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Wstep

Moja przygoda z TypeScriptem zaczela sie w nieoczywisty sposob. Programowac zaczatem
w szkole, najpierw w jezyku Java, a potem w C++, i jak wielu poczatkujacych programi-
stow, ktorzy wychowali sie na jezykach typowanych statycznie, postrzegalem JavaScript
jako ,,tylko” niechlujny jezyk skryptowy, ktéry umieszcza si¢ w witrynach internetowych.

Moim pierwszym powazniejszym projektem napisanym w tym jezyku byla naiwna
przerobka gry wideo Super Mario Bros. Napisatem ja korzystajac tylko z technologii
HTMLS5, CSS i JavaScript. Jak to zwykle bywa z wieloma pierwszymi projektami, byt
to absolutny balagan. Na poczatku projektu instynktownie poczutem nieche¢ do dziwnej
elastycznosci JavaScriptu i braku ograniczen. Dopiero pod koniec zaczatem dostrzegac
potencjal funkcjonalnosci i dziwactw JavaScriptu: jego elastycznosci jako jezyka, mozli-
wosci taczenia matych funkcji oraz tego, ze po prostu dziatat w przegladarkach od razu
po wczytaniu strony.

Zanim ukonczylem prace nad projektem, zakochalem sie w jezyku JavaScript.

Narzedzia do analizy statycznej (ktdre analizujg kod bez jego uruchamiania), takie
jak TypeScript, rowniez poczatkowo przyprawity mnie o mdtosci. JavaScript jest tak lekki
i ptynny, myslatem, czemu zatem ograniczaé sig sztywnymi strukturami i typami? Czy
wracalem do $wiata jezykow Java i C++, ktéry zostawitem za sobg?

Gdy wrdcilem do swoich dawnych projektow, przez cale 10 minut zmagatem si¢ z czy-
taniem swojego dawnego, zagmatwanego kodu JavaScript, prébujac zrozumie¢, jaki bala-
gan moze wynikng¢ z braku analizy statycznej. Sprzatajac kod, odkrytem wszystkie miej-
sca, w ktérych przydalaby si¢ pewna struktura. Wtedy to zdecydowalem si¢ wprowadzic
analize statyczng do swoich projektow na tyle, na ile mogtem.

Uplyneta niemal dekada, odkad zaczatem uzywac jezyka TypeScript, a nadal korzy-
stam z niego z ogromng przyjemnoscia. Jezyk ten nadal si¢ rozwija, pojawiajg si¢ nowe
funkcjonalnosci. Coraz bardziej przydaje si¢ w zapewnianiu bezpieczeristwa i struktury
jezykowi JavaScript.
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Mam nadziej¢, Ze po przeczytaniu ksigzki Poznaj TypeScript bedziesz traktowal
TypeScript tak samo jak ja: nie tylko jako narzedzie do znajdowania bledow i literowek —
a z pewnoscig nie jako znaczaca zmiang we wzorcach kodu jezyka JavaScript - ale jako
JavaScript z typami: pickny system sluzacy do deklarowania sposobu, w jaki powinien
dziala¢ jezyk JavaScript i utatwiajgcy przestrzeganie tej konwencji.

Kto powinien przeczytac te ksigzke

Powinienes przeczyta¢ te ksigzke, jesli umiesz pisa¢ kod JavaScript, wiesz, jak wykonac
podstawowe polecenia w terminalu i chcesz si¢ nauczy¢ jezyka TypeScript.

By¢ moze styszales, ze TypeScript utatwia pisanie duzej ilosci kodu JavaScript zawie-
rajgcego mniejszg liczbe btedow (to prawda!) lub tworzenie dobrej dokumentacji kodu
na uzytek przyszlych czytelnikow (rowniez prawda!). Moze zauwazyles, ze TypeScript
pojawia sie w wielu ogloszeniach o prace lub jest wymagany na nowym stanowisku pracy.

Niezaleznie od powodu, jesli znasz podstawy jezyka JavaScript — zmienne, funkcje,
domkniecia, zakresy i klasy - ta ksigzka przeprowadzi Ci¢ od poziomu zupelnie poczat-
kujacego uzytkownika jezyka TypeScript do poziomu, na ktérym opanujesz podstawy
i najwazniejsze funkcje tego jezyka. Po przeczytaniu tej ksigzki bedziesz si¢ mégt pochwa-
li¢ znajomoscig nastepujacych zagadnien:

« Historii i okolicznosci, ktére sprawily, ze TypeScript stal si¢ przydatnym dodatkiem

do czystego jezyka JavaScript

o Jak system typow modeluje kod

o Jak narzedzie do sprawdzania typow analizuje kod

o Jak uzywac adnotacji typéw podczas prac programistycznych, aby zapewni¢ infor-

macje systemowi typow

o Jak TypeScript wspolpracuje ze srodowiskami IDE (Integrated Development

Environments) w celu dostarczenia narzedzi do eksploracji i refaktoryzacji kodu
Bedziesz tez wiedzial, jak:

» Opisac korzys$ci wynikajace z uzywania jezyka TypeScript oraz ogélne cechy jego

systemu typow.

o Dodawac¢ adnotacje typow tam, gdzie sg potrzebne w kodzie.

o Reprezentowa¢ srednio skomplikowane typy za pomoca wbudowanych mechani-
zmow wnioskowania i nowej sktadni jezyka TypeScript.

o Uzywac narzedzi TypeScript w lokalnym srodowisku podczas refaktoryzacji kodu.
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Dlaczego napisatem te ksigzke

TypeScript jest niestychanie popularnym jezykiem zaréwno w firmach, jak i w spolecz-
nosci open source:

o Wedlug raportu State of the Octoverses z lat 2021 i 2020, publikowanego przez
GitHub, byl czwartym najpopularniejszym jezykiem w uzywanym w tym portalu.
Wezeséniej, w latach 2019 i 2018 zajmowal siodma pozycje, a w 2017 - dziesigta.

o Zgodnie z raportem Developer Survey platformy StackOverflow z 2021, byl to trzeci
najbardziej lubiany jezyk na $wiecie (72.73% uzytkownikow).

« Raport State of ]S Survey z 2020 pokazuje, ze TypeScript cieszy si¢ stalym uznaniem
i jest powszechnie wykorzystywany jako narzedzie do budowania i jako odmiana
jezyka JavaScript.

Programisci frontendu cenig TypeScript za dobrg obstuge we wszystkich najwazniejszych
bibliotekach i platformach interfejsu uzytkownika, wlacznie z frameworkiem Angular,
ktéry promuje uzywanie jezyka TypeScript. Jest obslugiwany réwniez przez frameworki
Gatsby, Next.js, React, Svelte i Vue. Programisci backendu doceniajg TypeScript za mozli-
wo$¢ generowania kodu JavaScript, dzialajacego natywnie w platformie Node.js; w Deno,
podobnym $rodowisku uruchomieniowym, opracowanym przez tworce Node, podkresla
sie bezposrednia obstuge plikow TypeScript.

