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Introducción

TypeScript es uno de los lenguajes de programación que mayor auge ha experimentado en los últimos años. En el informe anual de GitHub, TypeScript se posiciona en la cuarta posición entre los lenguajes más importantes, tras JavaScript, Python y Java. La comunidad de Stack Overflow también sitúa a TypeScript en la segunda posición entre los lenguajes más apreciados, después de Rust. Por último, en una de las encuestas más importantes del ecosistema de JavaScript (State of JavaScript), donde participaron más de 23.000 programadores de 137 países del mundo, TypeScript recibió el premio a la tecnología más adoptada.

El éxito de TypeScript se ha materializado en importantes proyectos de software como Angular, Vue, Jest, Ionic, NativeScript, Deno, Yarn, RxJS, Visual Studio Code o GitHub Desktop. Grandes empresas del todo el mundo también han adoptado TypeScript como lenguaje en sus sistemas de desarrollo, entre las que se encuentran Google, Airbnb, PayPal o Slack, entre otras muchas. Asimismo, la comunidad de TypeScript crece constantemente y cada vez existe mayor cantidad de documentación en la red e incluso repositorios de GitHub muy completos con multitud de recursos relacionados con el lenguaje.

En este libro se presenta un recorrido profundo sobre las características más importantes del lenguaje TypeScript, desde los fundamentos más básicos, hasta conceptos avanzados relacionados con genéricos y decoradores. Dado que TypeScript extiende las funcionalidades de JavaScript, es recomendable que el lector posea conocimientos básicos de programación en este lenguaje, incluyendo la sintaxis básica y el manejo del entorno de ejecución Node.js, junto al gestor de paquetes npm.



		
	


	
		
Cómo leer este libro

El libro se encuentra organizado en doce capítulos con una complejidad creciente a medida que se avanza en la lectura. Cada capítulo se encuentra dividido en varias secciones de diversa extensión, en donde se expone abundante código descriptivo en prácticamente cada página.

La estructura y el enfoque del libro están orientados a un contenido predominantemente práctico, con el objetivo de que el lector pueda copiar, ejecutar en su computador y modificar los fragmentos de código expuestos. El editor de código recomendado para seguir este libro es Visual Studio Code, de Microsoft, incluyendo las siguientes extensiones de este editor y específicas para el lenguaje TypeScript: Auto Import, Auto Import - ES6, TS, JSX, TSX, JavaScriptSnippets, TypeScript Toolbox, TypeScript Hero, TypeScript's Getters and Setters Object Oriented Programming Style y Move TS - Move TypeScript files and update relative imports.

Las frases utilizadas durante todo el libro generalmente son concisas y directas. Se han evitado los párrafos largos de múltiples líneas para que el lector pueda centrarse en lo fundamental (el código), pero sin eludir las convenientes explicaciones que son necesarias. También existe material adicional en forma de enlaces a páginas web para profundizar en conceptos importantes que pueden ser de interés para el lector.

El código de TypeScript expuesto en este libro se encuentra claramente identificado con una tipografía distinta y con colores que resaltan la sintaxis de TypeScript. A continuación, se presenta un ejemplo:

const numero1 = 4;
const numero2 = 5;
const resultado = numero1 + numero2;

console.log(`El resultado es ${resultado}`);


Los errores de código intencionados que son expuestos para acompañar a las explicaciones se encuentran debidamente indicados como comentarios. Por ejemplo, en la última línea del siguiente fragmento se presenta un error de código al realizar una asignación no válida de un valor numérico a una variable de tipo string.

// saludo es una variable de tipo string
let saludo = 'hola';

// Error porque se asigna un valor numérico (0) a una variable de tipo string
// saludo = 0;


En ocasiones, la primera línea de un fragmento de código indica el nombre del archivo que el lector debería de crear y, a continuación, el código que se presenta debería ser el contenido del archivo. Por ejemplo, en la primera línea del siguiente fragmento aparece el nombre del archivo main.ts, que debería crearse y contener la línea de código siguiente: console.log('¡Hola mundo!');.

// main.ts

console.log('¡Hola mundo!');


Los bloques de código están limitados a 80 caracteres por línea, siguiendo la regla 80/24, que es la recomendada en lenguajes como TypeScript.

