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Wstep

Wiosng 2016 odwiedzitem dawnego wspolpracownika Evana Martina w siedzibie Google
w San Francisco i zapytalem, co go ekscytuje. Zadawatem mu to samo pytanie od wielu
lat, poniewaz jego odpowiedzi obejmowaly szeroki zakres zagadnien, byly nieprzewidy-
walne, lecz zawsze ciekawe: dotyczyly narzedzi do budowania C++, sterownikéw audio
w systemie Linux, krzyzéwek online, wtyczek emacs. Tym razem Evan byl zainteresowany
jezykiem TypeScript i programem Visual Studio Code.

To bylo zaskakujace! Styszatem juz o TypeScript, jednak wiedzialem, ze zostal opraco-
wany przez Microsoft i blednie sadzilem, Ze byl powigzany z .NET. Nie moglem uwierzy¢,
ze tak oddany uzytkownik systemu Linux jak Evan przeszed! na strone systemu Microsoft.

Wtedy Evan pokazal mi program vscode oraz narzedzie TypeScript Playground, czym
natychmiast mnie przekonal. Wszystko dziatalo tak szybko, a narzedzia do edycji kodu
bardzo ulatwialy zbudowanie modelu myslowego systemu typowania. Po latach pisania
adnotacji typow w komentarzach JSDoc dla narzedzia Closure Compiler, miatem poczu-
cie tworzenia dzialajagcego typowanego kodu JavaScript. A firma Microsoft zbudowala
wieloplatformowy edytor tekstu na bazie Chromium? By¢ moze warto si¢ nauczy¢ tego
jezyka i narzedzi.

Ostatnio zaczalem prace w Sidewalk Labs i pisalem nasz pierwszy kod JavaScript.
Mielismy jeszcze tak malo kodu, ze Evan i ja zdotaliémy go przeksztalci¢ do TypeScript
w ciagu kilku dni.

Weciggnelo mnie to. TypeScript jest czyms wigcej niz tylko systemem typowania. Oferuje
caly pakiet ustug jezykowych, ktore sa szybkie i tatwe w uzyciu. W efekcie TypeScript nie
tylko zwieksza bezpieczenstwo programdw JavaScript, ale sprawia, ze programowanie jest
znacznie przyjemniejsze!

Dla kogo jest ta ksigzka

Ksigzki z serii Effective programming zostaly opracowane jako ,standardowe drugie
podreczniki” do przedmiotu, ktéry omawiaja. Najwigksze korzysci z ksigzki TypeScript.
Skuteczne programowanie odniosg osoby, ktdre majg juz praktyczne doswiadczenie w pi-
saniu kodu JavaScript i TypeScript. Piszac te ksigzke nie mialem zamiaru uczy¢ nikogo
programowania w TypeScript lub JavaScript, ale utatwic przejscie z poziomu poczatkuja-
cego lub $rednio zaawansowanego programisty do poziomu eksperta. Mozemy to osiag-
ng¢ dzieki elementom, na ktdre podzielona jest ta ksigzka. Ulatwig nam one tworzenie
modeli myslowych dziatania jezyka i ekosystemu TypeScript, uczulg na pulapki, ktérych




nalezy unika¢ i zaprezentujg mozliwosci TypeScript, oraz pokazg, jak z nich korzysta¢
w najbardziej skuteczny sposéb. Podczas gdy typowe podreczniki przedstawiajg kilka
sposobdw, jakimi jezyk umozliwia wykonanie jakiego$ zadania, ta ksigzka wyjasnia, ktory
z tych kilku sposobéw nalezy wybrac i dlaczego.

TypeScript ewoluowat szybko przez ostatnie lata, lecz mam nadzieje, ze jest juz na tyle
ustabilizowany, ze zawartos$¢ tej ksigzki bedzie aktualna przez kilka nastepnych lat.
Ta ksigzka koncentruje si¢ przede wszystkim na samym jezyku, a nie na platformach czy
narzedziach do budowania. Nie znajdziemy tu przyktadéw korzystania z platform React
lub Angular z TypeScript, ani konfigurowania TypeScript w celu wspotpracy z webpack,
Babel lub Rollup. Zalecenia zawarte w tej ksigzce przydadzg si¢ wszystkim uzytkownikom
TypeScript.

Dlaczego napisatem te ksigzke

Gdy zaczalem pracowaé w Google, dostalem egzemplarz trzeciego wydania ksigzki
Skuteczny nowoczesny C++. Okazala si¢ zupelnie inna niz wszystkie pozostate ksigzki
programistyczne, ktére dotychczas czytatem. Jej adresatami nie byli poczatkujacy pro-
gramisci. Nie obejmowala tez wszystkich funkgcji jezyka. Zamiast przedstawiac¢ dzialanie
réznorodnych cech C++, informowata, ktorych z nich uzywac, a ktérych nie. Wszystkie
informacje byly podzielone na kilkadziesiat krétkich specyficznych elementéw poswig-
conych konkretnym przyktadom.

Czytanie tych wszystkich przykladéw podczas codziennego korzystania z jezyka byto
swietnym doswiadczeniem. Pisatem juz wcze$niej programy C++, ale po raz pierwszy
poczulem swobodg¢ tworzenia w tym jezyku. Dowiedzialem si¢ tez jak postrzega¢ poszcze-
golne opcje, ktore zostaly przedstawione w ksigzce. W kolejnych latach podobne wrazenie
towarzyszyto mi podczas czytania ksigzek Java. Efektywne programowanie i Efektywny
JavaScript.

Jesli ktos swobodnie postuguje sie¢ kilkoma réznymi jezykami programistycznymi,
wowczas nauka tajnikdw nowego jezyka stanowi wyzwanie dla modeli myslowych i po-
znawania réznic miedzy tymi jezykami. Piszac te ksigzke poznalem mndstwo nowych
aspektow TypeScript. Mam nadzieje, Ze czytelnicy odniosa takie same korzysci!

Organizacja ksigzki

Ta ksigzka zawiera kolekcje ,.elementdéw”, z ktérych kazdy jest swego rodzaju technicz-
nym esejem, oferujagcym konkretne porady dotyczace okreslonego aspektu TypeScript.
Elementy s3 pogrupowane tematycznie w rozdzialy, lecz zachgcam do swobodnego prze-
gladania i czytania najbardziej interesujacych nas elementow.

Tytul kazdego elementu podkresla kluczowe zalecenie. O tych sprawach powinni-
$my pamietac korzystajac z TypeScript, a zatem warto przejrzec spis tresci, aby zachowac
je w pamieci. Jesli na przykltad piszemy dokumentacje i wydaje sie nam, ze nie powinnismy

x | Wstep



uwzglednia¢ informacji o typach, powinnismy przeczyta¢ Element 30: Nie powtarzajmy
informacji o typie w dokumentacji.

Tres¢ elementu omawia zalecenie podane w tytule, przedstawia odpowiednie przykltady
i prezentuje argumenty techniczne. Niemal kazdy punkt przedstawiony w tej ksigzce jest
poparty przykladowym kodem. Zwykle podczas czytania ksigzek technicznych analizuje
przyklady i przegladam tekst. Podejrzewam, ze tak samo postepuja czytelnicy tej ksigzki.
Mam nadzieje, ze przeczytajg tekst i wyjasnienia! Jednak nawet jesli bedziemy jedynie
analizowa¢ przykltady, powinni$my zrozumie¢ najwazniejsze kwestie.

