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  第1章　Hello TypeScript
 
对于大部分前端开发者而言，TypeScript是一门新鲜且陌生的语言。既然已经有JavaScript了，为什么还需要TypeScript呢？TypeScript与JavaScript又有什么不同呢？
 
从某种严格的角度来讲，人们并不需要重复的东西，人们需要不一样的、特别的东西，就像两位面试者站在面试官前，都努力地表现出自己的差异性。
 
本章通过回溯JavaScript的发展历史来讲述TypeScript的差异性，希望通过梳理TypeScript的发展脉络，让读者了解只属于TypeScript的特性。
 
准备好了吗？就从Hello TypeScript开始吧。
1.1　引言
 
人们在使用一门语言之前需要对其进行多方“面试”。
 
你很难想象现在的前端世界竞争有多么激烈，除了长年稳坐第一的JavaScript以外，还有CoffeeScript、Dart、ClojureScript，等等，甚至“新人”Kotlin也希望来蹭一下热度，分一杯羹。
 
因此，非常有必要先来看一下TypeScript的“个人简历”：
 
·JavaScript的超集。
 
·支持ECMAScript 6标准，并支持输出ECMAScript 3/5/6标准的纯JavaScript代码。
 
·支持ECMAScript未来提案中的特性，比如异步功能和装饰器。
 
·支持类型系统且拥有类型推断。
 
·支持运行在任何浏览器、Node.js环境中。
 
从这份简历可以了解到，TypeScript与JavaScript、ECMAScript有着非常深入的联系。那么在谈论TypeScript之前，有必要对JavaScript与ECMAScript做一次充分的背景调查。也只有在了解了JavaScript与ECMAScript之后，我们才更有资格去谈论TypeScript是否适合我们。
1.1.1　JavaScript与ECMAScript
 
JavaScript是蹭热点的“网红”出身。在1995年，它被搭载在网景浏览器中首次发布，当时名字还是LiveScript。由于网景觉得这个名字缺乏热度，所以决定蹭一下流行的Java的热度，最终改名叫JavaScript。
 
如果非要说JavaScript与Java有什么关系的话，大概就相当于雷锋与雷峰塔的关系了。在国外程序员圈内，则喜欢用HAM（火腿）和HAMSTER（仓鼠）来比喻两者的关系，如图1-1所示。
 
JavaScript的成功引起了微软的注意，其在IE 3.0上搭载了JScript。JScript也是一种JavaScript的实现，两种JavaScript语言的出现意味着浏览器端语言标准化的缺失，甚至可能进一步出现分裂状态。
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图1-1　Java与JavaScript的关系就像HAM之与HAMSTER之间的关系
 
所以在1996年，网景将JavaScript提交给ECMA International（欧洲计算机制造商协会）进行标准化，最终确定了新的语言标准，取名为ECMAScript。
 
从此，所有JavaScript的实现都必须以ECMAScript标准为基础。但由于JavaScript的历史原因，我们仍然用JavaScript称呼这门语言，而用ECMAScript称呼标准。
 
事情在开端的时候总是美妙的。
 
1997年ECMAScript发布了首版标准，紧接着1998年6月发布第二版标准。但在1999年12月发布了第三版标准之后，不幸开始降临了。在接下来的10年里，ECMAScript再也没能为标准化做出太大的贡献，甚至不同浏览器中的实现与标准大相径庭。不仅如此，各大厂商也开始向自己的JavaScript里添加“私货”，比如JScript的ActiveXObject。
 
这10年里究竟发生了什么呢？比较公允的看法是由于ECMAScript 4过分激进的草案导致了浏览器厂商的一致抵制。IE和Flash在这一时期的强势也导致了ECMAScript的进一步没落。
 
直到2005年秋，Task Group 1 of Ecma Technical Committee 39(TG1)才开始定期召开会议。之后，大火的Ajax让人们意识到了JavaScript的复兴，标准化工作才开始加速。
 
经过一系列复杂的争论，2009年12月ECMAScript 5得以发布。随后的2012年，国外的开发者社区推动停止对旧版本IE的支持工作，使得ECMAScript 5开始流行。
 
2015年，ECMAScript规范草案的委员会TC39决定将定义新标准的制度改为一年一次。这意味着ECMAScript的更新不再依赖于整个草案的完成度，而可以根据添加的特性进行滚动发布。
 
同年，代号为Harmony的ECMAScript 6，也就是耳熟能详的ES 6，或者叫ES 2015，得以发布。Harmony（和谐）这个名字很有意思，仿佛在告诉开发者这么多年的争执与混乱终于平息。
 
但现在浏览器又开始拖后腿了。新特性往往很难在第一时间得到浏览器的支持，所以这一时期诞生了大量的前端工具，使开发者可以在开发环境中提前使用ECMAScript已发布或者还是草案的新特性。比如，Babel通过插件化的方式引入ECMAScript的特性，并在生产环境时编译到ES 3或ES 5的代码。
1.1.2　TypeScript
 
TypeScript是在新时代诞生的。
 
Ajax的火热和JavaScript的复兴标志着一个全新时代的到来。这个时期的JavaScript代码正在变得越来越庞大，构建规模化JavaScript应用程序的需求日益旺盛。
 
微软的语言开发者发现，内部的研发部门以及外部的客户都表示JavaScript大型Web应用很容易出现失控，变得难以驾驭。而类似CoffeeScript和Script#的语言又难以使用JavaScript的语言特性。
 
微软认为JavaScript只是一门脚本语言，设计理念简单，缺乏对类与模块的支持，并非真正用于开发大型Web应用。这使得微软内部开始出现需要自定义工具去强化JavaScript开发的需求。
 
2012年10月，Delphi、C#之父安德斯·海尔斯伯格主持开发的TypeScript终于发布，并且他亲自进行推广。
 
TypeScript的主要特点如下：
 
1）免费开源，使用Apache授权协议。
 
2）基于ECMAScript标准进行拓展，是JavaScript的超集。
 
3）添加了可选静态类型、类和模块。
 
4）可以编译为可读的、符合ECMAScript规范的JavaScript。
 
5）成为一款跨平台的工具，支持所有的浏览器、主机和操作系统。
 
6）保证可以与JavaScript代码一起运行，无须修改。（这一点保证了JavaScript项目可以向TypeScript平滑迁移。）
 
7）文件拓展名是ts。
 
8）编译时检查，不污染运行时。
 
可以说，TypeScript的设计充满了克制风格，这也使得它在诞生初期并没有迎来太大的反响。但安德斯·海尔斯伯格毕竟是语言大师，我们可以看一下自2012年后TypeScript的热度趋势图，如图1-2所示。
 
从与ES 6同期发布开始，TypeScript的热度开始了前所未有的爆发。这是因为，同时期大规模的单页应用需求开始井喷，也让市场意识到了TypeScript的重要性，这就是大师的前瞻性了。
 
与Facebook发布的静态类型检测工具Flow及其他语言相比的热度趋势图如图1-3所示。
 
如今，TypeScript成为微软发展的重点项目，其将新版本的发布节奏加快到了平均一个半月一次。在这样高强度的更新下，我们甚至可以期待将来TypeScript支持WebAssembly。
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图1-2　TypeScript热度趋势图（2012年11月至2017年11月）
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图1-3　热度趋势图（2014年10月至2017年12月）
1.2　准备环境
 
从现在起，我们就可以忘掉JavaScript、ECMAScript了，把思绪放空，回到眼前的TypeScript来。聊了这么多，是时候跟TypeScript打个招呼了，但在正式打招呼之前，我们还有些准备工作要做。
1.2.1　安装Node.js
 
Node.js是JavaScript的一个基于服务端的运行环境，大部分JavaScript工具链都需要它才能运行，TypeScript也不例外，所以下面先介绍Node.js。
 
首先打开Node.js的中文官网：
 
https://nodejs.org/zh-cn/

 
此时会有两个下载版本可以选择，如图1-4所示。
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图1-4　Node.js中文官网
 
带LTS标记的版本意味着该版本会有长达30个月的官方维护期，包括安全问题、文档更新等；而不带此标记的版本会在新版本发布后仅拥有2个月的维护期。
 
所以，如果是在生产环境中使用，尽量使用LTS版本。如果只是想学习Node.js的话，可以根据版本的不同特性进行选择。而在本书中，推荐安装Node.js 8.x。Node.js的安装包在各个系统上的差异不大，所以下载完成之后，直接打开安装就可以了。
 
如果使用Windows，在安装完成之后，可以进入CMD（同时按住Win和R键，然后输入CMD，再按回车可进入），在CMD中输入：
 


node -v


 
这时，如果出现类似如下的版本提示，则说明安装成功：
 


node -v 

v8.11.1


 
同理，如果使用Linux和Mac，可以打开终端，然后输入同样的命令，也能看到版本号。
1.2.2　npm和Yarn
 
npm的全称是Node Package Manager，翻译过来就是Node.js的包管理工具。它不仅承接了Node生态的包管理，也承接了前端JavaScript的包管理工作，同时它还与Node.js一起无痕地捆绑安装，不需要再次去搜索下载，这使得npm很快得到了普及。
 
npm由三个不同的部分组成：网站、注册表和CLI。网站是用户发现软件包的主要工具，注册表是一个关于软件包信息的大型数据库，而CLI则告诉开发者如何在注册表上发布软件包或下载软件包。
 
那Yarn是什么呢？Yarn是Facebook、Google、Exponent和Tilde共同开发的一款新JavaScript包管理工具。它并没有试图完全取代npm。Yarn同样是从npm注册源获取模块的CLI客户端。注册的方式不会有任何变化，即同样可以正常获取与发布包。它存在的目的是解决团队使用npm面临的少数问题，比如依赖版本的锁定、并行安装以及文案输出等。当然，在Node版本的更替中，npm本身也在积极更新并解决这些问题。
 
但在本书中，我们使用Yarn作为项目的包管理工具。
 
可以通过以下方式安装Yarn：
 


npm install –g yarn


 
当然，Yarn的官方文档有明确说明。一般来说，不推荐通过npm安装Yarn，在用基于Node.js的包管理工具安装Yarn时，该包未被签名，并且只通过基本的SHA1散列进行唯一完整性检查。这在安装系统级应用时有安全风险。
 
为此，建议访问以下网址，采用Yarn官方推荐的方式进行安装：
 
https://yarnpkg.com/zh-Hans/docs/install#mac-tab

1.2.3　安装TypeScript
 
TypeScript的安装非常简单，只需执行如下命令即可：
 


npm install –g typescript


 
但通常在实际项目中，我们不会对TypeScript进行全局安装。因为TypeScript自带的tsc命令并不能直接运行TypeScript代码，所以通常我们还会安装TypeScript的运行时ts-node：
 


npm install –g ts-node


 
ts-node并不等于TypeScript的Node.js，仅仅封装了TypeScript编译的过程，提供直接运行TypeScript代码的能力。
1.3　Visual Studio Code
 
似乎我们忘了点什么，没错，那就是一款适合TypeScript的IDE。
 
工欲善其事，必先利其器，这说明需要挑选一款得心应手的兵器。而推荐Visual Studio Code（以下简称VSCode）的原因主要有以下三个：
 
1）免费开源，可跨平台使用且跨平台体验非常一致。
 
2）同样由微软主导开发，并进行高频率的持续更新。
 
3）几乎由TypeScript实现，天然对TypeScript有良好的支持。当光标悬停在变量上时，会主动提示变量类型，非常方便。
1.3.1　安装VSCode
 
访问VSCode的官网，可以直接根据当前系统版本下载需要的安装包，如图1-5所示。
 
https://code.visualstudio.com/
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图1-5　VSCode官网下载页面
 
VSCode会自动检查是否为最新版本，并提示用户自动更新，所以无须担心当前是否为最新版本。
1.3.2　安装Shell命令
 
按住快捷键[image: ]P（Windows，Linux使用Ctrl+Shift+P），在浮窗中输入：
 


install 'code'


 
如图1-6所示，选择“Shell Command：Install'code'command in PATH”后，会提示已经成功安装Shell命令。之后在终端中使用code命令就可以快速打开文件或者文件夹，比如code test.js或者code./folder。
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图1-6　选择安装Shell命令
1.4　Hello World
 
好的，经历了一番波折后，我们终于来到了经典的Hello World环节。
 
想必你已经有点不耐烦了，但我还是得啰嗦一下步骤，打开VSCode，新建文件，名叫hello.ts。
 
这个时候让我们忘记各种概念，ES的历史也好，TypeScript也好，让它们都化作粉尘吧。
 
请回忆你记忆中的JavaScript，如果要输出一行Hello World该如何操作？难道不是下面这样吗？
 


console.log('hello world');


 
当然是这样，TypeScript与JavaScript的基础语法几乎一样。
 
但我们还是需要谨慎验证一番。按住快捷键[image: ]J（Windows和Linux为Ctrl+J），此时会打开VSCode自带的终端，输入ts-node hello.ts，如图1-7所示。
 
 
 [image: ] 


图1-7　Hello World
 
此时，你会看到一个漂亮的Hello World的输出。
 
但这个漂亮的输出不禁让你陷入深深的沉思：“有啥不一样？”TypeScript与JavaScript到底有什么不同呢？还真的有很多不同，让我们去下一章看看类型与函数。
1.5　本章小结
 
经过一番严格的“考核”，我们了解到TypeScript不仅出身“名门”微软，还有着日益增长的“声望”。它不仅能完全适用于JavaScript开发，还带来了非常多新的特性。
 
但不要被它迷惑了！对，我说的就是你！
 
不能简单地被TypeScript迷惑了，这一次我可以给它通过面试。但在接下来的章节里，我们必须给它一些艰巨的任务，让它充分展现自己的实力，让我们了解一下为什么它能在混战的前端业界占有一席之地。
1.6　作业
 
1.我们都知道IDE中拓展的威力，好的拓展能够让我们事半功倍，能自动纠错，能辅助我们写代码，所以尝试在VSCode中安装与TypeScript的开发相关的拓展。
 
2.快捷键在IDE中有着不可动摇的重要地位，熟悉快捷键能够提升你的代码编写速度，就像设计师如果熟练掌握快捷键就能熟练地P图一样，请尝试熟记VSCode的快捷键。
 
3.漂亮的开发环境总是能令我们身心愉悦，请尝试修改VSCode的配色和文件图标。
 
4.除了TypeScript，现在知名的静态类型检测器还有Flow。尝试了解Flow的产生和发展，以及与TypeScript的不同之处。这会是一件非常有趣的事，在了解完之后你会惊讶地发现，TypeScript的社区生态比Flow的更壮大，这算是微软与Facebook比拼的一次大胜利吧。
第2章　类型与函数
 
有人认为TypeScript=Typed JavaScript，这是一个非常有趣的说法。说明TypeScript的核心就是Type（类型）。
 
在本章中，我们将先学习TypeScript的核心类型系统，同时还会学习它与JavaScript类似的一面，也就是函数系统。
 
从两大最基本的知识点入手，可展示出TypeScript的巨大魅力。
2.1　基本类型
 
在本节中，我们将先回顾一下JavaScript的七种基本类型。因为TypeScript是JavaScript的超集，所以TypeScript的基本类型与JavaScript是完全相同的。同时，为了便于学习，本节还介绍了泛型、枚举、symbol、iterator及generator等。
2.1.1　JavaScript的基本类型
 
当我们开始深入TypeScript的类型系统之前，需要先回顾一下JavaScript的数据类型。
 
JavaScript语言的数据类型包括以下7种：
 
·boolean（布尔值），也就是通常所用的true和false。
 
·null，一个表明null值的特殊关键字。JavaScript是大小写敏感的，不能误写成Null或者NULL。
 
·undefined，变量未定义时的属性。
 
·number，表示数字，例如：1或者1.2。
 
·string，表示字符串，例如：“Hello TypeScript”。
 
·symbol一种数据类型（在ECMAScript6中新添加的类型），它的实例是唯一且不可改变的，我们会在后面单独讲解。
 
·object（对象），通常而言，可以将对象视为存放值的命名容器。
 
以上类型，都是在运行时进行处理，我们并不能在代码阶段获知类型，比如：
 


function append(a, b) {

    return a + b;

}


 
从上面代码中，我们无法得知a和b究竟是字符串还是数字。虽然两者都不会影响程序的运行，但如果代码变得更为复杂，缺乏类型约束可能会导致一些潜在的隐患。
 
所以让我们来看看TypeScript的数据类型，从形式上看，与JavaScript是相同的。
2.1.2　TypeScript的基本类型
 
作为JavaScript的超集，TypeScript支持与JavaScript几乎相同的数据类型。
 
首先来看一下boolean类型：
 


let areYouOk: boolean = true


 
当我们想声明数字的时候，可以这样写：
 


let a: number 6

let b: number = 1_000_000


 
和JavaScript一样，可以使用双引号（"）或单引号（"）表示字符串：
 


let name: string = "xiaoming";

let otherName: string = "xiaohong";


 
还可以使用模板字符串，它可以定义多行文本和内嵌表达式。这种字符串是由反引号包围（`），并且使用$向句子中插入表达式：
 


let name: string = `xiaoming`;

let age: number = 37;

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

I'll be ${ age + 1 } years old next month.`;


 
这与下面定义sentence的方式效果相同：
 


let sentence: string = "Hello, my name is " + name + ".\n\n" +

    "I'll be " + (age + 1) + " years old next month.";


 
undefined和null的定义方式也同样。
 
在TypeScript中定义数组有两种方式，第一种方式是可以在元素类型后面接上[]，表示由此类型元素组成的一个数组：
 


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


 
第二种方式是使用数组泛型，Array<元素类型>：
 


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


 
在这里，你可能会问，为什么每个变量的声明后，都必须加上变量类型呢？
 
其实这不是必须的，我们可以来看一看如何在TypeScript中声明变量。
2.1.3　变量声明
 
let和const是ES 6中新增的变量声明方式。在TypeScript中，let和const的使用方式与ES 6中一模一样，在本书中也推荐使用let和const进行赋值，并不推荐使用var去进行赋值。var声明有很多怪异的地方，有兴趣的读者可以自行了解。
 
回到变量声明，即便不指定类型，TypeScript依旧可以根据指定的变量进行类型推断，比如：
 


let name = `xiaoming`;

// let a: string



const age = 5

// const age: 5


 
如果这个时候为name赋值1，则会得到一个报错信息：
 


let name = `xiaoming`;

name = 1

// error TS2322: Type '1' is not assignable to type 'string'.


 
从这个例子可以得出，如果在初始化阶段已经声明了该变量类型，在中途更改，会触发TypeScript的编译时报错。这个编译时报错为我们带来了严格的类型检查。
 
但常常我们会遇到另外一种情况，你会比TypeScript更了解这个值的类型。这样的情况经常发生，你会清楚地知道编译器的类型推断不太确切，应该有更准确的类型。
 
而通过类型断言，我们可以明确地告知编译器，我们究竟想干什么。这是一种修正方案，在别的语言里，我们将会使用类型转换来表达这样一种情况。
 
但这个操作并不会在运行时里起到任何影响，正如TypeScript的宣言一样，它仅仅在编译时起作用。这非常像Word的语法检查，是提醒和报错，而不会阻挡你继续写字。
 
类型断言分作两种形式，第一种用“尖括号”：
 


let oneString: any = "this is a string";

let stringLength: number = (<string>oneString).length;


 
这也是大部分编程语言中常用的语法形式。
 
而另外一种则使用关键字as：
 


let oneString: any = "this is a string";

let stringLength: number = (stringLength as string).length;


 
两种形式是等效的，至于具体使用哪一种，则取决于个人的偏好。
 
不过值得注意的是，在TypeScript的JSX中类型断言可以使用as，而不允许使用尖括号方式。如果非要有什么原因的话，大概是由于尖括号在JSX中已经用于表达泛型了。
2.1.4　泛型
 
泛型对于纯JavaScript程序员而言可能有点难以理解。
 
泛型用于提升代码的重用性。我们希望自己编写的代码，无论是模块还是组件，不仅能支持当前设计的数据类型，而且也能支持将来的数据类型。这在大型系统中是非常基础且重要的功能。所以我们常常能在各种各样的静态类型语言中看到泛型设计，使得用户可以灵活地选择希望支持的类型，而非局限于某一种类型。
 
1.泛型函数
 
下面我们来创建一个使用泛型的例子：hello函数。这个函数非常简单，直接将输入的参数作为它的返回值。
 
不过，在这之前，我们不妨来假设一下，如果不使用泛型，会是什么样子。
 
比如，当我们需要传入一个数字的时候是如下这样：
 


function hello(arg: number): number {

    return arg;

}


 
但是很不幸，我们的需求很快就变更了，这个时候需要传入一个字符串，就会变成如下这样：
 


function hello(arg: string): string {

    return arg;

}


 
当然我们也可以使用any类型来表达这种混沌感：
 


function hello(arg: any): any {

    return arg;

}


 
但any类型并不能准确地表达返回值与参数必须是相同类型，因为any代表任何类型，这使得我们的类型表达开始混乱了。
 
因此，我们需要一种表达方式来控制函数的参数类型，这就要用到泛型了。
 
TypeScript的泛型语法非常主流，与Java等静态类型语言的使用方式一致，就像下面这样：
 


function hello<T>(arg: T): T {

    return arg;

}


 
我们给hello函数添加了泛型变量T，T代表用户即将传入的类型。类型既可以是number，也可以是string，而在最后，我们还使用T作为返回值的类型。这就达到了返回值和参数类型相同的目的，保持住了函数表达的准确性。
 
那如何使用泛型函数呢？跟之前的类型断言一样，有两种方法可以选择：
 
·使用熟悉的尖括号方式进行表达：
 


let output = hello<string>("hello TypeScript");


 
我们在这里明确地指定T是string类型，并将它作为参数传给函数。当然，如果我们需要使用number类型，就直接在尖括号中写入number即可。
 
·使用类型推断。TypeScript的编译器会根据传入的参数类型自动确定T的类型。这看上去非常智能，写起来是如下这样的：
 


let output = hello("hello TypeScript"); 


 
你什么都不用做，像平常一样写代码即可。
 
这个时候编译器会明确地知道T的类型就是参数"hello TypeScript"的类型string，同样，返回值类型是T，也是string类型。
 
如果这个时候你使用的是VSCode，将光标移至output上就会看到string的类型提示，如果再移动到hello头上，可以看到它的参数类型也写着string。
 
类型推断帮助我们精简了代码，也提高了可读性，让代码变得简洁。在后续的章节中，我们还会体会到类型的好处。但凡事皆有例外，在某些特别复杂的情况下，类型推断是会失灵的，那么这个时候就需要我们非常明确地写出T的类型。
 
2.泛型变量
 
创建hello这样的泛型函数时，编译器要求在函数体中正确地使用类型。这听起来像是一句废话，换言之，你必须把这些参数当成任意类型。
 
让我们回顾一下hello这个函数：
 


function hello<T>(arg: T): T {

    return arg;

}


 
如果我们这个时候需要使用参数arg的长度时，就会出现下面这样尴尬的情况：
 


function hello<T>(arg: T): T {

    console.log(arg.length);  // Error: T doesn't have .length

    return arg;

}


 
编译器会非常迅速地进行报错，告诉我们泛型T并没有length这个属性。这似乎有点不合情理，如果T是string类型，那它为什么没有length属性呢。万一T是number类型呢？就像木桶原理一样，编译器会选择最糟糕的情况进行处理，T代表任意类型，那么就一定会有最糟糕的情况。
 
什么情况下一定会有length属性呢？可以使用泛型数组来表达这样的情况。由于我们操作的是数组，所以length属性一定是存在的，那就可以像普通的数组一样操作它：
 


function hello<T>(args: T[]): T[] {

    console.log(args.length); 

    return arg;

}


 
这个时候，我们再使用hello函数时，就需要传入一个T的数组，也就是一个string变量的数组，或者number变量的数组，而不是一个单纯的变量。返回值也是同类型的数组。这可以让我们把泛型变量T作为数组的一部分属性，而不是作为整体类型，这增加了灵活性。
 
不只是使用中括号，还可以使用Array来表达数组，如下所示：
 


function hello<T>(arg: Array<T>): Array<T> {

    console.log(arg.length);

    return arg;

}


 
TypeScript同时采用了这样一种在其他语言中非常常见的语法。
2.1.5　枚举
 
我们常常会有这样的场景。比如与后端开发约定订单的状态开始是0，未结账是1，运输中是2，运输完成是3，已收货是4。这样的纯数字会使得代码缺乏可读性。枚举就用于这样的场景。枚举可以让我们定义一些名字有意义的常量。使用枚举可以清晰地表达我们的意图。TypeScript支持基于数字枚举和字符串的枚举，下面分别介绍。
 
1.数字枚举
 
首先我们举例来看数字枚举：
 


enum OrderStatus{

    Start= 1,

    Unpaid,

    Shipping,

    Shipped,

    Complete,

}


 
就像上面这样，我们通过数字来表达了订单状态。在实际的代码编写时，我们就直接使用OrderStatus.Start来代替原本的数字1，这就使得代码具备了相当的可读性，甚至可以免去冗余的注释。
 
在上面的代码中还使用了一个小技巧，当只写Start=1时，后面的枚举变量就是递增的。但你也可以明确地写出每个枚举变量的数字，这取决于具体的业务场景。
 
如果我们连第一个枚举的变量的值都不写，会怎么样呢？就像下面这样：
 


enum OrderStatus{

    Start,

    Unpaid,

    Shipping,

    Shipped,

    Complete,

}


 
现在，Start的值就是0了，后面的枚举类型再依次递增。
 
通常情况下，在使用这样的写法时，我们其实是不在乎成员变量的具体值的，我们只知道这些值是不同的。
 
当然枚举类型中的值必须是确定的，比如，像下面这样的写法是不允许的：
 


enum Example {

    A = hello(),

    B, // error! 'A' is not constant-initialized, so 'B' needs an initializer

}


 
类似这样没有给出确定值的写法，在TypeScript中都是不允许的。
 
2.字符串枚举
 
字符串枚举的概念与数字枚举有一些细微的差别。
 
在一个字符串枚举中，所有成员必须都是字符串字面量，如下所示：
 


enum OrderStatus{

    Start='Start',

    Unpaid='Unpaid',

    Shipping='Shipping',

    Shipped='Shipped',

    Complete='Complete',

}


 
由于字符串枚举没有递增的含义，字符串枚举成员都必须手动初始化。虽然显得烦琐，但相比在运行时环境下不能表达有用信息的数字枚举，字符串枚举能进一步提升可读性，且在运行时中提供具有刻度性质的值，这使得调试变得更容易。所以在实际的开发中，大家更喜欢使用字符串枚举。
 
3.反向映射
 
反向影射是数字枚举的一个技巧，这得益于TypeScript在实现数字枚举时的代码编译。
 
比如当我们设定了如下一个枚举时：
 


enum Enum {

    A

}


 
编译器拿到这段代码会编译到JavaScript，是如下这样的：
 


(function (Enum) {

    Enum[Enum["A"] = 0] = "A";

})(Enum || (Enum = {}));


 
所以我们既可以从属性名获取值，也可以从值获取属性名：
 


const = Enum.A; // 0

constnameOfA = Enum[a]; // "A"


 
当然，这个特性是因为编译成JavaScript后是这样，所以在运行时包含了正向映射（key->value）和反向映射（value->key）。而字符串枚举编译后并没有这样的特性。
 
所以要注意，在字符串枚举中没有反向映射。
2.1.6　symbol
 
自ES 6起，symbol成为一种新的原生类型，就像基本类型number和string一样。
 
TypeScript中使用symbol类型如出一辙，也是通过Symbol构造函数创建的，如下所示：
 


const symbol1 = Symbol();



const symbol2 = Symbol("hello");

const symbol3 = Symbol("hello");



symbol2 === symbol3; // false


 
通过同样的方式生成两个symbol，也是不同的，因为symbol是唯一的。所以symbol2和symbol3无论如何都不会相等。
 
像字符串一样，symbol也可以用于对象属性的键：
 


const symbol = Symbol();



const obj = {

    [symbol ]: "value"

};



console.log(obj[symbol]); // "value"


 
在实际开发中，常量使用symbol值最大的好处就是，其他任何值都不可能有相同的值了，因此可以保证诸如特定字面量或者特定的switch语句值可以按设计的方式工作。
2.1.7　iterator和generator
 
1.iterator
 
当一个对象实现了Symbol.iterator时，我们认为它是可迭代的。如array、map、set、string、int32Array、uint32Array等一些内置的类型，目前都已经实现了各自的Symbol.iterator。对象上的Symbol.iterator函数负责返回供迭代的值。
 
for..of语句会遍历可迭代的对象，调用对象上的Symbol.iterator方法。
 
比如下面是在数组上使用for..of的例子：
 


const array = [233, "hello", true];



for (let value of array) {

    console.log(value); // 233, "hello", true

}


 
for..of和for..in都可以迭代一个数组，但它们之间的区别很大。最明显的区别莫过于它们用于迭代器的返回值并不相同，for..in迭代的是对象的键，而for..of迭代的是对象的值。
 
我们可以从下面的例子中看出两者之间的区别：
 


const array = [3, 4, 5];



for (let i in array) {

    console.log(i); // 0, 1, 2

}



for (let i of array) {

    console.log(i); // 4, 5, 6

}


 
另一个区别在于，for..in可以操作任何对象，提供了查看对象属性的一种方法。但是for..of关注迭代对象的值，内置对象Map和Set已经实现了Symbol.iterator方法，让我们可以访问它们的值：
 


const fruits = new Set(["apple", "pear", "mango"]);

fruits["peach"] = "Princess Peach! Make a wish!";



for (let fruit in fruits) {

    console.log(fruit); // "peach"

}



for (let fruit of fruits) {

    console.log(fruit); // "apple", "pear", "peach"

}


 
但这样的特性仅仅在ES 6及以上才上生效。
 
当我们将TypeScript的代码生成目标设定为ES5或ES3，迭代器就只允许在array类型上使用。在非数组值上使用for..of语句会得到一个错误。即便这些非数组值已经实现了Symbol.iterator属性，也是不可以的。
 
编译器会生成一个简单的for循环作为for..of循环，比如：
 


const numbers = [1, 2, 3];

for (let number of numbers) {

    console.log(number);

}


 
生成的代码为：
 


var numbers = [1, 2, 3];

for (var _i = 0; _i < numbers.length; _i++) {

    var number = numbers[_i];

    console.log(number);

}


 
2.generator
 
function*是用来创建generator函数的语法。（在MDN的文档中generator称为生成器。）
 
调用generator函数时会返回一个generator对象。generator对象遵循迭代器接口，即通常所见到的next、return和throw函数。
 
generator函数用于创建懒迭代器，例如下面的这个函数可以返回一个无限整数的列表：
 


function* infiniteList() {

    let i = 0;

    while(true) {

        yield i++;

    }

}



var iterator = infiniteList();

while (true) {

    console.log(iterator.next()); // { value: xxxx, done: false }

}


 
当然，也可以设定某个条件终止它，而不只是永远循环下去。如下所示：
 


function* infiniteList(){

    let i = 0;

    while(i < 3)

        yield i++;

}



let gen = infiniteList();

console.log(gen.next()); // { value: 0, done: false }

console.log(gen.next()); // { value: 1, done: false }

console.log(gen.next()); // { value: 2, done: false }

console.log(gen.next()); // { value: undefined, done: true }


 
可以说这个设定是generator中最令人兴奋的部分。它在实质上允许一个函数可以暂停执行，比如当我们执行了第一次的gen.next()后，可以先去做别的事，再回来继续执行gen.next()，这样剩余函数的控制权就交给了调用者。
 
当你直接调用generator函数时，它并不会执行，它只会创建一个generator对象。
 
在下面的例子中，我们可以看到一个更灵活的使用方式：
 


function* generator(){

    console.log('Execution started');

    yield 0;

    console.log('Execution resumed');

    yield 1;

    console.log('Execution end');

}


 
执行它，则会看到如下输出结果：
 


constiterator = generator();



console.log(iterator.next()); 

// "Execution started"

// { value: 0, done: false }



console.log(iterator.next()); // { value: 1, done: false }

// "Execution resumed'"

// { value: 1, done: false }



console.log(iterator.next()); 

// "Execution end"

// { value: undefined, done: true }



console.log(iterator.next()); 

// { value: undefined, done: true }


 
从上面代码可以得知：
 
·generator对象只会在调用next时开始执行。
 
·函数在执行到yield语句时会暂停并返回yield的值。
 
·函数在next被调用时继续恢复执行。
 
所以实质上generator函数的执行与否是由外部的generator对象控制的。
 
不过除了yield传值到外部，我们也可以通过next传值到内部进行调用。下面的例子展示了iterator.next传值的方式：
 


function* generator() {

    const who = yield;

    console.log('hello '+ who); // bar!

