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EDITORIAL | PROGRAMMIERSPRACHEN - NEXT GENERATION

Von Generation
zu Generation

geschrieben, wenn man die Veteranen der Programmie-

rung vor dem Computerzeitalter von Ada Lovelace bis zu
Konrad Zuse aufien vor ldsst. Schnell kamen die ersten hheren
Sprachen wie FORTRAN und COBOL auf, spiter BASIC und C.
Und immer wieder findet ein Generationswechsel statt, sei es
durch neue Konzepte wie die objektorientierte Programmierung
unter anderem in C++ oder ein neues Umfeld wie das Internet,
das die Tiir fiir JavaScript 6ffnete.

Q. m Anfang war der Code und der Code war in Assembler

Die Welt der Softwareentwicklung ist im steten Wandel. Die
heute dominierenden Sprachen Java, Python, JavaScript und
C# wurden vor dreiffig Jahren noch nicht an den Unis unter-
richtet. Kaum ein Developer wird {iber das gesamte Berufs-
leben bei denselben Sprachen bleiben. Und das ist gut so.
Neue Patterns bringen frische Konzepte und 6ffnen die Tiir
fiir neue Sprachen. Die prozedurale Programmierung und
spater die Objektorientierung befreiten uns vom Spaghetti-
Code, die Java Virtual Machine vereinfachte die plattform-
tibergreifende Programmierung und der Garbage Collec-
tor verhinderte typische Speicherfehler.

Wer auf eine neue Sprache wechseln will, muss den richti-
gen Zeitpunkt abpassen, den Sweetspot im Hype-Zyklus,
wenn das Tal der Enttduschung durchschritten und das Pla-
teauder Produktivitit oder zumindest der Pfad der Erleuch-
tung erreicht ist.

Vier Sprachen haben aus unserer Sicht gute Chancen, die
nichste Generation zu bilden: TypeScript, Kotlin, Rust und
Go. Sie sind reif genug und haben unterschiedliche geistige
Vorginger, die sie um eigene Konzepte erweitern: TypeScript
bringt Typsicherheit zu JavaScript, Kotlin vermischt funkti-
onale Konzepte mit objektorientierter Programmierung auf
der JVM. Gegeniiber C bringt das Ownership-Konzept von
Rust Speichersicherheit ohne den Overhead eines Garbage
Collector, und Go zielt mit Blick auf Cloud-Computing und
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Anwendungen im Cluster auf nebenldufige Programmierung.
Und das ist nur die Oberfliche der Neuerungen der Next
Generation.

Anders als beim Turmbau zu Babel ist die Sprachenvielfalt
in der Softwareentwicklung kein Nachteil. Projekte lassen
sich sprachiibergreifend umsetzen und die meisten Program-
miersprachen bieten Konzepte fiir das geschmeidige Zusam-
menspiel. Damit kommt es nicht zu der babylonischen
Sprachverwirrung, die seinerzeit verhinderte, dass die iiber-
miitigen Menschen den Turmbis in den Himmel bauten. Die
Spitze des Programmiersprachenturms ist noch nicht er-
reicht. Go, Rust, Kotlin und TypeScript entstanden in den
Jahren 2009 bis 2012 und sind gut ein Jahrzehnt gereift.
Welche Sprachen die néichste Generation der 2030er-Jahre
bilden, wird sich zeigen.

RAINALD MENGE-SONNENTAG
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TypeScript

Die Programmiersprache TypeScript zeichnet sich

durch ein machtiges statisches Typsystem aus, das hilft,
Programmierfehler zu vermeiden. Dank verschiedener
Operatoren und Konstrukte bietet das JavaScript-Superset
aber auch die Flexibilitat, Verkntpfungen und Abhangig-
keiten zwischen Typen zu erstellen. TypeScript lasst sich
nahtlos in JavaScript-Projekte einbinden und ist mittler-
weile aus der Welt der Frontend-Frameworks nicht mehr

wegzudenken.
ab Seite 7
Kotlin
Kotlin verbindet funktionale Konzepte mit objektorientierter
Programmierung auf der JVM. Als Alternative zu Java ver-
spricht Kotlin héhere Effizienz: Die Programmiersprache punk-
tet mit klarer Struktur und guter Lesbarkeit. Kotlin lasst sich
auch jenseits der JVM nutzen: Das SDK Kotlin Multiplatform
Mobile eroffnet die Méglichkeit, native Anwendungen platt-
formibergreifend zu entwickeln und dabei einmal erstellte
Businesslogik wiederzuverwenden. ol ‘-j—.:?-—:-ﬂ
ab Seite 45
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Go

Zu den Starken von Go zahlt Concurrency. In Gestalt
der Goroutinen ist nebenlaufige Programmierung in der
Sprache elegant und effizient umgesetzt. Sie vermeiden

die gefurchteten Data Races, daher eignet sich Go beson-
ders fur verteilte Anwendungen. Den Interfaces verdankt
Go zudem die Flexibilitat dynamisch typisierter Sprachen
und mittels der seit Go 118 endlich verfiigharen Generics
lassen sich nun auch generische Funktionen, Strukturen
sowie Channels erstellen. Mit Blick auf die Sicherheit

der Software Supply Chain bietet Go eine Reihe von
Konzepten, die helfen, Angriffe zu vermeiden.

