego języka. Wszystko to sprawia, że JavaScript jest najbardziej rozpowszechnionym językiem w historii programowania. W ostatniej dekadzie, od kiedy pojawiła się platforma Node.js, JavaScript jest stosowany nie tylko w przeglądarkach, ponieważ niebywały sukces tej platformy sprawił, że najwięcej programistów używa obecnie tego właśnie języka. Niezależnie od tego, czy zamierzasz poznać go od podstaw, czy wykorzystujesz zawodowo, niniejsza książka pomoże Ci go dogłębnie opanować.


    Jeżeli znasz inne języki programowania, przekonasz się, że JavaScript jest wysokopoziomowym, dynamicznym, interpretowanym językiem, przygotowanym do obiektowego i funkcjonalnego kodowania. Typy zmiennych nie są w nim określone. Jego składnia luźno nawiązuje do języka Java, ale oba języki nie są ze sobą powiązane. Stosowane w nim pierwszoklasowe funkcje wywodzą się z języka Scheme, a dziedziczenie prototypów z mało znanego języka Self. Jednak aby w pełni skorzystać z tej książki i poznać JavaScript, nie musisz znać tych języków ani stosowanych w nich pojęć.


    Nazwa „JavaScript” jest nieco myląca. Język ten, oprócz podobnej składni, nie ma nic wspólnego z Javą. Już dawno wyrósł ze swoich skryptowych korzeni i stał się uniwersalnym, wydajnym językiem ogólnego przeznaczenia, wykorzystywanym w poważnych projektach informatycznych obejmujących obszerny kod.


    Każdy język, aby można było go używać, musi posiadać platformę, czyli standardową bibliotekę, umożliwiającą kodowanie podstawowych operacji, takich jak pobieranie i zwracanie danych. Rdzeń języka JavaScript definiuje podstawowy interfejs API przeznaczony do wykonywania operacji na liczbach, testach, tablicach, zbiorach, mapach itp., ale nie obejmuje żadnych funkcjonalności związanych z pobieraniem i zwracaniem danych. Za tego rodzaju operacje (jak również realizację bardziej zaawansowanych funkcjonalności, na przykład obsługę sieci, dysków i grafiki) jest odpowiedzialne „środowisko gospodarza”, w którym stosowany jest JavaScript.


    Od początku takim środowiskiem była przeglądarka, która do dziś jest najczęściej stosowanym środowiskiem uruchomieniowym kodu napisanego w JavaScripcie. Poprzez przeglądarkę kod odbiera dane od użytkownika przekazywane za pomocą myszy i klawiatury, a od serwera — za pomocą zapytań HTTP. Zwracanie danych polega na wyświetlaniu informacji zakodowanych w językach HTML i CSS.


    
      
        
      

      
        
          	
            JavaScript — nazwy, wersje i tryby


            Język JavaScript powstał w firmie Netscape na początku ery sieci WWW. Nazwa „JavaScript” jest zastrzeżonym przez Sun Microsystems (dzisiaj Oracle) znakiem handlowym, reprezentującym implementację stosowaną w przeglądarce Netscape (dzisiaj Mozilla). Autorzy przekazali specyfikację języka stowarzyszeniu ECMA (ang. European Computer Manufacturers Association, Europejskie Stowarzyszenie Producentów Komputerów) w celu jej standaryzacji, ale z powodu problemów ze znakiem handlowym oficjalna wersja otrzymała dziwną nazwę ECMAScript. Jednak w praktyce każdy mówi na ten język po prostu JavaScript. W tej książce nazwa ECMAScript lub skrót ES oznacza standard języka i jego wersje.


            W drugiej dekadzie XXI wieku wszystkie przeglądarki obsługiwały głównie wersję nr 5 języka ECMAScript. W tej książce stanowi ona wzorzec kompatybilności, a wcześniejsze wersje nie są omawiane. W 2015 r. pojawiła się wersja ES6 zawierająca ważne nowe funkcjonalności, m.in. klasy i moduły, dzięki którym JavaScript przekształcił się ze zwykłego języka skryptowego w poważny język programowania, przeznaczony do wszelkich zastosowań na szeroką skalę. Kadencja wersji ES6 trwała niecały rok, a kolejne wersje są oznaczane rokiem wydania, tj. ES2016, ES2017, ES2018, ES2019 i ES2020.


            Twórcy języka, w miarę jego rozwoju, starali się usuwać błędy znalezione we wcześniejszych wersjach niż ES5. Jednak ze względu na konieczność zachowania wstecznej kompatybilności, nie można było z niego usunąć przestarzałych funkcjonalności, również tych obarczonych błędami. Mimo to począwszy od wersji ES5 kod można pisać w tzw. ścisłym trybie JavaScript, wolnym od wielu wcześniejszych błędów. Wymagane jest w tym celu użycie dyrektywy use strict opisanej w specyfikacji w sekcji §5.6.3. Sekcja ta opisuje również różnice pomiędzy starym a ścisłym trybem języka. W wersjach ES6 i nowszych samo użycie nowych funkcjonalności powoduje niejawne zastosowanie trybu ścisłego. Na przykład wpisanie słowa kluczowego class lub zdefiniowanie modułu sprawia, że kod jest automatycznie przełączany w tryb ścisły i nie można w nim stosować starych, wadliwych funkcjonalności. W niniejszej książce opisane są te funkcjonalności z wyraźnym zaznaczeniem, że nie są dostępne w trybie ścisłym.

          
        

      
    


    W 2010 r. pojawiło się nowe środowisko gospodarza — platforma Node. Od tamtego czasu JavaScript nie jest już ograniczony do interfejsów API oferowanych przez przeglądarkę, ponieważ nowa platforma daje mu dostęp do całego systemu operacyjnego, umożliwiając zapisywanie i odczytywanie plików, wysyłanie i odbieranie danych przez sieć, jak również wysyłanie i obieranie zapytań HTTP. Node jest popularną platformą wykorzystywaną do implementowania serwerów WWW, jak również wygodnego tworzenia prostych skryptów narzędziowych stanowiących alternatywę dla skryptów powłoki.


    Niniejsza książka skupia się na samym języku JavaScript. W rozdziale 11. opisana jest standardowa biblioteka, rozdział 15. stanowi wprowadzenie do przeglądarki jako środowiska gospodarza, a rozdział 16. opisuje platformę Node.


    Na początku książki opisane są niskopoziomowe podstawy języka, a w dalszej części oparte na nich bardziej zaawansowane abstrakcje wyższych poziomów. Kolejne rozdziały należy czytać mniej więcej zgodnie z ich kolejnością. Jednak nauka nowego języka programowania nie jest procesem liniowym, więc jego opis też taki nie jest. Wszystkie funkcjonalności są ze sobą wzajemnie powiązane i wszędzie w książce znajdują się odwołania do informacji zawartych w następnych lub wcześniejszych rozdziałach. Niniejszy wprowadzający rozdział zawiera ogólny przegląd języka i opisuje jego najważniejsze funkcjonalności, których poznanie ułatwi Ci zrozumienie bardziej skomplikowanych treści zawartych w kolejnych rozdziałach. Możesz go pominąć, jeżeli jesteś praktykującym programistą JavaScriptu, aczkolwiek może Ci się spodobać zamieszczony na końcu listing 1.1.


    1.1. Poznawanie JavaScriptu


    Podczas nauki nowego języka programowania trzeba samodzielnie wypróbowywać prezentowane w książce przykłady, modyfikować je, ponownie wypróbowywać i weryfikować w ten sposób swoją wiedzę. W przypadku języka JavaScript potrzebny jest do tego celu interpreter.


    Aby napisać kilka wierszy kodu w JavaScripcie, najprościej jest otworzyć zawarte w przeglądarce narzędzia dla programistów — nacisnąć klawisze F12, Ctrl+Shift+I lub Command+Option+I, a następnie wybrać zakładkę Konsola. Po otwarciu konsoli można za znakiem zachęty wpisywać kod i sprawdzać efekty. Narzędzia dla programistów są prezentowane w panelu umieszczonym w dolnej lub prawej części okna, jednak zazwyczaj oddziela się je od przeglądarki i wygodnie wyświetla w osobnym oknie, jak na rysunku 1.1.
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    Rysunek 1.1. Konsola narzędzi programistycznych, umożliwiająca wpisywanie kodu JavaScript


    Inny sposób testowania kodu JavaScript polega na pobraniu środowiska Node ze strony https://nodejs.org i zainstalowaniu go. Aby rozpocząć interaktywną sesję, wystarczy otworzyć terminal i wpisać polecenie node, jak niżej:

    $ node



    Welcome to Node.js v12.18.2



    Type ".help" for more information.



    > .help



    .break    Sometimes you get stuck, this gets you out



    .clear    Alias for .break



    .editor   Enter editor mode



    .exit     Exit the repl



    .help     Print this help message



    .load     Load JS from a file into the REPL session



    .save     Save all evaluated commands in this REPL session to a file



    Press ^C to abort current expression, ^D to exit the repl



    > let x = 2, y = 3;



    undefined



    > x + y



    5



    > (x === 2) && (y === 3)



    true



    > (x > 3) || (y < 3)



    false




    1.2. Witaj, świecie!


    Gdy będziesz gotów zacząć eksperymentować z dłuższymi fragmentami kodu, interaktywne środowisko do wpisywania pojedynczych wierszy może okazać się niewystarczające i potrzebny Ci będzie edytor tekstowy. Napisany w nim kod będziesz mógł kopiować i wklejać do konsoli przeglądarki lub terminala z otwartą sesją Node. Oprócz tego możesz zapisywać kod w pliku (któremu zazwyczaj nadaje się rozszerzenie .js) i uruchamiać w środowisku Node:

    $ node kod.js




    Podczas nieinteraktywnego korzystania ze środowiska Node, jak wyżej, wartości uzyskiwane w poszczególnych wierszach kodu nie są automatycznie wyświetlane i trzeba te operacje kodować samodzielnie. Do wyświetlania tekstu i innych wartości w terminalu lub konsoli przeglądarki służy funkcja console.log(). Jeżeli więc utworzysz plik witaj.js, zawierający następujący wiersz kodu:

    console.log("Witaj, świecie!");




    i wpiszesz polecenie node witaj.js, pojawi się napis Witaj, świecie!.


    Jeżeli chcesz ten sam napis zobaczyć w konsoli przeglądarki, utwórz plik o nazwie witaj.html i wpisz w nim poniższy kod:

    <script src="witaj.js"></script>




    Następnie załaduj plik do przeglądarki, wpisując w polu adresu następujący wiersz:

    file:///Users/username/javascript/witaj.html




    Otwórz konsolę zawartą w narzędziach dla programistów i sprawdź, co się w niej pojawiło.


    1.3. Wycieczka po języku JavaScript


    Ten podrozdział stanowi krótkie wprowadzenie do JavaScriptu za pomocą przykładów. Później zajmiemy się poznawaniem języka na najniższym poziomie. W rozdziale 2. poznasz komentarze, średniki i znaki Unicode. Rozdział 3. będzie bardziej ciekawy — opisane będą w nim zmienne oraz wartości, które można im przypisywać.


    Poniżej przedstawiony jest przykładowy kod ilustrujący treść wymienionych rozdziałów:

    // Wszystko, co znajduje się po dwóch ukośnikach jest komentarzem.



    // Czytaj komentarze uważnie, ponieważ wyjaśniają kod.



    // Zmienna to symboliczna nazwa wartości.



    // Deklaruje się ją za pomocą słowa kluczowego let:



    let x;                     // Deklaracja zmiennej o nazwie x.



    // Wartości przypisuje się zmiennym za pomocą znaku =.



    x = 0;                     // Teraz zmienna x ma wartość 0.



    x                          // => 0: wynikiem użycia zmiennej jest jej wartość.



    // W języku JavaScript dostępnych jest kilka typów wartości:



    x = 1;                     // Liczby.



    x = 0.01;                  // Liczby mogą być całkowite lub zmiennoprzecinkowe.



    x = "hello world";         // Ciągi znaków umieszcza się w cudzysłowach.



    x = 'JavaScript';          // Można również stosować apostrofy.



    x = true;                  // Wartość logiczna.



    x = false;                 // Druga wartość logiczna.



    x = null;                  // Null jest specjalną wartością oznaczającą brak wartości.



    x = undefined;             // Undefined jest kolejną specjalną wartością, podobnie jak null.




    Inne dwa ważne typy danych stosowane w języku JavaScript to obiekty i tablice. Będą opisane w rozdziałach 6. i 7., ale są tak ważne, że będziesz z nimi miał często do czynienia wcześniej:

    // Najważniejszym typem danych jest obiekt.



    // Jest to kolekcja par nazwa/wartość lub ciągów z przypisanymi im wartościami.



    let book = {               // Obiekty umieszcza się w nawiasach klamrowych.



      topic: "JavaScript",     // Właściwość "topic" ma wartość "JavaScript".



      edition: 7               // Właściwość "edition" ma wartość 7.



    };                         // Zamykający nawias klamrowy oznacza koniec obiektu.



    // Do właściwości obiektu można odwoływać się za pomocą kropki lub nawiasów kwadratowych:



    book.topic                 // => "JavaScript"



    book["edition"]            // => 7: inny sposób uzyskiwania wartości właściwości.



    book.author = "Flanagan";  // Utworzenie nowej właściwości poprzez przypisanie wartości.



    book.contents = {};        // {} oznacza pusty obiekt bez właściwości.



    // Warunkowe odwołanie do właściwości za pomocą znaków ?. (ES2020):



    book.contents?.ch01?.sect1 // => undefined: obiekt book.contents nie ma właściwości ch01.



    // W JavaScripcie dostępne są również tablice, czyli indeksowane listy wartości:



    let primes = [2, 3, 5, 7]; // Tablica zawierająca cztery wartości ujęte w nawiasy [ i ].



    primes[0]                  // => 2: pierwszy element tablicy o indeksie 0.



    primes.length              // => 4: liczba elementów tablicy.



    primes[primes.length-1]    // => 7: ostatni element tablicy.



    primes[4] = 9;             // Dodanie nowego elementu poprzez przypisanie wartości.



    primes[4] = 11;            // Zmiana istniejącego obiektu poprzez przypisanie wartości.



    let empty = [];            // Znaki [] reprezentują pusta tablicę (bez elementów).



    empty.length               // => 0



    // Tablica może zawierać inne tablice lub obiekty:



    let points = [               // Tablica zawierająca dwa elementy,



      {x: 0, y: 0},              // z których każdy jest obiektem.



      {x: 1, y: 1}



    ];



    let data = {                 // Obiekt zawierający dwie właściwości.



      trial1: [[1,2], [3,4]],    // Wartość każdej właściwości jest tablicą.



      trial2: [[2,3], [4,5]]     // Elementami tablicy są tablice.



    };




    
      
        
      

      
        
          	
            Składnia komentarzy w przykładowych kodach


            Na pewno zauważyłeś, że niektóre komentarze w powyższym kodzie rozpoczynają się strzałką (=>). Oznacza ona wartość zwracaną w danym wierszu i stanowi próbę emulowania w drukowanej książce interaktywnego środowiska, na przykład konsoli przeglądarki.


            Komentarz // => pełni również rolę asercji. Utworzyłem narzędzie, które analizuje kod i sprawdza, czy dany wiersz zwraca wartość podaną w komentarzu. Mam nadzieję, że dzięki temu popełniłem mniej błędów.


            Są dwa style wpisywania asercji w komentarzach. Na przykład zapis // a == 42 oznacza, że w danym wierszu zmienna a powinna mieć wartość 42. Natomiast komentarz rozpoczynający się od // ! oznacza, że kod w danym wierszu zgłasza wyjątek (komentarz po wykrzykniku zazwyczaj zawiera opis wyjątku).


            Tego rodzaju komentarze są stosowane w całej książce.

          
        

      
    


    Stosowany w powyższym kodzie zapis zawierający zamknięte w nawiasach kwadratowych elementy tablicy lub zamknięte w nawiasach klamrowych nazwy właściwości z przypisanymi im wartościami nosi nazwę wyrażenia inicjującego (jest to jeden z tematów rozdziału 4.). Wyrażenie jest frazą, którą można przetworzyć w celu uzyskania wartości.


    Wyrażenia najczęściej tworzy się za pomocą operatorów:

    // Operatory działają na wartościach (operandach) i tworzą nową wartość.



    // Najprostsze są operatory arytmetyczne:



    3 + 2                      // => 5: dodawanie



    3 - 2                      // => 1: odejmowanie



    3 * 2                      // => 6: mnożenie



    3 / 2                      // => 1.5: dzielenie



    points[1].x - points[0].x  // => 1: można również stosować bardziej skomplikowane operatory.



    "3" + "2"                  // => "32": symbol + oznacza dodawanie liczb lub łączenie ciągów znaków.



    // JavaScript zawiera kilka skróconych operatorów arytmetycznych.



    let count = 0;             // Zdefiniowanie zmiennej.



    count++;                   // Zwiększenie wartości zmiennej.



    count--;                   // Zmniejszenie wartości zmiennej.



    count += 2;                // Dodanie 2. To samo co count = count + 2;



    count *= 3;                // Mnożenie przez 3. To samo co count = count * 3;



    count                      // => 6: nazwy zmiennych też są wyrażeniami.



    // Operatory równości i relacji sprawdzają, czy dwie wartości są równe, nierówne,



    // czy jedna jest mniejsza lub większa itp. Wynikiem jest wartość true lub false.



    let x = 2, y = 3;          // Symbol = oznacza przypisanie, a nie sprawdzenie równości.



    x === y                    // => false: równość



    x !== y                    // => true: nierówność



    x < y                      // => true: mniejsze niż



    x <= y                     // => true: mniejsze lub równe 



    x > y                      // => false: większe niż



    x >= y                     // => false: większe lub równe



    "two" === "three"          // => false: te dwa ciągi są różne



    "two" > "three"            // => true: ciąg "tw" jest alfabetycznie większy niż "th"



    false === (x > y)          // => true: wartość false jest równa false



    // Operatory logiczne łączą lub odwracają wartości logiczne.



    (x === 2) && (y === 3)     // => true: oba porównania zwracają wartości true. Symbole && 



                               // oznaczają ORAZ.



    (x > 3) || (y < 3)         // => false: żadne porównanie nie zwraca wartości true. Symbole || 



                               // oznaczają LUB.



    !(x === y)                 // => true: symbol ! odwraca wartość logiczną.




    Jeżeli wyrażenia porównany do fraz, to instrukcje można traktować jak pełne zdania. Instrukcje są tematem rozdziału 5. Ogólnie mówiąc, wyrażenie to coś, co zwraca wartość i nie robi nic więcej, tj. w żaden sposób nie zmienia stanu programu. Natomiast instrukcja nie ma wartości, za to zmienia stan programu. Powyższy kod zawiera deklaracje zmiennych i instrukcje przypisujące im wartości. Inną szeroką kategorią instrukcji są struktury sterujące, na przykład instrukcje warunkowe lub pętle. Za chwilę poznasz ich przykłady, ale najpierw zajmiemy się funkcjami.


    Funkcja jest opatrzonym nazwą i posiadającym parametry blokiem kodu, który definiuje się raz i wywołuje wielokrotnie. Funkcje formalnie zostaną opisane dopiero w rozdziale 8., ale podobnie jak tablice i obiekty będziesz je często widział wcześniej. Poniżej przedstawionych jest kilka prostych przykładów funkcji:

    // Funkcja jest blokiem kodu posiadającym parametry, który można wywoływać.



    function plus1(x) {        // Definicja funkcji o nazwie "plus1" z parametrem "x".



      return x + 1;            // Zwrócenie liczby o 1 większej od podanej w parametrze.



    }                          // Funkcje są zamknięte w nawiasach klamrowych.



    plus1(y)                   // => 4: zmienna y ma wartość 3, więc funkcja zwraca wartość 3 + 1.



    let square = function(x) { // Funkcja posiada wartość, którą można przypisać zmiennej.



      return x * x;            // Wyliczenie wartości funkcji.



    };                         // Średnik oznacza koniec przypisania.



    square(plus1(y))           // => 16: wywołanie dwóch funkcji w jednym wyrażeniu.




    W wersjach ES6 i nowszych można definiować funkcje, stosując skróconą składnię. Za pomocą symboli => oddziela się listę argumentów od ciała funkcji. W ten sposób definiuje się funkcje strzałkowe, które często stosuje się w celu umieszczenia nienazwanej funkcji w argumencie innej funkcji. Jeżeli powyższy kod zmienimy tak, aby wykorzystywał funkcje strzałkowe, będzie miał taką postać:

    const plus1 = x => x + 1;   // Wartość wejściowa x jest powiązana z wartością wyjściową x + 1.



    const square = x => x * x;  // Wartość wejściowa x jest powiązana z wartością wyjściową x * x.



    plus1(y)                    // => 4: wywołanie funkcji wygląda tak samo.



    square(plus1(y))            // => 16




    Funkcje użyte w obiektach są metodami:

    // Funkcja przypisana właściwości obiektu nosi nazwę "metody".



