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Elogios a Aprendendo TypeScript

Se vocé ja se irritou com linhas sublinhadas em vermelho em seu c6digo,
leia Aprendendo TypeScript. Goldberg contextualiza tudo habilmente,
mantendo ao mesmo tempo a praticidade e nos mostrando que o

TypeScript ndo ¢ nunca uma restrigao e sim um recurso valioso.

—Stefan Baumgartner, arquiteto de produtos sénior, Dynatrace; fundador,
oida.dev

Josh da énfase aos conceitos mais importantes do TypeScript e fornece
explicagdes sobre eles com exemplos claros e um toque de humor. Leitura
obrigatéria para desenvolvedores JavaScript que quiserem escrever em
TypeScript como um profissional.

—Andrew Branch, engenheiro de software TypeScript, Microsoft

Aprendendo TypeScript € um 6timo recurso para programadores que ja
codificaram, mesmo que pouco, mas evitam linguagens tipadas. Ele
apresenta um aprofundamento maior do que o manual de TypeScript
para que vocé fique mais confiante ao usar a linguagem em seus projetos.

—Boris Cherny, engenheiro de software, Meta; autor, Programming TypeScript

Nio sabemos o que é coédigo tipado, mas temos orgulho de Josh e estamos
certos de que este é um livro maravilhoso.

—Frances e Mark Goldberg

Josh é aquele tipo raro de pessoa que tem paixdo nao sé por dominar os
aspectos basicos, mas também por explicar os conceitos para os iniciantes.
Acho que este livro se tornara rapidamente um guia ndo s6 para iniciantes

como também para especialistas em TypeScript.

—Beyang Liu, Diretor de Tecnologia e cofundador, Sourcegraph

Aprendendo TypeScript ¢ uma 6tima introduc¢io e referéncia da linguagem TS.
A redagio de Josh é clara e informativa e isso ajuda a explicar conceitos e



sintaxes do TS que geralmente sio confusos. E um ponto de partida ideal
para qualquer iniciante em TypeScript!

—Mark Erikson, engenheiro front-end sénior, Replay; mantenedor, Redux

Aprendendo TypeScript € um excelente livro para vocé comegar sua jornada em
TypeScript. Ele lhe dara as ferramentas para entender a linguagem, o
sistema de tipagem e a integracao com o IDE e para saber como usar tudo
1SSO € aproveitar a0 maximo sua experiéncia com TypeScript.

—Titian Cernicova Dragomir, engenheiro de software, Bloomberg LP

Ha muitos anos Josh é um integrante crucial da comunidade TypeScript e
fico feliz pelo fato de as pessoas poderem se beneficiar de seu profundo
conhecimento e estilo de ensino acessivel em Aprendendo TypeScript.

—James Henry, arquiteto consultor, Nrwl; 4x vencedor do prémio Microsoft
MVP;
criadot, angular-eslint e typescript-eslint

Josh ndo é apenas um engenheiro de software talentoso: ele é um 6timo
mentor; é possivel sentir sua paixdo pela educagio neste livro. Aprendendo
TypeScript foi habilmente estruturado e contém exemplos praticos do
mundo real que levardo os iniciantes e entusiastas do TypeScript ao
proximo nivel. Posso dizer com certeza que Aprendendo TypeScript € 0 guia
definitivo para quem deseja aprender ou aumentar seu conhecimento de
TypeScript.

—Remo Jansen, Diretor Geral, Wolk Software

Em Aprendendo TypeScript, Josh Goldberg detalha os conceitos mais
complexos do TypeScript usando descri¢des descomplicadas e diretas e
exemplos faceis de entender que certamente servirdo como auxilio para a
aprendizagem e referéncia durante varios anos. Do primeiro haiku a piada
final, Aprendendo TypeScript é uma 6tima introdugio a linguagem, do tipo
que me agrada. Desculpem o trocadilho.

—Nick Nisi, engenheiro consultor, C2ZFO

Costumava-se dizer “Confie sempre em JavaScript” Agora diz-se “Confie



sempre em TypeScript’, e este livro serd o recurso mais recomendado do
setor. Garanto.

—Joe Previte, engenheiro open source de TypeScript

Ler Aprendendo TypeScript é como passar algum tempo com um amigo
acolhedor e inteligente que adora abordar assuntos fascinantes. No fim
vocé terd se aprofundado em TypeScript e ficard informado sobre a
linguagem mesmo se sabia muito ou pouco ao comegar.

—John Reilly, engenheiro consultor, Investec; mantenedor, ts-loader;
historiador na Definitely Typed

Aprendendo TypeScript ¢ um guia abrangente, porém acessivel, sobre a
linguagem e o ecossistema TypeScript. Ele aborda o amplo conjunto de
recursos do TypeScript fornecendo ao mesmo tempo sugestoes e
explicando vantagens e desvantagens com base em uma longa experiéncia.

—Daniel Rosenwasser, gerente de programas, TypeScript, Microsoft;
representante do TC39

Este é meu recurso favorito para aprender TypeScript. Da introdugio aos
topicos avangados, ele é claro, conciso e abrangente. Acho Josh um
excelente — e divertido — autor.

—Loren Sands-Ramshaw, autor, The GraphQL Guide;
engenheiro de SDK do TypeScript, Temporal

Se vocé esta tentando ser um desenvolvedor TypeScript eficiente,
Aprendendo TypeScript permitird que percorra dos conceitos basicos aos
avancados.

—Basarat Ali Syed, engenheiro consultor, SEEK;
autor, Beginning Node]S e TypeScript Deep Dive;
Youtuber (Basarat Codes); vencedor do prémio Microsoft MVP

Este livro é uma 6tima maneira de aprender a linguagem e um
complemento perfeito ao Manual de TypeScript (TypeScript Handbook).

—Orta Therox, ex-engenheiro na equipe do compilador TypeScript, Puzmo

Josh é um dos mais didéticos e dedicados divulgadores de TypeScript que



existem e seu conhecimento finalmente chegou ao formato livro!
Desenvolvedores iniciantes e experientes apreciardo a cuidadosa
organizagio e a sequéncia dos tépicos. As dicas, observagdes e avisos no
estilo classico da O’Reilly sao muito teis.

—Shawn “swyx” Wang, chefe de DX, Airbyte

Este livro o0 ajudara realmente a aprender TypeScript. Os capitulos de
teoria junto com os projetos praticos fornecem um bom equilibrio para a
aprendizagem e abordam todos os aspectos da linguagem. A leitura deste

livro conseguiu ensinar novos truques até a um profissional experiente
como eu. Finalmente aprendi as sutilezas dos Declaration files (Arquivos de
Declaracdo). Altamente recomendavel.

—Lenz Weber-Tronik, desenvolvedor full stack, Mayflower Germany;
mantenedor, Redux

Aprendendo TypeScript ¢ um livro acessivel e envolvente que se beneficia dos
anos de experiéncia de Josh no desenvolvimento de uma carreira em
TypeScript para ensinar tudo o que vocé precisa saber na ordem certa.,
Independentemente de sua experiéncia em programagio, vocé estd em
boas maos com Josh e Aprendendo TypeScript.

—Dan Vanderkam, engenheiro consultor de software sénior, Google;
autor, Effective TypeScript

Aprendendo TypeScript € o livro que eu gostaria de ter quando conheci
TypeScript. A empolgacio de Josh para passar conhecimento a novos
usuadrios salta aos olhos em cada pagina. O livro foi organizado
cuidadosamente em partes de facil compreensdo e aborda tudo o que é
necessario para vocé tornar-se um especialista em TypeScript.

—Brad Zacher, engenheiro de software, Meta;
principal mantenedor, typescript-eslint
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Prefacio

Minha migracido para o TypeScript ndo foi direta ou rdpida. Comecei
minha aprendizagem na escola, principalmente escrevendo cédigo Java,
depois C++, e como muitos desenvolvedores iniciantes acostumados com
linguagens estaticamente tipadas, desprezava JavaScript como “apenas”
uma linguagenzinha de script desleixada que as pessoas usavam
descuidadamente em sites.

Meu primeiro grande projeto com a linguagem foi uma versdo
simplificada do videogame Super Mario Bros original apenas em
HTMLS5/CSS/JavaScript e, como € tipico em muitos projetos iniciais, ficou
uma grande bagunga. No comego do projeto desaprovei instintivamente a
estranha flexibilidade e a falta de padriao do JavaScript. Somente quase no
final é que comecei a respeitar seus recursos e peculiaridades: sua
flexibilidade como linguagem e sua capacidade de combinar pequenas
fungdes e de simplesmente funcionar nos navegadores dos usudrios apos
segundos de carregamento da pagina.

Quando terminei esse primeiro projeto, o JavaScript tinha me
conquistado.

Inicialmente, a andlise estitica (ferramentas que analisam codigo sem
executa-lo), como a executada pelo TypeScript, também me incomodava.
Eu pensava: O JavaScript é tao fdcil e fluido, por que devemos nos preocupar com
estruturas e tipos rigidos? Estariamos retornando ao mundo do Java e C++,
que abandonei?

Voltando aos meus projetos antigos, precisei de 10 minutos para conseguir
ler meu complicado velho c6digo JavaScript e entender como tudo pode
ficar mais confuso sem a anélise estatica. Refatorar o c6digo me mostrou
todos os locais nos quais eu teria me beneficiado de alguma estrutura.
Daquele momento em diante, me convenci de que devia adotar o maximo
possivel a anélise estdtica em meus projetos.



Ja faz mais de uma década desde que comecei a usar TypeScript e
continuo gostando da linguagem. Ela ainda estd evoluindo com novos
recursos e atualmente é mais util do que jamais foi para o fornecimento
de seguranca € estrutura para o JavaScript.

Espero que ao ler Aprendendo TypeScript vocé aprenda a apreciar o TypeScript
da mesma forma que eu: ndo como um simples meio de encontrar bugs e
erros de digitacdo — e certamente ele ndo é uma alteracdo significativa nos
padrdes de codigo do JavaScript — mas como um JavaScript com tipos: um
belo sistema que declara como nosso cddigo JavaScript deve funcionar e
que pode nos levar a adota-lo.

Quem deve ler este livro

Se vocé sabe escrever codigo JavaScript, consegue executar comandos
bésicos em um terminal e estd interessado em aprender TypeScript, este
livro é para vocé.

Talvez vocé tenha ouvido falar que o TypeScript pode ajudéa-lo a escrever
grandes volumes de codigo JavaScript com menos bugs (o que é verdade!) ou
a documentar bem seu codigo para as outras pessoas que o lerem (também
¢ verdade!). Vocé pode ter visto o TypeScript em postagens de vagas de
emprego ou em uma nova fungio na qual esteja comegando.

Seja qual for o motivo, contanto que vocé conhega os elementos basicos
do JavaScript — variaveis fungdes, closures/escopo e classes — este livro o
levara do desconhecimento de TypeScript ao dominio dos fundamentos e
dos recursos mais importantes da linguagem. Ao terminar de ler o livro,
vocé sabera:

* A historia e o contexto que explicam por que o TypeScript é ttil tendo
como base o JavaScript “vanilla” (puro).

e Como a tipagem modela o cédigo.

* Como um verificador de tipos analisa o codigo.

e Como usar anotagdes de tipo s no desenvolvimento para fornecer
informagoes para a tipagem.



e Como o TypeScript opera com os IDEs (Integrated Development
Environments, Ambientes de Desenvolvimento Integrado) para
fornecer ferramentas de exploragio e refatoragio de cédigo.

E conseguira:

* Descrever os beneficios do TypeScript e as caracteristicas gerais de seu
sistema de tipos.

* Adicionar anotagdes de tipo onde for util em seu cédigo.

* Representar tipos moderadamente complexos usando as inferéncias
internas e a nova sintaxe do TypeScript.

e Usar o TypeScript como auxiliar do desenvolvimento local na
refatoracdo de codigo.

Por que escrevi este livro

O TypeScript é uma linguagem muito popular tanto no setor empresarial
quanto no ambiente open source:

* As pesquisas State of the Octoverse do GitHub realizadas em 2021 e
2020 o consideraram a quarta linguagem mais importante da
plataforma, tendo sua posigio subido do sétimo lugar em 2019 e 2018 e
do décimo lugar em 2017.

* A Pesquisa de Desenvolvedores de 2021 do StackOverflow o
considerou a terceira linguagem mais apreciada do mundo (72,73%
dos usudrios).

* A Pesquisa Estado do JS (State of JS Survey) de 2020 mostrou que o
TypeScript apresenta valores consistentemente altos relacionados a
satisfagdo e ao uso tanto como uma ferramenta de build quanto como
uma variante do JavaScript.

Para os desenvolvedores front-end, o TypeScript tem um bom suporte em
todas as principais bibliotecas e frameworks de UI, o que inclui o Angular,
que recomenda o uso de TypeScript, assim como o Gatsby, Next.js, React,
Svelte e Vue. Para os desenvolvedores back-end, o TypeScript gera
JavaScript que é executado nativamente no Node.js; o Deno, um runtime



semelhante do criador do Node, enfatiza suportar diretamente arquivos
TypeScript.

No entanto, apesar de todos esses projetos populares suportarem, fiquei
um pouco desapontado pela falta de bom contetido introdutério online
quando aprendi a linguagem. Muitas das fontes de documentacdo online
niao conseguiam explicar de forma satisfatéria o que é um “sistema de
tipos” ou como usa-lo. Geralmente elas apenas presumiam que o leitor ja
tivesse um bom conhecimento anterior tanto de JavaScript quanto de
linguagens fortemente tipadas ou usavam exemplos de codigo somente
superficiais.

Foi uma pena nao haver disponivel um livro da O’Reilly com uma capa
com um belo animal introduzindo o TypeScript anos atras. Embora
existam outros livros sobre TypeScript anteriores a este de editoras como a
O'Reilly; ndo consegui encontrar um que se concentrasse nas bases da
linguagem da forma como gostaria: explicando por que ela funciona da
maneira como conhecemos e como seus recursos basicos operam em
conjunto. Um livro que comegasse com uma explicagio sobre os
fundamentos da linguagem antes de apresentar os recursos
individualmente. Fico satisfeito por ter conseguido fazer uma introdugao
clara e abrangente dos fundamentos da linguagem TypeScript para
leitores que ainda nio estejam familiarizados com seus principios.

Como percorrer o livro

Aprendendo TypeScript atende a duas finalidades:
* Vocé pode lé-lo uma vez para entender o TypeScript como um todo.
* Posteriormente, pode voltar a consultd-lo como um guia introdutério
pratico da linguagem TypeScript.
Este livro passa dos conceitos ao uso pratico no decorrer de trés segdes
gerais:

e Parte I, “Conceitos”: Inclui como surgiu o JavaScript, o que o
TypeScript adicionou a ele, e as bases de um sistema de tipos da forma



como o TypeScript o criou.

* Parte II, “Recursos”: Descreve como o sistema de tipos interage com
as principais partes do JavaScript com as quais vocé trabalhard ao
escrever codigo TypeScript.

 Parte III, “Uso”: Apds vocé conhecer os recursos que compdem a
linguagem TypeScript, demonstra como usa-los em situagdes do
mundo real para melhorar a experiéncia de leitura e edi¢io de seu
codigo.

Inclui uma secio Part IV, “Material complementar” no final para abordar
recursos menos usados, mas, mesmo assim, ocasionalmente tuteis do
TypeScript. Vocé ndo precisa conhecé-los bem para se considerar um
desenvolvedor TypeScript. No entanto, sio conceitos convenientes com 0s
quais provavelmente vocé se defrontard ao usar a linguagem para projetos
do mundo real. Apés terminar a aprendizagem nas trés primeiras segoes, é
altamente recomendével que estude a se¢do de material complementar.

Cada capitulo comega com um haiku!, que expressa a esséncia do
conteudo, e termina com um trocadilho. A comunidade de
desenvolvimento web como um todo e a comunidade de TypeScript que
ela engloba sdo famosas por serem joviais e receberem bem os iniciantes.
Tentei tornar este livro agradavel de ler para aprendizes como eu que nio
apreciam textos longos e enfadonhos.

Exemplos e projetos

Ao contrario de outros materiais de introdugio ao TypeScript, este livro se
concentra propositalmente na apresentagdo dos recursos da linguagem
com exemplos autocontidos, mostrando apenas as novas informagdes em
vez de analisar projetos de tamanho médio ou grande. Prefiro esse método
de ensino porque ele da énfase a linguagem. O TypeScript é ttil em tantos
frameworks e plataformas — muitos dos quais passam por atualizacdes de
API regularmente — que ndo quis abordar nada como especifico de um
framework ou plataforma.

Dito isso, na aprendizagem de uma linguagem de programagio ¢



extremamente util praticar os conceitos imediatamente apds eles serem
introduzidos. E altamente recomendavel que vocé faca uma pausa apods
cada capitulo para praticar com seus contetidos. Cada capitulo termina
com uma sugestao de visita a sua se¢ao em https:/learningtypescript.com € de

estudo dos exemplos e projetos listados ai.

Convengoes usadas neste livro

As convengdes tipograficas a seguir foram usadas no livro:

Italico
Indica novos termos, URLs, enderecos de email, nomes de arquivo e
extensdes de arquivo.

Largura constante
Usada para listagens de programa, assim como dentro de paragrafos

para indicar elementos de programa, como nome de varidveis ou
fungdes, tipos de dados, instrucdes e palavras-chave.

i Este elemento representa uma dica ou sugestao.
\ Este elemento representa uma nota geral.

%‘ Este elemento indica um aviso ou cuidado.

Uso dos exemplos de cddigo

Ha material complementar (exemplos de cddigo, exercicios etc.) disponivel
para download em https:/learningtypescript.com.

Se vocé tiver alguma duvida ou problema técnico referente ao uso dos
exemplos de cddigo, envie um email para bookquestions@oreilly.com.

Este livro foi escrito para ajudé-lo a realizar seu trabalho. Se o exemplo de
codigo estiver sendo oferecido com o livro, vocé poderd usa-lo em seus
programas e na sua documentagio. Nio é preciso entrar em contato
conosco para obter permissio a menos que esteja reproduzindo uma
parte significativa do cddigo. Por exemplo, escrever um programa que use


https://learningtypescript.com/

varios trechos de cédigo deste livro ndo requer permissido. Vender ou
distribuir exemplos dos livros da O’Reilly requer permissdo. Responder a
uma pergunta citando este livro e referindo-se a exemplos de c6digo nao
requer permissdo. Incorporar uma quantidade significativa de exemplos
de c6digo do livro a documentagio do seu produto requer permissao.

Apreciamos, mas geralmente n3o exigimos, quando nos ¢ atribuida
autoria. Normalmente, a atribui¢do de autoria inclui o titulo, o autor, a
editora e o ISBN. Por exemplo: “Aprendendo Typescript de Josh Goldberg
(O'Reilly). Copyright 2022 Josh Goldberg, 978-1-098-11033-8”.

Se vocé achar que o uso que estd fazendo dos exemplos de codigo nio se
enquadra no uso ou na permissio legal mencionado anteriormente, fique
a vontade para entrar em contato Conosco em permissions@oreilly.com.

Como entrar em contato conosco

Envie comentarios e duvidas sobre este livro para: povatec@novatec.com.br.

Temos uma péagina da web para este livro, na qual incluimos a lista de
erratas, exemplos e qualquer outra informacdo adicional.

e P4gina da edi¢do em portugués

https://novatec.com.br/livros/aprendendo-typescript

* Pagina da edi¢io original, em inglés

https://oreil.ly/learning-typescript

Para obter mais informacdes sobre livros da Novatec, acesse nosso site em:

https://novatec.com.br
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cAPiTULO 1

Do JavaScript ao TypeScript

O JavaScript hoje
Suporta navegadores de décadas passadas
E a beleza da web*

Antes de falar sobre o TypeScript, precisamos saber de onde ele veio: do
JavaScript!

Histdria do JavaScript

O JavaScript foi projetado em 10 dias por Brendan Eich na Netscape em
1995 para ser acessivel e facil de usar em sites. Desde entio os
desenvolvedores zombam de suas peculiaridades e deficiéncias. Abordarei
algumas delas na préxima secao.

Na verdade, a linguagem evoluiu muito desde 1995! Seu comité diretivo, o
TC39, vem langando anualmente novas versdbes do ECMAScript — a
especificacdo de linguagem na qual o JavaScript se baseia — desde 2015,
com novos recursos que o alinharam a outras linguagens modernas. O
interessante é que, mesmo com novas versoes regulares da linguagem, o
JavaScript conseguiu manter a compatibilidade com versdes anteriores por
décadas em varios ambientes, que incluem navegadores, aplicagdes
embutidas e runtimes de servidor.

Atualmente, o JavaScript ¢ uma linguagem extremamente flexivel que
apresenta muitas vantagens. Temos de admitir que, embora ele tenha suas
peculiaridades, também ajudou a impulsionar o enorme crescimento das
aplicacdes web e da internet.

Mostre-me a linguagem de programacdo perfeita e lhe mostrarei uma linguagem sem



usuarios.

—ANDERS HEJLSBERG, TSCONF 2019

Armadilhas do JavaScript vanilla

Os desenvolvedores costumam se referir ao uso de JavaScript sem
extensdes da linguagem ou frameworks significativos empregando o
termo “vanilla”: querendo dizer que se trata da versdo original. Explicarei
em breve porque o TypeScript adiciona o que faltava para superar essas
dificuldades especificas, mas é tutil saber porque elas sio graves. Todos
esses pontos fracos tornam-se mais evidentes conforme um projeto cresce
e tem vida util maior.

Liberdade cara

A maior queixa de muitos desenvolvedores relacionada ao JavaScript é,
infelizmente, um de seus principais recursos: o JavaScript ndo apresenta
praticamente nenhuma restrigio a como estruturamos o codigo. Essa
liberdade torna muito divertido comegar um projeto em JavaScript!

No entanto, a medida que o numero de arquivos cresce, fica evidente
como essa liberdade pode ser prejudicial. Veja o trecho de codigo a seguir,
apresentado fora de contexto a partir de alguma aplicacio de desenho
ficticia:
function paintPainting(painter, painting) {
return painter
.prepare()
.paint(painting, painter.ownMaterials)
.finish();
}
Lendo esse cddigo sem nenhum contexto podemos apenas ter uma vaga
ideia de como chamar a funcido paintPainting. Talvez se vocé examinasse o
codebase? ao redor conseguiria perceber de que provavelmente painter é o
que é retornado por alguma fungio getPainter. Poderia até mesmo supor
corretamente que painting € uma string.



No entanto, mesmo se essas suposi¢des estiverem corretas, alteracdes
feitas no cédigo posteriormente podem invalida-las. Talvez painting seja
alterado de string para algum outro tipo de dado ou um ou mais dos
métodos de painter podem ser renomeados.

Outras linguagens podem nao permitir que vocé execute o codigo se o seu
compilador determinar que provavelmente ele quebraria. Isso ndo ocorre
com linguagens dinamicamente tipadas — as que executam c6digo sem
antes verificar se ele pode quebrar — como o JavaScript.

A liberdade na codificagio que torna o JavaScript tdo divertido pode
acabar sendo um grande incomodo se quisermos seguranga ao executar o
codigo.

Documentacao vaga

Nio existe nada na especificacio da linguagem JavaScript que formalize
como descrever quais devem ser os parametros e os valores de retorno das
fungdes, as wvaridveis ou outras estruturas do cédigo. Muitos
desenvolvedores tém adotado um padriao chamado JSDoc para descrever
funcdes e varidveis usando comentarios de bloco. O padriao JSDoc
descreve como podemos escrever comentarios de documentacio inseridos
diretamente acima de estruturas, como as fung¢des e variaveis, formatados
de maneira padrdo. Aqui estd um exemplo, novamente usado fora de
contexto:
/**

* Performs a painter painting a particular painting
*

* @param {Painting} painter
* @aram {string} painting
* @returns {boolean} Whether the painter painted the painting
*/
function paintPainting(painter, painting) { /* ... */ }
O JSDoc apresenta problemas importantes que geralmente o tornam

dificil de usar em um codebase maior:

* Nada impede que as descri¢des do JSDoc estejam erradas em rela¢do



ao cddigo.

* Mesmo se as descri¢Oes estivessem corretas, durante refatoracdes do
codigo pode ser dificil encontrar todos os comentérios agora invalidos
do JSDoc relacionados as alteragoes.

* Descrever objetos complexos ¢ dificil e verboso, demandando varios
comentarios autbnomos para definir os tipos e seus relacionamentos.

Editar comentarios do JSDoc em uma duzia de arquivos nio toma muito
tempo, mas em centenas, ou até mesmo milhares de arquivos sendo
atualizados constantemente pode ser uma tarefa ardua.

Ferramentas de desenvolvedor insatisfatorias

Ja que o JavaScript ndo fornece maneiras internas de identificar tipos e o
codigo diverge facilmente dos comentarios do JSDoc, pode ser dificil
automatizar altera¢des grandes em um codebase ou entendé-lo melhor.
Os desenvolvedores JavaScript costumam ficar surpresos ao ver recursos
de linguagens tipadas como C# e Java que permitem que eles executem
renomeacdes de membros de classes ou saltem para o local em que o tipo
de um argumento foi declarado.

\ Vocé poderia protestar dizendo que IDEs modernos como o VS Code fornecem
algumas ferramentas de desenvolvimento como as refatoragdes automatizadas para
o JavaScript. E verdade, mas eles usam o TypeScript ou algo equivalente em
segundo plano em muitos de seus recursos JavaScript e essas ferramentas de
desenvolvimento ndo sdo tdo confidveis ou poderosas na maioria dos codigos
JavaScript da maneira como o sdo em cddigos TypeScript bem definidos.

TypeScript!

O TypeScript foi criado internamente na Microsoft no inicio dos anos
2010 e langado e tornado open source em 2012. O coordenador de seu
desenvolvimento chama-se Anders Hejlsberg, famoso por também ter
liderado o desenvolvimento das populares linguagens C# e Turbo Pascal.
Geralmente, o TypeScript é descrito como um “superconjunto (superset)
do JavaScript” ou como um “JavaScript tipado” No entanto, o que ¢



TypeScript?
O TypeScript pode ser considerado de quatro formas:

Como uma linguagem de programacdo
Uma linguagem que inclui toda a sintaxe existente do JavaScript, mais
uma nova sintaxe especifica do TypeScript para a defini¢do e o uso de
tipos.

Como um verificador de tipos
Um programa que acessa um conjunto de arquivos escritos em
JavaScript e/ou TypeScript, desenvolve um conhecimento de todas as
estruturas (variaveis, fungoes...) criadas e nos avisa se ele considera que
algo foi definido incorretamente.

Como um compilador

Um programa que executa o verificador de tipos (type checker), relata
qualquer problema e entio retorna o cddigo JavaScript equivalente.

Como um servico de linguagem (language service)
Um programa que usa o verificador de tipos para informar a editores,
como o VS Code, como fornecer funcionalidades tteis para os
desenvolvedores.

Comecando a usar o TypeScript Playground

Vocé ja leu o bastante sobre o TypeScript. Agora vai escrever!

O principal site de TypeScript inclui um editor “Playground” em
https://www.typescriptlang.org/play. Vocé pode digitar cédigo no editor principal
e vera muitas das mesmas sugestdes de edi¢do que veria trabalhando com

o TypeScript localmente em um IDE (Integrated Development
Environment, Ambiente de Desenvolvimento Integrado) completo.

Quase todos os trechos de cédigo deste livro sdo intencionalmente
pequenos e suficientemente autocontidos o bastante para vocé digita-los
no Playground e se divertir manipulando-os.


https://www.typescriptlang.org/play

0 TypeScript em acao

Veja este trecho de codigo:

const firstName = "Georgia";
const nameLength = firstName.length();
A

/] This expression is not callable

O c6digo foi escrito na sintaxe normal do JavaScript — ainda nao introduzi
a sintaxe especifica do TypeScript. Se vocé executasse o verificador de
tipos do TypeScript nesse cddigo, ele usaria seu conhecimento de que a
propriedade length de uma string ¢ um nimero — e nio uma fungio —
para fornecer o alerta exibido no comentario.

Se vocé colar esse codigo no Playground ou em outro editor, o servigo de
linguagem solicitara que ele exiba uma pequena linha vermelha ondulada
abaixo de length para indicar que o TypeScript ndo ficou satisfeito com
seu codigo. Quando vocé mover o cursor sobre o cddigo sublinhado, vera
o texto do alerta (Figura 1.1).

const firstName = "Lizzo";
const namelength = Firstame.length();

(property) String.length: number
Returns the length of a String object.

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

View Problem Mo quick fixes available

Figura 1.1: O TypeScript relatando um erro sobre a propriedade length da string ndo poder
ser executada.

Ser informado sobre esses erros simples em seu editor quando vocé digita-
los é muito mais comodo do que esperar até que uma linha de cédigo

especifica seja executada e ocorra um erro. Se vocé tentasse executar esse
codigo em JavaScript, ele quebraria!

Liberdade com restri¢oes

O TypeScript permite especificar quais tipos de valores poderdo ser
fornecidos a parametros e variaveis. Inicialmente alguns desenvolvedores



acham restritivo escrever explicitamente no codigo como determinadas
areas devem operar.

Eu diria que, na verdade, ficar “restrito” desta forma é algo bom! Ao
restringir nosso cddigo a somente ser usado da maneira especificada, o
TypeScript assegura que as alteragdes feitas em uma area do cédigo nao
prejudiquem outras dreas que a usarem.

Se, digamos, alterdssemos o numero de parametros requeridos por uma
funcido, o TypeScript nos informaria se esquecéssemos de atualizar um
local em que ela fosse chamada.

No exemplo a seguir, a fun¢do sayMyName foi alterada de receber dois
pardmetros para receber apenas um, mas a chamada feita a ela com duas
strings ndo foi atualizada e, portanto, gerou um alerta do TypeScript:

/] Anteriormente: sayMyName(firstName, lastNameName) { ...
function sayMyName(fullName) {

console.log( You acting kind of shady, ain't callin' me
${fullName} );

}

sayMyName("Beyoncé", "Knowles");

I s
/| Expected 1 argument, but got 2.

Esse codigo seria executado sem travar no JavaScript, mas sua saida seria
diferente da esperada (ela ndo incluiria "Knowles"):

You acting kind of shady, ain't callin' me Beyoncé

Chamar fung¢gdes com o numero de argumentos errado é exatamente o
tipo de liberdade imprudente do JavaScript que o TypeScript restringe.

Documentacao precisa

Vejamos uma versdo da fungio paintPainting do exemplo anterior no
TypeScript. Embora eu ainda nio tenha descrito as particularidades da
sintaxe do TypeScript para a documentagio de tipos, o trecho de codigo a
seguir demonstra a grande precisio da linguagem para a documentacio
de cédigos:



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

}

function paintPainting(painter: Painter, painting: string): boolean {
[* ... *}
Um desenvolvedor TypeScript que lesse esse cddigo pela primeira vez
conseguiria entender que painter tem pelo menos trés propriedades, duas
das quais sio métodos. Ao incorporar uma sintaxe que descreve as
“formas” dos objetos, o TypeScript fornece um excelente e obrigatério
sistema para a descri¢io de sua aparéncia.

Ferramentas de desenvolvedor mais robustas

As tipagens do TypeScript permitem que editores como o VS Code
recebam informag¢des muito mais detalhadas sobre o cédigo. Eles podem
entdo usar essas informagdes para gerar sugestoes inteligentes enquanto
digitamos. Essas sugestdes podem ser extremamente Uteis para o
desenvolvimento.

Se vocé ja usou o VS Code para escrever JavaScript, deve ter notado que
ele sugere “autopreenchimento” quando digitamos co6digo com tipos de
objetos internos como as strings. Se, por exemplo, vocé comegasse a
digitar uma propriedade de algo que sabidamente fosse uma string, o
TypeScript faria sugestdes com todas as propriedades das strings (Figura
1.2).

"test”.s

) slice

e

0 endsWith

) includes

) toLowercCase

@ toUppertase

P lastIndexOf

D fontsize

0 tolLocalelLowerCase
@ toLocaleUpperCase




Figura 1.2: O TypeScript fornecendo sugestoes de autopreenchimento em JavaScript para
uma string.

Quando vocé adicionar o verificador de tipos do TypeScript para
conseguir entender os codigos, ele fornecera essas sugestdes Uteis até para
um cédigo existente que vocé tiver escrito. Na digitagdo de painter, na
fungdo paintPainting, o TypeScript usaria seu conhecimento de que o
pardmetro painter é de tipo Painter e de que esse tipo tem 0s membros a
seguir (Figura 1.3).

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

}

functien paintPainting(painter: Painter, painting: string): boclean
painter.[

&2 ownMaterials
D paint

Figura 1.3: O TypeScript fornecendo sugestoes de autopreenchimento em JavaScript para
uma string.

Estiloso! Abordarei vdarios outros recursos uteis dos editores no
Capitulo 12, “Uso de recursos do IDE”.

Compilacao da sintaxe

O compilador do TypeScript nos permite inserir uma sintaxe TypeScript,
verificar seus tipos e fazer o JavaScript equivalente ser emitido. Por
conveniéncia, o compilador também pode receber a sintaxe JavaScript
moderna e compild-la para seus equivalentes mais antigos do
ECMAScript.

Se vocé colasse este codigo TypeScript no Playground:

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

Ele exibiria no lado direito da tela que este seria o equivalente JavaScript
emitido pelo compilador (Figura 14).



TypeScript Download Decs Handbook Community Tools £ Search Docs

Playground TS Config ~ Examples + What's New »  Help ~ Settings

vl 6.2 - Run Export = Share - JS DTS Errors Logs Plugins

1 const artist = "Augusta Savage"; | “use strict";
2 console.log({ artist }J;

) - const artist = "Augusta Savage";

console.logl{ artist });

Figura 14: O TypeScript Playground compilando cédigo TypeScript para o JavaScript
equivalente.

O TypeScript Playground é uma 6tima ferramenta para mostrar como o
codigo-fonte TypeScript se transforma em JavaScript.

5 Muitos projetos JavaScript usam transpiladores® dedicados como o Babel

(https://babeljs.io) em vez do transpilador proprio do TypeScript para transpilar

codigo-fonte em JavaScript executével. Vocé pode encontrar uma lista dos starters?

comuns para projetos em https://learningtypescript.com/starters.

Comece localmente

Vocé pode executar o TypeScript em seu computador contanto que tenha
o Nodejs instalado. Para instalar a udltima versio do TypeScript
globalmente, execute o comando a seguir:

npm 1 -g typescript
Agora vocé podera executar o TypeScript na linha de comando usando o

comando tsc (TypeScript Compiler, Compilador Typescript). Faca o teste
com a flag --version para verificar se ele esta instalado corretamente:

tsc --version
O comando deve exibir algo como Version X.Y.z — qualquer que fosse a
versdo atual quando vocé instalou o TypeScript:

$ tsc --version
Version 4.7.2

Execucao local

Agora que o TypeScript estd instalado, vocé definird uma pasta localmente
para executa-lo nos codigos. Crie uma pasta em algum local em seu


https://babeljs.io/
https://learningtypescript.com/starters

computador e execute este comando para gerar um novo arquivo de
configuracio tsconfig.json:
tsc --init

Um arquivo tsconfig.json declara as configuragdes que o TypeScript usard ao
analisar o codigo. A maioria das opcdes desse arquivo nao sera relevante
para vocé neste livro (existem muitos casos extremos incomuns em
programacio que a linguagem precisa solucionar!). Abordarei as op¢oes
no Capitulo 13, “Opg¢des de configuracdo” O importante é que agora vocé
pode executar tsc para solicitar ao TypeScript que compile todos os
arquivos da pasta e ele recorrerd ao arquivo tsconfigjson para acessar as
opgdes de configuracio.

Tente adicionar um arquivo chamado index.ts com o contetido a seguir:
console.blub("Nothing is worth more than laughter.");

Em seguida, execute o tsc e fornega para ele o nome desse arquivo, index.ts:
tsc index.ts

Vocé deve ver uma mensagem de erro semelhante a esta:

index.ts:1:9 - error TS2339: Property 'blub' does not exist on type
"Console'.

1 console.blub("Nothing is worth more than laughter.");

~a~~~

Found 1 error.

Realmente nio existe um método blub para o console. No que eu estava
pensando?

Antes de corrigir o codigo para satisfazer ao TypeScript, observe que o tsc
criou um arquivo index.js para vocé com conteudos que incluem
console.blub.

\ Esse é um conceito importante: ainda que tenha ocorrido um type error (erro de
tipo) em nosso codigo, a sintaxe é totalmente véilida. O compilador TypeScript
produzird o JavaScript a partir de um arquivo de entrada independentemente de
qualquer erro de tipo.

Corrija o c6digo de index.ts para que ele chame console.log e execute o tsc



novamente. Ndo deve haver alertas em seu terminal e agora o arquivo
index.js conterd o codigo da saida atualizado:

console.log("Nothing is worth more than laughter.");

i E altamente recomendével que vocé pratique usando os trechos de cédigo deste
livro enquanto vocé 1€, no Playground ou em um editor com suporte ao TypeScript,
ou seja, que execute o servico de linguagem do TypeScript. Pequenos exercicios
autocontidos, assim como projetos maiores, também estdo disponiveis para ajuda-
lo a praticar o que aprendeu em https://learningtypescript.com.

Recursos do editor

Outro beneficio da criagio de um arquivo tsconfigjson é que quando os
editores forem abertos com uma pasta especifica, agora eles a
reconhecerdo como um projeto do TypeScript. Por exemplo, se vocé abrir
o VS Code com uma pasta, as configuracoes que ele usard para analisar o
codigo TypeScript respeitardo o que quer que esteja nNo arquivo tsconfig.json
dessa pasta.

Como exercicio, volte aos trechos de c6digo deste capitulo e digite-os em
seu editor. Vocé deve ver menus suspensos sugerindo autopreenchimento
para os nomes ao digita-los, principalmente para propriedades como log

do console.

Muito interessante: vocé estd usando o servico de linguagem do
TypeScript para ajudéa-lo a escrever cddigo! Estd no caminho certo para
tornar-se um desenvolvedor TypeScript!

i O VS Code vem com um 6timo suporte ao TypeScript e ele préprio foi criado em
TypeScript. Vocé nido precisa usa-lo para trabalhar com o TypeScript — praticamente
todos os editores modernos t€m um excelente suporte ao TypeScript, seja interno
ou disponivel por meio de plugins — mas recomento que o use pelo menos para
fazer testes com a linguagem enquanto 1€ este livro. Se vocé usar um editor diferente,
também recomendo ativar o seu suporte ao TypeScript. Abordarei os recursos dos
editores com mais detalhes no Capitulo 12, “Usando recursos do IDE”.

0 que o TypeScript nao é

Agora que vocé viu quiao maravilhoso o TypeScript é, preciso alerta-lo


https://learningtypescript.com/

sobre algumas limitagdes. Todas as ferramentas se destacam em algumas
areas e tém limitagdes em outras.

Um remédio para cddigos ruins

O TypeScript ajuda a estruturar o JavaScript, mas exceto por reforgar a
seguranca de tipo (type safety), ndo adota nenhuma posigiao sobre como
deve ser a estrutura.

Isso é bom!

O TypeScript é uma linguagem que foi projetada para que todos consigam
usa-la e ndo para ser um framework opinativo com um publico especifico.
Vocé pode escrever codigo usando os padrdes de arquitetura que esta
acostumado a empregar com JavaScript e o TypeScript os suportara.

Se alguém tentar lhe dizer que o TypeScript nos forga a usar classes, torna
dificil escrever codigos bons ou fizer qualquer outra reclamacio quanto ao
estilo do cédigo, olhe para essa pessoa com seriedade e diga-lhe para
pegar uma copia de Aprendendo TypeScript. O TypeScript ndo tem nenhuma
opinido em relagdo ao estilo do codigo, como devemos usar classes ou
fungdes, nem da preferéncia a algum framework especifico — Angular,
React etc. — sobre outros.

Extensoes para JavaScript (em grande parte)
Os objetivos de design do TypeScript declaram explicitamente que ele
deve:

e Estar alinhado com as propostas atuais e futuras do ECMAScript.

* Preservar o comportamento de runtime de todos os cddigos
JavaScript.

O TypeScript nédo tenta alterar como o JavaScript funciona. Seus criadores
queriam evitar adicionar novos recursos de codificagdo que adicionassem
ou entrassem em conflito com o JavaScript. Essa tarefa é responsabilidade
do TC39, o comité técnico que trabalha no ECMAScript.

Existem alguns recursos mais antigos do TypeScript que foram



adicionados anos atras para refletir casos de uso comuns em codigo
JavaScript. Quase todos esses recursos sdo relativamente incomuns ou
deixaram de ser usados e serdo abordados apenas brevemente no
Capitulo 14, “Extensdes da sintaxe” Recomendo evita-los na maioria dos
Casos.

\ A partir de 2022, o TC39 comegou a examinar a inclusio de uma sintaxe de
anotagdes de tipo (type annotations) para o JavaScript. As ultimas propostas
preconizam que elas atuem como uma espécie de comentdrio que nio afete o
codigo no runtime e s6 sejam usadas para sistemas especificos do tempo de
desenvolvimento como o TypeScript. S6 depois de muitos anos os comentdrios de
tipo ou algo equivalente serdo adicionados ao JavaScript, logo, eles ndo serdo
mencionados em outro local deste livro.

Mais lento do que o JavaScript

Vocé pode encontrar na internet alguns desenvolvedores inflexiveis se
queixando de que o TypeScript é mais lento do que o JavaScript no
runtime. Essa reclamagio é imprecisa e enganosa. As Unicas alteracoes
que o TypeScript faz no cddigo é quando solicitamos que ele o compile
para versdes mais antigas do JavaScript a fim de suportar ambientes de
runtime (runtime environments) anteriores como o do Internet
Explorer 11. Muitos frameworks de produgio nio usam o compilador
TypeScript; em vez dele usam uma ferramenta separada para a
transpilacio (a parte da compilagdo que converte codigo-fonte de uma
linguagem de programagio para outra) e s6 usam o TypeScript para a
verificacdo de tipos.

No entanto, o TypeScript realmente aumenta um pouco o tempo de
criacio do cddigo. O codigo TypeScript deve ser compilado para
JavaScript antes que a maioria dos ambientes, como os navegadores e o
Node.js, o execute. Geralmente grande parte dos pipelines de build é
definida de modo que o impacto sobre o desempenho seja minimo e os
recursos mais lentos do TypeScript como a analise do cdédigo em busca de
possiveis erros sdo executados separadamente da geragio dos arquivos de
codigo executavel das aplicagdes.



\ Até mesmo projetos que aparentemente permitem a execu¢ao do codigo TypeScript
de maneira direta, como o ts-node e o Deno, o convertem internamente para
JavaScript antes de executé-lo.

Término da evolucao

A web esta longe de chegar ao término de sua evolugdo e, portanto, o
mesmo ocorre com o TypeScript. A linguagem TypeScript estd sempre
recebendo correcdoes de bugs e acréscimos de recursos para atender as
necessidades em constante mudanga da comunidade web. Os principios
bésicos do TypeScript que vocé aprendera neste livro ndo mudardao muito,
mas as mensagens de erro, os recursos sofisticados e as integragdes com 0s
editores melhorardo com o tempo.

Na verdade, embora esta edi¢do do livro tenha sido publicada com o
TypeScript 4.7.2 como a versdo mais recente, podemos ter certeza de que
quando vocé comecou a 1é-1a ja havia uma versiao mais nova. Algumas das
mensagens de erro do TypeScript exibidas no livro podem até mesmo ja
estar desatualizadas!

Resumo

Neste capitulo, vocé recebeu informagdes sobre o contexto de alguns dos
principais pontos fracos do JavaScript, sobre onde o TypeScript é usado e
sobre como comecar a usa-lo:

* Uma breve histéria do JavaScript.

e Armadilhas do JavaScript: liberdade cara, documentagio vaga e
ferramentas de desenvolvedor insatisfatorias.

* O que é TypeScript: uma linguagem de programacdo, um verificador
de tipos, um compilador e um servico de linguagem.

* Vantagens do TypeScript: liberdade com restri¢does, documentagao
precisa e ferramentas de desenvolvedor mais robustas.

* Vocé pode comecar a escrever cddigo TypeScript no TypeScript
Playground e localmente em seu computador.



* O que o TypeScript ndo é: um remédio para cdédigos ruins, extensoes
para JavaScript (em grande parte), mais lento do que o JavaScript ou o
término da evolugio.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em

O que acontecerd se vocé detectar erros ao executar o compilador
TypeScript?
E melhor capturd-los!?

1N.T.: Original: JavaScript today / Supports browsers decades past / Beauty of the web

2 N.T.: Codebase (ou code base) é o corpo completo do cdédigo-fonte de um programa ou
aplicacio.

3 N.T.: Transpilador é uma ferramenta que 1é o codigo-fonte escrito em uma linguagem e
produz um codigo equivalente em outra linguagem, com o mesmo nivel de abstragio.

4 N.T.: Starters sdo repositorios na forma de um modelo que permitem criar uma
solugio pré-configurada.

5 N.T.: Original: What happens if you spot errors running the TypeScript compiler? Youd
better go catch them!


https://learningtypescript.com/from-javascript-to-typescript

CAPITULO 2

0 sistema de tipos

O poder do JavaScript
Vem da flexibilidade
Cuidado com issot

Falei brevemente no Capitulo 1, “Do JavaScript ao TypeScript”, sobre a
existéncia de um “verificador de tipos” no TypeScript que examina o
codigo, entende seu funcionamento e nos informa onde podemos ter
errado. No entanto, como um verificador de tipos funciona na pratica?

0 que o tipo fornece?

Um “tipo” é uma descri¢ao de qual pode ser a forma de um valor do cédigo
JavaScript. Com o termo “forma” eu me refiro a que propriedades e
métodos existem em um valor, e como o operador interno typeof a
descreveria.
Por exemplo, se criarmos uma variavel com o valor inicial "Aretha":

let singer = "Aretha";
O TypeScript podera inferir, ou entender, que a varidvel singer é de tipo
string.
Os tipos mais basicos do TypeScript correspondem aos sete tipos basicos
de primitivos do JavaScript:

* null

® undefined

* boolean // true ou false

® string // "", "Hi!", "abc123", ...



* number // 0, 2.1, -4, ...
* bigint // On, 2n, -4n, ...
* symbol // Symbol(), Symbol("hi"), ..

Para cada um destes valores, o TypeScript deduzird que o seu tipo
equivale a um dos sete tipos primitivos basicos:

®* null; // null

undefined; // undefined

true; // boolean

"Louise"; // string

® 1337; // number

1337n; // bigint
Symbol("Franklin"); // symbol

Se vocé se esquecer do nome de um primitivo, podera digitar let e a
varidvel com o wvalor do primitivo no  TypeScript  Playground
(https://www.typescriptlang.org/) ou em um IDE e passar o ponteiro do mouse

sobre 0 nome da varidvel. O popover? resultante incluird o nome do
primitivo, como neste screenshot que exibe a passagem do cursor sobre
uma variavel string (Figura 2.1).

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

N B oW

Figura 2.1: O TypeScript exibindo o tipo string de uma varidvel nas informagées da
passagem do ponteiro do mouse sobre ela.

O TypeScript também ¢é esperto o bastante para conseguir inferir o tipo de
uma variavel cujo valor inicial é calculado. Neste exemplo, ele sabe que a
expressdo ternaria sempre resulta em uma string, logo, a variavel bestSong é
um string:

/| Inferred type: string

let bestSong = Math.random() > 0.5

? "Chain of Fools"
: "Respect";


https://www.typescriptlang.org/

De volta ao TypeScript Playground, ou ao seu IDE, tente passar o cursor sobre
a varidvel bestSong. Vocé deve ver uma caixa de informa¢io ou uma
mensagem dizendo que o TypeScript inferiu que a varidvel bestSong é de
tipo string (Figura 2.2).

let bestSong: string

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

Figura 2.2: O TypeScript relatando uma varidvel declarada com let como sendo de seu tipo
literal string a partir da expressao terndria.

5 Nio se esqueca das diferengas entre objetos e primitivos em JavaScript: classes
como Boolean e Number encapsulam seus equivalentes primitivos. Geralmente, a
pratica recomendada no TypeScript é usar os nomes em letras minudsculas, como
em boolean e number, respectivamente.

Sistemas de tipos

Um sistema de tipos é 0 conjunto de regras que permite que uma linguagem
de programacio saiba quais tipos as estruturas de um programa podem
ter.

Basicamente, o sistema de tipos do TypeScript funciona da seguinte
forma:
* Lendo o cddigo e detectando todos os tipos e valores que existem.

e Para cada valor, vendo que tipo sua declaragio inicial indica que ele
pode conter.

e Para cada valor, vendo todas as maneiras de como ele é usado
posteriormente no codigo.

* Alertando ao usudrio se o uso de um valor nio for correspondente ao
do seu tipo.

Percorreremos esse processo de inferéncia de tipos detalhadamente.

Considere o trecho de c6digo a seguir no qual o TypeScript esta emitindo
uma mensagem de erro de tipo relacionada a uma propriedade que esta
sendo chamada erroneamente como uma funcgio:



let firstName = "Whitney";
firstName.length();

[ e
// This expression is not callable.
// Type 'Number' has no call signatures

O TypeScript chegou a esse alerta da seguinte forma:

1. Lendo o codigo e sabendo que ha uma variavel chamada firstName.
2. Concluindo que firstName é do tipo string porque seu valor inicial é
uma string, "Whitney".

3. Vendo que o codigo esta tentando acessar uma propriedade .length de
firstName e chama-lo como uma funcio.

4. Alertando que a propriedade .length de uma string é um numero e
niao uma funcio (ndo pode ser chamado como uma funcdo).

Entender o sistema de tipos do TypeScript é uma habilidade importante
para a compreensido de codigo TypeScript. Os trechos de cddigo deste
capitulo e do restante do livro exibirdo tipos cada vez mais complexos que
o TypeScript conseguira inferir a partir do codigo.

Tipos de erros
Na criac¢do de cdédigo TypeScript, os dois tipos de “erros” encontrados com
mais frequéncia sio:
De sintaxe
Impedem que o TypeScript seja convertido para JavaScript.
De tipo
Algo incompativel é detectado pelo verificador de tipos.

As diferencas entre os dois sdo importantes.

Erros de sintaxe

Os erros de sintaxe ocorrem quando o TypeScript detecta uma sintaxe
incorreta que ele nao consegue entender como codigo. Esses erros
impedem que o TypeScript consiga gerar apropriadamente a saida
JavaScript a partir do arquivo. Dependendo da ferramenta e das



configuracdes que vocé estiver usando para converter seu cdodigo
TypeScript, talvez consiga obter algum tipo de saida JavaScript (com as
configuracbes padrio do tsc conseguird). No entanto, se conseguir,
provavelmente ela ndo tera o resultado que vocé esperava.

Esta entrada TypeScript tem um erro de sintaxe de um let inesperado:

let let wat;
I~

/] Error: ',' expected.

Dependendo da versio do compilador TypeScript, a saida JavaScript
compilada pode ser semelhante a algo como:
let let, wat;

i Embora o TypeScript faca o possivel para exibir o cddigo JavaScript
independentemente de erros de sintaxe, o codigo da saida pode nao ser o esperado.
E melhor corrigir os erros de sintaxe antes de tentar executar a saida JavaScript.

Erros de tipo

Os erros de tipo (Type Error) ocorrem quando a sintaxe é valida, mas o
verificador de tipos do TypeScript detecta um erro nas tipagens do
programa. Esses erros nio impedem que a sintaxe TypeScript seja
convertida para JavaScript. No entanto, eles costumam indicar que algo
travard ou se comportara inesperadamente se for permitido que o codigo
seja executado.

Vocé viu isso no Capitulo 1, “Do JavaScript ao TypeScript”, com o exemplo
de console.blub, em que o codigo era sintaticamente valido, mas o
TypeScript conseguiu detectar que possivelmente ele quebraria quando
executado:

console.blub("Nothing is worth more than laughter.");

/I

/| Error: Property 'blub' does not exist on type 'Console'.

Ainda que o TypeScript possa exibir o cddigo JavaScript apesar da
presenca de erros de tipo, geralmente estes sdo um sinal de que a saida
JavaScript ndo podera ser executada da maneira esperada. E melhor 1é-los
e considerar corrigir qualquer problema relatado antes de executar o



JavaScript.

\ Alguns projetos sdo configurados para bloquear cédigos em execu¢io durante o
desenvolvimento até que todos os erros de tipo — e ndo apenas de sintaxe — do
TypeScript sejam corrigidos. Muitos desenvolvedores, entre eles eu, acham isso
tedioso e desnecessdrio. A maioria dos projetos tem uma maneira de nio ser
bloqueada, como com o arquivo tsconfigjson e as opgdes de configuragio
abordadas no Capitulo 3, “Opg¢oes de configuracio”

Capacidade de atribuicao

O TypeScript 1€ os valores iniciais das varidveis para determinar qual tipo
elas podem ser. Se posteriormente ele detectar a atribuicio de um novo
valor a variavel, verificard se o tipo do novo valor é o mesmo do da
variavel.

O TypeScript age de maneira correta quando atribui posteriormente um
valor diferente, porém do mesmo tipo a uma variavel. Se inicialmente uma
variavel tivesse, digamos, um valor string, seria aceitavel atribuir a ela
posteriormente outro valor do tipo string:

let firstName = "Carole";

firstName = "Joan";
Se o TypeScript detectar a atribui¢do de um tipo diferente, ele exibird uma
mensagem de erro de tipo. Ndo poderiamos, por exemplo, declarar
inicialmente uma varidvel com um valor string e depois fornecer um
boolean:

let lastName = "King";

lastName = true;

/| Error: Type 'boolean' is not assignable to type 'string’.
A verificagio que o TypeScript faz para saber se um valor pode ser
fornecido a uma chamada de funcio ou a uma varidvel chama-se
capacidade de atribuicdo (assignability): ela verifica se esse valor é atribuivel ao tipo
esperado para o qual ele é passado. Esse serd um termo importante em
capitulos posteriores quando compararmos objetos mais complexos.

Entendendo os erros de capacidade de atribuicao



»

Os erros no formato “Type... is not assignable to type...” (O tipo... ndo é
atribuivel ao tipo...) serdo um dos mais comuns que vocé verd ao escrever
codigo TypeScript.

O primeiro tipo mencionado nessa mensagem de erro é o valor que o
codigo estd tentando atribuir a um destinatdrio. O segundo tipo
mencionado é o destinatario para o qual estd sendo atribuido o primeiro
tipo. Por exemplo, quando escrevemos lastName = true no trecho de cédigo
anterior, estavamos tentando atribuir 0 valor true — tipo boolean — a variavel
de destino lastName — tipo string.

Vocé vera problemas de capacidade de atribui¢do cada vez mais
complexos ao avangar na leitura deste livro. Lembre-se de 1é-los com
atencdo para entender as diferencas relatadas entre o tipo real e o
esperado. Isso facilitard trabalhar com o TypeScript quando ele fizer
alertas sobre erros de sintaxe.

Anotacoes de tipo

Uma variavel pode nio ter um valor inicial para o TypeScript ler. Ele no
tentara descobrir o tipo inicial da variavel a partir de usos posteriores. Por
padrio considerara a variavel como implicitamente do tipo any: indicando
que ela pode ser qualquer coisa.

Variadveis cujo tipo inicial ndo pode ser inferido passam pelo que é
chamado de any modificdvel (evolving any): em vez de impor algum tipo
especifico, o TypeScript muda o que conhece sobre o tipo da variavel
sempre que um novo valor ¢ atribuido,

Aqui, a atribui¢io da varidvel rocker de tipo any modificavel primeiro
fornece uma string, o que significa que ela tem métodos de string como
toUpperCase, mas depois isso evolui para number:

let rocker; // Type: any

rocker = "Joan Jett"; // Type: string
rocker.toUpperCase(); // Ok



rocker = 19.58; // Type: number
rocker.toPrecision(1); // 0Ok

rocker.toUpperCase();

// N~~~

/] Error: 'toUpperCase' does not exist on type 'number'.

O TypeScript conseguiu detectar que estdvamos chamando o método
toUpperCase() em uma varidvel que modificou para o tipo number. No
entanto, nao informou se foi intencional a varidvel ter evoluido de string
para number.

Permitir que as variaveis sejam do tipo any modificdvel — e usar o tipo any
em geral — invalida parcialmente a finalidade da verificagao de tipos do
TypeScript! O TypeScript funciona melhor quando ele sabe que tipos os
valores devem ter. Grande parte da verificagio de tipos do TypeScript ndo
pode ser aplicada a valores de tipo any porque eles nao tém tipos
conhecidos para serem verificados. O Capitulo 13, “Opcgoes de
configuracio’, abordard como configurar alertas implicitos do TypeScript
para any.

O TypeScript fornece uma sintaxe para a declaragio do tipo de uma
variavel na qual ndo precisamos atribuir a ela um valor inicial, o que ¢é
chamado de anotacdo de tipo (type annotation). Uma anotagao de tipo é inserida
ap6s o nome de uma variavel e inclui dois pontos seguidos do nome de
um tipo.

A anotacido de tipo a seguir indica que a variavel rocker deve ser de tipo
string:

let rocker: string;

rocker = "Joan Jett";
Essas anotacoes de tipo s6 existem para o TypeScript — elas ndo afetam o
codigo de runtime e ndo sdo uma sintaxe JavaScript vélida. Se vocé
executar o tsc para compilar o codigo-fonte TypeScript para JavaScript,
elas serdo excluidas. Por exemplo, o caso anterior seria compilado para
algo parecido com o JavaScript a seguir:

// output .js file



let rocker;

rocker = "Joan Jett";
A atribuigdo de um valor cujo tipo nio seja correspondente ao tipo
anotado da varidvel causard um erro de tipo.

Este trecho de cddigo atribui um ntimero a uma variavel rocker, declarada
anteriormente como de tipo string, causando um erro de tipo:

let rocker: string;

rocker = 19.58;

/| Error: Type 'number' is not assignable to type 'string'.
Vocé verd nos préximos capitulos que as anotagdes de tipo ajudam o
TypeScript a entender melhor o cédigo, permitindo que ele fornega
recursos mais adequados durante o desenvolvimento. O TypeScript
contém varios elementos novos na sintaxe, como as anotacoes de tipo que
sO existem no sistema de tipos.

\ Nada que sé exista no sistema de tipos é copiado para o JavaScript gerado. Os
tipos do TypeScript ndo o afetario.

Anotacdes de tipo desnecessarias

As anotagoes de tipo permitem fornecer informagdes para o TypeScript
que ele ndo conseguiria obter por conta propria. Também podemos usa-
las em variaveis de tipos imediatamente inferiveis, mas ndo estaremos
informando ao TypeScript nada que ele ja nio saiba.

A anotagio de tipo : string a seguir é redundante porque o TypeScript
pode inferir que firstName é de tipo string:

let firstName: string = "Tina";

/] o~ Does not change the type systen...
Se vocé adicionar uma anotagido de tipo a uma variavel que tenha um
valor inicial, o TypeScript verificard se o tipo coincide com o do valor da
variavel.

A variavel firstName a seguir foi declarada como de tipo string, mas seu
inicializador é o numero 42, o que o TypeScript vé como uma
incompatibilidade:



let firstName: string = 42;
[] e

// Error: Type 'number' is not assignable to type 'string'.

Muitos desenvolvedores — inclusive eu — preferem nio adicionar anotagdes
de tipo em varidveis para as quais as anotagOes nao alterariam nada.
Escrever anotagdes de tipo manualmente pode ser dificil — principalmente
quando elas mudam e para os tipos complexos que mostrarei
posteriormente neste livro.

Pode ser util incluir anotagoes de tipo explicitas para as varidveis com o
objetivo de documentar o c6digo de maneira mais clara e/ou para deixar
o TypeScript protegido contra alteracdes acidentais no tipo da variavel.
Veremos em capitulos posteriores que as anotagdes de tipo explicitas
podem passar explicitamente para o TypeScript informacdes que ele ndo
conseguiria inferir normalmente.

Formas dos tipos

O TypeScript faz mais do que apenas verificar se os valores atribuidos as
varidveis tém os tipos originais. Ele também sabe quais propriedades
devem existir para os objetos. Se vocé tentar acessar uma propriedade de
uma variavel, o TypeScript verificard se ela realmente existe para o tipo
dessa variavel.

Suponhamos que declardssemos uma varidvel rapper de tipo string.
Posteriormente, quando usarmos essa variavel, somente serdo permitidas
as operagdes que o TypeScript souber que funcionam com strings:

let rapper = "Queen Latifah";

rapper.length; // ok
Operagdes que o TypeScript ndo considerar que funcionam com strings
nao serdo permitidas:

rapper.push('!"');
11 o~

// Property 'push' does not exist on type 'string'.

Os tipos também podem ter formas mais complexas, principalmente os



objetos. No trecho de cédigo a seguir, o TypeScript sabe que o objeto
birthNames ndo tem uma chave middleName e faz um alerta:

let cher = {
firstName: "Cherilyn",
lastName: "Sarkisian",
I
cher.middleName;

// ~N~~~S~S~S~S A~~~

// Property 'middleName' does not exist on type

// "{ firstName: string; lastName: string; }'.

O conhecimento que o TypeScript tem das formas dos objetos permite
que ele relate problemas referentes ao seu uso, em vez de apenas
problemas de capacidade de atribuigdo. O Capitulo 4, “Objetos’,
descreverd mais recursos poderosos do TypeScript relacionados aos
objetos e seus tipos.

