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ROZDZIAL 4.
Wyrazenia i operatory

W tym rozdziale opisane s wyrazenia stosowane w jezyku JavaScript oraz wykorzystywane
w nich operatory. Wyrazenie to fraza, ktéra mozna wyliczy¢ i uzyska¢ wartoé¢. Bardzo prostym
przykladem wyrazenia jest stala. Zmienna tez jest wyrazeniem, ktorego wynikiem jest warto$¢
przypisana tej zmiennej. Ztozone wyrazenia sktadajg si¢ z prostszych wyrazen. Na przyklad odwota-
nie do tablicy sklada sie z wyrazenia reprezentujacego tablice, kwadratowego nawiasu otwieraja-
cego, drugiego wyrazenia (ktorego wartoscia jest liczba catkowita) oraz zamykajacego nawiasu
kwadratowego. Wynikiem utworzonego w ten sposéb nowego, bardziej zlozonego wyrazenia
jest warto$¢ elementu zadanej tablicy o zadanym indeksie. Podobnie wyrazenie wywolujace
funkgcje sklada sie z wyrazenia, ktorego wynikiem jest obiekt reprezentujacy dang funkcje, oraz
kilku ewentualnych dodatkowych wyrazen bedacych jej argumentami.

ZYozone wyrazenia najczesciej tworzy sie za pomoca prostszych wyrazen i operatoréw. Operator
aczy w okredlony sposéb wartoéci operandéw (zazwyczaj dwoch) i tworzy nowa warto$é. Prostym
przyktadem jest operator mnozenia *. Wynikiem wyrazenia x * y jest iloczyn warto$ci zmien-
nych x i y. Czasami mowi sie, upraszczajac, ze operator zwraca wartos¢.

W tym rozdziale opisane sg wszystkie operatory stosowane w jezyku JavaScript, jak réwniez wyraze-
nia, ktére nie wykorzystuja operatoréw (na przyklad indeksy tablicy czy wywotanie funkgji). Jezeli
znasz inny jezyk programowania o skladni podobnej do stosowanej w jezyku C, przekonasz
sie, ze skladnia wigkszo$ci wyrazen JavaScript i operatoréw jest podobna.

4.1. Wyrazenia podstawowe

Najprostsze sa wyrazenia podstawowe, tzn. takie, ktére nie skladajg si¢ z jeszcze prostszych
wyrazen. Wyrazeniami podstawowymi w jezyku JavaScript sg stale, literaly wartosci, niektére stowa
kluczowe i odwotania do zmiennych.

Literaly to stale wartosci wpisane bezposrednio w kodzie programu, na przyklad:

1.23 /I Litera/ liczbowy.
"cze§c" /I Litera/ tekstowy.
/szablon/ /I LiteraZ wyrazenia regularnego.
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Skladnia literatéw liczbowych zostata opisana w podrozdziale 3.2, a tekstowych w podrozdziale 3.3.
Literaly wyrazen regularnych zostaly ogélnie przedstawione w punkcie 3.3.5, natomiast szcze-
goétowo beda opisane w podrozdziale 11.3.

Wyrazeniami podstawowymi sg réwniez niektore zarezerwowane stowa:

true /I Logiczna wartos¢ "prawda’”.

false /I Logiczna wartos¢ "falsz".

null /I " Pusta" wartos¢.

this /I Wartos¢ oznaczajqca "biezqcey" obiekt.

W podrozdziatach 3.4 i 3.5 poznale$ stowa true, false i null, ktére w odréznieniu od innych
stéw kluczowych nie sg stalymi, poniewaz mogg przyjmowac rézne wartosci w zaleznosci od
miejsca, w ktorym zostang uzyte. Stowo this jest stosowane w jezykach obiektowych. Uzyte w ciele
metody oznacza obiekt, ktorego metoda zostata wywolana. Wigcej informacji na ten temat znaj-
dziesz w podrozdziale 4.5, rozdziale 8. (szczegélnie w punkcie 8.2.2) i rozdziale 9.

Trzecim rodzajem wyrazenia podstawowego jest odwolanie do zmiennej, stalej lub do wlasci-
wosci obiektu globalnego:

i /I Wynikiem jest wartos¢ zmienngj i.

sum /I Wynikiem jest wartos¢ zmienngj sum.

undefined /I Wynikiem jest wartos¢ wfasciwosci "undefined" obiektu globalnego.
Interpreter JavaScript traktuje kazdy uzyty w kodzie identyfikator jako zmienna, statg lub wlasciwos¢
obiektu globalnego i stara si¢ uzyska¢ jego wartos¢. Jezeli z identyfikatorem nie jest skojarzona
zadna warto$¢, proba jej uzyskania powoduje zgloszenie wyjatku ReferenceError.

4.2. Inicjatory obiektow i tablic

Inicjator obiektu lub tablicy jest wyrazeniem, ktérego wartoscia jest nowo utworzony obiekt lub
tablica. Tego rodzaju wyrazenie jest czasem nazywane literalem obiektowym lub tablicowym.
W odrdznieniu od prawdziwego literatu nie jest to jednak wyrazenie podstawowe, jako ze zawiera
w sobie podwyrazenie okreslajace warto$¢ wlasciwosci obiektu lub elementu tablicy. Poniewaz
sktadnia inicjatora tablicy jest nieco prostsza, przyjrzymy sie jej w pierwszej kolejnosci.

Inicjator tablicy jest lista wyrazen oddzielonych przecinkami, umieszczong wewnatrz nawiaséw
kwadratowych. Wynikiem inicjatora jest nowa tablica elementéw zainicjowanych wynikami
oddzielonych przecinkami wyrazen:

0 /I Pusta tablica. Brak wyrazer: wewngtrz nawiasdw oznacza, ze tablica nie ma el ementéw.
[1+2,3+4] /I Tablica dwuelementowa. Pierwszy element ma wartos¢ 3, a drugi 7.

Poszczegblne wyrazenia inicjatora tablicy moga by¢ inicjatorami innych tablic. W ten sposob mozna
tworzy¢ zagniezdzone tablice:

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

Wryniki wyrazen inicjujacych elementy sg wyliczane za kazdym razem, gdy wyliczany jest wynik
samego inicjatora. Oznacza to, ze za kazdym razem wynik ten moze by¢ inny.
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Jezeli w literale tablicowym pominie si¢ wartosci rozdzielone przecinkami, wowczas elementy
te nie zostang zdefiniowane. Na przyklad ponizsza tablica sktada sie z pieciu elementéw, z ktérych
trzy sg niezdefiniowane:

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

Jezeli w inicjatorze tablicy po ostatnim wyrazeniu umiesci sie przecinek, nie spowoduje on utworze-
nia niezdefiniowanego elementu. Jednak wynikiem wyrazenia odwolujacego sie do elementu
poza ostatnim wyrazeniem inicjujacym bedzie warto$¢ undefined.

Wyrazenie inicjujace obiekt jest podobne do wyrazenia inicjujacego tablice. Roznica polega na
tym, ze zamiast nawiaséw kwadratowych stosuje si¢ nawiasy klamrowe, a kazde podwyrazenie
jest poprzedzone nazwa wlasciwosci i dwukropkiem:

let p = { x: 2.3, y: -1.2 }; // Obiekt posiadajqcy dwie wiasciwosci.
let q = {}; /1 Obiekt bez wiasciwosci.
q.x = 2.3; q.y = -1.2; /I Obiekt g ma teraz te same wlasciwosci co obiekt p.

Poczawszy od wersji ES6 jezyka literaly obiektowe maja znacznie bogatsza sktadnie (szczegotowe
informacje znajdziesz w podrozdziale 6.10). Na przyklad mozna je zagniezdzaé:
let rectangle = {
upperLeft: { x: 2, y: 2 },

lTowerRight: { x: 4, y: 5}
}s

Z inicjatorami obiektdw i tablic spotkasz sie jeszcze w rozdzialach 6.1 7.

4.3. Wyrazenia definiujace funkcje

Wrynikiem wyrazenia definiujacego funkcje jest nowa funkcja. Tego rodzaju wyrazenie jest
literatem funkcyjnym, podobnie jak inicjator obiektu jest literatem obiektowym. Wyrazenie
definiujace funkcje zazwyczaj sklada sie ze stowa kluczowego function, nastepujacych po nim
nawiasow zwyklych, wewnatrz ktorych mozna umiesci¢ liste oddzielonych przecinkami iden-
tyfikatoréw (nazw parametréw), oraz bloku kodu (ciata funkeji) zamknietego w nawiasach
klamrowych. Ponizej przedstawiony jest przyktad:

/I Funkcja zwracajqca kwadrat argumentu.
let square = function(x) { return x * x; };

Wryrazenie definiujace funkcje moze réwniez zawierac jej nazwe. Funkcje mozna tez definiowac za
pomocg instrukgji, a nie wyrazenia. W wersjach jezyka ES6 i nowszych mozna stosowa¢ nows, zwie-
2t skladnie ,strzalkows”. Szczegdtowe informacje na temat definiowania funkcji znajdziesz
w rozdziale 8.

4.4. Wyrazenia dostepu do wiasciwosci

Wiynikiem wyrazenia dostepu do wlasciwosci jest wartos¢ wlasciwosci obiektu lub elementu tablicy.
Jezyk JavaScript definiuje dwie sktadnie dostepu do wlasciwosci:

wyrazenie . identyfikator
wyrazenie [ wyrazenie]
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Pierwsza skladnia to wyrazenie z nastepujaca po nim kropka i identyfikatorem. Wyrazenie
okresla obiekt, a identyfikator nazwe zadanej wlasciwo$ci. Druga sktadnia to wyrazenie (obiekt
lub tablica) z nastepujacym po nim drugim wyrazeniem umieszczonym wewnatrz nawiaséw
kwadratowych. Wyrazenie to okresla nazwe zadanej wlasciwosci lub indeks Zadanego elementu ta-
blicy. Ponizej przedstawionych jest kilka przykladow:

let o = {x: 1, y: {z: 3}}; /I Przykladowy obiekt.

let a = [o, 4, [5, 6]]; Il Przyktadowa tablica zawierajqca obiekt.
0.X /I => 1: wiasciwos¢ X wyrazenia o.

0.y.z /l => 3. wlasciwos¢ zwyrazenia 0.y.

o["x"] Il => 1: wiasciwos¢ x obiektu o.

a[1] /I => 4: element o indeksie 1 wyrazenia a.
af2]["1"] /l => 6: element 0 indeksie 1 wyrazenia a[2].
af0].x /I => 1: wiasciwosé x wyrazenia a[ 0] .

W obu skladniach najpierw wyliczany jest wynik wyrazenia umieszczonego przed kropka lub
otwierajagcym nawiasem kwadratowym. Jezeli wynikiem jest warto$¢ nu11 lub undefined, zglaszany
jest wyjatek TypeError, poniewaz Zadna z tych wartoéci nie ma wlasciwosci. Jezeli po wyrazeniu
obiektu znajduje si¢ kropka i identyfikator, odczytywana jest warto$¢ wlasciwosci o nazwie ta-
kiej jak identyfikator, ktora staje sie wynikiem calego wyrazenia. Jezeli po wyrazeniu obiektu
znajduje sie inne wyrazenie umieszczone wewnatrz nawiaséw kwadratowych, wyliczany jest jego
wynik, przeksztalcany nastepnie w ciag znakéw. Ostatecznym wynikiem wyrazenia jest warto$¢ wta-
$ciwosci o nazwie takiej jak uzyskany cigg. W obu sktadniach, w przypadku braku wlasciwosci
o zadanej nazwie, wynikiem wyrazenia dostepu do wlasciwosci jest undefined.

Sktadnia z identyfikatorem jest prostsza. Zwro¢ jednak uwage, ze mozna ja stosowacd jedynie
wtedy, gdy nazwa zadanej wlasciwosci jest poprawnym identyfikatorem i jest znana w chwili pisania
kodu. Jezeli nazwa wlasciwoéci zawiera spacje lub znaki specjalne albo jest liczbg (w przypadku
tablicy), nalezy uzy¢ skladni z nawiasami kwadratowymi. Nawiasy sa rowniez stosowane wtedy, gdy
nazwa wiasciwosci nie jest statyczna, czyli jest wynikiem wyliczen (patrz przyktad w punkcie 6.3.1).

Obiekty i ich wlasciwoéci beda szczegdtowo opisane w rozdziale 6., a tablice i ich elementy w rozdziale 7.

4.4.1. Warunkowy dostep do wiasciwosci

W wersji ES2020 zostaly wprowadzone dwa nowe rodzaje wyrazen dostepu do wlasciwosci:

wyrazenie ?. identyfikator

wyrazenie ?.[ wyrazenie ]
Wartoéci nu1l i undefined sg jedynymi wartosciami w jezyku JavaScript, ktore nie maja wasciwosci.
W ich przypadku préba odwolania sie do wlasciwosci za pomoca kropki lub nawiaséw [] skut-
kuje zgtoszeniem wyjatku TypeError. Aby uchroni¢ sie przed takimi sytuacjami, mozna uzy¢
notacji ?. lub 2. [].

Przeanalizujmy wyrazenie a?.b. Jezeli zmienna a ma warto$¢ nu11 lub undefined, wynikiem catego
wyrazenia jest undefined. Nie trzeba przy tym odwolywac sie do wiasciwoéci b. Jezeli zmienna
a ma inng warto$¢, wynikiem calego wyrazenia jest warto$¢ wlasciwosdci a.b (jezeli a nie ma
wlasciwosci o nazwie b, wynikiem wyrazenia réwniez jest undefined).
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Tego rodzaju wyrazenie dostepu do wilasciwosci jest niekiedy nazywane ,opcjonalnym tancu-
chowaniem”, poniewaz moze skladac sie z wigkszej liczby polaczonych wyrazen, na przyklad:

Tet a = { b: null };

a.b?.c.d //=> undefined
W powyzszym przykladzie a jest obiektem, wiec a.b jest poprawnym wyrazeniem dostepu do
wiasciwosci. Jednak wlasciwo$¢ a.b ma wartos¢ null, wiec uzycie wyrazenia a.b.c skutkuje
zgtoszeniem wyjatku TypeError. Jezeli zamiast kropki uzyje si¢ zapisu ?., wyjatek nie zostanie
zgloszony, a wynikiem wyrazenia a.b?.c bedzie undefined. Oznacza to, ze wyrazenie (a.b?.c).d
zglosi wyjatek TypeError, poniewaz odwoluje si¢ do wlasciwosci wartosci undefined. Natomiast
wynikiem wyrazenia a.b?.c.d (bez nawiaséw) jest warto$¢ undefined i blad nie jest zgtaszany.
Ujawnia sie tu bardzo wazna cecha opcjonalnego taricuchowania, zwana ,.krétkim zwarciem”:
jezeli wynikiem podwyrazenia znajdujacego si¢ po lewej stronie sekwencji ?. jest warto$¢ null
lub undefined, wéwczas jako wynik catego wyrazenia jest przyjmowana warto$¢ undefined bez
uprzedniego odwolywania sie do wlasciwosci umieszczonej po prawej stronie.

