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Vorwort

Dieses Buch ist fiir alle moglichen Programmierer gedacht: professionelle Java-
Script-Entwickler, C#-Nutzer, Java-Sympathisanten, Python-Liebhaber, Ruby-Ex-
perten, Haskell-Nerds. Egal, welche Sprache Sie bevorzugen — solange Sie etwas
Programmiererfahrung haben und sich mit den Grundlagen von Funktionen, Vari-
ablen, Klassen und Ausnahmen auskennen, ist dieses Buch fur Sie geeignet. Erfah-
rung mit JavaScript und ein Grundwissen zu Document Objekt Model (DOM) und
Netzwerk sind hilfreich. Obwohl wir diese Themen nicht bis ins letzte Detail be-
handeln, halten sie doch einige ausgezeichnete Beispiele bereit. Wenn Sie mit die-
sen Konzepten jedoch gar nicht vertraut sind, werden die Beispiele fiir Sie nicht viel
Sinn ergeben.

Unabhingig davon, welche Programmiersprache Sie in der Vergangenheit benutzt
haben, teilen wir doch die gleichen Erfahrungen. Das Aufspiiren von Ausnahmen
und das zeilenweise Durchgehen unseres Codes, um die Probleme zu finden und
sie zu beheben, kommen in jeder Sprache vor. TypeScript versucht (recht erfolg-
reich), Thnen diese unangenehmen Erfahrungen zu ersparen, indem es Thren Code
automatisch untersucht und Sie auf die tibersehenen Fehler hinweist.

Es ist kein Problem, wenn Sie noch nie mit einer statisch typisierten Sprache ge-
arbeitet haben. Ich werden Thnen den Umgang mit Typen beibringen und zeige
Thnen, wie sie effektiv genutzt werden kénnen, um Programmabstiirze zu vermei-
den, Thren Code besser zu dokumentieren, und wie Sie Thre Applikationen fiir
mehr Benutzer, Entwickler und Server skalieren konnen. Ich versuche, ausschwei-
fende Erklidrungen zu vermeiden und Ideen intuitiv, leicht zu merken und prak-
tisch zu vermitteln. Dabei verwende ich viele Beispiele, um die Dinge moglichst
konkret zu halten.

Im Gegensatz zu anderen Sprachen ist TypeScript unglaublich praktisch. Es besitzt
vollkommen neue Konzepte, mit denen Sie knapp und prizise formulieren kon-
nen, was Sie wollen. Das sorgt nicht nur fiir moderne und sichere Applikationen,
sondern auch dafiir, dass Sie dabei Spafd haben.

[ xim



Wie dieses Buch aufgebaut ist

Dieses Buch verfolgt zwei Ziele: Es soll Thnen ein tiefgehendes Verstindnis von der
Funktionsweise von TypeScript vermitteln (Theorie) und Thnen gleichzeitig mog-
lichst viele praktische Ratschlige zum Schreiben von Code fiir Produktionsumge-
bungen (Praxis) geben.

Und weil TypeScript eine so praktische Sprache ist, liegen Theorie und Praxis meist
sehr nah beieinander. Der Grofiteil dieses Buchs ist daher eine Mischung aus bei-
dem. Dabei geht es in den ersten Kapiteln hauptsichlich um Theorie, wihrend die
andere Hilfte sich fast nur mit der Praxis beschiftigt.

Ich beginne mit den Grundlagen zu Compilern, Typecheckern und Typen. Danach
gebe ich Thnen einen groben Uberblick {iber die verschiedenen Typen und Typopera-
toren in TypeScript und ihre Verwendung. Das Gelernte verwenden wir dann, um
uns mit fortgeschrittenen Themen zu beschiftigen. Dazu gehoren beispielsweise
die fortschrittlichsten Merkmale von TypeScripts Typsystem, die Fehlerbehand-
lung und asynchrone Programmierung. Zum Abschluss zeige ich Thnen, wie Sie
TypeScript mit Thren Lieblings-Frameworks (Frontend und Backend) verwenden
konnen, wie Sie bestehende JavaScript-Projekte zu TypeScript migrieren kénnen
und was Sie bei der Ausfiihrung Threr TypeScript-Applikationen in einer Produkti-
onsumgebung beachten miissen.

Die meisten Kapitel enthalten am Ende eine Reihe von Ubungen. Versuchen Sie,
diese Ubungen selbst zu losen. So bekommen Sie ein tieferes Verstindnis der behan-
delten Inhalte, als es reines Lesen ermoglichen kann. Die Losungen fiir die Ubungen
finden Sie online unter https://github.com/bcherny/programming-typescript-answers.

Coding-Stil

Ich habe versucht, tiber das gesamte Buch einen Coding-Stil beizubehalten. Einige
Aspekte dieses Stils folgen eher meinen personlichen Vorlieben. Zum Beispiel:

¢ Ich verwende Semikola (;) nur bei Bedarf.
* Fiir Einriickungen verwende ich grundsitzlich zwei Leerzeichen.

* Handelt es sich bei einem Codebeispiel nur um einen kurzen Abschnitt oder
ist die Programmstruktur wichtiger als die Details, verwende ich kurze Varia-
blennamen wie a, f oder _.

