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译者序

大概在三年以前，我开始接触并学习 TypeScript，之后无意中发现了本书（Basarat的TypeScript Deep Dive
 ），便立即被它所吸引。通读本书之后，更是有茅塞顿开的感觉。

与官方文档相比，本书主要有以下几个特点。

● 知识点全面。本书不仅涵盖了官方文档的大部分知识点，对于官方文档中没有却经常遇到的知识点，也做了细致的讲解。

● 示例丰富，简单易懂。书中的例子，大都来自作者对日常工作的总结，我们甚至可以直接将它们用于自己的开发工作。

● 深入编译原理。在与 TypeScript 编译原理相关的章节中，本书对如何把TypeScript编译为JavaScript做了详尽的解析。

曾经，国内还没有深入介绍 TypeScript 的资料，于是我和我的朋友决定翻译本书。后来，何小磊、柳星、徐野等越来越多的开发者加入翻译、审校的队伍中。感谢他们对本书的翻译工作所做的巨大贡献。随着 TypeScript 的不断更新和发展，本书涉及的内容也有所更新，为了更便于阅读，在与作者沟通之后，译者对部分内容进行了优化，对部分章节进行了组合和增删。

时至今日，TypeScript 虽已经历多次更新，但对于想要深入了解 TypeScript 的开发者来说，本书仍大有益处。

郭文超


前言

TypeScript是一种由微软开发的、开源的编程语言，自2012年10月发布首个公开版本以来，它已得到了人们的广泛认可。




TypeScript发展至今，已经成为很多大型项目的标配，其提供的静态类型系统，大大增强了代码的可读性及可维护性；同时，它提供最新的和不断发展的JavaScript特性，能让我们构建更健壮的组件。

相信随着前端项目的日益庞大，TypeScript将会被越来越多的开发者使用。


主要内容


本书是TypeScript Deep Dive
 的中文版，下面是每个章节的内容概要。

第1章：本章主要介绍学习 TypeScript之前需要具备的一些知识，以及为什么要使用TypeScript。从中你可以学到TypeScript与JavaScript的不同之处。

第2章：本章主要介绍与JavaScript有关的一些基础知识。熟练使用TypeScript的一个重要前提是要了解JavaScript。

第3章：本章主要介绍与ES6+有关的知识点，与之相关的功能已经可以在TypeScript中使用了。

注：ES6是ECMAScript 6.0的简称，ECMAScript可以被理解为JavaScript的标准。本书约定，ES6+指的是ECMAScript 6.0及以上的版本。

第4章：本章将会介绍 TypeScript 项目中的编译上下文、声明空间、模块、命名空间和动态导入表达式。

第5章：本章将教会你如何快速创建一个TypeScript项目。

第6章：本章将介绍TypeScript的类型系统，通过本章的学习，读者将能够理解并灵活运用类型注解。这将为读者进一步了解类型系统做好铺垫。

第7章：本章将介绍在React JSX（JSX即JavaScript XML，是一种JavaScript和XML混写的语法，是对JavaScript的扩展）中如何使用TypeScript。

第8章：本章将介绍编译选项，会着重介绍noImpliciAny和strictNullChecks。

第9章：本章将介绍在TypeScript中常见错误的原因及错误的处理办法。

第10章：本章将介绍TypeScript开发与测试中常用的一些工具，如npm、Jest、Prettier、Husky、ESlint、Changelog等。

第11章：本章将介绍在真实项目中使用TypeScript时的一些小技巧和一些好的建议。

第12章：本章将推荐一些TypeScript的代码风格。

第13章：本章将介绍TypeScript的编译原理，让读者知其然，并知其所以然。


读者须知


为了更好地掌握本书内容，你需要具备一定的 JavaScript 知识，但这并不是必需的，因为在本书的第1、2、3章，我们将会一起学习JavaScript。


参考资料说明


本书提供了大量的参考资料以方便读者更好地了解书中提到的相关技术及工具。为了保证参考资料相关链接能够实时更新，特将“参考资料”文档放于博文视点官方网站，读者可在http：//www.broadview.com.cn/37651页面进行下载。
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第1章 为什么要使用TypeScript

本章主要介绍如何开始使用TypeScript，以及为什么使用TypeScript。

1.1 开始使用TypeScript

TypeScript代码会被编译成JavaScript代码，JavaScript代码才是实际被执行的代码。在开始之前，你需要准备好以下工具。

● TypeScript编译器。它是OSS（Open Source Software，开源软件），在源代码和npm（Node.js包管理工具）上可以找到。

● TypeScript编辑器。如果愿意，你可以使用Notepad，但是我更推荐使用Visual Studio Code（以下简称VS Code）和我所写的扩展工具。当然还有其他许多IDE（Integrated Development Environment，集成开发环境）也支持TypeScript。


1.TypeScript版本


本书将介绍许多与版本无关的内容，但我通常建议人们使用稳定的版本，因为随着时间的推移，不断更新的编译器的测试用例将会捕获越来越多的Bug。

在安装TypeScript之前，需要先安装npm（具体见第10章）。然后可以使用命令行来安装TypeScript，如下所示。




现在，局部安装的TypeScript将是最新版本，而且各种IDE也支持它。例如，你可以让VS Code通过创建.vscode/settings.json来使用这个版本，如下所示。





2.获取源代码


此书的源代码可以在Basarat的GitHub个人主页上找到，地址详见参考资料[1]，大多数代码示例都可以直接复制到VS Code中运行。

1.2 选择TypeScript的理由

微软推出TypeScript主要是为了实现两个目标。

● 为JavaScript提供可选的类型系统。

● 兼容当前及未来的JavaScript的特性。

下面将对这两个目标进行详尽的解析。


1.TypeScript的类型系统


读者可能会问，为什么要给JavaScript加上类型？

类型系统能够提高代码的质量和可维护性。大型团队（如 Google、Microsoft、Facebook等）经过不断实践后得出一些结论，以下两点尤其值得注意。

● 类型有利于代码的重构，它有利于编译器在编译时而不是运行时捕获错误。

● 类型是出色的文档形式之一，函数签名是一个定理，而函数体是具体的实现。

然而，类型总是有一些不必要的复杂的存在方式，而TypeScript在这方面尽可能地降低了入门门槛。它是通过以下方式做到的。

1）JavaScript即TypeScript

TypeScript为JavaScript代码提供了编译时的类型安全。由TypeScript的名字就可以看出，这种做法并不奇怪。最棒的是这些类型是完全可选的。写在.js文件里的JavaScript代码，可以被重新命名为.ts文件，TypeScript仍然会返回与原始JavaScript文件相同的.js文件。被设计成JavaScript的“超集”，并且带有可选的类型系统，TypeScript是经过慎重考虑并有意这样做的。

2）类型可以是隐式的

TypeScript 将尽可能多地去推断类型信息，以便在代码开发过程中以极小的成本为你提供类型安全。例如，在下面的代码里，TypeScript会知道 foo的类型是number，并在第2行显示把字符串赋值给它是错误的。




这种类型推断是很有必要的。如果你做一些类似上面例子里的事情，那么，在接下来的代码里，你就不能很确定 foo 是 number 类型的还是 string 类型的。这类问题经常出现在大型、多文件的代码库中。稍后我们将会深入探讨类型推断的规则。

3）类型可以是显式的

正如之前所提到的，TypeScript 会尽可能安全地推断类型。然而，你可以使用类型注解来做下面的事情。

● 帮助编译器，更重要的是为下一个必须阅读代码的开发人员记录内容。

● 强制编译器编译你认为它应该去编译的内容，这可以让编译器对代码所做的算法分析与你对代码的理解相匹配。

在后面的章节中，我们将讨论TypeScript支持的所有注解语法的细节。

4）类型是结构化的

在一些语言（尤其是带有名义上的类型系统的语言）里，静态类型会导致一些不必要的方式的存在，因为即使知道代码可以正常工作，语言的语义也会迫使你复制周围的一些东西。这就跟AutoMapper这样的东西对C＃来说非常重要是一个道理。在TypeScript中，我们真的希望类型对JavaScript初学者来说是非常简单的，因此，TypeScript的类型是结构化的。这意味着鸭子类型是一流的语言结构。在下面的例子中，函数iTakePoint2D 将会接受包含它所期望的事物（x和y）的所有内容。




5）类型错误不会阻止JavaScript的正常运行

为了方便把JavaScript代码迁移到TypeScript，即使存在编译错误，在默认情况下，TypeScript代码也会尽可能地被编译为JavaScript代码，例如下面的示例。




将会编译成下面这样。




因此，你可以将JavaScript代码逐步迁移至TypeScript，这与其他语言编译器的工作方式有很大不同，而这也正是TypeScript被青睐的另一个原因。

6）类型可以由环境来定义

TypeScript 的主要目标之一是让人们能够安全、轻松地在 TypeScript 中使用现有的JavaScript库。它可以通过声明来做到这一点。TypeScript提供了一个浮动的标准来衡量你希望在声明中投入多少努力；投入的越多，你获得的类型安全和代码智能提示就越多。请注意，大多数流行的 JavaScript 库的声明定义已经由 DefinitedTyped 社区编写过了，因此，在大多数情况下，声明文件已经存在；或者，至少已经拥有了大量经过深思熟虑的可用的TypeScript声明模板。

可以把jQuery作为一个编写声明文件的简单示例。在默认情况下，TypeScript要求（正如良好的 JavaScript代码所要求的一样）在使用变量（即在某处使用 var）之前先进行声明。




一个快速的修复方法是，你可以告诉TypeScript，这里确实存在被叫作$的变量。




如果你愿意，可以基于此基础来定义结构，并提供更多信息以保护你免受错误的影响。




当你了解了更多关于TypeScript的信息（如interface、any等）后，我们将会详细讨论如何为现有的JavaScript创建TypeScript的类型声明。


2.支持未来的JavaScript所具有的功能


TypeScript为当前的JavaScript引擎（只支持ES5，ES5全称为ECMAScript 5.0）提供了许多计划在ES6中使用的功能。TypeScript团队正在积极添加这些功能，这些功能会随着时间的推移而越来越多，例如下面这个类。




又如箭头函数。




1.3 总结

本章讨论了TypeScript的设计目的及目标。探讨了这些之后，读者就可以深入了解TypeScript的实现细节了。


第2章 JavaScript常见语法

关于JavaScript和TypeScript的关系，下面将从三个方面进行简单介绍。


1.JavaScript即TypeScript


在编译成JavaScript的语言中，存在着TypeScript的众多竞争对手。TypeScript不同于它们，因为JavaScript就是TypeScript，如下图所示。




这意味着你需要学习 JavaScript （好消息是你只需要学习 JavaScript 即可）。TypeScript只是将你提供的JavaScript里所有的方法标准化了，对这句话可以做如下解读。


 TypeScript 只是提供一种新的语法，并不会帮助你解决 Bug（与 CoffeeScript一样，CoffeeScript 是一门可以编译成JavaScript的编程语言）。


 TypeScript是一种新的语言，它使你远离运行时（与Dart一样）。

可以说，TypeScript只是带有文档的JavaScript。


2.TypeScript让JavaScript更美好


TypeScript将试图保护你免受无意义的JavaScript代码的影响（所以你不需要记住这些东西）。




实际上，TypeScript只是JavaScript的一个编译器，与其他没有类型系统的编译器相比，TypeScript在类型系统方面做得更好。


3.学习JavaScript仍然是必要的


关于 JavaScript 的一些知识，你仍然需要去学习，以免不知所措。接下来我们将讨论它们。


注意：
 TypeScript是JavaScript的“超集”，只是编译器或IDE实际可以使用的文档。

下面我们将会讲解使用JavaScript时需要注意的一些东西。

2.1 相等

在 JavaScript 中需要注意的一点是==与===的区别。在使用==比较两个变量时，会发生隐式类型转换，例如，自动将字符串类型转换为数字类型。因此，为了避免隐式类型转换带来的问题，可以使用===进行比较。




在 JavaScript 自动进行隐式类型转换时，它的选择并不总是理想的。例如，在下面的例子中，对"" 和 "0"进行比较，无论用==，还是用===，结果都是 false。因为""和"0"都是字符串类型的，并且显然是不相等的。但是对比0 和""时，0和""都是逻辑的false。因此，在使用==时，结果是true；而在使用===时，结果则是false。





注意：
 在TypeScript中，string类型的数据==number类型的数据，以及string类型的数据===number 类型的数据，都会在编译时报错。因此，你完全不必担心因隐式类型转换而引发的问题。

与==和===类似，！=和！==也存在同样的问题。因此，除了空检查，推荐使用===和！==，接下来我们将会讲解它们。


严格的相等


如果需要比较两个对象是否相等，仅仅使用==或===是不够的，示例如下。




为了做这种检查，我们需要使用deep-equal（详见参考资料[2]）的npm包（安装命令为npm install deep-equal），如下所示。




但是，通常你不需要做这种深度的检查，你真正需要做的是检查一些id，示例如下。




2.2 引用

除字面量外，JavaScript 中的任何对象（包括函数、数组、正则表达式等）都是一个引用。这意味着这些对象一旦发生变化，这种变化将会贯穿整个引用；并且在将它们赋值给一个新变量后，它们的引用也是相等的，示例如下。


1.变化将会贯穿整个引用






2.引用相等





2.3 null和undefined

关于null和undefined，有一个免费的视频可供学习，详见参考资料[3]。在JavaScript以及它的扩展TypeScript中，null和undefined表示不同的意思。

● 变量没有初始化：undefined。

● 变量不可用：null。


1.检查是否相等


事实上，两者都需要检查。有趣的是，在 JavaScript 中，用==进行比较时，null和undefined相等，如下所示。




推荐使用==null来检查undefined和null，因为你通常并不希望区分它们。





注意：
 你也可以执行==undefined，但==null更常用。

有一种例外情况，即我们接下来将要讨论的在根级别上的undefined。


2.检查根级别上的undefined


在上文中，我们建议使用==null来检查是否相等，但是不要把它用于根级别的检查。在严格模式下，如果使用foo，并且foo为undefined，那么你将会得到一个ReferenceError的异常，且整个调用堆栈都会展开。


提示：
 你应该使用严格模式。事实上，如果你使用模块模式，TypeScript 的编译器将会自动插入与严格模式相关的代码。本书后面的章节将会提及此，你不必担心它。

因此，为了检查一个变量是否已经被定义，或者是否在全局作用域上，通常会使用typeof。





3.限制显式地使用undefined


因为TypeScript可以让你把结构与值分开记录，而不是像下面这样。




因此，你应该使用一个类型注解。





4.Node风格的回调函数


在Node风格的回调函数，如（err，somethingElse）=＞{/*something*/}中，如果不存在任何错误，通常会把err设置为null。不管怎样，你通常只需要使用truthy进行检查即可。




当创建你自己的API（Application Programming Interface，应用程序编程接口）时，你可以使用 null 让它们保持一致。对于你自己的 API，你应该关注它是否支持Promise。如果支持的话，你就不必因为缺少相应处理而烦恼了，因为你可以使用.then和.catch处理它们。


5.不要把undefined作为有效的表示方式


例如，使用undefined可能会让一个函数变得比较可怕。




而将它改写成如下这样，则会好很多。





6.JSON和序列化


JSON标准支持编码null，但是不支持undefined。当JSON编码具有null属性的对象时，这个属性将会包含null值；然而当一个属性undefined时，在编码后，它就会被删除。




因此，基于JSON的数据库支持null，但是不支持undefined。由于设置为null的属性是编码的，你可以通过在编码并将对象传输到远程存储之前，将属性值设置为null，来表达清除属性的意图。

将属性值设置为 undefined 可以节省存储和传输成本，因为这样不会对属性名称进行编码。但是，这会使清除值和缺失值的语义复杂化。


7.小结


TypeScript团队并不会使用null。TypeScript风格指南指出，不使用null并不会造成任何困难。Douglas Crockford（Web开发领域知名的技术权威人士之一，ECMAScript 2.0 标准化委员会委员）认为使用 null 是一个糟糕的想法，我们应该都使用undefined。

然而，Node.js风格的代码库把Error的参数设置为null并作为标准，因为它表示“有些东西目前不可用”。我个人并不在意是否要区分这两者，因为大多数项目所使用的库都具有不同的观点，但是都使用==null 来排除这两者。

2.4 this

在函数内对this关键字的访问实际上都是由函数的实际调用方式控制的。它通常被称为调用上下文，示例如下。




因此，你需要注意对this的使用。如果要将类中的this与调用上下文断开连接，请使用箭头函数。后面我们将会讲到箭头函数。

2.5 闭包

闭包是 JavaScript 最好的语法之一。在 JavaScript 中，闭包是指一个函数有权力访问定义在它外部作用域的任何变量。可以用下面的例子来解释闭包。




你是否注意到，内部函数有权力访问外部作用域的变量 variableInOuter Function，而外部函数的变量已经被内部函数关闭（或绑定）。闭包的概念即由此而来。这个概念本身很简单，也很直观。

关键的部分是，即使在返回外部函数之后，内部函数依然可以从外部作用域中访问变量。这是因为变量始终绑定在内部函数中，并没有依赖于外部函数。让我们再一次看看这个例子。







闭包让人惊叹之处在于，它允许你轻松地组合对象，例如，使用模板模式。




而且在较高的层次上，闭包也是使像 Node.js 这样的运行环境成为可能的一个因素（不用担心现在不理解它，以后你会理解的）。




2.6 数字

无论何时，当你使用任何编程语言处理数字时，你都需要了解该语言处理数字的一些特性。下面是你应该了解的有关JavaScript的数字的一些信息。


1.核心类型


在JavaScript中，只有一个数字类型。它是一个双精度的64位的number。下面我们将讨论它的局限性，以及一些推荐的解决方案。


2.十进制


对于熟悉其他语言的双精度/浮点数的读者来说，可能知道二进制浮点数不能正确映射到十进制数这个问题。一个关于JavaScript内置数字的简单且著名的示例如下。





提示：
 对于真正的十进制数据，请使用后面提到的big.js。


3.整数


由内置数字类型表示的整数限制是Number.MAX_SAFE_INTEGER和Number.MIN_SAFE_INTEGER。




在这种情况下，安全性指的是该值不能是存在舍入（round）误差的结果。

这些不安全的值在+1/-1（舍入）之后，会远离安全的值。任何加法或减法都会导致结果的舍入。







为了检查是否安全，你可以使用ES6的Number.isSafeInteger。





提示：
 JavaScript 将会获得 BigInt 的支持，参考资料[4]将会帮助你了解 BigInt。到现在为止，如果想要使用任意精度的整数，可以使用即将讲到的big.js。


4.big.js


无论何时，当你在金融计算上使用数学时（例如，增值税的计算，需要精确到分，以及附加费的计算等），请使用像 big.js 这样的第三方库。它们是专为下面两个目的设计的。

● 完美的十进制运算。

● 超出整数值的安全计算。

big.js的安装命令很简单，如下所示。




使用big.js的一个简单示例如下所示。





注意：
 不要将此库用于UI（User Interface，用户界面）或以性能为目的的运算，如图表、canvas画图等。


5.NaN


当一个被计算出来的数字不能表示为一个有效数字时，JavaScript 会返回一个特殊的NaN值，一个典型的例子就是虚数。





注意：
 相等的检查不适用于NaN值，要使用Number.isNaN来代替，如下所示。





6.无穷


数字的边界值可以用静态的 Number.MAX_VALUE 和-Number.MAX_VALUE 的值来表示。




超出边界但是精度没有改变的值都被限制在此范围内。




超出边界且精度已经改变的值，用Infinity或-Infinity表示，示例如下。




当然，这些特殊无限大的值，也会出现在一些运算中。




你可以手动使用Infinity值，或者像下面这样使用Number类的静态成员。




幸运的是，比较运算符＜ 和＞可以在Infinity值上正常工作。





7.最小值


在 number 中可表示的最小非零值可以用 Number 类的静态成员 Number.MIN_VALUE来表示。




小于MIN_VALUE的值会被转换为0。




进一步总结：就像大于Number.MAX_VALUE的值会被限制为INFINITY一样，小于Number.MIN_VALUE的值会被限制为0。

2.7 truthy

JavaScript 有一个 thuthy 的概念，用来定义在某些位置上被评估为 true 的代码（例如，if条件语句中的boolean、&&、||操作符）。例如，下面的代码在JavaScript中会被认为是 truthy 的（在 if 条件语句中，条件为除0以外的任何数字都会被认为true，即判断结果是truthy的）。




如果代码不是truthy的，则会被认为是falsy的。

下面是一个表格，仅供参考。




通过操作符！！，你可以很容易地将某些值转化为布尔类型的值（true 或 false）。例如！！foo，它使用了两次！，第1个！用来将其（在这里是foo）转换为布尔值（truthy-！＞false，falsy-！＞true），但是这一操作使其逻辑反转；第2个！，将会切换到与原始对象匹配的布尔值（例如，truthy-！＞false-！＞true）。

在很多地方都可以使用操作符！！。








第3章 JavaScript新语法特性

TypeScript的一个主要特点是，它允许在能运行ES3和ES5代码的JavaScript引擎（如当前浏览器和Node.js）中使用ES6及更高版本的一系列功能。下面我们将探讨为什么要拥有这些功能，以及这些功能是怎么在TypeScript中实现的。


注意：
 并不是所有这些功能都被计划添加到 JavaScript 中，但它们可以为代码结构和可维护性提供很好的帮助。另外，你可以选择性地忽略项目中没有意义的结构，即使最终你会使用它们之中的绝大多数代码。

3.1 类

在JavaScript中类作为“一等公民” 的重要原因在于以下3点。

● 提供一个有用的抽象化结构。

● 为开发者提供使用类的一致方法，而不是每个框架（Ember.js、React.js等）都有自己的版本。

● 熟知面向对象的开发者已经对类有所了解。

最终，JavaScript开发者可以使用class了，这里展示一个基本的类Point。




这个类会在ES5中生成如下代码。




这是一个常用的传统的JavaScript类的模式，现在它被当作第一等语言结构，


1.继承（extends）


在 TypeScript 中的类，与其他语言一样，支持使用 extends 关键字实现单继承，如下所示。




如果在一个类中拥有构造器，那么你必须在这个构造器中调用父级构造器（TypeScript将会指明这一点）。这能够确保你可以使用this来设置（获取）一些变量。在调用super之后，你可以添加任何想在构造器中添加的表达式（在这里是成员z）。


注意：
 你可以很轻易地改写父类中的成员（这里修改了 add），而你的成员仍然可以使用父类的函数（super.函数名）。


2.静态（static）


TypeScript 类支持静态属性，静态属性会被所有的实例共享。放置（和访问）它们的合适位置在类本身上，如下所示。




你可以拥有静态成员和静态函数。


3.访问修饰符


TypeScript支持访问修饰符public、private、protected，它们决定了成员的可访问性，如下所示。




如果未指定访问修饰符，则默认是public的，因为它符合JavaScript方便的特性。


注意：
 在运行时（在编译后的JavaScript代码中），这些没有任何意义，但是如果你没有正确地使用它们的话，在编译时会抛出错误，示例如下。







跟之前一样，这些访问修饰符同时在成员属性和成员函数上有效。


4.抽象（abstract）


abstract也可以被认为是一个访问修饰符，之所以单独介绍它，是因为与前面提到的修饰符不同，abstract 可以作用在类及类的任何成员上。拥有一个 abstract 修饰符意味着该函数不能直接被调用，并且子类必须实现这个功能。

● abstract类不能直接被实例化，用户必须创建一个类来继承abstract 类。

● abstract成员不能直接被访问，子类必须实现这个功能。


5.构造器（constructor）


构造器（constructor）是可选的，类不是必须要有一个构造器，示例如下。




可以使用构造器来定义成员变量，即在类中拥有一个成员，并在构造器中初始化它，示例如下。




这是一种普遍的形式，TypeScript 为这种方式提供了一个缩写，你可以在成员中加一个修饰符前缀，它会在类上自动声明，并且从构造器中复制过去。因此上面的例子可以改成如下的形式（注意public x：number）。





6.属性初始化


这是 TypeScript（实际上是 ES7）提供的一个特性，你可以在类的构造器外初始化类中的任何成员，这在需要提供一个默认值时比较有用（注意，numbers=[]）。





7.IIFE发生了什么


在JavaScript中，类编译后的代码的示例如下。




这段代码被包含在立即调用函数表达式（Immediately-Invoked Function Expression，简称IIFE）中。




之所以这么做，与继承有关。IIFE 允许 TypeScript 使用变量_super 来捕获基类，示例如下。





注意：
 IIFE允许TypeScript通过变量_super来轻松地捕获基类Point，这种方式在类体中经常被使用。


8.__extends


当在TypeScript中使用类的继承时，它们会生成如下代码。




在这里d表示派生类，b表示基类。这个函数做了两件事情。

● 将基类的静态成员复制到子类，例如，for （var p in b） if（b.hasOwn Property（p）） d [p]=b [p]。

● 设置子类函数的原型，用来选择性地查找父类 proto 上的成员，例如，实际上 d.prototype.__proto__=b.prototype。

而对于下面的两个问题，有一种奇怪的现象，人们很少去理解第一个问题，但很多人却在第二个问题上挣扎。下面我将按顺序来解释它们。

1)d.prototype.__proto__=b.prototype

在指导了很多人之后，我发现这样解释是最简单的：首先，我会解释__extends 中的代码如何等同于简单的 d.prototype.__proto__=b.prototype，然后再解释为什么这样做很重要。为了便于理解这些事情，你必须首先了解下面的内容。

●__proto__.

● prototype.

● new在函数调用时对其内部this的影响。

● new对__proto__和prototype的影响。

JavaScript 中的所有对象都包含一个__proto__成员。这个成员在较老版本的浏览器中不能被获取（有些文档将这个属性称为[[prototype]]）。它的存在有一个目的：如果在对象上找不到某个属性，如obj.property，那么它会在obj.__proto__.property上查找；如果仍然没有找到，则会在 obj.__proto__.__proto__.property 上继续查找；直到属性被找到，或者当__proto__为null时，才会停止查找。这解释了JavaScript支持“开箱即用”的原型继承的原因。具体示例如下（你可以将它们运行在 Chrome 或Node.js中）。







现在你应该已经理解了__proto__，另一个有用的事实是JavaScript中所有的函数都有一个prototype属性，而在prototype上有一个指向函数本身的构造器属性，示例如下。




现在，让我们看看new对被调用函数内部的this的影响。基本上，被调用函数中的this都将指向从函数返回的新对象。这样，就很容易看出你是否改变了函数内部的this的属性了。




现在，你需要知道的事情是：在函数上调用new，会将函数的prototype分配给一个新创建对象（该对象是函数调用返回的）的__proto__。运行下面这些代码，你就能够完全理解了。




好了，现在我们继续看__extends，我给下面的代码行编了号。




倒着看这个函数，从第3行d.prototype=new__（）可以看出d.prototype={__proto__：__.prototype}（基于前面讲的new对prototype和__proto__的影响）。结合上一行代码（即第2行），可以得到 d.prototype={__proto__：b.prototype}。

但是，等等，我们想要的是d.prototype.__proto__，即只改变__proto__，而保存原始的d.prototype.constructor，这就是第1行的意义。这里，我们事实上拥有d.prototype={__proto__：__.prototype，constructor：d}。因此，自从我们修复了d.prototype.constructor，唯一真正被改变是__proto__，即d.prototype.__proto__=b.prototype。

2）d.prototype.__proto__=b.prototype的重要性

d.prototype.__proto__=b.prototype的重要性在于，它允许你将成员函数添加到子类，并从基类继承其他函数，示例如下。




bird.fly 将会在 bird.__proto__fly 上查找成员，（记住 new 可以让bird.__proto__指向Bird.prototype），而bird.walk（一个被继承的成员）将会在 bird.__proto__.__proto__.walk 上查找，因为 bird.__proto__==Bird.prototype和bird.__proto__.__proto__==Animal.prototype。

3.2 箭头函数

箭头函数也被称为胖箭头（一般称-＞ 为瘦箭头，而称=＞ 为胖箭头）函数或lambda函数（来自其他语言）。一个较常用的箭头函数的特性是（）=＞ something。设计箭头函数的主要目的如下。

● 你不再需要书写function。

● 从词义上说，它包含了this的意义。

● 从词义上说，它包含了argument的意义。

对于一个自称函数式的语言来说，在JavaScript中，你书写了太多的function，而胖箭头函数能让你很容易地创建一个函数。




this一直是JavaScript的一个痛点。一位智者曾经说过：我讨厌JavaScript，因为它太容易丢失this的意义。胖箭头函数通过使用捕获上下文的this的意义的方式，修复了此问题，例如下面这个纯JavaScript类。







如果在浏览器中运行这段代码，函数中的 this 将会指向 window，因为 window将执行函数growOld，可以使用箭头函数来修复它。




这里能正常工作的原因是，箭头函数从函数体外部捕获到了this的引用。这等价于下面这段代码（如果你没使用TypeScript，也可以自己写）。





注意：
 如果使用TypeScript，你可以使用箭头函数和类，以让你的代码语法更简洁。





1.箭头函数的用处


除了语法简洁，如果你计划把函数交给其他人调用，使用箭头函数也会非常有效。




如果你想自己调用一个箭头函数，示例如下。




this将拥有正确的上下文，如这个例子中的person。


2.箭头函数是危险的


事实上，如果你想让this成为调用时的上下文，你并不应该使用箭头函数。你应该像jQuery、Underscore、Mocha及其他库那样使用回调函数。如果文档提及有关this 的功能，那么你应该使用一个普通函数而不是箭头函数。与此相似，如果你准备使用arguments关键字，那么也不应该使用箭头函数。


3.箭头函数和使用this的库


很多库使用this，例如jQuery迭代器会使用this向你传递正在迭代的对象。这样的话，如果你想通过this访问该库及使用时的上下文，只需要使用像_self这样的临时变量即可，示例如下。





4.箭头函数和继承


箭头函数作为类的属性可以很好地处理继承。




然而，当你尝试重写子类中的函数时，它们并不能使用 super 关键字。属性将会继续使用this调用。由于只有一个this，这样的函数不能参与对super的调用（super只适用于原型成员）。你可以通过在子类中重写此函数来轻松绕过这条规则。








5.快速返回对象


有时，你需要一个只返回简单对象字面量的函数，示例如下。




这会在JavaScript运行时被解析为包含JavaScript标签的块，这是由JavaScript规范导致的。


注意：
 如果这没有意义，不要担心，因为你从TypeScript的一个“未使用的标签”提示中得到了一个很好的编译器错误。标签是一个旧的（大多数时候是未使用的） JavaScript特性，你可以像对待一个现代的 GOTO 那样去忽略它（经验丰富的开发人员认为它很糟糕）。

可以用 （） 包围对象字面量的方式来修复它。







3.3 rest参数

rest参数，即用...+参数名的形式表示最后一个参数，能让你在函数中快速获取多个参数，并将它们转化为数组，示例如下。




在任意函数中都能使用rest参数，如普通函数、箭头函数、类成员函数。

3.4 let

var变量在JavaScript中是函数作用域。这与其他许多语言（C＃、Java等）不同，它们的变量是块作用域。如果你将块作用域的思维带入 JavaScript，你可能期望下面的代码会输出123，而不是456。




这是因为在if块内并没有创建一个新的变量作用域。变量foo在if块内外都是相同的（它在块外有一个相同的定义）。这是 JavaScript 编程中常见的错误来源，也是TypeScript和ES6推荐你在一个真实的块作用域内使用let来定义变量的原因。用let代替var，可以让你得到一个与外界变量相隔离的、真实的、唯一的元素，示例如下。




另一个使用let来避免错误的地方是循环。




我们发现，无论何时，使用let都会更好一些，因为它会给新的或现有的多语言开发人员带来更少的意外。


1.函数会创建新的作用域


除let外，如果我们想要证明，在JavaScript中函数也可以创建一个新的作用域，可以像下面这样做。




这种行为是你所期望的，如果没有它，在JavaScript中写代码将会非常困难。


2.生成JavaScript


在TypeScript编译生成的JavaScript中，只是简单地将let重命名为var（如果在周围的作用域内不存在相同的名称的话）。例如下面这个例子，只是将var替换成了let。




然而，如果变量的名称已经在周围作用域中被使用，那么就会创建一个新的变量名称，如下所示（注意foo_1）。





3.switch


你可以在{}中包装你的 case，用来在不同的 case 状态中复用变量名称，示例如下。








4.闭包中的let


JavaScript开发者常见的一个面试题是，下面这段简单的代码会输出什么。




一个预期的答案是0，1，2，但令人惊讶的是这3个函数输出的都是3。

出现这个结果的原因是，所有这3个函数都是从外部作用域使用变量i的，在执行它们（即第2个循环）时，i的值将为3（这是第1个循环的终止条件）。

一个修复的方法是，在每个循环中创建一个新的变量。如前面所说，我们可以通过创建一个新的函数并立即执行它来创建一个新的变量作用域，即 IIFE 模式：（function（） {/*body*/}）（）；，示例如下。







在这里，函数关闭了局部变量（通常被命名为local）的访问（由此被称为闭包），并使用这个而不是循环变量i。

请注意，闭包会对性能产生影响（它们需要存储周围的状态）

在循环里的ES6 的let关键字有同样的功能，示例如下。




使用let代替var，会在每个循环中创建一个变量i。


5.小结


let对绝大多数代码都非常有用。它可以极大地加强代码的可读性，并能降低发生错误的概率。

3.5 const

const是ES6/TypeScript提供的一个非常受欢迎的功能。它可以让你创建不可变的变量。从文档和运行时的角度来说，这实在是太好了。要想使用const，只需要将var替换为const即可。





注意：
 该语法比其他语言的强制用户输入let constatnt foo（即变量+修改修饰符）之类的语法要好很多。

const在可读性和可维护性方面，都称得上是一个良好的实践。并且它可以避免使用魔法字面量，示例如下。





1.const声明必须初始化


下面是一个编译错误。





2.赋值符号的左边不能是一个常量


常量在创建之后不能被改变，所以当你尝试给一个新的变量赋值时，在编译时会报错。





3.块作用域


const创建的块作用域与let相似。





4.深层次的不变性


const也可以处理对象字面量，以保护变量引用。




然而，它仍然允许对象的子属性的改变。




建议尽量使用const，除非你计划延迟初始化变量，或者重新分配（这种情况请使用let）。

3.6 解构

TypeScript 支持对象解构和数组解构。字面量的意思是分解结构，即会打破原有结构。

人们很容易将解构理解为结构的相反方向。在 JavaScript 中，生成结构是通过对象字面量完成的。




如果没有 JavaScript 内置的强大的结构支持，动态创建新对象会是一件麻烦的事。而解构也为从结构中获取数据带来了便利。


1.对象解构


解构是有用的，因为它允许你在一行代码中进行操作，否则可能需要多行代码，示例如下。




在没有解构时，你必须从rect中逐个挑选x、y、width、height。

如果要将提取的变量分配给新的变量名称，可以使用以下代码。




此外，你可以使用解构从结构中获取更深层次的数据，示例如下。





在对象解构中使用rest


通过使用解构和 rest，你可以从一个对象中选择任意数量的元素，也可以获取剩余元素组成的对象。




一个常见的用例是忽略某些属性。





2.数组解构


一个常见的编程问题：如何在不使用第3个变量的情况下交换两个变量。使用TypeScript的解决办法如下。







请注意，数组解构实际上是指编译器在执行[0]、[1]、[2]……，但是这些值并不存在。

1）在数组解构中使用rest

通过使用解构和 rest，你可以从数组中选择任意数量的元素，也可以获取剩余元素组成的一个数组。




2）在数组解构中忽略某些成员

你可以通过简单地将其位置留空（即，，）来忽略任何索引，示例如下。





3.生成JavaScript


当编译目标不是ES6时，生成的JavaScript只涉及创建临时变量，就如同本地并不支持解构，必须手动实现一样。





4.小结


通过减少代码的体积并使它具有更清晰的目标，解构可以使代码的可读性和可维护性大大提高。数组解构可以让你像使用元组一样使用数组。

3.7 扩展运算符

扩展运算符的主要目标是扩展数组或对象中的元素。


1.apply


扩展运算符的一个常见用法是将数组扩展到函数参数中。在此之前，你要实现这个功能需要用的是Function.prototype.apply，示例如下。




而现在你只需要在参数前加上...就可以做到这一点，示例如下。




这里，我们将args数组传到了关键字的位置。


2.在解构中使用


之前，我们已经在解构中看到了这种用法。




这里使用扩展运算符，只是为了让你在解构时更容易捕获数组的其余元素。


3.数组扩展


扩展运算符允许你轻松地将扩展后的数组放入另一个数组，示例如下。




你可以把扩展后的数组放入任意位置，并获得期望的效果。





4.对象扩展


同样，你也可以使用扩展运算符把一个对象放入另一个对象。一个常见的用例是向对象中添加属性，而不是改变原始属性。




对于对象来说，扩展的顺序很重要。它的工作原理和 Object.assign 相似，并且可以做你所期待的事情——后面的属性覆盖前面的属性。




另一个简单的用例是实现浅拷贝。








5.小结


apply是一个你经常在JavaScript中使用的功能，所以当有一个不需要在this 代码关键字上使用“丑陋”的 null的新语法时，感觉是非常棒的。此外，当你在部分数组上对数组进行操作时，这提供了一种简洁的语法，专门用于将数组移出（解构）或将其写入（分配）另外的数组。

3.8 for...of

JavaScript开发人员经常遇到的一个错误是：for...in不能迭代数组成员。但是，它会迭代传入对象的键名。如下面的例子所示，你期望得到9，2，5，但是实际得到了索引0，1，2。




这就是for...of存在于TypeScript和ES6中的原因。在下面的迭代中，它能按你的预期去迭代数组。




与此相似，在TypeScript中使用for...of迭代字符串是没有任何问题的。








1.生成JavaScript


对于目标为ES6之前的编译版本来说，TypeScript中的for...of代码将会被编译成标准的for（var i=0；i ＜ list.length；i++） 循环，上面的例子编译生成的内容如下所示。




你可以看到在使用for...of时，目的会更明确，且需要编写的代码量，以及你需要提供的变量名称也会减少。


2.限制


如果你的编译目标不是ES6及其之后的版本，编译生成的代码会假定对象上存在属性长度，并且可以通过数字来索引对象。例如 obj[2]。因此它只支持传统 JavaScript引擎上的string和array。

如果TypeScript了解到你并没有使用array或string，将会抛出一个错误提示：不是arrayo类型或string类型的。







你应该只把for...of用于已经确定的数组或字符串上。注意，将来的TypeScript版本可能会删除此限制。


3.小结


你可能会惊讶于迭代数组元素的次数。下次当你想这样做时，就让for...of来替你完成吧。这可能会让审核你的代码的人感到高兴。

3.9 迭代

迭代本身不是TypeScript/ES6的功能。迭代是面向对象编程语言常见的设计模式。通常，它是一个实现以下接口的对象。




这个接口允许从属于对象的一些序列或集合中取出一个值。

下面代码中的IteratorResult是value和done的健值对。




想象一个场景，在一个frame中存在一个对象，它包含该frame所包含的组件列表。在使用Iterator接口时，可以从该frame对象中取出这些组件，如下所示。







由于迭代本身并不是 TypeScript 的功能，这些代码可以在没有明确实现 Iterator 和IteratorResult接口的情况下正常工作。而这对于使用常见的ES6接口来实现代码的一致性非常有用。

很好，这可能会更有帮助。ES6定义了iterable协议，如果它实现了Iterable接口，那么它就包含了[Symbol.iterator]。







不幸的是，frame.next（）不适用于这种模式，而且它看起来有点笨重；但IterableIterator接口可以拯救它。







现在，frame.next（）和for循环都能正常使用IterableIterator接口了。

迭代器不必迭代有限值，一个典型的例子是Fibonacci队列。








使用ES5来构建代码


上面的代码示例需要编译版本为 ES6，然而如果编译版本的 JavaScript 引擎支持symbol.iterator，它也可以在 ES5 中正常使用。这可以通过使用带有 ES5 的 ES6库（将es6.d.ts添加到项目中）来实现编译。编译后的代码应该可以运行在Node 4及其以上的版本，以及Google Chrome和一些其他浏览器中。

3.10 模板字符串

从语法上来说，这些模板字符串使用反引号（即'），而不是使用单引号（’）或双引号（"）。设计模板字符串的目的有3个。

● 字符串插值。

● 多行字符串。

● 标记模板。


1.字符串插值


一个常见的用例是，当你想要从一些静态字符串+一些变量中生成字符串时，你需要使用一些模板逻辑，这就是模板字符串名字的由来。下面可能是你之前生成HTML字符串所用的方法。




而如果使用模板字符串，那么你只需要这么做。





注意：
 在插值${和}中的任何占位符，都可以被看作JavaScript表达式来处理和执行。例如，你可以像下面这样做数学计算。





2.多行字符串


你是否曾经想在 JavaScript 字符串中添加换行符，或者想嵌入一些歌词？这时，你需要使用我们最喜欢的转义字符\来转义换行符，然后在下一行手动添加一个\n。示例如下。




在使用TypeScript时，你可以使用模板字符串。








3.标记模板


你可以在模板字符串前放置一个函数，它被称为tag。它将预处理模板字符串及其占位符的表达式，然后返回一个值。一些需要注意的要点如下。

● 所有静态字面量都将作为第1个参数传入数组。

● 占位符表达式的所有值都将作为其余参数传入，最常见的情况是，使用 rest参数将这些参数转换为数组。

在下面的例子中，我们有一个标记函数（名字是 htmlEscape），它将从所有占位符中转义HTML。







注意，你可以将 placeholder 注解为 any[]类型，无论你将它注解成什么，TypeScript都将进行类型检查，以确保所调用占位符的类型与注解相匹配。例如，如果你想处理 string 或 number 类型的数据，你可以注解成...placeholders：（string|number）[]。


4.生成JavaScript


如果编译目标是ES6以上的版本，那么生成的代码会非常简单。多行字符串会被编译成转义字符串，字符串插值会被编译为字符串连接，标记模板则被称为函数调用。


5.小结


多行字符串和字符串插值在任何语言中都是很受欢迎的。现在你可以在 JavaScript中使用它们，这很棒，感谢 TypeScript。标记模板允许你创建功能强大的字符串实用程序。

3.11 Promise

Promise类存在于许多现代的JavaScript引擎中，可以轻松地被polyfill。Promise的主要目的是用同步的代码替换异步/回调函数的代码。


1.回调函数风格的代码


为了完全理解 Promise，我们将提供一个简单的示例来证明使用回调函数创建可靠的异步代码——从一个文件中异步加载 JSON 文件是非常困难的，一个同步操作的版本如下。







一个简单的 loadJSONSync 函数会有如下结果：一个有效的返回值、一个文件系统错误或一个JSON.parse错误。我们使用try/catch来捕获错误，就像你在其他语言中处理同步中的错误所习惯的那样。现在，让我们来为这个函数写一个好的异步版本吧，使用简单错误检查逻辑是一个不错的开始。




很简单，它需要一个回调函数，并将文件系统错误传递给该函数；如果没有文件系统错误，它会返回JSON.parse的结果。在使用基于回调的异步函数时，要记住以下两点。

● 永远不要调用两次回调函数。

● 永远不要抛出错误。

但是，这个简单的函数却不符合第2点。实际上，当JSON.parse被传入错误的JSON文件，并且回调函数一直未被调用而导致程序崩溃时，JSON.parse会抛出错误，如下所示。




解决这个问题的一个尝试，是将JSON.parse包装在try/catch中，如下所示。







但是，此代码有一个小错误，如果是回调函数（cb），而不是 JSON.parse，会抛出一个错误。因为我们将它包装在 try/catch 中，当 catch 执行时，我们将会再次执行回调函数，即回调函数执行了两次，如下所示。