Oczywiscie, jezeli wynikiem wyrazenia a.b jest obiekt, ktory nie posiada wlasciwoéci o nazwie c,
réwniez zglaszany jest wyjatek TypeError. W takim przypadku trzeba uzy¢ kolejnego warunko-
wego wyrazenia dostepu do wladciwosci:

let a = { b: {} };

a.b?.c?.d //=> undefined
W wyrazeniu warunkowego dostepu do wlasciwoéci mozna réwniez stosowac zapis ?. [] zamiast [].
Przeanalizujmy wyrazenie a?.[b] [c]. Jezeli zmienna a ma warto$¢ null lub undefined, wow-
czas jako wynik calego wyrazenia jest natychmiast przyjmowana warto$¢ undefined bez
uprzedniego sprawdzania podwyrazen b i c. Jezeli wyrazenia te wywoluja jakie$ skutki uboczne,
nie beda wtedy mialy miejsca:

let a; I Ups, zapomnielismy zainicjowac te zmienng!

let index = 0;

try {

a[index++]; // Zgtoszenie wyjqtku TypeError.
} catch(e) {

index /I => 1: zmienna jest powigkszana przed zg/oszeniem wyjqtku TypeError.
}
a?. [index++] /I => undefined: poniewaz zmienna a ma wartosé undefined.
index /I => 1: zmienna nie jest powiekszana, poniewaz zapis ?.[] powoduje krétkie zwarcie.
a[index++] /I TypeError: nie mozna indeksowad niezdefiniowane] zmienngj.

Warunkowy dostep do whasciwosci przy uzyciu notacji ?. i ?.[] jest jedng z najnowszych funkcjo-
nalnoéci jezyka JavaScript. Na poczatku 2020 r. skladnia ta byta obstugiwana we wstepnych
wersjach wigkszo$ci najpopularniejszych przegladarek.

4.5. Wyrazenia wywotujace

Wyrazenie wywolujace jest fraza powodujaca wywotlanie (uruchomienie) funkeji lub metody.
Obejmuje ona wyrazenie identyfikujace funkcje, ktéra ma by¢ wywolana, z nastepujacymi po
niej nawiasami zwyklymi, wewnatrz ktérych moze znajdowac sie lista rozdzielonych przecinkami
wyrazen argumentdw. Ponizej przedstawionych jest kilka przykladow:
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f(0) /I f jest wyrazeniem funkcyjnym, a O wyrazeniem argumentu.
Math.max(x,y,z) // Math.max jest funkcjq, a X, y, i zsg argumentami.
a.sort() /I a.sort jest funkcjq bez argumentéw.

Podczas wyliczania wyrazenia wywolujacego najpierw wyliczany jest wynik wyrazenia funkcyjnego.
Nastepnie wyliczane s3 wyniki wyrazen argumentdw i tworzona lista wartosci. Jezeli wynikiem
wyrazenia funkcyjnego nie jest funkcja, zglaszany jest wyjatek TypeError. W przeciwnym razie
parametrom okreslonym w definicji funkcji s przypisywane wartosci argumentéw i na koniec
wykonywany jest kod funkgji. Jezeli w kodzie uzyta jest instrukcja return, zwracana przez nig
warto$¢ staje sie wynikiem catego wyrazenia wywolujacego. W rozdziale 8. beda opisane wszystkie
szczegoly dotyczace wywolywania funkcji oraz operacje wykonywane w sytuacji, gdy liczba
wyrazen argumentow rozni si¢ od liczby parametréw w definicji funkgji.

Kazde wyrazenie wywolujace zawiera pare nawiaséw i podwyrazenie umieszczone przed na-
wiasem otwierajacym. Jezeli jest to wyrazenie dostepu do wlasciwosci, wéwczas mamy do czy-
nienia z wywolaniem metody. W takim przypadku obiekt lub tablica, ktorej dotyczy odwolanie,
po uruchomianiu kodu funkgji staje si¢ wartoscig stowa kluczowego this. Jest to paradygmat
programowania obiektowego, w ktérym funkcje (nazywane ,,metodami’”, jezeli s3 wywolywane
w opisany sposob) dzialaja na obiekcie, ktorego sa cze$ciami. Szczegélowe informacje na ten
temat znajdziesz w rozdziale 9.

4.5.1. Wywotania warunkowe

W wersji jezyka ES2020 mozna wywolywa¢ funkgje, stosujac notacje ?. () zamiast (). Jezeli funkcja
jest wywolywana w zwykly sposob, a wyrazenie znajdujace si¢ przed nawiasami ma warto$é
null, undefined lub nie jest funkcja, jest zgtaszany wyjatek TypeError. Jezeli natomiast uzyje
sie nowej notacji ?. () i wyrazenie po lewej stronie znaku zapytania bedzie miato warto$¢ null
lub undefined, to wynikiem calego wyrazenia wywolujacego bedzie warto$¢ undefined, a wyjatek nie
zostanie zgtoszony.

Klasa Array posiada metode, w ktorej opcjonalnym argumencie mozna umieszcza¢ funkcje defi-
niujacg porzadek sortowania. W wersjach starszych niz ES2020, tworzac metode z opcjonal-
nym argumentem funkcyjnym, takg jak sort (), trzeba bylo przed wywolaniem argumentu funkcyj-
nego sprawdza¢ za pomocy instrukgji if, czy zostal on okreslony:

function square(x, log) { // Drugimargumentem jest opcjonalna funkcja.

if (Tog) { 1 Jezeli opcjonalny argument zostaZ okresiony,
Tog(x); I/ wywofaj go.

}

return x * x; 1l Zwr6cenie kwadratu argumentu.

}

Poczawszy od wersji ES2020, stosujac notacje wywolania warunkowego ?. (), mozna uprosci¢ kod.
Oczywiscie wywolanie bedzie mialo miejsce tylko wtedy, gdy argument bedzie funkcja:

function square(x, log) { // Drugim argumentem jest opcjonalna funkcja.

Tog?.(x); /I Wywotanie funkgji, jezeli zosta/a okreslona.
return x * x; 1l Zwr 6cenie kwadratu argumentu.
}
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Zwrd¢ uwagge, ze notacja ?. () sprawdza jedynie, czy po lewej stronie znajduje si¢ warto$¢ null
lub undefined. Nie sprawdza, czy warto$¢ jest funkeja, ktérg mozna wywolaé. Zatem w powyzszym
przyktadzie funkcja square() zglosi wyjatek, jezeli w jej argumentach zostang umieszczone na
przykiad dwie liczby.

W warunkowym wywotaniu funkcyjnym ?. (), podobnie jak w warunkowym wyrazeniu dostepu do
whasciwosci (patrz punkt 4.4.1), obowigzuje reguta kroétkiego zwarcia. Jezeli warto$¢ umieszczona po
lewej stronie znaku zapytania jest rowna nu11 lub undefined, wowczas nie jest wyliczane zZadne
z wyrazen umieszczonych wewngtrz nawiasow:

let f = null, x = 0;
try {
f(x++)s /] Zgloszenie wyjqtku TypeError, jezeli f ma wartosé null.
} catch(e) {
X /I => 1: zmienna X jest zwigkszana przed zgfoszeniem wyjqtku TypeError.

f2.(x++) /I => undefined: zmienna f ma wartos¢ null, ale wyjqtek nie jest zgiaszany.
/I => 1: instrukcja zwigkszajgca zmienng jest pomijana, zgodnie z regulq krétkiego zwarcia.
Wyrazenie wywolania warunkowego ?. () sprawdza sie zaréwno w przypadku metod, jak i funkcji.
Poniewaz jednak wywolanie jest réwniez odwolaniem do wlasciwosci, upewnij si¢, czy zrozu-
miale sg réznice pomiedzy tymi dwiema operacjami:
o.m() I Zwykie odwotanie do wlasciwosci i zwykze wywofanie metody.

o?.m() /I Warunkowe odwofanie do wasciwosci i zwykZe wywofanie metody.
o.m?.() /I Zwykse odwotanie do wiasciwosci i warunkowe wywofanie metody.

W pierwszym wyrazeniu zmienna o musi by¢ obiektem posiadajacym wiasciwos$¢ m, ktdrego
wartoscig musi by¢ funkcja. W drugim przypadku, jezeli o ma warto$¢ nul1 lub undefined, wynikiem
calego wyrazenia jest undefined. Jezeli o ma inng warto$¢, musi posiadaé wlasciwo$é m, ktorego
warto$cig musi by¢ funkcja. W trzecim przypadku wartoscig o nie moze by¢ nul1 ani undefined. Je-
zeli zmienna nie ma wlasciwosci o nazwie m lub ma taka wlasciwo$¢ o wartosci nul1, wowcezas wy-
nikiem calego wyrazenia jest undefined.

Warunkowe wywolanie ?. () jest jedng z najnowszych funkcjonalnosci jezyka JavaScript. W pierw-
szych miesigcach 2020 r. byto obstugiwane we wstepnych wersjach wigkszosci najpopularniejszych
przegladarek.

4.6. Wyrazenia tworzace obiekty

Wyrazenie tworzace obiekt wywoluje funkcje (tzw. konstruktor) inicjujaca wlasciwoéci nowo
utworzonego obiektu. Tego rodzaju wyrazenia s3 podobne do wyrazen wywolujacych. Réznig sie
jednak tym, ze poprzedza si¢ je stowem kluczowym new:

new Object()
new Point(2,3)

Jezeli w argumentach konstruktora nie trzeba umieszcza¢ wartoéci, mozna pomina¢ pare nawiasow:

new Object
new Date
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Wynikiem wyrazenia tworzacego obiekt jest nowy obiekt. Konstruktory beda szczegélowo opi-
sane w rozdziale 9.

4.7. Przeglad operatoréw

Operatory s3 stosowane w wyrazeniach arytmetycznych, poréwnujacych, logicznych, przypisujacych
iinnych. Tabela 4.1 zawiera podsumowanie operatoréw i stanowi podreczne odniesienie.

Tabela 4.1. Operatory w jezyku JavaScript

Operator Operacja w ‘ L Typy
++ Pre- i postinkrementacja P 1 I-warto$¢ > liczba
-- Pre- i postdekrementacja P 1 I-wartos$¢ > liczba
- Zmiana znaku liczby P 1 liczba > liczba
+ Konwersja na liczbe P 1 dowolny - liczba
- Odwrécenie bitéw P 1 liczba catkowita > liczba catkowita
! Negacja wartosci P 1 wart. logiczna > wart. logiczna
logicznej
delete Usunigcie wlasciwoéci p 1 [-wartos¢ > wart. logiczna
typeof Okreslenie typu operandu P 1 dowolny - ciag znakéw
void Zwrébcenie pustej warto$ci P 1 dowolny - undefined
*x Potegowanie P 2 liczba, liczba > liczba
* /% Mnozenie, dzielenie, reszta L 2 liczba, liczba - liczba
+, - Dodawanie, odejmowanie L 2 liczba, liczba - liczba
+ Laczenie ciggédw znakow L 2 ciag znakow, ciag znakow > ciag
znakow
<< Przesuniecie bitow w lewo L 2 liczba catkowita, liczba catkowita >
liczba catkowita
>> Przesuniecie bitow L 2 liczba catkowita, liczba catkowita >
w prawo z zachowaniem liczba catkowita
znaku
>>> Przesuniecie bitéw L 2 liczba catkowita, liczba catkowita >
w prawo z uzupelnieniem liczba catkowita
zerami
<, <=, > >= Poréwnanie liczbowe 2 liczba, liczba > wart. logiczna
<, <=, >, >= Poréwnanie alfabetyczne L 2 ciag znakow, ciagg znakow > wart.
logiczna
instanceof Okreglenie klasy obiektu 2 obiekt, funkcja > wart. logiczna
in Sprawdzenie istnienia 2 dowolny, obiekt > wart. logiczna
wlasciwosci
== Niescista réwnos¢ L 2 dowolny, dowolny > wart. logiczna
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Tabela 4.1. Operatory w jezyku JavaScript (cigg dalszy)

Operator Operacja w L Typy

1= Nieécista nieréwnosé¢ L 2 dowolny, dowolny > wart. logiczna

=== Scista réwnos¢ L 2 dowolny, dowolny > wart. logiczna

I== Scista nieréwno$é L 2 dowolny, dowolny > wart. logiczna

& Bitowa operacja ORAZ L 2 liczba catkowita, liczba catkowita >

liczba catkowita

~ Bitowa rdéznica L 2 liczba catkowita, liczba calkowita >
symetryczna liczba catkowita

| Bitowa operacja LUB L 2 liczba catkowita, liczba catkowita >

liczba catkowita

8& Logiczna operacja ORAZ L 2 dowolny, dowolny > dowolny

[ Logiczna operacja LUB L 2 dowolny, dowolny > dowolny

?7? Wybranie pierwszego L 2 dowolny, dowolny > dowolny
zdefiniowanego operandu

?: Wybranie drugiego lub P 3 wart. logiczna, dowolny, dowolny >
trzeciego operandu dowolny

= Przypisanie wartosci P 2 I-wartos¢, dowolny > dowolny
zmiennej lub wladciwosci

RN ENYES Wykonanie operacji P 2 I-warto$¢, dowolny > dowolny

%=, +=, ==, z przypisaniem wartosci

&=,%=, |5,

<<=, >>=;

>>>=

> Pominiecie pierwszego L 2 dowolny, dowolny > dowolny
operandu i zwrdcenie
drugiego

Zwrd¢ uwage, ze wiekszo$¢ operatoréw zapisuje si¢ za pomoca znakéw specjalnych, na przy-
kfad + lub =. Niektére jednak sg stowami kluczowymi, jak delete lub instanceof. Tego rodzaju
operatory s3 zwyklymi wyrazeniami, podobnymi do innych wyrazen o mniej zwieztej sktadni
i zawierajacych znaki specjalne.