Dann gibt es aber noch Aspekte des Coding-Stils, die Sie meiner Meinung nach
ebenfalls verwenden sollten. Dies sind unter anderem:

* Verwenden Sie die aktuellste JavaScript-Syntax und Sprachmerkmale (die neu-
este JavaScript-Version wird tblicherweise als esnext bezeichnet). Dadurch
hilt sich Thr Code an die neuesten Standards, was die Interoperabilitit und die
Auffindbarkeit in Suchmaschinen erhéht und Thnen méglicherweise sogar bei
der Akquise neuer Auftriage hilft. Auferdem konnen Sie dadurch die Vorteile
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michtiger moderner JavaScript-Features wie Pfeil-Funktionen, Promises und
Generatoren nutzen.

* Meistens sollten Sie Ihre Datenstrukturen mithilfe des Spread-Operators (...)
als immutabel kennzeichnen.!

* Stellen Sie sicher, dass alles einen Typ besitzt, der nach Méglichkeit automa-
tisch abgeleitet (inferred) werden kann. Verwenden Sie nicht unnétig explizite
Typen. So bleibt Thr Code klar und knapp. Gleichzeitig erhéht sich die Sicher-
heit, weil inkorrekte Typen klar erkennbar sind, anders als wenn Sie sie nur
behelfsmiflig verarzten.

* Halten Sie Thren Code wiederverwendbar und allgemein. Polymorphismus ist
dabei Thr bester Freund (siehe »Polymorphismus« auf Seite 66).

Diese Ideen sind natiirlich nicht neu. Aber TypeScript funktioniert besonders
gut, wenn Sie sich danach richten. Der TypeScript-eigene Downlevel-Compiler
(TSC), die Unterstiitzung fiir schreibgeschiitzte Typen, eine michtige Typableitung,
Unterstiitzung fir Polymorphismus und ein vollstindig strukturelles Typsystem
unterstiitzen einen guten Coding-Stil. Dabei bleibt die Sprache unglaublich aus-
drucksstark und dem zugrunde liegenden JavaScript treu.

Noch ein paar weitere Hinweise, bevor wir anfangen:

JavaScript legt keine Pointer und Referenzen offen. Stattdessen verwendet es Werte-
und Referenztypen. Werte sind immutabel. Hierzu gehoren beispielsweise Strings,
Zahlen und boolesche Werte, wihrend Referenzen auf oftmals mutable Datenstruk-
turen verweisen, wie Arrays, Objekte und Funktionen. Wenn ich in diesem Buch
das Wort »Wert« verwende, ist damit in etwa ein JavaScript-Wert oder eine -Refe-
renz gemeint.

Ein paar Worte zum Abschluss: Manchmal muss Thr Code mit JavaScript oder
nicht korrekt typisierten Drittanbieter-Bibliotheken zusammenarbeiten, oder Sie
haben es eilig. Das fithrt nicht unbedingt zu makellosem TypeScript-Code. Dieses
Buch zeigt groRtenteils, wie Sie TypeScript schreiben sollten, und versucht Thnen
klarzumachen, warum Kompromisse méglichst zu vermeiden sind. In der Praxis
entscheiden Sie und Thr Team jedoch selbst, wie Sie vorgehen.

In diesem Buch verwendete Konventionen

Folgende typografische Konventionen werden in diesem Buch verwendet:

Kursiv
Bezeichnet neue Begriffe, URLs, E-Mail-Adressen, Dateinamen und Dateien-
dungen.

1 Ein JavaScript-Beispiel: Angenommen, Sie haben ein Objekt o, dem die Eigenschaft k mit dem Wert 3
hinzugeftigt werden soll. Dann kénnen Sie o entweder direkt verdndern, indem Sie schreiben 0.k = 3,
oder Sie kénnen die Anderungen durch die Erstellung eines neuen Objekts durchfithren: letp={.. .o,
k: 3},
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Nichtproportionalschrift
Wird verwendet fiir Codebeispiele sowie innerhalb von Absitzen fir Pro-
grammelemente wie Variablen- oder Funktionsnamen, Datentypen, Umge-
bungsvariablen, Anweisungen und Schliisselworter.

Nichtproportionalschrift kursiv
Steht fiir Text, der durch Benutzereingaben ersetzt wird, oder Werte, die durch
den Kontext bestimmt werden.

Dieses Element kennzeichnet einen Tipp oder Vorschlag.

Dieses Element bezeichnet einen allgemeinen Hinweis.

Dieses Element kennzeichnet eine Warnung oder einen Gefahren-
hinweis.

\

Codebeispiele in diesem Buch

Zusitzliches Material (Codebeispiele, Ubungen etc.) kénnen Sie unter folgender
Adresse herunterladen: https://github.com/bcherny/programming-typescript-answers.