Mimo olbrzymiego wsparcia w wielu popularnych projektach, w czasie, gdy zaczatem
poznawac TypeScript, z rozczarowaniem stwierdzilem, ze brakuje dobrych materialow
online, wprowadzajacych w tajniki tego jezyka. W wielu materialach dokumentacyjnych
online brakowalo porzadnego wyjasnienia, czym jest ,,system typdw” i jak go uzywac.
Zwykle zakladano, ze czytelnik zna dobrze zaréwno JavaScript, jak i silnie typowane je-
zyki. W innych zrédlach podawano jedynie powierzchowne przyklady kodu.

Kilka lat temu szukatem ksigzki wydawnictwa O’Reilly ze §licznym zwierzeciem
na okladce, zawierajacej wprowadzenie do jezyka TypeScript, ale si¢ zawiodtem. Zanim
napisatem te ksigzke, pojawily si¢ inne ksigzki o jezyku TypeScript, wydane miedzy in-
nymi przez O’Reilly, jednak nie udato mi sie znalez¢ takiej, ktéra opisywalaby podstawy
jezyka, tak jak chcialem: dlaczego dziata w okreslony sposéb i jak wspodtpracuja ze sobg
jego gtéwne funkcjonalnos$ci. Brakowato mi ksigzki, ktéra zaczynataby si¢ od opisu pod-
stawowych zasad rzadzacych jezykiem, a dopiero pdzniej opisywalaby po kolei nastepne
funkcjonalnosci. Jestem zadowolony, ze udato mi si¢ napisa¢ jasne, wyczerpujace wpro-
wadzenie do podstaw jezyka TypeScript, przeznaczone dla czytelnikdw, ktorzy nie znaja
jeszcze rzadzacych nim regul.

Wstep | xvii



Nawigacja w ksigzce
Poznaj TypeScript stuzy do dwoch celow:

o Pierwszy raz nalezy ja przeczytad, aby zrozumie¢ catosciowo jezyk TypeScript.
« Pdzniej mozna do niej wraca¢, traktujac ja jako praktyczny przewodnik po jezyku
TypeScript.

Ta ksigzka zawiera trzy czesci, w ktdrych prowadzi czytelnikéw od podstawowych kon-
cepcji po praktyczne sposoby uzycia:

o Czesc 1, ,Koncepcje™: Historia jezyka JavaScript, co wnosi do niego TypeScript oraz
zasady dzialania systemu typéw w jezyku TypeScript.

o Cze$¢ 11, ,, Funkcjonalnosci”: Opisuje, jak system typow wspolpracuje z najwaz-
niejszymi funkcjami jezyka JavaScript, z ktérych korzysta sie podczas pisania kodu
TypeScript.

o Cze$¢ 11, ,,Uzycie”: Po zapoznaniu si¢ z funkcjonalnosciami jezyka TypeScript, po-
kazano, jak z niego skorzysta¢ w rzeczywistych sytuacjach, aby poszerzy¢ umiejet-
nosci czytania i edycji kodu.

Na koncu ksigzki znajduje si¢ czes¢ IV, ,Dodatkowe punkty”, ktéra opisuje rzadziej uzywa-
ne, ale czasem przydatne funkcjonalnosci jezyka TypeScript. Nie trzeba ich dobrze zna¢,
aby by¢ programistg TypeScript. Sg to jednak przydatne koncepcje, z ktérymi prawdo-
podobnie kazdy zetknie si¢ pracujac nad rzeczywistymi projektami w jezyku TypeScript.
Po zapoznaniu si¢ z pierwszymi trzema czesciami, naprawde warto przeczytac te ostatnia,
dodatkowg czesé.

Kazdy rozdzial zaczyna si¢ wierszem haiku, ktéry wprowadza w nastr6j potrzebny
do zrozumienia opisanej tematyki. Spolecznos¢ programistéw aplikacji internetowych
jako calo$¢ oraz nalezgca do niej spolecznos¢ jezyka TypeScript stynie z poczucia humo-
ru i przyjaznego nastawienia do poczatkujacych programistéw. Chcialem, aby ta ksigzka
byta atrakcyjna dla czytelnikdw, ktorzy tak jak ja nie lubig dtugich, suchych wywodow.

Przyktady i projekty

W przeciwienstwie do wielu innych zasobéw zawierajacych wprowadzenie do jezyka
TypeScript, ta ksigzka celowo koncentruje si¢ na omawianiu funkcjonalnosci jezyka
z uzyciem samodzielnych przykladéw, ktore ilustruja tylko nowe koncepcje, a nie rozwi-
ja $rednich, ani duzych projektow. Wole ten sposdb nauczania, poniewaz w ten sposéb
mozna si¢ skupi¢ przede wszystkim na jezyku TypeScript. Jezyk ten jest uzywany w tylu
frameworkach i platformach - z ktérych wiele otrzymuje regularne aktualizacje API -
ze nie chcialem uzaleznia¢ tej ksigzki od zadnego frameworka i platformy.

Biorac to pod uwage, podczas nauki jezyka programowania niezwykle wazne jest
prze¢wiczenie poznanych koncepcji od razu po ich poznaniu. Gorgco zalecam przerwe
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po przeczytaniu kazdego rozdzialu, ktérg warto poswieci¢ na prze¢wiczenie poznanych
koncepcji. Kazdy rozdziat konczy sie sugestia odwiedzin w odpowiedniej sekcji witryny
https://learningtypescript.com w celu wykonania wymienionych tam ¢wiczen i projektéw.

Konwencje stosowane w ksigzce

W tej ksigzce stosowane sg nastepujace konwencje typograficzne:

Kursywa
Oznacza nowg terminologie, adresy URL i e-mail, nazwy i rozszerzenia plikow.

Znaki o statej szerokosci
Uzywane w listingach programéw oraz w akapitach do oznaczenia elementéw pro-
gramu, takich jak nazwy zmiennych lub funkgcji, typdw danych, instrukcji i stéow
kluczowych.

Ten element jest wskazdwka lub sugestia.

Ten element jest 0golng uwaga.

“am | Ten element jest ostrzezeniem.

Wykorzystywanie przyktadowego kodu

Z witryny https://learningtypescript.com mozna pobra¢ dodatkowe materiaty (przyktado-
wy kod, ¢wiczenia, itp.).

Pytania techniczne lub problemy zwigzane z przyktadami kodu nalezy przesytac
na adres bookquestions@oreilly.com.

Celem tej ksigzki jest pomoc czytelnikom w wykonywaniu swojej pracy. Przykladowy
kod z tej ksigzki mozna wykorzysta¢ w swoich programach i dokumentacji. Nie trzeba nas
prosi¢ o zezwolenie, chyba ze kto$ zamierza powieli¢ znaczng czes¢ kodu. Przyktadowo, je-
8li kto$ pisze program wykorzystujacy kilka fragmentow kodu z tej ksigzki, nie potrzebuje
zezwolenia. Sprzedaz lub dystrybucja przykladéw z ksigzki wydanej przez O’Reilly wyma-
ga zezwolenia. Odpowiedz na pytanie poprzez cytowanie tej ksigzki oraz przykltadowego
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kodu nie wymaga zezwolenia. Umieszczenie znacznej czesci przykladowego kodu z tej
ksigzki w dokumentacji swojego produktu wymaga zezwolenia.