Operatory w tabeli 4.1 s3 utozone wedlug ich priorytetéw. Na poczgtku wymienione s3 opera-
tory o najwyzszych priorytetach. Poziome linie oddzielaja grupy operatoréw o réznych priorytetach.
Kolumna W okresla wigzanie operatora, ktére moze by¢ lewostronne (L) lub prawostronne
(P). Kolumna L zawiera liczbe operandéw. W kolumnie Typy wymienione sg typy operandow
i typ wyniku operatora (po symbolu ). W kolejnych punktach wyjasnione sg priorytety, wigzania,
typy operatordw i poszczegdlne operatory.
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4.7.1. Liczba operandow

Operatory mozna podzieli¢ na kategorie wedlug liczby operandéw (arnosci). Wiekszo$¢ operatordw,
na przyklad mnozenia *, jest dwuargumentowych. Lacza one dwa wyrazenia w jedno, bardziej
zlozone wyrazenie. W jezyku JavaScript dostepne sg réwniez operatory jednoargumentowe,
przeksztalcajace pojedyncze wyrazenie w inne, bardziej ztozone. Operator — w wyrazeniu -x
jest operatorem jednoargumentowym zmieniajacym znak operandu x. Jest jeszcze warunkowy
operator tréjargumentowy ?:, faczacy trzy wyrazenia w jedno.

4.7.2. Typy operandow i wynikow

Niektore operatory dziataja na wartosciach dowolnych typéw, jednak wigkszo$¢ wymaga, aby
ich operandy byly okreslonych typéw. Zwracany wynik tez ma okreslony typ. W tabeli 4.1
w kolumnie Typy wymienione s3 typy operandéw (przed strzatkami) i typy wynikéw operatoréw
(za strzatkami).

Operatory zazwyczaj konwertujg typy operandéw odpowiednio do wymagan (patrz podroz-
dzial 3.9). Na przyktad operator mnozenia * wymaga, aby operandy byly liczbami, ale wyraze-
nije "3" * "5" jest poprawne, poniewaz uzyte operandy moga by¢ przeksztalcone w liczby.
W tym przypadku wynikiem wyrazenia jest oczywiscie liczba 15, a nie cigg "15". Pamietaj, ze kazda
warto$¢ w jezyku JavaScript jest ,,prawdziwa” lub ,falszywa”, zatem operatory logiczne dzialajg
na wartosciach wszystkich typow.

Niektore operatory dziatajg réznie w zaleznosci od typéw operandéw. Dotyczy to gléwnie ope-
ratora +, ktéry dodaje operandy liczbowe, jak réwniez taczy operandy tekstowe. Podobnie ope-
ratory poréwnania, na przyklad <, stosuja porzadek liczbowy lub alfabetyczny w zaleznoéci od
typow operandow. W opisach poszczegolnych operatoréw mozna znalez¢ wyjasnienia dotyczace ich
dziatania w zaleznosci od typéw operandéw oraz rodzaju przeprowadzanych konwersji.

Zwro6¢ uwage, ze operatory przypisania i kilka innych wymagaja operandu typu I-warto$¢. Jest
to historyczny termin oznaczajacy ,,poprawne wyrazenie znajdujace sie po lewej stronie operatora
przypisania”. W jezyku JavaScript I-warto$ciami sg zmienne, wlasciwosci obiektoéw i elementy
tablic.

4.7.3. Efekty uboczne operatorow

Wyliczanie wyniku wyrazenia na przyklad 2 * 3 nie wplywa na stan programu ani na wyniki
przysztych wyliczen. Jednak niektore wyrazenia wywoluja efekty uboczne i wplywaja na wyniki
wyliczen, ktére beda wykonane w przysztoéci. Najlepszym przyktadem jest operator przypisa-
nia. Jezeli zmiennej lub wlasciwosci zostanie przypisana warto$¢, zmienia si¢ wyniki wyrazen
wykorzystujacych te zmienng lub wlasciwoé¢. Podobnie jest w przypadku operatoréw inkre-
mentacji ++ i dekrementacji —, wykonujacych niejawne przypisanie. Operator delete roéwniez
wywoluje efekt uboczny, poniewaz usuniecie wlasciwosci mozna traktowa¢ jako przypisanie jej
warto$ci undefined (cho¢ nie jest to dokladnie to samo).

Inne operatory nie wywolujg efektéw ubocznych. Wyrazenia wywolujace funkcje i tworzace obiekty
moga wywolywa¢ efekty, jezeli wywoluja je operatory uzyte w ciele funkeji lub konstruktora.
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4.7.4. Priorytety operatorow

Operatory wymienione w tabeli 4.1 sa ulozone wedltug priorytetéw, od najwyzszych do najniz-
szych. Poziome linie oddzielaja grupy operatoréw o takich samym priorytetach. Priorytety
okreslaja kolejnoé¢ stosowania operatoréw. Operator o wyzszym priorytecie (znajdujacym sie
blizej poczatku tabeli) jest stosowany przed operatorem o priorytecie nizszym (umieszczonym
blizej konca tabeli). Przeanalizujmy ponizsze wyrazenie:

W= X+ y*z;

Operator mnozenia * ma wyzszy priorytet niz operator dodawania +, wigc mnozenie jest wykony-
wane przed dodawaniem. Najnizszy priorytet ma operator przypisania =, wigc jest stosowany
po wyliczeniu wyniku wyrazenia znajdujacego sie po jego prawej stronie.

Kolejnos¢ stosowania operatoréw mozna zmienia¢ za pomocg nawiaséw. Aby w powyzszym
przykladzie wymusi¢ najpierw wykonanie dodawania, nalezy wyrazenie sformutowa¢é w naste-
pujacy sposéb:

w = (x +y)*z;

Zwrd¢ uwage, ze odwolanie do wlasciwosci i wywolanie funkeji majg wyzszy priorytet niz pozostale
operatory w tabeli 4.1. Przeanalizujmy nastepujace wyrazenie:

/I Zmienna my jest obiektem posiadajgcym wlasciwosé o nazwie functions, ktérej wartoscig

/] jest tablica funkcji. Wywo?ujemy funkcje o numerze x, umieszczamy w jej

/] argumencie wartos¢ y i sprawdzamy typ 2wr éconego wyniku.

typeof my.functions[x](y)
Operator typeof ma jeden z najwyzszych priorytetow, ale operuje na wynikach wyrazenia dostepu
do wlasciwosci, indeksie tablicy i wywotaniu funkgji, dlatego te operacje sa wykonywane w pierwszej
kolejnosci.

W praktyce, gdy pojawiaja sie watpliwoséci dotyczace priorytetéw operatordw, najlepiej jest
uzy¢ nawiasow jawnie okreslajacych kolejno$¢ operacji. Warto jednak znaé nastgpujace wazne
zasady: mnozenie i dzielenie jest wykonywane przed dodawaniem i odejmowaniem, a przypi-
sanie ma bardzo niski priorytet i niemal zawsze jest wykonywane na koricu.

Nowe operatory wprowadzone do jezyka JavaScript nie zawsze pasowaly do opisanego schematu
priorytetow. Na przyklad operator ?? (patrz punkt 4.13.2) ma wedlug tabeli nizszy priorytet
niz operatory || i 8, jednak w rzeczywistoéci wzgledne priorytety tych operatoréw nie sg okreélone.
Dlatego poczawszy od wersji ES2020 w wyrazeniach wykorzystujacych powyzsze operatory
trzeba jawnie okresla¢ kolejno$¢ ich stosowania za pomocg nawiaséw. Podobnie operator potego-
wania ** nie ma $ciéle okre§lonego wzglednego priorytetu wobec jednoargumentowego ope-
ratora zmiany znaku liczby. Dlatego w wyrazeniach wykorzystujacych oba operatory trzeba
stosowa¢ nawiasy.

4.7.5. Wiazanie operatorow

W tabeli 4.1 w kolumnie W okreslone s3 wigzania operatoréw. Litery L i P oznaczaja, odpowiednio,
wigzanie lewostronne i prawostronne. Wigzanie okresla kolejno$¢ wykonywania operacji o takich
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samych priorytetach. Wigzanie lewostronne oznacza, ze operacje s3 wykonywane w kolejnosci
od lewej do prawej. Takim operatorem jest na przyklad odejmowanie. Zatem wyrazenie:

W=X-Y-2;
jest rtwnowazne nastepujacemu:

w=((x-y)-2);

Natomiast wyrazenia:
y=a ** b ** c;
X = ~-y;
W = X = y = Z;
a

a?h:c?d:e?f:g;
s3 réwnowazne nastepujacym wyrazeniom:

= (a** (b ** ¢c));

a = X <
1]
1
—
1
<
—

= a?b:(c?d: (e?f:q));

Kolejno$¢ dziatan jest inna, poniewaz operatory potegowania, przypisania oraz operatory jednoar-
gumentowe i warunkowe tréjargumentowe majg wigzania prawostronne.

4.7.6. Kolejnos¢ przetwarzania

Priorytety i wigzania operatorow okreslaja kolejno$¢ ich stosowania w zlozonych wyrazeniach,
ale nie okreslaja kolejnosci wyliczania wynikéw podwyrazen. W jezyku JavaScript wyrazenia sg zaw-
sze przetwarzane od strony lewej do prawej. Na przyktad w wyrazeniuw = x + y * z najpierw
przetwarzane jest podwyrazenie w, a nastepnie x, y i z. W dalszej kolejnoéci mnozone sg wyra-
zenia y i z, do uzyskanego iloczynu jest dodawana warto$¢ wyrazenia x, a uzyskany wynik jest
przypisywany zmiennej lub wlasciwosci opisanej za pomoca wyrazenia w. Umieszczajac nawiasy
W powyzszym wyrazeniu, mozna zmieni¢ kolejnos¢ wykonywania operacji mnozenia, dodawania
i przypisania, ale nie zmienia to kolejnosci przetwarzania calego wyrazenia od strony lewej do prawe;.

Kolejno$¢ przetwarzania ma znaczenie tylko wtedy, gdy uzyte podwyrazenia wywoluja efekty
uboczne wplywajace na wyniki innych podwyrazen. Jezeli na przyktad wyrazenie x zwigksza warto$¢
zmiennej wykorzystywanej w wyrazeniu z, wowczas ma znaczenie, ze wyrazenie x jest przetwa-
rzane przed z.

4.8. Operatory arytmetyczne

W tym podrozdziale opisane s operatory wykonujace na swoich operandach operacje arytmetyczne
i inne dzialania liczbowe. Operatory potegowania, mnozenia, dzielenia i odejmowania sg proste,
wiec bedg przedstawione w pierwszej kolejnosci. Operatorowi dodawania jest poswiecony
osobny punkt, poniewaz stuzy on réwniez do taczenia ciaggdéw znakéw i rzadza w nim nietypowe
reguly konwersji typoéw. Operatory jednoargumentowe i bitowe beda rowniez wyjasnione w osob-
nych punktach.
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Wigkszo$¢ operatoréw arytmetycznych mozna z opisanymi nizej zastrzezeniami stosowa¢ za-
réwno z operandami typu BigInt (patrz punkt 3.2.5), jak i zwyklymi liczbami, o ile tylko ope-
randy nie s3 roznych typow.

Podstawowe operatory arytmetyczne to ** (potegowanie), * (mnozenie), / (dzielenie), % (mo-
dulo, czyli reszta z dzielenia), + (dodawanie) i — (odejmowanie). Jak wspomnialem wcze$niej,
operator dodawania bedzie opisany w osobnym punkcie. Pig¢ pozostalych operatoréw po pro-
stu wylicza warto$ci operandow, przeksztalca je w liczby, jezeli jest taka potrzeba, i na koniec
wylicza potege, iloczyn, iloraz, sume lub réznice. Operandy, ktérych nie mozna przeksztalci¢
w liczby, sa konwertowane na wartoéci NaN. Jezeli jeden z operandéw ma takg warto$¢ (lub zostat
w nig przeksztalcony), wynikiem calej operacji jest prawie zawsze NaN.

Operator ** ma wyzszy priorytet niz operatory *, / i % (ktére z kolei majg wyzszy priorytet niz +1i -).
Operator ** w odrdznieniu od pozostatych ma wigzanie prawostronne. Zatem wyrazenie 2**2**3
jest rbwnowazne 2**8, a nie 4**3. Naturalna niejednoznaczno$¢ pojawia sie¢ w wyrazeniach takich
jak -3**2. W zalezno$ci od wzglednych priorytetéw operatoréw zmiany znaku i potegowania
wyrazenie to jest rbwnowazne (-3)**2 lub -(3**2). W réznych jezykach programowania
przetwarzanie przebiega réznie, natomiast w jezyku JavaScript jest po prostu zglaszany blad
skladniowy, co zmusza programiste do uzycia nawiaséw i napisania jednoznacznego wyrazenia.
Operator potegowania jest jednym z najnowszych operatoréw arytmetycznych — zostal wprowa-
dzony w wersji ES2016. Natomiast funkcja Math.pow(), dostepna od najwczesniejszych wersji
jezyka JavaScript, dziata dokladne tak samo jak operator **.

Operator / dzieli pierwszy operand przez drugi. Jezeli znasz jezyk programowania, w ktérym roz-
rézniane sg liczby catkowite i zmiennoprzecinkowe, zapewne spodziewasz sie, ze wynikiem
dzielenia dwdch liczb catkowitych jest réwniez liczba catkowita. Jednak w jezyku JavaScript
wszystkie liczby s3 zmiennoprzecinkowe i taki tez jest wynik kazdej operacji dzielenia. Dlatego wyni-
kiem wyrazenia 5/2 jest 2.5, a nie 2. Wynikiem dzielenia przez zero jest dodatnia lub ujemna
nieskoniczono$¢, natomiast wynikiem 0/0 jest warto$¢ NaN. W zadnym z tych przypadkéw nie
jest zglaszany wyjatek.