ab Seite 93
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Rust

Mit dem Ownership-Konzept zielt Rust auf mehr
Speichersicherheit ab und verzichtet dabei auf den
Overhead eines Garbage Collector, legt die Hurde
fir Neueinsteiger aber recht hoch. Das gilt gleicher-
malen flr die asynchrone Programmierung, fir die
eine eigene Laufzeitumgebung wie Tokio notwendig
ist. Ein machtiges Werkzeug in Rust sind Makros,
die weit Gber die aus C/C++ bekannten einfachen
Textersetzungen hinaus gehen. Sie sind nicht nur
weniger fehleranfallig, sondern eréffnen auch die
Maoglichkeit, Domain-specific Languages in den
Rust-Code zu integrieren.

ab Seite 73

—

Q

Sprachenvielfalt

Fur jede Aufgabenstellung findet sich eine geeignete
Programmiersprache. In der Quantenprogrammierung
lasst sich Microsofts Q# sowohl eigenstandig als auch
im Zusammenspiel mit Python und .NET-Sprachen
verwenden. Etablierte Platzhirsche wie Java und C++
investieren kontinuierlich in neue Funktionen und Kon-
zepte, um sich gegen die Konkurrenz zu behaupten.
Rasante Build-Tools wie Vite verleihen TypeScript im
JavaScript-Okosystem noch mehr Fahrt und das Ge-
spann aus Flutter und Dart empfiehlt sich als univer-
selles Cross-Plattform-Werkzeug.

ab Seite 125
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TypeScript

Die Programmiersprache TypeScript zeichnet sich durch ein machtiges statisches Typsystem aus,

das Entwicklerinnen und Entwicklern hilft, Programmierfehler zu vermeiden. Dank verschiedener
Operatoren und Konstrukte bietet das JavaScript-Superset aber auch die Flexibilitat, Verknipfungen
und Abhangigkeiten zwischen Typen zu erstellen. Die komplexe, Uber die API aber leicht zugangliche

Umsetzung der Operatoren und Konstrukte spiegelt sich auch im TypeScript-Compiler wider.

TypeScript lasst sich nahtlos in JavaScript-Projekte einbinden und ist mittlerweile aus der Welt
der Frontend-Frameworks nicht mehr wegzudenken. Sogar als Alternative zu Konfigurationssprachen

wie YAML far Infrastructure as Code eignet sich TypeScript.

Typsicher und komfortabel mit TypeScript 8
Wartungsarmer Code mit dem TypeScript-Typsystem 16
JavaScript in typsicher: TypeScript 22
Programmieren statt Konfigurieren: Infrastruktur als TypeScript-Code 26
Design bis API: TypeScripts Compiler verstehen und einsetzen 32
Tiefer Blick in das Typsystem von TypeScript 39
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Hello World

Typsicher und komfortabel
mit TypeScript

Von Nils Hartmann

TypeScript erweitert JavaScript um ein statisches Typsystem.
Die Programmiersprache lasst sich nahtlos in JavaScript-Projekten verwenden.

Bl Durch die rasante Verbreitung immer komplexerer An-
wendungen im Browser hat die Sprache JavaScript in den letz-
ten Jahren einen wahren Boom erlebt. Dass sie kein statisches
Typsystem besitzt, kann allerdings zu Laufzeitfehlern und un-
wartbarem Code fiithren. Diese Liicke schlieft die Sprache
TypeScript, die auf JavaScript aufbaut und ein méchtiges und
flexibles statisches Typsystem zur Verfiigung stellt.

Microsoft hat die Sprache entwickelt und setzt sie unter an-
derem fiir Office365 und VS Code ein. Der Erfinder von Type-
Script ist Anders Hejlsberg, der auch als Vater von C# und
Turbo Pascal gilt. Der Sourcecode der Programmiersprache
steht unter der Apache-Lizenz.

Der Spatz in der Hand

In einem Interview im Jahr 2018 hat Rod Johnson, der Erfinder
des Spring-Frameworks fiir Java gesagt, TypeScript sei fiir ihn
die ,,zurzeit wichtigste Sprache” mit einem ,,massiven Wachs-
tum*® (das Zitat und die weiteren Links zum Artikel finden sich
unter ix.de/zcry). Laut Johnson sei es zwar moglich, eine génz-
lich neue ,ideale“ Programmiersprache zu entwickeln, die ,,50
mal besser” als bisherige sei, aber man miisse sich fragen, wie
einfach deren Einfiihrung ist. Auf der anderen Seite konne man
auch eine Sprache erschaffen, die nur zweimal besser als eine
bestehende Sprache ist, dafiir aber einfach zu adaptieren. Die-
ser Kandidat sei TypeScript.

Damit spielt Johnson auf ein zentrales Prinzip von Type-
Script an. Demnach sollte die Sprache mit und in bestehenden
JavaScript-Projekten jederzeit funktionieren. Im optimalen
Fall solle es reichen, das Projekt mit TypeScript zu erginzen

8

und Schritt fiir Schritt die Typsicherheit hinzuzufiigen. Type-
Script soll der Migration nicht im Weg stehen und im Zweifel
sogar Code mit Typfehlern akzeptieren, damit widhrend einer
Migrationsphase immer gewéhrleistet ist, dass sich die An-
wendung weiterhin ausfiithren lasst.

