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Errata

Dotozytem wszelkich staran, aby w niniejszej ksigzce znalazty
sie wylacznie informacje rzetelne i sprawdzone. Przetestowatem
kazdy fragment kodu i kazdy przyktad. Pomimo tego, moze si¢ tak
zdarzy¢, ze gdzie$ wkradty sie btedy.

Jesli znajdziesz jakiekolwiek pomytki, to prosze, koniecznie mi
to zgtos! Mozesz to zrobi¢ poprzez strone typeofweb.com/errata. Pod
tym adresem znajdziesz rowniez wypisane poprawki, ktére do ksigzki
zostaly wprowadzone juz po premierze, aby tatwiej Ci byto sie z nimi
zapoznac.


https://typeofweb.com/errata




13

Typy warunkowe

Typy warunkowe (conditional types) to prawdopodobnie najtrud-
niejsza cze$¢ TypeScripta. Jednoczesnie, jak to zwykle bywa, jest to
element najbardziej potezny i dajacy ogromne mozliwosci tworzenia
rozbudowanych i zaawansowanych typéw, dzieki ktéorym Twoje apli-
kacje stang sie jeszcze bardziej bezpieczne!

13.1 Co to s3 typy warunkowe?

Conditional types to mozliwo$¢ wyrazania nieregularnych mapo-
wan typéw. Méwigc prosSciej, pozwalaja na zapisanie takiej transfor-
macji, ktéra wybiera typ w zaleznosci od warunku. Mysle, Ze przeana-
lizowanie przyktadu powinno rozjasnic to, co wtasnie napisatem. Typ
warunkowy zawsze ma taka forme:

type R = T extends U ? X : V;

Gdzie T, U, X i Y totypy. Notacja .. ? .. : .. jestanalogicz-
na do operatora tréjargumentowego z JavaScriptu i robi doktadnie to,
co Ci si¢ wydaje. Przed znakiem zapytania podajemy warunek, w tym
przypadku T extends U, anastepnie wynik, jesli test zostanie spet-
niony ( X ) oraz w przeciwnym wypadku ( Y ). Takie wyrazenie ozna-
cza, ze jesli warunek jest speiniony, to otrzymujemy typ X , ajesli nie,
to Y.
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13 Typy warunkowe

13.2 Przykladowe uzycie

Na razie nie byto zbyt wielu konkretéw, wiec spdjrzmy na prosty
przyktad:

type IsBoolean<T> = T extends boolean ? true : false;

type t01 = IsBoolean<number>; // false
type t02 = IsBoolean<string>; // false
type t03 = IsBoolean<true>; // true

Pamietaj, ze t01, t02 i tO3 to typy, a nie wartosci! Nasz con-
ditional type IsBoolean przyjmuje parametr i sprawdza, czy jest on
boolem — odpowiada za to fragment extends boolean . Wynikiem
jest true lub false wzalezno$ciod tego, czy podany argument spet-
nia warunek. Co istotne, true i false tutaj to réwniez typy (litera-
ty)! Udato nam sie stworzy¢ wyrazenie wykonywane warunkowo, kté-
re zwraca jeden typ w zalezno$ci od drugiego.

13.3 Typy warunkowe na unii

Na razie moze wydawac sie to mato przydatne, ale zaraz sie prze-
konasz o uzyteczno$ci takich konstrukcji. Rzuémy okiem na inne uzy-
cie:

type NonNullable<T> = T extends null | undefined
? never

: Ty
type t04 = NonNullable<number>; // number
type t05 = NonNullable<string | null>; // string
type t06 = NonNullable<null | undefined>; // never

Do warunkowego NonNullable podajemy parametr, a rezulta-
tem jest ten sam typ, ale z usunietymi null i undefined . Jesli po
ich wyeliminowaniu nic nie zostaje, to otrzymujemy never . Czy za-
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13.4 Zagniezdzanie

czynasz dostrzegad, jakie to moze by¢ przydatne? Typy warunkowe po-
zwalajq nam na tworzenie wtasnych, niejednokrotnie bardzo zaawan-
sowanych mapowan opartych o warunki! Doktadne wyjasnienie dzia-
tania tego przyktadu znajdziesz w sekcji 13.5.