}



const iterator = generator();



Console.log(iterator.next());

// {value: undefined, done: false}



console.log(iterator.next('TypeScript')); 

// hello TypeScript

// {value: undefined, done: true}


 
以上便是next和return函数的内容，接下来我们来看一下throw函数如何处理迭代器内部报错。
 
下面是iterator.throw的例子：
 


function* generator() {

    try {

        yield 1;

    }

    catch(error) {

        console.log(error.message);

    }

}



const iterator = generator();

iterator.next()

// {value: 1, done: false}

iterator.throw(new Error('something incorrect'));

// something incorrect

// {value: undefined, done: true}


 
通过以上的案例我们可以得知，外部是可以对generator内部进行干涉的：
 
·外部系统可以传递一个值到generator函数体中。
 
·外部系统可以抛入一个异常到generator函数体中。
2.2　高级类型
 
上一节介绍的TypeScript类型，除了泛型以外，都在JavaScript中有同样的定义和应用，而本节介绍的高级类型则完完全全属于TypeScript独有的。我们需要了解如何进行类型保护、类型区分以及类型推导，这对于高效使用TypeScript非常有帮助。
 
另外，interface关键字可以用于描述对象的结构，为了复用对象结构，自然会催生出交叉类型和联合类型等需求，那么，interface便大有用场。
2.2.1　interface
 
一个很常用的场景，比如函数传参，除了基本类型和数组以外，我们通常喜欢使用字典作为参数，那该如何对字典进行类型约束呢？TypeScript引入了interface关键字，为我们提供了表达字典的能力，如下面的例子所示：
 


interface A {

    a: number,

    b: string,

    c: number[]

}



let a: A



a.a = 1

a.b = 'hello'

a.c = [1, 2 ,3]

a.d // [ts] Property 'd' does not exist on type 'A'.


 
表达字典的类型是interface最常用的场景，除此以外，interface作为接口的能力将在下一章详细讲述。
2.2.2　交叉类型与联合类型
 
通常意义上，我们所说的交叉类型是指将多个字典类型合并为一个新的字典类型。
 
基本类型是不会存在交叉的。比如number和string是不可能有交叉点的，一个类型不可能既是字符串又是数字。所以当我们使用交叉类型时通常是下面这样：
 


type newType = number & string;

let a: newType;

interface A {

    d: number,

    z: string,

}



interface B {

    f: string,

    g: string,

}



type C = A & B

let c: C


 
这里的type关键字是用来声明类型变量的。在运行时，与类型相关的代码都会被移除掉，并不会影响到JavaScript的执行。
 
但如果交叉类型中有属性冲突时，比如下列代码：
 


let a: newType;

interface A {

    d: number,

    z: string,

}



interface B {

    d: string,

    g: string,

}



type C = A & B

let c: C



c.d = 1;

// [ts]

// Type '1' is not assignable to type 'number & string'.

//  Type '1' is not assignable to type 'string'.

// (property) d: number & string



c.d = "123";

// [ts]

// Type '"123"' is not assignable to type 'number & string'.

//  Type '"123"' is not assignable to type 'number'.

// (property) d: number & string


 
这就非常滑稽了，d无论如何赋值都不可能通过类型检查。
 
但当我们正确使用交叉类型时，它可以帮我们合理地将两个不同类型叠加为新的类型，并包含了所需的所有类型。
 
那么，如果我们需要一个变量可能是number，也有可能是string，该如何表达呢？这也是一个很常见的场景，联合类型便是用于解决这样的问题。比如，下面这段经典的函数：
 


function padLeft(value: string, padding: any) {

    if (typeof padding === "number") {

        return Array(padding + 1).join(" ") + value;

    }

    if (typeof padding === "string") {

        return padding + value;

    }

    throw new Error(`Expected string or number, got '${padding}'.`);

}



padLeft("Hello world", 4); // "    Hello world"


 
padLeft存在一个问题，padding参数的类型被指定为any。也就是说，我们可以传入一个既不是number也不是string类型的参数，但是TypeScript却不报错：
 


let indentedString = padLeft("Hello world", true); // 编译阶段通过，运行时报错


 
在传统的编程语言里，我们可以使用重载来解决这样的问题。
 
但在JavaScript的世界里，并没有重载可以使用，手动判断类型操作更常见。这在一定程度上避免了过度设计。
 
如果我们希望更准确地描述padding的类型，那就只能让padding既可以是number又可以是string，所以联合类型就非常有必要了。
 
替代掉any，我们可以使用联合类型作为padding的参数，如下所示：
 


function padLeft(value: string, padding: string | number) {

    // ...

}



let indentedString = padLeft("Hello world", true); 

// [ts] Argument of type 'true' is not assignable to parameter of type 'string | number'.


 
联合类型表示一个变量可以是几种类型之一。我们用竖线|分隔每个类型，所以number|string|boolean表示一个值可以是number、string或boolean。
 
请记住，如果一个值是联合类型，我们只能访问它们共有的属性。
 
这说来有点复杂，我们可以来看一下interface相关的例子：
 


interface A {

    a: number,

    b: string,

}



interface B {

    b: string,

    c: number,

}

interface C {

    b: string,

    f: number,

}



let obj: A | B | C;



obj.a = 1;



// [ts]

// Property 'a' does not exist on type 'A | B | C'.

// Property 'a' does not exist on type 'B'.

obj.b = '';


 
在interface中，联合类型取的是交集，交叉类型取的是并集。这听上去跟名字有些冲突，然而它们在基本类型又不是这样表现的。
 
如果你仔细阅读上面的例子，还会发现一个问题，就是上面的代码如果直接运行的话是会报错的。所以还需谨记，TypeScript只会帮你在编译时做类型检查，并不确保你的代码在运行时中的安全。
2.2.3　类型保护与区分类型
 
联合类型可用于把值区分为不同的类型。但当我们想确切地了解某个值的类型时该怎么办？
 
首先想到的肯定是类型断言。我们先来看下面这样一个例子：
 


interface Teacher {

    teach(): void

}



interface Student {

    Learn(): void

}



function getPerson(): Teacher | Student {

    return {} as Teacher; // 假设我们构造了一个 teacher 或者 student 

}

const person = getPerson(); // person: Teacher | Student



(<Student>person).learn();

// [ts]

// Property 'learn' does not exist on type 'Teacher | Student'.

//   Property 'learn' does not exist on type 'Teacher'.



(<Teacher>person).teach();

// [ts]

// Property 'teach' does not exist on type 'Teacher | Student'.

//  Property 'teach' does not exist on type 'Student'.


 
由于函数的返回值类型已经预设为Teacher|Student，所以后续person的类型也推导为Teacher|Student。这导致我们并不能只调用交集中的函数，这是个很大的问题。
 
所以只能使用类型断言来强制类型推测，如下所示：
 


interface Teacher {

    teach(): void

}



interface Student {

    Learn(): void

}



function getPerson(): Teacher | Student {

    return {} as Teacher; // 假设我们构造了一个 teacher 或者 student 

}





const person = getPerson();



(<Student>person).learn();



(<Teacher>person).teach();


 
虽然我们可以顺利使用在Student和Teacher中的函数了，但每次都必须写上类型断言是一件非常麻烦的事。
 
所以在TypeScript里有一种类型保护机制，可以让代码可读性得到提升，同时还能减少使用烦琐的类型断言。
 
要实现类型保护，只需要简单地定义一个函数就可以，但返回值必须是一个主谓宾语句，如下所示：
 


function isTeacher(person: Teacher | Student): person is Teacher {

    return (<Teacher>person).teach !== undefined;

}


 
在这个例子里，person is Teacher就是类型保护语句，说明参数必须来自于当前函数签名里的一个参数名。
 
每当使用一些变量调用isTeacher时，TypeScript会将变量指定为类型保护中的类型。但这个类型与变量的原始类型是兼容的。
 
完整示例如下：
 


interface Teacher {

    teach(): void

}



interface Student {

    learn(): void

}



function getPerson(): Teacher | Student {

    return {} as Teacher

}



const person = getPerson();



function isTeacher(person: Teacher | Student): person is Teacher {

    return (<Teacher>person).teach !== undefined;

}



if (isTeacher(person)) {

    person.teach()

} else {

    person.learn()

}


 
TypeScript很聪明，它不仅能知道在if分支中的Teacher类型，还能推测出else分支中的必然是Person类型，这都得益于类型保护的实现。
2.2.4　typeof与instanceof
 
现在我们可以使用类型保护来重构一开始的padLeft代码了。可以考虑用联合类型书写padLeft代码，可以像下面这样利用类型断言来写：
 


function isNumber(padding: number | string): padding is number {

    return typeof padding === "number";

}



function isString(x: number | string): x is string {

    return typeof padding === "string";

}



function padLeft(value: string, padding: number | string) {

    if (isNumber(padding)) {

        return Array(padding + 1).join(" ") + value;

    }

    if (isString(padding)) {

        return padding + value;

    }

    throw new Error(`Expected string or number, got '${padding}'.`);

}



padLeft("Hello world", 4); // "    Hello world"


 
但每次typeof进行类型判断都必须定义个函数，这是否又显得烦琐了呢？
 
TypeScript并没那么愚蠢。幸运的是TypeScript会将typeof padding==="number"为一种类型保护，那我们可以继续保持之前的代码结构了。
 
TypeScript让我们自作聪明了一次。
 
typeof在TypeScript中使用时，只能匹配基本类型时，才会启用类型保护。如果你使用的是typeof padding===“hello TypeScript”，即便你向TypeScript热情地打了一个招呼，它也不会将这识别为一个有效类型，为你热情地打开有效的类型保护。
 
除了typeof以外，instanceof也可以起到类型保护的作用。Instanceof相较于typeof，其类型保护更为精细，是通过构造函数来区分类型的一种方式。
 
比如，我们丰富一下之前Teacher和Student的例子，如下所示：
 


interface Person {

    talk(): void

}



class Teacher implements Person {

    constructor(name: string) { }

    talk() {

    }

}



class Student implements Person {

    constructor(name: string, age: number, classRoom: string) { }

    talk() {

    }

}



function getPerson() {

    return Math.random() < 0.5 ?

        new Teacher("张老师") :

        new Student("小明", 8, "三班");

}



const person= getPerson(); // Teacher | Student



if (person instanceof Teacher) {

    person; // Teacher

}

if (person instanceof Student) {

    person; // Student

}


 
这里的类型微微有一点超纲了，interface关于接口的使用会在下一章提及。我们先略过这一点点内容，只关心instanceof的使用。
 
我们可以看出instanceof在类型的使用上，与typeof相比，可以将类作为比较对象，从而实现类型保护。
2.2.5　类型别名
 
简而言之，类型别名就是可以给一个类型起一个新名字。
 
如果你学过C语言，可能还记得alias关键字，不过在TypeScript中，我们使用type关键字来描述类型变量：
 


type Age = number;

type AgeCreator = () => Age;



function getAge(arg: AgeCreator): Age {

    return arg();

}


 
使用别名并不会在类型系统中新建一个基本类型，当然新建基本类型也是永远不可能的。使用别名只是为某个类型或者类型集合创建了一个新名字。虽然给基本类型起一个别名通常没什么用，但大家还是热衷于这么做，因为这样可以减少文档的编写量。谁会喜欢写文档呢！
 
当然，类型别名也可以是泛型：
 


type Person<T> = { age: T };


 
也可以使用类型别名在属性里引用自己，这听起来很像递归：
 


type Person<T> = {

    name: T;

    mother: Person<T>;

    father: Person<T>;

}


 
这使得类型编排非常复杂。当然，这种复杂性是为了描述的准确性。正如上面的例子，mother和father肯定也是person。这样在代码中看上去有点不可思议的操作，在现实世界中却是非常真实合理的。
2.2.6　字面量类型
 
我们先来看一个简单的字面量类型，比如下面这个字符串常量：
 


type Profession = "teacher";


 
通常它是结合联合类型使用的。
 
我们可以尝试使用这个特性，达到类似枚举类型的效果：
 


type Profession = "teacher" | "doctor" | "accountant";

function personCreator(profession: Profession) {

    // 我们省略函数内部的实际代码，这并不影响例子的运行

}

personCreator("teacher");

personCreator("doctor");

personCreator("accountant");

personCreator("programmer");

// [ts] Argument of type '"programmer"' is not assignable to parameter of type 

// 'Profession'.


 
你只能从三种允许的字符串中选择一种作为参数使用，这一点就完全是联合类型的内容了。
 
当然数字字面量类型也是存在的，其用法与上面的例子一致：
 


function getAget(): 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 {

    // ...

}


2.2.7　索引类型与映射类型
 
索引类型与映射类型是相对复杂的内容。使用索引类型，编译器就能够检查使用了动态属性名的代码。
 
例如，一个Lodash中常见的pluck函数，就是从对象中选取属性的子集。下面是pluck函数的简化版示例：
 


function pluck(obj, names) {

    return names.map(name => obj[name]);

}


 
如果需要在TypeScript中使用这个函数，要通过索引类型查询和索引访问操作符：
 


function pluck<T, K extends keyof T>(obj: T, names: K[]): T[K][] {

    return names.map(name => obj[name]);

}



interface Person {

    name: string;

    age: number;

}



const person: Person = {

    name: 'Jarid',

    age: 35

};



pluck(person, ['name']); // ["Jarid"]

pluck(person, ['profession']); 

//   [ts]

// Argument of type '"profession "[]' is not assignable to parameter of type '("name" | "age")[]'.

//   Type '"profession "' is not assignable to type '"name" | "age"'.


 
编译器会检查传入的值是否是Person属性的一部分。让我们解释一下上面代码的意义。首先看泛型，这里有T和K两种类型。根据类型推断，第一个参数obj就是person，类型会被推断为Person；而第二个数组参数的类型推断，我们可以从右往左进行阅读。keyof关键字可以获取T，也就是Person的所有属性名，即['name'，'age']。最后，extends关键字让泛型K继承了Person的所有属性名，即['name'，'age']。
 
依托于keyof关键字完成了类型索引。
 
我们再来看返回值，返回值的类型是T[K][]，阅读起来有点困难。它实际表述的意思是，变量T取属性K的值的数组，其中T[K]就是索引访问操作符。
 
这样强大的功能保证了代码的动态性和准确性，也让代码提示变得更加丰富了：
 


function pluck<T, K extends keyof T>(obj: T, names: K[]): T[K][] {

    return names.map(name => obj[name]);

}



interface Person {

    name: string;

    age: number;

}



const person: Person = {

    name: 'Jarid',

    age: 35

};



pluck(person, ['name']); // ["Jarid"]

pluck(person, ['profession']); 

//   [ts]

// Argument of type '"profession"[]' is not assignable to parameter of type '("name" | "age")[]'.

//   Type '"profession "' is not assignable to type '"name" | "age"'.


 
还有一种场景是将一个已知类型的每个属性都变为可选的，比如像这样使用问号：
 


interface Person {

    name?: string;

    age?: number;

}


 
在实例化Person时，我们不必给每个属性都赋值。
 
想要Person的属性值都是只读不可修改的，如下所示：
 


interface Person {

    readonly name: string;

    readonly age: number;

}


 
这在JavaScript里经常会用到。
 
TypeScript提供了从旧类型中创建新类型的一种方式，也就是“映射类型”。在映射类型里，新类型以相同的形式去转换旧类型里的每个属性。例如，你可以令每个属性成为只读类型或可选类型。下面是一些例子：
 


type Readonly<T> = {

    readonly [P in keyof T]: T[P];

}

type Partial<T> = {

    [P in keyof T]?: T[P];

}


 
使用方式如下所示：
 


type PersonPartial = Partial<Person>;

type ReadonlyPerson = Readonly<Person>;


 
TypeScript中内置了Readonly和Partial，所以不需要手动声明实现。
 
内置的类型还有Required、Pick、Record、Exclude、Extract、NonNullable；读者可以自己尝试这些类型方法，它们的实现都在typescript/lib/lib.es5.d.ts中。
2.2.8　类型推导
 
讲了那么多类型，让我们回到类型推导上来。
 
简而言之，类型推导就是在没有明确指出类型的地方，TypeScript编译器会自己去推测出当前变量的类型。
 
例如下面的例子：
 


let a = 1;


 
我们并没有显示地指明a的类型，所以编译器需要自己通过结果反向推测变量a的类型是number。这种推断发生在变量初始化或者函数有返回值时。
 
大多数情况下，类型推导是这样直截了当的。但也有很复杂的情况，比如像我们上面一节所讲的，需要去匹配参数来推测类型。
 
当需要从几个表达式中推断类型时，会使用这些表达式的类型来推断出一个最合适的通用类型集。例如：
 


let a = [0, 'hello', null]; // (string | number)[]


 
为了推断a的类型，我们必须考虑所有元素的类型。这里有三种选择：number、string和null。计算通用类型算法会考虑所有的候选类型，并给出一个兼容所有候选类型的类型，这个例就是(string|number)[]。
 
TypeScript里的类型兼容性是基于结构子类型的，如下所示：
 


interface Person{

    age: number;

}

 

class Father{

    age: number;

}

 

let person: Person;

person = new Father();


 
我们可以看到在以上的类型中，只要满足了子结构的描述，那么它就可以通过编译时检查。所以TypeScript的设计思想并不是满足正确的类型，而是满足能正确通过编译的类型。这就造成了运行时和编译时可能存在类型偏差。
 
所以TypeScript的类型系统允许某些在编译时无法进行安全确认的类型操作。当一个类型系统具有此属性时，被认为是“不可靠”的。而TypeScript允许这种行为是经过仔细考虑的。下面我们会解释为什么需要这种特性。
 
TypeScript结构化类型系统的基本规则是，如果x要兼容y，那么y至少具有与x相同的属性。例如：
 


interface Person {

    name: string;

}



let person: Person;

const alice = { name: 'Alice', age: 22 };

person = alice;


 
当alice赋值给person时，编译器会去检查person中的每个属性，看是否能在alice中也找到对应的属性。编译器发现alice中有name属性，那它就是合理的，即便事实上并不准确。
 
检查函数参数时也使用了相同的规则，例如：
 


function greetTo(person: Person) {

    console.log('Hello, ' + person.name);

}

greetTo(alice); // OK


 
注意，alice有个name属性，但并不会引发TypeScript报错，因为Type Script只会检查是否符合Person的类型标准。
 
这个比较过程是递归进行的，检查每个成员及子成员。
 
相对来讲，在比较原始类型和对象类型的时候是容易理解的；而在判断两个函数返回值是否相同时，TypeScript比对的是函数签名。
 
一个函数里面包含了参数及返回值，我们可以看一看下面这个例子：
 


let fun1 = (a: number) => 0;

let fun2 = (b: number, s: string) => 0;



fun2 = fun1; 

fun1 = fun2; 

// [ts] Type '(b: number, s: string) => number' is not assignable to type '(a: number) // => number'.


 
要查看fun1是否能赋值给fun2，首先看它们的参数列表。fun1的每个参数必须能在fun2里找到对应类型的参数。注意，参数的名字相同与否无所谓，只看它们的类型。这里，fun1的每个参数在fun2中都能找到对应的参数，所以赋值是允许的。
 
fun1=fun2会出现赋值错误，因为fun2有第二个必填参数，但是fun1并没有，所以不允许赋值。
 
你可能会感到疑惑，为什么允许fun1忽略参数？
 
实际上在JavaScript世界中参数忽略是很常见的。比如Array.map和Array.forEach，我们并不好要求用到每个参数。
 
我们再来看一个更复杂的情况，叫ReturnType，这个类型也是写在typescript/lib/lib.es5.d.ts中：
 


/**

 * Obtain the return type of a function type

 */

type ReturnType<T extends (...args: any[]) => any> = T extends (...args: any[]) => infer R ? R : any;


 
ReturnType的使用是这样的：
 


let fun1 = (a: number) => ({ a, b: 'hello' });

type Fun1ReturnType = ReturnType<typeof fun1> 

// type Fun1ReturnType = {

//     a: number;

//     b: string;

// }


 
infer关键字可以帮助我们引入一个待推断的类型变量，这个待推断的类型变量在推断成立时会写入类型；而在失败时会回退为any。
 
到目前为止，我们简单地梳理了一遍TypeScript的类型推导，也初步了解了infer的使用。了解类型推导主要是为了使我们能动态地获取类型，减少手动标注类型的工作量，提升效率。这在后续的实战章节中会详细介绍。
2.3　函数
 
在这部分中，我们将主要聚焦于函数、形参和实参的声明和使用。和JavaScript一样，TypeScript函数可以创建有名字的函数和匿名函数，如下所示：
 


// 有名字的函数

function add1(x, y) {

    return x + y;

}



// 匿名函数

const add2= function(x, y) { return x + y; };


 
本节将介绍如何定义函数，以及如何灵活地给参数赋值。
 
本节还介绍回调函数、promise、async和await，这些都是用于控制异步操作的。回调函数是一种相对传统的操作形式，promise已被现代浏览器所支持，所以使用相对广泛。而async和await目前大多用于Node.js环境中，很少在浏览器环境中使用。
 
在这里，我们不会花篇幅去讲解关于变量作用域提升相关的知识，关于这方面的讨论其他的书或文章已经讲得太多了，所以我们还是会专注于TypeScript上，重点观察与TypeScript相关的内容，与JavaScript相同的内容则会简述。
2.3.1　定义函数
 
让我们为前面的add1函数添加类型，让它变成一个TypeScript的函数：
 


function add1(x: number, y: number): number {

    return x + y;

}

// ts: function add1(x: number, y: number): number



const add2= function(x: number, y: number): number { return x + y; };

// ts: const add2: (x: number, y: number) => number


 
我们可以给每个参数添加类型之后，再为函数添加返回值类型。不过TypeScript能够根据返回值自动推断出类型，因此我们通常省略它，除非必要的时候。现在我们忽略掉其返回值的类型吧，如下所示：
 


function add1(x: number, y: number): number {

    return x + y;

}



// ts: function add1(x: number, y: number): number





const add2 = function(x: number, y: number): number { return x + y; };

// ts: const add2: (x: number, y: number) => number


 
函数类型包含了两部分：参数类型和返回值类型。
 
所以我们也可以给一个变量赋值一个函数类型：
 


let add2: (x: number, y: number) => number


2.3.2　参数
 
1.可选参数
 
TypeScript里的每个函数参数都必须有值。当然，如果允许的话，我们也可以传递undefined或者null值，这里强调参数必须一一对应，占住坑，如下所示：
 


function buildName(firstName: string, lastName: string) {

    return firstName + " " + lastName;

}



let name1 = buildName("Barack");

// [ts] Expected 2 arguments, but got 1.

let name2 = buildName("Barack", "Obama", "Sr.");

// [ts] Expected 2 arguments, but got 3.

let name3 = buildName("Barack", "Obama");


 
参数多一个或者少一个都是不能通过编译时检查的，如果我们希望后续的参数是可选的，可以使用之前出现过的问号，如下所示：
 


function buildName(firstName: string, lastName?: string) {

    if (lastName) {

        return firstName + " " + lastName;

    }

    else {

        return firstName;

    }

}



let name1 = buildName("Barack");

let name2 = buildName("Barack", "Obama", "Sr.");

// [ts] Expected 2 arguments, but got 3.

let name3 = buildName("Barack", "Obama");


 
可选参数必须跟在必要参数的后面，如果想让first name是可选的，那么就必须调整参数位置，把first name放在最后面。
 
2.默认参数
 
在TypeScript里，我们也可以为参数提供一个默认值。当用户没有传递这个参数或传递的值是undefined时，则称为有默认初始化值的参数。让我们修改上例，把last name的默认值设置为"Obama"：
 


function buildName(firstName: string, lastName = "Obama") {

    return firstName + " " + lastName;

}



let name1 = buildName("Barack");

// "Barack Obama"



let name2 = buildName("Barack", "Obama", "Sr.");

// [ts] Expected 2 arguments, but got 3.



let name3 = buildName("Barack", "Trump");

// "Barack Trump"


 
lastName作为默认参数与可选参数一样，是可以省略的。不同的是，省略后会有一个默认值提供给函数使用：
 


function buildName(firstName: string, lastName?: string) {

    // ...

}

function buildName(firstName: string, lastName = "Smith") {

    // ...

}


 
还有一点不同，带默认值的参数不需要放在参数的最后面，它可以在任何位置。例如：
 


function buildName(firstName = "Barack", lastName: string) {

    return firstName + " " + lastName;

}



let name1 = buildName("Barack");

// [ts] Expected 2 arguments, but got 1.



let name2 = buildName(undefined, "Obama");

// "Barack Obama"



let name3 = buildName("Donald", "Trump");

// "Donald Trump"


 
如果不是放在最后面，就必须使用undefined或null对该参数的位置进行占位处理。
 
3.剩余参数
 
有时，你想同时操作多个参数，或者你并不知道会有多少个参数传递进来。在JavaScript里，你可以使用arguments来访问所有传入的参数。而在TypeScript里，你可以把所有参数收集到一个变量中，加省略号即可：
 


function buildName(firstName: string, ...names: string[]) {

    return firstName + " " + names.join(" ");

}



buildName("Barack", "Hussein", "Obama", "II");


 
可将剩余参数看成个数不限的可选参数：可以一个都没有，也可以有很多个。编译器创建一个参数数组用来存储这些剩余参数。
 
省略号也可以在函数类型定义上使用：
 


let buildNameFun: (firstName: string, ...names: string[]) => string;


2.3.3　回调函数和promise
 
为了能充分体会到promise的好处，先让我们回到过去，看看在ES5时代如何处理下面这个看似简单的例子。这个例子将会为我们证明一件事，那就是使用回调函数来创建异步代码，会使代码的可读性变得非常糟糕。
 
例子是先同步读取文件然后将内容转换成JSON字符串：
 


const fs = require('fs');



function loadJSONSync(filePath: string) {

    return JSON.parse(fs.readFileSync(filePath));

}



console.log(loadJSONSync('test.json'));


 
为了便于理解，我们忽略了一些可能发生的异常行为，比如test.json里面是一个无效的JSON文件，或者test.json本身不存在。
 
现在再让我们写一个异步的版本：
 


const fs = require("fs");



function loadJSON(

    filePath: string,

    callback: (error: Error, data?: any) => void

) {

    fs.readFile(filePath, function(error, data) {

        if (error) {

            callback(error);

        } else {

            callback(null, JSON.parse(data));

        }

    });

}


 
虽然我们处理了文件读写的异常，但在并没有处理JSON.parse的异常，这可能会导致抛出异常。
 
在使用基于回调方式的异步函数时需要记住如下准则：
 
·一定不要调用两次回调。
 
·一定不要抛出错误。
 
然而，上面示例中的函数违背了第二条准则。
 
一个最简单天真的解决方案是使用try catch将JSON.parse包裹起来，就像下面这样：
 


const fs = require("fs");



function loadJSON(

    filePath: string,

    callback: (error: Error, data?: any) => void

) {

    fs.readFile(filePath, function(error, data) {

        if (error) {

            callback(error);

        } else {

            try {

                callback(null, JSON.parse(data));

            } catch (error) {

                callback(error);

            }

        }

    });

}


 
然而在这份代码中有一个非常奇妙的bug，很难用肉眼发现。如果回调函数有错误，经过try catch捕捉后，将会再执行一次。所以同步代码需要放在try catch中，回调函数则要放在另外的位置。
 
遵循上面的准则，我们可以实现一个具有高完成度版本的异步执行函数loadJSON，如下所示：
 


const fs = require("fs");



function loadJSON(

    filePath: string,

    callback: (error: Error, data?: any) => void

) {

    fs.readFile(filePath, function(error, data) {

        if (error) {

            callback(error);

        } else {

            let result;

            try {

                result = JSON.parse(data);

            } catch (error) {

                callback(error);

            }

            callback(null, result)

        }

    });

}


 
是不是已经开始感觉有点复杂了，虽然我们只是写了一个读取文件再转换成JSON的小段代码，但回调方式使得问题变得复杂了许多。
 
接下来让我们看看如何使用promise来更好地处理这个问题。
 
1.创建promise
 
promise是拥有过程状态的，这很像我们前面学习的迭代器。但不同的是它的状态更为简单，只有pending、resolved、rejected三种情况。
 
promise通过Promise构造器创建，reslove和reject是两个参数，分别处理成功或失败的情况。让我们先来构造一个promise：
 


const promise = new Promise((resolve, reject) => {

});


 
2.订阅promise
 
promise可以使用then或者catch来订阅：
 


const promise = new Promise((resolve, reject) => {

    resolve(2333);

});



promise.then((res) => {

    console.log(res); // 2333

});

promise.catch((err) => {

    // 没有reject不被调用

});

const promise = new Promise((resolve, reject) => {

    reject(new Error("something incorrect"));

});

promise.then((res) => {

    // 没有 resolve 不被调用

});

promise.catch((err) => {

    console.log(erre); // "something incorrect"

});


 
3.promise的链式性
 
promise的链式性是promise的核心优点。一旦你得到了一个Promise对象，从那一个promise起，使用Promise.then会不断地得到新的promise，如下所示：
 


Promise.resolve(2333)

    .then((res) => {

        console.log(res); // 2333

        return 23333333333;

    })

    .then((res) => {

        console.log(res); // 23333333333

        return Promise.resolve(2333333333333333333333);

    })

    .then((res) => {

        console.log(res); // 2333333333333333333333

        return Promise.resolve(23333333333333333333333333333333333333333333);

    })


 
你可以将之前任何promise点上的异常都放在最后的Promise.catch中去处理，像下面这样：
 


Promise.reject(new Error('something incorrect'))

    .then((res) => {

        console.log(res); // 不会被调用

        return 2333;

    })

    .then((res) => {

        console.log(res); // 不会被调用

        return Promise.resolve(23333333333);

    })

    .then((res) => {

        console.log(res); // 不会被调用

        return Promise.resolve(23333333333333333333333333333333333333333333);

    })

    .catch((err) => {

        console.log(err.message); // something incorrect        

    });


 
Promise.catch实际上仍然会返回一个新的Promise对象。
 
4.TypeScript和promise
 
TypeScript的强大之处在于它可以通过promise链推测传递的值的类型：
 


Promise.resolve(2333)

    .then(res => {

        // (parameter) res: number

        return true;

    })

    .then(res => {

        // (parameter) res: boolean

    });


 
这样的类型推导都难不倒TypeScript。
 
下面我们将把回调风格的函数重构成为一个promise。过程非常简单，只需将函数调用放到promise中，把错误挪到Promise.reject里，把没有报错的回调放到Promise.resolve里行了。好吧，让我们来动一下手吧：
 


const fs = require('fs');

function readFileAsync(filePath: string):Promise<any> {

    return new Promise((resolve,reject) =>{

        fs.readFile(filePath,(error,result) => {

            if (error) {

                reject(error);

            } else {

                resolve(result);

            };

        });

    });

}


 
改造完毕文件读取之后，我们再来改造一下loadJSONAysnc。当我们调用readFileAsync时，它已经是一个promise了，我们直接将它作为返回进行操作就可以了，就像下面的例子一样：
 


function loadJSONAsync(filePath: string): Promise<any> {

    return readFileAsync(filePath).then(function(result) {

        return JSON.parse(result);

    });

}


 
这个时候我们再来使用它，就变得非常优雅了，就像在同步调用一样：
 


loadJSONAsync("test.json")

    .then(function(result) {

        console.log(result);

    })

    .catch(function(error) {

        console.log(error);

  });


 
5.并行控制流
 
promise为异步操作带来了便利性，这只是其优势的冰山一角。
 
如果你想执行一系列的异步任务，并在所有任务完成后执行操作，该怎么办呢？
 
这是非常常见的一个场景，比如，现在你有三个API，分别是获取用户信息、获取购车信息、获取商品信息，三者信息同时拉取完你才能进行业务的渲染。
 
在这里，promise提供了Promise.all函数，我们看一下如何使用它。
 
这需要运行一系列异步的任务，然后得到所有结果。promise提供了静态的Promise.all函数，你可以使用它来等待n个promise完成。你提供给Promise.all一个包含了n个promise的数组，而Promise.all返回给你一个包括了n个resolved值的数组。如下所示：
 


// 通过 setTimeout 模拟向服务器拉取数据



function fethUserInfo(userId: string): Promise<{}> {

    return new Promise(resolve => {

        setTimeout(() => {

            resolve({ userId });

        }, 1000);

    });

}



function fethCartInfo(userId: string): Promise<{}> {

    return new Promise(resolve => {

        setTimeout(() => {

            resolve({ userId });

        }, 1200);

    });

}



function fethGoodInfo(goodId: string): Promise<{}> {

    return new Promise(resolve => {

        setTimeout(() => {

            resolve({ goodId });

        }, 1500);

    });

}



Promise.all([fethUserInfo("1"), fethCartInfo("2"), fethGoodInfo("233")]).then(

    res => {

        console.log(res);

    }

);

// (3) [{…}, {…}, {…}]

// 0: {userId: "1"}

// 1: {userId: "2"}

// 2: {goodId: "233"}


2.3.4　async和await
 
除了promise，ES 8提出的新关键字还有：async和await。它们用一种声明的方式告诉JavaScript运行时在await关键字处暂停执行代码，等待结果返回，并在结果返回处继续执行代码。
 
下面是一段服务器上运行的代码，用于查找用户数据：
 


async function fetchUser(id: string) {

    try {

        return await findUser(id);

    } catch(err) {

        console.log(error);

    }

}


 
async/await函数让代码的执行方式更贴近同步调用，因为它会暂停函数的执行能力，等待结果的返回。这一点是不是与我们之前所讲的迭代器非常相似？没错，async/await函数就是基于迭代器实现的。
 
我们回顾一下迭代器的能力：
 
·暂停函数执行。
 
·把值放入函数中。
 
·把错误抛到函数中。
 
这正是generator（参见2.1.7节）帮我们做到的事！
 
但不同于迭代器，我们不用去手动操作next，操作throw，在后续的实战章节中，我们会着重使用async/await，这里就先到此为止。
2.3.5　重载
 
重载是静态类型语言常见的一种能力，简单说，就是函数或者方法有相同的名称，但是参数列表不相同，这样的同名不同参数的函数或者方法之间，互相称之为重载函数或者方法。
 
JavaScript本身是个动态类型语言，所以并没有原生支持的重载，通常情况下，我们通过如下方式实现类似重载的效果。还是用padLeft的例子：
 


function padLeft(value: string, padding: any) {

    if (typeof padding === "number") {

        return Array(padding + 1).join(" ") + value;

