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			Todo lo escrito en este libro sintetiza mi forma de entender la programación y, sin duda, la docencia. Por ello, el resultado, sea mejor o peor, y algo de mí queda aquí. Todo ello es fruto de muchas personas que me han acompañado en algún momento y otras que me acompañan, aún. Es por ello que este libro va dedicado a tantas y tantas queridas personas.

			A mi padre y hermanos que, por poco o mucho que tuvieran, me dieron todo lo mejor: confianza para poder crecer firme y seguro, posibilidades para desarrollarme personal y académicamente, cariño para mantener la autoestima en los momentos más complejos y comprensión para aceptar todas mis decisiones.

			A mi madre, especialmente, porque siempre quiso ser profesora, aunque nunca no pudo estudiar y yo, gracias a ella,he cumplido uno de sus sueños.

			A mi mujer, fuente de inspiración y fuerza que me ha acompañado durante, prácticamente, toda mi vida y que tanto me ha aportado. Sin ella, sin duda alguna, esta vocación como docente y, por tanto, este libro, quizá, no hubieran existido.

			A ella, de nuevo, y a mis hijas por aguantar que papá estuviera tantas horas escribiendo “su libro”, día y noche. Por soportar a un papi que incluso a la hora de comer o antes de cenar andaba algo despistado, pensando en ese código que no acababa de compilar, y los cuentos e historietas que siempre se inventa antes de ir a la cama le salían algo sosas y aburridas.

			En general, a todo mi círculo de confianza y amistad,ése que da equilibrio, apoyo y risas a mil.
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			Desde pequeño sentí un gran interés por todo juguete que contuviese mecanismos que pudiera analizar, reparar o, simplemente, desmantelar. A pesar de que mi primer ordenador llegó ya acabando el instituto, muy tarde si lo comparamos con la actualidad de nuestros hogares, desde el primer momento descubrí que aquella máquina era especial. Me permitía desarrollar mi imaginación e invertí horas y horas modelando objetos en 3D, creando sencillas animaciones y posteriormente, desarrollando rudimentarios programas.

			La mezcla entre mi interés por la física, el espacio y qué sé yo, junto con mi pasión por los ordenadores hizo que estudiara Ingeniería Superior de Telecomunicaciones en la Universidad de Sevilla, dejando atrás mi Córdoba natal a la que no volvería de forma estable hasta muchos años más tarde. Debo confesar que las primeras clases que recibí de programación fueron como estar en otro planeta. No fue hasta que decidí terminar aquella temible agenda de contactos mediante reserva dinámica de memoria y lista doblemente enlazada en C, cuando conseguí que mi cerebro hiciese ese clic que siempre le digo a mis alumnos que debe ocurrir para comenzar a ver el “Matrix” de la programación. Una vez más, la computación me atrapó y decidí especializarme en Telemática. 

			Durante mis estudios, mitad por hobby y mitad por abrir nuevas rutas profesionales, investigué y desarrollé algunas aplicaciones web que me dieron una perspectiva mucho más amplia del mundo del desarrollo, empleando el emergente PHP o el revolucionario ActionScript de Macromedia Flash. La verdad es que para mí era algo más motivador que la programación en ensamblador, sockets y servicios de gestión de colas que me llegó a generar tanta atracción como repulsión durante la carrera.

			Comencé mi trayectoria profesional en el departamento de seguridad y criptografía de una compañía de telecomunicaciones desarrollando prototipos de autenticación biométrica y mecanismos de Single Sign On. Pero pronto descubrí mi verdadera vocación: investigar y transmitir mis conocimientos.

			Es por ello que desde 2010 soy docente y actualmente imparto clases en Ciclos Formativos de Informática, a la vez que intento compaginarlo con investigaciones personales, como es el desarrollo de videojuegos o el tema que se trata en este libro. Y por supuesto, con mis otras dos grandes ocupaciones: mi familia, ante todo, y la práctica de triatlón.

			Siempre con la necesidad de leer algo más, ya ando buscándome mi siguiente problema.

		

	
		
			Parte 1

			Fundamentos de TypeScript

			La importancia de JavaScript o EcmaScript hoy en día es indiscutible, por lo que TypeScript, siendo un superset de estos lenguajes, es una potente herramienta en el mundo del desarrollo de software.

			Descubre por qué TypeScript se está convirtiendo en uno de los lenguajes de programación más influyentes actualmente, tanto en frontend, como en backend. 

			Su origen, evolución y futuro te darán una amplia perspectiva del entorno profesional actual.

		

	
		
			1

			¿Por qué aprender TypeScript?

			Ésta es, sin duda, la primera pregunta que se debe responder para justificar la decisión de comenzar a desarrollar en este lenguaje de programación. Conocer su origen, su evolución, su estado actual del arte y su futuro son claves necesarias para encontrar las razones y motivaciones suficientes antes comenzar este proyecto.

			Para situarnos en el estado actual emplearemos una imagen que representa el top 3 del ranking PYPL (PopularitY Programming Language). Esta clasificación está basada en el número de tutoriales de lenguajes de programación buscados en Google.

			
				
					[image: ../Desktop/libro/capitulo1/fig1_ranking.png]
				

			

			Ranking lenguajes PYPL y su tendencia respecto al 2018

			Sin duda, JavaScript es uno de los lenguajes más influyentes y empleados en el desarrollo web y multiplataforma. Basta con revisar el número de repositorio en Github basados en esta tecnología, más de un millón en el momento en el que se escribe este documento, para entender la importancia que tiene en el entorno profesional actual.
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			Top 3 Lenguajes en Github

			Pero, ¿cómo ha podido convertirse el lenguaje que simplemente servía para dotar de cierta interactividad a las páginas web en un todo terreno capaz de trabajar en proyectos de frontend y backend?