Por último, es conveniente aclarar que el libro no está dirigido exclusivamente a los programadores de JavaScript que quieran introducirse al lenguaje TypeScript, sino también puede servir a otros programadores más experimentados como manual de referencia y consulta.

Para cualquier duda, sugerencia, notificación de errata o comentario pueden dirigirse al siguiente correo electrónico: librosatb@gmail.com

Muchas gracias por la compra de este libro.
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Introducción


	TypeScript es un lenguaje de programación de código abierto y gratuito desarrollado por Microsoft.


	Los programas escritos en TypeScript no pueden ejecutarse directamente, sino que necesitan ser compilados al lenguaje JavaScript.


	Toda la sintaxis de JavaScript está soportada por TypeScript. Adicionalmente, TypeScript añade un conjunto de características no disponibles en JavaScript, como el tipado.


	En definitiva, TypeScript es un superconjunto (superset) de JavaScript.
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Algunas ventajas que proporciona TypeScript con respecto a JavaScript son:


	Mejor auto-completado en editores de código que soportan TypeScript.

	Clases y módulos más completos.

	Detección cuando una variable no está declarada.

	Detección cuando un objeto no posee una determinada propiedad.

	Detección de cómo trabaja una función (parámetros de entrada, salida y tipos).

	Detección de errores en la sintaxis del lenguaje.

	Detección de malas prácticas escribiendo código.





	El tipado de TypeScript permite evitar comportamientos no esperados en la ejecución del código.




/*
  Código en JavaScript
*/

function sumar(numero1, numero2) {
  return numero1 + numero2;
}

// Retorna 3
sumar(1, 2);

/*
  Retorna '12' (comportamiento no esperado) porque en este caso el operador + 
  realiza una concatenación en lugar de una suma, dado que, uno de los
  parámetros de la función (numero1) es de tipo string para esta invocación
*/
sumar('1', 2)



	Evitar este tipo de problemas en JavaScript puede ser tedioso.



/*
  Código en JavaScript
*/

function sumar(numero1, numero2) {

  /*
    typeof es una función de JavaScript que devuelve un string cuyo valor es el
    tipo del valor o variable que se pasa como parámetro
  */
  if (typeof(numero1) !== 'number' || typeof(numero2) !== 'number') {
    return console.log('Al menos uno de los valores no es de tipo numérico');
  }
  return numero1 + numero2;
}

// Retorna 3
sumar(1, 2);

/*
  Retorna undefined. La invocación a la función sumar con estos parámetros
  provoca que se cumpla el condicional que se encuentra dentro de la función, se
  ejecute el console.log y devuelva, mediante la instrucción return, el
  resultado de la invocación a console.log, que siempre es undefined
*/
sumar('1', 2);



	El tipado en TypeScript permite que el código sea más claro y limpio.



/*
  Código en TypeScript
*/

/*
  Función que recibe dos parámetros (numero1 y numero2) de tipo numérico
  (tipo number) y retorna un valor de tipo numérico (tipo number)
*/
function sumar(numero1: number, numero2: number): number {
  return numero1 - numero2;
}

// Retorna 3
sumar(1, 2);

/*
  Error en TypeScript porque la función sumar espera dos variables de tipo 
  numérico
*/
// sumar('1', '2')

/*
  Error porque TypeScript infiere que el operador + realiza en este caso una
  operación de concatenación dado que, los dos operandos son string (str1 y
  str2) y, por tanto, el valor resultante (y devuelto mediante return) es de
  tipo string. En consecuencia, la función no puede tiparse para que retorne un
  valor de tipo number
/*
function concatenar (str1: string, str2: string): number {
  return str1 + str2;
}
*/





Primer programa en TypeScript


	El primer paso es instalar TypeScript de forma global en el sistema (parámetro -g) con el gestor de paquetes npm de Node.js. La instalación habilita el comando tsc (compilador de TypeScript) en la terminal de comandos del sistema operativo.



# Instala el comando tsc (compilador de TypeScript)
npm install -g typescript



	También es recomendable instalar TypeScript como dependencia de desarrollo en todos los proyectos software en los que se trabajen, dado que, si se actualiza TypeScript a nivel global, se mantienen las versiones locales de los proyectos.

