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ROZDZIAL 1.

Typy

Wigkszoé¢ projektantow stwierdzitaby, ze jezyk dynamiczny (np. JavaScript) pozbawiony jest typow.
Sprawdzmy, co na ten temat napisano w specyfikacji jezyka ECMAScript 5.1 (http://www.ecma-
-international.org/ecma-262/5.1/):
Algorytmy ujete w tej specyfikacji modyfikujg wartosci, z ktérych kazda ma powigzany typ.
Mozliwe typy wartoéci sa dokladnie tymi, ktore zdefiniowano w niniejszej klauzuli. Typy sa
dodatkowo klasyfikowane jako typy jezyka ECMAScript i typy specyfikacji.

Typ jezyka ECMAScript odpowiada wartoéciom, ktére sa bezposrednio modyfikowane przez
programiste uzywajacego tego jezyka. Do tej kategorii typow zaliczaja sie typy undefined, null,
boolean, string, number i object.

Jesli jeste$ zwolennikiem jezykow z silng (statycznag) typizacja, mozesz nie zgodzi¢ si¢ z takim uzyciem
stowa ,,typ”. W takich jezykach termin ,,typ” oznacza o wiele wigcej niz w jezyku JavaScript.

Niektorzy twierdza, ze w obrebie jezyka JavaScript nie powinno si¢ postugiwa¢ terminem ,,typy” i ze
zamiast niego powinno by¢ uzywane okreslenie ,,znaczniki” lub by¢ moze ,,podtypy”.

Tez cos! Uzyjemy nastepujacej ogolnej definicji (jak mozna sadzi¢, tej samej, na ktorej bazuje sformu-
fowanie zawarte w specyfikacji): typ to nieodtaczny, wbudowany zbiér cech, ktére w unikalny sposob
identyfikuja zachowanie okreslonej wartoéci i odrézniajg ja od innych wartoéci, zaréwno z punktu
widzenia silnika, jak i projektanta.

Inaczej moéwigc, jesli silnik i projektant traktujg warto$¢ 42 (liczba) inaczej niz wartos¢ "42" (tancuch),
to te dwie wartosci maja inne typy, czyli odpowiednio typy number i string. Uzywajac wartosci 42,
zamierzasz wykonac jakie$ dzialanie liczbowe (np. obliczenie matematyczne). Gdy jednak zastosujesz
warto$¢ "42", zamierzasz zrealizowac¢ jakie$ dziatanie lancuchowe (np. wyswietlenie wyniku na stronie
itp.). Te dwie wartoéci maja rozne typy.

W Zadnej mierze nie jest to idealna definicja. Wystarczajaca jest jednak na potrzeby niniejszego
omowienia, a ponadto jest spdjna ze sposobem opisu typéw w samym jezyku JavaScript.

Typ identyfikowany przez dowolng inng nazwe...

Pominmy rozbieznosci w definicji i zastanéwmy sie, dlaczego to, czy jezyk JavaScript zawiera typy,
czy nie, ma znaczenie.
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Wrhasciwe interpretowanie kazdego typu i jego zachowania jest absolutnie kluczowe, jesli chcemy
wiedzie¢, w jaki sposéb poprawnie i dokladnie przeksztalca¢é warto$ci w wartosci innych typéw
(zajrzyj do rozdziatu 4.). Niemal kazdy powstaly dotychczas program JavaScript wymaga jakiejs formy
obstugi konwersji wartosci, dlatego wazne jest, aby przeprowadza¢ to w odpowiedzialny i pewny
sposob.

Jesli istnieje warto$¢ 42 typu number, ale wymagasz potraktowania jej jak wartosci typu string (np.
w przypadku pobierania wartoéci "2" jako znaku na pozycji 1), musisz oczywiscie dokona¢ naj-
pierw konwersji typu wartoéci z typu number na typ string.

Wydaje si¢ to zupelnie proste.

Istnieje jednak wiele réznych sposobéw przeprowadzenia takiej konwersji. Niektdre z nich s jawne,
proste i pewne. Jedli jednak nie zachowasz ostrozno$ci, konwersja moze przebiega¢ w bardzo
dziwny i zaskakujacy sposob.