			El origen: JavaScript

			A partir de 1997 un conjunto de empresas relacionadas con las nuevas tecnologías e Internet comenzaron un camino en busca de la compatibilidad entre navegadores, que hasta el momento implementaban su motor de renderizado y ejecución de JavaScript de forma independiente.

			Las nuevas funcionalidades y características de JavaScript pasaron a ser gestionadas y centralizadas por el organismo ECMA (European Computer Manufacturers Association) y el lenguaje derivado de estas especificaciones se denominó EcmaScript. Sin embargo, ES (EcmaScript) no es ejecutado por los navegadores, sino su implementación, JavaScript, que cumple con más o menos funcionalidades en función del navegador y su versión. Es decir, hay diferencias entre lo que puede ejecutar un navegador u otro, aunque cada vez hay más convergencia y técnicas para compatibilizar los códigos.

			Las últimas publicaciones de ES han revolucionado el concepto de JavaScript y su potencial, siendo ES6 el origen de este cambio:

			
					Ecmascript 2015 (también conocida como ES6 Harmony): supuso el gran paso adelante incorporando entre otras funcionalidades: programación orientada a objetos, promesas para las peticiones asíncronas, funciones flecha e iteradores.

					EcmaScript 2016: incluye concurrencia en las promesas y nuevos registros.

					Ecmascript 2017: introduce la sintaxis async/await para promesas entre otras opciones.

					Ecmascript 2018: aparece el operador spread de variables y mejora gestiones con arrays.

					Ecmascript 2019: proporciona algunos métodos para Arrays, String, Simbols y mejoras en el parsing de JSON.

			

			No obstante, tal como se ha explicado, el gran problema del desarrollo frontend es que la implementación actual de JavaScript depende del navegador y, en pocos casos, se incluyen las nuevas funcionalidades de las especificaciones más recientes.

			¿Solución?

			Programar con funcionalidades avanzadas de EcmaScript 2015+, y transpilar el código con herramientas como Babel. Es decir, Babel genera JavaScript compatible con la mayoría de navegadores añadiendo scripts Polyfills que hacen posible ejecutar nuevas funcionalidades en navegadores que aún no las soportan. Por eso no se habla de compilar. No consiste en transformar un lenguaje de alto nivel a un lenguaje máquina o de bajo nivel, sino de transformar una especificación EcmaScript en implementación JavaScript, ambos lenguajes de alto nivel. No obstante, coloquialmente, se usa en ocasiones, la palabra compilar.

			¿Qué es TypeScript?

			TypeScript es un superset de EcmaScript, es decir, incluye todas las funcionalidades de las últimas especificaciones y aporta otras que son fundamentales para la ingeniería del software, como son:

			
					Detección de errores en el proceso de transpilación para depurar el código.

					Uso de decoradores e inyecciones de dependencia.

					Tipado.
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			TypeScript es un superset de JS y ES

			Se puede justificar su existencia conociendo la necesidad de dar estabilidad a los procesos de desarrollo en frontend. El motor de transpilado de TypeScript permite a los equipos de trabajo despreocuparse de los problemas de incompatibilidades entre navegadores. También Babel proporciona esta capa de abstracción, sin embargo, carece de otras funcionalidades de ES y, ante todo, la posibilidad de programar de forma orientada a objetos con tipado e inyección de dependencias. El sistema de gestión de módulos de TypeScript permite generar grandes proyectos de forma escalada e íntegra. 

			TypeScript es un lenguaje de código abierto creado por Microsoft. Anders Hejlsberg, arquitecto principal del lenguaje de programación C#, es el principal participante en el nacimiento de este lenguaje.

			A pesar de su reciente existencia, cuenta con una gran comunidad respaldando su crecimiento y con los principales frameworks de desarrollo apostando por la incorporación de TypeScript en sus nuevas versiones. Entre ellos, podemos destacar:

			
				
					
					
				
				
					
							
							React
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							Framework desarrollado por un equipo de Facebook para realizar aplicaciones web, PWA y nativas, mediante React Native.

						
					

					
							
							Angular
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							Framework desarrollado por un equipo de Google y orientado al desarrollo de aplicaciones web y PWA.

						
					

					
							
							Vue
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							Framework desarrollado por uno de los miembros del equipo de Angular, orientado al desarrollo frontend.

						
					

					
							
							NodeJS
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							Framework para programar servicios backend.

						
					

					
							
							Ionic
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							Framework para crear aplicaciones híbridas y PWA mediante Cordova o Capacitor y empleando React, Angular o Vue como frameworks de desarrollo.

						
					

					
							
							Phaser
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							Motor de videojuegos en 2D.

						
					

				
			

			PWA (Progressive Web Application), son aplicaciones web que, además de adaptarse visualmente a cualquier dispositivo, ofrecen características similares a una aplicación de escritorio: son instalables, tienen acceso a recursos nativos, tienen soporte offline, entre otras funcionalidades.

			En el último capítulo de este documento se desarrollan diferentes proyectos con todos estos frameworks en colaboración con muchas otras tecnologías, como son:

			
					API Restful.

					MySQL.

					WebSockets.

					Firebase Storage.

					Firebase Real Time Database.

					Cloud Functions.

					Push Notifications.

					StencilJS.

					Despliegue de PWA: Firebase, Netlify y Heroku.
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			Entorno de desarrollo

			Tal como se ha descrito en la introducción, existen diferentes frameworks que emplean TypeScript y cada uno de ellos requiere un entorno de desarrollo concreto que instalaremos en los proyectos del último capítulo. No obstante, en este apartado se realizará la instalación básica para emplear TypeScript como lenguaje puro, sin otras herramientas. Es todo lo que necesitamos para comenzar a practicar muchas de las funcionalidades de EcmaScript y TypeScript. Existen diferentes vías y formas de configurar el entorno, en este documento se sugiere una de ellas, pero no es la única.