Dieses Buch soll Thnen bei Threr Arbeit helfen. Grundsitzlich diirfen Sie den Bei-
spielcode aus diesem Buch in Thren Programmen und Threr Dokumentation nut-
zen. Sie mussen hierfur keine ausdriickliche Genehmigung einholen, es sei denn, es
handelt sich um eine groflere Menge Code. Wenn Sie beispielsweise ein Programm
schreiben, das mehrere Codeabschnitte aus diesem Buch verwendet, ist keine
Erlaubnis noétig; fir den Verkauf oder Vertrieb einer CD-ROM mit Beispielen aus
O’Reilly-Biichern dagegen schon. Das Beantworten einer Frage durch Zitieren von
Beispielcode erfordert keine Erlaubnis. Verwenden Sie einen erheblichen Teil der
Beispielcodes aus diesem Buch in Threr Dokumentation, ist jedoch unsere Erlaub-
nis notig.

Eine Quellenangabe ist zwar erwiinscht, aber nicht unbedingt notwendig. Hierzu
gehort in der Regel die Erwihnung von Titel, Autor, Verlag und ISBN, zum Bei-
spiel: »Programming TypeScript von Boris Cherny (O’Reilly). Copyright 2019 Boris
Cherny, 978-1-492-03765-1.«
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Sollten Sie nicht sicher sein, ob die Nutzung der Codebeispiele auRerhalb der hier
erteilten Genehmigung liegt, nehmen Sie bitte unter der Adresse permissions@
oreilly.com Kontakt mit uns auf.

Website zum Buch

Zu diesem Buch gibt es eine Website, auf der Sie Errata, Beispiele und weitere
Informationen finden kénnen. Sie finden die Website unter:
https://oreil.ly/programming-typescript.
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KAPITEL 1
Einfiihrung

Sie haben sich also entschieden, ein Buch tiber TypeScript zu kaufen. Warum?

Vielleicht haben Sie einfach die Nase voll von seltsamen JavaScript-Fehlern wie
cannot read property blah of undefined. Oder Sie haben gehort, dass Applikationen
mit TypeScript besser skalierbar sind und wollten einfach mal wissen, ob das wirk-
lich stimmt. Oder Sie programmieren funktional und wollten den nichsten logi-
schen Schritt tun. Oder Threm Chef hat es so sehr gestunken, dass Thr Code in der
Produktion immer wieder fiir Fehler sorgte, dass er Thnen dieses Buch zu Weih-
nachten geschenkt hat (sagen Sie Bescheid, wenn es zu sehr wehtut ...).

Egal, was Thre Griinde sind: Was Sie gehort haben, ist wahr. TypeScript wird die
nichste Generation von Web-Applikationen, mobiler Apps, Node]S-Projekten und
»Internet of Things (IoT)«-Geriten antreiben. TypeScript macht Thre Programme
sicherer, indem es auf hiufige Fehler tiberpriift, als Dokumentation fiir Sie und
Thre Wartungsprogrammierer dient, Refaktorierungen schmerzlos macht und min-
destens die Hilfte Threr Unit Tests (»Was fiir Unit Tests?«) unnétig macht. Type-
Script wird Thre Produktivitdt als Programmierer verdoppeln und garantiert Thnen
eine Verabredung mit dem (oder der) Barista von gegentiber.

Bevor Sie gleich blindlings tiber die Strafte rennen, wollen wir die Dinge zunichst
etwas genauer betrachten. Wir beginnen mit der Frage: »Was meine ich eigentlich
mit >sicherer<?« Ich meine natiirlich Typsicherheit.

Typsicherheit

Die Verwendung von Typen, um zu verhindern, dass Programme ungiiltige Aktio-

nen ausfithren.!

1 Jenachdem, welche statisch typisierte Sprache Sie benutzen, kann »ungiiltig« eine Reihe von Dingen
bedeuten. Das kénnen Programme sein, die bei der Ausfithrung abstiirzen, bis hin zu Situationen, in
denen nichts abstiirzt, aber trotzdem unsinnige Dinge passieren.




Hier ein paar Beispiele fiir ungiiltige Operationen:

* Die Multiplikation einer Zahl mit einer Liste

* Der Aufruf einer Funktion mit einer Liste aus Strings, wenn eigentlich eine

Liste mit Objekten gebraucht wird

* Der Aufruf einer nicht vorhandenen Methode an einem Objekt

* Der Import eines Moduls, das kiirzlich an einem anderen Ort abgelegt wurde
Manche Sprachen versuchen, solche Fehler, so gut es geht, abzufangen und zu
umgehen. Sie versuchen herauszufinden, was Sie beim Auftreten des Fehlers tat-
sichlich tun wollten. Schlieflich tun auch Sie Thr Bestes, oder? Nehmen Sie bei-
spielsweise dieses JavaScript-Beispiel:

3+ [] // Ergibt den String "3"
let obj = {}
obj.foo // Ergibt undefined
function a(b) {

return b/2
a("z") // Ergibt NaN

Wenn Sie etwas offensichtlich Ungiiltiges tun, 16st JavaScript keine Ausnahme aus.
Stattdessen versucht es, das Beste aus der Situation zu machen, und vermeidet Aus-
nahmen, soweit wie méglich. Ist JavaScript hilfreich? Sicherlich! Hilft es Thnen, die
Fehler schneller zu finden? Wahrscheinlich nicht.