出现这种现象的原因是 loadJSON 函数错误地把一个回调函数包装在了一个 try块内。


注意：
 建议把所有的同步代码都放入try/catch，除了回调函数。

按照这个提示，我们将会有一个功能齐全的loadJSON异步版本，如下所示。







诚然，在尝试几次之后，这将并不难理解。但尽管如此，为了良好地处理错误，仍需要编写大量的重复代码。现在，让我们看一个更好的方法：在JavaScript中使用Promise处理异步。


2.使用Promise处理异步和回调函数


1）创建一个Promise

一个Promise可以处于pending、fulfilled或rejected状态。




让我们来创建一个Promise，在Promise（Promise的构造函数）上调用new是一件非常容易的事情。Promise构造函数通过resolve和reject函数设置Promise的状态。




2）订阅Promise的状态

Promise的状态能通过then函数（如果resolved）和catch函数（如果reject）被订阅。





提示：创建
 Promise的快捷方式如下。

● 快速创建已经resolved的Promise：Promise.resolve（result）。

● 快速创建已经rejected的Promise：Promise.reject（error）。

3）Promise的链式调用

Promise的链式调用是Promise提供的核心价值，一旦有了一个Promise，你就可以使用then函数来创建链式的Promise了。

● 如果从链中的任何一个函数返回一个Promise，当值是resolved时，只有.then会被调用。




● 你可以使用单个.catch来捕获前面的链中抛出的异常。




● catch实际上返回了一个新的Promise（有效地创建了一个新的Promise）。




● 在then（或catch）中抛出的任何同步错误都会导致返回的Promise失败。




● 给定的错误（当catch启用一个新的Promise时）只调用相关的（最靠近尾部的）catch。







● 只有在前面的链中抛出错误时，才会调用catch。




事实是抛出的错误会直接进入尾部的catch（跳过中间的then）；同步的错误也会被任何一个尾部的catch捕获到。

Promise 有效地为我们提供了一个异步编程范例，比起使用回调函数，它能让我们更好地处理错误。

4）TypeScript和Promise

TypeScript的优点在于它通过Promise链能理解从Promise传过来的值。







当然，它也能理解返回值可能为Promise的任何非包装函数。




5）转换回调风格的函数以返回Promise

只需把函数的调用包裹在一个Promise中，并在有错误发生时，使用reject；如果一切正常，则使用resolve。

例如，包裹fs.readFile。







最可靠的方式是手写代码来实现它，这样会非常简单，不会像上文的实例那样冗长，例如将setTimeout转化为一个Promise的delay函数。





注意：
 在Node.js中已经有一个花哨的函数了，它可以为你提供这样的 node style function=＞promise returning function魔法。




webpack能够“开箱即用”util模块，你也可以在浏览器中使用它。

如果你有一个Node回调风格的函数作为成员，请使用bind来确保拥有正确的this。

6）重温JSON的例子

现在让我们重新回顾loadJSON这个例子，并使用Promise的异步版本重写它。我们所需要做的事情是使用Promise读取文件内容，然后将它们解析为JSON文件，示例如下。




用法如下（注意它与本节开头介绍的同步版本是相似的）。







这个函数如此简单的原因是，"loadFile（async）+JSON.parse（sync）=＞ catch"由Promise链式合并完成。同样，这个回调函数也没有派上用场，它由Promise链式调用完成。因此我们无须将它包裹在try/catch中。


3.并行流程控制


我们已经看到了使用 Promise来写异步任务是多么简单，这只是一个简单的链式调用then的问题。

然而你可能希望并行运行一系列异步任务，然后处理所有任务的结果。Promise提供了一个静态的Promise.all函数，你可以使用该函数等待n
 个Promise完成。如果你提供一个含有n
 个Promise的数组，它将返回一个包含n
 个已resolved的值的数组。示例如下。







有时，你可能希望运行多个异步任务，但这些任务只要有一个 settled 就可以了。Promise提供一个静态的Promise.race函数来处理这种情况。





4.将回调函数转为Promise


将回调函数转为 Promise，最可靠的方法是手写，例如将 setTimeout 转换为Promise形式的delay函数。




请注意，Node.js中有一个便利的包装函数，它可以给你node style function=＞ promise returning function的技巧。




3.12 generators

function*是一个用来创建generators函数的语法。调用一个generators 函数将会返回一个 generators 对象。而这个 generators 对象只是遵循了迭代器的接口（即next、return和throw函数）。

设计generators的关键目的有两个。


1.惰性迭代器


generators 函数可以用来创建惰性迭代器，例如，下面的函数根据需要会返回无限的整数列表。




当然，如果迭代确实结束了，你将会获得{done：true}结果，如下所示。








2.外部控制执行


这是 generators 的一个真正令人兴奋的特性。它实际上可以让一个函数暂停执行，并将继续执行的权力交给调用者。

一个generators函数并不会在调用时执行，它只是创建一个generators对象，示例如下。




如果你执行上面的代码，会得到以下输出。







● generators函数只有当你在generators对象上调用next时才开始执行。

● 一旦遇到yield语句，generators函数将会暂停执行。

● 当next被调用时，generators函数会恢复执行。

因此，实际上generators函数的执行是由generators对象控制的。

这里，我们使用 generators 的一种主要方式是通过 generators 返回迭代的值。在JavaScript中，generators的一项非常强大的功能是允许双向通信（带有警告）。

● 你可以通过iterator.next（value.ToInject）控制yield表达式的结果。

● 当yield表达式使用iterator.throw（error）时，你可以抛出一个异常。

下面的示例演示了iterator.next（valueToInject）。




因为yield返回了传递给迭代器next函数的参数，而所有的迭代器next函数都接受任意类型的参数，因此，TypeScript总是会把any分配给yield操作符的返回值（如上文中的bar）。

你可以将所得结果的类型强制转化为你期望的类型，并确保仅将该类型的值传递给下一个。例如，基于框架你可以写一个额外的类型增强层，然后使用它来调用next函数。如果强类型对你来说很重要，那么你应该完全避免双向通信的情况，并且高度依赖它所提供的包（如redux-saga）。

下面的示例演示了iterator.throw（error）。




总结如下。

● yield允许一个generators函数暂停执行，并且将恢复执行的权力交给外部系统。

● 外部系统可以将值推入generators函数体。

● 外部系统可以将一个异常抛入generators函数体。

讲这些有什么用呢？你可以在下一节内容中找到答案。

3.13 async/await

请尝试想象以下场景：当使用 Promise 时，有一种方式告诉运行时的 JavaScript 暂停执行await关键字之后的内容，直到Promise从一个函数中执行完成。




当Promise完成时，将继续执行await关键字之后的代码。

● 如果成功完成，那么它会返回一个值。

● 如果它被拒绝，将同步抛出一个错误，我们可以用catch来捕获这个错误。

这突然且神奇地使异步编程变得像同步编程一样简单，这个实现需要3件事情。

● 能够停止函数执行。

● 能够在函数中放置一个值。

● 能够在函数内部抛出异常。

这正是generators允许我们做的事情，这个实验其实是真实的，async/await在JavaScript/TypeScript中正是这么实现的，它的背后只是使用了generators。


1.产生JavaScript


你不必理解这些，如果你已经阅读了generators就会发现它真的很简单。函数foo可以简单包装如下。







在上述代码中，wrapToReturnPromise 执行 generators 函数来获取generators，接着使用 generator.next（），如果值是 Promise，则它会捕获Promise，并 根 据 其 结 果 调 用 generator.next（result）或 generator.throw（error）。


2.TypeScript对async/await的支持


TypeScript从1.7版本之后开始支持async/await
 。异步函数以async关键字为前缀，await将暂停执行，直到异步函数返回Promise执行完成的结果，并且返回非Promise包装后的值。它只有在编译目标为 ES6 时支持 async/await，并将其编译成 ES6 generators。

TypeScript 2.1版本添加了ES3和ES5运行时的功能，这意味着无论你在何种环境下，都可以自由地使用它。值得注意的一点是，我们可以在 TypeScript 2.1 版本中使用async/await，许多浏览器都支持它。当然，你需要为Promise添加全局的polyfill。

下面让我们来看看TypeScript中的async/await是如何运行的，示例如下。







1）编译到ES6（--target es6）







2）编译到ES5（--target es5）



















完整的示例见参考资料[5]。


注意：
 对于这种有两种编译目标的场景，我们都需要确保运行时在全局下有一个符合ECMAScript规范的Promise，它可能是一个Promise的polyfill。同样，我们也需要确定 TypeScript 知道 Promise 的存在，这可以通过将 lib 标记设置为 dom、es2015、dom、es2015.promise、es5 来实现。在参考资料[6]中，可以看到支持 Promise（包括 native 和polyfill）的浏览器都有哪些。


第4章 TypeScript项目构成

为了使用TypeScript成功创建一个项目，你需要理解TypeScript项目组织中的各项功能。在本章中，我们将会介绍编译上下文、声明空间、模块、命名空间和动态导入表达式。

4.1 编译上下文

编译上下文算是一个比较花哨的术语，可以用来它给文件分组，告诉TypeScript哪些文件是有效的、哪些是无效的。除有效文件所携带的信息外，编译上下文还包含正在被使用的编译选项的信息。定义这种逻辑分组，一个比较好的方式是使用tsconfig.json文件。


1.tsconfig.json


1）开始使用

开始使用tsconfig.json是一件比较容易的事，你只需要写下{}即可。

例如，在项目的根目录下创建一个空 JSON 文件。通过这种方式，TypeScript 将会把此目录和子目录下的所有.ts文件作为编译上下文的一部分，它还会包含一部分默认的编译选项。

2）编译选项

你可以通过compilerOptions来定制编译选项。







关于这些（或者更多）编译选项，稍后将会讨论。

3）编译TypeScript

好的IDE支持对TypeScript的即时编译。但是，如果你想在使用tsconfig.json时从命令行手动运行TypeScript编译器，可以通过以下方式。

● 运行tsc，它会在当前目录或父级目录下寻找tsconfig.json文件。

● 运行 tsc-p./path-to-project-directory。当然，这个路径可以是绝对路径，也可以是相对于当前目录的相对路径。

你甚至可以使用tsc-w来启用TypeScript编译器的观测模式，在检测到文件改动之后，它将重新进行编译。


2.指定文件


你也可以显式地指定需要编译的文件。




还可以使用include和exclude选项来指定需要包含的文件和排除的文件。




使用globs：**/*（示例如some/folder/**/*）意味着能够匹配所有的文件夹和文件。扩展名为.ts/.tsx，当开启 allowJs：true 选项时，扩展名可以是.js/.jsx。

4.2 声明空间

在TypeScript中，存在两种声明空间：类型声明空间和变量声明空间。下文将分别讨论这两个概念。


1.类型声明空间


类型声明空间包含用来当作类型注解的内容，例如下面的类型声明。




你可以将Foo、Bar、Bas作为类型注解使用，示例如下。




注意，尽管你定义了interface Bar，却并不能够把它作为一个变量来使用，因为它没有定义在变量声明空间中。




出现提示错误：不能发现名称Bar的原因是名称Bar并未定义在变量声明空间中。这将带领我们进入下一个主题——变量声明空间。


2.变量声明空间


变量声明空间包含可用作变量的内容，在上文中class Foo提供了一个类型Foo到类型声明空间，此外它还提供了一个变量Foo到变量声明空间，如下所示。




这很棒，尤其是当你想把一个类当作变量传递时。

我们并不能把一些如interface定义的内容当作变量使用。

与此相似，一些用 var声明的变量，也只能在变量声明空间使用，不能用作类型注解。




提示不能发现名称 foo 的原因是，名称foo没有定义在类型声明空间里。

4.3 模块


1.全局模块


在默认情况下，当你开始在一个新的TypeScript文件中写下代码时，它处于全局命名空间中。如在foo.ts里的以下代码。




如果你在相同的项目里创建了一个新的文件 bar.ts，TypeScript 类型系统将会允许你使用变量foo，就像它在全局中可用一样。




毋庸置疑，使用全局命名空间是危险的，因为它会与文件内的代码命名相冲突。我们推荐使用下文中将要提到的文件模块。


2.文件模块


文件模块也被称为外部模块。如果在TypeScript文件的根级别位置含有import或export，那么它会在这个文件中创建一个本地的作用域。因此，我们需要把上文中的foo.ts改成如下方式（注意export的用法）。




在全局命名空间里，我们不再有foo，这可以通过创建一个新文件bar.ts来证明。




如果你想在 bar.ts 里使用来自 foo.ts 的内容，你必须显式地导入它，更新后的bar.ts如下所示。




在 bar.ts 文件里使用 import 时，它不仅允许你使用从其他文件导入的内容，还会将此文件 bar.ts标记为一个模块，在文件内定义的声明也不会“污染”全局命名空间。

从带有外部模块的 TypeScript文件中，生成什么样的 JavaScript文件，是由编译选项module决定的。

文件模块（外部模块）拥有强大的功能和较强的可用性。下面我们来讨论它的功能及一些用法。

1）澄清：CommonJS、AMD、ES模块，以及其他

首先，我们需要澄清这些模块系统的不一致性。我将给你一些建议，并消除一些你的顾虑。

你可以根据不同的module选项来把TypeScript编译成不同的JavaScript模块类型，下面是一些你可以忽略的东西。

● AMD：不要使用它，它只能在浏览器上工作。

● SystemJS：这是一个好的实验，已经被ES模块代替。

● ES模块：它并没有准备好。

使用 module：commonjs 选项来代替这些生成 JavaScript 的选项，将会是一个好主意。

怎么书写TypeScript模块呢？这也是一件让人困惑的事。今天我们应该这么做：使用ES模块语法代替import foo=require（'foo'）即import/require语法。

这很酷，接下来，让我们看看ES模块语法。


总结：
 使用module：commonjs选项和ES模块语法来导入、导出、编写模块。

2）ES模块语法

使用export关键字导出一个变量或类型。




export的写法除了上面这种，还有另外一种。




你也可以用重命名变量的方式导出。




使用import关键字导入一个变量或一个类型。




通过重命名的方式导入变量或类型。




除了指定加载某个输出值，还可以使用整体加载，即用星号（*）指定一个对象，将所有输出值都加载到这个对象上面。




只导入模块。




从其他模块导入后整体导出。




从其他模块导入后，部分导出。




通过重命名，部分导出从另一个模块导入的项目。





默认导入/导出


我并不喜欢用默认导出，虽然有默认导出的语法。

● 使用默认导出（export default）。


 在一个变量之前（不需要使用let/const/var）。


 在一个函数之前。


 在一个类之前。




● 使用 import someName from'someModule'语法导入（可以根据需要为导入的内容命名）。




3）模块路径

我只是想确认，在你的TypeScript编译选项中应该包含moduleResolution：commonjs选项，module：commonjs选项自动包含此设置。

这里存在两种截然不同的模块，它们是由导入语句时不同的路径写法所引起的，例如，import foo from'模块路径'。模块路径的写法主要有以下两种。

● 相对模块路径，以.开头，例如./someFile，或者../../someFolder/someFile等。

● 其他动态查找模块，如core-js、typestyle、react 或react/core 等。

它们的主要区别来自系统如何解析模块。

在提及查找模式后，我将使用一个概念性术语——place来解释它。


相对模块路径


这很简单，只要按照相对路径来写就可以了。

● 如果文件 bar.ts 中含有 import*as foo from'./foo'，那么 foo文件必须与bar.ts文件存在于相同的文件夹下。

● 如果文件 bar.ts中含有 import*as foo from'../foo'，那么 foo文件所存在的地方必须是bar.ts文件的上一级目录。

● 如果文件bar.ts中含有import*as foo from'../someFolder/foo'，那么 foo 文件所在的文件夹 someFolder 必须与 bar.ts 所在的文件夹在相同的目录下。

你还可以去思考一下使用相对路径导入的其他情景。


动态查找


当导入路径不是相对路径时，模块解析将会模仿 Node 模块解析策略（详见参考资料[7]），下面我将给出一个简单的例子。

● 当你使用import*as foo from'foo'时，查找模块的顺序如下。


 ./node_modules/foo.


 ../node_modules/foo.


 ../../node_modules/foo.


 一直查到系统的根目录。

● 当你使用 import*as foo from'something/foo'时，查找模块的顺序如下。


 ./node_modules/something/foo.


 ../node_modules/something/foo.


 ../../node_modules/something/foo.


 一直查到系统的根目录。


什么是place


当我提及被检查的 place时，我想表达的是在这个 place上，TypeScript将会检查以下内容（例如一个 foo 的place）。

● 如果这个place表示一个文件，如foo.ts。

● 或者，这个place是一个文件夹，并且存在一个文件 foo/index.ts。

● 或者，这个place是一个文件夹，并且存在一个foo/package.json文件，在该文件中指定types的文件存在。

● 也或者，这个place是一个文件夹，并且存在一个package.json文件，在该文件中指定main的文件存在。

从文件类型上来说，我实际上是指.ts、.d.ts或.js

就是这样，现在你已经是一个模块查找专家了，这并不是一个小小的成功。


重写类型的动态查找


在你的项目里，你可以通过使用 declare module'somePath'声明一个全局模块的方式，来解决查找模块路径的问题。




接下来的示例如下。




4）import/require 只是导入类型

导入的语法如下。




它实际上只做了两件事。

● 导入foo模块的所有类型信息。

● 确定foo模块运行时的依赖关系。

你可以选择只加载类型信息，而没有运行时的依赖关系。在继续之前，你可能需要重新阅读本书的声明空间部分。

如果你没有把导入的名称当作变量声明空间来用，那么在编译成 JavaScript 时，导入的模块将会被完全移除。这最好用例子来解释，下面我们将会给出一些示例。


例1





这将会被编译成一个不含任何代码的 JavaScript 文件。并且这是正确的，一个没有被使用的空文件。


例2





这将会被编译成如下所示。




这是因为foo（或其他任何属性，如foo.bas）没有被当作一个变量使用。


例3





这将会被编译成（假设是CommonJS）如下所示。




这是因为foo被当作变量使用了。


使用实例：懒加载


类型推断需要提前完成，这意味着，如果你想在bar文件里使用从其他文件foo导出的类型，你将不得不像下面这样做。




然而，在某些情景下，你可能会想在运行时加载文件foo，此时你应该在类型注解中使用导入的模块名称，而不是把 foo 当作变量使用。在代码被编译成 JavaScript 时，这些将会被移除。接着，你可以手动导入所需要的模块。

例如以下基于CommonJS的代码，其中我们只在某个函数内加载foo模块。




一个同样简单的AMD模块（使用RequireJS），如下所示。







这些通常在以下情景中使用。

● 在Web App里，当你在特定路由上加载JavaScript时。

● 在Node应用里，当你只想加载特定模块，用来加快启动速度时。


使用实例：打破循环依赖


类似于懒加载的使用实例，某些模块加载器（CommonJS/Node和AMD/RequireJS）不能很好地处理循环依赖。在这种情况下，我们一方面延迟加载代码，另一方面预先加载模块，这是很有用的。


使用实例：确保导入


有时你加载一个模块，只是想引入其附加的作用，例如该模块可能会注册一些库，如 CodeMirroraddons 插件等（详见参考资料[8]）。然而，如果你只是执行import/require，经过TypeScript编译后，转换后的JavaScript将不包含对模块的依赖关系；而你的模块加载器（如webpack），将会完全忽视它们。在这种情况下，你可以使用一个ensureImport变量，来确保编译后的JavaScript代码依赖于模块，示例如下。





3.globals.d.ts


在上文中，当我们讨论文件模块时，比较了全局变量与文件模块。并且我们推荐使用基于文件的模块，而不是选择“污染”全局命名空间。

然而，如果你的团队里有TypeScript初学者，你可以给他们提供一个globals.d.ts文件，用来将一些接口或类放入全局命名空间里，这些接口和类能在你的所有TypeScript代码中使用。

对于任何需要编译成JavaScript的代码，我们强烈建议把它们放入文件模块里。

● 如果你需要的话，globals.d.ts是一个扩充lib.d.ts的很好的方式。

● 当把 JvaScript 迁移到 TypeScript 时，定义 declare module"some-library-you-dont-care-to-get-defs-for"能让你快速开始。

4.4 命名空间

当在JavaScript中使用命名空间时，有一个常用的、方便的语法。




something||（something={}）允许匿名函数 function（something）{}向现有对象添加内容，或者创建一个新对象，然后向该对象添加内容。这意味着你可以拥有两个由某些边界拆成的块。




在确保创建的变量不会泄漏至全局命名空间时，这种方式在 JavaScript 中很常见。当基于文件模块使用时，你无须担心这点，但是该模式仍然适用于一组函数的逻辑分组。因此TypeScript提供了namespace关键字来描述这种分组，如下所示。




namespace 关键字编译后的 JavaScript 代码，与我们早些时候看到的JavaScript代码一样。




值得注意的一点是，命名空间是支持嵌套的。因此，你可以做一些类似于在Utility命名空间下嵌套一个命名空间Messaging的事情。

对于大多数项目，我们建议使用外部模块和命名空间，来快速演示和移植旧的JavaScript代码。

4.5 动态导入表达式

动态导入表达式是 ECMAScript的一个新功能，它允许你在程序的任意位置异步加载一个模块，TC39（Technical Committee 39，技术委员会第39号）JavaScript委员会有一个提案，目前处于第三阶段，它被称为import（） proposal for JavaScript（详见参考资料[9]）。

此外，webpack
 bundler 有一个拆分代码的功能（详见参考资料[10]），它允许你将代码拆分为许多块，这些块在将来可以被异步下载。因此，你可以在程序中首先提供一个最小的程序启动包，并在将来异步加载其他模块。

这很自然就会让人想到（如果我们在开发工作流中使用 webpack的话），TypeScript 2.4 （详见参考资料[11]）动态导入表达式将自动生成包块，并自动对最终生成的JavaScript 代码进行拆分。但是这似乎并不容易实现，因为它依赖于我们正在使用的tsconfig.json配置文件。

事实上，webpack实现代码分割的方式有两种。

● 使用import（）（首选，这是ECMAScript的提案）。

● require.ensure（）（最后考虑，这是webpack的具体实现）。

因此，我们期望TypeScript的输出保留import（）语句，而不是将其转化为其他任何代码。让我们来看一个例子，了解一下如何配置webpack和TypeScript 2.4。

在下面的代码中，我希望懒加载moment库，同时也希望使用代码分割的功能，这意味着 moment 会被分割到一个单独的 JavaScript 文件里，当它被使用时，会被异步加载。







这是tsconfig.json的配置文件。




重要提示如下：使用"module"："esnext"选项，TypeScript 生成模拟的 import（）语句，该语句将被输入以便webpack进行代码拆分，更多信息见参考资料[12]。


第5章 快速创建TypeScript项目

5.1 在Node.js中使用TypeScript

TypeScript 从一开始就拥有对 Node.js 的一流支持，下面将介绍如何快速开始一个Node.js项目。


注意：
 其中的许多步骤实际上只是安装Node.js的普通步骤。

● 创建一个Node.js项目的package.json文件：npm init-y。

● 添加TypeScript：npm run install typescript--save-dev。● 添加node.d.ts：npm install@types/node--save-dev。

● 为TypeScript选项初始化一个tsconfig.json文件，并添加一些选项：npx tsc--init--rootDir src--outDir lib--esModuleInterop--resolveJsonModule--lib es6，dom--module commonjs。

这就是全部了。打开你的IDE，如VS Code，开始编辑。现在你可以使用具有TypeScript的类型安全和开发效率的所有内置的Node模块了，如import*as fs from'fs'；。


额外收获：实时编译和运行


● 添加 ts-node：npm install ts-node--save-dev，我们将会在 Node中使用它来实现实时编译和运行。

● 添加nodemon：npm install nodemon--save-dev，只要文件被改变，它就会调用ts-node。

现在，根据你的应用的入口，如 index.ts，为你的 package.json 添加一个script目标。




现在可以运行npm start了，当你编辑index.ts时，会发生如下情况。

● nodemon将会重新运行命令ts-node。

● ts-node将会通过tscongig.json和已经安装的TypeScript版本来自动编译。

● ts-node通过Node.js运行输出JavaScript。

当你准备好部署JavaScript应用程序时，运行npm run build。

另外：这些 npm模块可以与 browserify（使用 tsify）或 webpack（使用 ts-loader）一起工作。

5.2 在浏览器中使用TypeScript

如果你使用TypeScript来创建一个Web应用，我的建议是，使用TypeScript+React来获得一个快速的项目设置。


1.通用设置


● 安装Node.js。

● 安装Git。


2.快速开始


你可以打开作者Basarat的GitHub网页，搜索“typescript-react”（详见参考资料[13]），使用里面的内容来作为一个例子。





3.项目设置详解


为了能了解项目是如何创建的，请看下面的步骤。

1）创建文件夹




2）创建tsconfig.json







3）创建package.json




4）创建一个webpack.config.js

将你的模块打包至一个包含所有资源文件的app.js中。




src/templates/index.html文件将被用作webpack生成的HTML模板。生成的文件将会位于public文件夹中，可以由Web服务器提供。







5）src/app/app.ts是前端应用的入口处





4.发布应用


通过执行命令 npm install typescript@latest react@latest react-dom@latest@types/react@latest@types/react-dom@latest webpack@latest webpack-dev-server@latest webpack-cli@latest ts-loader@latest clean-webpack-plugin@latest html-webpack-plugin@latest--save-exact，你可以获取最新的包。

● 通过执行命令npm run start进行实时开发。


 访问http：//localhost：8080。


 编辑src/app/app.tsx，或被src/app/app.tsx使用的其他ts/tsx文件，应用将会实时重新加载这些文件。


 编辑src/templates/index.html，服务将会重新加载。

● 通过运行npm run build构建生产环境的资源文件。


 在服务器上使用public文件夹，它包含打包的资源文件。

5.3 创建一个TypeScript模块

关于如何创建 TypeScript 模块，可观看学习参考资料[14]的课程。使用 TypeScript编写的模块非常有趣，因为你可以获得良好的编译时安全和自动补全功能（基本上都是可执行文档）。

创建一个高质量的TypeScript模块非常简单，假设你的包所需的文件夹结构如下。




● 在你的tsconfig.json里，需要拥有如下文件。


 在compilerOptions下，要有outDir：lib和declaration：true选项，这会在lib文件夹中生成声明和js文件。


 要有include：['./src/**/*']，这将会包含src目录下的所有文件。

● 在你的package.json文件中，需要拥有如下文件。


 "main"："lib/index"，这告诉Node.js需要加载lib/index.js。


 "types"："lib/index"，这告诉TypeScript需要加载lib.index.d.ts。

示例如下。

● npm install typestyle.

● 使用 import {style} from'typestyle'；，将会获得类型安全。


管理依赖项


1)devDependencies


 当你的包在开发时依赖于另外一个包（如 Prettier）时，你应该把它们作为devDependencies来安装。通过这种方式，它们就不会“污染”模块使用者的 node_modules了，因为npm i foo不会安装foo的devDependencies。


 TypeScript包通常被放入devDependencies中，因为你只是用它来构建包，消费者可以使用带有或不带有TypeScript的包。


 如果你的包依赖于其他 JavaScript 开发者的包，并且想以类型安全的形式使用它，则需要把它们的声明（如@types/foo）放入 devDependencies 中。应该在主要的 npm流程中不受限制地管理 JavaScript 的声明。JavaScript 生态系统通常会在没有语义化版本的情况下破坏类型，因此，如果你的用户需要这些类型，则应该安装适用于他们的@types/foo。如果你需要引导用户来安装这些类型，则可以将它们放在接下来提到的peerDependencies中。

2)peerDependencies

如果你的包严重依赖于（而不是需要配合使用）另外一个包，如 React，那么，就像使用原始js包一样，需要把它们放入peerDependencies中。如果需要在本地进行测试，你还需要把它们放入devDependencies中。


 当开发包时，你可以获得包中指定的依赖版本。


 当有人安装你的包时，他们不会安装它的dependency，就像 npm i foo 不会安装 foo 的 devDependencies 一样，但是他们会得到一条警告——必须安装包中所缺少的peerDependencies。

3)dependencies

如果你的包包含了另外一个包（即使在编译后，也可以给内部使用），你应该把它们放到dependencies中。这样，当别人安装你的包时，就会安装你的包中的任意一个依赖。


第6章 TypeScript类型系统

在讨论为什么使用TypeScript时，我们表述了TypeScript类型系统的主要功能，下面是一些关键点。

● TypeScript的类型系统被设计为可选的，因此，你的JavaScript就是TypeScript。

● TypeScript不会阻止JavaScript的运行，即使存在类型错误也不例外，这能让你的JavaScript逐步迁移至TypeScript。

现在让我们开始学习TypeScript类型系统的语法吧，在这一章中，你将能给代码加上类型注解，并且能看到它的益处。这将为我们进一步了解类型系统做好铺垫。

6.1 基本概念


1.基本注解


如前文所提及的，类型注解使用TypeAnnotation语法。在类型声明空间中可用的任何内容都可以用作类型注解。

在下面这个例子中，使用了变量、函数参数及函数返回值的类型注解。





2.基本类型注解


JavaScript的基本类型也同样适应于TypeScript的类型系统，因此string、number、boolean也可以被用作类型注解。





3.数组注解


TypeScript 为数组提供了专门的类型语法，因此你可以很轻易地注解数组。它使用后缀[]，你可以根据需要补充任何有效的类型注解（如 boolean[]）。它能让你安全地执行任何与数组有关的操作，它也能防止一些如赋值错误类型给成员的行为。如下所示。








4.接口注解


接口是TypeScript的一个核心知识，它能将多个类型注解合并成一个类型注解，示例如下。







在这里，我们把类型注解first：string+second：string合并到了一个新的类型注解Name里，这样就能强制对每个成员进行类型检查了。接口在TypeScript中拥有强大的力量，稍后，我们将会用一节内容专门来阐述如何更好地使用它。


5.内联类型注解


与创建一个接口不同，你可以使用内联注解语法注解任何内容——{/*Structure*/}。




内联类型能为你快速提供一个类型注解。它可以帮助你省去为类型起名的麻烦（你可能会使用一个很糟糕的名称）。然而，如果你发现需要多次使用相同的内联注解，那么考虑把它重构为一个接口（或type alias，它会在接下来的部分提到）是一个不错的主意。


6.特殊类型


除了被提到的一些基本类型，在TypeScript中，还存在一些特殊的类型，它们是any、null、undefined和void。

1)any

any在TypeScript类型系统中占有特殊的地位。它为你提供一个类型系统的“后门”，TypeScript 将会把类型检查关闭。在类型系统里，any 能够兼容所有的类型（包括它自己）。因此，所有类型的数据都能被赋值给它，它也能被赋值给其他任何类型，示例如下。




当你把代码从 JavaScript迁移至 TypeScript时，你将会经常使用 any。但你必须减少对它的依赖，因为你需要确保类型安全。当使用any时，你基本上是在告诉TypeScript编辑器不要进行任何类型检查。

2）null和undefined

在类型系统中，JavaScript中的null和undefined字面量和其他被标注为any的变量一样，都能被赋值给任意类型的变量，示例如下。







3):void

：void用来表示一个函数没有返回值，示例如下。





7.泛型


在计算机科学中，许多算法和数据结构并不会依赖于对象的实际类型。然而，你仍然会想给每个变量强制提供约束。例如，一个函数接收一个列表，并且返回这个列表的反向排序，这里的约束介于传入函数的参数和函数的返回值之间。







在上面的例子中，函数reverse接收一个类型为T（注意在reverse＜T＞中的类型参数）的数组items：T[]，返回一个类型为T的数组（注意：T[]）。因为函数reverse的返回值类型与它接收的参数的类型一样，所以当你传入var sample=[1，2，3]时，TypeScript就能推断出reverse为number[]类型，从而能为你提供类型安全。与此相似，当你向函数reverse传入一个类型为string[]类型的数组时，TypeScript也能推断出返回结果也是string[]类型的，而且是类型安全的，示例如下。




事实上，JavaScript数组已经拥有了reverse方法，TypeScript也确实使用了泛型来定义其结构。




这意味着，当你在数组上调用reverse方法时，将会获得类型安全。




当稍后在环境声明这一节中提及 lib.d.ts 时，我们会讨论更多关于 Array＜T＞的内容。


8.联合类型注解


在 JavaScript 中，你可能希望属性为多种类型之一，如字符串或数组。这正是TypeScript 中的联合类型能派上用场的地方，联合类型使用|作为类型注解，如string|number。关于联合类型注解，一个常见的示例是一个可以接收单个对象或对象数组的函数。





9.交叉类型


在JavaScript中，extends是一种非常常见的模式。在这种模式下，你可以根据两个对象创建一个新对象，新对象拥有两个对象所有的功能。TypeScript 中的交叉类型可以让你安全地使用此种模式。








10.元组类型


JavaScript 并不支持元组。开发者通常只能使用数组来表示元组，但是 TypeScript类型系统支持它。使用[typeofmember1，typeofmember2]能够为元组添加类型注解，元组可以包含任意数量的成员，示例如下。




可以将其与TypeScript中的解构一起使用，示例如下。





11.类型别名


TypeScript提供了为类型注解设置别名的便捷语法，你可以使用type SomeName=someValidTypeAnnotation来创建别名，示例如下。







与接口不同，你可以为任意的类型注解提供类型别名，这在联合类型和交叉类型中比较实用，下面是一些能让你熟悉类型别名语法的示例。





提示
 ：如果你需要使用类型注解的层次结构，请使用接口。它能使用implements和extends。

为一个简单的对象类型（如上面例子中的 Coordinates）使用类型别名，只需要给它一个语义化的名字即可。另外，当你想给联合类型或交叉类型提供一个语意化的名称时，使用类型别名将会是一个好的选择。

现在你已经能够为你的大部分 JavaScript 代码添加类型注解了，接着，让我们深入了解TypeScript的类型系统吧。

6.2 迁移JavaScript代码至TypeScript

首先，假设如下。

● 你了解JavaScript。

● 你了解在项目中常用的方式和构建工具（如webpack）。

有了以上假设，一般来说，将JavaScript代码迁移至TypeScript包括以下步骤。

● 添加一个tsconfig.json文件。

● 把文件扩展名从.js改成.ts，开始使用any来减少错误。

● 开始在TypeScript 中写代码，尽可能减少any的使用。

● 回到旧代码，开始添加类型注解，并修复已识别的错误。

● 为第三方JavaScript代码定义环境声明。

让我们进一步讨论其中的几个关键点。


记住：
 所有的JavaScript都是有效的TypeScript。这意味着，如果让TypeScript编译器编译TypeScript里的JavaScript代码，编译后的结果将会与原始的JavaScript代码一模一样。也就是说，把文件扩展名从.js改成.ts将不会造成任何负面影响。


1.减少错误


代码被迁移至TypeScript后，TypeScript会立即对代码进行类型检查，你的JavaScript代码可能并不像想象中那样整洁，因此你可能会收到一些报错信息。这时，可以使用any来解决大部分的报错问题。




虽然这些错误是有效的，并且在大多数情况下，根据这些错误所推断出的信息比代码库的不同部分的原始作者想象的更好，但是你的重点是在逐步更新旧代码库的同时，用TypeScript编写新代码。在这里，你可以使用类型断言来减少此类错误。




从另一方面来说，你可能想用any来做类型注解。







不要像下面这样。




使用此种方式来减少错误是危险的，但是它允许你将注意力转移到你的新TypeScript代码错误上。当离开一段代码时，你需要留下//TODO：的注释。


2.第三方JavaScript代码


你可以将你的 JavaScript 代码改成 TypeScript 代码，但是你不能让整个世界都使用TypeScript。这正是 TypeScript 环境声明所支持的地方。我建议你以创建一个vendor.d.ts 文件作为开始（.d.ts 文件扩展名指定这个文件是一个声明文件），然后向文件里添加东西。或者，你也可以创建一个针对特定库的声明文件，如为 jQuery创建jquery.d.ts文件。


注意：
 对于维护良好的、强类型定义的JavaScript库，排名在90%之前的声明文件几乎都存在于名为 DefinitelyTyped（详见参考资料[15]）的对象存储仓库里。在创建自己定义的声明文件之前，我建议你先去该仓库中寻找。尽管如此，创建一个声明文件这种快速但不好的方式是减小使用TypeScript初始阻力的重要步骤。

根据jQuery的使用情况，你可以非常简单、快速地为它创建一个定义。




有时，你可能想在某些内容（如jQuery）上添加显式的注解，并且你会在类型声明空间中使用它。这时，可以通过type关键字来快速实现它。




这给你提供了一个更清晰的使用模式。同样，一个高质量的jquery.d.ts已经存在于DefinitelyTyped中了。现在你已经知道如何在使用第三方JavaScript模块时，快速克服从JavaScript至TypeScript的阻力了。在后面的章节中，我们将会讨论环境声明。


3.第三方npm模块


与全局变量的声明相似，你可以快速定义一个全局模块。例如，对于 jQuery，如果你想把它作为一个模块来使用，可以通过以下方式实现。




然后，可以在必要时导入它。




再一次说明，一个高质量的jquery.d.ts已经存在于DefinitelyTyped中了，但是可能你的包里并没有。那么，你现在有一个简单、快速的方式来继续进行迁移了。


4.额外的非JavaScript资源


在 TypeScript 中，可以允许你导入任何文件，例如.css 文件。如果你使用的是webpack样式加载器或css模块的话，你只需要在globals.d.ts中添加如下代码即可。




现在你可以使用import*as foo from'./some/file.css'语句了。

与此相似，如果你想使用HTML模板，如Angular，你可以这样做。




6.3@types

毫无疑问，类型是 TypeScript 最大的优势之一，社区已经记录了将近90%的顶级JavaScript项目。

这意味着，你可以以交互式和探索性的方式来使用这些项目，而无须在单独的窗口上打开相应文档以确保输入正确。


1.使用@types


你可以通过npm来安装和使用@types，例如为jQuery添加声明文件。




@types支持全局和模块类型定义。


2.全局@types


在默认情况下，TypeScript会自动包含支持全局使用的任何定义。例如，对于jQuery，你应该能够在项目中全局使用$。


3.模块@types


对于 jQuery 来说，通常建议使用模块。安装模块@types 之后，不需要进行特别的配置，你就可以像使用模块一样使用它了。





4.控制全局


可以看出，对于某些团队而言，拥有允许全局泄漏的定义可能是一个问题。因此，你可以通过配置tsconfig.json的compilerOptions.types选项，引入有意义的类型。




如上例所示，在配置compilerOptions.types：["jquery"]之后，只允许使用jQuery的@types包。即使安装了另一个声明文件，如npm install@types/node，它的全局变量（如 process）也不会泄漏到你的代码中，直到你将它们添加到tsconfig.json类型选项中。

6.4 环境声明

正如我们在“为什么要使用TypeScript”中所说的。TypeScript的设计目标之一是让你在TypeScript中安全、轻松地使用现有的JavaScript库，TypeScript通过声明文件来做到这一点。

环境声明允许你安全地使用现有的 JavaScript 库，并且能让你的 JavaScript、CoffeeScript或其他需要编译成JavaScript的语言逐步迁移至TypeScript。

学习为第三方 JavaScript 库编写环境声明模式，是一种为 TypeScript 写注解的比较好的实践。


1.声明文件


你可以通过declare关键字来告诉TypeScript，你正在试图表述一个在其他地方已经存在的代码，如写在JavaScript、CoffeeScript、浏览器或Node.js运行时环境里的代码，示例如下。




或者如下所示。




你可以选择把这些声明放入.ts或.d.ts里。在实际的项目中，强烈建议把声明放入独立的.d.ts里，你可以从一个命名为globals.d.ts或vendor.d.ts的文件开始。

如果一个文件有扩展名.d.ts，这意味着每个根级别的声明都必须以 declare 关键字作为前缀。这可以让开发者清楚地知道，在这里，TypeScript 不会把它编译成任何代码，同时，开发者需要确保所声明的内容在编译时存在。


注意：
 环境声明就像你与编译器之间的一个约定，如果在编译时它们不存在，但是你却使用了它们，事情将会在没有警告的情况下中断。

环境声明就像是一个文档。如果源文件更新了，那么环境声明也应该同步更新。所以，当你在运行时有新的行为时，如果没有去更新环境声明，编译器将会报错。


2.变量


当你想告诉TypeScript编辑器关于process变量的消息时，你可以这么做。




其实，你并不需要为process做这些，因为这已经存在于社区维护的node.d.ts中了（详见参考资料[16]），这允许你使用process，并能成功通过TypeScript的编译。




这里建议你尽可能使用接口，示例如下。







因为这允许其他人扩充这些全局变量，并且告诉TypeScript有关这些变量的修改。例如，添加一个exitWithLogging函数至process，如下所示。




接下来，让我们更详细地来了解接口。

6.5 接口

接口运行时的影响为0。在TypeScript接口中有很多方式来声明变量的结构。

下面这两个是等效的声明，示例A使用内联注解，示例B使用接口。




示例B的好处在于，如果有人创建了一个基于myPoint的库来添加新成员，那么，他可以轻松地将此成员添加到myPoint的现有声明中。




TypeScript 接口是开放式的，这是 TypeScript 的一个重要原则，它允许你使用接口来模仿JavaScript的可扩展性。


1.类可以实现接口


如果你希望在类中使用必须要被遵循的接口（类）或别人定义的对象结构，可以使用implements关键字来确保其兼容性。




基本上，在implements存在的情况下，外部Point接口的任何更改都将导致代码库中的编译错误，因此可以轻松地使其保持同步。




注意，implements限制了类实例的结构，如下所示。




但像foo：Point=MyPoint这样的代码，与其并不是一回事。


2.注意：并非每个接口都很容易实现


接口旨在声明JavaScript中可能存在的任意结构。

思考以下示例，其可以使用new来调用某些内容。




你可能会有下面这样的代码。







你可以使用接口声明所有“疯狂的”的 JavaScript，甚至可以安全地在 TypeScript中使用它们。但这并不意味着你可以使用TypeScript类来实现它们。

6.6 枚举

枚举是组织收集相关联变量的一种方式，许多程序语言，如C、C＃、Java，都有枚举数据类型。下面是定义一个TypeScript枚举类型的方式。




这些枚举类型的值都是数字类型的，因此它们被称为数字枚举。


1.数字枚举与数字类型


TypeScript 的枚举类型是基于数字的，这意味着可以将数字类型赋值给枚举类型的实例，任何其他与数字类型相兼容的对象也可以。





2.数字枚举与字符串类型


在我们继续深入学习枚举类型之前，先来看看它编译的 JavaScript 吧，下面是一个简单的TypeScript枚举类型。




其被编译成JavaScript后如下所示。




先让我们聚焦于 Tristate[Tristate['False']=0]='False'；这一行代码，其中Tristate['False']=0的意思是将 Tristate 对象里的 False 成员值设置为0。注意，在JavaScript 中，赋值运算符返回的值是被赋予的值（在此例子中是0），因此 JavaScript运行时执行的下一行代码是Tristate[0]='False'。这意味着你可以使用Tristate变量来把字符串枚举类型改造成一个数字或数字类型的枚举，如下所示。





3.改变与数字枚举相关联的数字


在默认情况下，第1个枚举值是0，之后每个后续的值依次递增1，示例如下。




但是，你可以通过指定特定值的方式来改变与枚举成员相关联的数字，在下面的例子中，我们从3开始依次递增。





注意：
 通常建议用=1进行初始化，因为在枚举类型值里，它能让你做一个安全可靠的检查。


4.使用数字枚举做标记


枚举的一个很好的用途是用来作标记。这些标记允许你检查一组条件中的某个条件是否为真。在下面的例子中，我们有一组关于animals的属性。




在这里，我们使用了左移的位运算符，将数字1的二进制码向左移动得到数字0001、0010、0100和1000（换成十进制数值结果是1、2、4、8）。当你使用这些枚举标记时，这些位运算符|（或）、&（与）、～（非）将会是你最好的朋友。