			Instalación y configuración

			Fundamentalmente, empleamos la consola o terminal para la gestión de paquetes. Para este fin, durante este documento se utiliza el gestor npm del framework NodeJS que puede ser descargado desde su página oficial: https://nodejs.org/es/download/. Existen instrucciones para su instalación en diferentes sistemas operativos. Una vez se instalado, se prosigue con la instalación de TypeScript ejecutando en el terminal: 

			npm install -g  TypeScript

			La opción –g permite instalar un paquete globalmente en el equipo, no obstante, en muchos proyectos se puede instalar localmente.

			Para conocer la versión de  TypeScript que hay instalada en el equipo podemos ejecutar:

			tsc --version

			Este documento se ha realizado con la versión 3.5

			Para instalar la última versión candidata podemos ejecutar:

			npm install -g  TypeScript@rc

			El siguiente paso es elegir nuestro IDE (Integrated Development Enviroment), herramienta que nos permite editar, transpilar, depurar, probar y otras múltiples funcionalidades de una forma integrada y cómoda. Existen tantas opciones como gustos, pero durante los ejemplos y proyectos de este documento se emplea Visual Studio Code (VSC). 
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			VSC ha sido desarrollado por Microsoft 

			Puede ser descargado de forma gratuita desde la página web oficial https://code.visualstudio.com/. Es un IDE ligero que cuenta con múltiples plugins y que se adapta perfectamente a las necesidades del desarrollo con  TypeScript. No obstante, existen extensiones para otros IDEs y editores como son Eclipse o Sublime en su página oficial https://www. TypeScriptlang.org/index.html#download-links.

			En algunos ejemplos se emplearán IDEs online que permiten probar código de forma fácil y rápida, sin necesitar de ninguna instalación en el equipo, como por ejemplo PlayGround (https://www. TypeScriptlang.org/play/index.html)

			A partir de aquí se aconseja crear una carpeta para ir organizando todos los ejemplos y proyectos, en nuestro caso emplearemos la carpeta raíz denominada  TypeScriptInAction. Para establecer una carpeta como proyecto en VSC tan solo debemos arrastrar dicho directorio sobre la aplicación.

			Hola Mundo

			NOTA

			Todo el código asociado a este ejemplo se encuentra en la web del libro, en: www.ra-ma.com

			Crearemos una carpeta denominada Chapter1 y en su interior otra con el nombre HelloWorldProject. Una vez creada, solo se debe arrastrar este último directorio sobre la aplicación Visual Studio Code (que debe estar ya ejecutándose). A partir de este momento VSC mostrará como raíz la carpeta 

			Mi_ruta_de_desarrollo/ TypeScriptInAction/Chapter1/HelloWorldProject.

			Toca construir un archivo index.ts en la raíz con el siguiente código fuente:

			class Greeter {

			    greeting: string;

			    constructor(message: string) {

			        this.greeting = message;

			    }

			    greet() {

			        return “Hello “ + this.greeting;

			    }

			}

			let greeter = new Greeter(“World”);

			let button = document.createElement(‘button’);

			button.textContent = “Say Hello”;

			button.onclick = function() {

			    alert(greeter.greet());

			}

			document.body.appendChild(button);

			Como se observa, se define una clase Greeter, con una variable, un constructor para inicializarla y un método para devolver una frase. Posteriormente, se realiza una instancia de la clase. Se asocia al evento onclick de un botón la acción de mostrar en un alert el resultado de llamar al método.

			El siguiente paso es compilar (transpilar) este código  TypeScript a código JavaScript. Para ello abrimos una terminal (desde VSC en el menú superior Terminal > New Terminal) y ejecutamos el siguiente comando:

			tsc index.ts

			Si hemos seguido los pasos del apartado anterior tendremos instalado  TypeScript de modo global, si no se ha realizado y deseamos instalarlo localmente a este proyecto, tan solo, debemos ejecutar:

			npm install  TypeScript

			Se puede observar que se ha generado un archivo index.js con el siguiente código fuente:

			var Greeter = /** @class */ (function () {

			    function Greeter(message) {

			        this.greeting = message;

			    }

			    Greeter.prototype.greet = function () {

			        return “Hello “ + this.greeting;

			    };

			    return Greeter;

			}());

			var greeter = new Greeter(“World”);

			var button = document.createElement(‘button’);

			button.textContent = “Say Hello”;

			button.onclick = function () {

			    alert(greeter.greet());

			};

			document.body.appendChild(button);

			Es un código JavaScript ejecutable por la inmensa mayoría de navegadores web. Para poder ver el resultado de este proyecto se debe crear un archivo index.html con el siguiente código fuente:

			<!DOCTYPE html>

			<html>

			<head>

			<meta charset=”UTF-8”>

			<title>Testing  TypeScript</title>

			</head>

			<body>

			<script src=”index.js”></script>

			</body>

			</html>

			Este archivo no es simplemente un esqueleto HTML5 que incluye el archivo JavaScript que hemos generado. Para visualizar el resultado tan solo se debe abrir este documento HTML con cualquier navegador y el resultado obtenido será una página con un botón que al pulsar mostrará el mensaje Hello Word en un alert.
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			Hello World en  TypeScript (versión web)

			El transpilador de  TypeScript (tsc) se puede configurar para que el proceso de edición, compilación y ejecución sean más rápidos y eficientes. Para ello crearemos un archivo en la raíz de nuestra carpeta denominado tsconfig.json. Este archivo puede ser creado de forma automática ejecutando el siguiente comando:

			tsc –init

			Si se edita el archivo podrán observase múltiples parámetros de configuración en formato JSON (en apartados posteriores se analiza la estructura de los archivos JSON). Para conocer con más detalle las posibles configuraciones mediante tsconfig se puede consultar su manual de referencia en https://www. TypeScriptlang.org/docs/handbook/tsconfig-json.html.