13.4 Zagniezdzanie

Co ciekawe, conditional types mozemy zagniezdzaé. Stwérzmy te-
raz generyk, ktéry zwraca typ zawierajacy nazwe podanego parame-
tru:

type TypeName<T> =
T extends string ? "string"
extends number ? "number"
extends boolean ? "boolean"
extends undefined ? "undefined"
extends Function ? "function"
extends Array<any> ? "array"
extends null ? "null"
extends symbol ? "symbol"
object";

I I T R

Moze si¢ to wydawac nieco dtugie i skomplikowane, a na pewno
zmudne, ale efekt koncowy jest zadowalajacy:

type t07 = TypeName<string>; // 'string'

type t08 = TypeName<number>; // 'number'

type t09 = TypeName<boolean>; // 'boolean'
type t10 = TypeName<undefined>; // 'undefined'’
type t11 = TypeName<function>; // 'function'
type t12 = TypeName<array>; // 'array'

type t13 = TypeName<null>; // 'null’

type t14 = TypeName<symbol>; // 'symbol'

type t15 = TypeName<object>; // 'object'
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13 Typy warunkowe

13.5 Warunkowe typy dystrybutywne

Distributive conditional types to cecha typéw warunkowych, ktéra
sprawia, ze ich uzycie na unii dziata tak, jakby$my uzyli warunku na
kazdym z komponentéw wchodzgcych w jej sktad osobno, a nastepnie
wyniki potgczyli znowu unia. Brzmi skomplikowanie? Alez skad! Oba
zapisy ponizej oznaczajg doktadnie to samo:

type t16 = NonNullable<string | null | undefined>;
// string

type t17 =

| NonNullable<string>

| NonNullable<null>

| NonNullable<undefined>;
// string

Pierwsze uzycie NonNullable jest tak naprawde interpretowa-
ne, jak to drugie. Stad nazwa: komponenty z unii podanej jako para-
metr sg rozdystrybuowane pomiedzy wiele uzy¢ typu warunkowego
ikazdy z nich sprawdzany jest osobno. Ten podziat jest szczegdlnie wy-
raznie widoczny, gdy rezultat jest generykiem:

type Ref<T> = { current: T };
type RefVal<T> = T extends number
? Ref<T>
: T extends string
? Ref<T>
! never;

type t18 = RefVal<string>; // Ref<string>;
type t19 = RefVal<string | number>;
// Ref<string> | Ref<number>;

Zwr6¢ uwage, ze do t19 przypisana jest alternatywa dwoch ty-
pow Ref<string> i Ref<number>  anie Ref<string | number>!
TypeScript dokonat podziatu unii. Mozna tez zaobserwowaé podob-
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13.6 Przyktad uzycia

ne zachowanie w TypeName, a rezultat jest dokltadnie taki, jak
mogliby$my tego oczekiwac:

type t20 = TypeName<string | number | number[]>;
// "string" | "number" | "array"

Zauwaz, ze TypeName zadziatato pomimo tego, Ze nigdzie nie
definiowali$my, w jaki spos6b ma obstuzy¢ przypadek, gdy parame-
trem jest unia. Dzieki dystrybucji komponentéw TypeScript rozbit
nasz skomplikowany typ na mniejsze sktadowe, co bardzo utatwito
nam zadanie.

Gloéwnym zastosowaniem tej cechy typéw warunkowych jest fil-
trowanie unii, a wiec tworzenie nowej, z ktdrej usunieto czes¢ typow.
Aby weliminowac¢ jaki$ komponent z unii nalezy w warunku zwroci¢
never tak, jak to zrobiliSmy w NonNullable . Unia dowolnego typu
i never daje tylko ten typ'.

type StringsOnly<T> = T extends string ? T : never;
type Result = StringsOnly<"abc" | 123 | "ghi">;

// "abc" | never | "ghi"

// "abc" | "ghi"

13.6 Przyklad uzycia

Do czego to wszystko moze sie nam przyda¢? Wyobrazmy sobie
sytuacje, ze mamy typ jakiego$ modelu w API, ktéry zawiera zaréwno
pola, jak i metody. Potrzebujemy taki obiekt zserializowa¢ jako JSON
i wystac do uzytkownika, a wtedy nie bedzie w nim funkcji i pozostang
wylacznie dane. W zwigzku z tym, chcielibySmy stworzyé taki typ,
w ktérym beda wszystkie pola naszego modelu z pominieciem metod.
Czy jest to mozliwe? Zacznijmy od zdefiniowania modelu z dwoma
wlasnos$ciami i jedng funkcja:

IMozna powiedzie¢, ze never to element neutralny dla unii.
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13 Typy warunkowe

type Model = {
name: string;
age: number;

save(): Promise<void>;

s

Mogtaby to tez by¢ klasa, jak np. przy wykorzystaniu biblioteki Se-
quelize albo TypeORM. Teraz, chcieliby$my otrzymac taki sam typ, ale
bez save .Wtym celu musimy wykona¢ dwa kroki: Pobra¢ nazwy tych
pdl, ktore nas interesujg, a nastepnie stworzy¢ z nich obiekt. Uzyjemy
do tego mapowania typéw, ktére doktadnie omawiatem w rozdziale 12:

type FieldsNames<T extends object> = {
[K in keyof T]: T[K] extends Function ? never : K;
}keyof TI;

type OnlyFields<T extends object> = {
[K in FieldsNames<T>]: T[K];
b

type ModelFields = OnlyFields<Model>;
// { name: string; age: number; }

Dzieje sie tu bardzo duzo, wiec przejdZmy przez oba typy krok po
kroku. Zacznijmy do konca:

type ModelFields = OnlyFields<Model>;

Telinijke mozemy zastgpi¢ bezposrednio rozwinieciem OnlyFields
aby byto nam tatwiej zrozumie¢, co robimy:

type ModelFields = {
[K in FieldsNames<Model>]: Model[K];
b

Jest to mapowanie typu, ktére oznacza mniej wiecej tyle, ze dla
kazdego pola K wtypie FieldsNames<Model> , tworzymy wiasno$¢
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13.6 Przyktad uzycia

onazwie K ztypem Model[K] . Najwazniejsze wiec, aby zrozumie¢,

co dzieje sie w FieldsNames<Model> . Zapiszmy w tym celu pomoc-
niczy typ A:

type A = {
[K in keyof Model]: Model[K] extends Function
? never
: K
}[keyof Modell];

Jest to doktadnie to samo, co w FieldsNames , tylko zamiast
T podstawitem nasz Model . IdZmy dalej, mozemy rozwing¢ zapis

keyof Model do "name" | "age" | "save":
type A = {
[K in | "name" | "age" | "save"]:
Model[K] extends Function
? never
K3

}[keyof Model];

Nastepnym krokiem bytoby rozpisanie tych trzech pdl osobno,
bez sygnatury indeksu. K zamieniam na kolejne nazwy:

type A = {
name: Model["name"] extends Function
? never
"name";
age: Model["age"] extends Function
7?7 never
"age";
doSth: Model["save"] extends Function
7?7 never
"save";

}[keyof Model];
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13 Typy warunkowe

Teraz mozemy odczytac typy pol kryjacych sie pod Model[ 'name'],
Model[ 'age'] oraz Model[ 'save'] irecznie wstawi¢ je w odpo-
wiednie miejsca:

type A = {
name: string extends Function
7?7 never
"name";
age: number extends Function
? never
"age";
save: (() => Promise<void>) extends Function
? never
"save";

}[keyof Model];

Pozostaje nam juz tylko odpowiedZ na pytanie, czy te typy
extends Function, czyli czy sa one funkcjami? Jesli tak, to za-
miast typu wstawiamy to, co jest po znaku zapytania (czyli never ),
a przeciwnym wypadku to, co po dwukropku:

type A = {
name: "name";
age: "age";
save: never;

}[keyof Model];

Kolejnym krokiem tutaj jest odczytanie wartosci z pél tak powsta-
tego obiektu. Stuzy temu omawiania w poprzednim rozdziale sktadnia
obj[keyof obj].Wrezultacie:
"age" | never;
'age

type A = "name" |
// Czyli to samo, co 'name' |

Wro¢my do typu ModelFields i podstawmy znaleziony przez
nas element tej uktadanki:
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type ModelFields = {
[K in "name" | "age"]: Model[K];
b

Teraz juz z gorki. Wiemy, ze ten zapis oznacza tak naprawde stwo-
rzenie dwoch pol w obiekcie:

type ModelFields = {
name: Model["name"];
age: Model["age"];
s

Ostatni krok to proste podstawienie:

type ModelFields = {
name: string;
age: number;

s

Wow, to byto co$, prawda? Krok po kroku odtworzyliSmy skom-
plikowang prace, ktérg normalnie wykonuje za nas kompilator Type-
Scripta. Przejrzyj to doktadnie i powoli, aby lepiej zrozumie¢ dziatanie
typow warunkowych.