Die Strategie scheint aufgegangen zu sein: Die grof3en Web-
frameworks Angular, Vue und Svelte sind mittlerweile in Type-
Script implementiert, und auch React bringt TypeScript-Sup-
port mit. Viele populére Bibliotheken wie Jest und Redux sind
auf TypeScript portiert und alle verbreiteten Editoren und IDEs
kennen die Sprache.

Damit IDEs und Editoren iibergreifend und einfach Type-
Script-Support anbieten kénnen, bringt die Programmierspra-
che einen lokalen Language Server fiir das Language Server
Protocol (LSP) mit. Er arbeitet unabhéngig vom Werkzeug und
parst den Code. Unter anderem untersucht er, ob der Code in
Ordnung ist oder welche Fehler er enthilt. Auerdem kann er
Refactorings durchfiihren. Eine IDE, die TypeScript-Support

ZC-TRACT

» TypeScript ist ein von Microsoft entwickeltes Superset
von JavaScript.

» Die Programmiersprache bietet ein machtiges statisches
Typsystem, das Programmierfehler verhindern kann.

» Das Tooling lasst keine Wiinsche offen, sodass der
produktive Einsatz gewdhrleistet ist.
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Listing 1: Dynamische Typen in JavaScript

Listing 2: Typfehler in JavaScript

let person = "Susi”;
console.log(typeof person); // Ausgabe: "string"
console.log(person.toUpperCase()); // Ausgabe: SUSI

person = 32;
console.log(typeof person); // Ausgabe: "number"
console.log(person + 1); // Ausgabe: 33

person = function() { return "Kate" }
console.log(typeof person); // Ausgabe: "function"
console.log(person()); // Ausgabe: Kate

person = undefined;
console.log(typeof person); // Ausgabe: "undefined"

anbieten mochte, muss somit lediglich den Language Server
einbinden und das Ergebnis darstellen. Dadurch verhalten sich
nahezu alle IDEs im Zusammenspiel mit TypeScript identisch,
inklusive Fehlermeldungen und Refactoring-Funktionen. Au-
Rerdem konnen sie zum Release einer neuen TypeScript-Ver-
sion unmittelbar die neuen Features anbieten.

Dynamisch: Das Typsystem von JavaScript

TypeScript ist eine Obermenge von JavaScript. Jeder giiltige
JavaScript-Code ist somit giiltiger TypeScript-Code, aber die
Programmiersprache fiigt neue Syntax-Konstrukte hinzu, ins-
besondere fiir Typannotation.

Listing 1 zeigt exemplarisch die dynamische Natur des Java-
Script-Typsystems. Es deklariert eine Variable, die zunéchst zur
Laufzeit den Typ string annimmt. Durch das Zuweisen einer
Zahl ist sie spiter vom Typ number, danach wird sie zu einer
Funktion und schliefilich undefined. Der Typ einer Variablen
lasst sich zur Laufzeit mit dem typeof-Operator ermitteln.

Das Beispiel zeigt syntaktisch einwandfreien JavaScript-
Code, der zur Laufzeit funktioniert, da eine Variable ihren Typ
stdndig dynamisch anpassen kann: JavaScript hat ein dynami-
sches Typsystem. Die Flexibilitit hat ihren Preis, denn beim
Betrachten eines Codeausschnittes lisst sich der Typ einer Va-
riable zur Laufzeit schwer bestimmen. Zwar helfen einige
Werkzeuge dabei, die aber ebenfalls je nach Code an ihre Gren-
zen stoflen.

Die Funktion sayHello in Listing 2 erwartet genau einen Pa-
rameter, aber ohne in die Implementation zu schauen, ldsst sich
nicht ohne Weiteres erkennen, von welchem Typ. Da in Java-
Script keine Priifung der Typen stattfindet, ist der Code der
Funktion syntaktisch korrekt und lisst sich ausfithren. Aller-
dings wiirde beim zweiten Aufruf der Funktion im Listing ein
Laufzeitfehler auftreten, weil sie sich zwar grundsitzlich mit ei-
ner Zahl aufrufen lasst, aber fiir den Datentyp number keine
toUpperCase-Funktion definiert ist.

Die Wahrscheinlichkeit, dass das dynamische Typsystem zu
Fehlern fiihrt, wéchst mit der Grofe der Anwendung. Die Ana-
lyse von Code ist aufwendig, und das automatische Refactoring
ist oft gar nicht oder nur risikobehaftet méglich.

Statische Typen

Viele Programmiersprachen verwenden ein statisches Typ-
system. Dabei erhélt eine Variable beim Anlegen einen Typ, der
entweder manuell festgesetzt ist oder den die Sprache ermittelt.
Einmal festgelegt, dndert sich der Typ nie mehr. Die Typ-
information kénnen Tools wie Compiler beim Entwickeln oder
Bauen der Anwendung iiberpriifen. TypeScript verfolgt diesen
Ansatz. Der in Listing 1 gezeigte Code wiirde in TypeScript einen
Compile-Fehler verursachen, obwohl er keine explizite Typzu-
weisung enthilt. TypeScript kann hiufig den Typ einer Variab-
len beim Anlegen iiber Typinferenz ermitteln. Fiir den Beispiel-
code kann TypeScript fiir die Variable person den Typ string
herleiten und wirft in den folgenden Zuweisungen auf eine
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function sayHello(person) {
return "Hello, " + person.toUpperCase();