			Para este ejemplo mantendremos el archivo tsconfig.json con el siguiente contenido:

			{

			  “compilerOptions”: {

			    /* Basic Options */

			    “target”: “es5”, 

			    “module”: “commonjs”, 

			    “outDir”: “./dist”,   

			    “rootDir”: “./src”, 

			    “strict”: true,

			  }

			}

			Con este archivo estamos indicando:

			
					target: se emplea la especificación ES5 y sus funcionalidades.

					module: define el estándar de módulos y encapsulamiento que emplea, por defecto se configura commonjs que es específico de NodeJS.

					outDir: carpeta dónde se almacenan los archivos JavaScript compilados.

					rootDir: carpeta dónde se encuentran los archivos  TypeScript origen.

					strict: con valor a true indica que se realiza el uso de verificación de declaración de variables. Es una funcionalidad definida a partir de Ecmascript 2009 (ES5) y se debe emplear al comienzo de cada namespace, función o clase si se desea ejecutar en modo estricto. Es decir, no se pueden emplear variables que no estén declaradas anteriormente: pi=3.14 causaría un error, si no la hemos declarado anteriormente con var o let.

			

			Para dar algo de estructura a nuestros primeros, creamos la carpeta src y copiamos el archivo index.ts en su interior. A continuación, modificamos el archivo index.html para que importe al archivo index.js desde la ruta correcta:

			…

			<script src=”dist/index.js”></script>

			…

			Para compilar ejecutaremos el siguiente comando:

			tsc

			Tras su ejecución, la carpeta del Proyecto queda en el siguiente estado, siendo index.html ejecutable por cualquier navegador:
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			Estructura del proyecto Hello World

			Si deseamos compilar y mantener el servicio de transpilado, esperando cambios en el código fuente para compilar de nuevo, ejecutamos:

			tsc --watch

			Este último comando es útil para realizar modificaciones y ver el resultado, simplemente, refrescando el navegador. Evidentemente, tener el proceso tsc --watch abierto tiene ventajas e inconvenientes. La ventaja más evidente es que podemos observar los cambios en tiempo real y los costes de compilación entre cambio y cambio son reducidos (solo se transpila las partes necesarias que hayan cambiado). Sin embargo, como desventaja, encontramos el coste asociado a transpilar continuamente ante cualquier nuevo cambio. 

			Por otra parte, en ocasiones, por motivos técnicos, no se puede mantener tsc --watch abierto continuamente en el equipo de desarrollo. Sin embargo, podemos configurar tsc para obtener ventajas de la compilación incremental (solo compilar el código que haya cambiado) en las transpilaciones en frío (es decir, solo tsc, sin el uso de --watch). Para ello, desde la versión 3.4 de  TypeScript, podemos añadir en el archivo tsconfig.json las siguientes opciones:

			“incremental”: true,

			“tsBuildInfoFile”: “./buildcache”,

			De este modo, cada vez que se compila se crea el archivo .tsbuildinfo en la carpeta ./buildcache que mantiene la información necesaria para que por cada transpilación solo sea analizado y compilado el código que haya cambiado.
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			Variables y notación

			En este apartado comenzaremos definiendo y empleando las variables y notación de  TypeScript que suponen la base fundamental para desarrollar ejemplos más avanzados posteriormente. Con el objetivo de simplificar el entorno de desarrollo y pruebas, emplearemos un editor y transpilador online que proporciona  TypeScriptLang, PlayGround: https://www. TypeScriptlang.org/play.

			Desde esa aplicación web, podremos elegir la versión, ejemplos de pruebas, editar nuestro código, transpilarlo y probarlo sin necesidad de ninguna configuración en nuestro equipo.

			Tipos básicos

			Una de las características de  TypeScript es el tipado. A diferencia de EcmaScript, podemos emplear opcionalmente tipado no estricto en nuestro código. A continuación, describimos los tipos y notaciones más relevantes de  TypeScript, aunque antes debemos conocer cómo declarar las variables.

			
					Var y let

			

			Tanto en EcmaScript como en TypeScript podemos definir una variable con las palabras reservadas var y let, sin embargo, existen importantes diferencias. Let define variables con el sistema block-scoping que reserva el espacio de nombres de variables en cada bloque de código como lo hacen otros lenguajes tipados. Var, en cambio, define las variables con el sistema function-scope y, por tanto, solo crea un alcance nuevo en las funciones, namespaces o clases. Veámoslo con un ejemplo:

			var foo = 123;

			if (true) {

			    var foo = 456;

			}

			console.log(foo); // 456

			Los comentarios en EcmaScript se definen de igual forma que en otros lenguajes, empleando // para comentarios en una única línea o /*   */ para comentarios en bloque. En ocasiones mostraremos la salida de consola mediante comentarios, como en el ejemplo anterior: //456.

			En este caso, no existen un nuevo espacio de nombres al estar dentro del mismo nombre de espacios, función o clase.  Por tanto, foo sigue siendo la misma variable y toma el nuevo valor. Sin embargo, si empleamos let:

			let foo = 123;

			if (true) {

			    let foo = 456;

			}

			console.log(foo); // 123

			El bloque de código if reserva su propio espacio de nombres de variables, por tanto, la variable foo interior es distinta a la “global” y, de hecho, deja de existir, liberando su espacio de memoria en cuanto finaliza el bloque de código limitado por los caracteres { }.