Ten sam efekt mozna uzyskaé korzystajgc z typoéw biblioteki stan-
dardowej TypeScripta. W tym przypadku Pick :

type ModelFields = Pick<Model, FieldsNames<Model>>;
Wiecej o typach wbudowanych w TS porozmawiamy jeszcze

w rozdziale 21.5.

13.7 Opoznione warunki

Czasem w miejscu uzycia typu warunkowego jest zbyt mato
informacji, aby kompilator byt w stanie odpowiedzie¢, czy warunek
jest spetniony, czy nie. Rezultatem jest wtedy typ warunkowy zamiast
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zwyklego. Taka sytuacje nazywamy deferred conditional type, czyli
op6znionym typem warunkowym. Zakladajac, ze mamy funkcje
generyczna:

declare function getEntityID<T>(
x: T,
): T extends Entity ? string : number;

Ponizsze uzycie sprawi, ze otrzymamy statg majacg typ warunko-
wy:

function getEntityData<U>(x: U) {
const id = getEntityID(x);
// U extends Entity ? string : number

}

Typ id nie moze by¢ w tym miejscu jednoznacznie ustalony,
gdyz zalezy on od x , a wiec od parametru generycznego U idlatego
kompilator jeszce nie wie, czy bedzie to string, czy number . Czy
to oznacza, Ze nasz result ma nieznany typ? Alez skad! Jest nim
U extends User ? string : number . Tylko co z nim mozemy
zrobic?

13.8 Kompatybilnos¢ typow warunkowych

Okazuje sie, ze typy warunkowe sg kompatybilne z unig ich mozli-
wych rezultatéw. Jesli mamy typ T extends U ? A : B, tojeston
zgodny z A | B.Ma to sens, prawda? W koricu taki warunek moze
zwrécic co najwyzej A lub B ! Wracajgc do kodu z poprzedniej sekcji:

function getEntityData<U>(x: U) {

const id = getEntityID(x);
// U extends Entity ? string : number

const foo: string | number = id; // OK!

}
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Przypisanie id do foo: string | number jest bezpieczne
i prawidtowe.

13.9 infer

Bardzo dtugo spotecznos$¢ TS prosita o dodanie mozliwos$ci pobie-
rania typu zwracanego przez funkcje tylko na podstawie jej definicji.
Pojawiato sie wiele propozycji realizacji tego trudnego zadania, az
w koncu twoércy TypeScripta zdecydowali sie na stworzenie mechani-
zmu bardziej ogélnego. Dzieki stowu kluczowemu infer mozemy
W pewnym sensie recznie sterowa¢ inferencja typéw i powiedzieé
TypeScriptowi co§ w stylu ,,podaj mi typ tego, co jest w tym miejscu,
czymkolwiek to jest”. To niezwykle potezne narzedzie:

type ReturnType<T> = T extends (
...args: unknown[]
) => infer R
? R
never;

type t21 = ReturnType<typeof document.createElement>;
// | HTMLAnchorElement

// | HTMLMenuElement

// | HTMLInputElement

Powyzej zdefiniowany ReturnType<T> moéwi: ,Jesli T jest funk-
Cja, to niech TypeScript przypisze do R jej typ zwracany ( infer R),
a cate wyrazenie niech zwraca ten typ. W przeciwnym wypadku niech
zwréci never ”.

Taki ogélny mechanizm pozwala nam inferowa¢ w zasadzie do-
wolne parametry w typach generycznych:

type PromiseValue<T> = T extends Promise<infer R>

? R
never;
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const promise = Promise.resolve(12);
type t22 = PromiseValue<typeof promise>;
// number

W tym przypadku stworzyliSmy generyk PromiseValue , ktory
jako parametr przyjmuje typ obietnicy i zwraca jej zawarto$¢. Jesli
przekazalibySmy mu co$, co nie jest Promisem, otrzymaliby$my

never .

Niestety, jak juz wspominatem w sekcji 12.12, aktualnie nie jest
mozliwe odczytanie typu z zagniezdZonych Promiséw w ten sposéb,
ani, w ogélnosci, rekurencyjne uzywanie generykdw bez specjalnych
sztuczek.