    // Wszystkie obiekty, włącznie z tablicami, posiadają metody.



    let a = [];                // Utworzenie pustej tablicy.



    a.push(1,2,3);             // Metoda push() dodaje element do tablicy.



    a.reverse();               // Inna metoda, odwracająca kolejność elementów.



    // Można również definiować własne metody. Słowo kluczowe "this" oznacza obiekt,



    // w którym definiowana jest metoda. W tym przypadku jest to użyta wcześniej tablica.



    points.dist = function() { // Definicja metody wyliczającej odległość między dwoma punktami.



      let p1 = this[0];        // Wywołanie pierwszego elementu tablicy.



      let p2 = this[1];        // Drugi element obiektu "this".



      let a = p2.x-p1.x;       // Różnica pomiędzy współrzędnymi x.



      let b = p2.y-p1.y;       // Różnica pomiędzy współrzędnymi y.



      return Math.sqrt(a*a +   // Twierdzenie Pitagorasa.



                       b*b);   // Metoda Math.sqrt() wyliczająca pierwiastek kwadratowy.



    };



    points.dist()              // => Math.sqrt(2): odległość między dwoma punktami.




    Teraz, zgodnie z obietnicą, poznasz kilka funkcji, których ciała zawierają często stosowane instrukcje sterujące:

    // Składnia instrukcji warunkowych i pętli w JavaScripcie jest podobna 



    // do stosowanej w C, C++, Javie i innych językach.



    function abs(x) {          // Funkcja wyliczająca wartość bezwzględną.



      if (x >= 0) {            // Instrukcja if wywołuje poniższy kod,



        return x;              // jeżeli porównanie jest prawdziwe.



      }                        // Koniec klauzuli if.



      else {                   // Opcjonalna klauzula else wywołuje poniższy kod,



        return -x;             // jeżeli porównanie jest fałszywe.



      }                        // Jeżeli klauzula zawiera tylko jedną instrukcję, nawiasy klamrowe 



                               // nie są wymagane.



    }                          // Zwróć uwagę na instrukcję return wewnątrz instrukcji if/else.



    abs(-10) === abs(10)       // => true



    function sum(array) {      // Funkcja wyliczająca sumę elementów tablicy.



      let sum = 0;             // Na początku zmienna sum ma wartość 0.



      for(let x of array) {    // Iterowanie tablicy. Każdy element jest przypisywany zmiennej x.



        sum += x;              // Dodanie wartości elementu do zmiennej sum.



      }                        // Koniec pętli.



      return sum;              // Zwrócenie sumy.



    }



    sum(primes)                // => 28: suma pięciu początkowych liczb pierwszych: 2+3+5+7+11.



    function factorial(n) {    // Funkcja wyliczająca silnię.



      let product = 1;         // Na początku zmienna product ma wartość 1.



      while(n > 1) {           // Powtarzanie kodu wewnątrz {}, dopóki wyrażenie wewnątrz () 



                               // ma wartość true.



        product *= n;          // Skrót instrukcji product = product * n;



        n--;                   // Skrót instrukcji n = n – 1



      }                        // Koniec pętli.



      return product;          // Zwrócenie iloczynu.



    }



    factorial(4)               // => 24: 1*4*3*2



    function factorial2(n) {   // Kolejna wersja funkcji wykorzystująca inną pętlę.



      let i, product = 1;      // Początkowa wartość 1.



      for(i=2; i <= n; i++)    // Automatyczne zwiększanie zmiennej i od 2 do n.



        product *= i;          // Powtarzana instrukcja. Jeżeli jest tylko jedna, nawiasy {} nie są potrzebne.



      return product;          // Zwrócenie silni.



    }



    factorial2(5)              // => 120: 1*2*3*4*5




    JavaScript jest językiem obiektowym, ale istotnie różni się od innych, „klasycznych” języków tego rodzaju. Rozdział 9. szczegółowo opisuje programowanie obiektowe w JavaScripcie i zawiera wiele przykładów. Poniżej pokazany jest prosty przykład ilustrujący definiowanie klasy reprezentującej punkt na dwuwymiarowej płaszczyźnie. Obiekty będące instancjami tej klasy posiadają jedną metodę distance(), wyliczającą odległość punktu od początku układu współrzędnych.

    class Point {              // Zgodnie z przyjętą konwencją nazwa klasy zaczyna się od wielkiej litery.



      constructor(x, y) {      // Konstruktor inicjujący nową instancję.



        this.x = x;            // Słowo kluczowe this oznacza nowy, inicjowany obiekt.



        this.y = y;            // Zapisanie argumentów funkcji we właściwościach obiektu.



      }                        // Konstruktor nie musi zwracać wartości.



      distance() {             // Metoda wyliczająca odległość punktu od początku układu współrzędnych.



        return Math.sqrt(      // Zwrócenie pierwiastka kwadratowego z x² + y².



          this.x * this.x +    // Słowo this oznacza obiekt Point,



          this.y * this.y      // którego metoda distance() jest wywoływana.



        );



      }



    }



    // Aby utworzyć obiekt Point, należy wywołać konstruktor za pomocą słowa kluczowego new.



    let p = new Point(1, 1);   // Punkt o współrzędnych (1, 1).



    // Przykład użycia obiektu p typu Point.



    p.distance()               // => Math.SQRT2




    Na tym kończy się wycieczka wprowadzająca w składnię i możliwości języka JavaScript. Kolejne rozdziały stanowią samodzielne sekcje opisujące dodatkowe funkcjonalności języka.


    Rozdział 10. „Moduły”


    W tym rozdziale opisano, jak w kodzie zapisanym w pliku można wykorzystywać funkcje i klasy zdefiniowane w innych plikach i skryptach.


    Rozdział 11. „Standardowa biblioteka JavaScript”


    Rozdział opisujący wbudowane funkcje i klasy, dostępne we wszystkich programach. Są to m.in. ważne struktury danych, takie jak mapy i zbiory, klasy implementujące wyrażenia regularne stosowane do porównywania ciągów znaków ze wzorcami, funkcje do serializowania danych i wiele innych.


    Rozdział 12. „Iteratory i generatory”


    W tym rozdziale wyjaśniono, jak działa pętla for/of i jak definiuje się własne klasy, które można iterować za pomocą tej pętli. Rozdział przedstawia również funkcję generatora i instrukcję yield.


    Rozdział 13. „Asynchroniczność w języku JavaScript”


    W tym rozdziale szczegółowo opisano programowanie asynchroniczne, funkcje zwrotne, zdarzenia, interfejsy API oparte na promesach oraz słowa kluczowe async i await. Choć język JavaScript sam w sobie nie jest asynchroniczny, interfejsy API tego rodzaju są domyślnie dostępne zarówno w przeglądarkach, jak i platformie Node. Ten rozdział opisuje techniki wykorzystujące powyższe interfejsy.


    Rozdział 14. „Metaprogramowanie”


    Wprowadzenie w kilka zaawansowanych funkcjonalności języka JavaScript, które mogą zainteresować programistów tworzących biblioteki dla innych programistów.


    Rozdział 15. „JavaScript w przeglądarkach”


    Rozdział jest wprowadzeniem do środowiska gospodarza, jakim jest przeglądarka, wyjaśniono w nim, w jaki sposób jest w niej wykonywany kod, i opisano kilka najważniejszych spośród wielu interfejsów API oferowanych przez przeglądarki. Jest to najdłuższy rozdział.


    Rozdział 16. „Serwery w środowisku Node”


    Wprowadzenie do środowiska gospodarza, jakim jest środowisko Node. Rozdział opisuje podstawowy model programowania, struktury danych i interfejsy API, które warto znać.


    Rozdział 17. „Narzędzia i rozszerzenia”


    Opis narzędzi i rozszerzeń języka, które warto znać, ponieważ są szeroko stosowane i dzięki nim będziesz bardziej produktywny jako programista.


    1.4. Przykład: histogram częstości użycia znaków


    Niniejszy rozdział wieńczy krótki, ale niebanalny program. Listing 1.1 przedstawia kod odczytujący znaki ze standardowego wejścia, wyliczający częstości ich występowania i wyświetlający histogram. Aby go uruchomić w celu wyliczenia częstości znaków zawartych w samym kodzie źródłowym, wpisz następujące polecenie:

    $ node charfreq.js < charfreq.js



    E: ######## 8.13%



    A: ######## 7.80%



    T: ####### 7.40%



    I: ###### 6.02%



    N: ##### 5.29%



    R: ##### 5.29%



    O: ##### 5.07%



    S: ##### 4.63%



    C: #### 4.08%



    Z: ### 3.14%



    W: ### 3.10%



    L: ### 2.99%




    Kod wykorzystuje kilka zaawansowanych funkcjonalności języka JavaScript i pokazuje, jak wyglądają praktyczne programy tworzone w tym języku. Na razie nie musisz rozumieć całego kodu. Możesz być jednak spokojny, ponieważ wszystko będzie opisane w kolejnych rozdziałach.


    Listing 1.1. Generowanie histogramu częstości występowania znaków

    /**



     * Ten program, przeznaczony dla platformy Node, odczytuje tekst ze



     * standardowego wejścia, wylicza częstości występowania poszczególnych



     * znaków i wyświetla histogram dla tych, które są wykorzystywane najczęściej.



     * Do uruchomienia niezbędna jest platforma Node w wersji 12 lub nowszej.



     */



    // Ta klasa rozszerza klasę Map tak, aby metoda get() zwracała określoną



    // wartość, a nie null, gdy mapa nie zawiera klucza.



    class DefaultMap extends Map {



      constructor(defaultValue) {



        super();                          // Wywołanie konstruktora klasy nadrzędnej.



        this.defaultValue = defaultValue; // Zapamiętanie domyślnej wartości.



      }



      get(key) {



        if (this.has(key)) {              // Jeżeli mapa zawiera klucz,



          return super.get(key);          // zwracana jest jego wartość z klasy nadrzędnej.



        }



        else {



          return this.defaultValue;       // W przeciwnym razie zwracana jest domyślna wartość.



        }



      }



    }



    // Ta klasa wylicza i wyświetla histogram częstości znaków.



    class Histogram {



      constructor() {



        this.letterCounts = new DefaultMap(0);  // Mapa wiążąca znaki z liczbą wystąpień.



          this.totalLetters = 0;                // Całkowita liczba znaków.



        }



        // Ta funkcja aktualizuje informacje o nowych znakach w histogramie.



        add(text) {



          // Usunięcie białych znaków z tekstu i zamiana go na wielkie litery.



          text = text.replace(/\s/g, "").toUpperCase();



          // Iterowanie kolejnych znaków w tekście.



          for(let character of text) {



            let count = this.letterCounts.get(character); // Pobranie poprzedniej liczby



            this.letterCounts.set(character, count+1);    // i powiększenie jej.



            this.totalLetters++;



          }



        }



        // Przekształcenie histogramu w ciąg zawierający grafikę ASCII.



        toString() {



          // Przekształcenie mapy w tablicę zawierającą tablice [klucz, wartość]. 



          let entries = [...this.letterCounts];



          // Posortowanie tablicy najpierw wg liczby wystąpień, a potem alfabetycznie.



          entries.sort((a,b) => {          // Funkcja definiująca kolejność sortowania.



            if (a[1] === b[1]) {           // Jeżeli liczby są równe,



              return a[0] < b[0] ? -1 : 1; // sortuj alfabetycznie.



            } else {                       // W przeciwnym razie



              return b[1] - a[1];          // sortuj według wartości.



            }



          });



          // Przekształcenie liczb w procenty.



          for(let entry of entries) {



            entry[1] = entry[1] / this.totalLetters*100;



          }



          // Pominięcie wartości mniejszych niż 1%.



          entries = entries.filter(entry => entry[1] >= 1);



          // Przekształcenie każdej wartości w wiersz tekstu.



          let lines = entries.map(



            ([l,n]) => `${l}: ${"#".repeat(Math.round(n))} ${n.toFixed(2)}%`



          );



          // Zwrócenie wierszy połączonych za pomocą znaku końca wiersza.



          return lines.join("\n");



       }



    }



    // Poniższa asynchroniczna funkcja (zwracająca promesę) tworzy obiekt Histogram,



    // asynchronicznie odczytuje porcje tekstu ze standardowego wejścia i dodaje je



    // do histogramu. Zwraca histogram, gdy osiągnie koniec strumienia.



    async function histogramFromStdin() {



      process.stdin.setEncoding("utf-8"); // Odczytanie znaków Unicode, a nie bajtów.



      let histogram = new Histogram();



      for await (let chunk of process.stdin) {



        histogram.add(chunk);



      }



      return histogram;



    }



    // Ostatni wiersz stanowi główne ciało programu.



    // Tworzy obiekt Histogram na podstawie danych uzyskanych 



    // ze standardowego wejścia i wyświetla histogram. 



    histogramFromStdin().then(histogram => { console.log(histogram.toString()); });




    1.5. Podsumowanie


    W książce opisano język JavaScript od podstaw. Oznacza to, że zaczyna się ona od niskopoziomowych szczegółów, takich jak komentarze, identyfikatory, zmienne i typy. Następnie przechodzi się w niej do wyrażeń, instrukcji, obiektów i funkcji, a w dalszej kolejności do wysokopoziomowych abstrakcji, takich jak klasy i moduły. Słowo „kompletny” w tytule umieściłem świadomie i w następnych rozdziałach opisuję szczegóły, które początkowo mogą wydawać się zniechęcające. Jednak aby mistrzowsko opanować JavaScript, trzeba poznać wszystkie szczegóły i dlatego mam nadzieję, że przeczytasz tę książkę od początku do końca. Nie musisz jednak tego robić od razu. Jeżeli utkniesz w jakimś rozdziale, po prostu przejdź do następnego. Wrócisz później i poznasz pominięte szczegóły, gdy posiądziesz praktyczną umiejętność posługiwania się językiem jako całością.

  


  
    Rozdział 2.

    Struktura leksykalna


    Struktura leksykalna języka programowania to zestaw podstawowych zasad pisania kodu w tym języku. Jest to niskopoziomowa składnia specyfikująca nazwy zmiennych, znaki komentarza, sposób oddzielania instrukcji od tekstu itp. Ten krótki rozdział opisuje strukturę leksykalną języka JavaScript, w szczególności:


    
      	wielkości liter, spacje, podziały wierszy,


      	komentarze,


      	literały,


      	identyfikatory i zarezerwowane słowa,


      	standard Unicode,


      	opcjonalne średniki.

    


    2.1. Tekst programu


    JavaScript jest językiem, w którym istotna jest wielkość liter. Oznacza to, że słowa kluczowe, zmienne, nazwy funkcji i inne identyfikatory muszą być spójne pod względem wielkości liter. Na przykład słowo while musi być wpisywane w takiej właśnie formie, a nie „While” czy „WHILE”. Ponadto nazwy online, Online, OnLine i ONLINE reprezentują różne zmienne.


    W JavaScripcie spacje umieszczane pomiędzy tokenami kodu są pomijane. W większości przypadków pomijane są również podziały wierszy (z wyjątkiem sytuacji opisanych w podrozdziale 2.1). Dzięki swobodzie stosowania spacji, wcięć i podziałów wierszy można formatować kod w czytelny i spójny sposób.


    Białymi znakami, oprócz zwykłej spacji (\u0020), są również tabulator oraz niektóre znaki kontrolne ASCII i Unicode. Podziałem wiersza może być znak nowego wiersza, powrót karetki (ang. carriage return) oraz para znaków powrót karetki/przejście do następnego wiersza (ang. line feed).


    2.2. Komentarze


    W JavaScripcie stosowane są dwa style komentarzy. Tekst znajdujący się od znaków // do końca wiersza jest traktowany jako komentarz i pomijany. Podobnie komentarzem jest tekst umieszczony pomiędzy parami znaków /* i */. Tego rodzaju komentarz może składać się z wielu wierszy. Komentarzy nie można zagnieżdżać. Poniżej przedstawione są przykłady poprawnych komentarzy w JavaScripcie:

    // Jednowierszowy komentarz.



    /* To również jest komentarz. */  // A to jest inny komentarz.



    /*



     * To jest komentarz wielowierszowy. Dodatkowy znak * na początku



     * nie jest wymagany, ale dzięki niemu komentarz ładnie wygląda.



     */




    2.3. Literały


    Literał to dane umieszczone bezpośrednio w programie. Poniższe przykłady są literałami:

    12                  // Liczba dwanaście.



    1.2                 // Liczba jeden i dwie dziesiąte.



    "Witaj, świecie!"   // Ciąg znaków.



    'Cześć'             // Inny ciąg znaków.



    true                // Wartość logiczna.



    false               // Druga wartość logiczna.



    null                // Brak obiektu.




    Pełną listę literałów liczbowych i tekstowych znajdziesz w rozdziale 3.


    2.4. Identyfikatory i zarezerwowane słowa


    Identyfikator to po prostu nazwa. W języku JavaScript identyfikatorami są nazwy stałych, zmiennych, właściwości, funkcji, klas oraz etykiet w pewnego rodzaju pętlach. Pierwszym znakiem identyfikatora musi być litera, symbol podkreślenia (_) lub dolara ($). Po nim mogą następować litery, cyfry, symbole podkreślenia i dolara. Pierwszym znakiem nie może być cyfra. Dzięki temu ograniczeniu można łatwo odróżniać identyfikatory od liczb. Poniższe przykłady są poprawnymi identyfikatorami:

    i



    nazwa_mojej_zmiennej



    v13



    _dummy



    $str




    JavaScript, podobnie jak inne języki, zawiera zastrzeżone identyfikatory, wykorzystywane na wewnętrzne potrzeby. Są to wymienione w następnym punkcie zarezerwowane słowa, których nie można używać w charakterze identyfikatorów.


    2.4.1. Zarezerwowane słowa


    Wymienione w tym punkcie słowa są częścią języka JavaScript. Wiele z nich, m.in. if, while i for, jest zastrzeżonych, tj. nie można ich używać w charakterze nazw stałych, zmiennych, funkcji i klas (mogą być jednak nazwami właściwości obiektu). Inne słowa, na przykład from, of, get i set, stosowane w pewnych kontekstach są poprawnymi identyfikatorami, które nie wprowadzają niejednoznaczności składniowych. Niektóre słowa kluczowe, na przykład let, nie mogą być w pełni zastrzeżone ze względu na konieczność zachowania wstecznej kompatybilności ze starszymi wersjami języka. Istnieją skomplikowane reguły określające, kiedy tego rodzaju słowa można stosować jako identyfikatory, a kiedy nie można. Na przykład słowo let może być nazwą zmiennej zadeklarowanej za pomocą słowa var poza klasą (ale nie wewnątrz niej), ale nie może być nazwą stałej zadeklarowanej za pomocą słowa const. Najlepiej jest unikać stosowania wszelkich zarezerwowanych słów w charakterze identyfikatorów, z wyjątkiem from, set i target, które są bezpieczne i powszechnie używane.

    as      const      export     get         null     target   void



    async   continue   extends    if          of       this     while



    await   debugger   false      import      return   throw    with



    break   default    finally    in          set      true     yield



    case    delete     for        instanceof  static   try



    catch   do         from       let         super    typeof



    class   else       function   new         switch   var




    Oprócz tego w JavaScripcie są pewne słowa, które nie są częścią języka, ale są zarezerwowane lub ich stosowanie jest ograniczone, ponieważ mogą pojawić się w przyszłych wersjach:

    enum  implements  interface  package  private  protected  public




    Ze względów historycznych nie można w pewnych przypadkach stosować jako identyfikatorów słów arguments i eval. Dlatego najlepiej w ogóle ich nie używać.


    2.5. Unicode


    Kod JavaScript składa się ze znaków Unicode. Wszystkie znaki z tego zestawu można stosować w komentarzach i ciągach. Jednak aby kod był przenośny i łatwy w edytowaniu, zazwyczaj w identyfikatorach stosuje się wyłącznie znaki ASCII. Jest to jednak tylko przyjęta konwencja programistyczna, ponieważ w identyfikatorach można stosować litery, cyfry i ideogramy Unicode (ale nie symbole emoji). Oznacza to, że nazwami stałych i zmiennych mogą być symbole matematyczne i słowa z innych języków niż angielski:

    const π = 3.14;



    const wartość = true;




    2.5.1. Sekwencje ucieczki Unicode


    W niektórych programach i urządzeniach nie można poprawnie wprowadzać, wyświetlać i przetwarzać wszystkich znaków Unicode. Aby można było stosować język JavaScript ze starszymi technologiami i systemami, są w nim zdefiniowane tzw. sekwencje ucieczki (ang. escape sequence) umożliwiające kodowanie znaków Unicode wyłącznie za pomocą znaków ASCII. Tego rodzaju sekwencja składa się ze znaków \u i następujących po nich dokładnie czterech cyfr szesnastkowych (dopuszczalne są małe i wielkie litery A – F) lub od jednej do sześciu cyfr szesnastkowych zamkniętych w nawiasach klamrowych. Sekwencje ucieczki można stosować w literałach znakowych, literałach wyrażeń regularnych i identyfikatorach, ale nie w słowach kluczowych. Na przykład znakowi „é” odpowiada sekwencja \u00E9. Poniżej przedstawione są trzy sposoby użycia nazwy zmiennej zawierającej powyższy znak:

    let café = 1; // Definicja zmiennej zawierającej w nazwie znak Unicode.



    caf\u00e9     // => 1; odwołanie do zmiennej z wykorzystaniem sekwencji ucieczki.



    caf\u{E9}     // => 1; inna postać tej samej sekwencji ucieczki.