			Veamos otro ejemplo donde var define un nuevo espacio de variables:

			var foo = 123;

			function test() {

			    var foo = 456;

			}

			test();

			console.log(foo); // 123

			En este caso, la función test sí define un nuevo espacio de nombres y la variable foo definida con var es distinta a la declarada en el exterior. Dicho de otra forma, en el exterior de la función no se tiene alcance de esta variable y la salida es 123. 

			La mayoría de los lenguajes tipados modernos, tanto orientado a procesos como objetos, siguen el patrón block-scoping que proporciona let. Por este motivo, a lo largo de los ejemplos y proyectos desarrollados en este documento, se evita el uso de variables globales y de su declaración mediante var.

			
					Const

			

			Para aquellas variables que se definen y asignan un valor inmutable, se recomienda el uso de const. La declaración de este tipo de variables debe estar contenida en un bloque de código o espacio de nombres, tal como se ha definido en el siguiente ejemplo.

			
				
					[image: ]
				

			

			Uso de const en PlayGround

			Una vez conocemos cómo declarar variables, comencemos conociendo los tipos más significativos y empleados.

			
					Boolean

			

			El tipo más elemental es aquel que permite almacenar una condición false (0 o falsa) o true (1 o verdadera). Se emplean como flags para el control de condiciones y banderas.

			let isDone: boolean = false;

			El tipado de  TypeScript es opcional y en la declaración se define tras el nombre de la variable seguido de : y el tipo, en este caso boolean. A partir de este momento, el transpilador de  TypeScript, si está configurado en modo strict, controlará el valor que se le asigna a esta variable y advertirá de posibles errores de conversión. Un mecanismo importante para evitar errores de codificación.

			Si empleamos PlayGround para analizar el código JavaScript que se genera observamos que en JavaScript no es tipado (izquierda  TypeScript, derecha JavaScript):

			
				
					[image: ]
				

			

			Uso de boolean en PlayGround

			
					Number

			

			En JavaScript todos los números son de coma flotante.  TypeScript permite, además de código decimal y hexadecimal, octal y binario (estos dos últimos introducidos en EcmaScript 2015).

			
				
					[image: ]
				

			

			Uso de number en PlayGround

			En el ejemplo anterior, PlayGround está configurado para transpilar a ES2017, por tanto, ya se permite la asignación de valor en octal y binario. Si lo configuramos, por ejemplo, para transpilar a ES2009 (ES5) podemos observar que binario y octal no son valores válidos de asignación.
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			En PlayGround podemos configurar la versión de ES a la que transpilar

			
				
					[image: ]
				

			

			Uso de number en PlayGround para la versión ES5

			
					String

			

			El tipo definido para manejar texto se denomina string y su contenido puede ser recogido entre dobles comillas “ o simples comillas ‘, siendo estas últimas las más empleadas. La concatenación de cadenas se realiza empleando el operador +.

			const fullName: string = ‘Carlos Serrano’;

			const age: number = 39;

			let sentence: string = ‘Hi, my name is ‘ + fullName + ‘.\n\n’ +

			    “I’ll be “ + (age + 1) + ‘ years old next june.’;

			console.log(sentence);  // Hi, my name is Carlos Serrano. I’ll be 40 years old next june.

			Existe la posibilidad de crear una variable string con preformato, permitiendo definir su valor en varias líneas y con caracteres especiales. Para ello, se emplea el carácter ` para delimitar su contenido y debemos hacer uso de la expresión ${ expr } para inyectar valores de variables, funciones o cálculos aritmético-lógicos.

			let sentence: string = `Hello, my name is ${ fullName }.

			I’ll be ${ age + 1 } years old next june.`;

			Esta funcionalidad fue incluida en las especificaciones de ES2015, si transpilamos a una versión anterior el código generado será:

			var sentence = “Hello, my name is “ + fullName + “.\nI’ll be “ + (age + 1) + “ years old next june.”;

			No obstante, los actuales frameworks de JavaScript requieren de ES2015 para explotar todo su potencial, por tanto, en adelante siempre daremos ésta como la versión mínima de transpilación.

			Existen múltiples métodos asociados al tratamiento de texto en Ecmascript. Dada la cadena de texto let fullName: string = ‘Carlos Serrano’; , algunos métodos son:

			
					Control de caracteres:console.log(fullName.charAt(1));  //devuelve el carácter de la posición

console.log(fullName.charCodeAt(1)); //el código del carácter de la posición



					Concatenación:console.log(fullName.concat(“ says Hi!”); //concatena cadenas



					Búsqueda de caracteres://da la posición de la primera aparición del carácter o -1 si no aparece

console.log(fullName.indexOf(“a”)+” & “+fullName.indexOf(‘z’));

console.log(fullName.lastIndexOf(“o”)); //última posición del carácter dado



					Comparación:/** compara las cadenas: 1 si a mayor que b, 0 si iguales y -1 si a menor que b,

siendo a.localeCompare(b) 

/

console.log(fullName.localeCompare(‘Carlos Smith’));



					Truncamiento:/* realiza un corte en la cadena (inicio, fin). En caso de valor negativo se empieza desde el final */

console.log(fullName.slice(0,3)+”, but -> “+fullName.slice(3,-2));

/* trunca un string por el carácter dado y genera un Array con las diferentes secciones*/

console.log(fullName.split(“ “));

/*devuelve una subcadena (inicio, longitud), en caso negativo se comienza por el final*/

console.log(fullName.substr(0,3)+”, but -> “+fullName.substr(-2,6));

console.log(fullName.toUpperCase());  //Convierte en mayúscula

console.log(fullName.toLowerCase());  //Convierte en minúscula



			

			Para analizar de forma más visual los resultados de las instrucciones anteriores, podemos emplear las herramientas de desarrollador del navegador y observar la salida de la consola:
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			Manipulación de string

			El tipo string tiene otros muchos métodos y en se incorporan otros en las nuevas especificaciones de EcmaScript. Algunos de ellos pueden consultarse en sitios de referencia, como puede ser: https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript/Referencia/Objetos_globales/String.