Operator % wykonuje operacje modulo, czyli wylicza reszte z dzielenia pierwszego operandu
przez drugi. Znak wyniku jest taki sam jak znak pierwszego operandu. Na przyktad wynikiem
wyrazenia 5 % 2 jest 1, a wynikiem -5 % 2 jest -1. Operator modulo stosuje si¢ zazwyczaj z liczbami
calkowitymi, ale mozna réwniez uzywa¢ liczb zmiennoprzecinkowych. Na przyklad wynikiem
wyrazenia 6.5 % 2.1 jest 0.2.

4.8.1. Operator +

Dwuargumentowy operator + dodaje operandy liczbowe lub aczy ze sobg operandy tekstowe:
1+2 I1=>3
"Dzien" + " " + "dobry" [/l => "DZen dobry"
||1|| + ||2|| //:> |I12I|

Jezeli oba operandy sg liczbami lub ciagami znakéw, wynik jest oczywisty. Jednak w kazdym innym
przypadku, kiedy wymagana jest konwersja typoéw, wynik operacji zalezy od rodzaju konwersji.
Wyzszy priorytet ma konwersja na ciagi znakéw. Jezeli jeden operand jest ciggiem lub obiektem,
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ktéry mozna przeksztalci¢ w ciag, woéwczas drugi operand jest réwniez przeksztalcany w ciag
znakow i oba ciagi sg ze sobg faczone. Dodawanie jest wykonywane tylko wtedy, gdy zaden
operand nie jest ciggiem.

Z technicznego punktu widzenia operand + dziata w nastepujacy sposdb:

o Jezeli jeden z operand6w jest obiektem, jest przeksztalcany w warto$¢ prymitywna zgodnie
z algorytmem opisanym w punkcie 3.9.3. Obiekt typu Date jest przeksztalcany w ciag za
pomocy jego metody toString(), a obiekty wszystkich pozostalych typéw za pomoca metody
valueOf(), jezeli metoda ta zwraca warto$¢ prymitywna. Wigkszo$¢ obiektéw nie posiada
jednak przydatnej metody valueOf (), dlatego stosowana jest metoda toString().

o Jezeli po przeksztalceniu obiektow w wartoéci prymitywne jeden z operanddw jest ciggiem
znakdw, to drugi operand jest réwniez przeksztatcany w ciag, a oba ciagi s ze soba taczone.

o W przeciwnym razie oba operandy sg przeksztalcane w liczby (lub warto$¢ NaN) i wykonywane
jest dodawanie.

Ponizej jest przedstawionych kilka przyktadow:

1+2 /I => 3: dodawanie.

no+ 2 I =>"12": lqczenie CiggOw.

"M+ 2 /I =>"12": Iqczenie Ciggbw po przeksztalceniu liczby w cigg.

1+ {} /I => "1[ object Object]": {gczenie ciggdw po przeksztaceniu obiektu w Cigg.
true + true //=> 2: dodawanie po przekszta/ceniu wartosci logiczne) w liczbe.

2 + null /I => 2: dodawanie po przekszta/ceniu wartosci null w 0.

2 + undefined // => NaN: dodawanie po przekszta/ceniu wartosci undefined w NaN.

Pamietaj, ze w przypadku uzycia liczby i ciggu znakéw moze nie obowigzywaé wigzanie operatora.
W takiej sytuacji wynik zalezy od kolejnoéci wykonania operacji, na przyktad:

1+2+" dni" /[ =>"3dni"

1+ (2+"dni") /=>"12dni"
W pierwszym wyrazeniu nie ma nawiasow, wiec zostalo zastosowane wigzanie od lewej do prawej.
Dlatego najpierw zostaly dodane dwie liczby, a nastepnie ich suma polaczona z ciagiem. W drugim
wyrazeniu nawiasy zmienily kolejnos§¢ operacji: najpierw liczba 2 zostata polaczona z ciagiem
i zostal utworzony nowy ciag. Potem do niego zostala dotaczona liczba 1 i w ten sposéb zostat
wyliczony ostateczny wynik.

4.8.2. Jednoargumentowe operatory arytmetyczne

Operator jednoargumentowy modyfikuje pojedynczy operand i tworzy nowa warto$¢. W jezyku
JavaScript wszystkie operatory jednoargumentowe maja wysokie priorytety i prawostronne
wigzania. Wszystkie tego rodzaju operatory opisane w tym punkcie (+, -, ++ i --) przeksztalcaja
w razie potrzeby operand w liczbe. Zwrd¢ uwage, ze znaki + i — s3 zaréwno operatorami jedno-
argumentowymi, jak i dwuargumentowymi.

Dostepne s3 nastepujace jednoargumentowe operatory arytmetyczne:
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Plus (+)

Jednoargumentowy operator + przeksztalca operand w liczbe (lub wartos¢ NaN) i zwraca
uzyskang warto$¢. Jezeli operand jest juz liczbg, operator nic nie robi. Nie mozna go stosowa¢
z wartoécig typu BigInt, poniewaz nie mozna jej przeksztalci¢ w zwykla liczbe.

Minus (-)

Jednoargumentowy operator — przeksztatca w razie potrzeby operand w liczbe, a nastepnie
zmienia jej znak na przeciwny.

Inkrementacja (++)

Operator ++ inkrementuje, tj. zwigksza o 1, pojedynczy operand, ktéry musi by¢ I-wartoscia
(zmienng, elementem tablicy lub wlasciwoscig obiektu). Operator przeksztalca operand
w liczbe, dodaje do niej liczbe 1 i uzyskany wynik przypisuje z powrotem zmiennej, elementowi
lub wiasciwosci.

Warto$¢ zwracana przez ten operator zalezy od jego pozycji wzgledem operandu. Operator
umieszczony przed operandem jest operatorem preinkrementacji, tzn. najpierw zwigksza war-
to$¢ operandu, a nastepnie zwraca uzyskang w ten sposéb warto$¢. Operator umieszczony
za operandem jest operatorem postinkrementacji, tj. zwigksza jego warto$¢ operandu, ale zwraca
jego oryginalng wartos¢. Przeanalizujmy réznice pomiedzy ponizszymi wierszami:

let i =1, j = ++i; /I Zmiennei orazj majq wartos¢ 2.

let n =1, m = n++; /I Zmienna n ma wartos¢ 2, a zmienna mwartos¢ 1.
Zwrd¢ uwage, ze wyrazenie x++ nie zawsze jest rownowazne x=x+1. Operator ++ nie faczy
ciagdw znakdw. Zawsze przeksztalca operand w liczbe i zwieksza jego wartos¢. Jezeli x jest
ciggiem "1", to wyrazenie ++x jest liczbg 2, natomiast x+1 jest ciagiem "11".

Pamietaj réwniez, ze ze wzgledu na automatyczne umieszczanie $rednika w jezyku JavaScript,
nie mozna wprowadza¢ podziatu wiersza pomiedzy operator postinkrementacji a poprzedzajacy
go operand. W takim przypadku operator zostanie potraktowany jako samodzielna instrukcja
i zostanie przed nim umieszczony $rednik.

Opisywany operator, zaréwno pre-, jak i postinkrementacji, jest najczeéciej stosowany do
modyfikowania licznika w petli for (patrz punkt 5.4.3).

Dekrementacja (--)

Operandem operatora — jest [-warto$¢. Operator ten przeksztalca operand w liczbe, odejmuje
od niej liczbe 1 i uzyskany wynik przypisuje z powrotem operandowi. Podobnie jak w przy-
padku operatora ++, zwracana warto$¢ zalezy od pozycji operatora wzgledem operandu.
Operator umieszczony przed operandem zmniejsza go i zwraca uzyskang warto$¢. Natomiast
operator umieszczony za operandem zmniejsza go, ale zwraca oryginalng warto$¢. Jezeli opera-
tor znajduje si¢ za operandem, nie mozna pomiedzy nimi umieszczaé podzialu wiersza.

4.8.3. Operatory bitowe

Operatory bitowe wykonuja niskopoziomowe operacje na bitach reprezentujgcych liczby. Cho¢ nie
sa to typowe operatory arytmetyczne, s3 kwalifikowane jako takie, poniewaz dzialaja na liczbach
izwracajg liczby. Cztery operatory wykonuja operacje logiczne na poszczegdlnych bitach operandéw,
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tj. traktuja kazdy bit jako osobna warto$¢ logiczng (1 = true, 0 = false). Trzy inne operatory
przesuwaja bity w lewo lub prawo. Sa rzadko stosowane, wigc jezeli nie znasz zasad binarnego
wyrazania liczb catkowitych, w tym liczb ujemnych, mozesz pomina¢ ten punkt.

Operandami operatora bitowego sa 32-bitowe liczby calkowite, a nie 64-bitowe liczby zmien-
noprzecinkowe. Operator przeksztalca w razie potrzeby operandy w liczby, a nastepnie zaokragla je
do 32-bitowych liczb catkowitych poprzez odrzucenie czeéci utamkowych lub bitéw na pozy-
cjach 32 i wyzszych. Operatory przesuniecia wymagaja, aby operand po prawej stronie byt
liczbg z zakresu od 0 do 31. Po przeksztalceniu go w 32-bitowsa liczbe calkowita odrzucane s
bity na pozycjach wyzszych niz piata, dzieki czemu uzyskiwana jest wartos¢ nalezaca do wymaga-
nego zakresu. Co ciekawe, wartosci NaN, Infinity i -Infinity sg przeksztatcane w liczbe zero.

Wszystkie operatory z wyjatkiem >>> mozna stosowa¢ ze zwyklymi liczbami lub operandami
typu BigInt (patrz punkt 3.2.5).

Bitowa operacja ORAZ (&)

Operator & wykonuje logiczng operacje ORAZ na poszczegdlnych bitach operandéw. Ustawia
bit wyniku na 1 tylko wtedy, gdy oba odpowiadajace sobie bity operanddéw s3 réwne 1.
Na przyktad wynikiem wyrazenia 0x1234 & 0xO00FF jest 0x0034.

Bitowa operacja LUB (|)

Operator | wykonuje logiczng operacje LUB na poszczegélnych bitach operandéw. Usta-
wia bit wyniku na 1 tylko wtedy, gdy przynajmniej jeden z odpowiadajacych sobie bitéw
operandéw jest rowny 1. Na przykiad wynikiem wyrazenia 0x1234 | 0xO00FF jest 0x12FF.

Bitowa réznica symetryczna (M)

Operator " wylicza réznice symetryczng poszczegélnych bitéw operandéw. Rdznica sy-
metryczna ma miejsce wtedy, gdy tylko jeden z operandéw ma warto$¢ true. Operator
ustawia bit wyniku na 1 tylko wtedy, gdy doktadnie jeden z odpowiadajacych sobie bitéw
operandow jest rowny 1. Na przykiad wynikiem wyrazenia 0xFFO0 ~ 0xFOFO jest 0xOFFO.

Bitowa operacja NIE (~)

Operator ~ jest operatorem jednoargumentowym, umieszczanym przed operandem. Od-
wraca wszystkie bity operandu. Ze wzgledu na sposéb wyrazania w jezyku JavaScript zna-
ku liczby catkowitej, uzycie operatora ~ jest rOwnowazne zmianie znaku operandu i odje-
ciu od niego liczby 1. Na przyktad wynikiem wyrazenia ~0xOF jest liczba OxFFFFFFFO, czyli -16.

Przesunigcie bitow w lewo (<<)

Operator << przesuwa wszystkie bity lewego operandu w lewo o zadang liczbg pozycji, okre§long
za pomocg prawego operandu, ktéra powinna zawiera¢ si¢ w przedziale od 0 do 31. Na przy-
kfad wyrazenie a << 1 powoduje, ze pierwszy bit (liczac od prawej) jest przesuwany na
druga pozycje, drugi na trzecig itd. Na pierwszej pozycji umieszczane jest zero, a bit z 32.
pozycji jest odrzucany. Przesuniecie o jeden bit jest rownowazne mnozeniu przez 2, o dwa
bity mnozeniu przez 4 itd. Na przyktad wynikiem wyrazenia 7 << 2 jest liczba 28.
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Przesunigcie bitow w prawo z zachowaniem znaku (>>)

Operator >> przesuwa wszystkie bity lewego operandu w prawo o zadang liczbe pozycji,
okre$long za pomocg prawego operandu, ktdra powinna zawiera¢ sie w przedziale od 0 do 31.
Skrajne prawe bity s3 odrzucane, natomiast wartoéci bitéw wstawianych z lewej strony
zaleza od poczatkowego znaku operandu. Celem jest uzyskanie prawidlowego znaku wy-
niku. Jezeli lewy operand jest dodatni, wstawiane s3 zera, a w przeciwnym razie jedynki.
Przesuniecie dodatniej wartosci w prawo o jeden bit jest rownowazne podzieleniu jej przez 2
i odrzuceniu reszty, przesuniecie o dwa bity — réwnowazne podzieleniu przez 4 itd. Wyni-
kiem wyrazenia 7 >> 1 jest liczba 3. Zwrd¢ jednak uwage, ze wynikiem wyrazenia -7 >> 1
jest liczba -4.

Przesunigcie bitow w prawo z uzupetnieniem zerami (>>>)

Operator >>> dziata podobnie jak >> z ta roznica, ze bity po lewej stronie uzupelnia zerami,
niezaleznie od znaku operandu. Jest to wazne w sytuacji, gdy 32-bitowa liczba catkowita
powinna by¢ traktowana jako liczba bez znaku. Na przyktad wynikiem wyrazenia -1 >> 4
jest liczba -1, ale wynikiem -1 >>> 4 jest 0xOFFFFFFF. Jest to jedyny operator bitowy, kt6-
rego nie mozna uzy¢ z operandem typu BigInt, poniewaz w tym typie liczba ujemna nie
ma ustawionego najbardziej znaczacego bitu na 1, jak w przypadku zwyklej 32-bitowej
liczby calkowitej. Stosowanie tego operatora ma sens jedynie wtedy, gdy liczba jest kodo-
wana w systemie uzupelnienia do dwoéch.