13.9.1 Wiele inferencji

Stowo kluczowe infer moze sie¢ w jednym wyrazeniu pojawic¢
wiele razy, na réznych pozycjach. Co ciekawe, moze dotyczy¢ tego sa-
mego typu, albo wielu réznych. Zacznijmy od tego drugiego przypadku.
WezZmy typ podobny do tego, ktéry znany jest kazdej osobie piszacej Ja-
vaScript na frontendzie z uzyciem React:

type Component<Props, State> = {
props: Props;
state: State;

b

Mozemy teraz bez problemu stworzy¢ typ warunkowy, ktéry wy-
dobedzie Props i State:

type GetStateAndProps<C> = C extends Component<
infer Props,
infer State

? [Props, State]
never;
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const ¢ = {
props: 123,

state: "aa",
b
type t23 = GetStateAndProps<typeof c2>;
// [number, string]

Tutaj mieliSmy do czynienia z inferencja props i state,awy-
nikiem jest tupla ich typéw. Operatora infer moznauzywaé réwniez
w wiecej niz dwéch miejscach, aby wyciggaé typy z naprawde ztozo-
nych generykéw. Taki kod rzadko pisze sie samemu, ale uzywajg go
rézne biblioteki, aby zapewni¢ nam wieksza wygode i bezpieczenstwo!

13.9.2 Inferencja tego samego typu

Mozliwe jest réwniez nakazanie TypeScriptowi wnioskowania te-
go samego typu w roznych miejscach. Rezultatem bedzie unia lub czesé¢
wspdlna, w zaleznos$ci od pozycji tych typéw. Aby ustali¢, z ktérym
z tych dwéch przypadkéw mamy do czynienia, przyda nam sie wiedza
na temat kowariancji i kontrawariancji z rozdziatu 10, gdyz okazuje sie,
ze to wlasnie od tego zalezy, jaki typ zostanie wywnioskowany! Przy-
wotujac fragment kodu napisany wcze$niej w rozdziale 10:

type Covariant<T> = () => T;
type Contravariant<T> = (x: T) => void;

Mozemy sprobowacé inferowac typy réznej wariancji. Postuzag nam
do tego obiekty z metodami createUser i createModerator oraz
saveUser i saveModerator:

type GetCovariantType<T> = T extends {
createUser: Covariant<infer R>;
createModerator: Covariant<infer R>;

}
? R
never;
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type GetContravariantType<T> = T extends {
saveUser: Contravariant<infer R>;
saveModerator: Contravariant<infer R>;
}
? R
never;

Dla przypomnienia, producenci (funkcje tworzace co$) sa kowa-
riantni, a konsumenci (funkcje, ktére co$ przyjmujq) kontrawariant-
ni:

const repositoryl = {
createUser: (): User => ({
name: "Michat",
age: 21,
1),
createModerator: (): Moderator => ({
name: "Kasia",

age: 19,
channels: [],
1),

b

type t24 = GetCovariantType<typeof repositoryl>;
// { name: string; age: number; }

// czyli User | Moderator

const repository2 = {
saveUser: (x: User) => {},
saveModerator: (x: Moderator) => {},
};
type t25 = GetContravariantType<typeof repository2>;
// User & Moderator

W rezultacie do t24 przypisane zostanie User | Moderator,
natomiast do do t25 — User & Moderator . Dzieje si¢ tak wiasnie
dlatego, ze w pierwszym przypadku inferowany typ znalaz?t si¢ na po-
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zycji kowariantnej, a w drugim na kontrawariantnej. Znéw, takiego
kodu nie pisze sie codziennie, ale niemal codziennie sie go uzywa za
posrednictwem réznych bibliotek. Dlatego warto zna¢ ogdlny mecha-
nizm i zasady dziatania operatora infer w réznych kontekstach.

13.10 Podsumowanie

Conditional Types dajg ogromne mozliwo$ci tworzenia bardzo roz-
budowanych i skomplikowanych konstrukcji opartych o zaawansowa-
ne typy. Sq one niezwykle przydatne i w rozdziale 17 pokaze Ci bar-
dzo konkretny i z zycia wziety sposéb na dedukowanie typu zmiennej
na podstawie przypisanego do niej walidatora. Potgczymy $wiat typéw
w czasie kompilacji ze sprawdzaniem warto$ci w trakcie dziatania apli-
kacjiiuda nam sie to bez duplikowania kodu, a to czesta bolgczka os6b
zaczynajacych prace z TS! Postuza nam do tego wtasnie typy warunko-
we.
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