    W początkowych wersjach języka JavaScript sekwencja ucieczki mogła składać się wyłącznie z czterech cyfr. Zapis z nawiasami klamrowymi został wprowadzony w wersji ES6, aby można było stosować znaki Unicode zakodowane za pomocą więcej niż 16 bitów, na przykład emoji:

    console.log("\u{1F600}");  // Wyświetlenie uśmiechniętej buźki.




    Sekwencje ucieczki można również stosować w komentarzach. Ponieważ komentarze są pomijane, są one interpretowane jak znaki ASCII, a nie Unicode.


    2.5.2. Normalizacja Unicode


    Jeżeli w kodzie JavaScript są stosowane nie tylko znaki ASCII, należy pamiętać, że ten sam znak Unicode można zapisywać na więcej niż dwa sposoby. Na przykład ciąg „é” można zapisać jako pojedynczy znak Unicode \u00E9 lub jako zwykły znak ASCII „e” z następującym po nim kodem \u0301 dołączającym symbol akcentu. W obu przypadkach znaki wyświetlane na ekranie wyglądają tak samo, ale ich kody binarne są różne. Oznacza to, że z perspektywy JavaScriptu są to różne znaki, co może wprowadzać niemałe zamieszanie:

    const café = 1;  // Stała o nazwie "caf\u{e9}"



    const café = 2;  // Inna stała o nazwie "cafe\u{301}"



    café  // => 1: ta stała ma wartość 1.



    café  // => 2: ta nieodróżnialna stała ma inną wartość.




    Standard Unicode zawiera proponowany sposób kodowania wszystkich znaków i procedurę normalizacyjną przekształcającą tekst w kanoniczną postać umożliwiającą porównywanie ciągów. W JavaScripcie jest przyjęte założenie, że kod źródłowy jest już znormalizowany. Jeżeli zamierzasz stosować znaki Unicode w swoich programach, sprawdź, czy edytor i inne narzędzia przeprowadzają normalizację. Dzięki temu unikniesz stosowania tak samo wyglądających, ale różnych identyfikatorów.


    2.6. Opcjonalne średniki


    W JavaScripcie, podobnie jak w innych językach, do oddzielania instrukcji służy średnik (patrz rozdział 5.). Jest to ważny znak, ponieważ poprawia czytelność kodu. Gdyby go nie było, koniec jednej instrukcji mógłby stanowić początek następnej. W JavaScripcie nie trzeba stosować średnika, jeżeli poszczególne instrukcje są umieszczone w osobnych wierszach. Nie trzeba go również umieszczać na końcu programu ani w miejscu, w którym następnym tokenem jest zamykający nawias klamrowy (}). Często programiści umieszczają średniki, aby wyraźnie oznaczyć koniec instrukcji (tak jak w tej książce), choć nie jest to konieczne. Inny styl polega na pomijaniu średników wszędzie, gdzie jest to dopuszczalne, i stosowaniu ich tylko w nielicznych sytuacjach, w których są wymagane. Niezależnie od przyjętego stylu jest kilka niuansów dotyczących stosowania opcjonalnych średników, o których to niuansach należy pamiętać.


    Przeanalizujmy poniższy kod. Ponieważ obie instrukcje są umieszone w osobnych wierszach, średniki są niepotrzebne:

    a = 3;



    b = 4;




    Jednak w poniższym przypadku pierwszy średnik jest niezbędny:

    a = 3; b = 4;




    Pamiętaj, że nie zawsze podział wiersza jest traktowany jak średnik. Zasada ta (z trzema wyjątkami opisanymi niżej) obowiązuje wtedy, gdy nie można znaku następującego po podziale wiersza traktować jako kontynuacji bieżącej instrukcji. Rozważmy następujący przykład:

    let a



    a



    =



    3



    console.log(a)




    Powyższy kod jest interpretowany w następujący sposób:

    let a; a = 3; console.log(a);




    Pierwszy podział jest traktowany jak średnik, ponieważ zapis let a a nie jest poprawnym kodem. Druga litera a może być samodzielną instrukcją, jednak następujący po niej podział wiersza nie jest traktowany jak średnik, ponieważ kolejne wiersze mogą stanowić kontynuację dłuższej instrukcji a = 3;.


    Opisana zasada rozdzielania instrukcji może być źródłem nieprzewidzianych efektów. Poniższy kod wygląda jak dwie instrukcje rozdzielone podziałem wiersza:

    let y = x + f



    (a+b).toString()




    Jednak nawiasy użyte w drugim wierszu można traktować jak wywołanie funkcji f umieszczonej w pierwszym wierszu. Zatem kod ten jest interpretowany w następujący sposób:

    let y = x + f(a+b).toString();




    Prawdopodobnie nie jest to interpretacja, jakiej oczekiwałby autor kodu. W takim przypadku, aby oba wiersze stanowiły osobne instrukcje, należy jawnie użyć średnika.


    Zazwyczaj, jeżeli instrukcja rozpoczyna się znakiem (, [, /, + lub -, jest interpretowana jako kontynuacja poprzedniej instrukcji. W praktyce bardzo rzadko stosuje się instrukcje rozpoczynające się od znaków /, + i -, ale od znaków ( i [ całkiem często, przynajmniej w niektórych stylach programowania. Programiści lubią umieszczać na początku takiej instrukcji zabezpieczający średnik, aby poprzedzająca go instrukcja działała poprawnie nawet po jej zmodyfikowaniu lub usunięciu znajdującego się na jej końcu innego średnika:

    let x = 0                         // Średnik pominięty.



    ;[x,x+1,x+2].forEach(console.log) // Zabezpieczający średnik oddzielający instrukcje.




    Są trzy wyjątki od ogólnej reguły interpretowania podziałów wierszy jako średników, gdy kolejnego wiersza nie można traktować jako kontynuacji instrukcji z poprzedniego wiersza. Pierwszy wyjątek dotyczy słów kluczowych return, throw, yield, break i continue (patrz rozdział 5.). Słowa te są często samodzielnymi instrukcjami, ale czasami umieszcza się po nich identyfikatory lub wyrażenia. Podział wiersza następujący po takim słowie (przed następnym tokenem) jest zawsze traktowany jak średnik. Jeżeli na przykład wpiszesz taki kod:

    return



    true;




    zostanie on zinterpretowany jako:

    return; true;




    choć prawdopodobnie miałeś na myśli:

    return true;




    Oznacza to, że nie można wprowadzać podziałów wierszy pomiędzy instrukcjami return, break i continue a następującymi po nich wyrażeniami, ponieważ kod będzie wtedy działał nieprawidłowo, a przyczyna problemu będzie nieoczywista i trudna do wykrycia.


    Drugi wyjątek dotyczy stosowania operatorów ++ i –- (patrz podrozdział 4.8). Operatory te mogą być prefiksami lub sufiksami umieszczonymi, odpowiednio, przed lub za wyrażeniami. W drugim przypadku trzeba je umieszczać w tym samym wierszu, w którym znajduje się wyrażenie. Trzeci wyjątek jest związany z funkcjami zdefiniowanymi przy użyciu zwięzłej składni „strzałkowej”. Strzałka => musi być umieszczona w jednym wierszu z listą argumentów.


    2.7. Podsumowanie


    W tym rozdziale pokazałem, jak pisze się programy w języku JavaScript na najniższym poziomie. W następnym rozdziale wejdziemy jeden stopień wyżej i zajmiemy się prymitywnymi typami i wartościami (liczbami, ciągami znaków itp.), będącymi podstawowymi jednostkami danych w kodzie JavaScript.

  


  
    Rozdział 3.

    Typy, wartości i zmienne


    Programy komputerowe wykonują operacje na wartościach, na przykład liczbie 3,14 lub ciągu „Witaj, świecie!”. Rodzaje reprezentowanych i przetwarzanych wartości noszą nazwę typów, a jedną z fundamentalnych cech każdego języka programowania jest zestaw dostępnych typów danych. Jeżeli w programie trzeba przechować wartość w celu jej późniejszego wykorzystania, przypisuje się ją zmiennej (lub inaczej — „zapisuje” w niej). Funkcjonowanie zmiennych jest następną fundamentalną cechą każdego języka programowania. W tym rozdziale opisane są typy danych, wartości i zmienne dostępne w języku JavaScript. Zacznijmy od ogólnych informacji i kilku definicji.


    3.1. Informacje ogólne i definicje


    Dostępne w języku JavaScript typy danych można podzielić na dwie kategorie: prymitywne i obiektowe. Typy prymitywne obejmują liczby, teksty (inaczej ciągi znaków) i wartości logiczne. Niniejszy rozdział w dużej części szczegółowo opisuje liczby (podrozdział 3.2) i ciągi znaków (podrozdział 3.3). Wartościom logicznym jest poświęcony podrozdział 3.4.


    Specjalne wartości null i undefined to wartości prymitywne, które nie są liczbami, ciągami ani wartościami logicznymi. Każda wartość jest zazwyczaj ściśle określonego typu. Więcej o null i undefined dowiesz się w podrozdziale 3.5. W wersji ES6 języka pojawił się nowy typ specjalnego przeznaczenia o nazwie Symbol, umożliwiający definiowanie rozszerzeń języka bez naruszania wstecznej kompatybilności ze starszymi wersjami. Typ ten będzie krótko opisany w podrozdziale 3.6.


    W języku JavaScript każda wartość inna niż liczba, ciąg znaków, wartość logiczna, symbol, null i undefined jest obiektem. Obiekt, tj. wartość typu obiektowego, jest kolekcją właściwości posiadających nazwy i wartości (prymitywne lub obiektowe). W podrozdziale 3.7 zostanie opisany specjalny obiekt globalny, natomiast szerzej i dokładniej obiekty zostaną przedstawione w rozdziale 6.


    Zwykły obiekt w języku JavaScript jest nieuporządkowaną kolekcją nazwanych wartości. Zdefiniowany jest również obiekt specjalnego typu, zwany tablicą, będący uporządkowaną kolekcją ponumerowanych wartości. Operacje na tablicach wykonuje się, stosując specjalną składnię. Ponadto tablice zawierają specjalne, wbudowane funkcjonalności odróżniające je od zwykłych obiektów. Tablice będą tematem rozdziału 7.


    JavaScript definiuje oprócz podstawowych obiektów i tablic kilka innych przydatnych typów obiektowych. Na przykład Set reprezentuje zestaw wartości, a Map klucze skojarzone z wartościami. Różnego rodzaju typy tablicowe ułatwiają wykonywanie operacji na bajtach i danych binarnych. Typ RegExp reprezentuje wzorzec tekstowy umożliwiający zaawansowane porównywanie, wyszukiwanie i zastępowane fragmentów ciągów znaków. Typ Date reprezentuje daty i godziny, jak również pozwala wykonywać podstawowe operacje na tych wielkościach. Typ Errors i jego podtypy reprezentują błędy pojawiające się podczas działania skryptu. Wszystkie wymienione typy danych zostaną opisane w rozdziale 11.


    JavaScript tym się różni od bardziej statycznych języków, że funkcje i klasy nie są zwykłymi częściami składni, ale wartościami, które można przetwarzać. Podobnie jak inne nieprymitywne wartości, są to specjalnego typu obiekty, które zostaną szczegółowo przedstawione w rozdziałach 8. i 9.


    Interpreter JavaScriptu automatycznie porządkuje pamięć. Oznacza to, że programista nie musi zajmować się alokowaniem i usuwaniem obiektów i innych wartości. Jeżeli dana wartość przestaje być dostępna, tj. ustaje możliwość odwoływania się do niej, interpreter uznaje, że wartość nie będzie już więcej używana, i zwalnia zajmowaną przez nią pamięć. Programista musi jednak dbać o to, aby wartości nie były niepotrzebnie dostępne, a więc nie zajmowały pamięci dłużej, niż jest to konieczne.


    JavaScript jest językiem obiektowym. Ogólnie mówiąc, oznacza to, że nie definiuje się w nim globalnych funkcji operujących na wartościach różnych typów, tylko stosuje typy zawierające metody przetwarzające wartości. Na przykład aby posortować elementy tablicy a, nie umieszcza się jej w argumencie funkcji sort(), tylko wywołuje metodę sort() obiektu a:

    a.sort();       // Obiektowa wersja funkcji sort(a).




    Definiowanie metod zostanie opisane w rozdziale 9. Z technicznego punktu widzenia metody mogą mieć tylko obiekty. Jednak liczby, ciągi, wartości logiczne i symbole funkcjonują tak, jakby również je posiadały. Jedynie wartość null nie ma żadnej metody, którą można by wywołać.


    Typy obiektowe w JavaScripcie są mutowalne, a prymitywne niemutowalne. Wartość typu mutowalnego można modyfikować, na przykład można zmieniać wartości właściwości lub elementów tablicy. Natomiast liczby, wartości logiczne, symbole, wartości null i undefined są niemutowalne. W ogóle nie ma sensu mówić na przykład o zmienianiu liczby. Ciąg znaków można traktować jako tablicę znaków, a więc wydawałoby się, że jest to typ mutowalny. W rzeczywistości ciąg jest jednak niemutowalny. Do jego poszczególnych znaków można odwoływać się za pomocą indeksu, ale nie można ich zmieniać. Różnice pomiędzy typami mutowalnymi a niemutowalnymi zostaną szczegółowo opisane w podrozdziale 3.8.


    W języku JavaScript konwersja typów wartości jest dość liberalna. Jeżeli na przykład w miejscu, w którym oczekiwana jest wartość tekstowa, zostanie umieszczona wartość liczbowa, automatycznie jest wykonywana konwersja liczby na tekst. Jeżeli w miejscu, w którym powinna być użyta wartość logiczna, pojawi się wartość innego typu, również zostanie automatycznie przekształcona. Zasady konwersji typów zostaną przedstawione w podrozdziale 3.9. Liberalne reguły konwersji wpływają na pojęcie równości wartości. Operator == dokonuje konwersji typów w sposób opisany w punkcie 3.9.1. W praktyce jednak zamiast niego stosuje się operator ścisłej równości ===, który nie przekształca typów. Więcej informacji o obu operatorach znajdziesz w punkcie 4.9.1.


    Stałe i zmienne pełnią rolę nazw skojarzonych z wartościami. Stałą deklaruje się za pomocą słowa const, a zmienną za pomocą let (lub var w starszych wersjach języka). Stałe i zmienne nie mają określonych typów. W ich deklaracjach nie określa się, jakiego typu wartości można im przypisywać. Deklarowanie zmiennych i przypisywanie im wartości zostanie opisane w podrozdziale 3.10.


    Jak można się domyślić z tego przydługiego wprowadzenia, będzie to obszerny rozdział, zawierający wiele fundamentalnych szczegółów związanych z reprezentowaniem i przetwarzaniem danych w języku JavaScript. Zacznijmy od dokładnego zapoznania się z niuansami liczb i tekstów.


    3.2. Liczby


    Podstawowy typ Number służy do reprezentowania liczb całkowitych i przybliżania liczb rzeczywistych. Liczby w JavaScripcie są zapisywane w 64-bitowym formacie zdefiniowanym w normie IEEE 754[1]. Za jego pomocą można wyrażać liczby od najmniejszych ±5×10−324 do największych ±1,7976931348623157×10308.


    W JavaScripcie w powyższym formacie są również precyzyjnie zapisywane liczby całkowite z zakresu od −9 007 199 254 740 992 (−253) do 9 007 199 254 740 992 (253) włącznie. W przypadku użycia wartości wykraczających poza ten zakres tracona jest precyzja ostatnich cyfr. Pamiętaj jednak, że niektóre operacje, opisane w rozdziale 4., są wykonywane na liczbach całkowitych 32-bitowych. Jeżeli musisz dokładnie zapisywać duże liczby całkowite, zajrzyj do punktu 3.2.5.


    Liczba umieszczona bezpośrednio w kodzie JavaScript nosi nazwę literału liczbowego. Literały liczbowe można przedstawiać w różnych formatach, opisanych w kolejnych punktach. Zwróć uwagę, że każdy z nich można poprzedzić symbolem – (minus) oznaczającym liczbę ujemną.


    3.2.1. Literały całkowite


    W języku JavaScript liczby dziesiętne zapisuje się w postaci sekwencji cyfr, na przykład:

    0



    3



    10000000




    Oprócz liczb dziesiętnych można stosować liczby szesnastkowe. Tego rodzaju literał składa się ze znaków 0x lub 0X i następujących po nich cyfr szesnastkowych. Cyfra szesnastkowa jest zwykłą cyfrą z zakresu od 0 do 9 lub literą z zakresu od a (lub A) do f (F) reprezentującą liczbę z zakresu od 10 do 15. Poniżej są przedstawione przykładowe literały szesnastkowe:

    0xff       // => 255:(15*16+15)



    0xBADCAFE  // => 195939070




    W wersjach języka ES6 i nowszych można również wyrażać dwójkowe i ósemkowe liczby całkowite. W tym celu należy, odpowiednio, użyć prefiksu 0b lub 0o (albo 0B lub 0O):

    0b10101  // => 21:(1*16+0*8+1*4+0*2+1*1)



    0o377    // => 255:(3*64+7*8+7*1)




    3.2.2 Literały zmiennoprzecinkowe


    Literały zmiennoprzecinkowe zawierają symbol dziesiętny, do ich zapisywania wykorzystuje się tradycyjną składnię liczb rzeczywistych, obejmującą część całkowitą, następujący po niej symbol dziesiętny i część ułamkową.


    Literały zmiennoprzecinkowe można również zapisywać, stosując format wykładniczy. Po liczbie rzeczywistej umieszcza się literę e (lub E), następnie opcjonalny symbol + lub -, a po nim całkowity wykładnik. Jest to zapis reprezentujący mnożenie liczby rzeczywistej przez liczbę 10 podniesioną do zadanej potęgi. Składnię tę można zwięźle opisać w następujący sposób:

    [cyfry][.cyfry][(E|e)[(+|-)]cyfry]




    Przykłady:

    3.14



    2345.6789



    .333333333333333333



    6.02e23        // 6,02×10²³



    1.4738223E-32  // 1,4738223×10–³²




    
      
        
      

      
        
          	
            Separatory w literałach liczbowych


            Aby poprawić czytelność długiego literału liczbowego, można umieścić w nim znaki podkreślenia rozdzielające grupy cyfr, na przykład:

            let billion = 1_000_000_000;   // Podkreślenie jako separator tysięcy,

            let bytes = 0x89_AB_CD_EF;     // jako separator bajtów

            let bits = 0b0001_1101_0111;   // lub półbajtów.

            let fraction = 0.123_456_789;  // Można go stosować również w części ułamkowej.


            Na początku 2020 r., gdy pisałem tę książkę, stosowanie znaków podkreślenia w literałach liczbowych nie było jeszcze sformalizowane w specyfikacji języka JavaScript. Proces standaryzacji jest jednak na zaawansowanym etapie, a format ten jest już zaimplementowany we wszystkich najważniejszych przeglądarkach i w środowisku Node.

          
        

      
    


    3.2.3. Działania arytmetyczne


    W języku JavaScript operacje na liczbach wykonuje się za pomocą operatorów arytmetycznych. Operator + oznacza dodawanie, - odejmowanie, * mnożenie, / dzielenie, a % dzielenie z resztą (modulo). W wersji ES2016 języka został wprowadzony operator ** oznaczający potęgowanie. Szczegółowe informacje o tych i innych operatorach znajdziesz w rozdziale 4.


    Oprócz podstawowych operatorów arytmetycznych dostępne są bardziej zaawansowane operatory matematyczne. Są to funkcje i stałe zdefiniowane jako właściwości obiektu Math:

    Math.pow(2,53)           // => 9007199254740992: liczba 2 podniesiona do potęgi 53.



    Math.round(.6)           // => 1.0: zaokrąglenie do najbliższej liczby całkowitej.



    Math.ceil(.6)            // => 1.0: zaokrąglenie w górę do najbliższej liczby całkowitej.



    Math.floor(.6)           // => 0.0: zaokrąglenie w dół do najbliższej liczby całkowitej.



    Math.abs(-5)             // => 5: wartość bezwzględna.



    Math.max(x,y,z)          // Wybranie największej wartości.



    Math.min(x,y,z)          // Wybranie najmniejszej wartości.



    Math.random()            // Liczba pseudolosowa z zakresu 0 <= x < 1.0.



    Math.PI                  // π: stosunek obwodu do średnicy koła.



    Math.E                   // e: podstawa logarytmu naturalnego.