Po przeczytaniu kazdego elementu czytelnicy powinni zrozumie¢, dlaczego zawarte
w nim zalecenie ulatwi im skuteczne korzystanie z TypeScript. Beda takze wiedzie¢, czy
dane zalecenia nalezy stosowa¢ w okreslonych sytuacjach. Scott Meyers, autor ksigzki
Skuteczny nowoczesny C++, prezentuje zapadajacy w pamie¢ przyklad. Kiedys$ spotkat
si¢ z zespolem programistow, ktérzy napisali oprogramowanie sterujace pociskami.
Wiedzieli, ze mogg zignorowac jego porady o zapobieganiu wyciekow zasobow, poniewaz
ich oprogramowanie zakonczy dzialanie, gdy pocisk trafi w cel, a sprzet ulegnie zniszcze-
niu. Nie znam zadnych pociskéw sterowanych kodem JavaScript, jednak kod w tym jezyku
obstuguje teleskop Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba, a zatem wszystko jest mozliwe!

Na koncu kazdego elementu znajduje si¢ sekcja ,,Nalezy zapamietal”, ktora zawiera
kilka punktéw z podsumowaniem tego elementu. Jesli ktos tylko przeglada tres¢ ksigzki,
moze przeczytac te punkty, aby uzyska¢ ogdlny poglad na zagadnienia poruszane w tym
elemencie i dowiedzie¢ sie, czy chcialby przeczyta¢ wigcej. Warto jednak przeczytac tres¢
elementu! W ostatecznosci wystarczy samo podsumowanie.

Konwencje wykorzystywane
w przyktadowym kodzie TypeScript

Wszystkie przyklady kodu sg napisane w TypeScript z wyjatkiem sytuacji, gdy z kontekstu
wynika, Ze s3 w formacie JSON, GraphQL lub w innym jezyku. Korzystanie z TypeScript
w duzej mierze wymaga korzystania z edytora, co nie zawsze mozna dobrze zaprezento-
wacé w druku. W tym celu korzystam z kilku konwencji.

Wigkszos¢ edytorow wyswietla btedy za pomocg pofalowanego podkreslenia. Aby
sprawdzi¢ caly komunikat btedu, nalezy umiesci¢ kursor myszy nad podkreslonym teks-
tem. Aby przedstawi¢ blad w przykladowym kodzie, umiescitem znaki tyldy w miejscu
wystapienia bledu:

let str = 'not a number';
let num: number = str;
/| ~~~ Typu 'string' nie mozna przypisac¢ do typu 'number'

Czasem edytuje komunikaty bledéw, aby zwiekszy¢ czytelnos¢, lecz nigdy nie usuwam
btedu. Jesli ktos skopiuje przyklad i wklei go do edytora, powinien uzyska¢ dokladnie
te same bledy, ani wiecej, ani mnie;j.
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Aby podkresli¢ brak btedow, korzystam z zapisu // OK:

let str = 'not a number';
let num: number = str as any; // OK

Kazdy powinien méc przesung¢ kursor nad symbolem w edytorze, aby sprawdzi¢ typ
ustalony przez TypeScript. Aby oznaczy¢ to w tekscie, stosuj¢ komentarze rozpoczynajace
sie od frazy ,typem jest™:

let v = {str: 'hello', num: 42}; [/ Typem jest { str: string; num: number; }

Typ dotyczy pierwszego symbolu w wierszu (w tym przypadku v) lub wyniku wywolania
funkcji:

"four score'.split(' '); // Typem jest string[]

Dokladnie taki sam typ ujrzymy w swoim edytorze. Aby sprawdzi¢ typ uzyskany poprzez
wywolanie funkcji, moze by¢ konieczne przypisanie wyniku do zmienne;j.

Czasem bede korzystal z instrukeji nie wykonujgcych zadnych dziatan, tylko w celu
przedstawienia typu w okreslonym wierszu kodu:

function foo(x: string|string[]) {
if (Array.isArray(x)) {
x; [/ Typem jest string[]
} else {
X; [/ Typem jest string
}
}

Wiersze x; stuza jedynie do prezentacji typu w kazdym odgalezieniu instrukcji warun-
kowej. Nie musimy (i nie powinni$my) umieszcza¢ tego typu instrukcji w swoim kodzie.

O ile nie napisalem inaczej lub jesli nie wynika to z kontekstu, przykladowy kod moz-
na zweryfikowac z flagg - -strict. Wszystkie przyklad zostaly zweryfikowane z uzyciem
wersji TypeScript 3.7.0-beta.

Typograficzne konwencje stosowane w tej ksigzce

W tej ksigzce stosowane sg nastepujace konwencje typograficzne:

Kursywa
Oznacza nowe terminy, adresy URL, adresy e-mail, nazwy plikow i rozszerzenia plikow.

Kr6j o statej szerokosci
Wykorzystywany w listingach oraz w tekscie do podkreslenia elementéw programu,
takich jak nazwy zmiennych lub funkcji, baz danych, typéw danych, zmiennych $ro-
dowiskowych i stéw kluczowych.
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Pogrubiony kroj o statej szerokosci
Prezentuje polecenia lub inny tekst, ktéry uzytkownik powinien wpisac.

Kréj o statej szerokoSci z kursywg
Prezentuje tekst, ktéry czytelnik powinien zastgpi¢ wartoscig odpowiednig dla jego
srodowiska lub przez wartosci wynikajace z kontekstu.

Ten tekst oznacza wskazdwke lub sugestie.

Ten tekst oznacza ogdlna uwage.

Ten tekst oznacza ostrzezenie.

\

o

Uzywanie przyktadowego kodu

Ze strony https://github.com/danvk/effective-typescript mozna pobra¢ dodatkowe materiaty
(przyktadowy kod, ¢wiczenia, itd)..

Na adres bookquestions@oreilly.com mozna wysyla¢ pytania techniczne oraz zgtasza¢
watpliwosci dotyczace przyktadowego kodu.

Ta ksigzka ma nam pomdc w wykonaniu swoich zadan. Ogoélnie rzecz biorgc, przy-
ktadowy kod zawarty w tej ksigzce mozna wykorzysta¢ w swoich programach i doku-
mentacji. Nie ma potrzeby wnioskowania o zezwolenie, o ile nie zamierzamy wykorzy-
sta¢ znacznych fragmentéw kodu. Przykladowo, jesli piszemy program zawierajacy kilka
fragmentow kodu z tej ksigzki, nie potrzebujemy pozwolenia. Jesli zamierzamy sprzedac
lub opublikowa¢ przyktady z ksigzek wydawnictwa O’'Reilly musimy uzyska¢ pozwolenie.
Jesli odpowiemy na pytanie cytujac te ksigzke i przykltadowy kod, nie potrzebujemy po-
zwolenia. Jesli umiescimy znaczng ilos¢ przykladowego kodu do dokumentacji swojego
produktu, musimy uzyska¢ pozwolenie.

Doceniamy, lecz nie wymagamy podawania zréddel pochodzenia kodu. Zwykle na-
lezy przy tym podac tytul, autora, wydawnictwo oraz numer ISBN oryginalnego wyda-
nia angielskiego. Przykltadowo: ,, TypeScript. Skuteczne programowanie autorstwa Dana
Vanderkama (O’Reilly). Copyright 2020 Dan Vanderkam, 978-1-492-05374-3".

Jesli ktos sadzi, ze wykorzystanie przykltadowego kodu wymaga uzyskania pozwolenia
zachecamy do kontaktu pod adresem permissions@oreilly.com.
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0'Reilly Online Learning

Przez ponad 40 lat O’Reilly Media oferowalo szkolenia technologiczne i biznesowe, prze-
kazywalo wiedz¢ oraz wglad w technologie, ulatwiajac firmom osiggniecie sukcesu.