	Esto evita posibles problemas de incompatibilidades que puede acarrear una nueva versión de TypeScript en proyectos que ejecutan versiones antiguas.







# Creación de un directorio para alojar un nuevo proyecto
mkdir nuevo-proyecto

# Acceso al directorio creado anteriormente
cd nuevo-proyecto

# Inicia un proyecto Node.js y crea el archivo package.json
npm init

# Instala TypeScript como dependencia local de desarrollo
npm install typescript --save-dev



	Puede comprobarse la versión de TypeScript instalada en el sistema mediante la opción -v




# Versión global de typescript instalada
tsc -v

# Versión local de typescript instalada (el comando debe ejecutarse en el 
# directorio principal del proyecto donde se encuentra el archivo package.json)
npx tsc -v



	El siguiente paso es escribir un programa simple en TypeScript.


	Los archivos de código en TypeScript tienen la extensión ts.




// main.tsc

function saludar(nombre: string): string {
  return "Hola, " + nombre;
}

const saludo: string = saludar('Marcos');
console.log(saludo);



	A continuación, se compila el archivo de código mediante el comando tsc (TypeScript global) o el comando npx tsc (TypeScript local), seguido del nombre del archivo.



# compila con la versión de TypeScript instalada globalmente
tsc main.ts


# compila con la versión de TypeScript instalada localmente
npx tsc main.ts



	
tsc genera un archivo de JavaScript con el mismo nombre que el archivo de TypeScript, pero con la extensión de los archivos de JavaScript (extensión js).



// main.js (código generado por tsc)

function saludar(nombre) {
  return 'Hola, ' + nombre;
}

var saludo = saludar('Marcos');
console.log(saludo);



	Por defecto, TypeScript realiza una compilación a ECMAScript 3 (ES3) para garantizar la ejecución de código en todos los navegadores y entornos de ejecución de JavaScript.


	La página web oficial de TypeScript presenta un editor muy útil para comprobar en tiempo real cómo el código de TypeScript se convierte a JavaScript.







Comando tsc



	El comando tsc permite la compilación de múltiples archivos de TypeScript al mismo tiempo.



tsc archivo1.ts archivo2.ts archivo3.ts



	También es posible monitorizar cambios en archivos de TypeScript mediante tsc -w. Esta instrucción permite compilar automáticamente todos los archivos de TypeScript cuando se produzcan cambios en alguno de ellos (por ejemplo, cuando se realice un guardado).

	Para habilitar esta opción es necesario crear previamente el archivo de configuración de TypeScript, llamado tsconfig.json, dentro del directorio principal del proyecto (en el mismo nivel que el archivo package.json).







/* Ejemplo de archivo tsconfig.json */

{
  "compilerOptions": {
    "target": "es5",
    "outDir": "dist",
    "rootDir": "src"
  }
}



	
En el archivo de configuración tsconfig.json se indican distintas opciones de compilación. Los principales parámetros dentro de la propiedad compilerOptions son:


	
target: versión de ECMAScript a compilar: ES3 (valor por defecto), ES5, ES6/ES2015, ES7/ES2016, ES2017, ES2018, ES2019, ES2020, ES2021, ES2022 y ESNext (últimas novedades de JavaScript).

	
rootDir: directorio donde se ubican los archivos de TypeScript.

	
outDir: directorio donde se ubicarán los archivos de JavaScript tras la compilación. No se copiarán al directorio outDir los archivos contenidos en el directorio rootDir que no pueden ser compilados (por ejemplo, los archivos HTML o CSS).

	
module: establece el sistema de módulos que se utilizará en la compilación. El valor por defecto es commonjs. Los módulos en TypeScript se describirán más adelante en el capítulo de Módulos.

	
lib: es un parámetro de tipo array para poder establecer el conjunto de tipos específicos que pertenecen a determinadas librerías de alto nivel de JavaScript (DOM, Webworker, alguna versión específica de ECMAScript, ...). Este parámetro lib está muy relacionado con target. Asignar el valor es6 a target incluirá las siguientes opciones para el parámetro lib: dom, es6, dom.iterable y scripthost.