Doceniamy, ale nie wymagamy podawania zrédel. Zwykle wymaga to podania tytulu,
autora, wydawnictwo i numer ISBN. Np.: ,,Poznaj Typescript autorstwa Josha Goldberga
(Promise). Copyright 2022 Josh Goldberg, 978-1-098-11033-8 ”. Jesli uwazasz, ze zamie-
rzasz wykorzysta¢ fragmenty kodu w sposdb wykraczajacy poza wymienione wczesniej
ramy, napisz do nas na adres permissions@oreilly.com.

Podziekowania

Ta ksigzka jest wynikiem pracy calego zespolu i chcialbym podzigkowaé wszystkim, kté-
rzy przyczynili sie do jej wydania. Przede wszystkim chce podzigkowa¢ swojej redaktor
prowadzacej, Ricie Fernando, za niestychang cierpliwos¢ i doskonale wskazowki podczas
pracy. Pragne réwniez podzigkowaé pozostalym pracownikom wydawnictwa O’Reilly:
Kristen Brown, Suzanne Huston, Clare Jensen, Carol Keller, Elizabeth Kelly, Cheryl
Lenser, Elizabeth Oliver i Amandzie Quinn. Jestescie wspaniali!

Glebokie podziekowania kieruje ku recenzentom technicznym, ktorzy czuwali
nad warstwa pedagogiczng oraz stuzyli ekspercka wiedzg o jezyku TypeScript. Byli to:
Mike Boyle, Ryan Cavanaugh, Sara Gallagher, Michael Hoffman, Adam Reineke i Dan
Vanderkam. Bez Waszej pomocy ta ksigzka nie bytaby taka sama. Mam nadziej¢, ze udato
mi si¢ z powodzeniem uwzgledni¢ Wasze wskazdowki!

Dodatkowe podzigkowania kieruje ku tym, ktorzy zrecenzowali te ksigzke i pomogli
mi w uzyskaniu lepszej jakosci technicznej i prozatorskiej. Byli to: Robert Blake, Andrew
Branch, James Henry, Adam Kaczmarek, Loren Sands-Ramshaw, Nik Stern i Lenz Weber-
Tronic. Kazda wskazdwka sie liczy!

Na koniec pragne podzickowa¢ swojej rodzinie, za milo$¢ i wsparcie przez wszystkie
lata. Moim rodzicom, Frances i Markowi oraz bratu Danny'emu dzigkuje za czas spedzo-
ny na ukladaniu klockéw Lego, czytaniu ksigzek i grze w gry wideo. Mojej Zonie Mariah
Goldberg dzigkuje za cierpliwos¢ podczas moich diugich godzin poswigconych redakcji
i pisaniu. Moim kotom Luci, Tiny i Jerry'emu dziekuje za wyjatkowa migkkos¢ i za do-
trzymywanie mi towarzystwa.
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Rozdziat 1
0d jezyka JavaScript do TypeScript

Dzisiejszy JavaScript
obstuguje przeglgdarki sprzed dziesigcioleci

Piekno internetu

Zanim zaczniesz si¢ uczy¢ jezyka TypeScript, powiniene$ poznac jego korzenie, czyli
jezyk JavaScript!

Historia jezyka JavaScript

Jezyk JavaScript zostat opracowany w ciggu 10 dni przez Brendana Eicha z firmy Netscape
w 1995 r. Mial by¢ prosty oraz fatwy w uzyciu i stuzy¢ do tworzenia witryn internetowych.
Od tego czasu programisci nie ustajg w wysSmiewaniu jego dziwactw i mankamentow.
Niektdre z nich omowie w nastepnym podrozdziale.

Jednak od 1995 roku JavaScript przeszed! ogromng ewolucje! Komitet sterujacy jego
rozwojem, zwany TC39, od 2015 roku wydaje co roku nowa wersj¢ ECMAScriptu - spe-
cyfikacji jezyka, na ktérej opiera si¢ JavaScript — wzbogacong o nowe funkcjonalnosci,
ktére dostosowujg go do innych nowoczesnych jezykow. Na uwage zastuguje fakt, ze re-
gularnie wydawane nowe wersje jezyka JavaScript przez dziesieciolecia zachowaly zgod-
no$¢ wsteczng z réznymi srodowiskami, takimi jak przegladarki, aplikacje wbudowane
i srodowiska uruchomieniowe na serwerach.

Obecnie JavaScript jest niestychanie elastycznym jezykiem, ktéry ma wiele mocnych
stron. Warto docenic¢, ze chociaz ma swoje dziwactwa, dzieki niemu mozliwy byl niesty-
chany rozwdj aplikacji WWW i internetu.

Pokaz mi doskonaly jezyk programowania, a pokaze Ci jezyk, ktérego nikt nie

uzywa.
- Anders Hejlsberg, TSConf 2019




Problemy z czystym jezykiem JavaScript

Programisci zwykle okreslaja jezyk JavaScript bez powazniejszych rozszerzen lub fra-
meworkow jako ,vanilla’, czyli czysty. Jest to oryginalna wersja tego jezyka. Niebawem
wyjasnie, dlaczego TypeScript jest dokladnie tym dodatkiem, ktéry rozwigzuje opisane
tu najwazniejsze problemy. Warto jednak zrozumie¢ ich istote. Wszystkie te stabe strony
daja si¢ we znaki tym dotkliwiej, im wigkszy i dluzszy jest projekt.

Kosztowna wolnos¢

Najwiekszg bolaczka wielu programistéw JavaScriptu jest niestety jedna z gtéwnych cech
tego jezyka: w JavaScripcie nie ma wlasciwie Zadnych ograniczen dotyczacych struktury
kodu. Dzieki temu rozpoczynanie nowego projektu w JavaScripcie jest $wietng zabawa!

Jednak w miare tworzenia dodatkowych plikéw, da si¢ zauwazy¢, jak szkodliwa moze
sie okaza¢ ta wolnos¢. Przeanalizujmy ponizszy, wyrwany z kontekstu, fragment pewnej
fikcyjnej aplikacji do rysowania:

function paintPainting(painter, painting) {
return painter
.prepare()
.paint(painting, painter.ownMaterials)
.finish();
}

Widzac ten kod bez zadnego kontekstu mozna mie¢ tylko ogdlny pomyst na wywotanie
funkcji paintPainting. Jesli kto§ pracowal nad kodem tej aplikacji, moze sobie przypo-
mnie¢, ze painter jest zwracany przez inng funkcje getPainter. By¢ moze uda si¢ zgadnac,
ze painting jest ciggiem tekstowym.

Nawet jesli to prawda, pdzniejsze zmiany w kodzie mogg uniewaznic¢ poczatkowe za-
tozenia. By¢ moze painting nie bedzie juz ciggiem tekstowym, ale innym typem danych,
a moze nazwa jednej lub kilku metod obiektu painter ulegnie zmianie.