    Math.sqrt(3)             // => 3**0.5: pierwiastek kwadratowy liczby 3.



    Math.pow(3, 1/3)         // => 3**(1/3): pierwiastek sześcienny liczby 3.



    Math.sin(0)              // Funkcja trygonometryczna (są również Math.cos, Math.atan i inne funkcje).



    Math.log(10)             // Logarytm naturalny z 10.



    Math.log(100)/Math.LN10  // Logarytm liczby 100 przy podstawie 10.



    Math.log(512)/Math.LN2   // Logarytm liczby 512 przy podstawie 2.



    Math.exp(3)              // Sześcian stałej e.




    Począwszy od wersji ES6 obiekt Math zawiera jeszcze więcej funkcji:

    Math.cbrt(27)    // => 3: pierwiastek sześcienny.



    Math.hypot(3, 4) // => 5: pierwiastek kwadratowy sumy kwadratów argumentów.



    Math.log10(100)  // => 2: logarytm przy podstawie 10.



    Math.log2(1024)  // => 10: logarytm przy podstawie 2.



    Math.log1p(x)    // Logarytm naturalny (1+x); dokładny w przypadku bardzo małych wartości x.



    Math.expm1(x)    // Math.exp(x)–1; odwrotność Math.log1p().



    Math.sign(x)     // –1, 0 lub 1, jeżeli argument jest, odpowiednio, mniejszy, równy lub większy od zera.



    Math.imul(2,3)   // => 6: zoptymalizowane mnożenie 32-bitowych liczb całkowitych.



    Math.clz32(0xf)  // => 28: liczba wiodących zerowych bitów liczby całkowitej 32-bitowej.



    Math.trunc(3.9)  // => 3: zamiana na liczbę całkowitą poprzez usunięcie części ułamkowej.



    Math.fround(x)   // Zaokrąglenie do najbliższej 32-bitowej liczby zmiennoprzecinkowej.



    Math.sinh(x)     // Sinus hiperboliczny (są również Math.cosh(), Math.tanh() i inne funkcje).



    Math.asinh(x)    // Arcus sinus hiperboliczny (są również Math.acosh(), Math.atanh() i inne funkcje).




    W języku JavaScript przepełnienie, niedomiar i dzielenie przez zero nie powodują zgłoszenia błędu. Jeżeli wynik operacji jest większy niż największa dopuszczalna wartość (przepełnienie), zwracana jest specjalna wartość Infinity (nieskończoność). Analogicznie, jeżeli bezwzględna wartość ujemnego wyniku jest większa niż bezwzględna wartość dopuszczalnej liczby ujemnej, zwracana jest wartość -Infinity. Wartości nieskończone funkcjonują zgodnie z oczekiwaniami, tj. wynikiem dodawania, odejmowania, mnożenia i dzielenia z użyciem jakiejkolwiek innej wartości jest również nieskończoność (z ewentualnie zmienionym znakiem).


    Niedomiar ma miejsce wtedy, gdy wynik operacji jest bliższy zeru niż najmniejsza dostępna wartość. W takich sytuacjach zwracana jest liczba 0. Jeżeli niedomiar dotyczy liczby ujemnej, wynikiem jest specjalna wartość, „ujemne” zero, niemal nieodróżnialna od „zwykłego” zera. W praktyce rzadko pojawia się potrzeba rozróżniania tego rodzaju wartości.


    Dzielenie przez zero nie skutkuje zgłoszeniem błędu. Wynikiem jest po prostu wartość Infinity lub -Infinity. Od tej reguły jest jeden wyjątek: wynikiem dzielenia zera przez zero jest specjalna wartość NaN (ang. not-a-number — nieliczba). Reprezentuje ona również wynik dzielenia wartości Infinity przez Infinity, pierwiastek kwadratowy z liczby ujemnej oraz wynik operacji arytmetycznej z użyciem operandów, których nie można przekształcić na liczby.


    W języku JavaScript są zdefiniowane globalne stałe Infinity i NaN, oznaczające, odpowiednio, nieskończoność i wartość nieliczbową. Analogiczne wartości są również właściwościami obiektu Number:

    Infinity                    // Liczba dodatnia, zbyt duża, aby można ją było wyrazić.



    Number.POSITIVE_INFINITY    // Jak wyżej.



    1/0                         // => Nieskończoność.



    Number.MAX_VALUE * 2        // => Infinity; przepełnienie



    -Infinity                   // Liczba ujemna, zbyt duża, aby można ją było wyrazić.



    Number.NEGATIVE_INFINITY    // Jak wyżej.



    -1/0                        // => –Infinity 



    -Number.MAX_VALUE * 2       // => –Infinity



    NaN                         // Wartość nieliczbowa.



    Number.NaN                  // Wartość nieliczbowa zapisana w inny sposób.



    0/0                         // => NaN



    Infinity/Infinity           // => NaN



    Number.MIN_VALUE/2          // => 0: niedomiar.



    -Number.MIN_VALUE/2         // => –0: "ujemne zero".



    -1/Infinity                 // -> –0: również "ujemne zero".



    -0



    // Właściwości i metody obiektu Number zdefiniowane w wersji ES6:



    Number.parseInt()       // Odpowiednik globalnej funkcji parseInt().



    Number.parseFloat()     // Odpowiednik globalnej funkcji parseFloat().



    Number.isNaN(x)         // Czy x ma wartość NaN?



    Number.isFinite(x)      // Czy x jest liczbą skończoną?



    Number.isInteger(x)     // Czy x jest liczbą całkowitą?



    Number.isSafeInteger(x) // Czy x jest liczbą całkowitą z zakresu –(2**53) < x < 2**53?



    Number.MIN_SAFE_INTEGER // => –(2**53–1)



    Number.MAX_SAFE_INTEGER // => 2**53–1



    Number.EPSILON          // => 2**–52: najmniejsza różnica między liczbami.




    Wartość nieliczbowa ma pewną nietypową cechę, mianowicie nie można jej porównywać z żadną inną wartością, nawet z nią samą. Oznacza to, że stosując zapis x === NaN, nie można sprawdzić, czy zmienna x ma wartość NaN. Zamiast tego należy użyć wyrażenia x != x lub Number.isNaN(x). Każde z nich ma wartość true tylko wtedy, gdy x ma taką samą wartość jak globalna stała NaN.


    Globalna funkcja isNaN() jest podobna do Number.isNaN(). Zwraca wartość true, jeżeli jej argument ma wartość NaN lub nie można go przekształcić w liczbę. Inna funkcja, Number.isFinite(), zwraca wartość true, jeżeli jej argument ma wartość inną niż NaN, Infinity i -Infinity. Globalna funkcja isFinite() zwraca true, jeżeli jej argument jest lub może być przekształcony w skończoną liczbę.


    „Ujemne” zero jest także nietypową wartością, równą „dodatniemu” zeru (nawet jeżeli użyje się operatora ścisłego porównania). Wyjątkiem jest wynik dzielenia:

    let zero = 0;         // "Zwykłe" zero.



    let negz = -0;        // "Ujemne" zero.



    zero === negz         // => true: "zwykłe" zero jest równe "ujemnemu" zeru.



    1/zero === 1/negz     // => false: Infinity i –Infinity nie są sobie równe.




    3.2.4. Format zmiennoprzecinkowy i błędy zaokrąglenia


    Liczb rzeczywistych jest nieskończenie wiele, ale w języku JavaScript można w formacie zmiennoprzecinkowym wyrazić ich skończoną liczbę (dokładnie 18 437 736 874 454 810 627). Oznacza to, że w kodzie liczby rzeczywiste są często przybliżeniami faktycznych wartości.


    Stosując zmiennoprzecinkowy format, zdefiniowany w normie IEEE-754 i wykorzystywany w języku JavaScript i wielu innych nowoczesnych językach programowania, można dokładnie wyrażać ułamki 1/2, 1/8, 1/1024 itp. Niestety powszechnie, szczególnie w operacjach finansowych, stosowane są ułamki dziesiętne, takie jak 1/10, 1/100 itp., których nie można dokładnie wyrazić za pomocą zmiennoprzecinkowego formatu binarnego.


    Liczby w języku JavaScript można wyrażać z ogromną precyzją i ułamek 0,1 można przybliżyć bardzo dokładnie. Mimo to brak ścisłej reprezentacji może być przyczyną problemów. Przeanalizujmy poniższy kod:

    let x = .3 - .2;    // Trzydzieści groszy minus dwadzieścia groszy.



    let y = .2 - .1;    // Dwadzieścia groszy minus dziesięć groszy.



    x === y             // => false: obie wartości są różne!



    x === .1            // => false: .3–.2 nie jest równe .1



    y === .1            // => true: .2–.1 jest równe .1




    Z powodu błędów zaokrąglenia różnica między przybliżeniami liczb 0,3 i 0,2 nie jest dokładnie taka sama jak między przybliżeniami 0,2 i 0,1. Należy pamiętać, że ten problem występuje nie tylko w języku JavaScript, ale we wszystkich językach, w których stosowany jest zmiennoprzecinkowy format binarny. Ponadto wartości zmiennych x i y w powyższym kodzie są bardzo zbliżone do siebie i poprawnej wartości. Uzyskiwane w ten sposób wyniki są w większości przypadków akceptowalne. Problem pojawia się wtedy, gdy trzeba je ze sobą porównywać.


    Jeżeli przybliżenie zmiennoprzecinkowe jest źródłem problemów w kodzie, należy stosować skalowalne liczby całkowite. Na przykład wartości monetarne należy wyrażać w groszach, a nie w ułamkach złotego.


    3.2.5. Typ BigInt — dowolnie duże liczby całkowite


    Jedną z najnowszych funkcjonalności języka JavaScript, zdefiniowaną w specyfikacji ES2020, jest typ liczbowy BigInt. Na początku 2020 r. obsługiwały go przeglądarki Chrome, Firefox i Edge oraz platforma Node, natomiast w Safari typ ten był na etapie implementacji. Jak sugeruje nazwa, BigInt jest typem liczb całkowitych. Został wprowadzony do języka JavaScript głównie po to, aby można było wyrażać całkowite liczby 64-bitowe, niezbędne do uzyskania kompatybilności z innymi językami i interfejsami API. Jednak duże liczby tego typu mogą składać się z tysięcy, a nawet milionów cyfr. (Należy pamiętać, że typ BigInt nie nadaje się do zastosowań kryptograficznych, ponieważ nie można za jego pomocą zapobiegać atakom czasowym).


    Literał typu BigInt jest ciągiem cyfr zakończonym małą literą n. Domyślnie stosowany jest system dziesiętny, ale można używać prefiksów 0b, 0o i 0x oznaczających, odpowiednio, systemy binarny, ósemkowy i szesnastkowy:

    1234n                // Nie taki znów ogromny literał BigInt.



    0b111111n            // Binarny literał BigInt.



    0o7777n              // Ósemkowy literał BigInt.



    0x8000000000000000n  // => 2n**63n: 64-bitowy literał BigInt.




    Zapis BigInt() można traktować jako funkcję przekształcającą zwykłe liczby lub ciągi znaków na wartości typu BigInt:

    BigInt(Number.MAX_SAFE_INTEGER)     // => 9007199254740991n



    let string = "1" + "0".repeat(100); // Jedynka i 100 zer.



    BigInt(string)                      // => 10n**100n: jeden googol.




    Działania arytmetyczna na liczbach BigInt wykonywane są tak samo jak na zwykłych, z wyjątkiem dzielenia, w którym część ułamkowa jest odrzucana, tj. wynik jest zaokrąglany w dół:

    1000n + 2000n  // => 3000n



    3000n - 2000n  // => 1000n



    2000n * 3000n  // => 6000000n



    3000n / 997n   // => 3n: iloraz jest równy 3.



    3000n % 997n   // => 9n: reszta jest równa 9.



    (2n ** 131071n) - 1n  // Liczba Mersenne'a składająca się z 39457 cyfr.




    Standardowe operatory +, -, *, /, % i ** można stosować z liczbami BigInt, jednak nie można mieszać operandów typu BigInt i zwykłych typów liczbowych. Na pierwszy rzut okna może się to wydawać dziwne, ale są ku temu uzasadnione powody. Jeżeli jeden typ liczbowy jest bardziej ogólny od drugiego, można łatwo zdefiniować działanie zwracające wynik bardziej ogólnego typu. Jednak żaden typ nie jest bardziej ogólny. Typ BigInt pozwala wyrażać wyjątkowo duże liczby całkowite, a więc jest bardziej ogólny niż zwykły typ liczbowy. Z drugiej strony jednak BigInt jest wyłącznie typem całkowitym, a więc bardziej ogólny jest zwykły typ liczbowy. Ponieważ nie ma możliwości obejścia tego problemu, w języku JavaScript została przyjęta zasada, że w działaniach arytmetycznych nie można mieszać operandów.


    Natomiast operatory porównania można stosować z różnymi typami liczbowymi (więcej różnic między operatorami == i === zostanie opisanych w punkcie 3.9.1):

    1 < 2n     // => true



    2 > 1n     // => true



    0 == 0n    // => true



    0 === 0n   // => false: operator == sprawdza również zgodność typów.




    Operatory bitowe (które zostaną opisane w punkcie 4.8.3) zazwyczaj poprawnie działają z operandami typu BigInt. Jednak żadnej funkcji obiektu Math nie można stosować z liczbami typu BigInt.


    3.2.6. Daty i czas


    W języku JavaScript zdefiniowana jest klasa Date, służąca do wyrażania i wykonywania działań na liczbach reprezentujących datę i czas. Wartość typu Date jest obiektem posiadającym liczbową reprezentację wyrażającą liczbę milisekund, jakie upłynęły od 1 stycznia 1970 r.:

    let timestamp = Date.now();  // Aktualny czas jako znacznik (liczba).



    let now = new Date();        // Aktualny czas jako obiekt typu Date.



    let ms = now.getTime();      // Przekształcenie daty w znacznik czasu.



    let iso = now.toISOString(); // Przekształcenie daty w ciąg znaków w standardowym formacie.




    Klasa Date i jej metody zostaną opisane w podrozdziale 11.4, jednak z obiektami tego typu spotkasz się jeszcze w punkcie 3.9.3 szczegółowo opisującym konwersję typów.


    3.3. Tekst


    Typem reprezentującym tekst w języku JavaScript jest ciąg znaków. Jest to niemutowalna sekwencja 16-bitowych wartości wyrażających zazwyczaj znaki Unicode. Długość ciągu jest liczbą składających się na niego 16-bitowych wartości. Ciągi, podobnie jak tablice, są indeksowane od zera, tj. pierwsza 16-bitowa wartość znajduje się na pozycji nr 0, druga na pozycji nr 1 itd. Pusty ciąg ma długość równą 0. W języku JavaScript nie ma specjalnej wartości reprezentującej pojedynczy element ciągu. Jest nim po prostu ciąg o długości 1.


    
      
        
      

      
        
          	
            Znaki, kody i ciągi w JavaScripcie


            W języku JavaScript stosowany jest zestaw znaków Unicode kodowanych w standardzie UTF-16, a ciągi znaków są sekwencjami 16-bitowych liczb bez znaku. Kody najczęściej stosowanych znaków Unicode (tworzących tzw. podstawową płaszczyznę wielojęzykową) zapisuje się za pomocą 16 bitów i można je reprezentować w postaci pojedynczych elementów ciągu. Inne znaki Unicode, które nie mieszczą się w 16 bitach, koduje się, wykorzystując reguły standardu UTF-16 w postaci sekwencji par 16-bitowych (tzw. par zastępczych — ang. surrogate pair). Oznacza to, że pojedynczy znak Unicode może być reprezentowany przez ciąg znaków od długości 2 (dwie wartości 16-bitowe):

            let euro = "€";

            let love = "♥";

            euro.length   // => 1: ten znak składa się z jednego 16-bitowego elementu.

            love.length   // => 2: kod UTF-16 znaku ♥ to "\ud83d\udc99”.


            Większość metod do przetwarzania ciągów znaków operuje na wartościach 16-bitowych, a nie na znakach, nie traktuje w specjalny sposób par zastępczych, nie normalizuje ciągów, a nawet nie sprawdza, czy ciągi są zakodowane zgodnie ze standardem UTF-16.


            Począwszy od wersji ES6 ciągi znaków są iterowalne. Za pomocą pętli for/of lub operatora ... można iterować poszczególne znaki ciągu, ale nie 16-bitowe wartości.

          
        

      
    


    3.3.1. Literały znakowe


    Aby umieścić ciąg znaków w kodzie JavaScript, należy po prostu ująć go w apostrofy, cudzysłowy lub grawisy (' lub " lub `). Cudzysłowy i grawisy można umieszczać wewnątrz ciągów ujętych w apostrofy, z kolei cudzysłowy i apostrofy w ciągach ujętych w grawisy itd. Poniżej znajduje się kilka przykładów literałów znakowych:

    ""  // Pusty ciąg (o zerowej liczbie znaków).



    'test'



    "3.14"



    'name="myform"'



    "Lubisz książki wydawnictwa Helion?"



    "τ oznacza stosunek obwodu koła do jego promienia"



    `Powiedział: "powiedziała mi 'cześć'".`




    Ciągi ujęte w grawisy pojawiły się w wersji ES6 języka. Dzięki nim można w literałach znakowych umieszczać (interpolować) wyrażenia. Składnia interpolacyjna zostanie opisana w punkcie 3.3.4.


    W starszych wersjach języka JavaScript literał znakowy musiał być umieszczany w jednym wierszu. Dlatego w celu utworzenia długiego ciągu trzeba było za pomocą operatora + łączyć wiele jednowierszowych ciągów. Począwszy od wersji ES5 literał znakowy może zajmować kilka wierszy, przy czym na końcu każdego poza ostatnim należy umieścić lewy ukośnik (\). Znaki umieszczone po ukośnikach, jak również podziały wierszy nie stanowią literału znakowego. Aby w literale ujętym w apostrofy lub cudzysłowy umieścić podział wiersza, należy użyć sekwencji \n (która zostanie opisana w następnym punkcie). W przypadku użycia grawisów wprowadzonych w wersji ES6 podziały wierszy wchodzą w skład literału:

    // Ciąg reprezentujący dwa wiersze zapisane w jednym wierszu:



    'Dwa\nwiersze.'



    // Jednowierszowy ciąg zapisany w trzech wierszach:



    "Jeden\



     długi\



     wiersz."



    // Dwuwierszowy ciąg zapisany w dwóch wierszach:



    `Znak podziału umieszczony na końcu tego wiersza



    jest częścią tego ciągu znaków.`




    Podczas ujmowania ciągów znaków w apostrofy należy uważać na angielskie skróty typu can’t czy O’Reilly. Użyty w takim słowie apostrof trzeba poprzedzać lewym ukośnikiem (\). Tego rodzaju sekwencje, zwane sekwencjami ucieczki, zostaną opisane w następnym punkcie.


    W programach klienckich często umieszcza się ciągi HTML, które z kolei mogą zawierać ciągi stanowiące kod JavaScript. W języku HTML, podobnie jak w JavaScripcie, ciągi znaków można ujmować zarówno w apostrofy, jak i cudzysłowy. Zatem podczas łączenia obu rodzajów kodów dobrą praktyką jest konsekwentne stosowanie w JavaScripcie jednego stylu, a w HTML innego. W poniższym przykładzie ciąg „Dziękuję” jest ujęty w apostrofy, ponieważ stanowi część wyrażenia w kodzie JavaScript, natomiast całe wyrażenie jest ujęte w cudzysłowy, ponieważ stanowi atrybut procedury obsługi zdarzenia:

    <button onclick="alert('Dziękuję')">Kliknij tutaj</button>




    3.3.2. Sekwencje ucieczki w literałach znakowych


    Lewy ukośnik (\) ma w ciągach znaków w JavaScripcie specjalne znaczenie. W połączeniu z następującym po nim znakiem reprezentuje znak, którego nie można wyrazić w inny sposób. Na przykład \n jest sekwencją ucieczki reprezentującą podział wiersza.


    Innym wspomnianym wcześniej przykładem jest sekwencja \' reprezentująca apostrof. Stosuje się ją wtedy, gdy w literale ujętym w apostrofy trzeba umieścić inny apostrof. Teraz widać, skąd się wzięła nazwa „sekwencja ucieczki”: za pomocą lewego ukośnika można „uciec” od zwykłej interpretacji apostrofu, aby nie oznaczał on końca ciągu:

    'McDonald's, Domino's Pizza, Dunkin' Donuts'




    Tabela 3.1 przedstawia sekwencje ucieczki stosowane w języku JavaScript i reprezentowane przez nie znaki. Trzy z nich to sekwencje generyczne, które w połączeniu z liczbą szesnastkową umożliwiają kodowanie dowolnych znaków Unicode. Na przykład sekwencja \xA9 reprezentuje symbol praw autorskich, oznaczony w standardzie Unicode liczbą szesnastkową A9. Ponadto sekwencja \u wraz z czterema cyframi szesnastkowymi lub z jedną do sześciu cyfr szesnastkowych ujętych w nawiasy klamrowe służy do wyrażania dowolnego znaku Unicode. Na przykład zapis \u03c0 reprezentuje znak π, a \u{1f600} znak emoji uśmiechniętej buźki.