Niejasnosci zwigzane z konwersja typéw to by¢ moze jeden z najpowazniejszych problemoéw, z jakimi
zmagajg si¢ projektanci uzywajacy jezyka JavaScript. Czesto byla ona krytykowana jako niebez-
pieczna i mogaca by¢ traktowana jako blad w projekcie jezyka, a tym samym kwalifikujaca si¢ do
odrzucenia i unikania.

Wiedzac, czym sa typy jezyka JavaScript, zamierzamy pokaza¢, dlaczego zla reputacja konwersji typow
jest w duzej mierze wynikiem przesadnego szumu. Dzieki temu zyskasz odpowiednia perspektywe,
ktéra umozliwi Ci dostrzezenie mozliwosci i przydatnosci konwersji. Wcze$niej jednak musimy
znacznie dokltadniej przyblizy¢ wartoéci i typy.

Typy wbudowane

W jezyku JavaScript zdefiniowano nastepujacych siedem typéw wbudowanych:
e null,
e undefined,
e boolean,
e number,
e string,
e object,

e symbol (dodany do jezyka ECMAScript 6!).

Wiszystkie powyzsze typy z wyjatkiem typu object s3 nazywane ,,prymitywnymi”.

Operator typeof sprawdza typ danej wartoéci i zawsze zwraca jedna z siedmiu wartoéci fancuchowych.
Co zaskakujace, w przypadku wczeéniej wyszczegolnionych siedmiu typéw wbudowanych nie
wystepuje dokladne dopasowanie ,,jeden do jednego™

12 | Rozdziat 1. Typy
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typeof undefined === "undefined"; //true

typeof true "boolean"; //true
typeof 42 "number"; /I true
typeof "42" "string"; /I true
typeof { Tife: 42 } "object"; [l true

/I dodane w jezyku ECMAScript 6!

typeof Symbol () === "symbol"; /I true
Z szescioma powyzszymi typami powigzane sg odpowiednie wartosci. Jak wida¢, typy zwracaja warto-
$ci faricuchowe, ktore s nazwami tych typow. Symbol to nowy typ danych, ktory pojawit sie w jezyku
ECMAScript 6. Typ ten zostanie oméwiony w rozdziale 3.

Jak by¢ moze zauwazyle$, powyzszy listing nie uwzglednia typu null. Jest to typ specjalny w tym
sensie, ze w pofaczeniu z operatorem typeof powoduje biedne dzialanie:

typeof null === "object"; //true

Byloby milo (i poprawnie!), gdyby w tym przypadku zostat zwrécony wynik "nu11", ale ten istniejacy
od poczatku w jezyku JavaScript blad przetrwal przez niemal dwie dekady. Prawdopodobnie nig-
dy nie zostanie usuniety, poniewaz istnieje tak duza liczba danych internetowych, ktdére bazuja na
takim blednym dziataniu, ze ,naprawienie” bledu spowodowaloby wystapienie wigkszej liczby
»bledow” i awarie wiekszo$ci oprogramowania internetowego.

Aby sprawdzi¢ warto$¢ uzywajaca swojego typu pod katem typu null, musisz skorzysta¢ z warunku
zlozonego:

var a = null;

('a && typeof a === "object"); //true
null to jedyny typ prymitywny, ktory jest ,.falszywy” (inaczej mowiac, przypominajacy warto$¢ false;
zajrzyj do rozdzialu 4.), ale zwracajacy tez "object" w wyniku sprawdzenia za pomoca operatora
typeof.

Jaka zatem jest siddma warto$¢ tanicuchowa, ktorg moze zwrdci¢ operator typeof?

typeof function a(){ /* .. */ } === "function"; //true

Latwo pomysle¢, ze stowo function bedzie reprezentowalo w jezyku JavaScript typ wbudowany naj-
wyzszego poziomu, zwlaszcza biorac pod uwage takie zachowanie operatora typeof. Jesli jednak
przeczytasz specyfikacje, zauwazysz, ze function to w rzeczywistosci swego rodzaju ,,podtyp” typu
object. Dokladniej rzecz ujmujac, funkcja jest okreslana mianem ,,obiektu wywotywalnego”, czyli
obiektu z wewnetrzng wlasciwoscig [[Cal1]], ktora umozliwia jego wywolanie.