Aplikacje napisane w innych jezykach mogg si¢ nie uruchomic¢, jesli kompilator uzna,
ze grozi im awaria. Nie dotyczy to jezykdéw typowanych dynamicznie - ktorych kod zo-
stanie uruchomiony bez sprawdzania ryzyka wystapienia awarii - takich jak JavaScript.

Wolnos¢, dzigki ktorej pisanie kodu w jezyku JavaScript jest tak atrakcyjne, moze si¢
okaza¢ ogromnym problemem, jedli zalezy nam na bezpieczenstwie dziatania kodu.

Luzna dokumentacja

W specyfikacji jezyka JavaScript brakuje formalnych zasad opisywania przeznaczenia
parametrow funkcji, wartosci zwracanych, zmiennych i innych konstrukeji kodu. Wielu
programistow kieruje si¢ standardem JSDoc, wedlug ktérego funkcje i zmienne opisuje
sie za pomocg komentarzy blokowych. Standard JSDoc dotyczy tworzenia komentarzy

4 | Rozdziat 1: Od jezyka JavaScript do TypeScript



dokumentacji tuz nad konstrukcjami, takimi jak funkcje i zmienne, oraz ich formatowa-
nia. Oto przyklad, rdwniez wyjety z kontekstu:

/**

* Sprawila, ze painter maluje okreslony obraz (painting).

*

* @param {Painting} painter

* @param {string} painting

* @returns {boolean} Czy painter namalowat obraz (painting).
*/

function paintPainting(painter, painting) { /* ... */ }

Standard JSDoc ma pewne niedogodnosci, ktére utrudniajg jego uzycie w duzych
projektach:

» Nic nie wymusza poprawnego opisu kodu w dokumentacji JSDoc.

» Nawet, jesli opisy JSDoc byly wczesniej poprawne, podczas refaktoryzacji kodu
mozna napotka¢ na trudnosci w znalezieniu wszystkich niewaznych komentarzy
JSDoc zwigzanych z wprowadzanymi zmianami.

» Opisywanie ztozonych obiektow jest nieefektywne i rozwlekte. Wymaga wielu osob-
nych komentarzy definiujacych typy i relacje miedzy nimi.

Utrzymanie komentarzy JSDoc w kilkunastu plikach nie jest zbyt czasochlonne, ale
w przypadku setek lub tysiecy stale aktualizowanych plikéw moze by¢ wyzwaniem.

Stabsze narzedzia programistyczne

Poniewaz JavaScript nie oferuje wbudowanych sposobéw na identyfikacje typow, a kod
tatwo wymyka si¢ opisom z komentarzy JSDoc, automatyzacja wielkich zmian lub uzy-
skanie wgladu w kod zrédlowy moze by¢ trudne. Programisci jezyka JavaScript zwykle
s3 zdumieni cechami jezykéw typowanych, takich jak C# i Java, dzigki ktéorym mozna
zmienia¢ nazwy czlonkow klas lub przeskakiwaé do miejsca deklaracji typu argumentu.

By¢ moze zaprotestujesz twierdzac, ze nowoczesne srodowiska progra-
mistyczne IDE, takie jak VS Code oferujg pewne narzedzia programi-
styczne, np. automatyczng refaktoryzacje kodu JavaScript. To prawda,
ale w tym celu w tle wykorzystuja TypeScript lub jego odpowiednik.
Ponadto, w przypadku wiekszos$ci kodu JavaScipt nie sg tak solidne jak
dobrze napisany kod TypeScript.
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TypeScript!

TypeScript zostal opracowany w firmie Microsoft na poczatku drugiej dekady XXI w.,
a w 2012 zostal opublikowany i udostepniony na zasadach open source. Na czele prac
rozwojowych tego jezyka stoi Anders Hejlsberg, ktéry przewodzit réwniez pracom nad
popularnymi jezykami C# i Turbo Pascal. TypeScript jest zwykle opisywany jako ,,nad-
zbidr JavaScriptu” lub ,,typowany JavaScript”. Czym jednak jest TypeScript?

TypeScript odgrywa nastepujace cztery role:

Jezyk programowania
Jezyk obejmujacy caly istniejacg skladnie jezyka JavaScript oraz dodatkowo nowa
sktadnie specyficzng dla jezyka TypeScript, stuzacg do definiowania i uzywania
typow.

Narzedzie do sprawdzania typow
Program, ktory przetwarza zbidr plikéw napisanych w jezyku JavaScript i (lub)
TypeScript, aby zrozumie¢ wszystkie utworzone konstrukcje (zmienne, funkgje...)
i informuje o znalezionych btedach w ich konfiguracji.

Kompilator
Program, ktéry uruchamia narzedzie do sprawdzania typow, zglasza znalezione
bledy, a nastepnie zwraca odpowiednik w postaci kodu JavaScript.

Ustuga jezykowa
Program wykorzystujacy narzedzie do sprawdzania typdw, uzywany przez edytory
kodu, takie jak VS Code do udostepniania przydatnych funkecji programistom.

Korzystanie z TypeScript Playground

Przeczytate$ juz sporo o jezyku TypeScript. Czas, aby z niego skorzystac!

Na gtownej stronie witryny jezyka TypeScript dostepny jest edytor https://www.ty-
pescript lang.org/play, pelniacy role swego rodzaju placu zabaw. W gléwnym edytorze mo-
zesz napisac kod i uzyskac sugestie, ktére zostalyby wyswietlone w lokalnym petnym $ro-
dowisku IDE (Integrated Development Environment) podczas pisania kodu TypeScript.

Wigkszo$¢ fragmentow w tej ksigzce celowo jest niewielka i stanowi pewng caltos¢.
Dzieki temu mozna je wpisa¢ we wspomnianym edytorze i prze¢wiczy¢ ich dzialanie.

TypeScript w dziataniu

Przeanalizuj ponizszy kod:

const firstName = "Georgia";
const namelLength = firstName.length();

// ~nmaa

// This expression is not callable (7o wyrazenie nie jest wywotywalne).
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Jest to kod napisany za pomoca zwyklej sktadni JavaScript — jeszcze nie korzystam ze
sktadni jezyka TypeScript. Po przeanalizowaniu tego kodu narzedzie do sprawdzania ty-
péw jezyka TypeScript ustali, ze wlasciwo$¢ length ciggu tekstowego jest liczbg — a nie
funkcjg - i wy$wietli komunikat pokazany w komentarzu'.

Po wklejeniu tego kodu w edytorze lub w srodowisku Playground, ustuga jezykowa
podkresli stowo length czerwong falistg linig, informujac, ze nie jest to poprawny kod
TypeScript. Po przesunigciu myszg nad podkreslonym kodem pojawi si¢ komunikat btedu
(rysunek 1-1).

const firstName = "Lizzo";
const namelLength = firstName.length();

(property) String.length: number

Returns the length of a String object.

