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TypeScript و JavaScript · مقدمه دوره

مدرس دوره

درباره من
»من مجتبی سجادفر هستم؛ توسعه‌دهنده نرم‌افزار با علاقه به 

توسعه رابط کاربری، سامانه‌های مبتنی بر نقشه و ساخت 
اپلیکیشن‌های وب و موبایل. در این مسیر با فناوری‌هایی مانند 

Angular، Ionic، NestJS، OpenLayers و TypeScript کار 
می‌کنم و به یادگیری مستمر، حل مسئله و ساخت تجربه‌های 

دیجیتال کاربردی علاقه‌مندم.«

توسعه رابط کاربری
Front-End Development

نقشه‌های تعاملی
WebGIS

توسعه وب‌اپلیکیشن
Web Applications

توسعه اپلیکیشن موبایل
Mobile Applications

مجتبی سجادفر
Mojtaba Sajadfar

Angular Ionic NestJS

OpenLayers TypeScript

immsr.ir
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TypeScript و JavaScript · مقدمه دوره

شروع مسیر · قبل از شروع

این دوره برای چه کسی است؟

مخاطب

برنامه‌نویسان فرانت‌اند یا بک‌اندی که می‌خواهند 
JavaScript را عمیق و TypeScript.را حرفه‌ای یاد بگیرند 

پیش‌نیاز

 و کار با JavaScript، HTMLآشنایی با مبانی 
.Gitترمینال و 

روش یادگیری

←مفهوم  دیاگرام  کد قابل‌اجرا  تمرین؛ هر کد  ← ←
را خودتان اجرا کنید.

در پایان دوره می‌توانید

 و پروتوتایپ را بدون ابهام به‌کار ببرید۲Closure، this( را توضیح دهیدEvent Loop و Call Stack )JavaScriptمدل اجرای ۱

ماژول‌ها، عملکرد و امنیت مرورگر را مدیریت کنید۴ درست طراحی کنیدasync/await و Promiseکد ناهمزمان را با ۳

 استفاده کنیدUtility Types، نوع‌های شرطی و Genericsاز ۶ نوع‌های دقیق و ایمن بنویسیدTypeScriptبا ۵
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TypeScript و JavaScript · مقدمه دوره

شروع مسیر · نقشه دوره

نقشه‌ی چهار بخش دوره

JavaScriptهسته‌ی ۱

Hoistingمدل اجرا و 

Closure و this

پروتوتایپ و کلاس

Iterator و Generator

Proxy و Reflect

ناهمزمانی و پلتفرم۲

Event Loop

Promise و async/await

ماژول‌ها

DOMعملکرد و امنیت ،

Node.jsو تست 

TypeScriptمبانی ۳

نوع‌های روزمره

Narrowing

Generics

کلاس‌ها

فایل‌های تعریف نوع

۴TypeScriptپیشرفته 

Conditional و Mapped

Utility Types

Type Guards

Declaration Merging

ابزار و مهاجرت

 در پایان هر Cheat Sheetتمرین و پروژه‌های کوچک بین بخش‌ها
 تایپ‌شدهAPI Clientپروژه‌ی نهایی: بخش
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TypeScript و JavaScript · مقدمه دوره

شروع مسیر · محیط کار

ابزار و محیط کار
bash · ترمینال نمایشی

$ node -v

v22.x.x

$ mkdir adv-js && cd adv-js

$ npm init -y

$ npm install -D typescript tsx

$ npx tsc --init

$ npx tsx hello.ts

Node.js نسخه‌ی( LTS)
.npm بیرون از مرورگر و JavaScriptاجرای 

VS Code
.Prettier و ESLintبا افزونه‌های 

TypeScript (tsc)
کامپایلر و بررسی نوع‌ها.

tsx
 بدون کامپایل دستی.TSاجرای مستقیم فایل‌های 
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