Jetzt stellen Sie sich vor, JavaScript wiirde mehr Ausnahmen auslosen, anstatt still-
schweigend zu versuchen, das Beste aus den Dingen zu machen, die es zur Verfii-
gung hat. Dann wiirden wir moglicherweise Riickmeldungen wie diese bekommen:

3+ [] // Fehler: Wollten Sie wirklich eine Zahl und ein Array addieren?
let obj = {}
obj.foo // Fehler: Sie haben vergessen, die Eigenschaft "foo" an obj zu

// definieren.

function a(b) {
return b/2

a("z") // Fehler: Die Funktion "a" erwartet eine Zahl,
// Sie haben aber einen String libergeben.

Verstehen Sie mich nicht falsch: Der Versuch, Thre Fehler auszubiigeln, ist fiir eine
Programmiersprache eine tolle Eigenschaft (es wire schon, wenn es das nicht nur
fir Programme giibe). Fiir JavaScript trennt dieses Vorgehen jedoch die Verbin-
dung zwischen dem Moment, wenn der Fehler auftritt, und dem, wenn Sie heraus-
finden, dass Thr Code einen Fehler enthilt. Das heif3t, oftmals héren Sie erst von
jemand anderem, dass Sie einen Fehler gemacht haben.
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Die Frage ist also: Wann genau teilt Thnen JavaScript mit, dass Sie einen Fehler
gemacht haben?

Richtig. Erst wenn Sie das Programm tatsichlich ausfiihren. Das kann beispiels-
weise sein, wenn Sie das Programm in einem Browser testen, ein Benutzer Thre
Website besucht oder Sie einen Unit-Test durchfithren. Wenn Sie diszipliniert sind
und viele Unit- und End-to-end-Tests schreiben, Thren Code vor der Veroffentli-
chung einer strengen Uberpriifung und internen Tests unterziehen, finden Sie den
Fehler hoffentlich, bevor es die Benutzer tun. Was aber, wenn nicht?

Da kommt TypeScript ins Spiel. Noch cooler als die Tatsache, dass TypeScript
Thnen hilfreiche Fehlermeldungen anzeigt, ist, wann es das tut: TypeScript zeigt
Thnen die Fehlermeldungen in Ihrem Codeeditor. Wihrend Sie schreiben. Sie miis-
sen sich also nicht mehr auf Unit Tests, Smoke Tests oder Ihre Mitarbeiter verlas-
sen, um diese Fehler zu finden: TypeScript findet sie fiir Sie und warnt Sie bereits
beim Schreiben des Programms. Sehen wir mal, was TypeScript zu unseren vorigen
Beispielen zu sagen hat:

3+ [] // Error TS2365: Operator '+' cannot be applied to types '3’
// and 'never[]'.
let obj = {}
obj.foo // Error TS2339: Property 'foo' does not exist on type '{}'.
function a(b: number) {
return b / 2
}
a("z") // Error TS2345: Argument of type '"z"' is not assignable to

// parameter of type 'number'.

TypeScript hilft aber nicht nur, ganze Klassen von Typ-bezogenen Fehlern zu ver-
meiden. Es verdndert die Art, wie Sie Code schreiben. Sie werden Programme
zunichst auf Typebene skizzieren, um sie dann auf Werteebene mit Inhalt zu fiil-
len.? Sie werden bereits beim Schreiben des Programms an mogliche Sonderflle
denken, und nicht erst wenn das Programm schon fertig ist. Sie werden lernen, Pro-
gramme zu entwickeln, die einfacher, schneller, verstindlicher und wartbarer sind.

Sind Sie fiir Thre Reise bereit? Dann los!

2 Keine Sorge, wenn der Begriff » Typebene« fiir Sie noch nicht klar ist. Wir werden ihn in spiteren Kapi-
teln genauer erkliren.







KAPITEL 2
TypeScript aus der Vogelperspektive

In den folgenden Kapiteln stelle ich Thnen TypeScript vor, gebe Thnen einen Uber-
blick tiber die Funktionsweise des TypeScript-Compilers (TSC) und zeige Thnen,
welche Fihigkeiten TypeScript besitzt und welche Muster Sie damit entwickeln
konnen. Wir beginnen mit dem Compiler.

Der Compiler

Je nachdem, welche Programmiersprache(n) Sie bereits benutzt haben (d.h., bevor
Sie dieses Buch gekauft und sich fiir ein Leben in Sicherheit entschieden haben),
haben Sie vermutlich ein anderes Verstindnis davon, wie Programme funktionie-
ren. Im Vergleich zu anderen beliebten Sprachen wie JavaScript oder Java funktio-
niert TypeScript eher ungewohnlich. Daher ist es sinnvoll, erst einmal auf dem
gleichen Stand zu sein, bevor wir weitermachen.