To, ze funkgje to tak naprawde obiekty, jest do§¢ przydatne. I co najwazniejsze, obiekty te sg wy-
posazone we wlasciwosci. Oto przyklad:

function a(b,c) {
[
}
Obiekt funkcji ma wlasciwo$¢ Tength stuzaca do ustawienia wielu formalnych parametréw, ktore
sg deklarowane wraz z nia:

a.length; //2

Typy wbudowane | 13
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Poniewaz zadeklarowano funkcje z dwoma formalnymi parametrami z nazwg (b i ¢), ,dlugo$é
funkeji” wynosi 2.

A co z tablicami? Sg one wbudowane w jezyk JavaScript czy reprezentuja specjalny typ?

typeof null === "object"; //true
W Zzadnym razie. Sg to tylko obiekty. Jak najbardziej odpowiednie jest postrzeganie ich tez jako
»podtypu” typu object (zajrzyj do rozdziatu 3.). W tym przypadku tablice cechuja sie dodatkowo in-
deksowaniem liczbowym (w przeciwienstwie do zwyktych obiektéw, ktdre bazuja na stosowaniu klu-
czy w postaci fancucha) oraz utrzymywaniem automatycznie aktualizowanej wtasciwoéci . Tength.

Wartosci jako typy

W jezyku JavaScript zmienne sg pozbawione typéw — to wartosci majg typy. W dowolnym mo-
mencie zmienne moga przechowywa¢ dowolng warto$¢.

Inny sposob postrzegania typow jezyka JavaScript polega na tym, ze nie zachodzi w nim ,wymuszanie
typow”. Oznacza to, ze silnik nie wymaga, aby zmienna zawsze przechowywata wartosci tego sa-
mego typu poczgtkowego, ktory zostal uzyty na poczatku. W ramach jednej instrukeji przypisania
zmienna moze przechowywac typ string, w nastepnej instrukcji moze zawiera¢ typ number itd.

Wartos¢ 42 jest macierzystego typu number. Typ ten nie moze zosta¢ zmieniony. Inna warto$¢, taka
jak "42" typu string, moze zosta¢ utworzona na bazie wartosci 42 typu number z wykorzystaniem
procesu nazywanego konwersjg typow (ang. coercion); zajrzyj do rozdziatu 4.

Uzycie operatora typeof dla zmiennej nie oznacza wbrew temu, co moze si¢ wydawac¢, zadania
pytania: ,,Jaki jest typ zmiennej?”. Wynika to stad, ze zmienne w jezyku JavaScript nie majg typow.
Formulowane jest natomiast nastepujace pytanie: ,,Jaki jest typ wartoéci w zmiennej?”.

var a = 42;
typeof a; //"number”

a = true;
typeof a; //"boolean"

Operator typeof zawsze zwraca taficuch. A zatem:
typeof typeof 42; //"string"

W pierwszym przypadku (typeof 42) operator typeof zwraca "number”, a w drugim (typeof "number")
zwraca "string".

Poréwnanie typu undefined z terminem ,niezadeklarowane”
Zmienne, ktére w danym momencie nie maja zadnej wartosci, w rzeczywistosci zawierajg wartos¢
typu undefined. Wywolanie operatora typeof dla takich zmiennych spowoduje zwrdcenie "undefined":
var a;
typeof a; // "undefined”

var b = 42;
var c;

14 | Rozdziat1.Typy
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/I w dalszgj czesci kodu
b =c;

typeof b; // "undefined"

typeof c; // "undefined"
Dla wigkszo$ci projektantéw kuszace moze by¢ potraktowanie stowa ,,undefined” (niezdefiniowane)
jako synonimu stowa ,,undeclared” (niezadeklarowane). W jezyku JavaScript te dwa pojecia s
jednak catkiem odmienne.

Zmienna ,niezdefiniowana” to zmienna, ktéra zostala zadeklarowana w dostepnym zasiegu, ale
w danym momencie nie przechowuje Zadnej wartoéci. Z kolei zmienna ,,niezadeklarowana” to zmien-
na, ktéra formalnie nie zostala zadeklarowana w dostepnym zasiegu.