This expression is not callable.
Type 'Number' has no call signatures. ts(2349)

View Problem  No quick fixes available

Rysunek 1-1 TypeScript informuje, ze wlasciwos¢ length ciggu tekstowego nie jest
wywolywalna

Mozliwo$¢ uzyskania informacji o drobnych bledach podczas pisania kodu w edytorze jest
znacznie wygodniejsza, niz czekanie, az wykonanie okreslonego wiersza kodu spowoduje
btad. Proba uruchomienia tego kodu JavaScript doprowadzi do awarii!

Wolnos¢ poprzez ograniczenie

Za pomocg TypeScriptu mozna okresli¢ typy wartosci, jakie mozna przypisa¢ do parame-
trow i zmiennych. Niektorzy programisci uwazaja poczatkowo, ze konieczno$¢ jawnego
okreslania w kodzie sposobu dzialania pewnych elementéw jest ograniczeniem.

Ale! Wedlug mnie, tego typu ,ograniczenie” jest w rzeczywisto$ci pozadane! Naktadajac
na swoj kod ograniczenia dotyczace sposobu jego uzycia za pomocg jezyka TypeScript,
mamy pewnos¢, ze zmiany w jednej czesci kodu nie doprowadza do btedéw w kodzie,
ktory z niej korzysta.

Zalézmy, ze ulegla zmianie liczba parametrow wymaganych przez funkcje. W tym
przypadku TypeScript przypomni o koniecznosci aktualizacji jej wywolania.

W ponizszym przykladzie liczba parametréw wymaganych przez funkcje sayMyName
zmienia si¢ z dwoch na jeden, ale nadal jest ona wywolywana z dwoma ciggami teksto-
wymi. W tej sytuacji TypeScript zglosi blad:

/] Wczes$niej: sayMyName(firstName, lastNameName) { ...

1 Na uzytek polskiego czytelnika komunikaty bledéw zostaly przetlumaczone przy pierwszym wysta-
pieniu, tak jak w tym przyktadzie (w nawiasach i kursywg). Trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze za-
réwno w $rodowisku TypeScript Playground, jak i w srodowiskach IDE komunikaty te beda dostepne
tylko w jezyku angielskim (przyp. red. wydania polskiego).
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function sayMyName(fullName) {
console.log( Zachowujesz sie dziwnie, nie méwiac do mnie ${fullName}');

}

sayMyName("Beyoncé", "Knowles");

// PO

// Expected 1 argument, but got 2. (Oczekiwano 1 argumentu, ale otrzymano 2)

W jezyku JavaScript ten kod si¢ wykona nie wywolujac awarii, ale jego wynik bedzie inny
od oczekiwanego (nie bedzie zawieral ciggu "Knowles"):

Zachowujesz sie dziwnie, nie méwiac do mnie Beyoncé

Wywotywanie funkcji z bledng liczbg argumentdw jest doktadnie tego typu krotkowzrocz-
nym ulatwieniem w korzystaniu z jezyka JavaScript, ktére TypeScript blokuje.

Doktadna dokumentacja

Przyjrzyjmy si¢ wersji poznanej wczesniej funkcji paintPainting, tym razem napisanej
w jezyku TypeScript. Chociaz nie oméwiono jeszcze skladni TypeScript stuzacej do doku-
mentowania typow, warto przeanalizowac ponizszy fragment, pokazujacy, jak precyzyjnie
mozna dokumentowac kod za pomocg jezyka TypeScript:

interface Painter {
finish(): boolean;
ownMaterials: Material[];
paint(painting: string, materials: Material[]): boolean;

}

function paintPainting(painter: Painter, painting: string): boolean { /* ... */ }

Programista jezyka TypeScript czytajacy ten kod po raz pierwszy bedzie wiedzial, ze pain-
ter ma co najmniej trzy wlasciwosci, a dwie z nich sg metodami. Dzieki skladni opisujgcej
»ksztalty” obiektow TypeScript oferuje doskonaly, wymuszany system opisu obiektow.

Lepsze narzedzia deweloperskie

Dzieki narzedziu typings jezyka TypeScript edytory, takie jak VS Code, moga uzyskac
znacznie lepszy wglad w kod. Dzigki temu mogg zaoferowaé programistom inteligentne
sugestie podczas pisania kodu, ktére moga sie okaza¢ niestychanie przydatne podczas
pracy.

Jesli ktos pisal juz kod JavaScript w programie VS Code, zapewne zauwazyt, ze do-
stepna jest funkcja ,,autouzupelniania” kodu wbudowanymi typami obiektdw, np. cig-
gami tekstowymi. Np. po napisaniu nazwy wlasciwosci, ktdra jest ciggiem tekstowym,
TypeScript moze wyswietli¢ liste sugestii z nazwami wszystkich czlonkéw typu ciggow
tekstowych (rysunek 1-2).
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"test".s¢

Q@ slice

@ strike

9 endsWith

0 includes

&) toLowerCase

(%) toUpperCase

@ lastIndexof

Q fentsize

) tolocalelowerCase
@ tolocaleUpperCase

Rysunek 1-2 Sugestie autouzupetniania oferowane przez TypeScript dla ciggow tekstowych
w jezyku JavaScript

Po dodaniu narze¢dzia do sprawdzania typow TypeScriptu mozna uzyskac takie przydatne
sugestie nawet dla juz napisanego kodu. Po wpisaniu painter. w funkcji paintPainting
TypeScript wykorzysta wiedze o tym, ze parametr painter jest typu Painter, w ktérym
zdefiniowane sg okreslone wlasciwosci (rysunek 1-3).

interface Painter {
finish(): boolean;
ownMaterials: Material[];
paint(painting: string, materials: Material[]): boolean;

}
function paintPainting(painter: Painter, painting: string): boolean
painter.l
@ finish
‘& ownMaterials
@ paint

Rysunek 1-3 Sugestie autouzupetniania oferowane przez TypeScript dla zmiennej typu
Painter

Rewelacja! W rozdziale 12., ,Uzywanie funkcji IDE” oméwie mnéstwo innych przydat-
nych funkgji edytora.

Kompilowanie sktadni

Kompilator jezyka TypeScript umozliwia pisanie kodu zgodnego ze skladnig tego jezyka,
sprawdza go pod katem typow, a nastepnie generuje odpowiednik w jezyku JavaScript. Dla
wygody kompilator moze réwniez przeksztalci¢ nowoczesng skladnie jezyka JavaScript
do starszych wersji standardu ECM AScript.
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Po wpisaniu ponizszego kodu TypeScript w srodowisku Playground:

const artist = "Augusta Savage";
console.log({ artist });

z prawej strony ekranu pojawi sie¢ odpowiednik w jezyku JavaScript, wygenerowany przez
kompilator (rysunek 1-4).

TypeScrlpt Download Docs Handbook Community Tools 5 Search Docs
Playground TS Config + Examples + What's New + Help « Settings
vd62~ Run Export~  Share - JS DTS Errors Logs Plugins

1 const artist = "Augusta Savage"; "use strict";

2 console.log({ artist });

3 const artist = "Augusta Savage";

console.log({ artist });

Rysunek 1-4 Srodowisko Playground kompiluje kod jezyka TypeScript do odpowiednika
w jezyku JavaScript

TypeScript Playground jest §wietnym narzedziem, pokazujacym przeksztalcanie kodu
TypeScript w kod JavaScript.