    }

    if (typeof padding === "string") {

        return padding + value;

    }

    throw new Error(`Expected string or number, got '${padding}'.`);

}



padLeft("Hello world", 4); // "    Hello world"


 
padLeft需要根据传入的不同参数类型处理不同的逻辑。TypeScript中的重载并不支持我们实现多个不同参数的padLeft函数，它的语法有一点点怪异，是如下这样的：
 


function padLeft(value: string, padding: number): string;

function padLeft(value: string, padding: string): string;



function padLeft(value: string, padding: any) {

    if (typeof padding === "number") {

        return Array(padding + 1).join(" ") + value;

    }

    if (typeof padding === "string") {

        return padding + value;

    }

    throw new Error(`Expected string or number, got '${padding}'.`);

}



padLeft("Hello world", 4); // "    Hello world"

// function padLeft(value: string, padding: number): void (+1 overload)


 
我们声明了多个不同的padLeft函数，最后在一个类型最宽泛的版本中去实现了它，这都是为了能在编译时和代码提示时获得最佳的体验。简洁度并不如联合声明。所以TypeScript中的重载使用率很低，大家更倾向于使用其他方式达到类似的效果，而不是直接使用它。
2.4　本章小结
 
在吸收了庞大的类型和函数知识之后，我们需要重新整理一下思路。
 
TypeScript的基础类型并不是凭空创造的，是基于JavaScript的基础类型得出的。但请记住，TypeScript的类型会在编译时替我们去校验代码的合理性，但不会保证我们的代码是否可以运行。因为合的是TypeScript的理，而运行的是JavaScript的心。所以当我们回头看本章函数内容时，你会发现大部分特性与ES6 ES7的标准是符合的，吸收起来其实并没有那么复杂。TypeScript并不会制定出越界的标准。
2.5　作业
 
1.我们已经了解到了TypeScript中的所有基本类型，那么请为所有基本类型创建变量，并尝试修改成其他类型，观察一下会发生什么。
 
2.如果定义let a：any=1，再修改成字符串，会发生什么呢？
 
3.尝试定义一个泛型函数，并使用它。
 
4.枚举在什么情况下可能会使用？尝试创建一个枚举变量，并合理使用它。
 
5.假设数组是[10，2，1，3，5，7，9]，尝试使用迭代器为这个数组排序。请注意在迭代器中的类型问题。
 
6.尝试用interface表达下面的数据结构，并尝试嵌套interface。完成后，再尝试使用VSCode的插件Paste JSON as Code来实现。
 


{

    "name": "Bluth Family",

    "parents": [

        {

            "name": "George",

            "age": 72

        },

        {

            "name": "Lucille",

            "age": 68

        }

    ],

    "children": [

        {

            "name": "Michael",

            "age": 45

        },

        {

            "name": "GOB",

            "age": 41

        },

        {

            "name": "Lindsay",

            "age": 37

        }

    ]

}


 
7.假设如下的情况，结果会是什么？
 


type s = string 

let a:s



// 结果是什么

tyepof s 


 
8.什么场景下会使用到ReturnType？虽然后面的章节确实有实际用到ReturnType的场景，但先不要看。
 
9.尝试使用Promise.all同时执行多个Promise进行网络请求，看看会有什么结果？
第3章　接口与类
 
程序员的工作不只是独自作战，更多的情况下是与同事并肩作战。你需要提供你的函数，或者组件、SDK。那么，我们希望在代码的实现或者调用上能设定一定的限制和规范，就像契约一样。通常，我们把这种契约称为接口。
 
“但那与Java并不相同”，TypeScript是这样说的。同样，类的作用在于对代码的抽象与复用，但与Java的类也不尽相同。我们需要回到JavaScript的基础上、ES6的标准上，来看待这个问题。
 
回到原点上看便是约束。本章将介绍接口与类，以及相关的约束作用。
3.1　接口
 
TypeScript的核心原则之一是对值所具有的结构进行类型检查，有时称为“鸭式辨型法”或“结构性子类型化”。在TypeScript里，接口的作用是为这些类型命名，以及为你的代码或第三方代码定义契约。
 
接口涉及我们在2.2节中提到的interface关键字。interface不仅可用于描述对象的结构，还可用做接口的关键字。接口是用于隔离类或模块的实现。本节将继续介绍interface作为对象结构描述的作用。
3.1.1　定义
 
下面通过一个简单示例来观察接口是如何工作的：
 


function printLabel(labelledObj: { label: string }) {

    console.log(labelledObj.label);

}



let myObj = { size: 10, label: "Size 10 Object" };

printLabel(myObj);


 
类型检查器会查看printLabel的调用。printLabel有一个参数，并要求这个对象参数有一个名为label、类型为string的属性。需要注意的是，我们传入的对象参数实际上会包含很多属性，但是编译器只会检查那些必备的属性是否存在，并且其类型是否匹配。然而，有些时候TypeScript并不会这么宽松，我们下面会稍做讲解。
 
下面我们重写上面的例子，这次使用接口来描述：必须包含一个label属性且类型为string：
 


interface LabelledValue {

    label: string;

}



function printLabel(labelledObj: LabelledValue) {

    console.log(labelledObj.label);

}



let myObj = {size: 10, label: "Size 10 Object"};

printLabel(myObj);


 
LabelledValue接口就好比一个名字，用来描述上面例子里的要求，它代表有一个label属性且类型为string的对象。需要注意的是，我们在这里并不能像在其他语言里一样，说传给printLabel的对象实现了这个接口。我们只会去关注值的外形。只要传入的对象满足上面提到的必要条件，那么它就是允许的。
 
还有一点值得注意，类型检查器不会去检查属性的顺序，只要相应的属性存在并且类型也是对的就可以。
 
1.可选属性
 
接口里的属性不全都是必须有的，有些属性是只在某些条件下存在，或者根本不存在。可选属性在应用为“option bags”模式时很常用，即给函数传入的参数对象中只有部分属性赋值了。
 
下面是应用了“option bags”的例子：
 


interface SquareConfig {

    color?: string;

    width?: number;

}



function createSquare(config: SquareConfig): {color: string; area: number} {

    let newSquare = {color: "white", area: 100};

    if (config.color) {

        newSquare.color = config.color;

    }

    if (config.width) {

        newSquare.area = config.width * config.width;

    }

    return newSquare;

}



let mySquare = createSquare({color: "black"});


 
带有可选属性的接口与普通的接口定义差不多，只是在可选属性名字定义的后面加一个问号。
 
可选属性的好处之一是可以对可能存在的属性进行预定义，好处之二是可以捕获引用了不存在属性时的错误。比如，我们故意将createSquare里的color属性名拼错，就会得到一个错误提示：
 


interface SquareConfig {

    color?: string;

    width?: number;

}



function createSquare(config: SquareConfig): { color: string; area: number } {

    let newSquare = {color: "white", area: 100};

    if (config.clor) {

        // Error: Property 'clor' does not exist on type 'SquareConfig'

        newSquare.color = config.clor;

    }

    if (config.width) {

        newSquare.area = config.width * config.width;

    }

    return newSquare;

}



let mySquare = createSquare({color: "black"});


 
2.只读属性
 
一些对象属性只能在对象刚刚创建的时候修改其值，可以在属性名前用readonly来指定只读属性：
 


interface Point {

    readonly x: number;

    readonly y: number;

}


 
可以通过赋值一个对象字面量来构造一个Point。赋值后，x和y再也不能改变了：
 


let p1: Point = { x: 10, y: 20 };

p1.x = 5; // error!


 
TypeScript具有ReadonlyArray<T>类型，它与Array<T>相似，只是把所有可变方法去掉了，因此可以确保数组创建后再也不能被修改：
 


let a: number[] = [1, 2, 3, 4];

let ro: ReadonlyArray<number> = a;

ro[0] = 12; // error!

ro.push(5); // error!

ro.length = 100; // error!

a = ro; // error!


 
上面代码的最后一行，可以看到就算把整个ReadonlyArray赋值到一个普通数组也是不可以的。但是你可以用类型断言重写：
 


a = ro as number[];


 
该用readonly还是用const的方法，最简单的判断方法是，看要把它作为变量使用还是作为一个属性。作为变量使用的话用const；若作为属性则使用readonly。
 
3.额外的属性检查
 
我们在第一个例子里使用了接口，TypeScript让我们传入{size：number；label：string；}到仅期望得到{label：string；}的函数里。我们已经学过了可选属性，并且知道在“option bags”模式里很有用。
 
然而，天真地将这两者结合的话，就会像在JavaScript里那样搬起石头砸自己的脚。比如，拿createSquare例子来说：
 


interface SquareConfig {

    color?: string;

    width?: number;

}



function createSquare(config: SquareConfig): { color: string; area: number } {

    // ...

}



let mySquare = createSquare({ colour: "red", width: 100 });


 
注意，传入createSquare的参数拼写为colour而不是color。在JavaScript里，这会默默地失败。
 
你可能会争辩这个程序已经正确地类型化了，因为width属性是兼容的，不存在color属性，而且额外的colour属性是无意义的。
 
然而，TypeScript会认为这段代码可能存在bug。对象字面量会被特殊对待，而且当将它们赋值给变量或作为参数传递的时候会经过额外的属性检查。如果一个对象字面量存在任何“目标类型”不包含的属性时，你会得到一个错误：
 


// error: 'colour' not expected in type 'SquareConfig'

let mySquare = createSquare({ colour: "red", width: 100 });


 
绕开这些检查非常简单。最简便的方法是使用类型断言：
 


let mySquare = createSquare({ width: 100, opacity: 0.5 } as SquareConfig);


 
然而，最佳的方式是能够添加一个字符串索引签名，前提是你能够确定这个对象可能具有某些作为特殊用途使用的额外属性。如果SquareConfig带有上面定义的类型的color和width属性，并且还会带有任意数量的其他属性，那么我们可以这样定义它：
 


interface SquareConfig {

    color?: string;

    width?: number;

    [propName: string]: any;

}


 
我们稍后会讲到索引签名，但在这要表示的是SquareConfig可以有任意数量的属性，并且只要它们不是color和width，那么就无所谓它们的类型是什么。
 
还有最后一种跳过这些检查的方式，这可能会让你感到惊讶，就是将这个对象赋值给一个另一个变量：因为squareOptions不会经过额外属性检查，所以编译器不会报错：
 


let squareOptions = { colour: "red", width: 100 };

let mySquare = createSquare(squareOptions);


 
要留意，在像上面一样的简单代码里，也不应该绕开这些检查。对于包含方法和内部状态的复杂对象字面量来讲，可能需要使用这些技巧。但是大部分额外属性检查错误是真正的bug。就是说如果遇到了额外类型检查出的错误，比如“option bags”，就应该去审查一下你的类型声明。在这里，如果支持传入color或colour属性到createSquare，应该修改SquareConfig定义来体现出这一点。
3.1.2　函数类型
 
接口能够描述JavaScript中对象拥有的各种各样外形。除了描述带有属性的普通对象外，接口也可以描述函数类型。
 
为了使用接口表示函数类型，我们需要给接口定义一个调用签名，就像是一个只有参数列表和返回值类型的函数定义。参数列表里的每个参数都需要名字和类型：
 


interface SearchFunc {

    (source: string, subString: string): boolean;

}


 
这样定义后，我们可以像使用其他接口一样使用这个函数类型的接口。下例展示了如何创建一个函数类型的变量，并将一个同类型的函数赋值给这个变量：
 


let mySearch: SearchFunc;

mySearch = function(source: string, subString: string) {

    let result = source.search(subString);

    return result > -1;

}


 
对于函数类型的检查来说，函数的参数名不需要与接口里定义的名字相匹配。例如，我们使用下面的代码重写上面的例子：
 


let mySearch: SearchFunc;

mySearch = function(src: string, sub: string): boolean {

    let result = src.search(sub);

    return result > -1;

}


 
类型检查器会对函数的参数逐个进行检查，要求对应位置上的参数类型是兼容的。如果你不想指定类型，TypeScript的类型系统会推断出参数类型，因为函数直接赋值给了SearchFunc类型变量。函数的返回值类型是通过其返回值推断出来的（此例是false和true）。如果让这个函数返回数字或字符串，类型检查器会警告我们函数的返回值类型与SearchFunc接口中的定义不匹配：
 


let mySearch: SearchFunc;

mySearch = function(src, sub) {

    let result = src.search(sub);

    return result > -1;

}


3.1.3　可索引类型
 
与使用接口描述函数类型差不多，我们也可以描述那些能够“通过索引得到”的类型，例如a[10]或ageMap["daniel"]。可索引类型具有一个“索引签名”，描述了对象索引的类型，还有相应的索引返回值类型。让我们看如下例子：
 


interface StringArray {

    [index: number]: string;

}



let myArray: StringArray;

myArray = ["Bob", "Fred"];



let myStr: string = myArray[0];


 
其中，我们定义了StringArray接口，它具有索引签名。这个索引签名表示了当用number去索引StringArray时会得到string类型的返回值。
 
共有两种索引类型：字符串和数字。可以同时使用这两种类型的索引，但是数字索引的返回值必须是字符串索引返回值类型的子类型，这是因为当使用number来索引时，JavaScript会将它转换成string然后再去索引对象。也就是说，用100（一个number）去索引等同于使用"100"（一个string）去索引，因此两者需要保持一致：
 


class Animal {

    name: string;

}

class Dog extends Animal {

    breed: string;

}



// 错误：使用数值型的字符串索引，有时会得到完全不同的Animal!

interface NotOkay {

    [x: number]: Animal;

    [x: string]: Dog;

}


 
字符串索引签名能够很好地描述dictionary模式，并且也会确保所有属性与其返回值类型相匹配。因为字符串索引声明了obj.property和obj["property"]两种形式都可以。下面的例子里，name的类型与字符串索引类型不匹配，所以类型检查器给出一个错误提示：
 


interface NumberDictionary {

    [index: string]: number;

    length: number;    // 可以，length是number类型

    name: string       // 错误，`name`的类型与索引类型返回值的类型不匹配

}


 
最后，可以将索引签名设置为只读，这样就防止了给索引赋值：
 


interface ReadonlyStringArray {

    readonly [index: number]: string;

}

let myArray: ReadonlyStringArray = ["Alice", "Bob"];

myArray[2] = "Mallory"; // error!


 
在这里不能设置myArray[2]，因为索引签名是只读的。
3.1.4　继承接口
 
和类一样，接口也可以相互继承。这让我们能够从一个接口里将成员复制到另一个接口里，可以更灵活地将接口分割到可重用的模块里，如下所示：
 


interface Shape {

    color: string;

}



interface Square extends Shape {

    sideLength: number;

}



let square = <Square>{};

square.color = "blue";

square.sideLength = 10;


 
一个接口可以继承多个接口，创建出多个接口的继成接口，示例如下：
 


interface Shape {

    color: string;

}



interface PenStroke {

    penWidth: number;

}



interface Square extends Shape, PenStroke {

    sideLength: number;

}



let square = <Square>{};

square.color = "blue";

square.sideLength = 10;

square.penWidth = 5.0;


3.2　类
 
传统的JavaScript程序使用函数和基于原型的继承来创建可重用的组件，但对于熟悉使用面向对象方式的程序员来讲就有些棘手，因为他们用的是基于类的继承并且对象是由类构建出来的。从ECMAScript 6开始，JavaScript程序员将能够使用基于类的面向对象的方式。而使用TypeScript，开发者现在就可以使用这些特性，并且编译后的JavaScript可以在所有主流浏览器和平台上运行，而不需要等到下个JavaScript版本。本节不仅介绍类的定义和实现，还将了解interface对类的约定作用。
3.2.1　定义
 
下面看一个使用类的例子：
 


class Greeter {

    greeting: string;

    constructor(message: string) {

        this.greeting = message;

    }

    greet() {

        return "Hello, " + this.greeting;

    }

}



let greeter = new Greeter("world");


 
如果你使用过C#或Java，你会对这种语法非常熟悉。我们声明一个Greeter类。这个类有3个成员：一个是名称为greeting的属性，一个是构造函数，一个是greet方法。
 
你会注意到，我们在引用任何一个类成员的时候都用了this，表示我们访问的是类的成员。
 
最后一行，我们使用new构造了Greeter类的一个实例，它会调用之前定义的构造函数，创建一个Greeter类型的新对象，并执行构造函数进行初始化。
3.2.2　实现接口
 
与C#或Java里接口的基本作用一样，TypeScript也能够用接口来明确地强制一个类去符合某种契约，如下代码所示：
 


interface ClockInterface {

    currentTime: Date;

}



class Clock implements ClockInterface {

    currentTime: Date;

    constructor(h: number, m: number) { }

}


 
你也可以在接口中描述一个方法，在类里实现它，如同下面的setTime方法一样：
 


interface ClockInterface {

    currentTime: Date;

    setTime(d: Date);

}



class Clock implements ClockInterface {

    currentTime: Date;

    setTime(d: Date) {

        this.currentTime = d;

    }

    constructor(h: number, m: number) { }

}


 
接口描述了类的公共部分，而不是公共和私有两部分，它不会帮你检查类是否具有某些私有成员。
3.2.3　继承
 
在TypeScript里，我们可以使用常用的面向对象模式。基于类的程序设计中一种最基本的模式是允许使用继承来扩展现有的类。
 
看下面的例子：
 


class Animal {

    move(distanceInMeters: number = 0) {

        console.log(`Animal moved ${distanceInMeters}m.`);

    }

}



class Dog extends Animal {

    bark() {

        console.log('Woof! Woof!');

    }

}



const dog = new Dog();

dog.bark();

dog.move(10);

dog.bark();


 
这个例子展示了最基本的继承：类从基类中继承了属性和方法。这里，Dog是一个“派生类”，它通过extends关键字派生自Animal“基类”。派生类通常称为“子类”，基类通常称为“超类”。
 
因为Dog继承了Animal的功能，因此可以创建一个Dog的实例，能够执行bark()和move()。
 
下面我们来看一个更加复杂的例子：
 


class Animal {

    name: string;

    constructor(theName: string) { this.name = theName; }

    move(distanceInMeters: number = 0) {

        console.log(`${this.name} moved ${distanceInMeters}m.`);

    }

}



class Snake extends Animal {

    constructor(name: string) { super(name); }

    move(distanceInMeters = 5) {

        console.log("Slithering...");

        super.move(distanceInMeters);

    }

}



class Horse extends Animal {

    constructor(name: string) { super(name); }

    move(distanceInMeters = 45) {

        console.log("Galloping...");

        super.move(distanceInMeters);

    }

}



let sam = new Snake("Sammy the Python");

let tom: Animal = new Horse("Tommy the Palomino");



sam.move();

tom.move(34);


 
这个例子展示了一些上面没有提到的特性。这一次，我们使用extends关键字创建了Animal的两个子类：Horse和Snake。
 
与前一个例子的不同点是，派生类包含了一个构造函数，它必须调用super()，并会执行基类的构造函数。而且，在构造函数里访问this的属性之前一定要调用super()。这是TypeScript强制执行的一条重要规则。
 
这个例子演示了如何在子类里重写父类的方法。Snake类和Horse类都创建了move方法，它们重写了从Animal继承来的move方法，使得move方法根据不同的类而具有不同的功能。注意，即使tom被声明为Animal类型，但因为它的值是Horse，调用tom.move(34)时，它会调用Horse里重写的方法，如下所示：
 


Slithering...

Sammy the Python moved 5m.

Galloping...

Tommy the Palomino moved 34m.


3.2.4　存取器
 
TypeScript支持通过getters/setters来截取对对象成员的访问，这可以有效地控制如何访问对象成员。
 
下面的示例把一个简单的类改写成使用get和set方法。首先，我们从一个没有使用存取器的例子开始：
 


class Employee {

    fullName: string;

}



let employee = new Employee();

employee.fullName = "Bob Smith";

if (employee.fullName) {

    console.log(employee.fullName);

}


 
我们可以随意地设置fullName，这是非常方便的，但是这也可能会带来麻烦。
 
下面这段代码里，我们先检查用户密码是否正确，然后再允许其修改员工信息。我们把对fullName的直接访问改成了可以检查密码的set方法。我们也加了一个get方法，让上面的例子仍然可以工作：
 


let passcode = "secret passcode";



class Employee {

    private _fullName: string;



    get fullName(): string {

        return this._fullName;

    }



    set fullName(newName: string) {

        if (passcode && passcode == "secret passcode") {

            this._fullName = newName;

        }

        else {

            console.log("Error: Unauthorized update of employee!");

        }

    }

}



let employee = new Employee();

employee.fullName = "Bob Smith";

if (employee.fullName) {

    alert(employee.fullName);

}


 
我们可以修改一下密码，来验证存取器是否工作。当密码不对时，会提示我们没有权限去修改员工。
 
对于存取器需要注意以下几点：
 
·需要将编译器设置为输出ECMAScript 5或更高，不支持降级到ECMAScript 3。
 
·只带有get不带有set的存取器自动被推断为readonly。这在从代码生成.d.ts文件时是有帮助的，因为利用这个属性的用户会看到不允许改变它的值。
3.2.5　只读属性
 
可以使用readonly关键字将属性设置为只读的，只读属性必须在声明时或构造函数里进行初始化，示例如下：
 


class Octopus {

    readonly name: string;

    readonly numberOfLegs: number = 8;

    constructor (theName: string) {

        this.name = theName;

    }

}

let dad = new Octopus("Man with the 8 strong legs");

dad.name = "Man with the 3-piece suit"; // 错误! name 是只读的.


3.2.6　类函数和静态属性
 
到目前为止，我们只讨论了类的实例成员，以及那些仅当类被实例化时才会被初始化的属性。我们也可以创建类的静态成员，这些属性存在于类本身上面，而不是在类的实例上。在这个例子里，我们使用static定义origin，因为它是所有Grid类都会用到的属性。每个实例想要访问这个属性的时候，都要在origin前面加上类名。如同在实例属性上使用this.前缀来访问属性一样，这里我们使用Grid.来访问静态属性：
 


class Grid {

    static origin = {x: 0, y: 0};

    calculateDistanceFromOrigin(point: {x: number; y: number;}) {

        let xDist = (point.x - Grid.origin.x);

        let yDist = (point.y - Grid.origin.y);

        return Math.sqrt(xDist * xDist + yDist * yDist) / this.scale;

    }

    constructor (public scale: number) { }

}



let grid1 = new Grid(1.0);  // 1x scale

let grid2 = new Grid(5.0);  // 5x scale



console.log(grid1.calculateDistanceFromOrigin({x: 10, y: 10}));

console.log(grid2.calculateDistanceFromOrigin({x: 10, y: 10}));


3.2.7　抽象类
 
抽象类一般作为其他派生类的基类使用，不会直接被实例化。不同于接口，抽象类可以包含成员的实现细节。abstract关键字是用于定义抽象类和在抽象类内部定义抽象方法，示例如下：
 


abstract class Animal {

    abstract makeSound(): void;

    move(): void {

        console.log('roaming the earch...');

    }

}


 
抽象类中的抽象方法不包含具体实现并且必须在派生类中实现。抽象方法的语法与接口方法相似。两者都是定义方法签名但不包含方法体。然而，抽象方法必须包含abstract关键字，并且可以包含访问修饰符，示例如下：
 


abstract class Department {



    constructor(public name: string) {

    }



    printName(): void {

        console.log('Department name: ' + this.name);

    }



    abstract printMeeting(): void; // 必须在派生类中实现

}



class AccountingDepartment extends Department {



    constructor() {

        super('Accounting and Auditing'); // 在派生类的构造函数中必须调用 super()

    }



    printMeeting(): void {

        console.log('The Accounting Department meets each Monday at 10am.');

    }



    generateReports(): void {

        console.log('Generating accounting reports...');

    }

}



let department: Department; // 允许创建一个对抽象类型的引用

department = new Department(); // 错误: 不能创建一个抽象类的实例

department = new AccountingDepartment(); // 允许对一个抽象子类进行实例化和赋值

department.printName();

department.printMeeting();

department.generateReports(); // 错误: 方法在声明的抽象类中不存在


3.3　本章小结
 
通过本章，我们学习了interface表达类型及约束代码的作用，也学习了TypeScript中的类。
 
通过引用interface和类编写代码时，我们就被束缚住手脚了，即不能过越过它的定义进行编译。这正是TypeScript所期望的，这也是它的小聪明。
 
在日常的代码编写中，interface更像是一个类型字典、一组类型集合，能表达一个复杂类型；而在编写SDK、框架的时候，interface可以起到约束接口的作用。
 
在进行数据操作的时候，我们特别喜欢使用类来进行抽象表达。TypeScript中关于类的新属性，可以起到简化代码、避免使用者覆盖只读常量的问题。
 
至于抽象类，我仅仅在Angular框架代码中看到有人能够漂亮地使用，虽然这在静态类型语言里是非常常用的设计，但是不理解或者干脆直接忘掉它也不是一件很严重的事。
3.4　作业
 
1.interface用于约定函数的参数，会带来哪些好处？
 
2.设计实现一个计算器类，能够完成加减乘除。更复杂的运算就不需要了，超出了本书TypeScript的主题。
第4章　命名空间与模块
 
随着代码的不断增加，我们需要有组织地组合代码。TypeScript在1.x版本中提供了命名空间的方式进行代码组织，这也是TypeScript官方代码的组织方式。同时，TypeScript还实现了JavaScript中流行的模块解决方案。本章将从命名空间开始详解代码的组织方式。
4.1　命名空间
 
随着更多验证器的加入，我们需要一种手段来组织代码，以便于在记录它们类型的同时还不用担心与其他对象产生命名冲突。因此，我们把验证器包裹到一个命名空间内，而不是把它们放在全局命名空间下。本节将介绍命名空间的应用方法。
4.1.1　单文件命名空间
 
把所有与验证器相关的类型都放到一个叫作Validation的命名空间里叫单文件命名空间，如下例子所示。因为我们想让这些接口和类在命名空间之外也是可访问的，所以需要使用export。而变量lettersRegexp和numberRegexp是实现的细节，不需要导出，因此它们在命名空间外是不能访问的。在文件末尾的测试代码里，由于是在命名空间之外访问，因此需要限定类型的名称，比如Validation.LettersOnlyValidator：
 


namespace Validation {

    export interface StringValidator {

        isAcceptable(s: string): boolean;

    }



    const lettersRegexp = /^[A-Za-z]+$/;

    const numberRegexp = /^[0-9]+$/;



    export class LettersOnlyValidator implements StringValidator {

        isAcceptable(s: string) {

            return lettersRegexp.test(s);

        }

    }



    export class ZipCodeValidator implements StringValidator {

        isAcceptable(s: string) {

            return s.length === 5 && numberRegexp.test(s);

        }

    }

}



// Some samples to try

let strings = ["Hello", "98052", "101"];



// Validators to use

let validators: { [s: string]: Validation.StringValidator; } = {};

validators["ZIP code"] = new Validation.ZipCodeValidator();

validators["Letters only"] = new Validation.LettersOnlyValidator();



// Show whether each string passed each validator

for (let s of strings) {

    for (let name in validators) {

        console.log(`"${ s }" - ${ validators[name].isAcceptable(s) ? "matches" : "does not match" } ${ name }`);

    }

}


4.1.2　多文件命名空间
 
当应用变得越来越大时，我们需要将代码分割到不同的文件中以便于维护，于是就有了多文件命名空间。
 
现在，我们把Validation命名空间分割成多个文件。尽管这些文件不同，但是仍在同一个命名空间，并且在使用的时候就如同在一个文件中定义的一样。因为不同文件之间存在依赖关系，所以我们加入了引用标签来告诉编译器文件之间的关联。我们的测试代码保持不变，如下所示：
 


Validation.ts

namespace Validation {

    export interface StringValidator {

        isAcceptable(s: string): boolean;

    }

}

LettersOnlyValidator.ts

/// <reference path="Validation.ts" />

namespace Validation {

    const lettersRegexp = /^[A-Za-z]+$/;

    export class LettersOnlyValidator implements StringValidator {

        isAcceptable(s: string) {

            return lettersRegexp.test(s);

        }

    }

}

ZipCodeValidator.ts

/// <reference path="Validation.ts" />

namespace Validation {

    const numberRegexp = /^[0-9]+$/;

    export class ZipCodeValidator implements StringValidator {

        isAcceptable(s: string) {

            return s.length === 5 && numberRegexp.test(s);

        }

    }

}

Test.ts

/// <reference path="Validation.ts" />

/// <reference path="LettersOnlyValidator.ts" />

/// <reference path="ZipCodeValidator.ts" />



// Some samples to try

let strings = ["Hello", "98052", "101"];

// Validators to use

let validators: { [s: string]: Validation.StringValidator; } = {};

validators["ZIP code"] = new Validation.ZipCodeValidator();

validators["Letters only"] = new Validation.LettersOnlyValidator();



// Show whether each string passed each validator

for (let s of strings) {

    for (let name in validators) {

        console.log(`"${ s }" - ${ validators[name].isAcceptable(s) ? "matches" : "does not match" } ${ name }`);

    }

}


 
当涉及多文件时，必须确保所有编译后的代码都被加载了。加载代码有两种方式。
 
第一种方式，把所有的输入文件编译为一个输出文件，需要使用--outFile标记：
 


tsc --outFile sample.js Test.ts


 
编译器会根据源码里的引用标签自动地对输出进行排序。也可以单独地指定每个文件：
 


tsc --outFile sample.js Validation.ts LettersOnlyValidator.ts ZipCodeValidator.ts Test.ts


 
第二种方式，我们可以编译每一个文件（默认方式），那么每个源文件都会对应生成一个JavaScript文件。然后，在页面上通过<script>标签把所有生成的JavaScript文件按正确的顺序引进来，比如：
 


MyTestPage.html (excerpt)

    <script src="Validation.js" type="text/javascript" />

    <script src="LettersOnlyValidator.js" type="text/javascript" />

    <script src="ZipCodeValidator.js" type="text/javascript" />

    <script src="Test.js" type="text/javascript" />


4.1.3　别名
 
另一种简化命名空间操作的方法是使用import q=x.y.z给常用的对象起一个短的名字（别名）。不要与用来加载模块的import x=require(‘name’)语法弄混了，这里的语法是为指定的符号创建一个别名。可以用这种方法为任意标识符创建别名，也包括导入模块中的对象：
 


namespace Shapes {

    export namespace Polygons {

        export class Triangle { }

        export class Square { }

    }

}



import polygons = Shapes.Polygons;

let sq = new polygons.Square(); // Same as "new Shapes.Polygons.Square()"


 
注意，我们并没有使用require关键字，而是直接使用导入符号的限定名赋值。这与使用var相似，但它还适用于类型和导入的具有命名空间含义的符号。重要的是，对于值来讲，import会生成与原始符号不同的引用，所以改变别名的var值并不会影响原始变量的值。
4.1.4　外部命名空间
 
为了描述不是用TypeScript编写的类库的类型，我们需要声明类库导出的API。由于大部分程序库只提供少数的顶级对象，采用外部命名空间来表示是一个好办法。
 
采用声明的方法是因为它不是外部程序的具体实现。我们通常在.d.ts里写这些声明。如果你熟悉C/C++，你可以把它们当作.h文件。让我们看一些例子。
 
流行的程序库D3在全局对象d3里定义外部命名空间的功能。因为这个库通过一个<script>标签加载（不是通过模块加载器），它的声明文件使用内部模块来定义它的类型。为了让TypeScript编译器识别它的类型，我们使用外部命名空间声明。比如，我们可以像下面这样写：
 


D3.d.ts (部分摘录)

declare namespace D3 {

    export interface Selectors {

        select: {

            (selector: string): Selection;

            (element: EventTarget): Selection;

        };

    }



    export interface Event {

        x: number;

        y: number;

    }



    export interface Base extends Selectors {

        event: Event;

    }

}



declare var d3: D3.Base;


4.2　模块
 
从ECMAScript 2015开始，JavaScript引入了模块的概念。TypeScript也沿用这个概念。
 
模块在其自身的作用域里执行，而不是在全局作用域里；这意味着定义在一个模块里的变量、函数、类等在模块外部是不可见的，除非你明确地使用export命令导出它们。相反，如果想使用其他模块导出的变量、函数、类、接口等，必须要导入它们，可以使用import命令。
 
模块是自声明的，两个模块之间的关系是通过在文件级别上使用import和export建立的。
 
在模块中，使用模块加载器去导入其他模块。在运行时，模块加载器的作用是在执行此模块代码前去查找并执行这个模块的所有依赖。大家最熟知的JavaScript模块加载器是服务于Node.js的CommonJS和服务于Web应用的Require.js。
 
TypeScript与ECMAScript 2015一样，任何包含顶级import或者export的文件都被当成一个模块。相反，如果一个文件不带有顶级的import或者export声明，那么它的内容被视为全局可见的（因此对模块也是可见的）。
 
本节将介绍模块的导出与导入方法，以及生成模块的差别。
4.2.1　导出与导入
 
1.导出
 
（1）导出声明
 
任何声明（比如变量、函数、类、类型别名或接口）都能够通过添加export关键字来导出：
 


// Validation.ts：

export interface StringValidator {

    isAcceptable(s: string): boolean;

}



// ZipCodeValidator.ts：

export const numberRegexp = /^[0-9]+$/;



export class ZipCodeValidator implements StringValidator {

    isAcceptable(s: string) {

        return s.length === 5 && numberRegexp.test(s);

