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    O autorze


    Nathan Rozentals tworzy oprogramowanie do celów komercyjnych już od ponad 26 lat, a programuje znacznie, znacznie dłużej. Przed pojawieniem się internetu pisał programy do analizy statystycznej na komputerach klasy mainframe. Później, podobnie jak wielu programistów, pomagał uratować świat w roku 2000.


    Nathan używał wielu obiektowych języków programowania, które starał się poznać do perfekcji, a zaczynał od implementacji technik obiektowych w starym, dobrym języku C. Po wielu latach pisania w C++, spędzonych na próbach lokalizowania dziwnych błędów związanych z blokowaniem wątków i wyciekami pamięci w procedurach rekurencyjnych, zdecydował, że uprości sobie życie. Zaczął korzystać z mechanizmu automatycznego odzyskiwania pamięci najpierw w języku Java, a potem w C#.


    Kiedy świat zaczął odchodzić od prostych klientów do n-warstwowych technologii internetowych Nathan skoncentrował się na nowoczesnym programowaniu aplikacji internetowych, a zatem także na języku JavaScript. TypeScript okazał się językiem, który pozwolił mu przenieść do JavaScriptu wszystkie poznane wcześniej obiektowe wzorce projektowe.


    Gdyby nie techniki programowania ekstremalnego, zwinne dostarczanie, programowanie w oparciu o testy oraz integracja ciągła, Nathan postradałby zmysły już wiele lat temu.


    Kiedy nie programuje, myśli o programowaniu. Kiedy przestaje myśleć o programowaniu, idzie popływać na desce windsurfingowej, zagrać w piłkę nożną lub choćby popatrzeć, jak grają zawodowcy. W tym są od niego znacznie lepsi.

    


    Chciałbym podziękować mojej partnerce Kathy za wsparcie i bezwarunkową miłość w ciągu ostatnich kilku lat. Bez Ciebie nie byłbym w tej wspaniałej przestrzeni, w jakiej się znajduję.


    Dziękuję Ayronowi i Daynie, wspaniale było obserwować, jak dorastacie i stajecie się młodymi, dorosłymi ludźmi. Zawsze o Was myślę.


    Matowi, dzięki któremu cały czas się uśmiechamy — każdy musi widzieć jaśniejszą stronę życia.


    Mojej Mamie, Tacie, Rachowi, Tashowi oraz Tamowi dziękuję za niezachwiane, płynące z serca wsparcie — naprawdę w pełni doceniam to, co dla mnie zrobiliście.


    W końcu chciałbym także podziękować zespołowi w Vix — dziękuję za wiele gorących dyskusji oraz za to, że dzięki Wam praca była tak przyjemnym doświadczeniem.

    

  


  
    O recenzentach


    Guy Fergusson jest zapalonym programistą aplikacji internetowych, twórcą oprogramowania typu open source i graczem. Tworzył witryny internetowe na potrzeby służby zdrowia, wymiaru sprawiedliwości oraz sektora finansowego. Współpracował z autorem tej książki, pisząc aplikacje w języku TypeScript, i teraz jest gorącym orędownikiem tego języka, którego używa w codziennej pracy.

    


    Chciałbym gorąco podziękować mojej pięknej rodzinie, mojej małej dziewczynce Grace oraz mojej cudownej żonie Melisie

    


    Vilic Vane jest programistą używającym języka JavaScript, dysponującym 8-letnim doświadczeniem w tworzeniu aplikacji internetowych. Zaczął śledzić projekt języka TypeScript, od momentu kiedy został udostępniony publicznie, i ma także swój wkład w jego rozwoju. Obecnie pracuje nad frameworkami, bibliotekami oraz aplikacjami pisanymi w języku TypeScript. Vilic jest także autorem książki pt. TypeScript Design Patterns.

  


  
    Wstęp


    Język TypeScript oraz jego kompilator to ogromny sukces od momentu udostępnienia w 2012 roku. Język ten w społeczności programistów języka JavaScript bardzo szybko zyskał szerokie grono zwolenników, które bezustannie się powiększa. Twórcy wielu bardzo dużych projektów pisanych w JavaScripcie, w tym projektów rozwijanych przez takie firmy jak Adobe, Mozilla oraz Asana, zdecydowali się przepisać całą bazę kodu w języku TypeScript. Ostatnio firmy Microsoft oraz Google ogłosiły, że framework Angular 2 będzie pisany w języku TypeScript, co oznacza połączenie języków AtScript i TypeScript w jeden.


    To powszechne przyjęcie języka TypeScript w branży informatycznej wyraźnie pokazuje jego wartość, elastyczność kompilatora oraz wzrost produktywności, jaki można osiągnąć, korzystając z bogatego zestawu narzędzi związanych z TypeScriptem. Nadchodzi też czas publikacji standardów ECMAScript 6 oraz ECMAScript 7, a TypeScript stanowi sposób pozwalający na korzystanie z ich możliwości już dziś, bo umożliwia generowanie kodu JavaScript zgodnego z tymi standardami.


    Pisanie jednostronicowych aplikacji JavaScript w języku TypeScript stało się jeszcze bardziej atrakcyjne dzięki ogromnej kolekcji plików deklaracji, które zostały utworzone przez społeczność skupioną wokół TypeScriptu. Pliki te pozwalają na bezproblemową integrację wielu istniejących frameworków JavaScript z środowiskiem języka TypeScript, co sprawia, że uzyskać można wzrost produktywności, możliwość wcześniejszego wykrywania błędów oraz korzystania z zaawansowanych mechanizmów, takich jak IntelliSense.


    Jednak zastosowania języka JavaScript nie ograniczają się jedynie do przeglądarek WWW. Teraz można w nim także pisać aplikacje serwerowe, aplikacje na urządzenia mobilne, a nawet używać do sterowania urządzeniami internetu rzeczy.


    Książka jest przewodnikiem przeznaczonym zarówno dla doświadczonych programistów TypeScript, jak i dla osób, które chcą go dopiero poznać. Baczna uwaga została w niej zwrócona na techniki programowania w oparciu o testy, na szczegółowe informacje na temat integracji z wieloma popularnymi bibliotekami JavaScript oraz na dokładną i wyczerpującą prezentację cech i możliwości języka TypeScript. Dzięki temu książka pomoże Ci wykonać kolejny krok na drodze do tworzenia aplikacji w języku JavaScript.


    Zagadnienia opisane w tej książce


    Rozdział 1., „TypeScript — dostępne narzędzia i frameworki”, tworzy podwaliny do rozpoczęcia programowania w języku TypeScript. Opisuje zalety stosowania TypeScriptu jako języka i kompilatora, a następnie pokazuje, w jaki sposób można przygotować kompletne środowisko pracy w tym języku, wykorzystując kilka dostępnych, popularnych zintegrowanych środowisk programistycznych.


    Rozdział 2., „Typy, zmienne oraz funkcje”, stanowi prezentację języka TypeScript, od najprostszych typów i adnotacji typów, poprzez zmienne i funkcje, do bardziej zaawansowanych cech języka.


    Rozdział 3. „Interfejsy, klasy i dziedziczenie”, bazuje na informacjach podanych w poprzednim rozdziale i uzupełnia je o zagadnienia programowania obiektowego, takie jak możliwości interfejsów, klasy oraz dziedziczenie. Następnie prezentuje te zagadnienia na przykładzie implementacji wzorca projektowego Fabryka.


    Rozdział 4., „Dekoratory, typy ogólne i asynchroniczność”, opisuje bardziej zaawansowane możliwości języka, czyli dekoratory oraz programowanie asynchroniczne. Przedstawia także obsługę programowania asynchronicznego, jaką zapewnia TypeScript, a konkretnie obietnice oraz konstrukcje słów kluczowych async i await.


    Rozdział 5., „Pisanie i stosowanie plików deklaracji”, prowadzi przez zagadnienia związane z pisanie plików deklaracji dla istniejącego kodu JavaScript, a następnie prezentuje składnię używaną podczas tworzenia takich plików. Część rozdziału prezentująca tę składnię została pomyślna jako szybki poradnik lub ściągawka do użycia podczas pisania własnych plików deklaracji.


    Rozdział 6., „Biblioteki innych twórców”, pokazuje, jak korzystać z plików deklaracji dostępnych w repozytorium DefinitelyTyped we własnym środowisku programistycznym. W drugiej części znajduje się opis sposobu, w jaki można pisać kod TypeScript zgodny z trzema najpopularniejszymi frameworkami JavaScript, a konkretnie Backbone, Angular 1 oraz ExtJs.


    Rozdział 7., „Frameworki zgodne z językiem TypeScript”, przedstawia kilka popularnych frameworków w pełni zgodnych z językiem TypeScript. Prezentuje także paradygmat MVC (model-widok-kontroler), a następnie porównuje, w jaki sposób można zaimplementować ten wzorzec projektowy we frameworkach, takich jak Backbone, Aurelia, Angular 2 oraz React.


    Rozdział 8., „Programowanie w oparciu o testy”, rozpoczyna się od informacji, czym jest programowanie w oparciu o testy, a następnie prezentuje sposoby pisania różnego rodzaju testów jednostkowych. Następnie z wykorzystaniem biblioteki Jasmine pokazuje, jak można pisać testy bazujące na danych oraz tworzyć testy sprawdzające poprawność logiki asynchronicznej. Rozdział kończy się prezentacją różnych mechanizmów wykonywania testów, raportowania oraz serwerów integracji ciągłej.


    Rozdział 9., „Testowanie frameworków zgodnych z językiem TypeScript”, pokazuje, jak pisać testy jednostkowe, testy integracyjne oraz akceptacyjne dla prostej aplikacji napisanej w każdym z czterech najpopularniejszych frameworków zgodnych z językiem TypeScript. Opisuje także pojęcie możliwości testowania i pokazuje, jak nieznaczne zmiany w projekcie aplikacji oraz w jej implementacji mogą zapewnić lepsze pokrycie aplikacji testami.


    Rozdział 10., „Modularyzacja”, wyjaśnia, czym są moduły i jak można je stosować. Prezentuje też dwa typy modułów obsługiwanych przez kompilator języka TypeScript, czyli CommonJs oraz AMD. Następnie pokazuje, jak można używać modułów wraz z dostępnymi mechanizmami ich wczytywania, w tym Require oraz SystemJs. Rozdział kończy się dokładnym opisem sposobów stosowania modułów w środowisku Node oraz implementacją przykładowej aplikacji Express.


    Rozdział 11., „Programowanie obiektowe”, opisuje pojęcia związane z programowaniem obiektowym, a następnie pokazuje, jak należy zaprojektować komponenty aplikacji, tak by były zgodne z zasadami programowania obiektowego. Następnie zamieszczony został wnikliwy opis stosowania zasad programowania obiektowego na przykładzie implementacji wzorców projektowych Stan i Mediator oraz zastosowania ich do zarządzania złożonymi interakcjami związanymi z obsługą interfejsu użytkownika.


    Rozdział 12., „Wstrzykiwanie zależności”, przedstawia pojęcia Lokalizacji usługi i Wstrzykiwania zależności, a następnie pokazuje, jak można ich użyć do rozwiązania powszechnie występujących problemów związanych z projektem aplikacji. W ostatniej części rozdziału przedstawiona została implementacja prostego frameworka do wstrzykiwania zależności, korzystająca z dekoratorów.


    Rozdział 13., „Tworzenie aplikacji”, opisuje podstawowe elementy konstrukcyjne używane do tworzenia aplikacji internetowych, a w tym generowanie stron WWW w Node i Express, pisanie punktów końcowych REST i korzystanie z nich oraz wiązanie danych. Następnie pokazuje, jak zintegrować serwer Express, punkty końcowe REST oraz mechanizm wiązania danych z frameworkami Aurelia, Angular 2 oraz React.


    Rozdział 14., „Czas zakasać rękawy!”, przedstawia proces tworzenia jednostronicowej aplikacji internetowej korzystającej z frameworków Angular 2 i Express; aplikacja ta korzysta z rozwiązań i komponentów przedstawionych we wcześniejszych rozdziałach książki i łączy je w jedną całość. Aplikacja ta jest tworzona zgodnie z zasadami programowania w oparciu o testy, korzysta ze wzorców projektowych Stan i Mediator, używa punktów końcowych REST udostępnianych przez serwer Express, stosuje modularyzację i animację CSS, a do tego jest pisana zgodnie z zasadami programowania obiektowego.