Madulos

A linguagem de programagio JavaScript nio tinha uma especificagao de
como os arquivos poderdo compartilhar cédigo uns com os outros até
pouco tempo. O ECMAScript 2015 adicionou os “ECMAScript modules’,
ou ESM, para padronizar a sintaxe de importacido (import) e exportagio
(export) entre arquivos.

Como referéncia, este arquivo médulo (module file) importa um valor
(value) de um arquivo irmao ./values e exporta uma variavel doubled:

import { value } from "./values";

export const doubled = value * 2;

Para seguir a especificacio ECMAScript, neste livro usarei a seguinte
nomenclatura:

Modulo

Um arquivo com uma instrucao inicial export ou import.

Script

Qualquer arquivo que nio seja um maédulo.



O TypeScript consegue trabalhar tanto com os arquivos moédulos
modernos quanto com arquivos mais antigos. Qualquer elemento que for
declarado em um arquivo médulo s6 estard disponivel nesse arquivo, a
nio ser que uma instrucao export explicita o exporte. A declaragdo de uma
variavel em um moédulo com o mesmo nome de uma variavel declarada
em outro arquivo ndo serad considerada um conflito de nomeagio (a
menos que um arquivo importe a variavel do outro arquivo).

Os arquivos a.ts e b.ts a seguir sdo mddulos que exportam sem qualquer
problema uma varidvel de mesmo nome, shared. O arquivo c.ts causa um
erro de tipo porque gera um conflito de nomeacio entre uma variavel
shared importada e o valor que ele armazena:

/] a.ts

export const shared = "Cher";

// b.ts

export const shared = "Cher";

/] c.ts

import { shared } from "./a";

11 e

// Error: Import declaration conflicts with local declaration of
'shared'.

export const shared = "Cher";

I e

// Error: Individual declarations in merged declaration

// 'shared' must be all exported or all local.
Se um arquivo for um script, o TypeScript o considerara de escopo global,
o que significa que todos os scripts terdo acesso ao seu conteido. Ou seja,
variaveis declaradas em um arquivo script (script file) ndo podem ter o
mesmo nome de varidveis declaradas em outros arquivos scripts.

Os arquivos a.ts e b.ts a seguir sdo considerados scripts porque ndo tém
instrugdes export ou import. Isso significa que suas variaveis de mesmo
nome entram em conflito como se tivessem sido declaradas no mesmo
arquivo:

/] a.ts

const shared = "Cher";



// ~N~~~ A~~~

// Cannot redeclare block-scoped variable 'shared'.

// b.ts
const shared = "Cher";
[

// Cannot redeclare block-scoped variable 'shared'.

Se vocé encontrar erros “Cannot redeclare...” em um arquivo TypeScript,
talvez isso tenha ocorrido por estar faltando adicionar uma instrugao
export ou import. De acordo com a especificagio ECMAScript, se vocé
precisar que um arquivo seja um moédulo sem uma instru¢io export ou
import, pode adicionar export {}; em algum local dele para for¢i-lo a ser
um modulo:

// a.ts and b.ts
const shared = "Cher"; // Ok

export {};

%‘ O TypeScript ndo reconhece os tipos de importagdes e exportagdes em arquivos
TypeScript escritos com o uso de sistemas de moddulo mais antigos como o
Common]S. Geralmente ele considera os valores retornados de fungdes require no
estilo do Common]S como de tipo any.

Resumo

Neste capitulo, vocé viu como o sistema de tipos do TypeScript funciona:
* O que é um “tipo” e quais sdo os tipos primitivos reconhecidos pelo
TypeScript.

* O que é um “sistema de tipos” e como o sistema de tipos do
TypeScript entende o codigo.

* O que sdo os erros de tipo em comparagio com os erros de sintaxe.
* Os tipos de variavel inferidos e a capacidade de atribuigio de variaveis.

* As anotacdes de tipo para declararmos os tipos de variaveis
explicitamente e evitarmos os tipos any modificavel.

* A verificacio de propriedades de objetos nas formas dos tipos.

* O escopo da declaracio de arquivos médulos do ECMAScript em



comparagao com 0s arquivos scripts.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em
https://learningtypescript.com/the-type-system.

Por que o numero e a string se separaram?
Um ndo era o tipo do outro.>

1N.T.: Original: JavaScript’s power / Comes from flexibility / Be careful with that!

2 N.T.: Um popover é uma janela ou caixa de didlogo temporaria que é acionada quando
um usudrio clica ou passa o cursor sobre um botao, icone ou outra 4rea definida.

3 N.T.: Original: Why did the number and string break up? They werent each other’s types.


https://learningtypescript.com/the-type-system

CAPiTULO 3

Unioes e literais

Nada é constante.
Os valores podem mudar com o tempo
(bem, exceto as constantes)*

O Capitulo 2, “O sistema de tipos”, abordou o conceito de “sistema de
tipos” e como ele 1€ os valores para conhecer os tipos das variaveis. Agora
eu gostaria de introduzir dois conceitos importantes com 0s quais 0O
TypeScript trabalha para fazer inferéncias com base nesses valores:
Unides
Expansdo do tipo permitido de um valor para que use dois ou mais
tipos possivels.
Estreitamento
Reducio do tipo permitido de um valor para que ele ndo use um ou mais
tipos possivels.
Atuando em conjunto, as unides e O estreitamento (narrowing) sio
conceitos poderosos que permitem que o TypeScript faga inferéncias
embasadas sobre o cdédigo que muitas linguagens convencionais nao
conseguem fazer.

Tipos uniao (union)

Veja esta variavel mathematician:

let mathematician = Math.random() > 0.5
? undefined
: "Mark Goldberg";

Qual é o tipo de mathematician?



Ele ndo é apenas undefined nem somente string, ainda que os dois sejam
tipos possiveis. mathematician pode ser ou undefined ou string. Um tipo que
se enquadre na classificagio “OU” (either or) é chamado de tipo unido
(union type). Os tipos unido sdo um conceito maravilhoso que nos permite
manipular casos de cédigos em que nio sabemos exatamente qual é o
tipo de um valor, mas sabemos que ha duas ou mais opg¢des para ele.

O TypeScript representa os tipos unido usando o operador | (pipe) entre
os valores, ou constituintes, possiveis. O tipo da varidvel mathematician é
considerado como string | undefined. Se passarmos o cursor sobre a
variavel exibiremos seu tipo como string | undefined (Figura 3.1).

let mathematician: string | undefined

let mathematician = Math.random() » @.5
? undefined
: "Mark Goldberg”;

Figura 3.1: O TypeScript relatando que a variavel mathematician é de tipo string |
undefined.

Declaracao de tipos uniao

Os tipos unido sao um exemplo de uma situagido na qual pode ser util
fornecer uma anotagio de tipo explicita para uma varidavel mesmo que ela
tenha um valor inicial. Neste exemplo, inicialmente a variavel thinker é de
tipo null, mas ela também pode conter uma string. Se fornecermos para
ela uma anotagio de tipo explicita string | null, o TypeScript permitira
que a variavel receba valores de tipo string:

let thinker: string | null = null;

if (Math.random() > 0.5) {
thinker = "Susanne Langer"; // Ok

}
As declaracdes de tipo unidao podem ser inseridas em qualquer local onde
vocé poderia declarar um tipo com uma anotagao.

5 A ordem de uma declaracio de tipo unido ndo é importante. Vocé pode escrever
boolean | number ou number | boolean e o TypeScript tratara as duas formas da



mesma maneira.

Propriedades da uniao

Quando ¢é sabido que um valor é de um tipo unido, o TypeScript s
permite acessar propriedades que existam em todos os tipos possiveis da
unido. Ele exibira uma mensagem de erro de verificacio de tipo se vocé
tentar acessar um tipo que nao seja um dos possiveis.

No trecho de cddigo a seguir, physicist é de tipo number | string. Embora
.toString() exista nos dois tipos e, portanto, pode ser usada,
.toUpperCase() e .toFixed() nao ;x)denl porque .toUpperCase() nao esta
presente no tipo number e .toFixed() ndo faz parte do tipo string:

let physicist = Math.random() > 0.5
? "Marie Curie"
. 84;

physicist.toString(); // Ok

physicist.toUpperCase();
[ s

// Error: Property 'toUpperCase' does not exist on type 'string |
number'.
// Property 'toUpperCase' does not exist on type 'number'.

physicist.toFixed();
[

// Error: Property 'toFixed' does not exist on type 'string | number'.
// Property 'toFixed' does not exist on type 'string'.
Restringir o acesso as propriedades que ndo existem em todos os tipos
unido é uma medida de seguranca. Se o TypeScript nio souber se um
objeto é de um tipo que contém uma propriedade, ele considerara
arriscado tentar usar essa propriedade. Ela pode nio existir!

Para usar uma propriedade de um valor de tipo unido que sé exista em
um subconjunto dos tipos possiveis, seu cédigo precisard indicar para o
TypeScript que o valor nesse local do c6digo é de um desses tipos mais
especificos: um processo chamado estreitamento.



Estreitamento (narrowing)

O estreitamento ocorre quando o TypeScript infere pelo codigo que um
valor é de um tipo mais especifico do que aquele com o qual ele foi
definido, declarado ou anteriormente inferido. Quando o TypeScript sabe
que o tipo de um valor é mais restrito do que o que se conhecia
anteriormente, ele permite tratar o valor como sendo do tipo mais
especifico. Uma verificacio logica que pode ser usada para o
estreitamento de tipos chama-se type guard.

Abordaremos dois dos type guards mais comuns que o TypeScript pode
usar para inferir o estreitamento de tipo a partir do coédigo.

Estreitamento por atribuicao

Se vocé atribuir diretamente um valor a uma variavel, o TypeScript
estreitara o tipo da variavel para o tipo desse valor.

Aqui, inicialmente a variavel admiral é declarada como number | string,
mas depois de receber o valor "Grace Hopper", o TypeScript sabe que ela
deve ser um string:

let admiral: number | string;
admiral = "Grace Hopper";
admiral.toUpperCase(); // Ok: string

admiral.toFixed();

// s

// Error: Property 'toFixed' does not exist on type 'string'.

O estreitamento por atribuic¢do é usado quando uma variavel recebe uma
anotagdo de tipo unido explicita e um valor inicial. O TypeScript
entendera que, embora posteriormente a variavel possa receber um valor
de qualquer um dos tipos uniio, ela comegara apenas com o tipo de seu
valor inicial.

No trecho de cédigo a seguir, inventor é declarada como de tipo number |
string, mas o TypeScript sabe que ela serd imediatamente estreitada para



uma string por causa de seu valor inicial:

let inventor: number | string = "Hedy Lamarr";
inventor.toUpperCase(); // Ok: string

inventor.toFixed();

// ~N~~~S~SA~SA~S

// Error: Property 'toFixed' does not exist on type 'string'.

Verifica¢des condicionais

Uma maneira comum de fazer o TypeScript estreitar o valor de uma
variavel é escrevendo uma instrugdo if que verifique se a variavel é igual a
um valor conhecido. O TypeScript é suficientemente inteligente para
entender que dentro do corpo dessa instru¢do if a varidvel precisa ter o
mesmo tipo do valor conhecido:

/] Type of scientist: number | string

let scientist = Math.random() > 0.5

? "Rosalind Franklin"
: 51;

if (scientist === "Rosalind Franklin") {
/] Type of scientist: string
scientist.toUpperCase(); // Ok

/] Type of scientist: number | string
scientist.toUpperCase();

// ~Nav~N~S~SA~S S~~~

// Error: Property 'toUpperCase' does not exist on type 'string |
number'.

// Property 'toUpperCase' does not exist on type 'number'.
O estreitamento com a légica condicional mostra a logica de verificagio
de tipos do TypeScript refletindo bons padrdes de codificacio JavaScript.
Se uma variavel puder ter um entre varios tipos, vamos querer garantir
que seu tipo seja aquele do qual precisamos. O TypeScript estd nos
forcando a agir com prudéncia com o nosso coédigo. Obrigado, TypeScript!



Verificacbes com typeof

Além da verificacio de valor direta, o TypeScript também reconhece o
operador typeof no estreitamento de tipos de variaveis.

De forma semelhante ao exemplo de scientist, verificar se typeof
researcher ¢é igual a "string" indica para o TypeScript que o tipo de
researcher deve ser string:

let researcher = Math.random() > 0.5
? "Rosalind Franklin"
¢ 51,

if (typeof researcher === "string") {
researcher.toUpperCase(); // Ok: string

}

As negagdes légicas do operador ! e das instrugdes else também
funcionam:

if (!(typeof researcher === "string")) {
researcher.toFixed(); // Ok: number
} else {

researcher.toUpperCase(); // Ok: string
}

Esses trechos de codigo podem ser sobrepostos por uma instrucio
ternaria, que também é suportada para o estreitamento de tipos:

typeof researcher === "string"
? researcher.toUpperCase() // Ok: string
: researcher.toFixed(); // Ok: number

Independentemente da forma como forem escritas, as verificagdes com
typeof s30 uma maneira pratica e muito usada para estreitar tipos.

O verificador de tipos do TypeScript reconhece varias formas de
estreitamento que veremos em capitulos posteriores.

Tipos literais

Agora que mostrei os tipos uniao e o estreitamento para o trabalho com
valores que podem ter dois ou mais tipos, gostaria de tomar a diregio



oposta introduzindo os tipos literais: versdes mais especificas dos tipos
primitivos.
Veja esta variavel philosopher:
const philosopher = "Hypatia";
Qual é o tipo de philosopher?

Inicialmente, vocé poderia dizer string — e estaria certo. philosopher ¢
realmente uma string.

No entanto, philosopher ndo é qualquer string. Ela tem o valor especifico
"Hypatia". Logo, o tipo da varidvel philosopher é tecnicamente o tipo mais
especifico "Hypatia".

Esse é o conceito de um tipo literal: o tipo de um valor que é sabidamente
um valor especifico de um primitivo, em vez de qualquer um dos valores
desse primitivo. O tipo primitivo string representa o conjunto de todas as
strings possiveis existentes; o tipo literal "Hypatia" representa apenas essa
string especifica.

Se vocé declarar uma varidvel como const e fornecer diretamente para ela
um valor literal, o TypeScript inferird que a varidvel tem esse valor literal
como tipo. E por isso que, quando passamos o ponteiro do mouse sobre
uma varidvel const com um valor literal inicial em um IDE como o VS
Code, ele exibe o tipo da variavel como sendo esse literal (Figura 3.2) em
vez do primitivo mais genérico (Figura 3.3).

‘ const mathematician: “"Mark Goldbnrg“|

const mathematician = "Mark Goldberg”;

Figura 3.2: O TypeScript relatando uma varidvel const como sendo especificamente do seu
tipo literal.

let mathematician: string

let mathematician = "Mark Goldberg";

Figura 3.3: O TypeScript relatando uma varidvel let como sendo genericamente do seu tipo
primitivo.

Podemos considerar cada tipo primitivo como uma unigo de todos os valores



literais correspondentes a ele possiveis. Em outras palavras, um tipo
primitivo é o conjunto de todos os valores literais possiveis desse tipo.

Exceto pelos tipos boolean, null e undefined, todos 0s outros primitivos,
como number e string, ttm um numero infinito de tipos literais. Os tipos
mais comuns que vocé encontrard em cddigos TypeScript tipicos serdo
apenas estes:

® boolean: apenas true | false
* null e undefined: os dois t€ém um unico valor literal, eles proprios
®number:0 | 1] 2| ... ] 0.1 ] 0.2 |
*string: "' | "a" | "b" | "c" | ... | "aa" | "ab" | "ac" |
As anotagdes de tipos unido podem combinar literais e primitivos. A

representacio de um tempo de vida, por exemplo, poderia ser feita por
qualquer tipo number ou por um entre dois casos extremos conhecidos:

let lifespan: number | "ongoing" | "uncertain";
lifespan = 89; // 0Ok
lifespan = "ongoing"; // Ok

lifespan = true;
// Error: Type 'true' is not assignable to
// type 'number | "ongoing" | "uncertain"'

Capacidade de atribuicao de literais

Vocé viu que tipos primitivos diferentes como number e string nao sio
atribuiveis uns aos outros. Da mesma forma, tipos literais diferentes
pertencentes a0 mesmo tipo primitivo — por exemplo, 0 e 1 — ndo sao
atribuiveis entre si.

Neste exemplo, a varidvel specificallyAda é declarada como sendo do tipo
literal "ada", logo, embora o valor "ada" possa ser fornecido para ela, os
tipos "Byron" e string ndo sdo atribuiveis:

let specificallyAda: "Ada";

specificallyAda = "Ada"; // Ok



specificallyAda = "Byron";
// Error: Type '"Byron"' is not assignable to type '"Ada"'.

let someString = ""; // Type: string

specificallyAda = someString;

// Error: Type 'string' is not assignable to type '"Ada"'.
No entanto, os tipos literais podem ser atribuidos aos seus tipos
primitivos correspondentes. Qualquer string literal especifica continua
sendo uma string.

Neste exemplo de cddigo, o valor ":)", que é de tipo ":)", estd sendo
atribuido a varidvel someString anteriormente inferida como sendo de tipo
string:

someString = ":)";

Quem poderia esperar que uma simples atribuicido de variavel seria tdo
teoricamente intensa?

Verificacao estrita de nulos

O poder das unides com estreitamento usando literais é visivel
principalmente no trabalho com valores potencialmente indefinidos, uma
area dos sistemas de tipos que o TypeScript chama de verificacdo estrita de
nulos (strict null checking). O TypeScript fez parte do surgimento das
linguagens de programagiao modernas que utilizam a verificacao estrita de
nulos para corrigir o temido “erro de um bilhdo de délares”

0 erro de um bilhao de dolares

Eu o chamo de erro de um bilhdo de délares. Foi a invencdo da referéncia nula em
1965... Ela levou a inumeras falhas, vulnerabilidades e travamentos de sistemas, o que
pode ter causado um bilhdo de délares em problemas e prejuizos nos ultimos 40 anos.

TonNy HOARE, 2009

O “erro de um bilhao de délares” é um termo facil de se lembrar e usado
no setor empresarial para muitos sistemas de tipos que permitem que



valores nulos sejam usados em locais que demandem um tipo diferente.
Em linguagens sem a verificac¢io estrita de nulos, um cédigo como o deste
exemplo, que atribui null a um string, é permitido:

const firstName: string = null;

Se vocé ja trabalhou com uma linguagem tipada, como C++ ou Java, que
cause o erro de um bilhdo de doélares, pode ficar surpreso ao saber que
algumas linguagens ndo permitem que algo assim ocorra. Se vocé nunca
trabalhou com uma linguagem que tenha a verificagio estrita de nulos,
achara estranho que haja linguagens que permitam que o erro ocorra!

O compilador TypeScript contém vdarias opgdes que permitem alterar
como ele é executado. O Capitulo 13, “Opg¢des de configuragio” abordara
as opcoes com detalhes. Uma das opgdes seleciondveis mais uteis,
strictNullChecks, define se a verificagio estrita de nulas serd ativada. De
modo geral, desativar strictNullChecks adiciona | null | undefined a todos
os tipos do cddigo, permitindo que todas as varidveis recebam null ou
undefined.

Com a opgio strictNullChecks configurada com false, 0 c6digo a seguir é
considerado totalmente type safe. No entanto, isso estd errado; a variavel
nameMaybe pode ser undefined quando a fungio .toLowerCase for acessada a
partir dela:

let nameMaybe = Math.random() > 0.5
? "Tony Hoare"
: undefined;

nameMaybe. toLowerCase();

// Potential runtime error: Cannot read property 'toLowerCase' of
undefined.

Se a verificagdo estrita de nulos estiver ativada, o TypeScript detectard o
possivel travamento no trecho de cédigo:

let nameMaybe = Math.random() > 0.5
? "Tony Hoare"
: undefined;

nameMaybe.toLowerCase();



// Error: Object is possibly 'undefined'.

Sem a verificagdo estrita de nulos, serd mais dificil saber se o c6digo esta
protegido contra erros causados por valores acidentalmente null ou
undefined.

Geralmente, a pratica recomendada para o TypeScript é a ativagdo da
verificacdo estrita de nulos. Isso ajuda a evitar travamentos e a eliminar o
erro de um bilhao de dolares.

Estreitamento por verdades

Vocé deve se lembrar de que verdadeiro, ou ser verdade, no JavaScript é
quando um valor é considerado true ao ser avaliado em um contexto
Boolean, como com um operador & ou uma instrugio if. Todos os valores
em JavaScript sdo verdades, exceto os definidos como falsos: false, 0, -0, 0n,
"",null,undefinedE:NaN;

O TypeScript também pode estreitar o tipo de uma varidvel com uma
verificagio de verdade se apenas parte de seus valores puder ser
verdadeiro. No trecho de coédigo a seguir, a varidvel geneticist é de tipo
string | undefined, e j4 que undefined é sempre falso, o TypeScript pode
inferir que ela deve ser de tipo string dentro do corpo da instrucio if:

let geneticist = Math.random() > 0.5
? "Barbara McClintock"
: undefined;

if (geneticist) {
geneticist.toUpperCase(); // Ok: string

geneticist.toUpperCase();
// Error: Object is possibly 'undefined'.

Os operadores logicos que executam a verificagio de verdade também
funcionam, a saber, 88 e 2.:

geneticist && geneticist.toUpperCase(); // Ok: string | undefined
geneticist?.toUpperCase(); // Ok: string | undefined



Infelizmente, a verificacdo de verdadeiros niao funciona no sentido inverso.
Se tudo que soubermos sobre um valor string | undefined é que ele é
falso, isso ndo nos informard se ele é uma string vazia ou se ¢ undefined.

Aqui, a variavel biologist ¢ de tipo false | string, e embora possa ser
estreitada para apenas string no corpo da instrugdo if, o corpo da
instrucao else sabe que ela também pode ser uma string se for igual a "":

let biologist = Math.random() > 0.5 && "Rachel Carson";

if (bilologist) {

biologist; // Type: string
} else {

biologist; // Type: false | string
}

Variaveis sem valores iniciais

Variaveis declaradas sem valor inicial usam como padrido undefined em
JavaScript. Isso gera um caso extremo no sistema de tipos: E se vocé
declarar uma variavel como de um tipo que nio inclua undefined e tentar
usa-la antes de atribuir um valor?

O TypeScript é suficientemente astuto para saber que a varidvel serd
undefined até um valor ser atribuido a ela. Ele exibird uma mensagem de
erro especializada se vocé tentar usar essa variavel, por exemplo, acessando
uma de suas propriedades, antes de atribuir um valor:

let mathematician: string;

mathematician?.length;
// Error: Variable 'mathematician' is used before being assigned.

mathematician = "Mark Goldberg";

mathematician.length; // Ok
E bom ressaltar que essa mensagem ndo seria aplicdvel se o tipo da
variavel incluisse undefined. A inclusio de | undefined no tipo de uma
variavel indica para o TypeScript que ela ndo precisa ser definida antes do
uso, ja que undefined ¢ um tipo valido para o seu valor.



O trecho de c6digo anterior ndo emitiria nenhuma mensagem de erro se o
tﬂgo de mathematician fosse string | undefined:

let mathematician: string | undefined;
mathematician?.length; // Ok

mathematician = "Mark Goldberg";
mathematician.length; // Ok

Aliases de tipos

A maioria dos tipos unido que vocé vera nos codigos provavelmente s
terda dois ou trés constituintes. No entanto, em algumas situagdes vocé
pode achar util usar tipos unido mais longos cuja digitacdo repetida pode
ser tediosa.

Cada uma das variaveis a seguir pode ser de um entre quatro tipos:

let rawDataFirst: boolean | number | string | null | undefined;

let rawDataSecond: boolean | number | string | null | undefined;

let rawDataThird: boolean | number | string | null | undefined;
O TypeScript inclui aliases de tipos para a atribui¢io de nomes mais faceis a
tipos reutilizados. Um alias de tipo comega com a palavra-chave type, um
novo nome, = e depois qualquer tipo. Por convengio, os aliases de tipo
recebem nomes em PascalCase:

type MyName = ...;
Os aliases de tipo atuam como uma operacao copiar e colar no sistema de
tipos. Quando o TypeScript v& um alias de tipo, ele age como se
tivéssemos digitado o tipo real que o alias esta referenciando. As anotagdes
de tipo das varidveis anteriores poderiam ser reescritas para usar um alias
para o tipo unido longo:

type RawData = boolean | number | string | null | undefined;

let rawDataFirst: RawData;
let rawDataSecond: RawData;
let rawDataThird: RawData;



Ficou muito mais facil de ler!

O alias de tipo é um recurso pratico para ser usado no TypeScript sempre
que seus tipos comegarem a ficar complexos. Por enquanto, isso inclui
apenas tipos unido longos; posteriormente incluiré tipos de array, funcio
e objeto.

Os aliases de tipo nao sao JavaScript

Os aliases de tipo, como as anotacdes de tipo, ndo sio compilados para a
saida JavaScript. Eles existem apenas no sistema de tipos do TypeScript.

O trecho de codigo anterior seria compilado para algo semelhante a esse
JavaScript:

let rawDataFirst;
let rawDataSecond;
let rawDataThird;

Ja que os aliases de tipo s6 existem no sistema de tipos, vocé ndo pode
referencia-los em codigo de runtime. O TypeScript informara com um erro
de tipo se vocé estiver tentando acessar algo que nio existira no runtime:

type SomeType = string | undefined;

console.log(SomeType);

I s
// Error: 'SomeType' only refers to a type, but is being used as a
value here.

Os aliases de tipo s6 existem como uma estrutura do tempo de
desenvolvimento.

Combinando aliases de tipo

Os aliases de tipo podem referenciar outros aliases de tipo. Pode ser ttil os
aliases de tipo referenciarem uns aos outros, como quando um alias de
tipo é uma unido de tipos que inclui (e é um superconjunto de) os tipos
unido de outro alias de tipo.

Este tipo IdMaybe é uma unido dos tipos de Id com undefined e null:
type Id = number | string;



// Equivalent to: number | string | undefined | null
type IdMaybe = Id | undefined | null;

Os aliases de tipo ndo precisam ser declarados em ordem de uso. Um alias
de tipo declarado anteriormente pode referenciar um alias declarado
posteriormente no arquivo.

O trecho de cédigo anterior poderia ser reescrito de modo que IdMaybe
viesse antes de Id:

type IdMaybe = Id | undefined | null; // Ok
type Id = number | string;

Resumo

Neste capitulo, vocé estudou os tipos unido e os tipos literais no
TypeScript e como seu sistema de tipos pode inferir tipos mais especificos
(mais restritos) a partir de como o codigo foi estruturado:

e Como os tipos unido podem representar valores que sejam de um
entre dois ou mais tipos.

* Aindicacio explicita dos tipos unido com anotacdes de tipo.

e Como o estreitamento de tipos reduz os tipos possiveis de um valor.

* A diferenca entre varidveis const com tipos literais e varidveis let com
tlpos primitivos.

* O “erro de um bilhao de délares” e como o TypeScript manipula a
verificagdo estrita de nulos.

* O uso explicito de | undefined para representar valores que podem nio
EXISLIT.

e O uso implicito de | undefined para varidveis nao atribuidas.

* O uso de aliases de tipo para evitar a digitagio repetida de unides de
tipos longas.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em
https://learningtypescript.com/unions-and-literals.



https://learningtypescript.com/unions-and-literals

Por que as variaveis const sdo tdo sérias?
Elas se consideram muito literais.

1 N.T.: Original: Nothing is constant / Values may change over time / (well, except
constants)

2 O objeto descontinuado document.all dos navegadores também é definido como
falso em uma antiga peculiaridade de compatibilidade de navegador legado. Para os
fins deste livio — e para nosso alivio como desenvolvedores — nio precisamos nos
preocupar com document.all.

3 N.T.: Original: Why are const variables so serious? They take themselves too literally.



CAPiTULO 4
Objetos

Objetos literais
Um conjunto de chaves e valores
Cada um com seu proprio tipo*

O Capitulo 3, “Unides e literais”, forneceu detalhes sobre os tipos unido e
literais: o trabalho com primitivos, como boolean, e com seus valores
literais, como true. Esses primitivos sio s6 uma amostra das formas de
objetos complexas que normalmente o cédigo JavaScript usa. Nao seria
possivel usar o TypeScript se ele ndo conseguisse representar esses objetos.
Este capitulo abordard como descrever formas de objetos complexas e
como o TypeScript verifica sua capacidade de atribuigio.

Tipos objeto

Quando vocé criar um objeto literal com a sintaxe {...}, o TypeScript o
considerara como um novo tipo de objeto, ou um novo tipo, de acordo
com suas propriedades. Esse tipo objeto terd os mesmos nomes de
propriedade e tipos primitivos dos valores do objeto. O acesso as
propriedades do valor podera ser realizado com value.member ou com a
sintaxe equivalente value[ 'member'].

O TypeScript sabe que o tipo da variavel poet a seguir é o de um objeto
com duas propriedades: born, de tipo number, e name, de tipo string. Seria
permitido acessar essas propriedades, mas tentar acessar outro nome de
propriedade causaria um erro de tipo por esse nome nao existir:

const poet = {

born: 1935,
name: "Mary Oliver",



3
poet['born']; // Type: number
poet.name; // Type: string

poet.end;

/]~

|/ Error: Property 'end' does not exist on

/] type '{ name: string; start: number; }'.
Os tipos de objeto sdo um conceito basico que define como o TypeScript
entende o cédigo JavaScript. Todo valor diferente de null e undefined tem
um conjunto de propriedades pertencente a forma do seu tipo e, portanto,
o TypeScript precisa conhecer o tipo de objeto de cada valor para
confirma-lo.

Declaracao de tipos de objeto

E 6timo poder inferir os tipos diretamente a partir de objetos existentes,
mas uma hora vocé vai querer declarar um tipo de objeto explicitamente.
Serd preciso uma maneira de descrever uma forma de objeto
separadamente dos objetos que a satisfazem.

Os tipos de objeto podem ser descritos com o uso de uma sintaxe
semelhante a dos objetos literais, mas com tipos em vez de valores para os
campos. E a mesma sintaxe que o TypeScript exibe em mensagens de erro
sobre a capacidade de atribui¢io de tipos.

Esta variavel poetLater tem 0 mesmo tipo do exemplo anterior com name:
string € born: number:
let poetLater: {

born: number;
name: string;

};

/] Ok
poetLater = {
born: 1935,
name: "Mary Oliver",

};



poetLater = "Sappho";
/| Error: Type 'string' is not assignable to
/] type '{ born: number; name: string; }'

Apelidos de tipos

Escrever repetidamente tipos objeto como { born: number; name: string; }

cansaria rapidamente. E mais comum usar aliases de tipo para a
atribuicio de um nome a cada forma de tipo.

O trecho de codigo anterior poderia ser reescrito com type Poet, O que
traria o beneficio adicional de tornar a mensagem de erro de capacidade
de atribuicdo do TypeScript mais direta e legivel:
type Poet = {
born: number;
name: string;

};

let poetLater: Poet;

/] Ok
poetLater = {
born: 1935,
name: "Sara Teasdale",
I
poetLater = "Emily Dickinson";

/] Error: Type 'string' is not assignable to 'Poet’.

\ A maioria dos projetos TypeScript prefere usar a palavra-chave interface para
descrever tipos de objeto, um recurso que nio abordarei antes do Capitulo 7,
“Interfaces” Os apelidos de tipos (Aliased object types) e as interfaces sio quase
idénticos: tudo o que é apresentado neste capitulo também é aplicivel as interfaces.

Estou abordando esses tipos de objeto agora porque saber como o

TypeScript interpreta objetos literais é uma parte importante da

aprendizagem do sistema de tipos da linguagem. Esses conceitos

continuardo sendo importantes quando passarmos para 0S recursos na



proxima secdo deste livro.

Tipagem estrutural

O sistema de tipos do TypeScript € estruturalmente tipado, 0 que significa que
qualquer valor que atenda a um tipo podera ser usado como valor dele.
Em outras palavras, quando vocé declarar que um pardmetro ou variavel é
de um tipo objeto especifico, estard dizendo ao TypeScript que,
independentemente do objeto usado, ele precisara ter essas propriedades.

Os apelidos de tipos WithFirstName e WithLastName a seguir declaram apenas
uma propriedade de tipo string. A varidvel hasBoth contém os dois
membros — ainda que nio tenha sido declarada explicitamente assim —
logo, pode ser fornecida para varidveis declaradas como sendo de um dos
dois apelidos:

type WithFirstName = {
firstName: string;

};

type WithLastName = {
lastName: string;

};

const hasBoth = {
firstName: "Lucille",
lastName: "Clifton",

}

// Ok: “hasBoth™ contains a "firstName' property of type ‘string’
let withFirstName: WithFirstName = hasBoth;

/| Ok: “hasBoth® contains a ‘lastName' property of type ‘string’
let withLastName: WithLastName = hasBoth;

Tipagem estrutural nio é o mesmo que duck typing?, termo que vem da

frase “se anda como um pato (duck) e faz quack como um pato,
provavelmente é um pato”

* A tipagem estrutural ocorre quando existe um sistema estatico



verificando o tipo — no caso do TypeScript, o verificador de tipos.

* O duck typing ocorre quando nada verifica os tipos dos objetos até
eles serem usados no runtime.

Resumindo: o JavaScript é duck typed (usa o duck typing) enquanto o TypeScript é
estruturalmente tipado.

Verificacao de uso

Ao fornecer um valor para um local anotado com um tipo de objeto, o
TypeScript verificard se o valor é atribuivel a esse tipo de objeto. Para
comecar, o valor deve ter as propriedades requeridas do tipo de objeto. Se
alguma propriedade obrigatoria estiver faltando no objeto, o TypeScript
emitirda uma mensagem de erro de tipo.

O apelido de tipo FirstAndLastNames a seguir requer que existam as
propriedades first e last. Um objeto contendo ambas podera ser usado
em uma variavel declarada como de tipo FirstAndLastNames, mas um objeto
sem elas nio podera:
type FirstAndLastNames = {
first: string;

last: string;

};

// Ok

const hasBoth: FirstAndLastNames = {
first: "Sarojini",
last: "Naidu",

};

{

const hasOnlyOne: FirstAndLastNames
first: "Sappho"

}s

/] Property 'last' is missing in type '{ first: string; }'

// but required in type 'FirstAndLastNames'.
Tipos que ndo sejam compativeis entre as duas propriedades também nio
sdo permitidos. Os tipos de objeto especificam tanto os nomes das



propriedades obrigatérias quanto os tipos que essas propriedades devem
ter. Se uma propriedade do objeto nido for correspondente, o TypeScript
relatard um erro de tipo.

O tipo TimeRange a seguir espera que a propriedade start seja de tipo Date.
O objeto hasStartString estd causando um erro de tipo porque seu
membro start é de tipo string:

type TimeRange = {

start: Date;

};

const hasStartString: TimeRange = {
start: "1879-02-13",
/| Error: Type 'string' is not assignable to type 'Date’.

};

Verificacao de propriedades em excesso

O TypeScript relatard um erro de tipo se uma variavel for declarada com
um tipo de objeto e seu valor inicial tiver mais campos do que seu tipo
descreve. Logo, declarar uma varidvel como tipo de objeto é uma maneira
de fazer o verificador de tipos assegurar que ela s6 tenha os campos
esperados nesse tipo.

A variavel poetMatch a seguir tem os campos exatos descritos no apelido de
tipo Poet, enquanto extraProperty causa um erro de tipo por ter uma
propriedade adicional:
type Poet = {
born: number;
name: string;

}

/] Ok: all fields match what's expected in Poet
const poetMatch: Poet = {

born: 1928,

name: "Maya Angelou"

};



const extraProperty: Poet = {
activity: "walking",
born: 1935,
name: "Mary Oliver",
};
/| Error: Type '{ activity: string; born: number; name: string; }'
// 1s not assignable to type 'Poet’.
// Object literal may only specify known properties,
// and 'activity' does not exist in type 'Poet’.
E bom ressaltar que as verificagdes de propriedades em excesso s6 sio
acionadas para objetos literais que estejam sendo criados em locais
declarados como sendo de um tipo de objeto. O fornecimento de um
objeto literal existente é ignorado pelas verificagdes de propriedades em
eXCesso.

A variavel extraPropertyButOk a seguir ndo gera um erro de tipo referente
ao tipo Poet do exemplo anterior porque seu valor inicial corresponde
estruturalmente a Poet:
const existingObject = {
activity: "walking",
born: 1935,
name: "Mary Oliver",

};

const extraPropertyButOk: Poet = existingObject; // 0Ok

As verificagdes de propriedades em excesso serdo acionadas quando um
novo objeto for criado em um local que demande que ele seja de um tipo
de objeto especifico, o que, como vocé vera em capitulos posteriores, inclui
membros de arrays, campos de classes e pardmetros de fun¢des. Remover
as propriedades em excesso é outra maneira de o TypeScript ajudar a
assegurar que seu cddigo esteja limpo e faga o esperado. Geralmente, as
propriedades em excesso nao declaradas em seus tipos de objeto sio
nomes digitados incorretamente ou cddigo nao usado.

Tipos de objeto aninhados

Assim como o0s objetos JavaScript podem ser aninhados como



propriedades de outros objetos, os tipos de objeto do TypeScript devem
poder representar tipos de objeto aninhados no sistema de tipos. A sintaxe
¢ igual a que ja vimos, mas com um tipo de objeto { ... } em vez do
nome de um primitivo.

O tipo Poem é declarado para ser um objeto cuja propriedade author deve
ter firstName: string e lastName: string. A varidvel poemMatch é atribuivel a
Poem porque contém essa estrutura, enquanto poemMismatch nao é atribuivel
porque sua propriedade author inclui name em vez de firstName e lastName:

type Poem = {

author: {
firstName: string;
lastName: string;

b
name: string;
s
/] Ok
const poemMatch: Poem = {
author: {
firstName: "Sylvia",
lastName: "Plath",
s
name: "Lady Lazarus",
I

const poemMismatch: Poem = {
author: {
name: "Sylvia Plath",
s
/| Error: Type '{ name: string; }' is not assignable
/] to type '{ firstName: string; lastName: string; }'.
// Object literal may only specify known properties, and 'name'
/| does not exist in type '{ firstName: string; lastName: string;
.
name: "Tulips",

};

Outra maneira de escrever o tipo Poem ¢ inserir a forma da propriedade



author em seu proprio apelido de tipo, Author. Inserir tipos aninhados em
seus proprios apelidos de tipo também ajuda o TypeScript a fornecer
mensagens de erro de tipo mais informativas. Nesse caso, ela exibiria
'Author' em vez de '{ firstName: string; lastName: string; }':

type Author = {

firstName: string;
lastName: string;

};

type Poem = {
author: Author;
name: string;

};

const poemMismatch: Poem = {
author: {
name: "Sylvia Plath",

s

/| Error: Type '{ name: string; }' is not assignable to type
'Author’'.

// Object literal may only specify known properties,

// and 'name' does not exist in type 'Author’.

name: "Tulips",

};

i E uma boa ideia mover os tipos de objeto aninhados para um tipo com um nome
proprio como nesse exemplo para o c6digo e as mensagens de erro do TypeScript
ficarem mais legiveis.

Vocé vera em capitulos posteriores que os membros dos tipos de objeto
podem ser de outros tipos como arrays e fung¢des.

Propriedades opcionais

As propriedades de um tipo de objeto ndo precisam ser todas obrigatérias.
Pode incluir um ? antes de : na anotacdo de tipo de uma propriedade para
indicar que ela é opcional.

O tipo Book exige apenas a propriedade pages e permite opcionalmente o



uso de author. Os objetos que o adotarem poderio fornecer ou nio author,
contanto que fornecam pages:
type Book = {
author?: string;
pages: number;

};

/] Ok

const ok: Book = {
author: "Rita Dove",
pages: 80,

I

const missing: Book = {
author: "Rita Dove",

};

/] Error: Property 'pages' is missing in type

// '{ author: string; }' but required in type 'Book'.
Lembre-se de que existe uma diferenga entre propriedades opcionais e
propriedades cujo tipo inclua undefined em uma unido de tipos. Uma
propriedade declarada como opcional com ? pode nio existir. Uma
propriedade declarada como obrigatéria e | undefined deve existir, mesmo

se o valor for undefined.

A propriedade editor do tipo Writers a seguir pode ser ignorada na
declaracdo de varidveis porque ela tem um ? na sua declaracio. A
propriedade author ndo tem um ?, logo, precisa estar presente, mesmo se o
seu valor for apenas undefined:
type Writers = {
author: string | undefined;
editor?: string;

};

/] Ok: author is provided as undefined
const hasRequired: Writers = {
author: undefined,

};



const missingRequired: Writers = {};

[l s

/| Error: Property 'author' is missing in type

/] '{}' but required in type 'Writers'.
O Capitulo 7, “Interfaces” abordard mais informagdes sobre outros tipos
de propriedades, enquanto o Capitulo 13, “Op¢oes de Configuracio”
descreverd as configuragoes de rigidez (strictness) do TypeScript para
propriedades opcionais.

Unides de tipos de objeto

E aceitavel no cédigo TypeScript descrevermos um tipo que possa ser de
um ou mais tipos de objeto diferentes contendo algumas propriedades
distintas. Além disso, o cédigo pode ter de executar um estreitamento
entre esses tipos de objeto de acordo com o valor de uma propriedade.

Unides de tipos de objeto inferidas

Se uma variavel receber um valor inicial que possa ser de um entre varios
tipos objeto, o TypeScript inferird seu tipo como uma unido de tipos
objeto. Esse tipo unido terd um constituinte para cada uma das formas de
objeto possiveis. Todas as propriedades possiveis do tipo estardo presentes
em todos esses constituintes, mas serdo consideradas de tipos opcionais,
com ?, em qualquer tipo que nao tiver um valor inicial para elas.

O valor desta varidvel poem tem sempre uma propriedade name de tipo
string e pode ou nio ter as propriedades pages e rhymes:

const poem = Math.random() > 0.5
? { name: "The Double Image", pages: 7 }
: { name: "Her Kind", rhymes: true };

/] Type:

/1A

// name: string;

//  pages: number;

//  rhymes?: undefined;

/] }

/]|



/11

// name: string;
//  pages?: undefined;
// rhymes: boolean;

/1}

poem.name; // string
poem.pages; // number | undefined
poem.rhymes; // booleans | undefined

Unides de tipos objeto explicitas

Alternativamente, vocé pode ser mais explicito com seus tipos de objeto
sendo explicito ao declarar sua unido. Isso requer escrever um pouco mais
de codigo, porém apresenta a vantagem de dar mais controle sobre os
tipos objeto. Especificamente, se o tipo de um valor for uma unido de
tipos de objeto, o sistema de tipos do TypeScript s6 permitird o acesso a
propriedades que existirem em todos os tipos da uniio.

Esta versdao da variavel poem anterior é explicitamente tipada para ser um
tipo unido que sempre terd a propriedade name com pages ou rhymes. O
acesso a propriedade name é permitido porque ela sempre existird, mas nio
é garantido que pages e rhymes existirdo:
type PoemWithPages = {
name: string;

pages: number;

};

type PoemWithRhymes = {
name: string;
rhymes: boolean;

}s
type Poem = PoemWithPages | PoemWithRhymes;
const poem: Poem = Math.random() > 0.5

? { name: "The Double Image", pages: 7 }
: { name: "Her Kind", rhymes: true };



poem.name; [/ Ok

poem.pages;

TR

/| Property 'pages' does not exist on type 'Poem’.
/] Property 'pages' does not exist on type 'PoemWithRhymes'.

poem.rhymes;

// ~N~~~~~S

// Property 'rhymes' does not exist on type 'Poem'.

/]  Property 'rhymes' does not exist on type 'PoemWithPages'.
Restringir o acesso a membros potencialmente nio existentes dos objetos
pode ser algo bom para a seguranca do codigo. Se um valor puder ser de
um entre varios tipos, ndo haverd garantias de que as propriedades que
nio existirem em todos os tipos existirdao no objeto.

Assim como as unides de tipos literais e/ou primitivos devem passar pelo
estreitamento de tipos para o acesso a propriedades que nio existam
como constituintes de todos os tipos, vocé tera de estreitar essas unides de
tipos de objeto.

Estreitamento de tipos de objeto

Se o verificador de tipos detectar que uma area do codigo s6 poderd ser
executada se um valor de um tipo uniio tiver uma propriedade especifica,
ele restringird o tipo do valor apenas aos constituintes que contiverem
essa propriedade. Em outras palavras, o estreitamento de tipos do
TypeScript serd aplicado a objetos se vocé verificar sua forma no codigo.

Continuando com o exemplo da variavel poem explicitamente tipada,
verifique se "pages" in poem age como um type guard do TypeScript para
indicar que ela é de tipo PoemWithPages. Se poem nio for de tipo
PoemWithPages, deve ser PoemWithRhymes:
if ("pages" in poem) {
poem.pages; // Ok: poem is narrowed to PoemWithPages
} else {



poem.rhymes; // Ok: poem is narrowed to PoemWithRhymes

}
E bom ressaltar que o TypeScript ndo permitira a verificagio de existéncia
verdadeira como em if (poem.pages). A tentativa de acessar uma
propriedade de objeto que pode nio existir sera considerada um erro de
tipo, mesmo se usada de maneira que parega se comportar como um type
guard:

if (poem.pages) { /* ... */ }

[l e

/| Property 'pages' does not exist on type 'PoemWithPages |

PoemWithRhymes'.
/]  Property 'pages' does not exist on type 'PoemWithRhymes'.

Unioes discriminadas

Outro formato popular de objeto de tipo unido em JavaScript e TypeScript
é aquele em que uma propriedade do objeto indica que forma ele tem.
Essa espécie de forma de tipo chama-se unido discriminada e a propriedade
cujo valor indica o tipo do objeto é o discriminante. O TypeScript pode
executar o estreitamento de tipos para um codigo que garanta os tipos em
propriedades discriminantes.

Por exemplo, este tipo Poem descreve um objeto que pode ser de um novo
tipo PoemWithPages ou de um novo tipo PoemiWithRhymes e a propriedade type
indica qual é o tipo. Se poem.type for "pages", o TypeScript poderd inferir
que o tipo de poem deve ser PoemiWithPages. Sem esse estreitamento de tipo,
nenhuma propriedade é garantida de existir no valor:
type PoemWithPages = {
name: string;
pages: number;
type: 'pages';
};

type PoemWithRhymes = {
name: string;
rhymes: boolean;
type: 'rhymes';



}s
type Poem = PoemWithPages | PoemWithRhymes;

const poem: Poem = Math.random() > 0.5
? { name: "The Double Image", pages: 7, type: "pages" }
: { name: "Her Kind", rhymes: true, type: "rhymes" };

if (poem.type === "pages") {

console.log( It's got pages: ${poem.pages} ); // Ok
} else {

console.log( It rhymes: ${poem.rhymes}’);

}
poem.type; // Type: 'pages' | 'rhymes'

poem.pages;

[T

/| Error: Property 'pages' does not exist on type 'Poem’.

/] Property 'pages' does not exist on type 'PoemWithRhymes'.
As unides discriminadas sdo meu recurso favorito do TypeScript porque
elas combinam lindamente um padrio comum e elegante do JavaScript
com o estreitamento de tipos do TypeScript. O Capitulo 10, “Tipos
genéricos” e os projetos associados mostrardao mais sobre o uso de unides
discriminadas para operacoes de dados de tipo genérico.

Tipos intersecao

Os tipos unido do TypeScript, caracterizados pelo operador |,
representam o tipo de um valor que pode ser de um entre dois ou mais
tipos diferentes. Assim como o operador de runtime | do JavaScript age
como contrapartida de seu operador &, o TypeScript permite representar
um tipo que a0 Mesmo tempo SA0 VArios: um tipo intersecdo, caracterizado
pelo operador & Normalmente, os tipos interse¢io sio usados com os
apelidos de tipo para criar um novo tipo que combine vérios tipos de
objeto existentes.

Os tipos Artwork e Writing a seguir estdo sendo usados para formar um



tipo misto WrittenArt que tem as propriedades genre, name € pages:

type Artwork = {
genre: string;
name: string;

};

type Writing = {
pages: number;
name: string;

};

type WrittenArt = Artwork & Writing;
// Equivalent to:

/11

// genre: string;

// name: string;

//  pages: number;

/1}

Os tipos intersegdo podem ser combinados com os tipos unido, o que
pode ser util para descrever unides discriminadas em um dnico tipo.

Este tipo ShortPoem tem sempre uma propriedade author e é uma unido
discriminada em uma propriedade type:

type ShortPoem = { author: string } & (
| { kigo: string; type: "haiku"; }
| { meter: number; type: "villanelle"; }

)s

/] Ok

const morningGlory: ShortPoem = {
author: "Fukuda Chiyo-ni",
kigo: "Morning Glory",
type: "haiku",

s

const oneArt: ShortPoem = {
author: "Elizabeth Bishop",
type: "villanelle",



s

/] Error: Type '{ author: string; type: "villanelle"; }

// 1s not assignable to type 'ShortPoem’.

/] Type '{ author: string; type: "villanelle"; }
to

/] type '{ author: string; } & { meter: number; type: "villanelle";

F.

I

!

is not assignable

// Property 'meter' is missing in type '{ author: string; type:
"villanelle"; }'
// but required in type '{ meter: number; type: "villanelle"; }'.

Perigos dos tipos interse¢ao

Os tipos interse¢do sdo um conceito Gtil, mas é facil eles serem usados de
tal maneira que vocé mesmo ou o compilador TypeScript possa se
confundir. Recomendo tentar manter o c6digo o mais simples possivel ao
usa-los.

Mensagens de erro de capacidade de atribuicao longas

As mensagens de erro de capacidade de atribui¢io do TypeScript ficam
muito mais dificeis de ler quando criamos tipos interse¢io complexos,
como um que fosse combinado com um tipo unido. Esse serd um tema
comum no sistema de tipos do TypeScript (e nas linguagens de
programacgdo tipadas em geral): quanto mais complexo vocé for, mais
dificil serd entender as mensagens do verificador de tipos.

No caso do tipo ShortPoem do trecho de cédigo anterior, seria muito mais
legivel dividir o tipo em uma série de apelidos de tipos para permitir que
o TypeScript exiba esses nomes:

type ShortPoemBase = { author: string };

type Haiku = ShortPoemBase & { kigo: string; type: "haiku" };

type Villanelle = ShortPoemBase & { meter: number; type: "villanelle"
+s

type ShortPoem = Haiku | Villanelle;

const oneArt: ShortPoem = {
author: "Elizabeth Bishop",
type: "villanelle",



s

/] Type '{ author: string; type: "villanelle"; }
// 1s not assignable to type 'ShortPoem’.

/] Type '{ author: string; type: "villanelle"; }'
// is not assignable to type 'Villanelle'.

[

// Property 'meter' is missing in type

// "{ author: string; type: "villanelle"; }'

// but required in type '{ meter: number; type: "villanelle"; }'.
never

Também ¢é facil usar incorretamente os tipos interse¢do e criar um tipo
impossivel com eles. Tipos primitivos ndo podem ser reunidos como
constituintes de um tipo interse¢do porque é impossivel um valor ser de
varios tipos primitivos ao mesmo tempo. Tentar reunir dois tipos
primitivos com & resultard no tipo never, representado pela palavra-chave
never:

type NotPossible = number & string;

/] Type: never
A palavra-chave e o tipo never sio o que as linguagens de programacio
chamam de bottom type, ou tipo vazio. Um tipo vazio é aquele que nio pode
ter valores possiveis e nio pode ser alcancado. Nenhum tipo pode ser
fornecido para um local cujo tipo seja um tipo vazio:

let notNumber: NotPossible = 0;
[] -~

/] Error: Type 'number' 1is not assignable to type 'never'.

let notString: never = ;

// ~Nan~S~S~S~S~S A~

/] Error: Type 'string' is not assignable to type 'never'.

Raramente, a maioria dos projetos TypeScript — se é que em algum
momento isso ocorre — usa o tipo never. Ele surge de vez em quando para
representar estados impossiveis no codigo. Quase sempre, entretanto, é
provavel que seja um erro pelo uso incorreto de tipos interse¢io. Vou
aborda-lo com mais detalhes no Capitulo 15, “Operagdes com tipos”



Resumo
Neste capitulo, vocé expandiu seu conhecimento do sistema de tipos do
TypeScript para que possa trabalhar com objetos:
e Como o TypeScript interpreta tipos a partir de tipos objetos literais.
* Descricio de tipos objetos literais, incluindo as propriedades
aninhadas e opcionais.
* Declarar, inferir e estreitar tipos com unides de tipos objetos literais.
 Unides discriminadas e discriminantes.

* Combinagio de tipos objeto com tipos intersegao.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em
https://learningtypescript.com/objects.

Como um advogado declara seu tipo TypeScript?
“Eu objeto!™?

1 N.T.: Original: Object literals / A set of keys and values / Each with their own type

2 N.T.: Duck typing é um estilo de codificacio de linguagens dinamicamente tipadas
onde o tipo de uma varidvel nio importa, contanto que seu comportamento seja o

desejado.
3 N.T.: Original: How does a lawyer declare their TypeScript type? “I object!”


https://learningtypescript.com/objects

PARTE |
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CAPITULO 5

Funcoes

Argumentos de funcoes
Em uma extremidade, na outra

Como tipo de retornot

No Capitulo 2, “O sistema de tipos”, vocé viu como usar anotagdes de tipo
para anotar valores de varidveis. Agora, vera como fazer o mesmo com
pardmetros de funcdes e tipos de retorno — e por que isso pode ser util.

Parametros de fun¢ées

Vejamos a fungdo sing a seguir que recebe o pardmetro song e envia para o
console:

function sing(song) {
console.log( Singing: ${song}!’);
}
Que tipo de valor o desenvolvedor que escreveu a fungio sing deseja que
seja fornecido para o pardmetro song?

Seria uma string? Seria um objeto com uma sobrescrita do método
toString()? Esse cddigo tem um bug? Quem sabe?!

Sem informacdes de tipo explicitas declaradas, podemos nunca saber — o
TypeScript o considerara de tipo any, ou seja, o tipo do pardmetro podera
ser qualquer coisa.

Assim como nas varidveis, o TypeScript permite declarar o tipo de
pardmetros de fungdes com uma anotagao de tipo. Podemos usar : string
para informar ao TypeScript que o pardmetro song é de tipo string:

function sing(song: string) {



console.log( Singing: ${song}!");
}

Melhorou muito: agora sabemos que tipo song deve ter!

E bom ressaltar que vocé ndo precisa adicionar anotagdes de tipo
apropriadas aos pardmetros de fung¢des para que seu codigo tenha uma
sintaxe TypeScript valida. O TypeScript pode alerta-lo com mensagens de
erro de tipo, mas o JavaScript gerado serd executado. Mesmo nao tendo
uma declaragio de tipo no pardmetro song, o trecho de cédigo anterior
sera convertido de TypeScript para JavaScript. O Capitulo 13, “Opc¢oes de
Configura¢do” abordard como configurar os alertas do TypeScript sobre
pardmetros que sejam implicitamente de tipo any como ocorre com song.

Parametros obrigatdrios

Ao contrario do JavaScript, que permite que as fungdes sejam chamadas
com qualquer nimero de argumentos, o TypeScript presume que todos os
parametros declarados em uma fun¢io sejam obrigatorios. Se uma fungio
for chamada com um ndmero errado de argumentos, ele emitird um
alerta com uma mensagem de erro de tipo. A contagem de argumentos do
TypeScript entrara em cena se uma fungio for chamada com argumentos
insuficientes ou em excesso.

Esta fungdo singTwo requer dois pardmetros, logo, ndo é permitido passar
um nem passar trés argumentos:
function singTwo(first: string, second: string) {
console.log( " ${first} / ${second}’);
}

// Logs: "Ball and Chain / undefined"
singTwo("Ball and Chain");

[[ e
// Error: Expected 2 arguments, but got 1.

// Logs: "I Will Survive / Higher Love"
singTwo("I Will Survive", "Higher Love"); // Ok



// Logs: "Go Your Own Way / The Chain"
singTwo("Go Your Own Way", "The Chain", "Dreams");

A
// Error: Expected 2 arguments, but got 3.

Impor que os pardmetros obrigatdrios sejam fornecidos para uma fungio
ajuda a reforcar a seguranga de tipo (type safety) assegurando que todos
os valores de argumentos esperados existam dentro da funcio. Nio
assegurar que esses valores existam pode resultar em um comportamento
inesperado no c6digo, como a fungio singTwo anterior logando undefined
ou ignorando um argumento.

\ O parametro é a declaracio de uma fun¢io do que ela espera receber como
argumento. O argumento é um valor fornecido a um pardmetro em uma chamada
de funcdo. No exemplo anterior, first e second sio pardmetros, enquanto strings
como "Dreams" sdo argumentos.

Parametros opcionais

Vocé deve se lembrar de que em JavaScript, quando um parametro de
funcdo nio é fornecido, o valor de seu argumento dentro da fungio por
padrdo é undefined. Existem situagdes em que nido é necessario fornecer
pardmetros de fung¢des e o planejado para a fungio é que ela use o valor
undefined. Nao queremos que o TypeScript relate erros de tipo pelo nio
fornecimento de argumentos para esses pardmetros opcionais. O
TypeScript permite anotar um parametro como opcional com a inclusio
de um ? antes de : em sua anotagdo de tipo — como nas propriedades
opcionais de tipos de objetos.

Os pardmetros opcionais nio precisam ser fornecidos para as chamadas
de funcio. Logo, seus tipos sempre tém | undefined adicionado como tipo
uniao.

Na fungio announceSong a seguir, 0 pardmetro singer é marcado como
opcional. Seu tipo é string | undefined, e ele ndo precisa ser fornecido
pelos chamadores da funcio. Se singer for fornecido, pode ser um valor
string ou undefined:

function announceSong(song: string, singer?: string) {



console.log( Song: ${song}’);

if (singer) {
console.log( Singer: ${singer}’);
}
}

announceSong("Greensleeves"); // Ok

announceSong("Greensleeves", undefined); // Ok

announceSong("Chandelier", "Sia"); // Ok
Esses parametros opcionais podem sempre ser implicitamente undefined.
No cédigo anterior, inicialmente, singer é de tipo string | undefined e
depois é estreitado apenas para string pela instrucio if.

Parametros opcionais nao sao 0 mesmo que parametros com tipos uniao
que incluem | undefined. Pardmetros que ndo sio marcados como
opcionais com um ? devem ser sempre fornecidos, mesmo se o valor for
explicitamente undefined.

O pardmetro singer desta func¢ido announceSongBy deve ser fornecido
explicitamente. Ele pode ser um valor string ou undefined:

function announceSongBy(song: string, singer: string | undefined) { /*

oo ¥}

announceSongBy("Greensleeves");
// Error: Expected 2 arguments, but got 1.

announceSongBy("Greensleeves", undefined); // Ok
announceSongBy("Chandelier", "Sia"); // Ok
Qualquer pardmetro opcional de uma func¢io deve ficar na ultima
posi¢do. Inserir um pardmetro opcional antes de um pardmetro
obrigatdrio acionaria um erro de sintaxe do TypeScript:

function announceSinger(singer?: string, song: string) {}

/1 e

// Error: A required parameter cannot follow an optional parameter.

Parametros padrao



Os parametros opcionais do JavaScript podem receber um valor padrio
com um = e um valor em sua declarac¢do. J4 que um valor é fornecido por
padrdo para esses pardmetros opcionais, seu tipo no TypeScript ndo tera
implicitamente a unido | undefined adicionada dentro da fungdo. Mesmo
assim, o TypeScript permitird que a fung¢io seja chamada com argumentos
ausentes ou undefined para esses parametros.

A inferéncia de tipos do TypeScript funciona para valores padrio de
pardmetros de func¢io de maneira semelhante a como funciona para
valores iniciais de varidveis. Se um pardmetro tiver um valor padrido sem
ter uma anotagdo de tipo, o TypeScript inferird seu tipo de acordo com
esse valor padrio.

Na fungio rateSong a seguir, rating é inferido como de tipo number, mas é
um tipo opcional number | undefined que chama a funcio:

function rateSong(song: string, rating = 0) {
console.log( ${song} gets ${rating}/5 stars!’);

}

rateSong("Photograph"); // Ok
rateSong("Set Fire to the Rain", 5); // Ok
rateSong("Set Fire to the Rain", undefined); // Ok

rateSong("At Last!", "100");

1 e
// Error: Argument of type '"100"' is not assignable

// to parameter of type 'number | undefined'.

Parametros rest

Algumas funcdes do JavaScript sdo criadas para serem chamadas com
qualquer numero de argumentos. O operador spread ...%2 pode ser
inserido no ultimo pardmetro em uma declaragio de fungdo para indicar
que qualquer argumento “rest”® passado para a fungio a partir desse
pardmetro deve ser armazenado no mesmo array.

O TypeScript permite declarar os tipos desses pardmetros rest da mesma
forma que os pardmetros comuns sdo declarados, exceto por ser preciso



adicionar uma sintaxe [] ao final para indicar que trata-se de um array de
argumentos.

Aqui, singAllTheSongs pode receber zero ou mais argumentos de tipo
string para seu parametro rest songs:
function singAllTheSongs(singer: string, ...songs: string[]) {
for (const song of songs) {
console.log( ${song}, by ${singer}’);
}
}

singAllTheSongs("Alicia Keys"); // Ok
singAllTheSongs("Lady Gaga", "Bad Romance", "Just Dance", "Poker
Face"); // Ok

singAllTheSongs("Ella Fitzgerald", 2000);
/1 o

// Error: Argument of type 'number' is not
// assignable to parameter of type 'string'.