Przeanalizuj nastepujacy kod:

var a;

a; // undefined

b; /I blqd ReferenceError: zmienna b nie zostaZa zdefiniowana
Irytujaca niejasnoscia jest komunikat o bledzie przypisywany przez przegladarki powyzszemu wa-
runkowi. Jak wida¢, komunikat ma tres$¢: ,zmienna b nie zostata zdefiniowana” (,,b is not defined”).
Oczywiscie moze on bardzo tatwo i w uzasadniony sposéb zosta¢ pomylony z komunikatem:
»zmienna b jest typu undefined” (,,b is undefined”). Powtérzmy — w jezyku angielskim sformuto-
wania ,,undefined” (,,typ undefined”) i ,,is not defined” (,,nie zostala zdefiniowana”) maja zupetnie
rozne znaczenia. Aby zminimalizowa¢ niejasnosci, byloby milo, gdyby przegladarki wyswietlaty
takie anglojezyczne komunikaty, jak ,,b is not found” (,,zmienna b nie zostata znaleziona™) lub ,,b is not
declared” (,,zmienna b nie zostata zadeklarowana”)!

Z operatorem typeof powigzane jest tez specjalne zachowanie odnoszace si¢ do niezadeklarowanych
zmiennych, ktore wywoluje jeszcze wigksze niejasnoéci.

Przeanalizuj nastepujacy kod:

var a;
typeof a; // "undefined”
typeof b; // "undefined"

Operator typeof zwraca "undefined" nawet w przypadku ,niezadeklarowanych” (lub ,,niezdefiniowa-
nych”) zmiennych. Zauwaz, ze po wykonaniu kodu typeof b nie zostal zgtoszony zaden blad, na-
wet pomimo tego, ze zmienna b jest niezadeklarowana. Jest to specjalne zabezpieczenie zwigzane
z zachowaniem operatora typeof.

Podobnie jak wczesniej, byloby mito, gdyby operator typeof zastosowany wraz z niezadeklarowang
zmienng spowodowal zwrécenie komunikatu ze stowem ,undeclared” (,niezadeklarowana”),
zamiast faczy¢ warto$¢ wynikowa z réznymi wariantami stowa ,,undefined” (,,niezdefiniowana”
lub ,,typ undefined”).

Wartoscijakotypy | 15
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Sprawdzanie pod katem niezadeklarowanej zmiennej
za pomocg operatora typeof

Mimo wszystko opisane powyzej zabezpieczenie jest przydatng mozliwoscig przy korzystaniu
z kodu JavaScript w przegladarce, gdy wiele plikow skryptowych moze fadowa¢ zmienne do wspdt-
uzytkowanej, globalnej przestrzeni nazw.

Wielu projektantow jest przekonanych, ze w globalnej przestrzeni nazw nigdy nie powinno
by¢ zadnych zmiennych, a ponadto, ze wszystko powinno by¢ zawarte w modutach i prywatnych
(osobnych przestrzeniach nazw). W teorii brzmi to wspaniale, ale w praktyce jest prawie
niemozliwe. Niemniej jednak jest to cel, do ktérego warto dazy¢! Na szczeécie w jezyku ECMA-
Script 6 dodano znakomita obstuge moduléw, co ostatecznie zapewni znacznie wigksza prak-
tycznos¢.

W ramach prostego przykladu wyobraz sobie uzycie ,trybu debugowania” w programie, ktory jest
kontrolowany przez zmienng globalng (flage) o nazwie DEBUG. Chcialby$ sprawdzi¢, czy ta zmienna
zostala zadeklarowana przed wykonaniem zadania debugowania, takiego jak rejestrowanie komu-
nikatu w konsoli. Deklaracja zmiennej globalnej najwyzszego poziomu var DEBUG = true zostalaby
dotaczona tylko do pliku debug.js, ktory tadowany jest w przegladarce wylacznie w trybie projekto-
wania (testowania), lecz nie w rodowisku produkcyjnym.