Beginnen wir ganz allgemein: Programme sind Dateien, die von Thnen — den Pro-
grammierern — geschriebenen Text enthalten. Der Text wird von einem speziellen
Programm namens Compiler untersucht, interpretiert (»geparst«) und in einen ab-
strakten Syntaxbaum (»abstract syntax tree«, AST) umgewandelt. Das ist eine
Datenstruktur, die z.B. Leerzeichen, Kommentare und Thre Meinung zur »Leer-
zeichen oder Tabs«-Debatte ignoriert. Danach konvertiert der Compiler den AST
in eine niedriger angesiedelte (lower level) Form namens Bytecode. Diesen Byte-
code konnen Sie dann einem Programm namens Runtime (oder Laufzeitumge-
bung) tibergeben, das den Bytecode auswertet und das Ergebnis zuriickgibt. Wenn
Sie ein Programm ausfihren, weisen Sie also tatsichlich die Laufzeitumgebung an,
den Bytecode auszufiihren, den der Compiler aus dem AST erzeugt hat, nachdem
er diesen aus Threm Quellcode geparst hat. Die Details kénnen sich unterscheiden,
sind aber fiir die meisten Hochsprachen gleich oder zumindest dhnlich.

Noch einmal, die Schritte sind:
1. Programm (Quellcode) wird in einen AST geparst.
2. AST wird in Bytecode kompiliert.

3. Bytecode wird von der Laufzeitumgebung ausgefiihrt.




Eine Besonderheit von TypeScript ist, dass es nicht direkt in Bytecode kompiliert
wird, sondern nach ... JavaScript-Code! Diesen kénnen Sie dann wie tblich in
Threm Browser, mit Node]S oder manuell auf dem Papier ausfithren (Letzteres nur
fiir den Fall, dass Sie dies erst nach dem Aufstand der Maschinen lesen).

Sehr wahrscheinlich fragen Sie sich jetzt: »Moment mal! Im vorigen Kapitel haben
Sie gesagt, dass TypeScript meinen Code sicherer macht. An welcher Stelle passiert
das denn jetzt?«

Gute Frage: Den wichtigen Schritt habe ich iibersprungen: Nachdem der Type-
Script-Compiler den AST fiir Thr Programm erzeugt, aber bevor es den Code aus-
gibt, fithrt er einen Typecheck (bitte merken Sie sich dieses Wort!) fiir Thren Code
aus.

Typechecker

Ein spezielles Programm, das sicherstellt, dass Thr Code typsicher ist.

Das Typechecking ist die wahre Magie hinter TypeScript. So stellt TypeScript
sicher, dass Thr Programm wie erwartet funktioniert und es keine offensichtlichen
Fehler gibt und dass der/die hiibsche Barista von gegeniiber Sie auch wirklich zu-
riickruft. (Haben Sie etwas Geduld. Er/sie ist vermutlich blof gerade sehr beschiif-
tigt.)

Wenn wir das Typechecking und die Ausgabe von JavaScript mit einbeziehen,
sieht die Kompilierung von TypeScript ungefihr so aus wie in Abbildung 2-1:

1. TypeScript-Quellcode —>TypeScript-AST

TS | 2. AST wird vom Typechecker iiberpriift

3. TypeScript-AST —> JavaScript-Quellcode

4. JavaScript-Quellcode —> JavaScript-AST

JS | 5.AST—> Bytecode

6. Bytecode wird von der Laufzeitumgebung ausgewertet

Abbildung 2-1: TypeScript kompilieren und ausfiihren

Die Schritte 1-3 werden von TSC iitbernommen, die Schritte 4-6 werden von der
JavaScript-Runtime ausgefiihrt, die in Threm Browser, Node]S oder einer anderen
von Thnen verwendeten JavaScript-Engine lebt.
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JavaScript-Compiler und -Runtimes werden oft zu einem gemein-
samen Programm namens Engine kombiniert. Das ist das Ding, mit
dem Sie als Programmierer normalerweise interagieren. So funk-
tionieren beispielsweise V8 (die Engine hinter Node]S, Chrome und
Opera), SpiderMonkey (Firefox), JSCore (Safari) und Chakra (Edge).
Sie geben JavaScript das Aussehen einer interpretierten Sprache.

In den Schritten 1 und 2 werden dabei die Typen Thres Programms benutzt, in
Schritt 3 jedoch nicht. Das darf man ruhig noch mal wiederholen: Wenn TSC Ihren
Code von TypeScript nach JavaScript kompiliert, erfolgt dies ohne Priifung der Typen.

Die Typen in Threm Programm haben also keinen Einfluss auf die von Threm Pro-
gramm erzeugten Ausgaben und werden nur fiir das Typechecking verwendet. Da-
durch ist es quasi narrensicher, mit den Typen Thres Programms herumzuspielen,
sie zu aktualisieren und zu verbessern, ohne dass Thre Applikation dabei versehent-
lich Schaden nehmen konnte.

Das Typsystem

Alle modernen Sprachen besitzen das eine oder andere Typsystem.

Typsystem

Ein Satz von Regeln, die der Typechecker verwendet, um Typen in Threm Pro-
gramm zuzuweisen.

Allgemein gibt es zwei Arten von Typsystemen: solche, in denen Sie dem Compiler
in expliziter Syntax mitteilen miissen, welche Typen die Dinge haben, und Typsys-
teme, die Typen automatisch ableiten. Beide Ansitze haben ihre Vor- und Nach-
teile.!