Abordarei o trabalho com arrays no TypeScript no Capitulo 6, “Arrays”

Tipos de retorno

O TypeScript é astuto: se ele conhecer todos os valores que podem ser
retornados por uma funcao, sabera que tipo ela retorna. Neste exemplo, o
TypeScript detecta que singSongs retorna um tipo number:

// Type: (songs: string[]) => number
function singSongs(songs: string[]) {
for (const song of songs) {
console.log( ${song}");

}

return songs.length;
}
Se uma fungdo tiver varias instruc¢des return com diferentes valores, o
TypeScript inferira o tipo de retorno como sendo de uma uniio de todos
0s tipos retornados possiveis.



Esta fun¢ido getSongAt seria inferida como retornando string | undefined
porque os dois valores que ela pode retornar sio de tipo string e
undefined, respectivamente:
// Type: (songs: string[], index: number) => string | undefined
function getSongAt(songs: string[], index: number) {
return index < songs.length
? songs[index]
: undefined;

}

Tipos de retorno explicitos

Como com as variaveis, geralmente recomendo que as pessoas nio se
importem em declarar explicitamente os tipos de retorno de fungdes com
anotacoes de tipo. No entanto, existem alguns casos em que isso pode ser
util, especificamente para fungoes:

* Vocé poderia querer impor que fungdes que retornem muitos valores
sempre retornem o mesmo tipo de valor.

e O TypeScript se recusard a tentar inferir tipos de retorno de fungdes
recursivas.

* Pode acelerar a verificagio de tipos do TypeScript em projetos muito
grandes — isto €, os que tiverem centenas de arquivos TypeScript ou
mais.

As anotacdes de tipo de retorno das declaragdes de fungdes sdo inseridas
ap6s 0 ) que vem depois da lista de pardmetros.

Em uma declaracdo de fungio, ela se encontra imediatamente antes de {:

function singSongsRecursive(songs: string[], count = 0): number {

return songs.length ? singSongsRecursive(songs.slice(1), count + 1) :
count;

}

Em arrow functions? (também conhecidas como lambdas), ela fica antes

de =>:

const singSongsRecursive = (songs: string[], count = 0): number =>
songs.length ? singSongsRecursive(songs.slice(1), count + 1) : count;



Se uma instrucdo return de uma fungio retornar um valor nio atribuivel
ao tipo de retorno da fungdo, o TypeScript exibird um alerta de
capacidade de atribuicao.

Aqui, a fungdo getSongRecordingDate foi declarada explicitamente como
retornando Date | undefined, mas uma de suas instrucdes return fornece
Incorretamente uma string:

function getSongRecordingDate(song: string): Date | undefined {
switch (song) {
case "Strange Fruit":
return new Date('April 20, 1939'); // Ok

case "Greensleeves":
return "unknown";
// Error: Type 'string' is not assignable to type 'Date’.

default:
return undefined; // Ok

Tipos funcao

O JavaScript permite passar fungdes como valores. Isso significa que
precisamos de uma maneira de declarar um tipo de um pardmetro ou
variavel destinado a conter uma funcaio.

A sintaxe do tipo fun¢io é semelhante a de uma arrow function, mas com
um tipo em vez do corpo.

O tipo desta varidvel nothingInGivesString descreve uma func¢do sem
parametros e retornando um valor string:
let nothingInGivesString: () => string;

O tipo da variavel inputAndoutput descreve uma fungio com um parametro
string[], um parametro opcional count e um valor de retorno number:

let inputAndOutput: (songs: string[], count?: number) => number;

Geralmente, os tipos funcio sdo usados para descrever pardmetros de



callback (pardmetros que sdo chamados como fungdes).

Por exemplo, o trecho de c6digo de runonSongs a seguir declara o tipo de
seu pardmetro getSongAt como uma func¢io que recebe index: number e
retorna uma string. Passar getSongAt atende a esse tipo, mas logSong nio ¢é
apropriada porque recebe uma string como seu pardmetro em vez de

number:

const songs = ["Juice", "Shake It Off", "What's Up"];

function runOnSongs(getSongAt: (index: number) => string) {
for (let 1 = 0; 1 < songs.length; 1 += 1) {
console.log(getSongAt(i));

}
}

function getSongAt(index: number) {
return “${songs[index]} ;

runOnSongs(getSongAt); // Ok

function logSong(song: string) {
return “${song}’;

}

runOnSongs(logSong);
/I e

// Error: Argument of type '(song: string) => string' is not

// assignable to parameter of type '(index: number) => string'.

// Types of parameters 'song' and 'index' are incompatible.

// Type 'number' is not assignable to type 'string'.
A mensagem de erro de runOnSongs(logSong) é um exemplo de erro de
capacidade de atribuigido que inclui alguns niveis de detalhes. Ao alertar
que dois tipos fun¢do nao sdo atribuiveis um ao outro, normalmente o
TypeScript fornece trés niveis de detalhes, com niveis de especificidade
cada vez maiores:

1. O primeiro nivel de indentagio exibe os dois tipos fungio.



2. O nivel seguinte de indentagio especifica que parte é incompativel.

3. O ultimo nivel de indentagido é o alerta preciso de capacidade de
atribuigio da parte incompativel.

No trecho de codigo anterior, esses niveis s3o:

1. logSongs: (song: string) => string é o tipo fornecido que estd sendo
atribuido ao destinatirio getSongAt: (index: number) => string

2. O pardmetro song de logSong estd sendo atribuido ao pardmetro index
de getSongAt

3. O tipo number de song nio ¢ atribuivel ao tipo string de index

i Inicialmente, as mensagens de erro de vérias linhas do TypeScript podem parecer
complexas. Lé-las linha a linha e entender o que cada parte quer transmitir ajuda
muito a compreender o erro.

Parénteses dos tipos fun¢ao

Os tipos funcdo podem ser inseridos em qualquer local em que outro tipo
seria usado. Isso inclui os tipos uniio.

Nos tipos unido, os parénteses podem ser usados para indicar que parte
de uma anotagio é o retorno da fung¢io ou o tipo unido mais provavel:

// Type is a function that returns a union: string | undefined
let returnsStringOrUndefined: () => string | undefined;

// Type is either undefined or a function that returns a string

let maybeReturnsString: (() => string) | undefined;
Capitulos posteriores que introduzirio mais sintaxes de tipo mostrardo
outros locais em que os tipos fun¢io devem ser inseridos em parénteses.

Inferéncias do tipo do parametro

Seria complexo se precisdssemos declarar os tipos dos pardmetros para
cada fungido que escrevéssemos, incluindo fungdes inline usadas como
parametros. Felizmente, o TypeScript pode inferir os tipos dos parimetros
de uma funcio fornecida para um local com um tipo declarado.



Esta varidvel singer é sabidamente uma fungio que recebe um pardmetro
de tipo string, logo, obviamente o pardmetro song posteriormente
atribuido a singer é uma string:

let singer: (song: string) => string;

singer = function (song) {
// Type of song: string
return “Singing: ${song.toUpperCase()}!"; // Ok
I
Fungdes passadas como argumentos para pardmetros com tipos funcio
também terdo os tipos dos seus pardmetros inferidos.

Por exemplo, aqui o TypeScript inferiu que os pardmetros song e index sao
respectivamente de tipo string e number:

const songs = ["Call Me", "Jolene", "The Chain"];

// song: string
// index: number
songs.forEach((song, index) => {
console.log( ${song} is at index ${index});

s

Apelidos de tipos funcao

Vocé deve se lembrar dos apelidos de tipo do Capitulo 3, “Unides e
literais” Eles também podem ser usados para tipos funcgio.

Este tipo StringToNumber é o apelido (alias) de uma func¢do que recebe uma
string e retorna um tipo number, o que significa que ele pode ser usado
posteriormente para descrever os tipos das variaveis:

type StringToNumber = (input: string) => number;
let stringToNumber: StringToNumber;

stringToNumber

(input) => input.length; // Ok

stringToNumber = (input) => input.toUpperCase();
11 s



// Error: Type 'string' is not assignable to type 'number'.

De forma semelhante, at¢ mesmo os pardmetros das func¢des podem ser
tipados com apelidos que referenciem um tipo fungao.

A fungdo usesNumberToString a seguir possui um unico pardmetro, tendo
ele proprio um apelido de tipo func¢ao NumberToString:

type NumberToString = (input: number) => string;

function usesNumberToString(numberToString: NumberToString) {
console.log( The string is: ${numberToString(1234)}");

}
usesNumberToString((input) => “${input}! Hooray! ); // Ok

usesNumberToString((input) => input * 2);

// NN

// Error: Type 'number' is not assignable to type 'string'.
Os apelidos de tipo sdo particularmente tteis para tipos funcdo. Eles
podem economizar muito espago horizontal gasto com a digitacio
repetida de pardmetros e/ou tipos de retorno.

Mais tipos de retono

Agora examinaremos mais dois tipos de retorno: void e never.

Retorno void

Algumas funcoes ndo sio projetadas para retonar nenhum valor. Elas ndo
tém 1nstrugdes return ou sO tém instrugdes return que Nao retornam um
valor. O TypeScript nos permite usar a palavra-chave void para referenciar
o tipo de retorno dessas fungdes que nao retornam nada.

Fungdes cujo tipo de retorno é void ndo podem retornar um valor. A
fungio logSong é declarada como retornando void, logo, ndo pode retornar
um valor:

function logSong(song: string | undefined): void {
if (!song) {



return; // Ok
}

console.log( ${song}");

return true;
// Error: Type 'boolean' is not assignable to type 'void'.

}
void pode ser util como tipo de retorno na declaracio de um tipo funcio.
Quando usado na declaragdo de um tipo fungio, void indica que qualquer
valor retornado pela fun¢io serd ignorado.

Por exemplo, a varidvel songLogger representa uma fungio que recebe song:
string € nao retorna um valor:

let songlLogger: (song: string) => void;

songlLogger = (song) => {
console.log( ${songs});
};

songLogger("Heart of Glass"); // Ok

E bom ressaltar que, embora por padrio todas as fungdes JavaScript
retornem undefined, quando nenhum valor real é retornado, void ndo é o
mesmo que undefined. void indica que o tipo de retorno de uma fungio
serd ignorado, enquanto undefined é um valor literal a ser retornado. Tentar
atribuir um valor de tipo void a um valor cujo tipo inclua undefined é um
erro de tipo:

function returnsVoid() {
return;

let lazyValue: string | undefined;

lazyValue = returnsVoid();
// Error: Type 'void' is not assignable to type 'string | undefined'.

A diferenca entre os tipos de retorno undefined e void é util principalmente



para que seja ignorado qualquer valor retornado por uma fungio passada
para um local cujo tipo tenha sido declarado como retornando void. Por
exemplo, o0 método interno fortach dos arrays recebe um callback que
retorna void. As fungdes fornecidas para foreach podem retornar qualquer
valor. Na fun¢do saveRecords a seguir, records.push(record) retorna um tipo
number (0 valor retornado pela fung¢io .push() de um array), mesmo assim
ele pode ser o wvalor retornado pela arrow function passada para
newRecords.forEach:

const records: string[] = [];

function saveRecords(newRecords: string[]) {
newRecords.forEach(record => records.push(record));

}

saveRecords(['21', 'Come On Over', 'The Bodyguard'])

O tipo void nio ¢ JavaScript. E uma palavra-chave do TypeScript usada
para declarar tipos de retorno de fungdes. Lembre-se, é uma indicagio de
que o valor retornado por uma fun¢io ndo deve ser usado, e nio um valor
que possa ser ele proprio retornado.

Retorno never

Além de nio retornar um valor, algumas fung¢des nao sio projetadas nem
mesmo para retornar. Fungdes que nunca retornam sdo aquelas que
sempre lancam um erro ou executam um loop infinito (esperamos que
intencionalmente!).

Quando uma func¢io é projetada para nunca retornar, a inclusio de uma
anotacao de tipo explicita : never indica que qualquer cédigo que vier
ap6s uma chamada a essa func¢do ndo serd executado. A fungio fail a
seguir apenas lanca um erro, logo, pode ajudar a anilise de controle de
fluxo do TypeScript no estreitamento do tipo de param para string:

function fail(message: string): never {
throw new Error( Invariant failure: ${message}. );



function workWithUnsafeParam(param: unknown) {
if (typeof param !== "string") {
fail( param should be a string, not ${typeof param}’);
}

// Here, param is known to be type string
param.toUpperCase(); // Ok

}

\ never nio é o mesmo que vold. voild é para uma func¢io que nio retorna nada.
never ¢ para uma fun¢io que nunca retorna.

Sobrecargas de funcées

Algumas fungdes JavaScript podem ser chamadas com conjuntos de
pardmetros muito diferentes que ndo podem ser representados apenas por
pardmetros opcionais e/ou rest. Essas fun¢des podem ser descritas com
uma sintaxe do TypeScript chamada assinaturas de sobrecarga (overload
signatures): declarar diferentes versdes do nome, dos pardmetros e dos tipos
de retorno da funcdo varias vezes antes da assinatura de implementacdo
(implementation signature) final e do corpo da funcio.

Para determinar se uma mensagem de erro de sintaxe deve ser emitida
para uma chamada a uma fungio sobrecarregada, o TypeScript examinara
apenas as assinaturas de sobrecarga da fungdo. A assinatura de
implementacio sé é usada pela légica interna da funcgio.

A funcio createDate a seguir deve ser chamada com um tnico pardmetro,
timestamp, ou com trés parametros — month, day € year. E permitida uma
chamada com qualquer uma dessas quantidades de argumentos, mas
chamar com dois argumentos causaria um erro de tipo porque nenhuma
assinatura de sobrecarga permite dois argumentos. Neste exemplo, as duas
primeiras linhas sdo assinaturas de sobrecarga e a terceira linha ¢ a
assinatura de implementacio:
function createDate(timestamp: number): Date;

function createDate(month: number, day: number, year: number): Date;

function createDate(monthOrTimestamp: number, day?: number, year?:
number) {



return day === undefined || year === undefined
? new Date(monthOrTimestamp)
: new Date(year, monthOrTimestamp, day);

}

createDate(554356800); // Ok
createDate(7, 27, 1987); // Ok

createDate(4, 1);

// Error: No overload expects 2 arguments, but overloads

// do exist that expect either 1 or 3 arguments.
Como ocorre com outras sintaxes do sistema de tipos, as assinaturas de
sobrecarga sio removidas na compilagio do TypeScript para a saida
JavaScript.

A fungio do trecho de codigo anterior seria compilada para um JavaScript
semelhante a este:

function createDate(monthOrTimestamp, day, year) {
return day === undefined || year === undefined
? new Date(monthOrTimestamp)
: new Date(year, monthOrTimestamp, day);

}

A Geralmente, as sobrecargas de fungdes sdo usadas como ultimo recurso para tipos
fun¢do complexos e dificeis de descrever. Pode ser melhor manter as fungdes
simples e evitar o uso de sobrecargas de func¢io sempre que possivel.

Compatibilidade das assinaturas de chamadas

A assinatura de implementa¢io usada para a implementagdo de uma
fun¢io sobrecarregada é a que a implementagio da fungdo usa para os
tipos dos pardmetros e o tipo de retorno. Logo, o tipo de retorno e cada
pardmetro das assinaturas de sobrecarga de uma func¢io devem ser
atribuiveis ao mesmo indice em sua assinatura de implementagido. Em
outras palavras, a assinatura de implementacio tem de ser compativel
com todas as assinaturas de sobrecarga.

A assinatura de implementagio da fungio format a seguir declara seu



primeiro pardmetro como uma string. Embora as duas primeiras
assinaturas de sobrecarga sejam compativeis por também serem de tipo
string, 0 tipo () => string da terceira assinatura de sobrecarga nao ¢
compativel:

function format(data: string): string; // Ok

function format(data: string, needle: string, haystack: string):
string; // Ok

function format(getData: () => string): string;

// o

// This overload signature is not compatible with its implementation
signature.

function format(data: string, needle?: string, haystack?: string) {
return needle && haystack ? data.replace(needle, haystack) : data;

Resumo

Neste capitulo, vocé viu como os pardmetros e os tipos de retorno de uma
fungio podem ser inferidos ou declarados explicitamente no TypeScript:

* Declaragio de pardmetros de tipo fungio com anotagdes de tipo.

* Declaracido de pardmetros opcionais, valores padrdo e pardmetros rest
para alteragio do comportamento do sistema de tipos.

* Declaragio de tipos de retorno de fun¢des com anotagdes de tipo.

* Descri¢io de fungdes que ndo retornam um valor usavel com o tipo
void.

* Descrigdo de fungdes que ndo retornam com o tipo never.

 Uso de sobrecargas de fungdes para a descrigdo de vérias assinaturas
de chamadas de fungdes.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em



https://learningtypescript.com/functions

O que faz com que um projeto TypeScript seja adequado?
Ele tem de atender a sua funcdo.>

1N.T.: Original: Function arguments / In one end, out the other / As a return type

2 N.T.: O operador spread permite definir um ntmero indefinido de pardmetros para
uma fungio, array ou objeto.

3 N.T.: Os pardmetros rest permitem representar um numero indefinido de argumentos
COMO em um array.

4 N.T.. Uma arrow function possui uma sintaxe mais curta sendo parecida com as
expressoes lambda da linguagem C#.

5 N.T.: Original: What makes a TypeScript project good? It functions well.



CAPITULO 6

Arrays

Arrays e tuplas
Um flexivel e a outra fixa
Escolha sua aventura?

Os arrays do JavaScript sdo muito flexiveis e podem conter qualquer
combinacio de valores:

const elements = [true, null, undefined, 42];

elements.push("even", ["more"]);

// Value of elements: [true, null, undefined, 42, "even", ["more"]]
Quase sempre, entretanto, cada array JavaScript deve conter apenas um
tipo de valor. A inclusdo de valores de um tipo diferente pode ser confusa
para os leitores, ou plor, causar um €erro que gere problemas no programa.

O TypeScript respeita a boa pratica de aceitar um unico tipo de dado por
array, lembrando-se do tipo de dado que estava inicialmente dentro de
um array e s6 permitindo que ele opere com esse tipo de dado.

Neste exemplo, o TypeScript sabe que inicialmente o array warriors
continha valores de tipo string, portanto, embora a inclusio de mais
valores de tipo string seja permitida, a inser¢io de algum outro tipo de
dado nio é:

const warriors = ["Artemisia", "Boudica"];

// Ok: "Zenobia" is a string
warriors.push("Zenobia");

warriors.push(true);

/1 -



// Argument of type 'boolean' is not assignable to parameter of type
'string'.
Podemos considerar a inferéncia que o TypeScript faz de um tipo array a
partir de seus membros iniciais semelhante a como ele infere os tipos das
varidveis a partir de seus valores iniciais. Geralmente, o TypeScript tenta
inferir os tipos usados no cédigo de acordo com como os valores sio
atribuidos, e os arrays nao sdo excegao.

Tipos array

Como ocorre nas declaragdes de outras variaveis, as variaveis destinadas a
armazenar arrays nio precisam ter um valor inicial. Elas podem comegar
como undefined e posteriormente receber um array como valor.

O TypeScript precisa que vocé o informe que tipos de valores fardo parte
do array colocando uma anotacdo de tipo para a varidvel. A anotagio de
tipo de um array requer o tipo dos elementos do array seguido de []:

let arrayOfNumbers: number[];
arrayOfNumbers = [4, 8, 15, 16, 23, 42];

E\()sdposanaytmnbénlpodenlserearﬁosconlunuashnaxeconu)Array<number>
chamada classe genérica (class generics). A maioria dos desenvolvedores prefere a
sintaxe mais simples number [ ]. As classes serdo abordadas no Capitulo 8, “Classes”,
e os genéricos no Capitulo 9, “Modificadores de tipo”

Tipos de array e funcao

Os tipos de array sdo um exemplo de contéiner de sintaxe no qual os
tipos de fun¢do podem precisar de parénteses para declarar o que esta no
tipo da fungio ou nido. Os parénteses podem ser usados para indicar que
parte de uma anotacio é o retorno da fungio e qual indica o tipo array.

O tipo createStrings a seguir, que é um tipo fung¢io, ndo é igual a
stringCreators, que € um tipo array:

// Type is a function that returns an array of strings
let createStrings: () => string[];



// Type is an array of functions that each return a string
let stringCreators: (() => string)[];

Arrays de tipo uniao

Vocé pode usar um tipo unido para indicar que cada elemento de um
array pode ser de um entre varios tipos.

No uso de tipos array com unides, parénteses podem ter de ser usados
para indicar que parte de uma anotacdo é o conteudo do array e qual se
refere ao tipo unido. O uso de parénteses em tipos unido de arrays é
importante — os dois tipos a seguir nao sdo iguais:

/] Type is either a number or an array of strings
let stringOrArrayOfNumbers: string | number[];

/] Type is an array of elements that are each either a number or a
string
let arrayOfStringOrNumbers: (string | number)[];
O TypeScript saberd, a partir da declaragio de um array, que ele é de tipo
unido se houver mais de um tipo de elemento. Em outras palavras, o tipo
dos elementos de um array serd a unido de todos os tipos que 0s
elementos puderem ter.

Aqui, namesMaybe é (string | undefined)[] porque pode tanto ser string
quanto um valor undefined:
// Type is (string | undefined)[]
const namesMaybe = [
"Aqualtune",
"Blenda",
undefined,
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Arrays any modificavel

Se vocé nio incluir uma anota¢do de tipo em uma variavel configurada
inicialmente com um array vazio, o TypeScript tratard o array como any[]
modificavel, o que significa que ele podera receber qualquer conteudo.
Como no caso das variaveis de tipo any modificavel, nio recomendo o uso



de arrays de tipo any[] modificavel. Eles invalidam parcialmente os
beneficios do verificador de tipos do TypeScript, permitindo a inclusdo de
valores potencialmente incorretos.

Inicialmente, este array values contém elementos any, é modificado para
conter elementos string e é alterado novamente para incluir elementos
number | string:

/] Type: any[]
let values = [];

// Type: string[]
values.push('');

// Type: (number | string)[]

values[0] = 0;
Como com as varidveis, permitir que os arrays sejam de tipo any
modificivel — e usar o tipo any em geral — invalida parcialmente a
finalidade da verificacio de tipos do TypeScript. Ele funciona melhor
quando sabe que tipos os valores devem ter.

Arrays multidimensionais

Um array 2D, ou um array composto de arrays, tem dois pares de
colchetes:

let arrayOfArraysOfNumbers: number[][];

arrayOfArraysOfNumbers = [
[1, 2, 3],
[2, 4, 6],
[3, 6, 91,
Is
Um array 3D, ou um array composto de arrays que também sio
compostos de arrays, tem trés pares de colchetes. Os arrays 4D tém quatro
pares de colchetes. Os arrays 5D tém cinco pares de colchetes. E facil

adivinhar o que acontece com os arrays 6D e os de mais dimensoes.

Esses tipos de arrays multidimensionais nio introduzem nenhum



conceito novo aos tipos array. Vocé pode considerar um array 2D como o
tipo array original, que tem um par de colchetes no fim, e adiciona outro
par de colchetes depois dele.

O array arrayOfArraysOfNumbers a seguir é de tipo number[][], que também
pode ser representado com (number[]1)[]:

// Type: number[][]
let arrayOfArraysOfNumbers: (number[])[];

Membros do array

O TypeScript espera que o acesso tipico baseado em indice para a
recuperacio dos membros de um array retorne um elemento do tipo desse
array.

Este array defenders é de tipo string[], logo, defender é uma string:

const defenders = ["Clarenza", "Dina"];

// Type: string
const defender = defenders[0];

Os membros de arrays de tipo unido também tém o mesmo tipo uniio.

Aqui, soldiersOrDates é de tipo (string | Date)[], portanto, a variavel
soldierOrDate é de tipo string | Date:

const soldiersOrDates = ["Deborah Sampson", new Date(1782, 6, 3)];

// Type: Date | string
const soldierOrDate = soldiersOrDates[0];

Aviso: membros inconsistentes

A tipagem do TypeScript é famosa por ser tecnicamente inconsistente: quase
sempre ela detecta os tipos corretamente, mas as vezes seu conhecimento
dos tipos dos valores pode estar incorreto. Os arrays em particular sdo
uma fonte de inconsisténcia na tipagem. Por padrio, o TypeScript presume
que todos os acessos aos membros de um array retornardo um membro
desse array, ainda que em JavaScript o acesso a um elemento com indice



maior do que o tamanho do array resulte em undefined.

Este c6digo nio exibe alertas com as configuracoes padriao do compilador
TypeScript:

function withElements(elements: string[]) {
console.log(elements[9001].length); // No type error

}

withElements(["It's", "over"]);

Como leitores, podemos deduzir que ele quebrara no runtime com o
alerta “cannot read property 'length' of undefined” mas intencionalmente
o TypeScript nao se certificard se os membros recuperados do array
existem. Ele considerara elements[9001], que aparece no trecho de codigo,
como sendo de tipo string, e N30 undefined.

3\()Type8cnptten1unu1ﬂag--noUncheckedIndexedAccessquetornaasbuscmsmn
arrays mais restrita e type safe, mas ela ¢ muito rigida e a maioria dos projetos nao
a utiliza. Ndo a abordarei neste livro. O Capitulo 12, “Uso de recursos do IDE” tem
links de recursos que explicam todas as op¢des de configura¢io do TypeScript com

detalhes.

Spreads e Rests

Lembra-se dos pardmetros rest ... das fungdes que vimos no Capitulo 5,
“Fungdes”? Os parametros rest e o spreading de arrays, os dois usados
com o operador ..., s30 maneiras essenciais de interagir com arrays em
JavaScript. O TypeScript entende ambos.

Spreads

Os arrays podem ser reunidos com o uso do operador spread .... O
TypeScript sabe que o array resultante terd valores que serdo dos dois
arrays da entrada.

Se os arrays da entrada tiverem o mesmo tipo, o array da saida também o
terd. Se dois arrays de tipos diferentes forem reunidos para criar um novo
array, este serd deduzido com sendo um array de tipo uniio com



elementos dos dois tipos originais.

Aqui, sabe-se que o array conjoined contém tanto valores que sdo de tipo
string quanto valores que sdo de tipo number, logo, seu tipo ¢ inferido
como (string | number)[]:

// Type: string[]
const soldiers = ["Harriet Tubman", "Joan of Arc", "Khutulun"];

// Type: number[]
const soldierAges = [90, 19, 45];

// Type: (string | number)[]
const conjoined = [...soldiers, ...soldierAges];

Spreading de parametros rest

O TypeScript reconhece e executard a verificagio de tipos na pratica
JavaScript de spreading de um array como um parametro rest com o
operador .... Os arrays usados como argumentos de pardmetros rest
devem ter o mesmo tipo array do pardmetro rest.

A funcio logWarriors a seguir so recebe valores string para seu pardmetro
...names. O spreading de um array de tipo string[] é permitido, mas de
um tipo number[] nao:

function logWarriors(greeting: string, ...names: string[]) {
for (const name of names) {
console.log( ${greeting}, S${name}!");

}
}

const warriors = ["Cathay Williams", "Lozen", "Nzinga"];
logWarriors("Hello", ...warriors);
const birthYears = [1844, 1840, 1583];

logWarriors("Born in", ...birthYears);

// B L N N

// Error: Argument of type 'number' is not
// assignable to parameter of type 'string'.



Tuplas

Embora teoricamente os arrays do JavaScript possam ter qualquer
tamanho, pode ser util usar um array de tamanho fixo — também
conhecido como tupla. Os arrays tuplas tém um tipo conhecido especifico
em cada indice que pode ser mais especifico do que um tipo unido com
todos os membros possiveis do array. A sintaxe para a declaragdo de um
tipo tupla é parecida com a de um array literal, mas com tipos em vez dos
valores dos elementos.

Aqui, o array yearAndWarrior ¢ declarado como sendo de tipo tupla com
number no indice O e uma string no indice 1:

let yearAndWarrior: [number, string];

yearAndWarrior = [530, "Tomyris"]; // Ok
yearAndWarrior = [false, "Tomyris"];
I e

// Error: Type 'boolean' is not assignable to type 'number'.

yearAndWarrior = [530];

// Error: Type '[number]' is not assignable to type '[number, string]'.

// Source has 1 element(s) but target requires 2.
Geralmente, as tuplas sdo wusadas em JavaScript junto com a
desestruturacio de arrays? para ser possivel atribuir multiplos valores de
uma s6 vez, como na configura¢io de duas variaveis com valores iniciais
de acordo com uma tnica condigio.

Por exemplo, no caso a seguir o TypeScript reconheceria que year serd
sempre de tipo number e warrior serd sempre uma string:

// year type: number

// warrior type: string

let [year, warrior] = Math.random() > 0.5
? [340, "Archidamia"]
: [1828, "Rani of Jhansi"];

Capacidade de atribuicao da tupla



Os tipos tupla sdo tratados pelo TypeScript como sendo mais especificos
do que os tipos array de tamanho varidvel. Isso significa que os tipos
array de tamanho variavel ndo sao atribuiveis aos tipos tupla.

Aqui, embora nés, humanos, possamos ver pairLoose como o composto de
[boolean, number], o TypeScript infere que ele tem o tipo mais geral
(boolean | number)[]:

// Type: (boolean | number)[]
const pairLoose = [false, 123];

const pairTupleLoose: [boolean, number] = pairLoose;

[ s
// Error: Type '(number | boolean)[]' is not

// assignable to type '[boolean, number]'.

// Target requires 2 element(s) but source may have fewer.
Se pairLoose tivesse sido declarado como [boolean, number], a atribuicdo de
seu valor a pairTuple teria sido permitida.

Tuplas de tamanhos diferentes também nio sio atribuiveis umas as
outras, ja que o TypeScript precisa saber quantos membros existem na
tupla no caso de tipos tupla.

Aqui, tupleTwoExtra deve ter exatamente dois membros, logo, embora
tupleThree comece com os membros corretos, seu terceiro membro a
impede de ser atribuivel a tupleTwoExtra:

const tupleThree: [boolean, number, string] = [false, 1583, "Nzinga"];

const tupleTwoExact: [boolean, number] = [tupleThree[0],
tupleThree[1]];
const tupleTwoExtra: [boolean, number] = tupleThree;

[ e

// Error: Type '[boolean, number, string]' 1is

// not assignable to type '[boolean, number]'.

// Source has 3 element(s) but target allows only 2.

Tuplas como parametros rest

Ja que as tuplas sdo consideradas arrays com informacoes de tipo mais



especificas para o tamanho e os tipos dos elementos, elas podem ser
particularmente Uteis para o armazenamento dos argumentos a serem
passados para uma funcio. O TypeScript pode fornecer uma verificagao
de tipos precisa para tuplas passadas como parametros rest . ...

Os parametros da fungio logPair a seguir sdo de tipo string e number.
Tentar passar um valor de tipo (string | number)[] como argumento nao
seria type safe ja que o conteudo pode ndo coincidir: eles podem ser do
mesmo tipo ou um de cada tipo na ordem errada. No entanto, se o
TypeScript souber que o valor ¢ uma tupla [string, number], saberd que os
valores casarao:

function logPair(name: string, value: number) {
console.log( ${name} has ${value}’);

}
const pairArray = ["Amage", 1];

logPair(...pairArray);
// Error: A spread argument must either have a
// tuple type or be passed to a rest parameter.

const pairTuplelncorrect: [number, string] = [1, "Amage"];

logPair(...pairTupleIncorrect);
// Error: Argument of type 'number' is not
// assignable to parameter of type 'string'.

const pairTupleCorrect: [string, number] = ["Amage", 1];

logPair(...pairTupleCorrect); // Ok

Se vocé quiser fazer experiéncias com suas tuplas de pardmetros rest, pode
combind-las com arrays para armazenar uma lista de argumentos para
varias chamadas de funcido. A seguir, trios é um array de tuplas, no qual
cada tupla também tem uma tupla como seu segundo membro. E sabido
que trios.forEach(trio => logTrio(...trio)) é seguro porque cada ...trio
tem os mesmos tipos de pardmetro de logTrio. trios.forEach(logTrio), mas



nao ¢ atribuivel porque estamos tentando passar o array [string, [number,
boolean] inteiro como primeiro parametro, que é de tipo string:
function logTrio(name: string, value: [number, boolean]) {
console.log( ${name} has ${value[0]} (${value[1]} );
}

const trios: [string, [number, boolean]][] = [
["Amanitore", [1, true]],
["Athelflad", [2, false]],
["Ann E. Dunwoody", [3, false]]

1
trios.forEach(trio => logTrio(...trio)); // Ok

trios.forEach(logTrio);

// ~~~~S~S~SA~S

// Argument of type '(name: string, value: [number, boolean]) => void'
// 1s not assignable to parameter of type

// '(value: [string, [number, boolean]], ...) => void'.

//  Types of parameters 'name' and 'value' are incompatible.

// Type '[string, [number, boolean]]' is not assignable to type
'string'.

Inferéncia de tuplas

Geralmente o TypeScript trata os arrays que sdo criados como arrays de
tamanho variavel e ndo tuplas. Quando ele detecta um array sendo usado
como valor inicial de uma variavel ou como o valor retornado por uma
fungio, presume que seja um array de tamanho flexivel em vez de uma
tupla de tamanho fixo.

A funcdo firstCharAndSize a seguir é inferida como retornando (string |
number)[] e ndo [string, number], porque esse € o tipo inferido para o array
literal retornado:
// Return type: (string | number)[]
function firstCharAndSize(input: string) {
return [input[0], input.length];
}



// firstChar type: string | number

// size type: string | number

const [firstChar, size] = firstCharAndSize("Gudit");
Existem duas maneiras comuns de o TypeScript indicar que um valor
deve ser de um tipo tupla mais especifico e nio de um tipo array geral: os
tipos tupla explicitos e as asser¢des const.

Tipos tupla explicitos

Os tipos tupla podem ser usados em anotacdes de tipo, como na anotagao
do tipo de retorno de uma fungio. Se a funcdo for declarada como
retornando um tipo tupla e retornar um array literal, esse array literal serd
inferido como uma tupla em vez de um array mais geral de tamanho
variavel.

Esta versdo da fungdo firstCharAndSizeExplicit declara explicitamente que
ela retorna uma tupla com uma string e um number:

// Return type: [string, number]

function firstCharAndSizeExplicit(input: string): [string, number] {
return [input[0], input.length];

}

/] firstChar type: string
// size type: number
const [firstChar, size] = firstCharAndSizeExplicit("Cathay Williams");

Tuplas declaradas em asser¢des const

Digitar tipos tupla em anotagdes de tipo explicitas pode ser incomodo
pelas mesmas razoes da digitacio de qualquer anotacio de tipo explicita.
E sintaxe adicional para vocé escrever e atualizar quando o c6digo mudar.

Como alternativa, o TypeScript fornece um operador as const conhecido
como assercdo const que pode ser inserido apds um valor. As asser¢des const
solicitam ao TypeScript para usar a forma mais literal e somente leitura
possivel do valor ao inferir seu tipo. Se uma for inserida apds um array
literal, ela indicara que o array deve ser tratado como uma tupla:

// Type: (string | number)[]



const unionArray = [1157, "Tomoe"];

// Type: readonly [1157, "Tomoe"]

const readonlyTuple = [1157, "Tomoe"] as const;
E bom ressaltar que as asser¢des as const fazem mais do que apenas
mudar de arrays de tamanho flexivel para tuplas de tamanho fixo: elas
também indicam para o TypeScript que e a tupla é somente leitura e nio
pode ser usada em um local que espere ser permitido modificar o valor,

Neste exemplo, pairMutable pode ser modificado porque tem um tipo
tupla explicito tradicional. No entanto, as const torna o valor nio
atribuivel ao array mutdvel pairAlsoMutable, e 0os membros da constante
pairConst ndo podem ser modificados:

const pairMutable: [number, string] = [1157, "Tomoe"];
pairMutable[0] = 1247; // Ok

const pairAlsoMutable: [number, string] = [1157, "Tomoe"] as const;

[ s
// Error: The type 'readonly [1157, "Tomoe"]' is 'readonly'

// and cannot be assigned to the mutable type '[number, string]'.

const pairConst = [1157, "Tomoe"] as const;

pairConst[0] = 1247;

/1 ~

// Error: Cannot assign to 'Q' because it is a read-only property.
Na pratica, as tuplas somente leitura sio convenientes como retorno de
fungdes. Geralmente, os valores fornecidos por fungdes que retornam uma
tupla sdo sempre desestruturados imediatamente, logo, a tupla ser
somente leitura nao atrapalha o uso da funcao.

A ftu1g§() firstCharAndSizeAsConst retorna um valor readonly [string,
number], mas o codigo chamador sé estd interessado em recuperar os
valores da tupla:

// Return type: readonly [string, number]

function firstCharAndSizeAsConst(input: string) {
return [input[0], input.length] as const;



// firstChar type: string
// size type: number
const [firstChar, size] = firstCharAndSizeAsConst("Ching Shih");

5 Os objetos somente leitura e as assercdes as const serdo abordados com mais
detalhes no Capitulo 9, “Modificadores de Tipo”

Resumo
Neste capitulo, vocé trabalhou com a declaragio de arrays e a recuperacio
de seus membros:

* Declaragio de tipos array com [].

* Uso de parénteses para declarar arrays de fun¢des ou tipos uniio.

e Como o TypeScript entende os elementos do array como o tipo do

array.
e Trabalho com spreads e rests ....
* Declaragio de tipos tupla para representar arrays de tamanho fixo.

* Uso de anotagdes de tipo ou asser¢Oes as const para criar tuplas.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em

Qual é a estrutura de dados favorita de um pirata?
Arrrrr-ays!?

1N.T.: Original: Arrays and tuples / One flexible and one fixed / Choose your adventure

2 N.T.: Com a desestrutura¢ido podemos extrair dados dos arrays e dos objetos e atribui-
los as variaveis.

3 N.T.: Original: What's a pirates favorite data structure? Arrrrr-ays!


https://learningtypescript.com/arrays

CAPITULO /

Interfaces

Por que so usar as
Tediosas formas de tipos internas se
Podemos criar as nossas?*

Mencionei no Capitulo 4, “Objetos” que, embora os apelidos para tipos de
objeto { ... } sejam uma maneira de descrever as formas dos objetos, o
TypeScript também inclui um recurso “interface” que muitos
desenvolvedores preferem. As interfaces sdo outra maneira de declarar a
forma de um objeto com um nome associado. Em muitos aspectos elas
sdo semelhantes aos apelidos de tipos de objeto, mas sdo preferidas por
suas mensagens de erro mais legiveis, desempenho mais rapido do
compilador e melhor interoperabilidade com as classes.

Apelidos de tipo versus interfaces

Vejamos um exemplo rapido da sintaxe de como um apelido de tipo de
objeto descreveria um objeto com born: number € name: string:
type Poet = {

born: number;
name: string;

};
Aqui esta a sintaxe equivalente para uma interface:
interface Poet {

born: number;
name: string;

}

As duas sintaxes sdo quase idénticas.



i Os desenvolvedores TypeScript que preferem o simbolo de ponto e virgula
geralmente o colocam apés apelidos de tipo e ndo apds interfaces. Essa preferéncia
reflete a diferenca entre declarar um varidvel com ; e declarar uma classe ou funcio
SEiml.

A verificagio de capacidade de atribui¢io e as mensagens de erro do

TypeScript também funcionam para interfaces e tém quase a mesma

aparéncia das dos tipos de objeto. As mensagens de erro de capacidade de

atribuigdo a seguir referentes a atribui¢io a varidvel valueLater seriam
quase iguais se Poet fosse uma interface ou um apelido de tipo:

let valuelLater: Poet;

/] Ok

valuelLater = {
born: 1935,
name: 'Sara Teasdale',

};

valueLater = "Emily Dickinson";
// Error: Type 'string' is not assignable to 'Poet'.

valuelLater = {
born: true,
// Error: Type 'boolean' is not assignable to type 'number'.
name: 'Sappho'

}s
No entanto, existem algumas diferengas essenciais entre interfaces e
apelidos de tipo:

» Como vocé vera posteriormente neste capitulo, as interfaces podem se
“mesclar” para ficar maiores — um recurso particularmente util no
trabalho com c6digo de terceiros como varidveis globais internas ou
pacotes npm.

e Como vocé vera no Capitulo 8, “Classes”, as interfaces podem ser
usadas na verificacio do tipo da estrutura de declaragdes de classe, o
que os apelidos de tipo nio fazem.

e Geralmente, o verificador de tipos do TypeScript é mais rapido no



trabalho com interfaces: elas declaram um tipo nomeado que pode ser
armazenado com mais facilidade internamente em cache, em vez de
usar uma cdpia dindmica de um novo objeto literal como fazem os
apelidos de tipo.

* J4 que as interfaces sdo consideradas objetos nomeados em vez de um
apelido para um objeto literal nomeado, suas mensagens de erro tém
mais probabilidades de serem legiveis em casos muito extremos.

Devido as duas ultimas razdes e para manter a consisténcia, o restante
deste livro e os projetos associados por padrio usario interfaces em vez de
apelidos de formas de objetos. Geralmente recomendo usar interfaces
sempre que possivel (isto é, até vocé precisar de recursos como o0s tipos
unido dos apelidos de tipo).

Tipos de propriedades

Pode ser dificil usar objetos do JavaScript no mundo real, o que inclui
getters e setters?, propriedades que nem sempre existem ou a aceitar
algum nome de propriedade arbitrario. O TypeScript fornece um conjunto
de ferramentas de tipagem para nos ajudar a modelar esse contrassenso.

i Ja que as interfaces e os apelidos de tipo se comportam de maneira semelhante,
todos os tipos de propriedades introduzidos neste capitulo também podem ser
usados com apelidos de tipos de objeto.

Propriedades opcionais

Como ocorre com os tipos de objeto, nem todas as propriedades das
interfaces precisam ser obrigatorias no objeto. Vocé pode indicar que uma
propriedade da interface é opcional incluindo um ? antes de : na sua
anotacio de tipo.

Esta interface Book requer apenas uma propriedade required (obrigatéria)
e opcionalmente permite uma optional. Os objetos que a usarem podem
fornecer optional ou deixd-la de fora contanto que fornecam required:

interface Book {
author?: string;



pages: number;

};
/] Ok

const ok: Book = {
author: "Rita Dove",

pages: 80,

s

const missing: Book = {
pages: 80

s

// Error: Property 'author' is missing in type

// '{ pages: number; }' but required in type 'Book'.
A mesma adverténcia referente a diferenca entre propriedades opcionais e
propriedades cujo tipo inclua undefined em uma uniio de tipos é aplicavel
tanto as interfaces quanto aos tipos de objetos. O Capitulo 13, “Opg¢odes de
configuracdo’, descreverd as configuracdes de rigidez do TypeScript
relacionadas as propriedades opcionais.

Propriedades somente leitura

Em certas situacdes, vocé pode querer impedir que os usudrios de sua
interface reatribuam as propriedades dos objetos que a estejam usando. O
TypeScript permite adicionar um modificador readonly antes do nome de
uma propriedade para indicar que uma vez definida, ela ndo deve ser
atribuida com um valor diferente. Essas propriedades readonly podem ser
lidas normalmente, mas ndo podem ser reatribuidas a nada novo.

Por exemplo, a propriedade text da interface Page a seguir retorna uma
string quando acessada, mas causa um type error ao receber um novo
valor:

interface Page {
readonly text: string;

function read(page: Page) {
// Ok: reading the text property doesn't attempt to modify it



console.log(page.text);

nypn,
. 3

page.text +=

TR

// Error: Cannot assign to 'text'
// because it is a read-only property.

}
E bom ressaltar que o modificador readonly s6 existe na tipagem e é
aplicavel apenas ao uso dessa interface. Ele ndo sera aplicavel a um objeto
a menos que este seja usado em um local que o declare como sendo dessa
interface.

Nesta continuagido do exemplo de exclaim, a propriedade text pode ser
modificada fora da fungio porque seu objeto pai ndo é usado
explicitamente como Text até estar dentro da fungio. pageIsh pode ser
usada como Page porque uma propriedade gravavel (writable) é atribuivel
a uma propriedade readonly (somente leitura)(propriedades mutaveis
podem ser lidas, o que é exatamente do que uma propriedade readonly
precisa):
const pagelIsh = {
text: "Hello, world!",

};

// Ok: messengerIsh is an inferred object type with text, not a Page
page.text += "!";

3

// Ok: read takes in Page, which happens to

// be a more specific version of pagelsh's type

read(messengerIsh);
Declarar a varidvel pageIsh com a anotagdo de tipo explicita : Page teria
indicado para o TypeScript que sua propriedade text é readonly. O tipo
inferido, entretanto, nao foi readonly.

As propriedades da interface somente leitura sio uma maneira util de
assegurar que areas de codigo ndo modifiquem inesperadamente objetos
que elas ndo deveriam modificar. No entanto, lembre-se de que elas sdo
uma estrutura apenas da tipagem e nio existem no codigo de saida



JavaScript compilado. Sé protegem contra a modificagio durante o
desenvolvimento com o verificador de tipos do TypeScript.

Funcdes e métodos

E muito comum em JavaScript as propriedades dos objetos serem
funcdes. Logo, o TypeScript permite declarar as propriedades das
interfaces como tendo os tipos de func¢do abordados anteriormente no
Capitulo 5, “Funcoes”

O TypeScript fornece duas maneiras de declarar propriedades de interface
como fungoes:

* Sintaxe method: declara que uma propriedade da interface é uma
fungio que deve ser chamada como uma propriedade do objeto, como
em member(): void.

e Sintaxe property: declara que uma propriedade da interface é igual a
uma fungdo autocontida, como em member: () => void.

Esses dois tipos de declaragio sdo andlogos as duas maneiras pelas quais
podemos declarar um objeto JavaScript como tendo uma funcio.

As propriedades method e property mostradas aqui sdo func¢des que podem
ser chamadas sem pardmetros e retornam uma string:

interface HasBothFunctionTypes {
property: () => string;
method(): string;

}

const hasBoth: HasBothFunctionTypes = {

property: () =>"",
method() {

return ;

}
};

hasBoth.property(); // Ok
hasBoth.method(); // Ok



As duas formas podem receber o modificador opcional ? para indicar que
as propriedades nao precisam ser fornecidas:

interface OptionalReadonlyFunctions {
optionalProperty?: () => string;
optionalMethod?(): string;
}
Quase sempre as declaragdes de método e propriedade podem ser usadas
de maneira intercambidvel. As principais diferengas entre elas que
abordarei neste livro sdo:

* Os métodos nio podem ser declarados como readonly (somente
leitura); as propriedades podem.
* A mesclagem de interfaces (abordada posteriormente neste capitulo) as

trata diferentemente.

* Algumas das operagdes executadas com tipos abordadas no Capitulo
15, “Operagdes com tipos’, as tratam diferentemente.

Versoes futuras do TypeScript talvez adicionem a op¢io de adogio de
maior rigidez nas diferencas entre os métodos e as fungdes de
propriedade.

Por enquanto, o guia de estilo geral que recomendo é:

e Use uma funcio de tipo método se souber que a funcgio subjacente
pode referenciar this, o que é mais comum para instancias de classes
(abordadas no Capitulo 8, “Classes”).

e Caso contrario use uma funcio de propriedade.

Nio se preocupe se confundir as duas ou nido entender a diferenga.
Raramente isso afetard seu codigo a ndo ser que vocé esteja usando
intencionalmente o escopo this na forma escolhida.

Assinaturas de chamadas

As interfaces e os tipos de objeto podem declarar assinaturas de chamadas,
que é uma descri¢ao da tipagem para como um valor pode ser chamado
como uma funcio. S6 valores que puderem ser chamados da maneira que



a assinatura de chamada declarar serdo atribuiveis a interface — isto é,
uma fungio com pardmetros e tipo de retorno atribuiveis. Uma assinatura
de chamada é semelhante a um tipo de funcdo, mas com : (dois pontos)
em vez de uma seta (=>).

Os tipos FunctionAlias e CallSignature a seguir descrevem 0s mesmos
parametros de funcio e tipo de retorno:

type FunctionAlias = (input: string) => number;

interface CallSignature {
(input: string): number;

}

// Type: (input: string) => number
const typedFunctionAlias: FunctionAlias = (input) => input.length; //
ok

// Type: (input: string) => number
const typedCallSignature: CallSignature
ok

(input) => input.length; //

As assinaturas de chamadas podem ser usadas para descrever fungdes que
adicionalmente tenham alguma propriedade definida pelo usuario. O
TypeScript reconhecerd uma propriedade adicionada a uma declaragio de
func¢do como um acréscimo ao tipo da declaracao dessa funcao.

A declaragio da funcdo keepsTrackOfCalls a seguir recebeu uma
propriedade count de tipo number, 0 que a tornou atribuivel a interface
FunctionWithCount. Logo, ela pode ser atribuida ao argumento hasCallCount
de tipo FunctionWithCount. A funcio do final do codigo nio recebeu count:

interface FunctionWithCount {
count: number;
(): void;

let hasCallCount: FunctionWithCount;

function keepsTrackOfCalls() {
keepsTrackOfCalls.count += 1;



console.log( I've been called ${keepsTrackOfCalls.count} times!);
}

keepsTrackOfCalls.count = 0;
hasCallCount = keepsTrackOfCalls; // Ok

function doesNotHaveCount() {
console.log("No idea!");

}

hasCallCount = doesNotHaveCount;
// Error: Property 'count' is missing in type
// '() => void' but required in type 'FunctionWithCalls'

Assinaturas de indice

Alguns projetos JavaScript criam objetos destinados a armazenar valores
usando alguma chave string arbitraria. Para esses objetos “contéineres’,
declarar uma interface com um campo para cada chave seria inviavel ou
impossivel.

O TypeScript fornece uma sintaxe chamada assinatura de indice para indicar
que os objetos de uma interface podem receber uma chave e retornar o
tipo especifico dessa chave. Ela é mais usada com chaves string porque as
pesquisas de propriedades de objetos do JavaScript convertem chaves em
strings implicitamente. Uma assinatura de indice se parece com uma
defini¢do de propriedade comum, mas com um tipo depois da chave e um
colchete de array envolvendo-os, como em { [i: string]: ... }.

Esta interface WordCounts foi declarada como podendo receber qualquer
chave string com valor number. Os objetos desse tipo ndo estdo restritos a
receber uma chave especifica — o que importa é que o valor seja de tipo

number:

interface WordCounts {
[1: string]: number;



const counts: WordCounts = {};

counts.apple = 0; // Ok
counts.banana = 1; // Ok

counts.cherry = false;

// Error: Type 'boolean' is not assignable to type 'number'.
As assinaturas de indice sdo convenientes para a atribui¢io de valores a
um objeto, mas nido sdo totalmente type safe. Elas indicam que um objeto
deve retornar um valor independentemente da propriedade que estiver
sendo acessada.

A seguir, o valor de publishDates retorna seguramente Frankenstein como
Date, mas engana o TypeScript, fazendo-o achar que Beloved foi definido
ainda que seja undefined:

interface DatesByName {
[1: string]: Date;

const publishDates: DatesByName = {
Frankenstein: new Date("1 January 1818"),

};

publishDates.Frankenstein; // Type: Date
console.log(publishDates.Frankenstein.toString()); // Ok

publishDates.Beloved; // Type: Date, but runtime value of undefined!

console.log(publishDates.Beloved.toString()); // Ok in the type systenm,
but...

// Runtime error: Cannot read property 'toString'

// of undefined (reading publishDates.Beloved)
Quando possivel, se vocé quiser armazenar pares chave-valor e as chaves
nio forem conhecidas antecipadamente, pode ser mais seguro usar Map.
Seu método .get sempre retorna um tipo com | undefined para indicar
que a chave pode nio existir. O Capitulo 9, “Modificadores de tipo”
discutira o trabalho com classes contéiner genéricas como Map e Set.



Combinando propriedades e assinaturas de indice

As interfaces podem incluir explicitamente propriedades nomeadas e
assinaturas de indice string gerais, com uma unica restri¢io: cada tipo de
propriedade nomeada deve ser atribuivel ao tipo geral da assinatura de
indice. Podemos considerar essa combinacio como se disséssemos ao
TypeScript que as propriedades nomeadas fornecem um tipo mais
especifico e qualquer outra propriedade usaria o tipo da assinatura de
indice.

Aqui, HistoricalNovels declara que todas as propriedades sio de tipo
number, e adicionalmente a propriedade Oroonoko precisa existir:

interface HistoricalNovels {
Oroonoko: number;
[1: string]: number;

/] Ok

const novels: HistoricalNovels = {
Outlander: 1991,
Oroonoko: 1688,

};

const missingOroonoko: HistoricalNovels = {
Outlander: 1991,

};

// Error: Property 'Oroonoko' is missing in type

// '{ Outlander: number; }' but required in type 'HistoricalNovels'.
Um truque comum da tipagem com propriedades e assinaturas de indice
combinadas é o uso de um tipo literal para a propriedade nomeada mais
especifico que o primitivo de uma assinatura de indice. Contanto que o
tipo da propriedade nomeada seja atribuivel ao tipo da assinatura de
indice — o que ocorre no caso de um literal e um primitivo,
respectivamente — o TypeScript permitira que isso seja feito.

A seguir, ChapterStarts declara que uma propriedade considerada como
preface deve ser 0 e todas as outras propriedades terdo o tipo mais geral



number. Isso significa que qualquer objeto que usar ChapterStarts precisa
ter uma propriedade preface igual a o:
interface ChapterStarts {

preface: 0;
[1: string]: number;

const correctPreface: ChapterStarts = {
preface: 0,
night: 1,
shopping: 5

s

const wrongPreface: ChapterStarts = {

preface: 1,

// Error: Type '1' is not assignable to type '0'.
s

Assinaturas de indice numéricas

Embora o JavaScript converta implicitamente chaves de pesquisa de
propriedades de objetos em strings, as vezes ele s6 permite nimeros como
chaves de um objeto. As assinaturas de indice do TypeScript podem usar
um tipo number em vez de string, mas com a mesma restrigio das
propriedades nomeadas de que seus tipos devem ser atribuiveis ao tipo
string da assinatura de indice geral.

A interface MoreNarrowNumbers a seguir seria permitida porque string é
atribuivel a string | undefined, mas MoreNarrowStrings nio seria porque
string | undefined nio é atribuivel a string:

/] Ok

interface MoreNarrowNumbers {
[1: number]: string;
[1: string]: string | undefined;

/1 Ok

const mixesNumbersAndStrings: MoreNarrowNumbers = {



0: ll’

key1: '',

key2: undefined,
}

interface MoreNarrowStrings {
[1: number]: string | undefined;
// Error: 'number' index type 'string | undefined'
// is not assignable to 'string' index type 'string'.
[1: string]: string;

}

Interfaces aninhadas

Assim como os tipos de objeto podem ser aninhados como propriedades
de outros tipos de objeto, os tipos de interface também podem ter
propriedades que sejam elas proprias tipos de interface (ou tipos de
objeto).

Esta interface Novel contém uma propriedade author que precisa
corresponder a um tipo de objeto inline e uma propriedade setting que
deve atender a interface Setting:

interface Novel {

author: {
name: string;
};
setting: Setting;
}

interface Setting {
place: string;
year: number;

}

let myNovel: Novel;

/] Ok
myNovel = {
author: {



name: 'Jane Austen',

s
setting: {
place: 'England',
year: 1812,
}
s
myNovel = {
author: {
name: 'Emily Bronté',
s
setting: {
place: 'West Yorkshire',
s
// Error: Property 'year' is missing in type
// '{ place: string; }' but required in type 'Setting'.
I

Extensoes de interfaces

Pode ocorrer de acabarmos obtendo varias interfaces semelhantes. Uma
interface poderia conter as mesmas propriedades de outra interface, com a
inser¢ao de algumas propriedades adicionais.

O TypeScript permite que uma interface estenda outra interface, o que a
declarard como copiando todas as propriedades da outra interface. Uma
interface pode ser marcada como estendendo outra interface com a
inclusdo da palavra-chave extends apds seu nome (a interface “derivada”),
seguida do nome da interface a ser estendida (a interface “base”). Isso
indicard para o TypeScript que todos os objetos que usarem a interface
derivada também devem ter as propriedades da interface base.

No exemplo a seguir, a interface Novella estende Writing e, portanto, requer
que os objetos tenham pelo menos as propriedades pages de Novella e
title de Writing:

interface Writing {
title: string;



interface Novella extends Writing {
pages: number;

}
/] Ok
let myNovella: Novella = {
pages: 195,
title: "Ethan Frome",
}s

let missingPages: Novella = {

[

// Error: Property 'pages' is missing in type

// '{ title: string; }' but required in type 'Novella'.
title: "The Awakening",

let extraProperty: Novella = {
[]

// Error: Type '{ genre: string; name: string; strategy: string; }'
// 1s not assignable to type 'Novella'.
// Object literal may only specify known properties,
// and 'genre' does not exist in type 'Novella'.
pages: 300,
strategy: "baseline",
style: "Naturalism"

};
As extensdes de interfaces sio uma maneira elegante de representar que
um tipo de entidade do projeto é um superconjunto (inclui todas as
propriedades) de outra entidade. Elas nos permitem evitar digitar o
mesmo codigo repetidamente em vdrias interfaces para representar esse
relacionamento.

Propriedades sobrescritas

As interfaces derivadas podem sobrescrever, ou substituir, as propriedades



de sua interface base declarando a propriedade novamente com um tipo
diferente. O verificador de tipos do TypeScript impde que uma
propriedade sobrescrita seja atribuivel a sua propriedade base. Ele faz isso
para assegurar que as instdncias do tipo da interface derivada
permanecam atribuiveis ao tipo da interface base.

A maioria das interfaces derivadas que redeclara propriedades faz isso
para tornar essas propriedades um subconjunto mais especifico de uma
unido de tipos ou para dar as propriedades um tipo que estenda o tipo da
interface base.

Por exemplo, o tipo de WithNullableName passa a ser apropriadamente nao
nulo em WithNonNullableName. No entanto, WithNumericName nio é permitida
como number | string e ndo é atribuivel a string | null:

interface WithNullableName {
name: string | null;

interface WithNonNullableName extends WithNullableName {
name: string;

interface WithNumericName extends WithNullableName {
name: number | string;

}

// Error: Interface 'WithNumericName' incorrectly

// extends interface 'WithNullableName'.

// Types of property 'name' are incompatible.

// Type 'string | number' is not assignable to type 'string |
null'.
// Type 'number' is not assignable to type 'string'.

Extensao de miltiplas interfaces

As interfaces do TypeScript podem ser declaradas como estendendo varias
outras interfaces. Qualquer nimero de nomes de interfaces separados por
virgulas pode ser usado apds a palavra-chave extends depois do nome da
interface derivada. Esta receberd todos os membros das interfaces base.



Aqui, GivesBothAndEither tem trés métodos: um dela mesma, um ¢é de
GivesNumber e 0 outro é de GivesString:

interface GivesNumber {
giveNumber(): number;

}

interface GivesString {
giveString(): string;

}

interface GivesBothAndEither extends GivesNumber, GivesString {
giveEither(): number | string;

}

function useGivesBoth(instance: GivesBothAndEither) {
instance.giveEither(); // Type: number | string
instance.giveNumber(); // Type: number
instance.giveString(); // Type: string

}
Ao marcar uma interface como estendendo outras interfaces, vocé podera
reduzir a duplicacio de cédigo e facilitar a reutilizacio das formas dos
objetos em diferentes areas do codigo.

Mesclagem de interfaces

Um dos recursos importantes das interfaces é sua capacidade de mesclar-se
umas com as outras. Mesclar interfaces significa que, se duas interfaces
forem declaradas no mesmo escopo com o mesmo nome, elas serdo
reunidas em uma interface maior com esse nome e com todos 0s campos
declarados.

Este trecho de cédigo declara uma interface Merged com duas
propriedades: fromFirst e fromSecond:

interface Merged {
fromFirst: string;

}



interface Merged {
fromSecond: number;

// Equivalent to:

// interface Merged {
// fromFirst: string;
//  fromSecond: number;

/1}
A mesclagem de interfaces nao é um recurso usado com muita frequéncia
no desenvolvimento didrio com o TypeScript. Eu recomendaria evita-la
quando possivel, j4 que pode ser dificil entender um coédigo em que uma
interface é declarada em vérios locais.

No entanto, a mesclagem de interfaces é particularmente 1util para a
ampliagio de interfaces de pacotes externos ou de interfaces globais
internas como Window. Por exemplo, com o uso das opg¢des padrido do
compilador TypeScript, declarar uma interface Window em um arquivo com
uma propriedade myEnvironmentVariable torna window.myEnvironmentVariable
disponivel:
interface Window {
myEnvironmentVariable: string;

}

window.myEnvironmentVariable; // Type: string
Abordarei as defini¢des de tipo com mais detalhes no Capitulo 11,
“Arquivos de declara¢do’, e as opgdes de tipos globais do TypeScript no
Capitulo 13, “Opg¢des de Configuracio”

Conflitos de nomeacao de propriedades

E bom ressaltar que as interfaces mescladas nio podem declarar o mesmo
nome de uma propriedade varias vezes com tipos diferentes. Se uma
propriedade ja tiver sido declarada em uma interface, uma interface
mesclada posteriormente terd de usar o mesmo tipo.