}

sayHello("Klaus"); // OK

sayHello(7); // Fehler in sayHello:
// TypeError: person.toUpperCase
// is not a function

let person = "Susi";

let person: string

console.log(person.toUpperCase());

Ein Tooltip im Editor zeigt den hergeleiteten TypeScript-Typ fiir
person an (Abb. 1).

number beziehungsweise function jeweils Compile-Fehler aus.
Da in TypeScript undefined und null zwei eigene Typen sind,
wiirde die letzte Zeile in Listing 1 ebenfalls einen Compile-Feh-
ler verursachen. Die IDE kann beim Entwickeln den hergeleite-
ten Typ anzeigen (siehe Abbildung 1). Wenn die automatische
Herleitung eines Typs nicht funktioniert, lasst sich der Typ ex-
plizit hinter dem Namen der Variable angeben (Listing 3).

Das manuelle Setzen eines Typs kann sinnvoll sein, wenn
beispielsweise die Variable person nicht nur den Typ string,
sondern weitere Typen wie null oder undefined annehmen darf.
Dafiir existiert der sogenannte Union Type, der mehrere Typen
zusammenfasst. Der Code in Listing 4 erlaubt es, der person-
Variable neben einer Zeichenkette die Typen null oder unde
fined zuzuweisen. Die Union-Type-Definition lésst sich folgen-
dermaflen lesen: personist string oder null oder undefined.

TypeScript kann nicht nur den Typ von Variablen herleiten,
sondern auch den Riickgabetyp von Funktionen. Die Funktion
in Listing 5 liefert iiber return einen String zuriick. Damit
kennt TypeScript den Riickgabetyp. Der Typ der Variable g wird
bei der Zuweisung ebenfalls zu string, auf dem der Aufruf von
toUpperCase erlaubt ist.

Die Typen der Funktionsparameter kann TypeScript nicht
herleiten. Der Code muss fiir jeden Parameter eine Typannota-
tion aufweisen. Die Syntax ist identisch mit der Typannotation
an Variablen (Listing 6).

Typsicheres Arbeiten mit eigenen Objekten

Anders als in Java und C# spielen Klassen in JavaScript eine
untergeordnete Rolle. In der Regel arbeiten Entwicklerinnen
und Entwickler stattdessen einfach mit Objekten, die zur Lauf-
zeit nur den allgemeinen Typ object haben. TypeScript er-
laubt, die Struktur eines Objektes zu beschreiben, um Anfor-
derungen daran auszudriicken. Dazu dient entweder type oder

Listing 3: Explizite Typangabe in TypeScript

let person: string = "Susi";

console.log(person.toUpperCase()); // Ausgabe: SUSI

person = undefined; // Fehler: Type 'undefined' is not «
assignable to type 'string'

Listing 4: Union Type in TypeScript

let person: string | null | undefined = "Susi";
console.log(person.toUpperCase()); // Ausgabe: SUSI
person = undefined; // OK

person = null; // OK

person = "Klaus"; // OK
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Listing 5: Typinferenz bei Funktionen

Listing 7: Individuelle Objektdefinitionen

function greet() {
return "Hello"

}

let g = greet();
g.toUpperCase(); // OK g ist ein String

type Person = {
firstname: string;
lastname: string;
age?: number;

Listing 6: Typinferenz fiir Funktionen

function greet(person: string) {
return "Hello, " + person.toUpperCase()

}

greet("Susi"); // OK
greet(null); // Fehler: Argument of type 'null'
// 1s not assignable to parameter of type 'string'

}

let klaus: Person = {
firstname: "Klaus",
lastname: "Miller",
age: 32

Y /7 0K

let susi = {
firstname: "Susi",
lastname: "Meier"

1

let p: Person = susi; // OK

interface als Schliisselwort. Die Unterschiede zwischen die-
sen beiden Konzepten sind marginal und anfangs zu vernach-
lassigen. Die type- beziehungsweise interface-Definition legt
die Properties eines Objektes und deren Typen fest. Aulerdem
lasst sich angeben, ob eine Property in dem Objekt optional
und/oder readonly ist.

Listing 7 zeigt die Definition eines Person-Objekts, das aus
firstname, lastname und age besteht, wobei letztere Property
durch das Fragezeichen als optional gekennzeichnet ist. An-
schlieffend erzeugt der Code eine Variable, die ein Objekt des
Person-Typs annehmen soll.

Der zweite Teil weist einer Variable susi ein Objekt zu, das
strukturell dem Person-Typ entspricht. Daher ist es in der letz-
ten Zeile erlaubt, die Variable susi an die Variable p zu {iberge-
ben, die explizit vom Typ Person ist. An dieser Stelle vergleicht
TypeScript den fiir susi ermittelten mit dem fiir p erwarteten
Typ. Da der abgeleitete Typ von susi strukturell Person ent-
spricht, erlaubt TypeScript die Zuweisung. Dasselbe wiirde pas-
sieren, wenn es zwei Objekttypen unterschiedlichen Namens
gibe, die zueinander kompatibel sind. Damit lieRe sich einer
Variablen, die explizit vom Typ Person ist, ein Wert zuweisen,
der beispielsweise von einem kompatiblen Typ Employee ist.
Dieses sogenannte Structural Typing heifit umgangssprachlich
Duck Typing: Wenn etwas aussieht wie eine Ente (Duck) und
sich verhilt wie eine Ente, ist es vermutlich eine Ente — unab-
hingig davon, ob es ein Schild mit der Aufschrift ,,Ente“ trégt
oder nicht. Java und C# verwenden hingegen das sogenannte
Nominal Typing, bei dem zwei Typen immer unterschiedlich
sind, wenn ihre qualifizierten Namen voneinander abweichen.