هسته‌ی زبان۴ از ۱بخش ۰۱

؛ عمیق‌تر از ظاهرJavaScriptهسته‌ی 
مدل اجرا، نوع‌ها، تابع‌ها، شیءها، پروتوتایپ و کلاس‌ها

Proxy و Iteratorپروتوتایپ و کلاسthis و Closureمدل اجرا و نوع‌ها
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · مدل اجراJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Execution Context و Call Stackمدل اجرا: 
script.js

function a() { return b(); }

function b() { return c(); }

function c() { return 42; }

 

a();   // a → b → c

Call Stack
.LIFOفریم‌های فراخوانی به‌صورت 

Heap
حافظه‌ی اشیا و توابع؛ با ارجاع.

Execution Context
 هر فراخوانی.Scope و زنجیره‌ی thisمتغیرها، 

Call Stack هنگام اجرای c)(

c()

b()

a()

Global

7



Mojtaba Sajadfar
immsr.ir

JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

JavaScript · Hoisting · هسته‌ی ۱بخش 

Hoisting و Temporal Dead Zone
hoisting.js

console.log(a);      // undefined (var hoisted)

var a = 1;

 

console.log(f());    // "ok" (declaration hoisted)

function f() { return "ok"; }

 

console.log(b);      // ReferenceError (TDZ)

let b = 2;

فاز ساخت و فاز اجرا
اعلان‌ها پیش از اجرای خط‌ها ثبت می‌شوند.

var
 دارد.undefinedبالا می‌آید و مقدار اولیه 

اعلان تابع
کامل )با بدنه( بالا می‌آید.

let و const (TDZ)
تا اعلان، دسترسی خطا می‌دهد.

8



Mojtaba Sajadfar
immsr.ir

JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · نوع‌هاJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

تبدیل نوع و برابری: دام‌های رایج
علتنتیجهعبارت

با + و رشته: الحاق"51"1 + "5"

(ToNumberعملگر - عدد می‌خواهد )14 - "5"

[] + {}"[object Object]"هر دو به رشته تبدیل می‌شوند

0 == ""true تبدیل می‌شوند۰هر دو به عدد 

null == undefinedtrue== حالت خاص عملگر

NaN === NaNfalseNaNبا خودش برابر نیست 

Object.is(NaN, NaN)true الگوریتمSameValue

[] == falsetrue  ""  ][→ →false  0 و 0→

قاعده‌ی عملی: همیشه از === استفاده کنید و تبدیل نوع را صریح انجام دهید.
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · نوع‌هاJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

(Reference( در برابر ارجاع )Primitiveمقدار )

Primitive

 ،string، number، boolean، null، undefinedشامل 
symbol و bigint

(Immutableتغییرناپذیر )

مقدارکپی و مقایسه بر اساس 

let a = 1; let b = a; b++;  // a === 1

Reference

Set و Mapشامل شیء، آرایه، تابع، 

 نگه‌داری می‌شودHeapدر 

ارجاعکپی و مقایسه بر اساس 

const x = { n: 1 }; const y = x;

y.n = 2;   // x.n === 2
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · نوع‌هاJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

کپی سطحی و عمیق
copy.js

const a = { n: 1, d: { k: 1 } };

const s1 = { ...a };            // shallow

const s2 = structuredClone(a);  // deep

 

s1.d.k = 9;

console.log(a.d.k);   // 9  (shared)

console.log(s2.d.k);  // 1  (independent)

کپی سطحی
؛ تو در تو مشترک می‌ماند.Object.assign و ...

کپی عمیق
structuredClone.برای داده‌ی ساده 

محدودیت
 و کلاس‌ها کپی نمی‌شوند.DOMتابع، 

JSONترفند 
Date و undefined.را خراب می‌کند 
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · عملگرهاJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Optional Chaining و Nullish Coalescing
operators.js

const user = { profile: { name: "Sara" } };

user.profile?.name;     // "Sara"

user.address?.city;     // undefined (no error)

user.getAge?.();        // undefined

 

const n = 0;

n || 10;                // 10   (0 is falsy)

n ?? 10;                // 0

let cfg = {};

cfg.port ??= 3000;      // assign if nullish

?. زنجیره‌ی امن
برای ویژگی، فراخوانی و اندیس.