    Co jest wymagane podczas lektury tej książki?


    Niezbędny będzie kompilator języka TypeScript oraz jakiś edytor tekstów. Kompilator TypeScript jest dostępny w wersjach przeznaczonych dla systemów Windows, MacOS oraz Linux, a również jako wtyczka Node. Informacje na temat przygotowania i konfiguracji środowiska programistycznego można znaleźć w pierwszym rozdziale książki, „TypeScript — dostępne narzędzia i frameworki”.


    Dla kogo jest przeznaczona ta książka?


    Niezależnie od tego, czy jesteś programistą JavaScript pragnącym poznać TypeScript, czy też doświadczonym programistą używającym języka TypeScript, który chce przenieść swoje umiejętności na następny, wyższy poziom, ta książka jest zdecydowanie dla Ciebie. W niej znajdziesz i najprostsze konstrukcje języka, i te złożone, poznasz programowanie w oparciu o testy oraz techniki programowania obiektowego — nauczysz się wszystkiego, co trzeba wiedzieć, by w pełni wykorzystać zarówno możliwości samego języka TypeScript, jak i jego kompilatora. Po przeczytaniu książki będziesz wiedział, jak w tworzonych aplikacjach JavaScript korzystać z mechanizmów ścisłej kontroli typów, jak używać technik programowania obiektowego oraz najlepszych praktyk projektowania aplikacji.


    Zastosowane konwencje


    W książce zastosowano kilka sposobów prezentowania tekstów służących do rozróżniania poszczególnych rodzajów informacji. Poniżej zamieszczone zostały przykłady tych sposobów prezentacji wraz z ich wyjaśnieniem.


    Fragmenty kodu umieszczone w zdaniach, nazwy tabel baz danych, zmiennych oraz typów są pisane czcionką o stałej szerokości znaków, tak jak w przykładzie: „Zdefiniujemy nową funkcję o nazwie MyClass i zwrócimy ją do wywołującej funkcji zewnętrznej. Następnie użyjemy słowa kluczowego prototype, by wstrzyknąć do funkcji MyClass definicję nowej funkcji”. Z kolei nazwy plików, katalogów oraz adresy witryn i stron internetowych są pisane kursywą.


    Bloki kodu są prezentowane w następujący sposób:


    
      class MyClass {

    


    
        add(x: number, y: number) {

    


    
          return x + y;

    


    
        }

    


    
      }

    


    W podobny sposób prezentowane są polecenia wydawane w wierszu poleceń:


    
      npm install @types/express

    


    Nowe terminy oraz ważne słowa są prezentowane pogrubioną czcionką. Słowa wyświetlane na ekranie, na przykład nazwy okien dialogowych czy też opcji menu, są prezentowane w następujący sposób: „Kliknij opcję Run/Debug, by przejść do edycji konfiguracji. Następnie kliknij ikonę ze znakiem +, wybierz opcję JavaScript debug wyświetloną z lewej strony i wpisz nazwę tworzonej konfiguracji”.


    
      W taki sposób są prezentowane ostrzeżenia i ważne informacje oraz podpowiedzi i wskazówki.

    


    Przykłady do książki


    Wszystkie kody źródłowe przykładów prezentowanych w tej książce można pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/jeztyp.zip.

  


  
    Rozdział 1.

    TypeScript — dostępne narzędzia i frameworki


    JavaScript jest obecnie językiem wszechobecnym. Praktycznie każda nowoczesna witryna używa jakiegoś komponentu JavaScript, aby zapewnić lepszą responsywność, poprawić czytelność bądź atrakcyjność. Nawet tradycyjne aplikacje komputerowe coraz częściej są przekształcane w aplikacje internetowe. Jeśli niegdyś trzeba było pobierać program i instalować go, by narysować byle wykres, czy napisać dokument, teraz można to samo zrobić w internecie, w ogóle nie wychodząc z przeglądarki WWW.


    Wszystko to zawdzięczamy możliwościom języka JavaScript. Dzięki niemu możemy od nowa wyznaczać możliwości przeglądarki WWW oraz sposoby korzystania z niej. Przykładowo Node pozwala na wykonywanie kodu JavaScript w środowisku serwerowym i obsługiwanie kompletnych, dużych witryn WWW, dysponujących możliwościami obsługi sesji, równoważeniem obciążenia oraz integracją z bazami danych. Jednak ta zmiana sposobu myślenia o technologiach internetowych to jedynie początek.


    Apache Cordova jest kompletnym serwerem WWW działającym jako natywna aplikacja na telefonach komórkowych i innych urządzeniach mobilnych. Oznacza to, że istnieje możliwość pisania aplikacji na telefony komórkowe z wykorzystaniem języków HTML, CSS i JavaScript, jak również prowadzenia z jej poziomu interakcji z akcelerometrem, usługami geolokalizacji czy też w końcu z systemem plików na urządzeniu. A zatem dzięki serwerowi Apache Cordova język JavaScript i technologie internetowe wkroczyły do królestwa natywnych aplikacji na urządzenia mobilne.


    I podobnie projekty, takie jak Kinoma, działając na malutkich procesorach używanych w przeróżnych urządzeniach osadzonych, wykorzystują język JavaScript od obsługi urządzeń internetu rzeczy. Espruino jest mikrokontrolerem z założenia zaprojektowanym pod kątem obsługi w języku JavaScript. To wszystko oznacza, że poznanie języka JavaScript pozwala obecnie na tworzenie witryn WWW, aplikacji na urządzenia mobilne, a nawet na sterowanie mikroprocesorami w urządzeniach osadzonych. JavaScript staje się coraz bardziej popularny, można z niego korzystać na coraz to większej ilości platform sprzętowych i powoli dociera niemal do wszystkich zakątków informatyki.


    Nauczenie się języka JavaScript nie jest trudne, jednak stosowanie go do tworzenia dużych i złożonych programów stanowi już spore wyzwanie. Jednym z nich jest fakt, że JavaScript jest językiem interpretowanym i jako taki nie ma fazy kompilacji. A zatem o fakcie popełnienia prostego błędu składniowego można się dowiedzieć dopiero po wykonaniu całej aplikacji przy użyciu interpretera. Kolejne wyzwanie wiąże się z tym, że JavaScript nie jest językiem obiektowym, a tworzenie w nim dobrego, łatwego w utrzymaniu i zrozumiałego kodu wymaga bardzo dużej uwagi i samodyscypliny. Dla programistów mających doświadczenia ze stosowaniem innych języków programowania, takich jak Java, C# czy też C++, JavaScript jest całkowicie obcym środowiskiem.


    TypeScript ma stanowić odpowiedź na te problemy. To obiektowy język o ścisłej kontroli typów, w którym używa się kompilatora do generowania kodu JavaScript. Pozwala on na stosowanie dobrze znanych technik obiektowych i wzorców projektowych do tworzenia aplikacji w języku JavaScript. Trzeba pamiętać, że kompilacja kodu w języku TypeScript powoduje wygenerowanie zwyczajnego kodu JavaScript — będzie on zatem działał wszędzie tam, gdzie może działać kod JavaScript: w przeglądarce, na serwerze, na urządzeniu mobilnym czy też w końcu na urządzeniu osadzonym.


    Rozdział ten został podzielony na dwie główne części. Pierwsza z nich zawiera krótkie podsumowanie informacji o zaletach, jakie może zapewnić stosowanie języka TypeScript, natomiast druga jest poświęcona przygotowywaniu środowiska programistycznego do korzystania z tego języka.


    Jeśli jesteś doświadczonym programistą języka TypeScript i dysponujesz już niezbędnym środowiskiem pracy, możesz pominąć ten rozdział. Z kolei osoby, które jeszcze nigdy wcześniej nie używały TypeScriptu i sięgnęły po tę książkę, by dowiedzieć się, co ten język może im dać, powinny czytać dalej.


    W tym rozdziale opisane zostaną następujące zagadnienia.


    
      	Zalety języka TypeScript, takie jak:

        
          	kompilacja,


          	ścisła kontrola typów,


          	integracja z popularnymi bibliotekami JavaScript,


          	hermetyzacja,


          	prywatne i publiczne zmienne składowe.

        

      


      	Przygotowywanie środowiska programistycznego, czyli:

        
          	Visual Studio,


          	WebStorm,


          	Visual Studio Code,


          	Inne edytory oraz Grunt.

        

      

    


    Przedstawienie języka TypeScript


    TypeScript to zarówno język programowania, jak i zestaw narzędzi do generacji kodu JavaScript. Został on zaprojektowany przez Andersa Hejlsberga, pracownika firmy Microsoft (projektanta języka C#) i jest projektem, którego zadaniem miało być ułatwienie programistom tworzenia w języku JavaScript aplikacji o skali korporacyjnej.


    TypeScript generuje kod JavaScript — i to wszystko. Zamiast wymagać całkowicie nowego środowiska wykonawczego, na podstawie kodu TypeScript jest generowany kod JavaScript, w którym można wykorzystywać wszystkie istniejące narzędzia JavaScript, frameworki oraz bardzo wiele bibliotek. Jednak język TypeScript oraz jego kompilator zbliżają pisanie kodu JavaScript do tradycyjnego programowania obiektowego.


    Standard EcmaScript


    Język JavaScript istnieje już od dłuższego czasu, a jego możliwości są określane przez standard. Język zdefiniowany w tym standardzie nosi nazwę ECMAScript, a każda przeglądarka musi udostępniać funkcje i możliwości zgodne z tym standardem. Zdefiniowanie standardu przyczyniło się do rozwoju JavaScriptu oraz, w szerszym ujęciu, także całej sieci WWW — za jego sprawą witryny mogą być wyświetlane prawidłowo w wielu różnych przeglądarkach działających w wielu odmiennych systemach operacyjnych. Standard ECMAScript został opublikowany w 1999 roku i jest znany jako ECMA-262, wydanie trzecie.


    Popularność języka i gwałtowny wzrost liczby aplikacji internetowych spowodowały konieczność skorygowania i zaktualizowania standardu ECMAScript. Proces ten doprowadził do powstania wstępnej wersji specyfikacji, nazywanej czwartą wersją specyfikacji ECMAScript. Niestety, projekt ten zakładał kompletną modyfikację języka i nie został dobrze przyjęty. W końcu osoby kierujące rozwojem języka — pracownicy firm Yahoo, Google oraz Microsoft — przedstawiły alternatywną propozycję, którą nazwano ECMAScript 3.1. Tej wersji specyfikacji został nadany numer 3.1, gdyż obejmowała mniejszy zestaw możliwości niż wprowadzone w wersji 3. i plasowała się gdzieś pomiędzy wersjami 3. i 4. standardu.


    Propozycja całkowitej zmiany języka została w końcu przyjęta jako 5. wersja standardu i nadano jej nazwę ECMAScript 5. Wersja 4. standardu nigdy nie została opublikowana, jednak podjęto decyzję, że najlepsze cechy przewidziane w wersji 4. oraz w wersji 3.1 zostaną połączone w następnej — 6. wersji standardu, której nadano nazwę ECMAScript Harmony.


    Kompilator TypeScript udostępnia parametr, który pozwala określać docelową wersję standardu ECMAScript, z którą będzie zgodny generowany kod. Obecnie TypeScript obsługuje wersje ECMAScript 3, ECMAScript 5, ECMAScript 6, a nawet ECMAScript 7 (nazywaną także ECMAScript 2016).


    Kiedy podczas próby skompilowania kodu TypeScript okaże się, że na jego podstawie nie można wygenerować kodu JavaScript zgodnego z docelową wersją standardu ECMAScript, kompilator wygeneruje stosowny komunikat o błędzie. Utworzony w firmie Microsoft zespół zajmujący się tworzeniem języka TypeScript zadeklarował także, że będzie wspierał standardy ECMAScript we wszystkich kolejnych wersjach kompilatora TypeScript. Kiedy zatem pojawią się nowe wersje standardu ECMAScript, zostaną one uwzględnione zarówno w samym języku TypeScript, jak i w jego kompilatorze.