    }

}


 
（2）导出语句
 
导出语句很方便，因为我们可能需要对导出的部分重命名，所以上面的例子可以这样改写：
 


class ZipCodeValidator implements StringValidator {

    isAcceptable(s: string) {

        return s.length === 5 && numberRegexp.test(s);

    }

}

export { ZipCodeValidator };

export { ZipCodeValidator as mainValidator };


 
（3）重新导出
 
我们经常会去扩展其他模块，并且只导出那个模块的部分内容。重新导出功能并不会在当前模块导入那个模块或定义一个新的局部变量。
 
示例ParseIntBasedZipCodeValidator.ts：
 


export class ParseIntBasedZipCodeValidator {

    isAcceptable(s: string) {

        return s.length === 5 && parseInt(s).toString() === s;

    }

}



// 导出原先的验证器但做了重命名

export {ZipCodeValidator as RegExpBasedZipCodeValidator} from "./ZipCodeValidator";


 
或者一个模块可以包裹多个模块，并将其导出的内容联合在一起，使用语法如下：export*from"module"。
 
示例AllValidators.ts：
 


export * from "./StringValidator"; // exports interface StringValidator

export * from "./LettersOnlyValidator"; // exports class LettersOnlyValidator

export * from "./ZipCodeValidator";  // exports class ZipCodeValidator


 
2.导入
 
模块的导入操作与导出一样简单，可以使用import关键字导入其他模块中的导出内容。
 
（1）导入一个模块中的某个导出内容
 


import { ZipCodeValidator } from "./ZipCodeValidator";



let myValidator = new ZipCodeValidator();


 
（2）对导入内容重命名
 


import { ZipCodeValidator as ZCV } from "./ZipCodeValidator";

let myValidator = new ZCV();


 
将整个模块导入到一个变量，并通过它来访问模块的导出部分：
 


import * as validator from "./ZipCodeValidator";

let myValidator = new validator.ZipCodeValidator();


 
（3）具有副作用的导入模块
 
尽管不推荐这么做，一些模块会设置一些全局状态供其他模块使用。这些模块可能没有任何的导出或用户根本就不关注它的导出。使用下面的方法来导入这类模块：
 


import "./my-module.js";


 
3.默认导出
 
每个模块都可以有一个默认导出。默认导出使用default关键字标记；并且一个模块只能够有一个默认导出。需要使用一种特殊的导入形式来导入默认导出。
 
默认导出十分便利。比如，像JQuery这样的类库可能有一个默认导出jQuery或$，并且我们基本上也会使用同样的名字jQuery或$导出JQuery：
 


// JQuery.d.ts

declare let $: JQuery;

export default $;

App.ts

import $ from "JQuery";



$("button.continue").html( "Next Step..." );


 
类和函数声明可以直接被标记为默认导出。标记为默认导出的类和函数的名字是可以省略的：
 


// ZipCodeValidator.ts：

export default class ZipCodeValidator {

    static numberRegexp = /^[0-9]+$/;

    isAcceptable(s: string) {

        return s.length === 5 && ZipCodeValidator.numberRegexp.test(s);

    }

}

Test.ts

import validator from "./ZipCodeValidator";



let myValidator = new validator();



//或者



StaticZipCodeValidator.ts

const numberRegexp = /^[0-9]+$/;



export default function (s: string) {

    return s.length === 5 && numberRegexp.test(s);

}

Test.ts

import validate from "./StaticZipCodeValidator";



let strings = ["Hello", "98052", "101"];



// 使用函数校验

strings.forEach(s => {

  console.log(`"${s}" ${validate(s) ? " matches" : " does not match"}`);

});



// 默认导出也可以是一个值

// OneTwoThree.ts

export default "123";

Log.ts

import num from "./OneTwoThree";



console.log(num); // "123"


 
4.export=和import=require()
 
CommonJS和AMD都有一个export对象的概念，它包含了一个模块的所有导出内容。它们也支持把export替换为一个自定义对象。默认导出就好比这样一个功能；然而，它们却并不相互兼容。TypeScript模块支持“export=”语法以支持传统的CommonJS和AMD的工作流模型。
 
“export=”语法定义一个模块的导出对象，可以是类、接口、命名空间、函数或枚举，例如：
 


// 若要导入一个使用了"export ="的模块时，必须使用TypeScript提供的特定语法import module = 

require("module")。

ZipCodeValidator.ts

let numberRegexp = /^[0-9]+$/;

class ZipCodeValidator {

    isAcceptable(s: string) {

        return s.length === 5 && numberRegexp.test(s);

    }

}

export = ZipCodeValidator;



// Test.ts

import zip = require("./ZipCodeValidator");



// Some samples to try

let strings = ["Hello", "98052", "101"];



// Validators to use

let validator = new zip();



// Show whether each string passed each validator

strings.forEach(s => {

    console.log(`"${ s }" - ${ validator.isAcceptable(s) ? "matches" : "does not match" }`);

});


4.2.2　生成模块
 
根据编译时指定的模块目标参数，编译器会生成相应的代码供Node.js(CommonJS)、Require.js(AMD)、UMD或ES Module(ES6)模块加载系统使用，这些模块的区别参见表4-1。
 
表4-1　模块的区别

 
 [image: ]

 
想要了解生成代码中define、require和register的意义，请参考相应模块加载器的文档。
 
下面的例子说明了导入导出语句里使用的名字是怎么转换为相应的模块加载器代码的：
 


//SimpleModule.ts



import m = require("mod");

export let t = m.something + 1;



//AMD / RequireJS SimpleModule.js

define(["require", "exports", "./mod"], function (require, exports, mod_1) {

    exports.t = mod_1.something + 1;

});



// CommonJS / Node SimpleModule.js

let mod_1 = require("./mod");

exports.t = mod_1.something + 1;

// UMD SimpleModule.js

(function (factory) {

    if (typeof module === "object" && typeof module.exports === "object") {

        let v = factory(require, exports); if (v !== undefined) module.exports = v;

    }

    else if (typeof define === "function" && define.amd) {

        define(["require", "exports", "./mod"], factory);

    }

})(function (require, exports) {

    let mod_1 = require("./mod");

    exports.t = mod_1.something + 1;

});



// Native ECMAScript 2015 modules SimpleModule.js

import { something } from "./mod";

export let t = something + 1;


 
下面我们来整理一下前面的验证器实现，每个模块只有一个命名的导出。
 
为了编译，我们必须在命令行上指定一个模块目标。对于Node.js来说，使用--module commonjs；对于Require.js来说，使用--module amd。比如：
 


tsc --module commonjs Test.ts


 
编译完成后，每个模块会生成一个单独的.js文件。好比使用了reference标签，编译器会根据import语句编译相应的文件：
 


// Validation.ts

export interface StringValidator {

    isAcceptable(s: string): boolean;

}

// LettersOnlyValidator.ts

import { StringValidator } from "./Validation";

const lettersRegexp = /^[A-Za-z]+$/;



export class LettersOnlyValidator implements StringValidator {

    isAcceptable(s: string) {

        return lettersRegexp.test(s);

    }

}

// ZipCodeValidator.ts



import { StringValidator } from "./Validation";



const numberRegexp = /^[0-9]+$/;



export class ZipCodeValidator implements StringValidator {

    isAcceptable(s: string) {

        return s.length === 5 && numberRegexp.test(s);

    }

}

// Test.ts

import { StringValidator } from "./Validation";

import { ZipCodeValidator } from "./ZipCodeValidator";

import { LettersOnlyValidator } from "./LettersOnlyValidator";



// Some samples to try

let strings = ["Hello", "98052", "101"];



// Validators to use

let validators: { [s: string]: StringValidator; } = {};

validators["ZIP code"] = new ZipCodeValidator();

validators["Letters only"] = new LettersOnlyValidator();



// Show whether each string passed each validator

strings.forEach(s => {

    for (let name in validators) {

        console.log(`"${ s }" - ${ validators[name].isAcceptable(s) ? "matches" : "does not match" } ${ name }`);

    }

});


4.2.3　外部模块
 
在Node.js里，大部分工作是加载一个或多个模块。我们可以使用顶级的export声明来为每个模块都定义一个.d.ts文件，但最好还是写在一个大的“.d.ts”文件里。我们使用与构造一个外部命名空间相似的方法，但是这里使用module关键字并且把名字用引号括起来，方便之后进行import操作。例如：
 


declare module "url" {

    export interface Url {

        protocol?: string;

        hostname?: string;

        pathname?: string;

    }



    export function parse(urlStr: string, parseQueryString?, slashesDenoteHost?): Url;

}



declare module "path" {

    export function normalize(p: string): string;

    export function join(...paths: any[]): string;

    export let sep: string;

}

//现在我们可以

/// <reference> node.d.ts并且使用import url = require("url");或import * as URL from "url"加载模块。

/// <reference path="node.d.ts"/>

import * as URL from "url";

let myUrl = URL.parse("http://www.typescriptlang.org");


 
1.外部模块简写
 
假如你不想在使用一个新模块之前花时间去编写声明，可以采用声明的简写形式以便能够快速使用它：
 


// declarations.d.ts

declare module "hot-new-module";


 
简写模块里所有导出的类型将是any：
 


// math-lib.d.ts

import x, {y} from "hot-new-module";

x(y);


 
2.模块声明通配符
 
某些模块加载器如SystemJS和AMD支持导入非JavaScript内容。它们通常会使用一个前缀或后缀来表示特殊的加载语法。模块声明通配符可以用来表示这些情况：
 


declare module "*!text" {

    const content: string;

    export default content;

}

// Some do it the other way around.

declare module "json!*" {

    const value: any;

    export default value;

}


 
现在，可以就导入匹配“*！text”或“json！*”的内容了：
 


import fileContent from "./xyz.txt!text";

import data from "json!http://example.com/data.json";

console.log(data, fileContent);


 
3.UMD模块
 
有些模块能兼容多个模块加载器，或者不使用模块加载器（全局变量）。它们以UMD模块为代表。这些库可以通过导入的形式或全局变量的形式访问。例如：
 


export function isPrime(x: number): boolean;

export as namespace mathLib;


 
之后，这个库可以在某个模块里通过导入来使用：
 


import { isPrime } from "math-lib";

isPrime(2);

mathLib.isPrime(2); // ERROR: can't use the global definition from inside a module


 
它同样可以通过全局变量的形式使用，但只能在某个脚本里用（脚本是指一个不带有导入或导出的文件）：
 


mathLib.isPrime(2);


4.3　本章小结
 
了解了命名空间和模块之后，我们可以再回到真实的代码世界中探究这两个功能的使用情况。
 
在TypeScript的源码中，通过命名空间的方式进行代码组织。命名空间可以把不同类和模块封装在同一个空间中，对开发大型的项目，SDK非常有好处。
 
而在我们平常的业务代码中，模块的简便性和易用性，以及JavaScript世界一脉相承的特点更适合我们日常的需求。我们可以根据实际情况选择使用。
 
到这里，TypeScript的基本内容就算讲完了，接下来我们要在实际项目中探究下TypeScript的应用。
4.4　作业
 
1.使用命名空间的情况在TypeScript中是越来越少见了，然而TypeScript源码中仍然在使用，这可以带来什么好处？
 
2.分别在CommonJS、AMD、UMD或ES Module中暴露该函数：
 


var pad = function(input, length, padding, side) {

    input = (input || '').toString();

    length = parseInt(length) || 0;

    padding = (padding || '').toString() || ' ';

    side = parseInt(side) || pad.LEFT;

    

    var toggle = false;

    

    if(

        length === Infinity ||    // 无效的长度

        padding.length === 0 ||   // 无效填充

        

        (side !== pad.LEFT &&     // 无效填充类型

        side !== pad.RIGHT &&

        side !== pad.BOTH)

    ) return input;

    

    while(input.length < length) {

        if(

            side === pad.LEFT ||

            (side === pad.BOTH && !toggle)

        ) input = padding + input;

        

        else if(

            side === pad.RIGHT ||

            (side === pad.BOTH && toggle)

        ) input += padding;

        

        toggle = !toggle;

    }

    

    return input;

};



pad.LEFT = 0;

pad.RIGHT = 1;

pad.BOTH = 2;


 
3.在新的文件里面分别引用上面CommonJS、AMD、UMD或ES Module模块的函数。
 
4.使用tsc--module转译不同的上述文件生成的模块。
 
5.为下面的模块写一个类型声明文件。请注意有的函数并没有直接暴露，所以在写类型文件时需要把握住主次关系：
 


const strictUriEncode = require('strict-uri-encode');

const decodeComponent = require('decode-uri-component');



function encoderForArrayFormat(options) {

    switch (options.arrayFormat) {

        case 'index':

            return (key, value, index) => {

                return value === null ? [

                    encode(key, options),

                    '[',

                    index,

                    ']'

                ].join('') : [

                    encode(key, options),

                    '[',

                    encode(index, options),

                    ']=',

                    encode(value, options)

                ].join('');

            };

        case 'bracket':

            return (key, value) => {

                return value === null ? [encode(key, options), '[]'].join('') : [

                    encode(key, options),

                    '[]=',

                    encode(value, options)

                ].join('');

            };

        default:

            return (key, value) => {

                return value === null ? encode(key, options) : [

                    encode(key, options),

                    '=',

                    encode(value, options)

                ].join('');

            };

    }

}



function parserForArrayFormat(options) {

    let result;



    switch (options.arrayFormat) {

        case 'index':

            return (key, value, accumulator) => {

                result = /\[(\d*)\]$/.exec(key);



                key = key.replace(/\[\d*\]$/, '');



                if (!result) {

                    accumulator[key] = value;

                    return;

                }



                if (accumulator[key] === undefined) {

                    accumulator[key] = {};

                }



                accumulator[key][result[1]] = value;

            };

        case 'bracket':

            return (key, value, accumulator) => {

                result = /(\[\])$/.exec(key);

                key = key.replace(/\[\]$/, '');

                if (!result) {

                    accumulator[key] = value;

                    return;

                }



                if (accumulator[key] === undefined) {

                    accumulator[key] = [value];

                    return;

                }



                accumulator[key] = [].concat(accumulator[key], value);

            };

        default:

            return (key, value, accumulator) => {

                if (accumulator[key] === undefined) {

                    accumulator[key] = value;

                    return;

                }



                accumulator[key] = [].concat(accumulator[key], value);

            };

    }

}



function encode(value, options) {

    if (options.encode) {

        return options.strict ? strictUriEncode(value) : encodeURIComponent(value);

    }



    return value;

}



function decode(value, options) {

    if (options.decode) {

        return decodeComponent(value);

    }



    return value;

}



function keysSorter(input) {

    if (Array.isArray(input)) {

        return input.sort();

    }



    if (typeof input === 'object') {

        return keysSorter(Object.keys(input))

            .sort((a, b) => Number(a) - Number(b))

            .map(key => input[key]);

    }



    return input;

}



function extract(input) {

    const queryStart = input.indexOf('?');

    if (queryStart === -1) {

        return '';

    }



    return input.slice(queryStart + 1);

}



function parse(input, options) {

    options = Object.assign({decode: true, arrayFormat: 'none'}, options);



    const formatter = parserForArrayFormat(options);



    // Create an object with no prototype

    const ret = Object.create(null);



    if (typeof input !== 'string') {

        return ret;

    }



    input = input.trim().replace(/^[?#&]/, '');



    if (!input) {

        return ret;

    }



    for (const param of input.split('&')) {

        let [key, value] = param.replace(/\+/g, ' ').split('=');



        // Missing `=` should be `null`:

        // http://w3.org/TR/2012/WD-url-20120524/#collect-url-parameters

        value = value === undefined ? null : decode(value, options);



        formatter(decode(key, options), value, ret);

    }



    return Object.keys(ret).sort().reduce((result, key) => {

        const value = ret[key];

        if (Boolean(value) && typeof value === 'object' && !Array.isArray(value)) {

            // Sort object keys, not values

            result[key] = keysSorter(value);

        } else {

            result[key] = value;

        }



        return result;

    }, Object.create(null));

}



exports.extract = extract;

exports.parse = parse;



exports.stringify = (obj, options) => {

    if (!obj) {

        return '';

    }



    options = Object.assign({

        encode: true,

        strict: true,

        arrayFormat: 'none'

    }, options);



    const formatter = encoderForArrayFormat(options);

    const keys = Object.keys(obj);



    if (options.sort !== false) {

        keys.sort(options.sort);

    }



    return keys.map(key => {

        const value = obj[key];



        if (value === undefined) {

            return '';

        }



        if (value === null) {

            return encode(key, options);

        }



        if (Array.isArray(value)) {

            const result = [];



            for (const value2 of value.slice()) {

                if (value2 === undefined) {

                    continue;

                }



                result.push(formatter(key, value2, result.length));

            }



            return result.join('&');

        }



        return encode(key, options) + '=' + encode(value, options);

    }).filter(x => x.length > 0).join('&');

};



exports.parseUrl = (input, options) => {

    const hashStart = input.indexOf('#');

    if (hashStart !== -1) {

        input = input.slice(0, hashStart);

    }



    return {

        url: input.split('?')[0] || '',

        query: parse(extract(input), options)

    };

};


实战篇
 
■第5章　命令行应用实战：天气查询
 
■第6章　Express实战：后端服务
 
■第7章　React实战：桌面网站
 
■第8章　React Native实战：客户端开发
 
■第9章　Vue实战：HTML 5网页开发
 
■第10章　小程序实战
 
■第11章　项目迁移与社区共建
第5章　命令行应用实战：天气查询
 
终于到了实战环节，这是激动人心的时刻，我们看到TypeScript就开始摩拳擦掌想使用，这是非常好的一件事，但别急，就像专业运动员一样，我们需要一些装备来武装它，还需要给它制定一套行为规范准则避免它受伤。
 
这些装备就是TSConfig，可用于控制开启和关闭一些特性，而TSLint则是用来约束行为规范的工具。接下来，我们将在本章的实战中讲解如何应用这两套工具。
5.1　创建项目
 
本章从命令行应用开始进行TypeScript的实践。实践的应用是进行天气查询。我们做应用架构如图5-1所示。
 
首先，用户可以通过输入城市名称来获取天气信息，我们的应用是一个控制台应用。虽然没有任何UI界面，但仍然可以给用户提供一个可靠的消息。
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图5-1　应用架构图示意
 
但城市的天气信息需要一个可靠的天气服务为我们提供实时的数据，这个时候我们就可以依靠一下高德天气服务。
 
高德天气服务在云端，查询天气访问的接口是由高德所提供的公开API，所以需要读者先移步高德的官网http://lbs.amap.com进行开发者注册。注册完毕后在应用管理的分类下，创建Web服务的应用。创建完毕后即可看到Key名称，会在本章中使用到，如图5-2所示。
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图5-2　高德开发者控制台
5.1.1　初始化项目
 
不知道你是否会有这样的感觉，每次学习一门语言时，最焦虑的莫过于如何开始，如何初始化一个简单的项目。其实，TypeScript并没有那么与众不同，归根结底，它仍然是一个Node.js的项目。
 
打开终端，创建项目文件夹：
 


→mkdir ts-weather

→code ts-weather


 
使用VSCode打开该项目，如图5-3所示。
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图5-3　在VSCode中打开ts-weather
 
接下来我们可以在VSCode的终端中进行操作。
 
我们在终端再新建一个入口：
 


touch index.ts


 
在VSCode左侧边栏中点击文件index.ts，并写入：
 


console.log("hello ts-weather")


 
通过之前的学习，我们可以得知，使用ts-node可以直接执行。但这里有个工程上的问题，我们不能够约束所有人都在系统中预装ts-node，所以这个时候可以使用npm或者yarn将ts-node安装在该目录中。
 
这里我们使用yarn：
 


yarn add –dev ts-node typescript


 
接着，通过使用项目下的ts-node运行项目代码：
 


yarn ts-node index.ts

// yarn run v1.5.1

// warning package.json: No license field

// ts-weather/node_modules/.bin/ts-node index.ts

// hello weather

//    Done in 0.72s.


5.1.2　配置TSConfig
 
虽然我们可以运行TypeScript代码了，但正式的TypeScript项目怎么能缺少TypeScript的配置呢？那就用到TSConfig。
 
如果一个目录下存在一个tsconfig.json文件，那么意味着这个目录是TypeScript项目的根目录。tsconfig.json文件中指定了用来编译这个项目的根文件和编译选项。一个项目可以通过以下方式之一来编译：
 
·不带任何输入文件的情况下调用tsc，编译器会从当前目录开始去查找tsconfig.json文件，逐级向上搜索父目录。
 
·不带任何输入文件的情况下调用tsc，且使用命令行参数--project（或-p）指定一个包含tsconfig.json文件的目录。
 
当命令行上指定了输入文件时，tsconfig.json文件会被忽略。
 
在项目目录下输入：
 


yarn tsc –init


 
此时，在项目下自动生成了tsconfig.jso：
 


{

    "compilerOptions": {

        /* Basic Options */

        "target": "es5", /* Specify ECMAScript target version: 'ES3' (default), 'ES5', 'ES2015', 'ES2016', 'ES2017','ES2018' or 'ESNEXT'. */

        "module": "commonjs", /* Specify module code generation: 'none', 'commonjs', 'amd', 'system', 'umd', 'es2015', or 'ESNext'. */

        // "lib": [],    /* Specify library files to be included in the compilation. */

        // "allowJs": true, /* Allow javascript files to be compiled. */

        // "checkJs": true, /* Report errors in .js files. */

        // "jsx": "preserve", /* Specify JSX code generation: 'preserve', 'react-native', or 'react'. */

        // "declaration": true, /* Generates corresponding '.d.ts' file. */

        // "sourceMap": true, /* Generates corresponding '.map' file. */

        // "outFile": "./", /* Concatenate and emit output to single file. */

        // "outDir": "./",  /* Redirect output structure to the directory. */

        // "rootDir": "./", /* Specify the root directory of input files. Use to control the output directory structure with --outDir. */

        // "removeComments": true, /* Do not emit comments to output. */

        // "noEmit": true,  /* Do not emit outputs. */

        // "importHelpers": true, /* Import emit helpers from 'tslib'.     */

        // "downlevelIteration": true, /* Provide full support for iterables in 'for-of', spread, and destructuring when targeting 'ES5' or 'ES3'. */

        // "isolatedModules": true, /* Transpile each file as a separate module (similar to 'ts.transpileModule'). */



        /* Strict Type-Checking Options */

        "strict": true,  /* Enable all strict type-checking options. */

        // "noImplicitAny": true, /* Raise error on expressions and declarations with an implied 'any' type. */

        // "strictNullChecks": true, /* Enable strict null checks. */

        // "strictFunctionTypes": true, /* Enable strict checking of function types. */

        // "strictPropertyInitialization": true, /* Enable strict checking of property initialization in classes. */

        // "noImplicitThis": true, /* Raise error on 'this' expressions with an implied 'any' type. */

        // "alwaysStrict": true, /* Parse in strict mode and emit "use strict" for each source file. */



        /* Additional Checks */

        // "noUnusedLocals": true, /* Report errors on unused locals. */

        // "noUnusedParameters": true, /* Report errors on unused parameters. */

        // "noImplicitReturns": true, /* Report error when not all code paths in function return a value. */

        // "noFallthroughCasesInSwitch": true, /* Report errors for fallthrough cases in switch statement. */



        /* Module Resolution Options */

        // "moduleResolution": "node", /* Specify module resolution strategy: 'node' (Node.js) or 'classic' (TypeScript pre-1.6). */

        // "baseUrl": "./", /* Base directory to resolve non-absolute module names. */

        // "paths": {}, /* A series of entries which re-map imports to lookup locations relative to the 'baseUrl'. */

        // "rootDirs": [], /* List of root folders whose combined content represents the structure of the project at runtime. */

        // "typeRoots": [], /* List of folders to include type definitions from. */

        // "types": [], /* Type declaration files to be included in compilation. */

        // "allowSyntheticDefaultImports": true,  /* Allow default imports from modules with no default export. This does not affect code emit, just typechecking. */

        "esModuleInterop": true /* Enables emit interoperability between CommonJS and ES Modules via creation of namespace objects for all imports. Implies 'allowSyntheticDefaultImports'. */

        // "preserveSymlinks": true, /* Do not resolve the real path of symlinks. */



        /* Source Map Options */

        // "sourceRoot": "./", /* Specify the location where debugger should locate TypeScript files instead of source locations. */

        // "mapRoot": "./", /* Specify the location where debugger should locate map files instead of generated locations. */

        // "inlineSourceMap": true, /* Emit a single file with source maps instead of having a separate file. */

        // "inlineSources": true, /* Emit the source alongside the sourcemaps within a single file; requires '--inlineSourceMap' or '--sourceMap' to be set. */

        /* Experimental Options */

        // "experimentalDecorators": true, /* Enables experimental support for ES7 decorators. */

        // "emitDecoratorMetadata": true, /* Enables experimental support for emitting type metadata for decorators. */

    }

}


 
在本次项目实践中，我们主要讲解target、module、strict和esModuleInterop四个默认开启项：
 
·target：指TypeScript源代码编译后的JavaScript版本。
 
·Module：当前代码的组织形式。
 
·strict：指开启JavaScript的严格模式。
 
·esModuleInterop：指允许从没有设置默认导出的模块中默认导入。这并不影响代码的显示，仅为了类型检查。
 
目前来说，这些编译项足够我们使用了，剩下的编译项将会在下面的项目中介绍。
5.1.3　配置TSLint
 
TSLint是TypeScript代码的样式风格检查工具。类似于JavaScript的ESLint，或者Ruby的Rubocop。
 
既然是外部工具，那么我们又得进行一次安装工具的流程：
 


yarn add tslint --dev


 
安装完成后，与TSConfig一样，也可以使用命令初始化TSLint的配置工具：
 


yarn tslint --init


 
此时，项目中会自动新增一个文件tslint.json：
 


{

    "defaultSeverity": "error",

    "extends": [

        "tslint:recommended"

    ],

    "jsRules": {},

    "rules": {},

    "rulesDirectory": []

}


 
在本项目中，我们先使用TSLint默认内置的推荐规则。
5.1.4　使用Git
 
在正式的项目开发中，我们同样会使用源码管理工具，比如Git。
 
但这里我不会花太多篇幅去讲解如何安装配置Git以及它的基础概念，有一篇更棒的文章很好地解释了Git：
 
http://rogerdudler.github.io/git-guide/index.zh.html

 
输入上面的网址，或者打开搜索引擎搜索“Git简明指南”，可以找到这篇文章。
 
好的，假设你完全不懂Git，但已经通过上面的文章明白了它的基础原理，也进行了安装，接下来，我们可以在项目中稍微使用一下了。
 
先添加一个.gitignore文件，忽略掉源码外的内容：
 


# Logs

logs

*.log

npm-debug.log*

yarn-debug.log*

yarn-error.log*



# Runtime data

pids

*.pid

*.seed

*.pid.lock



# Directory for instrumented libs generated by jscoverage/JSCover

lib-cov



# Coverage directory used by tools like istanbul

coverage



# nyc test coverage

.nyc_output



# Grunt intermediate storage (http://gruntjs.com/creating-plugins#storing-task-files)

.grunt



# Bower dependency directory (https://bower.io/)

bower_components



# node-waf configuration

.lock-wscript



# Compiled binary addons (https://nodejs.org/api/addons.html)

build/Release



# Dependency directories

node_modules/

jspm_packages/



# Typescript v1 declaration files

typings/



# Optional npm cache directory

.npm



# Optional eslint cache

.eslintcache



# Optional REPL history

.node_repl_history



# Output of 'npm pack'

*.tgz



# Yarn Integrity file

.yarn-integrity



# dotenv environment variables file

.env

# next.js build output

.next



.vscode


 
接下来执行命令如下：
 


git init

git add -A

git commit -m 'init project'


 
当然，这里还有一件事。
 
不妨先关掉你的VSCode再重新打开，回到index.ts文件。此时你会看到VSCode开始报错，如图5-4所示。
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图5-4　VSCode中出现的TSLint报错
 
TSLint并不允许我们使用console.log，或者说它并不推荐我们使用。
 
当然，我们必须想办法解决这个问题，因为我们是一个团队，我们肯定希望所有人都使用一样的规范是最好的。所以如果不允许的话，最好不要将代码提交进去。
 
那我们可以这样配置一下Git。
 
先将index.ts移入目录src中，再安装一个新工具husky。没错，就是二哈，哈士奇：
 


yarn add husky --dev


 
然后打开package.json，添加husky的hooks：
 


{

    "devDependencies": {

        "husky": "^0.14.3",

        "ts-node": "^5.0.1",

        "tslint": "^5.9.1",

        "typescript": "^2.7.2"

    },

    "husky": {

        "hooks": {

            "pre-commit": "yarn tslint -c tslint.json './**/*.ts'"

        }

    }

}


 
在每次提交前，都会执行一次TSLint的检查命令。
 
我们现在来提交一次代码试试：
 


git commit -a -m 'move index.ts to src'

// husky > npm run -s precommit (node v8.10.0)



// yarn run v1.5.1

// warning package.json: No license field

// $ /Users/huanminghu/Downloads/ts-weather/node_modules/.bin/tslint -c tslint.json 'src/**/*.ts'



// ERROR: src/index.ts[1, 1]: Calls to 'console.log' are not allowed.

// error An unexpected error occurred: "Command failed.

// Exit code: 2

// Command: sh

// Arguments: -c /Users/huanminghu/Downloads/ts-weather/node_modules/.bin/tslint -c tslint.json 'src/**/*.ts'

// Directory: /Users/huanminghu/Downloads/ts-weather

// Output:

// ".

// info If you think this is a bug, please open a bug report with the information provided in "/Users/huanminghu/Downloads/ts-weather/yarn-error.log".

// info Visit https://yarnpkg.com/en/docs/cli/run for documentation about this command.



// husky > pre-commit hook failed (add --no-verify to bypass)


 
如果不能通过风格检查的话，代码就无法提交。
 
回到index.ts文件，删掉所有代码，再次提交：
 


git commit -a -m 'move index.ts to src'

// husky > npm run -s precommit (node v8.10.0)



// yarn run v1.5.1

// warning package.json: No license field

// $ /Users/huanminghu/Downloads/ts-weather/node_modules/.bin/tslint -c tslint.json 'src/**/*.ts'

//    Done in 1.22s.

// [master 087c3ca] move index.ts to src

//  5 files changed, 38 insertions(+), 1 deletion(-)

//  delete mode 100644 index.ts

//  create mode 100644 src/index.ts


 
到这里，才是Git的完整使用。接下来我们可以来看一下如何在命令行下编写完整的业务代码。
5.2　Commander.js
 
Commander.js是一套完整的命令行交互解决方案。接下来我们将使用它来编写TypeScript命令。
5.2.1　格式化命令
 
我们不妨先来看一下普通的命令是什么样的。
 
当我们输入git-h的时候，我们可以看到如下输出：
 


git -h

Unknown option: -h

usage: git [--version] [--help] [-C <path>] [-c name=value]

    [--exec-path[=<path>]] [--html-path] [--man-path] [--info-path]

    [-p | --paginate | --no-pager] [--no-replace-objects] [--bare]

    [--git-dir=<path>] [--work-tree=<path>] [--namespace=<name>]

    <command> [<args>]


 
Git是支持很多命令的，可以支持版本查询（--version），可以支持路径（--exec-path）。
 
我们的天气应用开发同理，也需要支持命令的可拓展性。
 
Commander.js就是这样一个简单的方案。好的，我们来试一下吧：
 


yarn add commander


 
打开index.ts，根据Commander.js的Readme.md[1]，我们可以这样试一试：
 


commander

    .version("0.1.0")

    .option("-p, --peppers", "Add peppers")

    .option("-P, --pineapple", "Add pineapple")

    .option("-b, --bbq-sauce", "Add bbq sauce")

    .option("-c, --cheese [type]", "Add the specified type of cheese [marble]", "marble")

        // [ts] Cannot find name 'process'.

    .parse(process.argv);


 
虽然我们直接复制了实例代码里的内容，但是TypeScript表示并不知道process是什么。这是因为TypeScript本身并没有Node.js的类型信息，我们可以依靠@types来导入，如下所示：
 


yarn add @types/node


 
从这里我们得知第三方库的类型信息，我们可以在@types中查找并引入。但如果没有呢？就需要我们自己来定义了，这留到后面再细细讲解。
 
我们现在可以先执行以下代码：
 


yarn ts-node src/index.ts -h

//   $ ts-weather/node_modules/.bin/ts-node src/index.ts -h



//   Usage: index.ts [options]  



//   Options:



//     -V, --version        output the version number

//     -p, --peppers        Add peppers

//     -P, --pineapple      Add pineapple

//     -b, --bbq-sauce      Add bbq sauce

//     -c, --cheese [type]  Add the specified type of cheese [marble] (default: marble)

//     -h, --help           output usage information

//    Done in 0.68s.


 
我们可以看到类似git命令的提示，跟着提示就做好了，但我们不需要那么多的提示内容，我们只需要城市信息，所以需要稍修改一下，这样就符合我们的需求了：
 


yarn ts-node src/index.ts -h



//   $ /ts-weather/node_modules/.bin/ts-node src/index.ts -h



//     Usage: index.ts [options]



//     Options:



//       -V, --version  output the version number

//       -c, --city     Add city name

//       -h, --help     output usage information

//       Done in 0.81s.


 
但如果我不加-h呢：
 


yarn ts-node src/index.ts

//   $ /ts-weather/node_modules/.bin/ts-node src/index.ts Done in 0.84s.