??
.undefined و nullفقط برای 

|| در برابر ??
 پیش‌فرض می‌گذارد.falsy برای هر مقدار ||

=&& =|| =??
انتساب منطقی کوتاه.
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

JavaScript · Closure · هسته‌ی ۱بخش 

Closure ۱تابع و محیط لغوی آن :
closure.js

function makeCounter() {

  let count = 0;

  return function () {

    count++;

    return count;

  };

}

const c1 = makeCounter();

console.log(c1(), c1());   // 1 2

const c2 = makeCounter();

console.log(c2());         // 1

Closureتابع + محیط = 
( خود را همراه دارد.Lexical Environmentتابع، محیط لغوی )

حالت خصوصی
count.فقط از داخل تابع قابل دسترسی است 

محیط جدید برای هر فراخوانی
c1 و c2.مستقل‌اند 

Scopeزنجیره‌ی 
جست‌وجوی متغیر از داخل به بیرون.
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

JavaScript · Closure · هسته‌ی ۱بخش 

Closure ۲الگوها و دام‌ها :
closure2.js

for (var i = 0; i < 3; i++) setTimeout(() => console.log(i));  // 3 3 3

for (let j = 0; j < 3; j++) setTimeout(() => console.log(j));  // 0 1 2

 

const memo = (fn) => {

  const cache = new Map();

  return (x) => {

    if (!cache.has(x)) cache.set(x, fn(x));

    return cache.get(x);

  };

};

const slowSquare = (n) => n * n;

const fast = memo(slowSquare);

varدر حلقه 
.3 3 3یک متغیر مشترک؛ خروجی 

memoize
.Map و Closureکش نتیجه با 

Factoryماژول و 
حالت خصوصی بدون کلاس.

نشت حافظه
Closure.مرجع متغیرها را نگه می‌دارد 
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

JavaScript · this · هسته‌ی ۱بخش 

thisچه کسی صدا زده؟ :
فراخوانی

 = شیء جدیدthis ؟newبا 
بله

 = شیء مشخص‌شدهthis ؟call / apply / bindبا 
بله

)( ؟obj.fnبه‌صورت متد  this = obj
بله

this = undefined (strict) یا globalThis

this.js

const o = {

  n: "A",

  f() { return this.n; },

  g: () => this,   // lexical this

};

o.f();            // "A"

const h = o.f;

h();              // undefined (this lost)

arrowتابع 

this ندارد؛ آن را از محیط لغوی بیرونی می‌گیرد، پس برای callback ها
مناسب است ولی برای متدهای شیء نه.
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

JavaScript · this · هسته‌ی ۱بخش 

call، apply و bind
bind.js

function greet(g, p) { return `${g}, ${this.name}${p}`; }

const u = { name: "Sara" };

 

greet.call(u, "Hi", "!");        // "Hi, Sara!"

greet.apply(u, ["Hello", "?"]);  // "Hello, Sara?"

 

const bound = greet.bind(u, "Hey");

bound("...");                   // "Hey, Sara..."

call
فراخوانی فوری؛ آرگومان‌ها جدا.

apply
فراخوانی فوری؛ آرگومان‌ها در آرایه.

bind
 ثابت )و آرگومان جزئی(.thisتابع جدید با 

arrow و bind
 اثری ندارد.arrowروی تابع 
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · توابعJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

HOF و Rest، Curryingتوابع پیشرفته: 
functions.js

const sum = (...nums) => nums.reduce((a, b) => a + b, 0);

Math.max(...[1, 2, 3]);                 // 3

const hi = (name = "guest") => `Hi ${name}`;

 

const curry = (f) => (a) => (b) => f(a, b);

curry((a, b) => a + b)(2)(3);           // 5

 

const compose = (...fs) => (x) =>

  fs.reduceRight((v, f) => f(v), x);

const inc = (x) => x + 1, dbl = (x) => x * 2;

compose(dbl, inc)(3);                    // 8

Rest و Spread
جمع و پخش آرگومان‌ها.