Nasza unikalna sie¢ ekspertow i innowatoréw dzieli si¢ wiedzg w ksigzkach, artyku-
tach, na konferencjach oraz na naszej platformie szkoleniowej online. Platforma szkole-
niowa online wydawnictwa O’Reilly oferuje dostep na zadanie do szkolen na zywo, sciezek
szkoleniowych, interaktywnych $rodowisk programistycznych oraz obszerna kolekcje
zasobow tekstowych i wideo opracowanych przez O’Reilly oraz ponad 200 innych wy-
dawcow. Wiegcej informacji znajduje sie pod adresem http://oreilly.com.

Kontakt z nami

Uwagi i pytania dotyczace tej ksigzki nalezy kierowa¢ na nastepujacy adres wydawnictwa:

o O’Reilly Media, Inc.

« 1005 Gravenstein Highway North

« Sebastopol, CA 95472

o 800-998-9938 (w USA i Kanadzie)

o 707-829-0515 (polaczenia migdzynarodowe lub lokalne)
e 707-829-0104 (faks)

Pod adresem https://oreil.ly/Effective_TypeScript znajduje si¢ strona WWW poswiecona
tej ksigzce. Dostepna jest tu errata, przykiady oraz dodatkowe informacje.

Aby skomentowac lub zadac pytanie techniczne dotyczace tej ksiazki, nalezy napisa¢
na adres bookquestions@oreilly.com.

Wigcej informacji o naszych ksigzkach, kursach, konferencjach i nowosciach mozna
znalez¢ na naszej stronie pod adresem http://www.oreilly.com.

Znajdz nas na Facebooku: http://facebook.com/oreilly

Sledz nas na Twitterze: http://twitter.com/oreillymedia

Ogladaj nas na YouTube: http://www.youtube.com/oreillymedia

Podziekowania

W pisaniu tej ksigzki pomoglo mi wiele oséb. Dziekuje¢ Evanowi Martinowi za wpro-
wadzenie mnie do $wiata TypeScript i pokazanie jak o nim myséle¢. Dzigkuje Douwe
Osinga, za skontaktowanie mnie z wydawnictwem O’Reilly i wsparcie w trakcie tego pro-
jektu. Brettowi Slatkinowi dziekuje za porady dotyczace struktury oraz za pokazanie mi,
ze kto$ kogo znam, moglby napisac ksigzke z serii Skuteczne programowanie. Dzigkuje tez
Scottowi Meyersowi za opracowanie tego formatu oraz za post ,,Effective Effective Books”
na jego blogu, na ktérym sie wzorowatem.
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Dzigkuje swoim recenzentom, Rickowi Battaglineowi, Ryanowi Cavanaughowi,
Borisowi Chernyemu, Yakovowi Fainowi, Jesse Hallettowi i Jasonowi Killianowi. Dziekuje
wszystkim swoim wspotpracownikom w Sidewalk, ktdrzy przez lata uczyli sie ze mng
TypeScript. Dzigkuje wszystkim w wydawnictwie O'Reilly, ktérzy doprowadzili do wy-
dania tej ksigzki: Angeli Rufino, Jennifer Pollock, Deborah Baker, Nickowi Adamsowi
i Jasmine Kwityn. Dzigkuje tez zespolowi grupy TypeScript NYC, Jasonowi, Orcie
i Kirylowi oraz wszystkim mdéwcom. Wiele elementéw napisalem czerpiac inspiracje
z wykladéw wygloszonych podczas spotkan, o czym wspominam na ponizszej lidcie:

Inspiracja do napisania Elementu 3 byl post na blogu Evana Martina, ktéry wydat
sie mi szczegodlnie ciekawy podczas nauki TypeScript.

Element 7 napisalem zainspirowany wykltadem Andersa, dotyczagcym typowania
strukturalnego oraz relacji keyof, ktéry wyglosit na konferencji TSConf 2018, a tak-
ze wykladem Jessego Halletta, wygloszonym na spotkaniu grupy TypeScript NYC
Meetup w kwietniu 2019.

Zaréwno wskazowki Basarata, jak i pomocne odpowiedzi udzielone przez DeeV
i GPicazo w portalu Stack Overflow byly podstawg do napisania Elementu 9.

Element 10 opiera si¢ na podobnych poradach udzielonych w Elemencie 4 ksigzki
Efektywny JavaScript (edycja polska wydawnictwo Helion).

Do napisania Elementu 11 zainspirowalo mnie masowe zamieszanie woko! tego
zagadnienia podczas spotkania grupy TypeScript NYC Meetup w sierpniu 2019.

Element 13 w duzej mierze opiera si¢ na kilku pytaniach dotyczacych réznic miedzy
type a interface zadanych w serwisie Stack Overflow. Jesse Hallett zasugerowat
sformulowanie dotyczace rozszerzalnosci.

Jacob Baskin zachecat do napisania Elementu 14 i przekazal mi swoje uwagi doty-
czace poczatkowej wersji.

Do napisania Elementu 19 zainspirowalem sie¢ kilkoma przykladami kodu przesta-
nymi do kategorii r/typescript w serwisie Reddit.

Element 26 jest oparty na moich wpisach w serwisie Medium oraz na wykladzie,
ktory wygtositem na spotkaniu grupy TypeScript NYC Meetup w pazdzierniku 2018.

Element 28 opiera si¢ na popularnej zasadzie stosowanej w jezyku Haskell (,,nie-
prawidlowe stany powinny by¢ niemozliwe do odwzorowania”). Historia lotu Air
France 447 zostala zainspirowana niesamowitym artykulem Jeffa Wise’a z 2011,
opublikowanym w Popular Mechanics.

Element 29 dotyczy problemu, z jakim zetknalem sie w przypadku deklaracji typow
z biblioteki Mapbox. Jason Killian zasugerowat tytul.

Porada dotyczaca nazewnictwa z Elementu 36 jest popularna, lecz to konkretne
sformulowanie zostalo zainspirowane krétkim artykulem Dana Northa w ksigzce
97 Things Every Programmer Should Know (O’Reilly).

Inspiracje do napisania Elementu 37 zaczerpnalem z wykladu Jasona Killiana
na spotkaniu grupy TypeScript NYC Meetup we wrzes$niu 2017.
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+ Element 41 opiera si¢ na informacjach o wersji TypeScript 2.1. Termin ,,ewoluujgcy
typ any” nie jest szeroko rozpowszechniony poza samym kompilatorem TypeScript,
jednak wydaje mi si¢, Ze warto nazwac ten nietypowy wzorzec.

« Inspiracje¢ do napisania Elementu 42 zaczerpnalem z wpisu na blogu Jesse'go Halletta.
Element 43 w duzej mierze wykorzystuje wpis Titiana Cernicova Dragomira w zgto-
szeniu problemu nr 33128 w repozytorium TypeScript.

o Element 44 opiera si¢ na pracy Yorka Yao nad narzedziem type-coverage.
Potrzebowalem takiego narzedzia i okazalo sie, Ze istnieje!

 Element 46 opiera si¢ na wykladzie, ktory wyglositem w grudniu 2017 na spotkaniu
grupy TypeScript NYC Meetup.

« Element 50 zawdziecza swoje istnienie wpisowi Davida Sheldricka na blogu Artsy,
dotyczacemu typoéw warunkowych. Dzieki niemu zrozumialem to zagadnienie.