Nesta interface MergedProperties, a propriedade same é permitida porque é



igual nas duas declaragdes, mas different é um erro por ser de um tipo
diferente:

interface MergedProperties {
same: (input: boolean) => string;
different: (input: string) => string;

}

interface MergedProperties {
same: (input: boolean) => string; // Ok

different: (input: number) => string;
// Error: Subsequent property declarations must have the same type.
// Property 'different' must be of type '(input: string) => string',
// but here has type '(input: number) => string'.
}
Contudo, as interfaces mescladas podem definir um método com o
mesmo nome e uma assinatura diferente. Isso criard uma sobrescrita de
fung¢io para o método.
A interface MergedMethods a seguir cria um método different que tem duas
sobrecargas:

interface MergedMethods {
different(input: string): string;

}

interface MergedMethods {
different(input: number): string; // Ok

}

Resumo

Este capitulo introduziu como os tipos de objeto podem ser descritos
pelas interfaces:
* Uso de interfaces em vez de apelidos de tipo para declarar tipos de
objeto.
e Varios tipos de propriedades de interfaces: opcionais, somente leitura,
de funcdo e de método.



 Uso de assinaturas de indice para propriedades gerais de objetos.

* Reutilizacdo de interfaces com o uso de interfaces aninhadas e heranca
com extends.

» Como interfaces com o mesmo nome podem ser mescladas.

Em seguida, veremos uma sintaxe nativa do JavaScript para definir que
multiplos objetos tenham as mesmas propriedades: as classes.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em
https://learningtypescript.com/objects-and-interfaces.

Por que as interfaces sdo boas motoristas?
Elas sdo 6timas nas conversoes.>

1 N.T.: Original: Why only use the / Boring built-in type shapes when / We can make our
own!

2 N.T.: Para cada instancia de varidvel, um método getter retorna seu valor, enquanto um
método setter o define ou atualiza.

3 N.T.: Original: Why are interfaces good drivers? They’re great at merging.


https://learningtypescript.com/objects-and-interfaces

CAPiTULO 8

Classes

Alguns desenvolvedores funcionais
Tentam nunca usar classes

O que é intenso demais para mim*

O universo do JavaScript durante a criagio e o lancamento do TypeScript
no inicio dos anos 2010 era muito diferente do atual. Recursos como
arrow functions e varidveis let/const que posteriormente seriam
padronizados no ES2015 ainda eram promessas distantes. Faltavam alguns
anos para o primeiro commit* do Babel?; as ferramentas que o
antecederam, como o Traceur, que convertia uma sintaxe JavaScript mais
nova para a antiga, ainda nao tinha sido popularmente adotado.

A divulgacio e o conjunto de recursos iniciais do TypeScript foram
personalizados para esse universo. Além da verificagio de tipos, foi dada
énfase ao seu transpilador — com as classes como um exemplo frequente.
Atualmente, o suporte a classes do TypeScript é apenas um recurso entre
muitos para o suporte a todos os recursos da linguagem JavaScript. O
TypeScript ndo encoraja nem desencoraja o uso de classes ou de algum
outro padrdo popular do JavaScript.

Métodos de classes

Geralmente, o TypeScript entende métodos da mesma forma que ele
entende as fungdes autocontidas. Os tipos dos pardmetros sao any, a nao
ser que eles recebam um tipo ou um valor padrio; chamar o método
requer um numero de argumentos aceitavel; os tipos de retorno podem
ser inferidos se a fun¢do nio for recursiva.



Este trecho de codigo define uma classe Greeter com um método greet
que recebe um tnico pardmetro obrigatério de tipo string:

class Greeter {
greet(name: string) {
console.log( ${name}, do your stuff!’);

new Greeter().greet("Miss Frizzle"); // Ok

new Greeter().greet();

I e
// Error: Expected 1 arguments, but got 0.

Os construtores de classe sdo tratados como os métodos tipicos das
classes no que diz respeito aos seus pardmetros. O TypeScript executa a

verificacdo de tipos para assegurar que um nimero de argumentos correto
com os tipos certos seja fornecido as chamadas de métodos.

O construtor Greeted a seguir também espera que seu pardmetro message:
string seja fornecido:
class Greeted {

constructor(message: string) {
console.log( As I always say: ${message}!’);

new Greeted("take chances, make mistakes, get messy");

new Greeted();
// Error: Expected 1 arguments, but got 0.

Abordarei os construtores no contexto das subclasses posteriormente
neste capitulo.

Propriedades de classes

Para que seja feita a leitura ou a escrita em uma propriedade de uma



classe no TypeScript, ela deve ser declarada explicitamente na classe. As
propriedades das classes sdo declaradas com o uso da mesma sintaxe das
interfaces: seu nome opcionalmente seguido de uma anotacéo de tipo.

O TypeScript nido tenta deduzir quais propriedades podem existir em
uma classe a partir de suas atribui¢cdes em um construtor.

Neste exemplo, destination pode ser atribuida e acessada em instancias da
classe FieldTrip porque foi declarada explicitamente como uma string. A
atribui¢do de this.nonexistent no construtor ndo é permitida porque a
classe ndo declara uma propriedade nonexistent:

class FieldTrip {
destination: string;

constructor(destination: string) {
this.destination = destination; // Ok
console.log( We're going to ${this.destination}!);

this.nonexistent = destination;

// ~NN v~~~ ~S~~ A~~~

// Error: Property 'nonexistent' does not exist on type
"FieldTrip'.
}
}

Declarar as propriedades explicitamente permite que o TypeScript saiba
com rapidez o que pode ou nido existir nas instincias das classes.
Posteriormente, quando instancias das classes estiverem sendo usadas, o
TypeScript utilizard esse conhecimento para exibir uma mensagem de
type error se o codigo tentar acessar uma propriedade de uma instancia
cuja existéncia nio seja conhecida, como no caso de trip.nonexistent
nesta continuagao:

const trip = new FieldTrip("planetarium");
trip.destination; // Ok

trip.nonexistent;

||



// Error: Property 'nonexistent' does not exist on type 'FieldTrip'.

Propriedades de funcao

Recapitularemos alguns aspectos bésicos do escopo e da sintaxe dos
métodos JavaScript, ja que eles podem surpreender se vocé niao estiver
acostumado. O JavaScript contém duas sintaxes para a declaracio de uma
propriedade em uma classe como uma fung¢io invocéavel: de método e de
propriedade.

Ja mostrei a abordagem de método na qual sao inseridos parénteses apds
o nome da propriedade, como em myFunction() {}. A abordagem de
método atribui uma funcgido ao protétipo da classe, assim todas as
instancias da classe usardo a mesma defini¢iao de funcio.

Esta classe WithMethod declara um método myMethod que todas as instancias
poderio referenciar:

class WithMethod {
myMethod() {}

new WithMethod().myMethod === new WithMethod().myMethod; // true

A outra sintaxe seria a de declarar uma propriedade cujo valor é uma
fungdo. Isso criard uma nova fungio por instancia, o que pode ser util
com arrow functions () => cujo escopo this deve sempre apontar para a
instancia da classe (apesar do custo em tempo e memoria para a criacio
de uma nova fun¢io por instancia).

A classe WithProperty a seguir contém uma unica propriedade de nome
myProperty e tipo () => void que serd recriada para cada instincia da
classe:

class WithProperty {
myProperty: () => {}

new WithMethod().myProperty === new WithMethod().myProperty; // false

As propriedades de fungio podem receber pardmetros e tipos de retorno



com o uso da mesma sintaxe dos métodos de classe e das fungdes
autocontidas. Afinal, elas sio um valor atribuido a um membro da classe e
o valor por acaso é uma fungio.

Esta classe WithPropertyParameters tem uma propriedade takesParameters
de tipo (input: string) => number:
class WithPropertyParameters {
takesParameters = (input: boolean) => input ? "Yes" : "No";

const instance = new WithPropertyParameters();
instance.takesParameters(true); // Ok

instance.takesParameters(123);

/1 -

// Error: Argument of type 'number' is not
// assignable to parameter of type 'boolean'.

Verificacao de inicializacao

Com as configuracdes estritas do compilador ativadas, o TypeScript
verificard se cada propriedade declarada, cujos tipos nido incluam
undefined, receberam um valor no construtor. Essa verificacio de
inicializagio estrita é util porque impede que o cdédigo nido atribua
acidentalmente um valor a uma propriedade da classe.

A classe Withvalue a seguir ndo atribui um valor a sua propriedade unused,
o que o TypeScript reconhece como um type error:

class WithValue {
immediate = 0; // Ok
later: number; // Ok (set in the constructor)
mayBeUndefined: number | undefined; // Ok (allowed to be undefined)

unused: number;
// Error: Property 'unused' has no initializer
// and is not definitely assigned in the constructor.



constructor() {
this.later = 1;

}

Sem a verificagdo de inicializagio estrita, uma instincia da classe poderia
conseguir acessar um valor que pode ser undefined ainda que a tipagem
nao o permita.

Este exemplo seria compilado sem problemas se a verificagio de
inicializagdo estrita ndo ocorresse, mas o JavaScript resultante quebraria
no runtime:

class MissingInitializer {
property: string;

new MissingInitializer().property.length;
// TypeError: Cannot read property 'length' of undefined

O erro de um bilhiao de ddlares ataca novamente!

A configuracio da verificagio estrita de inicializacio de propriedades com
a opgio de compilador strictPropertyInitialization do TypeScript serd
abordada no Capitulo 12, “Uso de recursos do IDE”.

Propriedades definitivamente atribuidas

Embora a verificacio de inicializagio estrita seja quase sempre util, vocé
pode encontrar alguns casos nos quais uma propriedade da classe possa
ser intencionalmente desatribuida depois do construtor. Se tiver certeza
absoluta de que uma propriedade nio deve ter a verificacio de
inicializagio estrita aplicada a ela, adicione um ! apds seu nome para
desativar a verificagdo. Isso confirmard para o TypeScript que a
propriedade receberd um valor diferente de undefined antes de ser usada
pela primeira vez.

A classe ActivitiesQueue a seguir pode ser reinicializada qualquer nimero
de vezes separadamente de seu construtor, logo, sua propriedade pending
deve ser marcada com !:

class ActivitiesQueue {



pending!: string[]; // Ok

initialize(pending: string[]) {
this.pending = pending;

}
next() {

return this.pending.pop();
}

const activities = new ActivitiesQueue();

activities.initialize(['eat', 'sleep', 'learn'])
activities.next();

A Geralmente, precisar desativar a verificacio de inicializa¢do estrita na propriedade
de uma classe ¢ sinal de um c6digo que estd sendo definido de uma maneira que
ndo se adequa muito bem a verificagio de tipos. Em vez de adicionar uma asserc¢ao
com o operador ! e reduzir a seguranca de tipo (type safety) da propriedade,
considere refatorar a classe para que ela ndo precise mais da asserc¢io.

Propriedades opcionais

Assim como as interfaces, as classes no TypeScript podem declarar uma
propriedade como opcional adicionando um ? apds seu nome na
declaracdo. As propriedades opcionais se comportam de maneira
semelhante as propriedades cujos tipos sdo de uma unido que inclua |
undefined. A verificagio de inicializac¢do estrita ndo considerara relevante
se elas ndo forem definidas explicitamente em seu construtor.

Esta classe OptionalProperty marca property como opcional, logo, é
permitido que ela ndo seja atribuida ao construtor da classe
independentemente da verificacdo estrita de inicializacdo de propriedade:

class MissingInitializer {
property?: string;

new MissingInitializer().property?.length; // Ok



new MissingInitializer().property.length;
// Error: Object is possibly 'undefined'.

Propriedades somente leitura

Novamente, assim como as interfaces, as classes em TypeScript podem
declarar uma propriedade como somente leitura adicionando a palavra-
chave readonly antes de seu nome na declaragio. A palavra-chave readonly
sO existe dentro da tipagem e é removida na compilacio para JavaScript.

As propriedades declaradas como readonly sé podem receber valores
iniciais onde forem declaradas ou em um construtor. Coédigos de outros
locais — incluindo métodos da prépria classe — s6 podem ler as
propriedades, sem poder escrever nelas.

Neste exemplo, a propriedade text da classe Quote recebe um valor no
CONStrutor, mas 0s Outros usos causam type errors:

class Quote {
readonly text: string;

constructor(text: string) {
this.text = ;

}

emphasize() {
this.text += "!";
/I

// Error: Cannot assign to 'text' because it is a read-only
property.

}

const quote = new Quote(
"There is a brilliant child locked inside every student."

)s

Quote.text = "Ha!";
// Error: Cannot assign to 'text' because it is a read-only property.



A Os usudrios externos de seu c6digo, como os consumidores de algum pacote npm
que vocé tiver publicado, podem ndo respeitar os modificadores readonly —
principalmente se estiverem escrevendo JavaScript e ndo tiverem verificagio de
tipos. Se vocé precisar de uma prote¢io somente leitura realmente eficaz, considere
usar campos privados marcados com # e/ou as propriedades de fungdo get().

Propriedades declaradas como readonly com um primitivo como valor
inicial ttém uma pequena peculiaridade em compara¢io com as outras
propriedades: se possivel elas sdo inferidas como tendo o tipo literal
estreitado de seu valor, em vez do primitivo mais amplo. O TypeScript se
sente a vontade com um estreitamento de tipo inicial mais agressivo
porque sabe que o valor nido serd alterado posteriormente; isso ¢é
semelhante as variaveis const assumindo tipos mais restritos do que as
variaveis let.

No exemplo a seguir, inicialmente as duas propriedades da classe sao
declaradas como uma string literal, logo, para ampliar uma delas para
string, uma anotacao de tipo é necessaria:

class RandomQuote {

readonly explicit: string = "Home is the nicest word there is.";
readonly implicit = "Home is the nicest word there is.";

constructor() {
if (Math.random () > 0.5) {
this.explicit = "We start learning the minute we're born."

/] Ok;

this.implicit = "We start learning the minute we're born.";

// Error: Type '"We start learning the minute we're born."'
is

// not assignable to type '"Home is the nicest word there
_‘LS lll.

}
}

const quote = new RandomQuote();



quote.explicit; // Type: string

quote.implicit; // Type: "Home is the nicest word there is."
Ampliar o tipo de uma propriedade explicitamente nio costuma ser
necessario. Mesmo assim, as vezes pode ser util no caso de uma logica
condicional nos construtores como a de RandomQuote.

Classes como tipos

As classes sdo relativamente Unicas na tipagem ja que uma declaracio de
classe cria tanto um valor de runtime — a prépria classe — como um tipo
que pode ser usado em anotagdes de tipo.

O nome desta classe Teacher é usado na anotagio de tipo de uma variavel
teacher, informando ao TypeScript que ela s6 deve receber valores que
sejam atribuiveis a classe Teacher — como instdncias da propria classe
Teacher:

class Teacher {
sayHello() {
console.log("Take chances, make mistakes, get messy!");

let teacher: Teacher;

teacher = new Teacher(); // Ok

teacher = "Wahoo!";

// Error: Type 'string' is not assignable to type 'Teacher'.
O interessante é que o TypeScript considerara qualquer tipo de objeto que
inclua as mesmas propriedades de uma classe como atribuivel a classe.
Isso ocorre porque para a tipagem estrutural do TypeScript s6 importam
as formas dos objetos e ndo como eles sdo declarados.

Aqui, withSchoolBus recebe um parametro de tipo SchoolBus. Isso pode ser
atendido por qualquer objeto que tenha uma propriedade getAbilities de
tipo () => string[], como uma instancia da classe SchoolBus:

class SchoolBus {



getAbilities() {
return ["magic", "shapeshifting"];

function withSchoolBus(bus: SchoolBus) {
console.log(bus.getAbilities());

withSchoolBus(new SchoolBus()); // Ok

// Ok
withSchoolBus({

getAbilities: () => ["transmogrification"],

s

withSchoolBus({
getAbilities: () => 123,
/1 o

// Error: Type 'number' is not assignable to type 'string[]'.

s

i Na maioria dos cddigos do mundo real, os desenvolvedores nio passam valores de
objeto em locais que demandem tipos de classe. Esse comportamento de
verificagio estrutural pode parecer inesperado, mas nio ocorre com muita
frequéncia.

Classes e Interfaces

No Capitulo 7, “Interfaces”, mostrei como as interfaces permitem que 0s
desenvolvedores TypeScript definam expectativas para as formas dos
objetos no codigo. O TypeScript permite que uma classe declare suas
instancias como usando uma interface com a inclusio da palavra-chave
implements apOs 0 nome da classe, seguida do nome de uma interface. Isso
indica para o TypeScript que as instancias da classe devem ser atribuiveis
a cada uma dessas interfaces. Qualquer incompatibilidade seria
considerada um type error pelo verificador de tipos.



Neste exemplo, a classe Student implementa corretamente a interface
Learner incluindo sua propriedade name e seu método study, mas Slacker
ndo tem study e, portanto, resulta em um type error:

interface Learner {

name: string;
study(hours: number): void;

class Student implements Learner {
name: string;

constructor(name: string) {
this.name = name;

study(hours: number) {
for (let 1 = 0; 1 < hours; 1+= 1) {
console.log("...studying...");

}
}
}
class Slacker implements Learner {
[] e
// Error: Class 'Slacker' incorrectly implements interface
"Learner'.

// Property 'study' is missing in type 'Slacker'
// but required in type 'Learner'.
name = "Rocky";

}

\ Interfaces destinadas a serem implementadas por classes sio um motivo comum
para o uso da sintaxe de método na declaragio da propriedade de uma interface
como uma fungdo — como utilizado pela interface Learner.

Marcar uma classe como implementando uma interface niao altera nada

na maneira como a classe é usada. Se a classe for compativel com a

interface, o verificador de tipos do TypeScript permitird que suas



instancias sejam usadas em locais em que uma instancia da interface seria
requerida. O TypeScript nio inferird nem mesmo os tipos dos métodos ou
propriedades da classe a partir da interface: se tivéssemos adicionado um
método study(hours) {} ao exemplo de Slacker, o TypeScript consideraria
0 pardmetro hours um any implicito, a ndo ser que fornecéssemos uma
anotacio de tipo para ele.

Esta versdo da classe Student causa type errors de any implicito porque ela
nio fornece anotagdes de tipo em suas propriedades:

class Student implements Learner {
name;
// Error: Member 'name' implicitly has an 'any' type.

study(hours) {
// Error: Parameter 'hours' implicitly has an 'any' type.

}

A implementacio de uma interface é puramente uma verificacio de
seguranca. Ela ndo copia nenhuma propriedade da interface na defini¢ao
da classe para vocé. Implementar uma interface indica nossa intencio
para o verificador de tipos e gera type errors na defini¢ao da classe em vez
de posteriormente, quando instincias da classe forem usadas. E
semelhante em termos de finalidade a adicionar uma anotagdo de tipo a

uma variavel ainda que ela tenha um valor inicial.

Implementacao de multiplas interfaces

As classes no TypeScript podem ser declaradas como implementando
multiplas interfaces. A lista de interfaces implementadas para uma classe
pode ter qualquer nimero de nomes de interfaces com virgulas
separando-os.

Neste exemplo, as duas classes precisam ter pelo menos uma propriedade
grades para implementar Graded e uma propriedade report para
implementar Reporter. A classe Empty tem dois type errors por nio
implementar as duas interfaces apropriadamente:



interface Graded {
grades: number[];

interface Reporter {
report: () => string;

class ReportCard implements Graded, Reporter {
grades: number[];

constructor(grades: number[]) {
this.grades = grades;

}
report() {

return this.grades.join(", ");
}

class Empty implements Graded, Reporter { }
[] e

// Error: Class 'Empty' incorrectly implements interface 'Graded'.
// Property 'grades' is missing in type 'Empty'

// but required in type 'Graded'.

[] =~

// Error: Class 'Empty' incorrectly implements interface 'Reporter'.

// Property 'report' is missing in type 'Empty'

// but required in type 'Reporter'.
Na pratica, podem existir algumas interfaces cujas defini¢des tornem
impossivel uma classe implementar mais de uma interface. Tentar declarar
uma classe como implementando duas interfaces conflitantes resultara
em pelo menos um type error na classe.

As interfaces AgeIsANumber e AgeIsNotANumber a seguir declaram tipos muito
diferentes para uma propriedade age. Tanto a classe AsNumber quanto a
classe NotAsNumber ndo as implementam apropriadamente:

interface AgeIsANumber {



age: number;

interface AgeIsNotANumber {
age: () => string;

class AsNumber implements AgeIsANumber, AgeIsNotANumber {
age = 0;
/]~~~

// Error: Property 'age' in type 'AsNumber' is not assignable
// to the same property in base type 'AgeIsNotANumber'.
//  Type 'number' is not assignable to type '() => string'.

}
class NotAsNumber implements AgeIsANumber, AgeIsNotANumber {

age() { return ""; }
/]~~~

// Error: Property 'age' in type 'NotAsNumber' is not assignable
// to the same property in base type 'AgeIsANumber'.
// Type '() => string' is not assignable to type 'number'.

}
Casos em que duas interfaces descrevem formas de objetos muito
diferentes geralmente indicam que nio devemos tentar implementé-las
com a mesma classe.

Extensao de uma classe

O TypeScript adiciona a verificacio de tipos ao conceito JavaScript de
uma classe estendendo, ou criando subclasses, de outra classe. Para
comecgar, todos os métodos ou propriedades declaradas em uma classe
base estardo disponiveis na subclasse, também conhecida como classe
derivada.

No exemplo a seguir, Teacher declara um método teach que pode ser
usado por instancias da subclasse StudentTeacher:

class Teacher {
teach() {
console.log("The surest test of discipline is its absence.");



class StudentTeacher extends Teacher {
learn() {
console.log("I cannot afford the luxury of a closed mind.");

const teacher = new StudentTeacher();
teacher.teach(); // Ok (defined on base)
teacher.learn(); // Ok (defined on subclass)

teacher.other();

TV

// Error: Property 'other' does not exist on type 'StudentTeacher'.

Capacidade de atribuicao na extensao

As subclasses herdam propriedades de sua classe base de maneira
semelhante a como as interfaces derivadas estendem as interfaces base. As
instancias das subclasses tém todas as propriedades de sua classe base e,
portanto, podem ser usadas onde quer que uma instancia da classe base
seja necessaria. Se uma classe base nao tiver todas as propriedades que
uma subclasse tem, ela ndo poderd ser usada quando a subclasse mais
especifica for necessdria.

As instancias da classe Lesson a seguir ndo podem ser usadas onde
instancias de sua classe derivada, OnlineLesson, sdo requeridas, mas as
instancias da classe derivada podem ser usadas para atender a classe base
ou a subclasse:

class Lesson {
subject: string;

constructor(subject: string) {
this.subject = subject;



class OnlineLesson extends Lesson {
url: string;

constructor(subject: string, url: string) {
super(subject);
this.url = url;

let lesson: Lesson;
lesson = new Lesson("coding"); // Ok
lesson = new OnlineLesson("coding", "oreilly.com"); // Ok

let online: OnlinelLesson;
online = new OnlinelLesson("coding", "oreilly.com"); // Ok

online = new Lesson("coding");

// Error: Property 'url' is missing in type

// 'Lesson' but required in type 'OnlineLesson'.
De acordo com a tipagem estrutural do TypeScript, se todas as
propriedades de uma subclasse ja existirem em sua classe base com o
mesmo tipo, instancias da classe base poderdo ser usadas no lugar da
subclasse.

Neste exemplo, LabeledPastGrades adiciona apenas uma propriedade
opcional a PastGrades, logo, as instancias da classe base podem ser usadas
no lugar da subclasse:

class PastGrades {
grades: number[] = [];

class LabeledPastGrades extends PastGrades {
label?: string;

let subClass: LabeledPastGrades;



subClass = new LabeledPastGrades(); // Ok
subClass = new PastGrades(); // Ok

i Na maioria dos cddigos do mundo real, geralmente as subclasses adicionam novas
informagdes de tipo além das de sua classe base. Esse comportamento de
verificagio estrutural pode parecer inesperado, mas ndo ocorre com muita
frequéncia.

Construtores sobrescritos

Assim como no JavaScript vanilla, no TypeScript as subclasses nao
precisam definir seu préprio construtor. Subclasses sem um construtor
proprio usam implicitamente o construtor de sua classe base.

Em JavaScript, se uma subclasse declarar seu préprio construtor, ela deve
chamar o construtor de sua classe base com a palavra-chave super. Os
construtores das subclasses podem declarar qualquer pardmetro,
independentemente do que sua classe base demandar. O verificador de
tipos do TypeScript assegurara que a chamada ao construtor da classe
base use os pardmetros corretos.

Neste exemplo, o construtor de PassingAnnouncer chama corretamente o
construtor da classe base com um argumento number, enquanto
FailingAnnouncer gera um type error por nao fazer essa chamada:

class GradeAnnouncer {
message: string;

constructor(grade: number) {
this.message = grade >= 65 ? "Maybe next time...'
pass!";

}

"You

class PassingAnnouncer extends GradeAnnouncer {
constructor() {
super(100);



class FailingAnnouncer extends GradeAnnouncer {
constructor() { }

// S L L L L STV Sy P

// Error: Constructors for subclasses must contain a 'super' call.
}
De acordo com as regras do JavaScript, o construtor de uma subclasse
deve chamar o construtor da classe base antes de acessar this ou super. O
TypeScript relatard um type error se detectar this ou super sendo acessado
antes de super().

A classe ContinuedGradesTally a seguir referencia erroneamente this.grades
em seu construtor antes de chamar super():

class GradesTally {
grades: number[] = [];

addGrades(...grades: number[]) {
this.grades.push(...grades);
return this.grades.length;

class ContinuedGradesTally extends GradesTally {
constructor(previousGrades: number[]) {
this.grades = [...previousGrades];
// Error: 'super' must be called before accessing
// 'this' in the constructor of a subclass.

super();

console.log("Starting with length", this.grades.length); // Ok

}

Métodos sobrescritos

As subclasses podem redeclarar novos métodos com os mesmos nomes
dos métodos da classe base, contanto que o método da subclasse seja
atribuivel ao método da classe base. Lembre-se, j4 que as subclasses



podem ser usadas onde quer que a classe original seja usada, os tipos dos
novos métodos devem poder ser usados em substituigdo aos dos métodos
originais.

Neste exemplo, o método countGrades de FailureCounter ¢ permitido
porque seu primeiro pardmetro e o tipo de retorno sdo iguais aos do
método countGrades da classe base GradeCounter. O método countGrades de
AnyFailureChecker causa um type error por ter o tipo de retorno errado:

class GradeCounter {
countGrades(grades: string[], letter: string) {
return grades.filter(grade => grade === letter).length;

class FailureCounter extends GradeCounter {
countGrades(grades: string[]) {
return super.countGrades(grades, "F");

class AnyFailureChecker extends GradeCounter {
countGrades(grades: string[]) {

// Property 'countGrades' in type 'AnyFailureChecker' is not
// assignable to the same property in base type 'GradeCounter'.
// Type '(grades: string[]) => boolean' is not assignable
// to type '(grades: string[], letter: string) => number'.
// Type 'boolean' is not assignable to type 'number'.
return super.countGrades(grades, "F") !== 0;

const counter: GradeCounter = new AnyFailureChecker();
// Expected type: number

// Actual type: boolean
const count = counter.countGrades(["A", "C", "F"]);

Propriedades sobrescritas



As subclasses também podem redeclarar explicitamente propriedades de
sua classe base com o mesmo nome, contanto que o novo tipo seja
atribuivel ao tipo da classe base. Assim como ocorre com os métodos
sobrescritos, as subclasses devem ser estruturalmente compativeis com as
classes base.

A maioria das subclasses que redeclara propriedades o faz para torna-las
um subconjunto mais especifico de uma unido de tipos ou para converté-
las para um tipo que estenda o tipo da propriedade da classe base.

No exemplo a seguir, a classe base Assignment declara a propriedade grade
como de tipo number | undefined, enquanto a subclasse GradedAssignment a
declara como um tipo number que sempre deve existir:

class Assignment {
grade?: number;

}

class GradedAssignment extends Assignment {
grade: number;

constructor(grade: number) {

super();
this.grade = grade;

}

Nio é possivel expandir o conjunto de valores permitido para o tipo de
unido de uma propriedade, porque se isso fosse feito a propriedade da
subclasse nao seria mais atribuivel ao tipo da propriedade da classe base.

Neste exemplo, a propriedade value de VagueGrade tenta adicionar | string
a0 tipo number da classe base NumericGrade, causando um type error:
class NumericGrade {

value = 0;

}

class VagueGrade extends NumericGrade {
value = Math.random() > 0.5 2 1 : "...";
// Error: Property 'value' in type 'NumberOrString' is not



// assignable to the same property in base type 'JustNumber'.
// Type 'string | number' is not assignable to type 'number'.
// Type 'string' is not assignable to type 'number'.

}

const instance: NumericGrade = new VagueGrade();

// Expected type: number
// Actual type: number | string
instance.value;

Classes abstratas

As vezes pode ser util criar uma classe base que nido declare a
implementacdo de alguns métodos e espere que uma subclasse os forneca.
Podemos marcar uma classe como abstrata adicionando a palavra-chave
abstract do TypeScript na frente do nome da classe e de qualquer método
que deva ser abstrato. Essas declaracdes de métodos abstratos nio
fornecem um corpo na classe base abstrata; em vez disso, eles sio
declarados da mesma forma que uma interface seria.

Neste exemplo, a classe School e seu método getStudentTypes sio marcados
como abstract. Logo, o que se espera é que suas subclasses — Preschool ¢
Absence — implementem getStudentTypes:

abstract class School {
readonly name: string;

constructor(name: string) {
this.name = name;

}

abstract getStudentTypes(): string[];
}

class Preschool extends School {
getStudentTypes() {
return ["preschooler"];



class Absence extends School { }

// ~m

// Error: Nonabstract class 'Absence' does not implement

// inherited abstract member 'getStudentTypes' from class 'School'.
Uma classe abstrata ndo pode ser instanciada diretamente, ja que ela nao
tem defini¢des de alguns métodos que sua implementacio presume que
existam. S6 classes ndo abstratas (“concretas”) podem ser instanciadas.

Continuando com o exemplo de School, tentar chamar new School
resultaria em um type error do TypeScript:
let school: School;

school = new Preschool("Sunnyside Daycare"); // Ok

school = new School("somewhere else");

// Error: Cannot create an instance of an abstract class.
Geralmente, as classes abstratas sdo usadas em frameworks nos quais ¢é
esperado que os consumidores fornecam os detalhes de uma classe. A
classe pode ser usada como uma anotac¢io de tipo para indicar que os
valores devem usa-la — como no exemplo anterior de school: School — mas
a criagio de novas instancias deve ser feita com subclasses.

Visibilidade dos membros

O JavaScript inclui a possibilidade de iniciarmos o nome do membro de
uma classe com # para marcia-lo como membro de classe “privado” Os
membros de classe privados s6 podem ser acessados pelas instancias desta
classe. Os runtimes do JavaScript impdem essa privacidade lancando um
erro se uma area de codigo fora da classe tentar acessar a propriedade ou
o método privado.

O suporte a classes do TypeScript precede a privacidade real do JavaScript
que usa #, e embora o TypeScript suporte membros de classe privados, ele
também permite um conjunto de definicdes de privacidade um pouco
mais nuangado em classes e propriedades que so existe na tipagem. As
visibilidades de membros do TypeScript sdo definidas com a inclusido de



uma das palavras-chave a seguir antes do nome na declaracio de um
membro da classe:

public (padrdo)
Pode ser acessado por qualquer pessoa, em qualquer local.

protected
S6 pode ser acessado pela classe e suas subclasses.

private

S6 pode ser acessado pela classe.

Essas palavras-chave s6 existem dentro da tipagem. Elas sdo removidas
junto com todas as outras sintaxes da tipagem quando o codigo é
compilado para JavaScript.

Aqui, Base declara dois membros public, um protected, um private e um
com privacidade real com o uso de #truePrivate. Subclass pode acessar os
membros public € protected, mas nao o private Ou #truePrivate:

class Base {
isPublicImplicit = 0;
public isPublicExplicit = 1;
protected isProtected = 2;
private isPrivate = 3;
#truePrivate = 4;

class Subclass extends Base {
examples() {
this.isPublicImplicit; // Ok
this.isPublicExplicit; // Ok
this.isProtected; // Ok

this.isPrivate;
// Error: Property 'isPrivate' is private
// and only accessible within class 'Base’.

this.#truePrivate;
// Property '#truePrivate' is not accessible outside



// class 'Base' because it has a private identifier.

new Subclass().isPublicImplicit; // Ok
new Subclass().isPublicExplicit; // Ok

new Subclass().isProtected;

// N~~~

// Error: Property 'isProtected' is protected
// and only accessible within class 'Base' and its subclasses.

new Subclass().isPrivate;

e

// Error: Property 'isPrivate' is private

// and only accessible within class 'Base’.
A principal diferenca entre as visibilidades de membros do TypeScript e as
declaracoes de privacidade real do JavaScript é que as do TypeScript s6
existem na tipagem, enquanto as do JavaScript também existem no
runtime. Um membro de classe do TypeScript declarado como protected
ou private serd compilado para o cédigo JavaScript como se tivesse sido
declarado de maneira explicita ou implicita como public. Assim como
ocorre com as interfaces e as anotacdes de tipo, as palavras-chave de
visibilidade sdo removidas quando é gerada a saida JavaScript. S6 campos
declarados como privados com o uso de # sio realmente privados no
runtime JavaScript.

Os modificadores de visibilidade podem ser marcados como readonly.
Para declarar um membro tanto como readonly quanto com uma
visibilidade explicita, a visibilidade vem antes.

Esta classe Twokeywords declara sua propriedade name tanto como private
quanto como readonly:

class TwoKeywords {
private readonly name: string;

constructor() {



this.name = "Anne Sullivan"; // Ok

}
log() {

console.log(this.name); // Ok
}

const two = new TwoKeywords();

two.name = "Savitribai Phule";

/]~
// Error: Property 'name' is private and
// only accessible within class 'TwoKeywords'.

[] ~~

// Error: Cannot assign to 'name'

// because it is a read-only property.
E bom ressaltar que nao ¢ permitido combinar a palavra-chave antiga de
visibilidade de membros do TypeScript com os novos campos privados #
do JavaScript. Os campos privados sdo sempre privados por padrao, logo,
nio ha necessidade de marca-los adicionalmente com a palavra-chave

private.

Modificadores de campo static

O JavaScript permite declarar membros na propria classe — em vez de em
suas instdncias — com o uso da palavra-chave static. O TypeScript
suporta o uso da palavra-chave static individualmente e/ou com readonly
e/ou também com uma das palavras-chave de visibilidade. Quando
combinadas, a palavra-chave de visibilidade vem antes, depois vem static
€, entao, readonly.

A classe HasStatic a seguir combina as trés palavras-chave para tornar suas
propriedades estaticas prompt € answer tanto readonly quanto protected:
class Question {

protected static readonly answer: "bash";
protected static readonly prompt =



"What's an ogre's favorite programming language?";

guess(getAnswer: (prompt: string) => string) {
const answer = getAnswer(Question.prompt);

// Ok

if (answer === Question.answer) {
console.log("You got it!");

} else {
console.log("Try again...")

}

Question.answer;

// ~N~ A~~~

// Error: Property 'answer' is protected and only
// accessible within class 'HasStatic' and its subclasses.

O uso de modificadores de indicacio de somente leitura e/ou de
visibilidade para campos de classe estaticos é util para evitarmos que
esses campos sejam acessados ou modificados fora de sua classe.

Resumo
Este capitulo introduziu muitos recursos e sintaxes da tipagem
relacionados as classes:

* Declaragio e uso de métodos e propriedades de classes.

e Marcagio de propriedades como readonly e/ou opcionais.

* Uso de nomes de classes como tipos em anotagdes de tipo.

* Implementacio de interfaces para a imposicio de formas de instancias
de classes.

» Extensdo das classes, junto com as regras de capacidade de atribuigio
e de sobrescrita para as subclasses.

* Marcacio de classes e métodos como abstratos.

* Inclusdo de modificadores da tipagem em campos de classe.



i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em

https://learningtypescript.com/classes.

Por que os desenvolvedores da programacao orientada a objetos sempre
usam ternos?
Porque eles tém classe.?

1N.T.: Original: Some functional devs / Try to never use classes / Too intense for me
2 N.T.: Um commit adiciona as alteragdes mais recentes do codigo-fonte.

3 N.T.. O Babel é um transpilador que permite, ao desenvolvedor, utilizar novas
funcionalidades da linguagem, mesmo que a runtime nio suporte, pois ird compilar

para uma versio compativel mais antiga.
4 N.T.. Original: Why do object-oriented programming developers always wear suits?

Because they've got class.


https://learningtypescript.com/classes

CAPITULO 9

Modificadores de tipo

Tipos de tipos partindo de tipos.
“Sdo tartarugas até lda embaixo™,
Anders gosta de dizer*

A esta altura vocé ja leu tudo sobre como a tipagem do TypeScript
funciona com as estruturas existentes do JavaScript como os arrays, as
classes e os objetos. Neste capitulo e no Capitulo 10, “Genéricos”, eu me
aprofundarei um pouco mais na tipagem propriamente dita e mostrarei
recursos especificos para a cria¢io de tipos mais precisos assim como de
tipos baseados em outros tipos.

Tipos universais

Mencionei o conceito de um tipo vazio no Capitulo 4, “Objetos”, para
descrever um tipo que nao pode ter valores possiveis e nao pode ser
alcangado. Deduz-se que o oposto também poderia existir na teoria dos
tipos. E existe!

Um top type, ou tipo universal, é um tipo que pode representar qualquer
valor possivel em um sistema. Valores de todos os outros tipos podem ser
fornecidos para um local cujo tipo seja universal. Em outras palavras,
todos os tipos sdo atribuiveis a um tipo universal.

any, novamente

O tipo any pode agir como um tipo universal, j4 que qualquer tipo pode
ser fornecido para um local de tipo any. Geralmente, any é usado quando
um local em um cédigo pode aceitar dados de qualquer tipo, como os



parametros de console. log:

let anyValue: any;
anyValue = "Lucille Ball"; // Ok
anyValue = 123; // Ok

console.log(anyValue); // Ok

O problema de any é que ele solicita explicitamente ao TypeScript para
ndo executar a verificacio de tipos na capacidade de atribui¢cdo ou nos
valores das propriedades. Essa falta de segurancga serd util se vocé quiser
ignorar o verificador de tipos do TypeScript, mas a desativacio da
verificacdo de tipos reduzira a utilidade do TypeScript para esse valor.

Por exemplo, a chamada a name.toUpperCase() a seguir certamente serd
malsucedida, mas j4 que name é declarada como any, o TypeScript nio
emitird um alerta de tipo:

function greetComedian(name: any) {
// No type error...
console.log( Announcing ${name.toUpperCase()}!");

greetComedian({ name: "Bea Arthur" });
// Runtime error: name.toUpperCase is not a function
Se vocé quiser indicar que um valor pode ser qualquer coisa, o tipo
unknown € muito mais seguro.

unknown

O tipo unknown do TypeScript é seu verdadeiro tipo universal. unknown é
semelhante a any ja que todos os objetos podem ser passados para locais
de tipo unknown. A diferenca no caso de unknown é que o TypeScript é muito
mais restritivo com valores de tipo unknown:

* O TypeScript ndo permite o acesso direto a propriedades com valores
de tipo unknown.

* unknown ndo € atribuivel a tipos que ndo sejam um tipo universal (any
ou unknown).



Tentar acessar uma propriedade que tenha um valor de tipo unknown, como
no trecho de c6digo a seguir, fard o TypeScript relatar um type error:

function greetComedian(name: unknown) {
console.log( Announcing ${name.toUpperCase()}!");

/1 o
// Error: Object is of type 'unknown'.

}
A Unica maneira de o TypeScript permitir que um codigo acesse
propriedades com um nome de tipo unknown serd se o tipo do valor for
estreitado, como com o uso de instanceof ou typeof, Ou cOm uma asser¢ao
de tipo.

Este trecho de c6digo usa typeof para estreitar name de unknown para string:

function greetComedianSafety(name: unknown) {

if (typeof value === "string") {
console.log( Announcing ${name.toUpperCase()}!"); // Ok
} else {

console.log("Well, I'm off.");

greetComedianSafety("Betty White"); // Logs: 4

greetComedianSafety({}); // Does not log
Essas duas restri¢des tornam unknown um tipo mais seguro de usar do que
any. E recomendével que vocé use unknown em vez de any quando possivel.

Predicados de tipo

Mostrei anteriormente como estruturas do JavaScript, como instanceof e
typeof, podem ser usadas para estreitar tipos. Isso funciona muito bem no
uso direto desse conjunto limitado de verificagcdes, mas o beneficio serd
perdido se vocé encapsular a logica em uma fungio.

Por exemplo, a fun¢do isNumberOrString a seguir recebe um valor e retorna
um booleano indicando se o valor é de tipo number ou string. Nos, como
humanos, conseguimos inferir que o valor existente na instrugdo if deve,
portanto, ser de um desses dois tipos jd que isNumberOrString(value)



retornou true, mas o TypeScript ndo consegue. Tudo o que ele sabe é que
isNumberOrString retorna um booleano — e ndo que isso se destina a
estreitar o tipo de um argumento:

function isNumberOrString(value: unknown) {
return ['number', 'string'].includes(typeof value);

function logValueIfExists(value: number | string | null | undefined) {
if (isNumberOrString(value)) {
// Type of value: number | string | null | undefined
value.toString();
// Error: Object is possibly undefined.
} else {
console.log("Value does not exist:", value);

}

O TypeScript tem uma sintaxe especial para func¢des que retornam um
booleano que se destina a indicar se um argumento é de um tipo
especifico. Ela chama-se predicado de tipo e as vezes também é chamada de
“type guard definido pelo usuario”: vocé, o desenvolvedor, estara criando
seu proprio type guard semelhante a instanceof ou typeof. Normalmente,
os predicados de tipo sdo usados para indicar se um argumento passado
como parametro é de um tipo mais especifico do que o do paradmetro.

Os tipos de retorno de predicados de tipo podem ser declarados com o
nome de um pardmetro, a palavra-chave is e algum tipo:

function typePredicate(input: WideType): input is NarrowType;

Podemos alterar a fung¢io auxiliar do exemplo anterior para que tenha um
tipo de retorno explicito que declare explicitamente value is number |
string. O TypeScript podera entdo inferir que blocos de cédigo somente
alcancaveis se value is number | string for true devem ter um valor (value)
de tipo number | string. Além disso, blocos de cédigo s6 alcangaveis se
value is number | string for false devem ter um valor de tqpo null |
undefined:

function isNumberOrString(value: unknown): value is number | string {



return [ 'number', 'string'].includes(typeof value);

function logValueIfExists(value: number | string | null | undefined) {
if (isNumberOrString(value)) {
// Type of value: number | string
value.toString(); // Ok
} else {
// Type of value: null | undefined
console.log("value does not exist:", value);

}

Podemos considerar um predicado de tipo nao s6 como retornando um
booleano, mas também como uma indicacio de que o argumento é do
tipo mais especifico.

Geralmente os predicados de tipo sdo usados para verificarmos se um
objeto que sabidamente é uma instancia de uma interface é instancia de
uma interface mais especifica.

Aqui, a interface StandupComedian contém informagoes adicionais além das
de Comedian. O type guard isStandupComedian pode ser usado para
verificarmos se um Comedian (comediante) é especificamente um
StandupComedian (comediante de stand up):

interface Comedian {
funny: boolean;

interface StandupComedian extends Comedian {
routine: string;

function isStandupComedian(value: Comedian): value is StandupComedian {
return 'routine' in value;

function workWithComedian(value: Comedian) {
if (isStandupComedian(value)) {



// Type of value: StandupComedian
console.log(value.routine); // Ok

// Type of value: Comedian
console.log(value.routine);

// ~~~~S~~~S

// Error: Property 'routine' does not exist on type 'Comedian’.
}
Cuidado: ja que os predicados de tipo também estreitam tipos em caso de
resultados booleanos falsos, vocé pode obter resultados inesperados se um
predicado de tipo nio verificar apenas o tipo de sua entrada.

O predicado de tipo isLongString retorna false se seu parametro input for
undefined ou uma string com tamanho menor do que 7. Como resultado,
a instrucio else (seu caso falso) é estreitada para considerar text como de
tipo undefined:

function isLongString(input: string | undefined): input is string {
return !!(input && input.length >= 7);

function workWithText(text: string | undefined) {
if (isLongString(text)) {
// Type of text: string
console.log("Long text:", text.length);
} else {
// Type of text: undefined
console.log("Short text:", text?.length);

// ~m

// Error: Property 'length' does not exist on type 'never'.

}
E facil usar incorretamente predicados de tipo que fazem mais do que
apenas verificar o tipo de uma propriedade ou valor. Geralmente
recomendo evitd-los quando possivel. Predicados de tipo mais simples sdo
suficientes na maioria dos casos.



Operadores de tipos

Nem todos os tipos podem ser representados apenas com o uso de uma
palavra-chave ou de um nome de um tipo existente. Poderiamos ter de
criar um novo tipo que combinasse ambos, executando alguma
transformagdo nas propriedades de um tipo que ja existe.

keyof

As propriedades dos objetos JavaScript podem ser recuperadas com o uso
de valores dindmicos, que normalmente (mas nio necessariamente) sdo de
tipo string. Representar essas chaves na tipagem pode ser complicado. O
uso de um primitivo geral como string permitiria chaves invéilidas para o
valor do contéiner.

E por isso que com o uso de defini¢des de configuragio mais estritas —
abordadas no Capitulo 13, “Opc¢oes de configuragio” — o TypeScript
relataria um erro em ratings[key], como veremos no préximo exemplo. O
tipo string permite valores ndo permitidos como propriedades na
interface Ratings, e Ratings nio declara uma assinatura de indice para
permitir qualquer chave string:

interface Ratings {

audience: number;
critics: number;

function getRating(ratings: Ratings, key: string): number {
return ratings[key];
B
// Error: Element implicitly has an 'any' type because expression
// of type 'string' can't be used to index type 'Ratings'.
// No index signature with a parameter of
// type 'string' was found on type 'Ratings'.

const ratings: Ratings = { audience: 66, critic: 84 };

getRating(ratings, 'audience'); // Ok



getRating(ratings, 'not valid'); // Ok, but shouldn't be

Outra op¢ido seria usar uma unido de tipos com literais para as chaves
permitidas. Isso seria mais preciso ao fazer a apropriada restri¢io apenas
as chaves existentes no valor do contéiner:

function getRating(ratings: Ratings, key: 'audience' | 'critic'):
number {
return ratings[key]; // Ok

const ratings: Ratings = { audience: 66, critic: 84 };
getCountLiteral(ratings, 'audience'); // Ok

getCountLiteral(ratings, 'not valid');

// N~~~ ~S~S S~~~

// Error: Argument of type '"not valid"' is not

// assignable to parameter of type '"audience" | "critic"'.
No entanto, e se a interface tiver dezenas de propriedades ou mais? Vocé
terd de digitar as chaves de cada uma dessas propriedades no tipo de
unido e manté-las atualizadas. Muito incdémodo.

Em vez disso, o TypeScript fornece um operador keyof que recebe um tipo
existente e retorna uma unido de todas as chaves permitidas nesse tipo.
Vocé pode inseri-lo na frente do nome de um tipo onde quer que precise
usar um, como em uma anotagio de tipo.

No cédigo a seguir, keyof Ratings é equivalente a 'audience' | 'critic’,
mas é muito mais ficil de escrever e ndo precisard ser atualizado
manualmente se em algum momento a interface Ratings mudar:

function getCountKeyof(ratings: Ratings, key: keyof Ratings): number {
return ratings[key]; // Ok

const ratings: Ratings = { audience: 66, critic: 84 };

getCountKeyof(ratings, 'audience'); // Ok



getCountKeyof(ratings, 'not valid');
I e

// Error: Argument of type '"not valid"' is not

// assignable to parameter of type 'keyof Ratings'.
keyof é um étimo recurso para a criagdo de tipos de unido baseados nas
chaves de tipos existentes. Ele também combina bem com outros
operadores de tipos do TypeScript, permitindo o uso de alguns padrdes
muito elegantes que vocé verd posteriormente neste capitulo e no
Capitulo 15, “Operagdes com tipos”

typeof

Outro operador de tipo que o TypeScript oferece é typeof. Ele retorna o
tipo de um valor fornecido. Isso pode ser util se o tipo do valor for muito
dificil de escrever manualmente.

Aqui, a varidvel adaptation ¢ declarada como tendo o mesmo tipo de
original:
const original = {

medium: "movie",
title: "Mean Girls",

I
let adaptation: typeof original;

if (Math.random() > 0.5) {

adaptation = { ...original, medium: "play" }; // Ok
} else {

adaptation = { ...original, medium: 2 };

/ / ~N~v~A~~~

// Error: Type 'number' is not assignable to type 'string'.
}
Embora o operador de tipo typeof se pareca visualmente com o operador
de runtime typeof usado para retornar uma descri¢io do tipo de um valor
no formato string, os dois sdo diferentes. Por coincidéncia eles apenas
usam a mesma palavra. Lembre-se: o operador JavaScript é um operador



de runtime que retorna o nome de um tipo no formato string. Ja que é um
operador de tipo, a versdo do TypeScript sé pode ser usada em tipos e ndo
aparecera no cddigo compilado.

keyof typeof

typeof recupera o tipo de um valor e keyof recupera as chaves permitidas
em um tipo. O TypeScript permite que as duas palavras-chave sejam
encadeadas para recuperarem de uma sé vez as chaves permitidas no tipo
de um valor. Quando usados em conjunto, o operador de tipo typeof passa
a ser muito util para o trabalho com as operacoes de tipo de keyof.

Neste exemplo, a func¢do logRating recebe uma das chaves do valor de
ratings. Em vez de criar uma interface, o codigo usa keyof typeof para
indicar que key deve ser uma das chaves do tipo do valor de ratings:

const ratings = {
imdb: 8.4,
metacritic: 82,

};

function logRating(key: keyof typeof ratings) {
console.log(ratings[key]);

logRating("imdb"); // Ok

logRating("invalid");

[ s
// Error: Argument of type '"missing"' is not assignable
// to parameter of type '"imdb" | "metacritic"'.

Combinando keyof e typeof, nio precisamos escrever — e atualizar — os
tipos que representam as chaves permitidas em objetos que ndo tém um
tipo explicito de interface.

Assercoes de tipo

O TypeScript funciona melhor quando o codigo é “fortemente tipado”: os



tipos de todos os valores do c6digo sdo conhecidos com precisdo. Recursos
como os tipos universais e os type guards fornecem maneiras de limpar
codigos complexos para que eles sejam entendidos pelo verificador de
tipos do TypeScript. No entanto, as vezes nio conseguimos ser 100%
precisos ao informar para a tipagem como o c6digo deve funcionar.

Por exemplo, JSON.parse retorna intencionalmente o tipo universal any.
Nio hd uma maneira de informar seguramente para a tipagem que um
determinado valor de tipo string fornecido para JsoN.parse deve retornar
algum tipo de wvalor especifico. (Como veremos no Capitulo 10,
“Genéricos’, adicionar a parse um tipo genérico que sé seja usado uma vez
como tipo de retorno violaria uma pratica recomendada conhecida como
A Regra de Ouro dos Genéricos).

O TypeScript fornece uma sintaxe que sobrescreve o conhecimento da
tipagem sobre o tipo de um valor: uma “asser¢io de tipo’, também
conhecida como “conversio de tipo” (type cast). Em um valor que deva ter
um tipo diferente, vocé pode inserir a palavra-chave as seguida de um
tipo. O TypeScript aceitara sua asser¢io e tratard o valor como desse tipo.

Neste trecho de codigo, é possivel que o resultado retornado de JSON.parse
tenha um tipo como string[], [string, string] ou ["grace", "frankie"]. O
codigo usa assercoes de tipo em trés das linhas para mudar o tipo de any
para um desses outros tipos:

const rawData = ‘["grace", "frankie"]';

/] Type: any
JSON.parse(rawData);

// Type: string[]
JSON.parse(rawData) as string[];

// Type: [string, string]
JSON.parse(rawData) as [string, string];

// Type: ["grace", "frankie"]
JSON.parse(rawData) as ["grace", "frankie"];



As asser¢des de tipo sO existem na tipagem do TypeScript. Elas sdo
removidas junto com todas as outras sintaxes da tipagem na compilagio
para JavaScript. O codigo anterior terd essa aparéncia ao ser compilado
para JavaScript:

const rawData = "["grace", "frankie"]';

// Type: any
JSON.parse(rawData);

// Type: string[]
JSON.parse(rawData);

// Type: [string, string]
JSON.parse(rawData);

// Type: ["grace", "frankie"]
JSON.parse(rawData);

s\ Se vocé estiver trabalhando com bibliotecas ou c6digos mais antigos, pode ver uma
sintaxe de conversdo diferente parecida com <type>item em vez de item as type.
Ja que essa sintaxe é incompativel com a sintaxe JSX e, portanto, ndo funciona em
arquivos .tsx, seu uso nio é recomendado.

Geralmente, a pratica recomendada no TypeScript é evitar o uso de

asser¢des de tipo quando possivel. E melhor o codigo ser totalmente

tipado e ndo precisar interferir no conhecimento que o TypeScript tem de

seus tipos com o uso de asser¢gdes. No entanto, ocasionalmente existirdao

casos nos quais as asser¢oes de tipo serdo Uteis e até mesmo necessarias.

Assercao dos tipos de erro capturados

A manipulagio de erros é outra operagido na qual as asser¢des de tipo
podem ser uteis. Geralmente é impossivel saber que tipo um erro
capturado em um bloco catch terd porque o codigo do bloco try pode
langar algum objeto diferente do esperado. Além disso, embora a prética
recomendada no JavaScript seja sempre lancar uma instancia da classe
Error, alguns projetos lancam strings literais ou outros valores



inesperados.

Se vocé tiver certeza absoluta de que uma area de c6digo sé lancara uma
instancia da classe Error, podera usar uma asser¢io de tipo para tratar um
erro capturado como Error. Este c6digo acessa a propriedade message de
um erro capturado que ele presume ser uma instancia da classe Error:

try {
// (code that may throw an error)
} catch (error) {
console.warn("Oh no!", (error as Error).message);

}
Pode ser mais seguro se vocé usar um estreitamento de tipo, como uma
verificacio com 1instanceof, para se certificar se o erro lancado tem o tipo
esperado. O codigo a seguir verifica se o erro langado é uma instancia da
classe Error para saber se deve registrar a mensagem ou o préprio erro:
try {
// (code that may throw an error)

} catch (error) {

console.warn("Oh no!", error instanceof Error ? error.message
error);

}

Assercoes de nao nulo

Outro caso de uso comum para as asser¢des de tipo ¢ na remogio dos
tipos null e/ou undefined de uma varidvel que s6 teoricamente, e nio na
prética, possa inclui-los. Essa situagdo é tio comum que o TypeScript tem
uma abreviacdo para ela. Em vez de escrever as e o tipo completo de um
valor excluindo null e undefined, vocé pode usar ! para indicar a mesma
coisa. Em outras palavras, a asser¢io de nao nulo com ! declara que o tipo
nao € null ou undefined.

As duas asser¢des de tipo a seguir sdo idénticas ja que ambas resultam em
Date € na0 em Date | undefined:
// Inferred type: Date | undefined

let maybeDate = Math.random() > 0.5
? undefined



: new Date();

// Asserted type: Date
maybeDate as Date;

// Asserted type: Date

maybeDate!;
As asser¢des de ndo nulo sdo particularmente tteis com APIs como
Map.get que retornam um valor ou undefined se ele ndo existir.

Aqui, seasonCounts é um objeto Map<string, number>. Sabemos que ele
contém uma chave "I Love Lucy", logo, a varidvel knownvalue pode usar um
! para remover | undefined de seu tipo:

const seasonCounts = new Map([
["I Love Lucy", 6],
["The Golden Girls", 7],

1);

// Type: string | undefined
const maybeValue = seasonCounts.get("I Love Lucy");

console.log(maybeValue. toUpperCase());

e
// Error: Object is possibly 'undefined'.

// Type: string
const knownValue = seasonCounts.get("I Love Lucy")!;

console. log(knownValue.toUpperCase()); // Ok

Adverténcias para as assercoes de tipo

As asser¢des de tipo, como o tipo any, sio uma saida de emergéncia
necessaria para a tipagem do TypeScript. Logo, também como o tipo any,
elas devem ser evitadas sempre que possivel. Pode ser melhor termos tipos
mais precisos representando o cédigo do que fazer uma assergio sobre o
tipo de um valor. As asser¢es costumam estar erradas no momento em
que sdo escritas ou passam a estar erradas posteriormente quando o



codebase muda.

Por exemplo, suponhamos que o exemplo de seasonCounts mudasse com o
tempo para ter diferentes valores no mapa. Sua asser¢io de nio nulo
poderia continuar fazendo o cédigo passar na verificacio de tipos do
TypeScript, mas talvez ocorra um erro no runtime:

const seasonCounts = new Map([
["Broad City", 5],
["Community", 6],

1);

// Type: string

const knownValue = seasonCounts.get("I Love Lucy")!;

console.log(knownValue. toUpperCase()); // No type error, but...

// Runtime TypeError: Cannot read property 'toUpperCase' of undefined.
As assercoes de tipo devem ser usadas moderadamente e s6 quando vocé

tiver certeza de que é seguro usa-las.

Assercoes versus declaragées

Ha uma diferenga entre usar uma anotagio de tipo para declarar o tipo de
uma varidvel e usar uma asser¢cio de tipo para alterar o tipo de uma
variavel com um valor inicial. O verificador de tipos do TypeScript executa
a verificagio de capacidade de atribuic¢do no valor inicial de uma variavel
em relacdo a anotac¢do de tipo da variavel quando os dois existem. Uma
anotagido de tipo, entretanto, solicita explicitamente ao TypeScript que
ignore parte de sua verificacio de tipo.

O cbdigo a seguir cria dois objetos de tipo Entertainer com a mesma
falha: uma propriedade acts ausente. O TypeScript pode capturar o erro
na variavel declared por causa de sua anotac¢io de tipo : Entertainer. No
entanto, ndo conseguird capturar o erro na variavel asserted devido a
assercao de tipo:

interface Entertainer {
acts: string[];
name: string;



const declared: Entertainer = {
name: "Moms Mabley",
I
// Error: Property 'acts' is missing in type
// '{ one: number; }' but required in type 'Entertainer'.

const asserted = {
name: "Moms Mabley",
} as Entertainer; // Ok, but...

// Both of these statements would fail at runtime with:

// Runtime TypeError: Cannot read properties of undefined (reading
"toPrecision')

console.log(declared.acts.join(", "));

console.log(asserted.acts.join(", "));
Logo, é preferivel usar uma anotacio de tipo ou permitir que o TypeScript
infira o tipo de uma varidvel a partir de seu valor inicial.

Capacidade de atribuicao nas assercoes

As assercoes de tipo devem ser apenas um ultimo recurso, para situagdes
em que o tipo de algum valor nao esteja muito correto. O TypeScript s6
permitird assercdes entre dois tipos se um deles for atribuivel ao outro. Se
a asser¢io for entre dois tipos sem qualquer relacio, o TypeScript
detectara e relatard um type error.

Por exemplo, mudar de um primitivo para outro nio é permitido, ja que
os primitivos nio tém nenhuma relacio uns com os outros:

let myValue = "Stella!" as number;

// B L T T VY N P Y

// Error: Conversion of type 'string' to type 'number'

// may be a mistake because neither type sufficiently

// overlaps with the other. If this was intentional,

// convert the expression to 'unknown' first.
Se vocé precisar realmente mudar o tipo de um valor para outro tipo
totalmente nao relacionado, poderd usar uma asser¢io de tipo dupla.
Primeiro converta o valor para um tipo universal — any ou unknown — e



depois converta o resultado para o tipo nio relacionado:

let myValueDouble = "1337" as unknown as number; // Ok, but... eww.

As asserg¢des de tipo duplas as unknown as... sdo perigosas e quase sempre
sinalizam que ha algo incorreto nos tipos do cédigo. Se vocé usa-las como
um ultimo recurso da tipagem, esta pode nio conseguir ajuda-lo quando
alteragdes causarem um problema em um cédigo que anteriormente
funcionava. Ensino a usar assercdes de tipo duplas apenas como um
relato preventivo que ajuda a explicar a tipagem, e ndo para encorajar seu
uso.

Assercdes const

No Capitulo 4, “Objetos”, introduzi a sintaxe as const para a alteragio de
um tipo de array mutavel para um tipo de tupla somente leitura e prometi
voltar a usa-la posteriormente no livro. Chegou a hora!

Geralmente, as asser¢des const podem ser usadas para indicar que
qualquer valor — seja um array, um primitivo etc. — deve ser tratado como
a versio constante e imutdvel de si proprio. Especificamente, as const
aplica as trés regras a seguir a qualquer que seja o tipo que receber:

e Os arrays sio tratados como tuplas readonly, e ndo como arrays
mutaveis.
e Os literais sdo tratados como literais, e ndo como seus equivalentes
primitivos gerais.
* As propriedades dos objetos sdo consideradas readonly.
Vocé ja viu arrays tornarem-se tuplas, como ocorre com este array que
esta sendo declarado como uma tupla:

// Type: (number | string)[]
[0, "'I;

// Type: readonly [0, '']
[0, ''] as const;

Examinaremos as duas outras altera¢des que as const produz.