在这里，我们可以进行如下操作。

● 使用|=来添加一个标记。

● 组合使用&=和～来清理一个标记。

● 使用|来合并标记。


注意：
 你可以组合标记，用来在枚举类型中定义方便快捷的方式，例如下面代码中的EndangeredFlyingClawedFishEating。





5.字符串枚举


在上文中，我们只看到了数字类型的枚举，实际上，枚举类型的值，也可以是字符串类型的，示例如下。




它们提供了有意义且可调试的字符串，因此可以被更容易地处理和调试，

你可以使用它们来做简单的字符串比较。





6.常量枚举


先看下面的例子。




const lie=Tristate.False 会被编译成 JavaScript 代码 let lie=Tristate.Fals，是的，编译后与编译前，几乎相同。这意味着，在运行执行时，它将会查找变量Tristate和Tristate.False。在此处获得性能提升的一个小技巧是使用常量枚举。




这将会被编译为如下所示的代码。




编译器将会内联枚举的任何用法（0而不是Tristate.False）；但不会为枚举类型生成任何 JavaScript 代码（在这个例子中，运行时没有 Tristate 变量），因为它使用内联语法。


常量枚举preserveConstEnums选项


使用内联语法对性能有明显的提升作用。运行时没有Tristate变量，是因为编译器不把在运行时没有用到的代码编译成 JavaScript。然而，你可能想让编译器仍然把枚举类型编译成 JavaScript，以便用于上述示例中从字符串到数字或从数字到字符串的查找。在这种情景下，你可以使用编译标记--preserveConstEnums，它会编译出var Tristate 的定义，以便你在运行时可以手动使用 Tristate['False']或Tristate[0]，而且这不会以任何方式影响内联。


7.有静态方法的枚举


你可以使用enum+namespace的声明方式向枚举类型添加静态方法。如下面的例子所示，我们将静态成员isBusinessDay添加到枚举上。








8.开放式枚举



注意：
 只有在不使用模块时，开放式枚举才有意义，而你应该使用模块。

让我们再一次看看编译成JavaScript的枚举是什么样子的。







前面已经解释了Tristate[Tristate['False']=0]='False'这一部分，现在我们来看看包裹函数（function（Tristate）{/*codehere*/}）（Tristate||（Tristate={}）），特别是（Tristate||（Tristate={}））这一部分。这捕获了一个局部变量Tristate，该变量要么指向已经定义的Tristate值，要么被一个新的空对象初始化。

这意味着你可以跨多个文件拆分和扩展枚举的定义，如下所示，你可以把 Color的定义拆分至两个块中。





注意：
 你应该在枚举的延续声明中，初始化第1个成员（这里指DarkRed=3），以使生成的代码不是先前定义的枚举类型值，如0、1、2等。否则，TypeScript 将会发出警告——错误信息：当一个枚举类型有多个声明，且只有一个声明在他的第一个枚举元素中时，可以省略初始化的代码。

6.7 lib.d.ts

当你安装TypeScript时，会顺带安装一个lib.d.ts声明文件。这个文件包含JavaScript运行时及DOM（Document Object Model，文档对象模型）中存在的各种常见的JavaScript环境声明。

● 它自动包含在TypeScript项目的编译上下文中。

● 它能让你快速开始书写经过类型检查的JavaScript代码。

你可以通过指定--noLib 的编译器命令行标记，或者在 tsconfig.json 中指定选项noLib：true，从上下文中排除此文件，示例如下。




这段代码的类型检查结果显示正常，因为lib.d.ts为所有JavaScript对象定义了toString方法。

如果你在noLib选项下使用相同的代码，这也会出现类型检查错误。




现在你已经了解了lib.d.ts的重要性，至于它的内容是怎么样的，我们接下来将会解释。


1.观察lib.d.ts的内容


lib.d.ts的内容主要是一些变量声明，如window、document、math等，以及一些类似的接口声明，如Window、Document、Math。

阅读全局内容的文档和类型注解的最简单的方法是输入你知道有效的代码，如Math.floor，然后在IDE上按F12键，跳转到定义上。

让我们来看一个变量声明的示例——对window进行定义。




这只是一个简单的declare var，后面跟一个变量名称window和一个用来进行类型注解的接口 Window，这些变量通常指向一些全局的接口，例如，下面是 Window接口的一部分。




你可以在这些接口里看到大量的类型信息，当你不使用TypeScript时，需要将它们保存在你的大脑里。现在你可以使用 intellisense之类的东西，以减少对知识的记忆。

使用这些全局变量是有利的。在不更改lib.d.ts的情况下，它可以让你添加额外的属性。接下来，我们将介绍这些概念。


2.修改本地类型


在TypeScript中，接口是开放式的，这意味着当你想使用不存在的成员时，只需要将它们添加到lib.d.ts的接口声明中即可，TypeScript将会自动接收它。注意，你需要在全局模块中做这些修改，以使这些接口与lib.d.ts相关联。我建议你创建一个名为globals.d.ts的特殊文件。

这里有我们需要添加到Window、Math、Date的一些例子。

1)Window

只是添加到Window接口。




这将允许你以一种类型安全的形式来使用它。




2)Math

全局变量Math在lib.d.ts中被定义为如下所示。




即变量Math是Math的一个实例，Math接口被定义为如下所示。




当你想在Math全局变量上添加需要的属性时，你只需要把它添加到Math的全局接口上即可。例如，在 seedrandom Project 项目里，它在全局的 Math 对象上添加了seedrandom函数，这很容易被声明。




你可以像下面这样去使用它。







3)Date

如果你在lib.d.ts中寻找用Date变量定义的声明，你将会找到如下代码。




接口 DateConstructor 与上文中的 Math 接口和 Window 接口一样，它涵盖了可以使用的Date全局变量的成员，如Date.now（）。除此之外，它还包含了可以让你创建Date实例的构造函数签名，如new Date（）。DateConstructor接口的一部分代码如下所示。




在 dayjs 库里，它在 Date 的全局变量及 Date 实例上同时添加了成员，因此这个库的TypeScript定义看起来像下面这样。







这允许你以类型安全的方式执行如下操作。




4)string

如果你在 lib.d.ts 里寻找 string，你将会找到与 Date 相类似的内容——String 全局变量、StringConstructor 接口、String 接口。但值得注意的是，String接口也会影响字符串的字面量，如下所示。




其他具有静态和实例成员的东西如Number、Boolean、RegExp等，也存在与上面所讲的相类似的变量和接口，这些接口实际上也会影响这些类型的实例。

5）终极string

基于可维护性，我们推荐创建一个global.d.ts文件。然而，如果你愿意，你可以通过使用 declare global {/*global namespace*/}，从文件模块中进入全局命名空间，示例如下。








3.使用你自己定义的lib.d.ts


正如上文所说，使用--noLib布尔编译器标记会导致TypeScript排除被自动包含的lib.d.ts文件。为什么这个功能是有效的？下面列举了一些常见原因。

● 运行JavaScript的环境与基于标准浏览器运行时的环境有很大不同。

● 你希望在代码里严格控制全局变量，例如，lib.d.ts 将 item 定义为全局变量，你不希望它泄漏到你的代码里。

一旦你排除了默认的lib.d.ts文件，你就可以在编译上下文中包含一个命名相似的文件了，TypeScript将提取该文件进行类型检查。


注意：
 使用--noLib一定要小心，一旦你使用了它，当你把项目分享给其他人时，他们也将被迫使用--noLib选项，甚至你的lib选项。更糟糕的是，如果将这些代码放入你的项目中，你可能需要将它们移植到基于你的代码的lib中。


4.编译目标对lib.d.ts的影响


将编译目标设置为ES6，能导致lib.d.ts包含更多的像Promise这样的现代的环境声明（指 ES6）。编译器目标的这种神奇作用，改变了代码的环境，这对某些人来说是理想的，但是却对另外一些人造成了困扰，因为它将编译出的代码与环境混为一谈了。

当你想对环境进行更高效的控制时，你应该使用我们接下来要讨论的--lib选项。


5.--lib选项


有时，你想要解耦编译目标（即生成的JavaScript版本）和环境库支持之间的关系。例如，对于Promise，你的编译目标是--target es5，但是你仍然想使用Promise，这时，你可以使用--lib选项来显示地控制lib。


注意：
 使用--lib选项可以将任何lib与--target解耦。

你可以通过命令行或在tsconfig.json中提供此选项（推荐）来对它们进行解耦。


命令行






config.json





lib的分类如下。

● JavaScript功能


 es5


 es6


 es2015


 es7


 es2016


 es2017


 esnext

● 运行环境


 dom


 dom.iterable


 webworker


 scripthost

● ESNext功能选项


 es2015.core


 es2015.collection


 es2015.generator


 es2015.iterable


 es2015.promise


 es2015.proxy


 es2015.reflect


 es2015.symbol


 es2015.symbol.wellknown


 es2016.array.include


 es2017.object


 es2017.sharedmemory


 esnext.asynciterable


注意：
 --lib选项提供了非常高效的控制，因此你最有可能从运行环境与JavaScript功能类别中分别选择一项。如果没有指定--lib，则会导入默认库。


 当--target选项为es5时，会导入es5、dom、scripthost。


 当--target选项为es6时，会导入es6、dom、dom.iterable、scripthost。

我个人的推荐如下所示。




包括使用Symbol的ES5示例。

当编译目标为ES5时，它不包括Symbol API。实际上，我们会收到一个错误，如[ts]不能找到名称Symbol。我们可以将“target”：“es5”与“lib”结合使用，以便在TypeScript中提供符号API。





6.在旧JavaScript引擎中使用polyfill


关于本主题，读者可以观看一个视频，地址详见参考资料[17]。要使用一些新功能如Map、Set、Promise（随着时间推移会变化），你可以使用现代的lib选项，并安装core-js。




接着，在你的项目里导入它。




它会为你polyfill这些运行时功能。

6.8 函数

函数类型在TypeScript类型系统中扮演着非常重要的角色，它们是可组合系统的核心构建块。


1.参数注解


你可以注解函数参数，就像注解其他变量一样。




在这里，我们使用了内联类型注解，除此之外，你还可以使用接口注解等其他方式。


2.返回类型注解


你可以在函数参数列表之后，使用与变量相同的样式来注解返回类型，如例子中的：Foo。




在这里，我们使用了一个接口，但你可以自由地使用其他注解方式，例如，内联注解。

通常，你不需要注解函数的返回类型，因为它可以由编译器来推断。




但是，添加这些注解以帮助解决错误提示通常是一个好主意，如下所示。




如果你不打算从函数中返回任何内容，则可以将其标注为：void。通常你可以删除void，让TypeScript去推导出来。


3.可选参数


你可以将参数标记为可选参数。




当调用者没有提供该参数时，你也可以提供一个默认值（在参数声明后使用=someValue）。





4.重载


TypeScript 允许声明函数重载。这对于文档和类型安全来说很实用。请思考以下代码。




如果仔细查看代码，就会发现a、b、c、d的值会根据传入的参数数量的变化而变化。此函数也只需要1个、2个或4个参数。可以使用函数重载来强制执行和记录这些约束，你只需多次声明函数头即可。最后一个函数头是在函数体内实际处于活动状态但不可用于外部的那个，如下所示。







这里前3个函数头可有效调用padding。




当然，最终声明（从函数内部看到的真正声明）与所有重载兼容是很重要的。因为这是函数体需要考虑的函数调用的真实情况。


注意：
 TypeScript 中的函数重载没有任何运行时的开销。它只允许记录你希望的调用函数的方式，并且编译器会检查其余代码。


5.声明函数


类型注解是描述现有实现类型的一种方式。

在没有提供函数实现的情况下，有两种声明函数类型的方式。




上面代码中的两个例子完全相同。但是，当你想使用函数重载时，只能使用第一种方式。




6.9 可调用

你可以使用类型别名或接口来表示一个可被调用的类型注解。




它可以表示一个返回值为string的函数。





1.一个实例


当然，像这样一个可被调用的类型注解，你也可以根据实际需要指定任何参数，包括可选参数和rest参数。这里有一个稍微复杂点的例子。




一个接口可提供多个调用注解，来指定特殊的函数重载，示例如下。







当然，与任何接口的主体一样，也可以将可调用接口的主体当作变量的类型注解。

这也可以用于内联注解。





2.箭头函数


为了更方便地指定可调用的类型签名，TypeScript 也允许你使用简单的箭头函数类型的注解。例如，在一个以number类型为参数，以string类型为返回值的函数中，你可以这么写。





注意：
 它只能作为简单的箭头函数来使用，你无法使用重载。如果想使用重载，你必须使用完整的{（someArgs）：someReturn}的语法。


3.可实例化


可实例化只是可调用类型注解的一种特殊情况，它用new作为前缀。这意味着你需要使用new关键字去调用它。




6.10 类型断言

TypeScript允许你以任何方式去重写其推断和分析的类型。这是通过一种被称为“类型断言”的机制来实现的。TypeScript 类型断言纯粹是用来告诉编译器，你比它更了解这个类型，并且它不应该再发出错误提示。

类型断言的一个常见示例是将代码从JavaScript迁移到TypeScript。




这里的代码发出了错误警告，因为 foo 的类型推断为{}，即具有零属性的对象。因此，你不能在它的属性上添加bar或bas，你可以通过类型断言来避免此问题。








1.as Foo与＜foo＞


最初的断言语法如下所示。




然而，当你在JSX（即JavaScript XML，是一种Javascript和XML混写的语法，是JavaScript的扩展）中使用＜foo＞的断言语法时，这会存在歧义。




因此，为了保持一致，我们建议你使用as Foo语法来为类型断言。


2.类型断言与类型转换


类型断言之所以不被称为“类型转换”，是因为转换通常意味着某种运行时的支持。但是，类型断言纯粹是一个编译时语法，同时，它也为编译器提供了分析代码的方法。


3.类型断言被认为是有害的


在很多情景下，断言能让你更容易地从遗留项目中迁移代码，甚至将其他代码粘贴、复制到你的项目中。然而，你应该小心谨慎地使用断言。以刚才的代码为例，如果你没有按约定添加属性，TypeScript编译器并不会对此发出错误警告。







另一个常见的思路是使用类型断言来提供代码提示。




这也会存在一个同样的问题，如果你忘了某个属性，编译器同样也不会发出错误警告。那么，像这样可能会更好一些。




在某些情景下，你可能需要创建一个临时变量，但至少，你不会做出承诺（因为可能是错误的），而会依靠类型推断来检查你的代码。


4.双重断言


尽管我们已经证明了类型断言并不那么安全，但它也有用武之地。下面就是一个非常实用的例子，当使用者了解传入参数更具体的类型时，类型断言就能按预期工作。







然而，下面例子中的代码将会报错，尽管使用者已经使用了类型断言。




如果你仍然想使用那个类型，可以使用双重断言。但首先要断言成兼容所有类型的any，让编译器不再报错。





TypeScript怎么确定单个断言是否足够


基本上，当S类型是T类型的子集，或者T类型是S类型的子集时，S能被成功断言成 T。这是为了在进行类型断言时的安全性而考虑的，毫无根据的断言是危险的，如果你想这么做，可以使用any。

6.11 Freshness

为了让检查对象的字面量类型变得更容易，TypeScript提供了一个Freshness的概念（它也被称为更严格的对象字面量检查，具体详见参考资料[18]），用来确保对象字面量在结构上类型兼容。

结构类型非常方便。例如下面例子中的代码可以让你非常方便地将代码从JavaScript迁移至TypeScript，并且会提供类型安全。







但是，结构类型有一个缺点，它会误导你，让你认为某些东西接收的数据比实际的多。如下面的例子，TypeScript发出了错误警告。




请注意，这种错误提示，只会发生在对象字面量上。如果没有这个错误提示，我们可能会去查看调用的logName（{name：'matt'，job：'being awesome'}），继而认为logName可能会使用job属性做一些事情，然而实际上logName并没有使用它。

另外一个比较常见的使用场景是与具有可选成员的接口一起使用，如果没有对对象字面量进行检查，当你输入错误单词时，就不会发出错误警告，示例如下。







之所以只对对象字面量进行类型检查，是因为在这种情况下，那些实际上并没有被用到的属性有可能会拼写错误或被误用。


1.允许额外的属性


一个类型能够包含索引签名，以明确表明可以使用额外的属性。





2.用例：React state


Facebook推出的React.js为对象的Freshness提供了一个很好的用例。通常，在一个组件中，当你调用setState时，只会使用少量属性，而不是传入所有的属性。







如果你想使用Freshness，可能需要将所有成员都标记为可选，这样你就仍然能够捕获拼写错误了。




6.12 类型保护

类型保护允许你使用更小范围的对象类型。


1.typeof


TypeScript熟知JavaScript中instanceof和typeof运算符的用法。如果你在一个条件块中使用这些，TypeScript 将会推导出在条件块中的变量类型。如下面的例子所示，TypeScript将会辨别在 string上是否存在特定的函数，以及是否出现了拼写错误。





2.instanceof


下面是一个关于class和instanceof的例子。







TypeScript甚至能够理解 else。当你使用 if来缩小类型时，TypeScript知道在其他块中的类型并不是if中的类型。





3.in


in 操作符可以安全地检查一个对象上是否存在一个属性，它通常也被用作类型保护。








4.字面量类型保护


你可以使用===、==、！==、！=来区分字面量类型。




这甚至也适用于联合类型的字面量类型。你可以检查它们共有的属性名字，来区分联合类型。








5.strictNullChecks 编译属性下的null 和 undefined


TypeScript很聪明，你可以使用==null 和！==null来区分null和undefined。





6.使用自定义的类型保护


JavaScript 并没有内置非常丰富的、运行时的自我检查机制。当你使用普通的JavaScript 对象时（使用结构类型更有益处），你甚至无法访问 instanceof 和 typeof。在这种情况下，你可以创建用户自定义的类型保护函数，这只是一个返回值为类似于someArgumentName is SomeType的函数，如下所示。





7.类型保护和回调函数


TypeScript并不能假设类型保护在回调中一直有效，因为进行此假设很危险。







修复它很简单，只需要把推断的安全值存放在本地的局部变量中，这可以自动确保它不会在外部被更改，并且TypeScript可以很容易地理解这一点。




6.13 字面量类型

字面量是JavaScript本身提供的一个准确变量。


1.字符串字面量


你可以将一个字符串字面量作为一个类型来使用。




在这里，我们创建了一个被称为 foo 的变量，它只接受一个字面量值为 Hello的变量。




它们本身并不是很实用，但可以在一个联合类型中组合创建一个强大且实用的抽象概念。





2.boolean和number字面量


TypeScript同样也提供boolean和number的字面量类型。





3.推断


通常，你会得到一个类似于“string类型的数据不能被赋值给foo类型”的错误提示，如下所示。







这是由于test被推断为{someProp：string}，我们可以使用一个简单的类型断言来告诉TypeScript你想推断的字面量。




或者以类型注解的方式，来帮助TypeScript推断正确的类型。





4.用例：基于字符串的枚举


TypeScript 的枚举类型是基于数字的，你可以使用带有字符串字面量的联合类型，来模拟一个基于字符串的枚举类型，就像上文中提到的CardinalDirection，你甚至可以使用下面的函数来生成key：value结构。







然后，你可以使用keyof、typeof来生成字符串的联合类型。下面是一个完整的示例。




关于辨析联合类型，我们将会在本书稍后的章节中讲解。

6.14 readonly

TypeScript 类型系统允许你在一个接口里使用 readonly 来标记属性。它能让你以一种更安全的方式工作（不可预期的改变是很糟糕的）。




当然，你也可以在接口和类型里使用readonly。




你也能指定一个类的属性为 readonly，然后在声明时或在构造函数中初始化它们，如下所示。








1.readonly用例


下面是一个readonly的映射类型，它接收一个泛型T，用来把它的所有属性都标记为readonly。





2.其他用例


1)React.js

React.js是一个喜欢用不可变数据的库，你可以将props和state标记为不可变数据。







然而，你并没有必要这么做，因为 React的声明文件已经把它们标记为 readonly了（通过把泛型参数传入一个内部包装，来把每个属性都标记为 readonly，如上面的例子所示）。正确示例如下。




2）绝对不可变

你甚至可以把索引签名标记为只读。




如果你想以不变的方式使用原生的 JavaScript 数组，可以使用 TypeScript 提供的ReadonlyArray＜T＞接口。




3）自动推断

在一些情况下，编译器能把一些特定的属性推断为readonly，例如在一个class中，如果有一个只有getter、没有setter的属性，它就能被推断为是只读的。





3.readonly与const



readonly



 用于属性


 由于别名的原因，该属性可以被修改


const



 用于变量


 该变量不能重新赋值给其他任何事物


示例1






示例2





readonly能确保属性不能直接被使用者修改，但是当你把这个属性交给其他并没有做出这种保证的使用者（出于类型兼容的原因而被允许）时，他们可以修改它。当然，如果iMutateFoo明确表示不改变foo.bar，那么编译器会发出错误警告，如下所示。







6.15 泛型

设计泛型的关键动机是在成员之间提供有意义的类型约束，这些成员可以是类的实例成员、类的方法、函数的参数、函数返回值。


1.动机和示例


下面是在JavaScript/TypeScript中，对一个先进先出的数据结构——队列的简单实现。




在上述代码中存在一个问题，它允许你向队列中添加任何类型的数据，当然，被弹出队列的数据也可以是任意类型。在下面的示例中，看起来人们可以向队列中添加string类型的数据，但是实际上，该用法假定只有number类型会被添加到队列里。







一个解决办法（事实上，这也是不支持泛型的唯一解决办法）是为这些约束创建的特殊类，如快速创建数字类型的队列。




当然，这很快就会变得让人痛苦。例如你想创建一个字符串类型的队列，你将不得不再次大幅度地修改代码。如果你想要一种方式去实现，无论什么类型的数据被放进队列中，被弹出的类型都与放入的类型一样，你可以使用泛型，这将让事情变得很简单。示例如下。







另外一个我们见过的例子是 reverse函数，在下面的代码中，在 reverse函数里提供了对函数参数和函数返回值的约束。




在本节中，你已经了解了在类和函数上使用泛型的例子。值得补充一点的是，你可以为创建的成员函数添加泛型。





建议：
 你可以随意调用泛型的参数，当你使用简单的泛型时，泛型常用 T、U、V表示。如果在你的参数里，拥有不止一个泛型，你应该使用一个更语义化的名称，如TKey和TValue。依照惯例，以 T作为泛型的前缀，在其他语言，如 C++里，这也被称为模板。


2.设计模式


首先，请思考下面的函数。




在这种情况下，泛型T只在一个地方被使用了，它并没有在成员之间提供约束。这相当于一个如下的类型断言。




仅使用一次的泛型并不比一个类型断言更为安全，它们都为你使用API提供了便利。

另一个明显的例子是用于加载JSON文件的返回值函数，它会返回任何你传入的类型的Promise。




请注意，你仍然需要显式地注解你需要的类型，但是getJSON＜T＞的签名config=＞ Promise＜T＞能够让你减少一些关键的步骤，你不需要注解 loadUsers 的返回类型，因为它能够被推断出来。




与此类似，使用 Promise＜T＞作为一个函数的返回值，比使用一些如 Promise＜any＞这样的备选方案要好很多。

另外一个例子是泛型被用于函数参数。




在这里，泛型T可以用于标注你希望参数匹配的类型。




6.16 类型推断

TypeScript 可以根据一些简单的规则来推断（然后检查）变量的类型，你可以通过实践，很快地了解它们。


1.定义变量


变量的类型根据定义来推断。







这是一个类型从右向左“流动”的示例。


2.函数返回类型


函数的返回类型能根据return语句来推断，如下所示，可以推断函数会返回一个数字。




这是一个类型从底部“流出”的例子。


3.赋值


函数的参数类型或返回值也可以通过赋值来推断。在下面的代码中，foo是一个加法器，它使数字成为a、b的类型，即number类型。




这可以用下面的代码来证明，TypeScript会发出你所期望的错误警告。




这是一个类型从左向右“流动”的示例。

如果你为一个回调函数的参数创建一个函数，这个赋值规则也同样适用。毕竟，从argument至parameter只是变量赋值的另一种形式。





4.结构化


这些简单的规则也适用于结构化的存在（对象字面量）。例如，在下面这种情况下，foo的类型会被推断为{a：number，b：number}。




数组也一样。





5.解构


这也同样适用于解构。







如果是在数组中，则如下所示。




如果函数参数能够被推断出来，那么解构亦是如此。在下面的例子中，函数参数能够被解构为a/b成员。




在上一节中，我们学习了泛型是如何帮助我们来改变和缩小类型的范围的（特别是在联合类型下）。类型保护只是块中变量的另一种推断形式。


6.警告


1）小心参数

如果无法从赋值中推断出函数参数类型，则类型也将不会流入函数参数。例如，在以下情况下，编译器并不知道foo的类型，因此无法推断a或b的类型。




然而，如果 foo添加了类型注解，函数参数也就能被推断了（a、b都能被推断为number类型）。




2）小心返回值

尽管在一般情况下，TypeScript 能推断出函数返回值的类型，但是它可能并不是你想要的。例如，下面的foo函数，它的返回值为any。




这是因为返回值的类型被一个缺少类型定义的addOne函数所影响，因为a是any，所以addOne返回值为any，foo的返回值也是any。

我发现最简单的方式是明确写上函数的返回值类型，毕竟这些注解是一个定理，而函数体是注解的一个证明。

这里还有一些其他可以想象的情景，但好消息是，有一个编译器标记noImplicitAny可以捕获这些Bug。

3)noImplicitAny

标记noImplicitAny用来指示编译器，在无法推断一个变量的类型时，发出一个错误（或者只将其作为一个隐式的any）。此时，你可以做如下处理。

● 通过显式添加：any的类型注解，来让它成为一个any类型。

● 通过一些更准确的类型注解来帮助TypeScript推断类型。

6.17 类型兼容性

类型兼容性用于确定一个类型能否赋值给其他类型。如string类型与number类型不兼容，因此不能相互赋值。





1.稳定性


TypeScript 类型系统设计得很方便，它允许你有一些不正确的行为。例如，任何类型都能被赋值给any，这意味着编译器允许你做任何想做的事情。





2.结构化


TypeScript 对象是一种结构化的类型，这意味着只要结构匹配，名称也就无关紧要了。







这允许你动态地创建对象（就像你在Vanilla JS中所做的那样），并且如果能被推断，则该对象就仍然具有安全性。








3.变体


对类型兼容性分析来说，变体是一个很容易理解，而且很重要的概念。

对简单的类型Base和Child来说，如果Child是Base的子类，则Child的实例能被赋值给Base类型的变量。

这是多态性。

在由Base和Child组合的复杂类型的类型兼容性中，它取决于相似场景下的Base与Child的变体。

● 协变（Covariant）：只在同一个方向兼容。

● 逆变（Contravariant）：只在相反的方向兼容。

● 双向协变（Bivariant）：包括同一个方向和不同方向的兼容。

● 不变（Invariant）：如果类型不完全相同，则它们是不兼容的。

对于一个健全的系统来说，在存在像 JavaScript 这样的可变数据时，Invariant 是唯一的、有效的可选属性，但如前所述，便利性迫使我们做出一些不是很安全的选择。

关于协变和逆变的更多内容，请参考“协变与逆变”这一节。


4.函数


当你比较两个函数时，下面是一些需要考虑的事情。

1）返回类型

协变（Covariant）：返回类型必须包含足够的数据。







2）参数数量

参数越少越好，例如，函数能够选择性地忽略一些多余的参数，但是你得保证有足够的参数被使用。




3）可选参数和rest参数

为了方便起见，可选参数（预先确定的）和rest参数（任何数量的参数）是兼容的。







可选的参数（如上面例子中的 bar）与不可选的参数（如上面例子中的 foo），只有在strictNullChecks为false时兼容。

4）函数参数类型

双向协变（Bivariant）：旨在支持常见的事件处理场景。







同样地，你也可以把 Array＜Child＞赋值给 Array＜Base＞（协变），因为函数是兼容的。数组的协变需要所有的函数 Array＜Child＞都能被赋值给 Array＜Base＞。例如，push（t：Child）能被赋值给push（t：Base），这都可以通过函数参数双向协变来实现。

这可能会让来自其他语言的人感到很困惑，他们会希望以下错误不会出现在TypeScript中。





5.枚举


枚举与数字类型相互兼容。







来自不同枚举的枚举变量，被认为是不兼容的。





6.类


只比较实例成员和方法，构造函数和静态成员不起作用。







私有的和受保护的成员必须来自相同的类。





7.泛型


由于TypeScript具有结构类型系统，类型参数只有在被成员使用时，才会影响兼容性。如在下面的例子中，T对兼容性没有影响。




当T被成员使用时，它将在实例化泛型后影响兼容性。




如果尚未实例化泛型参数，则在检查兼容性之前将其替换为any。




类中的泛型兼容性与前文所提到的是一致的。








8.脚注：不变性（Invariance）


我们说过，不变性是唯一合理的选项，这里有一个关于协变和逆变的例子，它被认为对数组是不安全的。







6.18 never

一个关于never的视频见参考资料[19]。

程序语言的设计确实应该存在一个底部类型的概念，当你在分析代码流时，这会是一个理所当然存在的类型。TypeScript 就是这样一种分析代码流的语言，因此它需要一个可靠的类型来代表哪些永远不会发生的事情。

never类型就是TypeScript中的底部类型，它自然被分配的一些例子如下。

● 一个从来不会有返回值的函数，例如，如果函数内含有 while（true）{}的话。

● 一个总会抛出错误的函数，如function foo（）{throw new Error（'Not Implemented'）}，foo的返回类型是 never。

你也可以将never用作类型注解。




但是，never类型只能被赋值给另外一个never类型。




很棒，现在让我们看看它的关键用例吧。


1.用例：详细的检查


可以在never的上下文中调用never函数。







never类型只能被赋值给另外一个 never类型，因此你可以用它来进行编译时的全面检查。我们将会在辨析联合类型中进行具体讲解。


2.never与void的差异


一旦有人告诉你，当一个函数不会优雅地退出时，就会返回never，你可能马上就会想到与此类似的 void。然而，实际上，void 表示没有任何类型，never 表示永远不存在的值的类型。

当一个函数返回空值时，它会返回一个 void；但是，当一个函数根本就没有返回值，或者总是抛出错误时，它会返回一个 never。当 strictNullChecking为 false时，void指可以被赋值的类型，但是never不能赋值给其他任何类型，除了never。

6.19 辨析联合类型

当类中含有字面量成员时，我们可以用该类的属性来辨析联合类型。

下面代码示例中的 Square 和 Rectangle 的联合类型是 Shape。Square 和Rectangle有共同成员kind，因此kind存在于Shape中。







如果你使用类型保护风格的检查（即==、===、！=、！==），或者使用具有判断性的属性（在这里是 kind），TypeScript将会认为你所使用的对象类型必须要具有特定的字面量，并且为你进行类型缩小。





1.详细的检查


通常，你需要确保联合类型的所有成员都有一些自己的代码（即行为）。







一个会让你的代码变差的例子。




你可以使用一个下沉的思想，来确保块中的类型能够被推断为与 never 类型相兼容。例如，你可以添加一个详细的检查来捕获错误。







这将强制你添加一个新的条件。





2.switch


你还可以通过switch来实现上面的例子。





3.strictNullChecks


如果你使用strictNullChecks来做详细的检查，你应该返回_exhaustiveCheck变量，类型为never。否则TypeScript可能会抛出“并非所有的路径都有返回值”的错误。





4.版本控制


假设有一个如下的数据结构。




在有了一堆 DTO 之后，你意识到这个名字是一个糟糕的选择。你可以通过创建一个新的带有字面量数字类型的联合类型来添加版本控制。将版本0标记成undefined，如果你使用了strictNullChecks选项，它将能正常工作。







像这种DTO的一个用例如下所示。





5.Redux


使用联合类型的一个流行的库是Redux。下面是添加了TypeScript类型注解的Redux的要点。










把Redux与TypeScript一起使用，可以有效地防止拼写错误，并且能提高重构和书写文档化代码的能力。

6.20 索引签名

可以用字符串访问JavaScript中的对象（在TypeScript中也一样），并保存对其他对象的引用，示例如下。




我们在 Hello键下保存了一个字符串 World。除字符串外，它也可以保存任意的JavaScript对象，例如一个类的实例。







当你向索引签名传入一个其他对象时，JavaScript会在得到结果之前先调用toString方法。




只要索引位置使用了obj，toString方法都将被调用。

数组会稍有不同，对于一个 number 类型的索引签名来说，JavaScript 引擎将尝试去优化（这取决于它是否是一个真的数组，与存储的项目结构是否匹配等）。因此，number应该被视为有效的对象访问器（这与string不同），示例如下。




这就是JavaScript。现在让我们看看TypeScript对这些概念的优雅处理吧。


1.TypeScript索引签名


首先，因为JavaScript在任何一个对象索引签名上都会隐式调用toString方法，而在 TypeScript中，为了防止初学者“砸伤自己的脚”（在 Stack Overflow 上，我看到很多JavaScript使用者会这样做），它将会抛出一个错误提示。




强制用户必须明确写出 toString（）的原因是：在对象上默认执行的 toString方法非常糟糕。例如在V8（一个JavaScript引擎）上总是会返回[object Object]。




当然，数字类型是被允许的，这是因为它需要数组或元组的支持。即使你在数组里使用一个 obj，这个默认被调用的 toString 方法也被实现得很好（不是[object Object]），示例如下。




因此，我们可以得出这个结论：TypeScript的索引签名必须是string或number类型的。


注意：
 Symbol也是有效的，它由TypeScript支持。接下来，我们将会讲解它。


2.声明一个索引签名


在上文中，我们通过使用any来让TypeScript允许我们做任意想做的事情。实际上，我们可以明确地指定索引签名。例如，假设你想确保使用字符串存储在对象中的任何内容都符合{message：string}结构，那么你可以通过声明[index：string]：{message：string}来实现。





注意：
 索引签名的名称，如{[index：string]：{message：string}}里的index，除提高了可读性外，并没有任何意义。例如，如果有一个用户名，你可以使用{username：string}：{message：string}，这有助于下一个开发者理解你的代码。

当然，number 类型的索引也支持{[count：number]：'SomeOtherTypeYou WantToStoreEgRebate'}。


3.所有成员必须符合字符串索引签名


当你声明一个索引签名时，所有明确的成员都必须符合索引签名。




这是为了安全性考虑，以便任何字符串访问都能得到相同的结果。








4.使用一组有限的字符串字面量


通过使用映射类型，索引签名可以要求索引字符串是字符串联合类型中的一员，如下所示。




这通常与 keyof 或 typeof 一起使用来获取变量的类型，在下一节中，我们将进一步解释它。变量的规则一般可以延迟被推断。





5.同时拥有string和number类型的索引签名


同时拥有string和number类型的索引签名，并不是一个常见的用例，但是TypeScript支持它。

string类型的索引签名比number类型的索引签名更严格。这是故意设计的，它允许你有如下类型。








6.设计模式：索引签名的嵌套


这里要讲的是添加索引签名时，需要考虑的API。

在 JavaScript 社区，你会见到很多滥用索引签名的 API。如在 JavaScript 库中使用CSS的常见模式如下。




尽量不要用这种方式把字符串索引签名与有效变量混合使用。否则，如果属性名称中有拼写错误，这个错误将不会被捕获。




相反，我们要把索引签名分离到自己的属性里，如命名为 nest，或 children、subnodes等。








7.从索引签名中排除某些属性


有时，你需要把属性合并至索引签名（虽然我并不建议这么做，我建议使用上文中提到的嵌套索引签名的形式）。

但是，如果你正在对现有的 JavaScript 建模，你可以使用交集类型绕过它。下面的示例显示了在不使用交叉类型的情况下，你将遇到的错误。




TypeScript 会报错，是因为添加的索引签名并不兼容它原有的类型，使用交叉类型可以解决上述问题。







注意，尽管你可以声明它为已存在的 TypeScript 类型建模，但是你不能使用TypeScript创建如下的对象。




6.21 类型移动

TypeScript 类型系统非常强大，它允许以某种方式进行类型移动和类型切片，这在其他任何单一语言里都是无法实现的。

这是因为 TypeScript 的设计目的之一是让你无缝与 JavaScript 这样高动态的语言一起工作。在这里，我们将介绍一些在TypeScript中使用移动类型的技巧。

这样做的关键动机是，当你改变了其中一个内容时，其他相关的内容都会自动更新，并且当有事情变糟糕时，你会得到一个友好的错误提示，就像一个被精心设计的约束系统。


1.复制类型和值


如果想移动一个类，你可能会做以下事情。




这会得到一个错误，因为const只是把Foo复制到了一个变量声明空间，你无法把Bar 当作一个类型注解来使用。正确的方式是使用 import 关键字。请注意，如果你使用命名空间或模块，那么就只能使用import关键字。




这个import技巧，仅适用于类型和变量。


2.捕获变量的类型


你可以通过typeof操作符在类型注解中使用变量。这样你就可以告诉编译器，一个变量的类型与其他类型相同，如下所示。








3.捕获类成员的类型


与捕获变量的类型相似，你只需要声明一个用于类型捕获的变量即可。





4.捕获字符串类型


许多 JavaScript库和框架都使用原始的 JavaScript字符串，你可以使用 const定义一个变量来捕获它的类型。




在这个例子里，bar有字面量类型Hello World，这在字面量类型一节已经深入讨论过。


5.捕获键的名称


keyof操作符能让你捕获一个类型的键的名称。例如，你可以使用它来捕获变量的键名称，方法是首先使用typeof来获取变量的类型。




这可以很容易地让你拥有像字符串枚举+常量这样的类型，如上面的例子所示。

6.22 异常处理

JavaScript 有一个 Error 类，它用于处理异常。你可以通过 throw 关键字来抛出一个错误，然后通过try/catch块来捕获此错误。





1.错误子类型


除内置的Error类外，还有一些额外的内置错误，它们继承自Error类。

1)RangeError

当数字类型的变量或参数超出其有效范围时，会出现RangeError的错误提示。




2)ReferenceError

当引用无效时，会出现ReferenceError的错误提示。




3)SyntaxError

当解析无效的JavaScript代码时，会出现SyntaxError的错误提示。




4)TypeError

当变量或参数不是有效类型时，会出现TypeError的错误提示。




5)URIError

当向encodeURI（）和decodeURI（）传入无效参数时，会出现URIError的错误提示。





2.尽量使用Error


JavaScript初学者有时候可能只是抛出一个像下面这样的原始字符串错误。





不要这么做
 ，使用 Error 对象的基本好处是，它能自动跟踪堆栈的属性构建及生成位置。

原始字符串会带来非常痛苦的调试体验，并使日志中的错误分析复杂化。


3.并不是一定要throw一个错误


你并不是一定要 throw 一个错误，还可以传递一个 Error 对象，这种方式在Node.js回调函数中非常常见，它用第1个参数作为错误对象来进行回调处理。





4.exceptional的用例


“Exceptions should be exceptional”是计算机科学中的常用语，在 JavaScript/TypeScript中也是如此，其使用场景如下。

1）不清楚从哪里抛出错误

观察如下代码块。




下一个开发者可能并不清楚哪个函数会抛出错误。在没有阅读 task1/task2 代码及它们可能会调用的函数时，对代码进行审查的人员可能也不知道错误会从哪里抛出。

2）希望优雅地捕获错误

你可以通过为每个可能抛出错误的代码进行显式捕获，来使其更为优雅。




但是现在，如果你需要将第1个任务的内容传递给第2个任务，代码会变得混乱。


注意：
 foo变量需要使用let，并显式地对其进行注解，因为它不能从runTask1返回中被推断出来。




3）在类型系统中未被很好地表示

观察如下函数。




在这种情境下，使用Error并不是一个好主意，因为它在validate函数的类型定义中未被表示，如（value：number）=＞ void）。一个更好的方式是创建一个验证方法。




现在它具有类型定义了。

除非你想用非常通用的方式（try/catch）来处理错误，否则不要抛出错误。

6.23 混合

在JavaScript/TypeScript中，类只支持严格的单继承，因此你不能像下面这样做。




从可重用组件中构建类的另一种方式是，通过基类来构建它们，这种方式称为“混合”。

这种方式很简单，函数 B 接受类 A，并返回一个带有附加功能的类，具有函数 B功能，函数B是“混合”的。

“混合”是一个函数。


 传入一个构造函数。


 创建一个带有新功能，并且扩展构造函数的新类。


 返回这个新类。

一个完整的例子如下所示。







下面让我们来分解一下这个例子。


1.创建一个构造函数


“混合”接受一个类，并使用新功能来扩展它。因此，我们需要定义构造函数的类型。





2.扩展一个类并返回它


示例如下。




6.24 ThisType

通过 ThisType，我们可以在对象字面量中输入 this，并提供通过上下文类型控制this类型的便捷方式，它只有在--noImplicitThis的选项下才有效。

现在，对于对象字面量方法中的this类型，将这样来判断。

● 如果方法显式地指定了 this参数，那么this具有该参数的类型，如下面例子中的bar。

● 否则，如果方法由带有this参数的签名进行上下文输入，那么this就具有该参数的类型，如下面例子中的foo。

● 或者，如果--noImplicitThis 选项已经被启用，并且对象字面量中包含由ThisType＜T＞输入的上下文类型，那么this的类型为T。

● 或者，如果--noImplicitThis 选项已经被启用，并且对象字面量中不包含由ThisType＜T＞输入的上下文类型，那么this的类型为该上下文类型。

● 或者，如果--noImplicitThis选项已经被启用，则this具有该对象字面量的类型。

● 或者，this的类型为any。

一些例子如下。




类似地，当使用--noImplicitThis，并且函数表达式赋值给 obj.xxx 或obj[xxx]的目标时，在函数中this的类型将会是obj。




在通过 API 转换参数的形式来生成 this 的值的情景下，可以创建一个新的ThisType＜T＞标记接口，用于在上下文中表明转换后的类型。尤其是当字面量中的上下文类型为 ThisType＜T＞，或者包含 ThisType＜T＞的交集时，会显得尤为有效，对象字面量方法中this的类型为T。







在上面的例子中，makeObject 参数中的对象属性 methods 具有包含ThisType＜D&M＞的上下文类型，因此对象中 methods 属性下的方法的 this 类型为{x：number，y：number}&{moveBy（dx：number，dy：number）：number}。

ThisType＜T＞的接口，在lib.d.ts中只是被声明为空的接口，除了可以在对象字面量上下文中被识别外，该接口的作用等同于任何一个空接。


第7章 关于JSX

TypeScript支持JSX转换和代码分析，如果你还不了解JSX，官网（地址详见参考资料[20]）上有关于它的摘要：JSX是ECMAScript的类似于XML的语法扩展，没有特定的语义。它不由引擎或浏览器实现。将JSX合并到ECMAScript规范本身不是一个好的建议。JSX 被各种转译器（transpiler）使用，并把它们所接收的内容转换为标准的ECMAScript。

JSX允许用户在 JavaScript中书写类似于HTML的视图代码，因此你可以这样做。

● 使用相同的代码去检查你的JavaScript和HTML视图层部分。

● 让视图层了解运行时的上下文，即加强传统MVC中的控制器与视图层的连接。

● 复用JavaScript设计模式对HTML部分进行维护。例如，使用 Array.prototype.map.、？：、switch等，而不是创建新的可代替品。

这能够减少出错的机会，并提高用户界面的可维护性。目前 JSX 的主要用户来自Facebook的React.js（详见参考资料[21]）的使用者，接下来我们将结合React来具体讨论JSX的用法。