    Tabela 3.1. Sekwencje ucieczki w JavaScripcie


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Sekwencja

          

          	
            Reprezentowany znak

          
        


        
          	
            \0

          

          	
            Znak NUL (\u0000)

          
        


        
          	
            \b

          

          	
            Usunięcie znaku (\u0008)

          
        


        
          	
            \t

          

          	
            Tabulator poziomy (\u0009)

          
        


        
          	
            \n

          

          	
            Nowy wiersz (\u000A)

          
        


        
          	
            \v

          

          	
            Tabulator pionowy (\u000B)

          
        


        
          	
            \f

          

          	
            Wysunięcie arkusza papieru (\u000C)

          
        


        
          	
            \r

          

          	
            Powrót karetki (\u000D)

          
        


        
          	
            \"

          

          	
            Cudzysłów (\u0022)

          
        


        
          	
            \'

          

          	
            Apostrof (\u0027)

          
        


        
          	
            \\

          

          	
            Lewy ukośnik (\u005C)

          
        


        
          	
            \xnn

          

          	
            Znak Unicode zapisany za pomocą dwóch cyfr szesnastkowych nn

          
        


        
          	
            \unnnn

          

          	
            Znak Unicode zapisany za pomocą czterech cyfr szesnastkowych nn

          
        


        
          	
            \u{n}

          

          	
            Znak Unicode zapisany za pomocą od jednej do sześciu cyfr szesnastkowych nn (z zakresu od 0 do 10FFFF w wersji ES6 lub nowszej)

          
        

      
    


    Lewy ukośnik, użyty przed znakiem innym niż jeden z wymienionych w tabeli 3.1, jest po prostu pomijany (choć można się spodziewać, że w przyszłych wersjach języka będą pojawiać się nowe sekwencje ucieczki). Na przykład zapis \# oznacza to samo co #. Ponadto, jak wspomniałem wcześniej, począwszy od wersji ES5, umieszczając lewy ukośnik na końcu wiersza, można tworzyć wielowierszowe literały znakowe.


    3.3.3. Operacje na ciągach znaków


    Jedną z wbudowanych funkcjonalności języka JavaScript jest łączenie ciągów znaków. Operator + użyty z liczbami powoduje dodanie ich, natomiast użyty z ciągami powoduje dołączenie drugiego do pierwszego, na przykład:

    let msg = "Witaj, " + "świecie@";   // Tworzy ciąg "Witaj, świecie!".



    let greeting = "Witaj na moim blogu," + " " + name;




    Ciągi znaków można porównywać ze sobą za pomocą standardowych operatorów równości === i nierówności !==. Dwa ciągi są sobie równe, jeżeli tworzą dokładnie takie same sekwencje 16-bitowych wartości. Ciągi można również porównywać ze sobą za pomocą operatorów <, <=, > i >=. W punkcie 11.7.3 znajdziesz więcej informacji na temat porównywania i sortowania ciągów z uwzględnieniem ustawień regionalnych.


    Aby określić długość ciągu, tj. liczbę 16-bitowych wartości, z których się składa, należy użyć właściwości length:

    s.length




    Oprócz powyższej właściwości język JavaScript oferuje bogaty interfejs API do wykonywania różnych operacji na ciągach znaków:

    let s = "Witaj, świecie!"; // Początkowy tekst.



    // Wyodrębnianie fragmentów ciągu.



    s.substring(1,4)        // => "ita": znaki 2., 3. i 4.



    s.slice(1,4)            // => "ita": ten sam wynik.



    s.slice(-3)             // => "ie!": trzy ostatnie znaki



    s.split(", ")           // => [ 'Witaj', 'świecie!' ]: podział ciągu według zadanego ciągu.



    // Przeszukiwanie ciągu.



    s.indexOf("i")          // => 1: pozycja pierwszej litery "i".



    s.indexOf("i", 3)       // => 9: pozycja pierwszej litery "i", większa niż 3.



    s.indexOf("zz")         // => –1: ciąg s nie zawiera ciągu "zz".



    s.lastIndexOf("i")      // => 12: pozycja ostatniej litery "i".



    // Logiczne metody przeszukujące, dostępne w wersjach ES6 i nowszych.



    s.startsWith("Wit")     // => true: ciąg s zaczyna się od zadanego ciągu.



    s.endsWith(".")         // => false: ciąg s nie kończy się zadanym ciągiem.



    s.includes("aj")        // => true: ciąg s zawiera ciąg "aj".



    // Tworzenie zmienionej wersji zadanego ciągu.



    s.replace("j", "my")    // => "Witamy, świecie!"



    s.toLowerCase()         // => "Witamy, świecie!"



    s.toUpperCase()         // => "WITAMY, ŚWIECIE!"



    s.normalize()           // Normalizacja Unicode NFC: dostępna w wersji ES6.



    s.normalize("NFD")      // Normalizacja NFD. Inne rodzaje: "NFKC" i "NFKD".



    // Odczytywanie pojedynczych (16-bitowych) znaków ciągu.



    s.charAt(0)             // => "W": pierwszy znak ciągu.



    s.charAt(s.length-1)    // => "!": ostatni znak ciągu.



    s.charCodeAt(0)         // => 87: 16-bitowy kod znaku na zadanej pozycji.



    s.codePointAt(0)        // => 87: metoda dostępna w wersji ES6, działa z kodami większymi niż 16 bitów.



    // Dopełnianie ciągu w wersjach ES2017 i nowszych.



    "x".padStart(3)         // => "  x": dodanie spacji z lewej strony w celu uzyskania ciągu o długości 



                            // 3 znaków.



    "x".padEnd(3)           // => "x  ": dodanie spacji z prawej strony w celu uzyskania ciągu o długości 



                            // 3 znaków.



    "x".padStart(3, "*")    // => "**x": dodanie gwiazdek z lewej strony w celu uzyskania ciągu 



                            // o długości 3 znaków.



    "x".padEnd(3, "-")      // => "x--": dodanie myślników z prawej strony w celu uzyskania ciągu 



                            // o długości 3 znaków.



    // Usuwanie spacji w wersjach ES5 i nowszych (nazwy metod zmienione w wersjach ES2019 i nowszych).



    " test ".trim()         // => "test": usunięcie spacji z początku i końca ciągu.



    " test ".trimStart()    // => "test ": usunięcie spacji z początku ciągu (również trimLeft()).



    " test ".trimEnd()      // => " test": usunięcie spacji z końca ciągu (również trimRight ()).



    // Różne metody tekstowe.



    s.concat("!!")          // => "Witaj, świecie!!!": zamiast tego można użyć operatora +.



    "<>".repeat(5)          // => "<><><><><>": powielenie ciągu (od wersji ES5).




    Pamiętaj, że w języku JavaScript ciągi znaków są niemutowalne. Metody takie jak replace() i toUpperCase() nie modyfikują oryginalnych ciągów, tylko zwracają ich nowe wersje.


    Ciągi można również traktować jako tablice przeznaczone wyłącznie do odczytu. Do poszczególnych znaków (16-bitowych wartości ) można się odwoływać za pomocą nawiasów kwadratowych zamiast za pomocą metody charAt():

    let s = "Witaj, świecie!";



    s[0]                  // => "W"



    s[s.length-1]         // => "!"




    3.3.4. Literały szablonowe


    Począwszy od wersji ES6 literały znakowe można definiować za pomocą grawisów:

    let s = `Witaj, świecie!`;




    Jest to o wiele bardziej przydatny sposób od dotychczasowych, ponieważ w zdefiniowanym w ten sposób literale szablonowym można umieszczać dowolne wyrażenia. Wynikowy literał jest tworzony po wyliczeniu wszystkich zawartych w nim wyrażeń, przekształceniu ich w ciągi znaków i umieszczeniu ich w zadanym ciągu ujętym w grawisy:

    let name = "Andrzej";



    let greeting = `Cześć, ${ name }.`;  // greeting == "Cześć, Andrzej."




    Wszystko, co znajduje się między znakami ${ i }, jest interpretowane jako wyrażenie JavaScript, a wszystko poza nawiasami klamrowymi jako zwykły tekst. Interpreter wylicza wynik wyrażenia zawartego w nawiasach, przekształca go w ciąg znaków i umieszcza w szablonie. Znak dolara, nawiasy i wszystko, co się wewnątrz nich znajduje, jest usuwane.


    Szablon może zawierać dowolną liczbę wyrażeń, może zawierać sekwencje ucieczki, podobnie jak zwykły ciąg, jak również można go zapisywać w wielu wierszach bez stosowania specjalnych znaków. Poniższy literał szablonowy zawiera cztery wyrażenia, sekwencję ucieczki Unicode i przynajmniej cztery podziały wiersza (wyrażenia również mogą zawierać tego rodzaju znaki):

    let errorMessage = `\



    \u2718 Test pliku ${filename}:${linenumber}:



    ${exception.message}



    Ślad stosu:



    ${exception.stack}



    `;




    Lewy ukośnik znajdujący się na końcu pierwszego wiersza powoduje pominięcie podziału wiersza. W efekcie wynikowy ciąg rozpoczyna się od znaku Unicode ✘ (o kodzie \u2718), a nie od podziału wiersza.


    Oznakowane literały szablonowe


    Bardzo przydatną, choć mniej znaną funkcjonalnością literału szablonowego, jest możliwość umieszczania przed otwierającym grawisem funkcji (czyli „znacznika”), której jest przekazywany test wraz z zawartymi w nim wyrażeniami. Zawartością takiego „oznakowanego” literału szablonowego jest wynik zwrócony przez daną funkcję. Funkcjonalność tę wykorzystuje się na przykład w celu zastosowania sekwencji ucieczki HTML i SQL przed umieszczeniem wartości w tekście.


    Wersja ES6 języka oferuje jeden wbudowany znacznik: funkcję String.raw(), która zwraca tekst umieszczony wewnątrz grawisów, zawierający nieprzetworzone sekwencje ucieczki:

    `\n`.length            // => 1: ten ciąg składa się z jednego znaku podziału wiersza.



    String.raw`\n`.length  // => 2: ciąg składający się z lewego ukośnika i litery n.




    Zwróć uwagę, że w części zawierającej funkcję nie są stosowane nawiasy. W tym szczególnym przypadku grawisy zastępują parę nawiasów.


    Możliwość definiowania własnych funkcji znacznikowych jest bardzo przydatna. Funkcje te nie muszą zwracać ciągów znaków i można je stosować w charakterze konstruktorów definiujących nową składnię języka. W podrozdziale 14.5 poznasz przykłady użycia takich funkcji.


    3.3.5. Porównywanie ciągu znaków ze wzorcem


    W języku JavaScript dostępny jest typ danych zwany wyrażeniem regularnym. Typ ten służy do definiowania wzorca i porównywania z nim ciągów znaków. Nie jest to podstawowy typ danych, ale ze względu na podobieństwo jego składni do liczb i tekstów jest często traktowany jako typ podstawowy. Składnia wyrażenia regularnego jest skomplikowana, a definiowany przez nie interfejs API nietrywialny. Wyrażenia regularne zostaną szczegółowo opisane w podrozdziale 11.3. Ponieważ są one bardzo przydatne i powszechnie stosowane do przetwarzania tekstu, ogólnie opiszę je w tym punkcie.


    Tekst umieszczony pomiędzy ukośnikami definiuje literał wyrażenia regularnego. Po drugim ukośniku można umieścić jeden lub więcej znaków modyfikujących znaczenie wyrażenia, na przykład:

    /^HTML/;             // Wyrażenie sprawdzające, czy pierwszym znakiem ciągu jest litera H, T, M lub L.



    /[1-9][0-9]*/;       // Wyrażenie sprawdzające, czy ciąg zawiera podciąg składający się 



                         // z przynajmniej jednej cyfry.



    /\bjavascript\b/i;   // Wyrażenie sprawdzające, czy ciąg zawiera podciąg "javascript". Wielkość 



                         // liter nie ma znaczenia.




    Obiekt wyrażenia regularnego zawiera kilka przydatnych metod. Oprócz tego obiekt ciągu zawiera metody, w których argumentach można umieszczać wyrażenia regularne, na przykład:

    let text = "test: 1, 2, 3";      // Przykładowy tekst.



    let pattern = /\d+/g;            // Sprawdzenie, czy ciąg zawiera przynajmniej jedną cyfrę.



    pattern.test(text)               // => true: ciąg jest zgodny ze wzorcem.



    text.search(pattern)             // => 6: pozycja pierwszego zgodnego podciągu.



    text.match(pattern)              // => ["1", "2", "3"]: tablica zawierająca wszystkie zgodne podciągi.



    text.replace(pattern, "#")       // => "test: #, #, #"



    text.split(/\D+/)                // => ["","1","2","3"]: podział ciągu wg znaków innych niż cyfry.




    3.4. Wartości logiczne


    Typ logiczny reprezentuje prawdę lub fałsz, włączenie lub wyłączenie, potwierdzenie lub zaprzeczenie. Są tylko dwie wartości tego typu, reprezentowane za pomocą zarezerwowanych słów true i false.


    Wartość logiczna jest zazwyczaj wynikiem operacji porównania, na przykład:

    a === 4




    Powyższy kod sprawdza, czy wartość zmiennej a jest równa liczbie 4. Jeżeli jest, wynikiem porównania jest logiczna wartość true. Jeżeli wartość jest inna niż 4, wynikiem porównania jest wartość false.


    Wartości logiczne są powszechnie stosowane w strukturach sterujących. Na przykład instrukcja if/else wykonuje jedną z dwóch operacji w zależności od tego, czy wartość logiczna jest równa true, czy false. Zazwyczaj porównanie zwracające wartość logiczną umieszcza się bezpośrednio w instrukcji, która ją wykorzystuje, na przykład:

    if (a === 4) {



      b = b + 1;



    } else {



      a = a + 1;



    }




    Powyższy kod sprawdza, czy zmienna a ma wartość 4. Jeżeli tak, zwiększa wartość zmiennej b o 1.


    Jak się przekonasz w podrozdziale 3.9, każdą wartość w JavaScripcie można przekształcić w wartość logiczną. Poniższe wartości są przekształcane i traktowane jak wartość logiczna false:

    undefined



    null



    0



    -0



    NaN



    ""  // Pusty ciąg znaków.




    Wszystkie inne wartości, włącznie z obiektami i tablicami, można przekształcić i traktować jak wartość logiczną true. Wartość false i sześć powyższych jest czasami nazywanych wartościami fałszywymi, a wszystkie pozostałe prawdziwymi. Wszędzie w kodzie, gdzie spodziewana jest wartość logiczna, wartość fałszywa jest traktowana jako false, a prawdziwa jako true.


    Załóżmy, że zmienna o może zawierać obiekt lub wartość null. Za pomocą poniższej instrukcji if można jednoznacznie sprawdzić, czy zmienna ta zawiera wartość inną niż null:

    if (o !== null) ...




    Operator nierówności !== porównuje zmienną o z wartością null, a wynikiem wyrażenia jest wartość true lub false. Operator można jednak całkowicie pominąć i wykorzystać fakt, że null jest wartością fałszywą, a obiekt prawdziwą:

    if (o) ...




    W pierwszym przypadku ciało instrukcji if zostanie wykonane tylko wtedy, gdy zmienna o będzie miała wartość inną niż null. Drugi przypadek jest mniej ścisły: ciało instrukcji zostanie wykonane wtedy, gdy wartość zmiennej o nie będzie fałszywa, tj. będzie różna od null i undefined. Wybór właściwej wersji instrukcji zależy od wartości, jakie może przyjmować zmienna o. Jeżeli trzeba odróżniać null od zera i pustego ciągu znaków, należy stosować operator ścisłego porównania.


    Wartość logiczna posiada metodę toString() zwracającą ciąg "true" lub "false". Interfejs API jest trywialny, ale są trzy ważne operatory logiczne.


    Operator && wykonuje operację logiczną ORAZ. Zwraca wartość prawdziwą tylko wtedy, gdy oba operandy są prawdziwe. W przeciwnym razie zwraca wartość fałszywą. Operator || wykonuje operację logiczną LUB. Zwraca wartość prawdziwą wtedy, gdy przynajmniej jeden operand jest prawdziwy. W przeciwnym razie zwraca wartość fałszywą. Jednoargumentowy operator ! wykonuje operację logiczną NIE. Zwraca wartość true, jeżeli operand ma wartość fałszywą, lub false, jeżeli ma wartość prawdziwą. Ilustruje to poniższy przykład:

    if ((x === 0 && y === 0) || !(z === 0)) {



      // Zmienne x i y są równe zeru, a z jest różna od zera.



    }




    Szczegółowe informacje o powyższych operatorach znajdziesz w podrozdziale 4.10.


    3.5. Wartości null i undefined


    Słowo kluczowe null jest zazwyczaj wykorzystywane do sygnalizowania braku wartości. Operator typeof użyty z tym słowem zwraca ciąg "object", co oznacza, że null można traktować jako specjalny obiekt oznaczający brak obiektu. Jednak w praktyce null jest traktowana jako jedyna wartość osobnego typu, oznaczająca brak liczby, ciągu znaków i obiektu. Wiele języków programowania zawiera odpowiednik null — zapewne spotkałeś się z wartościami NULL, nil lub None.


    W języku JavaScript jest jeszcze jedno podobne słowo, undefined, oznaczające bardziej dotkliwy brak wartości. Tę wartość przyjmuje zmienna, która nie została zainicjowana, jak również zwraca je zapytanie o nieistniejącą właściwość obiektu lub nieistniejący element tablicy. Jest to też wynik funkcji, która nie zwraca żadnej określonej wartości, jak również wartość nieokreślonego parametru funkcji. Wartość undefined jest globalną stałą (a nie słowem kluczowym, jak null, choć w praktyce różnica ta nie jest istotna), przypisywaną niezainicjowanej zmiennej. Operator typeof użyty z wartością undefined zwraca ciąg "undefined" oznaczający, że jest to wartość osobnego typu.


    Wartości null i undefined, pomimo opisanych różnic, oznaczają brak wartości i są często stosowane wymiennie. Operator == traktuje je jako równe wartości w przeciwieństwie do operatora ścisłej równości ===, który je rozróżnia. Obie wartości są fałszywe i w miejscach, gdzie wymagana jest wartość logiczna, są traktowane jako wartość false. Żadna z nich nie ma właściwości ani metod. Próba odwołania się do metody lub właściwości za pomocą kropki lub nawiasów kwadratowych skutkuje zgłoszeniem błędu TypeError.


    Według mnie wartość undefined sygnalizuje systemowy, nieoczekiwany lub świadczący o błędzie brak wartości, natomiast null — programowy, normalny lub oczekiwany brak wartości. Staram się w miarę możliwości unikać stosowania wartości null i undefined. Jeżeli jednak muszę przypisać jedną z nich zmiennej lub właściwości, umieścić ją w argumencie funkcji lub zwrócić w wyniku, zazwyczaj stosuję null. Inni programiści z kolei unikają null i tam, gdzie jest to możliwe, stosują undefined.


    3.6. Symbole


    Symbole zostały wprowadzone w wersji ES6 języka, aby można było stosować nietekstowe nazwy właściwości. Aby zrozumieć symbole, trzeba wcześniej poznać fundamentalny typ Object, będący nieuporządkowaną kolekcją właściwości, z których każda ma nazwę i wartość. Nazwami właściwości są zazwyczaj ciągi znaków, a przed pojawieniem się wersji ES6 były to wyłącznie ciągi. Począwszy od wersji ES6 nazwami mogą być również symbole, jak niżej:

    let strname = "string name";      // Ciąg pełniący rolę nazwy właściwości.



    let symname = Symbol("propname"); // Symbol pełniący rolę nazwy właściwości.



    typeof strname                    // => "string": jest ciągiem znaków.



    typeof symname                    // => "symbol": symname jest symbolem.



    let o = {};                       // Utworzenie nowego obiektu.



    o[strname] = 1;                   // Zdefiniowanie właściwości o nazwie określonej za pomocą 



                                      // ciągu znaków.



    o[symname] = 2;                   // Zdefiniowanie właściwości o nazwie określonej za pomocą 



                                      // symbolu.



    o[strname]                        // => 1: odwołanie do właściwości o nazwie określonej 



                                      // za pomocą ciągu znaków.



    o[symname]                        // => 2: odwołanie do właściwości o nazwie określonej 



                                      // za pomocą symbolu.




    Typ Symbol nie ma składni literału. Aby uzyskać wartość typu Symbol, należy wywołać funkcję Symbol(). Funkcja ta nigdy nie zwraca dwa razy tej samej wartości, nawet jeżeli zostanie wywołana z tym samym argumentem. Oznacza to, że wartość typu Symbol uzyskaną za pomocą funkcji Symbol() można bezpiecznie traktować jako nazwę właściwości. Na przykład można dodać do obiektu nową właściwość bez obawy o nadpisanie istniejącej właściwości o tej samej nazwie. Analogicznie, jeżeli stosowane są symboliczne nazwy właściwości i symbole te nie są współdzielone, można mieć pewność, że inne moduły wykorzystywane w programie nie nadpiszą przypadkowo zdefiniowanych właściwości.