4.9. Wyrazenia relacyjne

W tym podrozdziale opisane sa operatory relacyjne wykorzystywane do sprawdzania zaleznosci po-
miedzy dwiema warto$ciami (na przyklad ,réwne”, ,mniejsze niz”, ,,wlasciwos$¢ obiektu”).
Zwracanym wynikiem jest true lub false w zaleznosci od relacji pomiedzy warto$ciami. Wynikiem
wyrazenia relacyjnego jest zawsze warto$¢ logiczna. Tego rodzaju wyrazenia sg czgsto wykorzysty-
wane w instrukcjach if, while i for sterujacych przeptywem programu (patrz rozdzial 5.).
Wkolejnych punktach sa opisane operatory rdwnosci, nieréwnosci, poréwnania oraz ini instanceof.

4.9.1. Operatory rownosci i nierownosci

Operatory == i === sprawdzaja, czy dwie wartosci s3 sobie réwne, ale kazdy stosuje inng defini-
cje réwnosci. Operandy moga by¢ dowolnych typow, a oba operatory zwracaja warto$¢ true,
jezeli operandy s3 sobie réwne, lub false w przeciwnym razie. Operator === jest nazywany
operatorem $cistej réwnoséci (lub tozsamosci), poniewaz sprawdza identyczno$¢ operandéw,
wykorzystujac Scista definicje réwnoéci. Operator == jest nazywany po prostu operatorem
réwnosci. Sprawdza, czy dwa operandy sa sobie rowne, wykorzystujac mniej restrykcyjna definicje
réwnosci, dopuszczajaca konwersje typow.

Operatory != i !== funkcjonujg odwrotnie do operatoréw == i ===. Operator nieréwnosci !=
zwraca warto$¢ false, gdy oba operandy sa wedlug operatora == sobie réwne. W przeciwnym
razie zwraca warto$¢ true. Operator !== zwraca warto$¢ false, gdy oba operandy sa éciéle sobie
réwne. W przeciwnym razie zwraca true. Jak si¢ przekonasz w podrozdziale 4.10, operator !
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wykonuje logiczna operacje NIE. Latwo wiec zapamigtal, ze operatory !=i !== oznaczaja, odpowied-
nio, ,,nie jest rowne” i ,,nie jest $cile réwne”.

Operatory =, ==i===
W jezyku JavaScript mozna stosowa¢ operatory =, == i ===, Wazna jest swiadomo$¢ rdznic
pomiedzy przypisaniem, réwnoscia i $cista réwnoécia, aby podczas kodowania uzywaé wia-
$ciwych operatoréw. Cho¢ wszystkie trzy operatory zazwyczaj czyta si¢ jako ,jest rowne”,
warto w celu unikniecia nieporozumien stosowa¢ dla operatora = okreslenie ,,uzyskuje” lub
»przypisuje”, dla == — okreslenie ,,jest rowne”, a dla === — jest $ciéle rowne”.

Operator == jest przestarzaly funkcjonalnoscig jezyka JavaScript, powszechnie uwazang za Zrédlo
bledéw. Niemal zawsze nalezy zamiast niego stosowac operator ===, a zamiast ! = operator !==.

Jak wspomnialem w podrozdziale 3.8, obiekty w jezyku JavaScript s poréwnywane na pod-
stawie referencji, a nie wartoéci. Obiekt jest rdwny samemu sobie, ale nie innemu obiektowi.
Nawet obiekty posiadajace tyle samo wlasciwosci o takich samych nazwach nie sg sobie réwne.
Analogicznie dwie tablice zawierajace takie same elementy ulozone w tej samej kolejnoéci nie
sg sobie rdwne.

Scista rownos¢
Operator $cistej rownosci === wylicza wartosci operanddéw, a nastepnie bez przeksztalcania typow
sprawdza ich réwno$¢ w nastepujacy sposdb:

o Jezeli wartoéci sg réznych typéw, sa uznawane za rozne.

o Jezeli obie wartoéci s réwne nu11 lub obie s3 réwne undefined, s3 uznawane za réwne sobie.

Jezeli dwie logiczne wartosci s rowne true lub obie sg réwne false, s3 uznawane za réwne
sobie.

o Jezeli przyngmnig jedna wartosc jest rowna NaN, obie sg uznawane za rozne. (Moze si¢ to wy-
dawa¢ dziwne, ale warto$¢ NaN nie jest réwna Zadnej innej wartoéci, rowniez NaN. Aby sprawdzi¢,
czy zmienna x ma warto$¢ NaN, nalezy uzy¢ wyrazenia x !== x lub globalnej funkeji
isNaN()).

Jezeli obie wartosci sg takimi samymi liczbami, sg uznawane za réwne sobie. Jezeli jedna z nich
jest rowna 0, a druga -0, réwniez sg uznawane za réwne sobie.

o Jezeli obie wartosci sg ciggami zawierajacymi dokladnie takie same 16-bitowe warto$ci
(patrz ramka w podrozdziale 3.3) na tych samych pozycjach, sag uznawane za réwne sobie.
Jednak dwa ciagi zawierajace te sama tres¢ i wygladajace tak samo moga by¢ zakodowane
na rézne sposoby. W jezyku JavaScript nie jest przeprowadzana normalizacja ciggéw i takie ciagi
dla operatoréw ==1i === s3 rozne.

o Jezeli obie warto$ci odwotuja si¢ do tego samego obiektu, tablicy lub funkgji, s3 uznawane
za rOwne sobie. Jezeli odwoluja si¢ do réznych obiektéw posiadajacych identyczne wlasciwosci,
$3 uznawane za rozne.
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Rownosc¢ z konwersja typow
Operator == jest mniej Scisty od operatora ===. Jezeli operandy sa réznych typow, operator dokonuje
konwersji i ponownie poréwnuje wartosci:

o Jezeli obie wartosci sg tego samego typu, sprawdzana jest ich réwno$¢ w opisany wyzej
sposob.

o Jezeli wartosci sg réznych typow, stosowane sg nastepujace reguly sprawdzania réwnosci:
o Jezeli jedna warto$¢ jest réwna nul1, a druga undefined, obie s3 uznawane za réwne sobie.

o Jezeli jedna wartos¢ jest liczbg, a druga ciagiem znakéw, ciag jest przeksztalcany w liczbe,
a nastepnie obie wartosci sg poréwnywane ponownie.

o Jezeli ktéra$ z wartosci jest réwna true, jest przeksztalcana w liczbe 1, a nastepnie obie
wartoéci s3 poréwnywane ponownie. Jezeli ktoras z wartosci jest rowna false, jest przeksztal-
cana w liczbe 0, a nastepnie obie wartosci sg porownywane ponownie.

o Jezeli jedna warto$¢ jest obiektem, a druga liczbg lub ciggiem znakéw, obiekt jest prze-
ksztalcany w warto$¢ prymitywna zgodnie z algorytmem opisanym w punkcie 3.9.3,
a nastepnie obie wartosci s3 porownywane ponownie. Obiekt jest przeksztalcany w wartos¢
prymitywna poprzez wywolanie jego metody toString() lub value0f(). W przypadku
wbudowanych klas najpierw jest wywolywana metoda valueOf(). Wyjatkiem jest klasa
Date, w przypadku ktérej najpierw jest wywolywana metoda toString().

o Wszystkie inne kombinacje wartoéci s3 uznawane za rézne.
Przeanalizujmy dla przykladu nastepujace poréwnanie:
"1" == true //=>true

Wynikiem powyzszego wyrazenia jest warto$¢ true oznaczajaca, ze te dwie, tak odmiennie wy-
gladajace wartosci sa sobie rdwne. Najpierw warto$¢ logiczna true jest przeksztalcana w liczbe 1
i ponownie poréwnywana. Nastepnie cigg znakéw "1" jest przeksztalcany w liczbe 1. Poniewaz
obie uzyskane w ten sposdb wartoéci sa takie same, wynikiem calego wyrazenia jest warto$¢ true.

4.9.2. Operatory poréwnania
Operatory poréwnania sprawdzaja kolejnos¢ (liczbowa lub tekstowa) dwdch operandow:
Mpniejszy niz (<)

Operator < zwraca warto$¢ true, jezeli lewy operator jest mniejszy od prawego. W przeciwnym
razie zwraca wartos¢ false.

Wigkszy niz (>)

Operator > zwraca warto$¢ true, jezeli lewy operator jest wiekszy od prawego. W przeciwnym
razie zwraca wartos¢ false.

Mniejszy lub rowny (<=)

Operator <= zwraca warto$¢ true, jezeli lewy operator jest mniejszy lub réwny prawemu.
W przeciwnym razie zwraca wartos$¢ false.
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Wigkszy lub réwny niz (>=)

Operator >= zwraca warto$¢ true, jezeli lewy operator jest wiekszy lub réwny prawemu.
W przeciwnym razie zwraca wartos¢ false.

Powyzsze operatory dzialaja na operandach dowolnych typéw. Poréwnywane moga by¢ tylko liczby
i ciagi znakéw, wiec wszystkie inne typy sa przeksztalcane.

Poréwnywanie i przeksztatcanie operandéw przebiega nastepujaco:

o Jezeli ktorys z operandow jest obiektem, jest przeksztalcany w warto$¢ prymitywna w sposob
opisany na konicu punktu 3.9.3. Jezeli jego metoda valueOf () zwraca warto$¢ prymitywna,
jest ona wykorzystywana w poréwnaniu. W przeciwnym razie wykorzystywana jest wartos$¢
zwrdcona przez metode toString().

o Jezeli po dokonaniu powyzszego przeksztalcenia oba operandy sa ciggami znakéw, sg ze soba
poréwnywane. Stosowany jest przy tym porzadek alfabetyczny okreslony za pomoca
16-bitowych wartosci Unicode, z ktérych skladaja sie ciagi.

o Jezeli po dokonaniu powyzszego przeksztalcenia oba operandy nie s3 ciaggami znakéw, sa
przeksztalcane w liczby i poréwnywane ponownie. Wartoéci 0 i -0 s3 uznawane za sobie
réwne. Wartosci Infinity i -Infinity s3 uznawane, odpowiednio, za wieksza i mniejsza niz
dowolna liczba. Jezeli przynajmniej jeden z operandéw ma wartos¢ NaN (lub zostal w nig
przeksztatcony), operator zwraca warto$¢ false. W odréznieniu od operatoréw arytmetycznych
mozna miesza¢ operandy typu BigInt i zwykle liczby.

Pamietaj, ze ciggi znakéw w jezyku JavaScript sa sekwencjami 16-bitowych wartoéci, wiec po-
réwnywanie ciagéw polega w rzeczywistosci na poréwnywaniu wartosci liczbowych. Kodowa-
nie zdefiniowane w standardzie Unicode moze rdzni¢ sie od kodowania dla danego jezyka lub
ustawien regionalnych. Zwrd¢ przede wszystkim uwage, ze przy poréwnywaniu uwzgledniana
jest wielko$¢ liter. Wszystkie wielkie litery w zestawie ASCII s3 ,,mniejsze” od malych liter.
Nieuwzglednienie tej zasady moze skutkowa¢ uzyskaniem niespodziewanych wynikéw. Na przyktad
dla operatora < cigg "Zoo" jest mniejszy niz "aardvark".

Jezeli potrzebny jest bardziej uniwersalny algorytm poréwnywania ciaggdw, nalezy uzy¢ metody
String.localeCompare() uwzgledniajacej kolejnos¢ alfabetyczng wlasciwa dla danego jezyka.
Aby poréwnac ciagi bez wzgledu na wielkodci liter, nalezy je przeksztatci¢ w wielkie lub male litery,
odpowiednio, za pomocg metod String.toLowerCase() lub String.toUpperCase(). Jeszcze lep-
szym narzedziem do pordwnywania ciggéw charakterystycznych dla danego jezyka jest klasa
Int1.Collator, ktora bedzie opisana w punkcie 11.7.3.

Operator + i operatory poréwnania funkcjonujg odmiennie w przypadku operandéw liczbowych
i tekstowych. Operator + faworyzuje ciagi znakéw, tj. faczy je, jezeli przynajmniej jeden z operandéw
jest ciggiem. Operatory poréwnania faworyzujg liczby i dzialaja na ciagach tylko wtedy, gdy
oba operandy s3 ciggami:

1+2 /I => 3: dodawanie.

SR /I =>"12": Iqczenie Ciggow.

"+ 2 /I =>"12": liczba 2 jest przeksztafcana w cigg "2".
11 <3 /I => false: poréwnywanie liczb.

"11" < "3" /[ => true: poréwnywanie Ciggow.
"11" < 3 /l => false: poréwnywanie liczb, cigg "11" jest przeksztafcany w liczbe 11.
"jeden" < 3 //=> false: poréwnywanie liczb, cigg "jeden" jest przekszta/cany w wartosé NaN.
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Na koniec zwr6¢ uwage, Ze operatory <= (mniejszy lub réwny) i >= (wigkszy lub réwny) nie stosuja
regut réwnodci ani $cistej réwnosci do okreslenia, czy obie wartosci sg ,,réwne”. Pierwszy z operato-
réw jest po prostu zdefiniowany jako ,nie wiekszy niz”, a drugi ,nie mniejszy niz”. Wyjatkiem
jest sytuacja, w ktorej jeden lub oba operandy maja warto$¢ NaN (lub sa w nig przeksztalcane).
Wtedy kazdy z czterech operatoréw zwraca warto$¢ false.

4.9.3. Operator in

Lewym operandem operatora in powinien by¢ ciag znakéw, symbol lub warto$é, ktéra mozna
przeksztatci¢ w cigg. Natomiast prawym operandem powinien by¢ obiekt. Operator zwraca warto$¢
true, jezeli wartoécia znajdujaca sie po lewej stronie jest nazwa wilasciwosci obiektu znajdujacego
sie po stronie prawej, na przyktad:

let point = {x: 1, y: 1}; // Definicja obiektu.

"x" in point /I => true: obiekt ma wlasciwos¢é o nazwie "X".

"z" in point /I => false: obiekt nie ma wfasciwosci 0 nazwie"Zz'.
"toString" in point /l => true: obiekt dziedziczy metode toString().

let data = [7,8,9]; /I Tablica elementéw o indeksach 0, 1i 2.