7.1 React JSX

一个关于在React JSX中使用TypeScript的教学视频地址见参考资料[22]。


1.程序安装


在“在浏览器中使用 TypeScript”这一节中，我们已经初步学会了如何开发 React的应用，下面是一些需要注意的关键点。

● 使用后缀为.tsx（而不是.ts）的文件。

● 在你的tsconfig.json配置文件的compilerOptions里，设置选项"jsx"："react"。

● 在你的项目里为 JSX 和 React 安装声明文件：npm i-D@types/react@types/react-dom。

● 在你的.tsx文件中导入React：import*as React from'react'。


2.HTML标签与组件


React不但能渲染HTML标签（strings），还能渲染React组件（classes）。JavaScript触发它们的原理是不同的：一个是 React.createElement（'div'），一个是React.createElement（MyComponent）。使用哪一种方式取决于首字母的大小写，foo被认为是HTML标签，而Foo则被认为是一个组件。


3.类型检查


1）HTML标签

一个HTML标签foo被标记为JSX.IntrinsicElements.foo类型。在我们已经安装的文件react-jsx.d.ts中，已经定义了所有主要标签的类型，示例如下。







2）函数组件

你可以使用React.FunctionComponent接口来定义函数组件。




3）类组件

根据组件的 props属性对组件进行类型检查。这是以 JSX的转换方式为蓝本的，例如，属性成为组件的props。

react.d.ts文件定义了React.Component＜Props，State＞类，你应该使用自己所需要的props和state声明去扩展它。







4）React JSX提示：接受组件的实例

React 类型声明文件提供了 React.ReactElement＜T＞，它可以让你通过传入＜T/＞，来注解类组件的实例化结果。




当然，你可以将它当作函数参数的注解，甚至可以是React组件的props成员。

5）React JSX提示：可接收组件的接口

React声明文件提供React.ReactElement＜T＞的接口，可以让你注解一个类组件实例化的返回值＜T/＞，示例如下。







你也可以将其用作函数参数的注解，或者React组件的props注解。

6）React JSX 提示：接受可以作为props的组件，并使用JSX渲染的组件

类型React.Component＜Props＞是React.ComponentClass＜P＞与React.StatelessComponent＜P＞的组合，所以你可以接受使用 props 类型的组件，并使用JSX渲染它。




7）React JSX提示：泛型组件

泛型组件能完全按预期工作，示例如下。




8）泛型函数

泛型函数可以像下面这样正常工作。




但是你不能使用箭头泛型函数。





解决办法
 ：在泛型参数里，使用extends来提示编译器这是个泛型。




9）React提示：强类型的ref

使用强类型ref的基本做法是，将变量初始化为ref和null的联合类型，然后将其初始化为回调。




使用原生元素也是一样的。







10）类型断言

如之前所提到的，可以使用as Foo语法进行类型断言。


4.默认的props


对于具有默认 props 的有状态的组件，你可以使用一个 null 操作符来告诉TypeScript，一个属性将由外部（React）提供。这不是一个理想的方案，但这是我能想到的最简单的、代码最少的解决方案。







对于使用默认props的SFC（Stateless Functioinal Components，无状态的函数组件），我建议你使用简单的JavaScript参数，因为这同样适用于TypeScript类型系统。







7.2 非React JSX

TypeScript让你能够以类型安全的方式，在 React中使用 JSX之外的其他东西。下面列出了一些可以自定义的地方，但请注意，这只适用于高级UI框架的开发者。

● 你可以使用"jsx"："preserve"选项来禁用React的样式触发。这意味着，JSX将按原样被触发，然后你可以使用自定义转译器来转化JSX部分。

● 如果使用JSX全局模块，你可以定制JSX.IntrinsicElements的接口成员，以控制哪些HTML标签可用，以及如何对其进行类型检查。

当你在组件中使用JSX全局模块时，可以自定义默认的interfaceElementClass extends React.Component＜any，any＞ {}声明文件，来控制必须由组件继承的类；也可以自定义declare module JSX{interface ElementAttributesProperty{props：{}}}声明文件，以控制使用哪个属性（property）去检查特性（attribute），默认是props。


jsxFactory


通过--jsxFactory ＜JSX factory Name＞和--jsx react 选项，你可以使用与默认的React方式不同的jsx Factory。

这个新的Factory通常被称为createElement函数，示例如下。




编译选项如下。




编译结果如下。




关于JSX语法的提示如下。

● 你可以使用jsxPragma为每个文件指定不同的jsxFactory。




● 如果使用了--jsx react命令，则该文件将会被触发使用在JSX语法中指定的Factory。





第8章 TypeScript编译选项设置

在TypeScript中，有些地方对“开箱即用”进行了限制，例如当使用一个未被声明过的变量时（当然，你可以为外部系统使用声明文件）。

也就是说，传统的编程语言在类型系统允许与不允许之间存在明显的边界。TypeScript 不同于传统的编程语言，它可以让你自己设置类型系统的边界。这实际上是为了让你能够使用你喜欢的JavaScript，并尽可能安全地使用它。在TypeScript中，有很多选项都可以精确地控制此边界，现在就来看看它们吧。

8.1 boolean选项

选项为 boolean 的 compilerOptions，可以被指定为 tsconfig.json 下的compilerOptions。




或者使用命令行。




所有这些选项的默认设置都是false。

8.2 noImplicitAny

有些代码无法被推断，或者推断它们可能会导致意外的错误。一个很好的例子就是函数参数，如果没有对它们进行注解，那么你将不清楚哪些是有效的。




因此，如果你没有注解函数的参数，TypeScript将会认为它是any类型的，并将继续执行。在这种情况下，将会关闭类型检查，这是 JavaScript 开发人员所期望的。但是这可能会让那些对安全性要求较高的人措手不及。因此，这里有一个noImplicitAny选项，当开启这个选项时，它将会标记无法被推断的类型的情况，如下所示。




当然，你可以继续进行注解。




如果真的想抛弃安全性，你可以把它标记为any。




8.3 strictNullChecks

在默认情况下，null和undefined可以被赋值给TypeScript中的所有类型。




这顺应了大多数编写 JavaScript 的人的习惯。但是，同时 TypeScript 允许你明确指出可以分配给null/undefined的内容。

在严格的null检查模式下，null和undefined是不同的。




假设有一个接口Member，如下所示。




并不是所有的 Member 都会提供年龄，所以 age 是一个可选属性，也就是说 age的值可能为undefined。

undefined 是“万恶之源”，它通常会导致运行时错误。（编写在运行时抛出错误的代码很容易。）







但是在严格的null检查模式下，这个错误将会在编译时被捕获。





1.非空断言操作符


在一个类型检查无法得出结论的上下文中，一个新的！表达式后缀操作符，可以用来断言运算对象是非null和非undefined的，示例如下。




注意，它只是一个断言，就像类型断言一样，你需要确保该值不为空。一个非null的断言实质上意味着你在告诉编译器“我知道它不是 null，但是请让我使用它，即使它不是null”。


2.明确赋值断言操作符


TypeScript将会对类中未初始化的属性抛出错误。




你可以使用明确赋值断言，在属性名后加后缀，来告诉TypeScript你已经在其他地方（不是在构造器中）对它进行了初始化。




你也可以将此操作符与变量声明一起使用。







就像所有的断言一样，你在告诉编译器让它相信你，让编译器不再抛出错误，即使代码并没有被分配属性。


第9章 TypeScript错误处理

在本章中，我们将会讨论如何阅读和理解 TypeScript 的错误，以及关于 TypeScript错误的一些解决方案。

9.1 解读错误

TypeScript 是一门专注于帮助开发人员的编程语言，当错误出现时，它会尽可能提供非常有用的错误信息。这对于那些信任使用者的编译器来说，可能会导致轻微的信息量过载，从而显得不那么实用。

让我们来看一个在IDE中的例子，来分解一下读取错误消息的过程。







这个例子演示了一个常见的程序设计错误，它调用函数失败了——bar：getBar应该是bar：getBar（）。幸运的是，一旦不符合类型要求，TypeScript将会捕获这个错误。


1.错误信息分类


TypeScript的错误信息分为两类：简洁的错误信息和详细的错误信息。

1）简洁的错误信息

简洁的错误信息提供了一个编译器对错误号及错误信息的常规描述，其示例如下所示。




很明显，它没有提供更深层次的信息。例如，这个错误为什么会发生。这正是详细的错误信息被需要的原因。

2）详细的错误信息

一个详细的错误信息的示例如下所示。




详细的错误信息是为了引导用户了解错误发生的原因。在这个例子中错误发生的原因是类型不兼容，详细错误信息的第1行与简洁的错误信息相同，但后面又多了一些详细的信息。你应该阅读这些详细信息，因为对于开发者的一系列疑问，它都给出了答案。




为什么呢？




为什么呢？




所以，对于这个例子来说，发生错误的根本原因在于属性bar，函数（）=＞string应该是一个字符串。这能够帮助开发者修复bar属性的Bug（他们忘记调用这个函数了）。


2.如何在 IDE 提示工具中显示一个错误


IDE通常会在详细的错误提示之后显示一个简洁的版本，如下图所示。




● 你通常可能只会阅读详细的错误信息版本，从而在头脑中思考错误发生的原因。

● 当你想寻找类似的错误时（使用 TSXXX错误编号，或者部分错误信息），请使用简洁的错误信息版本。

9.2 常见的错误

在本节中，我们将学习在实际应用中会遇到的常见的错误代码。


1.TS2304


示例如下。




你可能正在使用第三方库（如 Google Analytics），但是你并没有声明它，这时，TypeScript 会试图避免拼写错误和使用变量。因此在使用一些额外的库时，你需要明确地声明所使用的任何内容。


2.TS2307


示例如下。




你可能把第三方库作为模块来使用了，并且缺少与之对应的环境声明文件。


3.TS1148


示例如下。




想了解更多请查看本书中与模块相关的内容。


4.捕获不能有类型注解的简短变量


示例如下。







TypeScript会保护你免受JavaScript代码错误的影响，因此，请使用类型保护。





5.接口ElementClass不能同时扩展两个Component类型


当在编译上下文中同时含有两个react.d.ts（@types/react/index.d.ts）时，会发生这种错误。

修复方法如下。

● 删除node_modules和任何package-lock（或yarn lock），然后再一次执行npm install。

● 如果这不起作用，就去查找无效的模块，并将其报告给相关项目。你所使用的所有模块都应该将react.d.ts作为peerDependency，而不是dependency来使用。


第10章 开发与测试工具

10.1 npm

一个有趣的事实是npm并不是一个缩写，所以它不会有扩展后的名字，但是我们一般称之为node package manager（包管理工具），

npm是一个二进制文件。它用于管理社区的JavaScript/TypeScript包，由Node默认安装。npm包托管地址见参考资料[23]。


1.npm的快速常见设置


● npm包使用package.json文件来管理。你可以使用npm init-y来快速生成package.json文件。

● npm包安装在./node_modules文件夹下，通常会在.gitignore中会包含此文件夹。

即使你可能正在构建一个应用程序，拥有一个 package.json文件本质上也可以让你的项目成为一个包，这表明project|package可以公用。

当你检查某人（或者你的团队）的包时，它会含有一个 package.json 文件，在这个文件中，将会列出运行项目时的依赖。你只需要运行npm install，npm就能从云端下载它们了。

1）安装一个包

你可以运行npm install ＜something＞来安装包文件，但大多数人会使用简写版的npm i ＜something＞，示例如下。




这会将React自动添加到你的package.json的dependencies中。

2）安装一个devDependency

devDependency指一个只是在开发时需要，而在生产时不需要的依赖。

TypeScript经常被放入devDependency中，因为它只需构建.ts-＞.js即可。你通常需要部署构建的.js文件，以投入生产环境，或供其他npm包使用。


2.安全性


全球安全团队将扫描公共 npm 软件包，并将问题报告给 npm 团队。然后，他们发布安全建议，详细说明问题和可能修复的地方。通常，修复只是把包更新一下。

你只需要运行 npm audit 即可对你的 Node 项目进行审查。它将高亮显示包以及包依赖项中可能存在的任何漏洞，示例如下。




注意，通常问题会出现在开发依赖中（如Jest），由于这不是生产部署的一部分，所以很可能你的应用程序在生产环境下不会受到攻击。但是这仍然是将漏洞减少到0的最好的方法。

请简单添加npm audit作为你部署的一部分，以确保项目保持最新状态。


3.npm脚本——脚本里的--


你可以使用一组有限的命令行参数来构建基本脚本。下面是一个为TypeScript编译器运行tsc的命令行脚本。




你可以创建一个build：watch的脚本来运行tsc-p.-w，或者让npm用额外的参数-w标记来运行build命令，示例如下。




你可以在--后面传入多个标记，例如，在下面的例子中build：more与something--foo-f-d--bar有相同的作用。





4.公有包和私有包


在使用任何常见的公有npm包时，你并不需要了解公有包和私有包的不同，只需要知道它用于企业客户，还是商业客户即可。

1）公有包

公有包默认是公有的，任何人都能向npm发布一个包，只需要有一个账号（它可以免费获得）即可。

在下载公有包时，不需要账号。这种免费的、共享的包是npm成功的关键原因之一。

2）私有包

如果想为你的公司、团队或企业提供私有包，你需要注册一个付费的项目，详见参考资料[24]。

当然，你需要有一个有权限的账户才能下载私有包。

10.2 在Jest中使用TypeScript

一个关于Jest的课程见参考资料[25]。

TypeScript可以与你想用的任何一个JavaScript测试框架一起使用。在最糟糕的情况下，你也可以做一个简单的转换，把TypeScript转换为JavaScript，然后，用你想用的方式来进行测试。

也就是说，这一部分，我们将会看到熟悉的内容。

没有比Jest更完美的测试方案了，Jest是一个出色的单元测试选项，它提供了良好的对TypeScript的支持。


注意：
 假设你从一个简单的 package.json开始，并假设所有的 TypeScript文件都在src文件夹中。对于一个“干净”的项目，我们始终推荐使用src文件夹，即使没有使用Jest。


1.步骤1：安装Jest


使用npm来安装Jest。




对上面的安装命令解释如下。

● 安装Jest包。

● 安装Jest对应的types（@types/jest）。

● 为Jest安装TypeScript预处理器（ts-jest），它可以让Jest动态地转化TypeScript，并添加内置的source-map支持。

● 将它们保存到你的开发时的 dependencies （测试几乎总是使用开发时的dependency）。


2.步骤2：配置Jest


在项目的根目录下添加jest.config.js文件。




对上述代码解释如下。

● 我们总是建议将所有的TypeScript文件，都放入你项目中的src目录下（假设你确实是这样做的，并且使用roots选项来指定它）。

● transform选项只是告诉Jest为ts/tsx文件使用ts-jest。


3.步骤3：运行测试


在根目录下运行npx jest，Jest将执行你指定的任何测试。

在运行测试时，可以在npm script中添加一条script。

在package.json中添加下面的内容。




这允许你使用一个简单的 npm t 来运行测试；甚至可以使用 npm t----watch命令来运行观察模式。

在运行测试时，也可以在观察模式下运行Jest：npx jest--watch。

下面是几个测试示例

1）普通测试示例

对于一个如下的foo.ts文件。




其测试文件，一个简单的foo.test.ts，如下所示。





注意：
 Jest提供了全局的test函数并内置了全局的expect断言语法。

2）异步示例：Jest内置对async/await的支持




3）Enzyme示例

一个关于Enzyme的课程见参考资料[26]。Enzyme通过对DOM的支持，能让你测试React组件，启动Enzyme需要下面3个步骤。

首先，执行npm i enzyme@types/enzyme enzyme-to-json enzyme-adapter-react-16-D，安装 Enzyme、Enzyme 的类型、一个对于 Enzyme 来说更好的序列化工具，以及用于React版本的enzyme-adapter-react。

然后，在你的jest.config.js文件中，添加snapshotSerializers和setupTestFrameworkScriptFile。




最后，创建src/setupEnzyme.ts文件。




现在，有一个 React 的组件及它的测试，组件 checkboxWithLabel.tsx 如下所示。




测试文件checkboxWithLabel.test.tsx如下所示。








4.选择Jest的理由


促使我们选择Jest的理由主要如下。

● 内置的断言库。

● 强大的TypeScript支持。

● 非常可靠的测试观察模式。

● 快照测试。

● 内置的测试覆盖率报告。

● 内置的async/await支持。

更多内容可参考Jest官网，地址详见参考资料[27]。

下面，我要向你建议使用一些很棒的工具，或者至少你应该在TypeScript项目中尝试使用它们。

10.3 Prettier

Prettier 是由 Facebook 开源的一个很棒的工具，它可以让代码格式化变得更容易。在设置TypeScript时，使用我所推荐的项目设置会非常简单。


1.安装程序


首先执行命令npm install prettier-D，然后在package.json中添加script。





2.使用方法


在你的构建服务器上，执行命令npm run prettier：check。

在开发环境（或pre commit hook）中执行命令npm run prettier：write。

10.4 Husky

Husky能够防止错误的提交、推送及更多其他问题的出现。

如果你想在commit之前运行JavaScript/TypeScript代码，那么Husky可能是一个好的选择。

例如，你可以使用 Husky 来确保文件被 Prettier 自动格式化，这样你就不必每次都手动去格式化文件了，只需专注于代码的实现即可。

设置步骤是首先执行npm install husky-D命令，然后在package.json中添加script。




现在，无论你什么时候提交代码，代码都会自动格式化。你可以从 Git日志里，获取所更改文件的信息。现在你可以这么做。

● 如果你已经推送了代码，就简单地用prettier来提交它们。

● 如果你还没有推送代码，就修改你最后一次提交的内容。

10.5 ESlint

曾经，ESlint用于 JavaScript的lint，现在它也可以用于TypeScript的lint，这多亏了这两个团队之间的合作。


1.安装


要为TypeScript设置ESlint，你需要使用如下的包。





提示：
 ESlint调用包含lint规则的包，其作为插件存在。

● eslint：ESlint 的代码。

● eslint-plugin-react：ESlint为React提供的规则。

●@typescript-eslint-parse：让ESlint理解ts/tsx格式的文件。

●@typescript-eslint/eslint-plugin：为TypeScript提供的规则。

这里有两个关于ESlint的包（用于js或ts），两个@typescript-eslint包（用于ts），因此，用于TypeScript的额外的包并不多。


2.配置


创建.eslintrc.js 文件。





3.运行


在package.json中添加scripts。




现在，你就可以通过运行 npm run lint 来验证它了。


4.在VS Code 中的配置


首先，安装ESlint插件。

将如下设置添加到settings.json文件中。







10.6 Changelog

读取带有项目进度的Markdown文件比读取提交的日志更容易。

从提交的信息中自动生成或变更日志是一种被广泛使用的方式。这里有一个被称为conventional-changelog的项目，它遵循约定从提交消息中生成变更日志。


1.提交约定信息


最常见的约定是Angular
 项目的信息提交约定，详见参考资料[28]。


2.安装步骤


首先执行install命令，如下所示。




然后，在package.json 中添加script。




为了能自动将新的git commit和tag plus发布到npm，你需要添加一个postrelease命令，这个设置是可选的。








3.发布


发布命令如下所示。




根据提交的信息，major、minor、patch 是自动确定的，你可以通过--release-as来指定特殊的版本。





第11章 提示与建议

在本章中，将介绍我在真实项目中使用TypeScript时收集的一些小技巧。

11.1 名义化类型

TypeScript 的类型系统是结构化的。然而，对于同一个系统来说，在实际项目中，你也可能想把两个变量区分开来，因为即使具有相同的结构，它们也具有不同的类型名。一个常见的用例是身份的验证（通常只是字符串，它的语义与语言名称有关，如C＃、Java）。

下面是一些社区推荐的模式，我根据个人爱好进行了降序排列。


1.使用字面量类型


在这种模式下，使用泛型和字面量类型。







● 优点：不需要进行类型断言。

● 缺点：如上面的结构{type，value}可能不那么尽如人意，而且需要服务器序列化支持。


2.使用枚举


在TypeScript中，枚举提供一定程度的名义化类型。如果两个枚举的命名不同，则它们的类型不相等。我们可以利用这一事实，来为在结构上兼容的类型提供名义化类型。

解决办法如下。

● 创建一个只有名字的枚举。

● 利用这个枚举与实际结构体创建一个交叉类型（&）。

当实际结构体只是一个字符串时，如下所示。








3.使用接口


因为number类型与enum类型在类型上是兼容的，因此我们不能使用上面提到的方法来处理它们。相反，我们可以使用接口打破这种类型的兼容性。TypeScript 编译团队仍然在使用这种方法，因此它值得一提。使用_前缀和Brand后缀是我强烈推荐的方法（TypeScript开发团队也这么推荐，详见参考资料[29]）。

解决办法如下。

● 在类型上添加一个不用的属性，用来打破类型兼容性。

● 在需要时使用类型断言。

具体如下所示。




11.2 状态函数

在其他编程语言中，有一个常见的特性是，它们使用static关键字来增加函数变量的生命周期（不是作用域），使其超出函数的调用范围，如其在 C 语言中的实现示例如下。




由于JavaScript/TypeScript并没有静态函数的功能，你可以使用一个包裹着本地变量的抽象变量，如class。




11.3 柯里化

柯里化只是一个使用一系列箭头函数的功能。




11.4 泛型的实例化类型

假如你有一个具有泛型参数的类型，如一个类Foo。




你想为一个特定的类型创建专用的版本，方式是将它复制到一个新变量里，并用具体类型代替泛型的类型注解。例如，如果你想有一个Foo＜number＞类。




在ref 1中，FooNumber与Foo相同。但是，只把它看作一个在使用new运算符调用时的Foo＜Number＞实例即可。


继承


类型断言模式是不安全的，因为它让编译器相信你在做正确的事情。在其他语言中用于类的常见模式是使用继承。




这里需要注意的一点是，如果你在基类上使用修饰器，继承类可能没有与基类相同的行为，因为它不再被修饰器包裹。

当然，如果没有一个单独的类，你仍然需要写出一个有效的强制/断言模式，因此我建议使用如下的断言模式。




更多信息见参考资料[30]。

11.5 对象字面量的惰性初始化

在JavaScript中，像这样用字面量初始化对象的写法十分常见。




但在TypeScript中，同样的写法却会报错。




这是因为TypeScript在解析let foo={}这段赋值语句时，会进行“类型推断”，它会认为等号左边foo的类型即为等号右边{}的类型。由于{}本没有任何属性，因此，如果像上面那样给foo添加属性，就会报错。


1.最好的解决方案


最好的解决方案就是在为变量赋值的同时，添加属性及其对应的值。




这种写法也较容易通过其他人或工具的代码审核，对后期维护也是有利的。

下面的快速解决方案采用惰性的思路，会错误地在初始化变量时忘记添加属性。


2.快速解决方案


如果你的 JavaScript 项目很大，那么在将代码迁移到 TypeScript时，上面的做法可能会比较麻烦。此时，你可以利用TypeScript的“类型断言”机制让代码顺利通过编译。





3.折中的解决方案


当然，总是用any肯定是不好的，因为这样做其实是在想办法绕开TypeScript的类型检查。那么，折中的方案就是创建interface，这样的好处在于方便撰写类型文档，而且TypeScript会参与类型检查，请看下面的示例。







使用interface还可以确保类型安全，例如这种情况。




11.6 类是有用的

下面的结构在应用中很常见。







它被称为模块模式，在JavaScript中很常见（利用JavaScript的闭包）。

如果你使用文件模块（全局变量确实是个错误），那么你的文件实际上与上面的例子是相同的，都不是全局变量。然而，开发者经常会写类似下面这样的代码。




尽管我并不是一个特别喜欢使用继承的人，但是我确实发现让开发者使用类，可以在一定程度上更好地组织他们的代码，如下面这样。







这不仅有利于开发者，在创建基于类的更出色的可视化工具中，它更常见。并且，这有利于对项目的理解和维护。

在我看来，在浅层次的结构中，如果它们能够提供显著的重用和减少模板的好处，那么它们是正确的。

11.7 默认导出被认为是有害的

假如你有一个包含以下内容的foo.ts文件。




你可能会使用ES6语法导入它（在bar.ts里）。




这在可维护性方面存在一些问题。

● 如果你在foo.ts中重构Foo，那么在bar.ts文件中，它将不会被重新命名。

● 如果你最终需要从foo.ts文件中导出更多有用的信息（在很多文件中都需要这样做），那么你必须兼顾导入语法。

由于这些原因，我建议你在导入时使用简单的export与解构的形式，如foo.ts。




然后，像下面这样。




下面，我将介绍更多不选择使用默认导出的理由。


1.可发现性差


默认导出的可发现性非常差，你不能智能地辨别一个模块是否有默认导出。

当你像下面这样使用默认导出时，你将什么也得不到（它可能有默认导出，也可能没有）。




如果没有使用默认导出，你可以用下面的方式获取智能提示。





2.自动完成


不管是否了解导出，你都可以在import{/*here*/}from'./foo'的光标位置自动完成，从而让开发者了解导出模块的信息。


3.与CommonJS互用


对于必须使用const{default}=require（'module/foo'），而不是const{Foo}=require（'module/foo'）的 CommonJS 用户来说，使用默认导出将会是一个糟糕的体验。当你导入一个模块时，你很可能想重命名默认导出。


4.防止拼写错误


如果在开发时使用import Foo from'./foo'，你并不会得到有关拼写的任何错误，其他人可能会这么写import foo from'./foo'。


5.关于TypeScript 自动导入


自动导入的快速修复功能效果很好，当你使用 Foo 和自动导入时，将会写下import {Foo} from'./foo'，这是从某个模块中导出的确切名称。有一些工具尝试使用一些技巧去阅读和推断默认导出的名字，但是这些技巧推断的内容是不全面的。


6.关于再次导出


再次导出是没必要的，但是在npm包的根文件index中却很常见，这也强制你手动命名默认导出，如import Foo from'./foo'；export {Foo}（默认导出）和 export*from'./foo'（命名导出）。


7.关于动态导入


在动态的import中，默认导出会以default的名字暴露自己，示例如下。





8.当不是类也不是函数时，需要两行语句


这可以是一个函数或类的声明。




也可以是一个非命名/类型注解的对象。




否则会需要两行语句，如下所示。




11.8 减少setter属性的使用

要尽量使用更精确的set/get函数（如setBar、getBar），减少使用setter/getter，示例如下。




在使用setter/getter时，示例如下。




这并不是setter的一个好的使用场景，当开发人员阅读第一段代码时，并不知道将要更改的所有内容的上下文。然而，当开发者使用foo.setBar（value）时，他会意识到在foo里可能会引起一些改变。


注意：
 如果你使用不同的函数，那么查找的应用效果会更好。在TypeScript工具中，如果你找到了 getter 或 setter 的引用，你就可以同时得到这两个函数。而使用显式的函数调用，则只能获得对相关函数的引用。

11.9 谨慎使用--outFile

你应该谨慎使用--outFile选项，原因主要在于下面几个方面。


1.运行时错误


如果你的代码依赖于上文中的JavaScript的顺序，那么可能会在运行时出现随机错误。

例如，类的继承在运行时中断，如下面的foo.ts。




bar.ts如下所示。




如果你没有按正确的顺序编译它（如tsc bar.ts foo.ts），虽然它能被编译成功，但是会在运行时抛出ReferenceError错误。

也或者，模块拆分在运行时失败，如下面的foo.ts。




bar.ts如下所示。




如果你没有用正确的顺序编译它，它会在运行时将NaN赋值给bar。


2.快速编译


如果你使用--out编译选项，却没有使用一些hack，单独的.ts文件是不会被编译成单独的.js文件的。--out选项实际上使用了较慢的构建方式。

此外，由于Source Map对位置信息敏感，且基于长度编码，因此，大部分Source Map都需要在编译时重新构建（如果你使用Source Map的话）。在10s到100s的高度上，KLOC （Kilometer Lines of Code，千行代码）加载起来会变慢。


3.全局作用域


当然，你可以使用命名空间，但是如果你在浏览器中打开的话，--outFile 仍然在window上。命名空间只是一个临时的解决方式。///＜reference也不例外，它会引入一个难以维护的全局上下文。

如果你的公司有多个独立工作的团队，当有人决定尝试集成两个独立编写的应用程序时，则很可能存在命名冲突。


4.难以分析


我们希望提供更多代码分析工具。如果使用者提供调用链的依赖关系，这些将变得更简单。

而且不只是开发工具难以理解代码。在了解实际上是从哪里导入的这些东西之前，人们需要了解很多代码库。使用内部模块也会使代码难以单独查看，例如在GitHub上。


5.难以扩展


实际上，难以扩展是由于运行时的随机错误、编译时的时间较长，以及难以理解的代码共同作用所导致的结果。


6._references.ts


_references.ts没有被tsconfig.json支持，所以你需要手动对文件进行排序，更多信息见参考资料[31]。


7.代码重用


如果你想在另一个项目中重用存在隐式依赖关系的代码，那么在没有运行时错误提示的情况下，很难移植它。


8.多目标


如果你想在 Node.js 之类的环境下重用浏览器中的代码（如测试 APIs），你将不得不将其转换到新的模块系统或使用不好的hack，让Node.js的global成为你新的全局变量（如window）。


9.单独编译


文件无法被单独编译，如a.ts。




根据不同的b.ts的形式，它将有不同的输出。




或者如下所示。




因此a.ts不能被单独编译。

--out做的是一些构建工具的工作，这些构建工具也可以受益于外部模块所提供的依赖。因此如果你愿意，我建议你使用外部模块，让构建工具创建单独的.js文件。

11.10 TypeScript的静态构造函数

TypeScript中的class（就像JavaScript中的class一样）没有静态构造函数的功能，但是你可以通过调用它自己来实现相同的效果。




11.11 单例模式

传统的单例模式可以用来解决所有代码必须被写到一个class中的问题。







然而，如果不想延迟初始化，你可以使用命名空间来代替。





注意：
 单例只是全局（详见参考资料[32]）的一个别称。

对大部分使用者来说，命名空间可以用模块来代替。




11.12 函数参数

如果你有一个含有很多参数或含有相同类型参数的函数，那么你可能需要考虑将函数改为接收对象的形式，例如下面的函数。




像这样的函数，你很容易就会错误地去调用它，如 foo（flagB，flagA），而且你并不能从编译器得到想要的帮助。

你可以将函数变为接收对象的形式。




现在，函数将会被foo（{flagA，flagB}）这样的形式调用，这有利于发现错误和进行代码审查。


注意：
 如果函数足够简单，而且你不希望增加代码，那么请忽略这个建议。

11.13 构建切换

根据JavaScript项目的运行环境进行切换是很常见的，通过webpack可以很轻松地做到这一点，因为它支持基于环境变量的死代码排除。

在你的package.json script里，添加不同的编译目标。




当然，假设你已经安装并执行了npm install webpack--save-dev，那么你现在就可以运行npm run build：test了。

使用环境变量也非常简单。




我们使用process.env.NODE_ENV，只是因为绝大多数JavaScript库中都使用此变量，例如React。

11.14 barrel

barrel 就像一个容器，它的作用是把分散在多个模块的导出合并到一个模块里。一般来说，barrel 本身就是一个包含模块的文件，用于重新导出其他多个模块选定导出的东西。

想象一下，在一个库中，具有如下结构的类。




如果不用barrel，那么用户在导入时就需要3条import语句。




但如果我们在同级添加barrel文件demo/index.ts，然后这样定义它。




现在，用户就可以直接用1条import语句从barrel file导入所有东西了。





命名导出


除了使用通配符*导出模块中的所有东西，我们也可以选择要导出什么，以及如何导出。试想一个存在多个函数的baz.ts，如下所示。




如果不想在demo模块上直接提供getBaz和setBaz接口，你可以把它们挂载到一个变量下。你需要做的只是在 barrel file 里把它们全部导入并进行命名，然后导出命名后的名称，如下所示。




现在，用户需要这样调用。




11.15 创建数组

创建数组十分简单，如下所示。




你也可以在创建数组时使用ES6的Array.prototype.fill方法为数组填充数据。




11.16 类型安全的Event Emitter

通常来说，在Node.js与传统的JavaScript里，你只有一个单一的Event Emitter，你可以用它来为不同的事件添加监听器。




实际上，在EventEmitter内部，是以映射数组的形式存储数据的。




为了事件的类型安全，你可以为每个事件类型创建一个Emitter。







它有如下优点。

● 事件的类型能以变量的形式被发现。

● Event Emitter非常容易被重构。

● 事件数据结构是类型安全的。

可以参考TypedEvent，如下所示。







11.17 Reflect Metadata


1.基础


Reflect Metadata 是 ES7 的一个提案，它主要用来在声明时添加和读取元数据。TypeScript在1.5以上的版本中已经支持它，你只需要执行npm i reflect-metadata-save命令，并在tsconfig.json里配置emitDecoratorMetadata选项即可。

Reflect Metadata的API可以用在类或类的属性上，如下所示。




Reflect.metadata 可以当作 Decorator 使用，当它修饰类时，会在类上添加元数据；当它修饰类属性时，会在类原型的属性上添加元数据，它具有诸多使用场景，示例如下。





2.获取类型信息


譬如在 vue-property-decorator 6.1 （详见参考资料[33]）及其以下的版本中，通过使用Reflect.getMetadata API，Prop Decorator能获取属性类型并将其传至Vue，代码示例如下。







运行代码可以在控制台看到Aprop type：string。除能获取属性类型外，通过Reflect.getMetadata（"design：paramtypes"，target，key）和Reflect.getMetadata（"design：returntype"，target，key），也可以分别获取函数参数类型和返回值类型。


3.自定义metadataKey


Reflect Metadata除能获取类型信息外，也常用于自定义metadataKey，并在合适的时机获取它的值，示例如下。








4.用例


1）控制反转和依赖注入

在Angular 2.0以上的版本中，控制反转与依赖注入（详见参考资料[34]）便是基于Reflect Metadata实现的。现在，让我们来实现一个简单的版本。







2）Controller与Get的实现

如果你使用TypeScript开发Node应用，那么相信你对Controller、Get、POST这些Decorator并不陌生。




这些Decorator也是基于Reflect Metadata实现的。这次，我们将metadataKey定义在descriptor的value上。







接着，创建一个函数，映射出route。




因此，我们可以得到一些有用的信息。




最后，只需要把与route相关的信息绑定在express或koa上就可以了。

11.18 协变与逆变

子类型（详见参考资料[35]）在编程理论上是一个复杂的话题，而它的复杂之处来自两个经常被混淆的概念，我们称之为协变与逆变。下面将会解释这两个概念。

首先，我们约定如下标记。

● A ≼B意味着A是B的子类型。

● A → B指的是以A为参数类型，以B为返回值类型的函数类型。

● x：A意味着x的类型为A。


1.一个有趣的问题


假设有如下3种类型。




Greyhound（灰狗）是Dog（狗）的子类，而Dog是Animal（动物）的子类。由于子类型通常是可传递的，因此我们也称Greyhound是Animal的子类。


问题
 ：以下哪种类型是Dog → Dog的子类呢？


 Greyhound → Greyhound


 Greyhound → Animal


 Animal → Animal


 Animal → Greyhound

让我们来思考一下如何解答这个问题。首先假设f是一个以Dog → Dog为参数的函数，它的返回值并不重要，为了更好地描述问题，我们假设函数结构体是这样的：f：（Dog→ Dog） → String。

现在我想给函数f传入某个函数g来调用。那么来瞧瞧当g是以上4种类型时，会发生什么情况？

1.假设g：Greyhound
 → Greyhound
 ，那么 f（g）
 的类型是否安全？

不安全。因为参数 g 有可能是一个不同于灰狗但又是狗的子类，例如GermanShepherd （牧羊犬）。

2.假设g：Greyhound
 → Animal
 ，那么f（g）
 的类型是否安全？

不安全。理由同上。

3.假设g：Animal
 → Animal
 ，那么f（g）
 的类型是否安全？

不安全。因为f有可能在调用完参数之后，让返回值也就是Animal（动物）狗叫。并非所有动物都会狗叫。

4.假设g：Animal
 → Greyhound
 ，那么f（g）
 的类型是否安全？

是的，它的类型是安全的。首先，f 可能会以任何狗的品种作为参数来调用，而所有的狗都是动物。其次，它可能会假设结果是一条狗，而所有的灰狗都是狗。


2.扩展讲解


如上所述，我们能够得出下面的结论。




返回值类型很容易理解：灰狗是狗的子类。但参数类型则是相反的：动物是狗的父类。

如果用合适的术语来描述这个奇怪的现象，可以说我们允许在一个函数类型中，返回值类型是协变的，而参数类型是逆变的。返回值类型是协变的，意思是A≼B意味着（T → A） ≼（T → B）；参数类型是逆变的，意思是A≼B意味着（B → T） ≼（A → T） （A和B的位置颠倒过来了）。


一个有趣的现象
 ：在TypeScript中，参数类型是双向协变的（详见参考资料[36]），也就是说既是协变又是逆变的，而这并不安全。但是现在你可以在 TypeScript 2.6 版本中通过--strictFunctionTypes或--strict标记来修复这个问题。


3.其他类型



问题
 ：List＜Dog＞能否为List＜Animal＞的子类？

答案有点微妙。如果列表是不可变的（Immutable），那么答案是肯定的，因为类型很安全。但是假如列表是可变的，那么答案绝对是否定的！

原因是，假设我需要一串List＜Animal＞，而你传给我一串List＜Dog＞。由于我认为我拥有的是一串 List＜Animal＞，我可能会尝试向列表插入一个 Cat。那么你的List＜Dog＞里就会有一个Cat！类型系统不应该允许这种情况发生。

总结一下，我们可以允许不可变（Immutable）的列表在它的参数类型上是协变的，但是对于可变（Mutable）的列表，其参数类型则必须是不变（Invariant）的——既不是协变也不是逆变的。


一个有趣的现象
 ：在Java中，数组既是可变的，又是协变的（详见参考资料[37]）。当然，这并不安全。


第12章 TypeScript代码风格指南与代码约定

这一章将推荐一些TypeScript的代码风格和代码约定。人们常常问我对此的看法，就我个人而言，我并没有强制我的团队和项目来遵守这些规定。但是当有人认为需要这些来作为一个规范时，它确实有助于打破一些僵局。还有另外一些我感觉更需要注意的内容，这些内容在前面的章节中也有所涉及（如类型断言很糟糕，属性setter很糟糕）。

12.1 变量和函数

使用camelCase形式为变量和函数命名。

原因：JavaScript的惯例。


 不好的命名方式





 好的命名方式




12.2 类

使用PascalCase形式为类命名。

原因：在标准的JavaScript中通常是这么做的。


 不好的命名方式





 好的命名方式




类的属性和方法使用camelCase方式进行命名。

原因：自然地遵循变量和函数命名的约定。


 不好的命名方式





 好的命名方式




12.3 接口

使用PascalCase形式为接口命名。

原因：和类相同。

接口成员使用camelCase方式进行命名。

原因：和类的成员使用相同方式进行命名。


 不好的命名方式





 好的命名方式




12.4 类型别名

类型别名使用PascalCase形式进行命名。

原因：和类相同。

类型别名成员使用camelCase形式进行命名。

原因：和类的成员使用相同方式进行命名。

12.5 命名空间

命名空间使用PascalCase形式进行命名。

原因：遵循TypeScript团队惯例，命名空间实际上只是一个具有静态成员的类，类的命名形式是PascalCase，因此，命名空间的命名形式也是PascalCase。


 不好的命名方式





 好的命名方式




12.6 枚举类型

枚举类型使用PascalCase形式进行命名。

原因：和类相同。


 不好的命名方式





 好的命名方式




枚举类型成员使用PascalCase形式进行命名。

原因：遵循 TypeScript 团队惯例，例如 SyntaxKind.StringLiteral，这也有助于将其他语言的代码生成转换为TypeScript代码。


 不好的命名方式





 好的命名方式







12.7 null和undefined

对于需要明确表明不可用的情况，null和undefined都不建议使用。

原因：null和undefined通常用于在值之间保持结构的一致性。在TypeScript中，你可以使用类型来显式地表示结构。


 不好的使用方式





 好的使用方式




在正常情况下，建议使用undefined，将返回对象改为类似于{valid：boolean，value？：Foo}的结构。


 不好的使用方式





 好的使用方式




如果它是API的一部分，则建议使用null。

原因：在Node.js中，这是常规的做法。例如，NodeBack样式回调的错误为null。


 不好的使用方式





 好的使用方式




建议使用truthy
 来检查一个对象是否为null或undefined。


 不好的使用方式





 好的使用方式




使用==undefined/！=undefined 而不是===/！==来检查元素上的null/undefined，这适用于null/undefined，但不适用于其他falsy值（如''、0、false）。


 不好的使用方式





 好的使用方式




12.8 格式化

TypeScript 编译器附带了一个非常好的格式化服务，无论默认输出什么，它都足以减少团队的认知成本。

使用 tsfmt 命令可以在命令行上自动格式化代码，你的 IDE（Atom/VS Code/VS/Sublime Text）已经内置了格式化支持，示例如下。





1.引号


除非转译，否则建议使用单引号（'）。

原因：很多JavaScript团队这样做，如Airbnb、Standard、npm、Node、Google/Angular、Facebook/React。单引号更容易书写（在大多数键盘上不需要加 Shift 键）。Prettier 也推荐使用单引号。双引号并非没有价值：它允许更轻松地将对象粘贴到JSON文件中；允许人们使用其他语言工作而不用切换引号字符；允许你使用'，例如He's not going.，但是我不愿意偏离社区公认的方式。

如果你不能使用双引号，请尝试使用单引号（'）。

原因：这些通常代表复杂的字符串。


2.空格


建议使用2个空格进行缩进，而不是使用Ta b键。

原因：很多JavaScript团队这样做，如Airbnb、Standard、npm、Node、Google/Angular、Facebook/React。TypeScript/VS Code团队使用4个空格，但这是例外情况。


3.分号


记得使用分号。

原因：显式地使用分号有助于语言格式化工具提供一致的结果。缺少ASI（Automatic Semicolon Insertion，自动分号插入）可能会成为新开发者的绊脚石。例如，foo（）\n （function（）{}）将是一个单一的声明，而不是两个声明。TC39也推荐这么做。


4.数组


当声明数组时，建议使用foos：Foo[]，而不是foos：Array＜Foo＞。

原因：foos：Foo[]更容易阅读，而且TypeScript团队也这样使用。


5.type和interface


如果需要联合类型或交叉类型，建议使用type。




如果想用extends或implements，则建议使用interface。




其他情况可以使用任意你想用的。


第13章 TypeScript编译原理

13.1 编译器

TypeScript编译器源文件位于src/compiler目录下（详见参考资料[38]），它分为下面几个关键部分。

● Scanner扫描器（scanner.ts）。

● Parser解析器（parser.ts）。

● Binder绑定器（binder.ts）。

● Checker检查器（checker.ts）。

● Emitter发射器（emitter.ts）。

每个部分在源文件中均有独立文件，本章会对这些部分一一进行讲解。


1.BYOTS


有个项目名为Bring Your Own TypeScript（BYOTS），详见参考资料[39]，它通过公开内部API让编译器API使用起来更简单。你可以在全局范围上公开你的TypeScript所使用的本地变量。