    W praktyce symbole traktuje się jako mechanizm rozszerzający język. Gdy w wersji ES6 została wprowadzona pętla for/of (patrz punkt 5.4.4) i obiekty iterowalne (rozdział 12.), pojawiła się potrzeba definiowania standardowych metod, które można byłoby implementować w klasach, aby były iterowalne. Jednak standaryzacja konkretnej tekstowej nazwy metody iteratora mogłaby zakłócić istniejący kod. Dlatego zamiast niej została użyta nazwa symboliczna. Jak się przekonasz w rozdziale 12., Symbol.iterator jest wartością typu Symbol, której używa się jako nazwy metody, aby obiekt był iterowalny.


    Funkcja Symbol() ma opcjonalny argument tekstowy i zwraca unikatową wartość typu Symbol. Jeżeli argument ten zostanie określony, jego wartość zostanie umieszczona w wyniku zwracanym przez metodę toString() symbolu. Zwróć jednak uwagę, że dwukrotnie wywołując funkcję Symbol() z tym samym tekstowym argumentem, otrzymuje się dwie zupełnie odmienne wartości typu Symbol:

    let s = Symbol("sym_x");



    s.toString()             // => "Symbol(sym_x)"




    Metoda toString() jest jedyną interesującą metodą obiektu typu Symbol. Warto jednak znać jeszcze dwie inne funkcje związane z tym typem. Czasami, aby mieć pewność, że użyte właściwości nie będą kolidowały z właściwościami użytymi w innym kodzie, trzeba definiować prywatne symbole. Czasami jednak zdefiniowana wartość typu Symbol musi być szeroko dostępna w kodzie. Tak jest na przykład w sytuacji, gdy w definiowanym rozszerzeniu powinien być uwzględniony inny kod niż w opisanym wcześniej iteratorze Symbol.iterator.


    Na wypadki takie jak powyższy zdefiniowany jest globalny rejestr symboli. Jest dostępna metoda Symbol.for(), której argumentem jest ciąg znaków, a zwracanym wynikiem skojarzona z nim wartość typu Symbol. Jeżeli z podanym ciągiem nie jest skojarzona żadna wartość, metoda tworzy i zwraca nową. Oznacza to, że metoda Symbol.for() jest czymś zupełnie innym niż funkcja Symbol(). Ta ostatnia nigdy nie zwraca dwa razy tej samej wartości, natomiast Symbol.for(), wywołana z tym samym ciągiem, zawsze zwraca tę samą wartość. Ciąg podany w argumencie tej funkcji jest umieszczany w wyniku zwracanym przez metodę toString() symbolu. Można go również uzyskać, wywołując metodę Symbol.keyFor() z umieszczonym w jej argumencie żądanym symbolem.

    let s = Symbol.for("shared");



    let t = Symbol.for("shared");



    s === t          // => true



    s.toString()     // => "Symbol(shared)"



    Symbol.keyFor(t) // => "shared"




    3.7. Obiekt globalny


    W poprzednich podrozdziałach opisałem prymitywne typy i wartości stosowane w języku JavaScript. Typy obiektowe — obiekty, tablice i funkcje — opiszę w osobnych rozdziałach w dalszej części książki. Jest jednak pewna ważna wartość, którą muszę omówić teraz: obiekt globalny. Jest to zwykły obiekt mający bardzo ważną cechę: jego właściwości są globalnymi identyfikatorami. Interpreter JavaScriptu zaraz po uruchomieniu (lub przeglądarka po załadowaniu strony) tworzy nowy obiekt globalny z początkowym zestawem właściwości definiujących:


    
      	globalne stałe, m.in. undefined, Infinity i NaN;


      	globalne funkcje, m.in. isNaN(), parseInt() (punkt 3.9.2) i eval() (podrozdział 4.12);


      	funkcje konstruktorów klas, m.in. Date(), RegExp(), String(), Object() i Array() (punkt 3.9.2);


      	globalne obiekty, m.in. Math i JSON (podrozdział 6.8).

    


    Właściwości obiektu globalnego nie są zarezerwowanymi słowami, ale zasługują na to, aby je jako takie traktować. W tym rozdziale opisałem niektóre z tych właściwości. Większość pozostałych przedstawię w różnych miejscach książki.


    W środowisku Node obiekt globalny posiada właściwość o nazwie global, którego właściwością jest sam obiekt globalny. Dzięki temu w środowisku można odwoływać się do obiektu globalnego za pomocą tej nazwy.


    W przeglądarkach rolę obiektu globalnego dla całego kodu zawartego w oknie pełni obiekt Window. Posiada on właściwość window zawierającą odwołanie do samego siebie, jak również kilka innych podstawowych właściwości charakterystycznych dla danej przeglądarki i klienckiego skryptu JavaScriptu. Z wątkami roboczymi (patrz podrozdział 15.13) skojarzony jest inny niż Window globalny obiekt, do którego można odwoływać się za pomocą nazwy self.


    W wersji ES2020 została zdefiniowana uniwersalna nazwa globalThis oznaczająca globalny obiekt w każdym kontekście. Na początku roku 2020 nazwa ta była już zaimplementowana we wszystkich nowoczesnych przeglądarkach i w środowisku Node.


    3.8. Niemutowalne prymitywne wartości i mutowalne odwołania do obiektu


    Pomiędzy prymitywnymi wartościami (undefined, null, wartościami logicznymi, liczbami i ciągami) a obiektami istnieje fundamentalna różnica. Wartości prymitywne są niemutowalne, tj. nie można ich zmieniać („mutować”). W przypadku liczb i wartości logicznych jest to oczywiste, ponieważ zmienianie wartości liczby nie ma sensu, ale w przypadku ciągów znaków już takie nie jest. Ponieważ ciągi znaków są podobne do tablic, mogłoby się wydawać, że powinna istnieć możliwość zmieniania znaku o zadanym indeksie. Jednak nie jest to możliwe. Wszystkie metody zwracające pozornie zmieniony ciąg tak naprawdę zwracają nowy, na przykład:

    let s = "cześć";   // Tekst składający się z małych liter.



    s.toUpperCase();   // Metoda zwraca wynik "CZEŚĆ", ale nie zmienia wartości zmiennej s.



    s                  // => "cześć": oryginalny ciąg nie jest zmieniany.




    Zmienne prymitywne są porównywane na podstawie wartości. Dwie zmienne są traktowane jako równe wtedy, gdy ich wartości są równe. Wydaje się to oczywiste dla liczb, wartości logicznych, null i undefined, ponieważ nie ma innego sposobu porównywania takich wartości. Jednak, jak poprzednio, nie jest to już takie oczywiste w przypadku ciągów znaków. Dwa ciągi są traktowane jako równe wtedy, gdy mają takie same długości i identyczne znaki na wszystkich pozycjach.


    Obiekty różnią się od wartości prymitywnych. Przede wszystkim są mutowalne, a więc ich wartości można zmieniać:

    let o = { x: 1 };  // Początkowy obiekt.



    o.x = 2;           // Modyfikacja obiektu poprzez zmianę wartości właściwości.



    o.y = 3;           // Kolejna modyfikacja polegająca na dodaniu nowej właściwości.



    let a = [1,2,3];   // Tablice też są mutowalne.



    a[0] = 0;          // Zmiana elementu tablicy.



    a[3] = 4;          // Dodanie nowego elementu tablicy.




    Obiektów nie porównuje się na podstawie wartości. Dwa obiekty są różne nawet wtedy, gdy mają te same właściwości o takich samych wartościach. Podobnie dwie tablice są różne nawet wtedy, gdy składają się z takich samych elementów ułożonych w tej samej kolejności:

    let o = {x: 1}, p = {x: 1};  // Dwa obiekty o takich samych właściwościach.



    o === p                      // => false: osobne obiekty są zawsze różne.



    let a = [], b = [];          // Dwie osobne, puste tablice.



    a === b                      // => false: osobne tablice są zawsze różne.




    Obiekty są czasami nazywane typami referencyjnymi w celu odróżnienia ich od typów prymitywnych. Zgodnie z tą terminologią wartości obiektów są referencjami. Zatem obiekty porównuje się na podstawie referencji. Dwie wartości obiektowe są równe tylko wtedy, gdy są referencjami do tego samego obiektu.

    let a = [];   // Zmienna zawiera referencję do pustej tablicy.



    let b = a;    // Teraz zmienna b zawiera referencję do tej samej tablicy.



    b[0] = 1;     // Modyfikacja tablicy, do której referencję zawiera zmienna b.



    a[0]          // => 1: wprowadzona zmiana dotyczy również zmiennej a.



    a === b       // => true: zmienne a i b zawierają referencje do tej samej tablicy, więc są równe.




    Jak wynika z powyższego kodu, przypisanie obiektu lub tablicy zmiennej jest po prostu przypisaniem referencji. Nie jest przy tym tworzona nowa kopia obiektu. Aby utworzyć kopię obiektu lub tablicy, trzeba jawnie skopiować właściwości lub elementy. Można to zrobić za pomocą pętli for (patrz punkt 5.4.3), jak w poniższym przykładzie:

    let a = ["a","b","c"];              // Tablica przeznaczona do skopiowania.



    let b = [];                         // Osobna docelowa tablica.



    for(let i = 0; i < a.length; i++) { // Pętla iterująca indeksy tablicy a.



      b[i] = a[i];                      // Skopiowanie elementu tablicy a do b.



    }



    let c = Array.from(b);  // Począwszy od wersji ES6 tablice można kopiować za pomocą metody Array.from().




    Analogicznie, aby porównać dwa osobne obiekty lub tablice, należy porównać ich właściwości lub elementy. Poniższy kod definiuje funkcję porównującą dwie tablice:

        if (a === b) return true;                // Identyczne tablice są sobie równe. 



        if (a.length !== b.length) return false; // Tablice o różnych długościach nie są sobie równe.



        for(let i = 0; i < a.length; i++) {      // Iterowanie wszystkich elementów tablicy.



            if (a[i] !== b[i]) return false;     // Jeżeli elementy różnią się, tablice nie są równe.



        }



        return true;                             // W przeciwnym razie są równe.



    }




    3.9. Konwersje typów


    Język JavaScript jest bardzo elastyczny pod względem stosowanych typów wartości. Przekonałeś się o tym przy okazji wartości logicznych: w miejscu, gdzie spodziewana jest wartość typu logicznego, można umieścić wartość dowolnego innego typu, która zostanie odpowiednio przekształcona. Niektóre wartości („prawdziwe”) są przekształcane na true, a inne („fałszywe”) na false. Ta sama zasada dotyczy innych typów. Jeżeli oczekiwany jest ciąg znaków, dowolna zadana wartość zostanie przekształcona w ciąg. Jeżeli oczekiwana jest liczba, wartość zostanie przekształcona w liczbę lub — jeżeli nie będzie to możliwe — w NaN.


    Poniżej przedstawionych jest kilka przykładów:

    10 + " obiektów"    // => "10 obiektów": liczba 10 jest przekształcana w ciąg znaków.



    "7" * "4"           // => 28: oba ciągi są przekształcane w liczby.



    let n = 1 - "x";    // n == NaN; ciągu "x" nie można przekształcić w liczbę.



    n + " obiektów"     // => "NaN obiektów": wartość NaN jest przekształcana w ciąg "NaN".




    Tabela 3.2 podsumowuje przekształcanie wartości jednego typu w inny. Pogrubioną czcionką są wyróżnione konwersje, które mogą się wydawać nietypowe. Puste komórki tabeli oznaczają, że konwersja nie jest potrzebna lub nie jest wykonywana.


    Tabela 3.2. Konwersje typów w JavaScripcie


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Wartość

          

          	
            Konwersja na ciąg

          

          	
            Konwersja na liczbę

          

          	
            Konwersja na wartość logiczną

          
        


        
          	
            undefined

          

          	
            "undefined"

          

          	
            NaN

          

          	
            false

          
        


        
          	
            null

          

          	
            "null"

          

          	
            0

          

          	
            false

          
        


        
          	
            true

          

          	
            "true"

          

          	
            1

          

          	
        


        
          	
            false

          

          	
            "false"

          

          	
            0

          

          	
        


        
          	
            "" (pusty ciąg znaków)

          

          	

          	
            0

          

          	
            false

          
        


        
          	
            "1.2" (ciąg znaków zawierający liczbę)

          

          	

          	
            1.2

          

          	
            true

          
        


        
          	
            "jeden" (ciąg znaków niezawierający liczby)

          

          	

          	
            NaN

          

          	
            true

          
        


        
          	
            0

          

          	
            "0"

          

          	

          	
            false

          
        


        
          	
            -0

          

          	
            "0"

          

          	

          	
            false

          
        


        
          	
            1 (wartość skończona, różna od zera)

          

          	
            "1"

          

          	

          	
            true

          
        


        
          	
            Infinity

          

          	
            "Infinity"

          

          	

          	
            true

          
        


        
          	
            -Infinity

          

          	
            "-Infinity"

          

          	

          	
            true

          
        


        
          	
            NaN

          

          	
            "NaN"

          

          	

          	
            false

          
        


        
          	
            {} (dowolny obiekt)

          

          	
            Patrz punkt 3.9.3.

          

          	
            Patrz punkt 3.9.3.

          

          	
            true

          
        


        
          	
            [] (pusta tablica)

          

          	
            ""

          

          	
            0

          

          	
            true

          
        


        
          	
            [9] (jeden element zawierający liczbę)

          

          	
            "9"

          

          	
            9

          

          	
            true

          
        


        
          	
            ['a'] (element zawierający inną wartość)

          

          	
            Należy użyć metody join().

          

          	
            NaN

          

          	
            true

          
        


        
          	
            funkcja() {} (dowolna funkcja)

          

          	
            Patrz punkt 3.9.3.

          

          	
            NaN

          

          	
            true

          
        

      
    


    Pokazane w powyższej tabeli konwersje pomiędzy wartościami prymitywnymi są zrozumiałe. Konwersja na wartość logiczną została opisana w podrozdziale 3.4. Dobrze zdefiniowana jest konwersja każdej prymitywnej wartości na ciąg ciągów. Natomiast konwersja na liczbę jest już nieco trudniejsza. Ciągi, które można interpretować jako liczby, są przekształcane w liczby. Dopuszczalne jest stosowanie wiodących i końcowych spacji, ale w przypadku użycia innych znaków niż cyfry wynikiem konwersji jest wartość NaN. Niektóre liczbowe konwersje mogą zaskakiwać. Na przykład wartość true jest przekształcana w liczbę 1, a false oraz pusty ciąg znaków — w liczbę 0.


    Konwersja obiektu na wartość prymitywną jest jeszcze bardziej zawiła i będzie tematem punktu 3.9.3.


    3.9.1. Konwersje i równość wartości


    W języku JavaScript są dwa operatory sprawdzające równość wartości. Dla operatora „ścisłej równości” === operandy nie są równe, jeżeli są różnych typów. W większości przypadków jest to właściwy operator, który należy stosować. Ponieważ jednak język JavaScript jest bardzo elastyczny pod względem konwersji typów, istnieje jeszcze operator ==, bardziej tolerancyjny pod względem równości wartości. Na przykład wszystkie poniższe porównania zwracają wartość true:

    null == undefined // => true: te dwie wartości są traktowane jako równe.



    "0" == 0          // => true: ciąg znaków przed porównaniem jest przekształcany w liczbę.



    0 == false        // => true: wartość logiczna przed porównaniem jest przekształcana w liczbę.



    "0" == false      // => true: oba operandy przed porównaniem są przekształcane w liczby!




    W punkcie 4.9.1 znajdziesz dokładny opis przekształceń wykonywanych przez operator == w celu sprawdzenia, czy dwie wartości są sobie równe.


    Pamiętaj, że możliwość przekształcenia jednej wartości w inną nie oznacza ich równości. Na przykład wartość undefined użyta w miejscu, w którym oczekiwana jest wartość logiczna, jest przekształcana w false, co nie oznacza, że undefined == false. Z operatorami i instrukcjami można stosować wartości różnych typów, które są odpowiednio przekształcane. Instrukcja if przekształca wartość undefined w false, ale operator == nigdy nie przekształca operandów w wartości logiczne.


    3.9.2. Jawna konwersja


    Choć w wielu przypadkach konwersja typu odbywa się automatycznie, czasami trzeba ją wykonywać jawnie, choćby po to, aby kod był bardziej czytelny.


    Najprościej jawną konwersję wykonuje się za pomocą funkcji Boolean(), Number() i String(), jak niżej:

    Number("3")    // => 3



    String(false)  // => "false": można również użyć false.toString().



    Boolean([])    // => true




    Każda wartość inna niż null i undefined ma metodę toString(), która zazwyczaj zwraca taki sam wynik jak funkcja String().


    Przy okazji zauważ, że funkcje Boolean(), Number() i String() można wywoływać jak konstruktory, tj. z użyciem instrukcji new. W ten sposób uzyskuje się obiekt opakowujący, funkcjonujący jak prymitywna wartość logiczna, liczba lub ciąg znaków. Tego rodzaju obiekt jest zaszłością historyczną z początków języka JavaScript. Dzisiaj nie ma już uzasadnionych powodów, aby go używać.


    Niektóre operatory dokonują niejawnej konwersji i czasami stosuje się je w celu jawnego przekształcania wartości. Jeżeli jeden z operandów operatora + jest ciągiem znaków, drugi operand jest przekształcany w ciąg. Jednoargumentowy operator + przekształca operand w liczbę, natomiast jednoargumentowy operator ! przekształca operand w wartość logiczną i neguje ją. Te cechy sprawiają, że czasami w kodzie możesz napotkać następujące zapisy:

    x + ""   // => String(x)



    +x       // => Number(x)



    x-0      // => Number(x)



    !!x      // => Boolean(x): zwróć uwagę na podwójny znak !




    Często wykonywanymi operacjami jest formatowanie i parsowanie liczb. W JavaScripcie są dostępne specjalne funkcje i metody dające ściślejszą kontrolę nad przekształcaniem liczb w ciągi znaków i odwrotnie.


    W opcjonalnym argumencie metody toString() zawartej w klasie Number można określić podstawę konwersji od 2 do 36 (jeżeli się tego nie zrobi, przyjmowana jest podstawa 10). Dzięki temu można konwertować liczby na różne systemy, na przykład:

    let n = 17;



    let binary = "0b" + n.toString(2);  // Liczba dwójkowa == "0b10001".



    let octal = "0o" + n.toString(8);   // Liczba ósemkowa == "0o21".



    Let hex = "0x" + n.tostring(16);    // Liczba szesnastkowa == "0x11".




    Podczas przetwarzania danych finansowych lub naukowych często trzeba przekształcać liczby w ciągi znaków w sposób dający kontrolę nad liczbą cyfr znaczących i dziesiętnych oraz nad zapisem wykładniczym. Klasa Number ma trzy metody dokonujące tego rodzaju konwersji. Metoda toFixed() przekształca liczbę w ciąg zawierający zadaną liczbę cyfr po przecinku bez stosowania notacji wykładniczej. Metoda toExponential() przekształca liczbę w ciąg, stosując notację wykładniczą, w której przed przecinkiem znajduje się jedna cyfra, a po przecinku zadana liczba cyfr (oznacza to, że liczba cyfr znaczących jest o jeden większa od zadanej liczby cyfr). Metoda toPrecision() przekształca liczbę w ciąg składający się z zadanej liczby cyfr znaczących. Jeżeli liczba cyfr znaczących nie jest wystarczająco duża, aby w pełni wyrazić liczbę całkowitą, stosowana jest notacja wykładnicza. Pamiętaj, że wszystkie trzy metody odpowiednio zaokrąglają lub uzupełniają zerami końcowe cyfry. Przeanalizujmy poniższe przykłady:

    let n = 123456.789;



    n.toFixed(0)         // => "123457"



    n.toFixed(2)         // => "123456.79"



    n.toFixed(5)         // => "123456.78900"



    n.toExponential(1)   // => "1.2e+5"



    n.toExponential(3)   // => "1.235e+5"



    n.toPrecision(4)     // => "1.235e+5"



    n.toPrecision(7)     // => "123456.8"



    n.toPrecision(10)    // => "123456.7890"




    Oprócz wymienionych wyżej metod formatujących liczby dostępna jest bardziej ogólna metoda klasy Intl.NumberFormat uwzględniająca formaty międzynarodowe. Szczegółowe informacje na jej temat znajdziesz w punkcie 11.7.1.