W wielu projektach wykorzystujacych JavaScript uzywa si¢ specjalnych transpilato-
réw, takich jak Babel (https://babeljs.io), pomijajac transpilacje kodu zrodtowego przez
TypeScript do dzialajacego kodu JavaScript. Pod adresem https://learningtypescript.com/
starters znajduje sie lista typowych projektow poczatkowych, na podstawie ktérych mozna
rozpoczaé prace.

Lokalna konfiguracja

Z jezyka TypeScript mozna korzysta¢ na komputerze lokalnym po zainstalowaniu plat-
formy Node.js. Aby zainstalowa¢ najnowszg wersje TypeScript i udostepnic jg globalnie,
nalezy wykonac ponizsze polecenie:

npm i1 -g typescript

Teraz bedzie mozna uruchamia¢ TypeScript w wierszu polecen, za pomoca polecenia
tsc (TypeScript Compiler). Aby zweryfikowaé poprawnos¢ konfiguracji, nalezy wykonaé
je z opcja - -version:

tsc --version

Na ekranie powinien si¢ pojawi¢ napis Version X.Y.Z - informujgcy o biezacej zainstalo-
wanej wersji jezyka TypeScript:

$ tsc --version
Version 4.7.2
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Uruchamianie w lokalnym srodowisku

Po zainstalowaniu jezyka TypeScript mozna utworzy¢ lokalny folder, w ktérym bedzie
uruchamiany TypeScript. W nowym folderze nalezy wykona¢ ponizsze polecenie, aby
utworzy¢ nowy plik konfiguracyjny tsconfig.json:

tsc --init

W pliku tsconfig.json zadeklarowane sg ustawienia wykorzystywane przez TypeScript pod-
czas analizy kodu. Wigkszos¢ opcji z tego pliku nie ma znaczenia dla ¢wiczen wykonywa-
nych w tej ksigzce (w jezykach programowania trzeba uwzgledni¢ mnoéstwo nietypowych
przypadkow brzegowych!). Sg one opisane w rozdziale 13., ,,Opcje konfiguracyjne”. Teraz
istotna jest mozliwo$¢ wykonania polecenia tsc, za pomocg ktorego TypeScript skom-
piluje wszystkie pliki znajdujace si¢ we wspomnianym folderze, z uwzglednieniem opcji
konfiguracyjnych z pliku tsconfig.json. Utwdrz plik o nazwie index.ts i wpisz ponizszy kod:

console.blub("Nic nie jest wazniejsze od $miechu.");
Nastepnie wykonaj polecenie tsc podajac nazwe pliku index.ts:
tsc index.ts
Na ekranie powinien zosta¢ wyswietlony blad podobny do ponizszego:

index.ts:1:9 - error TS2339: Property 'blub' does not exist on type 'Console'.
(Wtasciwos¢é 'blub' nie istnieje w typie 'Console')
1 console.blub("Nic nie jest wazniejsze od $miechu.");

~~a~~

Found 1 error.

Rzeczywiscie, w obiekcie console nie zdefiniowano funkcji blub. Co ja sobie myslalem?
Zanim sprobujemy poprawic kod, aby zadowoli¢ TypeScript, musimy zauwazy¢, ze po-
lecenie tsc utworzylo plik index.js zawierajacy kod console.blub.

Jest to wazna koncepcja: nawet jesli kod zawiera bigd typu, jego sktadnia
jest calkowicie poprawna. Kompilator jezyka TypeScript wygeneruje
kod JavaScript na podstawie pliku wejsciowego, niezaleznie od wyste-
pujacych w nim btedéw typu.

Popraw kod w pliku index.ts na console.log i ponownie wykonaj polecenie tsc. W ter-
minalu nie powinno by¢ Zadnych btedoéw, a plik index.js powinien zawiera¢ uaktualniony

kod wyjsciowy:
console.log("Nic nie jest wazniejsze od $miechu.");

Zachecam goraco do biezacego wyprobowania kodu przedstawionego w tej ksigzce.
Mozna go wpisa¢ w srodowisku Playground lub w edytorze obslugujacym TypeScript,
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czyli takim, ktéry automatycznie uruchomi ustugi jezyka TypeScript. Pod adresem https://
learningtypescript.com dostepne sg male, samodzielne ¢wiczenia, a takze wigksze projekty,
na podstawie ktérych mozna prze¢wiczy¢ poznane koncepcje.

Funkcje edytora

Dzieki utworzeniu pliku tsconfig.json edytory, w ktérych otworzymy okreslony folder,
rozpoznajg go jako projekt wykorzystujacy TypeScript. Jesli np. otworzymy ten folder
w programie VS Code, ustawienia tego programu wykorzystywane podczas analizy kodu
TypeScript uwzglednig konfiguracje z pliku tsconfig.json znajdujacego si¢ w tym folderze.

Zachecam do wpisania kodu z tego rozdzialu w edytorze. Na ekranie powinny sie¢
pojawic listy z sugestiami uzupelniania wpisywanych nazw, szczegdlnie w przypadku ele-
mentow, takich jak log dla obiektu console.

To bardzo ekscytujace: uzywanie ustug jezyka TypeScript, aby uzyska¢ pomoc w pisa-
niu kodu! Jeste$ na dobrej drodze, aby sta¢ si¢ programistg jezyka TypeScript!

Program VS Code oferuje doskonale wsparcie dla jezyka TypeScript,
a ponadto zostal napisany w tym jezyku. Nie musimy w nim pisa¢ kodu
TypeScript — wlasciwie wszystkie nowoczesne edytory oferuja dosko-
nale wsparcie dla jezyka TypeScript, zaréwno wbudowane lub poprzez
wtyczki — jednak zalecam chociaz wyprébowanie programu VS Code
podczas czytania tej ksigzki. Jesli kto$ uzywa innego edytora, zalecam
wlaczenie obstugi jezyka TypeScript. Funkcje edytora sg doktadniej opi-
sane w rozdziale 12., ,Uzywanie funkcji IDE”

Czym nie jest TypeScript

Wiemy juz, jak wspanialy jest TypeScript, a zatem czas na poznanie jego ograniczen. Kazde
narzedzie doskonale nadaje si¢ do pewnych zadan, ale zawodzi w przypadku innych.

Remedium na kiepski kod

TypeScript ulatwia tworzenie struktury kodu JavaScript, ale oprécz wymuszania bez-
pieczenstwa typow nie wymusza przestrzegania zadnych zasad dotyczacych struktury.
Bardzo dobrze!

TypeScript jest jezykiem, z ktorego powinien mdc skorzystac kazdy, a nie dogmatyczng
platforma z docelowa grupg odbiorcow. Mozna pisa¢ kod korzystajac z dowolnych wzor-
cow architektonicznych wykorzystywanych w jezyku JavaScript, a TypeScript go obstuzy.