    Przedstawienie i wyjaśnienie wszelkich szczegółowych informacji o możliwościach poszczególnych wersji standardu ECMAScript wykracza poza ramy tematyczne tej książki, ale trzeba wiedzieć, że występują pomiędzy nimi pewne różnice. Niektóre przeglądarki nie obsługują języka ES5 (zalicza się do nich na przykład Internet Explorer 8), jednak są to już nieliczne wyjątki. A zatem wybierając docelową wersję standardu ECMAScript dla projektu, trzeba się zastanowić, jakie przeglądarki ma on obsługiwać bądź też która wersja standardu jest obsługiwana przez używane środowisko wykonawcze JavaScript.


    Zalety języka TypeScript


    Oto kilka aspektów stosowania języka TypeScript (przy czym przedstawiona lista nie jest wyczerpująca).


    
      	Etap kompilacji kodu.


      	Ścisła lub statyczna kontrola typów.


      	Definicje typów dla najpopularniejszych bibliotek języka JavaScript.


      	Hermetyzacja.


      	Dekoratory pozwalające na tworzenie publicznych i prywatnych zmiennych składowych.

    


    Kompilacja


    Jednym z najbardziej frustrujących aspektów stosowania języka JavaScript był brak etapu kompilacji. JavaScript jest językiem interpretowanym, co oznacza, że sprawdzenie poprawności kodu wymaga jego wykonania przy użyciu interpretera. Każdy programista piszący w JavaScripcie może opowiadać przerażające historie o długich godzinach spędzonych na próbach zlokalizowania w kodzie błędów, w efekcie których okazywało się, że źródłem wszystkich problemów jest brak zamykającego nawiasu klamrowego, przecinka lub zastosowanie cudzysłowu tam, gdzie należało użyć znaku apostrofu. Jeszcze gorsze problemy mogą wyniknąć z prostego błędu literowego w nazwie właściwości bądź nieświadomego nadpisania wartości zmiennej globalnej.


    Z kolei język TypeScript wymaga kompilacji kodu, podczas której błędy składniowe, takie jak opisane powyżej, są wykrywane i kończą się wyświetleniem stosownego komunikatu. Oczywiście jest to bardzo przydatne i pozwala wykrywać błędy przed wykonaniem kodu JavaScript. W dużych projektach programiści zwykle muszą scalać obszerne fragmenty kodu, a przy dzisiejszych narzędziach, które robią to automatycznie, zaskakująco często kompilatory wykrywają błędy tego typu.


    Narzędzia do sprawdzania poprawności syntaktycznej kodu JavaScript — takie jak JSLint — istnieją i są stosowane od wielu lat; nie ulega wątpliwości, że zintegrowanie ich z środowiskiem programistycznym jest bardzo korzystne. Co więcej, w przypadku stosowania kompilatora TypeScript w środowisku ciągłej integracji proces budowy także zakończy się całkowitym niepowodzeniem po wykryciu błędów kompilacji — co będzie stanowić dodatkowe zabezpieczenie programistów przed prostymi błędami składniowymi.


    Ścisła kontrola typów


    JavaScript nie jest językiem programowania, w którym zastosowana została ścisła kontrola typów. Jednak JavaScript jest językiem niezwykle dynamicznym, gdyż pozwala na bieżąco zmieniać właściwości i zachowania obiektów. W ramach przykładu przeanalizujmy poniższy fragment kodu:


    
      var test = "to jest łańcuch znaków";

    


    
      test = 1;

    


    
      test = function(a, b) {

    


    
          return a + b;

    


    
      }

    


    W pierwszym wierszu tego fragmentu kodu zmienna test jest kojarzona z łańcuchem znaków. W następnej instrukcji jest jej przypisywana liczba, a w kolejnej — funkcja mająca dwa parametry. Oznacza to, że typ zmiennej test został zmieniony z łańcucha znaków na liczbę, a następnie na funkcję. W tradycyjnych językach programowania takie zmiany typu zmiennej byłyby niedopuszczalne i właśnie z tego względu są one nazywane językami o ścisłej kontroli typów.


    Choć powyższy fragment jest całkowicie poprawnym kodem JavaScript — i można by znaleźć dla niego uzasadnienie — to jednak na tym przykładzie całkiem łatwo można zauważyć, dlaczego jego wykonanie mogłoby doprowadzić do pojawienia się błędów. Wystarczy sobie wyobrazić, że jesteśmy odpowiedzialni za napisanie funkcji bibliotecznej służącej do dodawania dwóch liczb, a inny programista nieumyślnie zapisze w zmiennej funkcję, która zamiast dodawać odejmuje liczby.


    Błędy tego typu łatwo można zauważyć w programie liczącym kilka wierszy kodu, jednak wraz ze wzrostem wielkości bazy kodu oraz zwiększającą się liczbą pracujących nad nim programistów ich wykrywanie i poprawianie robi się znacznie trudniejsze.


    Kolejną cechą ścisłej kontroli typów jest to, że używane zintegrowane środowisko programistyczne — IDE, od angielskich słów Integrated Development Environment — może zrozumieć, jaki jest typ używanej zmiennej, a wtedy zapewnić lepsze możliwości automatycznego uzupełniania kodu oraz inne operacje typu IntelliSense.


    Syntaktyczne usprawnienia języka TypeScript


    TypeScript udostępnia bardzo prostą składnię służącą do sprawdzania typu obiektu w czasie kompilacji kodu. Składnia ta jest określana angielskim terminem syntactic suger, choć z bardziej formalnego punktu widzenia są to adnotacje typów (ang. type annotations). Przeanalizujmy poniższy fragment kodu TypeScript:


    
      var test: string = "to jest łańcuch znaków";

    


    
      test = 1;

    


    
      test = function(a, b) { return a + b; }

    


    Zwróćmy uwagę, że w pierwszym wierszu kodu został dodany dwukropek (:), a po nim słowo kluczowe string, które razem oddzielają nazwę zmiennej od operatora przypisania. Taka adnotacja typu oznacza, że definiowana zmienna ma być typu string, a jakikolwiek kod, w którym jest ona używana inaczej niż jako łańcuch znaków, spowoduje wygenerowanie błędu kompilacji. Próba skompilowania powyższego fragmentu kodu przy użyciu kompilatora TypeScript spowoduje wygenerowanie dwóch poniższych błędów:


    
      hello.ts(4,1): error TS2322: Type 'number' is not assignable to type 'string'.

    


    
      hello.ts(5,1): error TS2322: Type '(a: any, b: any) => any' is not assignable to type 'string'.

    


    Pierwszy z tych błędów jest raczej oczywisty. Określiliśmy, że zmienna test jest typu string, zatem próba przypisania do niej liczby spowoduje zgłoszenie błędu kompilacji. Drugi błąd jest podobny do pierwszego, przy czym stwierdza, że nie można przypisać funkcji do łańcucha znaków.


    Właśnie w ten sposób kompilator TypeScript wprowadza do świata JavaScriptu ścisłą czy też statyczną kontrolę typów, zapewniając wszystkie korzyści, jakie z tego faktu wynikają. Dlatego też mówi się, że TypeScript jest „nadzbiorem” JavaScriptu. Zagadnienia kontroli typów zostały dokładniej przedstawione w następnym rozdziale.


    Definicje typów dla większości popularnych bibliotek JavaScript


    Jak już mogliśmy się przekonać, TypeScript daje możliwość dodawania adnotacji do kodu JavaScript, zapewniając w ten sposób ścisłą kontrolę typów. Jak jednak można korzystać z kontroli typów, kiedy chcemy użyć istniejących już bibliotek JavaScript? Innymi słowy, jeśli mamy istniejącą bibliotekę JavaScript, to w jaki sposób można zaadaptować ją do wykorzystania w kodzie TypeScript? Odpowiedź na to pytanie jest zaskakująco prosta: w tym celu należy utworzyć plik definicji (ang. definition file). Do tego celu w TypeScript używa się plików z rozszerzeniem .d.ts, stanowiących pewien odpowiednik plików nagłówkowych znanych z języka C++, które uzupełniają istniejące biblioteki języka JavaScript o informacje niezbędne do kontroli typów. Pliki te zawierają informacje opisujące wszystkie funkcje i zmienne w bibliotece oraz dane o ich typach.


    Przyjrzyjmy się, jak może wyglądać taka definicja. W tym celu przeanalizujemy funkcję o nazwie describe, pochodzącą z popularnego frameworka do tworzenia i wykonywania testów jednostkowych o nazwie Jasmine.


    
      var describe = function(description, specDefinitions) {

    


    
        return jasmine.getEnv().describe(description, specDefinitions);

    


    
      };

    


    Jak widać, funkcja ta ma dwa parametry, takie jak description oraz specDefinitions. Jednak analizując powyższy kod JavaScript, nie sposób ustalić żadnych dodatkowych informacji na ich temat. Aby dowiedzieć się, jak należy wywoływać tę funkcję oraz jakie są oczekiwane wartości obu parametrów, trzeba zajrzeć do dokumentacji Jasmine. Na stronie http://jasmine.github.io/2.0/introduction.html możemy znaleźć poniższy przykład zastosowania tej funkcji:


    
      describe("A suite", function () {

    


    
          it("contains spec with an expectation", function () {

    


    
              expect(true).toBe(true);

    


    
          });

    


    
      });

    


    Na tej podstawie z łatwością można zauważyć, że pierwszy parametr jest typu string, a drugim parametrem jest funkcja. Niemniej jednak w języku JavaScript nie ma żadnych mechanizmów, które mogłyby nas zmusić do zachowania zgodności z tym API. Jak już wspominałem wcześniej, nic nie stoi na przeszkodzie, by wywołać tę funkcję, przekazując do niej dwie liczby, czy też pomyłkowo zamienić kolejność parametrów i jako pierwszy z nich przekazać funkcję, a jako drugi — łańcuch znaków. Oczywiście, gdybyśmy faktycznie tak zrobili, w czasie wykonywania skryptu wystąpiłyby błędy. Natomiast w przypadku zastosowania prostego pliku definicji TypeScript kompilator zgłosiłby błąd przed próbą wykonania kodu.


    Przyjrzyjmy się zatem fragmentowi kodu pochodzącemu z pliku definicji jasmine.d.ts:


    
      declare function describe(

    


    
          description: string, specDefinitions: () => void

    


    
      ): void;

    


    To definicja TypeScript opisująca funkcję describe. Zapis umieszczony w pierwszym wierszu, declare function describe, informuje, że można używać funkcji o nazwie describe, lecz jej implementacja zostanie podana w trakcie wykonywania programu.


    Kolejne informacje jednoznacznie podają, że dwa parametry funkcji podlegają ścisłej kontroli typów, przy czym pierwszy z nich jest typu string, a drugim jest funkcja zwracająca wartość typu void. W języku TypeScript para nawiasów (()) jest symbolem używanym do deklarowania funkcji, natomiast symbol => określa typ wartości zwracanej przez funkcję. A zatem kod w postaci () => void oznacza funkcję, która nic nie zwraca. Z kolei ostatni wiersz powyższego przykładowego fragmentu kodu informuje, że sama funkcja describe także zwraca wartość typu void.


    Gdyby teraz ktoś w swoim kodzie spróbował przekazać funkcję jako pierwszy parametr, a łańcuch znaków jako drugi (w oczywisty sposób naruszając definicję funkcji describe), przy użyciu w tym celu kodu podobnego do przedstawionego poniżej:


    
      describe(() => { /* kod funkcji */}, "opis");

    


    kompilator TypeScript od razu zgłosiłby następujący błąd:


    
      hello.ts(13,11): error TS2345: Argument of type '() => void' is not assignable to parameter of type 'string'.[1]

    


    Komunikat ten informuje, że podjęta została próba wywołania funkcji describe z użyciem niewłaściwych parametrów. Pliki definicji zostały dokładniej opisane w dalszych rozdziałach książki, jednak zamieszczony tu przykład wyraźnie pokazuje, że kompilator TypeScript będzie generował błędy w przypadku próby niewłaściwego użycia zewnętrznych bibliotek JavaScript.


    Repozytorium DefinitelyTyped


    Niedługo po udostępnieniu języka TypeScript Boris Yankov utworzył w serwisie GitHub repozytorium o nazwie DefinitelyTyped (http://definitelytyped.org/), którego przeznaczeniem jest przechowywanie plików definicji. Obecnie stanowi ono podstawowe miejsce poszukiwań podczas prób integracji zewnętrznych bibliotek z kodem TypeScript i zawiera pliki definicji dla ponad 1600 bibliotek JavaScript.