« Do napisania Elementu 51 zainspirowal mnie wykfad Steve’a Faulknera, czyli sout-
hpolesteve, wygloszony na spotkaniu grupy w lutym 2019.

 Element 52 opiera si¢ na moich wpisach w serwisie Medium oraz pracy nad narze-
dziem typings-checker, ktdra ostatecznie zostata uwzgledniona w narzedziu dtslint.

o Element 53 powstal na podstawie wpisu Kat Busch w serwisie Medium, dotyczacym
réznych typéw wyliczeniowych w TypeScript, a takze na podstawie tekstu Borisa
Cherny'ego z ksiazki Programming TypeScript (O'Reilly).

o Tre$¢ Elementu 54 jest wynikiem niezrozumienia tego zagadnienia przeze mnie
oraz moich wspétpracownikow. Wyjasnienie znalaztem w komentarzu autorstwa
Andersa do PR 12253 w repozytorium TypeScript.

o Dokumentacja MDN jest podstawg Elementu 55.
 Element 56 luzno opiera si¢ na Elemencie 35 ksiazki Efektywny JavaScript (Helion).

« Element 58 opiera si¢ na moim doswiadczeniu z migracja starzejacej si¢ biblioteki
dygraphs.

Wiele wpiséw na blogach oraz wykladéw, na ktérych oparlem te ksigzke znalaztem
za posrednictwem wpisdw w kategorii r/typescript w serwisie Reddit. Jestem szczegélnie
wdzieczny programistom, ktérzy udostepnili przyktadowy kod ulatwiajacy zrozumienie
typowych problemdéw poczatkujacym uzytkownikom TypeScript. Dzigkuje Mariusowi
Schulzowi za newsletter TypeScript Weekly. Chociaz tylko czasem jest on wysytany co ty-
dzien, zawsze stanowi doskonate zr6dto materialéw i utatwia poznawanie najnowszych
funkcji TypeScript. Dzigkuje Andersowi, Danielowi, Ryanowi i calemu zespolowi roz-
wijajacemu TypeScript w firmie Microsoft za rozmowy i porady dotyczace problemoéw.
Wigkszos¢ moich watpliwosci wynikala z niezrozumienia, lecz nic tak nie satysfakcjonuje
jak wprowadzenie poprawki przez samego Andersa Hejlsberga od razu po zarejestrowaniu
bledu! Na koniec dzigkuje Alex za cale wsparcie podczas tego projektu oraz zrozumienie
okazane podczas przepracowanych wakacji, porankéw, wieczorow oraz weekendow, ktore
poswiecilem na ukonczenie tej ksigzki.
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Rozdziat 1
Poznajemy TypeScript

Zanim przejdziemy do szczegdldw, w tym rozdziale poznamy ogdlny zarys jezyka
TypeScript. Jakie rzagdzg nim zasady i jak nalezy go postrzegac? Jaki ma zwigzek z je-
zykiem JavaScript? Czy jego typy moga przyjmowac wartosci null czy nie? O co chodzi
z tym any? Jakie$ pomysly?

TypeScript jest dos¢ niezwyktym jezykiem, poniewaz nie jest uruchamiany w interpre-
terze (jak Python i Ruby), ani nie kompiluje si¢ do jezyka nizszego poziomu (jak Java i C).
Kompiluje si¢ natomiast do innego jezyka wysokiego poziomu, czyli do kodu JavaScript.
Wykonywany jest kod JavaScript, a nie napisany przez nas kod TypeScript. Zatem relacja
miedzy TypeScript a JavaScript jest zasadnicza, chociaz moze tez prowadzi¢ do nieporo-
zumien. Jedli zrozumiemy zasady tej relacji, utatwimy sobie droge do efektywnej pracy
z jezykiem TypeScript.

System typowania w TypeScript takze niesie ze sobg nietypowe konsekwencje, ktdre
powinni$my pozna¢. System typowania jest szczegélowo oméwiony w kolejnych rozdzia-
tach, natomiast w tym rozdziale poznamy niektére niespodzianki z nim zwigzane.

Element 1: Relacja miedzy TypeScript a JavaScript

Jesli od dawna korzystamy z TypeScript, z pewnoscia zetkneliSmy sie ze stwierdzeniem,
ze ,lypeScript jest nadzbiorem JavaScript” lub , TypeScript jest typowanym nadzbio-
rem JavaScript”. Co to wlasciwie znaczy? Jak zdefiniowa¢ relacje miedzy TypeScript
a JavaScript? Ze wzgledu na $cisle polaczenie miedzy tymi jezykami, zrozumienie za-
chodzacych miedzy nimi relacji jest kluczowe w poprawnym korzystaniu z TypeScript.

TypeScript jest nadzbiorem JavaScript pod wzgledem skltadniowym: o ile nasz pro-
gram JavaScript nie zawiera btedéw skltadniowych, mozna go uznac takze za program
TypeScript. Bardzo mozliwe, Ze podczas weryfikacji typéw TypeScript zostang wykryte
pewne problemy w kodzie. Jednak bedg one mialy inny charakter. TypeScript nadal prze-
tworzy nasz kod i wygeneruje kod JavaScript. (Jest to kolejny kluczowy aspekt relacji,
ktory jest szczegétowo oméwiony w Elemencie 3).




Pliki TypeScript majg rozszerzenie .ts (lub .tsx), zamiast rozszerzenia .js (lub .jsx) sto-
sowanego w plikach JavaScript. Nie oznacza to, Ze TypeScript jest zupelnie innym jezy-
kiem! Poniewaz TypeScript jest nadzbiorem JavaScript, kod z plikow .js jest kodem jezyka
TypeScript. Zmiana nazwy pliku main.js na main.ts tego nie zmieni.

Jest to niezwykle przydatne podczas przeksztalcania istniejacego kodu zZrédtowego
JavaScript na kod TypeScript. Oznacza to, zZe nie musimy przepisywacé kodu do innego
jezyka, aby moc rozpocza¢ korzystanie z TypeScript i odnies$¢ korzysci z jego stosowania.
Inaczej musieliby$my postapi¢, gdybysmy chcieli przepisa¢ swdj kod JavaScript w jezyku
Java. Ten tatwy sposob migracji jest jedna z najlepszych cech jezyka TypeScript. Wiecej
informacji na ten temat zawiera Rozdziat 8.

Wszystkie programy JavaScript s3 programami TypeScript, lecz odwrotne stwierdzenie
nie jest prawdziwe: istniejg programy TypeScript, ktére nie sg programami JavaScript.
Ot6z w TypeScript stosuje sie dodatkowa skladnie okreslajaca typy. (Oprdcz tego skiad-
nia zawiera nieco innych dodatkowych elementéw, gtéwnie ze wzgledéw historycznych.
Patrz Element 53).

Oto przyklad poprawnego programu TypeScript:

function greet(who: string) {
console.log('Hello', who);

}

Jednak po uruchomieniu tego kodu w programie takim jak node, ktéry wymaga skladni
JavaScript, uzyskamy biad:

function greet(who: string) {

A

SyntaxError: Unexpected token :

Fragment : string stuzy do oznaczenia typu i jest elementem sktadni TypeScript. Jesli
skorzystamy z tego typu elementu, wyjdziemy poza czysty kod JavaScript (patrz rysunek
1-1).