Literais para primitivos

Pode ser 1util a tipagem considerar um valor literal como tendo seu tipo
literal especifico, em vez de amplid-lo para seu primitivo geral.

Por exemplo, assim como as fung¢des que retornam tuplas, pode ser util
uma fungio produzir um literal especifico em vez de um primitivo geral.
Essas func¢oes também retornam valores que podem ser mais especificos —
aqui, o tipo de retorno de getNameConst € o tipo mais especifico "Maria
Bamford" em vez do tipo geral string:

// Type: () => string
const getName = () => "Maria Bamford";

// Type: () => "Maria Bamford"

const getNameConst = () => "Maria Bamford" as const;
Também pode ser util que determinados campos de um valor sejam
literais mais especificos. Muitas bibliotecas populares demandam que o
campo discriminante de um valor seja um literal especifico para que os
tipos do codigo possam gerar inferéncias mais objetivas sobre o valor. A
variavel narrowJoke a seguir tem uma propriedade style de tipo "one-
liner" em vez de string, logo, ela pode ser fornecida em um local que
precise do tipo Joke:

interface Joke {
quote: string;

style: "story" | "one-liner";
}
function tellJoke(joke: Joke) {
if (joke.style === "one-liner") {
console.log(joke.quote);
} else {

console.log(joke.quote.split("\n"));

// Type: { quote: string; style: "one-liner" }
const narrowJoke = {



quote: "If you stay alive for no other reason do it for spite.",
style: "one-liner" as const,

}s
tellJoke(narrowJoke); // Ok

// Type: { quote: string; style: string }
const wideObject = {
quote: "Time flies when you are anxious!",
style: "one-liner",

};

tellloke(wideObject);
// Error: Argument of type '{ quote: string; style: string; }
// 1s not assignable to parameter of type 'LogAction'.

// Types of property 'style' are incompatible.
// Type 'string' is not assignable to type '"

story" | "one-liner"'.

Objetos somente leitura

Objetos literais como os usados como valor inicial de uma variavel
geralmente ampliam os tipos das propriedades da mesma forma como os
valores iniciais de varidveis let os ampliam. Valores string como 'apple’
tornam-se primitivos como string, arrays sio tipados como arrays em vez
de tuplas, e assim por diante. Isso pode ser inconveniente se alguns desses
valores ou todos eles precisarem ser usados posteriormente em um local
que demande seu tipo literal especifico.

Declarar um valor literal com as const, entretanto, muda o tipo inferido
para que seja o mais especifico possivel. Todas as propriedades passam a
ser readonly, os literais sdo considerados como tendo seu tipo literal
especifico em vez de seu tipo primitivo geral, os arrays tornam-se tuplas
somente leitura, e assim por diante. Em outras palavras, aplicar uma
asser¢do const a um valor literal torna esse valor um literal imutével e
direciona recursivamente a mesma logica a todas as suas propriedades.

Como exemplo, o valor de preferencesMutable no codigo a seguir é
declarado sem as const, logo, os nomes tém o tipo primitivo string e



podem ser modificados. No entanto, favoritesConst é declarada com as
const, de modo que os valores de suas propriedades sdo literais e nio
podem ser modificados:

function describePreference(preference: "maybe" | "no" | "yes") {
switch (preference) {

case "maybe":

return "I suppose...";
case "no":

return "No thanks.";
case "yes":

return "Yes please!";

// Type: { movie: string, standup: string }
const preferencesMutable = {

movie: "maybe"

standup: "yes",

};

describePreference(preferencesMutable.movie);
e

// Error: Argument of type 'string' is not assignable
// to parameter of type '"maybe" | "no

| "yes"'.
preferencesMutable.movie = "no"; // Ok
// Type: readonly { readonly movie: "maybe", readonly standup: "yes" }
const preferencesReadonly = {

movie: "maybe"

standup: "yes",
} as const;

describePreference(preferencesReadonly.movie); // Ok

preferencesReadonly.movie = "no";

1N e

// Error: Cannot assign to 'movie' because it is a read-only property.



Resumo

Neste capitulo, vocé usou modificadores de tipo para pegar objetos e/ou
tipos existentes e lhes dar novos tipos:

* Tipos universais: o altamente permissivo any e o altamente restritivo

unknown.

* Operadores de tipos: uso de keyof para capturar as chaves de um tipo
e/ou typeof para capturar o tipo de um valor.

* Quando usar ou nio asser¢des de tipo para alterar o tipo de um valor.

* Estreitamento de tipos com o uso de assercdes as const.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em
https://learningtypescript.com/type-modifiers.

Por que o tipo literal estava sendo teimoso?
Ele tinha uma mente estreita.

1 N.T.: Diz-se na comunidade cientifica que certa vez um renomado cientista estava
dando uma palestra sobre astronomia. Ele falava como a Terra orbita o Sol e como o
Sol, por sua vez, orbita o centro de uma vasta quantidade de estrelas a que damos o
nome de galdxia. Quando a palestra terminou, uma senhora se levantou e disse que
aquilo que o homem havia acabado de falar ndo tem sentido, pois “0 mundo é um
prato achatado apoiado no dorso de uma tartaruga gigante” O cientista questionou
onde a tartaruga gigante estaria apoiada e a senhora respondeu que estaria apoiada
em outra tartaruga. “Uma tartaruga abaixo da outra. H4 tartarugas até 14 embaixo”

2 N.T.: Original: Types of types from types. / “It’s turtles all the way down,” / Anders likes to
say.

3 N.T.: Original: Why was the literal type being stubborn? It had a narrow mind.


https://learningtypescript.com/type-modifiers

cApiTuLo 10

Genericos

Variaveis
declaradas na tipagem?
Um mundo totalmente novo (e tipado)*

Todas as sintaxes de tipos que vocé aprendeu até agora devem ser usadas
com tipos que sejam totalmente conhecidos quando estiverem sendo
escritos. No entanto, um trecho do codigo pode ter de operar com tipos
diferentes dependendo de como for chamado.

Considere esta fungdo identity em JavaScript destinada a receber uma
entrada de qualquer tipo possivel e retornar essa mesma entrada como
saida. Como vocé descreveria o tipo de seu pardmetro e seu tipo de
retorno?

function identity(input) {
return input;

identity("abc");
identity(123);
identity({ quote: "I think your self emerges more clearly over time."

s

Poderiamos declarar input como any, mas entdo o tipo de retorno da
fungio também seria any:

function identity(input: any) {
return input;

let value = identity(42); // Type of value: any



Ja que input pode ser qualquer entrada, precisamos de uma maneira de
informar que ha um relacionamento entre o tipo de input € o tipo que a
fungio retorna. O TypeScript captura relacionamentos entre tipos usando

genéricos (generics).

Em TypeScript, estruturas como as fungdes podem declarar qualquer
numero de pardametros de tipo genéricos: tipos que sdo determinados para
cada uso da estrutura genérica. Esses pardmetros sdo usados como tipos
na estrutura para representar algum tipo que pode ser diferente em cada
instancia da estrutura. Os pardmetros de tipo podem ser fornecidos com
tipos diferentes, chamados de argumentos de tipo, para cada instdncia da
estrutura, mas permanecerdo consistentes dentro dessa instancia.

Normalmente, os pardmetros de tipo t€m nomes com uma unica letra
como T e U ou nomes em PascalCase, como Key e value. Em todas as
estruturas abordadas neste capitulo, os genéricos serdo declarados com o
uso dos parénteses angulares < e >, como em someFunction<T> ou

Somelnterface<Ts>.

Funcoes genéricas

Uma funcio pode ser tornada genérica com a inser¢io de um alias de
pardmetro de tipo, incluido em parénteses angulares, imediatamente antes
dos parénteses dos paridmetros. Esse pardmetro de tipo ficard entio
disponivel para uso em anotagdes de tipos de parametros, em anotagdes
de tipos de retorno e em anotagdes de tipo dentro do corpo da fungio.

A versdo de identity a seguir declara um pardmetro de tipo T para seu
pardmetro input, 0 que permite que o TypeScript infira que o tipo de
retorno da fungido é 7. O TypeScript podera entio inferir um tipo diferente
para T sempre que identity for chamada:
function identity<T>(input: T) {
return input;

identity("me"); // Type: "me
identity(123); // Type: 123

const numeric
const stringy



As arrow functions também podem ser genéricas. Suas declaragdes
genéricas também sdo inseridas imediatamente antes do paréntese de
abertura que inicia sua lista de pardmetros.

A arrow function a seguir tem declaragdo funcionalmente igual a

declaragio anterior:
const identity = <T>(input: T) => input;

identity(123); // Type: 123

%‘ A sintaxe das arrow functions genéricas tem algumas restricdes em arquivos .tsx
porque entra em conflito com a sintaxe JSX. Consulte o Capitulo 13, “Opgdes de
configuragdo’, para ver solugdes e como configurar o suporte ao JSX e ao React.

O acréscimo de pardmetros de tipo as fungdes desta forma permite que
eles sejam reutilizados em diferentes entradas mantendo ao mesmo tempo
a seguranca de tipo (type safety) e evitando tipos any.

Chamadas com tipos genéricos explicitos

Quase sempre, quando chamamos fungdes genéricas, o TypeScript
consegue inferir os argumentos de tipo de acordo com como a fungio esta
sendo chamada. Por exemplo, nas funcgdes identity dos exemplos
anteriores, o verificador de tipos do TypeScript usou um argumento
fornecido para identity para inferir o argumento de tipo do pardmetro
correspondente.

Infelizmente, assim como ocorre com as propriedades das classes e os
tipos das varidveis, as vezes ndo existem informagdes suficientes na
chamada de uma fungio para indicar para o TypeScript para que tipo seu
argumento de tipo deve ser convertido. Normalmente isso ocorre quando
uma estrutura genérica recebe outra estrutura genérica cujos argumentos
de tipo ndo sdo conhecidos.

Por padrio, o TypeScript assume o tipo unknown para qualquer argumento
de tipo que ele nio consiga inferir.

Por exemplo, a funcdo logWrapper a seguir recebe um callback com um tipo
de pardmetro configurado com o parametro de tipo Input. O TypeScript



podera inferir o argumento de tipo se logWrapper for chamada com um
callback que declare explicitamente o tipo de seu pardmetro. No entanto,
se o tipo do pardmetro for implicito, o TypeScript nio terd como saber
qual é o tipo de Input:
function logWrapper<Input>(callback: (input: Input) => void) {
return (input: Input) => {
console.log("Input:", input);
callback(input);

};

// Type: (input: string) => void
logWrapper((input: string) => {

console.log(input.length);
1)

// Type: (input: unknown) => void
logWrapper((input) => {
console.log(input.length);
/o e

// Error: Property 'length' does not exist on type 'unknown'.
IDK

Para evitarmos o uso do padrdo unknown, as fun¢oes podem ser chamadas
com um argumento de tipo genérico explicito que informe explicitamente
ao TypeScript qual deve ser o argumento de tipo. O TypeScript executara a
verificacdo de tipos na chamada genérica para se certificar se o parimetro
que esta sendo solicitado é compativel com o tipo que foi fornecido como
argumento de tipo.

Aqui, a fungio logWrapper vista anteriormente recebeu uma string
explicita para seu genérico Input. O TypeScript podera entido inferir que o
parametro input de tipo genérico Input do callback é de tipo string:
// Type: (input: string) => void
logWrapper<string>((input) => {
console.log(input.length);
1)



logWrapper<string>((input: boolean) => {
2
// Argument of type '(input: boolean) => void' is not
// assignable to parameter of type '(input: string) => void'.
// Types of parameters 'input' and 'input' are incompatible.
// Type 'string' is not assignable to type 'boolean'.

1
Assim como ocorre com as anotagoes de tipo das variaveis, os argumentos
de tipo explicitos podem ser especificados em uma funcio genérica, mas
com frequéncia ndo sdo necessarios. Muitos desenvolvedores TypeScript
s6 os especificam quando apropriado.

O uso de logWrapper mostrado a Seguir especiﬁca string tanto como
argumento de tipo quanto como tipo de pardmetro da func¢do. Um dos
dois pode ser removido:

// Type: (input: string) => void

logWrapper<string>((input: string) => { /* ... */ });
A sintaxe Name<Type> para a especificacio de um argumento de tipo sera
igual para todas as outras estruturas genéricas deste capitulo.

Maltiplos parametros de tipo para fun¢ées

As fungdes podem definir qualquer nimero de pardmetros de tipo,
separados por virgulas. Cada chamada da funcdo genérica pode definir
seu proprio conjunto de valores para cada um dos parametros de tipo.

Neste exemplo, makeTuple declara dois pardmetros de tipo e retorna um
valor tipado como uma tupla somente leitura com um dos pardmetros e
depois com o outro:

function makeTuple<First, Second>(first: First, second: Second) {
return [first, second] as const;

let tuple = makeTuple(true, "abc"); // Type of value: readonly
[boolean, string]

E bom ressaltar que se uma fungio declarar multiplos pardmetros de tipo,
as chamadas a ela devem declarar explicitamente todos os tipos genéricos



ou ndo declarar nenhum deles. O TypeScript ainda ndo suporta a
inferéncia de apenas alguns dos tipos de uma chamada genérica.

Aqui, makePair também recebe dois pardmetros de tipo, logo, nenhum
deles ou os dois devem ser especificados explicitamente:

function makePair<Key, Value>(key: Key, value: Value) {
return { key, value };

// Ok: neither type argument provided
makePair("abc", 123); // Type: { key: string; value: number }

// Ok: both type arguments provided

makePair<string, number>("abc", 123); // Type: { key: string; value:
number }

makePair<"abc", 123>("abc", 123); // Type: { key: "abc"; value: 123 }

makePair<string>("abc", 123);

[ e
// Error: Expected 2 type arguments, but got 1.

i Tente ndo usar mais de um ou dois parimetros de tipo em uma estrutura genérica.
Assim como ocorre com os pardmetros de fungdes no runtime, quanto maior for a
quantidade que vocé usar, mais dificil sera ler e entender o codigo.

Interfaces genéricas

As interfaces também podem ser declaradas como genéricas. Elas seguem
regras para os genéricos semelhantes as das fungdes: podem ter qualquer
numero de pardmetros de tipo declarados entre < e > ap6s seu nome. Esse
tipo genérico poderd ser usado posteriormente em qualquer local da
declaracao, como nos tipos das propriedades.

A declaragio de Box a seguir tem um pardmetro de tipo T para uma
propriedade. Criar um objeto declarado como Box com um argumento de
tipo demandard que a propriedade inside: T tenha esse argumento de
tipo:

interface Box<T> {



inside: T;

let stringyBox: Box<string> = {
inside: "abc",

};

let numberBox: Box<number> = {
inside: 123,

let incorrectBox: Box<number> = {
inside: false,
// Error: Type 'boolean' is not assignable to type 'number'.

}
Fato interessante: os métodos internos de Array sio definidos no
TypeScript como uma interface genérica! Array usa um pardmetro de tipo
T para representar o tipo de dado armazenado dentro de um array. Seus
métodos pop € push se parecem com:

interface Array<T> {

/] ...
/**

* Removes the last element from an array and returns it.
* If the array is empty, undefined is returned and the array is
not modified.

*/
pop(): T | undefined;

/**

* Appends new elements to the end of an array,

* and returns the new length of the array.

* @param items new elements to add to the array.
*/

push(...items: T[]): number;

/] ...



Tipos inferidos de interfaces genéricas

Assim como nas fungdes genéricas, os argumentos de tipo das interfaces
genéricas podem ser inferidos de acordo com o uso. O TypeScript fard o
que puder para inferir os argumentos de tipo a partir dos tipos de valores
fornecidos para um local declarado como recebendo um tipo genérico.

A fungio getLast a seguir declara um parametro de tipo Value que é entdo
usado para seu pardmetro node. Dessa forma, o TypeScript pode inferir
Value de acordo com o tipo de qualquer que seja o valor passado como
argumento. Ele pode até mesmo relatar um type error quando um
argumento de tipo inferido nio tiver o tipo de um valor. Fornecer para
getLast um objeto que ndo inclua next, ou cujo argumento de tipo Value
inferido tenha o mesmo tipo, é permitido. No entanto, uma
incompatibilidade entre os argumentos value e next.value fornecidos para
o objeto é considerada um type error:
interface LinkedNode<Value> {

next?: LinkedNode<Value>;
value: Value;

function getlLast<Value>(node: LinkedNode<Value>): Value {
return node.next ? getlLast(node.next) : node.value;

// Inferred Value type argument: Date
let lastDate = getLast({

value: new Date("09-13-1993"),
1)
// Inferred Value type argument: string
let lastFruit = getLast({

next: {

value: "banana",

3

value: "apple",

s



// Inferred Value type argument: number
let lastMismatch = getlLast({

next: {

value: 123
s
value: false,

T

// Error: type 'boolean' 1is not assignable to type 'number'.

1
E importante mencionar que se uma interface declarar parimetros de
tipo, qualquer anotagdo de tipo que a referenciar deve fornecer
argumentos de tipo correspondentes. No cddigo a seguir, o uso de
CrateLike estd incorreto por nio incluir um argumento de tipo:

interface CratelLike<T> {
contents: T;

let missingGeneric: CratelLike = {

A aaaat
// Error: Generic type 'Crate<T>' requires 1 type argument(s).
inside: "?2"
};
Posteriormente neste capitulo, mostrarei como fornecer valores padrio
para os parametros de tipo para atender a esse requisito.

Classes genéricas

As classes, como as interfaces, também podem declarar qualquer nimero
de pardmetros de tipo para serem usados posteriormente nas
propriedades. Cada instdncia da classe pode ter um conjunto de
argumentos de tipo diferente para seus paradmetros de tipo.

Esta classe Secret declara os pardmetros de tipo Key e Value, e depois o0s
utiliza para propriedades, tipos de pardmetro do construtor, tipos de
parametro dos métodos e do retorno:

class Secret<Key, Value> {
key: Key;



value: Value;

constructor(key: Key, value: Value) {
this.key = key;
this.value = value;

}

getValue(key: Key): Value | undefined {
return this.key === key
? this.value
: undefined;

const storage = new Secret(12345, "luggage"); // Type: Secret<number,
string>

storage.getValue(1987); // Type: string | undefined

Assim como ocorre com as interfaces genéricas, anotacdes de tipo que
usarem uma classe devem indicar para o TypeScript quais sdo os tipos
genéricos dessa classe. Posteriormente neste capitulo, mostrarei como
fornecer valores padrio para os pardmetros de tipo para que esse requisito
também seja atendido para as classes.

Tipos explicitos de classes genéricas

A instancia¢do de classes genéricas segue as mesmas regras de inferéncia
de argumentos de tipo das chamadas de fungdes genéricas. Se o
argumento de tipo puder ser inferido a partir do tipo de um pardmetro
passado para o construtor da classe, como anteriormente em new
Secret(12345, "luggage"), o TypeScript usard o tipo inferido. Caso
contrario, se o argumento de tipo de uma classe niao puder ser inferido a
partir dos argumentos passados para seu construtor, por padrio ele serd

unknown.

A classe CurriedCallback a seguir declara um construtor que recebe uma
fungio genérica. Se a funcgdo genérica tiver um tipo conhecido — como da
anotacgio de tipo de um argumento de tipo explicito — o argumento de



tipo Input da instiancia da classe podera ser inferido a partir dele. Caso
contrario, por padrio o argumento de tipo Input serd unknown:

class CurriedCallback<Input> {
#callback: (input: Input) => void;

constructor(callback: (input: Input) => void) {
this.#callback = (input: Input) => {
console.log("Input:", input);
callback(input);
}s

call(input: Input) {
this.#callback(input);

// Type: CurriedCallback<string>
new CurriedCallback((input: string) => {
console.log(input.length);

s

// Type: CurriedCallback<unknown>
new CurriedCallback((input) => {
console.log(input.length);

// ~NA~A~A~A~AS

// Error: Property 'length' does not exist on type 'unknown'.
1
As instancias das classes também podem evitar serem por padrdo unknown
fornecendo argumentos de tipo explicitos da mesma forma que outras
chamadas de fungdes genéricas o fazem.

Aqui, agora a classe CurriedCallback anterior estd recebendo uma string
explicita para seu argumento de tipo Input, logo, o TypeScript podera
inferir que o parametro de tipo Input do callback é uma string:

// Type: CurriedCallback<string>
new CurriedCallback<string>((input) => {
console.log(input.length);



s

new CurriedCallback<string>((input: boolean) => {

I s
// Argument of type '(input: boolean) => void' is not

// assignable to parameter of type '(input: string) => void'.
//  Types of parameters 'input' and 'input' are incompatible.
// Type 'string' is not assignable to type 'boolean'.

s

Extensao de classes genéricas

As classes genéricas podem ser usadas como classe base quando vém
depois de uma palavra-chave extends. O TypeScript nio tentard inferir
argumentos de tipo para a classe base a partir do uso. Qualquer
argumento de tipo sem padrdes terd de ser especificado com o uso de uma
anotacio de tipo explicita.

A classe spokenQuote a seguir fornece string como o argumento de tipo T
de sua classe base Quote<Ts:

class Quote<T> {
lines: T;

constructor(lines: T) {
this.lines = lines;

class SpokenQuote extends Quote<string[]> {

speak() {
console.log(this.lines.join("\n"));

new Quote("The only real failure is the failure to try.").lines; //
Type: string
new Quote([4, 8, 15, 16, 23, 42]).lines; // Type: number[]

new SpokenQuote([



"Greed is so destructive.",
"It destroys everything",
1).lines; // Type: string[]

new SpokenQuote([4, 8, 15, 16, 23, 42]);
e

// Error: Argument of type 'number' 1is not

// assignable to parameter of type 'string'.
Alternativamente, as classes genéricas derivadas podem passar seu proprio
argumento de tipo para sua classe base. Os nomes dos tipos ndo precisam
coincidir; como demonstracdo, esta classe AttributedQuote passa um
argumento de tipo Value nomeado diferentemente para a classe base
Quote<T>:

class AttributedQuote<Value> extends Quote<Value> {
speaker: string

constructor(value: Value, speaker: string) {
super(value);
this.speaker = speaker;

// Type: AttributedQuote<string>

// (extending Quote<string>)

new AttributedQuote(
"The road to success is always under construction.",
"Lily Tomlin",

)

Implementacao de interfaces genéricas

As classes genéricas também podem implementar interfaces genéricas
fornecendo para elas qualquer parimetro de tipo que for necessario. Isso
funciona de maneira semelhante a extensio de uma classe base genérica:
qualquer pardmetro de tipo da interface base deve ser declarado pela
classe.

A classe MoviePart a seguir especifica o argumento de tipo Role da interface



ActingCredit como string. A classe IncorrectExtension causa um alerta de
tipo porque seu argumento role é de tipo boolean apesar de ela fornecer
string[] como argumento de tipo para ActingCredit:

interface ActingCredit<Role> {
role: Role;

class MoviePart implements ActingCredit<string> {
role: string;
speaking: boolean;

constructor(role: string, speaking: boolean) {
this.role = role;
this.speaking = speaking;

}

const part = new MoviePart("Miranda Priestly", true);
part.role; // Type: string

class IncorrectExtension implements ActingCredit<string> {
role: boolean;

TR
// Error: Property 'role' in type 'IncorrectExtension' is not
// assignable to the same property in base type
'ActingCredit<string>".
//  Type 'boolean' is not assignable to type 'string'.
}

Métodos genéricos

Os métodos das classes podem declarar seus préprios tipos genéricos
separadamente da instancia da sua classe. Cada chamada a um método de
classe genérico pode ter um argumento de tipo diferente para cada um de
seus parametros de tipo.

Esta classe genérica CreatePairFactory declara um tipo Key e inclui um
método createPair que também declara um tipo genérico value separado.



O tipo de retorno de createPair é entdo inferido como sendo { key: Key,
value: Value }:

class CreatePairFactory<Key> {
key: Key;

constructor(key: Key) {
this.key = key;

createPair<Value>(value: Value) {
return { key: this.key, value };

// Type: CreatePairFactory<string>
const factory = new CreatePairFactory("role");

// Type: { key: string, value: number }

const numberPair = factory.createPair(10);

// Type: { key: string, value: string }

const stringPair = factory.createPair("Sophie");

Estaticos genéricos da classe

Os membros estaticos de uma classe ficam separados dos membros da
instincia e ndo sio associados a nenhuma instincia especifica da classe.
Eles ndo tém acesso a nenhuma instincia da classe ou a informacoes de
tipo especificas de alguma instancia. Como resultado, embora os métodos
de classe estaticos possam declarar seus proprios pardmetros de tipo, eles
nao podem acessar nenhum pardmetro de tipo declarado em uma classe.

Aqui, a classe BothLogger declara um parametro de tipo OnInstance para seu
método instanceLog e um parametro de tipo OnStatic separado para seu
método estdtico staticLog. O método estatico ndo pode acessar OnInstance
porque esse parametro foi declarado para instancias da classe:

class BothLogger<OnInstance> {
instancelLog(value: OnInstance) {
console.log(value);



return value;

static staticLog<OnStatic>(value: OnStatic) {
let fromInstance: OnInstance;

// A~~~

// Error: Static members cannot reference class type arguments.

console.log(value);
return value;

const logger = new BothLogger<number|[]>;
logger.instanceLog([1, 2, 3]); // Type: number[]

// Inferred OnStatic type argument: boolean[]
BothLogger.staticLog([false, true]);

// Explicit OnStatic type argument: string

BothLogger.staticLog<string>("You can't change the music of your
soul.");

Aliases de tipo genéricos

Uma ultima estrutura do TypeScript que pode ser tornada genérica com
argumentos de tipo sdo os aliases de tipo. Cada alias de tipo pode receber
qualquer nimero de pardmetros de tipo, como este tipo Nullish que estd
recebendo um T:

type Nullish<T> = T | null | undefined;

Normalmente, os aliases de tipo genéricos sdo usados com fungdes para
descrever o tipo de uma funcio genérica:
type CreatesValue<Input, Output> = (input: Input) => Output;

// Type: (input: string) => number
let creator: CreatesValue<string, number>;



creator = text => text.length; // Ok
creator = text => text.toUpperCase();
I e

// Error: Type 'string' is not assignable to type 'number'.

Unides discriminadas genéricas

Mencionei no Capitulo 4, “Objetos”, que as unides discriminadas sao meu
recurso favorito em todo o TypeScript porque combinam um padrio
comum e elegante do JavaScript com o estreitamento de tipos do
TypeScript. Meu uso predileto para as unides discriminadas seria para a
inclusao de um argumento de tipo que criasse um tipo de “resultado”
genérico para representar um resultado bem-sucedido com dados ou uma
falha com um erro.

O tipo genérico Result a seguir contém um discriminante succeeded que
deve ser usado para restringir um resultado para saber se é um sucesso ou
uma falha. Isso significa que qualquer opera¢io que retorne um Result
podera indicar um erro ou um resultado com dados, e pode ter certeza de
que os consumidores precisarao verificar se o resultado foi bem-sucedido:

type Result<Data> = FailureResult | SuccessfulResult<Data>;

interface FailureResult {
error: Error;
succeeded: false;

interface SuccessfulResult<Data> {
data: Data;
succeeded: true;

function handleResult(result: Result<string>) {
if (result.succeeded) {
// Type of result: SuccessfulResult<string>
console.log( We did it! ${result.data}’);
} else {



// Type of result: FailureResult
console.error( Awww... ${result.error}’);

result.data;

T

// Error: Property 'data' does not exist on type 'Result<string>'.
// Property 'data' does not exist on type 'FailureResult'.

}
Quando usados em conjunto, os tipos genéricos e os tipos discriminados
fornecem uma excelente maneira de modelar tipos reutilizaveis como
Result.

Modificadores de genéricos

O TypeScript inclui uma sintaxe que permite modificar o comportamento
de pardmetros de tipo genéricos.

Padroes genéricos

Mencionei até agora que se um tipo genérico for usado em uma anotacio
de tipo ou como base da declaracio extends ou implements de uma classe,
ele deve fornecer um argumento de tipo para cada pardmetro de tipo. Vocé
pode resolver o problema de fornecer argumentos de tipo explicitamente
inserindo um sinal = seguido de um tipo padrdao apds a declaragio do
parametro de tipo. O padrio serd usado em qualquer tipo subsequente
para o qual o argumento de tipo ndo for declarado explicitamente e que
nao puder ser inferido.

A seguir, a interface Quote recebe um pardmetro de tipo T que por padrdo
serd uma string, caso nao seja fornecido. A varidvel explicit configura
explicitamente T com number enquanto tanto implicit quanto mismatch
recebem uma string:

interface Quote<T = string> {
value: T;



let explicit: Quote<number> = { value: 123 };

let implicit: Quote
original." };

let mismatch: Quote

/1

{ value: "Be yourself. The world worships the

{ value: 123 };

~e~~

// Error: Type 'number' is not assignable to type 'string'.

Os parametros de tipo também podem ser por padrdo pardmetros de tipo

anteriores da mesma declarac¢do. J4 que cada parametro de tipo introduz
um novo tipo para a declaragio, eles estardo disponiveis como padrdes

para parametros de tipo posteriores dessa declaragio.

O tipo KeyvaluePair a seguir pode ter diferentes tipos para seus genéricos
Key e Value, mas por padrdo os mantém iguais — no entanto, ja que Key nao

tem um padrao, ele precisa ser inferivel ou fornecido:

interface KeyValuePair<Key, Value = Key> {

key: Key;
value: Value;

}

// Type: KeyValuePair<string, string>
let allExplicit: KeyValuePair<string, number> = {

key: "rating",
value: 10,

};

// Type: KeyValuePair<string>
let oneDefaulting: KeyValuePair<string> = {

key: "rating",
value: "ten",

};

let firstMissing: KeyValuePair = {

I s
// Error: Generic type 'KeyValuePair<Key, Value>'

// requires between 1 and 2 type arguments.

key: "rating",
value: 10,



};
Lembre-se de que todos os pardmetros de tipo padrdo devem vir por
ultimo na lista de sua declaragio, de maneira semelhante ao que ocorre
com os pardmetros de func¢do padrio. Tipos genéricos sem um padrdo nido
podem vir depois de tipos genéricos que tenham um padrao.

A seguir, inTheEnd é permitido porque todos os tipos genéricos sem
padrdes vém antes dos tipos genéricos com padrdes. inTheMiddle é um
problema porque um tipo genérico sem um padrido vem depois de tipos
com padroes:

function inTheEnd<First, Second, Third = number, Fourth = string>() {}

/] Ok

function inTheMiddle<First, Second = boolean, Third = number, Fourth>()

{}

/1 [] e
// Error: Required type parameters may not follow optional type
parameters.

Tipos genéricos restritos

Por padrio, os tipos genéricos podem receber qualquer tipo existente:
classes, interfaces, primitivos, unides etc. No entanto, algumas fungoes s6
podem operar com um conjunto de tipos limitado.

O TypeScript permite que um parametro de tipo se declare precisando
estender UM tipo: o que significa que s6 serdo permitidos alias de tipos que
sejam atribuiveis a esse tipo. A sintaxe que restringe um parametro de tipo
envolve inserir a palavra-chave extends apds o nome do pardmetro,
seguida do tipo ao qual ele ficar4 restrito.

Por exemplo, criando uma interface withLength para descrever qualquer
coisa que tenha um length: number (tamanho numérico) podemos
permitir que nossa fungio genérica receba para seu genérico T qualquer
tipo que tenha length. Strings, arrays e agora até mesmo objetos que
tenham um length: number serdo permitidos, enquanto formas de tipos
como Date que ndo tém um length numérico resultardo em um type error:



interface WithLength {
length: number;

function logWithLength<T extends WithLength>(input: T) {
console.log( Length: ${input.length}’);
return input;

logWithLength("No one can figure out your worth but you."); // Type:
string

logWithLength([false, true]); // Type: boolean[]

logWithLength({ length: 123 }); // Type: { length: number }

logWithLength(new Date());

Il s
// Error: Argument of type 'Date' is not

// assignable to parameter of type 'WithLength'.

// Property 'length' is missing in type

// 'Date’' but required in type 'WithLength'.
Abordarei mais operacdes de tipos que podem ser executadas com
genéricos no Capitulo 15, “Operacdes com tipos”.

keyof e os parametros de tipo restritos

O operador keyof introduzido no Capitulo 9, “Modificadores de tipo’,
também funciona bem com parametros de tipo restritos. O uso conjunto
de extends e keyof permite que um parametro de tipo fique restrito as
chaves de um parametro de tipo anterior. Também ¢é a tnica maneira de
especificar a chave de um tipo genérico.

Veja a versdo simplificada do método get a seguir da popular biblioteca
Lodash. Ela recebe um valor de um contéiner, tipado como T, e um nome
key de uma das chaves de T para recuperar em container. J4 que o
parametro de tipo Key esta restrito a ser um keyof T, o TypeScript sabe que
essa fung¢io pode retornar T[Key]:

function get<T, Key extends keyof T>(container: T, key: Key) {
return container[key];



}

const roles = {
favorite: "Fargo",
others: ["Almost Famous", "Burn After Reading", "Nomadland"],

};

const favorite = get(roles, "favorite"); // Type: string
const others = get(roles, "others"); // Type: string[]

const missing = get(roles, "extras");

e
// Error: Argument of type '"extras"

// to parameter of type '"

I

is not assignable

ni

favorite” | "others"'.
Sem keyof, ndo haveria como tipar corretamente o pardmetro genérico key.

Observe a importancia do pardmetro de tipo Key no exemplo anterior. Se
s6 T for fornecido como pardmetro de tipo, e o parimetro key puder ser
qualquer keyof T, o tipo de retorno serd o tipo de unido de todos os
valores das propriedades de Container. A declara¢io de func¢do menos
especifica a seguir indica para o TypeScript que cada chamada pode ter
um key préprio por meio de um argumento de tipo:

function get<T>(container: T, key: keyof T) {
return container[key];

const roles = {
favorite: "Fargo",
others: ["Almost Famous", "Burn After Reading", "Nomadland"],

};

const found = get(roles, "favorite"); // Type: string | string[]
Ao escrever fungdes genéricas, certifique-se de saber quando o tipo de um
pardmetro dependerd de um tipo de pardmetro anterior. Com frequéncia
vocé terd de usar pardmetros de tipo restritos para corrigir os tipos dos
parametros nesses casos.



Promises

Agora que vocé viu como os genéricos funcionam, finalmente chegou a
hora de falarmos sobre um recurso basico do JavaScript moderno que
depende de seus conceitos: as promises (promessas)! Recapitulando, uma
promise em JavaScript representa algo que ainda pode estar pendente,
como uma solicitagio de rede. Cada promise fornece métodos para o
registro de callbacks para o caso de a acdo pendente ser “resolvida” (ser
concluida com sucesso) ou ser “rejeitada” (langar um erro).

A capacidade de uma promise representar acdes semelhantes em qualquer
tipo de valor arbitrario é um ajuste natural para os genéricos do
TypeScript. As promises sdo representadas na tipagem do TypeScript
como uma classe Promise com um unico pardmetro de tipo representando
o eventual valor resolvido.

Criacao de promises

O construtor de Promise é tipado no TypeScript como recebendo um unico
pardmetro. O tipo desse pardmetro depende de um pardmetro de tipo
declarado na classe genérica Promise. Uma forma reduzida teria essa
aparéncia:
class PromiselLike<Value> {
constructor(
executor: (
resolve: (value: Value) => void,
reject: (reason: unknown) => void,
) => void,
YL/ o.ox )
}
A criagio de uma promise destinada a ser resolvida com um valor
geralmente demanda a declaragio explicita do argumento de tipo da
promise. Por padrio, o TypeScript presumird que o tipo do pardmetro é
unknown se nido houver esse argumento de tipo genérico explicito. O
fornecimento explicito de um argumento de tipo para o construtor de
Promise permitiria que o TypeScript conhecesse o tipo resultante resolvido



da instancia da promise:

// Type: Promise<unknown>
const resolvesUnknown = new Promise((resolve) => {
setTimeout(() => resolve("Done!"), 1000);

s

// Type: Promise<string>
const resolvesString = new Promise<string>((resolve) => {
setTimeout(() => resolve("Done!"), 1000);

1
O método .then genérico de uma promise introduz um novo parametro
de tipo que representa o valor resolvido da promise que ele retorna.

Por exemplo, o codigo a seguir cria uma promise textEventually que é
resolvida com um valor string apdés um segundo, assim como uma
promise lengthEventually que aguarda um segundo adicional para ser
resolvida com number:

// Type: Promise<string>
const textEventually = new Promise<string>((resolve) => {
setTimeout(() => resolve("Done!"), 1000);

s

// Type: Promise<number>
const lengthEventually = textEventually.then((text) => text.length)

Funcoes async

Qualquer fun¢io declarada em JavaScript com a palavra-chave async
retorna uma Promise. Se um valor retornado por uma fung¢io async em
JavaScript ndo for um Thenable (um objeto com um método.then(); na
pratica quase sempre uma promise), ele serd encapsulado em uma Promise
como se Promise.resolve tivesse sido chamada. O TypeScript reconhece
isso e inferirad o tipo de retorno de uma fungio async como sempre sendo
uma Promise para qualquer que seja o valor retornado.

A seguir, lengthAfterSecond retorna uma Promise<number> diretamente,
enquanto lengthImmediately ¢ inferida como retornando uma



Promise<number> porque ¢ assincrona e retorna diretamente number:

// Type: (text: string) => Promise<number>

async function lengthAfterSecond(text: string) {
awailt new Promise((resolve) => setTimeout(resolve, 1000))
return text.length;

// Type: (text: string) => Promise<number>
async function lengthImmediately(text: string) {
return text.length;

}
Portanto, qualquer tipo de retorno declarado manualmente em uma
funcdo async deve sempre ser de tipo Promise, mesmo se a fungio nio
mencionar promises explicitamente em sua implementagao:

/] Ok

async function givesPromiseForString(): Promise<string> {
return "Done!";

async function givesString(): string {

// ~ma

// Error: The return type of an async function
// or method must be the global Promise<T> type.
return "Done!";

Uso correto dos genéricos

Como nas implementagdes de Promise<Value> anteriores deste capitulo,
embora os genéricos possam nos dar muita flexibilidade na descri¢io de
tipos no codigo, eles podem tornar-se complexos com muita rapidez.
Programadores iniciantes em TypeScript costumam passar por uma fase
de uso excessivo de genéricos ao ponto de criar cdédigo confuso de ler e
dificil de manipular. Geralmente, a pratica recomendada no TypeScript é
usar genéricos somente quando necessario e deixar claro para o que eles
estdo sendo usados se o forem.



R A maioria dos co6digos que vocé escrever em TypeScript ndo deve fazer uso pesado
dos genéricos a ponto de gerar confusido. No entanto, tipos de bibliotecas utilitdrias,
particularmente mddulos de uso geral, podem as vezes uséd-los intensivamente
Conhecer os genéricos ¢ util principalmente para podermos trabalhar de maneira
eficiente com esses tipos utilitdrios.

Regra de ouro dos genéricos

Um teste rapido que pode ajudar a mostrar se um pardmetro de tipo é
necessario para uma fungio é se ele precisa ser usado pelo menos duas
vezes. Os genéricos descrevem relacionamentos entre tipos, logo, se um
pardmetro de tipo genérico s6 aparecer em um local, ele ndo deve estar
definindo um relacionamento entre vérios tipos.

Cada pardmetro de tipo de uma fungio deve ser usado para um
pardmetro e depois também para pelo menos outro parimetro e/ou para
o tipo de retorno da funcio.

Por exemplo, esta fun¢do logInput usa seu pardmetro de tipo Input
exatamente uma vez, para declarar seu parametro input:
function logInput<Input extends string>(input: Input) {
console.log("Hi!", input);
}
Ao contrario das fungdes identify anteriores do capitulo, logInput nio faz
nada com seu pardmetro de tipo, como retornar ou declarar mais
pardmetros. Portanto, nao ha muita utilidade na declaragio do pardmetro
de tipo Input. Podemos reescrever logInput sem ele:
function logInput(input: string) {
console.log("Hi!", input);
}
Effective TypeScript de Dan Vanderkam (O’Reilly;, 2019) contém muitas dicas
6timas de como trabalhar com genéricos, incluindo uma se¢do chamada
“The Golden Rule of Generics”, E altamente recomendavel que vocé leia
Effective TypeScript € principalmente essa se¢do se estiver passando muito
tempo brigando com os genéricos em seu codigo.



Convengoes de nomeacao dos genéricos

A convengido de nomeacgdo padrido para pardmetros de tipo em muitas
linguagens, incluindo o TypeScript, é chamar o primeiro argumento de
tipo de “T” (que vem de “tipo” ou “template”) e se existirem parametros
de tipo subsequentes, chama-los de “U,” “V’, e assim por diante.

Quando alguma informac¢io contextual é conhecida sobre como o
argumento de tipo deve ser usado, as vezes a convengio ¢é estendida para a
utilizacdo da primeira letra do termo desse uso: por exemplo, bibliotecas
de gerenciamento de estados podem se referir a um estado genérico
usando “S” “K” e “V” com frequéncia se referem a chaves (keys) e valores
nas estruturas de dados.

Infelizmente, nomear um argumento de tipo apenas com uma letra pode
ser tdo confuso quanto nomear uma fun¢io ou varidvel com um tdnico

caractere:
// What on earth are L and V?!
function labelBox<L, V>(l: L, v: V) { /* ... */ }

Se a finalidade de um genérico nio ficar clara a partir da letra individual
T, pode ser melhor usar nomes de tipo genérico descritivos que indiquem
para que o tipo é usado:

/] Much more clear.
function labelBox<Label, Value>(label: Label, value: Value) { /* ... */
}

Sempre que uma estrutura tiver varios parametros de tipo, ou se a
finalidade de um dnico argumento de tipo nio ficar imediatamente clara,
considere usar nomes por extenso para melhorar a legibilidade em vez de
abreviacdes de letra tinica.

Resumo
Neste capitulo vocé tornou “genéricos” classes, funcdes, interfaces e aliases
de tipo, permitindo que eles operem com parametros de tipo:

* Uso de pardmetros de tipo para representar tipos diferentes entre os
usos de uma estrutura.



e Fornecimento de argumentos de tipo explicitos ou implicitos na
chamada a fungdes genéricas.

* Uso de interfaces genéricas para representar tipos de objeto genéricos.
* Inclusdo de pardmetros de tipo em classes e como isso afeta seus tipos.

* Inclusao de parametros de tipo em aliases de tipo, principalmente com
unides de tipo discriminadas.

* Modificagio de pardmetros de tipo genéricos com padrdes (=) e
restri¢coes (extends).

* Como as promises e as fungdes async usam genéricos para representar
um fluxo de dados assincrono.

* Melhores praticas para os genéricos, incluindo sua Regra de Ouro e as
convengdes de nomeacao.

Isso conclui a se¢do Recursos deste livro. Parabéns: agora vocé conhece
todos os recursos mais importantes de sintaxe e verificagio de tipos da
tipagem do TypeScript para a maioria dos projetos!

A préxima segdo, Uso, abordard como vocé pode configurar o TypeScript
para executi-lo em seu projeto, como interagir com dependéncias
externas e como ajustar a verificacdo de tipos e o JavaScript gerado. Esses
sdo recursos importantes para o uso do TypeScript em seus projetos.

Existem algumas outras operagdes com tipos disponiveis na sintaxe do
TypeScript. Vocé nao precisa conhecé-las bem para trabalhar na maioria
dos projetos TypeScript — mas ¢ interessante e util conhecé-las. Eu as
inseri na Parte 1V, “Material complementar” apds a Parte III, “Uso”, como
um pequeno bonus caso vocé tenha tempo.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em
https://learningtypescript.com/generics.

Por que os genéricos irritam os desenvolvedores?
Eles estao sempre fazendo tipo com argumentos.*



https://learningtypescript.com/generics

1N.T.: Original: Variables you / declare in the type system? / A whole new (typed) world!
2 N.T.: Original: Why do generics anger developers? They’re always typing arguments.
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Uso



capituo 11

Arquivos de declaracao

Os arquivos de declara¢do
Tém codigo puramente de tipagem
Sem estruturas de runtime*

Mesmo sendo 6timo escrever codigo em TypeScript e ainda que seja isso
que vocé queira fazer, serd preciso trabalhar com arquivos JavaScript
brutos em seus projetos TypeScript. Muitos pacotes sao escritos
diretamente em JavaScript, e ndo em TypeScript. At¢é mesmo 0s pacotes
que sao escritos em TypeScript sdo distribuidos como arquivos JavaScript.
Além disso, os projetos TypeScript precisam de uma maneira de receber
informacdes sobre as formas dos tipos de recursos especificos do
ambiente como varidveis globais e APIs. Um projeto sendo executado no,
digamos, Node.js pode ter acesso a mddulos internos do Node nio
disponiveis nos navegadores — e vice-versa.

O TypeScript permite declarar as formas dos tipos separadamente de sua
implementaciao. Normalmente, as declaracoes de tipos sdo escritas em
arquivos Cujos nomes terminam com a extensio .d.ts, conhecidos como
arquivos de declaracdo (declaration files). Os arquivos de declaragdo costumam
ser escritos dentro de um projeto, criados e distribuidos com o pacote
npm compilado do projeto ou compartilhados como um pacote de
“tipagens” autocontido.

Arquivos de declaracao

Geralmente, um arquivo de declaracio .dts funciona de maneira
semelhante a um arquivo .ts, exceto pela importante restrigio de nio ser
permitido incluir cédigo de runtime. Os arquivos .d.ts contém apenas



descri¢coes de valores, interfaces, moédulos e tipos gerais do runtime. Eles
nio podem conter nenhum cédigo de runtime que possa ser compilado
para JavaScript.

Os arquivos de declara¢io podem ser importados como qualquer outro
arquivo-fonte do TypeScript.

Este arquivo types.d.ts exporta uma interface Character usada por um
arquivo index.ts:

// types.d.ts

export interface Character {

catchphrase?: string;
name: string;

}
// index.ts

import { Character } from

./types";

export const character: Character = {
catchphrase: "Yee-haw!",
name: "Sandy Cheeks",

};

i Os arquivos de declaragdo criam o que é conhecido como um contexto de ambiente,
0 que significa uma 4rea de codigo na qual s6 podemos declarar tipos, e nio
valores.

Este capitulo é em grande parte dedicado aos arquivos de declaragio e as
formas mais comuns das declaragoes de tipo usadas dentro deles.

Declaracao de valores de runtime

Embora os arquivos de defini¢io ndo possam criar valores de runtime
como fungdes ou variaveis, eles podem declarar que essas estruturas
existem com a palavra-chave declare. Isso informa a tipagem que alguma
influéncia externa — com uma tag <script> de uma pagina web — criou o
valor com um nome e um tipo especifico.

A declaracio de uma varidvel com declare usa a mesma sintaxe da
declaragio de uma varidvel comum, exceto por nio ser permitido um



valor inicial.

Este trecho de codigo declara uma varidvel declared, mas exibe uma
mensagem de type error por tentar fornecer um valor para uma variavel
initializer:

// types.d.ts

declare let declared: string; // Ok

declare let initializer: string = "Wanda";

i

// Error: Initializers are not allowed in ambient contexts.
As fungdes e classes também sio declaradas de maneira semelhante as
suas formas comuns, mas sem os corpos de fun¢des ou métodos.

A fungdo e o método canGrantWish a seguir sdo declarados
apropriadamente sem um corpo, mas a fun¢iao e o método grantWish sio
erros de sintaxe por tentar definir inapropriadamente um corpo:

/] fairies.d.ts
declare function canGrantWish(wish: string): boolean; // Ok

declare function grantWish(wish: string) { return true; }
// ~

// Error: An implementation cannot be declared in ambient contexts.

class Fairy {
canGrantWish(wish: string): boolean; // Ok

grantWish(wish: string) {
/] ~
// Error: An implementation cannot be declared in ambient
contexts.

return true;

}

i As regras do any implicito do TypeScript funcionam para funcdes e variaveis
declaradas em contextos de ambiente da mesma forma que em um codigo-fonte
comum. J4 que os contextos de ambiente podem nio fornecer corpos de fungdes ou



os valores iniciais das varidveis, geralmente anotacgdes de tipo explicitas — incluindo
anotagdes de tipo de retorno explicitas — sdo a Unica maneira de evitar que elas
sejam implicitamente de tipo any.

Embora declaracdes de tipo usando a palavra-chave declare sejam mais
comuns nos arquivos de defini¢io .d.ts, essa palavra-chave também pode
ser usada fora dos arquivos de declaracio. Um arquivo médulo ou script
pode usar declare. Isso pode ser util se uma varidvel globalmente
disponivel for usada apenas nesse arquivo.

Aqui, uma varidvel myGlobalvalue é definida em um arquivo index.ts, logo,
ela s6 pode ser usada neste arquivo:

// index.ts
declare const myGlobalValue: string;

console.log(myGlobalValue); // Ok

E bom ressaltar que, embora formas de tipos como as das interfaces sejam
permitidas com ou sem declare em arquivos de defini¢do .d.ts, estruturas
de runtime como as fun¢des ou variaveis acionardo um alerta de tipo se
nao houver declare:

// index.d.ts
interface Writer {} // Ok
declare interface Writer {} // Ok

declare const fullName: string; // Ok: type is the primitive string
declare const firstName: "Liz"; // Ok: type is the literal "value"

const lastName = "Lemon";
// Error: Top-level declarations in .d.ts files must
// start with either a 'declare' or 'export' modifier.

Valores globais

Ja que os arquivos do TypeScript que ndo tém instrugdes import ou export
sdo tratados como scripts em vez de mddulos, as estruturas — incluindo os
tipos — declaradas neles ficam disponiveis globalmente. Arquivos de
defini¢io sem nenhuma importagdo ou exporta¢io podem se beneficiar
desse comportamento para declarar tipos globalmente. Os arquivos de



definicdo globais sio particularmente uteis para a declaracio de tipos ou
variaveis globais para todos os arquivos de uma aplicacio.

A seguir, um arquivo globals.d.ts declara que const version: string existe
globalmente. Logo, um arquivo version.ts pode referenciar uma variavel
version global apesar de ndo importé-la de globals.d.ts:

// globals.d.ts
declare const version: string;
// version.ts
export function logVersion() {
console.log( Version: ${version}'); // Ok

}
Valores declarados globalmente sio usados com mais frequéncia em
aplicacdes de navegador que empregam varidveis globais. Embora os
frameworks web mais modernos geralmente usem técnicas mais novas
como os ECMAScript modules, ainda pode ser util — principalmente em
projetos menores — conseguir armazenar as variaveis globalmente.

i Se vocé descobrir que nio consegue acessar automaticamente os tipos globais
declarados em um arquivo .d.ts, confirme se o arquivo nio estd importando e
exportando algo. Até mesmo uma unica exportagio fard o arquivo inteiro ndo estar
mais disponivel globalmente!

Mesclagem de interface global

As varidveis nio sdo os unicos elementos globais da tipagem de um
projeto TypeScript. Muitas declara¢oes de tipo existem globalmente para
APIs e valores globais. J4 que as interfaces se mesclam com outras
interfaces de mesmo nome, declarar uma interface em um contexto de
script global — como em um arquivo de declaragio .d.ts sem nenhuma
instrucao import ou export —a aumenta globalmente.

Por exemplo, uma aplicacio web que dependesse de uma variavel global
definida pelo servidor poderia declard-la como existente na interface
global window. A mesclagem de interfaces permitiria que um arquivo como
types/window.d.ts declarasse uma varidvel como existente na variavel global
window de tipo Window:



<script type="text/javascript">
window.myVersion = "3.1.1";
</script>
// types/window.d.ts
interface Window {

myVersion: string;

}
// index.ts

export function logWindowVersion() {
console.log( Window version is: ${window.myVersion}');
window.alert("Built-in window types still work! Hooray!")

}

Aumentos globais

Nem sempre é possivel evitar instrugdes import ou export em um arquivo
.dts que também precise aumentar o escopo global como quando as
defini¢oes globais sdo simplificadas pela importa¢io de um tipo definido
em outro local. As vezes tipos declarados em um arquivo médulo
precisam ser consumidos globalmente.

Para esses casos, o TypeScript permite o uso de uma sintaxe (declare
global) que declara um bloco de codigo como global. Isso marcard o
conteudo desse bloco como estando em um contexto global ainda que o
mesmo nao ocorra com o codigo ao redor:

/] types.d.ts
// (module context)

declare global {
// (global context)

// (module context)

A seguir, um arquivo types/data.d.ts exporta uma interface Data que,
posteriormente, serd importada tanto por types/globals.d.ts quanto pelo
arquivo de runtime index.ts:

// types/data.d.ts



export interface Data {
version: string;

}
Além disso, types/globals.d.ts declara uma varidvel de tipo Data
globalmente dentro de um bloco declare global assim como uma variavel
disponivel apenas nesse arquivo:

// types/globals.d.ts
import { Data } from "./data";

declare global {
const globallyDeclared: Data;

declare const locallyDeclared: Data;

index.ts tem entdo acesso a variavel globallyDeclared sem uma importacgao e
ainda precisa importar Data:

// index.ts
import { Data } from "./types/data";

function logData(data: Data) { // Ok
console.log( Data version is: ${data.version}’);

logData(globallyDeclared); // Ok

logData(locallyDeclared);
JI e

// Error: Cannot find name 'locallyDeclared'.

Pode ser complicado fazer declaracdes globais e de médulo interagirem de
maneira apropriada. O uso adequado das palavras-chave declare e global
do TypeScript pode descrever quais definicdes de tipo devem estar
disponiveis globalmente nos projetos.

Declaragoes internas

Agora que vocé viu como as declaragdes funcionam, é hora de descobrir



seu uso oculto no TypeScript: elas estiveram o tempo todo por tras da
verificagdo de tipos! Objetos globais como Array, Function, Map e Set sdo
exemplos de estruturas das quais a tipagem precisa ter informagdes, mas
que nao sio declaradas no codigo. Elas sdao fornecidas por qualquer que
seja o runtime no qual o codigo precise ser executado: o Deno, o Node,
um navegador web etc.

Declaragoes de biblioteca

Objetos globais internos, como Array e Function, que existem em todos os
runtimes JavaScript sdo declarados em arquivos com nomes como Iib.
[target].d.ts. target é a versdo de suporte minima do JavaScript demandada
pelo projeto, como ES5, ES2020 ou ESNext.

Os arquivos de defini¢do de biblioteca (library definition files) internos,
ou “arquivos lib”, sdo grandes porque representam a totalidade das APIs
internas do JavaScript. Por exemplo, as propriedades do tipo interno Array
sdo representadas por uma interface global Array que comega assim:

// lib.es5.d.ts

interface Array<T> {
/**
* Gets or sets the length of the array.
* This is a number one higher than the highest index in the array.

*/

length: number;

!/l ...
}

Os arquivos lib sdo distribuidos como parte do pacote npm do
TypeScript. Vocé pode encontra-los dentro do pacote em caminhos como
node_modules/typescript/lib/lib.es5.d.ts. Para IDEs, como o VS Code, que usam
suas préprias versdes empacotadas do TypeScript na verificagio de tipos
do cédigo, vocé pode encontrar o arquivo lib que estd sendo usado
clicando com o botdo direito do mouse em um método interno, como o
método forkach de um array, e selecionando uma opc¢iao como Go to



Definition (Figura 11.1).
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Figura 11.1: Esquerda: indo para a definicao em um forEach; direita: o arquivo lib.es5.d.ts
aberto resultante.

Targets de biblioteca

O TypeScript inclui o arquivo lib apropriado de acordo com a defini¢io
do target fornecida para a CLI do tsc e/ou no arquivo tsconfigjson do
projeto (por padrio, ¢ usado o "es5"). Arquivos lib sucessivos de versdes
mais novas do JavaScript demandam que ambos estejam usando a
mesclagem de interfaces.

Por exemplo, os membros estiticos Number, como EPSILON e isFinite,
adicionados ao ES2015 estdo listados em lib.es2015.d.ts:

// lib.es2015.d.ts

interface NumberConstructor {
/**
* The value of Number.EPSILON is the difference between 1 and the
* smallest value greater than 1 that is representable as a Number
* value, which is approximately:
* 2.2204460492503130808472633361816 x 10-16.

*/



readonly EPSILON: number;

/**

* Returns true if passed value is finite.

Unlike the global isFinite, Number.isFinite doesn't forcibly
* convert the parameter to a number. Only finite values of the
* type number result in true.

* @param number A numeric value.

*/

isFinite(number: unknown): boolean;

*

/...
}

Os projetos TypeScript incluirdo os arquivos lib de todos os targets de
versoes do JavaScript até seu target minimo. Por exemplo, um projeto com
target "es2016" incluiria lib.esS.d.ts, lib.es2015.d.ts e lib.es2016.d.ts.

i Recursos da linguagem disponiveis apenas em versdes do JavaScript mais novas
que a do seu target ndo estardo disponiveis na tipagem. Por exemplo, se seu target
for "es5", recursos da linguagem do ES2015 ou posterior, como
String.prototype.startsWith, nio serdo reconhecidos.

Opgoes de compilador como target serdo abordadas com mais detalhes
no Capitulo 13, “Opg¢des de configura¢io”

Declara¢oes DOM

Fora da linguagem JavaScript propriamente dita, a drea de declaracoes de
tipos mais conhecida é para os navegadores web. Os tipos dos navegadores
web, geralmente chamados de tipos “DOM’ abordam APIs como
localStorage e formas de tipos como HTMLElement disponiveis
principalmente nos navegadores. Os tipos DOM sio armazenados em um
arquivo lib.dom.d.ts junto com os outros arquivos de declaracio lib.".d.ts.

Os tipos DOM globais, como muitos globais internos, costumam ser
descritos com interfaces globais. Por exemplo, a interface Storage, usada
para localStorage ¢ sessionStorage, que comeca de forma semelhante a

descrita a seguir:



// lib.dom.d.ts

interface Storage {
/**
* Returns the number of key/value pairs.
*/

readonly length: number;

/**
* Removes all key/value pairs, if there are any.
*/

clear(): void;

/**
* Returns the current value associated with the given key,
* or null if the given key does not exist.

*/
getItem(key: string): string | null;

!/l ...
}

Por padrio, o TypeScript incluird tipos DOM em projetos que nao
sobrescreverem a opg¢ido de compilador 1ib. Isso pode ser confuso para
desenvolvedores que estejam trabalhando em projetos para serem
executados em ambientes que nio sejam os de navegador, como o do
Node, ja que eles podem nido conseguir acessar as APIs globais, como
document e localStorage, que a tipagem alertard que existem. Opgoes de
compilador como 1ib serdo abordadas com mais detalhes no Capitulo 13,
“Opgodes de configuragio”

Declarac¢does de mddulo

Mais um recurso importante dos arquivos de declaragio é sua capacidade
de descrever as formas dos moddulos. A palavra-chave declare pode ser
usada antes de um nome no formato string para informar a tipagem o
conteudo desse médulo.



A seguir, o modulo "my-example-1ib" é declarado como existindo em um
arquivo de script de declara¢do modules.d.ts e, em seguida, ele é usado em
um arqulivo index.ts:

// modules.d.ts

declare module "my-example-lib" {
export const value: string;

}
// index.ts

import { value } from "my-example-lib";

console.log(value); // Ok

Vocé nao deve precisar usar as palavras-chave declare module com
frequéncia, caso precise usé-las, em seu codigo. Elas sio mais usadas com
as declaracdoes de modulo curinga da préoxima secio e com os tipos de
pacote que serdo abordados posteriormente neste capitulo. Além disso,
consulte o Capitulo 13, “Op¢des de configura¢ido” para obter informacoes
sobre resolveJsonModule, uma opg¢io de compilador que permite que o
TypeScript reconhega nativamente importagdes provenientes de arquivos

.Json.

Declara¢des de mddulo curinga

Um uso das declaracoes de modulo seria para informar as aplicagdes web
que uma extensido de arquivo nio JavaScript/TypeScript especifica esta
disponivel para ser importada para o coédigo. As declaracoes de méddulo
podem conter um tunico curinga * para indicar que todos os modulos
correspondentes a esse padrio serdo iguais.

Por exemplo, muitos projetos web, como os pré-configurados em starters
populares do React, como create-react-app e create-next-app, suportam
moédulos CSS para a importagio de estilos de arquivos CSS como objetos
que possam ser usados no runtime. Eles definiriam modulos com um
padrdo como "*.module.css" que por convengio exportaria um objeto de
tipo { [i: string]: string }:

/] styles.d.ts

declare module "*.module.css" {



const styles: { [1: string]: string };
export default styles;
}

// component.ts
import styles from "./styles.module.css";

styles.anyClassName; // Type: string

A O uso de mddulos curingas para representar arquivos locais nio é totalmente type
safe. O TypeScript ndo fornece um mecanismo que verifique se o caminho do
moédulo importado é o de um arquivo local. Alguns projetos usam um sistema de
build como o Webpack e/ou geram arquivos .d.ts a partir de arquivos locais para
assegurar que as importagdes coincidam.

Tipos de pacote

Agora que vocé viu como declarar tipagens dentro de um projeto, é hora
de examinarmos o consumo de tipos entre os pacotes. Geralmente, os
projetos escritos em TypeScript distribuem pacotes contendo saidas .js
compiladas. Eles costumam usar arquivos .d.ts para declarar as formas de
tipagem do TypeScript existentes por tras desses arquivos JavaScript.

declaration

O TypeScript fornece uma opgao declaration para a criagio de saidas .d.ts
para arquivos de entrada junto com saidas JavaScript.