    Hermetyzacja


    Hermetyzacja jest jedną z podstawowych zasad programowania obiektowego. To możliwość definiowania, w ramach jednego komponentu, danych oraz zestawu funkcji, które mogą na tych danych operować. W większości języków programowania do tego celu służą klasy — właśnie one pozwalają na definiowanie szablonów opisujących dane oraz powiązane z nimi funkcje.


    Na początku przyjrzyjmy się prostej definicji klasy napisanej w języku TypeScript:


    
      class MyClass {

    


    
          add(x, y) {

    


    
              return x + y;

    


    
          }

    


    
      }

    


    
      var classInstance = new MyClass();

    


    
      var result = classInstance.add(1,2);

    


    
      console.log(`add(1,2) returns ${result}`);

    


    Ten kod można przeanalizować i zrozumieć bez większych problemów. Została w nim zdefiniowana klasa o nazwie MyClass, zawierająca jedną funkcję, czyli add. W celu użycia tej klasy wystarczy utworzyć jej instancję, a następnie wywołać funkcję add, przekazując do niej dwa argumenty.


    Niestety w języku JavaScript nie ma słowa kluczowego class; zamiast tego możliwości funkcjonalne, jakie dają klasy, są w JavaScripcie zapewniane przez funkcje. Hermetyzacja jest w tym języku zapewniana bądź to przez wzorzec prototypu, bądź też przez wzorzec domknięcia (ang. closure). Dobre zrozumienie obu tych wzorców oraz poprawne ich stosowanie jest traktowane jako jedna z kluczowych umiejętności niezbędnych do pisania kodu JavaScript na poziomie korporacyjnym.


    Domknięcie jest w zasadzie funkcją odwołującą się do niezależnych zmiennych. Oznacza to, że zmienne zdefiniowane w funkcji domknięcia „pamiętają” środowisko, w którym zostały utworzone. W ten sposób JavaScript zyskuje sposób definiowania zmiennych lokalnych oraz hermetyzacji. Definicja klasy MyClass z poprzedniego przykładu, napisana z użyciem domknięcia, mogłaby wyglądać tak, jak pokazano poniżej:


    
      var MyClass = (function () {

    


    
          // Samowywołująca się funkcja jest 

    


    
          // środowiskiem, które zostanie 

    


    
          // zapamiętane przez domknięcie.

    


    
          function MyClass() {

    


    
              // MyClass jest funkcją wewnętrzną,

    


    
              // umieszczoną w domknięciu.

    


    
          }

    


    
          MyClass.prototype.add = function (x, y) {

    


    
                  return x + y;

    


    
          };

    


    
          return MyClass;

    


    
      })();

    


    
      var classInstance = new MyClass();

    


    
      var result = classInstance.add(1, 2);

    


    
      console.log("Wywołanie add(1,2) zwraca " + classInstance.add(1, 2));

    


    Powyższy kod zaczynamy od utworzenia zmiennej o nazwie MyClass i przypisania do niej funkcji, która jest natychmiast wywoływana — należy zwrócić uwagę na zapis })(); umieszczony u dołu definicji domknięcia. Taka składnia jest bardzo często używana w języku JavaScript w celu uniknięcia przedostania się zmiennych do globalnej przestrzeni nazw. Następnie definiujemy funkcję o nazwie MyClass, która potem zostanie zwrócona jako wynik wykonania funkcji zewnętrznej. Teraz używamy słowa kluczowego prototype, aby dodać do definicji MyClass nową funkcję — nosi ona nazwę add, ma dwa parametry, których wartości dodaje i zwraca.


    Trzy ostatnie wiersze powyższego kodu pokazują, w jaki sposób można używać tego domknięcia w kodzie JavaScript. Wystarczy utworzyć instancję typu domknięcia, a następnie wywołać funkcję add. Wykonanie powyższego kodu w przeglądarce spowoduje wyświetlenie w konsoli komunikatu: Wywołanie add(1,2) zwraca 3, który będzie całkowicie zgodny z oczekiwaniami.


    Porównując odpowiadające sobie kody TypeScript oraz JavaScript, bez trudu można zauważyć, jak prosty jest kod napisany w języku TypeScript. Już wcześniej wspominałem, jak łatwo programiści JavaScript mogą pominąć zamykający nawias klamrowy (}) albo zwyczajny ((). Spójrzmy na ostatni wiersz definicji domknięcia: })();. Jakakolwiek pomyłka w tym zapisie może nas kosztować długie godziny poświęcone na debugowanie kodu i próby zlokalizowania błędu.


    Klasy TypeScript generują domknięcia


    Domknięcia JavaScript, takie jak przedstawione na poprzednim przykładzie, stanowią wynik generowany przez definicję klasy języka TypeScript. Oznacza to, że TypeScript generuje domknięcia.


    
      O pomyśle dodania klas do języka JavaScript mówi się już od lat, a obecnie zagadnienie to jest jednym z elementów 6. wersji specyfikacji języka ECMAScript (Harmony) — jednak prace nad tą wersją specyfikacji wciąż trwają. Microsoft zadeklarował, że zachowa zgodność ze standardami ECMAScript w swoim kompilatorze TypeScript, kiedy te będą się w przyszłości pojawiać.

    


    Akcesory publiczne i prywatne


    Kolejną zasadą programowania obiektowego stosowaną w hermetyzacji jest pojęcie ukrywania danych — możliwość określania danych publicznych oraz prywatnych. Dane prywatne są ukrywane przed użytkownikami korzystającymi z danej klasy — są one przeznaczone wyłącznie do użytku wewnętrznego, w obrębie samej klasy. Nieumyślne udostępnienie tych zmiennych poza klasą mogłoby z łatwością doprowadzić do wystąpienia błędów podczas wykonywania kodu.


    Niestety JavaScript nie ma żadnych rodzimych mechanizmów pozwalających na deklarowanie zmiennych prywatnych. Choć można je tworzyć przy użyciu domknięć, to jednak bardzo wielu programistów JavaScriptu oznacza je, jedynie poprzedzając ich nazwę znakiem podkreślenia (_). Jednak w trakcie wykonywania kodu, znając nazwę takiej zmiennej prywatnej, bez najmniejszego trudu można pobrać jej wartość. Przeanalizujmy poniższy fragment kodu JavaScript:


    
      var MyClass = (function() {

    


    
          function MyClass() {

    


    
              this._count = 0;

    


    
          }

    


    
          MyClass.prototype.countUp = function() {

    


    
              this._count ++;

    


    
          }

    


    
          MyClass.prototype.getCountUp = function() {

    


    
              return this._count;

    


    
          }

    


    
          return MyClass;

    


    
      }());

    


    
      var test = new MyClass();

    


    
      test._count = 17;

    


    
      console.log("countUp : " + test.getCountUp());

    


    W tym przykładzie zmienna MyClass jest w rzeczywistości domknięciem, udostępniającym funkcję konstruktora oraz funkcje countUp i getCountUp. Zmienna _count ma być prywatną zmienną składową, czyli taką, która jest używana wyłącznie w zasięgu domknięcia. Zastosowanie znaku podkreślenia, umieszczonego na początku nazwy zmiennej, stanowi podpowiedź dla użytkowników klasy informującą ich, że jest to zmienna prywatna; jednak JavaScript i tak pozwala na dostęp oraz manipulowanie jej wartością. Aby się o tym przekonać, wystarczy spojrzeć na przedostatni wiersz kodu. W jawny sposób ustawiamy w nim wartość zmiennej _count na 17 — JavaScript na to pozwala, choć bez wątpienia będzie to sprzeczne z intencjami twórcy klasy. Wynikiem zwróconym podczas wykonania powyższego fragmentu kodu będzie komunikat: countUp: 17.


    Z kolei w języku TypeScript dostępne są słowa kluczowe public oraz private (jak również wiele innych), których można używać w deklaracjach zmiennych składowych klas. Próba odwołania się spoza klasy do zmiennej składowej oznaczonej jako prywatna spowoduje wygenerowanie przez kompilator odpowiedniego błędu. Przykładowo poprzedni kod JavaScript można zapisać w języku TypeScript w następujący sposób:


    
      class CountClass {

    


    
          private _count: number;

    


    
          constructor() {

    


    
              this._count = 0;

    


    
          }

    


    
          countUp() {

    


    
              this._count++;

    


    
          }

    


    
          getCount() {

    


    
              return this._count;

    


    
          }

    


    
      }

    


    
      var countInstance = new CountClass();

    


    
      countInstance._count = 17;

    


    W drugim wierszu powyższego przykładu została zadeklarowana prywatna zmienna składowa o nazwie _count. Także w tym przypadku utworzona klasa ma konstruktor oraz dwie funkcje, czyli countUp oraz getCount. Próba skompilowania powyższego fragmentu kodu spowoduje wygenerowanie poniższego błędu:


    
      hello.ts(41,15): error TS2341: Property '_count' is private and only accessible within class 'CountClass'.[2]

    


    Błąd został wygenerowany dlatego, że w ostatnim wierszu kodu spróbowaliśmy odwołać się do prywatnej zmiennej _count.


    Jak widać, kompilator TypeScript ułatwia programistom zachowywanie zgodności z zasadami dostępu do zmiennych publicznych i prywatnych, gdyż generuje komunikaty o błędach w przypadku naruszania tych zasad.


    
      Trzeba jednak pamiętać, że te zasady dostępu do zmiennych składowych są jedynie rozwiązaniem stosowanym w czasie kompilacji kodu TypeScript i nie mają żadnego wpływu na wygenerowany kod JavaScript. Trzeba o tym pamiętać, pisząc biblioteki JavaScript przeznaczone dla innych. Kompilator TypeScript mimo wystąpienia błędów kompilacji i tak wygeneruje wynikowy plik JavaScript. Opcję tę można jednak wyłączyć i wymusić, by kompilator TypeScript nie generował pliku JavaScript w przypadku występowania błędów kompilacji.

    


    Zintegrowane środowiska programistyczne obsługujące język TypeScript


    Celem tego podrozdziału jest ułatwienie przygotowania środowiska programistycznego, tak by można było edytować, kompilować, uruchamiać i debugować kod pisany w języku TypeScript. TypeScript powstał jako oprogramowanie otwarte i jest dostępny w dwóch wersjach: w wersji przeznaczonej dla systemu Windows oraz w wersji dla środowiska Node. Oznacza to, że kod pisany w tym języku można kompilować w systemach Windows, Linux, OS X oraz wszystkich innych, na których można zainstalować środowisko Node. W systemie Windows można bądź to zainstalować zintegrowane środowisko programistyczne Visual Studio — które zarejestruje kompilator tsc.exe (kompilator TypeScript) w katalogu c:\Program Files\ — bądź też środowisko Node. Z kolei w systemach Linux oraz OS X można skorzystać wyłącznie z środowiska Node.


    W tym podrozdziale przedstawione zostaną następujące środowiska do pracy z językiem TypeScript:


    
      	kompilacja kodu w środowisku Node,


      	Visual Studio 2015,


      	WebStorm,


      	Visual Studio Code,


      	stosowanie narzędzia Grunt.

    


    Kompilacja w środowisku Node


    Najprostsze i najskromniejsze środowisko do pisania kodu TypeScript składa się ze zwyczajnego edytora tekstów oraz kompilatora TypeScript przeznaczonego dla środowiska Node. Aby je przygotować, należy odwiedzić witrynę Node (https://nodejs.org/) i — postępując zgodnie z zamieszczonymi na niej instrukcjami — zainstalować wersję Node dostosowaną do używanego systemu operacyjnego.


    Kiedy środowisko Node będzie już gotowe od użycia, kompilator TypeScript można zainstalować, wykonując następujące polecenie:


    
      npm install -g typescript

    


    Korzysta ono z menedżera pakietów Node (npm — ang. Node Package Manager) i przy jego użyciu instaluje kompilator TypeScript jako moduł globalny (ze względu na użycie opcji -g), dzięki czemu będzie można z niego korzystać w dowolnym katalogu. Po zainstalowaniu kompilatora TypeScript można jeszcze sprawdzić jego bieżącą wersję; w tym celu wystarczy wykonać poniższe polecenie:


    
      tsc -v

    


    W czasie przygotowywania tej książki dostępna była wersja 2.1.5[3] kompilatora, dlatego też powyższe polecenie generowało następujący wynik:


    
      Version 2.1.5

    


    Utwórzmy teraz prosty plik TypeScript o nazwie hello.ts i następującej zawartości;


    
      console.log('Witaj, TypeScipcie!');

    


    Teraz, używając kompilatora TypeScript, możemy skompilować ten plik z poziomu wiersza poleceń do postaci kodu JavaScript. W tym celu wystarczy wykonać następujące polecenie:


    
      tsc hello.ts

    


    Po zakończeniu pracy kompilator TypeScript wygeneruje plik hello.js i zapisze go w bieżącym katalogu.