Jesli kto$ bedzie twierdzit, ze TypeScript wymusza uzywanie klas, utrudnia pisanie do-
brego kodu lub narzuca okreslony styl kodu, warto poleci¢ mu te ksigzke. TypeScript nie
wymusza zadnego stylu kodu, stosowania klas czy funkcji, ani nie jest powigzany z zadna
platformg do tworzenia aplikacji — takg jak Angular, React, itp.
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Rozszerzenie jezyka JavaScriptu (przewaznie)
Cele projektowe jezyka TypeScript jasno informujg, Ze powinien on:

« By¢ zgodny z biezacymi i przyszlymi propozycjami rozwoju standardu ECMAScript

o Zachowywac¢ dzialanie calego kodu JavaScript w trakcie wykonywania programu

TypeScript nie zmienia sposobu dziatania kodu JavaScript. Jego tworcy postarali sig, aby
nie implementowa¢ nowych funkcjonalnosci rozszerzajacych JavaScript lub bedacych
z nim w konflikcie. Czuwa nad tym komitet techniczny TC39, ktéry czuwa nad samym
standardem ECMAScript.

Wiele lat temu dodano do jezyka TypeScript pewne funkcjonalnosci, majace odzwier-
ciedla¢ typowe przypadki uzycia w kodzie JavaScript. Wiekszos¢ z tych funkcjonalnosci
obecnie nie ma wiekszego zastosowania lub popadlo w zapomnienie. Sg one tylko pokrot-
ce opisane w rozdziale 14., ,Rozszerzenia skladni”. Zalecam, aby w wigkszo$ci przypadkow
trzymac sie od nich z daleka.

W 2022 roku TC39 rozwaza dodanie sktadni adnotacji typow do jezy-
ka JavaScript. Zgodnie z ostatnimi propozycjami, adnotacje miatyby
dziala¢ jak komentarze, ktdre nie wplywaja na dzialanie kodu w czasie
wykonywania i sg wykorzystywane tylko podczas prac programistycz-
nych w systemach, takich jak TypeScript. Jednak uptynie wiele lat, zanim
komentarze typow lub ich odpowiedniki zostang dodane do JavaScriptu,
a zatem nie s3 omowione w tej ksigzce.

Wolniejszy niz JavaScript

Czasem w internecie spotyka si¢ opinie programistow skarzacych sie, ze w czasie wy-
konywania programu TypeScript jest wolniejszy niz JavaScript. Sg to nieuzasadnione
i mylgce oskarzenia. TypeScript wprowadza w kodzie zmiany tylko wtedy, gdy zachodzi
koniecznos$¢ kompilacji kodu do wczesniejszych wersji jezyka JavaScript w celu obstugi
starszych $rodowisk uruchomieniowych, takich jak Explorer 11. W wielu platformach
produkcyjnych wcale nie uzywa si¢ kompilatora TypeScript, korzystajac zamiast niego
z innego narzedzia do transpilacji (etapu kompilacji, polegajacego na przeksztalceniu
kodu zrédlowego z jednego jezyka programowania do innego), a TypeScript jest wyko-
rzystywany tylko do sprawdzania typow.

TypeScript wydtuza jednak czas budowania kodu. Kod jezyka TypeScript musi by¢
skompilowany do kodu JavaScript, zanim bedzie mdgt zosta¢ wykonany w wigkszosci
srodowisk, takich jak przegladarki i Node.js. Wigkszos¢ proceséw budowania konfigu-
ruje sie w taki sposdb, ze wspomniany wplyw na wydajnosc¢ jest znikomy, a wolniejsze
funkcje jezyka TypeScript, takie jak analizowanie kodu pod katem mozliwych pomytek,
sg wykonywane osobno, nie wplywajac na generowanie wykonywalnych plikéw z kodem
aplikacji.

Czym nie jest TypeScript | 13



Nawet w projektach, ktére pozornie umozliwiaja bezposrednie wykony-
wanie kodu TypeScript, np. ts-node i Deno, za kulisami kod TypeScript
jest przed wykonaniem przeksztalcany w JavaScript.

Zakonczony rozwdj

Sie¢ nieustannie si¢ rozwija i to samo dotyczy jezyka TypeScript. W jezyku tym stale
poprawia sie btedy i dodaje nowe funkcjonalnosci, aby nadgzy¢ ze zmieniajgcymi sie
wymaganiami spotecznosci. Podstawowe zalozenia jezyka TypeScript opisane w tej ksigz-
ce si¢ nie zmienig, ale komunikaty bledéw, bardziej wyrafinowane funkcje i mozliwosci
integracji z edytorami bedg z czasem ulepszane.

Chociaz pierwsze wydanie tej ksigzki zostalo opublikowane w czasie, gdy dostepny
byt TypeScript w wersji 4.7.2, w czasie czytania tej ksigzki najprawdopodobniej dostepna
bedzie nowsza wersja. Niektore komunikaty bledéw jezyka TypeScript zaprezentowane
w tej ksigzce mogg juz by¢ nieaktualne!

Podsumowanie

W tym rozdziale omowiono niektére z gtéwnych stabosci jezyka JavaScript, ktére rozwia-
zuje TypeScript, a takze opisano, jak zacza¢ korzystac z jezyka TypeScript. Oto zagadnie-
nia poruszone w tym rozdziale:

o Krotka historia jezyka JavaScript

o Stabe strony jezyka JavaScript: kosztowna wolnos¢, luzna dokumentacja i stabsze
narzedzia deweloperskie

o Czym jest TypeScript: jezykiem programowania, narzedziem do sprawdzania typow,
kompilatorem i ustuga jezykowa

o Zalety jezyka TypeScript: wolnos$¢ poprzez ograniczenia, dokltadna dokumentacja
i lepsze narzedzia deweloperskie

o Pierwsze kroki w pisaniu kodu TypeScript w $rodowisku Playground oraz
na komputerze

« Czym nie jest TypeScript: remedium na kiepski kod, rozszerzeniem kodu JavaScript
(najczesciej), jezykiem wolniejszym niz JavaScript, oraz jezykiem o zakonczonym
rozwoju

Po przeczytaniu tego rozdzialu warto prze¢wiczy¢ omdéwione zagad-
nienia korzystajac z zasobéw dostepnych na stronie https://learningty-
pescript.com/from-javascript-totypescript.
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Rozdziat 2
System typow

Moc jezyka JavaScript
Wynika z elastycznosci

Uwazaj na nig!

W rozdziale 1., ,,0d jezyka JavaScript do TypeScript” wspomniano, ze w jezyku TypeScript
istnieje narzedzie do ,,sprawdzania typéw’, ktére analizuje kod, okresla, jak powinien
dziala¢ i informuje, gdzie moglo dojs¢ do pomytki. Jak jednak dziata to narzedzie?

Czym jest typ?

»1yp opisuje ksztatt, jaki moze mie¢ wartos¢ zdefiniowana w jezyku JavaScript. Piszac
»ksztalt’, mam na mysli wlasciwos$ci i metody zdefiniowane w tej wartosci, a takze wynik,
jaki dla tej wartosci zwroci wbudowany operator typeof.