TypeScript ist von beiden Arten der Typsysteme inspiriert: Sie konnen Thre Typen
explizit annotieren oder Sie konnen die meisten Typen automatisch ableiten lassen.

Um TypeScript Thre Typen explizit mitzuteilen, verwenden Sie Annotationen.
Diese haben die Form Wert: Typ und sagen dem Typechecker: »Der Typ dieses
Werts lautet Typ. Am besten sehen wir uns hierzu ein paar Beispiele an (in den
Kommentaren zu jeder Zeile sehen Sie die tatsichlich von TypeScript abgeleite-
ten Typen):

1 Indiesem Bereich gibt es viele verschiedene Sprachen: JavaScript, Python und Ruby leiten die Typen
zur Laufzeit ab; Haskell und OCaml tiberpriifen auf fehlende Typen bzw. leiten die Typen wihrend
der Kompilierung ab; Scala und TypeScript benétigen einige explizite Typen. Der Rest wird wihrend
der Kompilierung abgeleitet und tiberpriift. Java und C erfordern explizite Annotationen fiir fast alles,
wobei die Uberpriifung wihrend der Kompilierung stattfindet.
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let a: number = 1 // a ist eine Zahl
let b: string = 'hello' // b ist ein String
let c: boolean[] = [true, false] // c ist ein Array mit booleschen Werten

Wollen Sie, dass TypeScript die Typen fiir Sie ableitet, konnen Sie die Annotatio-
nen weglassen und TypeScript die Arbeit erledigen lassen:

leta=1 // a ist eine Zahl
let b = 'hello’ // b ist ein String
let ¢ = [true, false] // c ist ein Array mit booleschen Werten

Man erkennt schnell, wie gut TypeScript Typen fiir Sie ableiten kann. Auch wenn
Sie die Annotationen weglassen, bleiben die Typen gleich! In diesem Buch werden
wir Annotationen nur bei Bedarf verwenden. Ansonsten iiberlassen wir es nach
Maoglichkeit TypeScript, die Ableitungen fiir uns vorzunehmen.

Allgemein gilt es als guter Programmierstil, TypeScript so viele
Typen wie moglich automatisch ableiten zu lassen und so wenig
explizit typisierten Code wie méoglich zu verwenden.

TypeScript im Vergleich mit JavaScript

Als Nichstes werfen wir einen genaueren Blick auf das Typsystem von TypeScript
und sehen, welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten im Vergleich zum Typsys-
tem von JavaScript bestehen. Einen Uberblick sehen Sie in Tabelle 2-1. Ein gutes
Verstindnis dieser Unterschiede ist der Schliissel zum Verstindnis der Funktions-
weise von TypeScript.

Tabelle 2-1: Ein Vergleich der Typsysteme von JavaScript und TypeScript

Typsystem-Merkmal JavaScript TypeScript

Wie werden Typen begrenzt (bounding)? Dynamisch Statisch

Werden Typen automatisch konvertiert? Ja Nein (meistens)

Wann werden Typen iiberpriift? Zur Laufzeit Bei der Kompilierung

Zu welchem Zeitpunkt werden Fehler ausgelost? Zur Laufzeit (meistens) Bei der Kompilierung (meistens)

Wie werden Typen begrenzt (bounding)

JavaScripts dynamische Typbindung bedeutet, dass es Thr Programm ausfithren
muss, um die darin verwendeten Typen zu ermitteln. JavaScript kennt Thre Typen
vor der Ausfithrung des Programms nicht.

TypeScript ist eine graduell typisierte Sprache. Dadurch funktioniert TypeScript
am besten, wenn es die Typen aller Dinge in Threm Programm bereits bei der
Kompilierung kennt. Damit das Programm kompiliert werden kann, muss aber
nicht zwingend alles bekannt sein. Selbst in einem nicht typisierten Programm
kann TypeScript einige Typen fiir Sie ableiten und Fehler abfangen. Ohne dass
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alle Typen bekannt sind, ist es aber fast unvermeidlich, dass einige Fehler es bis zu
Thren Benutzern schaffen.

Diese graduelle Typisierung ist besonders niitzlich, wenn Legacy-Code von untypi-
siertem JavaScript zu typisiertem TypeScript migriert werden muss (mehr hierzu in
»Schrittweise Migration von JavaScript zu TypeScript« auf Seite 240). Grundsitz-
lich sollten Sie versuchen, eine hundertprozentige Typabdeckung zu erzielen — es
sei denn, Sie befinden sich gerade mitten in der Migration einer Codebasis. Dieser
Ansatz wird auch in diesem Buch umgesetzt. In Ausnahmefillen weise ich aus-

driicklich darauf hin.

Werden Typen automatisch konvertiert?

JavaScript ist schwach typisiert. Das heiflt, wenn Sie etwas Ungiiltiges tun wie etwa
die Addition einer Zahl mit einem Array (siehe Kapitel 1), wird eine Reihe von
Regeln angewandt, um herauszufinden, was Sie tatsachlich gemeint haben. So wird
versucht, das Beste aus dem iibergebenen Code zu machen. Sehen wir uns am Bei-
spiel von 3 + [1] einmal genau an, wie JavaScript vorgeht:

1. JavaScript bemerkt, dass 3 eine Zahl ist und [1] ein Array.

2. Da wir + benutzen, geht JavaScript davon aus, dass wir beides miteinander
verketten wollen.

3. 3 wird implizit in einen String umgewandelt und ergibt "3".
4. [1] wird ebenfalls implizit in einen String umgewandelt und ergibt "1".
5. Beide Strings werden verkettet, das Ergebnis lautet "31".