Typpriifung

In JavaScript lassen sich Funktionen anders als in objektorien-
tierten Sprachen wie Java oder C# nicht {iberladen: Eine Funk-
tion gibt es nur einmal. Das ist ein Grund, warum Funktionen
mehrere Typen fiir ein Argument akzeptieren und zur Laufzeit
priifen, welchen Typen sie tibergeben bekommen haben, um je-
weils den korrekten Code auszufiihren. Listing 8 zeigt die erwei-
terte greet-Funktion, die im Vergleich zu Listing 5 zusétzlich
zum string ein Person-Objekt entgegennimmt.

Die Funktion priift zur Laufzeit mit dem JavaScript-Opera-
tor typeof, welchen der beiden Typen sie iibergeben bekommen
hat und fiihrt den passenden Code aus. Das Beispiel zeigt ein
weiteres Feature von TypeScript: Die Sprache interpretiert den
Code, der zur Laufzeit die Typpriifungen beispielsweise
mit typeof durchfithrt und zieht daraus bereits zur Entwick-
lungszeit Riickschliisse auf die Typen. Daher éndert sich der Typ
des person-Parameters in der greet-Funktion. In der ersten
Zeile ist der Typ string oder Person. Vor dem if-Block kénnten
daher faktisch keine Operationen auf der Variablen aufgerufen
werden, da string und das Person-Objekt bis auf einige Default-
Methoden keine Gemeinsamkeiten haben. Insbesondere hat das
Objekt keine toUpperCase-Methode, die sich aufrufen l4sst, und
der String bietet keine lastName-Property, die fiir den Gruff im
Falle des Objekts zum Einsatz kommt. Die Folge wire somit ein
Compile-Fehler.

Innerhalb des if-Blocks leitet TypeScript den Typ jedoch
aus der typeof-Priifung als string ab. Daher lisst sich die
toUpperCase-Funktion verwenden. Da der Programmablauf

Listing 8: Union Types als Funktionsparameter

Listing 9: Type Narrowing

function greet(person: string | Person) {
// person ist hier string | Person

console. log(person.toUpperCase());
// Fehler: Property 'toUpperCase' does not exist
// on type 'string | Person'

if (typeof person === "string") {
// person ist hier string
return "Hello, " + person.toUpperCase();

}

// Person ist hier Person
return "Hello, " + person.lastname.toUpperCase()

function greet(person: string | Person | null) {
// person ist hier string | Person | null

if (person === null) {
// person ist hier null
return "";

}

if (typeof person === "string") {
// person ist hier string
return "Hello, " + person.toUpperCase();

}

} // person ist hier Person
return "Hello, " + person.lastname.toUpperCase()
}
10 iX Developer 2022 - Programmiersprachen - Next Generation
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Listing 10: Tagged Union Types

type VerifyIbanAction = {
name: "VerifyIban";
iban: string;

}

type VerifyAgeAction = {
name: "VerifyAge";
age: number;

}

function handleAction(action: VerifyIbanAction
| VerifyAgeAction) {
switch (action.name) {

case "VerifyIban":
// action ist hier VerifyIbanAction
return verifyIban(action.iban);

case "VerifyAge":
// action ist hier VerifyAgeAction
return verifyAge(action.age); }

}
function verifyIban(iban: string) { /* ... */ }
function verifyAge(age: number) { /* ... */ }

Listing 11: Der never-Typ

function handleAction(action: VerifyIbanAction
| VerifyAgeAction) {
switch (action.name) { // ... wie gesehen ...

}

// action ist hier never
handleInvalidAction(action);

}

function handleInvalidAction(action: never) {
// Implementierung ausgelassen

}

die Funktion innerhalb des if-Blocks iiber return verlésst,
kann TypeScript fiir den Bereich danach davon ausgehen, dass
der Typ Person sein muss. Die Vorgehensweise heifit Type
Narrowing, also etwa Typverengung: TypeScript schrinkt eine
Menge von Typen, die in einem Union-Typ zusammengefasst
sind, durch unterschiedliche Priifungen ein.

Die if-Priifung mit typeof wird in TypeScript als Type
Guard bezeichnet, weil sie als eine Art Wachter dient, der nur
bestimmte Typen durchlisst. Zu den weiteren Type Guards
zahlt unter anderem die Priifung auf null. Listing 9 erweitert
die greet-Funktion, sodass sie zusétzlich null akzeptiert. Ohne

type VerifyIbanAction = {~

b

type VerifyAgeAction = {=

b

function handleAction(action: VerifyIbanAction |

VerifyAgeAction) {
switch (action.name) {
case fr:
} & VerifyAge
&1 VerifylIban {@

VerifyAge

handleInvalidAction(action);

TypeScript kennt die Auspragungen der name-Property (Abb. 2).
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Listing 12: Utility-Typen

// wie oben gesehen
type Person = {
firstname: string;
lastname: string;
age?: number;

Iy

function patch(person: Readonly<Partial<Person>>) {
person.firstname = "Klaus";
// Fehler: Cannot assign to 'firstname'
// because it is a read-only property.