Przykladowo, po utworzeniu zmiennej o poczatkowej wartosci "Aretha":

let singer = "Aretha";

TypeScript ustali, Ze zmienna singer jest typu string.

Podstawowe typy w jezyku TypeScript odpowiadajg siedmiu podstawowym typom
w jezyku JavaScript:

o null

o undefined

o boolean - true lub false

e string - "", "Czes¢!", "abc123", ...

e number -0,2.1, -4, ...

e bigint - 0On, 2n, -4n, ...

e symbol — Symbol(), Symbol("hi"), ...
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Analizujac nastepujace wartosci TypeScript uzna, ze majg one typ nalezacy do siedmiu
podstawowych typéw prostych:

e null; // null

o undefined; // undefined

e true; // boolean

o "Louise"; // string

e 1337; // number

e 1337n; // bigint

e Symbol("Franklin"); // symbol
Jesli komus zdarzy sie zapomnie¢ nazwy typu prostego, mozna wpisa¢ let zmienna z war-
toscig w $rodowisku TypeScript Playground (https://typescriptlang.org/play) lub w IDE,
a nastepnie nalezy przesung¢ kursorem nad nazwg zmiennej. W oknie, ktére sie pojawi,

widoczna bedzie nazwa typu prostego, co wida¢ na ponizszym zrzucie ekranu, pokazujg-
cym, Ze zmienna jest typu string (rysunek 2-1).

let singer: string
let singer = "Ella Fitzgerald";

GEwn

Rysunek 2-1 Po umieszczeniu kursora myszy nad nazwg zmiennej TypeScript pokazuje,
ze jest ona typu string

TypeScript jest rowniez wystarczajgco sprytny, aby ustali¢ typ zmiennej, ktdrej warto$¢
poczatkowa jest obliczana. W ponizszym przykladzie TypeScript wie, Ze wyrazenie troj-
argumentowe zawsze bedzie typu string, a zatem zmienna bestSong jest typu string:

let bestSong = Math.random() > 0.5
? "Chain of Fools"
: "Respect";

Gdy w TypeScript Playground (https://typescriptlang.org/play) lub w edytorze IDE prze-
suniemy kursorem nad zmienng bestSong, powinno si¢ pojawi¢ okno z informacja,
ze zmienna bestSong jest typu string (rysunek 2-2).

let bestSong: string'

let bestSong = Math.random() > 8.5
? "Chain of Fools”
: "Respect”;

Rysunek 2-2 TypeScript informuje, ze zmienna jest literatem tekstowym, wyznaczonym
na podstawie wyrazenia tréjargumentowego
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Przypomnijmy sobie réznice miedzy obiektami a typami prostymi
w jezyku JavaScript: klasy, takie jak Boolean i Number opakowujg swoje
odpowiedniki w postaci typow prostych. Zgodnie z najlepsza praktyka
w jezyku TypeScript nalezy sie odwotywac si¢ do typow prostych, czyli
w tym przypadku do typow boolean i number.

Systemy typow
System typow jest zbiorem zasad, na podstawie ktérych jezyk programowania rozumie,

jakiego typu sg konstrukcje w programie.
System typow jezyka TypeScript dziata nastepujgco:

o Odczytuje kod i analizuje wszystkie istniejace typy i wartosci

o Sprawdza, jakiego typu jest poczatkowa deklaracja kazdej wartosci

o Sprawdza wszystkie sposoby uzycia kazdej wartosci w dalszej czesci kodu

 Ostrzega uzytkownika, jesli uzycie wartoéci nie jest zgodne z jej typem
Przeanalizujmy szczegdlowo ten proces.

W ponizszym fragmencie TypeScript zglasza btad o wlasciwosci blednie uzytej jako
funkcja:

let firstName = "Whitney";

firstName.length();

I e

// This expression is not callable.

// Type 'Number' has no call signatures

// (Typ 'Number' nie ma sygnatur wywotania)

Oto przebieg procesu generowania tego btedu przez TypeScript:

1. Odczytanie kodu i ustalenie, ze zawiera zmienng o nazwie firstName

2. Ustalenie, ze zmienna firstName jest typu string, poniewaz jej poczatkowa wartos¢,
"Whitney", jest typu string

3. Ustalenie, ze kod probuje uzyska¢ dostep do wlasciwosci . length zmiennej first-
Name i wywola¢ ja jak funkcje

4. Zgloszenie informacji, ze wlasciwos¢ .length ciggu tekstowego jest liczbg, a nie
tunkcja (nie mozna jej wywota¢ jak funkcji)

Zrozumienie systemu typow TypeScriptu jest wazng umiejetnoscig potrzebng do zro-
zumienia kodu w jezyku TypeScript. Fragmenty kodu w tym rozdziale i w pozostalej
czesci ksigzki bedg zawiera¢ coraz bardziej zlozone typy, ktére TypeScript bedzie mogt
wywnioskowa¢ na podstawie kodu.
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Rodzaje btedow

Podczas pisania kodu TypeScript, najcze¢sciej mamy do czynienia z dwoma nastepujgcymi
typami ,,bledow”:

Sktadniowe
Blokujg przeksztalcenie kodu TypeScript w kod JavaScript.

Typu
Narzedzie do sprawdzania typéw wykryto pewne niedopasowanie.

Réznice miedzy nimi sg wazne.

Btedy sktadniowe

Bledy skladniowe wystepuja wtedy, gdy TypeScript wykryje btedng, niezrozumialg sktad-
nie. Blokuje to generowanie wynikowego kodu JavaScript na podstawie kodu TypeScript.
W zaleznosci od narzedzi i ustawien uzywanych do przeksztalcania kodu TypeScript
w kod JavaScript, czasem mozna uzyskaé pewien kod JavaScript (np. w przypadku do-
myslnych ustawien narzedzia tsc). Jednak nie bedzie on zgodny z oczekiwaniami.

W ponizszym kodzie TypeScript wystepuje blad sktadniowy dotyczacy nieoczekiwa-
nego stowa let:

let
let wat;

/1~~~
// Error: ',' expected. (Btgd: Oczekiwano ',"')

W zaleznosci od wersji kompilatora jezyka TypeScript, skompilowany wynik w jezyku
JavaScript moze wyglada¢ podobnie do ponizszego:

let
let, wat;

Chociaz TypeScript dotozy wszelkich staran, aby zwroci¢ kod JavaScript
mimo bledow sktadniowych, uzyskany kod prawdopodobnie nie spelni
naszych wymagan. Bledy skladniowe nalezy naprawi¢, zanim podejmie
sie probe wygenerowania kodu JavaScript.

Btedy typow

Bledy typéw wystepuja, gdy skladnia jest poprawna, ale narzedzie do sprawdzania typow
TypeScript wykryje btad dotyczacy typdéw stosowanych w programie. Nie blokujg one
konwersji skladni TypeScript w kod JavaScript. Jednak zwykle oznaczaja, ze po urucho-
mieniu aplikacja ulegnie awarii lub bedzie si¢ zachowywaé w nieoczekiwany sposéb.
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