2.语法和语义


语法正确并不意味着语义也正确。下面的TypeScript代码，语法是合理的，但是语义却不正确。




语义：即从自然语言角度意味着有意义，理解这个概念对你很有用。


3.处理概览


下面的演示简单说明了 TypeScript 编译器是如何将上述几个关键部分组合在一起的。

SourceCode（源代码）～～扫描器-＞ token流

token流～～解析器-＞ AST（Abstract Syntax Tree，抽象语法树）

AST～～绑定器-＞ Symbol（符号）

符号（Symbol）是TypeScript语义系统的主要构造块。如上所示，符号是绑定的结果。符号将AST中的声明节点与相同实体的其他声明连接起来。

符号和AST是检查器用来验证源代码语义的。

AST+符号～～检查器-＞ 类型验证

最后，当需要输出JavaScript时，如下所示。

AST+检查器～～发射器-＞ JavaScript代码

在TypeScript编译器中还有一些其他文件，它们为接下来我们要介绍的很多关键部分提供了实用的功能。


4.文件：核心工具


core.ts是TypeScript编译器使用的核心工具集，其中let objectAllocator：ObjectAllocator是一个定义为全局单例的变量，它提供以下定义。

● getNodeConstructor（节点会在解析器部分进行介绍）。

● getSymbolConstructor（符号会在绑定器部分进行介绍）。

● getTypeConstructor（类型会在检查器部分进行介绍）。

● getSignatureConstructor（签名用于索引、调用和构造）。


5.文件：关键数据结构


types.ts 包含整个编译器所使用的关键数据结构和接口，这里列出一些关键部分。

● SyntaxKind AST：节点类型通过SyntaxKind枚举进行识别。

● TypeChecker：类型检查器提供的接口。

● CompilerHost：用于程序（Program）和系统（System）之间的交互。

● Node AST节点。


6.文件：系统


系统文件即system.ts，TypeScript编译器与操作系统的所有交互均通过System接口进行。而接口及其实现（WScript和Node）均定义在system.ts中。你可以将其视为操作环境（Operating Environment，简称OE）。

现在我们从整体上对主要文件进行了了解，下面继续介绍有关程序（Program）的概念。

13.2 程序

程序定义在program.ts中。编译上下文在TypeScript编译器中被视为一个Program，它包含SourceFile和编译选项。


1.CompilerHost的使用


CompilerHost是与操作环境进行交互的机制。

Program使用-＞ CompilerHost使用-＞ System

用 CompilerHost做中间层的原因是，这样可以让接口对Program的需求进行细粒度的调整，而无需考虑操作环境的需求。例如，Program无需关心System的fileExists函数。

System还有其他的使用者（如测试）。


2.SourceFile


程序提供了一个 API，用于获取 SourceFile：getSourceFiles（）：SourceFile[]；。其得到的每个元素均是一个抽象语法树的根节点（被称作SourceFile）。

13.3 抽象语法树


1.Node节点


节点是抽象语法树（Abstract Syntax Tree，简称AST）的基本构造块。从语法上看，Node 通常表示非末端（non-terminal）节点。但是，有些末端节点，如标识符和文字也会保留在抽象语法树中。

AST节点文档由两个关键部分构成。一个是节点的SyntaxKind枚举，用于标识AST中的类型；另一个是其接口，即在实例化AST时，节点所提供的API。

下面是interface Node的一些关键成员。

● TextRange：标识该节点在源文件中的起止位置。

● parent？：Node：指当前节点（在AST中）的父节点。

Node 还有一些其他的成员，如标记（flag）和修饰符（modifier）等。你可以在源代码中搜索interface Node进行查看，对节点的遍历是非常重要的。


2.SourceFile


SourceFile包含两部分，即SyntaxKind.SourceFile和interface SourceFile。

每个SourceFile都是一个AST的根节点，它们包含在Program中。


3.AST技巧：访问子节点


有个工具函数ts.forEachChild，可以用来访问AST任意节点的所有子节点。

下面是其简化后的代码片段，用于演示如何工作。







该函数主要检查node.kind并据此判断Node的接口，然后在其子节点上调用cbNode。但是，要注意该函数不会为所有子节点调用visitNode（如SyntaxKind.SemicolonToken）。如果想获得某AST点的所有子节点，只要调用该节点的成员函数.getChildren即可。

下面的函数会输出AST节点的详细信息。




后面，当我们讨论解析器时会看到该函数的使用示例。


4.AST技巧：SyntaxKind枚举


SyntaxKind被定义为一个常量枚举，如下所示。




这是一个常量枚举，方便内联（例如，ts.SyntaxKind.EndOfFileToken会变为1），这样在使用 AST 时就不会有处理引用的额外开销了。但编译时需要使用--preserve ConstEnums来编译标记，以便枚举在运行时仍然可用。在JavaScript中，你也可以根据需要使用ts.SyntaxKind.EndOfFileToken。另外，可以用下面的函数，将枚举成员转化为可读的字符串。





5.AST杂项


杂项（Trivia）是指在源文本中对于正常理解代码来说不太重要的部分。例如，空白、注释、冲突标记等。为了保持轻量，杂项不会存储在AST中，但是可以视需要使用一些 ts*API来获取它们。

在展示这些API之前，你需要理解以下内容。

1）杂项的所有权

在通常情况下，token拥有它后面同一行到下一个token之前的所有杂项；该行之后的注释都与下一个token相关。

对于文件中的前导（leading）和结束（ending）注释来说。源文件中的第1个token拥有所有开始的杂项；而文件最后的一些杂项则附加到文件结束符上，该token长度为0。

2）杂项API

在大多数基本的使用中，注释都是让人关注的杂项。节点的注释可以通过下面的函数来获取。




假设下面是某个源文件的一部分。




对于function而言，getLeadingCommentRanges只返回最后的两个注释//bye和/*hi*/。另外，在debugger语句结束的位置，调用getTrailingCommentRanges会得到注释/*hello*/。

3）token start和full start的位置

节点有所谓的token start和full start的位置。

● token start，比较自然的版本，即一个token文本在文件中开始的位置。

● full start，是指扫描器从上一个重要token开始扫描的位置。

AST节点有getStart API和getFullStart API，用于获取以上两种位置，还是刚才的例子。




对于function而言，token start即function的位置，而full start是/*hello*/的位置。要注意，full start甚至会包含前一节点拥有的杂项。

13.4 扫描器

TypeScript扫描器的源代码均位于scanner.ts中。在内部，由解析器控制扫描器将源代码转化为抽象语法树（AST），其期望结果如下。

SourceCode～～扫描器-＞ token流～～解析器-＞ AST


1.解析器对扫描器的使用


为避免重复创建扫描器造成的开销，在parser.ts中创建了一个扫描器的单例。解析器使用initializeState函数根据需要启动该扫描器。

下面是解析器中代码的简化版，你可以运行它演示以上概念。







这段代码会输出以下内容。





2.扫描器状态


调用scan后，扫描器更新其局部状态，如扫描位置、当前token详情等。扫描器提供了一组工具函数来获取当前扫描器的状态。在下面的示例中，我们创建一个扫描器并用它来识别 token，以及 token 在代码中的位置（code/compiler/scanner/runScannerWith Position.ts）。




这段代码会输出以下内容。





3.独立扫描器


即使TypeScript解析器有单例扫描器，你仍然可以使用createScanner创建独立的扫描器，然后用setText/setTextPos随意扫描文件的不同位置。

13.5 解析器

TypeScript解析器代码均位于praser.ts中。在内部，由解析器控制扫描器将源代码转化为AST，其期望结果如下。

源代码～～扫描器-＞token流～～解析器-＞ AST

解析器的实现使用了单例模式（原因与扫描器类似，只要能够重新初始化，就不要去重新构建）。它实际上被实现为namespace Parser，其中包含解析器的各种状态变量和单例扫描器（const scanner）。如前所述，该扫描器由解析器函数管理。


1.程序对解析器的使用


解析器由程序间接驱动（通过之前提到过的CompilerHost）。基本上，简化的调用栈如下所示。




parseSourceFile 不仅准备好了解析器的状态，还调用 initializeState 准备好了扫描器的状态。然后，使用parseSourceFileWorker继续解析源代码。


2.用例


在深入解析器的内部之前，这里有一个使用TypeScript解析器的示例，它会获取一个源文件的 AST 并输出它（使用 ts.createSourceFile）。解析器的位置在code/compiler/parser/runParser.ts。







这段代码会输出以下内容。




如果你把头向左倾，上面的代码看起来会像一棵（右侧）树。


3.解析器函数


如前所述，parseSourceFile 设置初始状态并将工作交给 parseSourceFileWorker函数去处理。

1)parseSourceFileWorker

parseSourceFileWorker 函数会先创建一个 SourceFile AST 节点，然后从parseStatements 函数开始解析源代码。一旦返回了结果，就用额外信息（如nodeCount、identifierCount等）来完善SourceFile节点。

2)parseStatements

parseStatements函数是最重要的parseFoo系函数（这个概念后面会介绍）之一。它根据扫描器返回的当前token来进行切换（调用相应的parseFoo函数）。例如，如果当前token是一个SemicolonToken（分号标记），那么它会调用paserEmptyStatement为空语句创建一个AST节点。

3）节点创建

解析器有一系列 parseFoo 函数用来创建类型为 Foo 的节点，这些函数通常在需要相应类型的节点时被其他解析器函数调用。该过程的典型示例是解析空语句（如；；；；；；）时要用的parseEmptyStatement（）函数，其代码如下所示。




它展示了3个关键函数：createNode、parseExpected和finishNode。


createNode


解析器函数 function createNode（kind：SyntaxKind，pos？：number）：Node负责创建节点，设置传入的 SyntaxKind（语法类别）和初始位置（默认使用当前扫描器状态提供的位置信息）。


parseExpected


解析器的 parseExpected 函数 function parseExpected（kind：SyntaxKind，diagnosticMessage？：DiagnosticMessage）：boolean会检查解析器状态中的当前 token 是否与指定的 SyntaxKind 相匹配。如果不匹配，则会向传入的诊断消息（diagnosticMessage）报告，或创建某种通用形式foo expected。该函数内部用parseErrorAtPosition函数（它使用扫描位置）提供良好的错误报告。


finishNode


解析器的finishNode函数function finishNode＜T extends Node＞（node：T，end？：number）：T设置节点的end位置，并添加一些有用的信息。例如上下文标记parserContextFlags，以及解析在该节点之前出现的错误（如果有错误的话，就不能在增量解析中重用此AST节点了）。

13.6 绑定器

大多数的 JavaScript 转译器（transpiler）都比 TypeScript 转译器简单，因为它们几乎没提供代码分析的方法。典型的JavaScript转换器只有以下流程。

源代码～～扫描器-＞ token～～解析器-＞ AST～～发射器-＞ JavaScript

上述流程确实有助于简化理解 TypeScript生成 JavaScript 的过程，但缺失了一个关键功能，即 TypeScript 的语义系统。为了协助类型检查（由检查器执行），绑定器将源代码的各部分连接成一个相关的类型系统，供检查器使用。绑定器的主要职责是创建符号（Symbol）。


1.符号


符号将AST中的声明节点与其他声明连接到相同的实体上。符号是语义系统的基本构造块。符号的构造器定义在core.ts上，绑定器实际上通过objectAllocator.getSymbolConstructor 来获取构造器。下面是符号构造器的代码。







SymbolFlags符号标记是个标记枚举，用于识别额外的符号类别，如变量作用域标记FunctionScopedVariable、BlockScopedVariable等。


2.检查器对绑定器的使用


实际上，绑定器被类型检查器在内部调用，而检查器又被程序调用。简化的调用栈如下所示。




SourceFile是绑定器的工作单元，binder.ts由checker.ts驱动。


3.绑定器函数


bindSourceFile 和 mergeSymbolTable 是两个关键的绑定器函数。现在，我们重点讨论一下bindSourceFile。

1)bindSourceFile

该函数主要用来检查file.locals是否被定义了，如果没有，则交给（本地函数） bind来处理。


注意：
 locals定义在节点上，其类型为SymbolTable。SourceFile也是一个节点（事实上是AST中的根节点）。


提示：
 TypeScript 编译器大量使用本地函数。本地函数很可能使用来自父函数的变量（通过闭包捕获）。例如 bind 是 bindSourceFile 中的一个本地函数，它或它调用的函数会设置symbolCount和classifiableNames等状态，然后将其保存在返回的SourceFile中。

2)bind

bind 能处理任意节点（不只是 SourceFile），它做的第一件事是分配node.parent，即使parent变量已经被设置，绑定器在bindChildren函数的处理中仍会再次设置；然后交给bindWorker做很多“重活儿”；最后调用bindChildren。该函数简单地将绑定器的状态（如 parent）存入函数的本地变量中，接着在每个子节点上调用bind，然后再将状态转存回绑定器中。下面我们来看一下bindWorker——一个更有趣的函数。

3)bindWorker

该函数依据node.kind（SyntaxKind类型）进行切换，并将工作委托给合适的bindXXX函数（也定义在binder.ts中）。例如，如果该节点是SourceFile，则会调用bindAnonymousDeclaration（最终且仅当节点是外部文件模块时）。

4）bindXXX函数

bindXXX 系函数有一些通用的模式和工具函数。其中最常用的一个是createSymbol函数，其全部代码如下所示。




如你所见，它简单地更新了symbolCount（一个bindSourceFile的本地变量），并使用指定的参数来创建符号。


4.绑定器声明


1）符号与声明

节点和符号间的连接由几个函数执行。其中一个用于绑定 SourceFile 节点和源文件符号（在外部模块的情况下）的函数是addDeclarationToSymbol。


注意：
 外部模块源文件的符号设置方式是 flags：SymbolFlags.ValueModule和 name：'"'+removeFileExtension（file.fileName）+'"'。




上述代码主要执行的操作如下。

● 创建一个从AST节点到符号的连接（node.symbol）。

● 将节点添加为该符号的一个声明。

2）代码声明示例

代码声明就是一个有可选的名字的节点，下面是在types.ts中进行声明的一个示例。





5.绑定器容器


AST的节点可以被当作容器。这决定了节点及相关符号的SymbolTables的类别。容器是一个抽象的概念（没有相关的数据结构）。该概念是由一些东西驱动的，ContainerFlags枚举是其中之一。getContainerFlags函数（位于binder.ts）驱动ContainerFlags标记的示例如下。







该函数只在绑定器函数bindChildren 中调用，它会根据getContainerFlags的运行结果将节点设为container或blockScopedContainer。函数bindChildren如下所示。







你可能还记得绑定器函数中的这一知识：bindChildren由bind函数调用。我们将得到这样的递归绑定：bind调用 bindChildren，而 bindChildren又为其每个子节点调用bind。


6.绑定器符号表


符号表（SymbolTable）是以一个简单的HashMap实现的，下面是其接口（types.ts）代码。




符号表通过绑定进行初始化，下面是编译器使用的一些符号表。

在节点上。




在符号上。




请注意：bindChildren是基于ContainerFlags去初始化locals（{}）的。


符号表填充


符号表使用符号来填充，主要是通过调用 declareSymbol 来进行的，该函数的全部代码如下所示。










填充哪个符号表，由该函数的第1个参数决定。例如，当添加声明到类型为SyntaxKind.ClassDeclaration或SyntaxKind.ClassExpression的容器时，将会调用下面的函数declareClassMember。





7.绑定器错误报告


绑定错误被添加到源文件的bindDiagnostics列表中。

一个绑定时错误检测的例子是，在严格模式下使用eval或arguments作为变量名。下面展示了相关的代码，在多个位置都会调用checkStrictModeEvalOrArguments，调用栈发自bindWorker，该函数对不同节点的SyntaxKind调用不同的检查函数。










13.7 检查器

如前所述，检查器使 TypeScript 更独特，比其他 JavaScript 转译器更强大。检查器位于checker.ts中，当前有23000行以上的代码，是编译器中最大的部分。


1.程序对检查器的使用


检查器是由程序初始化的，下面是调用栈的代码示例（在绑定器一节也展示过）。





2.与发射器的联系


真正的类型检查在调用getDiagnostics时才会发生。当该函数被调用，例如当向Program.emit发出请求时，检查器会返回一个EmitResolver（由程序调用检查器的getEmitResolver函数得到），EmitResolver是createTypeChecker的一个本地函数的集合。这些在后面介绍发射器时还会再次提到。

下面是 checkSourceFile的调用栈（checkSourceFile是createTypeChecker的一个本地函数）。





3.全局命名空间合并


在initializeTypeChecker中存在以下代码。




上述代码基本上将所有的global符号都合并到let globals：SymbolTable={}符号表中（位于 createTypeChecker 中）了。mergeSymbolTable 主要调用mergeSymbol函数。


4.检查器错误报告


检查器使用本地的error函数报告错误，如下所示。







13.8 发射器

TypeScript编译器提供了两个发射器。

● emitter.ts：这可能是你最感兴趣的发射器，它是把 TypeScript 编译为JavaScript的发射器。

● declarationEmitter.ts：这个发射器用于为TypeScript源文件（.ts）创建声明文件（.d.ts）。

本节我们将介绍emitter.ts。


1.Promgram对发射器的使用


Program 提供了一个 emit 函数。该函数主要将功能委托给 emitter.ts 中的emitFiles函数。下面是调用栈示例。




emitWorker（通过 emitFiles 参数）给发射器提供一个 EmitResolver。EmitResolver 由程序的 TypeChecker 提供，基本上它是一个来自 createChecker的本地函数的子集。


2.发射器函数


1)emitFiles

emitFiles定义在emitter.ts中，下面是该函数的签名。




EmitHost 是 CompilerHost 的简化版，在运行时，很多用例实际上都是CompilerHost。

在emitFiles中，最有趣的调用栈如下所示。




2)emitJavaScript

该函数有良好的注释，如下所示。













它主要设置了一批本地变量和函数（这些函数构成emitter.ts的大部分内容），接着交给本地函数 emitSourceFile 去发射文本。emitSourceFile 函数设置currentSourceFile，然后交给本地函数emit去处理。




emit 函数处理注释和实际的 JavaScript 的发射。实际的 JavaScript 的发射是emitJavaScriptWorker函数的工作。

3)emitJavaScriptWorker

完整的函数如下所示。



















通过简单地调用相应的emitXXX函数来完成递归，例如emitFunctionDeclaration。











3.发射器SourceMap


如前所述，emitter.ts中的大部分代码是函数 emitJavaScript（我们之前展示过该函数的初始化过程）的代码。它主要是设置一批本地变量并交给emitSourceFile 处理。下面我们再来看一下这个函数，这次我们重点关注SourceMap部分。










重要的函数调用：initializeEmitterWithSourceMaps，该函数是emitJavaScript的本地函数，它覆盖了部分已定义的本地函数。被覆盖的函数可以在initalizeEmitterWithSourceMap的底部找到。




也就是说大部分的发射器代码不关心 SourceMap，它们以相同的方式使用这些含有或不含有SourceMap的本地函数。
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"nolmplicitReturns": true, // fEFAEATA BB ELA IR EI(ER, iR
"noFallthroughCasesInSwitch": true, // % switch iE4JfY fallthrough &%
// BIARYG switch A case iBMBZ

/% BEHRATIET */

"moduleResolution”: "node", [/ A AT S g

//'node' (Node.js)#'classic' (TypeScript pre-1.6)
"baseUrl": "./", /1 Wb EA R e 2 R A 2 H 5
"paths": {}, /] BRAFIET baseUrl B EMUFIFIZR
YrootDirs®: [, /] WRICHIHIRR, L ANAFORIT H IS i a2
"typeRoots": [], [/ WEATIFE NSRS
"types": [], [/ HERE MR PSR 453

"allowSyntheticDefaultImports": true,

[/ FRVFIEA e BN T H B BRIA S A

/* Source Map I */
"sourceRoot": "./", // R #Fi%IRE| TypeScript SRR CAHIALE
“mapRoot's . /1, /AR E AR LRI SOk AN A B SR 7

"inlineSourceMap": true, // MR A sourcemaps XM
// WA sourcemaps A B [EHYSCHE
"inlineSources": true, // Y sourcemaps AR E|—A 3

/ /K EBHE B --inlineSourceMap #--sourceMap J&:

/* JepbiEI */
"experimentalDecorators": true, [/ SRR
"emitDecoratorMetadata": true [/ HEER AR BRI





OEBPS/Image00460.jpg
function logIfHasName (something: { name?: string }) {
if (something.name) {

console.log(something.name) ;





OEBPS/Image00221.jpg
"include": [
"./folder"

I

"exclude": [
"./folder/**/*.spec.ts",
"./folder/someSubFolder"





OEBPS/Image00453.jpg
function handler (event: Event) {

const mouseEvent = event as MouseEvent;





OEBPS/Image00454.jpg





OEBPS/Image00212.jpg
var awaiter =
(this && this. awaiter) ||
function (thisArg, arguments, P, generator) ({
return new (P || (P = Promise)) (function(resolve, reject) {
function fulfilled(value) {
try {

step (generator.next (value)) ;





OEBPS/Image00452.jpg
interface Foo {
bar: number;

bas: string;

const foo: Foo = {
/] GniEEE ISR Foo JRMERRADIE R
b7
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Yir

=
g7
return (

(g = { next: verb(0), throw: verb(l), return: verb(2) }),
typeof Symbol === "function" &&

(g[Symbol.iterator] = function() {

return this;

1)y

g

)i
function verb (n) {
return function (v) {
return step([n, v]);
bi
}

function step (op) {

if (f) throw new TypeError ("Generator is already executing.");
while ()
try {
if (
((£ = 1),
y &&
(t = ylop[0] & 2 ? "return" : op[0] ? "throw" : "next"]) &&
'(t = t.call(y, opl[l])) .done)
)
return t;
if (((y = 0), t)) op = [0, t.valuel;

switch (op[0]) {
case O:
case 1:
. = 0D
break;

case 4:
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function logName (something: { name: string }) {

console.log(something.name) ;
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} catch (e) {

reject (e) ;

}
function rejected(value) {
try {
step (generator["throw"] (value)) ;
} catch (e) {

reject (e) ;

}
function step (result) {
e suiERdone
? resolve (result.value)
new P (function (resolve) {
resolve (result.value) ;

}) .then(fulfilled, rejected);

}

step ((generator = generator.apply(thisArg, arguments | |

1)
}i
var  generator =
(this && this. generator) ||
function (thisArg, body) {
var = {
label: 0,
sent: function () {
if (£[0] & 1) throw t[l];
return t[1];
by
trys: [1,
ops: []

[1)) .next());
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const person = { name: 'matt', Jjob: 'being awesome' };
const animal = { name: 'cow', diet: 'vegan, but has milk of own specie' };

const randow = { note: 'I don't have a name property' };

logName (person); // 1EMf
logName (animal) ; // 1EWf
logName (randow) ; // 4i%: %4 name Ff%
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_-trys.pop();
continue;
}
op = body.call (thisArg, );
} catch (e) {
op = [6, el;
y = 0;
} finally {
f=1t=0;
}
if (op[0] & 5) throw op[l];
return { value: op[0] ? op[l] : void 0, done: true };
}
}i
function delay(milliseconds, count) ({
return new Promise (function (resolve) {
setTimeout (function () {
resolve(count) ;
}, milliseconds) ;
1) i
}
/] FEREESZIRE /> Promise
function dramaticWelcome () {
return awaiter(this, void 0, wvoid 0, function() {
var i, count;
return  generator(this, function(_a) {
switch (_a.label) ({
case 0:
console.log ("Hello") ;
i=0;
Nelsbe =iy
case 1:
if (!(i < 5)) return [3 /*break*/, 4];
return [4 /*yield*/, delay(500, 1i)];
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function handler (event: Event) {
const element = event as HTMLElement; // #%:. Event fl HTMLElement HfJ

/1 AR —AEAREBIRIE 2 55—
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_olletoEilaarg
return { value: op[l], done: false };
case 5:
. -label++;
y = op[l];
op = [0];
continue;
case 7:
opi=Rltopsipeopi()i;
_.trys.pop();
continue;
default:
i
BO(Er =" trys) Mt ="t lengthi > 08 &&  Ellt S lengtht =1 [N & &
(op[0] === [l op[0] === 2)

continue;

}

1 Eop 0N =S5 1806 s (e N[ (op il N> Ne[l01 e s Nopi < e 3NN
_.label = op[l];

break;

if (op[0] === 6 && .label < t[1]) {
1

break;

}

if (t && .label < £[210) |
L. labeln="t(21;
__.ops.push (op) ;
break;

}

if (t[2]) _.ops.pop();
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function handler (event: Event) {

const element = (event as any) as HTMLElement; // ®JLA
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import fs = require('fs');
function readFileAsync (filename: string): Promise<any> {
return new Promise ((resolve,reject) => {
fs.readFile (filename, (err,result) => {

if (err) reject (err);
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function foo(bar: number, bas?: string): void {

foo (123) ;
foo (123, 'hello');
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tsc --someBooleanOption
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function iReturnPromiseAfterlSecond(): Promise<string> {
return new Promise (resolve => ({
setTimeout (() => resolve ("Hello world!"), 1000);
1)

Promise.resolve (123)
.then (res => {
// res HiHEWT A number A
return iReturnPromiseAfterlSecond() ; // iR\l—A> Promise<string>
)
.then (res => {
// res WA string 27
console.log(res) ; // Hello world!

1)
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function foo(bar: number, bas: string = 'hello') {

console.log (bar, bas);

foo (123) ; // 123, hello
foo (123, 'world'); // 123, world
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function log(someArg) {

sendDataToServer (someArqg) ;

/] BHGEAN 4, RS A IERHY
log (123);
log('hello world'):;
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const delay = (ms: number) => new Promise (res => setTimeout (res, ms));
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interface Foo {

foo: string;

function foo(sample: Foo) {

return sample; // HEWTIR B 287 Foo
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'use strict';
var jsxFactory 1 = require ('jsxFactory');

var div = jsxFactory 1l.jsxFactory.createElement ('div', null, 'Hello JSX!');
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else resolve (result);





OEBPS/Image00427.jpg
function foo() { 5 S
return { fou: 'John Doe' }; // ARATREFRA B AH BRI foo

sendAsJSON (foo ()) ;
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"compilerOptions": {

"someBooleanOption": true
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function loadJSONAsync (filename: string): Promise<any> {
return readFileAsync (filename) // {# RIS %L
.then (function (res) {
return JSON.parse (res) ;

}) s
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/** TR R */
import fs from 'fs';
import util from 'util';

const readFile = util.promisify(fs.readFile);





OEBPS/Image00191.jpg
console.log(val) ;

1)

.catch (function (err) {

console.log ("good.json error", err.message); // A=#EiAM

})

/! AFFAE TSON 3L
.then (function () {
return loadJSONAsync ("absent.json");
b
.then (function (val) {
console.log(val) ;
V) /) ASHERA
.catch (function (err) {
console.log("absent.json error", err.message);

b

// JFCRHI TSON L
.then (function () {
return loadJSONAsync ("invalid.json") ;
b
.then (function (val) {
console.log(val) ;
b /) AR
.catch (function (err) {
console.log("bad.json error", err.message);

b
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function padding(a: number, b?: number, c?: number, d?: any) {

if (b === undefined && c === undefined && d === undefined) {
b=c¢c=d= a;

} else if (¢ === undefined && d === undefined) {

}

return {
Eop: e
TEILEIE R o,

lo@iciceiny @,
left: d
}i
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// %FHY JSON 3Cft:
loadJSONAsync ("good. json")

.then (function (val) {
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// B

function padding(all: number) ;
function padding (topAndBottom: number,
function padding (top: number, right: number, bottom: number, left: number) ;
[/ SEBRE R B RO & e B AR T A G O

function padding(a: number, b?: number, c?:

leftAndRight: number) ;

number, d?: number) {

if (b === undefined && c === undefined && d === undefined) {
b=c=4d-= a;

} else if (c === undefined && d === undefined) {
c = a;
el = Jo)f

}

return {

tep: a,





OEBPS/Image00662.jpg
comse kRlles ResEitSHCL|
/x*
* @Qdefault 'TypeScript'
i/
compiler?: string;
framework: string;
2 =
compiler = 'TypeScript',
framework
B =2 4
return (
<div>
<div>{compiler}</div>
<div>{framework}</div>
</div>
);
}i

// EIANK) prop
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ReactDOM. render (
<Hello framework = "React" />, // TypeScript React
document.getElementById ('root")

)
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/] SRR

let sampleVariable: { bar: number };

/ BB HAER

function foo (sampleParameter: { bar: number }) {}
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'use strict';
var jsxFactory 1 = require ('jsxFactory');

var div = jsxFactory 1l.jsxFactory.createElement ('div', null, 'Hello JSX!');
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interface Foo {

foo: string;

// R BRI . Foo
function foo(sample: Foo): Foo {

return sample;
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/** @jsx jsxFactory */

import { jsxFactory } from 'jsxFactory';

var div = <div>Hello JSX!</div>;
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// res HEHEWI A number FHRY
return true;
1)
.then(res => {
// res fHEWT A boolean 2%
b
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npm install core-js --save-dev
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import { jsxFactory } from 'jsxFactory';

const div = <div>Hello JSX!</div>;





OEBPS/Image00182.jpg
Promise.resolve (123)

.then (res => {
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import 'core-js';
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tsc --jsx react --reactNamespace jsxFactory --m commons





OEBPS/Image00196.jpg
[ TRREI RG] xx/
import fs = require("fs");
import util = require ("util");

const readFile = util.promisify(fs.readFile);
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interface Overloaded {
(foo: string): string;

(foo: number): number;
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// H--strictNullChecks #fT41%F
function validateEntity(e?: Entity) {

// G e & null BCHMITCRIY LA, IHEH EE R

function processEntity(e?: Entity) {
validateEntity (e) ;
let a = e.name; // FER: e WRER null
let b = e!.name; // FILA, AIEELHS e 29 null
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const delay = (ms: number) => new Promise (res => setTimeout (res, ms));
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// FBEE A AT
function stringOrNumber (foo: number): number;
function stringOrNumber (foo: string): string;
function stringOrNumber (foo: any): any {
if (typeof foo === 'number') {
return foo * foo;
} else if (typeof foo === 'string') {

return 'hello ${foo}';

const overloaded: Overloaded = stringOrNumber;

// R
const str = overloaded(''); // str ##fEWIH string 258
const num = overloaded (123); // num #EH#li A number 257





OEBPS/Image00198.jpg
function* idMaker () {
let index = 0;

while (index < 3) yield indext+;

let gen = idMaker();
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declare const foo: ReturnString;

const bar = foo(); // bar WM H—AF1FH
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Member => {

.then (member:
const stringifyAge member.age.toString ()

//

toString J&MEFHE undefined





OEBPS/Image00197.jpg
function* infiniteSequence () {
var i = 0;
while (true) {

yield i++;

var iterator = infiniteSequence() ;

while (true) {

console.log(iterator.next());

// { value:

xxxx, done: false }JCBRIBHR
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interface Complex ({

(foo: string, bar?: number, ...others: boolean[]): number;
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getMember ()
.then (member: Member => ({
const stringifyAge = member.age.toString() // ¥ A[HE undefined
1)
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function* generator () {
console.log ("Execution started");
yield O;
console.log ("Execution resumed");
yield 1;

console.log ("Execution resumed") ;

var iterator = generator();

console.log ("Starting iteration"); // XS TE generator ALY RithAT
console.log(iterator.next ()) ; // { value: 0, done: false }
console.log(iterator.next ()); // { value: 1, done: false }

console.log(iterator.next ()) ; // { value: undefined, done: true }





OEBPS/Image00199.jpg
console.
console.
console.

console.

log (gen.
log (gen.
log (gen.
log (gen.

next () ) ;
next ());
next ()) ;

next ());

/7 A
AR
/7 A
/7 A

value:
value:
value:

done:

0, done:
1, done:
2, done:

true }

false }
false }
false }
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const overloaded: {
(foo: string): string
(foo: number): number

} = (foo: any) => foo;





OEBPS/Image00201.jpg
$ node outside.js
Starting iteration
Execution started

{ value: 0, done: false }
Execution resumed

{ value: 1, done: false }
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function log(someArg: number) {

sendDataToServer (someArqg) ;
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right: b,
bottom: c,
left: d

bi
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function log(someArg: any) {

sendDataToServer (someArg) ;
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function log(someArg) { // ##i%: someArg s any A

sendDataToServer (someArqg) ;
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/] =B, RR MRS bt na server

function loadItem(id: number) :

return new Promise (resolve => ({

console.log("loading item", id);

setTimeout ( () => {
/[ BHUSEIR
resolve ({ id: id });
}, 1000);
1)

// I
let iteml, item2;
loadItem(1l)
.then (res => {
iteml = res;
return loadItem(2);
b
.then (res => {
item2 = res;

console.log("done") ;

V)i // BBFRZ 2s

/7 FATiRE

Promise<{ id:

number }> {





OEBPS/Image00435.jpg
type LongHandAllowsOverloadDeclarations = {
(a: number): number;

(a: string): string;





OEBPS/Image00677.jpg
interface Member (
name: string,

age?: number
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interface ReturnString {

() : string;
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getMember ()
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var taskl = new Promise (function (resolve, reject) {
setTimeout (resolve, 1000, "one");

1)

var task?2 = new Promise (function (resolve, reject) {
setTimeout (resolve, 2000, "two");

) 5

Promise.race ([taskl, task2]).then (function (value) ({
console.log(value); // "one"
// #RE resolve, {HR: taskl kb task2

})
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padding (1) ;

// PERLE 1 AEE

padding (1,

15)5;

// PERLEE 2 AEE

padding (1,

1,

1,

// PEBLEE 3 A EE

padding (1,

1,

1) 7

1)

// 1EW:

// 1EWi:

// IEHi:

/] FEIR:

all

topAndBottom, leftAndRight

top. right, bottom, left

Not a part of the available overloads
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let foo: number = 123;
foo = null; // "L
foo = undefined; // W"ILA





OEBPS/Image00193.jpg
Promise.all ([loadItem(l), loadItem(2)]) .then(res => {
[iteml, item2] = res;
console.log("done") ;

1) AL\HIETJQ,J 1s
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type LongHand = {
(a: number): number;

}i

type ShortHand = (a: number) => number;
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let foo = undefined;

foo = null; // ANE[LL
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OEBPS/Image00648.jpg
return <span>{this.props.foo}</span>;

<MyComponent foo="bar" />;
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class MyAwesomeComponent extends React.Component {
render () {

return <div>Hello</div>;

const foo: React.ReactElement<MyAwesomeComponent> = <MyAwesomeComponent />;
// 1EW

const bar: React.ReactElement<MyAwesomeComponent> = <NotMyAwesomeComponent
/>: /] R





OEBPS/Image00404.jpg





OEBPS/Image00646.jpg
type Props = {
foo: string;

i

const myComponent: React.FunctionComponent<Props> = props => ({
return <span>{props.foo}</span>;
}i

<MyComponent foo = "bar" />;
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type Props = {
foo: string;

Ji

class MyComponent extends React.Component<Props, {}> {

render () {
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class MyAwesomeComponent extends React.Component {
render () {

return <div>Hello</div>;

const foo: React.ReactElement<MyAwesomeComponent> = <MyAwesomeComponent />;

// 1EWH





OEBPS/Image00409.jpg
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const bar: React.ReactElement<MyAwesomeComponent> = <NotMyAwesomeComponent
/> [/ R
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declare namespace JSX {

interface IntrinsicElements {
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OEBPS/Image00645.jpg
a: React.HTMLAttributes;
abbr: React.HTMLAttributes;
div: React.HTMLAttributes;

span: React.HTMLAttributes;

/] HAh,





OEBPS/Image00642.jpg
// {ff-—noImplicitThis HfT4ai%k

type ObjectDescriptor<D, M> = ({
data?: D;

methods?: M & ThisType<D & M>; // {ED & MGk, this ByRA
I

function makeObject<D, M>(desc: ObjectDescriptor<D, M>): D & M {

let data: object = desc.data || {};
let methods: object = desc.methods || {};
return { ...data, ...methods } as D & M;

let obj = makeObject ({
daitals i xR0, e R
methods: {
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ob7j.

obj
obj

moveBy (dx:

number,

this.x += dx;

this.y += dy;

.y = 20;

.moveBy (5,

3) 8

dy:

number)

{

// BBk this pZesl
// BRfk this fye7l
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OEBPS/Image00659.jpg
value = {this.props.value}
onChange = {e => {
this.props.onChange (e.target.value) ;
b}
/>
)i
}
focus () {
if (this.input != null) {

this.input.focus();
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OEBPS/Image00660.jpg
class Hello extends React.Component<{
/**
* @default 'TypeScript'
=/
compiler?: string;
framework: string;
P> |
static defaultProps = {
compiler: 'TypeScript'
}i

render () {
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class Example extends React.Component {

example () {

render () {

return <div>Foo</div>;

class Use {

exampleRef: Example | null = null;

render () {

return <Example ref={exampleRef => (this.exampleRef = exampleRef)} />;
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OEBPS/Image00658.jpg
class FocusingInput extends React.Component<{ value: string; onChange: (value:
string) => any }, {}> {
input: HTMLInputElement | null = null;

render () {
return (
<input

ref = {input => (this.input = input) }
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"compilerOptions": ({
"target": "es5",

"1lib": ["es5", "dom", "scripthost", "es2015.symbol"]
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OEBPS/Image00661.jpg
const compiler = this.props.compiler!;
return (
<div>
<div>{compiler}</div>
<div>{this.props.framework}</div>
</div>

) ;

ReactDOM. render (
<Hello framework = "React" />, // TypeScript React
document.getElementById('root")

) g
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"compilerOptions": {
"target": "esb",

"1ipb": ["636", lldomll]
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const X: React.Component<Props> = foo; // kHHfhihrG

// fEF—LE props RigGL X
<X {...props} />;
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OEBPS/Image00655.jpg
const foo = <T>(x: T) => T; // #i%: THEEAERHA
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const foo = <T extends {}>(x: T) => x;
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/] — Mz BN
type SelectProps<T> = { items: T[] };

class Select<T> extends React.Component<SelectProps<T>, any> {}

// Rl

const Form = () => <Select<string> items = {['a', 'b'l} />;
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function foo<T>(x: T): T {

return x;
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/] TR
export {};





OEBPS/Image00391.jpg
declare global {
interface String {

endsWith (suffix: string): boolean;

String.prototype.endsWith = function(suffix: string): boolean {

const str: string = this;

return str && str.indexOf (suffix, str.length - suffix.length) !== -1;
}i

console.log('foo bar'.endsWith('bas')):; // false

console.log('foo bas'.endsWith ('bas')) :; // true
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declare var Date: DateConstructor;
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function myFunction (callback: (e: Error)) {
doSomethingAsync (function () {
if (somethingWrong) ({
callback (new Error ('This is my error'));
} else {

callback () ;
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export function forEachChild<T> (node: Node,
cbNodeArray?: (nodes: Node[]) => T): T {
if (!'node) {
return;
}
switch (node.kind) {

case SyntaxKind.BinaryExpression:

cbNode:

(node:

Node)

return visitNode (cbNode, (<BinaryExpression>node).left)

= T,

visitNode (cbNode, (<BinaryExpression>node) .operatorToken) | |

visitNode (cbNode, (<BinaryExpression>node) .right) ;

case SyntaxKind.IfStatement:

return visitNode (cbNode, (<IfStatement>node) .expression)

visitNode (cbNode, (<IfStatement>node).thenStatement)

visitNode (cbNode, (<IfStatement>node).elseStatement);
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interface DateConstructor {
new (): Date;

/] —EE AR B R £

now () : number;

/) Hettb s 5 B 5
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try {

const foo = runTaskl () ;

const bar = runTask2 () ;
} catch (e) {

console.log('Error:', e);
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/l E%
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Math.seedrandom () ;
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decodeURI('S"); // URIError: URL 5%
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interface Foo {
foo: string;

}

interface FooBar extends Foo {
bar: string;

}

class X implements FooBar {
foo: string;

bar: string;
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Math.seedrandom ('Any string you want');
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try {
throw 'Something bad happened';
} catch (e) {

console.log(e);
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var foo: number = 'not a number';
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const today = Date.today();
const todayAfterlsecond = today.addMilliseconds (1000) ;
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function validate (value: number) {
if (value < 0 || value > 100) {

throw new Error ('Invalid value');
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interface String {

endsWith (suffix: string): boolean;

String.prototype.endsWith = function(suffix: string): boolean {

const str: string = this;

return str && str.indexOf (suffix, str.length - suffix.length) !== -1;
}i

console.log('foo bar'.endsWith('bas')); // false

console.log('foo bas'.endsWith('bas')); // true
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function validate (
value: number;
)
error?: string;
oA
if (value < 0 || value > 100) {

return { error: 'Invalid value' };
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// DatedS AFFHIEAT

interface DateConstructor {
[ REITIR BRI R H A, IR R E A — KAV 4EEN 00:00 B 12:00 AM */
today () : Date;

// DatedS AJFFHISEIT i
interface Date {
/xRl R B B e ] */

addMilliseconds (milliseconds: number) : Date;
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try {
const foo = runTaskl();
} catch (e) {

console.log('Error:', e);

try {
const bar = runTask2();
} catch (e) {

console.log('Error:', e);





OEBPS/Image00870.jpg
function printAllChildren(node: ts.Node, depth = 0) {

console.log(new Array (depth + 1) .join('----"), ts.syntaxKindToName (node.kind),
node.pos, node.end) ;

depth++;

node.getChildren () .forEach(c => printAllChildren (c, depth)) ;
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OEBPS/Image00629.jpg
let foo: number; // EEMH let, FHEAJFHAR

try {
foo = runTaskl();
} catch (e) {

console.log('Error:', e);

try {
const bar = runTask2 () ;
} catch (e) {

console.log('Error:', e);





OEBPS/Image00871.jpg
export const enum SyntaxKind ({
Unknown,
EndOfFileToken,
SinglelLineCommentTrivia,

/] E%
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1 *%% 3 // SyntaxError: JLRKAIFRIC *
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[/ EEEZARInEg, B foo: string

const foo: string = "hello";
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'1.2"'.toPrecision (1) ; // TypeError: 'l.2'.toPrecision A%k
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type Foo = number | { someProperty: number }
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if (error != undefined)
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this.isActivated = false;

}i

LLLTALLL LA
/1 HEH
LA L

/] TE S
class User {

name = '';

// AR P

const TimestampedUser = TimesTamped (User) ;

// A RBT AT SR

const TimestampedActivatableUser = TimesTamped (Activatable (User)) ;

LALLLL LA
/1 ERAAS
Ll

const timestampedUserExample = new TimestampedUser () ;

console.log(timestampedUserExample.timestamp) ;

const timestampedActivatableUserExample = new TimestampedActivatableUser () ;
console.log(timestampedActivatableUserExample.timestamp) ;

console.log(timestampedActivatableUserExample.isActivated) ;
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// F

initializeState (

var foo = 123;

'.trim()

)

// FrEaE

var token = scanner.scan();

while (token != ts.SyntaxKind.EndOfFileToken) {

let currentToken = ts.formatSyntaxKind (token) ;
let tokenStart = scanner.getStartPos();

token = scanner.scan();

let tokenEnd = scanner.getStartPos();

console.log(currentToken, tokenStart, tokenEnd);
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type Constructor<T = {}> = new (...args: anyl[]) => T;
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VarKeyword 0 3
Identifier 3 7
FirstAssignment 7 9
FirstLiteralToken 9 13

SemicolonToken 13 14
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"compilerOptions": {

"1ib": ["dom", "656"]
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[/ BB SFIRLIERRY initializeState AR
function initializeState(text: string) ({
scanner.setText (text) ;
scanner.setOnError ( (message: ts.DiagnosticMessage, length: number) => {
console.error (message) ;
}) s
scanner.setScriptTarget (ts.ScriptTarget.ES5) ;

scanner.setlLanguageVariant (ts.LanguageVariant.Standard) ;

/7
initializeState (
var foo = 123;
'.trim()

)

// FHEELE

var token = scanner.scan();

while (token != ts.SyntaxKind.EndOfFileToken) ({
console.log(ts.formatSyntaxKind (token)) ;

token = scanner.scan();
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/) TR CRAT RS R

type Constructor<T = {} >= new (...args: anyl[]) => T;

U L
/7 RAT WA
1177117771777

/1 EIEMER) RAT R
function TimesTamped<TBase extends Constructor> (Base:
return class extends Base ({
timestamp = Date.now () ;

}i

/1 EIEPERT R IRAT il

function Activatable<TBase extends Constructor> (Base:

return class extends Base ({

isActivated = false;

activate () {

this.isActivated = true;

deactivate () {

TBase)

TBase)

{

{
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VarKeyword
Identifier
FirstAssignment
FirstLiteralToken

SemicolonToken





OEBPS/Image00399.jpg





OEBPS/Image00641.jpg
// {FH-—noImplicitThis HfT4Ri%

obj.f = function(n) {

return this.x - n; // this B 5 obj tHERIHY
}i
obj['f'] = function (n) {

return this.x - n; // this BFE obj tHRAIZEHY
b7
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[/ EmEER “TRET il
function TimesTamped<TBase extends Constructor> (Base: TBase) {
return class extends Base {
timestamp = Date.now () ;

he
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CompilerHost.getSourceFile ->
(&A% parser.ts) .createSourceFile ->

Parser.parseSourceFile
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// [ —noImplicitThis #iT4i%F

type Point = {
x: number;

y: number;

moveBy (dx: number, dy: number) :
}i
let p: Point = {

s L0

Ve 20,

moveBy (dx, dy) {

this.x += dx;
this.y += dy;
}
}i

let foo {
x: 'hello',

f(n: number) {
this; L=
}
}i
let bar = {
x: 'hello',
f(this: { message: string })

this;

}i

Voaiel

string,

{

// { message:

i ({igtg

// this HAg Point [y
// this B Point 2pyk#y

number) :

string }

void }
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export function syntaxKindToName (kind: ts.SyntaxKind) {

return (<any>ts).SyntaxKind[kind];
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debugger; /*hello*/
//bye

[*hix/ function
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tsc --target es5 --1lib dom,esé6
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OEBPS/Image00876.jpg
import * as ts from 'ntypescript';

/7 BB

const scanner = ts.createScanner (ts.ScriptTarget.Latest, /* ZH&ZuIfi */ true) ;





OEBPS/Image00873.jpg
R i P

EWSCAR BN B, IR IGER BRH 1 MRITAE] token AL 28]

ts.getLeadingCommentRanges N
RITERSE M (TRETT 454 ts . Node.getFullStart fiifH ).