 
什么输出都没有，我们并不期望什么都没有，我们希望如果没有输入就告诉用户添加输入。非常体贴地告诉他该如何操作，就像Git一样，不论是报错还是提醒，永远都是那么体贴。
 
下面我们不妨先来了解一下，如何更好地进行输入输出。
 
[1] https://github.com/tj/commander.js/blob/master/Readme.md。
5.2.2　更好的输入
 
我们不妨先把光标移到parse那个函数上，按住Command或者Ctrl键，点击鼠标左键，来到了commander的类型文件，我们可以看到parse函数会返回一个Command类：
 


// /ts-weather/node_modules/commander/typings/index.d.ts

/**

     * Parse `argv`, settings options and invoking commands when defined.

     *

     * @param {string[]} argv

     * @returns {Command} for chaining

     */

    parse(argv: string[]): Command;



...

class Command extends NodeJS.EventEmitter {

    [key: string]: any;



    args: string[];



    /**

     * Initialize a new `Command`.

     *

     * @param {string} [name]

     */

    constructor(name?: string);

...


 
格式化过后的参数直接作为Command的类属性。
 
所以我们可以直接通过打印看看：
 


import commander from "commander";



const command = commander

    .version("0.1.0")

    .option("-c, --city", "Add city name")

    .parse(process.argv);



console.log(command.city);

// yarn ts-node src/index.ts --city chengdu

// true


 
为什么是true呢？这是因为在Commander的配置中，如果不指定参数，默认都会是boolean类型。我们修改一下，如下所示：
 


import commander from "commander";



const command = commander

    .version("0.1.0")

    .option("-c, --city [name]", "Add city name")

    .parse(process.argv);



console.log(command.city);

// yarn ts-node src/index.ts --city chengdu

// chengdu


 
一切看起来似乎很完美了，但我们似乎欠缺了一些体贴。
 
比如，刚拿到这个程序的用户是不知道有什么命令的，他很可能傻乎乎地直接执行了，然后什么都没有。这不是我们所期望的。我们希望给他一点提示：
 


import commander from "commander";



const command = commander

    .version("0.1.0")

    .option("-c, --city [name]", "Add city name")

    .parse(process.argv);

if (!command.city) {

    command.outputHelp();

}



// $ /ts-weather/node_modules/.bin/ts-node src/index.ts



//   Usage: index.ts [options]



//   Options:



//     -V, --version      output the version number

//     -c, --city [name]  Add city name

//     -h, --help         output usage information

//     Done in 0.76s.


 
但也许未来，我们并不只有city这一个命令，我们可以写得更灵活一点：
 


if (process.argv.slice(2).length === 0) {

    command.outputHelp();

    process.exit();

}


5.2.3　添加色彩
 
黑白的颜色并不能表达我们的所有情感，有时候需要给人一点鲜明的颜色，比如用一些红色。红色会令人有敬畏感，比如红灯，当看到的时候你总会不由自主地停下脚步。
 
也许我们需要给用户一盏红灯，可以如下这样做：
 


yarn add colors


 
使用colors：
 


import colors from "colors";

import commander from "commander";



const command = commander

    .version("0.1.0")

    .option("-c, --city [name]", "Add city name")

    .parse(process.argv);



if (process.argv.slice(2).length === 0) {

command.outputHelp(colors.red); 

process.exit();

}


 
如果你不喜欢红色，不妨试试别的颜色，让终端更加丰富多彩一些。
 
到这里，不要忘记提交代码，进行小步修改：
 


git add -A

git commit -m 'add commander'


5.3　处理网络请求
 
处理完输入，终于可以开始书写业务代码了，接下来我们使用Promise和async两种方式实现。
5.3.1　定义接口
 
要使用接口，我们得先打开高德的API文档[1]，参数列表如表5-1所示。
 
表5-1　请求参数表
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从表中我们可以知道，只有key和city是必填的。这只是一个很简单的API请求，所以我们可以先在浏览器中试一试：
 


http://restapi.amap.com/v3/weather/weatherInfo?key=您的key&city=成都



{

    "status":"1",

    "count":"1",

    "info":"OK",

    "infocode":"10000",

    "lives":[

        {

        "province":"四川",

        "city":"成都市",

        "adcode":"510100",

        "weather":"晴",

        "temperature":"12",

        "winddirection":"东",

        "windpower":"4",

        "humidity":"84",

        "reporttime":"2018-03-20 01:00:00"

        }

    ]

}


 
返回值是一个很标准的JSON，参考第2章中的作业，我们可以快速将返回值转换为一个可用的interface：
 


interface IWeatherResponse {

    status: string;

    count: string;

    info: string;

    infocode: string;

    lives: ILive[];

}



interface ILive {

    province: string;

    city: string;

    adcode: string;

    weather: string;

    temperature: string;

    winddirection: string;

    windpower: string;

    humidity: string;

    reporttime: string;

}


 
但是为什么我们要定义这样的接口呢，别急，让我们先把网络请求做了。
 
[1] http://lbs.amap.com/api/webservice/guide/api/weatherinfo/。
5.3.2　Promise
 
可以引入现在最流行的axios来处理网络请求：
 


yarn add axios


 
然后使用经典的Promise写法：
 


import axios from "axios";

import colors from "colors";

import commander from "commander";



const command = commander

    .version("0.1.0")

    .option("-c, --city [name]", "Add city name")

    .parse(process.argv);



if (process.argv.slice(2).length === 0) {

command.outputHelp(colors.red); 

process.exit();

}



interface IWeatherResponse {

    status: string;

    count: string;

    info: string;

    infocode: string;

    lives: ILive[];

}



interface ILive {

    province: string;

    city: string;

    adcode: string;

    weather: string;

    temperature: string;

    winddirection: string;

    windpower: string;

    humidity: string;

    reporttime: string;

}

const URL = "http://restapi.amap.com/v3/weather/weatherInfo";

const KEY = "你的key";



axios.get(`${URL}?city=${encodeURI(command.city)}&key=${KEY}`).then((res) => {

    // (property) AxiosResponse<any>.data: any 

        console.log(res.data);

});


 
此时，你会发现如果继续执行res.data，是无法进行返回值提示的。
 
如果你把光标移动到res.data的头上，你会看到data的类型是any。为什么TypeScript不能根据返回值自己推断出类型呢？
 
因为TypeScript不够聪明，它并不能根据运行时进行推断，它只能在编译时根据上下文来猜测类型，但幸运的是，我们可以覆写any，像如下这样：
 


import axios, { AxiosResponse } from "axios";



...



axios.get(`${URL}?city=${encodeURI(command.city)}&key=${KEY}`).then((res : AxiosResponse<IWeatherResponse>) => {

    // (property) IWeatherResponse.lives: ILive[]

    console.log(res.data.lives);

});


 
这个时候你就可以放心大胆地点下去了，享受自动补全的快乐。加一点颜色来格式化输出：
 


const log = console.log;

axios.get(`${URL}?city=${encodeURI(command.city)}&key=${KEY}`).then((res: AxiosResponse<IWeatherResponse>) => {

    const live = res.data.lives[0];

    log(colors.yellow(live.reporttime));

    log(colors.white(`${live.province} ${live.city}`));

    log(colors.green(`${live.weather} ${live.temperature} 度`));

});

// 2018-03-20 01:00:00

// 四川 成都市

// 晴 12 度


 
一切好像又有点完美了，但似乎少了点什么。如果请求API的时候出现异常，怎么办？目前没有处理！继续进行异常处理：
 


const log = console.log;

axios.get(`${URL}?city=${encodeURI(command.city)}&key=${KEY}`).then((res: AxiosResponse<IWeatherResponse>) => {

    const live = res.data.lives[0];

    log(colors.yellow(live.reporttime));

    log(colors.white(`${live.province} ${live.city}`));

    log(colors.green(`${live.weather} ${live.temperature} 度`));

}).catch(() => {

    log(colors.red("天气服务出现异常"));

});


 
这样才是一个完整的Promise使用，足够健壮！
5.3.3　await和async
 
接下来，我们来看一下TypeScript中，如何使用await和async：
 


const log = console.log;

async function getWeather(city: string) {

    try {

        const url = `${URL}?city=${encodeURI(city)}&key=${KEY}`;

        const response = await axios.get(url);

        const live = response.data.lives[0];

        log(colors.yellow(live.reporttime));

        log(colors.white(`${live.province} ${live.city}`));

        log(colors.green(`${live.weather} ${live.temperature} 度`));

    } catch {

        log(colors.red("天气服务出现异常"));

    }

}



getWeather(command.city);


 
实际使用起来与JavaScript并没什么不同，保持了非常强的一致性。
5.4　本章小结
 
在本章中，我们使用TypeScript搭建了一个简易的命令行应用。我们感受到了TypeScript自动补全功能的便利，也了解到项目代码编写与JavaScript并无太大的不同。
 
我们将在下一章体验一下如何使用TypeScript进行后端开发。
5.5　作业
 
1.还记得表格中的extensions字段吗？不妨新增一个参数，让用户可以选择是返回实况天气还是预报天气。
 
2.改造本章的控制台应用，让它一直可以查询下去，除非用户自己选择退出。而不是只查询一次就停止运行。
 
3.将控制台应用编译为一个shell命令。也许你能知道怎么做，就像《侏罗纪公园》里所说的“Life finds a way”。
第6章　Express实战：后端服务
 
在上一章中，我们看到了如何用TypeScript进行命令行应用开发。但TypeScript的能力比我们想象的还要强大，让我们看一下它在后端的能力展示吧。
 
TypeScript希望使用Express来演示一下它在这方面的能力。如果你遵从了TypeScript的建议使用具备代码提示的编辑器进行开发的话（比如VSCode和WebStorm），那么你将会有行云流水般的开发体验。
6.1　创建项目
 
在上一章，我们用TypeScript牛刀小试了一下，完成了一个简单的天气查询命令行应用。现在我们需要做一点更复杂的事，以提醒事项为例构建一套从后端到前端，再到App，最后到微信小程序的应用。
 
应用的架构如图6-1所示。
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图6-1　应用架构图
 
我们构建的服务端就是图中的API Server，它通过读写数据库为前端应用提供数据支持。通过数据服务的便利性和一致性，我们可以在构建了后端服务后，去逐步完成虚线框中的各种前端服务。
 
在本章中，我们会着重描述备忘录的数据库黑盒服务端的API设计。
6.1.1　初始化项目
 
经过了上一章的训练，这一次我们可以稍微偷懒下，模仿上一章创建目录的过程。
 
打开终端，创建项目文件夹并使用VSCode打开该项目：
 


mkdir ts-checklist

code ts-checklist


 
接下来在VSCode的终端进行操作。
 
在终端再新建一个入口：
 


touch index.ts


 
在VSCode左侧边栏中点开文件index.ts，写入：
 


console.log("hello ts-weather")


 
下面使用Yarn：
 


yarn add –dev ts-node typescript @types/node tslint


 
接着，通过使用项目下的ts-node运行项目代码：
 


yarn ts-node index.ts

// yarn run v1.5.1

// warning package.json: No license field

// ts-weather/node_modules/.bin/ts-node index.ts

// hello weather

//     Done in 0.72s.


6.1.2　Husky
 
这里深入介绍一款神器，也就是Husky。Husky可以为Git加入钩子，让Git命令在执行前执行一些特定的行为。
 
比如，在提交代码前或者推送代码前，我们都可以用Husky检查一下代码是否符合TSLint规范。
 
接下来我们将演示一下如何在提交之前强制执行TSLint。
 
先执行如下命令来安装Husky：
 


yarn add husky --dev


 
然后再打开package.json，添加以下内容：
 


"husky": {

    "hooks": {

        "pre-commit": "yarn tslint -c tslint.json 'src/**/*.ts'"

    }

},


 
接下来在提交代码的时候，Husky就会自动运行TSLint检查代码。
 
我们不妨试试：
 


git commit -a -m 'add husky'



// husky > npm run -s precommit (node v8.11.1)



// yarn run v1.5.1

// warning package.json: No license field

//$ ts-memo-backend/node_modules/.bin/tslint -c tslint.json 'src/**/*.ts'

    Done in 0.77s.


 
如果代码不符合TSLint规范，则会直接停止提交。
6.2　定义数据结构
 
现在，我们要开始思考如何去完成提醒事项清单。
 
与大多数的提醒事项清单一样，我们需要记录一下想做什么，可能是急需完成的工作，也可能是需要还款的信用卡，或者是一场重要的家庭会议。我们可以很确定地知道，我们需要存储的是一个字符串变量，同时，我们还需要一个准确的时间提醒。
 
这一切听起来都很简单，但别忘了，在定义一个东西之前，我们还得确定它存在哪里，当然，肯定不是在内存里，关机数据就消失不是我们所希望的。所以我们先来尝试一下连接数据库。
6.2.1　连接数据库
 
在这里我们选用的数据库是SQLite3。建议读者到https://www.sqlite.org/download.html下载安装SQLite3。
 
数据库有了，接下来需要一个中间件来完成程序和数据库的连接。担当此重任的就是typeorm，它完美地支持TypeScript，同时还能提供非常友好的代码操作接口。
 
然后我们需要创建一个配置文件，这个配置文件将会记录数据库的类型和连接方式。
 
在根目录下创建文件ormconfig.json：
 


{

    "type": "sqlite",

    "database": "db.sqlite3",

    "autoSchemaSync": true,

    "synchronize": true,

    "logging": true,

    "entities": [

        "src/entity/**/*.ts"

    ],

    "migrations": [

        "src/migration/**/*.ts"

    ],

    "subscribers": [

        "src/subscriber/**/*.ts"

    ],

    "cli": {

        "entitiesDir": "src/entity",

        "migrationsDir": "src/migration",

        "subscribersDir": "src/subscriber"

    }

}


 
其中：
 
·Entity：指数据模型，或者称为数据实例。
 
·Migration：指数据库发生变化时历次的迁移文件。
 
·Subscriber：指数据层的监听器，做一下前置后置操作。
 
具体使用方法可以参见typeorm的文档，这里我们着重讲一下Entity，数据实例通常映射成一张数据库表。
6.2.2　定义数据模型
 
一个提醒事项不仅要包括内容，还有时间，但很容易遗忘的内容就是需要存储。
 
所以我们在src下创建文件夹Entity，再创建文件workItem.ts：
 


import {

Column, 

CreateDateColumn, 

Entity, 

PrimaryGeneratedColumn, 

UpdateDateColumn

} from "typeorm";



@Entity()

export class WorkItem {



    @PrimaryGeneratedColumn()

    public id: number;



    @Column({

        length: 100,

    })

    public text: string;



    @Column({ default: false })

    public isChecked: boolean;



    @CreateDateColumn({type: "timestamp"})

    public createdAt: Date;



    @UpdateDateColumn({type: "timestamp"})

    public updatedAt: Date;

}


 
创建好实例后，再在index.ts中连接数据库：
 


import {createConnection} from "typeorm";

import "reflect-metadata";



createConnection();


 
执行如下命令：
 


yarn ts-node src



// yarn run v1.5.1

// warning package.json: No license field

// $ ts-checklist/node_modules/.bin/ts-node src

// executing query:  BEGIN TRANSACTION

// executing query:  SELECT * FROM sqlite_master WHERE type = 'table' AND name // IN ('work_item')

// executing query:  PRAGMA table_info("work_item")

// executing query:  PRAGMA index_list("work_item")

// executing query:  PRAGMA foreign_key_list("work_item")

// executing query:  CREATE TABLE "temporary_work_item" ("id" integer NOT NULL // PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, "text" varchar(100) NOT NULL, "isChecked" boolean // NOT NULL DEFAULT (0), "createdAt" datetime NOT NULL DEFAULT (datetime('now')), "updatedAt" datetime NOT NULL DEFAULT (datetime('now')))

// executing query:  INSERT INTO "temporary_work_item"("id", "text", "isChecked", "createdAt", "updatedAt") SELECT "id", "text", "isChecked", "createdAt", "updatedAt" FROM "work_item"

// executing query:  DROP TABLE "work_item"

// executing query:  ALTER TABLE "temporary_work_item" RENAME TO "work_item"

// executing query:  COMMIT

//    Done in 1.06s.


6.3　数据接口
 
数据模型有了，但我们的Web App并不能跨越浏览器直接取数据库中的数据，只能通过HTTP请求一次次地访问去索取数据库中的数据。
 
那我们就需要启动一台HTTP Server，迄今为止，Node.js下使用最广泛的莫过于Express。
6.3.1　Express
 
添加Express的方法如下：
 


yarn add express


 
然后启动Express：
 


import express from "express";

import http from "http";

import {createConnection} from "typeorm";

import "reflect-metadata";





createConnection();



const app = express();



const server = http.createServer(app);



app.listen(3001);


 
这个时候打开浏览器，访问http://localhost:3001就可以看到这个网页了。当然这时什么都没有显示，一片空白。接下来我们就加上点文字：
 


import express from "express";

import http from "http";

import {createConnection} from "typeorm";

import "reflect-metadata";





createConnection();



const app = express();



app.get("/", (req, res) => {

    res.json({ promote: "hello word"});

});





const server = http.createServer(app);



app.listen(3001);


 
重启后刷新一下网页，你就会看到hello world了。
6.3.2　增删查改
 
接下来，我们就要进入服务器的重头戏了。我们希望获取整个提醒事项列表，还要能创建一条数据，或者删除、更新一条数据。
 
先创建路由：
 


import express from "express";

import bodyParser from "body-parser";

import express from "express";

import http from "http";

import "reflect-metadata";

import {createConnection} from "typeorm";



createConnection();



const app = express();

const router = express.Router();



app.get("/", (req, res) => {

    res.json({ promote: "hello word"});

});



app.use("/work-items", router);



const server = http.createServer(app);



app.listen(301);


 
获取提醒事项可以像下面这样直接加在路由上：
 


import express from "express";

import bodyParser from "body-parser";

import express from "express";

import http from "http";

import "reflect-metadata";

import {createConnection getManager} from "typeorm";

import { WorkItem } from "./entity/workItem";



createConnection();



const app = express();

const router = express.Router();



app.get("/", (req, res) => {

    res.json({ promote: "hello word"});

});



router.get("", async (req, res, next) => {

    const workItemRepository = getManager().getRepository(WorkItem);

    try {

        const workItems = await workItemRepository.find({ order: { createdAt: 

            "DESC" } });

        res.json(workItems);

    } catch (error) {

        next(error);

    }

});



app.use("/work-items", router);



const server = http.createServer(app);



app.listen(3001);


 
创建一个提醒事项则需要构建一个work-item的实例：
 


import bodyParser from "body-parser";

import express from "express";

import http from "http";

import "reflect-metadata";

import {createConnection getManager} from "typeorm";

import { WorkItem } from "./entity/workItem";



createConnection();



const app = express();

const router = express.Router();



app.get("/", (req, res) => {

    res.json({ promote: "hello word"});

});



router.get("", async (req, res, next) => {

    const workItemRepository = getManager().getRepository(WorkItem);

    try {

        const workItems = await workItemRepository.find({ order: { createdAt: 

            "DESC" } });

        res.json(workItems);

    } catch (error) {

        next(error);

    }

});



router.post("", async (req, res, next) => {

    const workItem = new WorkItem();

    workItem.text = req.body.text;

    const workItemRepository = getManager().getRepository(WorkItem);

    try {

        res.json(await workItemRepository.save(workItem));

    } catch (error) {

        next(error);

    }

});





app.use("/work-items", router);



app.use(bodyParser.json());



const server = http.createServer(app);



app.listen(3001);


 
修改与创建类似，需要查找后再更新这个实例：
 


import bodyParser from "body-parser";

import express, { NextFunction, Request, Response } from "express";

import http from "http";

import "reflect-metadata";

import {createConnection, getConnection, getManager} from "typeorm";

import { WorkItem } from "./entity/workItem";



createConnection();



const app = express();

const router = express.Router();

app.get("/", (req, res) => {

    res.json({ promote: "hello word"});

});



router.get("", async (req, res, next) => {

    const workItemRepository = getManager().getRepository(WorkItem);

    try {

        const workItems = await workItemRepository.find({ order: { createdAt: 

            "DESC" } });

        res.json(workItems);

    } catch (error) {

        next(error);

    }

});



router.post("", async (req, res, next) => {

    const workItem = new WorkItem();

    workItem.text = req.body.text;

    const workItemRepository = getManager().getRepository(WorkItem);

    try {

        res.json(await workItemRepository.save(workItem));

    } catch (error) {

        next(error);

    }

});



router.put("/:id", async (req, res, next) => {

    const body = req.body;

    const workItemRepository = getmanager().getRepository(WorkItem);

    try {

        await workItemRepository.updateById(req.params.id, { isChecked:

            body. isChecked});

        res.sendStatus(204);

    } catch (error) {

        next(error);

    }

});





app.use(bodyParser.json());

app.use("/work-items", router);



const server = http.createServer(app);



app.listen(3001);


 
根据之前的经验，删除的时候只需要上传id即可：
 


import bodyParser from "body-parser";

import express, { NextFunction, Request, Response } from "express";

import http from "http";

import "reflect-metadata";

import {createConnection, getConnection, getManager} from "typeorm";

import { WorkItem } from "./entity/workItem";



createConnection();



const app = express();

const router = express.Router();



app.get("/", (req, res) => {

    res.json({ promote: "hello word"});

});



router.get("", async (req, res, next) => {

    const workItemRepository = getConnection().manager.getRepository(WorkItem);

    try {

        const workItems = await workItemRepository.find({ order: { createdAt: 

            "DESC" } });

        res.json(workItems);

    } catch (error) {

        next(error);

    }

});



router.post("", async (req, res, next) => {

    const workItem = new WorkItem();

    workItem.text = req.body.text;

    const workItemRepository = getManager().getRepository(WorkItem);

    try {

        res.json(await workItemRepository.save(workItem));

    } catch (error) {

        next(error);

    }

});



router.put("/:id", async (req, res, next) => {

    const body = req.body;

    const workItemRepository = getConnection().manager.getRepository(WorkItem);

    try {

        await workItemRepository.updateById(req.params.id, { isChecked:body. isChecked});

        res.sendStatus(204);

    } catch (error) {

        next(error);

    }

});



router.delete("/:id", async (req, res, next) => {

    const workItemRepository = getConnection().manager.getRepository(WorkItem);

    try {

        await workItemRepository.deleteById(req.params.id);

        res.sendStatus(204);

    } catch (error) {

        next(error);

    }

});



app.use(bodyParser.json());

app.use("/work-items", router);



const server = http.createServer(app);



app.listen(3001);


 
凭借id就可以删除当前内容了。
 
至此，提醒事项的后端服务器就基本完成了。接下来，让我们着眼于前端，看看TypeScript如何构建吧。这将在下一章介绍。
6.4　本章小结
 
在有了行云流水般的开发体验后，是否有一种回不去的感觉？这就是TypeScript的魔力所在。
 
当然，在后续的前端项目中，我们还会继续使用本章开发的代码作为后端服务，你可以参照本章的模式继续拓展应用的功能，让应用具有更多的能力。
6.5　作业
 
1.为什么修改备忘录成功后，会返回状态码204？状态码还有哪些，都有什么样的含义？在什么情况下应该使用什么状态码？
 
2.为备忘录添加登录功能。可以尝试使用passport.js模块实现，这是一个经过时间考验的Express登录认证库。使用起来是下面这个样子[1]：
 


passport.use(new LocalStrategy(

    function(username, password, done) {

        User.findOne({ username: username }, function (err, user) {

            if (err) { return done(err); }

            if (!user) { return done(null, false); }

            if (!user.verifyPassword(password)) { return done(null, false); }

            return done(null, user);

        });

    }

));



app.post('/login', 

    passport.authenticate('local', { failureRedirect: '/login' }),

    function(req, res) {

        res.redirect('/');

});


 
3.添加完成登录功能后，支持查询不同用户的备忘清单，不同用户之间不能直接访问对方的备忘清单。
 
4.支持用户分级别，管理员账号可以查看所有备忘清单。
 
5.将上一章的天气查询应用改造成一个Express应用，提供城市实时天气和天气预报的查询功能。
 
[1] 样例地址为：https://github.com/jaredhanson/passport-local。
第7章　React实战：桌面网站
 
在React项目中配置TypeScript有点麻烦。在本章中，我们选用Facebook推荐的脚本框架进行项目初始化，再手动配置TypeScript。一步一步地修改，可以让我们体会哪些配置是需要我们掌握的，哪些是我们可以略过的。在本次项目练习中，我们还会学习如何在TypeScript中编写Redux代码。最后遵循TypeScript的提示，我们还会讲解一下React项目在TypeScript下如何编写测试用例。
7.1　创建项目
 
现在，终于回到前端范畴了，我们可以回顾一下项目中桌面端网页与API服务的关系，如图7-1所示。
 
本次开发将会完成两个页面，分别是“列表页”和“编辑页”，都通过与后端的API Server进行数据交互完成运转。
 
这个网页内部的React将由三部分组成，如图7-2所示。
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图7-1　React应用于服务端交互图
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图7-2　React应用架构图
 
其中，Redux是应用状态管理服务，React-Router用于路由映射，React View用于显示界面。这就是本章项目需要完成的架构设计，接下来，还需要完成在React项目中配置TypeScript这样一个重大的操作。
7.1.1　create-react-app
 
Facebook官方推荐使用create-react-app来进行项目初始化配置，所以这里我们也可以追随一下官方的推荐方法：
 


→yarn global add create-react-app

→create-react-app ts-react-checklist



Creating a new React app in 

/Users/huanminghu/Documents/GitHub/ts-react-checklist.



Installing packages. This might take a couple of minutes.

Installing react, react-dom, and react-scripts...



yarn add v1.5.1

info No lockfile found.

[1/4]    Resolving packages...

[2/4]    Fetching packages...

[3/4]    Linking dependencies...

[4/4]    Building fresh packages...

success Saved lockfile.

success Saved 760 new dependencies.

info Direct dependencie

…

info All dependencies

…

    Done in 21.44s.



Success! Created ts-react-checklist at ~/ts-react-checklist

Inside that directory, you can run several commands:



    yarn start

        Starts the development server.



    yarn build

        Bundles the app into static files for production.



    yarn test

        Starts the test runner.



    yarn eject

        Removes this tool and copies build dependencies, configuration files

        and scripts into the app directory. If you do this, you can't go back!



We suggest that you begin by typing:



    cd ts-react-checklist

    yarn start



Happy hacking!


 
之后，我们就会得到一个名叫ts-react-checklist的目录。让我们进入目录运行一下吧：
 


→ cd ts-react-checklist

→ yarn start

yarn run v1.5.1

$ react-scripts start



Starting the development server...



Compiled successfully!



You can now view ts-react-checklist in the browser.



    Local:            http://localhost:3000/



Note that the development build is not optimized.

To create a production build, use yarn build.


 
该命令会自行打开浏览器访问http://localhost:3000，完全不需要我们手动操作。
 
我们再来看看create-react-app创建的文件目录，你会发现没有任何配置项：
 


.

├── README.md

├── node_modules

├── package.json

├── public

├── src

└── yarn.lock


 
实际上，这是因为Facebook希望给大家一个快速上手的开发工具，而不是让大家成为Webpack配置工程师，所以封装了很多细节。
7.1.2　配置TypeScript
 
虽然细节都被封闭了起来，但我们还是有办法修改需要的配置。react-app-rewired就是这样一个配置修改大全，如下所示：
 


yarn add react-app-rewired


 
然后在项目的根目录下新建一个名叫config-overrides.js的文件：
 


/* config-overrides.js */



module.exports = function override(config, env) {

    //do stuff with the webpack config...

    return config;

}


 
修改package.json里的命令：
 


{

    "name": "ts-react-checklist",

    "version": "0.1.0",

    "private": true,

    "dependencies": {

        "react": "^16.3.2",

        "react-app-rewired": "^1.5.2",

        "react-dom": "^16.3.2",

        "react-scripts": "1.1.4"

    },

    "scripts": {

        "start": "react-app-rewired start",

        "build": "react-app-rewired build",

        "test": "react-app-rewired test --env=jsdom",

        "eject": "react-app-rewired eject"

    }

}


 
react-app-rewired的基础配置就算大功告成了。接下来再集成一下解决方案即可：
 


yarn add react-app-rewire-typescript --dev


 
再回到config-overrides.js文件中修改配置：
 


const rewireTypescript = require('react-app-rewire-typescript');



module.exports = function override(config, env) {

    config = rewireTypescript(config, env);

    return config;

}


 
安装TypeScript：
 


yarn add typescript –dev


 
创建tsconfig.json：
 


{

    "compilerOptions": {

        "allowUnusedLabels": false,

        "allowUnreachableCode": false,

        "experimentalDecorators": true,

        "module": "es2015",

        "target": "es5",

        "lib": [

            "dom",

            "es2015",

            "es2016"

        ],

        "strict": true,

        "jsx": "react",

        "sourceMap": true,

        "allowJs": true,

        "moduleResolution": "node",

        "forceConsistentCasingInFileNames": true,

        "noImplicitReturns": true,

        "noImplicitThis": true,

        "noImplicitAny": true,

        "strictNullChecks": true,

        "alwaysStrict": true,

        "noUnusedParameters": true,

        "suppressImplicitAnyIndexErrors": true,

        "noUnusedLocals": true,

        "allowSyntheticDefaultImports": true,

        "strictFunctionTypes": false,

        "skipLibCheck": false,

        "baseUrl": ".",

    },

    "include": [

        "src/**/*"

    ],

    "compileOnSave": false

}


 
然后，我们需要把src目录下的文件都修改为ts及tsx后缀：
 


src

├── App.css

├── App.test.tsx

├── App.tsx

├── index.css

├── index.tsx

├── logo.svg

└── registerServiceWorker.ts


 
此时，再运行一下代码。
 
很遗憾，还是不能运行，你会得到这样一个报错信息：
 


Failed to compile.



./src/registerServiceWorker.ts

[tsl] ERROR in ts-react-checklist/src/registerServiceWorker.ts(22,7)

    TS2304: Caznot find name 'process'.


 
不仅ServiceWorker文件会报错，而且每个文件都会有不一样的报错，所以我们需要逐步查看问题进行修正。
 
Process是Node.js里的一个变量，但是在未查找到类型定义时，TypeScript并不能正确执行代码，所以我们需要为它添加@types/node：
 


yarn add @types/node


 
安装完成后，再重启页面，会得到新的报错信息：
 


Failed to compile.



./src/registerServiceWorker.ts

[tsl] ERROR in ts-react-checklist/src/registerServiceWorker.ts(24,55)

            TS2345: Argument of type 'Location' is not assignable to parameter of type 'string | URL | undefined'.

    Type 'Location' is not assignable to type 'URL'.

        Property 'password' is missing in type 'Location'


 
我们看一下报错的行：
 


// The URL constructor is available in all browsers that support SW.

const publicUrl = new URL(process.env.PUBLIC_URL, window.location);


 
如果此时把光标移到URL头上，我们可以看到如下的类型定义：
 


var URL: new (url: string, base?: string | URL) => URL


 
然后再把光标移动location头上，可以看到window.location是Location类型，并不符合base的类型：
 


[ts]

Argument of type 'Location' is not assignable to parameter of type 'string | URL'.

Type 'Location' is not assignable to type 'URL'.

Property 'password' is missing in type 'Location'.

(property) Window.location: Location


 
修改这个错误很简单，因为在运行时，window.location默认转化为字符串，即window.location.toString()，所以也就是window.location.href。两种写法都是合理的：
 


// The URL constructor is available in all browsers that support SW.

const publicUrl = new URL(process.env.PUBLIC_URL, window.location.href);


 
修复报错后，我们再重启一下yarn start看看：
 


Failed to compile.



./src/App.tsx

[tsl] ERROR in ts-react-checklist/src/App.tsx(1,34)

    TS7016: Could not find a declaration file for module 'react'. 'ts-react-checklist/node_modules/react/index.js' implicitly has an 'any' type.


 
这一次可以看到是React缺少类型定义文件导致的报错：
 


yarn add @types/react @types/react-dom


 
接下来再重启一下，别紧张，虽然还有新的报错，但我们已经可以解决了：
 


Failed to compile.

./src/registerServiceWorker.ts

[tsl] ERROR in ts-react-checklist/src/registerServiceWorker.ts(55,26)

    TS7006: Parameter 'swUrl' implicitly has an 'any' type.


 
此时你可以注意一下VSCode右侧有红点标记的地方，如图7-3所示，那些都是需要清理的报错，这次让我们一次性来解决吧。
 
 
 [image: ] 


图7-3　VSCode中的报错提示
 
不过你先试着根据提示自己去修复一下，别急着对照下面的答案：
 


// In production, we register a service worker to serve assets from local cache.



// This lets the app load faster on subsequent visits in production, and gives

// it offline capabilities. However, it also means that developers (and users)

// will only see deployed updates on the "N+1" visit to a page, since previously

// cached resources are updated in the background.



// To learn more about the benefits of this model, read https://goo.gl/KwvDNy.