Currying
.f(a)(b) به f(a,b)تبدیل 

HOF
تابعی که تابع می‌گیرد یا برمی‌گرداند.

Compose
ترکیب توابع کوچک.
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · توابعJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Call Stack( و Recursionبازگشت )
recursion.js

function fact(n) {

  if (n <= 1) return 1;       // base case

  return n * fact(n - 1);     // recursive case

}

console.log(fact(4));   // 24

حالت پایه
بدون آن، بازگشت هرگز تمام نمی‌شود.

Stackسرریز 
.RangeErrorعمق زیاد: 

Memoization
(.fibجلوگیری از محاسبه‌ی تکراری )مثل 

fact(4)فریم‌ها هنگام 

fact(1) → 1

fact(2) → 2·1

fact(3) → 3·2

fact(4) → 4·6

بالاترین فریم ابتدا برمی‌گردد و مقدار را پایین می‌دهد
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · شیءJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Property Descriptorsویژگی‌های ویژگی‌ها: 
descriptors.js

const o = {};

Object.defineProperty(o, "id", {

  value: 7,

  writable: false,

  enumerable: false,

  configurable: false,

});

o.id = 9;                 // ignored (TypeError in strict)

Object.keys(o);           // []

Object.getOwnPropertyDescriptor(o, "id");

Object.freeze(o);

Object.isFrozen(o);       // true

writable
آیا مقدار قابل تغییر است؟

enumerable
 دیده می‌شود؟Object.keys و for…inآیا در 

configurable
آیا حذف و تغییر فلگ‌ها ممکن است؟

freeze / seal
قفل سطحی شیء.
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · شیءJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Getter و Setter و متدهای Object
objects.js

const user = {

  first: "Sara", last: "Ahmadi",

  get full() { return `${this.first} ${this.last}`; },

  set full(v) { [this.first, this.last] = v.split(" "); },

};

user.full = "Ali Rezaei";

 

const key = "role";

const o = { [key]: "admin" };          // computed key

Object.entries({ a: 1 });             // [["a", 1]]

Object.fromEntries([["a", 1]]);       // { a: 1 }

Object.hasOwn(o, "role");             // true

get / set
ویژگی محاسبه‌شده با رفتار تابع.

کلید محاسباتی
[expr].به‌عنوان نام ویژگی 

entries و fromEntries
تبدیل شیء و جفت‌ها.

hasOwn
.hasOwnPropertyجایگزین امن 
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · پروتوتایپJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

(Prototype Chainزنجیره‌ی پروتوتایپ )
proto.js

const animal = { eats: true };

const rabbit = Object.create(animal);

rabbit.jumps = true;

 

rabbit.eats;                          // true

Object.getPrototypeOf(rabbit) === animal;  // true

"eats" in rabbit;                     // true

Object.hasOwn(rabbit, "eats");        // false

جست‌وجو
اگر ویژگی پیدا نشد، به پروتوتایپ می‌رود.

نوشتن
همیشه روی خود شیء انجام می‌شود.

rabbit

{ jumps: true }

animal

{ eats: true }

Object.prototype

toString, hasOwnProperty…

null

پایان زنجیره

[[Prototype]]
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · پروتوتایپJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

newتابع سازنده و 

. شیء خالی۱
ساخته می‌شود

. اتصال۲
[[Prototype = ]]F.prototype

. اجرا۳
F با thisجدید 

. بازگشت۴
همان شیء برمی‌گردد

new.js

function Person(name) { this.name = name; }

Person.prototype.hello = function () { return "Hi " + this.name; };