HREVRSCA S IAE, IRIMENEISER 1 MR FT B R

ts.getTrailingCommentRanges
(T fEFE454 ts . Node .. getEnd f# ).
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class User extends Tagged, Timestamped { // £%i%: /NREZ ELkAK
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debugger; /*hello*/
//bye

/*hi*/ function
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function Animal () { }

Animal.prototype.walk = function () { console.log('walk') };

function Bird() { }
Bird.prototype. proto = Animal.prototype;
Bird.prototype.fly = function () { console.log('fly') };

var bird = new Bird();
bird.walk () ;
Torleel, itz () 2
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function Foo () { }

var foo = new Foo();

console.log(foo. proto === Foo.prototype); // true





OEBPS/Image00080.jpg
1 function () { this.constructor = d; }
2  .prototype = b.prototype;
3 d.prototype = new _ ();
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function Foo () { }

/7y BFAE, (HRBE X

console.log(Foo.prototype) ;
// B—A%N constructor KR8 7] 1% bR %L

console.log(Foo.prototype.constructor === Foo) ;
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function Foo () {

this.bar = 123;

// R new BAEFFRIAH
var newFoo = new Foo();

console.log(newFoo.bar) ; // 123
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var foo = {}

// %HE foo Fl foo. proto
foo.bar = 123;
foo. proto .bar = 456;

console.log(foo.bar); // 123
delete foo.bar;

console.log(foo.bar) ;

/] MFFER R
// 456
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delete foo. proto .bar; // M foo. proto B

console.log (foo.bar) ; // undefined
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var Point3D = (function ( super) {
W extends (Poitnt 3D, super)s;
function Point3D(x, y, z) {
_super.call (this, x, y);
@ oZ = B
}
Point3D.prototype.add = function (point) {
var point2D = super.prototype.add.call (this, point);
return new Point3D(point2D.x, point2D.y, this.z + point.z);
}bi
return Point3D;

) ((iPealintie) £
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var extends = this. extends || function (d, b) {

for (var p in b) if (b.hasOwnProperty(p)) dlp]l = blpl;
function () { this.constructor = d; }

___.prototype = b.prototype;

d.prototype = new  ();

}i
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(function () {

/] EREE
return Point;

DN





OEBPS/Image00265.jpg
import foo = require('foo');

export function loadFoo () {
// g foo, JRARHTNE B I 1ESE TR M
require(['foo'], ( foo: typeof foo) => {
// BUE, PRAICAM_foo %k foo RIEA—ANEBEMEMT
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import foo = require('foo');

export function loadFoo () {
[/ XM foo, JEARNIINAER R B E AL AR
const foo: typeof foo = require('foo');

/7 BUE, FRATLVA_foo R foo SRIEA—AERMEM T
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class Foo {

members = [1; // HEEWLRL
add (x) {

this.members.push (x) ;
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import foo = require('./foo');
import bar = require('./bar'');

import bas = require('./bas');

const ensurelmport: any = foo || bar || bas;





OEBPS/Image00071.jpg
function Point (x, y) {

Ehilg.x = =g

this.y
}

Point.prototype.add = function (point) {

vy

return new Point (this.x + point.x, this.y + point.y);

i
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class Foo {
X: number;
constructor (x:number) {

this.x = x;
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(function (something) {
something.foo = 123;
}) (something || (something = {}));

console.log (something) ;

Zf 1 Eees 128
(function (something) {
something.bar = 456;

}) (something || (something = {}));

console.log (something); // { foo:123,bar:456}
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class Foo {
constructor (public x:number) {

}
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(function (something) {
something.foo = 123;
}) (something || (something = {}));
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this.z; // ®ILMEH
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(function (Utility) {
// BmEtERE Utility
}) (Utility || Utility = {});
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class Foo {}

var foo = new Foo();





OEBPS/Image00270.jpg
namespace Utility {
export function log (msg) {
console.log(msqg) ;
}
export function error (msg) {

console.log (msqg) ;

// HI
Utility.log('Call me');

Utility.error ('maybe') ;
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import foo = require('foo');

let bar: foo.SomeType;
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const foo

const bar

require ('foo');

foo;
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AlifiE) public protected private
% & & &
T 2 2 7
el 2 i i
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class FooBase {
public x: number;
private y: number;

protected z: number;

[/ XSGR RN

var foo = new FooBase();
foo.x; // WLMEH

foo.y; // #i% . private
foo.z; // iR . protected

AR S0yl
class FooChild extends FooBase ({
constructor () {
super () ;
this.x; // ®[LAf#EH
this.y; // #i%: private
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class Point3D extends Point ({

z: number;

constructor (x: number, y: number, z: number) {
super (X, y);
tlhiulg.z = %5

}

addifpeiniEaNEesin = Sib) I
var point2D = super.add(point) ;

return new Point3D(point2D.x, point2D.y, this.z + point.z);
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class Something {
static instances = 0;
constructor () {

Something.instances++;

var sl = new Something() ;
var s2 = new Something() ;

console.log(Something.instances); // 2





OEBPS/Image00061.jpg
var Point = (function () {
function Point (x, y) {
this.x = x;
this.y = y;
}

Point.prototype.add = function (point) {
return new Point (this.x + point.x,
bi

return Point;

1NN

this.y + point.y);
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git clone https://github.com/basarat/react-typescript.git
cd react-typescript

npm install





OEBPS/Image00275.jpg
"scripts": {
"start": "npm run build:live",
"build": "tsc -p .",
"build:1live": "nodemon --watch 'src/**/*.ts' --exec 'ts-node' src/index.ts"

by
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/] VERZREIRE
const someObj = {

hasName: !!name

// React.]s

{!!someName && <div>{someName}</div>}





OEBPS/Image00278.jpg
"compilerOptions": {
"sourceMap": true,
"module": "commonjs",
"esModuleInterop": true,
"resolvedsonModule": true,
"experimentalDecorators": true,
"target": "es5",
"jsx": "react",
Hikiligvg [

deomnily

"asp"
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class Point {

x: number;

y: number;

constructor (x:

this.x = x;

this.y = y;

}

add (point: Point) ({

return new Point (this.x + point.x,

var pl
var p2

var p3

new Point (0,

number, y: number)

10) ;

new Point (10, 20);

pl.add(p2) ;

A =510, 5250 )

{

this.y + point.y);
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mkdir your-project

cd your-project
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TEAR

frabtiER falsy 89

frARHER truthy B9
boolean false true
string " (EFRER) HAbAE ] 45 E
number 0. NaN HABFEAT T
null B PN
undefined B2 A
TEATHAbXT %, 48 () Q) MR B
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"name": "react-typescript",

Yversiieon™ 000",
"license": "MIT",
"repository": {
UEype i tgitity
"url": "https://github.com/basarat/react-typescript.git"
by
Useriipes iUl

"build": "webpack -p",
"start": "webpack-dev-server -d --content-base ./public"
by
"dependencies": {
"Rtypes/react": "16.4.10",
"Q@types/react-dom": "16.0.7",
"clean-webpack-plugin": "0.1.19",
"html-webpack-plugin”": "3.2.0",
Wreace™: "16.4.2",
"react-dom": "16.4.2",
"ts-loader": "4.4.2",
Ut ypese mipits W 3EI0RN
"webpack": "4.16.5",
"webpack-cli": "3.1.0",

"webpack-dev-server": "3.1.5"
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[/ HERERE R

const hasName = !!name;
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]
by
"include": [
"src"
1,

"compileOnSave": false
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console.log (Number.MIN VALUE / 10);

//

0
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if (123) {
// RPN true

console.log ('Any number other than 0 is truthy');
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const CleanWebpackPlugin = require ('clean-webpack-plugin');

const HtmlWebpackPlugin = require ('html-webpack-plugin');

module.exports = ({
entry: './src/app/app.tsx',
plugins: [

new CleanWebpackPlugin (['public/build']),
new HtmlWebpackPlugin ({
template: 'src/templates/index.html'
1)y
I

output: {
path:  dirname + '/public',
filename: 'build/[name].[contenthash].js'

by
resolve: {
extensions: ['.ts', '.tsx', '.js']
o
module: {
rules: [

{ test: /\.tsx?$/, loader: 'ts-loader' }
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import (/* webpackChunkName: "momentjs" */ 'moment')
.then (moment => {
[/ BMERIEESA P A IR, I RS A sh e B AR
/) REEEXTE, RSB ITE

const time = moment () .format ()

console.log ('TypeScript >= 2.4.0 Dynamic Import Expression:');
console.log(time) ;

1)

.catch(err => {

console.log('Failed to load moment', err);
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leeompiillie n@pidion st

"target": "esb5",
"module": "esnext",
Hilalgh g |l

"domll v

"es5" ’

fscnicthesEay
"es2015.promise"
1s
Wsxl: N lreaect!;
"declaration": false,

"sourceMap": true,

VomneipaleWe W felnsic /9@,
Uit - Eruey
"moduleResolution": "node",

deypeRooESEN

"./node modules/@types"
1,
L Eypcs el

"node",

Yreaect",

"react-dom"
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OEBPS/Image00053.jpg
console.log( Infinity > 1); // true
console.log (-Infinity < -1); // true
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console.log (Number.MIN VALUE) ; // 5e-324
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OEBPS/Image00052.jpg
console.log (Number.POSITIVE INFINITY === Infinity); // true

console.log (Number.NEGATIVE INFINITY === -Infinity); // true
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console.log (Number .MAX VALUE + 10**1000) ; // Infinity
console.log (-Number .MAX VALUE - 10**1000); // -Infinity
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console.log( 1 / 0); // Infinity
console.log (-1 / 0); // -Infinity
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OEBPS/Image00048.jpg
console.log (Number.MAX VALUE) ; // 1.7976931348623157e+308
console.log (-Number.MAX VALUE) ; // -1.7976931348623157e+308
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/] BB

export default (someVar = 123);

/] B

export default function someFunction () {}

/7%

export default class someClass {}
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console.log (Number .MAX VALUE + 1 == Number.MAX VALUE) ; // true!
console.log (-Number.MAX VALUE - == -Number.MAX VALUE); // true!
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console.log(Math.sqgrt (-1)) ; // NaN
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/] NEX AL
console.log (NaN === NaN) ; // false

/] BZix oM
console.log (Number.isNaN (NaN) ) ; // true
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import someLocalNameForThisFile from './foo';
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npm install big.js Q@types/big.js
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OEBPS/Image00045.jpg
import { Big } from 'big.js';

export const foo = new Big('111.11111111111111111111");
export const bar = foo.plus(new Big('0.00000000000000000001")) ;

/] 3R
const x: number = Number (bar.toString()); // kETHHE
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OEBPS/Image00042.jpg
console.

// true

console.
console.
console.

console.

console.

log (Number

log (Number
log (Number
log (Number
log (Number

log (Number

.MIN SAFE INTEGER - 1 === Number.MIN SAFE INTEGER - 2);

.MAX SAFE_INTEGER) ; //9007199254740991
.MAX_SAFE_INTEGER + 1); //9007199254740992-1Ef
.MAX SAFE INTEGER + 2); //9007199254740992-& A
.MAX SAFE INTEGER + 3);

//9007199254740994-4x A, {H & IEHAT

.MAX_SAFE_INTEGER + 4); //9007199254740996-&A
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/] ZE(E
console.log (Number.isSafeInteger (Number.MAX SAFE INTEGER)) ; A EEnE

/] NEEME
console.log (Number.isSafeInteger (Number.MAX SAFE INTEGER + 1)); // false

/1 BAERREEFERA
console.log (Number.isSafeInteger (Number.MAX SAFE INTEGER + 10)); // false
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import foo = require('foo');

const bar = foo;





OEBPS/Image00039.jpg
console.log (.1 + .2); // 0.30000000000000004
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console.log ({max: Number.MAX SAFE INTEGER, min: Number.MIN SAFE INTEGER}) ;
// {max: 9007199254740991, min: -9007199254740991}
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OEBPS/Image00037.jpg
function createCounter () {
let val = 0;

return {

increment () {

valt+;

by

getVal () {

return val;

let counter = createCounter();

counter
console
counter

console

.increment () ;
.log (counter.getVal());
.increment () ;

.log (counter.getVal());

1/

1

1

2
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// anyOtherTsFileInYourProject.ts
import * as foo from 'foo';
// TypeScript PHRi% (FEEAMIELMERNERT) foo&{ bar: number }
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/ /TR P AR
server.on (function handler (req, res) {
loadData (reqg.id) .then (function (data) {
// res #ERHT, HEFMLLH
res.send(data) ;
}) i
1)
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// globals.d.ts
declare module 'foo' {
/) —LEAs g R A

export var bar: number;
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function outerFunction (arg) {
var variableInOuterFunction = arg;
return function() {
console.log(variableInOuterFunction) ;

b
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import foo = require('foo');
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var innerFunction = outerFunction ("hello closure!");

/7 R MR CARIRE

innerFunction(); // Hiti: hello closure!
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import foo = require('foo');





OEBPS/Image00033.jpg
function foo () {

console.log(this) ;

foo () ; // FHARNEER, il i window
let bar = {

foo

}
bar.foo () ; // %t bar, K foo &FE bar MM
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let bar;





OEBPS/Image00034.jpg
function outerFunction (arg) {

var variableInOuterFunction = arg;

function bar() {
console.log (variableInOuterFunction); // B SRIINERIZ &

// JARAH B LB B R LA R] arg
bar ()7

outerFunction ("hello closurel "); // %iti: hello closure!
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import foo = require('foo');

var bar: foo;
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console.log (Number.MAX SAFE INTEGER + 1 === Number.MAX SAFE INTEGER + 2);
// true
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export const foo = 123;
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JSON.stringify({ willStay: null, willBeGone: undefined }); // {"willStay":null}
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const bar = foo; // ¥
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import { foo } from './foo';

const bar = foo; // W
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interface A {

X: number;
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const bar = foo; // % AHERIAL foo
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interface B {

y: string;

function doStuff(g: A | B) {
if ('x' in q) {
// q: A
} else ({
// q: B
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function foo(): { a: number; Db?:
// 1f eeeees
return { a: 1, b: 2 };
// else

return { a: 1 };

number } |
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this.setState({ foo: 'Hello', bar: this.state.bar });
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fs.readFile ("someFile", "utf8", (err, data) => {

if (err) {

} else {

/1 FRELR
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// B~
interface State {
EQOER SErilmgg

oalia?h 8 s riin o

this.setState ({ foo: 'Hello' });
this.setState ({ foos: 'Hello' }};
this.setState({ foo: 123 }};

// PRA]REAE X A
/1 EBA RS

// HTF Freshness, {RW AL 1IEEEH]F
/7 R R R Refe e e anE

/1 AR SRR

// EER: JCiEHF number RRIAVEIRIR(A L string 280
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if (typeof someglobal !== "undefined") {
// BAEF LAt someglobal T

console.log (someglobal) ;
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let foo: Foo;
let bar: Bar;
let bas: Bas;
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let x: { foo: number, [x: string]: any };

x = { foo: 1, baz: 2 }; // baz g 5ES|%E ZAHILE
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function foo () {

return { a: 1, b: 2 };
// else

return { a: 1, b: undefined };





OEBPS/Image00222.jpg
class Foo {}
interface Bar {}

type Bas = {};





OEBPS/Image00463.jpg
/7 R
interface State {
feIgd @ileraliagy

loElie s @Eiealios)g

// PRATREAR X AL
this.setState ({ foo:

LHelRioH

)i

// iR A B bar

// B state & foo 5 bar, TypeScript SHRHilfRiX M
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/ /R85 —F, YRIEfEf foo.bar == undefined fy#sdr, H bar A[LIELL F2Z—

console.log(undefined == undefined) ; // true
console.log (null == undefined) ; // true
console.log (null == undefined) ; // true

/] RAN AR o A AT AR (R (B
console.log (0 == undefined) ; // false
console.log("" == undefined); // false

console.log (false == undefined) ; // false
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class Foo {}
const someVar = Foo;

const someOtherVar = 123;
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doStuff (new Fool());
doStuff (new Bar()):;
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function foo(arg: string | null | undefined) {
if (arg != null) ({
// arg YHRE—AFE, HA '= H& T null il undefined
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interface Bar {}
const bar = Bar; // #i%. IAREARILAFR Bar
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class Foo {

foor ="123;

class Bar {

barr=8123"

function doStuff (arg: Foo | Bar) ({
if (arg instanceof Foo) {
console.log(arg.foo) ; // 1EHf
console.log(arg.bar) ; // EEiR
} else {
/] FEXABeAd, —ER Bar
console.log(arg.foo) ; 7l G
console.log(arg.bar) ; // 1EHf

doStuff (new Foo()):;
doStuff (new Bar()):;
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var foo

var bar

foo.baz

console

= {};

= foo;

= 123;
.log(bar.baz) ;

// bar Fl foo &[F—/15|H

// 123
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const foo = 123;
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function doSome (x: number | string) {
if (typeof x === 'string') {
// fEX/AHedr, TypeScript fiE x #4400 string JeAIHY
console.log (x.subtr (1)) ; // iR subtr FEHEEELET string |
console.log (x.substr (1)) ; // 1EHf

= Sslese (L)) g // R, TTEERIE x & string AR
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var foo
var bar

var baz

console.

console.

= {};

= foo; // bar Z&—A5|H

= {j¢ // baz &—/N5 foo NEIIIXER
log(foo === bar); // true

log (foo === baz); // false
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const foo = 123;
let bar: foo; // #i%: AHEXMAFK foo
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class Foo {
foo = 123;

common = '123"';

class Bar {
baer =813

common = '123"';

function doStuff (arg: Foo | Bar) ({
if (arg instanceof Foo) {
console.log(arg.foo) ; // 1EHf
console.log(arg.bar) ; JI G
}
if (arg instanceof Bar) {
console.log (arg.foo) ; // FEiR
console.log(arg.bar) ; // 1
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function tolInt(str: string) {

return str ? parselnt(str) : undefined;
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function tolInt (str: string): { valid: boolean;

const int = parselnt (str);
if (isNaN(int)) {

return { valid: false };
} else {

return { valid: true, int };

int?:

number }

{
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export { someVar } from './foo';
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export * from './foo';
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let foo: 'Hello';
foo = 'Bar'; // %:Elhil;i: bar Kﬁﬁm@%%iﬂ Hello
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export { someVar as aDifferentName } from './foo';
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console.log (5 == "5"); // true, F it TypeScript, M|Z false
console.log (5 === "5"); // false, # A& TypeScript, & false
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// X foo.ts

export const someVar = 123;

export type someType = ({
foo: string;

I
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function foo(a?: number | null) {

if (a == null) return;

// a BU{E2 number R AI[)
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console.

console

console.

console.

log("" == HOH);
.log (0 == "");
log("" —— non),.
log(0 === "");

// false
// true

// false
// false
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/] R—tegn
interface Foo {
foo: number;

common: string;

interface Bar {
bar: number;

common: string;

/7 R E E SRR R A
function isFoo (arg: Foo | Bar): arg is Foo {

return (arg as Foo).foo !== undefined;

/7 TP E R SCRIZE TR ]
function doStuff (arg: Foo | Bar) ({
if (isFoo(arg)) {
console.log(arg.foo) ; // 1EHf
console.log (arg.bar) ; // BER
} else ({
console.log(arg.foo) ; // R
console.log(arg.bar) ; // 1EHf

elesicoiiiE (I steres 123, (eemmeing  LZS D
doStuff ({ bar: 123, common: '123' });
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// foo.ts
const someVar = 123;

export { someVar as aDifferentName };
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type Foo
kind:

= {

'foo';

foo: number;
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[1 + [1; // JavaScript ¥EHIR—A"" (XEMFAEN), 1M TypeScript FFoiE

// BH—KTF JavaScript BITCE KRIEHE

[/ ARIBATIE A R (VAR )

// TypeScript PEHH—HFEMREE, XHEBEFRK T

{} + [1; // JavaScript : 0, TypeScript R

[1 + {}; // JavaScript : "[object Object]", TypeScript ifk

{} + {}; // JavaScript: RIENIEZHIFIEH NaN 5 [object Object] [object Object]
// TypeScript R

"hello" - 1; // JavaScript: NaN, TypeScript kel

function add(a, b) {
return

a + b; //JavaScript: undefined, TypeScript #gft'unreachable code detected'
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// X foo.ts

const someVar = 123;

type someType = {
type: string;

}i

export{someVar, someType};





OEBPS/Image00474.jpg
)i &

type Bar = ({
Ialmiely Yegizd o // FEEER
bar: number;

Ji

function doStuff (arg: Foo | Bar) {
if (arg.kind === 'foo') {
console.log(arg.foo) ; // 1EHf
console.log (arg.bar) ; // EEIR
} else {
// —E# Bar
console.log(arg.foo) ; // FEiR
console.log(arg.bar) ; // 1EHf
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TypeScript

K #9JavaScript

LR JavaScript






OEBPS/Image00236.jpg
// bar.ts

import { someVar as aDifferentName } from './foo';
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/] REIR A
if (foo.bar) {
console.log(foo.bar.baz) ; // 1Eff
const bar = foo.bar;
functionDoingSomeStuff (() => {
console.log (bar.baz) ; // 1EFf
}) i





OEBPS/Image00014.jpg





OEBPS/Image00235.jpg
// bar.ts

import { someVar, someType } from './foo';
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let foo: 'Hello';
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import 'core-js'; // —AEiEA) polyfill JE





OEBPS/Image00477.jpg
[/ EILPR
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var inc = x => x + 1;
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// bar.ts
import * as foo from './foo';

// "[LM#E ] foo.someVar, foo.someType, LAMIEMEMM foo FHAYASEBRIAY
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declare var foo:{bar?: {baz: string}};
function immediate (callback: () => void) {

callback () ;

/] IR
if (foo.bar) {
console.log (foo.bar.baz) ; // 1EHf
functionDoingSomeStuff (() => {
console.log(foo.bar.baz) ; // TypeScript ##i%: X4 A[HE undefined
b
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type IdDisplay = {
el SlEriline?
dufspilfaivalsitealn oy
}i
const list: IdDisplayl[] = [
{
sl WiEewt
display: "Foo Select"
1y
{
alels Mgkl
display: "Bar Select"
}
17

const fooIndex = list.map (i => i.id)

console.log (fooIndex); // O

.indexOf ("foo") ;
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type TriState = 'yes' | 'no' | 'unknown';

function logOutState (state:TriState) {
if (state == 'yes') {

console.log('User selected yes');
} else if (state == 'no’) {

console.log('User selected no'):;
} else {

console.log('User has not made a selection yet');
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console.log({ a: 123 } == { a: 123 }); // false
console.log({ a: 123 === { a: 123 }); // false





OEBPS/Image00020.jpg
import * as deepEqual from "deep-equal";
console.log(deepEqual ({a: 123}, {a: 123})); // true
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this.declarations = undefined;





OEBPS/Image00888.jpg
program.getTypeChecker ->
ts.createTypeChecker (¥5Z&aed) ->
initializeTypeChecker (ffE#d) ->
for each SourceFile 'ts.bindSourceFile' (ZEssd)
/] BTk

for each SourceFile 'ts.mergeSymbolTable' (###sH)
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function parseEmptyStatement () : Statement ({
let node = <Statement>createNode (SyntaxKind.EmptyStatement) ;
parseExpected (SyntaxKind.SemicolonToken) ;

return finishNode (node) ;
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function Symbol (flags: SymbolFlags, name: string) {
this.flags = flags;

this.name = name;
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interface Declaration extends Node {
_declarationBrand: any;

name?: DeclarationName;
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function createSymbol (flags: SymbolFlags, name: string): Symbol {
symbolCount++;

return new Symbol (flags, name);
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function addDeclarationToSymbol (symbol: Symbol, node: Declaration,
symbolFlags: SymbolFlags) {
symbol.flags |= symbolFlags;

// G AST 5 miF] symbol HYESE
node.symbol = symbol;

if (!symbol.declarations) {
symbol.declarations = [];

}

[/ REET RA ISR S R — 4 W

symbol.declarations.push (node) ;
if (symbolFlags & SymbolFlags.HasExports && !symbol.exports) ({

symbol.exports = {};

if (symbolFlags & SymbolFlags.HasMembers && !symbol.members) {
symbol .members = {};

if (symbolFlags & SymbolFlags.Value && !symbol.valueDeclaration) {

symbol.valueDeclaration = node;
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console.log (newArray (depth+ 1) .join('--—-"), ts.formatSyntaxKind (node.kind) ,
node.pos, node.end) ;

depth++;

node.getChildren () .forEach(c => printAllChildren (c, depth)) ;

var sourceCode = 'var foo = 123;'.trim();

var sourceFile = ts.createSourceFile('foo.ts', sourceCode, ts.ScriptTarget.ES5,

true) ;

printAllChildren (sourceFile) ;
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SeUreeE TllcMON]

S===  Symicerriinlgie 0) L4

———————— VariableStatement 0 14

———————————— VariableDeclarationList 0 13
———————————————— VarKeyword 0 3
———————————————— Symcesala e 3 1LY
———————————————————— Ve lablicDeeliaratEiionis s
———————————————————————— Identifier 3 7
———————————————————————— FirstAssignment 7 9
———————————————————————— FirstLiteralToken 9 13
———————————— SemicolonToken 13 14

-——— EndOfFileToken 14 14
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import * as ts from 'ntypescript';

function printAllChildren (node: ts.Node, depth = 0)
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members?: SymbolTable; /7 2. $3E B R S Ek B
exports?: SymbolTable; /] PSS
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/**

* hHRERI A AP SIEIMA Symbol, ApRIRA MhIE It

* @param symbolTable, -isiffZhnAMSH

* @param parent, 57 7Y R

* @param node, ZEHFHNEFFS R A

* @param includes, SymbolFlags, & AAIIMNIREAER, 40 export, ambient 4§
* @param excludes, ARE/EFFSRAFWINIFRIE, FTHR&BEE L=
)
function declareSymbol (
symbolTable: SymbolTable,
parent: Symbol,
node: Declaration,
includes: SymbolFlags,
excludes: SymbolFlags

Symbol ({

Debug.assert (!hasDynamicName (node) ) ;

/7 BRING I R BT BT SRS B default
let name = node.flags & NodeFlags.Default && parent ? ‘'default'

getDeclarationName (node) ;

let symbol: Symbol;
if (name !== undefined) {
/] A ERPRECAHRANIMS . #A, CIRILAFRIFTTSImAZRS
/1 ER, BATHRGEHFSHE MR, X AT LAMRASFIE AR excludes fridiE s
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interface SymbolTable ({

[index: string]: Symbol;
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locals?: SymbolTable; /] S5 EAHIRA A
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/] REFE—ANFT, ERIRT SEAEHFF SR
/1 Bldn, TER—FFSERE, f5 var FIfFS class S 0%
/) BRAIGE, WHR LR A SR EA I, SRR A% B G — AR
/] GERIATBIEAE S, BRI SRS EA, WA SRS h%
/1 WAFZAT R INAAT S HOfE— 7S ]
/1 BN, KBRS A IR A RIBLA RS, i, MER—ESPA
/1 ZATRAR var I, SEHEILT AR INEIRE S R APk
symbol = hasProperty (symbolTable, name)

? symbolTable [name]

(symbolTable[name] = createSymbol (SymbolFlags.None, name));

if (name && includes & SymbolFlags.Classifiable) {

classifiableNames[name] = name;

if (symbol.flags & excludes) {
if (node.name) {

node.name.parent = node;

/1 e AT A W B R LA
/1 i Z AnEFI Y W R
let message =
symbol.flags & SymbolFlags.BlockScopedVariable
? Diagnostics.Cannot_ redeclare block scoped variable 0
: Diagnostics.Duplicate identifier 0;
forEach (symbol.declarations, declaration => {
file.bindDiagnostics.push (
createDiagnosticForNode (declaration.name || declaration, message,
getDisplayName (declaration))
)i
1)
file.bindDiagnostics.push (createDiagnosticForNode (node.name || node,

message, getDisplayName (node))) ;





OEBPS/Image00901.jpg
symbol = createSymbol (SymbolFlags.None, name);

}
} else {
symbol = createSymbol (SymbolFlags.None, ' missing');

addDeclarationToSymbol (symbol, node, includes);

symbol .parent = parent;

return symbol;
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/) PR R AR P W (R A AE— A R b
/] REIA B getLocalNameOfContainer B %4t
[/ A A b BRI M — PEREA YRR
function bindChildren (node: Node) {
// AEBBARIF Az, VBRI A, o
// AEPRSESI P R, PR X (A A b
let saveParent = parent;
let saveContainer = container;

let savedBlockScopeContainer = blockScopeContainer;

/) BUEZLRX AT R BT, T3 SR 7T AL

parent = node;

[/ ARPEATAA A, TR 2 & S g s A T R

[/ AR AT AR AR, T Sh A M AT B

[/ T IRAVE S S TR S A R, ISR ATIAA(L . Locals TR

/] EFEHOE R AR AT RET S — e T AU B . Locals W (AnER B2 Balis B W)
£/

/1B, BAIAS LA ARG O . Locals, FIMHESA & b A S Y E AL
/1 Bl A BRGNS B — AR, ERZ BN TR LEN

//

/1 BeJg, RGPS, TRATRIEEIZA s AT REAFAERY . Locals X4

/) XFRE L AR R G b R R

[/ BFEATATATE BRI A, M T A ATREC L EIE T locals M4

[/ R ZE R, LSRRI kit 4 iR A T i R KoE

let contaiZQ nerFlags = getContainerFlags (node) ;

if (containerFlags & ContainerFlags.IsContainer) {

container = blockScopeContainer = node;

if (containerFlags & ContainerFlags.HasLocals) {





OEBPS/Image00895.jpg
container.locals = {};

addToContainerChain (container) ;

} else if (containerFlags & ContainerFlags.IsBlockScopedContainer) {

blockScopeContainer = node;

blockScopeContainer.locals = undefined;
forEachChild (node, bind);
container = saveContainer;

parent = saveParent;

blockScopeContainer = savedBlockScopeContainer;





OEBPS/Image00892.jpg
function getContainerFlags (node: Node) :

switch (node.kind)

case

case

case

case

case

case

SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.

ContainerFlags
{

ClassExpression:

ClassDeclaration:

InterfaceDeclaration:

EnumDeclaration:

TypelLiteral:

ObjectLiteralExpression:

return ContainerFlags.IsContainer;

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.
SyntaxKind.

CallSignature:
ConstructSignature:
IndexSignature:
MethodDeclaration:
MethodSignature:
FunctionDeclaration:
Constructor:
GetAeecessor:
SetAccessor:
FunctionType:
ConstructorType:

FunctionExpression:

{





OEBPS/Image00893.jpg
case SyntaxKind.ArrowFunction:

case SyntaxKind.ModuleDeclaration:
case SyntaxKind.SourceFile:

case SyntaxKind.TypeAliasDeclaration:

return ContainerFlags.IsContainerWithLocals;

case SyntaxKind.CatchClause:
case SyntaxKind.ForStatement:
case SyntaxKind.ForInStatement:
case SyntaxKind.ForOfStatement:
case SyntaxKind.CaseBlock:

return ContainerFlags.IsBlockScopedContainer;

case SyntaxKind.Block:
/1 ANEENE R BN R B (A T 25 2%
/] ARG A S b 2 T B R
/7 W G- Y = NS T A — A S A i A% i

i

iyt function foo () {

// VeE X;

il let x;

Ly }

//

/1 GRAE var x MRS, Wik let x MEIASA (RSN, BLMASA LT
7

// B AR E A &5, kTR var x F0 let x #B

/] HEAFHR B S, X S R

return isFunctionLike (node.parent) ? ContainerFlags.None
ContainerFlags.IsBlockScopedContainer;

}

return ContainerFlags.None;
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function foo(config: { readonly bar: number, readonly bas: number }) {

const config = { bar: 123, bas: 123 };

foo (confiqg) ;

// BAEVRREMAIR config A&#iekds T
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return o.reduce((res, key) => {
res[key] = key;
return res;

}, Object.create(null)) ;
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// FOO
enum FooIdBrand {};

type Foold = FoolIdBrand & string;





OEBPS/Image00490.jpg
/1 AT EIRFIF SR % K VAR

function strEnum<T extends string>(o: Array<T>): { [K in T]: K

return o.reduce((res, key) => {
res[key] = key;
return res;

}, Object.create(null)) ;

/] Bl K:V

const Direction = strEnum(['North', 'South', 'East',

// BlEE—A~TY
type Direction = keyof typeof Direction;

// Hl

let sample: Direction;

sample = Direction.North; // 1Eff
sample = 'North'; // 1IEWH
sample = 'AnythingElse'; /] EER

'West']) ;

}

{
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type OneToFive =1 | 2 | 3
type Bools = true | false;





OEBPS/Image00725.jpg
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function iTakeFoo (foo: 'foo') {}
const test = {
someProp: 'foo'

Ji
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"scripts": {
"release": "standard-version",

"postrelease": "git push --follow-tags origin master && npm publish"
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npm install standard-version -D
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type CardinalDirection = 'North' | 'East' | 'South' | 'West';

function move (distance: number, direction: CardinalDirection) {

move (1, 'North'); // 1EHf
move (1, 'Nurth'); // BEIR
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"scripts": {

"release": "standard-version"
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function iTakeFoo (foo: 'foo') {}

type Test = {

someProp: 'foo';
}i
const test: Test = {
// HEWF someProp 7kt foo
someProp: 'foo'

i

iTakeFoo (test.someProp) ; // 1EHf
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[/ 1Z7Y Td KR

type Id<T extends string>
type: T;
value: string;

}i
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/7 PTG 3 B BIRMGT 2 KV AR 5L

function strEnum<T extends string>(o: Array<T>): { [K in T]: K } {
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// FEERI 1d 267
type Foold = Id<'foo'>;
type BarId = Id<'bar'>;

[/ AT KiE B AL

const createFoo = (value: string): Foold => ({ type: 'foo', wvalue });
const createBar = (value: string): BarId => ({ type: 'bar', wvalue });
let foo = createFoo('sample');
let bar = createBar ('sample');

ey /[ GEER
foo; // 1EWfH

foo

foo





OEBPS/Image00485.jpg
iTakeFoo (test.someProp) ;

// HE%: string RAVISECAREMIRIESS foo KRS EL
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npm run release
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function iTakeFoo (foo: 'foo') {}
const test = {
someProp: 'foo' as 'foo'

Iy

iTakeFoo (test.someProp) ; // 1EW
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npm run release -- --release-as minor
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"javascript",

"javascriptreact",

{"language": "typescript", "autoFix": true 1},
{"language": "typescriptreact", "autoFix": true }

1/
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let foo: ReadonlyArray<number> = [1, 2, 3];
console.log (foo[0]); // 1EW

foo.push (4) ; // FiR: {£ReadonlyArray EAfE{E push, FRABESHSEEEER
foo = foo.concat (4); // 1B, BT —AaElAR
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class Person {
firstName: string = 'John';

lastName: string = 'Doe';

get fullName () {
return this.firstName + this.lastName;

const person = new Person();

console.log(person.fullName) ;

person.fullName = 'Dear Reader';

// John Doe
// R, fullName & HiEHY





OEBPS/Image00494.jpg
constructor () {

this.baz = 'hello'; // 1EWf
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/AT AR R A

let add = (x: number) => (y:

/7 R
add (123) (456) ;

/7 sy B
let addl23 = add(123);

// LR
add123(456) ;

number)

= x + y;
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type Foo = {
bar: number;
bas: number;

Ji

type FooReadonly = Readonly<Foo>;

const foo: Foo = { bar: 123, bas: 456 };
const fooReadonly: FooReadonly = { bar: 123, bas: 456 };

foo.bar = 456; // 1EW
fooReadonly.bar = 456; // &R, bar B2 HiER
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class Foo<T> {

foo: T;
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type Foo = {
readonly bar: number;

readonly bas: number;

i

/1 et

const foo: Foo = { bar:

VAN =3 T S
foo.bar = 456;

123, bas: 456 };

// $HR: foo.bar A HiEEM
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void called () {
static count = 0;
count++;

printf ("Called : %d", count);

int main () {
called(); // Called : 1
called(); // Called : 2

return O;
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class Foo {
readonly bar = 1; // 1T

readonly baz: string;
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const { called } = new class {
count = 0;
called = () => {
Elnil @ . @oumitdr 2

console.log('Called : ${this.count}');

PO

called(); // Called : 1
called(); // Called : 2
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export class Something extends React.Component<{ foo: number

number }> {
someMethod () {
this.props.foo

this.state.baz

e
456;

// 5% : props EAAIAERY
// iR RMIZER this.setState ()

by

{

baz:





OEBPS/Image00740.jpg
function id<T>(x: T) {

return x;

const idNum = id as { (x: number): number };
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interface Foo {

readonly [x: number]: number;

//

const foo: Foo = { 0: 123, 2: 345 };
console.log(foo[0]) ; // 1EHG (i%ER)
foo[0] = 456; /7 EER: R IR
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let foo
foo.bar

foo.bas

{};
123;
'Hello World';
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interface Props {

readonly foo: number;

interface State {

readonly bar: number;
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class Foo<T> {

foo: T;

const FooNumber = Foo as { new (): Foo<number> }; // ref 1
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export class Something extends React.Component<Props, State> {

someMethod () {

/7 PRATEAHLG, BEANSB T HX A

this.props.foo
this.state.baz

125,
456,

// 1% : props EAAIAERY
// B RAIZE this.setState ()
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class FooNumber extends Foo<number> {}
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// BAR
enum BarIdBrand {};

type BarId = BarIdBrand & string;

// Rl

let foold: FooId;
let barId: BarId;

/] FHI L
ifoeliel = lepualicly /[ G
barId = foold; // #iR

/] P
igelellcl = YiioeY a5 Beellels
barId = 'bar' as BarId;

/] PR RIS S ALl 2 R e 2
Sie SEEs SitiEilne)s

gEe = teelels

Sieir = logiallels
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// FOO
interface Foold extends String {
_fooIdBrand: string; // BhlR2RAGER

// BAR
interface BarId extends String {
_barIdBrand: string; // BhikZeFstiR

// Ff
let fooId: FoolId;
W= logikllely 1BaimEliels

VA ik
fooId = barId; // IR
lailcl = Toolols // EEIR

fooId = <FooId>barIld; // #i%
loEizllcl = <Rewlcbieeies [/ HHE

/]
fooId = 'foo' as any;
barId = 'bar' as any;

!/ IRRTE AT R AR A A i
var str: string;
str = foold as any;

str = barId as any;
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module.exports = {

// HETERIHIN

// J2zh Enzyme
"snapshotSerializers": ["enzyme-to-json/serializer"],

"setupTestFrameworkScriptFile": "<rootDir>/src/setupEnzyme.ts",
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import { sum } from '../foo';

test ('basic', () => {
expect (sum() ) .toBe (0) ;
1)

test ('basic again', () => {
expect (sum(l, 2)).toBe(3);
) 5
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test ('basic',async () => {
expect (sum () ) .toBe (0) ;
}):

test ('basic again', async () => {
expect (sum(l, 2)).toBe(3);
}, 1000 /* optional timeout */);
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"scripts": {
"build": "tsc -p .",

"build:watch": "npm run build -- -w"





OEBPS/Image00704.jpg
"scripts": {
"build": "something --foo",

"build:more": "npm run build -- -f -d --bar"
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"scripts": {

"build": "tsc -p ."
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"test": "jest"





OEBPS/Image00708.jpg
export const sum
= (...a: number[]) =>

a.reduce ((acc, val) => acc + val, 0);
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npm i jest @types/jest ts-jest -D
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module.exports = {

"roots": [
"<rootDir>/src"

I

"transform": {

"Ao + \\.tsx?$": "ts-jest"
br
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"scripts": {
"lint": "eslint \"src/**\""
}
}
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"eslint.validate":

[
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import * as React from 'react';
P
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import { shallow } from 'enzyme';

import { CheckboxWithLabel } from './checkboxWithLabel';
test ('CheckboxWithLabel changes the text after click', () => {
const checkbox = shallow (<CheckboxWithLabel labelOn = "On" labelOff = "Off"

/30 5

// Interaction {Es

expect (checkbox.text ()) .toEqual ("Off"') ;
checkbox.find ('"input') .simulate ('change') ;
expect (checkbox.text () ) .toEqual ('On') ;

// Snapshot [/
expect (checkbox) .toMatchSnapshot () ;
1)
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import { configure } from 'enzyme';
import * as EnzymeAdapter from 'enzyme-adapter-react-16';

configure ({ adapter: new EnzymeAdapter() });
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import * as React from 'react';

export class CheckboxWithLabel extends React.Component<({
labelOn: string,
labelOff: string
oo Ao
isChecked: boolean
1> A
constructor (props) {
super (props) ;

this.state = { isChecked: false };

onChange = () => {

this.setState({ isChecked: !this.state.isChecked });

render () {
return (
<label>
<input
type = "checkbox"
checked = {this.state.isChecked}
onChange = {this.onChange}
&
{this.state.isChecked ? this.props.labelOn : this.props.labelOff}
</label>
) i
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npm 1 eslint eslint-plugin-react Qtypescript-eslint/parser @typescript-

eslint/eslint-plugin





OEBPS/Image00719.jpg
module.exports = {
parser: 'Q@typescript-eslint/parser’',
parserOptions: {
Pl et/ Sconfighsis ony,
bo
plugins: ['@typescript-eslint'],
exicends:
'plugin:react/recommended’,
'plugin:@typescript-eslint/recommended’,
1,
wollEEs
/) BIEAEY FRECE s E R

/e Eypeseript=csifint/cxpific it functllon="retUrn=typc e 17





OEBPS/Image00716.jpg
"prettier:base": "prettier --parser typescript --single-quote",
Uprett icrticheckltnpmSrunpre ke rbascl=—=SiliisitediiffereniE M\ cha a4/
% e s o W

"prettier:write": "npm run prettier:base —- —-write \"src/**/*.{ts,tsx}\""





OEBPS/Image00717.jpg
"precommit": "npm run prettier:write",
p
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[ts]
Argument of type '{ foo: number; bar: () => string; }' is not assignable to
parameter of type 'SomethingComplex'.