Programy TypeScript

Programy JavaScript

Rysunek 1-1 Caty kod JavaScript jest kodem TypeScript, lecz nie caty kod TypeScript jest
kodem JavaScript
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Nie oznacza to jednak, ze nie mozemy wykorzysta¢ cech TypeScript w przetwarzaniu
programoéw napisanych w czystym jezyku JavaScript. Mozemy! Ponizszy przykladowy
program JavaScript:

let city = 'new york city';
console. log(city.toUppercase());

wygeneruje blad po uruchomieniu:
TypeError: city.toUppercase is not a function

Ten program nie zawiera oznaczenia typdw, lecz podczas weryfikacji typow TypeScript
zostanie znaleziony problematyczny kod:

let city = 'new york city';

console.log(city.toUppercase());
|| ~~~mmnnmnn Property 'toUppercase' does not exist on type
// 'string'. Did you mean 'toUpperCase'?

Nie musieli$my informowac¢ TypeScript, ze zmienna city jest typu string: zostalo to wy-
wnioskowane na podstawie poczatkowej wartosci. Wnioskowanie typu jest kluczowg ce-
cha TypeScript, ktérej poprawne uzycie omawia Rozdzial 3.

Jednym z celéw systemu typowania TypeScript jest wykrywanie kodu, ktory wygene-
ruje wyjatek w czasie wykonywania, bez koniecznosci uruchomienia kodu. Kiedy ktos
mowi, ze TypeScript jest ,,statycznym” systemem typowania, ma na mysli wspomniang
ceche. Podczas weryfikacji typow nie zawsze uda si¢ znalez¢ kod, ktéry rzuci wyjatek, ale
przynajmniej podejmuje sie taka probe.

Nawet jesli nasz kod nie rzuci wyjatku, moze zwréci¢ niezamierzone wyniki. TypeScript
prébuje wychwyci¢ réwniez niektdére z podobnych problemoéw. Ponizszy przykladowy
program JavaScript:

const states = [

{name: 'Alabama', capital: 'Montgomery'},
{name: 'Alaska', capital: 'Juneau'},
{name: 'Arizona', capital: 'Phoenix'},

/] ...

15

for (const state of states) {
console.log(state.capitol);

}
zwrdci nastepujace wyniki:

undefined
undefined
undefined
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Ups! Co sie stalo? Jest to poprawny program JavaScript (a zatem réwniez TypeScript).
Ponadto po jego uruchomieniu nie pojawily si¢ zadne bledy. Lecz z pewnoscia spodzie-
walis$my sie innych wynikéw. Nawet bez dodawania oznaczen typow narzedzie do spraw-
dzania typéw w TypeScript wychwyci blad (i zasugeruje rozwigzanie):

for (const state of states) {
console.log(state.capitol);

||~ Property 'capitol' does not exist on type
// '"{ name: string; capital: string; }'.
// Did you mean 'capital'?

}

TypeScript moze przechwyci¢ bledy, nawet jesli nie oznaczymy typu. Natomiast jesli za-
dbamy o oznaczenia typu, mozemy si¢ spodziewac wiekszych korzysci. Otéz oznaczenia
typu informujg TypeScript o naszych intencjach, dzigki czemu mozna wychwyci¢ sytuacje,
gdy kod nie spelnia naszych zamierzen. Co by sie stalo, gdybysmy odwrdcili literéwke
capital/capitol z poprzedniego przykladu?

const states = [

{name: 'Alabama', capitol: 'Montgomery'},

{name: 'Alaska', capitol: 'Juneau'},

{name: 'Arizona', capitol: 'Phoenix'},

/] ...

15

for (const state of states) {
console.log(state.capital);

||~ Property 'capital' does not exist on type
// '"{ name: string; capitol: string; }'.
// Did you mean 'capitol'?

}

Wezedniej przydatny komunikat bledu teraz jest zupelnie bezuzyteczny! Problem polega
na tym, Ze t¢ samg zmienng zapisaliSmy w dwoch miejscach inaczej, a TypeScript nie wie,
ktéry zapis jest poprawny. Moze to odgadna¢, ale nie zawsze poprawnie. Rozwigzanie
polega na okresleniu swoich intencji poprzez jawng deklaracje typu zmiennej states:

interface State {
name: string;
capital: string;
}
const states: State[] = [
{name: 'Alabama', capitol: 'Montgomery'},

/1
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{name: 'Alaska', capitol: 'Juneau'},

/1

{name: 'Arizona', capitol: 'Phoenix'},

/] ~~ Object literal may only specify known
// properties, but 'capitol' does not exist in type
// 'State'. Did you mean to write 'capital'?

/] ...

15

for (const state of states) {
console.log(state.capital);

}

Teraz bledy poprawnie identyfikujg problem, a sugerowana poprawka jest wlasciwa.
Sygnalizujac swoje intencje utatwilismy TypeScript wychwycenie innego potencjalnego
problemu. Gdybysmy pomylili si¢ w zapisie zmiennej capitol tylko w jednym miejscu
tablicy, nie uzyskalibySmy wczesniej bledu. Jednak po wprowadzeniu oznaczen typu, za-
uwazymy biad:

const states: State[] = [
{name: 'Alabama', capital: 'Montgomery'},
{name: 'Alaska', capitol: 'Juneau'},
/| ~~~ Did you mean to write 'capital'?
{name: 'Arizona', capital: 'Phoenix'},
/] ...
I;

Mozemy doda¢ do diagramu Venna nowg grupe programéw: programy TypeScript, po-
mys$lnie zweryfikowane pod katem poprawnosci typdw (patrz rysunek 1-2).

Programy TypeScript

Programy TypeScript
zweryfikowane pod
katem typow

Programy
JavaScript

Rysunek 1-2 Wiszystkie programy JavaScript sq programami TypeScript. Jednak tylko niektore
programy JavaScript (i TypeScript) przechodzg weryfikacje typow.

Jesli nie zgadzamy sie ze stwierdzeniem, Ze ,,TypeScript jest nadzbiorem JavaScript’, by¢
moze mamy na mysli ten trzeci zbidr programéw z diagramu. W praktyce jest to najbar-
dziej odpowiedni sposéb codziennego uzywania jezyka TypeScript. Zasadniczo podczas
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pisania programoéw TypeScript, staramy si¢, aby nasz kod zostal pomyslnie zweryfikowany
pod katem poprawnosci typdw.

System typowania w TypeScript odzwierciedla zachowanie w czasie wykonywania
programu JavaScript. Jesli wczesniej programowalismy w jezyku o bardziej rygorystycznej
weryfikacji typow, to moze by¢ dla nas zaskoczeniem. Oto przyklad:

const x =2 + '3"'; [/ OK, typem jest string
const y = '2' + 3; [/ OK, typem jest string

Obydwie instrukcje zostang pomyslnie zweryfikowane pod katem typéw, chociaz wydaje
sie to dyskusyjne i w wielu innych jezykach doprowadziloby do btedéow w czasie wyko-
nywania. Jednak te przyklady odzwierciedlaja zachowanie w czasie wykonywania kodu
JavaScript, kiedy to obydwa wyrazenia zostang przetworzone do tancucha ,,23”.