// This link also includes instructions on opting out of this behavior.



const isLocalhost = Boolean(

    window.location.hostname === 'localhost' ||

        // [::1] is the IPv6 localhost address.

        window.location.hostname === '[::1]' ||

        // 127.0.0.1/8 is considered localhost for IPv4.

        window.location.hostname.match(

            /^127(?:\.(?:25[0-5]|2[0-4][0-9]|[01]?[0-9][0-9]?)){3}$/

        )

);



export default function register() {

    if (process.env.NODE_ENV === 'production' && 'serviceWorker' in navigator) {

        // The URL constructor is available in all browsers that support SW.

        const publicUrl = new URL(process.env.PUBLIC_URL, window.location.href);

        if (publicUrl.origin !== window.location.origin) {

            // Our service worker won't work if PUBLIC_URL is on a different origin

            // from what our page is served on. This might happen if a CDN is used to

            // serve assets; see https://github.com/facebookincubator/create-react-app/issues/2374

        return;

        }



        window.addEventListener('load', () => {

            const swUrl = `${process.env.PUBLIC_URL}/service-worker.js`;



            if (isLocalhost) {

                // This is running on localhost. Lets check if a service worker still exists or not.

                checkValidServiceWorker(swUrl);



            // Add some additional logging to localhost, pointing developers to the

                // service worker/PWA documentation.

                navigator.serviceWorker.ready.then(() => {

                    console.log(

                        'This web app is being served cache-first by a service ' +

                        'worker. To learn more, visit https://goo.gl/SC7cgQ'

                    );

                });

            } else {

                // Is not local host. Just register service worker

                registerValidSW(swUrl);

            }

        });

    }

}



function registerValidSW(swUrl: string) {

    navigator.serviceWorker

        .register(swUrl)

        .then(registration => {

            registration.onupdatefound = () => {

                const installingWorker = registration.installing;

                if (!installingWorker) {

                    return

                }

                installingWorker.onstatechange = () => {

                    if (installingWorker.state === 'installed') {

                        if (navigator.serviceWorker.controller) {

                            // At this point, the old content will have been purged and

                            // the fresh content will have been added to the cache.

                            // It's the perfect time to display a "New content is

                            // available; please refresh." message in your web app.

                            console.log('New content is available; please refresh.');

                        } else {

                            // At this point, everything has been precached.

                            // It's the perfect time to display a

                            // "Content is cached for offline use." message.

                            console.log('Content is cached for offline use.');

                        }

                    }

                };

            };

        })

        .catch(error => {

            console.error('Error during service worker registration:', error);

        });

}



function checkValidServiceWorker(swUrl: string) {

    // Check if the service worker can be found. If it can't reload the page.

    fetch(swUrl)

        .then(response => {

            // Ensure service worker exists, and that we really are getting a JS file.

            if (

                response.status === 404 ||

                (response.headers.get('content-type') || '' ).indexOf('javascript') === -1

            ) {

                // No service worker found. Probably a different app. Reload the page.

                navigator.serviceWorker.ready.then(registration => {

                    registration.unregister().then(() => {

                        window.location.reload();

                    });

                });

            } else {

                // Service worker found. Proceed as normal.

                registerValidSW(swUrl);

            }

        })

        .catch(() => {

            console.log(

               'No internet connection found. App is running in offline mode.'

            );

        });

}



export function unregister() {

    if ('serviceWorker' in navigator) {

        navigator.serviceWorker.ready.then(registration => {

            registration.unregister();

        });

    }

}


 
好了，代码的问题总算是修改完了，但我们还有最后一个问题需要修复：
 


Failed to compile.



./src/App.tsx

[tsl] ERROR in ts-react-checklist/src/App.tsx(2,18)

    TS2307: Cannot find module './logo.svg'.


 
svg并不能被TypeScript正确解析为一个模块，这时需要自己补充一下类型定义。
 
在src下新建一个目录typings，然后在typings下新建一个svg.d.ts的文件：
 


// svg.d.ts



declare module '*.svg' {

    const content: string

    export default content

}


 
再重启一下就能打开了。
 
有人也许会遇到App.test.tsx报错，先删除它，后面会专门讲解如何添加测试。
 
当然，也许你会遇到比上文所述更多的问题，但相信你经过上面的折腾后，一定都能自己解决，并成功进入下一节。
7.1.3　配置TSLint
 
TSLint让我们写代码的时候很痛苦，但在团队协作的时候，为了协同一致，这份痛苦是值得的。
 
与上个项目一样，我们需要安装Husky和TSLint，但为了识别React的一些问题，我们还需要安装tslint-react：
 


yarn add husky tslint tslint-react


 
创建tslint.json：
 


{

        "extends": [

            "tslint:latest",

            "tslint-react"

        ],

        "rules": {

            "curly": false,

            "jsx-no-lambda": true,

            "semicolon": [

                true,

                "never"

            ],

            "ordered-imports": [

                true,

                {

                    "import-sources-order": "lowercase-last",

                    "named-imports-order": "lowercase-first"

                }

            ],

           "no-console": [

                true

            ],

            "interface-name": [

                true

            ],

            "object-literal-sort-keys": false,

            "no-object-literal-type-assertion": false,

            "no-empty-interface": false,

            "member-access": false,

            "jsx-boolean-value": false,

            "jsx-no-multiline-js": false,

            "quotemark": [

                true,

                "single",

                "jsx-double",

                "avoid-escape"

            ],

            "object-literal-key-quotes": [

                true,

                "as-needed"

            ],

            "no-any": true,

            "whitespace": [

                true,

                "check-module",

                "check-branch",

                "check-decl",

                "check-operator",

                "check-separator",

                "check-type",

                "check-typecast"

            ],

            "ban-comma-operator": true

        }

    }


 
不过现在的TSLint报错太多了，毕竟脚手架生成的代码并不符合我们的自定义规则，所以可以启用一下自动修复：
 


→  yarn tslint -c tslint.json 'src/**/*.{ts,tsx}' --fix

yarn run v1.5.1

$ ts-react-checklist/node_modules/.bin/tslint -c tslint.json 'src/**/*.{ts,tsx}' --fix

Fixed 6 error(s) in src/App.tsx

Fixed 8 error(s) in src/index.tsx

Fixed 34 error(s) in src/registerServiceWorker.ts

Fixed 1 error(s) in src/typings/svg.d.ts

ERROR: src/registerServiceWorker.ts[42, 11]: Calls to 'console.log' are not allowed.

ERROR: src/registerServiceWorker.ts[71, 15]: Calls to 'console.log' are not allowed.

ERROR: src/registerServiceWorker.ts[76, 15]: Calls to 'console.log' are not allowed.

ERROR: src/registerServiceWorker.ts[83, 7]: Calls to 'console.error' are not allowed.

ERROR: src/registerServiceWorker.ts[108, 7]: Calls to 'console.log' are not allowed.



error An unexpected error occurred: "Command failed.


 
样式问题基本修复完毕，只剩一些Console代码需要我们去删除。
7.2　架构
 
这一节我们会着重思考如何来完成这个项目。
 
首先我们需要一个提醒事项列表的展示页，其次还需要一个提醒事项的编辑框。也是就说我们需要两个链接地址，那么可以引入路由和状态管理。
7.2.1　React-Router
 
在React世界里，公认最好用的路由是React-Router。那么我们直接来集成它吧：
 


yarn add react-router @types/react-router history @types/history


 
在src中新建一个文件叫Router.tsx：
 


// Router.tsx

import { createBrowserHistory } from 'history'

import React from 'react'

import { Route, Router } from 'react-router'

import App from './App'

import Edit from './Edit'

const history = createBrowserHistory()



export default () => (

        <Router history={history}>

            <>

                <Route exact path="/" component={App} />

            </>

    </Router>

)


 
然后修改index.tsx文件，将读取的组件修改为Router：
 


// index.tsx

import React from 'react'

import ReactDOM from 'react-dom'

import Router from './Router'

import './index.css'

import registerServiceWorker from './registerServiceWorker'



ReactDOM.render(<Router />, document.getElementById('root'))

registerServiceWorker()


 
刷新一下页面，运行正常。
 
那我们再添加一个页面Edit.tsx，并为它配置好路由：
 


// Edit.tsx

import React from 'react'



export default () => (

        <div>Edit</div>

)

// Router.tsx

import { createBrowserHistory } from 'history'

import React from 'react'

import { Route, Router } from 'react-router'

import App from './App'

import Edit from './Edit'



const history = createBrowserHistory()



export default () => (

        <Router history={history}>

            <>

                <Route exact path="/" component={App} />

                <Route path="/edit" component={Edit} />

            </>

    </Router>

)


 
访问http://localhost:3000/edit，就可以打开页面了。
7.2.2　Redux
 
Redux是React中的数据状态管理库。通常来讲，它的数据流模型如图7-4所示。
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图7-4　Redux架构图
 
我们先将目光放到UI层。通过UI层触发Action，Action会进入Reducer层中去更新Store中的State（应用状态）。最后因为State和UI进行了绑定，UI便会自动更新。
 
React Redux应用和普通的React应用的区别在于，React将应用状态存储在了React组件内部，而React Redux应用则将应用状态存储在了Store中进行统一管理。
 
路由状态也是应用状态的一种，所以我们可以试验，先把路由状态存入Store中，来看一下TypeScript如何使用的。先把我们的路由和Redux进行集成。
 
因为Redux的库中自己带有类型定义文件，所以不需要@types/redux：
 


yarn add redux react-reudx @types/react-redux react-router-redux@next @types/react-route


 
接下来需要创建多个文件，可以参考下面的目录结构：
 


src

├── App.css

├── App.tsx

├── Edit.tsx

├── Router.tsx

├── index.css

├── index.tsx

├── logo.svg

├── registerServiceWorker.ts

├── store

│   ├── history.ts

│   └── index.ts

└── typings

    └── svg.d.ts

// src/store/history.ts

import { createBrowserHistory } from 'history'



const history = createBrowserHistory()



export default history



// src/store/index.ts

import { routerMiddleware, routerReducer } from 'react-router-redux'

import { applyMiddleware, combineReducers, createStore } from 'redux'

import history from './history'



const middleware = routerMiddleware(history)



const store = createStore(

        combineReducers({

            router: routerReducer,

        }),

        applyMiddleware(middleware),

    )



export default store


 
最后再绑定Store到Router组件上：
 


// src/Router.ts

import { routerMiddleware, routerReducer } from 'react-router-redux'

import React from 'react'

import { Provider } from 'react-redux'

import { Route } from 'react-router'

import { ConnectedRouter } from 'react-router-redux'

import App from './App'

import Edit from './Edit'

import store from './store'

import history from './store/history'



export default () => (

    <Provider store={store}>

        <ConnectedRouter history={history}>

            <>

                <Route exact path="/" component={App} />

                <Route path="/edit" component={Edit} />

            </>

        </ConnectedRouter>

    </Provider>

)


 
刷新页面后，你会发现没有任何变化。
 
但如果我们再稍微修改一下，你可能就会看到一些不一样的地方了：
 


yarn add redux-devtools-extension

// src/store/index.ts

import { routerMiddleware, routerReducer } from 'react-router-redux'

import { applyMiddleware, combineReducers, createStore } from 'redux'

import { composeWithDevTools } from 'redux-devtools-extension'

import history from './history'



const middleware = routerMiddleware(history)



const store = createStore(

    combineReducers({

        router: routerReducer,

        }),

        process.env.NODE_ENV === 'development' ?

            composeWithDevTools(applyMiddleware(middleware)) : applyMiddleware(middleware),

    )



export default store


 
然后，在Chrome中安装Redux DevTools，并打开它，如图7-5所示。
 
再刷新一次页面，你就会看到路由信息已经完全同步进入Redux Store里了。
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图7-5　Redux DevTools
 
在后续的开发中，请一直保持Redux DevTools开启，因为它会逐步更新信息，并改变你的“世界观”。
7.3　编辑提醒事项
 
这一节我们需要先来完成创建以及更新提醒事项界面，并与之前写好的后端进行数据同步。
7.3.1　组件
 
虽然我们把TypeScript的项目跑起来了，但我们并没正儿八经地完成一个组件，所以我们先来思考一下，这个编辑提醒事项的页面会是什么样的一个组件。
 
组件应该有一个确认框和一条信息，所以我们可以先画出界面：
 


// src/Edit.tsx

import React, { Component } from 'react'



class Edit extends Component {



    render() {

        return (

            <div>

                <div>

                    <input type="checkbox"/>

                    <input type="text"/>

                </div>

                <div>

                    <button>取消</button>

                    <button>确定</button>

                </div>

            </div>

        )

    }

}



export default Edit


 
我们需要在用户点击“确定”的时候保存下当前的数据。
 
可能有人会说，这很简单啊，直接加上id，然后用dom操作获取值。在React的世界中，这样做是不推荐的，我们应该尽量依靠React提供的API去解决，比如用onChange函数：
 


// src/Edit.tsx

import React, { ChangeEventHandler, Component } from 'react'



interface IState  {

    isChecked: boolean

    content: string

}



class Edit extends Component {



    state: IState = {

        isChecked: false,

        content: '',

    }



    onCheckboxValueChange: ChangeEventHandler<HTMLInputElement> = (e) => {

        this.setState({

            isChecked: e.target.checked,

        })

    }



    onContentValueChange: ChangeEventHandler<HTMLInputElement> = (e) => {

        this.setState({

            content: e.target.value,

        })

    }



    onSave = () => {

        console.log(this.state)

    }



    render() {

        return (

            <div>

                <div>

                    <input

                        type="checkbox"

                        checked={this.state.isChecked}

                        onChange={this.onCheckboxValueChange}

                    />

                    <input

                        type="text"

                        value={this.state.content}

                        onChange={this.onContentValueChange}

                    />

                </div>

                <div>

                    <button>取消</button>

                    <button onClick={this.onSave}>确定</button>

                </div>

            </div>

        )

    }

}



export default Edit


 
这样就完成了一个可以工作的组件，初步保证了数据在内部的存储，也可以在onSave中拓展网络请求API。
 
但如果我文字写到一半，没保存，只是刷新一下页面，那所有的数据就没有了。接下来，我们可以看一下Redux全局统筹的魔力。
7.3.2　Redux组件
 
一个Redux组件需要触发Action以及根据Action操作数据的Reducer，同时，我们还需要增加一些全局的类型定义。
 
所以先来看一下完工时的文件列表，有助于下面的理解：
 


src

├── App.css

├── App.tsx

├── Edit.tsx

├── Router.tsx

├── action

│   └── index.ts

├── index.css

├── index.tsx

├── logo.svg

├── reducer

│   ├── draft.ts

│   └── index.ts

├── registerServiceWorker.ts

├── store

│   ├── history.ts

│   └── index.ts

└── typings

    ├── store.d.ts

    └── svg.d.ts


 
首先，我们需要讲redux-tools里面所看到的Redux Store的类型给定义出来：
 


// src/typings/store.d.ts



declare interface IDraftState {

    isChecked: boolean

    content: string

}



declare interface IStoreState {

    route: {

        location: Location

    }

    draft: IDraftState

}


 
然后是Action：
 


// src/action/index.ts



export const EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE = 'draft/edit'

export const editDraftAction = (payload: IDraftState) => ({

    type: EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE,

    payload,

})


 
再然后是创建draft的Reducer：
 


// src/reducer/draft.ts



import { editDraftAction, EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE } from '../action'



const defaultState: IDraftState = {

    isChecked: false,

    content: '',

}



export default (state = defaultState, action: ReturnType<typeof editDraftAction>) => {

    switch (action.type) {

        case EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE: {

            return  action.payload

        }

        default: {

            return state

        }

    }

}


 
这里需要把Reducer文件引入到Store中：
 


// src/reducer/index.ts



import draft from './draft'



export default {

        draft,

}

// src/store/index.ts



import { routerMiddleware, routerReducer } from 'react-router-redux'

import { applyMiddleware, combineReducers, createStore } from 'redux'

import { composeWithDevTools } from 'redux-devtools-extension'

import reducers from '../reducer'

import history from './history'



const middleware = routerMiddleware(history)



const store = createStore(

    combineReducers({

        ...reducers,

        router: routerReducer,

        }),

        process.env.NODE_ENV === 'development' ?

           composeWithDevTools(applyMiddleware(middleware)) : applyMiddleware (middleware),

    )



export default store


 
准备工作完成后，就可以将组件与Redux进行关联了：
 


import React, { ChangeEventHandler, Component } from 'react'

import { connect } from 'react-redux'

import { editDraftAction } from './action/index'



const mapStateToProps = (storeState: IStoreState) => ({

    draft: storeState.draft,

})



type IStateProps = ReturnType<typeof mapStateToProps>



const mapDispatchToProps = {

    editDraftAction,

}



type IDispatchProps = typeof mapDispatchToProps



type IProps = IStateProps & IDispatchProps



class Edit extends Component<IProps> {



    onCheckboxValueChange: ChangeEventHandler<HTMLInputElement> = (e) => {

        this.props.editDraftAction({

            ...this.props.draft,

            isChecked: e.target.checked,

        })

    }



    onContentValueChange: ChangeEventHandler<HTMLInputElement> = (e) => {

        this.props.editDraftAction({

            ...this.props.draft,

            content: e.target.value,

        })

    }



    onSave = () => {

        console.log(this.state)

    }



    render() {

        return (

            <div>

                <div>

                    <input

                        type="checkbox"

                        checked={this.props.draft.isChecked}

                        onChange={this.onCheckboxValueChange}

                    />

                    <input

                        type="text"

                        value={this.props.draft.content}

                        onChange={this.onContentValueChange}

                    />

                </div>

                <div>

                    <button>取消</button>

                    <button onClick={this.onSave}>确定</button>

                </div>

            </div>

        )

    }

}



export default connect<IStateProps, IDispatchProps>(mapStateToProps, mapDispatchToProps)(Edit)


 
这个时候我在编辑框中输入文字，或者修改CheckBox的状态，都会同步进入Store里面，如图7-6所示。
 
 
 [image: ] 


图7-6　Redux DevTools
 
但是一刷新页面，数据还是没有啊，别急，下一节里就会讲到。
7.3.3　Redux Persist
 
也许聪明的你已经发现，既然我们的全部数据已经存入了Store中，那么只需要为Store增加一个缓存层，不就完工了吗？所以，我们目前急需一个缓存层。
 
那么，我们来介绍一下新朋友Redux Persist。
 
Redux Persist的架构如图7-7所示，这也是一个Store内部的微观结构图。
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图7-7　Redux Persist架构图
 
如果有一个Action进入的话，它会先穿过最底下的中间件，再穿过Reducer，最后改变State。
 
但在加入Redux Persist后，Redux Persist会对改变后的State进行一次存操作，默认是写入LocalStorge。当然这个存储位置是可改变的。
 
另外在初始化Redux Store的时候，Redux Persist还会默认对LocalStorge进行一次读取操作，这样就能保证网页数据的持久性了。
 
现在，先看一下如何集成redux-persist吧：
 


yarn add redux-persist

// src/store/index.ts



import { routerMiddleware, routerReducer } from 'react-router-redux'

import { applyMiddleware, combineReducers, createStore } from 'redux'

import { composeWithDevTools } from 'redux-devtools-extension'

import { persistReducer, persistStore, PersistConfig } from 'redux-persist'

import storage from 'redux-persist/es/storage'

import reducers from '../reducer'

import history from './history'



const middleware = routerMiddleware(history)

const rootReducer = combineReducers({

    ...reducers,

    router: routerReducer,

})



const persistConfig: PersistConfig = {

    key: 'root',

    storage,

    whitelist: ['draft'],

}



const persistedReducer: typeof rootReducer = persistReducer(persistConfig, rootReducer)



const store = createStore(

    persistedReducer,

    process.env.NODE_ENV === 'development' ?

        composeWithDevTools(applyMiddleware(middleware)) : applyMiddleware (middleware),

)



const persistor = persistStore(store)



export {

    store,

    persistor,

}

// src/Router.tsx



import React from 'react'

import { Provider } from 'react-redux'

import { Route } from 'react-router'

import { ConnectedRouter } from 'react-router-redux'

import { PersistGate } from 'redux-persist/integration/react'

import App from './App'

import Edit from './Edit'

import { persistor, store } from './store'

import history from './store/history'



export default () => (

    <Provider store={store}>

        <PersistGate loading={null} persistor={persistor}>

            <ConnectedRouter history={history}>

                <>

                    <Route exact path="/" component={App} />

                    <Route path="/edit" component={Edit} />

                </>

            </ConnectedRouter>

        </PersistGate>

    </Provider>

)


 
再输入文字，再刷新，你就会发现数据就能从缓存中读出来了，如图7-8所示。
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图7-8　Redux DevTools
 
这样，我们就利用了Redux实现了数据持久化。接下来只需要拓展它的网络层即可。
7.3.4　处理网络请求
 
首先我们得保证自己的服务器已经启动，http://localhost:3001访问畅通。
 
接下来只需在Redux上做文章，就可以轻松兼容网络层了，由于组件只负责发出Action，所以后面的操作完全跟组件解耦。
 
组件在保存的时候发出Save的Action，然后再将草稿清空：
 


// src/action/index.ts



export const EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE = 'draft/edit'

export const editDraftAction = (payload: IDraftState) => ({

    type: EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE,

    payload,

})



export const SAVE_DRAFT_ACTION_TYPE = 'draft/save'

export const saveDraftAction = () => ({

    type: SAVE_DRAFT_ACTION_TYPE,

})



export const RESET_DRAFT_ACTION_TYPE = 'draft/reset'

export const resetDraftAction = () => ({

    type: RESET_DRAFT_ACTION_TYPE,

})





// src/reducer/draft



import { editDraftAction, resetDraftAction, EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE } from '../action'

import { RESET_DRAFT_ACTION_TYPE } from '../action/index'



const defaultState: IDraftState = {

    isChecked: false,

    content: '',

}



type actionType = ReturnType<typeof editDraftAction>

    | ReturnType<typeof resetDraftAction>



export default (state = defaultState, action: actionType) => {

    switch (action.type) {

        case EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE: {

            return (action as ReturnType<typeof editDraftAction>).payload

        }

        case RESET_DRAFT_ACTION_TYPE: {

            return defaultState

        }

        default: {

            return state

        }

    }

}







// src/Edit.tsx



import React, { ChangeEventHandler, Component } from 'react'

import { connect } from 'react-redux'

import { editDraftAction, saveDraftAction } from './action/index'



const mapStateToProps = (storeState: IStoreState) => ({

    draft: storeState.draft,

})



type IStateProps = ReturnType<typeof mapStateToProps>



const mapDispatchToProps = {

    editDraftAction,

    saveDraftAction,

}



type IDispatchProps = typeof mapDispatchToProps



type IProps = IStateProps & IDispatchProps



class Edit extends Component<IProps> {



    onCheckboxValueChange: ChangeEventHandler<HTMLInputElement> = (e) => {

        this.props.editDraftAction({

            ...this.props.draft,

            isChecked: e.target.checked,

        })

    }



    onContentValueChange: ChangeEventHandler<HTMLInputElement> = (e) => {

        this.props.editDraftAction({

            ...this.props.draft,

            content: e.target.value,

        })

    }



    onSave = () => {

        this.props.saveDraftAction()

    }



    render() {

        return (

            <div>

                <div>

                    <input

                        type="checkbox"

                        checked={this.props.draft.isChecked}

                        onChange={this.onCheckboxValueChange}

                    />

                    <input

                        type="text"

                        value={this.props.draft.content}

                        onChange={this.onContentValueChange}

                    />

                </div>

                <div>

                    <button>取消</button>

                    <button onClick={this.onSave}>确定</button>

                </div>

            </div>

        )

    }

}



export default connect<IStateProps, IDispatchProps>(mapStateToProps, mapDispatchToProps)(Edit)


 
网络请求的过程是异步的，我们需要引入一个库来处理异步Action，在这里我们选择了Redux Thunk来进行处理，如图7-9所示。
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图7-9　Redux Thunk架构图
 
在Redux Thunk中可以获取整个Store的State，同时分发一个新的Action出去：
 


yarn add redux-thunk

// src/store/index.ts



import { routerMiddleware, routerReducer } from 'react-router-redux'

import { applyMiddleware, combineReducers, createStore } from 'redux'

import { composeWithDevTools } from 'redux-devtools-extension'

import { persistReducer, persistStore, PersistConfig } from 'redux-persist'

import storage from 'redux-persist/es/storage'

import thunk from 'redux-thunk'

import reducers from '../reducer'

import history from './history'



const middleware = [thunk, routerMiddleware(history)]

const rootReducer = combineReducers({

    ...reducers,

    router: routerReducer,

})



const persistConfig: PersistConfig = {

    key: 'root',

    storage,

    whitelist: ['draft'],

}



const persistedReducer: typeof rootReducer = persistReducer(persistConfig, rootReducer)



const store = createStore(

    persistedReducer,

    process.env.NODE_ENV === 'development' ?

        composeWithDevTools(applyMiddleware(...middleware)) :

            applyMiddleware(...middleware),

)



const persistor = persistStore(store)



export {

    store,

    persistor,

}


 
由于当前域是localhost：3000，而API服务器是运行在localhost：3001，所以我们还需要配置一下代理：
 


// pack age.json

{

    "name": "ts-react-checklist",

    "version": "0.1.0",

    "private": true,

    "dependencies": {

        "@types/history": "^4.6.2",

        "@types/node": "^6.0.110",

        "@types/react": "^16.3.14",

        "@types/react-dom": "^16.0.5",

        "@types/react-redux": "^6.0.0",

        "@types/react-router": "^4.0.25",

        "@types/react-router-redux": "^5.0.14",

        "history": "^4.7.2",

        "husky": "^0.14.3",

        "react": "^16.3.2",

        "react-dom": "^16.3.2",

        "react-redux": "^5.0.7",

        "react-router": "^4.2.0",

        "react-router-redux": "^5.0.0-alpha.9",

        "react-scripts": "1.1.4",

        "redux": "^4.0.0",

        "redux-devtools-extension": "^2.13.2",

        "redux-persist": "^5.9.1",

        "redux-thunk": "^2.2.0",

        "tslint": "^5.10.0",

        "tslint-react": "^3.6.0"

    },

    "scriptsk": {

        "start": "react-app-rewired start",

        "build": "react-app-rewired build",

        "test": "react-app-rewired test --env=jsdom",

        "eject": "react-app-rewired eject"

    },

    "husky": {

        "hooks": {

            "pre-commit": "yarn tslint -c tslint.json 'src/**/*.{ts,tsx}'"

        }

    },

    "proxy": {

        "/work-items": {

            "target": "http://localhost:3001"

        }

    },

    "devDependencies": {

        "react-app-rewire-typescript": "^2.0.2",

        "react-app-rewired": "^1.5.2",

        "typescript": "^2.8.3"

    }

}


 
准备工作都完成了，接下来就开始改造saveDraftAction：
 


import { ThunkAction } from 'redux-thunk'



const headers = new Headers({'content-type': 'application/json'})



export const saveDraftAction = (): ThunkAction<void, IStoreState, undefined> =>

    (dispatch, getState) => {

        const draft = getState().draft

        fetch('http://localhost:3000/work-items', {

            headers,

            method: 'post',

            body: JSON.stringify(draft),

        }).then(() => {

            dispatch(resetDraftAction())

        })

}


 
saveDraftAction作为一个异步Action，是不用写入Reducer里去改变State，在完成自己的工作后，再去触发别的Action就行了。
 
在这里，我们还希望保存成功后回到首页，那么只需要调用react-router已经写好的push action就好了：
 


import { push } from 'react-router-redux'

import { ThunkAction } from 'redux-thunk'



const headers = new Headers({'content-type': 'application/json'})



export const saveDraftAction = (): ThunkAction<void, IStoreState, undefined> =>

    (dispatch, getState) => {

        const draft = getState().draft

        fetch('http://localhost:3000/work-items', {

            headers,

            method: 'post',

            body: JSON.stringify(draft),

        }).then(() => {            

                dispatch(push('/'))

            dispatch(resetDraftAction())

        })

}


 
这样，UI和业务就完全进行解耦了，仅仅靠Action维持联系。
7.4　实现列表
 
既然可以创建提醒事项，那么接下来就可以正式渲染列表了。在本节中，我们不仅要进行列表的渲染，而且还要完成内容的更新。
7.4.1　实现列表页
 
我们先来思考一下，完成列表页有哪些工作。我们需要获取数据，数据会存放到Store里去，然后组件连接Store取值，那么就先需要在store.d.ts中添加新的list的定义，然后写Action、Reducer，然后再是组件：
 


// src/typings/store.d.ts



declare interface IDraftState {

    isChecked: boolean

    content: string

}



declare type IList = IDraftState[]



declare interface IStoreState {

    route: {

        location: Location

    }

    draft: IDraftState

    list: IList

}



// src/action/index.ts



export const fetchList = (): ThunkAction<void, IStoreState, undefined> =>

    async (dispatch) => {

        const response = await fetch('http://localhost:3000/work-items', {headers})

        const data = await response.json()

        dispatch(fetchListSuccess(data))

}



export const FETCH_LIST_SUCCESS_TYPE = 'list/success'

export const fetchListSuccess = (payload: IList) => ({

    type: FETCH_LIST_SUCCESS_TYPE,

    payload,

})



// src/reducer/list.ts



import { fetchListSuccess, FETCH_LIST_SUCCESS_TYPE } from '../action/index'



const defaultState: IList = []



type actionType = ReturnType<typeof fetchListSuccess>



export default (state = defaultState, action: actionType) => {

    switch (action.type) {

        case FETCH_LIST_SUCCESS_TYPE: {

            return action.payload

        }

        default: {

            return state

        }

    }

}


 
最后再修改一下App.tsx的样式：
 


// src/App.tsx



import React, { Component } from 'react'

import './App.css'

import logo from './logo.svg'

import { fetchList } from './action/index';

import { connect } from 'react-redux';



const mapStateToProps = (storeState: IStoreState) => ({

    list: storeState.list,

})



type IStateProps = ReturnType<typeof mapStateToProps>



const mapDispatchToProps = {

    fetchList,

}



type IDispatchProps = typeof mapDispatchToProps



type IProps = IStateProps & IDispatchProps



class App extends Component<IProps> {



    componentDidMount() {

        this.props.fetchList()

    }



    render() {

        return (

            <div className="App">

                <header className="App-header">

                    <img src={logo} className="App-logo" alt="logo" />

                    <h1 className="App-title">Welcome to Check List</h1>

                </header>

                <ul>

                    {this.props.list.map((item) => (

                        <li>{item.isChecked ? '完成' : '未完成'} - {item.content}</li>

                    ))}

                </ul>

            </div>

        )

    }

}



export default connect<IStateProps, IDispatchProps>(mapStateToProps, mapDispatchToProps)(App)


 
经过前一节的训练，我们很快完成了编写。
 
这里有个新的问题，如果我想点击列表的某一项直接进行编辑呢？创建的界面我已经写了，可以复用创建的界面吗？那我们再来试一试吧。
7.4.2　复用编辑组件
 
因为后端代码也是我们自己编写的，所以我们知道，创建一个数据的时候，它是没有主键id的，而更新删除的时候是有主键id的。所以我们可以通过是否有主键id来区分路由，从两个不同的路由渲染同一个组件，然后再在内部做一些业务上的区分。
 
那么，根据主键id的设定，我们需要先更新一下store.d.ts：
 


// src/typings/store.d.ts



declare interface IDraftState {

        id?: number

    isChecked: boolean

    content: string

}



declare type IList = IDraftState[]



declare interface IStoreState {

    route: {

        location: Location

    }

    draft: IDraftState

    list: IList

}


 
然后更新路由：
 


// src/Router.tsx



import React from 'react'

import { Provider } from 'react-redux'

import { Route } from 'react-router'

import { ConnectedRouter } from 'react-router-redux'

import { PersistGate } from 'redux-persist/integration/react'

import App from './App'

import Edit from './Edit'

import { persistor, store } from './store'

import history from './store/history'



export default () => (

    <Provider store={store}>

        <PersistGate loading={null} persistor={persistor}>

            <ConnectedRouter history={history}>

                <>

                    <Route exact path="/" component={App} />

                    <Route path="/edit/new" component={Edit} />

                    <Route path="/edit/:id" component={Edit} />

                </>

            </ConnectedRouter>

        </PersistGate>

    </Provider>

)


 
为单个item添加点击事件：
 


// src/App.tsx



import React, { Component } from 'react'

import './App.css'

import logo from './logo.svg'

import { fetchList } from './action/index';

import { connect } from 'react-redux';

import { push } from 'react-router-redux';



const mapStateToProps = (storeState: IStoreState) => ({

    list: storeState.list,

})



type IStateProps = ReturnType<typeof mapStateToProps>



const mapDispatchToProps = {

    fetchList,

    push,

}



type IDispatchProps = typeof mapDispatchToProps



type IProps = IStateProps & IDispatchProps



class App extends Component<IProps> {



    componentDidMount() {

        this.props.fetchList()

    }



    navigateToEditor = (id?: number) => () => this.props.push(`/edit/${id}`)



    render() {

        return (

            <div className="App">

                <header className="App-header">

                    <img src={logo} className="App-logo" alt="logo" />

                    <h1 className="App-title">Welcome to Check List</h1>

                </header>

                <ul>

                    {this.props.list.map((item) => (

                        <li onClick={this.navigateToEditor(item.id)}>{item.isChecked ? '完成' : '未完成'} - {item.content}</li>

                    ))}

                </ul>

            </div>

        )

    }

}



export default connect<IStateProps, IDispatchProps>(mapStateToProps, mapDispatchToProps)(App)


 
但跳转过去后，发现内容都是空的。
 
那么我们能不能直接去读本地的存储呢？答案是可以，但不能完全只读本地存储，因为如果直接访问这个地址，就没有本地存储可读了。
 
所以最稳妥的方法是发一次API拉取一次数据。我们要考虑如何最省力地去设计，以便减少修改代码的工作。
 
毫无疑问，凡是进入编辑界面，都是我们希望能保存的。所以这里的编辑也不例外，我们的draft需要改造成一个字典，那么，创建的内容可以放在一个特殊关键字里面。这样修改的量可以达到最小：
 