Types of property 'bar' are incompatible.

Type '() => string' is not assignable to type 'string'.
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// initializeEmitterWithSourceMaps FHENIEHIGEND

writeEmittedFiles = writeJavaScriptAndSourceMapFile;
emit = emitNodeWithSourceMap;

emitStart = recordEmitNodeStartSpan;

emitEnd = recordEmitNodeEndSpan;

emitToken = writeTextWithSpanRecord;

scopeEmitStart = recordScopeNameOfNode;

scopeEmitEnd = recordScopeNameEnd;

writeComment = writeCommentRangeWithMap;
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ERROR: Argument of type '{ foo: number; bar: () => string; }' is not assignable

to parameter of type 'SomethingComplex'.
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return 'some bar'

/) =R LR R AR 5]
const fail = {

foo: 123,

bar: getBar
}i

takeSomethingComplex (fail)

; //{EiXH TypeScript &SHRE
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* @param emitFn  ZERZGH, WIS B AR TSCAHY S b+ /

let emitToken = emitTokenText;

[ ZERBOR T RIS, ER ST sh T eR B rh, SR R Rl 1R s R
* @param scopeDeclaration J& gl FIRIIY A&
* @param scopeName " &MY {EFISIYAFR, 1A A AT s 7 BA e kT
.

let scopeEmitStart = function (scopeDeclaration: Node, scopeName?: string)

}i

/*x AR FSRAMEA A */
let scopeEmitEnd = function() { };

/** SRR SourceMap i */

let sourceMapData: SourceMapData;

if (compilerOptions.sourceMap || compilerOptions.inlineSourceMap) {

initializeEmitterWithSourceMaps () ;

if (root) {
/! AEHEHH emit, FEASIXE currentSourceFile
emitSourceFile (root) ;
}
else {
forEach (host.getSourceFiles (), sourceFile => {
if (!isExternalModuleOrDeclarationFile (sourceFile)) {

emitSourceFile (sourceFile) ;

writeLine();

writeEmittedFiles (writer.getText (), /*writeByteOrderMark*/compilerOptions.
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TS2345: Argument of type '{ foo: number; bar: () => string; }' is not assignable

to parameter of type 'SomethingComplex'.
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emitBOM) ;

return;
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CAUSE ERROR: Types of property 'bar' are incompatible.
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return write(';'");
case SyntaxKind.ExpressionStatement:
return emitExpressionStatement (<ExpressionStatement>node) ;
case SyntaxKind.IfStatement:
return emitIfStatement (<IfStatement>node) ;
case SyntaxKind.DoStatement:
return emitDoStatement (<DoStatement>node) ;
case SyntaxKind.WhileStatement:
return emitWhileStatement (<WhileStatement>node) ;
case SyntaxKind.ForStatement:
return emitForStatement (<ForStatement>node) ;
case SyntaxKind.ForOfStatement:
case SyntaxKind.ForInStatement:
return emitForInOrForOfStatement (<ForInStatement>node) ;
case SyntaxKind.ContinueStatement:
case SyntaxKind.BreakStatement:
return emitBreakOrContinueStatement (<BreakOrContinueStatement>node) ;
case SyntaxKind.ReturnStatement:
return emitReturnStatement (<ReturnStatement>node) ;
case SyntaxKind.WithStatement:
return emitWithStatement (<WithStatement>node) ;
case SyntaxKind.SwitchStatement:
return emitSwitchStatement (<SwitchStatement>node) ;
case SyntaxKind.CaseClause:
case SyntaxKind.DefaultClause:
return emitCaseOrDefaultClause (<CaseOrDefaultClause>node) ;
case SyntaxKind.LabeledStatement:
return emitlLabelledStatement (<LabeledStatement>node) ;
case SyntaxKind.ThrowStatement:
return emitThrowStatement (<ThrowStatement>node) ;
case SyntaxKind.TryStatement:
return emitTryStatement (<TryStatement>node) ;
case SyntaxKind.CatchClause:

return emitCatchClause (<CatchClause>node) ;
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class C {
foo: number; // WL, EATEAE A At
bar: string = ‘hello!; // FILL, B2kt
baz: boolean; /7 EEGE: @Yk baz ARG, HBA fEAYIE & H IR E
constructor () {

this.foo = 42;
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case SyntaxKind.DebuggerStatement:

return emitDebuggerStatement (node) ;
case SyntaxKind.VariableDeclaration:

return emitVariableDeclaration (<VariableDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.ClassExpression:

return emitClassExpression (<ClassExpression>node) ;
case SyntaxKind.ClassDeclaration:

return emitClassDeclaration (<ClassDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.InterfaceDeclaration:

return emitInterfaceDeclaration (<InterfaceDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.EnumDeclaration:

return emitEnumDeclaration (<EnumDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.EnumMember:

return emitEnumMember (<EnumMember>node) ;
case SyntaxKind.ModuleDeclaration:

return emitModuleDeclaration (<ModuleDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.ImportDeclaration:

return emitImportDeclaration (<ImportDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.ImportEqualsDeclaration:

return emitImportEqualsDeclaration (<ImportEqualsDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.ExportDeclaration:

return emitExportDeclaration (<ExportDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.ExportAssignment:

return emitExportAssignment (<ExportAssignment>node) ;
case SyntaxKind.SourceFile:

return emitSourceFileNode (<SourceFile>node) ;
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case SyntaxKind.ParenthesizedExpression:

return emitParenExpression (<ParenthesizedExpression>node) ;
case SyntaxKind.FunctionDeclaration:
case SyntaxKind.FunctionExpression:
case SyntaxKind.ArrowFunction:

return emitFunctionDeclaration (<FunctionLikeDeclaration>node);
case SyntaxKind.DeleteExpression:

return emitDeleteExpression (<DeleteExpression>node) ;
case SyntaxKind.TypeOfExpression:

return emitTypeOfExpression (<TypeOfExpression>node) ;
case SyntaxKind.VoidExpression:

return emitVoidExpression (<VoidExpression>node) ;
case SyntaxKind.AwaitExpression:

return emitAwaitExpression (<AwaitExpression>node) ;
case SyntaxKind.PrefixUnaryExpression:

return emitPrefixUnaryExpression (<PrefixUnaryExpression>node) ;
case SyntaxKind.PostfixUnaryExpression:

return emitPostfixUnaryExpression (<PostfixUnaryExpression>node) ;
case SyntaxKind.BinaryExpression:

return emitBinaryExpression (<BinaryExpression>node) ;
case SyntaxKind.ConditionalExpression:

return emitConditionalExpression (<ConditionalExpression>node) ;
case SyntaxKind.SpreadElementExpression:

return emitSpreadElementExpression (<SpreadElementExpression>node) ;
case SyntaxKind.YieldExpression:

return emitYieldExpression (<YieldExpression>node) ;
case SyntaxKind.OmittedExpression:

return;
case SyntaxKind.Block:
case SyntaxKind.ModuleBlock:

return emitBlock (<Block>node) ;
case SyntaxKind.VariableStatement:

return emitVariableStatement (<VariableStatement>node) ;

case SyntaxKind.EmptyStatement:
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if (node.kind | == SyntaxKind.MethodDeclaration && node.kind ==
SyntaxKind.MethodSignature) {

emitTrailingComments (node) ;
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type SomethingComplex = {
foo: number;
bar: string;

Iy

function takeSomethingComplex (arg:

function getBar(): string {

SomethingComplex)

{1
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function emitJavaScript (jsFilePath: string, root?: SourceFile) ({

/7 TR EREER

let writeComment = writeCommentRange;

/xx BB GTHIR BRI RE -~/

let writeEmittedFiles = writeJavaScriptFile;

[ =R

let emit = emitNodeWithoutSourceMap;

/xRN R STRTIRA . */

let emitStart = function (node: Node) { };

[ T REGERIERE */

let emitEnd = function (node: Node) { };

/** M\ startPos LB 4G, AIREMN token KA, BINE AWICAH tokenKind $Efik
* AR ARAREE T WER emitEn B, WIS 2R AR RRREIA T Uk 3 304
* @param tokenKind ZEHZIIEKHIHY token HYZRHI
* @param startPos ZfEIRMADHIEZE token HURSARIIE
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class C {
foo!: number; /] XA S

/ /X WIRRIBELIET = BR AR

constructor () {
this.initialize();

}

initialize() {

this.foo = 0;
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function emitFunctionDeclaration(node: FunctionLikeDeclaration) ({
if (nodeIsMissing(node.body)) {
return emitOnlyPinnedOrTripleSlashComments (node) ;

}

if (node.kind !== SyntaxKind.MethodDeclaration && node.kind !==
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let a: number[]; /! EEWE
let b!: number[]; =

initialize();

a.push (4); // EEiR. EERE 2 B
b.push(4) ; // "Lk RS

function initialize () {
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SyntaxKind.MethodSignature) {
[/ SATERE AT VAT B — 4 25 R
emitLeadingComments (node) ;
}
// HBFN ES6 ZHTHIRRAR, f#F function XKEEFRHTHEL, WHEHTKEKEL
/1 XM BFrA ES6 W, RILAENEE function JeHF, BRFHHTLEREIEX
if (!shouldEmitAsArrowFunction (node)) {
if (isES6ExportedDeclaration (node)) {
write ('export ');
if (node.flags & NodeFlags.Default) ({
write ('default ');

write ('function');

if (languageVersion >= ScriptTarget.ES6 && node.asteriskToken) {
write('*");

}

write(' ');

if (shouldEmitFunctionName (node)) {

emitDeclarationName (node) ;

emitSignatureAndBody (node) ;
aE N
languageVersion < ScriptTarget.ES6 &&
node.kind === SyntaxKind.FunctionDeclaration &&
node.parent === currentSourceFile &&
node.name

) |

emitExportMemberAssignments ( (KFunctionDeclaration>node) .name) ;
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// ZHE React

npm i1 react
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Low

Regular Expression Denial of Service

Package

debug

Dependency of

jest [dev]

Path

jest > jest-cli > istanbul-lib-source-maps > debug

More info

https://nodesecurity. -
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try {
something () ;
} catch (e) {
// ARERANRE A 2 BT AR e A

if (e instanceof Error) {
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CAUSE ERROR: Type '() => string' is not assignable to type 'string'.
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[ts]
Argument of type '{ foo: number; bar: () => string; }' is
not assignable to parameter of type 'SomethingComplex'.
Types of property 'bar' are incompatible.

Type '() => string' is not assignable to type 'strin
g'.
TS2345: Argument of type '{ foo: number; bar: () => strin
g; }' is not assignable to parameter of type 'SomethingCom
plex'.
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OEBPS/Image00696.jpg
Cannot compile modules unless the '--module' flag provided
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try {
something () ;
} catch (e) {
/7 FHBRAREA 2 B A e A
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Cannot find name ga

Cannot find name $

Cannot find module jquery
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Cannot find module 'underscore'
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function error (location: Node, message: DiagnosticMessage, arg0?: any, argl?:





OEBPS/Image00910.jpg
any, arg2?: any): void ({
let diagnostic = location
? createDiagnosticForNode (location, message, arg0, argl, arg2)
createCompilerDiagnostic (message, arg0, argl, arg2);

diagnostics.add(diagnostic) ;





OEBPS/Image00907.jpg
program.emit ->
emitWorker (program local) ->
createTypeChecker.getEmitResolver ->
/] F—RIEAM FEFJLA createTypeChecker YA R %L
call getDiagnostics ->
getDiagnosticsWorker ->

checkSourceFile

/] TR

EEEEn TEEEOILEE

// WX A H R %L createResolver () BRI
//resolver BLfE createTypeChecker Figliaft
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/! Watk R SER (SymbolTable)
forEach (host.getSourceFiles (), file => {
if (!isExternalModule (file)) {

mergeSymbolTable (globals, file.locals);
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Program.emit ->
'emitWorker' (ff program.ts i createProgram) ->
'emitFiles' (emitter.ts HAYEA%L)
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function declareClassMember (node: Declaration,
symbolExcludes: SymbolFlags) {
return node.flags & NodeFlags.Static

2 declareSymbol (container.symbol.exports,

symbolFlags, symbolExcludes)
declareSymbol (container.symbol.members,

symbolFlags, symbolExcludes) ;
}

symbolFlags: SymbolFlags,

container.symbol,

container.symbol,

node,

node,
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if (file.externalModuleIndicator) {
return
Diagnostics.Invalid use of 0 Modules are automatically in strict mode;

}

return Diagnostics.Invalid use of 0 in strict mode;
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program.getTypeChecker ->
ts.createTypeChecker (fEfa#zsrth) —>
initializeTypeChecker (fEfafresrth) ->
for each SourceFile 'ts.bindSourceFile' ({E4fEzs)
/] BTk
for each SourceFile 'ts.mergeSymbolTable' ({FfZEZH)
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function checkStrictModeEvalOrArguments (contextNode: Node, name: Node) {
if (name && name.kind === SyntaxKind.Identifier) {

let identifier = <Identifier>name;





OEBPS/Image00904.jpg
if (isEvalOrArgumentsIdentifier (identifier)) ({

/] B A AR SRR FE SRR, AR, WIZS H DIRRAE, A — etk
let span = getErrorSpanForNode (file, name) ;
file.bindDiagnostics.push (

createFileDiagnostic (
file,
span.start,
span.length,
getStrictModeEvalOrArgumentsMessage (contextNode) ,

identifier.text

function isEvalOrArgumentsIdentifier (node: Node): boolean ({

Eeturnt \(
node.kind === SyntaxKind.Identifier &&
((<Identifier>node) .text === ‘'eval' || (<Identifier>node) .text ===
'arguments')

)i

function getStrictModeEvalOrArgumentsMessage (node: Node) {
/7 PR BRSBTS AL TR A
if (getContainingClass (node)) {
return
Diagnostics.Invalid use of 0 Class definitions are automatically in stri
ct_mode;

}
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return emitParameter (<ParameterDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.MethodDeclaration:
case SyntaxKind.MethodSignature:

return emitMethod (<MethodDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.GetAccessor:
case SyntaxKind.SetAccessor:

return emitAccessor (<AccessorDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.ThisKeyword:

return emitThis (node) ;
case SyntaxKind.SuperKeyword:

return emitSuper (node) ;
case SyntaxKind.NullKeyword:

return write('null');
case SyntaxKind.TrueKeyword:

return write('true');
case SyntaxKind.FalseKeyword:

return write('false');
case SyntaxKind.NumericLiteral:
case SyntaxKind.StringLiteral:
case SyntaxKind.RegularExpressionLiteral:
case SyntaxKind.NoSubstitutionTemplateLiteral:
case SyntaxKind.TemplateHead:
case SyntaxKind.TemplateMiddle:
case SyntaxKind.TemplateTail:

return emitLiteral (<LiteralExpression>node) ;
case SyntaxKind.TemplateExpression:

return emitTemplateExpression (<TemplateExpression>node) ;
case SyntaxKind.TemplateSpan:

return emitTemplateSpan (<TemplateSpan>node) ;
case SyntaxKind.JsxElement:
case SyntaxKind.JsxSelfClosingElement:

return emitJsxElement (<JsxElement | JsxSelfClosingElement>node) ;
case SyntaxKind.JsxText:

return emitJsxText (<JsxText>node) ;
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case SyntaxKind.JsxExpression:

return emitJsxExpression (<JsxExpression>node) ;
case SyntaxKind.QualifiedName:

return emitQualifiedName (<QualifiedName>node) ;
case SyntaxKind.ObjectBindingPattern:

return emitObjectBindingPattern (<BindingPattern>node);
case SyntaxKind.ArrayBindingPattern:

return emitArrayBindingPattern (<BindingPattern>node) ;
case SyntaxKind.BindingElement:

return emitBindingElement (<BindingElement>node) ;
case SyntaxKind.ArrayLiteralExpression:

return emitArrayLiteral (<ArrayliteralExpression>node) ;
case SyntaxKind.ObjectLiteralExpression:

return emitObjectLiteral (<ObjectLiteralExpression>node) ;
case SyntaxKind.PropertyAssignment:

return emitPropertyAssignment (<PropertyDeclaration>node) ;
case SyntaxKind.ShorthandPropertyAssignment:

return emitShorthandPropertyAssignment (<ShorthandPropertyAssignment>node) ;
case SyntaxKind.ComputedPropertyName:

return emitComputedPropertyName (<ComputedPropertyName>node) ;
case SyntaxKind.PropertyAccessExpression:

return emitPropertyAccess (<PropertyAccessExpression>node) ;
case SyntaxKind.ElementAccessExpression:

return emitIndexedAccess (<ElementAccessExpression>node) ;
case SyntaxKind.CallExpression:

return emitCallExpression (<CallExpression>node) ;
case SyntaxKind.NewExpression:

return emitNewExpression (<NewExpression>node) ;
case SyntaxKind.TaggedTemplateExpression:

return emitTaggedTemplateExpression (<TaggedTemplateExpression>node) ;
case SyntaxKind.TypeAssertionExpression:

return emit ( (<TypeAssertion>node) .expression) ;
case SyntaxKind.AsExpression:

return emit ((<AsExpression>node) .expression);
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function emitSourceFile (sourceFile: SourceFile): void {
currentSourceFile = sourceFile;
exportFunctionForFile = undefined;

emit (sourceFile) ;
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function emitJavaScriptWorker (node: Node) {
/] RN B LAZMs ScriptTarget K it
switch (node.kind) {
case SyntaxKind.Identifier:
return emitIdentifier (<Identifier>node);

case SyntaxKind.Parameter:
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// targetSourceFile, MHFAEKREIE H FA SR #idE 2
// RFFER 1% (compileOnSave) IhRE(E IS4

export function emitFiles (resolver: EmitResolver, host: EmitHost,

targetSourceFile?: SourceFile): EmitResult ({
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emitFiles ->
emitFile (jsFilePath, targetSourceFile) ->

emitJavaScript (jsFilePath, targetSourceFile);
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/% TERST R GE R >/
let emitEnd = function (node: Node) {};:

/** M\ startPos &4, AHRER token RETCA., BINE ARICA K tokenKind f2{it
* AR AR T RERY emi e Fn [T, S48 P22 IR AR AR BRI 75 3 S SeAR

* @param tokenKind HZIfREHHY token Y5

* @param startPos {EJRMRSHI%ZE token (URRLA(LE

* @param emitFn AILZAH, WISHEIRMALAE T SCARY &4t

it

let emitToken = emitTokenText;

VAR A S R EN: O S e 7,2 G DU L = 0P e e e e = N PR (B gl

* @param scopeDeclaration Jizh i A &

* @param scopeName ] EMY/EFHIRIYAFR, 1A AL TS 7 BH o AT

By

let scopeEmitStart = function (scopeDeclaration: Node, scopeName?: string)
{}:

/%% AEAEFIROMIR T * /

let scopeEmitEnd = function() {};

/** S5 Phgmi%EY SourceMap i */

let sourceMapData: SourceMapData;

if (compilerOptions.sourceMap || compilerOptions.inlineSourceMap) {

initializeEmitterWithSourceMaps () ;

if (root) {
[/ NEEER emit B, IFEASLIEE currentSourceFile
emitSourceFile (root) ;

} else {
forEach (host.getSourceFiles (), sourceFile => {

if (!isExternalModuleOrDeclarationFile (sourceFile)) {
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emitSourceFile (sourceFile) ;

writeLine () ;
writeEmittedFiles (writer.getText (), /*writeByteOrderMark*/
compilerOptions.emitBOM) ;

return;

/11 — A R AL
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function emitJavaScript (jsFilePath: string,
let writer = createTextWriter (newLine) ;
let write = writer.write;

LOOIEE

let writeTextOfNode = writer.writeTextOfNode;

let writeline = writer.writelLine;

let increaseIndent = writer.increaseIndent;

let decreaseIndent = writer.decreaselIndent;

let currentSourceFile: SourceFile;

/) S ERBEIATR, AR RGN IS

// System.register([...], function (<exporter>)

/1 BOXHEAE System B G

// export var x; ... x =1

1 =%

foes

SourceFile)

b
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// var x;... exporter ("x", x = 1)

let exportFunctionForFile: string;

let generatedNameSet: Map<string> = {};
let nodeToGeneratedName: string[] = [];

let computedPropertyNamesToGeneratedNames: stringl[];

let extendsEmitted = false;

let decorateEmitted = false;

let paramEmitted = false;

let awaiterEmitted = false;

let tempFlags = 0;

let tempVariables: Identifier([];

let tempParameters: Identifier[];

let externallImports: (ImportDeclaration | ImportEqualsDeclaration |
ExportDeclaration) [];

let exportSpecifiers: Map<ExportSpecifier[]>;

let exportEquals: ExportAssignment;

let hasExportStars: boolean;

/xR GRS AR </

let writeEmittedFiles = writeJavaScriptFile;

let detachedCommentsInfo: { nodePos: number; detachedCommentEndPos:

number }[];

let writeComment = writeCommentRange;

/Ex BRI/

let emit = emitNodeWithoutSourceMap;

/*x FERGHT T/

let emitStart = function(node: Node) {};
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function Person (age) {
this.age = age;
var this = this;
this.growOld = function ()
BehifsNage s>
bi
}

var person = new Person(l);

setTimeout (person.growOld,

setTimeout (function () {
console.log(person.age) ;

i 2000) 8 /) 2

{

1000) ;

// ##izk this

// {FEHHIRBIRY this
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declare var $: any;
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interface Rectangle {
kind: 'rectangle';
width: number;

height: number;

type Shape = Square | Rectangle;
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function Person (age) {
this.age = age;
this.growOld = () => {
this.age++;
bi
}
var person = new Person(l);

setTimeout (person.growOld, 1000) ;

setTimeout (function () {
console.log(person.age) ;

}, 2000);

//
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function foo(): any
// IR any

return 1;

let bar = 'hey';

bar = foo();
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var growOld = person.growOld;
// WG, A HAB N
growO1ld () ;
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declare module 'jquery';
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/[ BEEAITEE T R I ARD
// {Hj& TypeScript B2, fail MEGREIRZ never K7
// BRI E, AR RES(Eia T H Bk i Ze £ i it

return fail ('Unexhaustive');

function fail (message: string): never {

throw new Error (message) ;





OEBPS/Image00087.jpg
class Person {
constructor (public age: number)
growOld = () => {
this.age++;
i
}
var person = new Person(l);

setTimeout (person.growOld, 1000) ;

setTimeout (function () {
console.log(person.age) ;

L 2000 )2
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declare type JQuery = any;

declare var $: JQuery;
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interface Square {
kind: 'square';

size: number;





OEBPS/Image00090.jpg
let self = this;

something.each (function () {
console.log(_self); // RIS A
console.log (this) ; /] FEEEBIIE

1)
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person.growOld() ;
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import * as $ from 'jquery';
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class Adder {

constructor (public a: number)

add = (b: number): number => {

return this.a + b;
bi
}
class Child extends Adder {
callAdd (b: number) {
return this.add(b);

}

// B TAEFER R
const child = new Child(123);

console.log(child.callAdd(123)); /

246
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class Animal {
name: string;
}

class Cat extends Animal {

meow () {
Al comsos
}
}
const animals = new List<Animal> () ;
animals.add (new Animal ()); // H"ILA
animals.add (new Cat()) ; // w"ILA

const cats = new List<Cat>();
cats.add (new Animal ()); // FEiR
cats.add (new Cat()); // AILA





OEBPS/Image00564.jpg
class Animal {

constructor (public name: string) {}
}
class Cat extends Animal ({

meow () {

console.log('cat');

let animal = new Animal ('animal');

let cat = new Cat('cat'):;





OEBPS/Image00322.jpg
type Text = string | { text: string };
type Coordinates = [number, number];

type Callback = (data: string) => void;
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class List<T> {

add(val: T) {}
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var inc = x => x + 1;
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let foo 123;
let bar = 'hey';

bar = foo as any; // 1EM
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let foo: never = 123; // #i%: number RAFIEKIEAFEMIEL never A

// WILL, BRBIR EI AR never
let bar: never = (() => {

throw new Error ('Throw my hands in the air like I just dont care');

DO
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let foo = 123;
let bar = 'hey';

bar = foo; // FiR: AREE number RBHIEHRIRIEL: string 7Y
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function foo(x: string | number): boolean {
if (typeof x === 'string') {
return true;
} else if (typeof x === 'number') {

return false;

/] MR never KUY, NSRS
/) AR S THRA IR EIE (PR A2
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console.log(person.age) ;
}, 2000); // 1, Wiz 2
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let bar = 'hey';
bar = foo(); // #i%k: AREH—A number KAIHIEIRMIEL string HH!
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/] %35
// Animal <= Cat

animal = cat; // ®"LA
cat = animal; // #iR: cat kKT animal

/] EREA B TE
let animalArr: Animal([] = [animal];

let catArr: Cat[] = [cat];

[/ WBRIRAL: A

// Animal <= Cat

// Animal[] >= Cat[]

catArr = animalArr; // ®ILL, ARAE AR
catArr[0] .meow () ; /] oVF, (RS st e

/1 BI—AIRAL: 1A

// Animal <= Cat

// Animal[] <= Cat[]

animalArr = catArr; // ®"ILL, anfAthas

animalArr.push (new Animal ('another animal'));// HEHII—4 animal £ carArr

catArr.forEach(c => c.meow()) ; /! o, (HRESEBITRRE





OEBPS/Image00083.jpg
function Person (age) {
this.age = age;
this.growOld = function() {
this.age++;
bi
}
var person = new Person(l);

setTimeout (person.growOld, 1000) ;

setTimeout (function () {
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function foo () {

return 1;
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let foo: never; // AILA
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function iTakeItAll (first, second, ...allOthers) {
console.log(allOthers) ;

}

iTakeItAll ("foo", "bar"): // 1]

iTakeItAll ("foo", "bar", "bas", "qux"); // ['bas', "qux']
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declare let process: any;
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var foo

bar:

123
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declare var foo: any;

foo = 123; // i
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let foo = 123;
if (true) {

let foo = 456;
}

console.log(foo); // 123
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interface Process {

exit (code?: number) : void;
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function area(s: Shape) {
switch (s.kind) {
case 'square':
return s.size * s.size;
case 'rectangle':
return s.width * s.height;
case 'circle':
returniMa it PN sEra dih s B 27
default:
const exhaustiveCheck: never =

return exhaustiveCheck;
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var foo = 123;
if (true) {

var foo = 456;

}

console.log (foo) ;

// 456
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process.exit () ;
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type DTO = {
name: string

}
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var foo = 123;
function test () {
var foo = 456;
}
test (),
console.log(foo); // 123
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var index = 0;

var array = [1, 2, 31;

for (let index = 0; index < array.length; index++) {

console.log(array[index]) ;

}

console.log (index); // O
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interface Rectangle {
kind: 'rectangle'
width: number;

height: number;

// ﬁk/\mmﬁj}ﬂ Circle k7

// BATTREAE TypeScript REAEAT(a #h 7 Ty i )5 il H E iR

interface Circle {
aely  Yeneellel

radius: number;

type Shape = Square | Rectangle | Circle;
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function area(s: Shape) {
if (s.kind === 'square') {
return s.size * s.size;
} else if (s.kind === 'rectangle') {

return s.width * s.height;

// #ERAELL TypeScript SfR—AEER, 2ALMREE
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declare module '*.html';
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function area(s: Shape) {
if (s.kind === 'square') {
// BU{E, TypeScript ZnE s AR Square
/1 FREA, RELEREB R AENE
return s.size * s.size;
} else {
// A Square KA, K TypeScript BEHEEH s —E A& Rectangle 2KAIH

return s.width * s.height;
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declare module '*.css';
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interface Square {
kind: 'square';

size: number;
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constructor (public a: number) {}

/AR EOAT LA 2 4 3t

add = (b: number): number => {
return this.a + b;

bi

class ExtendedAdder extends Adder {
// FEEBH AR IEIA
private superAdd = this.add;
// BE
add = (b: number): number => {
return this.superAdd(b) ;
bi
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import * as $ from 'jquery';

/1 BAERAT A S p R RS T
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function area(s: Shape) {
if (s.kind === 'square') {
return s.size * s.size;
} else if (s.kind === 'rectangle') {
return s.width * s.height;
} else if (s.kind === 'circle') {
return Math.PI * s.radius ** 2;
} else {
// AILA
const exhaustiveCheck: never = s;

}
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class Adder {
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npm install Qtypes/jquery --save-dev





OEBPS/Image00579.jpg
function area(s: Shape) {
switch (s.kind) {
case 'square':
returni s Ssize WaNsiis iz el?
case 'rectangle':
return s.width * s.height;
case 'circle':
re turnWMat hISETN S IE G diihs B2
default:

const exhaustiveCheck: never = s;
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/ /EH#
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foo = 123; // #4i%k: foo RMEX
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function area(s: Shape) {
if (s.kind === 'square') {
return s.size * s.size;
} else if (s.kind === 'rectangle') {
return s.width * s.height;

} else {
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/] EEIR

var foo

bar:

}i

0
123

>
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"compilerOptions": ({
"types" : [
"jqueryll
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// FER: Circle RBIMIEIEAREPIRIEL never 2R

const exhaustiveCheck: never = s;
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let power: any;

/] PR
power = '123';
power = 123;

/] BMHEAT PR
let num: number;
power = num;

num = power;
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foo = bar bas;

bas = bar foo;
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let name:

firsSt:

second:

Ji

name = {

ifibilves

second:

}i

name = {

/] EER:

ifsiles s

bz

name = {
.

firsSt:

il

15

%
oA

second:

{
string;

Siteaines

'John’',

'Doe'’

second HAE|T
" John'

. second ZERIEER

'John',
1337
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/] BER

interface Event {
timestamp: number;

}

interface MouseEvent extends Event ({
X: number;
y: number;

}

interface KeyEvent extends Event ({

keyCode: number;

// BRI T

enum EventType {
Mouse,
Keyboard

}

function addEventListener (eventType: EventType, handler: (n: Event) => void)

{

/] AL, HREEAEE L, RSB R AR
addEventListener (EventType.Mouse, (e: MouseEvent) => console.log(e.x + ','

+ e.y))i
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// XEERAIFEPIHIEA ) num Il undefined
num = null;

str = undefined;
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const iTakeSomethingAndPassItAnErr = (x: (err: Error, data:

=> {
/A </
}i

iTakeSomethingAndPassItAnErr (() => null); // WA
iTakeSomethingAndPassItAnErr (err => null) ; // AILL
iTakeSomethingAndPassItAnErr ((err, data) => null); // ®[[L

[/ iR, ZERR (err: any, data: any, more: any) => null
// ARER(ELSH A  (err: Error, data: any) => void

iTakeSomethingAndPassItAnErr ( (err, data, more) => null);

any)

=> void)
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let num: number;

let str: string;
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let foo = (x: number, y: number) => {};

let bar = (x?: number, y?: number) => {};

let bas = (...args: number[]) => {};
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function reverse<T> (items: T[]) :

const toreturn = [];
for (let i = items.length - 1
toreturn.push(items([i]) ;

}

return toreturn;

const sample = [1, 2, 3];

’

T[]

i >= 0;

const reversed = reverse (sample) ;

console.log (reversed) ; // 3, 2,
/] EFERREN
reversed[0] = '1'; // BEIR

Eewerseel = VAV, 92075 /] FEIR

{

1

i--)

{
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function log(message: string): void {

console.log(message) ;
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!/ FEREGF TH AR 2

addEventListener (EventType.Mouse, (e: Event) => console.log( (<MouseEvent>e) .x
+ ',' + (<MouseEvent>e) .vy));

addEventListener (EventType.Mouse, <(e: Event) => void>((e: MouseEvent) =>

console.log(e.x + ',' + e.y)));

/7 R TEVFIARARIER R, e A A IR 2 iR AT R A

addEventListener (EventType.Mouse, (e: number) => console.log(e));
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reversed[0] = 1; // 1EM
reversed = [1, 2]; // 1EHf
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class Point2D {

constructor (public x:

let p: Point;

// FILL, BAREES LRy SR
p = new Point2D(1l, 2);

number, public y:

number)

{1
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boolArray = [true, false];
console.log (boolArray[0]) ;
console.log(boolArray.length) ;

boolArray[l] = true;
boolArray = [false, false];
boolArray[0] = 'false';
boolArray = 'false';

boolArray = [true, 'false'];

// true
// 2

// EEIR
// EER
/] EEIR
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interface Point2D {
X: number;

y: number;
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interface Point3D {
X: number;
y: number;

z: number;

let iMakePoint2D

() 8 RPeimEzn == ({ =3 @, w3 0 F)z
let iMakePoint3D = (): Point3D => ({ x: 0, y: 0, z: 0 });

iMakePoint2D = iMakePoint3D;
iMakePoint3D = iMakePoint2D; // #¥i%: Point2D ANREMK[AZS Point3D
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second: 1337
}i
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interface Point2D {
X: number;

y: number;

interface Point3D {
X: number;
y: number;

z: number;

const point2D: Point2D = {
s 0,
vi: 0

}i

const point2D: Point2D

[ =g 0, wg 1O Jig
const point3D: Point3D = { x: 0, y: 10, z:
function iTakePoint2D (point: Point2D) {

/* do something */

iTakePoint2D (point2D) ; // WL, 5E4UifD

20 };
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interface Name {

fbiles

second:

let name:

name = {

filesEs

second:

}i

name = {

/] EEIR:

s
}i

name = {

/] EEIR:

aEslE B

string;

string;

Name;

'John’',

'Doe'’

second HAH T
YJohn'

second RFAUEER
'John'
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iTakePoint2D (point3D) ; // BIMNIE B
iTakePoint2D({ x: 0 }); // iR BA Y
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/7 BAE < A8 T a @ b @ik
const a = x.a;

const b = x.b;
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interface Empty<T> ({
data: T;

let x: Empty<number>;

let y: Empty<string>;

X = y; /] R





OEBPS/Image00316.jpg
function extend<T, U>(first: T, second: U): T & U {
const result = <T & U>{};
for (let id in first) {
(Lizeegullc) el = dElege [acl] R
}
for (let id in second) {
if (!result.hasOwnProperty (id)) {

(<U>result) [id] = second[id];

return result;

const x = extend({ a: 'hello' }, { b: 42 });
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let identity = function<T>(x: T): T {

let reverse = function<U>(y: U): U {

identity = reverse; // W[LA, FA (x:any) => any 5 (y:any) => any $HICHEL
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let nameNumber: [string, number];

nameNumber = ['Jenny', 322134];

const [name, num] = nameNumber;
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class Animal {
protected feet: number;

}

class Cat extends Animal {}

let animal: Animal;

let cat: Cat;

animal = cat; // FAILA
cat = animal; // ®[LA

class Size {

protected feet: number;

let size: Size;

sibnell = Sameg ) G

size = animal; // #Ei%
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let nameNumber: [string, number];

// 1EW
nameNumber = ['Jenny', 221345];

/] EER
nameNumber = ['Jenny', '221345'];
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interface Empty<T> {}

let x: Empty<number>;

let y: Empty<string>;

X = y; // AL
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sample = '123';

/] BEYE
sample = true; // #iR
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type StrOrNum = string | number;

/] FBFEA A2 —F
let sample: StrOrNum;
sample = 123;
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interface Poin2D {

x: number;

y: number;

let iTakePoint2D

(P

let iTakePoint3D = (point:

iTakePoint3D
iTakePoint2D

iTakePoint2D;
iTakePoint3D;

Point2D) => {};
Point3D) => {};

// AL, XA PRRY
// "L, Aft4
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enum Status {

Ready,
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interface Array<T> ({

reverse(): TI[];





OEBPS/Image00556.jpg
class Animal {
feet: number;

constructor (name: string, numFeet: number) {}

class Size {
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const strArr = ['1l', '2'];

let reversedStrs = reverse(strArr);

reversedStrs = [1, 21; // %
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feet: number;

constructor (meters: number) ({}

let a: Animal;

let s: Size;

a = s; // FILA
s = a; // LA
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function formatCommandline (command: string[] | string)

let line = '"';

if (typeof command === 'string') {
line = command.trim() ;

} else ({
line = command.join(' ') .trim();

// Ml string W, ff—HE
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Waiting

let status = Status.Ready;

let num = 0;

status = num;

num = status;
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let numArr = [1, 2];

let reversedNums = numArr.reverse () ;

reversedNums = ['1', '2']; // #H%





OEBPS/Image00555.jpg
enum Status {
Ready,
Waiting

}

enum Color {
Red,
Blue,

Green

let status = Status.Ready;

let color = Color.Red;

status = color; // HiR
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OEBPS/Image00284.jpg
import * as React from 'react';

import * as ReactDOM from 'react-dom';

const Hello: React.FunctionComponent<{ compiler: string, framework: string }>
= (props) => {
return (
<div>
<div>{props.compiler}</div>
<div>{props.framework}</div>
</div>

)5

ReactDOM. render (
<Hello compiler = "TypeScript" framework = "React" />,

document.getElementById ("root")
) ;
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type Adder = (a: number, b: number) => number;

let foo: Adder = (a, b) => a + b;
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namespace M {

var s = t;
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</html>
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type Adder = (a: number, b: number) => number;

let foo: Adder = (a, b) => {
a = 'hello'; // ¥i%: AREH string RAAIEIRIRIEL number 257
return a + b;

}i





OEBPS/Image00770.jpg
namespace M {

export var t = 5;





OEBPS/Image00286.jpg





OEBPS/Image00525.jpg
let bar = 'hello'; // bar & string RHIKY

foo = bar; // FER: ARERF string RARIALS number 27!
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namespace App {

export const foo = 123;





OEBPS/Image00285.jpg
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function add(a: number, b: number) {

return a + b;





OEBPS/Image00768.jpg
namespace App {

export const bar = foo + 456;





OEBPS/Image00288.jpg





OEBPS/Image00531.jpg
const bar = [1, 2, 3];
bar[0] = 'hello'; // ®iR: AR string FAIEHRIKIES number JE7





OEBPS/Image00287.jpg





OEBPS/Image00290.jpg





OEBPS/Image00529.jpg
type Adder = (a: number, b: number) => number;
function iTakeAnAdder (adder: Adder) {

return adder (1, 2);

iTakeAnAdder ((a, b) => {

a = 'hello'; // #i%: AREHE string RAWIEIRMIEL number J57AY

return a + b;

)i B
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var t
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package

F— package. json

F— tsconfig.json

F— src

| F— All your source files
F— index.ts

All your compiled files

index.d.ts

foo.d.ts

foo.js

1
F_
F_
F— index.js
F_
F_
L
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const foo = {
a: 123,
b: 456

}i

foo.a = 'hello'; // BHR . AREE string REIAEIRIR(EL number JHY





OEBPS/Image00762.jpg
/7 ARTEENE L (X B foo) My Al SRS BT R R E MRAY IS

const foo: Foo = {
notAFunction: 'Yeah, I am not a function or a class',
soWhat: 'The export is now *removed* from the declaration'
}i
export default foo;
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send<Something> ({
x:123,
// FEsH kb a
b)i /7 IR x:123 HIZRREAICE, A TypeScript HUiE
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class Foo {}
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let foo = 123; // foo & number A
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class Bar extends Foo {}
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<html>
<body>
<div id = "root"></div>

</body>





OEBPS/Image00763.jpg
foo.bar = {
a: 123,
b: 456
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declare function send<T>(arg: T): void;





OEBPS/Image00764.jpg
class Foo {
a: number;
b: number;
set bar (value: { a: number; b: number })
this.a = value.a;

this.b = value.b;

}

let foo = new Foo();





OEBPS/Image00295.jpg





OEBPS/Image00538.jpg
function foo(a: number, b: number)

return a + addOne (b) ;

// —SEfif] JavaScript FERURHR EREL
function addOne (a) {

return a + 1;
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/**
* 3%/~ interface ALAWRINTALSIBILEI A prod fl test FAEM:
)

interface Config {

someltem: string;

/**
* HRRHEA A
Ay
export let config: Config;

/**
* process.env.NODE ENV'Z{E webpack HENX T
. —
* AR, BA else RIDHLERIEGI Javascript RAGH#HFEER
* for a production build
e
if (process.env.NODE ENV === 'production') ({
config = {
someltem: 'prod'
bi
console.log('Running in prod');
} else {
config = {
someltem: 'test'
bi

console.log('Running in test');
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OEBPS/Image00539.jpg
let
let

str

num

str:

num:

num;

SEE2

string =

number =

/] EEIR:
/] HER:

'Hello';
123;

number RAEHEAREMIEL string 2R
string RAPIEHEAREMIELS number 27!
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// demo/foo.ts

export class Foo {}

// demo/bar.ts

export class Bar {}

// demo/baz.ts

export class Baz {}





OEBPS/Image00297.jpg
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const foo = (a, b) => {





OEBPS/Image00778.jpg
function foo (
config: {
flagA: boolean;
flagB: boolean;
}
) A
const { flagA, flagB } = config;





OEBPS/Image00296.jpg
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type TwoNumberFunction = (a: number, b: number) => void;

const foo: TwoNumberFunction = (a, b) => {
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"build:test": "webpack -p --config ./src/webpack.config.js",
"build:prod": "webpack -p --define process.env.NODE ENV='\"production\"'

--config ./src/webpack.config.]js"
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const num: number = 123;
function identity(num: number): number {

return num;





OEBPS/Image00298.jpg
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let boolArray: boolean|[];





OEBPS/Image00540.jpg
const foo: any = 123;

foo = 'hello';

foo.toPrecision (3) ;
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let
let
let

num
num

num

str

str

bool
bool
bool

num: number;

st

r: string;

bool: boolean;

123;
123.456;
11237 5 // FEiR

'123';
123; /] EEIR

true;
false;

'false'; // %R
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interface Point {
X: number;

y: number;
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class MyClass {

static initalize() {

MyClass.initalize () ;
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class Singleton {
private static instance: Singleton;

private constructor () ({

public static getlInstance() {
if (!Singleton.instance) {

Singleton.instance = new Singleton() ;
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const bar = [1, 2];

let [a, b] = bar;

a = 'hello'; // #iR: AREHE string RAFIEARMIEL number 7Y
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// someFile.ts
/] WA AR I R A L AR R A X B

export function someMethod () {}

// F

import { someMethod } from './someFile';
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type Adder = (number: { a: number; b: number }) => number;
function iTakeAnAdder (adder: Adder) {
return adder ({ a: 1, b: 2 });

iTakeAnAdder (({ a, b }) => {
// a. b HIZRAIGEREHENT HI >R
a = 'hello'; // #iR: AREE string RAEIRIRIEL number A
return a + b;

1)
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function foo(flagA: boolean, flagB: boolean) {
/] EEER





OEBPS/Image00293.jpg
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const foo
as 123,
b: 456

}i

let { a }

foo;
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return Singleton.instance;

someMethod () {}

let someThing = new Singleton () ; // BH%. singleton 4 BRERFAR 1Y

let instacne = Singleton.getInstance ();// XTSEflfiLes|E
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a = 'hello'; // #k: AEEIE string RAUHIHIRBIES number 7Y
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namespace Singleton {