			Cuando se habla de tratamiento de texto una de las herramientas más importantes son las expresiones regulares.  TypeScript define estas expresiones como un tipo propio:

			let regexp: RegExp = /ab+c/;

			O bien, si empleamos el constructor:

			let regexp: RegExp = new RegExp(‘ab+c’);

			El estudio de las expresiones regulares sale de los objetivos de este documento y es, sin duda, un campo interesante y extenso a partes iguales. Podemos sugerir dos sitios útiles para introducirse en este mundo, cuentan con documentación, ejemplos y simuladores para realizar las pruebas:

			
					https://regexr.com/

					https://regex101.com/

			

			A continuación, se dará una breve introducción que nos facilitará hacer un uso básico de las mismas. Una expresión regular es una serie de reglas que nos permiten definir un patrón de búsqueda, comprobación o reemplazo en cadenas de texto. Una herramienta fundamental e imprescindible en cualquier lenguaje de programación. ¿Cómo se definen? Veamos algunas notaciones y caracteres especiales que permiten la creación de reglas.

			
					Los corchetes ( [ ] ) definen un conjunto de caracteres que debe cumplir el patrón:
	Entre los corchetes incluimos los caracteres que definen nuestro patrón: [aeiou] coincide con cualquier vocal.

	Se emplea ^ para definir una negación: [^aeiou] coincide con cualquier carácter que no sea vocal.

	Empleamos - para definir un rango de caracteres: [a-u] coincide con cualquier carácter desde la a hasta la u (minúsculas por ahora).





					El punto (.) coincide con cualquier carácter que no sea nueva línea y retorno de carro, es decir sería equivalente a [^\n\r]. Es lo que se denomina carácter comodín.

					\s coincide con un espacio y \S con cualquier carácter que no sea un espacio, de esta forma la expresión [\s\S] coincide con cualquier carácter.

					\w coincide con cualquier palabra que contenga caracteres alfanuméricos anglosajones sin acento y con subguiones. Es equivalente a la expresión [A-Za-z0-9_].

					\W coincide con lo inverso de \w, es decir equivalente a [^A-Za-z0-9_].

					\d coincide con dígitos numéricos enteros decimales, equivalente a [0-9].

					\D coincide con lo contrario a \d, es decir [^0-9].

			

			En las reglas se pueden definir limitaciones, restricciones o anclajes en el patrón:

			
					El carácter ^ fuerza la coincidencia al inicio de la cadena. 

					+ tras un carácter o conjunto de caracteres indica que debe haber una o más existencias del mismo.

			

			Un ejemplo sería ^\w+ que coincide con la primera palabra de una cadena (o línea si está el flag multilínea activado, como veremos más adelante). Veámoslo con más detalle en un ejemplo. En la siguiente imagen (/^\w+/) buscamos más de un carácter anglosajón sin espacios entre ellos, es decir las primeras palabras.  
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			/^w+/ Regla que coincide con la primera palabra de una línea

			En esta otra imagen observamos que si la expresión regular la terminamos con la bandera multilínea (/^\w+/m) buscaría el patrón por cada nueva línea, es decir, coincide con la primera palabra de cada línea.
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			/^w+/m Los flags son modificadores de las reglas. En este caso m indica que se repita la ejecución por cada nueva línea. En la imagen no aparece dado que se ha empleado la página https://regexr.com/ donde dichos flags se activan en la ventana de opciones de la web, no apareciendo en las reglas, como se observa en la captura

			
					$ funciona exactamente como ^, pero indicando que se fuerza el patrón al final de la cadena o línea en caso de una regla multilínea.

					* se emplea de forma similar para establecer que el patrón puede existir opcionalmente (0 o más veces).

					? determina que el patrón anterior es opcional. Por ejemplo, /behavio?r/ coincide con behavior y behaviour.

					La barra invertida (\) se emplea para escapar caracteres especiales.

					Los paréntesis se emplean para capturar un grupo cuyo valor o coincidencia se quiera emplear en la misma expresión regular o para posterior tratamiento.

			

			Por ejemplo, para la cadena anterior la siguiente expresión regular /(\w)\1/ coincidiría con “ll”. ¿Por qué? El paréntesis está capturando cualquier carácter anglosajón. Por otra parte, de forma seguida tenemos la expresión \1 que indica que en ese lugar se empleará el valor captura por el primer grupo definido. En esta expresión solo hay un grupo definido (un par de paréntesis) y es un carácter anglosajón. Entonces, ¿Cuál es la regla?  Se está buscando un carácter seguido de él mismo: (\w) y luego \1 indica lo que se haya capturado. Es decir, dos caracteres anglosajones iguales consecutivos. En la expresión anterior solo ocurre en ll. Concretamente, la coincidencia sería: Hello …

			¿Y si deseamos buscar todas las coincidencias y no solo la primera?

			Empleamos un flag. En este caso g: /(\w)\1/g. De esta forma las coincidencias serían dos: “ll” de Hello y “ll” de really.

			Otro ejemplo lo tenemos en la regla /([e]).+\1/g. En este caso estamos buscando todos los caracteres (que no sean nueva línea) que estén encerrados entre dos letras e. ¿Por qué? Con el primer paréntesis estamos capturando el carácter e. Después se solicita uno o más caracteres que no sean espacios en blanco (.+). Y finalmente, se termina de nuevo con el carácter e (\1). Su ejecución daría como resultado:
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			/([e]).+\1/g Busca los caracteres encerrados entre las letras ‘e’

			
					Las expresiones encerradas entre llaves {} indican un rango de repeticiones exactas del patrón que haya anteriormente. Por ejemplo: [a]{3} indica 3 caracteres a, [a]{2,3} indica de 2 a 3 caracteres ‘a’ y {3,} indica 3 o más caracteres ‘a’.