    Funkcja Number() wywołana z ciągiem znaków w argumencie traktuje ten ciąg jako literał całkowity lub zmiennoprzecinkowy. Funkcja operuje tylko na liczbach systemu dziesiętnego i nie przetwarza literałów zawierających prefiksy. Bardziej elastyczne są globalne funkcje parseInt() i parseFloat() (nie są to metody żadnej klasy). Pierwsza z nich przetwarza tylko liczby całkowite, natomiast druga całkowite i zmiennoprzecinkowe. Jeżeli ciąg rozpoczyna się od znaków „0x” lub „0X”, funkcja parseInt() interpretuje go jako liczbę szesnastkową. Obie funkcje pomijają wiodące spacje, przetwarzają wszystkie następujące po nich znaki numeryczne i pomijają pozostałe. Jeżeli pierwszy znak inny niż spacja nie jest literałem cyfrowym, funkcja zwraca wartość NaN. Poniżej przedstawionych jest kilka przykładów:

    parseInt("3 blind mice")     // => 3



    parseFloat(" 3.14 meters")   // => 3.14



    parseInt("-12.34")           // => –12



    parseInt("0xFF")             // => 255



    parseInt("0xff")             // => 255



    parseInt("-0XFF")            // => –255



    parseFloat(".1")             // => 0.1



    parseInt("0.1")              // => 0



    parseInt(".1")               // => NaN: liczba całkowita nie może rozpoczynać się znakiem ".".



    parseFloat("$72.47")         // => NaN: liczba nie może rozpoczynać się znakiem "$".




    Funkcja parseInt() ma drugi, opcjonalny argument określający system liczbowy. Dopuszczalne są wartości od 2 do 36, na przykład:

    parseInt("11", 2)     // => 3: (1*2+1)



    parseInt("ff", 16)    // => 255: (15*16+15)



    parseInt("zz", 36)    // => 1295: (35*36+35)



    parseInt("077", 8)    // => 63: (7*8+7)



    parseInt("077", 10)   // => 77: (7*10+7)




    3.9.3. Konwersja obiektu na wartość prymitywną


    W poprzednich punktach opisałem, jak można jawnie przekształcać jeden typ wartości w inny oraz jak niejawnie jest przekształcany jeden typ prymitywny w inny typ prymitywny. W tym punkcie wyjaśnię skomplikowane reguły konwersji obiektów na wartości prymitywne. Opis jest długi i zawiły, dlatego jeżeli pierwszy raz czytasz ten punkt, możesz go pominąć i przejść do podrozdziału 3.10.


    Konwersja obiektów na wartości prymitywne jest tak skomplikowana między innymi dlatego, że niektóre rodzaje obiektów mogą mieć kilka prymitywnych reprezentacji. Na przykład obiekt Date można przedstawić jako ciąg znaków lub liczbowy znacznik czasu. Specyfikacja języka JavaScript definiuje trzy podstawowe algorytmy przekształcania obiektów w wartości prymitywne:


    Preferuj ciąg znaków


    Algorytm generuje wartość prymitywną i preferuje ciąg znaków, jeżeli jest możliwa konwersja na ciąg.


    Preferuj liczbę


    Algorytm generuje wartość prymitywną i preferuje liczbę znaków, jeżeli taka konwersja jest możliwa.


    Bez preferencji


    Algorytm nie preferuje żadnego prymitywnego typu, więc klasy mogą definiować własne konwersje. Wszystkie wbudowane klasy z wyjątkiem Date implementują ten algorytm jako preferuj liczbę. Klasa Date implementuje ten algorytm jako preferuj ciąg znaków.


    Implementacje powyższych algorytmów konwersji opiszę na końcu tego punktu. Teraz wyjaśnię, w jaki sposób są one wykorzystywane w języku JavaScript.


    Konwersja obiektu na wartość logiczną


    Konwersja obiektu na wartość logiczną jest trywialna: po prostu każdy obiekt jest przekształcany na wartość true. Zwróć uwagę, że konwersja ta nie wymaga stosowania opisanych wcześniej algorytmów. Ponadto dotyczy ona dosłownie wszystkich obiektów, włącznie z pustymi tablicami, a nawet opakowującym obiektem new Boolean(false).


    Konwersja obiektu na ciąg znaków


    Jeżeli obiekt musi być przekształcony w ciąg znaków, najpierw jest konwertowany na wartość prymitywną za pomocą algorytmu preferuj ciąg znaków, a następnie — jeżeli jest to konieczne — uzyskana prymitywna wartość jest konwertowana na ciąg zgodnie z regułami przedstawionymi w tabeli 3.2.


    Tego rodzaju konwersja ma miejsce na przykład:


    
      	po umieszczeniu w argumencie wbudowanej funkcji obiektu zamiast ciągu znaków,


      	w przypadku użycia String() jako funkcji konwertującej,


      	podczas interpolacji obiektu w literale szablonowym (patrz punkt 3.3.4).

    


    Konwersja obiektu na liczbę


    Jeżeli obiekt musi być przekształcony w liczbę, najpierw jest konwertowany na wartość prymitywną za pomocą algorytmu preferuj liczbę, a następnie — jeżeli jest to konieczne — uzyskana prymitywna wartość jest konwertowana na liczbę zgodnie z regułami przedstawionymi w tabeli 3.2.


    W ten sposób funkcje i metody konwertują swoje argumenty, jeżeli zostaną w nich umieszczone obiekty zamiast liczb. Oprócz tego większość operatorów, z nielicznymi opisanymi niżej wyjątkami, przekształca w ten sposób swoje operandy.


    Operatory i szczególne przypadki konwersji


    Operatory dokładne opiszę w rozdziale 4. Teraz wyjaśnię szczególne przypadki, w których nie jest wykonywana opisana wcześniej konwersja obiektu na ciąg znaków ani na liczbę.


    Operator + dodaje liczby i łączy ciągi znaków. Jeżeli operand jest obiektem, jest przekształcany w wartość prymitywną za pomocą algorytmu bez preferencji. Jeżeli jedna z uzyskanych wartości prymitywnych jest ciągiem znaków, druga jest przekształcana również w ciąg i oba ciągi są ze sobą łączone. W przeciwnym razie oba operandy są przekształcane w liczby i sumowane.


    Operatory == i != sprawdzają równość i nierówność wartości w dość luźny sposób, umożliwiający przeprowadzanie konwersji typów. Jeżeli jeden operand jest obiektem, a drugi wartością prymitywną, obiekt jest przekształcany w wartość prymitywną za pomocą algorytmu bez preferencji, po czym obie wartości są porównywane ze sobą.


    Operatory <, <=, > i >= porównują operandy ze sobą i można je stosować zarówno z liczbami, jak i ciągami znaków. Jeżeli operand jest obiektem, jest przekształcany w wartość prymitywną za pomocą algorytmu preferuj liczbę. Zwróć uwagę, że inaczej niż w przypadku konwersji obiektu na liczbę wartość zwracana przez zastosowany algorytm nie jest przekształcana w liczbę.


    Pamiętaj, że liczbowe reprezentacje obiektów Date, w odróżnieniu od reprezentacji tekstowych, można poprawnie porównywać za pomocą operatorów < i >. Algorytm bez preferencji przekształca obiekt typu Date w ciąg znaków, zatem dzięki temu, że powyższe operatory stosują algorytm preferuj liczbę, można porównywać ze sobą obiekty typu Date.


    Metody toString() i valueOf()


    Wszystkie obiekty dziedziczą dwie metody, wykorzystywane do przekształcania obiektów w wartości prymitywne. Przyjrzyjmy się im, zanim zajmiemy się algorytmami preferuj ciąg znaków, preferuj liczbę i bez preferencji.


    Pierwszą z nich jest toString(). Metoda ta zwraca tekstową reprezentację obiektu. Domyślnie nie są to szczególnie interesujące informacje (choć mogą być przydatne, o czym się przekonasz w punkcie 14.4.3):

    ({x: 1, y: 2}).toString()    // => "[object Object]"




    Wiele klas definiuje bardziej wyspecjalizowane wersje metody toString(). Na przykład w klasie Array metoda ta przekształca wszystkie elementy tablicy w ciągi, a następnie łączy je ze sobą za pomocą przecinków. Natomiast w klasie Function metoda toString() przekształca funkcję zdefiniowaną przez użytkownika w kod źródłowy JavaScript. W klasie Date z kolei metoda zwraca czytelny dla człowieka zapis daty i czasu, który można również analizować za pomocą kodu. W klasie RegExp metoda toString() przekształca obiekt typu RegExp w ciąg podobny do literału wyrażenia regularnego:

    [1,2,3].toString()                  // => "1,2,3"



    (function(x) { f(x); }).toString()  // => "function(x) { f(x); }"



    /\d+/g.toString()                   // => "/\\d+/g"



    let d = new Date(2020,0,1);



    d.toString()  // => "Date Fri Jan 01 2010 00:00:00 GMT+0100 (czas środkowoeuropejski standardowy)"




    Druga z omawianych metod to valueOf(). Jej zadanie jest ściśle określone: ma przekształcać obiekt w reprezentującą go wartość prymitywną, jeżeli taka istnieje. Obiekty są zestawami wartości i większości z nich nie można przedstawić za pomocą jednej wartości prymitywnej. Dlatego domyślnie metoda valueOf() zwraca po prostu sam obiekt. Klasy opakowujące, takie jak String, Number lub Boolean, definiują metodę valueOf() zwracającą opakowaną prymitywną wartość. Klasy tablic, funkcji i wyrażeń regularnych po prostu dziedziczą domyślną metodę. Wywołując metodę valueOf() instancji tych klas, uzyskuje się po prostu tę instancję. W klasie Date powyższa metoda zwraca wewnętrzną reprezentację daty, tj. liczbę milisekund, jakie upłynęły od 1 stycznia 1970 r.:

    let d = new Date(2010, 0, 1);   // 1 stycznia 2010 r.



    d.valueOf()                     // => 1262332800000




    Algorytmy konwersji obiektów na wartości prymitywne


    Po zapoznaniu się z metodami toString() i valueOf() możemy się ogólnie przyjrzeć algorytmom konwersji obiektów na wartości prymitywne (szczegóły działania odłóżmy do punktu 14.4.7):


    
      	Algorytm preferuj ciąg znaków najpierw próbuje wywołać metodę toString(). Jeżeli metoda ta jest zdefiniowana i zwraca wartość prymitywną, algorytm wykorzystuje tę wartość (nawet jeżeli nie jest to ciąg znaków!). Jeżeli metody tej nie ma lub zwraca ona obiekt, algorytm próbuje wywołać metodę valueOf(). Jeżeli metoda ta istnieje i zwraca wartość prymitywną, algorytm wykorzystuje tę wartość. W przeciwnym razie konwersja kończy się niepowodzeniem i zgłaszany jest błąd TypeError.


      	Algorytm preferuj liczbę działa podobnie jak preferuj ciąg znaków. Różni się jedynie tym, że najpierw próbuje wywołać metodę valueOf(), a potem toString().


      	Działanie algorytmu bez preferencji zależy od klasy przekształcanego obiektu. Jeżeli jest to klasa Date, realizowany jest algorytm preferuj ciąg znaków, a w przypadku każdej innej klasy — algorytm preferuj liczbę.

    


    Powyższe reguły obowiązują zarówno dla wszystkich wbudowanych typów, jak również niestandardowych, zdefiniowanych przez użytkownika. W punkcie 14.4.7 opiszę, jak się definiuje niestandardowy algorytm konwersji własnych obiektów na wartości prymitywne.


    Zanim zakończymy ten temat, zwróć uwagę, że zasada działania algorytmu preferuj liczbę wyjaśnia, dlaczego pusta tablica jest przekształcana w liczbę 0, a tablica zawierająca jeden element w liczbę:

    Number([])    // => 0: nieoczekiwany wynik!



    Number([99])  // => 99: naprawdę?




    Konwersja obiektu na liczbę polega na przekształceniu najpierw obiektu w wartość prymitywną za pomocą algorytmu preferuj liczbę, a następnie przekształceniu uzyskanego wyniku w liczbę. Algorytm preferuj liczbę najpierw próbuje wywołać metodę valueOf(), a następnie toString(). Jednak klasa Array dziedziczy domyślną metodę valueOf(), która nie zwraca wartości prymitywnej. Dlatego przy próbie przekształcenia tablicy w liczbę wywoływana jest metoda toString() klasy Array. Pusta tablica jest wtedy przekształcana w pusty ciąg znaków, a ten z kolei w liczbę 0. Natomiast tablica zawierająca jeden element jest przekształcana w taki sam ciąg, w jaki został przekształcony jej element. Jeżeli tablica zawiera jedną liczbę, jest ona przekształcana w ciąg, a następnie z powrotem w liczbę.


    3.10. Deklarowanie zmiennych i przypisywanie wartości


    Jedną z fundamentalnych zasad programowania jest stosowanie nazw, czyli identyfikatorów, reprezentujących wartości. Wiążąc nazwę z wartością, można wykorzystywać tę wartość w tworzonym kodzie. Operacja ta zazwyczaj jest nazywana przypisywaniem wartości zmiennej. Termin „zmienna” sugeruje, że można przypisywać różne wartości, a więc zawartość zmiennej zmienia się w trakcie działania programu. Jeżeli nazwie zostanie przypisana wartość na stałe, wówczas stosuje się pojęcie stałej.


    Zmienne i stałe przed użyciem trzeba zadeklarować. W wersjach ES6 języka i nowszych służą do tego celu słowa kluczowe let i const, które za chwilę opiszę. W starszych wersjach zmienne deklarowało się za pomocą dość specyficznego słowa var, które wyjaśnię w dalszej części podrozdziału.


    3.10.1. Deklaracje z użyciem słów let i const


    W wersjach ES6 i nowszych zmienne deklaruje się za pomocą słowa kluczowego let, jak niżej:

    let i;



    let sum;




    Za pomocą jednej instrukcji let można też deklarować kilka zmiennych:

    let i, sum;




    Dobrą praktyką jest przypisywanie zmiennym wartości początkowych zaraz po ich zadeklarowaniu, jeżeli tylko jest to możliwe:

    let message = "cześć";



    let i = 0, j = 0, k = 0;



    let x = 2, y = x*x; // Do inicjowania zmiennych można wykorzystywać inne, zadeklarowane 



                        // wcześniej zmienne.




    Jeżeli za pomocą instrukcji let nie zainicjuje się zmiennej, zostanie ona zadeklarowana, ale do chwili przypisania wartości będzie zawierała wartość undefined.


    Aby zadeklarować stałą, należy zamiast słowa let użyć const. Instrukcja ta działa podobnie jak let z tą jedyną różnicą, że stałą trzeba zainicjować w miejscu jej zadeklarowania:

    const H0 = 74;         // Stała Hubble’a (km/s/Mpc).



    const C = 299792.458;  // Prędkość światła w próżni (km/s).



    const AU = 1.496E8;    // Jednostka astronomiczna: odległość Ziemi od Słońca (km).




    Jak sugeruje nazwa, stała nie zmienia swojej wartości, a przy próbie jej modyfikacji jest zgłaszany błąd TypeError.


    Powszechnie stosowaną (ale nie uniwersalną) konwencją jest używanie w nazwach stałych wyłącznie wielkich liter, na przykład H0 lub HTTP_NOT_FOUND, aby można je było odróżniać od zmiennych.
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            Kiedy stosować instrukcję const?


            Są dwie szkoły stosowania słowa const. Pierwsza głosi, że słowa tego należy używać tylko w przypadku wartości fundamentalnie niezmiennych, takich jak stałe fizyczne, numery wersji oprogramowania, sekwencje bajtów opisujące typy plików itp. Warto jednak zwrócić uwagę, że wiele tzw. „zmiennych” nie jest modyfikowanych przez cały czas działania programu. Dlatego według innej szkoły można wszystko deklarować za pomocą słowa const, a jeżeli okaże się, że jakaś wartość będzie się zmieniać, należy w jej deklaracji zmienić słowo na let. W ten sposób zapobiega się błędom wynikającym z niezamierzonych modyfikacji zmiennych.


            Zgodnie z pierwszą szkołą słowo const należy stosować tylko z wartościami, które nie mogą się zmieniać, a z drugą szkołą — ze wszystkimi wartościami, które nie będą się zmieniać. W swoim kodzie stosuję pierwszą szkołę.

          
        

      
    


    W rozdziale 5. poznasz pętle for, for/in i for/of. Każda z nich wykorzystuje zmienną, której przypisywana jest nowa wartość w kolejnej iteracji. W języku JavaScript można deklarować taką zmienną w samej definicji pętli. Jest to kolejny przykład użycia słowa kluczowego let:

    for(let i = 0, len = data.length; i < len; i++) console.log(data[i]);



    for(let datum of data) console.log(datum);



    for(let property in object) console.log(property);




    Może się to wydawać dziwne, ale w pętli for/in i for/of dozwolone jest stosowanie instrukcji const, jeżeli tylko w ciele pętli takiej „zmiennej” nie jest przypisywana nowa wartość. W takim przypadku deklaracja stałej oznacza jedynie, że wartość pozostaje niezmienna na czas jednej iteracji pętli:

    for(const datum of data) console.log(datum);



    for(const property in object) console.log(property);




    Zasięgi zmiennych i stałych


    Zasięg zmiennej jest obszarem kodu źródłowego, w którym zmienna jest zdefiniowana. Zmienne i stałe zadeklarowane za pomocą słów let i const mają zasięg blokowy. Oznacza to, że ich definicje obowiązują tylko w obrębie bloku kodu, w którym zostały umieszczone. W języku JavaScript blokami są m.in. klasy, funkcje, ciała instrukcji if/else oraz pętli while i for. Ogólnie mówiąc, granice zasięgu określają nawiasy klamrowe, wewnątrz których zadeklarowana jest zmienna lub stała (choć oczywiście nie można odwoływać się do zmiennych i stałych w wierszach poprzedzających ich deklaracje). Zasięgiem zmiennych i stałych będących częściami pętli for, for/in i for/of są ciała tych pętli, mimo że deklaracje tych zmiennych znajdują się poza nawiasami klamrowymi.


    Jeżeli deklaracja zostanie użyta na najwyższym poziomie kodu, ponad wszystkimi blokami, to zmienna lub stała jest globalna i ma globalny zasięg. W środowisku Node i modułach klienckich języka JavaScript (patrz rozdział 10.) zasięgiem zmiennej globalnej jest plik, w którym zmienna jest zadeklarowana, a w tradycyjnym skrypcie klienckim jest to dokument HTML. Oznacza to, że zmienna lub stała zadeklarowana jako globalna wewnątrz elementu <script> jest dostępna we wszystkich innych elementach <script> (lub przynajmniej we wszystkich skryptach wywoływanych po wykonaniu instrukcji let lub const).


    Wielokrotne deklaracje


    Użycie więcej niż jednej deklaracji let lub const z tą samą nazwą jest błędem składniowym. Poprawne za to jest (choć należy tego unikać) deklarowanie zmiennych o takich samych nazwach w zagnieżdżonych blokach:

    const x = 1;        // Deklaracja globalnej zmiennej x. 



    if (x === 1) {



        let x = 2;      // Zmienna x zadeklarowana wewnątrz tego bloku może zawierać inną wartość.



        console.log(x); // Wynik: 2.



    }



    console.log(x);     // Wynik 1: wracamy do globalnej zmiennej.



    let x = 3;          // Błąd składniowy — ponowna deklaracja zmiennej x.




    Deklaracje i typy


    Jeżeli znasz język statycznie typowany, na przykład C++ lub Java, zapewne uważasz, że głównym celem deklaracji zmiennej jest określenie typu wartości, jakie można tej zmiennej przypisywać. Jak się jednak przekonasz, w języku JavaScript nie ma związku pomiędzy deklaracją zmiennej a jej typem[2]. Oznacza to, że zmienna może zawierać wartość dowolnego typu. Całkowicie poprawne jest na przykład przypisanie zmiennej najpierw liczby, a później ciągu znaków (co jest jednak złą praktyką):

    let i = 10;



    i = "dziesięć";




    3.10.2. Deklarowanie zmiennych za pomocą instrukcji var


    W starszych wersjach języka niż ES6 zmienne można było deklarować wyłącznie za pomocą słowa kluczowego let, a stałych nie można było deklarować w ogóle. Składnia słowa var jest taka sama jak let:

    var x;



    var data = [], count = data.length;



    for(var i = 0; i < count; i++) console.log(data[i]);




    Choć oba słowa mają taką samą składnię, znacząco różnią się działaniem:


    
      	Zasięg zmiennej zadeklarowanej za pomocą słowa var nie ogranicza się do bloku kodu, tylko do całego ciała funkcji, w której jest zadeklarowana, niezależnie od tego, jak głęboko.


      	Instrukcja var użyta poza ciałem funkcji deklaruje zmienną globalną. Jednak pomiędzy globalnymi zmiennymi zadeklarowanymi za pomocą var i let jest istotna różnica. W pierwszym przypadku zmienne są implementowane jako właściwości globalnego obiektu (patrz podrozdział 3.7). Do tego obiektu można odwoływać się za pomocą nazwy globalThis. Zatem kod var x = 2; umieszczony poza funkcją jest równoważny globalThis.x = 2;. Zwróć jednak uwagę, że analogia nie jest idealna. Właściwości utworzonych za pomocą globalnej deklaracji var nie można usunąć przy użyciu operatora delete (patrz punkt 4.13.4). Natomiast zmienne i stałe zadeklarowane za pomocą instrukcji let i const nie są właściwościami obiektu globalnego.