    Tworzenie pliku tsconfig.json


    Kompilator TypeScript używa pliku tsconfig.json umieszczonego w katalogu głównym projektu do określania i przechowywania wszelkich globalnych ustawień projektu oraz opcji kompilatora. Oznacza to, że zamiast kompilować poszczególne pliki TypeScript jeden po drugim (podając ich nazwy w wierszu poleceń), wystarczy wydać polecenie tsc w katalogu głównym projektu, a kompilator rekurencyjnie odszuka i skompiluje wszystkie pliki TypeScript umieszczone w tym katalogu oraz w jego podkatalogach. Niezbędny do tego celu plik tsconfig.json można utworzyć, wykonując następujące polecenie:


    
      tsc --init

    


    W wyniku wykonania tego polecenia zostanie utworzony podstawowy plik tsconfig.json, taki jak przedstawiony w poniższym przykładzie:


    
      {

    


    
        "compilerOptions": {

    


    
          "module": "commonjs",

    


    
          "target": "es5",

    


    
          "noImplicitAny": false,

    


    
          "sourceMap": false

    


    
        }

    


    
      }

    


    To prosty plik w formacie JSON, zawierający jedną właściwość o nazwie compilerOptions, wewnątrz której zostało określonych kilka opcji związanych z kompilacją projektu. Właściwość target określa preferowaną, docelową wersję języka JavaScript, z myślą o której będzie generowany kod. Opcja ta może przyjmować następujące wartości: es3, es5, es6, ES2016, ES2017 oraz ESNext. Opcja sourceMap jest flagą określającą, czy należy generować mapy źródeł używane następnie podczas debugowania kodu. Opcja noImplicitAny także jest flagą, która oznacza, że konieczne będzie określanie typów wszystkich zmiennych przed ich użyciem w kodzie.


    
      TypeScript pozwala na umieszczanie w strukturze katalogów wielu plików tsconfig.json. Dzięki temu w różnych katalogach będą mogły być używane inne opcje kompilacji.

    


    Kiedy utworzymy plik tsconfig.json, możemy już skompilować naszą aplikację, wydając proste polecenie:


    
      tsc

    


    Spowoduje ono uruchomienie kompilatora TypeScript z wykorzystaniem utworzonego wcześniej pliku tsconfig.json, a w efekcie wygenerowanie pliku hello.js. W rzeczywistości dowolny plik źródłowy TypeScript, który będzie miał rozszerzenie .ts, zostanie przekształcony na plik JavaScript z rozszerzeniem .js. Teraz możemy już uruchomić aplikację, wykonując następujące polecenie:


    
      node hello.js

    


    Działanie naszej aplikacji ogranicza się do wyświetlenia prostego komunikatu; efekty jej wykonania będą wyglądać tak, jak na poniższym przykładzie:


    
      $ node hello.js

    


    
      Witaj, TypeScipcie!

    


    Jak widać, przygotowaliśmy proste środowisko do programowania w języku TypeScript, składające się z Node.js, prostego edytora tekstów oraz wiersza poleceń.


    Visual Studio 2017


    A teraz przyjrzymy się Visual Studio — zintegrowanemu środowisku programistycznemu (IDE) firmy Microsoft. To podstawowe narzędzie dla programistów firmy Microsoft jest dostępne w wielu różnych wersjach cenowych. W czasie przygotowywania tej książki firma Microsoft udostępniła wersję Visual Studio 2017, stanowiącą następcę Visual Studio 2015. Visual Studio 2017 można kupić w różnych wersjach i w różnych formach, zaczynając do wersji Professional sprzedawanej w oparciu o chmurę Azure za równoważność 45 USD miesięcznie, przez autonomiczną licencję kosztującą 2600 zł, subskrypcję MSDN za 4250 zł, a kończąc na wersji Enterprise, której subskrypcja MSDN kosztuje ponad 13 600 zł. Oprócz tego dostępna jest także wersja Communit, której nie można stosować w środowiskach korporacyjnych; można ją wykorzystywać jedynie do tworzenia aplikacji darmowych i nieodpłatnych. Kompilator języka TypeScript jest dostępny w każdej wersji Visual Studio 2017.


    Visual Studio można pobrać bądź w formie instalatora sieciowego, bądź w formie obrazu ISO. Trzeba pamiętać, że instalator sieciowy wymaga działającego połączenia z internetem, gdyż podczas instalacji pobiera wszystkie niezbędne pakiety. Dodatkowo Visual Studio wymaga programu Internet Explorer w wersji 10. lub nowszej, a jeśli przeglądarka nie została wcześniej zaktualizowana, podczas instalacji Visual Studio zapyta, czy chcemy to zrobić. Z kolei podczas instalowania IDE z obrazu ISO trzeba pamiętać, że jeśli system nie był od dłuższego czasu aktualizowany, to zainstalowanie Visual Studio może wymagać pobrania i zainstalowania aktualizacji systemu.


    Tworzenie projektu Visual Studio


    Po zainstalowaniu Visual Studio 2017 należy je uruchomić i utworzyć nowy projekt (wybierając w tym celu opcję File/New Project). W zależności od wybranego języka programowania, dostępnych jest wiele szablonów projektów. W sekcji Szablony, w lewej kolumnie okna dialogowego Nowy projekt, dostępna będzie opcja TypeScript. Szablony projektów dostępne w Visual Studio 2017 różnią się nieco od tych, które można znaleźć w Visual Studio 2015 i są przeznaczone do tworzenia aplikacji korzystających z środowiska Node.


    Visual Studio 2015 udostępnia szablon projektu o nazwie Html Application with TypeScript, pozwalający na utworzenie prostej, jednostronicowej aplikacji webowej. Niestety, jak widać na rysunku 1.1, w Visual Studio 2017 szablon ten nie jest dostępny.
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    Rysunek 1.1. Visual Studio 2017 — szablony projektów TypeScript


    Aby opracować prostą aplikację webową TypeScript w Visual Studio 2017, będziemy musieli zacząć od utworzenia pustej aplikacji webowej, a następnie dodać do jej projektu pliki TypeScript. A zatem na liście Szablony musimy zaznaczyć najpierw szablony projektów Visual C#, a następnie opcję Sieć Web. W efekcie, w środkowej części okna dialogowego zostanie wyświetlonych kilka opcji, a wśród nich Aplikacja sieci Web platformy ASP.NET. Należy ją zaznaczyć, podać odpowiednie dane w polach Nazwa oraz Lokalizacja, a następnie kliknąć przycisk OK (patrz rysunek 1.2).
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    Rysunek 1.2. Visual Studio 2017 — tworzenie aplikacji webowej dla platformy ASP.NET


    Po podaniu podstawowych informacji o tworzonym projekcie Visual Studio wyświetli kolejne okno dialogowe z pytaniem o rodzaj projektu ASP.NET, jaki chcemy utworzyć. Jak pokazano na rysunku 1.3, należy w nim wybrać opcję Pusty i kliknąć przycisk OK.
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    Rysunek 1.3. Visual Studio 2017 — opcje tworzenia projektu ASP.NET


    Kliknięcie przycisku OK spowoduje wygenerowanie projektu, przy czym użytkownicy Visual Studio, którzy wykupili konto w chmurze Azure, będą jeszcze mieli okazję do umieszczenia projektu w tej usłudze.


    Domyślne ustawienia projektu


    Po utworzeniu nowej, pustej aplikacji ASP.NET można zacząć dodawać do niej pliki. W tym celu należy kliknąć opcję projektu prawym przyciskiem myszy i z menu kontekstowego wybrać opcję Add/New Item. W naszym przypadku do projektu dodamy dwa pliki, a konkretnie index.html oraz plik źródłowy TypeScript app.ts. Dla każdego z tych plików należy wybrać odpowiedni szablon, co pokazano na rysunku 1.4.
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    Rysunek 1.4. Visual Studio 2017 — dodawanie pliku TypeScript


    Teraz można już otworzyć plik app.ts i wpisać w nim poniższy kod:


    
      class MyClass {

    


    
          public render(divId: string, text: string) {

    


    
              var el: HTMLElement = document.getElementById(divId);

    


    
              el.innerText = text;

    


    
          }

    


    
      }

    


    
      window.onload = () => {

    


    
          var myClass = new MyClass();

    


    
          myClass.render("content", "Witaj, świecie!");

    


    
      };

    


    W powyższym przykładzie utworzyliśmy klasę o nazwie MyClass, zawierającą pojedynczą funkcję — render. Funkcja ta ma dwa parametry o nazwach divId oraz text. Odnajduje ona element HTML DOM o identyfikatorze podanym jako divId, a następnie przypisuje właściwości innerText tego elementu wartość argumentu text. Następnie zdefiniowaliśmy funkcję, która będzie wywoływana w ramach obsługi zdarzenia window.onload. Funkcja ta tworzy nową instancję klasy MyClass, a następnie wywołuje jej funkcję render.


    
      Nie ma się czym przejmować, jeśli składnia kodu przedstawionego na powyższym przykładzie wyda się dziwna. Wszystkie elementy języka TypeScript oraz ich składnia zostaną dokładnie przedstawione w kolejnych rozdziałach książki. Ten punkt rozdziału na za zadanie jedynie przybliżyć sposoby używania Visual Studio jako środowiska do pisania kodu w języku TypeScript.

    


    Wpisując powyższy kod, bez trudu zauważymy, że Visual Studio dysponuje mechanizmem IntelliSense o niezwykle potężnych możliwościach, który podczas pisania sugeruje sposób jego uzupełniania, bo podpowiada nazwy funkcji oraz zmiennych. Jeśli nie będą one wyświetlane automatycznie, zawsze można nacisnąć kombinację klawiszy Ctrl+Spacja, aby wyświetlić opcje IntelliSense dla aktualnie wpisywanego fragmentu kodu.


    Po zakończeniu wpisywania kodu w pliku app.ts można go skompilować, naciskając klawisz F6, kombinację klawiszy Ctrl+Shift+B lub wybierając z menu opcję Kompiluj/Kompiluj rozwiązanie. Jeśli podczas kompilacji wystąpią jakieś problemy, Visual Studio automatycznie wyświetli panel Lista błędów, prezentujący aktualne błędy kompilacji. Dwukrotnie kliknięcie któregokolwiek z nich spowoduje automatyczne otworzenie pliku w panelu edytora i przejście do wiersza kodu, w którym wykryto błąd.


    
      Wygenerowany plik app.js nie jest dołączany do rozwiązania i prezentowany w panelu Eksploratora rozwiązań. Widoczny jest w nim jedynie plik TypeScript — app.ts. Takie rozwiązanie zostało przyjęte celowo. Gdyby ktoś chciał wyświetlić także ten plik JavaScript, wystarczy kliknąć przycisk Pokaż wszystkie pliki dostępny na pasku narzędzi panelu Eksplorator rozwiązań.

    


    Aby dołączyć nasz plik TypeScript do strony HTML, trzeba otworzyć w edytorze plik index.html i dodać do niego znacznik <script>, który wczyta plik app.js:


    
      <!DOCTYPE html>

    


    
      <html>

    


    
      <head>

    


    
          <meta charset="utf-8" />

    


    
          <title></title>

    


    
          <script src="app.js"></script>

    


    
      </head>

    


    
      <body>

    


    
          <div id="content"></div>

    


    
      </body>

    


    
      </html>

    


    Jak widać, w tym pliku dodaliśmy znacznik <script>, który dołącza do dokumentu HTML plik app.js, jak również element <div> o identyfikatorze content. To właśnie ten element DOM, a konkretnie jego właściwość innerText, będzie modyfikowany przez nasz skrypt. Aby uruchomić tę aplikację (patrz rysunek 1.5), wystarczy nacisnąć klawisz F5.
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    Rysunek 1.5. Plik index.html wyświetlony w przeglądarce Chrome


    Debugowanie w Visual Studio


    Jedną z najwspanialszych cech Visual Studio jest to, że w istocie jest to środowisko zintegrowane. Debugowanie w nim kodu TypeScript w niczym się nie różni od debugowania kodu napisanego w C# lub dowolnym innym języku obsługiwanym przez IDE, dotyczy to także korzystania ze standardowych paneli, takich jak Automatyczne, Lokalne, Wyrażenia kontrolne 1 czy też Stos wywołań.