					El carácter | indica alternancia de posibilidades. Por ejemplo /s(o|u)n/ coincide con son y con sun.

			

			Las posibilidades y combinaciones son ilimitadas, veamos en los siguientes ejemplos algunas formas de usar las reglas que creamos.

			Supongamos que necesitamos una regla para buscar la palabra “ TypeScript” en una cadena de texto: /\b TypeScript\b/ig. El carácter especial \b indica los límites de una palabra, el flag i hace que el criterio de coincidencia no tenga en consideración mayúsculas y minúsculas. Y el flag g, como vimos anteriormente, para ejecutar recursivamente la ejecución de la regla a lo largo de la cadena.

			let expR: RegExp = /\b TypeScript\b/ig;

			let sentence = “ TypeScript rules!  TypeScript rocks!”;

			console.log(expR.test(sentence));

			console.log(sentence.match(expR));

			En el ejemplo anterior empleamos las expresiones regulares con dos métodos distintos. Por un lado, el método test de las variables tipos RegExp devuelve true en caso de coincidencia. Por otra parte, match de las variables tipo string devuelve un array de las coincidencias. La salida por consola del ejemplo anterior sería:
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			Ejecución del métodos RegExp.test y String.match

			En el siguiente ejemplo empleamos las expresiones regulares para sustituir los caracteres i (minúscula) que conforman una palabra por I (mayúscula). En este caso, haremos uso del método replace de string.

			let expR: RegExp = /\bi\b/g;

			let sentence = “i’m a  TypeScript developer. i like it”;

			console.log(sentence.replace(expR,’I’));	  //I’m a  TypeScript developer. I like it

			Por último, buscamos una expresión regular que elimine cualquier etiqueta HTML de un texto. Algunos ejemplos de sintaxis de etiquetas son: <br> <br/> <br /> <a href=””></a>.

			let expR: RegExp = /<[^>]*>/g;

			let sentence = “I’m a <strong>bold</strong> word”;

			console.log(sentence.replace(expR,’’)); // I’m a bold word

			
					Symbols

			

			Los símbolos fueron incorporados como tipos primitivos a partir de ECMAScript 2015 (ES6). Están relacionados con el concepto de metaprogramación (algo que en ES1 se reducía a eval y poco más) y la reflexión (reflection).

			Para crear un symbol debemos emplear una sintaxis particular, dada su naturaleza estática:

			let mysymbol: symbol= Symbol()

			if(typeof mysymbol === “symbol”) //returns true

			Los símbolos son inmutables y globalmente únicos, lo que hace ideal su uso para emplearlos como claves privadas para objetos:

			let myObj = {};

			let ageSym = Symbol(‘age’);

			let nameSym = Symbol(‘name’);

			myObj[‘age’] = 25;

			myObj[ageSym] = 20;

			myObj[nameSym] = ‘Carlos’;

			console.log(myObj);

			/* A Symbol can be used as a property key for a value object

			Object

			age: 25

			Symbol(age): 20

			Symbol(name): “Carlos”

			*/

			console.log(Object.keys(myObj));

			/* Returns only keys, symbols are not shown

			Array (1)

			0 “age”

			*/

			for (let key in myObj) {

			    console.log(key+” > “+myObj[key]);;

			}

			/*

			Only properties are iterated:  age > 25

			*/

			console.log(Object.getOwnPropertyNames(myObj));

			/* Returns an array of properties

			Array (1)

			0 “age”

			*/

			console.log(Object.getOwnPropertySymbols(myObj));

			/* Returns an array of symbols

			Array (2)

			0 Symbol(age)

			1 Symbol(name)

			*/

			for (let sym of Object.getOwnPropertySymbols(myObj)) {

			    console.log(sym.toString()+” > “+myObj[sym]);

			}

			/* Symbols can be iterated

			Symbol(age) > 20

			Symbol(name) > Carlos

			*/

			console.log(Object.getOwnPropertySymbols(myObj)[0] === ageSym)

			/* Symbols an unique and comparable

			True

			*/

			Como vemos en el código anterior, las propiedades cuya clave es un símbolo no son accesibles desde los iteradores. Debemos hacer uso del método getOwnPropertySimbols, que se explica más adelante, para acceder a ellas. 

			Los símbolos pueden recibir como parámetro un descriptor para ser identificadas, pero no determinan ni su creación ni su valor. Dos símbolos seguirán siendo únicos a pesar de tener el mismo descriptor:

			let a = Symbol();

			Let b = Symbol();

			console.log(a === b); // Returns false

			const a = Symbol(“Oscar”);

			const b = Symbol(“Oscar”);

			console.log(a === b); // Devuelve false

			Como conclusión, podemos ver que en ocasiones pueden ser realmente útiles para definir propiedades “ocultas” de objetos. De esta forma, por ejemplo, estas propiedades serán accesibles desde cualquier proceso, pero cuando realicemos una serialización de dicho objeto para convertir a formato JSON no aparecerán. Quizá no interese que no aparezcan porque, por ejemplo, no son atributos que están mapeados en una base de datos.

			let myObj = {};

			let ageSym = Symbol(‘age’);

			let nameSym = Symbol(‘name’);

			myObj[‘age’] = 25;

			myObj[ageSym] = 20;

			myObj[nameSym] = ‘Carlos’;

			console.log(JSON.stringify(myObj));  //{age:25}

			Para más información se puede consultar su manual de referencia https://www. TypeScriptlang.org/docs/handbook/symbols.html.