TypeScript jednak wyznacza pewng granice. Podczas weryfikacji typow we wszystkich
ponizszych instrukcjach zostanie wykryty btad, chociaz w trakcie dzialania programu nie
zostang zgloszone wyjatki:

const a = null + 7; [/ W JS wartos¢ wyniesie 7
/| ~~~~ Operator '+' cannot be applied to types ...
const b =[] + 12; // W JS zmienna bedzie miata wartos¢ '12'
[] ~~mmmmnn Operator '+' cannot be applied to types ...
alert('Hello', 'TypeScript'); [/ wyswietli alert "Hello"
||~ Expected 0-1 arguments, but got 2

Wiodacg zasadg systemu typowania TypeScript jest modelowanie zachowania programu
JavaScript w trakcie dziatania. Jednak TypeScript traktuje dziwna skladni¢ powyzszych
przykladéw jak blad w intencji programisty, a zatem wykracza poza prostg zasade mo-
delowania zachowania w czasie wykonywania. Podobny mechanizm zaobserwowali$my
w przykltadzie ze zmienng capital/capitol, w ktdrym program nie wygenerowal wyjatku
(zwrocil wynik undefined) lecz podczas weryfikacji typow znaleziono biad.

Jak TypeScript okresla, kiedy nalezy modelowa¢ zachowanie w trakcie dziatania pro-
gramu JavaScript, a kiedy zastosowac szersze podejscie? Jest to tak naprawde kwestia
gustu. Decydujgc si¢ na TypeScript ufamy osgdowi jego tworcow. Jesli lubimy sumowac
warto$ci nulli7 lub []i 12, albo wywolywac funkcje z nadmiarem argumentéw, by¢ moze
powinnismy zrezygnowac z TypeScript!

Jesli nasz program zostanie pozytywnie zweryfikowany pod katem typow, to czy moga
sie w nim pojawic¢ bledy w czasie wykonywania? Odpowiedz brzmi ,,tak”. Oto przyktad:

const names = ['Alice', 'Bob'];
console.log(names[2].toUpperCase());

Po uruchomieniu tego kodu, ujrzymy nastepujacy btad:

TypeError: Cannot read property 'toUpperCase' of undefined
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TypeScript zaklada, ze podczas dostepu do tablicy uwzglednimy jej zakres. Poniewaz
w tym przypadku nie przestrzegamy tej zasady, pojawi sie biad.

Nieprzechwycone bledy pojawiajg sie czesto podczas korzystania z typu any, co oma-
wiamy w Elemencie 5 i bardziej szczegélowo w Rozdziale 5.

Przyczyna wystepowania tych wyjatkow jest roznica miedzy rzeczywistym typem
warto$ci, a postrzeganiem tego typu przez TypeScript. System typowania, ktéry moze
zagwarantowac dokladnos$¢ wyznaczania typow statycznych, wydaje sie logiczny. System
typowania w TypeScript zdecydowanie nie jest logiczny i nie zostat w taki sposéb zapro-
jektowany. Jesli logika jest dla nas istotna, powinni$my rozwazy¢ inne jezyki, takie jak
Reason lub Elm. Chociaz oferujg one wigksze bezpieczenstwo w czasie wykonywania,
to jednak wymagaja pewnego poswiecenia: zaden z tych jezykow nie jest nadzbiorem
JavaScript, a zatem migracja okaze si¢ trudniejsza.

Do zapamietania

 TypeScript jest nadzbiorem JavaScript. Innymi stowy, wszystkie programy JavaScript
sg programami TypeScript. TypeScript ma dodatkowe elementy skladni, a zatem pro-
gramy TypeScript, ogélnie rzecz biorac, nie s3 poprawnymi programami JavaScript.

« TypeScript wprowadza system typowania, ktéry modeluje zachowanie w czasie wy-
konywania programu JavaScript i probuje znalez¢ kod, ktdry w czasie wykonywania
zwroci wyjatki. Nie powinnismy jednak oczekiwa¢ wychwycenia wszystkich wyjat-
kow. Kod moze zosta¢ pozytywnie zweryfikowany pod katem poprawnosci typow,
lecz rzuci¢ wyjatek w czasie wykonywania.

« Chociaz system typowania TypeScript w duzej mierze modeluje zachowanie
JavaScript, niektére konstrukcje mozliwe do zastosowania w JavaScript sg zabro-
nione w TypeScript. Przykladem jest wywolywanie funkcji z niewlasciwa liczba
argumentow. Jest to w duzej mierze kwestia gustu.

Element 2: Ktore opcje TypeScript wykorzystujemy

Czy ponizszy kod przejdzie weryfikacj¢ pod katem typow?

function add(a, b) {
return a + b;

}
add(10, null);

Jesli nie wiemy, z ktorych opcji korzystamy, nie odpowiemy na to pytanie! Kompilator
TypeScript dysponuje ogromnym zbiorem opcji, siegajacym 100 w czasie pisania tej
ksigzki.

Mozna je ustawic korzystajac z wiersza polecen:

$ tsc --noImplicitAny program.ts
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lub definiujgc plik konfiguracyjny tsconfig.json:
{

"compilerOptions": {
"noImplicitAny": true
}
}

Powinni$my raczej korzystac z pliku konfiguracyjnego. Dzigki temu mozemy zagwaran-
towac, ze wspolpracownicy i narzedzia poprawnie zrozumieja, w jaki sposdb zamierza-
my korzysta¢ z TypeScript. Plik konfiguracyjny mozemy wygenerowaé poleceniem tsc
--init.

Wiele ustawien konfiguracyjnych TypeScript kontroluje miejsce wyszukiwania plikéw
zrodlowych oraz rodzaj generowanych wynikoéw. Niektore kontroluja takze podstawowe
aspekty samego jezyka. Sg to wysokopoziomowe cechy, na ktore programisci wiekszosci
innych jezykéw nie maja wptywu. W zaleznosci od konfiguracji TypeScript moze si¢ wy-
dawac zupelnie innym jezykiem. Aby nasza praca byla efektywna, powinnismy poznac
dzialanie najwazniejszych ustawien: noImplicitAny i strictNullChecks.

noImplicitAny okresla, czy zmienne muszg mie¢ przypisane znane typy. Ponizszy kod
jest poprawny, jesli opcja noImplicitAny jest wylgczona:

function add(a, b) {
return a + b;

}

Jesli w swoim edytorze umiescimy kursor myszy nad symbolem add, okaze sie, ze TypeScript
wywnioskowal nastepujacy typ tej funkcji:

function add(a: any, b: any): any

Typy any wylaczaja weryfikacje typu w kodzie korzystajagcym z tych parametréw. any jest
przydatnym narzedziem, lecz powinno si¢ go uzywac ostroznie. Wiecej informaciji o typie
any znajduje si¢ w Elemencie 5 i w rozdziale 3.

Takie typy nazywamy niejawnymi typami any, poniewaz stowo ,,any” nie pojawia si¢
w kodzie, a mimo to mamy do czynienia z tymi typami. Po wlgczeniu opcji noImplicitAny
w ponizszym przykladzie pojawi sie btad:

function add(a, b) {

/] ~ Parameter 'a' implicitly has an 'any' type
// ~ Parameter 'b' implicitly has an 'any' type
return a + b;

}

Te btedy mozna poprawi¢ za pomocg jawnych deklaracji typu w postaci zapisu: any lub
podajac konkretny typ:
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function add(a: number, b: number) {
return a + b;

}

TypeScript jest najbardziej pomocny, gdy zapewnimy informacje o typie, dlatego powin-
nismy stosowac opcje noImplicitAny zawsze, gdy jest to mozliwe. Gdy przyzwyczaimy si¢
do deklarowania typdw wszystkich zmiennych, TypeScript z wylaczong opcja noImplici-
tAny bedzie si¢ wydawal zupelnie innym jezykiem.