    W celu debugowania kodu TypeScript w Visual Studio wystarczy umieścić punkt przerwania w wybranym wierszu pliku (w tym celu należy umieścić wskaźnik myszy w kolumnie punktów przerwania tuż po lewej stronie wiersza kodu i kliknąć). Na rysunku 1.6 punkt przerwania został umieszczony wewnątrz funkcji window.onload. Aby rozpocząć debugowanie, wystarczy nacisnąć klawisz F5.
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    Rysunek 1.6. Edytor kodu TypeScript w Visual Studio z dodanym punktem przerwania


    Kiedy wiersz zostanie wyróżniony kolorem żółtym, można umieścić wskaźnik myszy na dowolnej zmiennej widocznej w kodzie źródłowym bądź też skorzystać z okien Automatyczne, Lokalne, Wyrażenia obserwowane 1 lub Stos wywołań.


    
      Trzeba jednak pamiętać, że Visual Studio obsługuje debugowanie wyłącznie w przypadku korzystania z przeglądarki Internet Explorer 11. Kiedy na komputerze zainstalowano kilka różnych przeglądarek WWW (dotyczy to także Microsoft Edge), koniecznie należy zwrócić uwagę, by na pasku narzędzi Standardowy wybrać przeglądarkę Internet Explorer, tak jak pokazano na rysunku 1.7.
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    Rysunek 1.7. Pasek narzędzi Standardowy Visual Studio 2017 z wyświetloną listą dostępnych przeglądarek


    WebStorm


    WebStorm to popularne IDE firmy JetBrains (http://www.jetbrains.com/webstorm/) dostępne w wersjach dla systemów Windows, Mac OS X oraz Linux. Jego ceny wahają się od 59 USD za licencję dla jednego programisty do 129 USD za pełną licencję komercyjną. Dostępna jest także 30-dniowa wersja demonstracyjna.


    WebStorm udostępnia kilka rewelacyjnych możliwości, takich jak edycja na bieżąco (ang. live-edit), sugestie do wpisywanego kodu oraz IntelliSense. Pierwsza z nich sprawia, że IDE na bieżąco aktualizuje stronę wyświetloną w otworzonym oknie przeglądarki, uwzględniając w niej wszelkie zmiany, które programista wprowadza w plikach HTML, CSS oraz JavaScript. Mechanizm sugestii do kodu — dostępny także w innym popularnym produkcie firmy JetBrains, czyli programie ReSharper — podświetla wpisywany kod i wyświetla podpowiedzi dotyczące lepszych sposobów jego implementacji. WebStorm udostępnia także obszerny zestaw szablonów projektów. Zastosowanie takiego szablonu spowoduje automatyczne pobranie i dołączenie do projektu odpowiednich bibliotek JavaScript czy też arkuszy stylów, takich jak Twitter Bootstrap lub HTML5 boilerplate.


    W systemie Windows przygotowanie tego środowiska do pracy jest bardzo proste i sprowadza się do pobrania go z witryny producenta i uruchomienia programu instalacyjnego. W systemach linuksowych WebStorm jest udostępniane w postaci pliku spakowanego programem tar. Po jego rozpakowaniu można zainstalować IDE, wykonując skrypt webstorm.sh umieszczony w katalogu bin. Trzeba pamiętać, że do uruchomienia tego skryptu konieczne będzie posiadanie działającego środowiska uruchomieniowego języka Java.


    Tworzenie projektu WebStorm


    Aby utworzyć nowy projekt WebStorm, wystarczy uruchomić IDE i wybrać opcje File/New/Project. Następnie w wyświetlonym oknie dialogowym należy określić nazwę projektu (w polu Project name), jego lokalizację (Location) oraz typ (trzeba go wybrać z listy Project type). W przykładzie przedstawionym na rysunku 1.8 wybrano typ Twitter Bootstrap.
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    Rysunek 1.8. Okno dialogowe New Project środowiska programistycznego WebStorm


    Pliki domyślne


    Podczas przygotowywania nowego projektu WebStorm tworzy dwa katalogi — css i js — oraz pobiera i dołącza do generowanych plików niezbędne arkusze stylów CSS, pliki czcionek, biblioteki JavaScript; wszystko po to, by ułatwić rozpoczęcie tworzenia nowej witryny korzystającej z Bootstrapa. Warto zwrócić uwagę, że IDE nie tworzy żadnego pliku index.html ani żadnego pliku TypeScript. Zacznijmy zatem od utworzenia pliku index.html.


    W tym celu należy wybrać opcje File/New/HTML File, w polu Name wpisać index i kliknąć przycisk OK.


    Kolejnym zadaniem będzie utworzenie pierwszego pliku TypeScript. Nadamy mu taką samą nazwę jak w przypadku projektu Visual Studio, czyli app (lub app.ts). Po kliknięciu karty z zawartością tego pliku WebStorm wyświetli na samej górze karty pasek z komunikatem Compile TypeScript to JavaScript?, pokazany na rysunku 1.9.
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    Rysunek 1.9. Plik TypeScript edytowany w IDE WebStorm z widocznym pytaniem, czy należy kompilować kod TypeScript do postaci kodu JavaScript


    Kliknięcie opcji Configure spowoduje wyświetlenie okna dialogowego Settings z aktywnym panelem zawierającym ustawienia związane z językiem TypeScript. Należy w nim zaznaczyć pole wyboru Enable TypeScript compiler, dzięki czemu będzie można modyfikować pozostałe opcje, a następnie kliknąć przycisk opcji Use tsconfig.json i zamknąć okno dialogowe, klikając przycisk OK. Teraz IDE WebStorm będzie już skonfigurowane do korzystania z pliku tsconfig.json umieszczonego w głównym katalogu projektu. Ponieważ jednak ten plik jeszcze nie istnieje, zostanie wyświetlony panel błędów, a w nim komunikat informujący, że kompilator TypeScirpt nie jest w stanie odnaleźć w projekcie pliku tsconfig.json. Aby rozwiązać ten problem, musimy ten plik utworzyć. W tym celu należy wybrać z menu opcję File/New i podać nazwę pliku: tsconfig.json. Kiedy teraz ponownie przejedziemy do pliku app.ts i naciśniemy kombinację klawiszy Ctrl+S, aby go zapisać, komunikat o błędzie zniknie.


    Tworzenie prostej aplikacji HTML


    Skoro środowisko WebStorm jest już skonfigurowane do kompilacji plików TypeScript, możemy utworzyć prostą klasę i zastosować ją do zmiany wartości właściwości innerText elementu HTML div. Podczas wpisywania kodu warto zwrócić uwagę na mechanizm automatycznej kompilacji oraz IntelliSense, które pomagają w uzupełnianiu dostępnych słów kluczowych i parametrów, przestrzeganiu konwencji nazewniczych oraz innych aspektach pisania kodu. Są one jednym z najpotężniejszych narzędzi WebStorm i w bardzo dużym stopniu przypominają rozszerzony mechanizm IntelliSense stosowany w Visual Studio. A zatem spróbujmy teraz wpisać poniższy kod, zwracając przy tym baczną uwagę na opcje automatycznego uzupełniania oferowane przez IDE.


    
      class MyClass {

    


    
        public render(divId: string, text: string) {

    


    
          var el: HTMLElement = document.getElementById(divId);

    


    
          el.innerText = text;

    


    
        }

    


    
      }

    


    
      window.onload = () => {

    


    
        var myClass = new MyClass();

    


    
        myClass.render("content", "Witaj, świecie!");

    


    
      };

    


    To dokładnie ten sam kod, który wcześniej wpisaliśmy w Visual Studio.


    Jeśli we wpisywanym kodzie TypeScript wystąpią jakieś błędy, zostaną one automatycznie wyświetlone w oknie IDE, informując nas o problemie jeszcze w trakcie wpisywania. Po wpisaniu całej zawartości powyższego pliku TypeScript możemy dodać do projektu plik index.html, a następnie wypróbować mechanizmy debugowania kodu, jakie oferuje WebStorm.


    W tym celu musimy otworzyć plik index.html i dodać do niego znacznik script, który dołączy plik app.js oraz element div o identyfikatorze "content". Podczas wprowadzania tych zmian z łatwością zauważymy, że mechanizm IntelliSense środowiska WebStorm obejmuje także edycję kodu HTML.


    
      <!DOCTYPE html>

    


    
      <html>

    


    
      <head>

    


    
      <meta charset="utf-8" />

    


    
      <title></title>

    


    
      <script src="app.js"></script>

    


    
      </head>

    


    
      <body>

    


    
        <div id="content"></div>

    


    
      </body>

    


    
      </html>

    


    Podobnie jak przedstawiony powyżej kod TypeScript, także ten dokument HTML jest dokładnie taki sam jak ten użyty w projekcie Visual Studio.


    Wyświetlanie strony w przeglądarce Chrome


    Podczas przeglądania lub edycji dokumentów HTML w WebStorm w prawym górnym rogu edytora będzie wyświetlany zestaw niewielkich ikon (patrz rysunek 1.10). Kliknięcie którejś z nich spowoduje wyświetlenie strony w wybranej przeglądarce.
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    Rysunek 1.10. Plik HTML edytowany w WebStorm, z widocznymi ikonami do uruchamiania przeglądarek


    Debugowanie w przeglądarce Chrome


    Aby debugować aplikację internetową w WebStorm IDE, trzeba najpierw utworzyć odpowiednią konfigurację dla pliku index.html. Proces jej przygotowywania należy zacząć do wybrania z menu opcji Run/Debug, następnie w wyświetlonym oknie dialogowym trzeba wybrać opcję Edit configurations, co spowoduje wyświetlenie okna dialogowego do tworzenia konfiguracji. W tym oknie należy kliknąć przycisk (+), następnie wybrać opcję JavaScript debug widoczną z lewej strony i podać nazwę konfiguracji. Warto zwrócić uwagę, że IDE automatycznie wskazało plik index.html jako stronę domyślną aplikacji, choć bez trudu można to zmienić. W końcu, aby rozpocząć proces debugowania, należy kliknąć przycisk Debug umieszczony u dołu okna dialogowego (patrz rysunek 1.11).
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    Rysunek 1.11. WebStorm IDE podczas przygotowania konfiguracji do debugowania pliku index.html


    WebStorm używa specjalnej wtyczki, by umożliwić debugowanie w przeglądarce Chrome i podczas pierwszej próby debugowania poprosi o jej pobranie i włączenie; wtyczka ta nosi nazwę JetBrains IDE Support. Po jej włączeniu WebStorm zyskuje bardzo użyteczny zestaw narzędzi do sprawdzania kodu JavaScript, ustawiania obserwowanych wyrażeń, konsoli i tak dalej, z których można korzystać bezpośrednio w IDE (patrz rysunek 1.12).
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    Rysunek 1.12. WebStorm podczas sesji debugowania aplikacji internetowej


    Visual Studio Code


    Visual Studio Code jest lekkim środowiskiem programistycznym opracowanym przez firmę Microsoft, które działa w systemach Windows, Linux oraz Mac OS. Jest ono wyposażone w takie mechanizmy jak kolorowanie składni, odnajdywanie odpowiadających sobie nawiasów, IntelliSense i obsługuje wiele różnych języków programowania. Należą do nich między innymi TypeScript, JavaScript, JSON, HTML, CSS, C# oraz C++, dzięki czemu Visual Studio Code doskonale nadaje się do pisania kodu TypeScript przeznaczonego do uruchamiania na stronach WWW, jak również w środowisku Node. Obecnie program Visual Studio Code jest przeznaczony głównie do pisania aplikacji ASP.NET w języku C# oraz do pisania aplikacji TypeScript przeznaczonych do wykonywania w środowisku Node. Oprócz tego dysponuje ono doskonałymi, wbudowanymi narzędziami do obsługi systemu wersjonowania kodu Git.