Por exemplo, dado o arquivo-fonte index.ts a seguir:

// index.ts
export const greet = (text: string) => {
console.log( Hello, ${text}!");

s
Com o uso de declaration, de module igual a "es2015", e de target igual a
"es2015", estas saidas seriam geradas:

// index.d.ts

export declare const greet: (text: string) => void;

// index.js

export const greet = (text) => {



console.log( ‘Hello, ${text}!");
}s
Os arquivos .d.ts autogerados sio a melhor maneira de um projeto criar
defini¢des de tipo para serem usadas pelos consumidores. Geralmente, é
recomendavel que a maioria dos pacotes escrita em TypeScript que
produza saidas em arquivos .js também empacotem arquivos .d.ts junto
com esses arquivos.

Opcoes de compilador como declaration serdo abordadas com mais
detalhes no Capitulo 13, “Op¢oes de configuracio”

Tipos de pacote de dependéncias

O TypeScript consegue detectar e utilizar arquivos empacotados dentro
das dependéncias node_modules de um projeto. Esses arquivos informario a
tipagem sobre as formas de tipos exportadas por esse pacote como se elas
tivessem sido escritas dentro do mesmo projeto ou declaradas com um
bloco de médulo declare.

Um modulo tipico do npm que viesse com seus préprios arquivos de
declaracao .d.ts poderia ter uma estrutura de arquivos como esta:
lib/
index.js
index.d.ts
package. json
Como exemplo, o sempre popular executor de testes Jest foi escrito em
TypeScript e fornece seus proprios arquivos .d.ts no pacote jest. Ele
depende do pacote @jest/globals que fornece fungdes como describe e it,
que o jest torna entdo disponivel globalmente:

// package. json
{

"devDependencies": {
"Jest": "732.1.0"

}
// using-globals.d.ts

describe("MyAPI", () => {



it("works", () => { /* ... */ });
1)
// using-imported.d.ts

import { describe, it } from "@jest/globals";

describe("MyAPI", () => {
it("works", () => { /* ... */ });

1
Se recridssemos um subconjunto muito limitado dos pacotes de tipagens
do Jest a partir do zero, eles poderiam ter a aparéncia desses arquivos. O
pacote @jest/globals exporta as fungdes describe e it. Em seguida, o
pacote jest importa essas fungdes e aumenta o escopo global com as
variaveis describe e it de tipo correspondente ao de sua fungio:

// node_modules/@jest/globals/index.d.ts

export function describe(name: string, test: () => void): void;
export function it(name: string, test: () => void): void;

// node_modules/jest/index.d.ts

import * as globals from "@jest/globals";

declare global {
const describe: typeof globals.describe;
const it: typeof globals.it;

}
Essa estrutura permite que projetos que usarem o Jest referenciem versdes
globais de describe e it. Alternativamente, os projetos podem optar por
importar essas funcdes do pacote @jest/globals.

Exposicao de tipos de pacote

Se o seu projeto for distribuido no npm e fornecer tipos para
consumidores, adicione um campo "types" ao arquivo packagejson do
pacote a fim de que ele aponte para o arquivo de declaragio raiz. O
campo types funciona de maneira semelhante ao campo main — e com
frequéncia tem a mesma aparéncia, mas com a extensao .d.ts em vez de .js.

Por exemplo, neste arquivo de pacote fictional, o arquivo principal de
runtime ./lib/index.js aparece junto ao arquivo de tipos ./lib/index.d.ts:



"author": "Pendant Publishing",

"main": "./lib/index.js",
"name": "coffeetable",
"types": "./lib/index.d.ts",
"version": "0.5.22",

}

O TypeScript usaria entdo o conteido de ./lib/index.d.ts como o material que
deve ser fornecido para arquivos consumidores que fagam importagdes a
partir do pacote utilitarian.

\ Se o campo types nio existir no arquivo package.json de um pacote, o TypeScript
assumira o valor padrio ./index.d.ts. Isso espelha o comportamento padrido do npm
de assumir um arquivo ./index.js como o ponto de entrada principal para um
pacote se ele néo for especificado.

A maioria dos pacotes usa a opg¢do de compilador declaration do
TypeScript para criar arquivos .d.ts junto com saidas .js a partir de
arquivos-fonte. As op¢des de compilador serdo abordadas no Capitulo 13,
“Opgodes de configuragio”

DefinitelyTyped

Infelizmente, nem todos os projetos sdo escritos em TypeScript. Alguns
desenvolvedores desafortunados ainda estdo escrevendo seus projetos no
velho JavaScript sem um verificador de tipos para ajudé-los. Muito triste.

Nossos projetos TypeScript ainda precisam ser informados sobre as
formas de tipos dos modulos desses pacotes. A equipe e a comunidade do
TypeScript criaram um repositorio gigante chamado DefinitelyTyped para
hospedar defini¢des criadas pela comunidade para os pacotes. O
DefinitelyTyped, ou DT na abrevia¢do, ¢ um dos repositorios mais ativos
no GitHub. Ele contém milhares de pacotes de defini¢oes .d.ts, junto com a
automacgdo da verificacio de propostas de alteracio e da publicacdo de
atualizacoes.

Os pacotes do DT sdo publicados no npm no escopo @types com 0 mesmo
nome do pacote para os quais eles fornecem tipos. Por exemplo, a partir de



2022 o @types/react fornece defini¢gdes de tipos para o pacote react.

3\ Normalmente, os @types sio instalados como dependencies ou
devDependencies, embora ultimamente a diferenca entre os dois tenha ficado
confusa. Em geral, se o projeto for distribuido como um pacote npm, ele deve usar
dependencies para que os consumidores do pacote tragam as defini¢des de tipo
usadas dentro dele. Se o projeto for uma aplicagdo autbnoma, como uma criada e
executada em um servidor, ele deve usar devDependencies para mostrar que os
tipos sdo apenas uma ferramenta do tempo de desenvolvimento.

Por exemplo, para um pacote utilitdrio que dependesse do lodash — que a
partir de 2022 fornece um pacote @types/lodash separado — o arquivo
package.json conteria linhas como estas:

// package.json

{

"dependencies": {
"@types/lodash": "~4.14.182",
"lodash": "7~4.,17.21",

}

}

O arquivo packagejson de uma aplicagdo autdonoma baseada no React
p 8¢.]
poderia conter linhas semelhantes as descritas a seguir:

// package.json

{
"dependencies": {
"react": "~18.1.0"
s
"devDependencies": {
"@types/react": "~18.0.9"
s
}

Observe que os numeros do versionamento semantico (“semver”) nem
sempre coincidem entre os pacotes @types/ e 0s pacotes que eles
representam. Vocé pode encontrar algum ntimero que esteja desatualizado
devido a uma versdo de patch, como no exemplo do React, a uma versao
anterior, o que ocorre no exemplo do Lodash, ou até mesmo a versdes
com alteracdes mais importantes.



A Ja que esses arquivos sdo criados pela comunidade, eles podem nao acompanhar o
ritmo do projeto pai ou ter pequenas imprecisdes. Se o seu projeto for compilado
com sucesso e mesmo assim vocé encontrar erros de runtime ao chamar
bibliotecas, verifique se as assinaturas das APIs que estd acessando mudaram. Isso é
menos comum, embora ji se tenha ouvido falar, em projetos maduros com
superficies de API estéveis.

Disponibilidade dos tipos

Os pacotes JavaScript mais populares vém com suas proprias tipagens ou
disponibilizam tipagens por meio do DefinitelyTyped.

Se vocé quiser obter tipos de um pacote cujos tipos ainda nio estejam
disponivelis, as trés op¢des mais comuns s3o:
e Envie um pull request para o DefinitelyTyped para criar seu pacote
@types/.
e Use a sintaxe declare module introduzida anteriormente para escrever
os tipos dentro de seu projeto.

* Desative noImplicitAny como abordado — e cujo uso desaconselho — no
Capitulo 13, “Opg¢des de configuragio”

Recomendo que vocé faga contribui¢des com tipos para o DefinitelyTyped
se tiver tempo. Isso ajudara outros desenvolvedores TypeScript que
também quiserem usar o pacote em questao.

i Consulte aka.ms/types para ver se um pacote tem tipos embutidos ou se eles sdo
disponibilizados por meio de um pacote @types/ separado.

Resumo

Neste capitulo, vocé usou arquivos de declaracio e declaracdes de valores
para informar ao TypeScript sobre modulos e valores nao declarados em
seu cddigo-fonte:

e Criagdo de arquivos de declaragdo com a extensio .d.ts.
* Declaragio de tipos e valores com a palavra-chave declare.

* Alteragio de tipos globais com o uso de valores globais, mesclagens de



interface global e aumentos globais.

* Configuracao e uso de declaracdes internas de target, de biblioteca e
do DOM no TypeScript.

* Declaragio de tipos de médulos, incluindo médulos curingas.

* Como o TypeScript seleciona tipos em pacotes.

* Uso de DefinitelyTyped para a aquisi¢io de tipos de pacotes que nao
incluam seus proprios tipos.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em
https://learningtypescript.com/declaration-files.

O que os tipos do TypeScript dizem na regido sul da América do Norte?
“Ora, te garanto!™*

1 N.T.: Original: Declaration files / Have purely type system code / No runtime constructs

2 N.T.: Original: What do TypeScript types say in the American South? “Why, 1 do
declare!”


https://learningtypescript.com/declaration-files

CAPiTULO 12

Uso de recursos do IDE

Quando programamos com um
IDE pela primeira vez
parece que temos superpoderes.t

Nenhuma linguagem de programacio popular estaria completa sem o
realce da sintaxe (syntax highlighting) e outros recursos do IDE para
ajudar no desenvolvimento. Uma das maiores vantagens do TypeScript é
que seu servico de linguagem fornece um conjunto de poderosos
auxiliares de desenvolvimento para codigo JavaScript e TypeScript. Este
capitulo abordard alguns dos itens mais tteis.

E altamente recomendavel que vocé teste esses recursos do IDE nos
projetos TypeScript que desenvolveu no decorrer deste livro. Embora
todos os exemplos e screenshots deste capitulo sejam do VS Code, meu
editor favorito, qualquer IDE com suporte ao TypeScript aceitara tudo, ou
quase tudo, que é abordado no capitulo. A partir de 2022 isso inclui o
suporte nativo ou plugins do TypeScript pelo menos para o Atom, Emacs,
Vim, Visual Studio e WebStorm.

\ Este capitulo ¢ uma lista ndo definitiva de alguns dos recursos de IDE mais tuteis
do TypeScript, junto com qualquer atalho padrdo que exista para eles no VS Code.
Provavelmente, vocé encontrard outros conforme for escrevendo mais codigo
TypeScript.

Normalmente, muitos dos recursos do IDE sdo disponibilizados no menu
de contexto gerado por um clique com o botio direito do mouse sobre
um nome no codigo. IDEs como o VS Code também costumam exibir
atalhos de teclado no menu de contexto. Conhecer os atalhos de teclado
de seu IDE pode ajuda-lo a escrever codigo e executar refatoragdes com



muito mais rapidez.

Este screenshot exibe a lista de comandos e seus atalhos no VS Code para
uma variavel em TypeScript (Figura 12.1).

TS indexts
1 dimport { data } from "./data";

3 console. log(data.message);

=

5 Go to Definition Fi12

Go to Type Definition

Go to Implementations Ctrl+F12
Go to References Shift+F12
Peek >
Find All References Shift+Alt+F12

Find All Implementations

Show Call Hierarchy Shift+Alt+H
Rename Symbol F2
Change All Occurrences Ctri+F2
Format Decument Shift+Alt+F
Refactor... Ctri+Shift+R
Lource Action..

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl vy
Command Palette... Ctrl+Shift+P

Figura 12.1: O VS Code exibindo uma lista de comandos no menu de contexto de uma
variavel gerado por um clique com o botdo diretito do mouse.

i No VS Code, assim como na maioria das aplicacdes, setas para cima e para baixo
selecionam opgdes suspensas e a tecla Enter ativa uma.

Navegacao no codigo

Os desenvolvedores costumam passar muito mais tempo lendo codigo do
que escrevendo. Ferramentas que ajudam na navegacdo pelo codigo sio
muito Uteis para diminuir esse tempo. Varios dos recursos fornecidos pelo
servico de linguagem do TypeScript sdo destinados ao conhecimento do
codigo: especificamente, saltar entre os valores ou as defini¢des de tipo do
codigo e os locais onde eles sdo usados.

Agora percorrerei as opgdes de navegagdo normalmente usadas no menu



de contexto junto com seus atalhos no VS Code.

Busca de defini¢ées

O TypeScript pode partir de uma referéncia a uma defini¢io de tipo e nos
levar de volta ao seu local de origem no cédigo. O VS Code também
fornece algumas maneiras de fazer um rastreamento regressivo como este:

* Go to Definition (F12) navega diretamente para onde um nome
solicitado foi originalmente definido.

* Cmd (Mac) / Ctrl (Windows) + clicar em um nome também aciona a
ida a definicdo.

* Peek > Peek Definition (Option (Mac) / Alt (Windows) + F12) abre
uma caixa de inspecio exibindo a definicio.

Go to Type Definition é uma versio especializada de Go to Definition que
vai até a definicdo de qualquer que seja o tipo que um valor tiver. Para
uma instancia de uma classe ou interface, ela revelara a propria classe ou
interface em vez de onde a instancia foi definida.

Estes screenshots mostram a busca da definicio de uma variavel data
importada para um arquivo com Go to Definition (Figura 12.2).



T8 index.ts = TS index.ts = TS datats -

TS index.ts TS datats » (@] data
1 import { data } from "./data"; 1 export const data = "Hooray!™;
z 2
3 console. log(datal:
4

Go to Definition Fi12
Go to Type Definition

Go to Implementations Ctrl+F12

Go to References shift+F12
Peek 2
Find All References Shift+Alt+F12

Find All Implementations

Show Call Hierarchy Shift+Alt+H
Rename Symbaol F2
Change All Occurrences Ctrl+F2
Farmat Document Shift+Alt+F
Refactor... Ctrl+5hift+R
Source Action.

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Command Palerte... crrl+Shift+P

Figura 12.2: Esquerda: ida para a definicdo em um nome de varidvel; direita: o arquivo
data.ts aberto resultante.

Quando a defini¢do for declarada no proprio coédigo, como em um
arquivo relativo, o editor o levard a esse arquivo. Normalmente, médulos
de fora do codigo, como os pacotes npm, usam arquivos de declarac¢io
.d.ts.

Busca de referéncias

Dada uma defini¢do de tipo ou valor, o TypeScript pode exibir uma lista
com todas as referéncias feitas a ele ou com os locais em que ele é usado
no projeto. O VS Code fornece algumas maneiras de visualizar essa lista.

Go to References (Shift + F12) exibe uma lista de referéncias a um valor
ou defini¢io de tipo — comegando por ela propria — em uma caixa de
inspe¢io expansivel logo abaixo do nome que recebeu o clique com o
botao direito do mouse.

Por exemplo, a seguir temos a busca de referéncias da declaragio de uma
variavel data em um arquivo, data.ts, que exibe tanto a declaragio quanto



seu uso em outro arquivo, index.ts (Figura 12.3).

TS index.ts U TS datats U X m, M -

TS datats » ...

1 export const data = {
A

data.ts /home/josh/repos/traxus - References (3) &
1 export const data = { ~ datats 1

eyes: 1, | I

export const data = {
name: "Leela",

2
3
2 index.ts 2
45 ks
5

Figura 12.3: Menu de inspe¢do exibindo referéncias a uma variavel.

Essa caixa de inspegdo contém a visualizagdo do arquivo que faz a
referéncia. Vocé pode usar o arquivo — tipo, comandos de execugio do
editor, e assim por diante, — como se ele fosse um arquivo aberto
regularmente. Também pode clicar duas vezes na visualizagdo do arquivo
na caixa de inspecao para abri-lo.

Clicar na lista de nomes de arquivo a direita na caixa de inspe¢do mudara
a visualiza¢do para o arquivo clicado. Clicar duas vezes na linha de um
arquivo na lista abrird o arquivo e selecionard a referéncia
correspondente.

Aqui, o VS Code estd exibindo a declaragdo e o uso da mesma variavel
data, mas expandida na visualiza¢do da barra lateral a direita (Figura 124).

Find All References (Option (Mac) / Alt (Windows) + Shift + F12)
também exibe uma lista de referéncias, mas em uma visualiza¢io de barra
lateral que permanece visivel apds a navegacio no codigo. Isso pode ser
util para a abertura ou execucio de acdes em mais de uma referéncia de
cada vez (Figura 12.5).



TS indexts U TS datats U X t’&, m --

TS datats > ..
1  export const data = {
N

data.ts /home/josh/repos/traxus - References (3) =
1 export const data = { B = data.ts ;'\"1"]
2 WISE L . export const data = {
3 name:iSlestal, ~ index.ts 2
4 L - =
5 import { data } from “./data";

consolelog(data.name);

Figura 124: Menu de inspecao exibindo uma referéncia aberta a uma variavel.

REFERENCES O =g TS index.ts U TS datats U X
3 results in 2 files TS data.ts > (@] data
« TS datats U 2 export conit data = {
eyes:
export const data = { Y o "
- 3 name: "Leela",
~ TS index.ts X U i
4 s
import { data } from "./data"; 5
console.log(data.name);

Figura 12.5: Menu Find All References de uma variavel.

Busca de implementacdes

Go to Implementations (Cmd (Mac) / Ctrl (Windows) + F12) e Find All
Implementations sdo versdes especializadas de Go To / Find All
References criadas para interfaces e métodos de classe abstratos. Elas
encontram todas as implementagdes de uma interface ou do método
abstrato no codigo (Figura 12.6).

REFERENCES: IMPLEMENTATIONS T = & TS leelats U X @ M - 18 aits T

1 result in 1 file T8 leelads » ... TS aits » ...

v TS leelats U i import { AT } from "./fai"; 1 export interface AT {

expart class Leeld implements Al { : stage: number;
' 3 export class Leela implements AI { 3 advance(): void;

4 stage = ©; 4 }
g advance() { |4
6 this.stage += 1; &
7 } 7
8} 8
El 9

Figura 12.6: Menu Find All Implementations de uma interface AL.

Essas opgdes serdo uteis principalmente se quisermos procurar como



valores digitados de um tipo, como o de classe ou interface, estio sendo
usados. A opc¢do Find All References pode apresentar excesso de
informacoes, ja que também exibird defini¢oes e outras referéncias de tipo
da classe ou interface.

Criacao de cddigo

Os servigos de linguagem dos IDEs, como o servigo TypeScript do
VS Code, sao executados em segundo plano no editor e reagem as agdes
executadas nos arquivos. Eles veem as edi¢des feitas nos arquivos quando
as digitamos — até mesmo antes das alteragdes serem salvas. Isso nos
permite usar uma série de recursos que ajudam a automatizar tarefas
comuns quando escrevemos codigo TypeScript.

Preenchimento de nomes

As APIs do TypeScript também podem ser usadas pelos editores para o
preenchimento de nomes que existam no mesmo arquivo. Quando
comecamos a digitar um nome, por exemplo quando fornecemos uma
variavel declarada anteriormente como argumento de uma funcdo, com
frequéncia os editores que usam TypeScript sugerem autopreenchimentos
com uma lista de varidveis com nomes coincidentes. Clicar no nome na
lista com o mouse ou pressionar a tecla Enter terminard de preencher o
nome (Figura 12.7).

TS indexts @ TS indexts @ ‘

T8 indexts TS indexts
1 console. logfda':l 1 impert { data } from "./data";
/ 2
[] DataTransfer 3 console. log(data)
[#] DataTransferItem
[#] DataTransferItemList
[#] DataView
=] Date
42 VarDate
[« FormData
[&] FormDataFwent
D dispatchEvent
[#] ImageData
[#] DOMMatrix

Figura 12.7: Esquerda: autopreenchimentos para uma varidvel digitada como dat; direita: o
resultado do autopreenchimento para uma varidvel data importada.



Acréscimos de importagio automadtica também serdo oferecidos para
dependéncias de pacote. Estes screenshots mostram o codigo de
importa¢io e de médulo de um arquivo TypeScript antes e depois de
sortBy ser importada do pacote "lodash" (Figura 12.8).

As importagdes automadticas sdo um dos meus recursos favoritos da
experiéncia do TypeScript. Elas costumam acelerar os geralmente
trabalhosos processos de descobrir de onde vém as importacdes e de, em
seguida, digita-las explicitamente.

TS indexts 1 ® 75 index.ts L ]
src > T8 indexts src » TS index.ts
1 sortB 1 import { sortBy } from "lodash";
& sortBy - T 5
@ sortedUniqBy lodash 3 sortey|
@ sortedIndexBy lodash
fp sortedLastIndexBy lodash

[#] SourceBufferList
[=] SVGForeignObjectElement

Figura 12.8: Esquerda: autopreenchimentos para uma varidvel digitada como sortB; direita:
resultado do autopreenchimento para uma variavel sortBy importada do lodash.

Da mesma forma, se vocé comecar a digitar o nome da propriedade de um
valor tipado, editores habilitados com o TypeScript se oferecerdo para fazer
o autopreenchimento com propriedades conhecidas que tenham o tipo do
valor (Figura 12.9).

TS indexts 1 @ TS indexts [ ]

TS index.ts TS indexts
1 import { data } from “./data"; 1 import { data } from "./data";
3 console. log(data) 3 console, log(data)

B
B

5 data.forE 5 data.forEach

[] foreach => Far-Each Loop using =»

Figura 12.9: Esquerda: autopreenchimento de uma propriedade digitada como for€; direita:
resultado do autopreenchimento para . forEach.

Atualizacoes de importa¢ées automaticas

Se vocé renomear um arquivo ou mové-lo de uma pasta para outra, pode
ter de atualizar muitas instruc¢des de importacdo. Atualizacdes podem ter



de ser feitas tanto nesse arquivo quanto em qualquer outro arquivo que
faca importacoes a partir dele.

Se vocé arrastar e soltar um arquivo ou renomea-lo com um caminho de
pasta aninhada usando o explorador de arquivos, o VS Code se oferecera
para usar o TypeScript para atualizar os caminhos de arquivo
automaticamente.

Estes screenshots mostram um arquivo src/logging.ts sendo renomeado para
um local src/shared/logging.ts € as importacdes de arquivo sendo atualizadas
de maneira correspondente (Figura 12.10).

i Edicoes em varios arquivos podem deixar as alteracdes feitas sem serem salvas.
Lembre-se de salvar qualquer arquivo alterado apds executar edigoes nele.

TS indexts X TS indexts X 75 logging.ts ‘

sre > TS indexts sec > TS indexts
1 import { data } from "./data"; 1 import { data } from “./data";

import { log } from "./logging"; import { log } from "./shared/logging";

2 2
3 3
4 lop(data); 4  log(data):
5 5

T8 shared/loggingts

Figura 12.10: Esquerda: um arquivo src/index.ts fazendo importacdo de " . [Logging"; meio:
renomeagao de src/logging.ts para src/shared/logging.ts; direita: src/index.ts com um
caminho de importa¢do atualizado.

Cddigos de acao

Muitos dos utilitarios de IDE do TypeScript sdo fornecidos como agdes
que podemos disparar. Embora algumas s6 modifiquem o arquivo que
estd sendo editado, outras podem modificar muitos arquivos ao mesmo
tempo. Usar esses cédigos de a¢do (code actions) é uma 6tima maneira de
fazer o TypeScript executar grande parte das tarefas de escrita manual de
seu codigo, como calcular caminhos de importagio e executar
refatoracdes comuns.

Geralmente, os c6digos de agdo sdo representados por algum tipo de icone
nos editores quando disponiveis. O VS Code, por exemplo, exibe uma
lampada clicavel préxima ao cursor de texto quando pelo menos um



codigo de acio esta disponivel (Figura 12.11).

TS indexts 1 ® TS logging.ts

src » TS index.ts

1 import { log } from "./shared/logging";

2 %

3 datg]

]

=] DataTransfer
[2] DataTransferItem
@] DataTransferItemList

el Nata\iaw -

Figura 12.11: Lampada de cédigos de acdo proxima a um nome causando um type error.

i Geralmente, os editores expdem atalhos de teclado para a operagido de seu menu
de cédigos de acdo ou equivalente, o que permitird que vocé dispare qualquer a¢io
deste capitulo sem usar um mouse. O atalho padrdo do VS Code para a abertura de
um menu de codigos de agdo ¢ Cmd + . no Mac e Ctrl + . no Linux/Windows. As
setas para cima e para baixo selecionam as opcdes suspensas e Enter ativa uma
delas.

Esses codigos de agido — principalmente renomeacdes e refatoracdes — sao

especialmente poderosos por receberem informagdes da tipagem do

TypeScript. Quando uma agio é aplicada a um tipo, o TypeScript sabe

quais valores de todos os arquivos sdo desse tipo e pode entdo aplicar

qualquer alteragdo necesséria a esses valores.

Renomeacao

Pode ser dificil alterar manualmente um nome que ja existe, como o de
uma fungio, interface ou varidvel. O TypeScript pode executar uma
alteragdo de nome que também atualize todas as referéncias feitas a ele.

A opg¢do de menu de contexto Rename Symbol (F2) cria uma caixa de
texto na qual podemos digitar um novo nome. Disparar uma renomeagio
para o nome de uma funcio, por exemplo, forneceria uma caixa de texto
para renomearmos essa funcio e todas as chamadas feitas a ela. Pressione
Enter para aplicar o nome (Figura 12.12).



IS loggingts X

src > shared > TS logging.ts > @ log
1  export function log(...data: unknown[]) {
¥ console. log("[|10guata] |

2
3 } Enter to Rename, Shift+Enter to Preview
A

Figura 12.12: Caixa para renomeagdo de uma funcdo log, com a insercdo de logData.
Se quiser ver o que acontecerd antes de aplicar o novo nome, pressione
Shift + Enter para abrir um painel Refactor Preview que listard todas as
alteracdes de texto que ocorrerdo (Figura 12.13).

TS logging.ts X B tsconfigjson

src > shared > TS logging.ts > @ log
1 export function log(...data: unknown[]) {
2 ®console.log("[log]”, ...data);
3}
4

REFACTOR PREVIEW PROBLEMS QUTFUT DEBUG CONSOLE TERMIMNAL

v B TS indexts src
import { leglogData } from "./shared/logging™;
teglogData(data);

w TS logging.ts src/shared
export function feglogData(...data: unknown(]) {

Figura 12.13: Visualizacao de refatoracao para a renomeacdo de uma funcdo log, com a
exibi¢do de logData em dois arquivos.

Remocao de cddigo nao usado

Muitos IDEs alteram sutilmente a aparéncia de cédigos que nio sido
usados, como valores e varidveis importados que nunca sdo referenciados.
O VS Code, por exemplo, reduz aproximadamente um terco de sua
opacidade.

O TypeScript fornece cédigos de agdo para a exclusio de codigo nio
usado. A Figura 1214 mostra o que aconteceria se pedissemos ao
TypeScript que removesse uma instrugao import nao usada.



TS datats b4 TS datats .

src » TS datats » @] data src » TS datats » (@) data
1 export const data = Math.random() » 8.5 1 const newlocal = ["first", "second", "third"];
2 .C‘ ? ["first™, "second", "third"] 2 export const data = Math.random() » @.5
3 3 | P newLocal
4

i

Enter to Rename, Shift+Enter to Preview

Cxtract to constant in enclosing scope

Extract to function in module scape

Learn more about J5/TS refactorings

Figura 12.14: Esquerda: selecionando uma importa¢do ndo usada e abrindo o menu de
refatoragoes; direita: o arquivo apos o TypeScript a excluir.

Outras corregoes rapidas

Muitas mensagens de erro do TypeScript sdo para problemas no cédigo
que podem ser corrigidos rapidamente, como pequenos erros de digitagido
em palavras-chave ou nomes de varidveis. Outras corre¢des rapidas
normalmente usadas do TypeScript so:

* Declaragio de uma propriedade ausente em uma classe ou interface.
* Corre¢ao de um nome de campo digitado erroneamente.

e Fornecimento de propriedades ausentes de uma varidvel declarada
COmo um tipo.

Recomendo verificar a lista de correcdes rapidas sempre que vocé detectar
uma mensagem de erro que ainda nio tinha visto. Nunca se sabe que
utilitdrios convenientes o TypeScript pode estar disponibilizando para
resolver isso!

Refatoracao

O servigo de linguagem do TypeScript fornece muitas alteracdes de codigo
uteis para diferentes estruturas de cddigo. Algumas sido tdo simples, como
mover linhas de c6digo, enquanto outras sdo tdo complexas, como criar
novas fungdes automaticamente.

Quando vocé selecionar uma area de codigo, o VS Code exibird um icone
de lampada proximo a sua selegdo. Clique nele para ver a lista de
refatoragdes disponiveis.

Aqui temos um desenvolvedor extraindo um array literal inline para uma
variavel const (Figura 12.15).



TS indexts U ® TS indexts U ®
TS indexts TS indexts
1 import 4 data }- from "./data"; 1
2 2
3 Remove import fram './data’ 3
4 Convert named impaorts to namespace import 4
5 5
6 Learn more about J5/TS refactorings 6 console. log(’
7 console.log(” 7 The candles burn out for you;
8 The candles burn out for you; 8 I am free.
9 I am free. 9 )
1@ ") 1@
11

Figura 12.15: Esquerda: selecionando um array literal e abrindo o menu de refatoracoes;
direita: extraindo para uma variavel constante.

Trabalho efetivo com erros

Ler mensagens de erro e tomar medidas relacionadas a elas ¢ um ato
corriqueiro no trabalho com qualquer linguagem de programacgio. Todos
os desenvolvedores, independentemente de sua proficiéncia na linguagem
TypeScript, acionam varias mensagens de erro do compilador sempre que
escrevem codigo TypeScript. Usar recursos do IDE para melhorar sua
habilidade de trabalhar efetivamente com as mensagens de erro do
compilador TypeScript o ajudard a tornar-se mais produtivo com a
linguagem.

Erros do servico de linguagem

Normalmente, os editores geram qualquer erro relatado pelo servico de
linguagem do TypeScript, como sublinhados em vermelho abaixo do
codigo problematico. A passagem do cursor sobre os caracteres
sublinhados exibe uma caixa flutuante préxima a eles com o texto do erro
(Figura 12.16).

O VS Code também exibe erros de qualquer arquivo aberto em uma aba
Problems de sua se¢io Panels. O link View Problem no canto inferior
esquerdo da caixa de passagem do cursor sobre o erro abre uma exibicio
inline da mensagem inserida apés a linha do problema e antes de
qualquer linha subsequente (Figura 12.17).



TS indexts 1 X

src » TS index.ts
1 thisVariableDoesNotExist;

any
Cannot find name 'thisVariableDoesMotExist'. ts(2384)

View Problem  No quick fixes available

Figura 12.16: Informagdes exibidas com a passagem do cursor sobre uma varidvel que ndo
existe.

TS indexts 1 X

src » TS indexts

1 EhisVariableDaesNotExist;

() index.ts 1 of 1 problem

Cannot find name 'thisVariableDoesNotExist'. ts(2384)

Figura 12.17: Exibicdo inline do link View Problem para uma varidvel que ndo existe.

Quando existirem varios problemas no mesmo arquivo-fonte, suas
exibi¢des incluirdo setas para cima e para baixo para vocé usar e se
alternar entre eles. F8 e Shift + F8 funcionardo como atalhos para vocé
avangar e retroceder, respectivamente, nessa lista de problemas (Figura
12.18).

TS indexts 2 X m --

src > TS indexts
1 thisVariableDoesNotExist;
2

3 thisVariableAlsoDoesNotExist;
N

) index.ts 2 of 2 problems b T X

Cannot find name 'thisVariableAlsoDoesNotExist'. ts({23e4)

Figura 12.18: Uma das duas exibicées inline do link View Problem para varidveis que ndo
existem.

Aba Problems

O VS Code tem uma aba Problems em seu painel que, como seu nome
sugere, exibe qualquer problema que houver no espago de trabalho
(workspace). Isso inclui erros relatados pelo servico de linguagem do



TypeScript.

Este screenshot mostra uma aba Problems exibindo dois problemas em
um arquivo TypeScript (Figura 12.19).

T8 indexts 2 X

src » TS index.ts
1 thisVariableDoesNotExist;
2
3 thisVariableAlsoDoesMotExist;

PROBLEMSE (2 QUTPUT DEBUG COMSOLE TERMIMAL Filter (e.g. text, **/.ts, I*

~ TS indexts src (2
(%) Cannot find name 'thisVariableDoesMatExist'. ts(2304) [1, 1]
%) Cannot find name 'thisVariableAlsoDoesNotExist’. ts(2304) [3, 1]

Figura 12.19: Aba Problems exibindo dois erros em um arquivo.

Clicar em um erro dentro da aba Problems levara o cursor de texto para a
linha e a coluna incorretas do arquivo.

E bom ressaltar que o VS Code sé listard problemas de arquivos que
estiverem abertos. Se vocé quiser uma lista atualizada em tempo real com
todos os problemas do compilador TypeScript, terd de executd-lo em um
terminal.

Execu¢ao de um compilador no terminal

Recomendo executar o compilador TypeScript no modo de observagio
(abordado no Capitulo 13, “Opg¢des de configuragdo”) em um terminal ao
trabalhar em um projeto TypeScript. Isso fornecerd uma lista atualizada
em tempo real com todos os problemas — e nido s6 os existentes em
arquivos.

Para fazer isso no VS Code, abra o painel Terminal e execute tsc -w (ou tsc
-b -w se estiver usando referéncias de projeto, também abordadas no
Capitulo 13, “Opgdes de configuragio”). Vocé deve ver uma tela de
terminal exibindo todos os problemas do TypeScript existentes em seu
projeto, como neste screenshot (Figura 12.20).



TS index.ts 1, U X

T8 indexts
1  thisvariableDoesNotExist;
2

PROBLEMS 0 OUTPUT DEBUG COMSOLE TERMIMAL

[3:43:49 PM] Starting compilation in watch mode...

index.ts:1:1 - error T52384: Cannot find name 'thisVariableDoesMNotExist'.

o s P s P P PP PP o o P

[3:43:49 PM] Found 1 error. Watching for file changes.

Figura 12.20: Executando tsc -w em um terminal para relatar um problema em um
arquivo.
Cmd (Mac) / Curl (Windows) + clicar em um nome de arquivo também
levara o cursor de texto para a linha e a coluna incorretas do arquivo.

i Alguns projetos usam configuragdes do arquivo launch.json do VC Code para
executar um terminal com o compilador TypeScript no modo de observagio.
Consulte code.visualstudio.com/docs/editor/tasks para ver um material de referéncia
completo sobre as tarefas do VS Code.

Conhecimento dos tipos

Pode ocorrer de vocé ter de descobrir o tipo de algo que foi definido sem
que o tipo ficasse evidente. Seja qual for o valor, vocé pode passar o cursor
sobre seu nome para ver uma caixa flutuante exibindo seu tipo.

Este screenshot mostra a caixa flutuante de uma variavel (Figura 12.21).

TS index.ts X

src > TS indexts
1 import { getData } from "./getData";

2

3 (alias) const getData: () =» string
4 import getData

5 getDatad

Figura 12.21: Informacaes flutuantes de uma varidvel.

Mantenha a tecla Ctrl pressionada enquanto desliza o cursor para
também exibir onde o nome foi declarado.

Este screenshot mostra a caixa flutuante com Ctrl pressionada para a



mesma variavel de antes (Figura 12.22).

TS index.ts X

src > TS indexts
1 import { getData } from "./getData";

(alias) const getData: () =» string
import getData

2z
3
4
5 export const getData = () =» "Hello, world!";
[

getl)ata;i

Figura 12.22: Informacées flutuantes expandidas de uma varidvel.

As caixas de informacdes flutuantes também estdo disponiveis para tipos,
como para aliases de tipo. O screenshot a seguir mostra a passagem do
cursor sobre um tipo keyof typeof para vermos a unido de strings literais
equivalente (Figura 12.23).

TS types.ts X

src » TS typests » (@] FruitName
1 const fruits = {

2 apple: 1,

3 broccoli: 2,

4 cherry: 3,

5 b

6 type FruitName = "apple” | “"broccoli” | “cherry”
7 export type FruitName = keyof typeof fruits;

Figura 12.23: Informagaes flutuantes expandidas de um tipo.

Uma estratégia que achei util para conhecer os componentes de tipos
complexos seria criar um alias de tipo que representasse apenas um
componente do tipo. Vocé entdo poderia passar o cursor sobre esse alias
de tipo para ver em que tipo ele resulta.

Usando o tipo FruitsType de antes como exemplo, sua parte typeof fruits
poderia ser extraida para um tipo intermedidrio separado com uma
refatoracio. Assim, vocé poderia passar o cursor sobre esse tipo
intermedidrio para ver informacoes de tipo (Figura 12.24).



TS typests X TS typests X
src » TS typesits @ [@] FruitName src 2 TS types.ts » (2] NewType
1 const fruits = { 1 const Ermoite —
2 apple: 1, 2 a type NewType = {
3 broccoli: 2, 3 b apple: number;
4 cherry: 3, Pl o brocecoli: number;
5 }; 5 b cherry: number;
s ® E ® }
7 export type FruitName = keyof typeof fruits; 7 type hewType = typeof fruits;
g
Extiactioibpaatas 9 export type FruitName = keyof MNewType;
Learn more about J5/TS refactorings

Figura 12.24: Esquerda: extraindo parte do tipo FruitsType; direita: passando o cursor
sobre esse tipo extraido.

A estratégia de alias de tipo intermedidrio é particularmente ttil para a
depuracgdo das operagdes de tipo abordadas no Capitulo 15, “Operagoes
com tipos”.

Resumo

Neste capitulo, vocé explorou o uso das integracdes com o IDE no
TypeScript para melhorar sua habilidade de criagio de cédigo TypeScript:

 Abertura de menus de contexto em tipos e valores para a listagem dos
comandos disponiveis.

Navegacio no codigo para a busca de definigdes, referéncias e
implementacoes.

Automacdo da escrita do coédigo com preenchimentos de nomes e
importacdes automaticas.

Outros c6digos de acio incluindo renomeacoes e refatoragoes.

Estratégias para a visualizagio e o conhecimento de erros do servigo
de linguagem.

e Estratégias para o conhecimento de tipos.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em
https://learningtypescript.com/using-ide-features.

O que IDEs apaixonados dizem um para o outro?


https://learningtypescript.com/using-ide-features

“Vocé me completal ™

1N.T.: Original: Programming with an / IDE the first time feels / like superpowers.
2 N.T.: Original: What do IDEs in love say to each other? “You complete me!”



cAPiTULO 13

Opc¢oes de configuracao

Opgoes de compilador:
Tipos, modulos e, que maravilha,
o tsc da sua maneira.:

O TypeScript é altamente configurével e foi criado para se adaptar a todos
os padrdes de uso comuns do JavaScript. Ele pode funcionar para projetos
que vao de codigos de navegador legados aos ambientes de servidor mais
modernos.

Grande parte da configurabilidade do TypeScript vem de sua riqueza de
mais de 100 opg¢des de configuragio que podem ser fornecidas por meio

de:

e Flags de linha de comando (CLI) passadas para o comando tsc.
* Arquivos de configuracio “TSConfig” do TypeScript.

Este capitulo ndo tem como objetivo ser uma referéncia completa de todas
as opgoes de configuragio do TypeScript. Em vez disso, sugiro trata-lo
como um passeio pelas opcdes mais comuns que vocé usard. Inclui apenas
as que costumam ser mais Uteis e sio mais empregadas na maioria das
configuracoes de projetos TypeScript. Consulte aka.ms/tsc para ver um
material de referéncia completo sobre cada uma dessas opgdes, entre
outras informacoes.

Op¢oes do comando tsc

No Capitulo 1, “Do JavaScript ao TypeScript’, vocé usou tsc index.ts para
compilar um arquivo index.ts. O comando tsc pode receber a maioria das
opgoes de configuragio do TypeScript como flags --.



Por exemplo, para executar tsc em um arquivo index.ts Sem gerar 0 arquivo
(apenas executando a verificagio de tipos), passe a flag - -noEmit:

tsc index.ts --noEmit

Vocé pode executar tsc --help para obter uma lista das flags mais usadas
da CLI (command line interface, interface de linha de comando). A lista
completa das opgdes de configuragio do tsc encontrada em aka.ms/tsc
pode ser visualizada com tsc --all.

Modo pretty

A CLI do tsc pode fazer exibicdes em um modo “pretty”: estilizadas com
cores e espacamento para torna-las mais faceis de ler. Por padrio ela usara
o modo pretty se detectar que o terminal da saida suporta texto em cores.

Aqui estd um exemplo da aparéncia do comando tsc ao exibir dois type
errors ocorridos em um arquivo (Figura 13.1).

~f/learningtypescript? tsc index.ts

index.ts:1: - error TS2322: Type 'string' is not assignable to type 'number’.
i export let notNumeric: number = "Gotcha!";
index.ts:3: - error TS2322: Type 'number' is not assignable to type ‘'string’.

P P P P P

Found 2 errors in the same file, starting at: index.ts:1

Figura 13.1: O tsc relatando dois erros com os nomes de arquivo em azul, os niimeros de
linhas e colunas em amarelo, e com sublinhados em vermelho.

Se vocé preferir uma saida de CLI mais condensada e/ou sem tantas cores,
pode fornecer explicitamente --pretty false para solicitar ao TypeScript
que use um formato mais conciso e sem cores (Figura 13.2).

~flearningtypescript$ tsc index.ts --pretty false
index.ts(1,12): error TS2322: Type 'string' is not assignable to type 'number’.
index.ts(3,12): error T52322: Type 'number' is not assignable to type 'string’.

Figura 13.2: O tsc relatando dois erros em texto simples.



Modo de observacao

Minha maneira favorita de usar a CLI do tsc é com seu modo -w/--watch.
Em vez de ser encerrado apds a conclusio, o modo de observacgio (watch
mode) manterd o TypeScript sendo executado indefinidamente e
atualizard continuamente seu terminal com uma lista em tempo real de
todos os erros que ele detectar.

A execugdo com o modo de observagio em um arquivo contendo dois
erros é mostrada na Figura 133.

[B:48:48 AM] Starting compilation in watch mode...

index.ts:1: - error TS52322: Type 'string' is not assignable to type 'number’.
i export let notNumeric: number = "Gotchal";
index.ts:3: - error TS2322: Type 'number’' is not assignable to type 'string’.

i export let notString: string = 1337;

e P PP P P s

[8:48:41 AM] Found 2 errors. Watching for file changes.

Figura 13.3: O tsc relatando dois erros no modo de observagao.

A Figura 134 mostra o tsc atualizando a saida no console para indicar que
o arquivo foi alterado de maneira que corrige todos os erros.

8:49:18 AM] File change detected. Starting incremental compilation...

8:49:18 AM] Found @ errors. Watching for file changes.

Figura 134: O tsc relatando auséncia de erros no modo de observacao.

O modo de observagio é particularmente util quando trabalhamos em
alteracdes maiores, como no caso de refatoracdes feitas em muitos
arquivos. Vocé pode usar os type errors do TypeScript como uma lista de
verificagdo para ver o que ainda precisa ser limpo.

Arquivos TSConfig

Em vez de sempre fornecermos todos os nomes de arquivo e opcoes de



configuracdo para o tsc, a maioria das opc¢des pode ser especificada em
um arquivo tsconfigjson (“TSConfig”) em um diretério.

A existéncia de um arquivo tsconfigjson indica que o diretério é a raiz de
um projeto TypeScript. A execug¢do do tsc em um diretério acionard a
leitura de qualquer op¢io de configuragio desse arquivo tsconfig.json.

Vocé também pode passar -p/--project para o tsc com o caminho de um
diretério contendo um arquivo tsconfigjson ou qualquer arquivo para fazer
o tsc usa-lo:

tsc -p path/to/tsconfig.json

E altamente recomendavel que arquivos TSConfig sejam usados sempre
que possivel para projetos TypeScript. IDEs como o VS Code respeitarao
sua configuracio ao fornecer recursos do IntelliSense.

Consulte aka.ms/tsconfigjson para ver a lista completa de opcdes de
configuragio disponiveis nos arquivos TSConfig.

Ek Se vocé ndo definir uma opg¢do em seu arquivo tsconfig.json, ndo pense que sua
defini¢do padrio no TypeScript alterara e afetard as configuracdes de compilacio de
seu projeto. [sso quase nunca acontece, € mesmo se ocorresse, precisaria haver uma
atualizacio do TypeScript em uma nova versio e o fato ganharia destaque nas
notas de langamento.

tsc --init

A linha de comando do tsc inclui um comando --init para a criagdo de
um novo arquivo tsconfig.json. Esse recém-criado arquivo TSConfig contera
um link para os documentos de configuragio assim como a maioria das
opgdes de configuragio permitidas do TypeScript com comentérios de
uma linha descrevendo brevemente seu uso.

A execugio deste comando:
tsc --init
gerara um arquivo tsconfigjson totalmente comentado:

{
"compilerOptions": {
/* Visit https://aka.ms/tsconfig.json to read more about this file



*/
!/l ...
}
}

Recomendo usar tsc --init na criagdo de seu arquivo de configuragdo em
seus primeiros projetos TypeScript. Seus valores padrdo sdo aplicaveis a
maioria dos projetos e os comentarios da documentagio sao uteis para o
seu entendimento.

CLI versus arquivos de configuracao

Ao percorrer o arquivo TSConfig criado por tsc --init, vocé pode notar
que as opgdes de configuragio desse arquivo estio dentro de um objeto
"compilerOptions". A maioria das opg¢des disponiveis tanto na CLI quanto
nos arquivos TSConfig se encaixa em uma entre duas categorias:

De compilador

Como cada arquivo incluido serd compilado e/ou terd seu tipo
verificado pelo TypeScript.

De arquivo
Em que arquivos o TypeScript serd ou nio sera executado.

Outras configuragdes sobre as quais falaremos apés essas duas categorias,
como as referéncias de projeto, geralmente sé estdo disponiveis em
arquivos TSConfig.

i Quando uma configuragio é fornecida para a CLI do tsc, por exemplo, uma
alteragio pontual para uma build de integracio continua ou de produto,
geralmente ela sobrescreve qualquer valor especificado em um arquivo TSConfig. J4
que os IDEs costumam fazer leituras no arquivo tsconfig.json em um diretério para
acessar configuragdes do TypeScript, é recomendavel inserir a maioria das opgdes
de configuragdo em um arquivo tsconfig.json.

Inclusdes de arquivo

Por padrio, o tsc serd executado em todos os arquivos .ts ndo ocultos
(aqueles cujos nomes nio comecem com um .) do diretério atual e de



qualquer diretorio filho, ignorando diretérios ocultos e diretdrios
chamados node_modules. As configuracdes do TypeScript podem alterar essa
lista de arquivos nos quais ocorrera a execugao.

include

A maneira mais comum de incluir arquivos é com a propriedade de nivel
superior "include" em um arquivo tsconfigjson. Ela nos permite usar um
array de strings para descrever que diretorios e/ou arquivos devem ser
incluidos na compilag¢io do TypeScript.

Por exemplo, este arquivo de configuragio inclui recursivamente todos os
arquivos-fonte TypeScript em um diretério src/ relativo a tsconfig.json:

{

"include": ["src"]
}
Curingas globais (glob wildcards) sdo permitidos em strings include para
a obten¢do de um controle mais granular dos arquivos a serem incluidos:

e * encontra zero ou mais caracteres (excluindo separadores de
diretério);

* 2 encontra qualquer caractere individual (excluindo separadores de
diretério);

e #x/ encontra qualquer diretério aninhado em qualquer nivel.

O arquivo de configuragio a seguir s6 permite arquivos .d.ts aninhados em
um diretério typings/ e arquivos src¢/ com pelo menos dois caracteres em seu
nome antes de uma extensio:

{

"include": [
"typings/**/*.d.ts",
"src/** %22 %"

]

}

Para a maioria dos projetos, uma opg¢io de compilador include simples
como ["src"] geralmente é suficiente.



exclude

A lista de arquivos de include para um projeto pode incluir arquivos nao
destinados a serem compilados pelo TypeScript. O TypeScript permite que
um arquivo TSConfig omita caminhos de include pela sua especifica¢io
em uma propriedade de nivel superior "exclude". Como include, ela
permite usar um array de strings para a descrigdo de que diretorios e/ou
arquivos devem ser excluidos da compilagido do TypeScript.

A configura¢io a seguir inclui todos os arquivos de src/, exceto o0s
existentes dentro de qualquer diretério external/ aninhado e de um
diretdrio node_modules:

{

"exclude": ["**/external", "node _modules"],
"i{nclude": ["src"

}
Por padréo, exclude contém ["node_modules", "bower_components",
"jspm_packages"] para evitar a execucdo do compilador TypeScript em
arquivos de biblioteca compilados de terceiros.

i Se vocé estiver escrevendo sua propria lista exclude, ndo precisard reinserir
"bower_components" ou "jspm_packages". A maioria dos projetos JavaScript que
instala médulos do node em uma pasta dentro do projeto s6 faz a instalagio em
"node_modules".

Lembre-se, exclude sé atua na remogao de arquivos da lista inicial de
include. O TypeScript serd executado em qualquer arquivo importado por
qualquer arquivo incluido, mesmo se o arquivo importado estiver listado
explicitamente em exclude.

Extensoes alternativas

Por padrao, o TypeScript consegue ler qualquer arquivo cuja extensio seja
ts. No entanto, alguns projetos requerem a leitura de arquivos com
extensodes diferentes, como mddulos JSON ou a sintaxe JSX de bibliotecas
de UI como a do React.



Sintaxe JSX

Geralmente, uma sintaxe JSX, como <Component />, é usada em bibliotecas
de UI como as do Preact e React. Tecnicamente, a sintaxe JSX ndo é
JavaScript. Como as defini¢des de tipos do TypeScript, ela é uma extensio
da sintaxe JavaScript que é compilada para JavaScript comum:

const MyComponent = () => {
// Equivalent to:
// return React.createElement("div", null, "Hello, world!");
return <div>Hello, world!</div>;

}s
Para usar a sintaxe JSX em um arquivo, vocé precisa fazer duas coisas:
* Ativar a op¢io de compilador "jsx" em suas op¢des de configuracio.
e Nomear esse arquivo com uma extensao .tsx.
jsx
O valor usado para a opc¢iao de compilador "jsx" determina como o

TypeScript emitird o cédigo JavaScript para arquivos .tsx. Geralmente, os
projetos usam um destes trés valores (Tabela 13.1):

Tabela 13.1: Entradas e saidas da op¢do de compilador JSX

Valor (ddigo de entrada (ddigo de saida Extensdo do arquivo de saida
"preserve" <div /> <div /> .jsx
"react" <div /> React.createElement("div")|.]js
"react-native"|<div /> <div /> .Js

Os valores de jsx podem ser fornecidos para a CLI do tsc e/ou em um
arquivo TSConfig.

tsc --jsx preserve

{
"compilerOptions": {
" "preserve"

}

jsx":

}

Se vocé ndo estiver usando diretamente o transpilador interno do



TypeScript, que é o que ocorre quando transpilamos o c6digo com uma
ferramenta separada, como o Babel, provavelmente poderd utilizar
qualquer um dos valores permitidos para "jsx". A maioria das aplicagdes
web baseadas em frameworks modernos, como o Next.js ou o Remix,
manipula a sintaxe de configuracio e compilacio do React. Se vocé estiver
usando um desses frameworks nio deve precisar configurar diretamente o
transpilador interno do TypeScript.

Arrow functions genéricas em arquivos .tsx

No Capitulo 10, “Genéricos”, mencionei que a sintaxe das arrow functions
genéricas entram em conflito com a sintaxe JSX. Tentar fornecer um
argumento de tipo <T> para uma arrow function em um arquivo .tsx
resultard em um erro de sintaxe por nao haver uma tag de fechamento
para o elemento T de abertura:

const identity = <T>(input: T) => input;

/1 o

// Error: JSX element 'T' has no corresponding closing tag.

Para resolver essa ambiguidade de sintaxe, vocé pode adicionar uma
restricio = unknown ao argumento de tipo. Por padrio, os argumentos de
tipo tém o tipo unknown, logo, isso nao alterard o comportamento do
codigo. Apenas indicard para o TypeScript que ele estd lendo um
argumento de tipo, e ndo um elemento JSX:

const identity = <T = unknown>(input: T) => input; // Ok

resolveJsonModule

O TypeScript permitird a leitura de arquivos .json se a opcio de
compilador resolveJsonModule for configurada com true. Quando isso
ocorrer, arquivos .json poderdo ser importados como se fossem arquivos .ts
exportando um objeto. O TypeScript inferird o tipo desse objeto como se
ele fosse uma variavel const.

Para arquivos JSON contendo um objeto, importagdes de desestruturacio
podem ser usadas. Este par de arquivos define uma string "activist" em
um arquivo activist.json € a2 Importa para um arquivo usesActivist.ts:



// activist.json

{
"activist": "Mary Astell"

}

// usesActivist.ts
import { activist } from

./activist.json";

// Logs: "Mary Astell"

console.log(activist);
Importagdes padriao também podem ser usadas se a opgao de compilador
esModuleInterop — abordada posteriormente neste capitulo — estiver
ativada:

// useActivist.ts
import data from

.Jactivist.json";

Para arquivos JSON contendo outros tipos literais, como arrays ou
numeros, vocé terd de usar a sintaxe de importagio * as. O par de
arquivos a seguir define um array de strings em um arquivo activists.json €
depois o importa para um arquivo useActivists.ts:

// activists.json

[
"Ida B. Wells",
"Sojourner Truth",
"Tawakkul Karman"
]

// useActivists.ts
import * as activists from

./activists.json";

// Logs: "3 activists”
console.log( ${activists.length} activists’);

Emissao
Embora o surgimento de ferramentas de compilador dedicadas como o
Babel tenha reduzido a atuac¢do do TypeScript em alguns projetos apenas

a verificacdo de tipos, véarios projetos ainda dependem do TypeScript para
a compilacio da sintaxe TypeScript para JavaScript. E muito util os



projetos poderem receber typescript como tnica dependéncia e usar seu
comando tsc para emitir o JavaScript equivalente.

outDir

Por padrio, o TypeScript gera arquivos de saida junto aos arquivos-fonte
correspondentes. Por exemplo, a execu¢io do tsc em um diretorio
contendo fruits/apple.ts € vegetables/zucchini.ts resultaria nos arquivos de saida
fruits/apple.js € vegetables/zucchini.js:
fruits/
apple.js
apple.ts
vegetables/
zucchinti.js
zucchini.ts
Ocasionalmente pode ser preferivel inserir os arquivos de saida em uma
pasta diferente. Muitos projetos Node, por exemplo, inserem saidas
transformadas em um diretério dist ou lib.

A opgido de compilador outdir do TypeScript permite especificar um
diretdrio raiz diferente para as saidas. Os arquivos de saida sdo mantidos
na mesma estrutura de diretorio relativa dos arquivos de entrada.

Por exemplo, a execu¢do de tsc --outDir dist no diretdrio anterior
inseriria as saidas dentro de uma pasta dist/:
dist/
fruits/
apple.js
vegetables/
zucchini.js
fruits/
apple.ts
vegetables/
zucchini.ts

O TypeScript calcula o diretério raiz para inser¢do dos arquivos de saida
encontrando o subcaminho comum mais longo de todos os arquivos de
entrada (excluindo os arquivos de declaragdo .d.ts). Isso significa que em



projetos que inserirem todos os arquivos-fonte de entrada em um tunico
diretorio, esse diretdrio serd tratado como raiz.

Por exemplo, se 0 caso acima inserisse todas as entradas em um diretorio
src/ e fosse compilado com --outDir 1ib, lib/fruits/applejs seria criado, e ndo
lib/src/fruits/apple.js:
1ib/
fruits/
apple.js
vegetables/
zucchinti.js
src/
fruits/
apple.ts
vegetables/
zucchini.ts
Existe uma op¢io de compilador rootdir para a especificagio explicita
desse diretdrio raiz, mas raramente ela é necessaria ou usada com valores

diferentes de . ou src.

target

O TypeScript pode produzir uma saida JavaScript para ser executada em
ambientes tdo antigos quanto o ES3 (aproximadamente de 1999!). A
maioria dos ambientes pode suportar recursos de sintaxe de versdes
muito mais novas do JavaScript.

O TypeScript inclui uma opg¢io de compilador target para a especificagio
de o quanto sera necessario retroceder no suporte a sintaxe para o c6digo
JavaScript ser transpilado. Embora por padrio target seja igual a "es3" por
razdes de compatibilidade regressiva quando nao especificado e tsc --init
seja igual a "es2016", é aconselhdvel que vocé use a sintaxe JavaScript mais
recente possivel existente para sua plataforma de destino. O suporte a
recursos mais novos do JavaScript em ambientes mais antigos demanda a
criacio de mais cédigo JavaScript, o que gera tamanhos de arquivo um
pouco maiores e um desempenho de runtime um pouco pior.



i A partir de 2022, todas as versdes lancadas no ano anterior de navegadores que
atendem a mais de 0,1% dos usuarios no mundo inteiro suportam pelo menos todo
o ECMAScript 2019 e quase todo o ECMAScript 2020-2021, enquanto as versdes
LTS (long-term support, de suporte de longo prazo) do Node.js suportam todo o
ECMAScript 2021. Ndo ha por que nio usar um target tdo alto como "es2019".

Por exemplo, veja este arquivo-fonte contendo consts do ES2015 e o
operador de coalescéncia nula (nullish coalescing) 22 do ES2020:

function defaultNameAndLog(nameMaybe: string | undefined) {
const name = nameMaybe ?? "anonymous';
console.log("From", nameMaybe, "to", name);
return name;

}

Com tsc --target es2020, ou com um target mais recente, tanto const
quanto ?? sdo recursos de sintaxe suportados, logo, o TypeScript sé
precisaria remover : string | undefined desse trecho de codigo:

function defaultNameAndLog(nameMaybe) {
const name = nameMaybe ?? "anonymous";
console.log("From", nameMaybe, "to", name);
return name;

}

Com tsc --target es2015 a es2019, 0 agucar sintatico* ?? seria compilado
para seu equivalente de versdes mais antigas do JavaScript:

function defaultNameAndLog(nameMaybe) {
const name = nameMaybe !== null && nameMaybe !== void 0
? nameMaybe
: "anonymous";
console.log("From", nameMaybe, "to", name);
return name;

}
Com tsc --target es3 ou es5, const também precisaria ser convertida para
seu equivalente var:

function defaultNameAndLog(nameMaybe) {
var name = nameMaybe !== null && nameMaybe !== void 0
? nameMaybe
: "anonymous";



console.log("From", nameMaybe, "to", name);
return name;

}
Especificar a op¢do de compilador target com um valor que coincida com
o ambiente mais antigo no qual seu cddigo é executado assegurara que o
codigo seja emitido com uma sintaxe moderna e concisa que possa ser
executada sem erros de sintaxe.

Emissao de declaragées

O Capitulo 11, “Arquivos de declara¢ido”, abordou como arquivos de
declaracido .d.ts podem ser distribuidos em um pacote para indicar os tipos
do c6digo para os consumidores. A maioria dos pacotes usa a opgio de
compilador declaration do TypeScript para emitir arquivos de saida .d.ts a
partir de arquivos-fonte:

tsc --declaration

{
"compilerOptions": {
"declaration": true
}
}

Os arquivos de saida .d.ts sdo emitidos seguindo as mesmas regras de
saida dos arquivos .js, inclusive respeitando outDir.

Por exemplo, executar tsc --declaration em um diretério contendo
fruits/apple.ts € vegetables/zucchini.ts resultaria nos arquivos de declaragio de
saida fruits/apple.d.ts e vegetables/zucchini.d.ts junto com arquivos de saida .js:

fruits/
apple.d.ts
apple.js
apple.ts

vegetables/
zucchini.d.ts
zucchinti.js
zucchini.ts

emitDeclarationOnly



Existe uma op¢io de compilador emitDeclarationOnly, cOmo um acréscimo
especializado a opc¢do de compilador declaration, que direciona o
TypeScript a s6 emitir arquivos de declaragio: nenhum arquivo .js/.jsx é
emitido. Isso é util para projetos que usem uma ferramenta externa para
gerar saida JavaScript, mas também querem utilizar o TypeScript para
gerar arquivos de defini¢do de saida:

tsc --emitDeclarationOnly

{
"compilerOptions": {
"emitDeclarationOnly": true

}
}

Se emitDeclarationOnly for ativada, declaration ou a opgdo de compilador
composite abordada posteriormente neste capitulo também deve ser
ativada.