// src/typings/store.d.ts



declare interface IDraftState {

    id: number

    isChecked: boolean

    content: string

}



declare type IList = IDraftState[]



declare interface IStoreState {

    route: {

        location: Location

    }

    draft: {

        [id: number] : IDraftState

    }

    list: IList

}



            // src/typings/store.d.ts



declare interface IDraftState {

    id: number

    isChecked: boolean

    content: string

}



declare type IList = IDraftState[]



declare interface IStoreState {

    route: {

        location: Location

    }

    draft: {

        [id: number] : IDraftState

    }

    list: IList

}

// src/action/index.ts



import { push } from 'react-router-redux'

import { ThunkAction } from 'redux-thunk'

import { NEW_DRAFT_SYMBOL } from '../reducer/draft'



export const EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE = 'draft/edit'

export const editDraftAction = (payload: IDraftState) => ({

    type: EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE,

    payload,

})



const headers = new Headers({'content-type': 'application/json'})



export const saveDraftAction = (id: number): ThunkAction<void, IStoreState, 

    undefined> =>

    (dispatch, getState) => {

        const draft = getState().draft[id]

        if (id === NEW_DRAFT_SYMBOL) {

            fetch('http://localhost:3000/work-items', {

                headers,

                method: 'post',

                body: JSON.stringify(draft),

            }).then(() => {

                dispatch(push('/'))

                dispatch(resetDraftAction(id))

            })

        } else {

            fetch(`http://localhost:3000/work-items/${id}`, {

                headers,

                method: 'put',

                body: JSON.stringify(draft),

            }).then(() => {

                dispatch(push('/'))

                dispatch(resetDraftAction(id))

            })

        }

}



export const RESET_DRAFT_ACTION_TYPE = 'draft/reset'

export const resetDraftAction = (id: number) => ({

    type: RESET_DRAFT_ACTION_TYPE,

    payload: {

        id,

    },

})



export const fetchList = (): ThunkAction<void, IStoreState, undefined> =>

    async (dispatch) => {

        const response = await fetch('http://localhost:3000/work-items',{headers})

        const data = await response.json()

        dispatch(fetchListSuccess(data))

}



export const FETCH_LIST_SUCCESS_TYPE = 'list/success'

export const fetchListSuccess = (payload: IList) => ({

    type: FETCH_LIST_SUCCESS_TYPE,

    payload,

})



export const fetchItemById = (id: number): ThunkAction<void, IStoreState, undefined> =>

    async (dispatch) => {

        const response = await fetch(`http://localhost:3000/work-items/${id}`, {headers})

        const data = await response.json()

        dispatch(editDraftAction(data))

}

// src/reducer/draft.ts

import { editDraftAction, resetDraftAction, EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE } from '../action'

import { RESET_DRAFT_ACTION_TYPE } from '../action/index'



export const NEW_DRAFT_SYMBOL = -1

const defaultState: IDraftState = {

    id: NEW_DRAFT_SYMBOL,

    isChecked: false,

    content: '',

}



type actionType = ReturnType<typeof editDraftAction>

    | ReturnType<typeof resetDraftAction>



export default (state = defaultState, action: actionType) => {

    switch (action.type) {

        case EDIT_DRAFT_ACTION_TYPE: {

            return {

                ...state,

                [action.payload.id]: action.payload,

            }

        }

        case RESET_DRAFT_ACTION_TYPE: {

            return {

                ...state,

                [action.payload.id]: defaultState,

            }

        }

        default: {

            return state

        }

    }

}





// src/Edit.ts



import React, { ChangeEventHandler, Component } from 'react'

import { connect } from 'react-redux'

import { RouteComponentProps } from 'react-router'

import { editDraftAction, fetchItemById, saveDraftAction } from './action/index'

import { NEW_DRAFT_SYMBOL } from './reducer/draft'



const mapStateToProps = (storeState: IStoreState) => ({

    draft: storeState.draft,

})



type IStateProps = ReturnType<typeof mapStateToProps>



const mapDispatchToProps = {

    editDraftAction,

    saveDraftAction,

    fetchItemById,

}



type IDispatchProps = typeof mapDispatchToProps



type IProps = IStateProps & IDispatchProps & RouteComponentProps<{id?: number}>



class Edit extends Component<IProps> {



    get draft() {

        return this.props.draft[this.props.match.params.id || NEW_DRAFT_SYMBOL]

    }



    componentDidMount() {

        if (this.props.match.params.id) {

            this.props.fetchItemById(this.props.match.params.id)

        }

    }



    onCheckboxValueChange: ChangeEventHandler<HTMLInputElement> = (e) => {

        this.props.editDraftAction({

            ...this.draft,

            isChecked: e.target.checked,

        })

    }



    onContentValueChange: ChangeEventHandler<HTMLInputElement> = (e) => {

        this.props.editDraftAction({

            ...this.draft,

            content: e.target.value,

        })

    }



    onSave = () => {

        this.props.saveDraftAction(this.draft.id)

    }



    render() {

        const draft = this.draft

        if (!draft) {

            return null

        }

        return (

            <div>

                <div>

                    <input

                        type="checkbox"

                        checked={draft.isChecked}

                        onChange={this.onCheckboxValueChange}

                    />

                    <input

                        type="text"

                        value={draft.content}

                        onChange={this.onContentValueChange}

                    />

                </div>

                <div>

                    <button>取消</button>

                    <button onClick={this.onSave}>确定</button>

                </div>

            </div>

        )

    }

}



export default connect<IStateProps, IDispatchProps>(mapStateToProps, mapDispatchToProps)(Edit)


 
这样，我们就能最大限度地复用了组件。
7.5　测试
 
在React的开发中，测试是必不可少的一环，那么接下来看一下测试工作是如何完成的。
7.5.1　配置Jest
 
先安装依赖：
 


yarn add ts-jest @types/ts-jest sinon @types/sinon enzyme @types/enzyme enzyme-adapter-react-16 jest-enzyme jest-fetch-mock raf 


 
在package.json中添加依赖：
 


"jest": {

    "setupFiles": [

        "<rootDir>/__mocks__/setupJest.js"

    ],

    "setupTestFrameworkScriptFile": "./node_modules/jest-enzyme/lib/index.js",

    "moduleNameMapper": {

        "\\.(css|less)$": "<rootDir>/__mocks__/styleMock.js",

        "\\.(gif|ttf|eot|svg)$": "<rootDir>/__mocks__/fileMock.js"

    },

    "unmockedModulePathPatterns": [

        "react",

        "enzyme",

        "jest-enzyme"

    ],

    "transform": {

        "^.+\\.tsx?$": "ts-jest"

    },

    "testRegex": "(/__tests__/.*|(\\.|/)(test|spec))\\.(jsx?|tsx?)$",

    "moduleFileExtensions": [

        "ts",

        "tsx",

        "js",

        "jsx",

        "json",

        "node"

    ]

},


 
这样，配置就完成了。
 
在根目录下新建这三个文件：
 


// fileMock.js



module.exports = 'test-file-stub'; 



// styleMock.js



module.exports = {}; 

// setupJest.js

// React also depends on requestAnimationFrame (even in test environments).

// You can use the raf package to shim requestAnimationFrame:

require('raf/polyfill')



// mock fetch

global.fetch = require('jest-fetch-mock')



const Adapter = require('enzyme-adapter-react-16')

require('enzyme').configure({ adapter: new Adapter() });


 
一切准备就绪后，就可以开始了。
7.5.2　组件的测试
 
以App.tsx为例进行测试。一般进行组件测试的话，不需要去测试已经连接了Store的组件，那没有意义，只需要测试组件本身即可，所以先将App组件进行export操作：
 


export class App extends Component<IProps> {


 
然后新建一个文件名为App.test.tsx，模拟组件渲染：
 


import { shallow } from 'enzyme'

import React from 'react'

import { App } from './App'



describe('App Component Test Suits', () => {

    it('renders <App /> components with empty array', () => {

        const fetchList = jest.fn()

        const push = jest.fn()

        const wrapper = shallow(<App list={[]} fetchList={fetchList} push={push}/>)

        wrapper.render()

        })

})


 
然后运行：
 


yarn jest --watch


 
会根据文件的变化实时重跑测试：
 


PASS  src/App.test.tsx

    App Component Test Suits

        √ renders <App /> components without crash (4ms)



Test Suites: 1 passed, 1 total

Tests:       1 passed, 1 total

Snapshots:   0 total

Time:        0.692s, estimated 2s

Ran all test suites related to changed files.



Watch Usage: Press w to show more.


 
很好，测试通过。
 
我们再测试一下，如果给一个有数据的数组试一下呢。
 
这里有个关键点，我们在造假数据的时候，应尽量让数据具有随机性：
 


import { shallow } from 'enzyme'

import React from 'react'

import { App } from './App'



const isChecked = () => Math.random() >= 0.5



describe('App Component Test Suits', () => {

    it('renders <App /> components with empty array', () => {

        const fetchList = jest.fn()

        const push = jest.fn()

        const wrapper = shallow(<App list={[]} fetchList={fetchList} 

            push={push}/>)

        wrapper.render()

    })



    it('renders <App /> components with array', () => {

        const fetchList = jest.fn()

        const push = jest.fn()

        const list = [

            { id: Math.random(), content: Math.random.toString(), isChecked: isChecked()},

            { id: Math.random(), content: Math.random.toString(), isChecked: isChecked()},

        ]

        const wrapper = shallow(<App list={list} fetchList={fetchList} push={push}/>)

        wrapper.render()

    })

})


 
但仅仅渲染成功还不能满足我们的要求，我们希望列表渲染的文字也能符合要求，所以可以稍微再拓展一下：
 


wrapper.render()a

wrapper.find('li').forEach((element, index) => {

    const item = list[index]

    expect(element.text()).toBe(`${item.isChecked ? '完成' : '未完成'} - ${item.content}`)

})


 
接下来需要测试一下点击事件：
 


it('li should be call by clicked', () => {

    const fetchList = jest.fn()

    const push = jest.fn()

    const list = [

            { id: Math.random(), content: Math.random().toString(), isChecked: isChecked()},

            { id: Math.random(), content: Math.random().toString(), isChecked: isChecked()},

        ]

        const wrapper = shallow(<App list={list} fetchList={fetchList} push={push}/>)

        wrapper.render()

        wrapper.find('li').first().simulate('click')

        expect(push.mock.calls.length).toBe(1)

})


 
最后，再测试一下生命周期：
 


it('fetchList should be call on did mount', () => {

    const fetchList = jest.fn()

    const push = jest.fn()

    mount(<App list={[]} fetchList={fetchList} push={push}/>)

    expect(fetchList.mock.calls.length).toBe(1)

})


 
由于异步请求都由redux-thunk接管了，所以组件的测试就显得非常容易了。
7.5.3　Action的测试
 
同样，我们到Aciton的目录下新建文件action.test.ts。
 
先测试一个普通的Aciton：
 


import { editDraftAction } from '.'



const isChecked = () => Math.random() >= 0.5



describe('Action Test Suits', () => {

    it('test editDraftAction', () => {

        const payload = { id: Math.random(), content: Math.random().toString(), isChecked: isChecked()}

        expect(editDraftAction(payload)).toEqual({ payload, type: 'draft/edit'})

    })

})


 
一个普通的Action就是一个普通的函数，非常容易测试。
 
但是redux-thunk的异步Action就不容易测试了，需要我们引入一个假的Store来模拟Action在Atore里的情况：
 


yarn add redux-mock-store @types/redux-mock-store



import fetch from 'jest-fetch-mock'

import createMockStore from 'redux-mock-store'

import thunk from 'redux-thunk'

import { editDraftAction } from '.'

import { fetchList, fetchListSuccess } from './index'



const isChecked = () => Math.random() >= 0.5



const middlewares = [ thunk ]

const mockStore = createMockStore(middlewares)

describe('Action Test Suits', () => {

    beforeEach(() => {

        fetch.resetMocks()

    })



    it('test editDraftAction', () => {

        const payload = { id: Math.random(), content: Math.random().toString(), isChecked: isChecked()}

        expect(editDraftAction(payload)).toEqual({ payload, type: 'draft/edit'})

    })



    it('test fetchList', async () => {

        const response = [{ id: Math.random(), content: Math.random().toString(), isChecked: isChecked()}]

        fetch.mockResponseOnce(JSON.stringify(response))

        const store = mockStore({})

        // tslint:disable-next-line:no-any

        await store.dispatch(fetchList() as any)

        expect(store.getActions()).toEqual([fetchListSuccess(response)])

    })

})


 
整个测试相对复杂一点，需要考虑异步的次数，还有从mock的Store中进行Action操作。
7.5.4　Reducer的测试
 
在list.ts旁新建list.test.ts文件。
 
Reducer本身也是一个函数，所以测试方法与Action类似：
 


import { fetchListSuccess } from '../action'

import listReducer from './list'



type ActionType = ReturnType<typeof fetchListSuccess>



describe('List Reducer Test Suits', () => {

    it('test reducer without any action', () => {

        expect(listReducer(undefined, {} as ActionType)).toEqual([])

    })

})


 
这里演示了传递一个空的Action进去之后的输出，读者可以自己测一下其他Action的情况。由于把架构进行了合理拆分，才使得React的测试非常容易编写。
7.6　本章小结
 
这一章的内容可以说是非常的繁复了，光是消化都需要好久，最后让我们回顾一下本章项目的页面结构吧。
 


.

├── README.md

├── __mocks__

│   ├── fileMock.js

│   ├── setupJest.js

│   └── styleMock.js

├── config-overrides.js

├── package.json

├── public

│   ├── favicon.ico

│   ├── index.html

│   └── manifest.json

├── src

│   ├── App.css

│   ├── App.test.tsx

│   ├── App.tsx

│   ├── Edit.tsx

│   ├── Router.tsx

│   ├── action

│   │   ├── index.test.ts

│   │   └── index.ts

│   ├── index.css

│   ├── index.tsx

│   ├── logo.svg

│   ├── reducer

│   │   ├── draft.ts

│   │   ├── index.ts

│   │   ├── list.test.ts

│   │   └── list.ts

│   ├── registerServiceWorker.ts

│   ├── store

│   │   ├── history.ts

│   │   └── index.ts

│   └── typings

│       ├── store.d.ts

│       └── svg.d.ts

├── tsconfig.json

├── tslint.json

└── yarn.lock


 
从上面的结构中，我们可以逐步梳理出本章中的各种操作。我们配置了Webpack对TypeScript的支持，还集成了路由，嵌入了Redux，为Redux的Store书写了声明文件，同时编写了从页面组件，到Action，再到Reducer的全面测试。完全地试验了TypeScript在React架构下的应用，还充分利用了TypeScript灵活的类型函数，比如用ReturnType来减少项目中的“面条代码”。类型检查十分完备，可以说，React在TypeScript下的开发体验是做得最完备的，这是社区努力的结果。
 
这非常有趣，既然如此尽善尽美，但也有令人遗憾的地方，即便在TypeScript 3.0的版本中，使用装饰器进行连接还是会有类型错误的提示，这有待社区进一步完善。
 
最后希望读者能跟尝试一下Rematch框架，并能在官方文档的帮助下完成类型的匹配，使用编辑器的类型提示进行代码编写。
7.7　作业
 
1.实现编辑页的更新功能。
 
2.尝试使用Rematch来重构代码，并说明与纯Redux的区别。
 
3.上一章的作业已经完成了登录的API，那么在本章作业中请使用React完成用户登录页面。这可能并没有想象中的那么简单，因为是单页面应用，所以这可能需要了解JWT，以及如何在单页面中使用JWT更好地完成登录工作。完成登录后，每个用户只能看到属于自己的提醒事项。相对于作业1而言，这就非常简单了。
 
4.轻松过后，也许我们该考虑有点难度的事了：后端查看以及编辑修改用户资料的API，前端能够支持显示及编辑当前的用户资料。终于，界面上可以有一个头像了。
第8章　React Native实战：客户端开发
 
React Native的口号是“Learn once，Write anywhere”。所以你只要懂得React，那么上手React Native是非常容易的。
 
在TypeScript 2.6之后，在React Native下配置TypeScript也得到了进一步简化，有非常方便的Transformer可以直接使用。
 
在本章中，我们来看一下如何在React Native中配置TypeScript吧。
8.1　创建项目
 
如果你还没有接触过React Native，那么非常有必要先了解一下React Native的架构，如图8-1所示。
 
在React的设计思想中，JSX会编译运行生成对应的Virtual DOM（虚拟DOM），最后再根据虚拟DOM树的变化去对应生成真正的DOM。即改变渲染层，可让它渲染到iOS、渲染到Android，以及Web中。
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图8-1　React多端编译架构图
 
这是一个非常棒的设计理念，它体现了抽象和封装的思想，它使得React代码能够极大地复用起来，这在本章节后半部分会逐步显现出来。
 
但同时也是件非常糟糕的事，就是必须配置Native的开发环境。
8.1.1　配置开发环境
 
1.配置iOS开发环境
 
首先必须说明的一点是，iOS的开发环境仅能在Mac上搭建，其他的操作系统是不能进行的。
 
iOS的开发环境搭建非常容易，只需下载Xcode就可以了。
 
打开Mac上的App Store，然后搜索Xcode。如果已经安装过Xcode，那么如图8-2所示Xcode有“打开”按钮，如果没安装过，则需要点击一下“获取”按钮。
 
点击“获取”按钮之后，Xcode就会自行下载安装，整个过程不需要人工值守，请放心交给机器。
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图8-2　App Store的Xcode下载界面
 
安装完毕后，务必打开一次，因为有一些额外的组件需要安装，会显示如图8-3所示的界面。点击“Install”按钮进行安装，直到Xcode完全打开后就算完工了。
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图8-3　additional required components安装提示界面
 
请注意，从第三方渠道下载的Xcode安装包可能会有被注入木马的风险，所以请尽量从苹果官方渠道下载。
 
2.配置Android开发环境
 
Android开发环境非常平易近人，可以在Windows、Mac以及Linux上搭建，完全跨平台。
 
但搭建Android开发环境非常烦琐，需要安装Java JDK，还需要安装Android SDK。不过Google似乎注意到了这一点，已经将所有套件都集中到了Android Studio中，现在只需要安装Android Studio就可以了。
 
首先需要到Android开发者官网https://developer.android.com/studio/进行下载，如图8-4所示。
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图8-4　Android Studio下载官网
 
选择对应的操作系统进行下载以及安装。安装完成后需要打开Android Studio。
 
第一次打开时会提示安装一个Android模拟器和对应的开发系统，可以选择跳过，也可以选择先进行安装。这里先选择跳过吧。
 
进入Android Studio后，可以找到Android SDK Manager，是一个向下的箭头且右下角画着Android机器人标志的图标，如图8-5所示。
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图8-5　gradle图标
 
选择常见的几款系统，然后点击右下角的Apply按钮进行安装，如图8-6所示。
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图8-6　Android SDK Manager
 
安装完成后，我们打开虚拟机管理器，图标是手机形状右下角画着Android机器人，如图8-7所示。
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图8-7　Android虚拟机图标
 
点击左下角的“Create Virtual Device...”按钮，创建虚拟机，出现虚拟机管理界面，如图8-8所示。
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图8-8　Android虚拟机管理界面
 
在其中选择需要的机型，选择屏幕尺寸，如图8-9所示。
 
再选择需要的Android系统版本，如图8-10所示。
 
取一个名字，然后点击“Finish”按钮，完成虚拟机的创建，如图8-11所示。
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图8-9　虚拟机创建界面-选择屏幕尺寸
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图8-10　虚拟机创建界面-选择系统版本
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图8-11　虚拟机创建界面-完成界面
 
最后，再回到虚拟机列表界面，选择刚才创建的虚拟机，点启动按钮就可以启动起来了。
 
在进行React Native开发时，可以先将虚拟机启动起来。因为偶尔会出现react-native-cli找不到虚拟机的情况。
 
在安装完Android SDK和虚拟机之后，我们还需要将这些目录配置写入环境变量中，以便react-native-cli启动使用。
 
在macOS和Linux下，需要将下面的命令加入到~/.bash_profile文件中：
 


# Android SDK 的位置

export ANDROID_HOME=$HOME/Library/Android/sdk

# Android SDK 工具包

export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/tools

# Android SDK工具包可执行文件

export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/tools/bin

# Android SDK系统工具集，也就是 adb 在的位置

export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/platform-tools

# Android 虚拟机在的位置

export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/emulator


 
完成后保存文件，执行如下命令加载刚才新添加的环境变量：
 


source $HOME/.bash_profile


 
而在Windows上，则需要打开“控制面板→系统和安全→系统→高级系统设置→高级→环境变量→新建”，创建一个名为ANDROID_HOME的环境变量（系统或用户变量均可），指向你的Android SDK所在的目录。
 
Android SDK的目录可以在Android Studio的Preferences菜单中查看，具体方法是“Appearance & Behavior→System Settings→Android SDK”，如图8-12所示。
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图8-12　Android SDK安装位置
 
注意图中的Android SDK Location，这里需要填入环境变量的值。
8.1.2　创建React Native项目
 
先安装官方的React Native脚手架工具：
 


yarn global add react-native-cli

react-native init ts_react_native_checklist


 
接下来需要安装watchman：
 


brew install watchman


 
watchman用于监控React Native项目中文件的变动。经常有开发者忘记安装watchman而导致项目无法启动的情况。
 
配置TypeScript：
 


yarn add --dev react-native-typescript-transformer typescript


 
然后创建文件rn-cli.config.js：
 


module.exports = {

    getTransformModulePath() {

        return require.resolve('react-native-typescript-transformer');

    },

    getSourceExts() {

        return ['ts', 'tsx'];

    }

}


 
配置TSConfig：
 


{

    "compilerOptions": {

        "allowUnusedLabels": false,

        "allowUnreachableCode": false,

        "experimentalDecorators": true,

        "module": "es2015",

        "target": "es2015",

        "lib": [

            "es6"

        ],

        "strict": true,

        "jsx": "react-native",

        "moduleResolution": "node",

        "forceConsistentCasingInFileNames": true,

        "noImplicitReturns": true,

        "noImplicitThis": true,

        "noImplicitAny": true,

        "strictNullChecks": true,

        "alwaysStrict": true,

        "noUnusedParameters": true,

        "suppressImplicitAnyIndexErrors": true,

        "noUnusedLocals": true,

        "allowSyntheticDefaultImports": true,

        "strictFunctionTypes": false,

        "skipLibCheck": true

        },

        "exclude": [

            "node_modules"

        ],

        "compileOnSave": false

}


 
然后修改目录结构如下。
 
具体来说就是将App.js迁移到src/index.tsx：
 


.

├── android

├── app.json

├── index.js

├── ios

├── node_modules

├── package.json

├── rn-cli.config.js

├── src

├       └── index.tsx

├── tsconfig.json

└── yarn.lock


 
现在，基本上就改造完毕了，接下来运行下列命令即可启动：
 


// 启动ios

yarn react-native run-ios



// 启动 android

yarn react-native run-android
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图8-13　React Native运行界面
 
运行界面如图8-13所示。剩下的TSLint的配置，可以参考之前的项目即可。
8.2　设计架构
 
在本案例中，React Native的项目架构如图8-14所示。
 
不出意料，这与第7章中的React App架构几乎一模一样，只是使用React Navigation作为路由库。
 
正如开头所说，我们必须利用代码复用的优势。我们同样需要用Redux对状态进行全局管理。这样的架构是为了React生态能够简单地移植。
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图8-14　React Native的项目架构
 
从陌生的模块开始，下面先讲解下如何集成React Navigation。
8.2.1　React Navigation
 
React Navigation是React Native上的一个路由解决方案。它在进行设计的时候，很多函数都是以高阶函数的方式实现的，所以使用时会有很多不太直观的地方。先使用看看吧：
 


yarn add react-navigation @types/react-navigation


 
将之前的index.tsx改名为List.tsx。因为后面需要实现列表页，然后再新建一个index.tsx：
 


import React from 'react'

import { StackNavigator } from 'react-navigation'

import List from './List'



const StackRouter = StackNavigator({

    List: {

            screen: List 

        }

}, {

    initialRouteName: 'List',

})



const Router = () => (<StackRouter />)



export default Router


 
路由就算集成完毕了。
8.2.2　Reudx
 
这里不再会去讲Redux和路由的集成，希望读者能自己根据React Navigation的Redux集成来完成这一步的内容。这里是想讲一下Redux和平台的无关性。
 
如果我们都是基于Redux开发，将业务与UI进行了剥离，那么我们在发出相同Action的时候，是不是就可以直接复用所有的代码呢？
 
我们可以来做这样一个有趣的小实验。
 
先下载安装react-native-debugger[1]，安装完毕后打开它。
 
如果你用iOS模拟器则按住Command+D，如果用Android模拟器则连按两次M，出现调试菜单，选择Debug JS Remotely，之后两者就会连接上了，如图8-15所示。
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图8-15　React Native Debugger运行界面
 
是不是和Redux DevTools很像？
 
接下来就需要读者自己动手先试一试，去复制Web版的代码到Redux，看能不能正确运行。
 
需要注意两点，第一，需要移除全部react-router相关代码；第二，要修改在开发环境下连接Redux开发工具的函数。
 
经过不懈努力后，跑起来了吗？看看下面的答案吧：
 


// src/store/index.ts



import { applyMiddleware, combineReducers, createStore } from 'redux'

import { composeWithDevTools } from 'redux-devtools-extension'

import { persistReducer, persistStore, PersistConfig } from 'redux-persist'

import storage from 'redux-persist/es/storage'

import thunk from 'redux-thunk'

import reducers from '../reducer'



const middleware = [thunk]

const rootReducer = combineReducers({

    ...reducers,

})



const persistConfig: PersistConfig = {

    key: 'root',

    storage,

    whitelist: ['draft'],

}



const persistedReducer: typeof rootReducer = persistReducer(persistConfig, rootReducer)



const store = createStore(

    persistedReducer,

    __DEV__ ?

        composeWithDevTools(applyMiddleware(...middleware)) :

            applyMiddleware(...middleware),

)



const persistor = persistStore(store)



export {

    store,

    persistor,

}

// src/index.tsx



import React from 'react'

import { StackNavigator } from 'react-navigation'

import List from './List'

import { Provider } from 'react-redux'

import { PersistGate } from 'redux-persist/integration/react'

import { persistor, store } from './store'



const StackRouter = StackNavigator({

    List: {

        screen: List 

    }

}, {

    initialRouteName: 'List',

})



const Router = () => (

    <Provider store={store}>

        <PersistGate loading={null} persistor={persistor}>

            <StackRouter/>

        </PersistGate>

    </Provider>

)

export default Router


 
这样，我们就最大限度地复用了上一个项目的业务代码。
 
具体代码就不贴了，读者可以先自己发挥一下，完成后的代码目录应该是这样的：
 


src

├── App.css

├── App.test.tsx

├── App.tsx

├── Edit.tsx

├── Router.tsx

├── action

│   ├── index.test.ts

│   └── index.ts

├── index.css

├── index.tsx

├── logo.svg

├── reducer

│   ├── draft.ts

│   ├── index.ts

│   ├── list.test.ts

│   └── list.ts

├── registerServiceWorker.ts

├── store

│   ├── history.ts

│   └── index.ts

└── typings

    ├── store.d.ts

    └── svg.d.ts


 
接下来，我们来实现列表页试试。
 
[1] https://github.com/jhen0409/react-native-debugger。
8.2.3　列表页
 
同样，实现列表页需要连接Redux，然后获取数据。这里我们先用Text组件来循环渲染。
 
这个地方需要注意，要全局修改网络请求的地址到localhost：3001，因为App上没有跨域的限制，可以直接访问。
 
所以我们先发一波网络请求：
 


// src/List.tsx



import React, { Component } from 'react';

import {

    Platform,

    StyleSheet,

    Text,

    View,

    TouchableOpacity,

} from 'react-native';

import { fetchList } from './action';

import { connect } from 'react-redux';



const mapStateToProps = (storeState: IStoreState) => ({

  list: storeState.list,

})



type IStateProps = ReturnType<typeof mapStateToProps>



const mapDispatchToProps = {

    fetchList,

}



type IDispatchProps = typeof mapDispatchToProps



type IProps = IStateProps & IDispatchProps



class App extends Component<IProps> {



    componentDidMount() {

        this.props.fetchList()

  }



    render() {

        console.log(this.props.list)

        return (

            <View style={styles.container}>

        

            </View>

        );

    }

}



export default connect<IStateProps, IDispatchProps>(mapStateToProps, mapDispatchToProps)(App)



const styles = StyleSheet.create({

    container: {

        flex: 1,

        justifyContent: 'center',

        alignItems: 'center',

        backgroundColor: '#F5FCFF',

    },

});


 
在Debugger中你可以看到Action的变化，但不能看到网络请求。
 
有个小技巧，在Debugger中点击右键，选择Enable Network Inspect，就可以在Network Tab页下查看网络请求了。
 
到这里，你就会发现所有的东西又回到了熟悉的React环境中，希望你继续去完成这几个页面，最好能使用React Native中特有的组件去完成。
8.3　本章小结
 
如果熟悉React，那么就已经入门React Native一半了。
 
如果了解如何在React下使用TypeScript，那么在React Native中使用React全家桶更是轻而易举。
 
直接照搬上一章的Redux模板代码也可以让我们更快地进行多端开发。
 
好了，说完React的好处，我们回到TypeScript吧。如果在React Native的开发中没有使用TypeScript，会是什么样子呢？
 
在没有严格类型检查的情况下，在React Native中，空值或异常值会直接导致Native运行环境的崩溃。代码的质量把关比起Web环境要严苛了许多。这也是React Native项目最后必然都引入类型检查工具的原因。
 
所以建议大家在创建React Native项目时，优先使用TypeScript，这可以避免很多由脏数据产生的难以发觉的bug。
 
React的TypeScript世界就畅游到此了，下一章来看看Vue中使用TypeScript的可能性。
8.4　作业
 
1.本章虽然已经完成了列表页，但是编辑页还没有影子，我们没有办法让用户使用下去，所以请完成编辑页的开发。
 
2.参考上一章完成登录的例子，完成登录页面的编写。
 
3.支持用户注册，后端添加注册功能，React Native部分完成注册页面，并与之对接。
 
4.在支持用户登录后，前端必须支持只查看自己的提醒事项。
 
5.我们再来增加一点难度，支持管理员登录后，查看所有用户，并可以查看所有用户的备忘录。当然，管理员肯定不能去修改别人的备忘录，这是相当违规的操作，不过管理员可以block（拉黑）某个账号一段时间，比如三天、三个月、一年等。这种情况下后端该如何设计，前端又该如何设计呢？
第9章　Vue实战：HTML 5网页开发
 
Vue的灵活性总是让代码看起来非常洗练，对TypeScript来说也是一种挑战。好在Vue对TypeScript进行了一次全方位的适配。本章还是用我们熟悉的提醒事项，使用Vue脚手架来创建TypeScript应用，看看在Vue中如何使用TypeScript。
9.1　创建项目
 
经历了React和Redux的样板代码洗礼之后，我们再来看一下Vue。相对于React严谨的代码，Redux啰嗦的样板代码，Vue就显得非常灵活。Vue采用双向绑定原理，如图9-1所示。
 
双向绑定的好处是这样的。在数据发生变化的时候，会发布一个叫“model-update”的事件，类似，当视图发生变化的时候，我们发布一个叫“ui-update”的事件。那么，Vue自动订阅了这些事件，并能自动处理好。我们无须关心到底是数据变化了还是UI变化了，Vue都能自己处理好。尤其是在绘制长的Form表单时，只需要将变量绑定在输入的模块上，无论是用户输入，还是通过代码手动赋值，模块都会自动变化，不需要再去关心每个输入的细节。
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图9-1　Vue双向绑定原理
 
虽然Vue很棒，但对TypeScript的支持并不是那么完美，所以有一些细节还需要我们自己去考量。
9.1.1　创建Vue项目
 
Vue中创建项目的命令如下：
 


yarn global add vue-cli

vue init webpack  ts-vue-checklist


 
Vue的组件和React非常不同。
 
Vue的代码是这样的：
 


<template>

    <div id="app">

        <img src="./assets/logo.png">

        <router-view/>

    </div>

</template>



<script>

export default {

    name: 'App'

}

</script>



<style>

#app {

    font-family: 'Avenir', Helvetica, Arial, sans-serif;

    -webkit-font-smoothing: antialiased;

    -moz-osx-font-smoothing: grayscale;

    text-align: center;

    color: #2c3e50;

    margin-top: 60px;

}

</style>


 
我们可以清晰地看到style、script以及html都在一个Vue组件里。支持TypeScript也只是让script标签能兼容TypeScript语法，与Node及React开发中，直接修改整个文件名是截然不同的。
 
同时你会发现，Vue的脚手架做得也非常简单易懂，项目结构已经完全给你部署好了：
 


src

├── App.vue

├── assets

│   └── logo.png

├── components

│   └── HelloWorld.vue

├── main.js

└── router

    └── index.js


 
所以本章也会和上一章一样，将部分内容交给读者自己完成。
9.1.2　写TypeScript代码
 


// 这里的 webpack 如果是 4.x 的版本就用 ts-loader 4.x，如果是 3.x版本就用ts-loader  3.x

yarn add ts-loader@3.5.0 --dev

yarn add typescript --dev


 
然后修改webpack的配置，加上ts-loader并修改入口：
 


// webpack.dev.conf.js



'use strict'

const utils = require('./utils')

const webpack = require('webpack')

const config = require('../config')

const merge = require('webpack-merge')

const path = require('path')

const baseWebpackConfig = require('./webpack.base.conf')

const CopyWebpackPlugin = require('copy-webpack-plugin')

const HtmlWebpackPlugin = require('html-webpack-plugin')

const FriendlyErrorsPlugin = require('friendly-errors-webpack-plugin')

const portfinder = require('portfinder')



const HOST = process.env.HOST

const PORT = process.env.PORT && Number(process.env.PORT)



const devWebpackConfig = merge(baseWebpackConfig, {

    module: {

        rules: utils.styleLoaders({ sourceMap: config.dev.cssSourceMap, usePostCSS: true })