 

const p = new Person("Sara");

p.hello();                  // "Hi Sara"

p instanceof Person;        // true

Object.getPrototypeOf(p) === Person.prototype;  // true

F.prototype
پروتوتایپ مشترک همه‌ی نمونه‌ها.

instanceof
زنجیره‌ی پروتوتایپ را بررسی می‌کند.
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · کلاسJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Accessor و Private، Staticکلاس‌ها: 
class.js

class Account {

  #balance = 0;                       // private

  static count = 0;

  constructor(owner) { this.owner = owner; Account.count++; }

  deposit(x) { this.#balance += x; return this; }

  get balance() { return this.#balance; }

  static compare(a, b) { return a.balance - b.balance; }

}

const a = new Account("Sara").deposit(50);

a.balance;        // 50

// a.#balance     // SyntaxError

#private
فیلد و متد واقعاً خصوصی.

static
عضو خود کلاس، نه نمونه.

شکل خوانا
روی پروتوتایپ‌ها ساخته شده است.

get / set
ویژگی محاسبه‌شده در کلاس.
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · کلاسJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Mixin و super و extendsوراثت: 
inherit.js

class Animal {

  constructor(name) { this.name = name; }

  speak() { return `${this.name} makes a sound`; }

}

class Dog extends Animal {

  speak() { return super.speak() + " (woof)"; }

}

const d = new Dog("Rex");

d instanceof Animal;      // true

 

const Swimmer = (Base) => class extends Base {

  swim() { return `${this.name} swims`; }

};

class Duck extends Swimmer(Animal) {}

extends
کلاس فرزند و پروتوتایپ والد.

super
فراخوانی سازنده و متد والد.

thisپیش از 
.)(superدر سازنده، اول 

Mixin
ترکیب رفتار بدون وراثت چندگانه.
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

JavaScript · Iterator · هسته‌ی ۱بخش 

Symbol و پروتکل Iterator
iterator.js

const id = Symbol("id");

const o = { [id]: 1, name: "x" };

Object.keys(o);               // ["name"]  (symbols hidden)

 

const range = {

  from: 1, to: 3,

  [Symbol.iterator]() {

    let c = this.from, t = this.to;

    return {

      next: () => c <= t

        ? { value: c++, done: false }

        : { value: undefined, done: true },

    };

  },

};

console.log([...range]);      // [1, 2, 3]

Symbol
کلید یکتا و پنهان.

Iterable
.[Symbol.iterator]متد 

Iterator
next)( با  {value, done} .

for…of و spread
 کار می‌کنند.iterableروی هر 
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

JavaScript · Generator · هسته‌ی ۱بخش 

Generatorتابع‌هایی که متوقف می‌شوند :
generator.js

function* idGen() {

  let id = 1;

  while (true) yield id++;

}

const g = idGen();

g.next().value;     // 1

g.next().value;     // 2

 

function* talk() {

  const name = yield "name?";

  yield `hi ${name}`;

}

const t = talk();

t.next();

t.next("Sara").value;   // "hi Sara"

yield
اجرا را متوقف و مقدار می‌دهد.

(Lazyتنبل )
مقدار فقط هنگام نیاز تولید می‌شود.

دوطرفه
next(v).مقدار به داخل می‌فرستد 

yield*
 دیگر.generatorواگذاری به 
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JavaScript  · هسته‌ی۱بخش 

 · ساختار دادهJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Map، Set، WeakMap و WeakSet
کاربردپیمایشکلیدساختار