"0" in data /I => true: tablica zawiera element o indeksie "0".

1 in data Il => true: liczby sq przeksztaicane w Ciggi znakow.
3 in data /I => false: tablica nie zawiera elementu o indeksie 3.

4.9.4. Operator instanceof

Operand umieszczony po lewej stronie operatora instanceof powinien by¢ obiektem, a operand po
prawej — klasa. Operator zwraca warto$¢ true, jezeli operand po lewej stronie jest instancja
klasy po stronie prawej. W przeciwnym razie zwraca warto$¢ false. W rozdziale 9. wyjasnie,
jak definiuje sie klasy i inicjuje je za pomoca konstruktoréw. Jak sie przekonasz, operand umiesz-
czony po prawej stronie powinien by¢ funkcja. Ponizej znajduje si¢ kilka przyktadow:

let d = new Date(); // Utworzenie nowego obiektu za pomocg konstruktora Date().

d instanceof Date /I => true: obiekt d zosta utworzony za pomocq konstruktora Date).

d instanceof Object //=> true: wszystkie obiekty sg instancjami klasy Object.

d instanceof Number //=> false: obiekt d niejest instancjq klasy Number.

let a = [1, 2, 3]; // Utworzenietablicy za pomocg literaZu.

a instanceof Array //=> true ajest tablicq.

a instanceof Object //=> true: wszystkie tablice s¢ obiektami.
a instanceof RegExp //=> false: tablice nie sg wyrazeniami regularnymi.

Zwr6¢ uwage, ze wszystkie obiekty sg instancjami klasy Object. Operator instanceof uwzglednia kla-
sy nadrzedne. Jezeli operand po lewej stronie operatora nie jest obiektem, operator zwraca warto$¢
false. Jezeli operand po prawej stronie nie jest klasg, zgtaszany jest wyjatek TypeError.

Aby zrozumie¢ zasade dzialania operatora instanceof, trzeba najpierw poznaé pojecie taficucha
prototypdéw. Jest to mechanizm dziedziczenia klas, ktdry bedzie opisany w punkcie 6.3.2. Interpreter
jezyka JavaScript, wyliczajac wynik wyrazenia o instanceof f, przetwarza wyrazenie f.prototype
i sprawdza, czy uzyskany wynik znajduje si¢ w tanicuchu prototypéw obiektu o. Jezeli tak, operator
uznaje, ze obiekt o jest instancja klasy f (Iub jej podklasy) i zwraca warto$¢ true. W przeciwnym razie
zwraca warto$¢ false.
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4.10. Wyrazenia logiczne

Operatory &8, || i ! wykonuja operacje logiczne i sg czesto stosowane facznie z operatorami
relacyjnymi. W ten sposob dwa wyrazenia relacyjne mozna pofaczy¢ w jedno zlozone wyrazenie.
Operatory logiczne s3 opisane w kolejnych punktach. Jednak aby je w pelni zrozumie¢, przypomnij
sobie wprowadzone w podrozdziale 3.4 pojecia wartosci ,,prawdziwych” i ,,fatszywych”.

4.10.1. Operator logiczny ORAZ (&&)

Operator & mozna rozpatrywaé w trzech réznych kontekstach. W najprostszym, gdy operandami sa
wartosci logiczne, operator ten wykonuje logiczng operacje ORAZ i zwraca warto$¢ true tylko
wtedy, gdy oba operandy reprezentujg wartoéci true. Jezeli przynajmniej jeden z nich ma warto$¢
false, operator rdwniez zwraca warto$¢ false.

Operator && jest czgsto stosowany do taczenia dwoch wyrazen relacyjnych, na przykiad:
x === 0 & y === 0 //truetylko wtedy, gdy zaréwno x, jak i y sq réwne 0.

Wrynikiem wyrazenia relacyjnego jest zawsze warto$¢ true lub false. Dlatego w wyrazeniu takim jak
powyzsze operator && zwraca jedna z tych wartosci. Operator relacyjny ma wyzszy priorytet od
operatora && (i | | ), wiec wyrazenia takie jak powyzsze mozna bez obaw wpisywa¢ bez nawiaséw.

Jednak operator && nie wymaga, aby oba operandy byly wartoéciami logicznymi. Jak juz wiesz,
wszystkie wartosci w jezyku JavaScript s ,,prawdziwe” lub ,.fatszywe”. (Szczegdlowe informacje na
ten temat byly przedstawione w podrozdziale 3.4. Wartoéci ,,falszywe” to false, nul1, undefin-
ed, 0, -0, NaN i "". Wszystkie pozostale, wlacznie z obiektami, to wartosci ,,prawdziwe”). Drugi
kontekst, w ktérym mozna interpretowac operator &8, to wykonywanie logicznej operacji ORAZ na
warto$ciach prawdziwych i falszywych. Jezeli oba operandy sa prawdziwe, operator zwraca
prawdziwy wynik. Jezeli przynajmniej jeden z operandéw jest falszywy, operator zwraca falszywy
wynik. Kazde wyrazenie lub instrukcja operujaca na warto$ciach logicznych operuje réwniez
na warto$ciach prawdziwych i fatszywych. Zatem operator &8, ktéry nie zawsze zwraca warto$¢
true lub false, w praktyce nie powoduje probleméw.

Zwro6¢ uwage, ze w powyzszym opisie zostaly uzyte zwroty ,,operator zwraca warto$¢ prawdzi-
wa” lub ,falszywa” bez uszczegotowienia, co te pojecia oznaczajg. Dlatego operator 8 mozna
rozpatrywaé w jeszcze jednym, najbardziej ogolnym kontekscie. Operator najpierw wylicza
warto$¢ lewego operandu. Jezeli jest falszywa, oznacza to, ze warto$¢ calego wyrazenia jest
réwniez falszywa, wiec operator zwraca po prostu wartos¢ lewego operandu bez wyliczania
warto$ci prawego operandu.

Jezeli natomiast warto$¢ lewego operandu jest prawdziwa, wowczas wartoé¢ catego wyrazenia
zalezy od wartosci prawego operandu. Jezeli jest prawdziwa, warto$¢ calego wyrazenia jest rowniez
prawdziwa. W przeciwnym razie warto$¢ wyrazenia jest falszywa. Zatem gdy warto$¢ po lewej
stronie jest prawdziwa, operator && wylicza i zwraca warto$¢ znajdujaca sie po jego prawej
stronie:

let o = {x: 1};

let p = null;

0 &% 0.x /I => 1. 0 mawartos¢ prawdziwg, wiegc operator 2wraca wartosé 0.x.

p && p.x /I => null: p mawartos¢ falszywq, wiec operator nie wylicza wartosci p.x.
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Wazne jest, Ze operator && moze, ale nie musi wylicza¢ wartoéci operandu znajdujacego si¢ po
jego prawej stronie. W powyzszym przykladzie zmiennej p zostala przypisana warto$¢ null,
wiec préba wyliczenia wartoéci wyrazenia p.x spowodowataby zgloszenie wyjatku TypeError.
Jednak operator jest stosowany w sposdb idiomatyczny, przez co wyrazenie p.x jest wyliczane
tylko wtedy, gdy zmienna p ma warto$¢ prawdziwa, czyli inng niz nu11 i undefined.

Dzialanie operatora && jest czasami nazywane ,,krotkim zwarciem”. Mozesz mie¢ do czynienia
z kodem, w ktérym ta cecha operatora bedzie $wiadomie wykorzystana do warunkowego wykony-
wania kodu. Na przyklad ponizsze dwa wiersze dajg ten sam efekt:

if (a === b) stop(); // Funkcja stop() jest wywolywana tylko wtedy, gdy a === b.
(a === b) && stop(); // Tainstrukcja dzia/a tak samo jak powyzsza.

Ogodlnie jednak nalezy zachowywaé ostroznos¢, tworzac wyrazenia z operatorem && i operan-
dem po prawej stronie wywotujacym skutki uboczne (przypisanie, inkrementacje, dekrementacje lub
wywolanie funkgji), poniewaz od operandu po lewej stronie bedzie zalezato, czy te skutki beda
miaty miejsce.

Operator &&, mimo do$¢ zlozonego mechanizmu dziatania, jest najczeéciej wykorzystywany do
wykonywania prostych operacji logicznych na wartoéciach prawdziwych i falszywych.

4.10.2. Operator logiczny LUB (||)

Operator | | wykonuje operacje logiczng LUB na dwoch operandach. Jezeli przynajmniej jeden
z nich ma wartos$¢ prawdziwa, operator rowniez zwraca warto$¢ prawdziwg. Jezeli oba operan-
dy majg warto$ci falszywe, operator zwraca warto$¢ falszywa.

Cho¢ operator || jest najczesciej wykorzystywany jako logiczny operator LUB, jego mechanizm
dziaania, podobnie jak operatora &8, jest dos¢ skomplikowany. Operator najpierw wylicza wartos¢
lewego operandu. Jezeli jest prawdziwa, robi ,krétkie zwarcie”, tj. zwraca warto$¢ prawdziwg
bez wyliczania wartoéci prawego operandu. Jezeli natomiast warto$¢ lewego operandu jest falszywa,
operator wylicza i zwraca warto$¢ prawego operandu.

Podobnie jak w przypadku operatora &8, nalezy unikac stosowania po prawej stronie operandu
wywolujacego efekty uboczne, chyba ze celowo wykorzystywany jest fakt, ze nie zawsze warto$é
takiego operandu jest wyliczana.

Idiomatyczne uzycie operatora | | polega na wybraniu pierwszej prawdziwej wartosci w catym
zestawie:

1l Jezeli zmienna maxWidth jest prawdziwa, uzyj jgj. W przeciwnym razie poszukaj j€j

/I w obiekcie preferences. Jezeli nie jest prawdziwa, uzyj wpisanej stalej.

let max = maxWidth || preferences.maxWidth || 500;
Zwrd¢ uwage, ze jezeli zero jest poprawng wartoécig zmiennej maxWidth, to kod nie bedzie
dziatal wlasciwie, poniewaz 0 jest warto$cia falszywa. Alternatywnym rozwigzaniem jest uzycie
operatora ?? (patrz punkt 4.13.2).

W wersjach jezyka starszych niz ES6 powyzszy zapis byt czesto stosowany w funkcjach do nadawania
parametrom domyélnych wartosci:
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/I Kopiowanie wlasciwosci obiektu o do p i zwrdcenie p.

function copy(o, p) {
p=p || {}: /Jeeli parametr pjest pusty, uzyj Nowo utworzonego obiektu.
/I Ciafo funkgji.

1

Poczawszy od wersji ES6 nie trzeba stosowaé powyzszych sztuczek, poniewaz domyslnie wartosci pa-
rametréw mozna wprost okresli¢ w definicji funkgji, na przyktad: function copy(o, p={}) { ... }.

4.10.3. Operator logiczny NIE (!)

Operator ! jest operatorem jednoargumentowym umieszczanym przed operandem. Jego zadaniem
jest negowanie wartosci logicznej operandu. Jezeli na przyklad zmienna x ma warto$¢ prawdziwg,
wyrazenie !x ma warto$¢ false. Jezeli natomiast x ma warto$¢ falszywa, wyrazenie !x ma
warto$¢ true.

Operator !, w odréznieniu od operatoréw && i ||, przeksztalca operand w wartoé¢ logiczng
(zgodnie z regulami opisanymi w rozdziale 3.), a nastepnie ja neguje. Oznacza to, ze operator
zwraca warto$¢ true lub false, a operand mozna przeksztalci¢ w réwnowazng mu wartos$¢ logiczna,
stosujac operator dwukrotnie: !xx (patrz punkt 3.9.2).

Operator ! ma wysoki priorytet i §ci$le wigze operand. Aby na przyklad zanegowac wartos¢
wyrazenia p && g, trzeba uzy¢ nawiasow: ! (p && q). Zauwaz, ze stosujac skladnie jezyka JavaScript,
mozna wyrazi¢ dwa prawa algebry Boole’a:

/I Prawa De Morgana.

I(p 8&& q) === (!p || !q) //=> true: dlawszystkich wartosci pi g.
'(p || q) === (!p && !q) //=> true dlawszystkich wartosci pi g.

4.11. Wyrazenia przypisujace

W jezyku JavaScript do przypisywania wartoéci zmiennej lub wlasciwosci stuzy operator =, na
przyklad:

i=0; /I Przypisanie zmienngj i wartosci O.

o.x = 13 /I Przypisanie w/asciwosci x obiektu o wartosci 1.

Operator = wymaga, aby operand po jego lewej stronie byl I-wartoscia, tzn. zmienng, wlasci-
woscig obiektu lub elementem tablicy. Wynikiem operatora przypisania jest warto$¢ operandu
znajdujacego sie po jego prawej stronie. Efektem ubocznym wywolywanym przez operator =
jest przypisanie zmiennej lub wlasciwosci umieszczonej po jego lewej stronie wartosci, ktdra jest
umieszczona po jego prawej stronie. Zatem przyszle odwotania do zmiennej lub wlasciwosci
bedg zwracaly nowa wartos¢.

Cho¢ wyrazenia przypisujace sa zazwyczaj bardzo proste, czasami ich warto$ci sg wykorzystywane
w bardziej ztozonych wyrazeniach. Na przyktad w jednym wierszu mozna przypisaé warto$é
zmiennej a i sprawdzic ja:

(a=b) =0
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Stosujac tego rodzaju zapisy, nalezy by¢ $wiadomym réznic pomiedzy operatorami = i ===.
Zwrd¢ uwage, ze operator = ma bardzo niski priorytet. Jezeli wynik przypisania ma by¢ wykorzystany
w wiekszym wyrazeniu, niezbedne jest uzycie nawiasow.

Operator przypisania ma wigzanie prawostronne, co oznacza, ze w przypadku uzycia kilku operato-
réw przypisania w jednym wyrazeniu, wartosci sa wyliczane w kolejnosci od prawej do lewe;j.
Zatem w celu przypisania tej samej wartoéci kilku zmiennym mozna uzy¢ nastepujacego kodu:

i=3j=k=0; /I Zainicjowanie trzech zmiennych liczbg 0.