    },

    // cheap-module-eval-source-map is faster for development

    devtool: config.dev.devtool,



    // these devServer options should be customized in /config/index.js

    devServer: {

        clientLogLevel: 'warning',

        historyApiFallback: {

            rewrites: [

            { from: /.*/, to: path.posix.join(config.dev.assetsPublicPath, 'index.html') },

            ],

        },

        hot: true,

        contentBase: false, // since we use CopyWebpackPlugin.

        compress: true,

        host: HOST || config.dev.host,

        port: PORT || config.dev.port,

        open: config.dev.autoOpenBrowser,

        overlay: config.dev.errorOverlay

            ? { warnings: false, errors: true }

            : false,

        publicPath: config.dev.assetsPublicPath,

        proxy: config.dev.proxyTable,

        quiet: true, // necessary for FriendlyErrorsPlugin

        watchOptions: {

            poll: config.dev.poll,

        }

    },

    plugins: [

        new webpack.DefinePlugin({

            'process.env': require('../config/dev.env')

        }),

        new webpack.HotModuleReplacementPlugin(),

        new webpack.NamedModulesPlugin(), // HMR shows correct file names in console on update.

        new webpack.NoEmitOnErrorsPlugin(),

        // https://github.com/ampedandwired/html-webpack-plugin

        new HtmlWebpackPlugin({

            filename: 'index.html',

            template: 'index.html',

            inject: true

        }),

        // copy custom static assets

        new CopyWebpackPlugin([

            {

                from: path.resolve(__dirname, '../static'),

                to: config.dev.assetsSubDirectory,

                ignore: ['.*']

            }

        ])

    ]

})



module.exports = new Promise((resolve, reject) => {

    portfinder.basePort = process.env.PORT || config.dev.port

    portfinder.getPort((err, port) => {

        if (err) {

            reject(err)

        } else {

            // publish the new Port, necessary for e2e tests

            process.env.PORT = port

            // add port to devServer config

            devWebpackConfig.devServer.port = port



            // Add FriendlyErrorsPlugin

            devWebpackConfig.plugins.push(new FriendlyErrorsPlugin({

                compilationSuccessInfo: {

                messages: [`Your application is running here: http://${devWebpackConfig.devServer.host}:${port}`],

                },

                onErrors: config.dev.notifyOnErrors

                ? utils.createNotifierCallback()

                : undefined

            }))



            resolve(devWebpackConfig)

        }

    })

})


 
配置tsconfig文件：
 


{

    "compilerOptions": {

        "strict": true,

        "module": "es2015",

        "moduleResolution": "node",

        "target": "es5",

        "experimentalDecorators": true,

        "allowSyntheticDefaultImports": true,

        "lib": [

            "es2017",

            "dom"

        ]

    }

}


 
修改文件名，把js替换成ts：
 


 src

├── App.vue

├── assets

│   └── logo.png

├── components

│   └── HelloWorld.vue

├── main.ts

├── router

│   └── index.ts

└── typings

    └── vue-shims.d.ts


 
然后新增一个文件叫vue-shims.d.ts：
 


declare module "*.vue" {

    import Vue from "vue";

    export default Vue;

}


 
让TypeScript可以识别Vue后缀的文件，将其识别为一个组件。但并不能像React一样解读里面的参数，所以这方面就弱了很多。
 
然后重启一下就可以运行了，如果想在Vue里写TypeScript，像下面这样就可以了：
 


<script lang="ts">

export default {

    name: 'HelloWorld',

    data () {

        return {

            msg: 'Welcome to Your Vue.js App'

        }

    }

}

</script>


 
不然的话，你仍然可以写JavaScript，非常灵活。
9.2　实现列表
 
我们在Vue项目中来写一次列表页吧。
9.2.1　vue-class-component
 
vue-class-component是Vue官方维护的一个库，可以让我们在Vue里面按照类的形式写代码：
 


<template>

    <div>

        <input v-model="msg">

        <p>prop: {{propMessage}}</p>

        <p>msg: {{msg}}</p>

        <p>helloMsg: {{helloMsg}}</p>

        <p>computed msg: {{computedMsg}}</p>

        <button @click="greet">Greet</button>

    </div>

</template>



<script>

import Vue from 'vue'

import Component from 'vue-class-component'



@Component({

    props: {

        propMessage: String

    }

})

export default class App extends Vue {

    // initial data

    msg = 123



    // use prop values for initial data

    helloMsg = 'Hello, ' + this.propMessage



    // lifecycle hook

    mounted () {

        this.greet()

    }



    // computed

    get computedMsg () {

        return 'computed ' + this.msg

    }



    // method

    greet () {

        alert('greeting: ' + this.msg)

    }

}

</script>


 
正如上面的例子所见，我们可以使用更利于阅读的方式使用Vue的特性。如果还希望使用props或者watch，则推荐安装vue-property-decorator：
 


import { Vue, Component, Prop, watch } from 'vue-property-decorator'



@Component

export default class YourComponent extends Vue {

    @Prop(Number) propA!: number

    @Prop({ default: 'default value' }) propB!: string

    @Prop([String, Boolean]) propC!: string | boolean

}



@Component

export default class YourComponent extends Vue {

    @Watch('child')

    onChildChanged(val: string, oldVal: string) { }



    @Watch('person', { immediate: true, deep: true })

    onPersonChanged(val: Person, oldVal: Person) { }

}


 
这让代码看起来很像React，当然实质上却是另外一回事。
 
看完了上述的例子，让我们回到vue-class-component，也许我们暂时还用不上那么多精妙的技巧：
 


yarn add vue-class-component


 
我们先来回顾一下之前的代码是什么样子的：
 


// src/components/HelloWorld.vue



<script lang="ts">

export default {

    name: 'HelloWorld',

    data () {

        return {

            msg: 'Welcome to Your Vue.js App'

        }

    }

}

</script>


 
这段代码直接返回了一个Object，然后所有的东西都是以key-value形式来写的，看起来不够清爽。
 
修改后，就成这样了：
 


<script lang="ts">

import Vue from 'vue'

import Component from 'vue-class-component'



@Component({})

export default class HelloWorld extends Vue {

    name = 'HelloWorld'

    msg = 'Welcome to Your Vue.js App'

}

</script>


 
读起来更像之前我们写的React代码了。
9.2.2　网络请求
 
网络请求代码同样需要修改一下代理：
 


// config/index.js



'use strict'

// Template version: 1.3.1

// see http://vuejs-templates.github.io/webpack for documentation.



const path = require('path')



module.exports = {

    dev: {



        // Paths

        assetsSubDirectory: 'static',

        assetsPublicPath: '/',

        proxyTable: {

            '/work-items': {

                 target: 'http://localhost:3001',

                 pathRewrite: {

                     '^/work-items': '/work-items'

                 }

            }

        },



        // Various Dev Server settings

        host: 'localhost', // can be overwritten by process.env.HOST

        port: 8080, // can be overwritten by process.env.PORT, if port is in use, a free one will be determined

        autoOpenBrowser: false,

        errorOverlay: true,

        notifyOnErrors: true,

        poll: false, // https://webpack.js.org/configuration/dev-server/#devserver-watchoptions-



        // Use Eslint Loader?

        // If true, your code will be linted during bundling and

        // linting errors and warnings will be shown in the console.

        useEslint: true,

        // If true, eslint errors and warnings will also be shown in the error overlay

        // in the browser.

        showEslintErrorsInOverlay: false,



        /**

         * Source Maps

         */



        // https://webpack.js.org/configuration/devtool/#development

        devtool: 'cheap-module-eval-source-map',



        // If you have problems debugging vue-files in devtools,

        // set this to false - it *may* help

        // https://vue-loader.vuejs.org/en/options.html#cachebusting

        cacheBusting: true,



        cssSourceMap: true

    },



    build: {

        // Template for index.html

        index: path.resolve(__dirname, '../dist/index.html'),



        // Paths

        assetsRoot: path.resolve(__dirname, '../dist'),

        assetsSubDirectory: 'static',

        assetsPublicPath: '/',



         /**

         * Source Maps

         */



        productionSourceMap: true,

        // https://webpack.js.org/configuration/devtool/#production

        devtool: '#source-map',



        // Gzip off by default as many popular static hosts such as

        // Surge or Netlify already gzip all static assets for you.

        // Before setting to `true`, make sure to:

        // npm install --save-dev compression-webpack-plugin

        productionGzip: false,

        productionGzipExtensions: ['js', 'css'],



        // Run the build command with an extra argument to

        // View the bundle analyzer report after build finishes:

        // `npm run build --report`

        // Set to `true` or `false` to always turn it on or off

        bundleAnalyzerReport: process.env.npm_config_report

    }

}


 
然后重启webpack。
 
回到HelloWorld.vue中：
 


<script lang="ts">

import Vue from 'vue'

import Component from 'vue-class-component'



@Component({})

export default class HelloWorld extends Vue {



    name = 'HelloWorld'



    msg = 'Welcome to Your Vue.js App'



    workItems = null



    async mounted() {

        const response = await fetch('/work-items')

        this.workItems = await response.json()

    }

}

</script>


 
直接在组件加载的时候请求网络数据，然后赋值就完成了。
9.2.3　列表页
 
由于Vue是双向绑定，在拿到数据后，我们就可以直接渲染了：
 


<ul>

    <li v-for="item in workItems" :key="item.id">

        {{item.isChecked ? '完成' : '未完成'}} - {{item.content}}

    </li>

</ul>


 
也正因为是双向绑定，在做展示页的时候就非常有优势。
 
后面的编辑页就交给读者自己去完成了。
9.3　本章小结
 
经过社区的努力，TypeScript在Vue中的应用终于得到了很大的进步。但在代码提示方面还是有些不尽人意的地方，尤其是用模板进行字符串绑定的时候。这并不是一个不能解决的问题，TypeScript官方和Vue也在继续进行合作。
 
相信随着Vue、TypeScript以及相关插件的迭代更新，代码提示也会越来越完备。不过最近的好消息是，Vue 3.0将使用TypeScript全面重写，这使得对外暴露的API更容易结合TypeScript。静态类型系统对于复杂代码的维护确实很有必要，这也是Vue做出改变的根本原因。
9.4　作业
 
1.请完成编辑页的开发。在完成时记得好好体验Vue的双向绑定，这肯定会让你大呼过瘾，减少了非常多的代码。
 
2.同样，需要完成用户登录，这跟在React桌面网站完成的事是一样的，所以也不用太紧张，只是换了一种框架来实现。
 
3.完成当前用户只能看到当前用户提醒事项的效果。
 
4.Vue非常开放及包容，使用双向绑定是允许的，但如果你想在Vue中使用单向数据流的Redux，这也是允许的。
 
官方推荐的工具是Vuex。此时我们需要回忆Redux的概念，Redux架构由State、Reducer以及Action构成的，如图9-2所示。
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图9-2　Redux架构
 
如果你的脑海中此时能回忆出这张图，说明你对前面的内容掌握得非常不错，但Vuex的概念略有不同，如图9-3所示。
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图9-3　Vuex架构
 
Mutation相当于Reducer，用getter对State的查询进行了封装，使其有一个充满含义的名字：
 


const store = new Vuex.Store({

    state: {

        todos: [

            { id: 1, text: '...', done: true },

            { id: 2, text: '...', done: false }

        ]

    },

    getters: {

        doneTodos: state => {

            return state.todos.filter(todo => todo.done)

        }

    }

})


 
所以请使用Vuex对Vue的代码进行重构，并利用Vuex的插件对Store进行缓存。这是这一章中有难度的作业。
第10章　小程序实战
 
小程序在当今应用开发中是始终都绕不开的一个点。
 
只要是JavaScript能写的项目，我们总是希望试试使用TypeScript实现的可能性，为我们的开发和后续的维护提供保障。
 
本章将从小程序的创建和框架的使用来了解TypeScript。
10.1　创建项目
 
我们先来看一下原生小程序的架构，如图10-1所示。
 
原生小程序的数据层和视图层的关系看上去非常像Vue。但请保持冷静，小程序并没有双向绑定。小程序的数据流动是非常像React的。所以从结构上来讲，小程序非常像Vue，有HTML模板，有样式文件，还有逻辑代码，但从数据流结构来讲，又采用了React的单向流动。
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图10-1　小程序架构
 
小程序的开发必须在小程序开发工具中进行，并不能使用成熟的IDE。不过非常幸运的是，小程序有很多开源的解决方案，在这里为大家介绍一下腾讯自己的一个方案，叫WePY，为什么把WePY放到了Vue后面来讲呢，是因为WePY用起来非常像Vue，就像React和React Native的开发体验一样，一脉相承。
 
原生小程序中的数据绑定方式是这样的：
 


this.setData({title: 'this is title'});


 
因为小程序架构本身的原因，页面渲染层和JS逻辑层是分开的，setData操作实际就是JS逻辑层与页面渲染层之间的通信。如果在同一次运行周期内多次执行setData操作时，那么通信的次数是一次还是多次呢？这个取决于API本身的设计。
 
而WePY使用脏数据检查对setData进行封装，在函数运行周期结束时执行脏数据检查，一来可以不用关心页面多次的setData操作是否会有性能上的问题，二来可以更加简洁地修改数据实现绑定，不用重复编写setData方法。这是不是非常像Vue。具体样例代码如下：
 


this.title = 'this is title';


 
需注意的是，在异步函数中更新数据的时候，必须手动调用$apply方法，才会触发脏数据检查流程的运行。例如：
 


setTimeout(() => {

    this.title = 'this is title';

    this.$apply();

}, 3000);


 
在执行脏数据检查时，会通过this.$$phase标识当前检查状态，并且会保证在并发的流程当中，只会有一个脏数据检查流程在运行，图10-2是执行脏数据检查的流程图：
 
是不是有点跃跃欲试了，那先来看看如何创建小程序吧。
10.1.1　创建小程序
 
先打开链接https://mp.weixin.qq.com/debug/wxadoc/dev/devtools/devtools.html下载微信开发者工具。打开后选择小程序项目，如图10-3所示。
 
在小程序项目管理页点击“注册”去小程序后台注册一个小程序。
 
注册完毕后回到“小程序项目管理”页面，选择项目目录，填写AppID和项目名称，单击“确定”，如图10-4所示，小程序就创建好了。
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图10-2　WePY双向绑定原理流程图
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图10-3　微信开发者工具-新建项目
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图10-4　微信开发者工具-小程序项目
10.1.2　创建WePY工程项目
 
我们可以先预览一下WePY官网的样例代码：
 


<style lang="less">

    @color: #4D926F;

    .userinfo {

        color: @color;

    }

</style>

<template lang="pug">

    view(class='container')

        view(class='userinfo' @tap='tap')

            mycom(:prop.sync='myprop' @fn.user='myevent')

            text {{now}}

</template>



<script>

    import wepy from 'wepy';

    import mycom from '../components/mycom';



    export default class Index extends wepy.page {

        

        components = { mycom };

        data = {

            myprop: {}

        };

        computed = {

            now () { return +new Date(); }

        };

        async onLoad() {

            await sleep(3);

            console.log('Hello World');

        }

        sleep(time) {

            return new Promise((resolve, reject) => setTimeout(resolve, time * 1000));

        }

    }

</script>


 
可以说，除了API从mounted改成了onLoad以外，跟Vue已经没什么太大区别了。
 
先安装WePY命令行工具，然后初始化：
 


yarn global add wepy-cli

wepy init standard  ts-microapp-checklist

? Project name ts-microapp-checklist

? AppId xxxxxxxxxxxxxxx

? Project description A WePY project

? Author xxxxxx <xxxx@xxxx.com>

? Use ESLint to lint your code? Yes

? Use Redux in your project? Yes

? Use web transform feature in your project? Yes



yarn dev


 
初始化完成后的WePY项目结构是这样的：
 


├── dist                 小程序运行代码目录

├── node_modules         

├── src                  代码编写的目录（该目录为使用WePY后的开发目录）

|   ├── components       WePY组件目录（组件不属于完整页面，仅供完整页面或其他组件引用）

|   |   ├── com_a.wpy    可复用的WePY组件a

|   |   └── com_b.wpy    可复用的WePY组件b

|   ├── pages            WePY页面目录（属于完整页面）

|   |   ├── index.wpy    index页面

|   |   └── other.wpy    other页面

|   └── app.wpy          小程序配置项

└── package.json         项目的package配置


 
对比一下原生的微信小程序目录结构：
 


project

├── pages

|   ├── index

|   |   ├── index.js    index 页面逻辑

|   |   ├── index.json  index 页面配置

|   |   ├── index.wxml  index 页面结构

|   |   └── index.wxss  index 页面样式

|   └── log

|       ├── log.js      log 页面逻辑

|       ├── log.json    log 页面配置

|       ├── log.wxml    log 页面结构

|       └── log.wxss    log 页面样式

├── app.js              小程序逻辑

├── app.json            小程序公共配置

└── app.wxss            小程序公共样式


 
原生小程序要求App实例必须有3个文件：app.js、app.json、app.wxss，而page页面则一般有4个文件：page.js、page.json、page.wxml、page.wxss，并且还要求App实例的3个文件以及page页面的4个文件除后缀名外必须同名。
 
而在WePY中则使用了单文件模式，将原生小程序App实例的3个文件统一为app.wpy，page页面的4个文件统一为page.wpy。
 
最后编译的小程序代码在dist中，所以我们需要打开小程序开发工具将项目目录指向dist，而平时开发的则在外层。
 
平时如果使用VS Code进行开发，需要先安装Vue的语法高亮插件Vetur，打开任意.wpy文件，点击右下角的选择语言模式，默认为纯文本。在弹出的窗口中选择.wpy的配置文件关联，然后在选择要与.wpy关联的语言模式中选择Vue。最后在VS Code编辑器的“文件-首选项-设置-settings.json”中选择settings.json"files.associations"：{"*.wpy"："vue"}。
 
此外WePY还内置了Redux，所以当项目初始化成功后，就已经是一个含有Redux的类Vue项目了，在集成TypeScript之前，不妨先跑起来体验一下。
10.1.3　配置TypeScript
 
我们可以先预览一下WePY在官网的实例代码：
 


yarn add  wepy-compiler-typescript –dev


 
然后打开wepy.config.js文件，添加这样一段代码：
 


compilers: {

    typescript: {

      // 'compilerOptions': {

      //   module: 'system'

      // }

    },


 
注释掉的内容因为版本更新还不是那么稳定，所以要根据报错提示选择是否开启。
 
然后在wpy文件中加入typescript标签就可以使用了：
 


<script lang="typescript">

…

</script>


 
最后还需要将其他js文件修改为ts文件。
 
总之，TypeScript在WePY中的稳定性还有待提高，目前只是可用水平。
10.1.4　入口文件
 
入口文件app.wpy中所声明的小程序实例继承自wepy.app类，包含一个config属性和其他全局属性、方法、事件。其中，config属性对应原生的app.json文件，build编译时会根据config属性自动生成app.json文件，如果需要修改config中的内容，请使用微信提供的相关API：
 


<script>

import wepy from 'wepy';

export default class extends wepy.app {

    config = {

        "pages":[

            "pages/index/index"

        ],

        "window":{

            "backgroundTextStyle": "light",

            "navigationBarBackgroundColor": "#fff",

            "navigationBarTitleText": "WeChat",

            "navigationBarTextStyle": "black"

        }

    };

    onLaunch() {

        console.log(this);

    }

}

</script>

<style lang="less">

/** less **/

</style>


 
pages中的第一项就是入口页。
10.1.5　WePY页面
 
我们再来回顾一下WePY的页面组件：
 


<script>

import wepy from 'wepy';

import Counter from '../components/counter';



export default class Page extends wepy.page {

    config = {};

    components = {counter1: Counter};



    data = {};

    methods = {};



    events = {};

    onLoad() {};

    // Other properties

}

</script>



<template lang="wxml">

    <view>

    </view>

    <counter1></counter1>

</template>



<style lang="less">

/** less **/

</style>


 
页面文件page.wpy中所声明的页面实例继承自wepy.page类，该类的主要属性介绍参见表10-1。
 
表10-1　WePY参数表
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onLoad和onReady对应原生小程序的生命周期，而不是与Vue直接对应：
 


import wepy from 'wepy';



export default class MyPage extends wepy.page {

// export default class MyComponent extends wepy.component {

    customData = {}  // 自定义数据



    customFunction ()　{}  //自定义方法



    onLoad () {}     // 在Page和Component共用的生命周期函数

 

    onShow () {}     // 只在Page中存在的页面生命周期函数



    config = {};     // 只在Page实例中存在的配置数据，对应于原生的page.json文件



    data = {};       // 页面所需数据均需在这里声明，可用于模板数据绑定



    components = {}; // 声明页面中所引用的组件，或声明组件中所引用的子组件



    mixins = [];     // 声明页面所引用的Mixin实例



    computed = {};   // 声明计算属性



    watch = {};      // 声明数据watcher



    methods = {};    // 声明页面wxml中标签的事件处理函数。注意，此处只用于声明页面wxml中标签的bind、catch事件，自定义方法需以自定义方法的方式声明



    events = {};     // 声明组件之间的事件处理函数

}


 
注意，对于WePY中的methods属性，因为与Vue中的使用习惯不一致，非常容易造成误解，这里需要特别强调一下：WePY中的methods属性只能声明页面wxml标签的bind、catch事件，不能声明自定义方法，这与Vue中的用法是不一致的。示例如下：
 


// 错误示例



import wepy from 'wepy';



export default class MyComponent extends wepy.component {

    methods = {

        bindtap () {

            let rst = this.commonFunc();

            // doSomething

        },



        bindinput () {

            let rst = this.commonFunc();

            // doSomething

        },



        //错误：普通自定义方法不能放在methods对象中

        customFunction () {

            return 'sth.';

        }

    };



}





// 正确示例



import wepy from 'wepy';



export default class MyComponent extends wepy.component {

    methods = {

        bindtap () {

            let rst = this.commonFunc();

            // doSomething

        },



        bindinput () {

            let rst = this.commonFunc();

            // doSomething

        },

    }



    //正确：普通自定义方法在methods对象外声明，与methods平级

    customFunction () {

        return 'sth.';

    }



}


10.1.6　WePY组件
 
组件文件com.wpy中所声明的组件实例继承自wepy.component类，除了不需要config配置以及页面特有的一些生命周期函数之外，其属性与页面属性大致相同：
 


<template lang="wxml">

    <view>  </view>

</template>



<script>

import wepy from 'wepy';

export default class Com extends wepy.component {

    components = {};



    data = {};

    methods = {};



    events = {};

    // 其他属性

}

</script>



<style lang="less">

/** less **/

</style>


10.1.7　针对原生API进行优化
 
对小程序原生API进行promise处理，同时修复了一些原生API的缺陷，比如wx.request的并发问题等。
 
原生代码如下：
 


onLoad = function () {

    var self = this;

    wx.login({

        success: function (data) {

            wx.getUserInfo({

                success: function (userinfo) {

                    self.setData({userInfo: userinfo});

                }

            });

        }

    });

}


 
基于WePY的代码如下：
 


import wepy from "wepy";

async onLoad() {

    await wepy.login();

    this.userInfo = await wepy.getUserInfo();

}


 
就可以使用await和async控制请求操作了。
10.2　实现列表
 
WePY在业务实现方面与Vue类似。
10.2.1　网络请求
 
由于微信小程序里需要配置授信域名才能成功发起请求，所以这里需要自行配置服务器域名。
 
不过即便没有服务器也不用太着急，微信小程序也允许在开发环境中开启“不对域名进行校验”。
 
点击微信开发工具的“详情”页，然后在最下面选择“不校验合法域名、web-view（业务域名）、TLS版本以及HTTPS证书”，如图10-5所示。
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图10-5　关闭开发阶段的域名校验
 
勾选之后，我们就可以启动之前的后端服务器，再连上在前面章节提到的API服务就可以继续开发了：
 


export default class extends wepy.app {



data = {

        workItems: [],

    }



    async onLoad() {

        const response = await wepy.request('http://0.0.0.0:3001/work-items')

        this.data.workItems = response

    }



}


10.2.2　列表页
 
除了会使用微信小程序特有的组件以外，其余的代码与Vue几乎一模一样：
 


<repeat for="workItems" index="index" item="item" key="id">

    <text> {{item.isChecked ? '完成' : '未完成'}} - {{item.content}}</text>

</repeat>


 
所以到这里，你会发现在WePY中的大部分实现可以参照Vue。如果失去了思路，不妨回顾一下Vue章节的内容吧。
10.3　本章小结
 
WePY和Vue的相似度非常高，高到WePY的代码高亮和提示都直接沿用Vue的插件，这使我们很快能适应小程序的开发。
 
所以在TypeScript迁移方面，双方也有一定的相似性，有很多基础设施可以共用。
 
到这里，代码实践就全部结束了，相信你一定体会到了TypeScript在开发中的各种优势，也体会了配置中的各种酸楚，那么下一章将谈一谈TypeScript的未来。
10.4　作业
 
1.完成小程序的编辑页。
 
2.完成小程序中的登录，并且登录用户只能查看自己的提醒事项。
 
3.尝试使用原生小程序的开发模式，实现一次提醒事项的列表页，谈一下感受，与WePY相比，有哪些开发体验上的不同。
 
4.个人开发者可以发布自己的小程序，所以最后请发布自己的小程序，再转发给你的朋友。不过，在转发之前，请充分做到“Eating your own dog food”。对于开发者而言，这句话代表了真理。
第11章　项目迁移与社区共建
 
虽然使用TypeScript非常美好，但现实是，我们有成山的陈旧代码还需要维护。那么，在旧代码里面，我们能不能愉快地使用TypeScript呢？这是一个非常头疼的问题。
 
代码迁移重构往往是一个极具风险的事情，我们该如何处理，才能让老项目更好地运行呢？另外，TypeScript有着非常好的发展前景，大家该如何参与到TypeScript社区的建设中呢？
 
本章将主要讨论项目迁移和社区建设的问题。
11.1　项目迁移
 
当我们的遗留项目需要迁移到TypeScript，该如何操作呢？接下来的两节将会着重介绍这个问题。
11.1.1　从JavaScript迁移到TypeScript
 
其实，在大型开源项目中是发生过迁移的，Angular 2就经历过这样一个过程。
 
在翻阅Angular 2的源代码时，你就会看到这种奇特的现象，JavaScript和TypeScript非常友好、和谐地共存。
 
当然很多大型项目迁移工作是不可能一蹴而就的，所以迁移工作往往很漫长。从JawaScript迁移到TypeScript通常的流程如图11-1所示。
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图11-1　JavaScript到TypeScript的迁移步骤
 
1）修改TSConfig配置。迁移者必须考虑这种情况，需要开启allowJs这个特性：
 


{

    "compilerOptions": {

        "outDir": "./built",

        "allowJs": true,

        "target": "es5"

    },

    "include": [

        "./src/**/*"

    ]

}


 
这个特性开启后，从js文件引入的模块都会默认为any。
 
2）改造构建工具。目前流行的构建工具主要是Webpack，只需要增加ts-loader就可以支持TypeScript的编译：
 


module.exports = {

    ...

    module: {

        rules: [

            {

                test: /\.tsx?$/,

                use: [

                    {

                        loader: 'ts-loader',

                        options: {

                            transpileOnly: true

                        }

                    }

                ]

            }

        ]

    }

}


 
3）修改项目模块。这一步需要排查项目的外部依赖，根据需要，安装@types类型文件。然后再在项目中按模块划分，进行逐步改造。
11.1.2　从Flow迁移到TypeScript
 
Flow的语义和TypeScript有很多细节上的不同，在迁移的过程中需要逐步修改js文件到ts文件，并替换类型，这个工作量会非常大。
 
所以，对于已经正常运行的Flow成熟项目，大多数情况下，并不建议迁移到TypeScript。因为不仅收益很小，还会引入极大的不确定性。
 
如果项目中Flow的参与程度并不深，那么可以考虑移除项目中所有的Flow类型文件，然后按照上一节提到的方式进行迁移。
11.2　社区共建
 
我们不仅从TypeScript获取了收益，而且也可以回馈社区，为社区做贡献。
11.2.1　贡献类型文件
 
如果我们现在已经写好了一个声明文件，那么可以把它发布到npm。有如下两种方式：
 
·与你的npm包捆绑在一起。
 
·发布到npm上的@types organization。
 
如果你能控制要使用你发布的声明文件的那个npm包，推荐第一种方式，这样的话，你的声明文件与JavaScript总是在一起传递。
 
1.在npm包中包含声明文件
 
如果你的包有一个主js文件，你还是需要在package.json里指定主声明文件。设置types属性指向捆绑在一起的声明文件，比如：
 


{

    "name": "awesome",

    "author": "Vandelay Industries",

    "version": "1.0.0",

    "main": "./lib/main.js",

    "types": "./lib/main.d.ts"

}


 
注意"typings"与"types"具有相同的意义，也可以使用它。
 
同样要注意的是，如果主声明文件名是index.d.ts并且位置在包的根目录里（与index.js并列），你就不需要使用"types"属性指定了。
 
（1）依赖
 
所有的依赖是由npm管理的，要确保所依赖的声明包都在package.json的"dependencies"里指明了，比如，假设我们写了一个包，并依赖于browserify包和typescript包：
 


{

    "name": "browserify-typescript-extension",

    "author": "Vandelay Industries",

    "version": "1.0.0",

    "main": "./lib/main.js",

    "types": "./lib/main.d.ts",

    "dependencies": {

        "browserify": "latest",

        "@types/browserify": "latest",

        "typescript": "next"

    }

}


 
这里，browserify包没有把它的声明文件捆绑在它的npm包里，所以需要依赖于@types/browserify得到它的声明文件。typescript包相反，它把声明文件放在了npm包里，因此就不需要依赖额外的包。
 
我们的包要从这两个包里暴露出声明文件，所以browserify-typescript-extension的用户也需要这些依赖。正因为如此，我们使用"dependencies"而不是"devDependencies"，否则用户将需要手动安装那些包。如果我们只是在写一个命令行应用，并且没有把包当成一个库使用的话，那么，就可以使用devDependencies。
 
（2）危险信号
 
不要在声明文件里使用///<reference path=“...”/>，例如：
 


/// <reference path="../typescript/lib/typescriptServices.d.ts" />

....


 
应该使用///<reference types=“...”/>代替，例如：
 


/// <reference types="typescript" />

....


 
务必阅读上节了解详情。
 
（3）打包所依赖的声明
 
如果你的类型声明依赖于另一个包，需要注意以下问题：
 
·不要把依赖的包放进你的包里，请将它们一直放在各自的文件里。
 
·不要将声明拷贝到你的包里。
 
·如果依赖包没包含它自己的声明的话，应该依赖npm类型声明包。
 
（4）公布声明文件
 
在发布声明文件包之后，请在DefinitelyTyped外部包列表里面添加一条引用，这可以让查找工具知道你的包提供了自己的声明文件。
 
2.发布到@types
 
@types下面的包是从DefinitelyTyped里自动发布的，是通过types-publisher工具发布的。如果想让你的包发布为@types包，请提交一个pull request到https://github.com/DefinitelyTyped/DefinitelyTyped。
11.2.2　关注更新
 
TypeScript是一门更新速度极快的语言，几乎每个月都会发布一次的Release版本[1]。
 
这些Release版本不仅会对功能进行了更新，还对一些旧bug进行了更新。
 
关注更新可以使我们的代码变得更健壮，也可以使我们的类型表达变得更完善；但也可能会使得旧项目无法运行，所以在面对更新时，请根据实际情况去判断，慎重更新。
 
但TypeScript有个非常好的优点在于它的编译时检查，永远不会影响你运行时的代码，也永远不会让你的生产环境变得一团糟。
 
TypeScript的开发者是非常务实的。这些修改都来自对现实项目的反思，我们可以从更新中去学习TypeScript开发者对于语言新的思考。这也使得我们可以继续精进我们的代码能力。
 
[1] https://github.com/Microsoft/TypeScript/wiki/What's-new-in-TypeScript。
11.3　本章小结
 
在本章中，我们讨论了TypeScript迁移的可能性，也谈论了如何进行TypeScript的社区共建。唯有加强使用和参与共建，才能使TypeScript具有更多的可能性。
 
时至今日，TypeScript仍然保持着一月一更新的积极态度。无论是面对ES特性，还是用户的问题，TypeScript的开发者始终都保持着开放的心态。这也使得TypeScript拥有越来越大的影响力。
 
那就从使用TypeScript开始吧！
11.4　作业
 
1.查看TypeScript最新的Release日志，通读一遍，看看自己错过了什么新特性。
 
2.到https://github.com/DefinitelyTyped/DefinitelyTyped查看流行库的类型定义，比如React以及react-redux。
 
3.如果以后遇到缺失类型定义文件的库，那么请顺便为它填上类型文件，发布到https://github.com/DefinitelyTyped/DefinitelyTyped。
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