// Alle Eigenschaften aus Person sind hier optional,
// deswegen fihrt folgender Aufruf zu einem Fehler,
// obwohl lastname im Person-Type nicht als optional
// gekennzeichnet ist

person.lastname.toUpperCase();

// Fehler: Object is possibly 'undefined'

// weitere Implementierung ausgelassen

}

patch({

firstname: "Klaus", // 0K

age: 32 // OK
}) // OK, auch ohne lastname, weil alle
// Eigenschaften optional gemacht wurden

patch({
// Alle Eigenschaften im Objekt sind optional,
// aber ihre urspringlichen Typen bleiben
// ansonsten erhalten
lastname: null
// Fehler: Type 'null' is not assignable
// to type 'string | undefined'
1)

die zusétzliche Priifung gibe es einen Fehler, da der Typ vor
dem letzten return-Statement Person oder null wire.

Objekte unterscheiden

Eine Sonderform bilden die sogenannten Tagged Union Types.
Dabei bestehen alle einzelnen Typen aus Objekten, die sich {iber
den Wert einer Property unterscheiden. Listing 10 zeigt zwei
action-Objekte, die als Gemeinsamkeit eine name-Property ha-
ben. Deren Wert ist fiir die beiden Objekte festgelegt, sodass nur
einer der beiden Strings erlaubt ist (sieche Abbildung 2). Da die
Property in beiden Funktionen vorhanden ist, kann vor dem
Verwenden wie in der handleAction-Funktion eine Priifung da-
rauf erfolgen. Obwohl sie erst zur Laufzeit erfolgt, kann Type-
Script daraus Riickschliisse auf den Typ in den jeweiligen case-
Zweigen schlieflen und die korrekte Verwendung tiberpriifen.

Sag niemals nie

Spannend ist, was mit dem Typ von action passiert, wenn der
Code unvorhergesehen hinter das switch-Statement gelangt.
Die beiden Treffer auf die Property verlassen jeweils die Funk-
tion. GeméaR der Typdefinition diirfte das Programm niemals
den Code hinter dem switch-Statement erreichen. Allerdings
fithrt TypeScript die Typiiberpriifung lediglich zur Build-Zeit
durch, was in den meisten Fillen ausreicht. TypeScript kann
das Verwenden der Typen beziehungsweise die Aufrufe der

iX Developer 2022 - Programmiersprachen - Next Generation



Listing 13: Umsetzung eines Listener mit Generics

// Beispiel 1: keyof-Operator

type PersonKeys = keyof Person;
let lastname: PersonKeys = "lastname"; // OK
let city: PersonKeys = "city"; // Fehler: Type

// Beispiel 2: generische Funktion mit keyof-Operator

// Implementierung ausgelassen

}

const susi2 = {
firstname: "Susi",
lastname: "Meier",

+

addListener(susi2, "firstname"); // OK

addListener(susi2, "age");

// Fehler: Argument of type '"age"' is not assignable

// to parameter of type '"firstname" | "lastname"'

//  PersonKeys kann nur ein Key-Name aus dem Person-Objekt sein

""city"' is not assignable to type 'keyof Person'

function addListener<0 extends object>(o: 0, propertyName: keyof 0) {

handleAction-Funktion in der ganzen Anwendung iiberprii-
fen, sodass der korrekte Aufruf der Funktion wahrscheinlich
ist. Wenn eine Anwendung die iibergebenen Objekte jedoch
nicht statisch erzeugt, sondern beispielsweise die Antwort auf
eine Anfrage tiber HTTP von einer REST API verwendet, kann
es durchaus vorkommen, dass die Objekte nicht der geforder-
ten Struktur entsprechen. In dem Fall wiirde der Programm-
fluss keinen der beiden case-Blécke durchlaufen und die
Funktion somit nicht planméfig iiber return verlassen. Da
dieser Fall aus TypeScript-Sicht niemals auftreten kann, heifdt
der Typ, den action an der Stelle hat, folgerichtig never. Es
handelt sich dabei um einen eigenen Typ, der aussagt, dass er
eigentlich niemals zum Einsatz kommt. Eine Funktion, die
never als Riickgabetyp angibt, zeigt an, dass sie potenziell
nicht zuriickkehrt, weil sie beispielsweise einen Fehler wirft.
Listing 11 erweitert die handleAction-Funktion um eine Feh-
lerbehandlung. Sollte die Anwendung ein Objekt erhalten, das
die switch-Anweisung nicht behandelt, ruft sie die Fehlerbe-
handlungsfunktion auf. Interessant daran ist, dass auch das
Argument der Funktion vom Typ never ist. Eine Ergidnzung
des Union Type in der handleAction-Funktion fiithrt zu einem
Fehler in der Fehlerbehandlungsfunktion, da der Typ an der
Stelle nicht mehr never ist, sondern der unbehandelte neue
Typ. Damit ist zur Entwicklungszeit sichergestellt, dass der
Code alle Auspriagungen des Union Type behandelt. Zur Lauf-
zeit erfolgt ebenfalls eine Fehlerbehandlung, falls die Funkti-
on unerwartet ein unbekanntes Objekt als Parameter erhilt.