Das kénnten wir auch expliziter schreiben (sodass JavaScript die Schritt 1, 3 und 4
vermeidet):

3+ [1]; // ergibt "31"
(3).toString() + [1].toString() // ergibt ebenfalls "31"

JavaScript versucht, Thnen durch seine intelligente Typumwandlungen zu helfen;
TypeScript beschwert sich dagegen, sobald Sie etwas Ungiiltiges tun. Wenn Sie
den gleichen JavaScript-Code an TSC tibergeben, erhalten Sie eine Fehlermel-
dung:

3+ [1]; // Error TS2365: Operator '+' cannot be applied
// to types '3' and 'number[]'.

(3).toString() + [1].toString() // ergibt "31"

Sobald Sie etwas tun, das nicht korrekt erscheint, beschwert sich TypeScript.
Wenn Sie Thre Absichten dagegen explizit erkliren, steht es Thnen aber auch nicht
im Weg. Das erscheint sinnvoll: Niemand im Vollbesitz seiner geistigen Kriifte
wiirde versuchen, eine Zahl und ein Array miteinander zu addieren, und als Ergeb-
nis einen String erwarten (abgesehen vielleicht von der JavaScript-Hexe Bavmorda,
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die ihre Zeit damit verbringt, im Licht schwarzer Kerzen im Keller ihres Start-ups
Diamonenbeschwoérungen zu programmieren).

Fehler, die durch diese Art impliziter Typumwandlungen in JavaScript verursacht
werden, lassen sich oft nur schwer finden und sind fiir viele JavaScript-Programmie-
rer kein Spaf?. Sie erschweren einzelnen Entwicklern die Arbeit und machen es noch
schwerer, den Code fiir ein grofSeres Team zu skalieren. Schliefflich muss jeder Pro-
grammierer verstehen, von welchen impliziten Annahmen Thr Code ausgeht.

Kurz gesagt: Wenn Sie eine Typumwandlung vornehmen miissen, tun Sie das ex-
plizit.

Wann werden die Typen iiberpriift?

Meistens ist es JavaScript egal, welche Typen Sie ihm iibergeben. Stattdessen ver-
sucht es, das Ubergebene so gut wie moglich in das umzuwandeln, was Sie eigent-
lich erwarten.

Im Gegensatz dazu tiberpriift TypeScript Thre Typen wihrend der Kompilierungs-
phase (erinnern Sie sich an Schritt 2 am Anfang dieses Kapitels?). Sie miissen den
Code also nicht erst laufen lassen, um den Error aus dem vorigen Beispiel zu sehen.
TypeScript fithrt eine statische Analyse Thres Codes durch, um Fehler wie diese zu
finden, und sagt Bescheid, bevor der Code ausgefithrt wird. Wird der Code nicht
kompiliert, heiflt das ziemlich sicher, dass Sie einen Fehler gemacht haben, den Sie
vor der Ausfithrung beheben sollten.

Abbildung 2-2 zeigt, was passiert, wenn ich das letzte Codebeispiel in VSCode
(den Codeeditor meiner Wahl) eingebe.

ERN 3]
[ts] Operator '+' cannot be applied to types
'3' and 'number[]'. [2365]

Abbildung 2-2: Von VSCode ausgegebener TypeError

Wenn Thr bevorzugter Codeeditor eine gute TypeScript-Erweiterung besitzt, wird
der Fehler bereits bei der Eingabe (mit einer roten Unterschlingelung) deutlich her-
vorgehoben. Die Riickmeldung kommt bereits beim Schreiben des Codes, und Sie
konnen den Fehler sofort beheben.

Wann werden die Fehler ausgelost?

In JavaScript werden Ausnahmen und implizite Typumwandlungen zur Laufzeit
ausgelost bzw. vorgenommen.” Das heifit, Sie miissen Thr Programm erst ausfithren,

2 Nur um das klarzustellen: Einige Syntaxfehler werden von JavaScript bereits nach dem Parsen, aber
vor der Ausfithrung des Programms ausgelost. Wenn Sie JavaScript als Teil eines Build-Prozesses
(zum Beispiel mit Babel) parsen, konnen Sie diese Fehler bereits wihrend der Build-Phase zum Vor-
schein bringen.
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damit Sie eine niitzliche Riickmeldung dariiber erhalten, ob Sie etwas Ungiiltiges
getan haben. Im besten Fall passiert das als Teil eines Unit Tests, schlimmstenfalls
bekommen Sie eine unfreundliche E-Mail von einem Benutzer.

TypeScript l6st sowohl Syntax- als auch Typ-bezogene Fehler wiahrend der Kom-
pilierungsphase aus. Dadurch werden Fehler wie diese schon bei der Eingabe in
Threm Codeeditor angezeigt. Wenn Sie noch nie mit einer inkrementell kompilier-
ten, statisch typisierten Sprache gearbeitet haben, kann das eine grofartige Erfah-
rung sein.’