Object رشته یاSymbolرکورد ساده با کلید رشته‌ایترتیب درج با قواعد عدد

Mapکلید-مقدار با کلید دلخواهترتیب درجهر نوع

Set)حذف تکراری و عضویت سریعترتیب درج— )مقدار یکتا

WeakMapداده‌ی خصوصی هر شیء بدون نشتقابل پیمایش نیستفقط شیء

WeakSetبرچسب‌گذاری اشیاقابل پیمایش نیستفقط شیء

.WeakMap←؛ داده‌ی وابسته به عمر شیء  Map←قاعده: کلید غیررشته‌ای یا نیاز به ترتیب و اندازه  
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 · آرایه و رشتهJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Intl و reduce، flatMapآرایه و رشته: 
arrays.js

const orders = [

  { u: "a", t: 10 }, { u: "b", t: 5 }, { u: "a", t: 7 },

];

const byUser = orders.reduce((acc, o) => {

  (acc[o.u] ??= []).push(o.t);

  return acc;

}, {});                              // { a: [10, 7], b: [5] }

 

[[1, 2], [3]].flatMap((x) => x);     // [1, 2, 3]

[10, 9, 1].sort((a, b) => a - b);    // [1, 9, 10]

[1, 2, 3].at(-1);                    // 3

new Intl.NumberFormat("fa-IR").format(1234567);

reduce
ساخت هر ساختار از آرایه.

flatMap
map و flat.در یک گام 

sort
، عددها را رشته‌ای مرتب می‌کند.comparatorبدون 

Intl
قالب‌بندی و مقایسه‌ی محلی.
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 · رشتهJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

(Regular Expressionsعبارت‌های باقاعده )
regex.js

const re = /(?<year>\d{4})-(?<month>\d{2})/u;

const m = "Date: 2025-03".match(re);

m.groups.year;                          // "2025"

 

"a1b22".replace(/\d+/g, (n) => `<${n}>`);   // "a<1>b<22>"

/(?<=\$)\d+/.exec("cost $45")[0];       // "45"

/<.+?>/g;                               // lazy quantifier

/\p{Script=Arabic}+/u.test("سلام");       // true

فلگ‌ها
g i m u s y.

گروه‌های نام‌دار
<?(name)…> و m.groups.

Lookahead و Lookbehind
شرط بدون مصرف کاراکتر.

Backtracking
الگوهای تو در توی حریص می‌توانند کند شوند.
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 · اعداد و زمانJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Intl و BigInt، Dateاعداد، 
numbers.js

0.1 + 0.2;                       // 0.30000000000000004

(0.1 + 0.2).toFixed(2);          // "0.30"

Number.isSafeInteger(2 ** 53);   // false

 

const big = 2n ** 64n;           // BigInt

typeof big;                      // "bigint"

 

new Date("2025-03-01T10:00:00Z").toISOString();

new Intl.DateTimeFormat("fa-IR").format(new Date(0));

double
.EPSILONدقت محدود اعشار؛ مقایسه با 

BigInt
.nعدد صحیح بدون سقف دقت، با پسوند 

Date
 برای ذخیره استفاده کنید.UTC و ISOاز 

Intl
قالب‌بندی تاریخ و عدد فارسی.
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 · دادهJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Destructuring، Spread و JSONپیشرفته 
data.js

const { a, b: { c = 5 } = {}, ...rest } = { a: 1, x: 2, y: 3 };

const [first, , third = 0, ...others] = [1, 2];

const merged = { ...defaults, ...options };

 

JSON.stringify({ d: new Date(0), u: undefined }, null, 2);

JSON.parse('{"n":1}', (k, v) => (k === "n" ? v + 1 : v));

 

class P { toJSON() { return { kind: "P" }; } }

JSON.stringify(new P());   // '{"kind":"P"}'

تخریب پیشرفته
.restپیش‌فرض، تغییر نام و 

Spread
ادغام و کپی سطحی.

replacer و reviver
کنترل سریالایز و بازیابی.