4.11.1. Przypisanie z dziataniem

W jezyku JavaScript oprdcz zwyktego operatora przypisania = dostepnych jest kilka dodatko-
wych operatoréw laczacych przypisanie z innym dziataniem. Na przyklad operator += wykonuje do-
dawanie i przypisanie. Zatem ponizsze wyrazenie:

total += salesTax;
jest rownowazne nastepujacemu:
total = total + salesTax;

Jak sie mozna spodziewa¢, operator += dziala na liczbach i ciggach znakéw. W przypadku ope-
randow liczbowych dodaje i przypisuje wartoéci, a w przypadku ciagdw faczy je i przypisuje.

Podobne operatory to -=, *=, &= i kilka innych. Wiszystkie sa wymienione w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Operatory przypisania z dziataniem

Operator Przyklad Odpowiednik
+= a+=b a=a+h
-= a-=>b a=a-b>b
*= a*=b a=a*h
/= a/=b a=a/b
%= a%=b a=a%hb
*k= a **= b a=at**p
<<= a <<= h a=a<<b
>>= a>>=bh a=a>hb
>>>= a >>>=h a=a>5b
&= ad&=b a=aéd&b
|= al=b a=alb
"= a™=b a=a”’b

W wiekszosci przypadkéw wyrazenie:
a op=b
gdzie op oznacza operator, jest rownowazne wyrazeniu:

a=aophb
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W pierwszym przypadku wyrazenie a jest wyliczane jeden raz, natomiast w drugim dwa razy.
Oba przypadki rdéznig sie tylko wtedy, gdy wyrazenie a wywoluje efekty uboczne, na przyktad
jest to funkcja wykorzystujaca operator inkrementacji. Na przyklad ponizsze dwa wyrazenia
przypisujace nie s sobie rOwnowazne:

data[i++] *= 2;
datal[i++] = data[i++] * 2;

4.12. Wyrazenia interpretujace

W jezyku JavaScript, podobnie jak w wielu innych jezykach interpretowanych, mozna w ciagach
znakow umieszcza¢ kod zrédlowy, uruchamiaé go i odczytywad zwracane przez niego wyniki.
Stuzy do tego celu globalna funkcja eval():

eval ("3+2") /I=>5

Dynamiczne interpretowanie ciagéw zawierajacych kod zrédtowy to potezna funkcjonalno$é,
jednak w praktyce niemal zbedna. Zanim uzyjesz funkgji eval (), dokladnie sie zastandw, czy rzeczy-
wiscie jest Ci ona potrzebna. Funkcja ta stanowi potencjalng luke w bezpieczenstwie kodu,
dlatego nie mozna w jej argumencie umieszczaé ciggéw wprowadzanych przez uzytkownika.
W przypadku jezyka tak skompilowanego jak JavaScript nie ma mozliwosci oczyszczania uzyski-
wanych w opisany sposob danych i bezpiecznego ich stosowania z funkcjg eval(). Ze wzgledow
bezpieczenistwa niektore serwery WWW stosuja nagtéwek HTTP ,,Content-Security-Policy”
blokujacy uzycie funkeji eval () w calej witrynie.

W kolejnych punktach opisane sg podstawy korzystania z funkgji eval () wraz z jej dwiema ograni-
czonymi wersjami, ktére w mniejszym stopniu wplywaja na optymalizator jezyka JavaScript.

(zy funkcja eval() jest operatorem?

Funkgja eval() znalazta sie w niniejszym rozdziale po$wieconym wyrazeniom, poniewaz tak
naprawde powinna by¢ operatorem. Zostala wprowadzona w jednej z pierwszych wersji Java-
Scriptu i od tamtej pory twodrcy jezyka i interpretera nakladajg na nig kolejne ograniczenia
sprawiajace, Ze coraz bardziej przypomina ona operator. Nowoczesne interpretery przepro-
wadzaja bardzo zaawansowang analize i optymalizacje kodu zZrédlowego. Jednak interpreter
nie moze zoptymalizowa¢ funkcji wywolujacej funkcje eval (). Problem z nig polega na tym,
ze mozna jej nada¢ inng nazwe:

let f

let g

eval;
f;

W takim wypadku interpreter ,nie jest pewien”, ktora funkcja wywoluje funkcje eval(), i nie
moze jej agresywnie zoptymalizowaé. Problemu mozna byloby uniknaé, gdyby funkcja
eval() byla operatorem lub zarezerwowanym slowem. W punktach 4.12.2 i 4.12.3 poznasz
ograniczenia nalozone na te¢ funkcje sprawiajace, ze bardziej przypomina ona operator.

92 | Rozdziat4. Wyrazenia i operatory

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jspp7v
https://helion.pl/rt/jspp7v

4.12.1. Funkgja eval()

Funkcja eval() ma jeden argument. Jezeli umiesci si¢ w nim warto$¢ inng niz ciag znakéw,
funkgcja po prostu zwrdci te warto$¢. Jezeli natomiast bedzie to ciag, funkcja podejmie prébe zinter-
pretowania go jako kodu zrédlowego JavaScript i w przypadku niepowodzenia zglosi wyjatek
SyntaxError. W przeciwnym razie uruchomi kod i zwréci wynik ostatniej zawartej w nim instrukeji
lub wyrazenia albo wartos¢ undefined, jezeli takiego wyniku nie bedzie. Jezeli wykonywany
kod zgtosi wyjatek, zostanie on przejety i zgloszony przez funkcje eval ().

Funkcja eval() ma te ceche, ze wykorzystuje zmienne kodu, ktéry ja wywotuje. Oznacza to, ze
moze odczytywaé wartoéci tych zmiennych, jak réwniez definiowa¢ nowe zmienne i funkcje
w taki sam sposdb, jak to si¢ dzieje w lokalnym kodzie. Jezeli w funkgji jest zdefiniowana lo-
kalna zmienna x, wynikiem zwrdconym przez funkcje eval ("x") bedzie warto$¢ tej zmienne;j.
Jezeli zostanie wywolana funkcja eval ("x=1"), zmieni si¢ warto$¢ lokalnej zmiennej. Natomiast
wywolanie eval("var y = 3;") spowoduje zadeklarowanie nowej zmiennej lokalnej y. Z drugiej
strony, jezeli w ciagu zostanie uzyta instrukcja Tet lub const, zostanie zadeklarowana lokalna
w kontekécie funkcji zmienna lub stata, ktéra nie bedzie dostepna w wywolujacym ja kodzie.

Analogicznie funkcja eval() moze definiowa¢ wlasne lokalne funkgje, jak nizej:
eval ("function f() { return x+1; }");

Oczywiscie funkcja eval () wywolana na najwyzszy poziomie kodu operuje na globalnych zmien-
nych i funkcjach.

Zwrd¢ uwage, ze kod umieszczany w argumencie funkcji eval () musi stanowi¢ syntaktyczng
caloé¢. Nie mozna w nim umieszczaé fragmentéw kodu. Na przyklad zapis eval ("return;")
nie ma sensu, poniewaz instrukcje return stosuje si¢ wytacznie wewnatrz funkeji. Fakt, ze kod
umieszczony w argumencie funkcji eval () wykorzystuje to samo $rodowisko co wywolujaca ja
funkgcja, nie oznacza, ze kod w argumencie jest czeécig tej funkeji. Jezeli cigg moze by¢ samo-
dzielnym skryptem, nawet najkrétszym, na przyklad x=0, mozna go umiesci¢ w argumencie
funkgji eval(). W przeciwnym razie zostanie zgtoszony wyjatek SyntaxError.

4.12.2. Globalne wywotanie funkgji eval()

To wiasnie mozliwo$¢ modyfikowania przez funkcje eval() lokalnych zmiennych jest tak proble-
matyczna dla optymalizatora kodu JavaScript. Dlatego funkcje wywolujace te funkcje sa w mniej-
szym stopniu optymalizowane. Co moze jednak zrobié interpreter, jezeli w kodzie jest zdefi-
niowany alias funkcji eval() i uzyty w celu jej wywolania? Zgodnie ze specyfikacja jezyka
JavaScript funkcja eval() wywolana przy uzyciu innej nazwy niz eval powinna traktowa¢
umieszczony w jej argumencie ciag, tak jakby byt uruchamiany na najwyzszym, globalnym po-
ziomie kodu. Zawarty w ciggu kod moze definiowa¢ globalne zmienne i funkcje, przypisywac
wartosci globalnym zmiennym, ale nie moze modyfikowa¢ lokalnych zmiennych funkeji wy-
wolujacej funkeje eval (). Zatem lokalna optymalizacja nie obejmuje takiego kodu.

Termin ,,.bezposrednia ewaluacja” oznacza wywotanie funkcji eval() w wyrazeniu wykorzy-
stujagcym niekwalifikowang nazwe ,eval” (ktdra na pierwszy rzut oka wyglada jak zarezerwowane
stowo). Bezposrednio wywolana funkgja eval () wykorzystuje zmienne stosowane w wywolujacym ja
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kodzie. We wszystkich innych wywolaniach, na przyktad posrednich, wykorzystywane sg globalne
zmienne i nie mozna odczytywaé, zapisywaé ani definiowaé lokalnych zmiennych funkeji.
W wywotaniach bezposrednich i posrednich nowe zmienne mozna definiowaé wytacznie za
pomoca instrukgji var. Instrukcje Tet i const uzyte w ciagu tworzg lokalne zmienne i stale i nie
wplywaja na $rodowisko nadrzednej funkcji ani srodowisko globalne.

Ilustruje to ponizszy kod:

const geval = eval; /I Inna nazwa, przeznaczona do global nego wywolania funkgji eval ().
let x = "global", y = "global"; // Dwie zmienneglobalne.
function f() { /I Ta funkcja wywotuje funkcje eval () lokalnie.
let x = "lTocal"; /I Definicja lokalnegj zmienng.
eval("x += 'changed';"); /I Funkcja eval() przypisuje wartos¢ zmienngj lokalnegj.
return x; /I Zwr 6cenie zmodyfikowane) zmienngj lokalnegj.
}
function g() { /I Ta funkcja wywotuje funkcje eval () globalnie.
let y = "local"; /I Lokalna zmienna.
geval("y += 'changed';"); /I Posrednie przypisanie wartosci zmienngj globalnej.
return y; /I Zwr 6cenie niezmodyfikowanej zmienng lokalnej.

1
console.log(f(), x); // Zmodyfikowana zmienna lokalna. Wyswietlany wynik: "localchanged global”.
console.log(g(), y); // Zmodyfikowana zmienna globalna. Wyswietlany wynik "local globalchanged".

Zwrd¢ uwage, ze mozliwo$¢ globalnego wywolywania funkgji eval () nie oznacza jedynie przystoso-
wania jej do wymagan optymalizatora. W rzeczywistosci jest to niezwykle przydatna funkcjo-
nalnoé¢ umozliwiajgca uruchamianie fragmentéw kodu tak, jakby byly niezaleznymi skrypta-
mi operujacymi na najwyzszym poziomie kodu. Jak wspomnialem na poczatku podrozdziatu,
rzadko pojawia si¢ potrzeba uruchamiania kodu w postaci ciggu znakdéw. Jezeli jednak jest to
konieczne, nalezy w tym celu wywotywa¢ funkcje eval() globalnie, a nie lokalnie.

4.12.3. Sciste wywotanie funkgji eval()

Tryb Scisly (patrz punkt 5.6.3) naklada kolejne ograniczenia na funkcje eval(), a nawet identyfikator
»eval”. Jezeli funkcja zostanie wywolana w trybie $cistym lub cigg umieszczony w jej argumen-
cie bedzie rozpoczynal si¢ od dyrektywy "use strict", to zawarty w nim kod zostanie wykonany
w lokalnym, prywatnym $rodowisku. Oznacza to, ze bedzie mégt odczytywac i przypisywac wartosci
lokalnym zmiennym, ale nie bedzie mdgt definiowaé lokalnych zmiennych ani funkcji.

Co wigcej, tryb Scisty sprawia, ze funkcja eval () jeszcze bardziej przypomina operator, a ,eval”
staje sie niemal stowem zarezerwowanym. Nie mozna zdefiniowa¢ funkcji o nazwie eval() ani
zmiennej, parametru funkgji i parametru instrukcji catch o nazwie ,eval”.

4.13. Inne operatory

W jezyku JavaScript dostepnych jest jeszcze kilka innych operatoréw, opisanych w ponizszych
punktach.
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4.13.1. Operator warunkowy (?:)

Operator warunkowy jest jedynym operatorem tréjargumentowym. Opisuje si¢ go jako ?:,
ale nie uzywa w takiej postaci w kodzie. Poniewaz ma on trzy operandy, pierwszy umieszczany
jest przed znakiem ?, drugi pomig¢dzy znakami ? a :, a trzeci po znaku :, jak nizej:

x>07x: -x /I Wartos¢ bezawzgledna zmienngj X.

Operandy tego operatora moga by¢ dowolnych typdw. Pierwszy jest interpretowany jako
warto$¢ logiczna. Jezeli jest prawdziwa, wyliczana i zwracana jest warto$¢ drugiego operandu,
a w przeciwnym razie trzeciego operandu. Zawsze wyliczana jest warto$¢ tylko drugiego lub trze-
ciego operandu, nigdy obu.