			Estructuras de datos

			En este apartado analizamos algunos tipos de datos más sofisticados que permiten almacenamientos más complejos. 

			
					Enum

			

			El tipo Enum permite definir una estructura de valores numéricos fijos de forma que sea más legible, puesto que se asocian a expresiones. Son empleados, habitualmente, en el diseño de interfaces.

			enum Color {Red, Green, Blue};  //by default:0,1,2

			let c: Color = Color.Green;

			console.log(c); //1

			Por defecto, los literales toman los valores enteros consecutivos partiendo del 0, sin embargo este comportamiento puede ser modificado:

			enum Color {Red = 1, Green = 2, Blue = 4}; //value defined

			let c: Color = Color.Green;  //2

			let colorName:string=Color[4]; //Blue

			console.log(c); //2

			console.log(colorName); //Blue

			Este tipo no es soportado directamente en JavaScript. En el ejemplo anterior se genera el siguiente código transpilado:

			var Color;

			(function (Color) {

			    Color[Color[“Red”] = 1] = “Red”;

			    Color[Color[“Green”] = 2] = “Green”;

			    Color[Color[“Blue”] = 4] = “Blue”;

			})(Color || (Color = {}));

			; //value defined

			var c = Color.Green; //2

			var colorName = Color[4]; //Blue

			console.log(c); //2

			console.log(colorName); //Blue

			
					Arrays

			

			Los vectores o arrays son una de las estructuras de datos más empleadas. En el caso de EcmaScript su tamaño puede ser fijo o dinámico. En  TypeScript, existen dos formas de declarar este tipo de datos:

			let list: number[] = [1, 2, 3];

			let anotherlist: Array<number> = [1, 2, 3];

			La primera sintaxis puede recordar algo más a Java, aunque la segunda suele ser la más empleada en  TypeScript. No obstante, ambas son válidas y serán empleadas indistintamente.

			A continuación, veamos algunos métodos para inicializar el tamaño y valor, así como para recorrerlos.

			let list1: number[] = [1, 2, 3];

			let list2: Array<number> = [1, 2, 3];

			let list3: Array<number> = new Array(3);  //only size defined

			let list5: number[] = new Array(4,5,6) //size and values defined

			let list4: Array<number> = new Array(1, 2, 3) //the same than list 5

			//We can iterate an array with for statement

			for (let i = 0; i < list1.length; i++){

			    console.log(list1[i]);

			}

			console.log(list3.length);  //it prints 3

			console.log(list3[0]); //it prints undefined

			/*Arrays implements Iterator interfaces. So we can use for-each statement. We get keys with ‘in’*/

			for (let x in list4) {

			    console.log(x);    //”0”, “1”, “2”

			}

			/*We get values with ‘of’*/

			for (let x of list4) {

			    console.log(x);   // “1”, “2”, “3”

			}

			Es importante destacar los tres modos básicos de recorrer los arrays: con la sentencia for tradicional, y con la sentecia for a modo de sentencia foreach de los iteradores, distinguiendo el uso de in para recorrer claves y of para recorrer valores. 

			Los tipos Arrays tienen propios métodos útiles para su manipulación y tratamiento:

			let fruits: Array<string> = [“Banana”, “Mango”, “Orange”];

			
					push: Añadir elementos al final://adding in the end (pushing)

let newLength: number = fruits.push(“Watermelon”);

let newLength2: number = fruits.push(“Lemon”);

console.log(newLength2); //5

for (let x of fruits) {console.log(x)} 

//Banana,Mango,Orange,Watermelon,Lemon



					pop: Extraer elementos del final, combinado con push simula una pila o cola LIFO (Last Input First Output)://getting and removing from the end (poping)

let lastFruit: string = fruits.pop();

console.log(“Last fruit is: “+lastFruit); //Lemon



					shift: Extraer un elemento del inicio. Combinado con push se simula una cola FIFO (First Input First Output)://pop from beginning

let firstFruit: string = fruits.shift();

console.log(“First fruit is: “ + firstFruit);  //Banana

for (let x of fruits) {console.log(x)} //Mango,Orange,Watermelon



					unshift: Insertar elementos al inicio. Combinado con pop implementa una cola FIFO, pero con el orden de almacenamiento inverso a emplear push y shift. Si lo combinamos con shift implementamos una cola LIFO con orden inverso de almacenamiento del empleado con push y pop.//pushing in the beginning

let newLength3: number = fruits.unshift(‘Strawberry’);

for (let x of fruits) {console.log(x)} 

//Mango,Orange,Watermelon,Strawberry



					Búsqueda de elementos:let pos: number = fruits.indexOf(‘Mango’);

console.log(pos);  //1, (-1 if it’s not found)



					Ordenación de listas:let fruitsReversed: string[] = fruits.reverse();

//Fruits array is reversed 

for (let x of fruitsReversed) {console.log(x)} 

//Watermelon,Orange,Mango,Strawberry

let fruitsSorted: Array<string> = fruits.sort();

//Fruits array is sorted 

for (let x of fruitsSorted) {console.log(x)} 

//Mango,Orange,Strawberry,Watermelon

let fruitsSorted2: Array<string> = fruits.sort((a,b)=>{

if (a < b) return 1;

if (b < a) return -1;

return 0

});  /*a function that receives two parameter. Return 0 if equals, by default (ORDER ASC) a positive number if a>b and negative if b<a : In this example order has been changed to DESC */

//Watermelon,Strawberry,Orange,Mango



					Conversión a string:let fruitsString: string = fruits.join(‘,’);

console.log(fruitsString);

//”Mango,Orange,Strawberry,Watermelon”
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