    Instalacja Visual Studio Code


    W systemie Windows program VSCode można zainstalować w prosty sposób — wystarczy pobrać i uruchomić program instalacyjny. W systemie Linux program jest dostępny jako pakiet instalacyjny .deb lub .rpm bądź też jako archiwum tar zawierające wykonywalny plik binarny. Na komputerach Mac należy pobrać archiwum .zip, rozpakować je, a następnie skopiować plik Visual Studio Code.app do katalogu aplikacji.


    Prezentacja VSCode


    Utworzymy zatem nowy katalog, w którym będą przechowywane kody źródłowe, a następnie uruchomimy VSCode. Można to zrobić, przechodząc do katalogu i wykonując w nim polecenie code. W systemie Windows można natomiast uruchomić VSCode i wybrać z menu głównego programu opcję File/Open folder. Teraz możemy nacisnąć kombinację klawiszy Ctrl+N, aby utworzyć nowy plik i wpisać w nim następujący wiersz kodu:


    
      console.log("Witaj, Visual Studio Code");

    


    Warto zwrócić uwagę, że w tym momencie nie został jeszcze zastosowany mechanizm kolorowania składni, gdyż program nie zna typu edytowanego pliku. Problem ten możemy rozwiązać, naciskając kombinację klawiszy Ctrl+S i podając nazwę pliku, czyli hello.ts. W ten sposób poinformujemy VSCode, że edytowany plik jest plikiem źródłowym TypeScript; dzięki temu program zastosuje pełne możliwości mechanizmów IntelliSense oraz kolorowania składni.


    Tworzenie pliku tasks.json


    W VSCode projekt można zbudować, naciskając kombinację klawiszy Ctrl+Shift+B. Gdybyśmy jednak spróbowali to zrobić, program wyświetliłby komunikat o treści No task runner conifigured[4] oraz opcję Configure Task Runner. Po wybraniu tej opcji można wskazać, który z dostępnych mechanizmów wykonywania zadań chcemy wykorzystać, przy czym do wyboru są Grunt, Gulp i kilka innych. Wybranie jednej z dostępnych opcji spowoduje utworzenie katalogu .vscode, a w nim pliku tasks.json, który następnie zostanie otworzony do edycji.


    W ramach przykładu wybierzmy opcję TypeScript — tsconfig.json. W wygenerowanym pliku tsconfig.json wprowadzimy jedną zmianę — opcji "showOutput" przypiszemy wartość "always" zamiast "silent"; sprawi ona, że VSCode będzie otwierać okno z wynikami za każdym razem, gdy pojawią się jakieś błędy kompilacji.


    Oto jak powinna wyglądać zawartość pliku tasks.json:


    
      // Konfiguracja do wykonywania zadań, która wywołuje kompilator TypeScript (tsc)

    


    
      // i kompiluje kod na podstawie pliku tsconfig.json umieszczonego w katalogu głównym

    


    
      // drzewa katalogów otworzonego w VSCode.

    


    
      {

    


    
          "version": "0.1.0",

    


    
          "command": "tsc",

    


    
          "isShellCommand": true,

    


    
          "args": ["-p", "."],

    


    
          "showOutput": "always",

    


    
          "problemMatcher": "$tsc"

    


    
      }

    


    Budowanie projektu


    Teraz możemy już zbudować nasz przykładowy projekt — w tym celu wystarczy nacisnąć kombinację klawiszy Ctrl+Shift+B. Warto zwrócić uwagę, że po zbudowaniu projektu w jego głównym katalogu pojawią się dwa nowe pliki, czyli hello.js oraz hello.js.map, będące wynikami procesu kompilacji kodu TypeScript.


    Tworzenie pliku launch.json


    VSCode zawiera wbudowany debugger, którego można używać do sprawdzania i analizy projektów TypeScript. Kiedy wyświetlimy panel Debugger bądź naciśniemy klawisz F5, program poprosi o wybór środowiska do debugowania. Dla tego projektu należy wybrać opcję Node.js, co spowoduje utworzenie w katalogu .vscode pliku launch.json oraz otworzenie go w edytorze. W kodzie tego pliku musimy odnaleźć opcję "program" i zmienić jej wartość na "${workspaceRoot}/hello.js". Kiedy teraz ponownie naciśniemy klawisz F5, VSCode wykona plik hello.js jako program Node, a wygenerowane przez niego wyniki wyświetli w oknie debugowania:


    
      node --debug-brk=34146 --nolazy hello.js 

    


    
      debugger listening on port 34146 

    


    
      hello vscode

    


    Ustawianie punktów przerwania


    Na tym etapie prac debugować oraz ustawiać punkty przerwania można wyłącznie w wygenerowanym pliku .js. Zapewnienie sobie możliwości debugowania bezpośrednio w pliku TypeScript będzie wymagać wprowadzenia jeszcze jednej modyfikacji w pliku konfiguracyjnym launch.json — należy w nim zmienić wartość właściwości "sourceMaps" z false na true. Po wprowadzeniu tej zmiany będziemy już mogli ustawiać punkty przerwania bezpośrednio w plikach .ts i debugować zapisany w nich kod w debuggerze VSCode (patrz rysunek 1.13).
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    Rysunek 1.13. Debugowanie aplikacji Node w programie VSCode


    Debugowanie stron WWW


    Debugowanie kodu TypeScript uruchamianego na stronach WWW w programie VSCode wymaga zastosowania nieco bardziej złożonych ustawień konfiguracyjnych. VSCode używa debuggera Chrome do podłączenia się do działającej, wyświetlonej w przeglądarce strony WWW. Aby umożliwić debugowanie stron WWW, musimy najpierw zmodyfikować plik launch.json i dodać do niego kilka nowych opcji:


    
      "configurations": [

    


    
        {

    


    
          "name": "Launch",

    


    
          ...

    


    
        },

    


    
        {

    


    
          "name": "Dołącz do 9222",

    


    
          "type": "chrome",

    


    
          "request": "attach",

    


    
          "port": 9222,

    


    
          "sourceMaps": true

    


    
        }

    


    
      ]

    


    Opcja uruchamiania nosi nazwę "Dołącz do 9222" i spowoduje podłączenie się do działającej instancji przeglądarki Chrome z użyciem portu 9222. Po zapisaniu tego pliku musimy utworzyć w głównym katalogu projektu nowy dokument HTML o nazwie index.html i następującej zawartości:


    
      <html>

    


    
        <head>

    


    
          <script src="helloweb.js"></script>

    


    
       

    


    
        </head>

    


    
        <body>

    


    
          Cześć, VSCode!

    


    
          <div id="content"></div>

    


    
        </body>

    


    
      </html>

    


    Jak widać, to bardzo prosty dokument, który wczytuje plik helloweb.js i wyświetla komunikat Witamy w VSCode!. Poniżej przedstawiona została zawartość pliku TypeScript helloweb.ts:


    
      document.onload = () => {

    


    
        console.log( "Witamy w VSCode!" );

    


    
      };

    


    Powyższy kod czeka na wczytanie strony WWW, a następnie wyświetla w konsoli przeglądarki komunikat "Witamy w VSCode!".


    Kolejnym krokiem, który należy wykonać, jest uruchomienie przeglądarki Chrome i określenie numeru portu, jaki ma być używany do debugowania. W systemach linuksowych można to zrobić, wydając następujące polecenie:


    
      google-chrome --remote-debugging-port=9222

    


    Natomiast w systemie Windows należy użyć polecenia zawierającego pełną ścieżkę dostępu do aplikacji przeglądarki Chrome, taką jak przedstawiona poniżej:


    
      "C:\Program Files (x86)\Google\Chrome\Application\chrome.exe" --remote-debugging-port=9222

    


    Trzeba zwrócić uwagę, że aby debugowanie strony było możliwe, musimy się upewnić, iż uruchomiona instancja przeglądarki będzie jedyną działającą w systemie.


    Następnie należy wyświetlić w przeglądarce stronę index.html, podając jej adres w postaci file://<pełna_ścieżka_dostępu>/index.html. W efekcie w przeglądarce powinna zostać wyświetlona strona WWW z tekstem Cześć, VSCode!.


    Teraz możemy wrócić do VSCode, kliknąć ikonę debugowania i z rozwijanej listy wybrać opcję Dołącz do 9222. Kiedy następnie naciśniemy klawisz F5, debugger VSCode zostanie podłączony do działającej instancji przeglądarki Chrome. Teraz wystarczy jeszcze odświeżyć stronę w przeglądarce, aby rozpocząć proces debugowania, przedstawiony na rysunku 1.14.
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    Rysunek 1.14. Debugowanie stron WWW w Visual Studio Code


    Okazuje się jednak, że dzięki nieznacznym poprawkom w pliku launch.json wszystkie te operacje można połączyć w jedną:


    
      {

    


    
          "name": "Debugowanie w Chrome",

    


    
          "type": "chrome",

    


    
          "request" : "launch",

    


    
          "url" : "file:/// ... pełna ścieżka do pliku... /index.html",

    


    
          "runtimeArgs": [

    


    
              "--new-window",

    


    
              "--remote-debugging-port=9222"

    


    
          ],

    


    
          "sourceMaps": true

    


    
      }

    


    W tej konfiguracji uruchamiania zmieniliśmy wartość właściwości "request" z "attach" na "launch", co spowoduje uruchomienie nowej instancji Chrome i automatyczne wyświetlenie w niej strony wskazanej we właściwości "url". Z kolei właściwość "runtimeArgs" określa także numer portu używanego do zdalnego debugowania — 9222. Po dodaniu tej konfiguracji wystarczy nacisnąć klawisz F5, aby uruchomić przeglądarkę Chrome, wyświetlić w niej wskazaną stronę i zastosować odpowiednie ustawienia do debugowania aplikacji HTML.


    Inne edytory


    Istnieje także kilka innych edytorów obsługujących język TypeScript, należą do nich między innymi Atom, Brackets oraz bardzo już leciwy edytor Vim. Każdy z nich dysponuje mechanizmami obsługi TypeScriptu o różnych możliwościach, w tym także kolorowaniem składni oraz IntelliSense. Zastosowanie tych edytorów pozwala na utworzenie podstawowego środowiska do programowania w języku TypeScript, przy czym kompilacja lub automatyzacja procesu budowania kodu będą musiały być realizowane z poziomu wiersza poleceń. Żaden z tych programów nie dysponuje wbudowanymi narzędziami do debugowania, dlatego też nie można ich uznać za „zintegrowane środowiska programistyczne” (IDE), choć bez trudu można ich używać do tworzenia aplikacji TypeScript. Podstawowy proces stosowania tych programów wygląda następująco.


    
      	Utworzenie lub modyfikacja plików źródłowych w edytorze.


      	Wykonanie kompilatora TypeScript z poziomu wiersza poleceń.


      	Uruchomienie lub debugowanie aplikacji przy użyciu istniejących debuggerów.

    


    Stosowanie programu Grunt


    W podstawowym, najprostszym środowisku wprowadzenie jakichkolwiek zmian w pliku źródłowym TypeScript oznacza, że kiedy będziemy chcieli skompilować tworzony projekt, będziemy musieli ponownie wykonać komendę tsc z poziomu wiersza poleceń. Nie ulega wątpliwości, że takie przechodzenie do okna wiersza poleceń i samodzielne kompilowanie wszystkich plików TypeScript, za każdym razem gdy zostaną w nich wprowadzone jakieś zmiany, byłoby bardzo męczące. I właśnie w takich przypadkach przydają się narzędzia, takie jak Grunt. Jest to zautomatyzowany mechanizm wykonywania zadań (http://gruntjs.com), który umożliwia automatyzację wykonywania wielu operacji, takich jak kompilacja, budowanie i testowanie kodu. W tym rozdziale zastosujemy program Grunt do obserwowania plików TypeScript i wywoływania kompilatora tsc, gdy któryś z tych plików zostanie zapisany.