Ten sam efekt mozna osiagna¢ za pomocy instrukcji 1 f (patrz punkt 5.3.1), jednak operator ?:
jest bardziej zwigzly. Ponizej przedstawiony jest typowy przypadek, w ktérym operator spraw-
dza, czy dana zmienna zostala zadeklarowana (tj. czy ma warto$¢ prawdziwg). Jezeli tak, zwraca jej
warto$¢. W przeciwnym razie operator zwraca warto$¢ domy$lna:

greeting = "dzieid " + (username ? username : "dobry");
Jest to bardziej zwiezty odpowiednik ponizszej instrukgji i f:

greeting = "dzien ";
if (username) {
greeting += username;
} else {
greeting += "dobry";

}

4.13.2. Pierwszy zdefiniowany (??)

Operator ?? zwraca warto$¢ pierwszego zdefiniowanego operandu. Jezeli lewy operand ma warto$¢
inng niz nu11 lub undefined, operator ja zwraca. W przeciwnym razie zwraca warto$¢ prawego
operandu. Operator ten, podobnie jak && i ||, dziala na zasadzie krétkiego zwarcia, tj. wylicza
warto$¢ drugiego operandu tylko wtedy, gdy pierwszy ma warto$¢ null lub undefined. Jezeli
wyrazenie a ?? b nie wywoluje efektéw ubocznych, jest ono réwnowazne nastepujacemu wyrazeniu:

(a !'== null &% a !== undefined) ? a : b

Operator ?? stanowi uzyteczng alternatywe dla operatora || (patrz punkt 4.10.2), gdy trzeba
wybra¢ pierwszy zdefiniowany, a nie pierwszy prawdziwy operand. Cho¢ operator | | jest z zalozenia
operatorem LUB, mozna go w wyrazeniu takim jak ponizsze uzywa¢ do wybierania pierwszego
niefalszywego operandu:

1l Jezeli zmienna maxWidth jest prawdziwa, uzyj jgj. W przeciwnym razie poszukaj jej

/I w obiekcie preferences. Jezeli nie jest prawdziwa, uzyj wpisangj sta/ej.

let max = maxWidth || preferences.maxWidth || 500;
Problem z takim idiomatycznym uzyciem operatora polega na tym, ze liczba zero, pusty ciag znakéw
i warto$¢ logiczna false sg traktowane jako wartodci falszywe, ktére w okreslonych warunkach
mogg by¢ calkowicie poprawne. W powyzszym przykladzie zmienna maxWidth o wartoéci O zostanie
pominigta. Jezeli natomiast operator || zostanie zmieniony na ??, powstanie wyrazenie, w kto-
rym liczba zero bedzie poprawng wartoscig:
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/I Jezeli zmienna maxWidth jest prawdziwa, uzyj jej. W przeciwnym razie poszukaj jg

/I w obiekcie preferences. Jezeli nie jest zdefiniowana, uzyj wpisang stafej.

let max = maxWidth ?? preferences.maxWidth ?? 500;
Ponizej przedstawionych jest kilka dodatkowych przykladéw pokazujacych, jak dziata operator
77, gdy pierwszy operand ma warto$¢ falszywa. Jezeli taki operand jest zdefiniowany, operator
zwraca go. Drugi operand jest wyliczany i zwracany tylko wtedy, gdy pierwszy ma wartos¢
nul1 lub undefined:

let options = { timeout: 0, title: , verbose: false, n: null };

options.timeout ?? 1000 /I => 0: wartos¢ zdefiniowana w obiekcie.
options.title ?? "Untitled" //=>"": wartos¢ zdefiniowana w obiekcie.
options.verbose ?? true /I => false: wartos¢ zdefiniowana w obiekcie.
options.quiet ?? false /I => false: wlasciwos¢é nie jest zdefiniowana.
options.n ?? 10 /I => 10: wiasciwos¢ ma wartosé null.

Zwrd¢ uwage, ze gdyby zamiast operatora ?? byl uzyty operator ||, wyniki powyzszych wyrazen
wykorzystujacych wlasciwoséci timeout, title i verbose bylyby inne.

Operator ?7? jest podobny do operatoréw && i || i jego priorytet nie jest ani wyzszy, ani nizszy.
Dlatego w wyrazeniach wykorzystujacych te operatory nalezy za pomoca nawiasow okreslaé, ktére
operacje maja by¢ wykonane w pierwszej kolejnosci:

(@ 22 b) || ¢ I/l Najpierw ??, potem]|.

a?? (b || c) /I Najpierw ||, potem ??.

a??b||c /I SyntaxError: wymagane uzycie nawiasow.
Operator ?? zostal wprowadzony w wersji jezyka ES2020 i od poczatku 2020 r. jest obstugiwany we
wstepnych wersjach wigkszosci najpopularniejszych przegladarek. Formalnie jest nazywany operato-
rem ,,zerowolgczacym”. Unikam jednak tego terminu, poniewaz operator wybiera jeden z operan-
dow, ale nie taczy ich w zaden widoczny sposéb.

4.13.3. Operator typeof

Operator typeof jest jednoargumentowy i umieszcza si¢ go przed operandem, ktéry moze by¢
dowolnego typu. Zwracanym wynikiem jest ciag znakow opisujacy typ operandu. Tabela 4.3
przedstawia wyniki operatora typeof uzytego ze wszystkimi warto$ciami dostepnymi w jezyku
JavaScript.

Operator typeof mozna stosowaé w wyrazeniach takich jak ponizsze:

/I Jezeli zmienna value jest typu string, umiesé jg wewngtrz apostr ofow.

/I'W przeciwnym razie przekszta/¢ w Cigg znakow.

(typeof value === "string") ? "'" + value + "'" : value.toString()
Zwrd¢ uwage, ze jezeli operand ma warto$¢ null, operator typeof zwraca warto$¢ "object". Jezeli
trzeba odrézni¢ warto$¢ nul1 od obiektu, nalezy ja sprawdzi¢ jawnie.

Funkcje w jezyku JavaScript sa specjalnego rodzaju obiektami, ale operator typeof odréznia je
od obiektéw do tego stopnia, ze rezerwuje dla nich osobng zwracana warto$¢.
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Tabela 4.3. Wyniki zwracane przez operator typeof

undefined "undefined"
null "object"
true lub false "boolean"
Dowolna liczba lub NaN "number"
Dowolna liczba BigInt "bigint"
Dowolny ciag znakéw "string"
Dowolny symbol "symbol"
Dowolna funkcja "function"
Dowolny obiekt inny niz funkcja "object"

Poniewaz operator typeof uzyty z obiektem lub tablica (ale nie funkcjg) zwraca wartos¢ "object",
wystarczy w jaki$§ sposob odrézniaé obiekt tylko od prymitywnych typéw. Aby odrézni¢ jedna
klase od innej, trzeba zastosowaé inng technike, na przykiad uzy¢ operatora instanceof (patrz
punkt 4.9.4), atrybutu klasy (punkt 14.4.3) lub wlasciwosci konstruktora (punkt 9.2.2 i podroz-
dzial 14.3).

4.13.4. Operator delete

Operator delete jest jednoargumentowy i stuzy do usuwania wlasciwosci obiektu lub elementu
tablicy wskazanego za pomoca operandu. Podobnie jak operator przypisania, inkrementacji
i dekrementacji, obszar delete jest zazwyczaj stosowany w celu wywolania efektu ubocznego, a nie
uzyskania wartosci. Ponizej jest przedstawionych kilka przyktadéw:

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

delete o0.x; /I Usuniecie jednej z w/asciwosci obiektu.

"x" in o /I => false: dana wlasciwos¢é juz nieistnigje.

let a = [1,2,3]; /I Poczgtkowa tablica.

delete a[2]; /I Usunigcie ostatniego elementu tablicy.

2 in a /I => false: element o indeksie 2 juz nieistnigje.
a.length Il => 3: 2wrd¢é uwage, ze diugos¢ tablicy nie zmienifa sie.

Zwrd¢ uwage, ze usunietej w ten sposdb wlasciwosci lub elementowi tablicy nie jest jedynie
przypisywana warto$¢ undefined. Usunieta wlasciwo$¢ przestaje istnie¢. Proba odwotlania si¢ do niej
skutkuje uzyskaniem wartosci undefined, ale za pomocg operatora in (patrz punkt 4.9.3) moz-
na sprawdzi¢, czy wlasciwo$¢ w ogole istnieje. W miejscu usunietego elementu tablicy powstaje luka,
ale dlugo$é¢ tablicy nie zmienia sie. Wynikowa tablica jest rozrzedzona (patrz podrozdzial 14.1).

Argumentem operatora delete powinna by¢ I-warto§¢. Operator podejmuje probe jej usuniecia
i w przypadku powodzenia zwraca true. Jezeli typ jest inny, operator nie wykonuje Zadnej ope-
racji i zwraca warto$¢ true. Jednak niektérych wlasciwosci, na przyklad niekonfigurowalnych
(patrz podrozdziat 14.1) nie da si¢ usuna¢.
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Jezeli w trybie $cistym operand jest niekwalifikowanym identyfikatorem, na przyklad zmienna,
funkgjg lub parametrem funkcji, operator delete zglasza wyjatek SyntaxError. Kod jest poprawny
tylko wtedy, gdy operand jest wyrazeniem dostepu do wlasciwosci (patrz podrozdziat 4.4). Ponadto
w trybie $cistym operator zgltasza wyjatek TypeError przy probie usuniecia niekonfigurowalnej
(czyli nieusuwalnej) wlasciwosci. Jezeli tryb $cisly nie jest stosowany, wyjatki nie s zglaszane,
a operator delete po prostu zwraca warto$¢ false oznaczajacy, ze operandu nie mozna usungé.

Ponizej przedstawionych jest kilka przyktadéw uzycia operatora delete:

let o = {x: 1, y: 2};

delete o.x; // Usuniecie jedng zwlasciwosci obiektu. Wynik: true.
typeof o.x; /[ Wiasciwosé nie istnigie. Wynik: true.

delete o.x;  // PrGba usuniecia nieistnigjgcej wlasciwosci. Wynik: true.

delete 1; /I To wyrazenie nie ma sensu, ale jego wynikiem jest wartosé true.
/I Zmienngj nie mozna usungc¢. Wynik: true lub wyjqtek SyntaxError w trybie scistym.
delete o;

/I Nieusuwana wasciwos¢é. Wynik: false lub wyjqtek TypeError w trybie scistym.
delete Object.prototype;

Z operatorem delete spotkasz sie ponownie w podrozdziale 6.4.

4.13.5. Operator await

Operator await zostal wprowadzony w wersji jezyka ES2017, aby programowanie asynchroniczne
w JavaScripcie bylo bardziej naturalne. Jego dziatanie poznasz w rozdziale 13. W uproszczeniu
jedynym operandem operatora await jest promesa, czyli obiekt reprezentujacy asynchroniczng
operacje. Operator sprawia, ze kod czeka na zakonczenie wykonania promesy, jednak nie blokuje
swojego dzialania ani nie wstrzymuje innych asynchronicznych operacji. Wynikiem operatora
jest warto$¢ opisujaca spelnienie promesy. Co istotne, mozna go stosowaé tylko z funkcjami
zadeklarowanymi jako asynchroniczne za pomocg stowa kluczowego async. Szczegétowe informacje
znajdziesz we wspomnianym wyzej rozdziale 13.

4.13.6. Operator void

Operator void jest jednoargumentowy, a jego operand moze by¢ dowolnego typu. Jest to nietypowy
irzadko stosowany operator, ktory wylicza warto$¢ operandu, po czym ja odrzuca i zwraca
warto$¢ undefined. Z tego wzgledu stosowanie go jest uzasadnione tylko wtedy, gdy operand
wywoluje efekty uboczne.

Operator void jest tak niezwykly, ze trudno jest poda¢ przyktad jego praktycznego uzycia. Jednym
z nich moze by¢ funkgja, ktdra nie zwraca wyniku, zdefiniowana przy uzyciu sktadni ze strzalka
(patrz punkt 8.1.3) i jednym wyrazeniem. Jezeli takie wyrazenie ma by¢ wyliczone wylacznie
w celu wywolania efektu ubocznego, najprosciej jest umiesci¢ ciato funkcji wewnatrz nawiasoéw
klamrowych. Ewentualnie mozna uzy¢ operatora void:

let counter = 0;

const increment = () => void counter++;
increment()  // => undefined

counter IN=>1
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4.13.7. Operator przecinek (,)

Przecinek jest operatorem dwuargumentowym, a jego operandy moga by¢ dowolnych typow.
Operator wylicza wartosci obu operanddw i zwraca warto$¢ prawego. Zatem wynikiem poniz-
szego kodu:

i=0, j=1, k=2;
jest liczba 2, a kod jest rownowazny nastepujacemu:
i=0;3=1; k =2;

Wyrazenie pierwsze z lewej jest wyliczane zawsze, ale jego wynik jest odrzucany. Oznacza to,
ze stosowanie przecinka jest uzasadnione jedynie wtedy, gdy wyrazenie to wywoluje efekty
uboczne. Jedyna konstrukcja, w ktorej przecinek jest powszechnie stosowany, jest petla for
(patrz punkt 5.4.3) wykorzystujaca kilka zmiennych:

/] Pierwszy przecinek jest czescig skfadni instrukcji let. Drugi przecinek jest operatorem.

/I Dzigki niemu mozna scali¢ dwa wyrazenia (i++ oraz j--) i umiesci¢ w instrukcji

1/ operujqcej na jednym wyrazeniu (petli for).

for(let i=0,j=10; i < j; i++,j--) {

console.log(i+j);

}

4.14. Podsumowanie

W tym rozdziale zostalo poruszonych wiele réznych tematéw z odniesieniami do mnostwa
fragmentow, ktore zapewne przeczytasz w przysztosci ponownie, kontynuujac nauke programowa-
nia w jezyku JavaScript. Ponizej wymienione sa najwazniejsze zagadnienia, o ktérych warto
pamietac:

o Wyrazenia to frazy programu.

 Kazde wyrazenie ma wartosc.

o Wyrazenia mogg oprocz zwracania wartosci wywolywac efekty uboczne (na przyklad przypisy-
wac zmiennej nowa warto$c¢).

o Proste wyrazenia, takie jak literaly czy odwotania do zmiennych i wlasciwosci, mozna Iaczy¢ ze
sobg za pomocg operatordw i tworzy¢ w ten sposéb bardziej ztozone wyrazenia.

o W jezyku JavaScript sa dostepne m.in. operatory arytmetyczne, relacyjne, logiczne, przypisujace
i bitowe. Jest tez trdéjargumentowy operator warunkowy.

o Operator + wykorzystuje sie¢ do sumowania wartosci, jak réwniez do laczenia ze sobg ciagéw
znakow.

o Operatory logiczne 8& i || dzialaja na zasadzie ,krotkiego zwarcia”, tzn. moga wylicza¢
warto$¢ tylko jednego z dwdch operandéw. Do stosowania popularnych konstrukgji sktadnio-
wych jezyka JavaScript wymagana jest znajomo$¢ dziatania tych operatoréw.
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