Hilfreich: Utility-Typen

TypeScript bringt einige generische Typen mit, die aus einem
Typ, der ein Objekt beschreibt, einen anderen Typ erzeugen.

function addListener<0 extends object>(o: 0, propertyName: keyof 0) {~-
}

nst syd = {

firstname: "Syd",

lastname: "Barrett",
b

addListener(syd, "");
= firstname
= lastname

Autovervollstindigung fiir Auspragungen eines mit keyof erzeugten

Union Type (Abb. 3)

iX Developer 2022 - Programmiersprachen - Next Generation

Der neue kann beispielsweise dieselben Properties wie der
Ausgangstyp haben, die aber beispielsweise alle als optional
oder readonly gekennzeichnet sind. Listing 12 zeigt zwei
Utility-Typen. Die Funktion patch soll ein Objekt vom Typ
Person an einen Server schicken. Der Aufrufer soll allerdings
in der Lage sein, nur die Teile des Person-Objekts zu tiberge-
ben, die er auf dem Server speichert. Der Typ des Parameters
person muss somit eine Untermenge von Person sein. Damit
Entwicklerinnen und Entwickler den neuen Typ nicht manu-
ell definieren miissen, konnen sie mit Partial automatisch ei-
nen Typ erzeugen, der alle Properties des urspriinglichen
Typs enthélt, die aber alle als optional deklariert sind. Der Uti-
lity-Typ ReadOnly sorgt dafiir, dass die patch-Funktion das
iibergebene Objekt dariiber hinaus nicht verandern kann. Er
deklariert alle Properties als readonly. Damit fiihrt der schrei-
bende Zugriff auf die Felder zu einem Compile-Fehler.

Flexibel mit Generics

Generics kennt TypeScript ebenfalls. Die in Listing 13
gezeigte addListener-Funktion soll einem beliebigen Objekt
einen Listener fiir eine ebenso beliebige Property hinzufiigen.
Dazu erwartet sie einerseits einen Parameter mit dem Objekt,
der in generischer Form als Typ Argument in spitzen Klam-
mern beschrieben ist. Der zweite Parameter erwartet den Na-
men einer Property aus diesem Objekt. Dazu dient der keyof-
Operator von TypeScript, der einen Union Type (siehe Abbil-
dung 3) zuriickgibt, dessen Ausprigungen aus den Keys eines
Objekts bestehen. Ein Beispiel dafiir ist ebenfalls in Listing 13
zu sehen: Der Typ PersonKeys ist ein Union Type aus den
Strings firstname, lastname und age, sodass eine Variable des
Typs nur einen dieser drei Werte annehmen kann.

Die addListener-Funktion verwendet keyof, um
sicherzustellen, dass der zweite Parameter ein
String ist, dessen Wert einem der Keys entspricht,
die in dem iibergebenen Objekt enthalten sind.
Wenn der Aufrufer ein Objekt iibergibt und einen
String, der nicht einem der Key-Namen entspricht,
gibt es einen Compile-Fehler, und eine IDE kann
Autovervollstindigung fiir Aufrufe bieten.

Mit Generics und Utility-Typen lésst sich eine
Vielzahl typischer JavaScript-Programmiermuster
abbilden und typsicher beschreiben. Sofern die Uti-
lity-Typen nicht ausreichend sind, existiert eine Art
Meta-Sprache auf Ebene des Typsystems. Mit ihr
lassen sich individuelle abgeleitete Typen erstellen,
die in TypeScript Mapped Types heifien.

13
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Um TypeScript ohne Installation auszuprobie-
ren, bietet sich der TypeScript Playground an
(der Link findet sich unter ix.de/zcry). Dabei
handelt es sich um einen Online-TypeScript-
Editor, der Gber das typische Tooling verfiigt,

Listing 14 zeigt eine validate-
Funktion, die ein beliebiges Objekt
validieren soll. Sie soll ein Objekt
zuriickliefern, das genauso aus-
sieht wie das iibergebene Objekt,
mit dem Unterschied, dass alle Fel-
der zwar denselben Namen, aber
den Typ boolean haben. Dessen
Wert driickt aus, ob das Feld erfolg-
reich validiert werden konnte. Der
ValidatedObject-Type beschreibt
ein solches Objekt. Er iteriert iiber
alle Properties in einem bestehen-
den Objekt, das als Typargument 11 )
iibergeben wird, und setzt in dem :' PSPTIIEY
neuen Objekt den Typ aller Felder : £ b
des Original-Objektes auf den Typ
boolean.

TypeScript

Playground

v46.4~ Run Export -~

tion greet(person

F (person = null) {

person s

t greeting « greet(

Einbindung in das Java-
Script-Okosystem

nst greeting: string |

Wer eine Anwendung mit Type-
Script baut, muss potenziell Libra-
ries verwenden, die in JavaScript
implementiert sind. In solchen Fil-
len kommt einem eine wesentliche
Designentscheidung von TypeScript
zugute: Die Programmiersprache
soll nicht nur mit TypeScript-, sondern auch mit JavaScript-
Code zusammenarbeiten. Das bezieht sich ebenso auf eigenen
JavaScript-Bestandscode wie auf JavaScript-Libraries.