Musisz jednak zadba¢ o to, jak zmienna globalna DEBUG zostanie sprawdzona w reszcie kodu aplikacji,
aby nie zostal zgloszony blad ReferenceError. W tym przypadku z pomoca przychodzi zabezpiecze-
nie powigzane z operatorem typeof:

/I Ojej, to spowodowaloby zg/oszenie biedu!
if (DEBUG) {
console.Tog( "Debugowanie rozpoczyna sie" );

}

/I To jest bezpieczny sposdb sprawdzania istnienia zmiennej.
if (typeof DEBUG !== "undefined") {
console.log( "Debugowanie rozpoczyna sie" );

}

Tego rodzaju sprawdzenie przydaje si¢ nawet wtedy, gdy nie masz do czynienia ze zmiennymi zde-
finiowanymi przez uzytkownika (np. DEBUG). Jesli sprawdzasz funkcje na potrzeby wbudowanego
interfejsu API, mozesz réwniez uzna¢ za pomocny wariant sprawdzenia bez zglaszania bledu:

if (typeof atob === "undefined") {
atob = function() { /*.*/ };
}

Jedli definiujesz ,,uzupelniacz” (ang. polyfill) funkgji, ktora jeszcze nie istnieje, prawdopodobnie
chcesz unikna¢ uzycia stowa kluczowego var do zadeklarowania zmiennej atob. Jesli zmienng
te deklarujesz wewnatrz instrukeji i za pomoca instrukcji var atob, deklaracja ta jest ,,wy-
noszona” (zajrzyj do ksigzki Tajniki jezyka JavaScript. Zakresy i domknigcia z tej samej serii)
na poczatek zasiegu nawet wtedy, gdy nie zostanie spelniony warunek instrukeji if (ponie-
waz istnieje juz zmienna globalna atob!). W niektérych przegladarkach oraz w przypadku
wybranych specjalnych typéw wbudowanych zmiennych globalnych (czesto nazywanych
»obiektami hosta”) taka zduplikowana deklaracja moze spowodowa¢ zgloszenie bledu. Ominie-
cie stowa kluczowego var zapobiega takiej ,wynoszone;j” deklaracji.

16 | Rozdziat1.Typy
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Innym sposobem wykonywania takich sprawdzen w odniesieniu do zmiennych globalnych, lecz
bez funkgji zabezpieczenia operatora typeof, jest ustalenie, ze wszystkie takie zmienne sg tez wla-
$ciwosciami obiektu globalnego, ktory w przegladarce jest zasadniczo obiektem window. A zatem
powyzsze sprawdzenia moglyby zosta¢ przeprowadzone (dos¢ bezpiecznie) nastepujaco:
if (window.DEBUG) {
/]
}

if (!window.atob) {

}
Inaczej, niz jest przy odwolywaniu sie do niezadeklarowanych zmiennych — przy probie uzyskania
dostepu do wlasciwosci obiektu (nawet w przypadku obiektu globalnego window), ktéra nie istnieje,
nie jest zglaszany btad ReferenceError.

Z kolei reczne odwotywanie si¢ do zmiennej globalnej za pomocg odwotania window jest czyms, cze-
go niektdrzy projektanci wolg unika¢é, zwlaszcza gdy kod musi by¢ uruchamiany w wielu $rodowi-
skach z kodem JavaScript (nie tylko przegladarki, ale tez na przyklad serwerowe srodowisko node.js),
w ktorych zmienna globalna nie zawsze moze mie¢ nazwe window.

Z technicznego punktu widzenia takie zabezpieczenie operatora typeof przydaje sie nawet wtedy,
gdy nie sg uzywane zmienne globalne, cho¢ takie sytuacje sa rzadsze, a cz¢$¢ projektantéw moze
uzna¢ taki wariant projektowania za mniej pozadany. Wyobraz sobie funkcje narzedziows, ktora
ma by¢ kopiowana i wklejana przez inne osoby do ich programéw lub modutéw. W funkeji ma
by¢ sprawdzane, czy program dolfaczajacy zdefiniowal okre$long zmienng (aby mozna byto z niej
skorzystaé):
function doSomethingCool() {
var helper =
(typeof FeatureXYZ !== "undefined") ?
FeatureXYZ :

function() { /*..funkcjadomysina..*/ };
var val = helper();

}
Funkcja doSomethingCool () sprawdza zmienna o nazwie FeatureXYZ. Jeéli ja znajdzie, zostanie ona
uzyta. W przeciwnym razie funkcja zastosuje wtasng zmienng. Jesli kto$ dofaczy te funkcje do wia-
snego modutu (programu), w bezpieczny sposob sprawdzi ona, czy zostata zdefiniowana zmienna
FeatureXYZ:

/I wzorzec 11 FE (Immediately Invoked Function Expressions; wigcel na temat natychmiast wywo/ywanych wyrazesi funkcji
/I zamieszczono w odpowiednim podrozdziale ksigzki " Scope & Closures' z tej serii,
/I w ktérej opisano zasiegi i domkniecia)
(function(){
function FeatureXYZ() { /*..mojafunkcja XYZ..*/ }

/I dolgczenie funkcji doSomethingCool(..)
function doSomethingCool() {

var helper =
(typeof FeatureXYZ !== "undefined") ?
FeatureXYZ :
function() { /*..funkcjadomysina.*/ };
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var val = helper();

/] -
}

doSomethingCool();
NOs
W kodzie zmienna FeatureXYZ wcale nie jest zmienng globalna, ale jednak uzywane jest zabezpie-
czenie operatora typeof w celu zapewnienia bezpiecznego sprawdzenia pod katem takiej zmien-
nej. Co wazne, w tym przypadku nie jest dostepny Zaden obiekt, ktéry mozna by zastosowac (jak-
by mialo to miejsce przy zmiennych globalnych, gdyby zostalo uzyte odwotanie window. ) do
przeprowadzenia sprawdzenia, dlatego operator typeof okazuje si¢ do$¢ pomocny.

Czes$¢ projektantéw bedzie preferowaé wzorzec projektowy okreslany mianem ,wstrzykiwania
zalezno$ci”, w ktérym zamiast funkcji doSomethingCool() sprawdzajacej niejawnie, czy zmienna
FeatureXYZ ma zosta¢ zdefiniowana poza jej obrebem, bedzie wymagane jawne przekazanie zalez-
noséci w nastepujacy sposob:

function doSomethingCool (FeatureXYzZ) {

var helper = FeatureXYZ ||
function() { /*..funkcjadomysina.*/ };

var val = helper();

/]

}
Przy tworzeniu takiej funkcjonalnosci dostepnych jest wiele opcji. Zaden wzorzec nie jest tutaj ,,po-
prawny” ani ,,niepoprawny”. Z kazdym wariantem zwigzane sg rézne kompromisy. Ogdlnie jednak
mile jest to, ze zabezpieczenie operatora typeof oferuje wigcej mozliwosci.

Podsumowanie

W jezyku JavaScript dostepnych jest siedem typow wbudowanych: nu1l, undefined, boolean, number,
string, object i symbol. Moga one by¢ identyfikowane za pomoca operatora typeof.

Zmienne nie maja typow, ale zawarte w nich wartoéci juz tak. Typy te definiuja natywne zachowanie
warto$ci.

Wielu projektantow bedzie przyjmowad, ze terminy ,,niezdefiniowana” (ang. undefined) i ,niezade-
klarowana” znacza mniej wigcej to samo. W jezyku JavaScript sg to jednak do$¢ odmienne pojecia.
Wartosé¢ typu undefined moze by¢ przechowywana przez zadeklarowana zmienng. Termin ,nieza-
deklarowana” oznacza zmienng, ktéra nigdy nie zostata zadeklarowana.

Niestety, w jezyku JavaScript w pewnym stopniu te dwa terminy sa taczone, nie tylko w komunika-
tach o btedach (np. ,,Btad ReferenceError: zmienna b nie zostata zdefiniowana”), ale tez w wartosciach
zwracanych operatora typeof, ktdry w przypadku obu termindw przekazuje "undefined".

Zabezpieczenie (zapobiegajace bledowi) operatora typeof uzyte w odniesieniu do niezadeklaro-
wanej zmiennej moze by¢ jednak pomocne w niektorych sytuacjach.
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abstrakcyjne poréwnanie
relacyjne, 105
analizowanie
tancuchéw liczbowych, 75
wartosci, 76
argument zastepujacy, 62
argumenty funkgji, 133
automatycznie uzywane $redniki,
128

blok, 119
try..catch, 141
try..catchable, 140
try.finally, 135
bloki opcjonalne, 120
blad, 130, 131
ReferenceError, 16, 17
SyntaxError, 132
bledy
gramatyczne, 132

F

format JSON, 60, 118
funkcja foo(), 135

G

gramatyka, 109

implementacja, 153
instrukcja, 109
break, 118
if, 115
return, 136
switch, 138

J

jawna konwersja typéw, 59, 68
jawne przekazanie zaleznoéci, 18
jezyk ECMAScript, 143