    Grunt działa w środowisku Node, dlatego należy zainstalować go jako zależność npm w bieżącym projekcie. W odróżnieniu od większości innych pakietów npm nie można go zainstalować globalnie. W tym celu w głównym katalogu projektu należy utworzyć plik o nazwie packages.json. Aby to zrobić, musimy przejść do okna wiersza poleceń, następnie przejść do głównego katalogu naszego projektu i wydać następujące polecenie:


    
      npm init

    


    Później należy postępować zgodnie z wyświetlanymi instrukcjami. W zasadzie można zaakceptować wszystkie domyślne wartości sugerowane przez skrypt, gdyż w razie konieczności wprowadzenia modyfikacji i tak będzie to można zrobić w każdej chwili — wystarczy zmodyfikować plik packages.json.


    Teraz możemy już przystąpić do instalowania narzędzia Grunt. Składa się ono z dwóch komponentów, które należy zainstalować niezależnie. Pierwszym z nich jest interfejs wiersza poleceń, który pozwala na wykonywanie zadań Grunt w formie poleceń. Instalujemy go w następujący sposób:


    
      npm install -g grunt-cli

    


    Drugim etapem jest zainstalowanie plików Grunt w katalogu projektu:


    
      npm intall grunt --save-dev

    


    Zastosowanie opcji -save-dev spowoduje zainstalowanie lokalnej wersji Grunt w katalogu projektu. Rozwiązanie takie stosuje się po to, by w różnych projektach na tym samym komputerze można było używać różnych wersji mechanizmu Grunt. Oprócz tego będziemy jeszcze potrzebować dwóch innych pakietów — grunt-exec oraz grunt-contrib-watch. Można je zainstalować, wydając poniższe polecenia:


    
      npm install grunt-exec --save-dev

    


    
      npm install grunt-contrib-watch --save-dev

    


    Ostatnią rzeczą, którą należy zrobić, jest przygotowanie pliku GruntFile.js. W edytorze trzeba utworzyć nowy plik, zapisać go pod nazwą GruntFile.js, a następnie wpisać w nim poniższy kod JavaScript. Trzeba zwrócić uwagę, że w tym przypadku tworzymy plik JavaScript, a nie TypeScript. Kopię poniższego pliku można znaleźć w przykładach dołączonych do książki, w katalogu rozdzial_01/grunt.


    
      module.exports = function (grunt) {

    


    
          grunt.loadNpmTasks('grunt-contrib-watch');

    


    
          grunt.loadNpmTasks('grunt-exec');

    


    
          grunt.initConfig( {

    


    
              pkg: grunt.file.readJSON('package.json'),

    


    
              watch : {

    


    
                  files : ['**/*.ts'],

    


    
                  tasks : ['exec:run_tsc']

    


    
              },

    


    
              exec: {

    


    
                  run_tsc: { cmd : 'tsc'}

    


    
              }

    


    
          });

    


    
          grunt.registerTask('default', ['watch']);

    


    
      };

    


    Ten plik GruntFile.js zawiera prostą funkcję inicjalizującą środowisko Grunt i określa polecenia, które należy wykonać. W pierwszych dwóch wierszach tej funkcji wczytywane są dwa zadania, takie jak grunt-contrib-watch oraz grunt-exec. W kolejnym wierszu wywoływana jest funkcja grunt.initConfit, której zadaniem jest skonfigurowanie wykonywanego zadania. Sekcja ta zawiera właściwości pkg, watch oraz exec. Właściwość pkg jest używana do wczytania pliku package.json utworzonego wcześniej przy wykorzystaniu polecenia npm init.


    Właściwość watch zawiera dwie kolejne właściwości. Pierwsza z nich, files, określa, co należy obserwować — w naszym przypadku będą to wszystkie pliki źródłowe z rozszerzeniem .ts. Druga z właściwości, tasks, jest tablicą określającą zadania, które mają zostać wykonane w razie wykrycia zmian w obserwowanych plikach — w naszym przypadku ma to spowodować wykonanie polecenia exec:run_tsc. W końcu wywołujemy funkcję grunt.registerTask, która informuje, że domyślnym zadaniem jest zadanie obserwowania zmian wprowadzanych w plikach.


    Teraz możemy już uruchomić Grunt z poziomu wiersza poleceń.


    
      grunt 

    


    Jak pokazują wygenerowane wyniki, Grunt wykonuje zadanie watch i obserwuje zmiany w plikach .ts:


    
      Running "watch" task

    


    
      Waiting...

    


    Spróbujmy teraz otworzyć dowolny plik TypeScript i wprowadzić w nim jakąkolwiek drobną zmianę (na przykład dodać spację) i zapisać go, naciskając kombinację klawiszy Ctrl+S. Kiedy ponownie wyświetlimy okno wiersza poleceń, w którym wcześniej uruchomiliśmy Grunt, zobaczymy poniższe komunikaty:


    
      >> File "hellogrunt.ts" changed.

    


    
      Running "exec:run_tsc" (exec) task

    


    
      Done, without errors.

    


    
      Completed in 2.807s at Fri Apr 28 2017 00:03:44 GMT+0200 (Środkowoeuropejski czas letni) - Waiting...

    


    Stanowią one potwierdzenie, że zadanie obserwowania plików wykryło zmianę w pliku hellogrunt.ts i w odpowiedzi na nią wykonało zadanie exec:run_tsc, w wyniku czego zostały utworzone dwa pliki, a teraz ponownie czeka na kolejne zmiany. Jednocześnie zauważymy także, że w tym samym katalogu, w którym wcześniej znajdował się nasz plik TypeScript, pojawił się także plik hellogrunt.js.


    Podsumowanie


    W tym rozdziale pokrótce omówiono, czym jest TypeScript oraz jakie korzyści może zapewnić podczas pisania kodu JavaScript. Zostały w nim także przedstawione sposoby przygotowania środowiska roboczego z wykorzystaniem kilku popularnych zintegrowanych środowisk programistycznych (IDE), jak również podstawowego środowiska roboczego, gdyby ktoś takie preferował. Skoro dysponujemy już odpowiednim środowiskiem pracy, możemy zająć się bardziej szczegółową prezentacją samego języka TypeScript. Zaczniemy od typów, zmiennych oraz funkcji — wszystkie te zagadnienia zostaną opisane w następnym rozdziale.


    
      
        [1] Argumentu typu '() => void' nie można przypisać do parametru typu 'string' — przyp. tłum.

      


      
        [2] Właściwość '_count' jest prywatna i dostępna wyłącznie wewnątrz klasy 'CountClass' — przyp. tłum.

      


      
        [3] W czasie przygotowywania polskiego wydania tej książki dostępna już była wersja 2.2.1 — przyp. tłum.

      


      
        [4] Nie skonfigurowano mechanizmu wykonywania zadań — przyp. tłum.

      

    

  


  
    Rozdział 2.

    Typy, zmienne oraz funkcje


    Język TypeScript wprowadza do świata JavaScriptu mechanizmy ścisłej kontroli typów, wykorzystując przy tym bardzo prostą składnię, określaną przez Andersa Hejlsberga nazwą lukier składniowy (ang. syntactic sugar). To właśnie on pozwala na określanie typów zmiennych, parametrów funkcji, a nawet wyników zwracanych przez funkcję. Zgodnie z informacjami podanymi w poprzednim rozdziale książki, „TypeScript — dostępne narzędzia i frameworki”, do zalet, jakie daje ścisła kontrola typów, należą: lepsza kontrola błędów, możliwość prezentowania bardziej inteligentnych podpowiedzi przez zintegrowane środowiska programistyczne oraz możliwość korzystania z technik obiektowych podczas tworzenia kodu w języku JavaScript. Istnieje kilka podstawowych typów danych używanych przez język, takich jak liczby, łańcuchy znaków czy też wartości logiczne. Istnieją także reguły, na podstawie których kompilator TypeScript określa typy zmiennych. Znajomość tych reguł oraz stosowanie ich w kodzie jest absolutnie podstawową umiejętnością niezbędną do pisania aplikacji w języku TypeScript.


    W tym rozdziale zostaną opisane następujące zagadnienia.


    
      	Podstawowe typy danych oraz ich składnia; typami tymi są łańcuchy znaków, liczby i wartości logiczne.


      	Wnioskowanie typów oraz „kacze typowanie”.


      	Łańcuchy szablonów.


      	Tablice.


      	Stosowanie instrukcji for...in oraz for...of.


      	Typ any oraz jawne rzutowanie typów.


      	Typy wyliczeniowe.


      	Stałe oraz ustalone typy wyliczeniowe.


      	Słowo kluczowe let.


      	Funkcje oraz funkcje anonimowe.


      	Opcjonalne i domyślne parametry funkcji.


      	Tablice argumentów.


      	Funkcje zwrotne, sygnatury funkcji oraz przeciążanie funkcji.


      	Typy unii, strażniki typów oraz nazwy zastępcze typów.

    


    
      Ten rozdział zawiera wprowadzenie do składni, której używa się w języku TypeScript, by zagwarantować możliwości ścisłej kontroli typów w kodzie JavaScript. Jest on przeznaczony dla osób, które dopiero poznają język TypeScript, i koncentruje się na przejściu od programowania w języku JavaScript do programowania w języku TypeScript. Jeśli dysponujesz już doświadczeniami związanymi z programowaniem w TypeScripcie i dobrym stopniu rozumiesz zagadnienia poruszane w tym rozdziale, możesz go jedynie pobieżnie przejrzeć i szybko przejść do lektury kolejnego rozdziału.

    


    Typy podstawowe


    W języku JavaScript zmienne mogą przechowywać wartości kilku różnych typów, takich jak liczby, łańcuchy znaków, obiekty, funkcje i inne. Typ obiektu w języku JavaScript określany jest na podstawie przypisania. Oznacza to, że interpreter JavaScript stara się określić typ konkretnej zmiennej wyłącznie w momencie, gdy jest jej przypisywana wartość. Choć w prostych przypadkach takie rozwiązanie się sprawdza, jednak interpreter wykonujący kod JavaScript może także zmienić typ zmiennej w zależności od sposobu, w jaki jest ona używana, bądź od jej interakcji z innymi zmiennymi. W niektórych przypadkach można na przykład przypisać liczbę do zmiennej zawierającej łańcuch znaków. Przeanalizujemy zatem przykład takiego dynamicznego określania typów w języku JavaScript, a także błędy, jakie może ono powodować; a potem przyjrzymy się mechanizmowi ścisłej kontroli typów języka TypeScript oraz jego prostemu systemowi typów.


    Typy w języku JavaScript


    Zgodnie z informacjami zamieszczonymi w rozdziale 1., „TypeScript — dostępne narzędzia i frameworki”, w języku JavaScript można dowolnie zmieniać wartości zmiennych i obiektów, czy też ponownie je przypisywać. W ramach przykładu przeanalizujmy poniższy fragment kodu JavaScript:


    
      function doCalculation(a,b,c) {

    


    
        return (a * b) + c;

    


    
      }

    


    
      var result = doCalculation(2,3,1);

    


    
      console.log('doCalculation():' + result);

    


    Na początku tego kodu została zdefiniowana funkcja doCalculation, która wylicza iloczyn argumentów a i b, a następnie dodaje do niego wartość argumentu c. Następnie wywołujemy tę funkcję, przekazując do niej wartości 2, 3 oraz 1, a zwrócony wynik wyświetlamy na konsoli. Wykonanie powyższego kodu spowoduje wyświetlenie komunikatu:


    
      doCalculation(): 7

    


    To oczekiwany wynik, gdyż 2*3 = 6, a 6+1 = 7. A teraz sprawdźmy, co się stanie, jeśli przypadkowo wywołamy tę samą funkcję, przekazując do niej nie liczby, lecz łańcuchy znaków:


    
      result = doCalculation("2","3","1");

    


    
      console.log('doCalculation():' + result);

    


    W tym przypadku uzyskamy wynik w następującej postaci:


    
      doCalculation():61

    


    Wyświetlona wartość 61 bardzo znacząco różni się od oczekiwanego wyniku 7. Jak to się stało, że funkcja zwróciła taki wynik? Kiedy dokładniej przyjrzymy się operacjom wykonywanym wewnątrz funkcji doCalculation, zaczniemy rozumieć, co JavaScript robi ze zmiennymi oraz ich typami.


    Iloczyn dwóch liczb, czyli wyrażenie (a * b), zwraca wartość liczbową, aby zatem go wyliczyć, JavaScript automatycznie skonwertuje łańcuchy "2" i "3" na liczby, pomnoży je i prawidłowo wyznaczy wartość 6. To szczególna reguła używana przez JavaScript, która nakazuje konwertowanie łańcuchów 
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