	
allowJs: parámetro booleano que permite incluir en la compilación los archivos de JavaScript.

	
checkJs: parámetro booleano que permite verificar los posibles errores de sintaxis que puedan hallarse en los archivos JavaScript incluidos con el parámetro anterior (allowJs).

	
sourceMap: parámetro booleano que ayuda a la depuración de proyectos de TypeScript. Genera un archivo con extensión map por cada archivo de JavaScript compilado. Estos archivos son entendidos por los navegadores web y ayudan a la depuración cuando se ejecuta el código (por ejemplo, desde la consola de Chrome).

	
removeComments: parámetro booleano que permite eliminar o no los comentarios en los archivos JavaScript tras la compilación.

	
noEmit: no realiza la compilación. Puede ser útil en grandes proyectos para aprovechar las funcionalidades del tipado de TypeScript sin necesidad de estar continuamente consumiendo recursos con la compilación.

	
noEmitError: parámetro booleano que indica si los archivos compilados serán o no generados si existe cualquier error en los archivos TypeScript. El valor por defecto es false, es decir, se generarán los archivos siempre, incluso si existen errores.

	
strict: parámetro booleano que permite o no realizar una comprobación estricta de los tipos. Si su valor es true (valor por defecto), entonces el resto de parámetros relacionados con la comprobación estricta son establecidos a true (excepto si explícitamente se establecen a false).





	
Fuera de la propiedad compilerOptions del archivo tsconfig.json también se pueden definir otras opciones:


	
exclude: array de archivos/directorios que pueden excluirse de la compilación, con la posibilidad de utilizar comodines o wildcards: * (coincidencia de cero caracteres o más), ? (coincidencia de un carácter) y **/ (coincidencia recursiva en cualquier directorio).

	El directorio node_modules es excluido por defecto si el parámetro exclude es omitido. En cambio, si es establecido, entonces es fundamental añadir el directorio node_modules.





	
include: array de archivos/directorios que son incluidos en la compilación. Si include es establecido, entonces solamente serán compilado los archivos definidos en este array, excepto los establecidos en el parámetro exclude.







/* tsconfig.json (ejemplo de archivo de configuración) */

{
  "compilerOptions": {
    /* ... */
  },

  /* 
    No se compilará el directorio node_modules, el archivo main1.ts, todos 
    los archivos con nombres que terminen con .dev.ts en el directorio actual y 
    todos los archivos con nombres que terminen con .test.ts en cualquier
    directorio interno
  */
  "exclude": [
    "node_modules",
    "main1.ts",
    "*.dev.ts",
    "**/*.test.ts",
  ]
}


/* tsconfig.json (ejemplo de archivo de configuración) */

{
  "compilerOptions": {
    /* ... */
  },

  /*
    Compila únicamente todo el contenido del directorio src (incluyendo 
    directorios internos)
  */
  "include": ["src/**/*"],
}



	Un archivo tsconfig.json predefinido puede crearse automáticamente mediante el comando tsc.



tsc --init



	Y posteriormente es posible ejecutar la instrucción tsc -w para monitorizar y compilar todos los archivos de TypeScript del directorio actual, incluyendo los que se encuentran en subdirectorios.



# La consola se bloqueará hasta pulsar CTRL-C y tsc compilará automáticamente
# en tiempo real los archivos de TypeScript que son modificados 
tsc -w



	O simplemente compilar (todos los archivos del directorio actual y subdirectorios) y finalizar.



tsc



	En las siguientes secciones se presentan y describen algunos parámetros booleanos de compilación y calidad de código que pueden establecerse en el archivo tsconfig.json (dentro de la propiedad compilerOptions).


	Un posible ejemplo de archivo tsconfig.json se presenta a continuación, donde los archivos de TypeScript deben ubicarse en el directorio src y los de JavaScript (tras la compilación con tsc) se crearán en el directorio dist.




/* tsconfig.json */

{
  "compilerOptions": {
    "target": "ES2015",
    "outDir": "dist",
    "rootDir": "src",
    "module": "commonjs",
    "esModuleInterop": true,
  }
}
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