      	Za pomocą słowa var, inaczej niż w przypadku let, można wielokrotnie deklarować tę samą zmienną. Ponieważ zasięgiem zmiennej zadeklarowanej za pomocą var jest funkcja, a nie blok kodu, tego rodzaju deklaracje są powszechnie stosowane. Zmiennej i często używa się do przechowywania liczb całkowitych, w szczególności indeksów w pętlach. Jeżeli funkcja zawiera kilka pętli, zazwyczaj każda z nich rozpoczyna się od for(var i = 0; .... Ponieważ słowo var nie ogranicza zasięgu zmiennej do ciała pętli, w każdej z nich można bezproblemowo ponownie deklarować i inicjować tę samą zmienną.


      	Jedną z najbardziej niezwykłych cech deklaracji var jest windowanie. Deklaracja zmiennej jest podnoszona („windowana”) w górę do obejmującej ją funkcji. Zmienna może być zainicjowana w środku funkcji, ale jej definicja jest przenoszona na początek funkcji. Zatem zmienną zadeklarowaną za pomocą słowa var można stosować w dowolnym miejscu funkcji. Taka zmienna, zanim zostanie wykonany kod inicjujący, ma wartość undefined. Niemniej jednak użycie takiej zmiennej przed jej zainicjowaniem nie powoduje zgłoszenia błędu. Jest to jednak wadliwa funkcjonalność, będąca przyczyną wielu błędów, którą koryguje instrukcja let. Odwołanie się do zadeklarowanej w ten sposób zmiennej przed jej zainicjowaniem skutkuje zgłoszeniem błędu, a nie uzyskaniem wartości undefined.
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            Stosowanie niezadeklarowanych zmiennych


            Jeżeli w trybie ścisłym (patrz punkt 5.6.3) nastąpi próba użycia niezadeklarowanej zmiennej, zostanie zgłoszony błąd referencji. Natomiast poza trybem ścisłym przypisanie wartości do nazwy, która nie została zadeklarowana za pomocą słów let, const lub var, spowoduje utworzenie nowej zmiennej globalnej, niezależnie od głębokości zagnieżdżenia funkcji lub bloku kodu. Niemal zawsze jest to niepożądany efekt, który może być przyczyną błędów. Jest to jeden z głównym powodów, dla którego należy stosować tryb ścisły.


            Utworzona w taki przypadkowy sposób zmienna globalna funkcjonuje tak, jakby została zadeklarowana za pomocą słowa kluczowego var, tj. jest to właściwość globalnego obiektu. Jednak w odróżnieniu od zmiennej zadeklarowanej jawnie przy użyciu var można ją usunąć za pomocą operatora delete (patrz punkt 4.13.4).

          
        

      
    


    3.10.3. Przypisania destrukturyzujące


    W wersji ES6 została wprowadzona składnia przypisania destrukturyzującego, umożliwiającego deklarowanie wielu zmiennych i przypisywanie im wartości. W tego rodzaju przypisaniu po prawej stronie znaku równości umieszcza się tablicę obiektów (wartość „strukturalną”), a po lewej jedną lub kilka nazw zmiennych. Wykorzystuje się przy tym składnię przypominającą literał tablicowy lub obiektowy. Z wartości po prawej stronie są wyodrębniane („destrukturyzowane”) składowe wartości, przypisywane następnie zmiennym umieszczonym po lewej stronie. Przypisanie destrukturyzujące jest najczęściej wykorzystywane do inicjowania zmiennych w deklaracjach let, const i var, ale stosuje się je też w zwykłych wyrażeniach przypisujących (ze zmiennymi zadeklarowanymi wcześniej). Jak się przekonasz w punkcie 8.3.5, tego rodzaju przypisania można również stosować w definicjach parametrów funkcji.


    Poniżej przedstawionych jest kilka przykładów destrukturyzujących przypisań tablic:

    let [x,y] = [1,2];  // To samo co x = 1, y = 2.



    [x,y] = [x+1,y+1];  // To samo co x = x+1, y = y+1.



    [x,y] = [y,x];      // Zamiana wartości dwóch zmiennych.



    [x,y]               // => [3,2]: powiększone i zamienione wartości.




    Zwróć uwagę, jak przypisania destrukturyzujące ułatwiają korzystanie z funkcji zwracających tablice wartości:

    // Konwersja współrzędnych kartezjańskich [x, y] na biegunowe [r, theta].



    function toPolar(x, y) {



      return [Math.sqrt(x*x+y*y), Math.atan2(y,x)];



    }



    // Konwersja współrzędnych biegunowych na kartezjańskie.



    function toCartesian(r, theta) {



      return [r*Math.cos(theta), r*Math.sin(theta)];



    }



    let [r,theta] = toPolar(1.0, 1.0);  // r == Math.sqrt(2); theta == Math.PI/4



    let [x,y] = toCartesian(r,theta);   // [x, y] == [1.0, 1.0]




    Jak już wiesz, zmienne i stałe można deklarować jako części różnego rodzaju pętli. W takich konstrukcjach można również stosować zmienne złożone. Poniżej jest przedstawiony kod pętli iterującej pary nazwa/wartość wszystkich właściwości obiektu i przekształcającej te pary z dwuelementowych tablic w osobne zmienne:

    let o = { x: 1, y: 2 }; // Iterowany obiekt.



    for(const [name, value] of Object.entries(o)) {



      console.log(name, value); // Wyświetlany wynik: "x 1" i "y 2".



    }




    Liczba zmiennych umieszczonych po lewej stronie przypisania destrukturyzującego nie musi być zgodna z liczbą elementów tablicy po stronie prawej. Każdej dodatkowej zmiennej po lewej stronie jest przypisywana wartość undefined, a dodatkowe wartości po prawej stronie są pomijane. Lista zmiennych po lewej stronie może zawierać dodatkowe przecinki powodujące pominięcie wybranych wartości umieszczonych po prawej stronie:

    let [x,y] = [1];     // x == 1; y == undefined



    [x,y] = [1,2,3];     // x == 1; y == 2



    [,x,,y] = [1,2,3,4]; // x == 2; y == 4




    Jeżeli przy destrukturyzowaniu tablicy trzeba zebrać w jedną zmienną wszystkie niewykorzystane lub nadmiarowe wartości, należy przed ostatnią nazwą umieszczoną po lewej stronie znaku równości umieścić wielokropek (...):

    let [x, ...y] = [1,2,3,4];  // y == [2,3,4]




    Z wielokropkiem spotkasz się jeszcze w punkcie 8.3.2, gdzie będzie użyty do wskazania, że wszystkie nadmiarowe argumenty funkcji mają być zebrane w jedną tablicę.


    Przypisanie destrukturyzujące można stosować z zagnieżdżonymi tablicami. W takim przypadku nazwa umieszczona po lewej stronie znaku równości powinna wyglądać jak literał zagnieżdżonej tablicy:

    let [a, [b, c]] = [1, [2,2.5], 3]; // a == 1; b == 2; c == 2.5




    Siła przypisania destrukturyzującego polega na tym, że w rzeczywistości tablica wcale nie jest potrzebna! Po prawej stronie można umieścić dowolny iterowalny obiekt (patrz rozdział 12.), jak również każdy obiekt, który można wykorzystać w pętli for/of (patrz punkt 5.4.4):

    let [first, ...rest] = "Cześć!"; // first == "C"; rest == [ "z", "e", "ś", "ć", "!" ]




    W przypisaniu destrukturyzującym po prawej stronie można również umieścić wartość obiektową. W takim przypadku zapis po lewej stronie powinien wyglądać jak literał obiektowy, tj. musi to być para nawiasów klamrowych z umieszczoną wewnątrz niej listą nazw zmiennych oddzielonych przecinkami:

    let transparent = {r: 0.0, g: 0.0, b: 0.0, a: 1.0}; // Kolor zapisany w formacie RGBA.



    let {r, g, b} = transparent;  // r == 0.0; g == 0.0; b == 0.0




    W poniższym przykładzie globalne funkcje obiektu Math są kopiowane do zmiennych. W ten sposób można uprościć kod, w którym wykorzystywanych jest dużo funkcji trygonometrycznych:

    // To samo co const sin = Math.sin, cos = Math.cos, tan = Math.tan



    const {sin, cos, tan} = Math;




    Zwróć uwagę, że obiekt Math ma wiele innych właściwości, oprócz trzech wymienionych, destrukturyzowanych do poszczególnych zmiennych. Wszystkie niewymienione właściwości są po prostu pomijane. Gdyby po lewej stronie została umieszczona nazwa nieodpowiadająca żadnej właściwości obiektu Math, zostałaby jej przypisana wartość undefined.


    W każdym z powyższych przykładów nazwy zmiennych odpowiadały właściwościom destrukturyzowanego obiektu. Choć dzięki temu kod jest prostszy i bardziej czytelny, taka konwencja nie jest wymagana. Każdy identyfikator umieszczony po lewej stronie znaku równości może być parą innych identyfikatorów oddzielonych dwukropkiem. Pierwszy identyfikator określa wtedy nazwę właściwości, której wartość ma być odczytana, a drugi identyfikator określa zmienną, której ta wartość ma zostać przypisana:

    // To samo co const cosine = Math.cos, tangent = Math.tan;



    const { cos: cosine, tan: tangent } = Math;




    Moim zdaniem składnia destrukturyzująca staje się zbyt skomplikowana i bezużyteczna, jeżeli nazwy zmiennych i właściwości nie są zgodne. Staram się unikać takich sytuacji. Stosując tego rodzaju przypisania, pamiętaj, że nazwy właściwości zawsze umieszcza się po lewej stronie dwukropka w obu literałach obiektowych oraz po lewej stronie znaku równości.


    Przypisanie destrukturyzujące jest jeszcze bardziej skomplikowane, gdy stosowane są zagnieżdżone obiekty lub tablice obiektów:

    let points = [{x: 1, y: 2}, {x: 3, y: 4}];     // Tablica złożona z dwóch obiektów



    let [{x: x1, y: y1}, {x: x2, y: y2}] = points; // destrukturyzowana w cztery zmienne.



    (x1 === 1 && y1 === 2 && x2 === 3 && y2 === 4) // => true




    Zamiast tablicy obiektów można destrukturyzować obiekt zawierający tablice:

    let points = { p1: [1,2], p2: [3,4] };         // Obiekt, którego właściwościami są tablice



    let { p1: [x1, y1], p2: [x2, y2] } = points;   // destrukturyzowany w cztery zmienne.



    (x1 === 1 && y1 === 2 && x2 === 3 && y2 === 4) // => true




    Skomplikowana składnia destrukturyzująca, taka jak powyższa, jest trudna i nieczytelna, dlatego lepiej użyć jawnego, tradycyjnego przypisania, na przykład let x1 = points.p1[0];.


    
      
        
      

      
        
          	
            Skomplikowane destrukturyzacje


            Gdy będziesz pracował nad kodem wykorzystującym skomplikowane przypisania destrukturyzujące, pamiętaj o pewnej zasadzie, która może Ci ułatwić zrozumienie złożonych przypadków. Wyobraź sobie najpierw zwykłe przypisanie (z jedną wartością). Po przypisaniu możesz zmienną umieszczoną po lewej stronie wykorzystać jako wyrażenie w kodzie, którego wynikiem będzie przypisana wartość. Podobnie jest w przypadku przypisania destrukturyzującego. Lewa strona wygląda jak literał tablicowy lub obiektowy (patrz podrozdziały 2.1 i 6.10). Po przypisaniu literał ten możesz wykorzystać w dowolnym miejscu kodu. Poprawność przypisania destrukturyzującego możesz sprawdzić, umieszczając jego lewą stronę po prawej stronie innego wyrażenia przypisującego:

            // Najpierw zapisz strukturę danych i złożone przypisanie destrukturyzujące.

            let points = [{x: 1, y: 2}, {x: 3, y: 4}];

            let [{x: x1, y: y1}, {x: x2, y: y2}] = points;

            // Sprawdź poprawność zapisu, zamieniając strony miejscami.

            let points2 = [{x: x1, y: y1}, {x: x2, y: y2}]; // points2 == points

          
        

      
    


    3.11. Podsumowanie


    Najważniejsze zagadnienia, o których należy pamiętać po przeczytaniu tego rozdziału:


    
      	zapisywanie i przetwarzanie liczb i ciągów znaków,


      	operacje na prymitywnych typach danych: wartościach logicznych, symbolach, wartościach null i undefined,


      	różnice między niemutowalnymi typami prymitywnymi a mutowalnymi typami referencyjnymi,


      	niejawna i jawna konwersja typów,


      	deklarowanie i inicjowanie stałych i zmiennych (również za pomocą przypisań destrukturyzujących),


      	zasięgi zadeklarowanych zmiennych i stałych.

    


    
      
        [1] Ten format jest stosowany w typie double w większości nowoczesnych języków, m.in. Javie i C++.

      


      
        [2] Są rozszerzenia języka JavaScript, na przykład TypeScript lub Flow (patrz podrozdział 17.8), w których w deklaracji zmiennych można określić jej typ, na przykład let x: number = 0;.

      

    

  


  
    Rozdział 4.

    Wyrażenia i operatory


    W tym rozdziale opisane są wyrażenia stosowane w języku JavaScript oraz wykorzystywane w nich operatory. Wyrażenie to fraza, którą można wyliczyć i uzyskać wartość. Bardzo prostym przykładem wyrażenia jest stała. Zmienna też jest wyrażeniem, którego wynikiem jest wartość przypisana tej zmiennej. Złożone wyrażenia składają się z prostszych wyrażeń. Na przykład odwołanie do tablicy składa się z wyrażenia reprezentującego tablicę, kwadratowego nawiasu otwierającego, drugiego wyrażenia (którego wartością jest liczba całkowita) oraz zamykającego nawiasu kwadratowego. Wynikiem utworzonego w ten sposób nowego, bardziej złożonego wyrażenia jest wartość elementu zadanej tablicy o zadanym indeksie. Podobnie wyrażenie wywołujące funkcję składa się z wyrażenia, którego wynikiem jest obiekt reprezentujący daną funkcję, oraz kilku ewentualnych dodatkowych wyrażeń będących jej argumentami.


    Złożone wyrażenia najczęściej tworzy się za pomocą prostszych wyrażeń i operatorów. Operator łączy w określony sposób wartości operandów (zazwyczaj dwóch) i tworzy nową wartość. Prostym przykładem jest operator mnożenia *. Wynikiem wyrażenia x * y jest iloczyn wartości zmiennych x i y. Czasami mówi się, upraszczając, że operator zwraca wartość.


    W tym rozdziale opisane są wszystkie operatory stosowane w języku JavaScript, jak również wyrażenia, które nie wykorzystują operatorów (na przykład indeksy tablicy czy wywołanie funkcji). Jeżeli znasz inny język programowania o składni podobnej do stosowanej w języku C, przekonasz się, że składnia większości wyrażeń JavaScript i operatorów jest podobna.


    4.1. Wyrażenia podstawowe


    Najprostsze są wyrażenia podstawowe, tzn. takie, które nie składają się z jeszcze prostszych wyrażeń. Wyrażeniami podstawowymi w języku JavaScript są stałe, literały wartości, niektóre słowa kluczowe i odwołania do zmiennych.


    Literały to stałe wartości wpisane bezpośrednio w kodzie programu, na przykład:

    1.23         // Literał liczbowy.



    "cześć"      // Literał tekstowy.



    /szablon/    // Literał wyrażenia regularnego.




    Składnia literałów liczbowych została opisana w podrozdziale 3.2, a tekstowych w podrozdziale 3.3. Literały wyrażeń regularnych zostały ogólnie przedstawione w punkcie 3.3.5, natomiast szczegółowo będą opisane w podrozdziale 11.3.


    Wyrażeniami podstawowymi są również niektóre zarezerwowane słowa:

    true       // Logiczna wartość "prawda".



    false      // Logiczna wartość "fałsz".



    null       // "Pusta" wartość.



    this       // Wartość oznaczająca "bieżący" obiekt.




    W podrozdziałach 3.4 i 3.5 poznałeś słowa true, false i null, które w odróżnieniu od innych słów kluczowych nie są stałymi, ponieważ mogą przyjmować różne wartości w zależności od miejsca, w którym zostaną użyte. Słowo this jest stosowane w językach obiektowych. Użyte w ciele metody oznacza obiekt, którego metoda została wywołana. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w podrozdziale 4.5, rozdziale 8. (szczególnie w punkcie 8.2.2) i rozdziale 9.


    Trzecim rodzajem wyrażenia podstawowego jest odwołanie do zmiennej, stałej lub do właściwości obiektu globalnego:

    i             // Wynikiem jest wartość zmiennej i.



    sum           // Wynikiem jest wartość zmiennej sum.



    undefined     // Wynikiem jest wartość właściwości "undefined" obiektu globalnego.




    Interpreter JavaScript traktuje każdy użyty w kodzie identyfikator jako zmienną, stałą lub właściwość obiektu globalnego i stara się uzyskać jego wartość. Jeżeli z identyfikatorem nie jest skojarzona żadna wartość, próba jej uzyskania powoduje zgłoszenie wyjątku ReferenceError.


    4.2. Inicjatory obiektów i tablic


    Inicjator obiektu lub tablicy jest wyrażeniem, którego wartością jest nowo utworzony obiekt lub tablica. Tego rodzaju wyrażenie jest czasem nazywane literałem obiektowym lub tablicowym. W odróżnieniu od prawdziwego literału nie jest to jednak wyrażenie podstawowe, jako że zawiera w sobie podwyrażenie określające wartość właściwości obiektu lub elementu tablicy. Ponieważ składnia inicjatora tablicy jest nieco prostsza, przyjrzymy się jej w pierwszej kolejności.


    Inicjator tablicy jest listą wyrażeń oddzielonych przecinkami, umieszczoną wewnątrz nawiasów kwadratowych. Wynikiem inicjatora jest nowa tablica elementów zainicjowanych wynikami oddzielonych przecinkami wyrażeń:

    []         // Pusta tablica. Brak wyrażeń wewnątrz nawiasów oznacza, że tablica nie ma elementów.



    [1+2,3+4]  // Tablica dwuelementowa. Pierwszy element ma wartość 3, a drugi 7.




    Poszczególne wyrażenia inicjatora tablicy mogą być inicjatorami innych tablic. W ten sposób można tworzyć zagnieżdżone tablice:

    let matrix = [[1,2,3], [4,5,6], [7,8,9]];




    Wyniki wyrażeń inicjujących elementy są wyliczane za każdym razem, gdy wyliczany jest wynik samego inicjatora. Oznacza to, że za każdym razem wynik ten może być inny.


    Jeżeli w literale tablicowym pominie się wartości rozdzielone przecinkami, wówczas elementy te nie zostaną zdefiniowane. Na przykład poniższa tablica składa się z pięciu elementów, z których trzy są niezdefiniowane:

    let sparseArray = [1,,,,5];




    Jeżeli w inicjatorze tablicy po ostatnim wyrażeniu umieści się przecinek, nie spowoduje on utworzenia niezdefiniowanego elementu. Jednak wynikiem wyrażenia odwołującego się do elementu poza ostatnim wyrażeniem inicjującym będzie wartość undefined.


    Wyrażenie inicjujące obiekt jest podobne do wyrażenia inicjującego tablicę. Różnica polega na tym, że zamiast nawiasów kwadratowych stosuje się nawiasy klamrowe, a każde podwyrażenie jest poprzedzone nazwą właściwości i dwukropkiem:

    let p = { x: 2.3, y: -1.2 };  // Obiekt posiadający dwie właściwości.



    let q = {};                   // Obiekt bez właściwości.



    q.x = 2.3; q.y = -1.2;        // Obiekt q ma teraz te same właściwości co obiekt p.




    Począwszy od wersji ES6 języka literały obiektowe mają znacznie bogatszą składnię (szczegółowe informacje znajdziesz w podrozdziale 6.10). Na przykład można je zagnieżdżać:

    let rectangle = {



      upperLeft: { x: 2, y: 2 },



      lowerRight: { x: 4, y: 5 }



    };




    Z inicjatorami obiektów i tablic spotkasz się jeszcze w rozdziałach 6. i 7.


    4.3. Wyrażenia definiujące funkcje


    Wynikiem wyrażenia definiującego funkcję jest nowa funkcja. Tego rodzaju wyrażenie jest literałem funkcyjnym, podobnie jak inicjator obiektu jest literałem obiektowym. Wyrażenie definiujące funkcję zazwyczaj składa się ze słowa kluczowego function, następujących po nim nawiasów zwykłych, wewnątrz których można umieścić listę oddzielonych przecinkami identyfikatorów (nazw parametrów), oraz bloku kodu (ciała funkcji) zamkniętego w nawiasach klamrowych. Poniżej przedstawiony jest przykład:

    // Funkcja zwracająca 
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