Por exenlplo, executar tsc --declaration --emitDeclarationOnly em um
diretério contendo fruits/apple.ts € vegetables/zucchini.ts resultaria nos arquivos
de declaracdo de saida fruits/apple.d.ts € vegetables/zucchini.d.ts sem arquivos de
saida js:
fruits/
apple.d.ts
apple.ts
vegetables/

zucchini.d.ts
zucchinti.ts

Mapas de fonte

Os mapas de fonte (source maps) sdo descri¢des de quanto o conteudo
dos arquivos de saida coincide com os arquivos-fonte originais. Eles
permitem que ferramentas de desenvolvedor, como os depuradores,
exibam o cédigo-fonte original quando navegamos pelo arquivo de saida.
Sdo particularmente uteis para depuradores visuais, como os usados em
IDEs e nas ferramentas de desenvolvedor dos navegadores para permitir a
visualizacio do contetdo do arquivo-fonte original no momento da



depuragdo. O TypeScript inclui a capacidade de exibi¢io de mapas de
fonte junto com os arquivos de saida.

sourceMap

A opgdo de compilador sourceMap do TypeScript permite exibir mapas de
fonte .js.map ou .jsx.map junto com arquivos de saida .js ou .jsx. Caso
contrario, os arquivos de mapa de fonte recebem o mesmo nome do
arquivo de saida JavaScript correspondente e sdo inseridos no mesmo
diretorio.
Por exemplo, executar tsc --sourceMap em um diretério contendo
fruits/apple.ts € vegetables/zucchini.ts resultaria nos arquivos de mapa de fonte
de saida fruits/apple.js.map e vegetables/zucchini.js.map junto com arquivos .js:
fruits/
apple.js
apple.js.map
apple.ts
vegetables/
zucchinti.js
zucchini.js.map
zucchinti.ts

declarationMap

O TypeScript também pode gerar mapas de fonte para arquivos de
declaragio .d.ts. Sua op¢do de compilador declarationMap o direciona para
gerar um mapa de fonte .d.ts.map para cada arquivo .d.ts mapeado para o
arquivo-fonte original. Os mapas de declaracio permitem que IDEs, como
o VS Code, acessem o arquivo-fonte original quando do uso de recursos
do editor como Go to Definition.

i declarationMap é particularmente util no trabalho com referéncias de projeto, que
serdo abordadas perto do fim deste capitulo.

Por exemplo, executar tsc --declaration --declarationMap em um diretério
contendo fruits/apple.ts e vegetables/zucchini.ts resultaria nos arquivos de mapa
de fonte de declara¢do de saida fruits/apple.d.ts.map e vegetables/zucchini.d.ts.map
junto com arquivos de saida .d.ts e .js:



fruits/
apple.d.ts
apple.d.ts.map
apple.js
apple.ts
vegetables/
zucchini.d.ts
zucchini.d.ts.map
zucchini.js
zucchini.ts

noEmit

Para projetos que dependam de outras ferramentas para compilar
arquivos-fonte para saida JavaScript, o TypeScript pode ser solicitado a
nio emitir arquivos. A ativagio da opg¢do de compilador noEmit instrui o
TypeScript a agir apenas como um verificador de tipos.

Executar tsc --noEmit em qualquer um dos exemplos anteriores resultaria
na criagdo de nenhum arquivo novo. O TypeScript sé relataria qualquer
erro de sintaxe ou type error que o encontrasse.

Verificacao de tipos

A maioria das opgdes de configuragio do TypeScript controla o
verificador de tipos. Vocé pode configurd-lo para ser gentil e
compreensivo, para s6 emitir alertas de verificagio de tipos quando
souber com certeza da existéncia de um erro, ou para ser severo e rigoroso,
demandando que quase todo o codigo seja bem tipado.

lib

Para comecar, podemos configurar quais APIs globais o TypeScript
assumird como presentes no ambiente de runtime com a opgio de
compilador 1ib. Ela recebe um array de strings que, por padrao, usard sua

opgdo de compilador target, assim como dom para indicar a inclusao de
tipos de navegador.



Quase sempre, a Gnica razao para personalizarmos 1ib seria para remover
a inclusdo de dom para um projeto que nio seja executado no navegador:

tsc --1ib es2020
{

"compilerOptions": {
"1ib": ["es2020"]
}
}

Alternativamente, para um projeto que use polyfills? para suportar APIs
mais novas do JavaScrip, 1ib pode incluir dom e qualquer versio do
ECMAScript:

tsc --1ib dom,es2021
{

"compilerOptions": {
"1ib": ["dom", "es2021"]
}
}

Tome cuidado para ndo modificar 1ib sem fornecer todos os polyfills de
runtime corretos. Um projeto com 1lib configurada com "es2021" sendo
executado em uma plataforma que s6 suporte até o ES2020 pode nao ter
erros de verificacio de tipos, mas apresentar erros de runtime ao tentar
usar APIS definidas no ES2021 ou posterior, como String.replaceAll:

const value = "a b c";

value.replaceAll(" ", ", ");
// Uncaught TypeError: value.replaceAll is not a function

i Considere a opc¢io de compilador 1ib como indicando que APIs internas da
linguagem estdo disponiveis, enquanto a opgido de compilador target indica que
recursos de sintaxe existem..

skipLibCheck

O TypeScript fornece uma opgao de compilador skipLibCheck que solicita
que nido seja executada a verificacio de tipos em arquivos de declarac¢io
nao incluidos explicitamente no codigo-fonte. Isso pode ser tutil para



aplicacdes que usem muitas dependéncias que possam precisar de
defini¢oes de bibliotecas compartilhadas diferentes e conflitantes:

tsc --skipLibCheck
{

"compilerOptions": {
"skipLibCheck": true

}
}

skipLibCheck melhora o desempenho do TypeScript permitindo que ele
nio execute parte da verificacio de tipos. Logo, geralmente é uma boa
ideia ativd-la na maioria dos projetos.

Modo estrito

A maioria das op¢des de compilador relacionadas a verificagio de tipos do
TypeScript estdo agrupadas no que a linguagem chama de modo estrito. Por
padrio, todas as opc¢des de compilador referentes a rigidez sio iguais a
false e, quando ativadas, levam o verificador de tipos a usar algumas
verificacdes adicionais.

Abordarei as op¢des mais usadas do modo estrito em ordem alfabética
posteriormente neste capitulo. Entre elas, noImplicitAny e strictNullChecks
sdo particularmente tteis e impactantes para impor que o cddigo seja
type-safe.

Vocé pode ativar todas as verificacdes do modo estrito habilitando a
opgao de compilador strict:

tsc --strict

{
"compilerOptions": {
"strict": true

}
}

Se vocé quiser ativar todas as verificacdes do modo estrito, exceto algumas,
pode ativar strict e desativar explicitamente certas verificagdes. Por
exemplo, esta configura¢do ativa todas as verificagdes do modo estrito,



exceto noImplicitAny:

tsc --strict --noImplicitAny false

{
"compilerOptions": {
"noImplicitAny": false,
"strict": true

}
}

A Versoes futuras do TypeScript podem introduzir novas op¢des de compilador para
a verificagio de tipos de strict. Logo, usar strict pode gerar novos alertas de
verificagdo de tipos quando vocé atualizar as versdes do TypeScript. No entanto,
sempre serd possivel optar por ndo usar certas configuracdes em seu arquivo
TSConfig.

nolmplicitAny

Se o TypeScript nio conseguir inferir o tipo de um pardmetro ou
propriedade, ele assumird que se trata do tipo any. Geralmente é pratica
recomendada ndo permitir tipos any implicitos no c6digo ja que o tipo any
nio passa por grande parte da verificacio de tipos do TypeScript.

A opgio de compilador noImplicitAny instrui o TypeScript a emitir um
alerta de verificacdo de tipos se ele precisar recorrer a um any implicito.

Por exemplo, escrever o pardmetro de fungio a seguir sem uma declaragio
de tipo causaria um type error de noImplicitAny:

const logMessage = (message) => {

// ~~~S~S~S~S~S

// Error: Parameter 'message' implicitly has an 'any' type.
console.log( Message: ${message}!’);
};
Quase sempre um alerta da op¢do noImplicitAny pode ser resolvido com a
inser¢ao de uma anotagido de tipo no local que o gerou:

const logMessage = (message: string) => { // Ok
console.log( ‘Message: ${message}!’);

}

Ou, no caso de pardmetros de funcio, com a inclusdo da fung¢io pai em



um local que indique o tipo da fungio:

type LogsMessage = (message: string) => void;

const logMessage: LogsMessage = (message) => { // Ok
console.log( Message: ${message}!");

}

i noImplicitAny é uma flag excelente para garantir a seguranca de tipos (type
safety) em um projeto. E altamente recomendavel tentar ativi-la em projetos
totalmente escritos em TypeScript. No entanto, se um projeto ainda estiver fazendo
a transi¢io de JavaScript para TypeScript, pode ser mais facil terminar antes a
conversdo de todos os arquivos para TypeScript.

strictBindCallApply

Quando o TypeScript foi langado, ele ndo tinha recursos de tipagem
suficientemente sofisticados para representar os utilitdrios de funcio
internos Function.apply, Function.bind ou Function.call. Por padrio, essas
funcdes tinham de receber any para sua lista de argumentos. Isso nio é
muito type safe!

Como exemplo, sem strictBindCallApply todas as variagdes de getLength a
seguir incluem any em seus tipos:

function getLength(text: string, trim?: boolean) {
return trim ? text.trim().length : text.length;

}

// Function type: (thisArg: Function, argArray?: any) => any
getLength.apply;

// Returned type: any
getLength.bind(undefined, "abc123");

// Returned type: any

getLength.call(undefined, "abc123", true);
Agora que os recursos de tipagem do TypeScript sdo suficientemente
poderosos para representar os argumentos rest genéricos dessas fungoes, o
TypeScript nos permite optar por usar tipos mais restritivos para elas.



A ativagdo de strictBindCallApply permite usar tipos muito mais precisos
para as variagdes de getLength:

function getLength(text: string, trim?: boolean) {
return trim ? text.trim().length : text;

}

// Function type:

// (thisArg: typeof getlLength, args: [text: string, trim?: boolean]) =>
number;

getLength.apply;

// Returned type: (trim?: boolean) => number
getLength.bind(undefined, "abc123");

// Returned type: number

getLength.call(undefined, "abc123", true);
A pratica recomendada no TypeScript € a ativacio de strictBindCallApply.
Sua verificacio de tipos melhorada para utilitarios de funcio internos
ajuda a aperfeicoar a seguranga de tipos para 0s projetos que Os
utilizarem.

strictFunctionTypes

A op¢ao de compilador strictFunctionTypes faz os tipos dos pardmetros de
fungio serem verificados com mais rigidez. Um tipo de fung¢io nio sera
mais considerado atribuivel a outro tipo de funcido se os seus parametros
forem subtipos dos pardmetros desse outro tipo.

Como um exemplo concreto, a fun¢io checkOnNumber a seguir aceita uma
fungdo que deveria ser de tipo number | string, mas recebe a funcio
stringContainsA que espera somente O tipo string. A verificagdo de tipos
padrio do TypeScript permitiria isso — e 0 programa quebraria por tentar
chamar .match() em um number:

function checkOnNumber(containsA: (input: number | string) => boolean)

{

return containsA(1337);



function stringContainsA(input: string) {
return !!input.match(/a/i);

checkOnNumber (stringContainsA);

Com strictFunctionTypes, checkOnNumber(stringContainsA) causaria um erro
de verificagdo de tipo:

// Argument of type '(input: string) => boolean' is not assignable
// to parameter of type '(input: string | number) => boolean'.

//  Types of parameters 'input' and 'input' are incompatible.

// Type 'string | number' is not assignable to type 'string'.
// Type 'number' is not assignable to type 'string'.
checkOnNumber (stringContainsA);

\ Em termos técnicos, os pardmetros de funcdo passam de bivariante para
contravariante. Vocé pode ler mais sobre a diferenca nas notas de lancamento do
TypeScript 26.

strictNullChecks

No Capitulo 3, “Unides e literais”, discuti o erro de um bilhdao de ddlares
das linguagens: permitir que tipos vazios como null e undefined sejam
atribuiveis a tipos ndo vazios. A desativagdo da flag strictNullchecks do
TypeScript adiciona null | undefined a praticamente todos os tipos do
codigo, permitindo, assim, que qualquer variavel receba null ou undefined.

Este trecho de codigo causaria um type error por atribuir null a um valor
que so € tipado como string quando strictNullChecks é ativada:

let value: string;

value = "abc123"; // Always ok

value = null;

// With strictNullChecks enabled:

// Error: Type 'null' is not assignable to type 'string'.
A pratica recomendada no TypeScript é a ativagdo de strictNullChecks.
Isso ajuda a evitar quebras no cédigo e elimina o erro de um bilhao de
délares.



Consulte o Capitulo 3, “Unides e literais”, para ver mais detalhes.

strictPropertylnitialization

No Capitulo 8, “Classes”, abordei a verificacio de inicializa¢do estrita nas
classes: certificar-se de que cada propriedade seja atribuida
definitivamente no construtor da classe. A flag
strictPropertyInitialization do TypeScript faz uma mensagem de type
error ser emitida em propriedades de classe que ndao tenham um
inicializador e ndo sejam atribuidas definitivamente no construtor.

Geralmente, a pratica recomendada no TypeScript é a ativagio de
strictPropertyInitialization. Isso ajuda a evitar quebras no codigo por
erros na logica de inicializagdo de classes.

Consulte o Capitulo 8, “Classes”, para ver mais detalhes.

useUnknownInCatchVariables

A manipulacio de erros é um conceito inerentemente inseguro em
qualquer linguagem. Teoricamente, qualquer func¢ao pode langar qualquer
numero de erros causados por casos extremos como ler propriedades em
instrugdes throw undefined ou escritas pelo usudrio. Na verdade, nao ha
garantias nem mesmo de que um erro lancado serd uma instancia da
classe Error: 0 cddigo pode sempre langar "algo-diferente".

Como resultado, o comportamento padrdo do TypeScript para erros é
dar-lhes o tipo any, ja que eles podem ser qualquer coisa. Isso proporciona
flexibilidade na manipulagio de erros ao custo de por padrio
dependermos do tipo ndo muito type safe any.

No trecho de codigo a seguir, error é tipado como any porque nio ha
como o TypeScript saber que erros podem ser lancados por
someExternalFunction():

try {
someExternalFunction();

} catch (error) {
error; // Default type: any

}



Como na maioria dos usos de any, seria tecnicamente mais seguro — ao
custo de precisarmos frequentemente de asser¢des ou estreitamentos de
tipos explicitos — tratar os erros como unknown. Os erros de clausulas catch
podem ser anotados como tendo os tipos any ou unknown.

A corregio feita neste trecho de codigo adiciona um : unknown explicito a
error para alterd-lo para o tipo unknown:

try {
someExternalFunction();

} catch (error: unknown) {
error; // Type: unknown

}
A flag de 4rea estrita useUnknownInCatchvariables altera o tipo de erro
padrio da clausula catch do TypeScript para unknown. Com
useUnknownInCatchVariables ativada, os dois trechos de codigo teriam o tipo
de error configurado com unknown.

A pratica recomendada no TypeScript costuma ser a ativagdo de
useUnknownInCatchVariables, j4 que nem sempre € seguro assumir que os
erros serdo de um tipo especifico.

Maddulos

Os diversos sistemas do JavaScript para a exportagdo e a importagao do
conteudo de moédulos — AMD, Common]S, ECMAScript e assim por
diante — representam um dos sistemas de médulos mais complicados de
qualquer linguagem de programag¢io moderna. O JavaScript ¢
relativamente incomum porque a maneira como 0s arquivos importam o
conteido uns dos outros com frequéncia é controlada por frameworks
escritos pelo usudrio como o Webpack. O TypeScript faz o melhor que
pode para fornecer opgdes que representem configuracdes de modulo
mais sensatas para o ambiente do usudrio.

A maioria dos novos projetos TypeScript é escrita com a sintaxe de
moédulos padronizada do ECMAScript. Como uma recapitulacio, veja
como os modulos ECMAScript importam um valor (value) de outro



moédulo ("my-example-1ib") e exportam seu proprio valor (logvalue):

import { value } from "my-example-1lib";
export const logValue = () => console.log(value);

module

O TypeScript fornece uma opg¢do de compilador module que define qual
sistema de mddulo o cédigo transpilado usara. Na criagdo de cddigo-fonte
com modulos ECMAScript, o TypeScript pode transpilar as instrugoes
export e import para um sistema de médulo diferente de acordo com o
valor de module.

Por exemplo, vocé pode definir que um projeto escrito em ECMAScript
seja exibido como médulos Common]S na linha de comando:

tsc --module commonjs
ou em um arquivo TSConfig:

{

"compilerOptions": {

"module": "commonjs"

}
}

O trecho de cédigo anterior seria exibido com uma aparéncia como esta:
const my_example_lib = require("my-example-1ib");
exports.logValue = () => console.log(my_example lib.value);
Se sua opgdo de compilador target for "es3" ou "es5", o valor padrdo de
module serd "commonjs". Caso contrdrio, por padrdo module serd "es2015"
para especificar a exibi¢do de médulos ECMAScript.

moduleResolution

Resolucdo de médulos € o processo pelo qual o caminho importado em uma
importagdo é mapeado para um modulo. O TypeScript fornece uma opgao
moduleResolution que vocé pode usar para especificar a logica desse
processo. Vocé pode fornecer para ela uma entre duas estratégias logicas:



* node: comportamento usado por resolvedores de Common]S como o
tradicional Node.js;

* nodenext: alinhamento com o comportamento especificado para
moddulos ECMAScript.

As duas estratégias sdo semelhantes. A maioria dos projetos poderia usar
qualquer uma das duas sem que fosse percebida alguma diferenga. Vocé
pode ler mais sobre as complexidades existentes por trds da resolugio de
modulos em https://www.typescriptlang.org/docs/handbook/module-resolution. html.

\ moduleResolution nio altera como o TypeScript emite o cddigo. Ela sé é usada
para descrever o ambiente de runtime no qual o cddigo deve ser executado.

Tanto o trecho de CLI quanto o de arquivo JSON a seguir funcionariam

para especificar a op¢ao de compilador moduleResolution:

tsc --moduleResolution nodenext

{
"compilerOptions": {
"moduleResolution”": "nodenext"

}
}

i Por razdes de compatibilidade regressiva, o TypeScript mantém o valor padrio de
moduleResolution como o valor classic que foi usado para projetos anos atras.
Certamente vocé nio vai querer a estratégia classic em nenhum projeto moderno.

Interoperabilidade com o CommonJS

No trabalho com médulos JavaScript, existe uma diferenga entre a
exportagio “padriao” de um moédulo e sua saida em “namespace” A
exportagido padrio de um modulo é a propriedade .default do objeto
exportado. A exportagio do namespace de um modulo é o proprio objeto
exportado.

A Tabela 13.2 recapitula a diferenga entre as exportagdes e importagdes
padrio e de namespace.

Tabela 13.2: Formas de exportacdo e importacdo de médulos Common]S e ECMAScript


https://www.typescriptlang.org/docs/handbook/module-resolution.html

Area de sintaxe CommonJS Médulos ECMAScript
Exportacdo padrdo |module.exports.default = value; export default
value;

Importagdo padrdo |const { default: value 1} =|import value from
require("..."); oo

Exportagdo de|module.exports = value; Nio suportada

namespace

Importagio de|const value = require("..."); import * as value

namespace from "...";

A tipagem do TypeScript baseia seu tratamento das importagdes e
importagoes de arquivos nos moédulos ECMAScript. No entanto, se o seu
projeto depender de pacotes npm, como ocorre com a maioria dos
projetos, provavelmente algumas dessas dependéncias ainda serdo
publicadas como moédulos Common]S. Além disso, embora alguns
pacotes seguidores das regras dos modulos ECMAScript evitem incluir
uma exportagio padrio, muitos desenvolvedores preferem as importacoes
mais sucintas do estilo padrio em vez das importagdes de estilo
namespace. O TypeScript inclui algumas opgdes de compilador que
melhoram a interoperabilidade entre os formatos dos modulos.

esModulelnterop

A op¢io de configuracio esModuleInterop adiciona um pouco de logica ao
codigo JavaScript emitido pelo TypeScript quando module niao é um
formato de médulo ECMAScript como "es2015" ou "esnext". Essa logica
permite que os modulos ECMAScript fagam importagdoes de moddulos
mesmo se eles ndo seguirem as regras dos médulos ECMAScript relativas
as importagdes padrao ou de namespace.

Uma razao comum para a ativagdo de esModuleInterop seria para pacotes
como "react" que nio fornecem uma exportagio padrio. Se um moédulo
tentar usar uma importagdo de estilo padrio do pacote "react", o
TypeScript relatard um type error se esModuleInterop nio estiver ativada:

import React from "react";

[[ - e
// Module '"file:///node_modules/@types/react/index"' can



// only be default-imported using the 'esModuleInterop' flag.

E bom ressaltar que esModuleInterop s6 altera diretamente como o cédigo
JavaScript emitido funcionara com importagdes. A op¢do de configuracio
allowSyntheticDefaultImports a seguir é que informa a tipagem sobre a
interoperabilidade das importagoes.

allowSyntheticDefaultimports

A opcio de compilador allowSyntheticDefaultImports informa a tipagem
que os moddulos ECMAScript podem fazer importagdes padrio de
arquivos que de outra forma seriam exportagdes de namespace
incompativeis do Common]S.

Por padrio ela so6 sera true se uma das afirmacoes a seguir for verdadeira:

e module for igual a "system" (um formato de médulo mais antigo,
raramente usado e nio abordado neste livro);

* esModuleInterop for true e module nio for um formato de moddulos
ECMAScript como "es2015" ou "esnext".

Em outras palavras, se esModuleInterop for true, mas module for "esnext", o
TypeScript assumird que o codigo de saida JavaScript compilado nido esta
usando auxiliares de interoperabilidade. Ele relataria um type error para
uma importagio padrio de pacotes como "react":

import React from "react";
// Module '"file:///node_modules/@types/react/index"' can only be
// default-imported using the 'allowSyntheticDefaultImports' flag'.

isolatedModules

Transpiladores externos, como o Babel, que s6 operam em um arquivo de
cada vez ndo podem usar informagdes de tipagem para emitir JavaScript.
Como resultado, os recursos de sintaxe do TypeScript que dependem de
informacoes de tipo para emitir JavaScript geralmente ndo sdo suportados
nesses transpiladores. A ativacio da opc¢dao de compilador isolatedModules
solicita ao TypeScript que relate um erro em qualquer instancia que possa
causar problemas para eles:



e Enums const, abordados no Capitulo 14, “Extensdes de sintaxe”
* Arquivos script (e ndo de médulo).

* Exportagoes de tipo autdnomas, abordadas no Capitulo 14, “Extensdes
de sintaxe”

Geralmente, recomendo ativar isolatedModules se O seu projeto usar uma
ferramenta diferente do TypeScript para fazer a transpilacio para
JavaScript.

JavaScript

Embora o TypeScript seja amigavel e eu espere que vocé sempre queira
escrever c6digo nele, ndo é preciso escrever todos os seus arquivos-fonte
em TypeScript. Mesmo que por padrio o TypeScript ignore arquivos com
extensao .js ou .jsx, usar suas opgdes de compilador allowds e/ou checkJs
permitird que ele leia, compile e até mesmo — com capacidade limitada —
verifique tipos de arquivos JavaScript.

i Uma estratégia comum para a conversao de projetos JavaScript existentes para
TypeScript seria comegar com apenas alguns arquivos sendo convertidos para
TypeScript. E mais arquivos poderiam ser adicionados com o tempo até nio haver
mais nenhum arquivo JavaScript. Vocé nio precisa apostar tudo no TypeScript antes
de estar pronto!

allowJs

A opgdo de compilador allowds permite que as estruturas declaradas em
arquivos JavaScript sejam consideradas na verificagio de tipos de arquivos
TypeScript. Quando combinada com a op¢ao de compilador jsx, arquivos
Jjsx também s3o permitidos.

Por exemplo, veja este arquivo index.ts importando um valor (value)
declarado em um arquivo values.js:

// index.ts
import { value } from "./values";

console.log( Quote: '${value.toUpperCase()}'");



// values.js

export const value = "We cannot succeed when half of us are held
back.";

Sem allowJs ativada, a instrug¢do import nao teria um tipo conhecido. Por
padrdo ele seria implicitamente any ou uma mensagem de type error
como “Could not find a declaration file for module "./values"” (Nio é
possivel encontrar um arquivo de declaracio para o médulo ". /values")
seria exibida.

allowJs também adiciona arquivos JavaScript a lista de arquivos
compilados para o target ECMAScript e emitidos como JavaScript. Mapas
de fonte e arquivos de declaracio também serdo produzidos se as opcoes
proprias para isso estiverem ativadas:

tsc --allowJs

{
"compilerOptions": {
"allowJs": true

}
}

Com allowls ativada, o valor importado seria de tipo string. Nenhum
type error seria relatado.

checkJs

O TypeScript pode ir além de apenas incluir arquivos JavaScript na
verificagdo de tipos de arquivos TypeScript: ele também pode verificar o
tipo de arquivos JavaScript. A op¢do de compilador checkls atende a duas

finalidades:

* Por padrao allowJs passa a ser igual a true se ainda néo o for.

* Ativacdo do verificador de tipos em arquivos .js e .jsx.

Ativar check3Js fard o TypeScript tratar os arquivos JavaScript como se eles
fossem arquivos TypeScript sem nenhuma sintaxe especifica do
TypeScript. Incompatibilidades de tipos, nomes de varidveis escritos
incorretamente etc., causardo type errors, como ocorreria normalmente
em um arquivo TypeScript:



tsc --check3Js

{
"compilerOptions": {
"checkJs": true

}
}

Com check]s ativada, este arquivo JavaScript geraria um alerta de
verificacdo de tipos por um nome de variavel incorreto:
// index.js

let myQuote = "Each person must live their life as a model for
others.";

console.log(quote);

/I e

// Error: Cannot find name 'quote'. Did you mean 'myQuote'?

Sem checkJs ativada, o TypeScript nio teria relatado um type error para
esse possivel bug.

@ts-check

Alternativamente, checkJs pode ser ativada por arquivo com a inclusdo de
um comentario // @ts-check no inicio do arquivo. Isso ativard a op¢ao
checkJs apenas para esse arquivo JavaScript:

// index.js

// @ts-check

let myQuote = "Each person must live their life as a model for
others.";

console.log(quote);

// ~N~~~S~SA~SA~S

// Error: Cannot find name 'quote'. Did you mean 'myQuote'?

Suporte ao JSDoc

Ja que o JavaScript ndo tem a rica sintaxe de tipos do TypeScript, os tipos
de valores declarados em arquivos JavaScript com frequéncia nio sdo tao
precisos como os declarados em arquivos TypeScript. Por exemplo,
enquanto o TypeScript consegue inferir o valor de um objeto declarado



como uma variavel em um arquivo JavaScript, ndo ha uma maneira nativa
no JavaScript de declarar nesse arquivo que o valor adere a alguma
interface especifica.

Mencionei no Capitulo 1, “Do JavaScript ao TypeScript’, que o padrio
JSDoc da comunidade fornece algumas maneiras de descrever tipos com o
uso de comentdrios. Quando allow]s e/ou checkJs estiverem ativadas, o
TypeScript reconhecera qualquer defini¢io JSDoc existente no codigo.

Por exemplo, este trecho de cédigo declara em JSDoc que a funcgio
sentenceCase recebe uma string. O TypeScript podera entdo inferir que ela
retorna uma string. Com checkJs ativada, o TypeScript saberia que
posteriormente seria preciso relatar um type error por ela ter recebido
uma string[]:

// index.js

/**

* @param {string} text
*/

function sentenceCase(text) {
return “${text[0].toUpperCase()} ${text.slice(1)}.";

}
sentenceCase("hello world");// Ok

sentenceCase(["hello", "world"]);

[ e
// Error: Argument of type 'string[]' is not

// assignable to parameter of type 'string'.
O suporte ao JSDoc no TypeScript € ttil por adicionar incrementalmente
a verificagdo de tipos a projetos que ndo tenham tempo ou familiaridade
do desenvolvedor para a conversio para TypeScript.

i A lista completa da sintaxe JSDoc suportada estd disponivel em
https://www.typescriptlang.org/docs/handbook/jsdoc-supported-types.html.

Extensoes de configuracao


https://www.typescriptlang.org/docs/handbook/jsdoc-supported-types.html

A medida que vocé for escrevendo cada vez mais projetos TypeScript,
notard que estd escrevendo as mesmas configuracbes de projeto
repetidamente. Embora o TypeScript ndo permita que arquivos de
configuracdo sejam escritos em JavaScript e usem import ou require, ele
oferece um mecanismo para um arquivo TSConfig aceitar “estender”, ou
copiar, valores de configurac¢io de outro arquivo de configuracao.

extends

Um arquivo TSConfig pode estender outro arquivo TSConfig com a op¢io
de configuragio extends. extends recebe um caminho de outro arquivo
TSConfig e indica que todas as configuracdes deste arquivo devem ser
copiadas. Ela se comporta de maneira semelhante a palavra-chave extends
nas classes: qualquer op¢do declarada na configuracio derivada, ou filha,
sobrescrevera opgoes de mesmo nome da configuragio base, ou pai.

Por exemplo, muitos repositorios que tém varios arquivos TSConfig, como
0s monorepos que contém varios diretdrios packages/*, por convengao
Criam um arquivo tsconfig.base.json para 0s arquivos tsconfig.json 0 estenderem:

// tsconfig.base.json

{
"compilerOptions": {
"strict": true

}
}
// packages/core/tsconfig.json
{
"extends": "../../tsconfig.base.json",

"i{ncludes": ["src"
}
Observe que as compilerOptions sdo incluidas recursivamente. Cada opgao
de compilador de um arquivo TSConfig base serd copiada para um
arquivo TSConfig derivado, a ndo ser que o arquivo TSConfig derivado
sobrescreva essa op¢ido especifica.

Se o exemplo anterior adicionasse um arquivo TSConfig que incluisse a
opgio allowls, esse novo arquivo TSConfig derivado ainda teria



compilerOptions.strict(Inlﬁgurackiconltrue:

// packages/js/tsconfig.json
{

"extends": "../../tsconfig.base.json",
"compilerOptions": {
"allowJs": true

3

"i{ncludes": ["src"

}
Extensao de madulos

A propriedade extends pode apontar para um dos dois tipos de
importagdo JavaScript a seguir:

Absoluta

Comecando com @ ou uma letra.

Relativa
Um caminho de arquivo local comegando com .

Quando o valor de extends for um caminho absoluto, isso indica que o
arquivo TSConfig deve ser estendido a partir de um moédulo npm. O
TypeScript usara o sistema de resolugdo de médulo comum do Node para
encontrar um pacote com 0 mesmo nome. Se 0 arquivo package. json desse
pacote tiver um campo "tsconfig" contendo uma string de caminho
relativo, o arquivo TSConfig desse caminho sera usado. Casso contrario, o
arquivo tsconfig.json do pacote serd usado.

Muitas organiza¢des usam pacotes npm para padronizar as opgdes de
compilador do TypeScript entre os repositorios e/ou dentro do
monorepos. Os arquivos TSConfig a seguir contém o que vocé poderia
definir para um monorepo de uma organizagio @my-org. packages/js
precisa especificar a op¢do de compilador allowls, enquanto packages/ts
nao altera nenhuma op¢ao de compilador:

// packages/tsconfig.json
{

"compilerOptions": {
"strict": true



}

}

// packages/js/tsconfig.json

{
"extends": "@my-org/tsconfig",
"compilerOptions": {

"allowJds": true

s
"includes": ["src"

}

// packages/ts/tsconfig.json

{
"extends": "@my-org/tsconfig",
"{ncludes": ["src"

}

Bases de configuracao

Em vez de criar sua prépria configuragio a partir do zero ou das sugestoes
de --init, vocé pode comecar com um arquivo TSConfig “base” pré-criado
e personalizado para um ambiente de runtime especifico. Essas bases de
configuragio pré-criadas estdo disponiveis no registro do pacote npm em
@tsconfig/, como em @tsconfig/recommended ou @tsconfig/nodels6.

Por exemplo, para instalar a base TSConfig recomendada para deno,
precisariamos do seguinte:

npm install --save-dev @tsconfig/deno

# or

yarn add --dev @tsconfig/deno
Uma vez que um pacote base de configuragio for instalado, ele podera ser
referenciado como qualquer outra extensdo de configuracio de pacote
npm:

{

"extends": "@tsconfig/deno/tsconfig.json"

}

A lista completa de bases TSConfig estd documentada em
https://github.com/tsconfig/bases.



i Geralmente, é uma boa ideia saber que opg¢des de configuragio do TypeScript seu
arquivo estd usando, mesmo se vocé nao estiver alterando-as por conta prépria.

Referéncias de projeto

Para cada um dos arquivos de configuracio do TypeScript que mostrei até
agora assumimos que eles estavam gerenciando todos os arquivos-fonte
de um projeto. Em projetos maiores pode ser tutil usar arquivos de
configuracio diferentes para areas distintas do projeto. O TypeScript
permite definir um sistema de “referéncias de projeto” no qual varios
projetos podem ser criados em conjunto. Definir referéncias de projeto da
um pouco mais de trabalho do que usar um unico arquivo TSConfig, mas
traz muitos beneficios importantes:

* Vocé pode especificar opcdes de compilador diferentes para certas
areas de codigo.

* O TypeScript podera armazenar saidas de build em cache para
projetos individuais, o que geralmente resulta em um tempo de build
significativamente mais rapido para projetos grandes.

e As referéncias de projeto impdem o uso de uma “4rvore de
dependéncias” (permitindo que apenas certos projetos importem
arquivos de outros projetos especificos), o que pode ajudar a
estruturar areas discretas de codigo.

i Normalmente, as referéncias de projeto sdo usadas em projetos maiores contendo
varias areas de codigo distintas, como monorepos e sistemas de componentes
modulares. Provavelmente vocé ndo vai querer usi-las para projetos pequenos que
ndo tenham dezenas ou uma quantidade maior de arquivos.

As trés se¢des a seguir mostram como criar configuragdes de projeto que

ajudem a usar as referéncias de projeto:

* O modo composite de um arquivo TSConfig impde que ele funcione de
maneiras adequadas aos modos de build (modos de compilac¢io) de
varios TSConfig.

e A configuragio references em um arquivo TSConfig indica de quais



composicoes de TSConfig ele depende.

* O modo de build usa referéncias compostas de TSConfig para
orquestrar a compilagio de seus arquivos.

composite

O TypeScript permite que um projeto use a op¢io de configuragio
composite para indicar que as entradas e saidas de seu sistema de arquivos
obedecerdo a restri¢des que tornardo mais ficil para as ferramentas de
build determinarem se suas saidas de build estio atualizadas em
comparacio as suas entradas de build. Quando composite for true:

* Se ainda ndo tiver sido definida explicitamente, por padrdo a
configuragdo de rootDir usard o diretério que contém o arquivo

TSConfig.

e Todos os arquivos de implementacio devem seguir um padrdo de
inclusao ou estar listados no array files.

* declaration deve ser ativada.

O trecho de configuragio a seguir atende todas as condigdes para a
ativacio do modo composite em um diretorio core/:

/] core/tsconfig.json

{
"compilerOptions": {
"declaration": true

3

"composite": true

}

Essas alteragdes ajudario o TypeScript a impor que todos os arquivos de
entrada do projeto criem um arquivo .d.ts correspondente. Geralmente,
composite é mais util quando usada com a opg¢io de configuracio
references descrita a seguir.

references
Um projeto TypeScript pode indicar que depende das saidas geradas por



um projeto TypeScript de padrio composite com uma configuracio
references em seu arquivo TSConfig. A importagdo de médulos de um
projeto referenciado serd vista na tipagem como a importa¢io de seus
arquivos de declaragio .d.ts de saida.

Este trecho de configuragio define que um diretério shell/ referencie um
diretério core/ como sua entrada:

// shell/tsconfig.json
{

"references": [
{ "path": "../core" }
]
}

\ A opg¢io de configuragio references nio sera copiada dos TSConfigs base para os
TSConfigs derivados por meio de extends

Geralmente, references é mais util quando usada com o modo de build
descrito a seguir.

Modo de build

Uma vez que uma drea de cddigo tiver sido configurada para usar
referéncias de projeto, serd possivel utilizar o tsc em seu modo alternativo
de “build” por meio da flag -b/--b da CLI. O modo de build transforma o
tsc em algo como um coordenador de build do projeto. Ele permite que o
tsc s6 recompile os projetos que tiverem sido alterados desde o dltimo
build, com base na tltima vez em que seu contetdo e suas saidas de
arquivo foram gerados,

Mais precisamente, o modo de build do TypeScript fard o seguinte ao
receber um TSConfig:

1. Encontrard os projetos referenciados por esse TSConfig.
2. Detectara se eles estdo atualizados.
3. Compilard os projetos desatualizados na ordem correta.

4. Compilard o TSConfig fornecido se ele ou alguma de suas
dependéncias tiverem mudado.



O fato do modo de build do TypeScript ndo precisar recompilar projetos
atualizados pode melhorar significativamente o desempenho da
compilacio.

Configuracoes de coordenador

Um padrio uatil comum para a defini¢do de referéncias de projeto do
TypeScript em um repositorio seria a configuragdo de um arquivo
tsconfig.json de nivel raiz com um array files vazio e referéncias para
todas as referéncias de projeto do repositério. Esse TSConfig raiz nio
instruird o TypeScript a compilar nenhum arquivo. Em vez disso, ele
apenas solicitard ao TypeScript que compile os projetos referenciados
quando necessario.

Este arquivo tsconfig.json solicita a compilacgio dos projetos
packages/core € packages/shell em um repositorio:

// tsconfig.json

{
"files": [],
"references": [
{ "path": "./packages/core" },
{ "path": "./packages/shell" }
]
}

Pessoalmente gosto de padronizar a inser¢io de um script em meu
arquivo package.json chamado build ou compile para chamar tsc -b como
um atalho:

// package. json
{

"scripts": {
"build": "tsc -b"
}
}

Op¢des do modo de build
O modo de build suporta algumas op¢oes da CLI especificas de build:

e --clean: exclui as saidas dos projetos especificados (pode ser



combinada com --dry);
e --dry: mostra o que seria feito, mas na verdade nao compila nada;
* --force: age como se todos os projetos estivessem desatualizados;

* -w/--watch: semelhante ao modo de observacgio tipico do TypeScript.

Ja que o modo de build suporta o modo de observagdo, executar um
comando como tsc -b -w pode ser uma maneira rapida de obter uma lista
atualizada de todos os erros de compilador em um projeto grande.

Resumo

Neste capitulo, vocé percorreu varias das opcdes de configuracio
importantes fornecidas pelo TypeScript:

* Uso do tsc, incluindo seus modos pretty e de observagio.
* Uso de arquivos TSConfig, incluindo a criagdo de um com tsc --init.

e Alteragio dos arquivos que serdo incluidos pelo compilador
TypeScript.

e Permitir a sintaxe JSX em arquivos .zsx e/ou a sintaxe JSON em
arquivos .json.

e Alteragdo do diretério, do target de versao do ECMAScript, do arquivo
de declaracio e/ou das saidas de mapa de fonte com arquivos.

* Alteracdo dos tipos de biblioteca internos usados na compilacio.

e Modo estrito e flags de rigidez uteis como noImplicitAny e
strictNullChecks.

* Suporte a diferentes sistemas de modulos e alteragio da resolucao de
modulo.

e Permitir a inclusdo de arquivos JavaScript e optar por usar a
verificacio de tipos nesses arquivos.

* Uso de extends para o compartilhamento de op¢des de configuracio
entre arquivos.

* Uso de referéncias de projeto e do modo de build para a orquestracio
de build com varios TSConfig.



i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em

Qual é a op¢ao de compilador do TypeScript favorita dos disciplinadores?
strict.?

1 N.T.: Original: Compiler options: / Types and modules and oh my! / tsc your way.

2 NT.:. Em ciéncia da computagio, um aglcar sintdtico é uma sintaxe dentro da
linguagem de programacio que tem por finalidade tornar suas estruturas mais faceis
de serem lidas e expressas.

3 N.T.: Os polyfills sdo usados para conseguirmos empregar recursos mais modernos do
JavaScript em navegadores mais antigos.

4 N.T.: Original: What is a disciplinarian’s favorite TypeScript compiler option? strict.


https://learningtypescript.com/configuration-options

PARTE IV

Material complementar

O JavaScript existe ha algumas décadas e as pessoas ja fizeram muitas
coisas estranhas com ele. A sintaxe e a tipagem do TypeScript t€m de
poder representar todas essas coisas estranhas a fim de permitir que
qualquer desenvolvedor JavaScript trabalhe com o TypeScript. Como
resultado, existem aspectos da linguagem TypeScript que nio sdo vistos na
maioria dos codigos do dia a dia, mas que sdo relevantes, e até mesmo
necessarios, para o trabalho com alguns tipos de projetos.

Considero essas partes da linguagem como “material complementar”
porque vocé pode deixa-las totalmente de lado e mesmo assim ser um
desenvolvedor TypeScript produtivo. Na verdade, no que diz respeito aos
tipos légicos introduzidos perto do fim da sec¢do, espero que vocé nio
precise usa-los com muita frequéncia — caso precise usa-los.



cApiTuLo 14

Extensoes de sintaxe

“O TypeScript ndo adiciona nada
ao runtime JavaScript’.
... era tudo uma mentira?!*

Quando o TypeScript foi lancado em 2012, a complexidade das aplicacdes
web estava crescendo com maior rapidez do que o JavaScript conseguia
adicionar recursos que a suportassem. A linguagem mais popular que
compilava JavaScript na época, o CoffeeScript, se destacou ao divergir da
linguagem com a introdugio de novas e empolgantes estruturas sintaticas.

Atualmente, estender a sintaxe JavaScript com novos recursos de runtime
especificos de uma linguagem de superconjunto como o TypeScript é
considerado pratica ndo recomendada por varias razoes:

* A mais importante: as extensdes de sintaxe de runtime podem entrar
em conflito com a nova sintaxe de versdes mais recentes do JavaScript.
 Elas tornam mais dificil para programadores iniciantes na linguagem

saberem onde o JavaScript termina e a outra linguagem comeca.
e Elas aumentam a complexidade dos transpiladores que recebem
codigo da linguagem de superconjunto e emitem JavaScript.

Logo, é com pesar que informo que os primeiros projetistas introduziram
trés extensdes de sintaxe ao JavaScript na linguagem TypeScript:

* Classes, que estavam alinhadas com as classes JavaScript quando a
especificacio foi ratificada.

* Enums, um agucar sintatico simples semelhante a um objeto de chaves
e valores.



* Namespaces, uma solu¢io que antecede os mdédulos modernos para a
estruturagio e a organizagao do codigo.

\ Felizmente, o “pecado original” do TypeScript de adicionar extensdes de sintaxe de
runtime ao JavaScript ndo é uma decisdo de design que os projetistas da linguagem
tomaram desde seus primordios. O TypeScript ndo adiciona novas estruturas de
sintaxe de runtime até que elas tenham feito um progresso significativo no processo
de ratifica¢do para serem adicionadas ao préprio JavaScript.

As classes do TypeScript acabam se parecendo e se comportando de forma
quase idéntica as classes do JavaScript (ufa!) com excecdo do
comportamento de useDefineForClassFields (uma opg¢io de configuracio
ndo abordada neste livro) e das propriedades de pardmetros (abordadas
aqui). Os enums ainda s3do usados em alguns projetos porque
ocasionalmente eles sdo uteis. Praticamente nenhum projeto novo usa
namespaces.

O TypeScript adotou uma proposta experimental para os “decorators” do
JavaScript que também abordarei.

Propriedades de parametros de classe

i Recomendo evitar a utiliza¢gio de propriedades de pardmetros de classe a ndo ser
que vocé esteja trabalhando em um projeto que faca uso intensivo de classes ou de
um framework que se beneficiaria delas.

E comum nas classes JavaScript que elas recebam um pardmetro em um

construtor que seja atribuido imediatamente a uma propriedade da
classe.

Esta classe Engineer recebe um tnico pardmetro area de tipo string e o
atribui a uma propriedade area de tipo string:

class Engineer {
readonly area: string;

constructor(area: string) {
this.area = area;
console.log( I work in the ${area} area.’);



// Type: string

new Engineer("mechanical").area;
O TypeScript inclui uma sintaxe de abreviagido para a declaragdo desses
tipos de “propriedades de pardmetros”: propriedades que sdo atribuidas a
uma propriedade membro do mesmo tipo no comego do construtor de
uma classe. Inserir readonly e/ou um dos modificadores de privacidade —
public, protected ou private — na frente do pardmetro de um construtor
indica para o TypeScript que ele também deve declarar uma propriedade
Com esse mesmo nome e tipo.

O exemplo de Engineer anterior poderia ser reescrito em TypeScript
usando uma propriedade de pardmetro para area:
class Engineer {

constructor(readonly area: string) {
console.log( I work in the ${area} area.’);

// Type: string

new Engineer("mechanical").area;
As propriedades de pardmetros sio atribuidas no comego do construtor
da classe (ou depois da chamada a super() se a classe for derivada de uma
classe base). Elas podem ser combinadas com outros pardmetros e/ou
propriedades em uma classe.

A classe NamedEngineer a seguir declara uma propriedade fullName comum,
um parametro name comum e uma propriedade de pardmetro area:

class NamedEngineer {
fullName: string;

constructor(
name: string,
public area: string,

) {

this.fullName = “${name}, ${area} engineer’;



}

O codigo TypeScript equivalente sem propriedades de pardmetro tem
aparéncia semelhante, mas com algumas linhas de c6digo a mais para
atribuir area explicitamente:

class NamedEngineer {

fullName: string;
area: string;

constructor(
name: string,
area: string,

) {

this.area = area;
this.fullName = “${name}, ${area} engineer’;

}

As propriedades de pardmetros sdo uma questao que as vezes é debatida
na comunidade TypeScript. A maioria dos projetos prefere evita-las
categoricamente, ja que elas sio uma extensdo de sintaxe de runtime e,
portanto, apresentam as mesmas desvantagens que mencionei
anteriormente. Elas também nio podem ser usadas com a sintaxe mais
recente # de campos privados de classes.

Por outro lado, sio adequadas quando usadas em projetos muito
inclinados a criagido de classes. As propriedades de pardmetros resolvem
um problema de conveniéncia de ser preciso declarar o nome e o tipo da
propriedade de pardmetro duas vezes, que é préprio do TypeScript e nao
do JavaScript.

Decorators experimentais

i Recomendo evitar os decorators se possivel até que uma versio do ECMAScript
seja ratificada com sua sintaxe. Se vocé estiver trabalhando em uma versdo de um
framework, como o Angular ou o Nest]S, que recomende o uso de decorators
TypeScript, a documentacio do framework mostrard como usa-los.



Muitas linguagens que contém classes permitem anotar, ou decorar, essas
classes e/ou suas propriedades com algum tipo de logica de runtime para
modifici-las. As fungdes decorator sio uma proposta para o JavaScript
para permitir a anotagdo de classes e propriedades com a inser¢do de um
simbolo @ e do nome de uma fungio antes.

Por exemplo, o trecho de c6digo a seguir mostra a sintaxe do uso de um
decorator em uma classe MyClass:

@myDecorator

class MyClass { /* ... */ }
Os decorators ainda nio foram ratificados em ECMAScript, logo, entio o
TypeScript ndo da suporte a eles por padrdo a partir da versio 4.7.2. No
entanto, o TypeScript inclui uma opgdo de compilador
experimentalDecorators que permite que uma versio antiga e experimental
deles seja usada no codigo. Ela pode ser ativada como outras opgoes de
compilador por meio da CLI do tsc ou em um arquivo TSConfig,
mostrado aqui:

{
"compilerOptions": {
"experimentalDecorators": true

}

Cada uso de um decorator serd executado uma vez, assim que a entidade
que ele estiver decorando for criada. Cada tipo de decorator — de
acessador, classe, método, pardmetro e propriedade — recebe um conjunto
de argumentos diferente descrevendo a entidade que ele decora.

Por exemplo, o decorator logonCall a seguir usado em um método da
classe Greeter recebe a propria classe Greeter, a chave da propriedade
("log") e um objeto descriptor descrevendo a propriedade. A modificagio
de descriptor.value para logar antes da chamada ao método greet original
na classe Greeter “decora” o método greet:

function logOnCall(target: any, key: string, descriptor:
PropertyDescriptor) {
const original = descriptor.value;



console.log("[logOnCall] I am decorating",
target.constructor.name);

descriptor.value = function (...args: unknown[]) {

console.log( [descriptor.value] Calling '${key}' with:",
...args);

return original.call(this, ...args);

class Greeter {
@logOnCall
greet(message: string) {
console.log( [greet] Hello, ${message}!’);

new Greeter().greet("you");

// Output log:

// "[logOnCall] I am decorating", "Greeter"

// "[descriptor.value] Calling 'greet' with:", "you"

// "[greet] Hello, you!"
Nio detalharei as nuances e especificidades de como a antiga op¢io
experimentalDecorators funciona para cada um dos tipos de decorators
possiveis. O suporte aos decorators no TypeScript é experimental e nio
estd alinhado com os dltimos esbogos da proposta do ECMAScript.
Escrevermos nossos préprios decorators raramente é justificavel em um
projeto TypeScript.

Enums

i Recomendo ndo usar enums a menos que vocé tenha um conjunto de literais que
sejam repetidos com frequéncia, possam ser descritos por um nome em comum e
cujo codigo seja mais facil de ler se alterado para um enum.

A maioria das linguagens de programagio contém o conceito de “enum,”

ou tipo enumerado, para representar um conjunto de valores relacionados.

Os enums podem ser considerados um conjunto de valores literais



armazenados em um objeto com um nome amigavel para cada valor.

O JavaScript nio inclui uma sintaxe de enum porque objetos tradicionais
podem ser usados em seu lugar. Por exemplo, embora os cddigos de status
HTTP possam ser armazenados e usados como ndmeros, muitos
desenvolvedores acham mais legivel armazend-los em um objeto que os
represente com seu nome amigavel:

const StatusCodes = {
InternalServerError: 500,
NotFound: 404,
Ok: 200,

/] ...

} as const;

StatusCodes.InternalServerError; // 500

O problema dos objetos semelhantes a enums do TypeScript é que nao ha
uma maneira de representar adequadamente na tipagem que um valor
deve ser igual a um de seus valores. Um método comum usa os
modificadores de tipo keyof e typeof do Capitulo 9, “Modificadores de
tipo’, para chegar a uma solug¢do, mas isso demanda a digitagdo de muita
sintaxe.

O tipo StatusCodeValue a seguir usa o valor da varidvel StatusCodes anterior
para criar uma unido de tipos dos valores de cddigos de status numéricos
possiveis:

// Type: 200 | 404 | 500

type StatusCodeValue = (typeof StatusCodes)[keyof typeof StatusCodes];
let statusCodeValue: StatusCodeValue;

200; // Ok

statusCodeValue

statusCodeValue = -1;

// Error: Type '-1' is not assignable to type 'StatusCodeValue'.
O TypeScript fornece uma sintaxe enum para a criagdo de um objeto com
valores literais de tipo number ou string. Comece com a palavra-chave enum,
depois insira o nome de um objeto — convencionalmente em PascalCase —



e, em seguida, forneca um objeto {} contendo chaves separadas por

virgulas no enum. Opcionalmente cada chave pode usar o sinal = antes de
um valor inicial.

O objeto StatusCodes anterior ficaria com esta aparéncia como o enum
StatusCode:

enum StatusCode {
InternalServerError = 500,
NotFound = 404,
Ok = 200,

StatusCode.InternalServerError; // 500

Assim como ocorre com os nomes das classes, 0 nome de um enum como
StatusCode pode ser usado como o nome do tipo em uma anotagio de
tipo. Aqui, a varidvel statusCode de tipo StatusCode pode receber
StatusCode.Ok ou um valor numérico:

let statusCode: StatusCode;

statusCode
statusCode

StatusCode.Ok; // Ok
200; // Ok

g-"Porconveniéncia,oTypeScriptpermitequequalquernl’lmeros.ejaatri‘buidoao
valor numérico de um enum ao custo de uma menor seguranga de tipos (type
safety). statusCode = -1 também teria sido permitido no trecho de cédigo
anterior

Os enums sao compilados para um objeto equivalente na saida JavaScript

compilada. Cada um de seus membros torna-se uma chave do objeto com
o valor correspondente e vice-versa.

O enum StatusCode anterior criaria um JavaScript como este:

var StatusCode;
(function (StatusCode) {
StatusCode[StatusCode["InternalServerError"] = 500] =
"InternalServerError";
StatusCode[StatusCode["NotFound"] = 404] = "NotFound";
StatusCode[StatusCode["0Ok"] = 200] = "Ok";



})(StatusCode || (StatusCode = {}));

Os enums sio um topico um pouco controverso na comunidade
TypeScript. Por um lado, eles violam a regra geral do Typescript de nunca
adicionar novas estruturas de sintaxe de runtime ao JavaScript. Eles
apresentam uma nova sintaxe ndo JavaScript para os desenvolvedores
aprenderem e apresentam algumas peculiaridades para opg¢des como
preserveConstEnums, que serd abordada posteriormente neste capitulo.

Por outro lado, sdo muito uteis para a declaragio explicita de conjuntos de
valores conhecidos. Os enums sdo usados extensivamente nos repositorios
de cédigo-fonte tanto do TypeScript quanto do VS Code!

Valores numéricos automaticos

Os membros do enum nio precisam ter um valor inicial explicito. Quando
os valores forem omitidos, o TypeScript considerard o primeiro valor
como 0 e incrementard cada valor subsequente em 1 unidade. Permitir que
o TypeScript selecione os valores para membros do enum é uma boa
op¢do quando o valor ndo importar, s6 precisar ser Unico e estar
associado ao nome da chave.

Este enum VisualTheme permite que o TypeScript selecione todos os
valores, o que resulta em trés inteiros:

enum VisualTheme {
Dark, // ©
Light, // 1
System, [/ 2

}

No JavaScript emitido parece que os valores foram definidos
explicitamente:

var VisualTheme;

(function (VisualTheme) {
VisualTheme[VisualTheme["Dark"] = 0] = "Dark";
VisualTheme[VisualTheme["Light"] = 1] = "Light";
VisualTheme[VisualTheme[ "System"] = 2] = "System";

}) (VisualTheme || (VisualTheme = {}));



Em enums com valores numéricos, qualquer membro que ndo tiver um
valor explicito sera 1 unidade maior do que o valor anterior.

Como exemplo, para um enum Direction 0 Unico requisito é que seu
membro Top tenha um valor igual a 1 e os valores restantes também serdo
INteiros positivos:

enum Direction {
Top = 1,
Right,
Bottom,
Left,

}

Em sua saida JavaScript também parece que os membros restantes tinham
os valores explicitos 2, 3 e 4:

var Direction;

(function (Direction) {
Direction[Direction["Top"] = 1] = "Top";
Direction[Direction["Right"] = 2] = "Right";
Direction[Direction["Bottom"] = 3] = "Bottom";
Direction[Direction["Left"] = 4] = "Left";

3} (Direction || (Direction = {}));

A Modificar a ordem de um enum fard o nimero subjacente mudar. Se vocé mantiver
esses valores em outro local, como em um banco de dados, tome cuidado ao alterar
a ordem do enum ou ao remover uma entrada. Seus dados podem repentinamente
ficar corrompidos porque o numero salvo ndo representard mais o que seu codigo
espera.

Enums com valores string

Os enums também podem usar strings para seus membros em vez de
numeros.

Este enum LoadStyle usa valores string amigaveis para seus membros:

enum LoadStyle {
AsNeeded = "as-needed",
Eager = "eager",



A saida JavaScript de enums com valores string para seus membros parece
estruturalmente igual a de enums com valores numéricos:

var LoadStyle;
(function (LoadStyle) {
LoadStyle["AsNeeded"] = "as-needed";
LoadStyle["Eager"] = "eager";
})(LoadStyle || (LoadStyle = {}));
Os enums com valores string sdo uteis como aliases de constantes
compartilhadas com nomes legiveis. Em vez de usarmos uma unido de
tipos de strings literais, os enums com valores string proporcionam
autopreenchimentos e renomeacdes mais poderosos dessas propriedades
feitos pelo editor — como abordado no Capitulo 12, “Uso de recursos do
IDE”,

Uma desvantagem dos valores string para membros é que eles ndo podem
ser calculados automaticamente pelo TypeScript. S6 membros que vém
apés um membro com valor numérico podem ser calculados
automaticamente.

O TypeScript poderia fornecer um valor implicito igual a 9001 para o
membro ImplicitNumber deste enum porque o valor anterior é o nimero
9000, mas seu membro NotAllowed geraria um erro porque ele vem apos
um membro de valor string:
enum Wat {
FirstString = "first",
SomeNumber = 9000,

ImplicitNumber, // Ok (value 9001)
AnotherString = "another",

NotAllowed,
// Error: Enum member must have initializer.

}

i Teoricamente, vocé poderia criar um enum de membros com valores tanto
numéricos quanto de string. Na préatica, provavelmente esse enum seria
desnecessariamente confuso, logo, talvez seja melhor nio fazer isso.



Enums const

Ja que os enums criam um objeto de runtime, usa-los produz mais codigo
do que a estratégia alternativa comum de usar unioes de valores literais. O
TypeScript permite declarar enums antecedidos pelo modificador const
para solicitar que a linguagem omita do c6digo JavaScript compilado sua
defini¢io de objetos e pesquisa de propriedades.

Este enum DisplayHint é usado como valor de uma varidvel displayHint:

const enum DisplayHint {
Opaque = 0,
Semitransparent,
Transparent,

}

let displayHint = DisplayHint.Transparent;
O codigo da saida JavaScript compilada ndo contera a declaragdo do
enum e usara um comentario para seu valor:

let displayHint = 2 /* DisplayHint.Transparent */;
Para projetos em que for desejavel a criacio de definigdes de objetos
enum, existe uma opc¢do de compilador preserveConstEnums que mantém
presente a declaragio do enum. Os valores usariam literais diretamente
em vez de serem acessados no objeto enum.

O trecho de codigo anterior também omitiria a pesquisa de propriedades
em sua saida JavaScript compilada:
var DisplayHint;
(function (DisplayHint) {
DisplayHint[DisplayHint["Opaque"] = 0] = "Opaque";
DisplayHint[DisplayHint["Semitransparent"] = 1] =
"Semitransparent";
DisplayHint[DisplayHint["Transparent"] = 2] = "Transparent";
})(DisplayHint || (DisplayHint = {}));

let displayHint = 2 /* Transparent */;
A opcio preserveConstEnuns pode ajudar a reduzir o tamanho do cédigo
JavaScript emitido, embora nem todas as maneiras de transpilar codigo



TypeScript a suportem. Consulte o Capitulo 13, “Opc¢oes de configuragio’,
para obter mais informagdes sobre a op¢ido de compilador isolatedModules
e sobre quando os enums const podem nio ter suporte.

Namespaces

A A menos que vocé esteja criando defini¢des de tipo para o repositério
DefinitelyTyped, ndo use namespaces. Os namespaces nio seguem a semantica
moderna de médulos do JavaScript. Sua atribui¢io automédtica de membros pode
tornar a leitura do c6digo confusa. S6 estou abordando-os porque vocé pode
encontra-los em arquivos .d.ts.

Antes dos médulos ECMAScript serem ratificados, ndo era raro as
aplicacdes web empacotarem grande parte de seu cédigo de saida em um
unico arquivo carregado pelo navegador. Esses arquivos individuais
gigantes com frequéncia criavam varidveis globais para conter referéncias a
valores importantes em diferentes dreas do projeto. Era mais facil as
paginas incluirem esse arquivo unico do que usarmos um carregador de
moédulo antigo como o Require]S — e geralmente era menos dificil de
carregar, ja que muitos servidores ainda nao suportavam o streaming de
download do HTTP/2. Projetos criados para saida em arquivo dnico
precisavam de uma maneira de organizar as segdes de codigo e essas
variaveis globais.

A linguagem TypeScript forneceu uma solu¢gio com o conceito de
“moédulos internos’, agora conhecidos como namespaces. Um namespace €
um objeto globalmente disponivel com contetidos “exportados” acessiveis
para serem chamados como membros desse objeto. Os namespaces sao
definidos com a palavra-chave namespace seguida de um bloco de codigo
{3. Tudo que estiver no bloco do namespace serd avaliado dentro de um
closure de funcio.

Este namespace Randomized cria uma variavel value e a usa internamente:

namespace Randomized {
const value = Math.random();
console.log( My value is ${value}’);



Sua saida JavaScript cria um objeto Randomized e avalia o contetido do
bloco dentro de uma fungao, logo, a variavel value nao esta disponivel fora
do namespace:
var Randomized;
(function (Randomized) {
const value = Math.random();

console.log( My value is ${value}’);
})(Randomized || (Randomized = {}));

A Os namespaces e a palavra-chave namespace eram originalmente chamados de
“modulos” e “module”, respectivamente, em TypeScript. Olhando em retrospecto,
essa foi uma escolha infeliz dado o surgimento dos carregadores de moédulos
modernos e dos moddulos ECMAScript. A palavra-chave module ainda ¢é
ocasionalmente encontrada em muitos projetos antigos, mas pode — e deve — ser
seguramente substituida por namespace.

Exportacoes de namespaces

Um recurso importante dos namespaces que os tornou uteis era o fato de
um namespace poder “exportar” conteddos tornando-os membros do
objeto de namespace. Outras areas de codigo podiam entdo referenciar
esses membros pelo nome.