Skorowidz

RegExp(..), 50
Symbol(..), 52
konwersja
daty na liczbe, 71
fancuchéw na liczby, 69, 81
na warto$¢ typu boolean, 78,
86
typow, 14, 23, 57
warto$ci boolowskich na
liczby, 84
wartosci typu symbol, 90
korekeja bledow, 130

liczby, 19, 23
32-bitowe, 29
catkowite, 27
catkowite ze znakiem, 29
dziesietne, 26
specjalne, 31
literal null, 152
literaty
boolowskie, 152

skladni, 132 K liczbowe, 24
, 140 i
wczesne Wauzula obiektowe, 116
else if, 120
D finally, 136, 141 t
Yy
destrukturyzacja obiektu, 119 Klucze, 20 taricuchy, 19, 21
komunikat o btedzie, 15 liczbowe. 75
E konstruktor e
Array(..), 47
element <script>, 150 Date(..), 51 M
etykiety, 116 Error(...), ol metoda slice(), 21
Function(..), 50 model DOM, 20, 146
Object(..), 50
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N

narzedzie Array, 21
nawiasy klamrowe, 116
niejawna
konwersja typow, 59, 80, 103
wartos$¢ zwracana, 111
niejawne upraszczanie, 80
nieskonczono$é, 33

0

obcinanie bitow, 74
obiekt arguments, 21
obiekty
falszywe, 66
hosta, 145
macierzyste, 43
macierzyste jako
konstruktory, 47
opakowujace, 45
podobne do tablic, 20
typu string, 22
odwotlanie, 36
ograniczenia implementacji, 153
operacja
ToBoolean, 65
ToNumber, 63
ToString, 59
operacje abstrakcyjne, 59
operator
&&, 87
¢, 125
Il 87
++, 113
==,91
===,91
delete, 114
réwnosci bezwzglednej, 36
typeof, 14, 16
void, 30
operatory
jednoznacznos¢, 128
facznos¢, 125
pierwszenstwo, 121
skrocenie, 124
$cidlejsze wigzanie, 124

petla, 118
pierwszenstwo operatorow, 121
podktadki, 148
poréwnanie
tancuchéw z liczbami, 93
obiektéw z wartosciami, 97
relacyjne, 105
wartosci typu null z
wartos$ciami typu
undefined, 95
warto$ci z odwolaniem, 36
z warto$cig boolowska, 94
prototypy
jako wartoéci domyslne, 54
macierzyste, 53
obiektéw macierzystych, 146
przeksztalcanie
w tancuch, 60
wartosci, 57
putapki, 46, 140

R

reguly kontekstowe, 116
rozpakowywanie, 46
réwnos¢
abstrakcyjna, 92
bezwzgledna, 36
luzna, 91
$cista, 91

55

skladnia wartoéci liczbowych, 24
stowa

kluczowe, 152

zastrzezone, 152
stowo kluczowe var, 16
specjalna réwnos¢, 36
specyfikacja Web ECMAScript, 144
sprawdzanie poczytalnosci, 102
standard IEEE 754, 34
strefa TDZ, 132

tablice, 19
wielowymiarowe, 19

TDZ, Temporal Dead Zone, 132
testowanie liczb catkowitych, 28
typ, 11

array, 19

boolean, 78

GrammarError, 132

null, 40

number, 19, 23

string, 19

symbol, 90

undefined, 14, 29
typy wbudowane, 12

u

uzupelniacz, polyfill, 16, 148

]

wartosci, 19
domyslne, 54
falszywe, 65, 99
jako typy, 14
konicowe instrukeji, 110
liczbowe, 24
prawdziwe, 67
specjalne, 29
wartos$é
Infinity, 33
NaN, 31, 36
null, 29, 40
undefined, 29
wlaéciwoéci, 20
wlasciwosé
Number.EPSILON, 27
wewnetrzna [[Class]], 44
wydajnos¢ okredlania réwnoéci, 91
wyrazenia, 109

z

zakresy liczb calkowitych, 27
zero, 34
zmienna, 14
globalna DEBUG, 16
undefined, 30
zmienne globalne modelu DOM,
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znak tyldy, 71
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