Opcje noImplicitAny nalezy wlaczy¢ w nowych projektach, aby pamigtac o deklarowa-
niu typ6éw w trakcie pisania kodu. Ulatwi to wykrywanie btedéw przez TypeScript, zwigk-
szy czytelno$¢ kodu i wzbogaci nasze doswiadczenie programistyczne (patrz Element 6).
Whylaczenie opcji noImplicitAny warto rozwazy¢ tylko podczas przeksztalcania projektu
JavaScript w TypeScript (patrz Rozdzial 8).

strictNullChecks kontroluje, czy do zmiennej kazdego typu mozna przypisaé wartos¢
null i undefined.

Ponizszy kod jest poprawny po wylaczeniu opcji strictNullChecks:

const x: number = null; // OK, null jest poprawnq wartosciq typu number
lecz wygeneruje blad po wlaczeniu opcji strictNullChecks:

const x: number = null;
// ~ Type 'null' is not assignable to type 'number'’

Podobny biad pojawi sie, jesli wpiszemy undefined zamiast null.
Jesli chcemy umozliwi¢ stosowanie null, mozemy naprawic¢ ten btagd w jawny sposéb
deklarujac swoja intencje:

const x: number | null = null;

Jesli nie chcemy zezwala¢ na wartosci null, musimy sprawdzi¢, skad ta warto$¢ pochodzi
i zadbac o jej weryfikacje lub dodac¢ asercje:

const el = document.getElementById('status');
el.textContent = 'Ready';
/] ~~ Object is possibly 'null’

if (el) {
el.textContent = 'Ready'; [/ OK, wykluczono wartosci null

}

el!.textContent = 'Ready'; // OK, zagwarantowalismy, Ze el nie ma wartosci null

strictNullChecks jest niestychanie przydatng opcja podczas wychwytywania bledéw zwia-
zanych z warto$ciami null i undefined, lecz utrudnia korzystanie z jezyka. Jesli zaczynamy
nowy projekt, sprobujmy wlaczy¢ opcje strictNullChecks. Jesli jednak dopiero uczymy
sie jezyka lub migrujemy kod zrédtowy JavaScript mozemy jg wylaczy¢. Zdecydowanie
powinni$my wilaczy¢ opcje noImplicitAny, zanim wlaczymy strictNullChecks.
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Jesli zdecydujemy sie wyltaczy¢ opcje strictNullChecks, powinnisSmy zwrdci¢ uwage
na niepozadane bledy czasu wykonywania gloszace ,undefined is not an object”. Kazdy
z tych bledéw przypomina nam, ze powinni$my rozwazy¢ wlgczenie bardziej rygorystycz-
nej weryfikacji. Zmiana tej opcji bedzie coraz trudniejsza w miare rozrastania si¢ projektu,
dlatego nie nalezy zbyt dlugo zwleka¢ z jej wlaczeniem.

Na semantyke jezyka wptywa wiele innych opcji (np. noImplicitThis i strictFunction-
Types), lecz nie maja one tak powaznych skutkéw jak noImplicitAny i strictNullChecks.
Aby wlaczy¢ wszystkie z tych opcji, nalezy ustawic¢ opcje strict. TypeScript po wlacze-
niu opcji strict moze wychwyci¢ wigkszos¢ bledow, zatem powinnismy dazy¢ do takiej
konfiguracji.

Musimy wiedzie¢, z ktérych opcji korzystamy! Jesli wspolpracownik udostepni nam
przykladowy kod w TypeScript i nie uda si¢ nam odtworzy¢ tych samych bledéw, upew-
nijmy sie, ze opcje naszych kompilatoréw sa identyczne.

Do zapamietania

« Kompilator TypeScript korzysta z kilku ustawien wptywajgcych na gtéwne aspekty
jezyka.

o TypeScript nalezy konfigurowac¢ za pomoca pliku tsconfig.json zamiast opcji wiersza
polecen.

« Wlaczmy opcje noImplicitAny, chyba ze przenosimy projekt JavaScript do TypeScript.

« Wilaczmy opcje strictNullChecks, aby zapobiec wystepowaniu btedow czasu wyko-
nywania ,,undefined is not an object”

« Powinni$my dazy¢ do wlaczenia opcji strict, aby uzyskac¢ najbardziej rygorystyczna
weryfikacje typodw dostepna w TypeScript.

Element 3: Generowanie kodu jest niezalezne od typow

Na wysokim poziomie narzedzie tsc (kompilator TypeScript) wykonuje dwa zadania:

o Przeksztalca kod TypeScript/JavaScript nastepnej generacji do starszej wersji kodu
JavaScript dziatajacej w przegladarkach (,transpilacja”).
» Weryfikuje kod pod katem btedéw dotyczacych typow.

Zaskakujace jest, Ze powyzsze dwa zadania sg od siebie catkowicie niezalezne. Innymi sto-
wy, typy zdefiniowane w naszym kodzie nie majg wptywu na kod JavaScript generowany
na podstawie kodu TypeScript. Poniewaz wykonywany bedzie uzyskany kod JavaScript,
oznacza to, ze zdefiniowane typy nie majg wplywu na dzialanie kodu.

Ma to do$¢ nieoczekiwane konsekwencje, ktorych znajomos$¢ powinna wplyna¢ na na-
sze oczekiwania wobec mozliwo$ci wykorzystania TypeScript.
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Kod z btedami typow moze wygenerowac wyniki

Poniewaz wynik dziatania kodu nie zalezy od weryfikacji typow, okazuje sig, ze kod za-
wierajacy btedy dotyczace typdw moze zwrdci¢ wyniki!

$ cat test.ts

let x = 'hello';

X = 1234;

$ tsc test.ts

test.ts:2:1 - error TS2322: Type '1234' is not assignable to type 'string'

2 X = 1234;

~

$ cat test.js
var x = 'hello';
X = 1234;

Moze to by¢ dos¢ zaskakujagce dla programistéw znajgcych takie jezyki jak C lub Java,
w ktérych weryfikacja typow i generowanie wynikdéw s3g ze sobg $cisle powigzane.
Wszystkie bledy TypeScript mozna traktowac jak ostrzezenia wystepujace we wspomnia-
nych jezykach: najprawdopodobniej sygnalizuja problem i warto je zweryfikowac, lecz nie
wstrzymaja kompilacji.

Kompilacja i weryfikacja typow

Jest to prawdopodobnie Zrédtem dos¢ nieprecyzyjnych okreslen, jakie narosty
wokot TypeScript. Czesto mozna sie zetkng¢ z okresleniami, ze kod TypeScript
»sie nie kompiluje”, podczas gdy w rzeczywistosci oznacza to wystepowanie ble-
déw. Jednak z technicznego punktu widzenia nie jest to poprawne stwierdzenie!
»~Kompilowanie” dotyczy tylko generowania kodu. Zatem zawsze, gdy nasz kod
TypeScript jest poprawnym kodem JavaScript (a czesto nawet gdy nim nie jest),
kompilator TypeScript wygeneruje wynik. Lepiej mowi¢, ze w naszym kodzie sg ble-
dy, lub, Ze ,,nie przeszedt weryfikacji typow”.

W praktyce, generowanie kodu mimo wystepujacych w nim bleddw jest przydatne. Jesli
tworzymy aplikacje internetows, mozemy miec¢ swiadomo$¢ istnienia bledéw w pewnych
jej elementach. Jednak poniewaz TypeScript nadal bedzie generowa¢ kod w obecnosci
bleddow, bedziemy mogli najpierw przetestowac inne elementy aplikacji, zanim zabierzemy
sie za eliminacje bleddéw.