Aqui, um namespace Settings exporta os valores de describe, name e
version usados de maneira interna e externa em relagio ao namespace:

namespace Settings {
export const name = "My Application";
export const version = "1.2.3";
export function describe() {
return “${Settings.name} at version ${Settings.version};

console.log("Initializing", describe());

console.log("Initialized", Settings.describe());

A saida JavaScript mostra que os valores sio sempre referenciados como
membros de Settings (por exemplo, Settings.name) no uso tanto interno



Juanto externo:

var Settings;
(function (Settings) {
Settings.name = "My Application”;
Settings.version = "1.2.3";
function describe() {
return “${Settings.name} at version ${Settings.version}’;
}
Settings.describe = describe;
console.log("Initializing", describe());
})(Settings || (Settings = {}));
console.log("Initialized", Settings.describe());

Com o uso de var para o objeto de saida e com os conteidos exportados
sendo referenciados como membros desses objetos, por design os
namespaces também funcionam bem quando divididos entre varios
arquivos. O namespace Settings anterior poderia ser reescrito para varios
arquivos:

// settings/constants.ts

namespace Settings {

export const name = "My Application";
export const version = "1.2.3";
}
// settings/describe.ts
namespace Settings {
export function describe() {
return “${Settings.name} at version ${Settings.version}’;

}

console.log("Initializing", describe());
}
// index.ts

console.log("Initialized", Settings.describe());

A saida JavaScript concatenada teria uma aparéncia como esta:

// settings/constants.ts
var Settings;
(function (Settings) {
Settings.name = "My Application”;



Settings.version = "1.2.3";
})(Settings || (Settings = {}));
// settings/describe.ts
(function (Settings) {
function describe() {
return “${Settings.name} at version ${Settings.version}’;

}
Settings.describe = describe;
console.log("Initialized", describe());
})(Settings || (Settings = {}));
console.log("Initialized", Settings.describe());
Nas formas de declaracio tanto de arquivo unico quanto de varios
arquivos, o objeto de saida no runtime teria trés chaves. Entao, ficaria:

const Settings = {
describe: function describe() {
return “${Settings.name} at version ${Settings.version};

3,
name: "My Application",
version: "1.2.3",
}s
A principal diferenca com o uso de um namespace é que ele pode ser
dividido em diferentes arquivos e mesmo assim os membros podem
referenciar uns aos outros com o nome do namespace.

Namespaces aninhados

Os namespaces podem ser “aninhados” em um numero ilimitado de
niveis pela exportacio de um namespace a partir de outro namespace ou
com a inser¢do de um ou mais pontos (.) dentro de um nome.

As duas declaragdes de namespace a seguir se comportariam de forma
idéntica:
namespace Root.Nested {
export const valuel = true;

}

namespace Root {
export namespace Nested {



export const value2 = true;

}

Ambas sdo compiladas para cédigo estruturalmente idéntico:

(function (Root) {
let Nested;
(function (Nested) {
Nested.value2 = true;
})(Nested || (Nested = {}));

})(Root || (Root = {}));
Os namespaces aninhados sio uma maneira util de impor mais
delineagio entre se¢des dentro de projetos maiores organizados com
namespaces. Muitos desenvolvedores optavam por usar um namespace
raiz com o nome de seu projeto — talvez dentro de um namespace para sua
empresa ou organizagio — e namespaces filhos para cada area principal do
projeto.

Namespaces em defini¢ées de tipo

Atualmente, a tnica qualidade redentora dos namespaces — e a unica
razdo para eu té-los incluido neste livro — é que eles podem ser tteis para
defini¢cdes de tipo do repositério DefinitelyTyped. Muitas bibliotecas
JavaScript — principalmente as que serviram de base de aplicagdes web
mais antigas como o jQuery — sio definidas para serem incluidas em
navegadores web com uma tag <script> tradicional nio relacionada a
modulos. Suas tipagens precisam indicar que elas criam uma varidvel
global disponivel para todo o c6digo — estrutura capturada perfeitamente
pelos namespaces.

Além disso, muitas bibliotecas JavaScript habilitadas para navegador sdo
definidas tanto para ser importadas em sistemas de modulos mais
modernos quanto também para criar um namespace global. O TypeScript
permite que a defini¢do de tipo de um modulo inclua export as namespace,
seguido de um nome global, para indicar que o médulo também esta
disponivel globalmente com esse nome.



Por exemplo, este arquivo de declaracio de um modulo exporta value e
esta disponivel globalmente:

// node_modules/@types/my-example-lib/index.d.ts

export const value: number;

export as namespace libExample;
A tipagem saberia que tanto import("my-example-lib") quanto
window.libExample retornariam o modulo, com uma propriedade value de
tipo number:

// src/index.ts
import * as libExample from "my-example-lib"; // Ok
const value = window.libExample.value; // Ok

Prefira mddulos em vez de namespaces

Em vez de usar namespaces, 0s arquivos settings/constants.ts € settings/describe.ts
dos exemplos anteriores poderiam ser reescritos de acordo com padroes
modernos com médulos ECMAScript:

// settings/constants.ts

export const name = "My Application";

export const version = "1.2.3";

// settings/describe.ts

import { name, version } from "./constants";

export function describe() {
return "${Settings.name} at version ${Settings.version}’;

console.log("Initializing", describe());
// index.ts
import { describe } from

./settings/describe";

console.log("Initialized", describe());

Um codigo TypeScript estruturado com namespaces nao pode ser limpo
(ter os arquivos nao usados removidos) facilmente em builders modernos,
como o Webpack, porque os namespaces criam vinculos implicitos, em
vez de serem declarados explicitamente, entre arquivos da maneira como



os mdédulos ECMAScript o fazem. Geralmente é preferivel escrever codigo
de runtime usando moédulos ECMAScript e nio namespaces do
TypeScript.

\ A partir de 2022, o proprio TypeScript passou a ser escrito em namespaces, mas a
equipe esta trabalhando na migragdo para modulos. Talvez, quando vocé estiver
lendo este texto, eles ja tenham terminado essa conversio! Cruze os dedos.

Importagées e exportacoes somente de tipo

Gostaria de terminar este capitulo com boas noticias. Um ultimo conjunto
de extensodes de sintaxe, as importagOes e importagdes somente de tipo,
podem ser muito uteis e ndo adicionam nenhuma complexidade a saida
JavaScript emitida.

O transpilador do TypeScript removera dos arquivos valores de
importagdes e exportagdes usados apenas na tipagem porque eles nao
serdao usados no JavaScript de runtime.

Por exemplo, 0 arquivo index.ts a seguir cria uma variavel action e um tipo
ActivistArea e posteriormente exporta os dois com uma declaragio de
exportagdo autdnoma. Quando ele for compilado para index.js, o
transpilador do TypeScript sabera que deve remover ActivistArea dessa
declaracdo de exportacdo autbnoma:

// index.ts
const action = { area: "people", name: "Bella Abzug", role:
"politician" };

type ActivistArea = "nature" | "people";

export { action, ActivistArea };

// index.js

const action = { area: "people", name: "Bella Abzug", role:
"politician" };

export { action };

Saber que é preciso remover tipos reexportados, como ActivistArea, requer



conhecimento da tipagem do TypeScript. Transpiladores como o Babel
que s6 agem em um Unico arquivo de cada vez ndo tém acesso a tipagem
do TypeScript para saber se cada nome s6 é usado na tipagem. A op¢iao de
compilador 1isolatedModules, abordada no Capitulo 13, “Opcoes de
configuracio’, ajuda a assegurar que o cdédigo seja transpilado em
ferramentas que ndo sejam o TypeScript.

O TypeScript permite adicionar o modificador type na frente de nomes
individuais importados ou do objeto {...} inteiro em declaragdes export e
import. Isso indica que eles s6 devem ser usados na tipagem. Marcar a
importagdo padriao de um pacote como type também é permitido.

No trecho de co6digo a seguir, s6 a importagio e a exportacio de value sdo
mantidas quando index.ts é transpilado para a saida index.js:

// index.ts

import { type TypeOne, value } from "my-example-types";
import type { TypeTwo } from "my-example-types";

import type DefaultType from "my-example-types";

export { type TypeOne, value };

export type { DefaultType, TypeTwo };

// index.js

import { value } from "my-example-types";

export { value };

Alguns desenvolvedores TypeScript preferem usar as importagdes somente
de tipo para deixar mais claro quais importa¢des s6 serdo usadas como
tipos. Se uma importagio for marcada como somente de tipo, tentar usa-la
como um valor de runtime resultara em um erro do TypeScript.

A seguir, Classone é importada normalmente e pode ser usada no runtime,
mas ClassTwo ndo pode porque é importada como um tipo:

import { ClassOne, type ClassTwo } from "my-example-types";
new ClassOne(); // Ok

new ClassTwo();



// ~N~~~~ A~~~

// Error: 'ClassTwo' cannot be used as a value
// because it was imported using 'import type'.

Em vez de adicionar complexidade ao JavaScript emitido, as importacoes
e exportacdes somente de tipo deixam claro para os transpiladores
externos ao TypeScript quando é possivel remover trechos de codigo.
Logo, a maioria dos desenvolvedores TypeScript nio as trata com a
desaprovagio que direcionam as extensdes de sintaxe anteriores
abordadas neste capitulo.

Resumo

Neste capitulo, vocé trabalhou com algumas das extensdes de sintaxe do
JavaScript incluidas no TypeScript:

* Declaragio de propriedades de pardmetros de classe em construtores
da classe.
* Uso de decorators para ampliar as classes e seus campos.

* Representacdo de grupos de valores com enums.

* Uso de namespaces para a criagdo de agrupamentos entre arquivos ou
em definicoes de tipo.

 Importagdes e exportagdes somente de tipo.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em

Como ¢é chamado o custo do suporte a extensoes JavaScript legadas no
TypeScript?

“Sintaxe”?

1N.T.: Original: “TypeScript does not add / to the JavaScript runtime.” ...was that all a lie?!
2 N.T.: Original: What do you call the cost of supporting legacy JavaScript extensions in
TypeScript?
“Sin tax.” O termo “sin-tax” ndo tem equivalente em portugués, e poderia ser traduzido


https://learningtypescript.com/syntax-extensions

como “custo do pecado”. O tradutor decidiu entdo manter “sintaxe”, com esta ressalva.



cApiTuLo 15

Operagoes com tipos

Condicionais, mapas
Grandes poderes sobre o0s tipos
trazem grande confusaot

O TypeScript fornece niveis de poder extraordinérios para a defini¢io de
tipos na tipagem. Até mesmo os modificadores logicos do Capitulo 10,
“Genéricos”, parecem acanhados em comparagio com os recursos das
operagdes com tipos deste capitulo. Quando vocé terminar o capitulo
podera misturar, combinar e modificar tipos de acordo com outros tipos —
o que lhe dard maneiras poderosas de representar tipos no sistema de
tipos.

%‘ Quase todos esses tipos extravagantes sdo provenientes de técnicas que
provavelmente vocé ndo vai querer usar com muita frequéncia. Recomendo
conhecé-los para os casos em que forem uteis, mas cuidado: eles podem ser dificeis
de ler se usados em excesso. Divirta-se!

Tipos mapeados

O TypeScript fornece uma sintaxe para a criacio de um novo tipo baseado
nas propriedades de outro tipo: em outras palavras, no mapeamento de um
tipo para outro. Um tipo mapeado no TypeScript é aquele que recebe outro
tipo e executa alguma operagio em cada propriedade desse tipo.

Os tipos mapeados criam um novo tipo gerando uma nova propriedade
para cada chave de um conjunto de chaves. Eles usam uma sintaxe
semelhante as assinaturas de indice, mas em vez de empregar um tipo de
chave estdtico com :, como em [i: string], usam um tipo calculado a



partir de outro tipo com in, como em [K in OriginalType]:

type NewType = {

[K in OriginalType]: NewProperty;

}s
Um uso comum para os tipos mapeados seria na criagio de um objeto
cujas chaves fossem cada uma das strings literais de um tipo de uniio
existente. O tipo AnimalCounts a seguir cria um novo tipo de objeto no qual
as chaves sio cada um dos valores do tipo de unido Animals e todos os
valores sdo de tipo number:

type Animals = "alligator" | "baboon" | "cat";

type AnimalCounts = {
[K in Animals]: number;
}s
/] Equivalent to:
/1A

// alligator: number;

//  baboon: number;

// cat: number;

/1}
Os tipos mapeados baseados em literais de unides existentes sdo uma
maneira conveniente de economizar espaco na declaragio de grandes
interfaces. No entanto, eles brilham realmente quando podem atuar em
outros tipos e até mesmo adicionar ou remover modificadores de
membros.

Tipos mapeados a partir de outros tipos

Normalmente, os tipos mapeados agem em tipos existentes usando o
operador keyof para capturar as chaves desse tipo existente. Instruindo um
tipo para mapear as chaves de um tipo existente, podemos fazer o
mapeamento desse tipo existente para um novo tipo.

Este tipo AnimalCounts acaba sendo igual ao tipo AnimalCounts de antes pelo
mapeamento do tipo AnimalVariants para um novo tipo equivalente:

interface AnimalVariants {



alligator: boolean;
baboon: number;
cat: string;

type AnimalCounts = {

[K in keyof AnimalVariants]:

I

// Equivalent to:

/1A

// alligator: number;
//  baboon: number;

// cat: number;

/1}

As chaves do novo tipo mapeadas com keyof — chamado de K nos cédigos
anteriores — sdo sabidamente chaves do tipo original. Isso significa que o
valor de cada membro do tipo mapeado pode referenciar o valor do
membro correspondente do tipo original com a mesma chave.

Se o objeto original fosse SomeName e 0 mapeamento fosse [K in keyof
SomeName], cada membro do tipo mapeado poderia referenciar o valor do
membro SomeName equivalente como SomeName[K].

Este tipo NullableBirdvariants recebe um tipo original Birdvariants e

adiciona | null a cada membro:

interface BirdVariants {
dove: string;
eagle: boolean;

type NullableBirdVariants = {

[K in keyof BirdVariants]: Birdvariants[K] | null,

I
// Equivalent to:

/1A
// dove: string | null;
// eagle: boolean | null;

/1}

number;



Em vez de copiar tediosamente cada campo de um tipo original para
qualquer ntimero de outros tipos, com os tipos mapeados podemos
definir um conjunto de membros uma vez e recriar novas versodes deles em
massa quantas vezes precisarmos.

Tipos mapeados e assinaturas

No Capitulo 7, “Interfaces”, mencionei que o TypeScript fornece duas
maneiras de declarar membros de interfaces como fungdes:

e Sintaxe de método, como member(): void: declara que um membro da
interface ¢ uma funcio para ser chamada como membro do objeto.

* Sintaxe de propriedade, como member: () => void: declara que um
membro da interface é igual a uma func¢do autbnoma.

Os tipos mapeados nio diferenciam as sintaxes de método e propriedade
em tipos de objeto. Eles tratam os métodos como propriedades nos tipos
originais.
Este tipo ResearcherProperties contém os membros property e method de
Researcher:

interface Researcher {

researchMethod(): void;
researchProperty: () => string;

type JustProperties<T> = {
[K in keyof T]: T[K];
};

type ResearcherProperties = JustProperties<Researchers>;
// Equivalent to:

/11

//  researchMethod: () => void;
// researchProperty: () => string;

/1}

Na pratica, a diferenca entre métodos e propriedades ndao aparece com
muita frequéncia na maioria dos c6digos usados. E raro encontrarmos um



uso pratico para um tipo mapeado que receba um tipo de classe.

Alteracao de modificadores

Os tipos mapeados também podem alterar os modificadores de controle
de acesso — readonly e a opcionalidade de ? — dos membros dos tipos
originais. readonly ou ? pode ser inserido em membros de tipos mapeados
com o uso da mesma sintaxe de interfaces tipicas.

O tipo ReadonlyEnvironmentalist a seguir cria uma versio da interface
Environmentalist com todos os membros recebendo readonly, enquanto
OptionalReadonlyConservationist dd um passo além e cria outra versdo que
adiciona ? a todos os membros de ReadonlyEnvironmentalist:

interface Environmentalist {

area: string;
name: string;

type ReadonlyEnvironmentalist = {
readonly [K in keyof Environmentalist]: Environmentalist[K];
I
// Equivalent to:
/1 {
// readonly area: string;
// readonly name: string;

/1}

type OptionalReadonlyEnvironmentalist = {

[K in keyof ReadonlyEnvironmentalist]?:
ReadonlyEnvironmentalist[K];
s
// Equivalent to:
/1A

// readonly area?: string;
// readonly name?: string;

/1}

Eklkhernadvanmxne,o tipo OptionalReadonlyEnvironmentalist poderia ser escrito



com readonly [K in keyof Environmentalist]?: Environmentalist[K].

A remogio de modificadores é executada com o acréscimo de - antes do
modificador em um novo tipo. Em vez de escrever readonly ou ?:, vocé
pode escrever -readonly ou -?:, respectivamente.

O tipo Conservationist a seguir contém membros readonly e/ou opcionais
marcados com ? que passam a ser gravaveis em WritableConservationist e
depois também tornam-se obrigatérios em

RequirediWritableConservationist:

interface Conservationist {
name: string;
catchphrase?: string;
readonly born: number;
readonly died?: number;

type WritableConservationist = {
-readonly [K in keyof Conservationist]: Conservationist[K];
s
// Equivalent to:
/1A
// name: string;
//  catchphrase?: string;
// born: number;
// died?: number;

/1}

type RequiredWritableConservationist = {
[K in keyof WritableConservationist]-?: WritableConservationist[K];
I
// Equivalent to:
/1A
// name: string;
//  catchphrase: string;
// born: number;
// died: number;

/1}



5\ Alternativamente, o tipo RequiredWritableConservationist poderia ser escrito
com -readonly [K in keyof Conservationist]-?: Conservationist[K].

Tipos mapeados genéricos

O poder maximo dos tipos mapeados vem da sua combinagio com os
genéricos, permitindo que um unico tipo de mapeamento seja reutilizado
entre diferentes tipos. Os tipos mapeados podem acessar a chave (keyof)
do nome de qualquer tipo de seu escopo, incluindo um parametro de tipo
do préprio tipo mapeado.

Normalmente, os tipos mapeados genéricos sio usados para representar a
transformagio dos dados a medida que eles fluem por uma aplicac¢ao. Por
exemplo, poderia ser desejavel que uma area da aplicacio pudesse receber
valores de tipos existentes, mas sem poder modificar os dados.

O tipo genérico MakeReadonly a seguir pode receber qualquer tipo e cria
uma nova versiao com o modificador readonly adicionado a todos os seus
membros:

type MakeReadonly<T> = {
readonly [K in keyof T]: T[K];

interface Species {
genus: string;
name: string;

type ReadonlySpecies = MakeReadonly<Species>;
// Equivalent to:

/11

// readonly genus: string;
// readonly name: string;

/13
Outra transformagdo que normalmente os desenvolvedores precisam
representar ocorre quando uma funcio recebe parte de uma interface e
retorna uma instancia totalmente preenchida dessa interface.



O tipo MakeOptional e a fungio createGenusData a seguir permitem fornecer
uma parcela da interface GenusData e obter um objeto com os padrdes ja
preenchidos:
interface GenusData {
family: string;
name: string;

type MakeOptional<T> = {
[K in keyof T]?: T[K];

}

/] Equivalent to:

/1 {
// family?: string;
// name?: string;

/1}

/**

* Spreads any {overrides} on top of default values for GenusData.
*/

function createGenusData(overrides?: MakeOptional<GenusData>):
GenusData {

return {
family: 'unknown',
name: 'unknown',
...overrides,

}

Algumas operagdes executadas pelos tipos mapeados genéricos sdo tao
uteis que o TypeScript fornece tipos utilitarios para elas prontos para
serem usados. Tornar opcionais todas as propriedades, por exemplo, é algo
que pode ser feito com o uso do tipo interno Partial<T>. Vocé pode
encontrar uma lista desses tipos internos em

https://www.typescriptlang.org/docs/handbook/utility-types.html.

Tipos condicionais


https://www.typescriptlang.org/docs/handbook/utility-types.html

E elegante mapear tipos existentes para outros tipos, mas ainda nio
adicionamos condigdes logicas a tipagem. Faremos isso agora.

A tipagem do TypeScript é um exemplo de linguagem de programacao logica. Ela
permite criar novas estruturas (tipos) de acordo com a verificagio légica
de tipos anteriores. Isso é feito com o conceito de tipo condicional: um tipo
que é definido como um entre dois tipos possiveis, tendo como base um
tipo existente.

A sintaxe dos tipos condicionais parece com a dos terndrios:
LeftType extends RightType ? IfTrue : IfFalse

A verificagdo logica em um tipo condicional resume-se sempre a se o tipo
da esquerda estende o tipo da direita, ou seja, se é atribuivel a ele.

O tipo condicional CheckStringAgainstNumber a seguir verifica se string
extends number — ou, em outras palavras, se o tipo string € atribuivel ao
tipo number. Nio é, logo, o tipo resultante se enquadra no caso “se falso”:
false:

// Type: false

type CheckStringAgainstNumber = string extends number ? true : false;
Grande parte do restante deste capitulo envolverd a combinagio de outros
recursos da tipagem com os tipos condicionais. A medida que os trechos
de codigo forem se tornando mais complexos, lembre-se: cada tipo
condicional é apenas logica booleana. Eles recebem algum tipo e geram
um entre dois resultados possiveis.

Tipos condicionais genéricos

Os tipos condicionais podem verificar qualquer nome de tipo de seu
escopo, incluindo um pardmetro de tipo do proprio tipo condicional. Isso
significa que vocé pode escrever tipos genéricos reutilizaveis para criar
novos tipos baseados em qualquer outro tipo.

Transformar o tipo CheckStringAgainstNumber —anterior em um
CheckAgainstNumber genérico fornecerd um tipo que serd true ou false
dependendo se o tipo anterior for atribuivel a number. string continua nio
sendo true, enquanto tanto number quanto 0 | 1 sdo:



type CheckAgainstNumber<T> = T extends number ? true : false;

// Type: false
type CheckString

CheckAgainstNumber<'parakeet's;

// Type: true
type CheckString

CheckAgainstNumber<1891>;

// Type: true
type CheckString

CheckAgainstNumber<number>;

O tipo CallableSetting a seguir é um pouco mais util. Ele recebe um 1
genérico e verifica se T é uma funcio. Se for, o tipo resultante serd T —
como no caso de GetNumbersSetting no qual T é () => number[]. Caso
contrario, o tipo resultante serd uma fungido que retorna T, COmo no caso
de stringSetting em que T é string e, portanto, o tipo resultante é () =>
string:
type CallableSetting<T> =
T extends () => any
2T
() =>T

// Type: () => number[]
type GetNumbersSetting = CallableSetting<() => number[]>;

/] Type: () => string

type StringSetting = CallableSetting<string>;
Os tipos condicionais também podem acessar membros de tipos
fornecidos com a sintaxe de pesquisa de membros de objetos. Eles podem
usar essas informacdes em sua clausula extends e/ou nos tipos resultantes.

Um padrao usado pelas bibliotecas JavaScript que se adequa bem aos
tipos condicionais genéricos ¢ a alteracdo do tipo de retorno de uma
funcio de acordo com um objeto de op¢des fornecido para ela.

Por exemplo, muitas fungdes de banco de dados ou equivalentes
poderiam usar uma propriedade como throwIfNotFound para alterar a
funcdo a fim de langar um erro em vez de retornar undefined se um valor



nio for encontrado. O tipo QueryResult a seguir modela esse
comportamento resultando no tipo mais estrito string em vez de em
string | undefined se a propriedade throwIfNotFound das opgdes nido for
especificamente true:

interface QueryOptions {
throwIfNotFound: boolean;

type QueryResult<Options extends QueryOptions> =
Options["throwIfNotFound"] extends true ? string : string |
undefined;

declare function retrieve<Options extends QueryOptions>(
key: string,
options?: Options,

): Promise<QueryResult<Options>>;

// Returned type: string | undefined
awailt retrieve("Biruté Galdikas");

// Returned type: string | undefined
await retrieve("Jane Goodall", { throwIfNotFound: Math.random() > 0.5
1)

// Returned type: string

await retrieve("Dian Fossey", { throwIfNotFound: true });
Pela combinac¢io de um tipo condicional com um pardmetro de tipo
genérico, a fungio retrieve pode informar com mais precisdo a tipagem
como ela alterard o fluxo de controle de seu programa.

Distributividade dos tipos

Os tipos condicionais sdo distribuidos por unides, o que significa que o tipo
resultante serd uma unido da aplica¢do desse tipo condicional a cada um
dos constituintes (tipos que compdem o tipo de unido). Em outras
palavras, ConditionalType<T | U> é 0O mesmo que Conditional<T> |
Conditional<U>.



E dificil explicar a distributividade dos tipos, mas é importante para
sabermos como os tipos condicionais se comportam com as unides.

Considere o tipo ArrayifyUnlessString a seguir que converte seu parametro
de tipo T para um array a menos que T extends string. HalfArrayified seja
eqydvalente a string | number[] porque ArrayifyUnlessString<string |
number> é o) mesmo que ArrayifyUnlessString<string> |

ArrayifyUnlessString<number>:

type ArrayifyUnlessString<T> = T extends string ? T : T[];

// Type: string | number(]

type HalfArrayified = ArrayifyUnlessString<string | number>;
Se os tipos condicionais do TypeScript ndo fossem distribuidos em unides,
HalfArrayified seria (string | number)[] porque string | number nao ¢
atribuivel a string. Ou seja, os tipos condicionais aplicam sua ldégica a
cada constituinte de um tipo de uniio, e ndo ao tipo de uniio inteiro.

Tipos inferidos

O acesso a membros de tipos fornecidos funciona bem para informacoes
que sdo armazenadas como um membro de um tipo, mas nio consegue
capturar outras informac¢des como pardmetros de func¢io ou tipos de
retorno. Os tipos condicionais podem acessar partes arbitrarias de sua
condigdao usando uma palavra-chave infer dentro de sua cldusula extends.
Inserir a palavra-chave infer e um novo nome para um tipo dentro de
uma cldusula extends significa que o novo tipo estard disponivel dentro
do caso true do tipo condicional.

Este tipo ArrayItems recebe um paridmetro de tipo T e verifica se T é um
array de algum novo tipo Item. Se for, o tipo resultante serd Item; caso
contrario, sera T:

type Arrayltems<T> =
T extends (infer Item)[]
? Item
: T



// Type: string
type StringItem = ArrayItems<string>;

// Type: string
type StringArrayItem = ArrayItems<string[]>;

// Type: string[]
type String2DItem = ArrayItems<string[][]>;

Os tipos inferidos também podem ser usados na criacio de tipos
condicionais recursivos. O tipo ArrayItems visto anteriormente poderia ser
estendido para recuperar o tipo de item de um array de qualquer
dimensionalidade recursivamente:

type ArrayltemsRecursive<T> =
T extends (infer Item)[]
? ArrayItemsRecursive<Item>
: T

// Type: string
type StringlItem = ArraylItemsRecursive<string>;

// Type: string
type StringArrayItem = ArrayItemsRecursive<string[]>;

// Type: string

type String2DItem = ArrayItemsRecursive<string[][]>;
Observe que embora ArrayItems<string[][]> tenha resultado em string[],
ArrayItemsRecursive<string[][]> resultou em string. A possibilidade dos
tipos genéricos serem recursivos permite que eles se mantenham
aplicando modificagdes — como aqui, na recuperagio do tipo do elemento
de um array:

Tipos condicionais mapeados

Os tipos mapeados aplicam uma alteragio a cada membro de um tipo
existente. Os tipos condicionais aplicam uma alteragdo a um unico tipo
existente. Combinados, eles permitem aplicar uma légica condicional a
cada membro de um tipo de template genérico.



Este tipo MakeAllMembersFunctions transforma em fun¢io cada membro de
um tipo que nao for uma fungio:

type MakeAllMembersFunctions<T> = {
[K in keyof T]: T[K] extends (...args: any[]) => any
? T[K]
: () = T[K]
I

type MemberFunctions = MakeAllMembersFunctions<{
alreadyFunction: () => string,
notYetFunction: number,

}>;

/] Type:

/1A

//  alreadyFunction: () => string,
// notYetFunction: () => number,

/1}
Os tipos condicionais mapeados sio uma maneira conveniente de
modificar todas as propriedades de um tipo existente com o uso de
alguma verificagdo logica.

never

No Capitulo 4, “Objetos”, introduzi o tipo never, um tipo vazio, 0 que
significa que ele nao pode ter valores e ndo pode ser alcangado. A inclusio
de uma anotagido de tipo never no local correto poderia fazer o TypeScript
ser mais agressivo na detec¢do de caminhos de cddigo que nunca fossem
alcangados na tipagem e nos exemplos anteriores de cédigo de runtime.

never e as intersecoes e unioes

Outra maneira de descrever o tipo vazio never seria como um tipo que
nio pode existir. Isso faz never apresentar alguns comportamentos
interessantes com os tipos de interse¢do & e os tipos de uniio |:

* never em um tipo de interse¢do & reduz o tipo de interse¢io apenas a

never;



* never ¢ ignorado em um tipo de uniio |.

Os tipos NeverIntersection e NeverUnion a seguir ilustram esses
comportamentos:

type NeverIntersection = never & string; // Type: never

type NeverUnion = never | string; // Type: string
Especificamente, o comportamento de ser ignorado nos tipos de unido
torna never util para a exclusio de valores de tipos condicionais e
mapeados.

never e os tipos condicionais

Normalmente, os tipos condicionais genéricos usam never para excluir
tipos das unides. Ja4 que never é ignorado em unides, o resultado de um
condicional genérico em uma unido de tipos s6 incluira os que nio forem

never.

Este tipo condicional genérico OnlyStrings exclui tipos que nio sejam
strings, logo, o tipo RedorBlue exclui 6 e null da unido:

type OnlyStrings<T> = T extends string ? T : never;

type RedOrBlue = OnlyStrings<"red" | "blue" | 0 | false>;

// Equivalent to: "red" | "blue"
never também costuma ser combinado com tipos condicionais inferidos
para a criacdo de utilitdrios para tipos genéricos. Inferéncias de tipo com
infer tém de se enquadrar no caso true de um tipo condicional, logo, se o
caso false ndo precisar ser usado, never serd um tipo adequado para ser
inserido ai.

Este tipo FirstParameter recebe um tipo de fungio T, verifica é uma funcio
com arg: infer Arg e, em Ccaso aﬁrmativo, retorna Arg:

type FirstParameter<T extends (...args: any[]) => any> =
T extends (arg: infer Arg) => any
? Arg
! never;

type GetsString = FirstParameter<



(arg0: string) => void
>; [/ Type: string
Usar never no caso false do tipo condicional permitiu que FirstParameter
extraisse o tipo do pardmetro de tipo da fungao.

never e os tipos mapeados

O comportamento de never em unides também o torna util para a
exclusdo de membros em tipos mapeados. E possivel excluir chaves de um
objeto com o uso dos trés recursos da tipagem descritos a seguir:

* never ¢ ignorado em unides;
* 0s tipos mapeados podem mapear membros de tipos;

e tipos condicionais podem ser usados para transformar tipos em never
se uma condic¢io for atendida.

Se combinarmos os trés recursos, poderemos criar um tipo mapeado que
altere cada membro do tipo original para a chave original ou para never.
Assim, solicitar os membros desse tipo com [keyof T] produzird uma
unido dos resultados de todos esses tipos mapeados, excluindo never.

O tipo OnlyStringProperties a seguir transforma cada membro de T[K] na
chave K se esse membro for uma string ou em never se ele nio o for:
type OnlyStringProperties<T> = {
[K in keyof T]: T[K] extends string ? K : never;
}H keyof T];

interface AllEventData {
participants: string[];
location: string;
name: string;
year: number;

}

type OnlyStringEventData = OnlyStringProperties<AllEventData>;
// Equivalent to: "location" | "name"

Outra maneira de considerar o tipo OnlyStringProperties<T> seria pelo fato
de ele excluir todas as propriedades que nio sejam de tipo string (ele as



transforma em never) e retornar todas as chaves restantes ([keyof T]).

Tipos template literals

Ja vimos muita coisa sobre os tipos condicionais e/ou mapeados.
Passaremos para tipos que fazem menos uso de ldgica e por enquanto nos
concentraremos nas strings. Até agora mostrei duas estratégias para a
tipagem de valores string;:

* 0 tipo primitivo string: para quando o valor puder ser qualquer string
existente;

* tipos literais como "" e "abc": para quando o valor s6 puder ser desse
tipo (ou de uma uniio deles).

Ocasionalmente, entretanto, vocé pode querer indicar que uma string
atende a algum padrdo: parte da string é conhecida, mas parte nao.
Entram em cena os tipos template literals, uma sintaxe do TypeScript para
indicar que um tipo string adere a um padrio. Eles parecem template
literal strings — dai seu nome — mas com tipos primitivos ou unides de
tipos primitivos interpolados.

O tipo template literal a seguir indica que a string deve comegar com
"Hello", mas pode terminar com qualquer string (string). Termos que
comegam com "Hello" como "Hello, world!" atendem, mas "World! Hello!"
ou "hi" nao:

type Greeting = ‘Hello${string} ;
let matches: Greeting = "Hello, world!"; // Ok

let outOfOrder: Greeting = "World! Hello!";

J] e
// Error: Type '"World! Hello!"' is not assignable to type '‘Hello

${string} '.

let missingAltogether: Greeting = "hi";

[] e
// Error: Type '"hi"' 1s not assignable to type '‘Hello ${string} '.



Tipos de strings literais (string literals) — e unides deles — podem ser
usados na interpolagdo de tipos em vez do primitivo geral string para
restringirmos os tipos template literals a padroes de strings mais rigidos.
Os tipos template literals podem ser muito uteis para a descrigio de
strings que precisem ser iguais as de um conjunto restrito de strings
permitidas.

Aqui, BrightnessAndColor sO aceita strings que comecem com um tipo de
brilho (Brightness), terminem com uma cor (Color) e tenham um hifen (-)
entre os dois:

type Brightness = "dark" | "light";
type Color = "blue" | "red";

type BrightnessAndColor = "${Brightness}-${Color}";
// Equivalent to: "dark-red" | "light-red" | "dark-blue" | "light-blue"

let colorOk: BrightnessAndColor = "dark-blue"; // Ok

let colorWrongStart: BrightnessAndColor = "medium-blue";

|| i

// Error: Type '"medium-blue"' is not assignable to type
// '"dark-blue" | "dark-red" | "light-blue" | "light-red"'.

let colorWrongEnd: BrightnessAndColor = "light-green";

[]
// Error: Type '"light-green"' is not assignable to type

// '"dark-blue" | "dark-red" | "light-blue" | "light-red"'.
Sem os tipos template literal terfamos de escrever laboriosamente todas as
quatro combinagdes dos tipos Brightness e Color. Isso acabaria ficando
confuso se adiciondssemos mais strings literais a cada um deles!

O TypeScript permite que os tipos template literal contenham qualquer
primitivo (exceto symbol) ou uma unido deles: string, number, bigint,
boolean, null ou undefined.

Este tipo ExtolNumber permite qualquer string que comece com "much ",
inclua uma string que seja um nimero e termine com "wow":

type ExtolNumber = “much ${number} wow";



function extol(extolee: ExtolNumber) { /* ... */ }

extol('much 0 wow'); // Ok
extol('much -7 wow'); // Ok
extol('much 9.001 wow'); // Ok

extol('much false wow');

[ s
// Error: Argument of type '"much false wow"' is not
// assignable to parameter of type '‘much ${number} wow’

Tipos intrinsecos de manipulagao de strings

Para ajudar no trabalho com tipos string, o TypeScript fornece um
pequeno conjunto de tipos utilitirios genéricos intrinsecos (o que
significa que eles sdo internos do TypeScript) que recebem uma string e
aplicam alguma opera¢io nela. A partir do TypeScript 4.72, existem
quatro:

* Uppercase: Converte um tipo de string literal para letras maiusculas.

* Lowercase: Converte um tipo de string literal para letras minusculas.

* Capitalize: Converte o primeiro caractere de um tipo de string literal
para letras maiudsculas.

* Uncapitalize: Converte o primeiro caractere de um tipo de string literal
para letras minusculas.

Todos eles podem ser usados como um tipo genérico que recebe uma
string, Por exemplo, a seguir estamos usando Capitalize para capitalizar a
primeira letra de uma string:

type FormalGreeting = Capitalize<"hello.">; // Type: "Hello."

Esses tipos intrinsecos de manipulagio de strings podem ser muito tteis
para a manipula¢io de chaves de propriedades em tipos de objeto.

Chaves de template literals

Os tipos template literal sdo intermedidrios entre o primitivo string e as



strings literais, o que significa que ainda sdo strings. Eles podem ser
usados em qualquer local no qual vocé poderia usar strings literais.

Por exemplo, vocé pode usa-los como a assinatura de indice em um tipo
mapeado. Este tipo ExistenceChecks tem uma chave para cada string de
DataKey,nlapeadahCorn,check${Capitalize<DataKey>}:

type DataKey = "location" | "name" | "year";

type ExistenceChecks = {
[K in “check${Capitalize<DataKey>}"]: () => boolean;
};
// Equivalent to:
/1 {
//  checkLocation: () => boolean;
//  checkName: () => boolean;
//  checkYear: () => boolean;

/1}

function checkExistence(checks: ExistenceChecks) {
checks.checkLocation(); // Type: boolean
checks.checkName(); // Type: boolean

checks.checkWrong();

[I e
// Error: Property 'checkWrong' does not exist on type
'"ExistenceChecks'.

}

Remapeamento de chaves de tipos mapeados

O TypeScript permite criar novas chaves para membros de tipos
mapeados com base nos membros originais usando os tipos template
literal. A inser¢do da palavra-chave as seguida de um tipo template literal
para a assinatura de indice em um tipo mapeado altera as chaves de tipo
resultantes para que fiquem de acordo com o tipo template literal. Isso
permite que o tipo mapeado tenha uma chave diferente para cada
propriedade mapeada, mantendo, a0 mesmo tempo, a referéncia ao valor
original.



Aqui, DataEntryGetters é um tipo mapeado cujas chaves sdo getLocation,
getName e getYear. Cada chave é mapeada para uma nova chave com um
tipo template literal. Cada valor mapeado é uma funcio cujo tipo de
retorno € um Datakntry usando a chave K original como argumento de
tipo:
interface DataEntry<T> {
key: T;
value: string;

}

type DataKey = "location" | "name" | "year";

type DataEntryGetters = {
[K in DataKey as ‘"get${Capitalize<K>}"]: () => DataEntry<K>;
I
// Equivalent to:
/1A

// getlLocation: () => DataEntry<"location"s;

// getName: () => DataEntry<"name'"s;

// getYear: () => DataEntry<"year"s;

/1}
Os remapeamentos de chaves podem ser combinados com outras
operagdes com tipos para criar tipos mapeados que sejam baseados em
formas de tipos existentes. Uma combinagio interessante é usar keyof
typeof em um objeto existente para criar um tipo mapeado a partir do
tipo desse objeto.

O tipo ConfigGetter a seguir ¢ baseado no tipo config, mas cada campo ¢
uma func¢do que retorna o config original e as chaves sio modificadas e
tornam-se diferentes da chave original:
const config = {
location: "unknown",
name: "anonymous",
year: 0,

};

type LazyValues = {



[K in keyof typeof config as “${K}Lazy']: () => Promise<typeof
config[K]>;
s
// Equivalent to:
/11

//  location: Promise<string>;
// name: Promise<string>;
// year: Promise<numbers>;

/1}

async function withLazyValues(configGetter: LazyValues) {
awailt configGetter.locationlLazy; // Resultant type: string

await configGetter.missinglLazy();

I s
// Error: Property 'missinglLazy' does not exist on type
"LazyValues'.

}s
E bom ressaltar que, em JavaScript, as chaves dos objetos podem ser de
tipo string ou Symbol — e as chaves Symbol ndo podem ser usadas como
tipos template literal porque nido sdo primitivas. Se vocé tentar usar a
chave remapeada de um tipo template literal em um tipo genérico, o
TypeScript emitird um alerta informando que symbol ndo pode ser usado
em um tipo template literal:
type TurnIntoGettersDirect<T> = {
[K in keyof T as ‘get${K}']: () => T[K]
/1 ~
// Error: Type 'keyof T' is not assignable to type
// 'string | number | bigint | boolean | null | undefined'.
// Type 'string | number | symbol' is not assignable to type

// 'string | number | bigint | boolean | null | undefined'.
// Type 'symbol' is not assignable to type
// 'string | number | bigint | boolean | null | undefined'.

}s
Para eliminar essa restri¢ao, vocé pode usar um tipo de interse¢io string &
para impor que somente tipos que possam ser strings sejam usados. Ja
que string & symbol resulta em never, a template string inteira serd



reduzida a never e o TypeScript a ignorara:

const someSymbol = Symbol("");

interface HasStringAndSymbol {
StringKey: string;
[someSymbol]: number;

type TurnIntoGetters<T> = {
[K in keyof T as “get${string & K} ']: () => T[K]
s

type GettersJustString = TurnIntoGetters<HasStringAndSymbols>;
// Equivalent to:

/1 {
// getStringKey: () => string;

/13
O comportamento do TypeScript de excluir tipos never em unides se
mostrou util novamente!

Operagoes com tipos e a complexidade

As operagdes com tipos descritas neste capitulo estdo entre os recursos
mais poderosos e inovadores da tipagem em qualquer linguagem de
programagao atual. A maioria dos desenvolvedores ainda nio estd
suficientemente familiarizada com eles para poder depurar erros em usos
significativamente complexos. Ferramentas de desenvolvimento de padrao
industrial, como os recursos de IDE que abordei no Capitulo 12, “Usando
recursos do IDE’, geralmente nao sdo criadas para a visualizacio de
operagdes com tipos de varias camadas usadas umas com as outras.

Se vocé achar que precisa usar operagdes com tipos, por favor — para
ajudar qualquer desenvolvedor que tenha de ler seu cédigo, incluindo
vocé futuramente — tente manté-las em um nivel minimo se possivel. Use
nomes legiveis que ajudem os leitores a entender o cédigo quando o
percorrerem. Deixe comentarios descritivos para qualquer coisa com as
quais vocé ache que futuros leitores possam ter dificuldades.



Depurar é duas vezes mais dificil do que escrever o codigo. Logo, se vocé escrever o
codigo da maneira mais inteligente possivel, por definicdo ndo serd suficientemente
inteligente para depurd-lo.

Brian KERNIGHAN

Resumo

Neste capitulo, vocé liberou o verdadeiro poder do TypeScript operando
com tipos em sua tipagem:

e Uso de tipos mapeados para transformar tipos existentes em novos
tipos.

* Introdugio de légica em operacdes com tipos condicionais.

e Saber como never interage com interse¢des, unioes, tipos condicionais
e tipos mapeados.

* Representacio de padrdes de tipos string com o uso de tipos template
literal.

* Combinanc¢io de tipos template literal e tipos mapeados para
modificar as chaves dos tipos.

i Agora que vocé terminou de ler este capitulo, pratique o que aprendeu em
https://learningtypescript.com/type-operations.

Se vocé se perder na tipagem, o que deve usar?
Um tipo mapeado!*

1N.T.: Original: Conditionals, maps / With great power over types / comes great confusion

2 N.T.: Original: When you're lost in the type system, what do you use? A mapped type!


https://learningtypescript.com/type-operations

Glossario

anotagdo de tipo
Uma anotagio apés um nome usada para indicar seu tipo. E composta
de : e do nome de um tipo.

any
Tipo que pode ser usado em qualquer local e pode receber qualquer
coisa. any pode agir como tipo universal, ja que qualquer tipo pode ser
fornecido para um local em que o tipo seja any. Provavelmente, na
maioria dos casos, vocé vai querer usar unknown para ter uma seguranga
de tipo (type safety) mais precisa.
Consulte também unknown, tipo universal.

any implicito
Quando o TypeScript ndo consegue deduzir imediatamente o tipo de
uma propriedade de classe, de um pardmetro de fungido ou de uma
variavel, ele presume implicitamente que o tipo seja any. Os tipos any
implicitos de propriedades de classes e pardmetros de fungdes podem
ser configurados para ser erros de tipo com o uso da opgdo de
compilador noImplicitAny.

any modificdvel
Caso especial de any implicito para varidveis que nao tém uma anotagao
de tipo ou um valor inicial. Seu tipo serd modificado para aquele que
elas geralmente usam.

Consulte também any implicito.

argumento
Algo que ¢é fornecido como entrada, usado para se referir a um valor que
esta sendo passado para uma funcio. Para as fungdes, um argumento é o
valor que estd sendo passado para uma chamada, enquanto um
pardmetro é o valor existente dentro da fungio. Consulte também



parametro.

argumento de tipo genérico, argumento de tipo
Tipo fornecido como parametro de tipo para uma estrutura genérica.

arquivo de declaracdo

Arquivo com a extensdo .d.ts. Os arquivos de declaragdo criam um
contexto de ambiente, o que significa que eles sé podem declarar tipos e
nao podem declarar implementacdes. Consulte também contexto de

ambiente.

asser¢do, assercao de tipo
Uma indicagdo para o TypeScript de que um valor é de um tipo
diferente do esperado.

asssercao const

Abreviagido da asser¢do de tipo as const que solicita ao TypeScript para
usar a forma mais literal e somente leitura possivel do tipo de um valor,

assercdo de nao nulo
Abreviatura com ! que declara que um tipo nao € null ou undefined.

assinatura de chamada

Descri¢do do sistema de tipos de como uma fung¢do pode ser chamada.
Inclui uma lista de pardmetros e um tipo de retorno.

assinatura de implementacdo
Assinatura final declarada em uma fungio sobrecarregada, usada para
os pardmetros de sua implementacio. Consulte também sobrecarga de
fungaes.

assinatura de sobrecarga
Uma das assinaturas declaradas em uma fungio sobrecarregada para
descrever uma maneira dela ser chamada. Consulte também sobrecarga de
fungoes.

atribuivel, capacidade de atribuicdo
Se um tipo pode ser usado no lugar de outro.



camel case
Convengao de nomeagio na qual a primeira letra de cada palavra apods a
primeira palavra em um nome ¢ capitalizada, como em camelCase. E a
convengiao usada para nomes de membros em muitas estruturas da
tipagem do TypeScript, incluindo membros de classes e interfaces.

classe

Agucar sintatico JavaScript para fungdes que sdo atribuidas a um
prototipo. O TypeScript permite trabalhar com classes JavaScript.

compilar
Converter o cddigo-fonte para outro formato. O TypeScript inclui um
compilador que, além de fazer a verificagio de tipos, converte o codigo-
fonte TypeScript em arquivos JavaScript e/ou de declaragdo. Consulte
também transpilar.

contexto de ambiente
Area no codigo em que podemos declarar tipos, mas nio
implementacdes. Geralmente é usado em referéncia a arquivos de
declaragio .d.ts. Consulte também arquivo de declaracao.

constituinte, tipo constituinte
Um dos tipos de um tipo interse¢io ou uniio.

decorator
Proposta experimental do JavaScript que permite anotar uma classe ou
o membro de uma classe com uma func¢do marcada por um simbolo .
[sso faria a fungio ser executada nessa classe ou no membro da classe
no momento da criagao.

Definitely Typed
O imenso repositorio de defini¢des de tipos criadas pela comunidade
para os pacotes (DT, na abreviagio). Contém milhares de defini¢oes .d.ts,
além da automacio da verificagio de propostas de alteragio e da
publicagio de atualizagdes. Essas defini¢cdes siao publicadas como
pacotes no escopo @types/ do npm, como em @types/react.



dinamicamente tipado, tipagem dinamica
Classificagio de linguagem de programagio que nio inclui nativamente

um verificador de tipos. Exemplos de linguagens dinamicamente tipadas
sdo o JavaScript e o Ruby.

discriminante

Membro de uma unio discriminada que tem o mesmo nome, porém ¢
de um tipo diferente em cada constituinte.

distributividade

Propriedade dos tipos condicionais do TypeScript quando recebem tipos
de template de unido: seu tipo resultante serda uma unido da aplica¢ao
desse tipo condicional a cada um dos constituintes (tipos existentes no
tipo de unido). ConditionalType<T | U> ¢é igual a Conditional<T> |

Conditional<Us>.

duck typed
Termo comum para como o sistema de tipos do JavaScript se comporta.
E origindrio da frase “se anda como um pato e faz quack como um pato,
provavelmente é um pato” Significa que o JavaScript permite que
qualquer valor seja passado para qualquer local; se for solicitado a um
objeto um membro que nio existe, o resultado serd undefined. Consulte
também estruturalmente tipado.

enum
Conjunto de valores literais armazenados em um objeto com um nome
amigavel para cada valor. Os enums sdo um raro exemplo de extensio
de sintaxe especifica do TypeScript para JavaScript vanilla.

erro de um bilhdo de délares
Termo facil de lembrar usado no setor empresarial para muitos sistemas
de tipos que permitem que valores como null sejam usados em locais
que demandem um tipo diferente. Foi criado por Tony Hoare em
referéncia ao volumoso prejuizo que ele parece ter causado. Consulte
também verificacdo estrita de nulos.

estreitamento de tipos



Ocorre quando o TypeScript pode inferir um tipo mais especifico para
um valor dentro de um bloco de cédigo que foi inserido em um guarda
de tipos.

estruturalmente tipado

Sistema de tipos no qual qualquer valor que atenda a um tipo pode ser
usado como instancia desse tipo. Consulte também duck typed.

extensdo de uma interface
Quando uma interface declara que estende outra interface. Essa
operacdo copia todas as propriedades da interface original na nova
interface. Consulte também interface.

generico
Permitir que um tipo diferente seja substituido por uma estrutura
sempre que um novo uso for criado para a estrutura. Classes, interfaces
e apelidos (aliases) de tipo podem ser tornados genéricos.

gerar, codigo gerado
A saida de um compilador, como os arquivos .js geralmente produzidos
pela execug¢io do tsc. As geracdes de arquivo JavaScript e/ou de
declaracio do compilador TypeScript podem ser controladas por suas
op¢des de compilador.

IDE, Ambiente de Desenvolvimento Integrado
Programa que fornece ferramentas de desenvolvedor baseadas em um
editor de texto para cédigo-fonte. Geralmente, os IDEs vém com
depuradores, realce de sintaxe e plugins que geram alertas das
linguagens de programagio como erros de tipo. Este livro estd usando o
VS Code para seus exemplos de IDE, mas existem outros, como o Atom,
Emacs, Vim, Visual Studio e WebStorm.

interface
Conjunto nomeado de propriedades. O TypeScript saberd que um valor
que foi declarado como de um tipo de interface especifico tera as
propriedades declaradas dessa interface.



interface derivada
Interface que estende pelo menos mais uma interface, chamada de

interface base. Essa operagio copia todas as propriedades da interface
base na interface derivada.

JSDoc
Padrdo para comentarios de bloco /** ... */ que descrevem trechos de

codigo como classes, funcdes e variaveis. Geralmente usado em projetos
JavaScript para descrever concisamente os tipos.

literal
Valor que é sabidamente uma instancia distinta de um primitivo.

mesclagem de interfaces
Propriedade das interfaces que faz com que, quando multiplas interfaces
de mesmo nome sio declaradas no mesmo escopo, elas se combinem em
uma Uunica interface em vez de causar um type error sobre nomes
conflitantes. Geralmente, é mais usada por criadores de defini¢des para
ampliar interfaces globais como Window.

modo estrito
Conjunto de opgdes do compilador que aumenta o nivel de rigidez e o
numero de verificacdes que o verificador de tipos do TypeScript executa.
Pode ser ativado para o tsc com a flag --strict e em arquivos
TSConfiguration com "strict": true compilerOption.

modulo
Arquivo que comega com uma instrugao export ou import. Geralmente,
sdo arquivos de cddigo-fonte ou de pacotes node_modules/. Consulte
também script.

namespace
Estrutura antiga do TypeScript que cria um objeto globalmente
disponivel com contetidos “exportados” que podem ser chamados como
membros desse objeto. Os namespaces sdo um exemplo raro de extensio
da sintaxe especifica do TypeScript para JavaScript vanilla. Atualmente,
eles sdo mais usados em arquivos de declarac¢do .d.s.



never

Tipo do TypeScript que representa o tipo vazio: um tipo que nio pode
ter valores possiveis. Consulte também tipo vazio.

null
Um dos dois tipos primitivos do JavaScript que representam auséncia de
valor. null representa uma auséncia de valor intencional, enquanto
undefined representa uma auséncia de valor mais genérica. Consulte
também undefined.

opcional
Pardmetro de fungido, propriedade de classe, ou membro de um tipo
interface ou de objeto que ndo precisa ser fornecido. Indicado pela
inser¢io de um ? apds o seu nome, ou para pardmetros de fungio e
propriedades de classe, alternativamente indicado pelo fornecimento de
um valor padrdao com um =.

parametro
Uma entrada recebida, geralmente referenciando o que uma fungao
declara. Para as fungdes, um argumento é o valor que estd sendo
passado para uma chamada, enquanto um parametro é o valor existente
dentro da fungio. Consulte também argumento.

pardmetro de tipo genérico, parametro de tipo
Tipo substituido por um genérico. Os pardmetros de tipo genéricos
podem receber diferentes argumentos de tipo para cada instancia da
estrutura, mas permanecerdo consistentes dentro dessa instancia.

Pascal case
Convengio de nomeagdo na qual a primeira letra de cada palavra que
compde um nome ¢é maitscula, como em PascalCase. E a convencio
usada para os nomes de muitas estruturas do sistema de tipos do
TypeScript, incluindo genéricos, interfaces, e aliases de tipo.

predicado de tipo
Fungdo com um tipo de retorno anotado para agir como um type guard.
As fungdes de predicado de tipo retornam um valor boolean que indica



se um valor é de um tipo.

primitivo
Um tipo de dado imutével interno do JavaScript que ndao é um objeto.
S3o eles: null, undefined, boolean, string, number, bigint e symbol.

privacidade, campo privado
Recurso do JavaScript no qual propriedades da classe cujos nomes
comecem com # s6 podem ser acessados dentro dessa mesma classe.

propriedade de pardametro
Extensio de sintaxe do TypeScript para a declaragio de uma
propriedade atribuida a uma propriedade membro do mesmo tipo no
comego de um construtor de classe.

refatoracdo

Alteragio no codigo que mantém intactos todos o0s seus
comportamentos ou a maioria deles. O servico de linguagem do
TypeScript executa algumas refatoracdes no cddigo-fonte quando
solicitado, como mover linhas de cddigo complexas para uma variavel

const.

referéncias de projeto
Recurso dos arquivos de configuracio do TypeScript no qual eles podem
referenciar os projetos de outros arquivos de configuragio como
dependéncias. Isso permite usar o TypeScript como um coordenador de
build para que ele imponha a 4rvore de dependéncias de um projeto.

Resolucdo de modulo

Conjunto de etapas usadas para determinar para qual arquivo uma
importagio de mdédulo apontara. O compilador TypeScript pode receber
essa especificagio em sua opgio de compilador moduleResolution.

Rick Roll

Um meme da internet em que os usudrios siao obrigados a ouvir e/ou
assistir a um video musical do seminal cldssico de Rick Astley “Never
Gonna Give You Up” Ocultei varios neste livro. Consulte também



https://oreil.ly/rickroll.

script
Qualquer arquivo de cédigo-fonte que nio é um modulo. Consulte
também mdodulo.

sobrecarga de funcées, funcdo sobrecarregada
Maneira de descrever uma fung¢io que pode ser chamada com conjuntos
de pardmetros muito diferentes.

sobrescrever

Redeclarar uma propriedade, que ja exista na base, em um objeto de
subclasse-interface derivada.

somente leitura
Recurso da tipagem TypeScript no qual a inclusao da palavra-chave
readonly na frente da propriedade de uma classe ou objeto indica que ela
nao pode ser reatribuida.

subclasse

Classe que estende outra classe, chamada de classe base. Essa operacio
copia as propriedades do protétipo da classe base para o protétipo da

classe filha.

target

Opgao de compilador do TypeScript para a especificacio de o quanto
serd necessario retroceder no suporte a sintaxe para o cédigo JavaScript
ser transpilado, como em "es5" ou "es2017". Embora o padrio de target
seja "es3" por razdes de compatibilidade regressiva, é aconselhavel usar a
sintaxe JavaScript mais recente possivel, conforme a plataforma de
destino, j4 que o suporte a recursos mais novos do JavaScript em
ambientes mais antigos demanda a criagdo de mais cdédigo JavaScript.

Thenable

Objeto JavaScript com um método .then que recebe até duas fungdes de
callback e retorna outro Thenable. Geralmente, é implementado pela
classe interna Promise, mas classes e objetos definidos pelo usuario



também podem funcionar como um Thenable.

tipagem
Conjunto de regras que permite que uma linguagem de programacio
saiba que tipos as estruturas de um programa podem ter.

tipo
Conhecimento dos membros e recursos que estdo disponiveis para um

valor. Estes podem ser os tipos primitivos, como string, literais, como
123, ou ter formas mais complexas, como as fun¢oes e objetos.

tipo condicional

Tipo que pode ser um entre dois tipos possiveis, baseado em um tipo
existente.

tipo de intersecdo
Tipo que usa o operador & para indicar que ele tem todas as
propriedades dos seus dois constituintes.

tipo de retorno
Tipo que deve ser retornado por uma fungdo. Se existirem varias
instrucdes return com tipos diferentes na funcio, o tipo de retorno sera
uma unido de todos os tipos possiveis. Se a fun¢ido nio puder retornar,
ele sera never.

tipo universal
Tipo que pode representar qualquer tipo possivel em um sistema.
Consulte também any, unknown.

tipo vazio
Tipo que nido tem valores possiveis — é o conjunto de tipos vazio.
Nenhum tipo € atribuivel ao tipo vazio. O TypeScript fornece a palavra-
chave never para indicar um tipo vazio. Consulte também never-.

tipos mapeados
Tipo que recebe outro tipo e executa alguma operagio em cada membro
desse tipo. Em outras palavras, ele faz o mapeamento de membros de
um tipo para um novo conjunto de membros.



transpilar

Termo para a compilagdio que converte o codigo-fonte de uma
linguagem de programacio legivel por humanos para outra linguagem.
O TypeScript inclui um compilador que converte cddigo-fonte
TypeScript .ts/.tsx para arquivos .js, o que as vezes ¢ chamado de
transpilagdo. Consulte também compilar.

TSConfig
Arquivo de configuracio JSON para TypeScript. Mais comumente
chamado de tsconfigjson, ou, no padrao, tsconfig.”json. Editores como o VS
Code fazem a leitura em um arquivo tsconfigjson em um diretério para
determinar opgdes de configuracio do servico de linguagem do
TypeScript.

tupla
Array de tamanho fixo no qual cada elemento recebe um tipo explicito.
Por exemplo, [number, string | undefined] é uma tupla de tamanho dois
na qual o primeiro elemento é de tipo number e 0 segundo é de tipo

string | undefined.

type guard
Logica de runtime que é entendida no sistema de tipos como sé
permitindo a execuc¢do de determinada légica se um valor for de um tipo
especifico.

undefined
Um dos dois tipos primitivos do JavaScript que representa auséncia de

valor. null representa auséncia de valor intencional, enquanto undefined
representa uma auséncia de valor mais genérica. Consulte também null.

unidao
Tipo que descreve um valor que pode ter dois ou mais tipos possiveis. E
representado pelo pipe (|) entre cada tipo possivel.

unido discriminada, unido de tipos discriminada
Unido de tipos na qual um existe um membro “discriminante” com o
mesmo nome, mas com um valor diferente em cada tipo constituinte. A



verificacio do valor do discriminante atua como uma espécie de
estreitamento de tipo.

unknown
Conceito do TypeScript que representa o tipo universal. unknown nio
permite o acesso arbitrario a propriedades sem o estreitamento de tipo.
Consulte também any, tipo universal.

varidvel global

Variavel que existe no escopo global, como setTimeout em ambientes
como o de navegadores, do Deno e do Node.

verificacdo estrita de nulos
Modo estrito do TypeScript no qual null e undefined ndo podem mais ser
fornecidos para tipos que nido os incluam explicitamente. Consulte
também erro de um bilhdo de délares.

visibilidade
Especificar se uma propriedade da classe ficara visivel para cédigos de
fora da classe. Indicado antes da declaracio da propriedade com as
palavras-chave public, protected e private. A visibilidade e suas palavras-

chave precedem a privacidade real de propriedades com # do JavaScript e
s6 existem na tipagem do TypeScript. Consulte também privacidade.

void
Tipo que indica a auséncia de valor retornado por uma fungio e que é
representado pela palavra-chave void no TypeScript. As fungdes sdo
consideradas como retornando void quando ndo tém instrugdes return
que retornem um valor.
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Colofao

O animal da capa de Aprendendo Typescript ¢ uma jandaia-amarela (Aratinga
solstitialis), um papagaio colorido nativo da regido nordeste da América

do Sul.

As jandaias-amarelas, também conhecidas como periquitos solares, sdo
quase sempre amarelas com as pontas das asas verdes e a face e o peito
amarelos. Elas sdo verde-oliva quando nascem, com as cores brilhantes se
desenvolvendo gradualmente com o tempo tanto nos machos quanto nas
fémeas. Sao monogamicas e as fémeas pdoem de trés a quatro ovos em uma
ninhada com 23 a 27 dias de incubacido. Sua dieta tipica é composta de
frutas, flores, sementes, nozes e insetos.

As jandaias-amarelas sdo populares como animais domésticos por causa
de sua linda plumagem e personalidade cativante. Elas sdo aves curiosas,
mas também podem ser muito barulhentas.

Muitos dos animais das capas da O’Reilly estio em perigo; todos sio
importantes para o mundo.

A ilustragio da capa é de Karen Montgomery, baseada em uma antiga
gravura linear de Zoology de George Shaw.
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