/ /1 H ARG LRI AR

export function someMethod ()

// F

Singleton.someMethod () ;
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class Queue {
private data = [];
push = item => this.data.push(item) ;
pop = () => this.data.shift();

const queue = new Queue () ;





OEBPS/Image00505.jpg





OEBPS/Image00747.jpg
interface Foo {
bar: number;

bas: string;

let foo = {} as Foo;
foo.bar = 123;
foo.bas = 'Hello World';

1/ BRIGHATEIR X A
foo.bar = '"Hello Stranger';

/] FER: PRATREIE bas BEL T bar, AREHE string BBRIEHREIRIAZ number 2 RIHYJE M
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const foo = 123; // A
let bar: {

readonly bar: number; /7w
}i
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function foo () {

let someProperty;

/] —SH AR A

function someMethod () {
// H someProperty fif—Le=
// FIREA HAthHY R P
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interface Foo {
bar: number;

bas: string;
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let foo = {} as Foo;
123;
foo.bas = 'Hello World';

foo.bar
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foo.bar = 456; // % bar @M Ri%H

iTakeFoo (foo) ;
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class Foo {

public someProperty;

constructor () {

/1 —SEIRIL NG
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class Queue {
private data = [];
push = item => this.data.push (item);
pop = () => this.data.shift();
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const foo:

{

readonly bar: number;

function iMutateFoo (foo:

{ bar:
foo.bar

number }) {
456;

iMutateFoo (foo) ;

console.log (foo.bar) ; // 456
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// FIREAHARAY TS ik
return {

someMethod

// AR HARRY T ik
bi
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interface Foo {

readonly bar: number;

let foo: Foo = {
bar: 123
}i

function iTakeFoo (foo: Foo) {
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let someProperty;

function foo () {

/] —EERIR LD

foo ()

someProperty = 123; // HAthwiafL R

/ / Hef—LEoR G H AT R AL

[/ Z)E

export function someMethod() {}
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let foo = {

bar: 123,

bas: 'Hello World'
}i
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let foo
foo.bar

foo.bas

{} as any;
123;
'Hello World';





OEBPS/Image00742.jpg
let foo
foo.bar

foo.bas

{};
123; [/ BER. R () EARTRERM: bar
'Hello World';// i%. k% {} EAFEEM bas
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function reverse<T> (items: TI[]): T[] {
const toreturn = [];
for (let i = items.length - 1; i >= 0; i--)
toreturn.push(items([i]);
}

return toreturn;

const sample i, 2, 3z

let reversed = reverse (sample) ;

reversed[0] = '1'; [/ IR
cEversee = ["4¥, 12Wg J/ sEE

1; // 1EW
reversed = [1, 2]; // 1EHf

reversed[0]





OEBPS/Image00758.jpg
import /* here */ 'something';
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class Utility {
reverse<T> (items: T[]): T[]
const toreturn = [];
for (let i = items.length;
toreturn.push (items([i]) ;

}

return toreturn;





OEBPS/Image00759.jpg
const HighChart = await import ('https://code.highcharts.com/js/es-modules/

masters/highcharts.src.js');
Highcharts.default.chart ('container', { ... }); // {FE& '.default'
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/] BIE— AR

class Queue<T> {
private data :T[] = [];
push = (item: T) => this.data.push(item);
pop = (): T | undefined => this.data.shift();

/ /T £

const queue = new Queue<number> () ;
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import { Foo } from './Foo';
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queue.push (0) ;
queue.push ('1"); // #HR. AREHMA— string RAFEHE, REER number RAIHY
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import /* here */ from 'something';





OEBPS/Image00520.jpg
const getJSON = <T>(config: { url:
string } }): Promise<T> => {
const fetchConfig = {
method: 'GET',

Accept: 'application/json',

'Content-Type': 'application/json'

. (config.headers || {})
}i

string; headers?:

4

{

[key:

string]:

return fetch(config.url, fetchConfig) .then<T> (response => response.json());

}i
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type LoadUserResponse = ({
user: {
name: string;
email: string;
PO
}i

function loaderUser () {

return getJSON<LoadUserResponse> ({ url: 'https://example.com/users' });
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declare function parse<T>(name: string): T;
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export default function foo() {}





OEBPS/Image00519.jpg
declare function parse(name: string): any;

const something = parse('something') as TypeOfSomething;
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export default {
notAFunction: 'Yeah, I am not a function or a class',

soWhat: 'The export is now *removed* from the declaration'
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queue.push (0) ;
queue.push('1l'");

/] —ANIFREENTIRKX
console.log(queue.pop () .toPrecision(1l)) ;

console.log (queue.pop () .toPrecision(l));

/) WL, XA

// BT R
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import Foo from './foo';
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class QueueNumber {
private data = [];
push = (item: number) => this.data.push (item) ;
pop = (): number => this.data.shift();

const queue = new QueueNumber () ;

queue.push (0) ;

queue.push ( i/ R RREMA—A string EARIFIEHE, HEER number Ay
/) WRZHRARIE R, HhR A & B A
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export class Foo {}
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public someMethod() {

export = new Foo();
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class Foo {}

export default Foo;
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import fs = require ("fs");

[ =B HIREREIR, (e IE
function 10adJSON (filename: string, cb: (error: Error) => void) {
fs.readFile (filename, function(err, data) {
if (err) {

cb(err);
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import fs = require("fs");

/] —ARBEIREK, (HEAIER
function 10adJSON (filename: string, cb: (error: Error, data: any) => void)
{
fs.readFile (filename, function(err, data) {
if (err) cb(err);
else cb(null, JSON.parse (data));
1)

// IR JSON Ui
loadJSON ("invalid.json", function(err, data) {
[/ EBAI A S BT
if (err) console.log("bad.json error", err.message);
else console.log(data);
b





OEBPS/Image00168.jpg
import fs = require("fs");

function 10adJSON (filename: string, cb: (error: Error) => void) ({
fs.readFile (filename, function(err, data) {
if (err) {
cb (err) ;
} else {
try {
cb (null, JSON.parse (data)) ;
} catch (err) ({

cb (err) ;
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} else {
try {
cb (null, JSON.parse (data)) ;
} catch (err) {

cb (err) ;

// In#EEERA TSON 3Cff:
loadJSON ("invalid.json", function(err, data) {
if (err) console.log("bad.json error", err.message);

else console.log(data);

1)
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import fs = require("fs");

function 10adJSON (filename: string, cb: (error: Error) => void) ({
fs.readFile (filename, function (err, data) {
if (err) return cb (err);
// R HRIEEHA try/catch
try {
var parsed = JSON.parse (data) ;
} catch (err) {

return cb(err) ;
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[/ AR, AR B A R s R A
loadJdSON ("good.json", function (err, data) {

console.log("our callback called");

if (err) console.log("Error:", err.message);
else {
/7 BT AR Ui R AR E S R SR MR A B R
var foo;
// THEBIRAM R . TokRRCRE LB bar
console.log (foo.bar) ;
}

1)
$ node asyncbadcatchdemo.js

our callback called
our callback called

Error: Cannot read property 'bar' of undefined
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}
// A RORARTR FH el A eF 4
return cb (null, parsed);

1)
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import fs = require("fs");
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import fs = require("fs");

/] —ARBRIERER, (BRAIERM, TSR
function 1l0adJSON (filename: string, cb: (error: Error, data: any) => void)
{
fs.readFile (filename, function(err, data) {
T EN(err)Nechl(etr)i;
else cb(null, JSON.parse (data));
b





OEBPS/Image00163.jpg
function loadJSONSync (filename: string) {

return JSON.parse (fs.readFileSync (filename)) ;

// JSON {4
console.log (loadJSONSync ("good.json")) ;

/] AFEAEXH:, Filh fs.readFileSync ki T
try {

console.log (loadJSONSync ("absent.json")) ;
} catch (err) {

console.log("absent.json error", err.message);

// FERHI TSON X, BISCHAFAE, {HEETBHY ISON XX, Hk JSON.parse K
try {

console.log(loadJSONSync ("invalid.json")) ;
} catch (err) {

console.log("invalid.json error", err.message);
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// BlEE—A rejected Yy Promise
Promise.reject (new Error ("something bad happened"))
.then (res => {
console.log (res) ; /] &R
return 456;
1)
.catch (err => {
console.log (err.message) ; /] —UERELAET
return 123;
1)
.then(res => {
console.log (res) ; Jl 123
1)
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// BlEE—A rejected Yy Promise
Promise.reject (new Error ("something bad happened"))
.theni(res => {
console.log(res) ; /] A
return 456;
1)
.theni(res => {
console.log(res) ; /] AEwEEH
return 123;
1)
.then (res => {
console.log(res) ; /] AW
return 123;
1)
.catch (err => {
console.log (err.message) ; /] RET—MFHEHE
1)
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Promise.resolve (123)

.then(res => [





OEBPS/Image00178.jpg
Promise.resolve (123)

.then ((res) => {
throw new Error ('something bad happened') ; // i —A E AR
return 456;

1)

.then ((res) => {
console.log(res) ; /] AEHRA
return Promise.resolve (789) ;

1)

Cezicen ( (EEr) == |
console.log(err.message) ; [/ —YERE L AT

})





OEBPS/Image00181.jpg
Promise.resolve (123)
.then (res => {
return 456;
1)
.catch(err => {
console.log ("HERE") ; /] AEHERHA
}) i





OEBPS/Image00180.jpg
throw new Error ("something bad happened") ;
return 456;
})
.catch(err => {
console.log("first catch: " + err.message);
return 123;
1)
.then (res => {
console.log(res) ;
return Promise.resolve (789);
})
.catch(err => {
console.log("second catch: " + err.message);

1)

/] P —ANTE B R

/] —EERERAT

1y 123

/] AR
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const promise = new Promise((resolve, reject) => ({
// resolve B reject HEIZEHZE Promise
}) i
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r pending K

#ENME wE—RE

l |

fulfilled rejected settled
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Promise.resolve (123)
NiehieniiCae SIE=
console.log(res) ;
return 456;
b
SEheni(iGesE=>

console.log(res) ;

return Promise.resolve (123)

1)

.then (res => {
console.log(res) ;
return 123;

1)

Ky 1123

// 456

;// R[E]—A~ Promise

// 123. X4{l resolved B, HA.then #EM
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const promise = new Promise((resolve, reject) => {
resolve (123) ;
b
promise.then (res => ({
console.log ("I get called:", res === 123); // #iAH: true
1)
promise.catch (err => ({
/] AEIT
1)
const promise = new Promise((resolve, reject) => ({
reject (new Error ("Something awful happened")) ;
b
promise.then (res => {
/] AEIT
1)
promise.catch (err => {
console.log ("I get called:", err.message);
// #AM: 'Something awful happened'’
1)
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value: null

i

[Symbol.iterator] () :

return this;

Iterablelterator<Component> {
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interface Iterator<T> {
next (value?: any): IteratorResult<T>;
return? (value?: any): IteratorResult<T>;

throw? (e?: any): IteratorResult<T>;
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// iR TEAE array R string KA

for (let paragraph of articleParagraphs) {
paragraph.classList.add ("read") ;
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class Component {

constructor (public name: string) {}

class Frame implements Iterator<Component> {

private pointer = 0;
constructor (public name: string, public components: Component([]) {}
public next(): IteratorResult<Component> {

if (this.pointer < this.components.length) {
return {
done: false,
value: this.components[this.pointer++]
bi
} else {
return {
done: true,
value: null

}i

let frame = new Frame ("Door", [
new Component ("top"),
new Component ("bottom"),
new Component ("left"),
new Component ("right")
1)
let iteratorResultl = frame.next (); //{ done: false, value: Component { name:

"top' } }
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interface IteratorResult<T> {
done: boolean;

value: T;
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class Frame implements Iterable<Component> {

constructor (public name: string, public components: Component[]) {}

[Symbol.iterator] () {

let pointer = 0;

let components = this.components;
return {
next () : IteratorResult<Component> {

if (pointer < components.length) ({
return {
done: false,
value: components[pointer++]
i
} else {
return {

done: true,
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let iteratorResult2 = frame.next (); //{ done: false, value: Component { name:

'bottom"' } }

let iteratorResult3 = frame.next (); //{ done: false, value: Component { name:
dilsiget )

let iteratorResult4 = frame.next (); //{ done: false, value: Component { name:
'right' } }

let iteratorResult5 = frame.next(); //{ done: true, value: null }

// AILAlIE value TGRSR RIE

let component = iteratorResultl.value; //Component { name: 'top' }
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class Frame implements IterableIterator<Component> {

private pointer = 0;
constructor (public name: string, public components: Component[]) {}
public next(): IteratorResult<Component> {

if (this.pointer < this.components.length) ({
return {
done: false,
value: this.components[this.pointer++]
bi
} else {
return {

done: true,
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value: null

let frame = new Frame ("Door",
new Component ("top"),
new Component ("bottom") ,
new Component ("left"),
new Component ("right")

1)

for (let cmp of frame) {

console.log (cmp) ;

[
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let articleParagraphs = document.querySelectorAll ("article > p");
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var lyrics = "Never gonna give you up";

var html = '<div>${lyrics}</div>"';
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var lyrics = "Never gonna give you up";

var html = "<div>" + lyrics + "</div>";
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var lyrics =
"Never gonna give you up \

\nNever gonna let you down";
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console.log ('l and 1 make ${1 + 1}"');
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Never gonna let you down';
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var lyrics = 'Never gonna give you up
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return result;
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var say = "a bird in hand > two in the bush";

var html = htmlEscape'<div> I would just like to say : ${say}</div>';

/1 /TR B EIBRIE B AL
function htmlEscape (literals: TemplateStringsArray, ...placeholders: string[])
{

let result = "";

VAR = Tk TR DR G v
for (let i = 0; i < placeholders.length; i++) {
result += literals[i];
result += placeholders|[i]
.replace(/&/g, "&amp;")
.replace (/"/g, "&quot;")
.replace(/'/g, "&#39;")
.replace (/</g, "&lt;")
.replace(/>/g, "&gt;");

[/ g SE— A3
result += literals[literals.length - 1];
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return this;

let fib = new Fib () ;

Tl merze (g J/0 clenms iallee, wedlvmg 0 )
fib.next (); //{ done: false, value: 1 }
Fib.next N/ {Ndene N Fallse)vallici: )
fib.next(); //{ done: false, value: 2 }
fib.next(); //{ done: false, value: 3 }
fib.next(); //{ done: false, value: 5 }

let fibMax50 = new Fib (50);
console.log (Array.from(fibMax50)); // [ 0, 1,

let fibMax21 = new Fib (21);
for (let num of fibMax21l) {
console.log (num); //#H Fibonacci /40 ~ 21

34





OEBPS/Image00152.jpg
class Fib implements Iterablelterator<number> {

protected fnl = 0;

protected fn2 = 1;

constructor (protected maxValue?: number) ({}

public next(): IteratorResult<number> {
var currents =NERTsEEEnils;
ElialE el = e, 0l p
this.fn? = current + this.fnl;
if (this.maxValue != null && current >= this.maxValue)
return {
done: true,

value: null

bi

b

return {
done:
value:

b2

false,

clrrent

[Symbol.iterator] () : Iterablelterator<number> {
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var [x, y, ...remaining] = [1, 2, 3, 4];

console.log(x, y, remaining); // 1,2,1[3,4]
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function foo(x, y, z) { }
var args = [0, 1, 2];

foo(...args);
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Tristate[ (Tristate['Unknown'] = 2)] = 'Unknown';

}) (Tristate || (Tristate = {}));
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var list = [1, 2];
list = [...list, 3, 41;
console.log(list); // [1,2,3,4]
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/R L

function goto (point2D: { x: number; y: number })
[/ B LA RE A A D
[/ AERARTE A—AS LT B 5 2 X 52

}

/7 N HcAb 5 2 A A

consit point 3DE=I{E =0 AR 2 PR 7z SRS

//E rest BB AR
const { z, ...point2D } = point3D;
goto (point2D) ;

{
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// M someStringFromBackend ¥ '' | 'passport visa' | 'passport' %

const value = someStringFromBackend as EvidenceTypeEnum;

/7 R
if (value === EvidenceTypeEnum.PASSPORT) ({
console.log('You provided a passport');

console.log(value); // passport
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export enum EvidenceTypeEnum {

UNKNOWN = '',

PASSPORT VISA = 'passport visa',

PASSPORT = 'passport',

SIGHTED STUDENT CARD = 'sighted tertiary edu id',
SIGHTED KEYPASS CARD = 'sighted keypass card',

SIGHTED PROOF OF AGE CARD = 'sighted proof of age card'
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console.log(x, y); // 2,1
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const enum Tristate {
False,
True,

Unknown

const lie = Tristate.False;
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OEBPS/Image00365.jpg
enum Tristate {
False,
True,

Unknown

const lie = Tristate.False;
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var [x, , ...remaining] = [1, 2, 3, 4];

console.log (x, remaining); // 1, [3,4]
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enum Weekday {

Monday,
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var [x, , ...remaining] = [1, 2, 3, 4];

console.log(x, remaining); // 1, [3,4]
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let lie = 0;
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function foo(x, y, z) { }
var args = [0, 1, 2];

foo.apply (null, args);
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var Tristate;
(function (Tristate) {
Tristate[ (Tristate['False'] = 0)] = 'False';

Tristate[ (Tristate['True'] = 1)] = 'True';
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var x = 1, y = 2;

[x, vl = ly, x1;
console.log(x, y); // 2,1
/] BBAAT R

var x = 1, y = 2;

a = EYVX]I X _a[o]’ Yy

console.log(x,

var ay
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Tuseday,
Wednesday,
Thursday,
Friday,
Saturday,
Sunday

namespace Weekday {
export function isBusinessDay(day: Weekday) {
switch (day) {
case Weekday.Saturday:
case Weekday.Sunday:
return false;
default:

return true;

const mon = Weekday.Monday;

const sun = Weekday.Sunday;

console.log (Weekday.isBusinessDay (mon)); // true

console.log(Weekday.isBusinessDay (sun)) ;
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enum AnimalFlags {

None =0,
HasClaws =1 << 0,
CanFly =1 <1,

| CanFly | EatsFish

= HasClaws

EndangeredFlyingClawedFishEating

Endangered

}
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var someArray = [9, 2, 5];
for (var item of someArray) {

console.log(item) ;

/1 R PR

for (var i = 0; 1 < someArray.length; i++) {

var item = someArray[ i];

console.log(item) ;
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console.log(char); //#iH,: is it me you're looking for?
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const point2D = {x: 1, y: 2};
/] BIE—FHER, HEAPAR point2D 1Y JE M

const point3D = {...point2D, z: 3};
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declare var window: Window;
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var list = [1, 2];
list = [0, ...list, 4];
console.log(list); // [0,1,2,4]
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const foo = 123;

const bar = foo.toString(); // fi%:. JEM toString AHFETHE number |
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const foo = {a: 1, b: 2, c: 0};
const bar = {c: 1, d: 2};
/** &3 foo Fl bar */

const fooBar = {...foo, ...bar};
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interface Window {

helloWorld () : void;
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const point2D = {x: 1, y: 2};

const anotherPoint3D = {x: 5, z: 4, ...point2D};
consolellog(anothe rPodn 3D/ /8 [z v o8 iz : 4]
const yetAnotherPoint3D = {...point2D, x: 5, z: 4}
console.log (yetAnotherPoint3D); // {x: 5, y: 2, z: 4}
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interface Window extends EventTarget, WindowTimers, WindowSessionStorage,
WindowLocalStorage, WindowConsole, GlobalEventHandlers, IDBEnvironment,
WindowBase64 {

animationStartTime: number;

applicationCache: ApplicationCache;

clientInformation: Navigator;

cliosed :Wboolicant

CEYVPEC N CEYPES);
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var someArray = [9, 2, 5];
for (var item in someArray) {

console.log(item); // 0,1,2
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/R AR, RBOERE R R B —

declare var Math: Math;
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// fooBar H{E
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// EBfiiasne
window.helloWorld = () => console.log('hello world');

// EHE
window.helloWorld() ;

/] WS SEER
window.helloWorld ('gracius'); // §Hi%.: 2= 55 BFRASITED





OEBPS/Image00139.jpg
var hello = "is it me you're looking for?";

for (wvar char of hello) {





OEBPS/Image00381.jpg
interface Math {

seedrandom (seed?: string): void;





OEBPS/Image00138.jpg
var someArray = [9, 2, 5];
for (var item of someArray) {

console.log(item); // 9,2,5





OEBPS/Image00380.jpg
interface Math ({
E: number;
LN10: number;
/] Foph,





OEBPS/Image00373.jpg
const foo

const bar

123;
foo.toString () ;





OEBPS/Image00372.jpg
enum Color {
Red,
Green,

Blue

enum Color {
DarkRed = 3,
DarkGreen,

DarkBlue





OEBPS/Image00108.jpg
for (var i = 0; 1 < 3; i++4)

(function () {
var local = 1i;
funcs.push (function () {

console.log(local);
1)
IO
}
[/ PAHIX L R A
for (var j = 0; j < 3; Jj++)

funcs([j] () ;
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class CrazyClass implements Crazy {
constructor () {

return { hello: 123 };
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var funcs = [];

/7 Ol AL
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interface Crazy {
new (): {
hello: number;

}i
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const foo = 123;





OEBPS/Image00109.jpg
var funcs = [];

/] BIE— A

for (let i = 0; 1 < 3; i++) {
// R let AL
funcs.push (function () {

console.log (i) ;

}) s

}

/7 JAHIX e £

for (var j = 0; j < 3; Jj++) {

funcs([J] ()
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/1 EA

const crazy = new CrazyClass(); // crazy §ism& { hello:123 }
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/1 TR
if (x > 10) {
}

/] AR T
const maxRows = 10;
if (x > maxRows) {

}
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declare let process: Process;
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if (true) {
let foo = 123;

// YRR
if (true) {

var foo = 123;
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// A

declare const myPoint: { x: number; y: number };

// =B
interface Point {
X: number;
y: number;
}

declare const myPoint: Point;





OEBPS/Image00343.jpg
interface Process {

exitWithLogging (code?: number): void;

process.exitWithLogging = function() {
console.log('exiting') ;

process.exit.apply (process, arguments) ;
}i





OEBPS/Image00104.jpg
switch (name) ({
case "x": {

let x = 5;





OEBPS/Image00346.jpg
interface Point {
X: number;

y: number;

class MyPoint implements Point {
X: number;

y: number; //5 Point #H[H]





OEBPS/Image00103.jpg
var foo = "123";
if (true) {
let foo = 123;

/BRI BR
var foo = "123";
if (true) {
var foo 1 = 123; // ¥4
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// a.d.tsJ&E
interface Point {
x: number,
y: number

}

declare const myPoint:

// b.d.ts &
interface Point {

z: number

/] RIIARES
let myPoint.z // oW

Point
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var funcs = [];

/] BIE— A

for (var i = 0; i < 3; i++)
funcs.push (function () {

console.log (i) ;

}) i

}

/7 VX BERR 4L

for (var j = 0

funcs[j1 0 ;
}

;J < 3; j+h) |





OEBPS/Image00348.jpg
let foo: Point = new MyPoint () ;
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case uyu

let x

10;
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interface Point {
X: number;
y: number;

z: number; // FHHRA

class MyPoint implements Point {
/7 iR BUDEE 2
X: number;

y: number;
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/] G5ty

const obj = { "some property": "some value" };
/] i
const { "some property": someProperty } = obj;

console.log (someProperty === "some value"); // true
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var animal = { flags: AnimalFlags.None };
printAnimalAbilities (animal); // {I&&WEAR

animal.flags |= AnimalFlags.HasClaws;
printAnimalAbilities (animal); // B /N1

animal.flags &= ~AnimalFlags.HasClaws;
printAnimalAbilities (animal); // {H&EEAR

animal.flags |= AnimalFlags.HasClaws | AnimalFlags.CanFly;
printAnimalAbilities (animal); // ZhEINT, RE K#
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ks aaeEite = o =8 O, ws L0, vaekeiag WS, lmsieineg 200 7

/1 fFftE
var { x, y, width, height } = rect;
censole. log(x, v, width, height); // 0,10,15,20

rect.x = 10;

{ x, y, width, height } = rect; // ERAES, SBlAIAa AR
console.log(x, y, width, height); // 10,10,15,20
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enum AnimalFlags ({

None =0,
HasClaws =1 << 0,
CanFly =1 << 1

interface Animal {
flags: AnimalFlags;
any;

[key: string]:

function printAnimalAbilities (animal: Animal)
animal.flags;
{

var animalFlags
(animalFlags & AnimalFlags.HasClaws)

iLiE
console.log('animal has claws');

}
if (animalFlags & AnimalFlags.CanFly) {
console.log('animal can fly');
}
{

alit

(animalFlags AnimalFlags.None)

console.log('nothing') ;
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var { w, X, ...remaining } = { w: 1, x: 2, y: 3, z: 4 };

console.log(w, x, remaining); // 1, 2, {y:3,z:4}
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var foo = { bar: { bas: 123 } };
var {
bar: { bas }
} = foo; // HA¥MW var bas = foo.bar.bas;
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enum Color {
Red,
Green,

Blue

let col = Color.Red;
col = 0; // 5 Color.Red —#EG%K
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enum CardSuit {
@Sy
Diamonds,
Hearts,

Spades

/] =R IR
let Card = CardSuit.Clubs;

/] BERIRL
Card = 'not a member of card suit';

// FER:  string RRIRIEIEAREMIESS CardSuit %Y
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const foo = 123;

foo = 456; /1 FER: WRIEFFSHIEAA

4y
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var Tristate;

(function (Tristate) {

Tristate[ (Tristate['False'] = 0)] = 'False';
Tristate[ (Tristate['True'] = 1)] = 'True';
Tristate[ (Tristate['Unknown'] = 2)] = 'Unknown';

}) (Tristate || (Tristate = {}));
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const foo; // R, const HEMFIALEIL
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enum Tristate {
False,
True,

Unknown
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const foo = { bar: 123 };
foo = { bar: 456 }; [/ SR MESSNEDAREE W&
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enum Color {
Red, // 0
Green, // 1
Blue /] 2
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const foo = 123;

if (true) {
/] RUEARH R, HRTH if S

const foo = 456;
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enum Tristate {

False,

WEtiE

Unkown
}
console.log(Tristate[0]) ; // False
console.log (Tristate['False']); // 0

console.log (Tristate[Tristate.False]); //False, KA Tristate.False == 0
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var foo = {
bar: {
bas: 123
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enum AnimalFlags {

None =0,
HasClaws =1 << 0,
CanFly =1 << 1,
EatsFish =1 << 2,
Endangered =

1 << 3
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const foo = { bar: 123 };
foo.bar = 456; //
console.log (foo) ; // { bar: 456
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enum Color {
DarkRed = 3,
DarkGreen,

DarkBlue

// 3
// 4
// 5
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var foo = 123;

foo = "456"; // fHiRk: ARER string AR 456 IRIEL number FRIH foo
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var foo = 123;

foo = "456";
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var foo = 123;

foo = "456"; /7 BER: AREH string RBIIAMRIAZ number 27!

// foo & string 2RI, B4 number KAEIRY?
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interface Point2D {
X: number;
y: number;
}
interface Point3D {
xX: number;
y: number;
%G ansimloEe g
}
Wele peilmieZiDy Pedmez = f 8 0, ws L0 §p
Wele joenbmiesins Eedaicdn = | xg 0, ws L0, =g 20 }p
function iTakePoint2D (point: Point2D) {

/* do something */

iTakePoint2D (point2D) ; // WILASE4:ILAL
iTakePoint2D (point3D) ; // FILABEEINIE B
iTakePoint2D({ x: 0 })/ [/ R, by
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npm install typescript@next
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"typescript.tsdk": "./node modules/typescript/lib"
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declare var $: {
(selector: string): any;
}i
$(".awesome") .show(); // IEHf
$(123) .show () ; // BHR. selector Mk string FHIfHY
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class Point {

constructor (public x:

add (point: Point) {

return new Point (this.x + point.x,

var pl
var p2

var p3

new Point (0, 10);
new Point (10, 20);
pl.add(p2); // { x:

L0},

y:

30

number, public y: number) {}

TS 5 TOCLNE o) &
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$(".awesome") .show () ; // R RS
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declare var $: any;
S(".awesome") .show () ; // 1EWf
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12018448 2019410 A TypeScr ipt R B EWAEH (REnpm trends)
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value: string;

i

type FormState =
{ isvValid: boolean }

& { [fieldName: string]: FieldState };
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type FieldState = {
value: string;

}i

type FormState = { isValid: boolean } & { [fieldName: string]:

/] e T IFELE R 3RELAY) JavaScript ¥4

declare const foo: FormState;

const isValidBool = foo.isValid;

const somethingFieldState = foo['something'];

[/ ERER R GO REIE R
const bar: FormState = {
// isValid ANREMK(EZ, FieldState
isValid: false
}i

FieldState };





OEBPS/Image00604.jpg
interface NestedCSS {

color?: string; // ¥4 strictNullChecks = falseli}, E5|&ZA[LL undefined
[selector: string]: string | NestedCSS;

const example: NestedCSS = {
cellemy Yiasel!
'.subclass': {

color: 'blue'





OEBPS/Image00846.jpg





OEBPS/Image00605.jpg
const failsSilently: NestedCSS = ({
colour: 'red' // colour A&z FIENR
}i
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let foo:{x:number,y?:number} = {x:123};





OEBPS/Image00602.jpg
interface ArrStr {
[key: stringl: string | number; // MFBBFEFTAE K REE
[index: number]: string; /] FHREDIRAN %

// B
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length: number;
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let foo = {x:123,y:undefined};





OEBPS/Image00608.jpg
type FieldState = {
value: string;

}i

type FromState = {
isValid: boolean; // #iR: ANFEZESIEL
[filedName: string]: FieldState;

Ji
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type FieldState = {
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return undefined;





OEBPS/Image00606.jpg
interface NestedCSS {
color?: string;

nest?: {

[selector: string]:

}i

NestedCSS;
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OEBPS/Image00607.jpg
const example: NestedCSS = {
color: 'red',
nest: {
'.subclass': {

color: 'blue'

const failsSliently: NestedCSS {
colour: 'red' // FiR. RinEM: colour
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return null;
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enum Color {
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Red





OEBPS/Image00621.jpg
'use strict';

console.log(notValidvar); // ReferenceError: notValidVar K& X
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bar = 456; // AILA
'789'; // FER. string RAFIEIEASTEMIK(EL number kA

bar
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if (error === null)





OEBPS/Image00616.jpg
class Foo {

foo: number; // FRBERFR A

declare let foo: Foo;

/5 Z R G AR R
let bar: typeof foo.foo;





OEBPS/Image00858.jpg
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namespace importing {

export class Foo {}

import Bar = importing.Foo;

let bar: Bar; // AILA
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cb (null)
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let foo = 123;
let bar: typeof foo; // bar KA E foo AR (783X HH 2 number Je%Y)
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OEBPS/Image00619.jpg
try {
throw new Error ('Something bad happened') ;
} catch (e) {

console.log(e);
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if (error !== null)
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// (EHE 22508 console
console.log.apply(console, new Array(1000000000)); // RangeError: #tZHEETRL
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/) RTINS S5E

const foo = 'Hello World';

/7 AE AR SR
let bar: typeof foo;

// bar REEWEIR{E A Hello World
bar = 'Hello World'; // ®ILA
bar = 'anything else'; // FEiR





OEBPS/Image00859.jpg
if (error)





OEBPS/Image00618.jpg
const colors = {
red: 'red',
blue: 'blue’
}i

type Colors = keyof typeof colors;

let color: Colors; // color WyRAIE 'red!’
cellei = UEcell e // AILA
color = 'blue'; // WL

color = 'anythingElse'; // f&ix

'blue'
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www.broadview.com.cn

R\
TypeScript

[{#] Basarat AliSyed &
BB faNE HE REF F

TypeScript Deep Dive

B em s EEZIEes

......................
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cb (undefined)
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class Foo {}

const Bar = Foo;

let bar: Bar; // $i%: TRefFI LR Bar
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OEBPS/Image00852.jpg





OEBPS/Image00590.jpg
let foo: any = {};
foo['Hello'] = new Foo('World');

foo['Hello'].log(); // World
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let obj = {
toString () {

console.log('toString called');

return 'Hello';
}
}i

let foo: any = {};
foo[obj] = '"World';
console.log(foo[obj]);

console.log(foo['Hello']);

// toString called
// toString called, World
// World
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let foo: any = {};
foo['Hello'] = 'World';
console.log (foo['Hello']); // World
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interface Foo {

}
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class Foo {
constructor (public message: string) {}

log() {

console.log(this.message) ;
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OEBPS/Image00582.jpg
type DTO =
| {
version: undefined, // KA 0

name: string,





OEBPS/Image00824.jpg
class Foo {
Bar: number;

Baz () { }





OEBPS/Image00583.jpg
}

{
version: 1,
firstName: string,

lastName: string,

/) HERLG

{
version: 2,
firstName: string,
middleName: string,

lastName: string,
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class Foo { }
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type Action =
I {
type: 'INCREMENT';

type: 'DECREMENT';
}i

/**
* XAE—A reducer, —/HiH (state, action) => state RYAREZ 4
*BHR T — M A — SRS B — R
*CREMTEARIOR TR, ATEURE— AN RAAEIE R, — D8, — /R
* HEALUR—A> Imutable. js KBRS
* REER, MRRESRET, RIS ASR AR S
i A% B — AN BT R
* AEEA B, BAUER T switch BAFIFRF R, (BRAFAIRIVIR H A R L
* PRI CAME FH — A A AN R 20 ol B e B (i St e 450)
=)
function counter (state = 0, action: Action) {
switch (action.type) {
case 'INCREMENT':
return state + 1;
case 'DECREMENT':
return state - 1;
default:

return state;

// BIEE—AHTHI Redux &%, FIRAFGEIRITSFHRTIRE.
// 'ERJAPI & { subscribe, dispatch, getState }

let store = createStore (counter);

// HRARR E AR AS, (RRTLAMER subscribe () R H 5 1H
[/ FEREER T, WHEEH AR EE (40 React Redux)
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interface IFoo {

}





OEBPS/Image00587.jpg
// Wi EE(EH subscribe ()
/] ARG M APRERTFE] LocalStore HHMR G {E

store.subscribe (() => console.log(store.getState()));

/1 BUENERIRESHIME— R dispatch —/NE)fE
[/ XEERER LA AL, Il sifff, REEE
store.dispatch({ type: 'INCREMENT' });
// 1

store.dispatch({ type: 'INCREMENT' });
/e

store.dispatch({ type: 'DECREMENT' });
Ji
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function printDTO (dto:DTO) {

if (dto.version == null) {
console.log(dto.name) ;

} else i1f (dto.version == 1) {
console.log(dto.firstName,dto.lastName) ;

} else i1if (dto.version == 2) {
console.log(dto.firstName, dto.middleName, dto.lastName) ;

} else {

constaliexhiaisicitveChecki:Mnevie rE=Ndtol;
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class Foo {
bar: number;

baz () { }
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import { createStore } from 'redux';
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type FromSomeIndex<K extends string> = { [key in K]: number };
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OEBPS/Image00841.jpg





OEBPS/Image00600.jpg
type Index = 'a' | 'b' | 'c';

type FromIndex = { [k in Index]?: number };

const good: FromIndex = { b: 1, c: 2 };

/7 iR

// {b:l,c:2,d:3} AEEMIRIELS FromIndex

// R RRERE LR, d AT FromIndex 27! |
const bad: FromIndex = { b: 1, c: 2, d: 3 };





OEBPS/Image00593.jpg
const obj = {
Eeshcelne () |
return 'Hello';
}
}i

const foo: any = {};

/] FER: RSB HMAA string, number-----
foo[obj] = '"World';

// BEERB;: TypeScript SRiHilRLH X 4 i
foo[obj.toString ()] = 'World';





OEBPS/Image00835.jpg





OEBPS/Image00594.jpg
const obj = { message: 'Hello' };

let foo: any = {};

// B, BB LM0k string, number::----
foo[obj] = '"World';

// X BIR R IRA A E
console.log (foo['[object Object]']); // World
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enum color {

}
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OEBPS/Image00592.jpg
let foo = ['World'];
console.log (foo[0]); // World
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namespace Foo {

}
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// 1EFf

interface Foo ({
[key: string]: number;
X: number;

y: number;

/] R

interface Bar {
[key: string]: number;
X: number;

y: string; // ®5%. v BYESHE number 257y
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OEBPS/Image00598.jpg
interface Foo {
[key: string]: number;

X: number;

x: 1,
y: 2
}i
/] HiE
fool['x']; // number

// A%
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enum Color {

red
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console.log((1).toString()); // 1
console.log((2).toString()); // 2
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OEBPS/Image00596.jpg
const foo: {
[index: string]: { message: string };

b= 1}

/! SEFFRYZRVE B IAT & B
// EH

foo['a']l] = { message: 'some message' };

// ERR. BIIEE message

foo['a'] = { messages: 'some message' };

/7 (EREUR, haf R
// 1T

foo['a'] .message;

// iR messages NEAE

foo['a'] .messages;
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enum Color {

}
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namespace foo {

}
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Reflect.getMetadata (PATH METADATA, SomeClass); // /test

mapRoute (new SomeClass()) ;
/**

* [

% route: '/a',

& method: 'GET',

& fn: someGetMethod() { ... },
L methodName: 'someGetMethod'

# bl

* TeueEs  U/el

W method: 'POST',

¢ fn: somePostMethod() { ... },
& methodName: 'somePostMethod'

R

5/
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Greyhound <Dog <Animal
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type Constructor<T = any> = new (...args: any[]) => T;

const Injectable = (): ClassDecorator => target => {};

class OtherService {

a =1;

@Injectable ()
class TestService {

constructor (public readonly otherService: OtherService)

testMethod () {

console.log(this.otherService.a);

const Factory = <T>(target: Constructor<T>): T => {

{}
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/! FRBPAEANIIRS
const providers = Reflect.getMetadata ('design:paramtypes', target);
// [OtherService]
const args = providers.map ((provider: Constructor) => new provider());
return new target(...args);

}i

Factory (TestService) .testMethod(); // 1
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const createMappingDecorator = (method: string) => (path: string):
MethodDecorator => {
return (target, key, descriptor) => {
Reflect.defineMetadata (PATH METADATA, path, descriptor.value);
Reflect.defineMetadata (METHOD METADATA, method, descriptor.value);

const Get = createMappingDecorator ('GET') ;

const Post = createMappingDecorator ('POST') ;
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function mapRoute (instance: Object) {

const prototype = Object.getPrototypeOf (instance) ;

// k2R methodName
const methodsNames = Object.getOwnPropertyNames (prototype)

.filter (item => !isConstructor (item) && isFunction (prototypel[item])) ;
return methodsNames.map (methodName => {

const fn = prototype[methodName] ;

// BUHE X HY Metadata
const route = Reflect.getMetadata (PATH METADATA, fn);

const method = Reflect.getMetadata (METHOD METADATA, fn);
return ({

route,

method,

icil,;

methodName

i
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QController ('/test')

class SomeClass {
@Get ('/a")
someGetMethod () {

return 'hello world';

@Post ('/b'")
somePostMethod () {}
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const METHOD METADATA = 'method';
const PATH METADATA = 'path';

const Controller = (path: string): ClassDecorator => ({
return target => {

Reflect.defineMetadata(PATH METADATA, path, target);





OEBPS/Image00821.jpg





OEBPS/Image00819.jpg





OEBPS/Image00820.jpg
class foo { }
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(Animal - Greyhound) < (Dog — Dog)
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var fooVar;

function barFunc ()

{
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var FooVar;

function BarFunc () {
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const foo: stringl[] = [];
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const foo: string[] = new Array(3).fill('');
console.log(foo); // &l 1'','',""]
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// demo/index.ts

export * from './foo'; // BEHFFH foo FHIIARME
export * from './bar'; // EHFH bar FHAIARDE
import * as baz from './baz'; // S baz FEIERIRE, Har4h baz

export { baz }; // SRR AR
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import{Foo,Bar,baz}from'../demo'; //../demo 2 HZNENH . ./demo/index.ts

// FAf
baz.getBaz () ;

baz.setBaz () ;
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const emitter = new EventEmitter () ;

/] k5t
emitter

emitter

/] YW

emitter.

emitter.

.emit ('foo', foo);

.emit ('"bar', bar);

on('foo', foo => console.log(foo)):;

on('bar', bar => console.log(bar)):;
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{ foo: [foolisteners], bar: [barListeners] }
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import { Foo, Bar, Baz } from '../demo';

// ../demo & HNEHTK ../demo/index.ts
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// demo/foo.ts

export class Foo {}

// demo/bar.ts

export class Bar {}

// demo/baz.ts
export function getBaz () {}

export function setBaz () {}
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import { Foo } from '../demo/foo';
import { Bar } from '../demo/bar';

import { Baz } from '../demo/baz';
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// demo/index.ts

export * from './foo'; // EHiSH foo FHRIARMA
export * from './bar'; // EHiSH bar SHAEKEAE
export * from './baz'; // BEHSH baz FHIIAK
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console.log('S${key} type: S${type.name}');

/7 HAth
}i

class SomeClass {
@Prop ()
public Aprop!: string;
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function classDecorator () : ClassDecorator {
return target => {
/] R EENITCHAE, key A classMetaData, value 4 a
Reflect.defineMetadata ('classMetaData', 'a', target);
i

function methodDecorator () : MethodDecorator {
return (target, key, descriptor) => {
//TERBY R A M someMethod & Y It#dE, key A methodMetaData, value A b
Reflect.defineMetadata ('methodMetaData', 'b', target, key);
}i
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@QReflect.metadata ('inClass', 'A')
elags WEsEe |
@QReflect.metadata ('inMethod', 'B')
public hello(): string {

return 'hello world';

console.log(Reflect.getMetadata('inClass', Test)); // A
console.log(Reflect.getMetadata ('inMethod', new Test(), 'hello'));// B
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function Prop(): PropertyDecorator ({
return (target, key: string) => {
const type = Reflect.getMetadata ('design:type', target, key);
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@classDecorator ()
class SomeClass {
@methodDecorator ()

someMethod () {}

Reflect.getMetadata ('classMetaData', SomeClass); // a
Reflect.getMetadata ('methodMetaData', new SomeClass (), 'someMethod'):;
JHT9)
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const onFoo = new TypedEvent<Foo> () ;
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I
b7

public once = (listener: Listener<T>): void => {
this.listenersOncer.push (listener) ;

bz

public off = (listener: Listener<T>) => {
const callbackIndex = this.listeners.indexOf (listener) ;

if (callbackIndex > -1) this.listeners.splice(callbackIndex, 1);

}i

public emit = (event: T) => {

this.listeners.forEach (listener => listener (event)) ;
this.listenersOncer.forEach(listener => listener (event));

this.listenersOncer = [];

}i

public pipe = (te: TypedEvent<T>): Disposable => ({
return this.on(e => te.emit(e));

}i
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function metadata (
metadataKey: any,
metadataValue: any
) A

(target: Function): void;

(target: Object, propertyKey: string | symbol):

i

void;
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const onBar = new TypedEvent<Bar> () ;

/] K5t
onFoo.emit (foo) ;

onBar.emit (bar) ;

/7 VW
onFoo.on (foo => console.log(foo))

onBar.on (bar => console.log(bar)):;
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export interface Listener<T> {

(event: T): any;

export interface Disposable {

dispose(): any;

export class TypedEvent<T> ({
private listeners: Listener<T>[] = [];

private listenersOncer: Listener<T>[] = [];

public on = (listener: Listener<T>): Disposable => {

this.listeners.push(listener) ;

return {

dispose: () => this.off (listener)