Um die Bibliotheken typsicher mit TypeScript zu verwenden,
ohne sie auf TypeScript umzustellen, lassen sich Typdeklaratio-
nen erstellen: TypeScript-Beschreibungen der API einer Biblio-
thek. Dazu gehoren in erster Linie ihre exportierten Funktio-
nen, Objekte und Klassen. Wenn eine Bibliothek die Deklarati-
onen nicht bereitstellt, lassen sie sich extern pflegen und in ei-
nem eigenen Repository zur Verfiigung stellen. Das Projekt
Definitely Typed (siehe ix.de/zcry) bietet eine umfangreiche
Auswahl von Typdeklarationen fiir gingige und weniger ver-
breitete JavaScript-Bibliotheken an. Sogar die offiziellen Typ-
deklarationen fiir React finden sich dort. Die Entwicklung und
Pflege hat nicht das React-Team, sondern eine Community

greetingl tolpperCase();

TypeScript (Abb. 4).

ane B Typascriot: TS Playgreued - An %

O B hitpsfwwwtypascriptiang.ong/play T #code/T4T

TS Config -

Share -+

+ person. toUpperCase():

Listing 14: Mapped Types

type ValidatedObject<0> = {
[Key in keyof 0]: boolean
}

function validate<0O extends object>(object: 0):
ValidatedObject<0> {
// Implementierung ausgelassen

}

let validatedObject = validate({
firstname: "Susi',
lastname: "Meier",

1)

let vF: boolean = validatedObject.firstname;
// OK: firstname ist jetzt boolean
let vL: string = validatedObject.lastname;

// Fehler: Type 'boolean' is not assignable to type 'string'

let vC: boolean = validatedObject.city;

// Fehler: Property 'city' does not exist on type 'ValidatedObject'
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TypeScript ausprobieren

insbesondere Autovervollstandigung und die
Ausgabe von Compile-Fehlern. AuRerdem
kann der Editor anzeigen, wie der Code aus-
sehen wiirde, wenn man ihn nach JavaScript
Gbersetzt.

Download Docs Handbook Community Tools

Examples - What's New ~ Help ~ Settings

Js DTS Em:rSQ.ogs Plugins

function greet(person) {

if (person = null) {

return null;
") { '

if (typeof person sss “string®) {
return “"Hello, " « person.tolUpperCase():

I

* Pasaon. Leinime. SoUppATEam ) return "Hello, " + person.lastname.toUpperCase(
1
- const greeting = greet({"Susi");

n greeting. tolpperCase();

View Problem (CFB) Mo quick fixes available

Der TypeScript Playground vermittelt einen ersten Eindruck der Eigenschaften von

tibernommen. Da weder Browser noch Node.js TypeScript-
Code ausfiihren kénnen, gilt es vor dem Start, den Code zu kom-
pilieren. Der Compiler iiberpriift zunichst die korrekte Ver-
wendung der Typen und erzeugt danach ausfithrbaren Java-
Script-Code. Dabei entfernt er im Wesentlichen die Typannota-
tionen, die nicht dem JavaScript-Sprachstandard entsprechen.
Daher gibt es zur Laufzeit keinen Weg, in dhnlicher Weise auf
die Typinformationen zuzugreifen. Etwas Ahnliches wie die
Reflection-API von Java ist somit nicht verfiigbar.

Reif fur den Einsatz

TypeScript erweitert JavaScript um ein Typsystem, mit dem
Code ohne groflen Aufwand typsicher wird. Die Flexibilitat des
Systems ermdoglicht auch in komplexem Code die korrekte Typi-
sierung. Viele typische Hindernisse bei der Arbeit mit JavaScript
lassen sich damit schon zur Entwicklungszeit verhindern.
Nahezu alle géngigen IDEs, Editoren und Build-Tools aus
dem JavaScript-Umfeld arbeiten mit TypeScript, und fiir die
meisten JavaScript-Bibliotheken stehen Typdefinitionen zur
Verfiigung. Dem produktiven Einsatz von TypeScript im eige-
nen Projekt steht also nichts im Weg. (rme@ix.de)

Quellen

Die Links zu den Listings, dem TypeScript Playground,

dem Definitely-Typed-Projekt und Rod Johnsons Auferungen
tiber TypeScript finden sich unter ix.de/zcry

Nils Hartmann

Nils Hartmann ist freiberuflicher Softwareentwickler
und -architekt. Er unterstutzt, berat und schult Teams
bei der Arbeit mit Java, Spring, GraphQL, React und
TypeScript. x"

iX Developer 2022 - Programmiersprachen - Next Generation



Workshop

:\:?/ .

26. - 27. September 2022

Terraform: Infrastructure as Code

Jenkins

Yy -8

17. - 18. Oktober 2022

Continuous Integration mit Jenkins

02. - 04. November 2022

Webanwendungen entwickeln mit React

WORKSHOPS Pi(1)viv:

Ll 1

1=

05. - 06. Oktober 2022
Moderne Desktop-Applikationen entwickeln
mit WinUI 3

25. - 27. Oktober 2022
C++20: die Neuerungen umfassend
erklart

30. November - 02. Dezember 2022

Python fiir Umsteiger von anderen
Programmiersprachen

Weitere Infos unter www.heise-events.de/workshops