Powinnismy dazy¢ do calkowitej eliminacji bledéw podczas zatwierdzania kodu,
w przeciwnym razie bedziemy musieli pamietac, ktdre btedy sg akceptowalne, a ktére nie.
Jesli chcemy wylaczy¢ generowanie kodu w obecnosci bledéw, mozemy skorzystac z opcji
noEmitOnError w pliku tsconfig.json, lub z jej odpowiednika w narzedziu do budowania.
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Nie mozna zweryfikowac typow TypeScript w czasie wykonywania
Mozemy czu¢ pokuse napisania takiego kodu:

interface Square {
width: number;

}

interface Rectangle extends Square {
height: number;

}
type Shape = Square | Rectangle;

function calculateArea(shape: Shape) {
if (shape instanceof Rectangle) {

[] ~~mmmmnnn 'Rectangle’ only refers to a type,
// but is being used as a value here
return shape.width * shape.height;
/] e Property 'height' does not exist
// on type 'Shape’
} else {
return shape.width * shape.width;
}
}

Warunek instanceof jest sprawdzany w czasie wykonywania, lecz Rectangle jest typem
i nie ma wplywu na zachowanie kodu w czasie wykonywania. Typy TypeScript sa ,,usu-
walne”: podczas kompilacji do kodu JavaScript wszystkie elementy interface, type i ozna-
czenia typow sg usuwane z kodu.

Aby ustali¢, z jakim typem ksztaltu mamy do czynienia, musimy znalez¢ sposob od-
tworzenia typu w czasie wykonywania. W tym przypadku mozemy sprawdzi¢ istnienie
wlasciwosci height:

function calculateArea(shape: Shape) {
if ('height' in shape) {
shape; // Typem jest Rectangle
return shape.width * shape.height;
} else {
shape; [/ Typem jest Square
return shape.width * shape.width;
}
}

Ten sposob dziala, poniewaz testowanie wlasciwosci sprawdza tylko wartosci dostep-
ne w czasie wykonywania, lecz nadal umozliwia ustalenie, ze zmienna shape jest typu
Rectangle.
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Inna metoda polega na zastosowaniu ,,znacznika’, jawnie przechowujacego typ w spo-
sob umozliwiajacy jego odczytanie w czasie wykonywania:

interface Square {
kind: 'square';
width: number;

}

interface Rectangle {
kind: 'rectangle';
height: number;
width: number;

}
type Shape = Square | Rectangle;

function calculateArea(shape: Shape) {
if (shape.kind === 'rectangle') {
shape; // Typem jest Rectangle
return shape.width * shape.height;
} else {
shape; // Typem jest Square
return shape.width * shape.width;
}
}

Typ Shape w tym przyktadzie jest przykladem ,,unii z wariantami”. Poniewaz znaczgco
ulatwiajg uzyskanie informacji o typie w czasie wykonywania, unie z wariantami s po-
wszechnie wykorzystywane w TypeScript.

Niektdre konstrukcje wprowadzajg zaréwno typ (ktory nie jest dostepny w czasie wy-
konywania) oraz warto$¢ (ktdra jest dostepna). Przykladem jest stowo kluczowe class.
Innym sposobem poprawy bledu jest zadeklarowanie klas Square i Rectangle:

class Square {
constructor(public width: number) {}
}
class Rectangle extends Square {
constructor(public width: number, public height: number) {
super(width);
}

}
type Shape = Square | Rectangle;

function calculateArea(shape: Shape) {
if (shape instanceof Rectangle) {
shape; // Typem jest Rectangle
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return shape.width * shape.height;
} else {
shape; // Typem jest Square
return shape.width * shape.width; // 0K
}
}

Ten sposob dziala, poniewaz sktadnia class Rectangle wprowadza zaréwno typ, jak i war-
tos¢, zas skladnia interface deklaruje jedynie typ.

Zapis Rectangle w type Shape = Square | Rectangle dotyczy typu, natomiast Rectangle
w shape instanceof Rectangle dotyczy wartosci. Koniecznie nalezy zrozumie¢ te roznice,
ktéra moze by¢ dos¢ subtelna. Patrz Element 8.

Operacje na typie nie mogq wptywac na wartosci w czasie wykonywania

Zalézmy, ze mamy warto$¢, ktéra moze by¢ napisem lub liczbg i chcieliby$my dokona¢
normalizacji, aby zawsze uzyskac¢ typ liczbowy. Oto niepoprawna proéba, ktéra zostanie
pozytywnie zweryfikowana pod katem typow:

function asNumber(val: number | string): number {
return val as number;

}

Gdy spojrzymy na wygenerowany kod JavaScript, zrozumiemy, co wlasciwie wykonuje
ta funkcja:

function asNumber(val) {
return val;

}

Nie wykonuje zadnego przeksztalcenia. Skladnia as number jest operacja dotyczacg typu,
a zatem nie wplywa na zachowanie kodu w czasie wykonywania. Aby znormalizowac
warto$¢, musimy sprawdzi¢ typ w czasie wykonywania i dokona¢ przeksztalcenia z wy-
korzystaniem konstrukgji jezyka JavaScript:

function asNumber(val: number | string): number {
return typeof(val) === 'string' ? Number(val) : val;

}

(as number jest asercjg typu. Wiecej informacji o poprawnym uzyciu tego typu skladni
znajdziemy w Elemencie 9).
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Typy w czasie wykonywania moga sie rézni¢ od zadeklarowanych typow
Czy ta funkcja kiedykolwiek wykona konicows instrukcje console.log?

function setlLightSwitch(value: boolean) {
switch (value) {
case true:
turnLightOn();
break;
case false:
turnLightoff();
break;
default:
console.log( Obawiam sie, ze nie moge tego zrobic.');
}
}

TypeScript zwykle wychwytuje nieuzywany kod, lecz w tym przypadku nie zgtosi zastrze-
zen, nawet po wlaczeniu opgcji strict. Kiedy zostanie wykonana ta instrukcja?

Kluczem do tej zagadki jest fakt, ze boolean jest zadeklarowanym typem. Poniewaz jest
to typ jezyka TypeScript, nie zostanie uwzgledniony w czasie wykonywania. W kodzie
JavaScript uzytkownik moglby przez nieuwage wywota¢ funkcje setLightSwitch z war-
toscia ,,ON”.

W czystym TypeScript rowniez mozemy wywola¢ te instrukcje. By¢ moze funkcja
zostanie wywolana z wykorzystaniem wartoséci pochodzacej z wywolania sieciowego:

interface LightApiResponse {
lightSwitchValue: boolean;
}
async function setLight() {
const response = await fetch('/light');
const result: LightApiResponse = await response.json();
setLightSwitch(result.lightSwitchValue);

}

Zadeklarowalis$my, Ze wynikiem zapytania /light jest LightApiResponse, lecz nie zadba-
lisSmy o odpowiednie wymuszenie tego wyniku. Jesli niepoprawnie skorzystalismy z API
i lightSwitchValue w rzeczywistosci jest typu string, woéwczas w czasie wykonywania
do funkgcji setLightSwitch zostanie przekazana wartos$¢ typu string. Moze tez dojs¢
do zmian w API juz po wdrozeniu naszego kodu.

TypeScript moze by¢ doé¢ trudny w uzyciu, jesli typy czasu wykonywania rdznig sie
od typow zadeklarowanych. W miare mozliwosci powinnismy unikaé podobnych sytuacji.
Jednak musimy pamietaé, ze warto$¢ moze miec inny typ niz zadeklarowany.
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