Trotzdem gibt es eine Reihe von Fehlern, die auch TypeScript nicht wihrend der
Kompilierung abfangen kann. Hierzu gehoren Stack-Uberldufe, unterbrochene
Netzwerkverbindungen und falsch formatierte Benutzereingaben. Ausnahmen wie
diese werden zur Laufzeit ausgelost. Allerdings kann TypeScript die meisten Feh-
ler, die in einer reinen JavaScript-Welt erst zur Laufzeit auftreten, so umwandeln,
dass sie schon bei der Kompilierung erkannt werden.

Einrichtung des Codeeditors

Nachdem Sie einen ersten Eindruck des TypeScript-Compilers und des Typsys-
tems bekommen haben, wollen wir Thren Codeeditor einrichten, damit wir mog-
lichst schnell mit echtem Code arbeiten kénnen.

Beginnen Sie mit dem Download eines Codeeditors, in dem Sie Thren Code schrei-
ben. Ich personlich mag VSCode, weil dieser Editor besonders gut fiir die Arbeit
mit TypeScript geeignet ist. Andere Editoren wie Sublime Text, Atom, Vim, Web-
Storm oder ein anderer Editor Threr Wahl funktionieren aber auch. Programmierer
sind bei der Wahl ihrer IDE sehr eigen, daher tiberlasse ich Thnen diese Entschei-
dung. Wenn Sie VSCode verwenden wollen, folgen Sie den Installationsanweisun-
gen auf der Website (https://code.visualstudio.com/).

TSC selbst ist ein Kommandozeilenprogramm, das in TypeScript geschrieben ist.
Das heifit, Sie benotigen Node]S, um den Compiler auszufithren. Folgen Sie den
Anweisungen auf der offiziellen NodeJS-Website (https://nodejs.org), um es auf
Threm Rechner zum Laufen zu bringen.*

Zu Node]S gehort NPM, ein Paketmanager, mit dem Sie die Abhingigkeiten Threr
Projekte verwalten und den Build-Prozess steuern konnen. Wir beginnen mit der
Installation von TSC und TSLint (einem Linter fiir TypeScript). Offnen Sie hierfiir
Ihr Terminal, erstellen Sie einen neuen Ordner und initialisieren Sie darin NPM:

# Einen neuen Ordner anlegen
mkdir chapter-2

3 Inkrementell kompilierte Sprachen kénnen bei kleinen Anderungen schnell rekompiliert werden,
ohne dass hierfiir das gesamte Programm (inklusive der Teile, die Sie nicht verindert haben) neu kom-
piliert werden muss.

4 Damit gehort TSC zur mystischen Klasse der sogenannten Self-Hosting Compiler, d.h. Compiler, die
sich selbst kompilieren.

Einrichtung des Codeeditors | 11



cd chapter-2

# Ein neues NPM-Projekt initialisieren (folgen Sie den Anweisungen)
npm init

# TSC, TSLint und die Typendeklarationen fiir NodeJS TSC installieren
npm install --save-dev typescript tslint @types/node

tsconfig.json

Fiir jedes TypeScript-Projekt gibt es in dessen Wurzelverzeichnis eine Datei na-
mens tsconfig.json. In tsconfig.json wird beispielsweise definiert, welche Dateien
kompiliert werden sollen, in welches Verzeichnis sie kompiliert werden sollen und
welche JavaScript-Version ausgegeben werden soll.

Erstellen Sie im Wurzelverzeichnis Thres Projekts eine neue Datei namens tsconfig.
json (touch tsconfig.json). Danach kénnen Sie die Datei in Threm Codeeditor 6ff-
nen und Folgendes eingeben:?

{

"compilerOptions": {
"lib": ["es2015"],
"module": "commonjs",
"outDir": "dist",
"sourceMap": true,
"strict": true,
"target": "es2015"

1

"include": [

"src"

]

}

Werfen wir zunichst einen Blick auf die verschiedenen Optionen und ihre Bedeu-
tung (Tabelle 2-2):

Tabelle 2-2: tsconfig.json

Option Beschreibung
include  Inwelchen Ordnern soll TSC nach TypeScript-Dateien suchen?

1ib Welche APIs soll TSCin der Umgebung erwarten, in der Sie Ihren Code ausfiihren? Hierzu gehéren Dinge wie
ESS5s Function.prototype.bind, ES20155Object.assign und der DOM-eigene document.
querySelector

module Fiir welches Modulsystem soll TSC Ihren Code kompilieren (CommonJS, SystemJS, ES2015 etc.)?

outDir In welchem Ordner soll TSC den erzeugten JavaScript-Code speichern?

5  Fiir diese Ubungen erzeugen wir tsconfig.json manuell. Wenn Sie in Zukunft ein TypeScript-Projekt
erstellen, konnen Sie den TSC-eigenen Initialisierungsbefehl . /node_modules/.bin/tsc --init verwen-
den, um die Datei automatisch erstellen zu lassen.
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