Date و Map
 درست ذخیره نمی‌شوند.JSONدر 
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 · خطاJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

cause و try، catch، finallyمدیریت خطا: 
errors.js

class AppError extends Error {

  constructor(msg, opts) { super(msg, opts); this.name = "AppError"; }

}

try {

  try { JSON.parse("{bad"); }

  catch (e) { throw new AppError("config invalid", { cause: e }); }

} catch (err) {

  console.log(err.name, err.cause.name);  // AppError SyntaxError

  if (!(err instanceof AppError)) throw err;   // rethrow

} finally {

  console.log("cleanup");

}

نوع‌های خطا
TypeError، RangeError، SyntaxError…

cause
نگه‌داشتن علت اصلی خطا.

finally
همیشه اجرا می‌شود؛ برای پاک‌سازی.

دوباره پرتاب
خطای ناشناخته را نبلعید.
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 · متاپروگرمینگJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

Proxy و Reflect
proxy.js

const target = { age: 20 };

const guarded = new Proxy(target, {

  get(t, k, r) {

    return k in t ? Reflect.get(t, k, r) : `no ${String(k)}`;

  },

  set(t, k, v) {

    if (k === "age" && (!Number.isInteger(v) || v < 0))

      throw new TypeError("bad age");

    return Reflect.set(t, k, v);

  },

});

guarded.age = 21;   // ok

guarded.size;       // "no size"

Trap
get، set، has، deleteProperty، apply…

Reflect
.trapاجرای رفتار پیش‌فرض هر 

کاربرد
اعتبارسنجی، لاگ و واکنش‌پذیری.

هزینه
رهگیری کندتر از دسترسی مستقیم است.
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 · کیفیتJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

کیفیت کد و آزمون خودکار
sum.test.js

import { describe, it, expect } from "vitest";

import { sum } from "./sum.js";

 

describe("sum", () => {

  it("adds numbers", () => {

    expect(sum(2, 3)).toBe(5);

  });

  it("returns 0 for no input", () => {

    expect(sum()).toBe(0);

  });

});

"use strict"
خطاهای خاموش را آشکار می‌کند.

ESLint و Prettier
بررسی خودکار سبک و باگ.

آزمون واحد
کوچک، سریع و مستقل.

CI
اجرای خودکار آزمون در هر تغییر.
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 · تمرینJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

وقت تمرینJavaScriptتمرین‌های هسته‌ی 

آسانMap و Closure   راهنما:  بنویسید که نتیجه‌ی فراخوانی با آرگومان یکسان را کش کند.memoizeتابع ۱

آسان   راهنما: حالت خصوصی داشته باشد.reset و increment، decrement بسازید که Closureشمارنده‌ای با ۲

۳deepClone بدون( ساده برای شیء و آرایه بنویسید structuredClone.) راهنما: بازگشت و   typeofمتوسط

متوسط   راهنما: فیلد خصوصی بسازید.peek و push، pop و متدهای items با فیلد #Stackکلاس ۴

۵iterable( ای بنویسید که با گام دلخواه عدد تولید کند range با step.) :راهنما   Symbol.iterator یا generatorمتوسط

چالشیtrap get   راهنما:  بسازید که دسترسی به کلید ناموجود را لاگ کند و مقدار پیش‌فرض بدهد.Proxyیک ۶

 بسنجید.Vitestپس از حل، رفتار را با آزمون‌های 
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 · جمع‌بندیJavaScript · هسته‌ی ۱بخش 

خلاصه‌ی سریعJavaScript (Cheat Sheet)خلاصه‌ی هسته‌ی 

Call Stack / Heapفریم‌های فراخوانی / حافظه‌ی اشیاvar let constHoisting و TDZ

=== / Object.is برابری بدونcoercion?. ?? ??=دسترسی امن و پیش‌فرض

Closureتابع + محیط لغویthisnew > call/bind > obj.fn() > global

call apply bind تعیین صریحthis...rest compose ترکیب وHOF

definePropertyفلگ‌های ویژگیObject.createزنجیره‌ی پروتوتایپ

class extends super# وراثت وprivateSymbol.iterator پروتوکلiterable

function* yieldGeneratorتنبل Proxy + Reflectرهگیری عملیات شیء
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

ناهمزمانی و پلتفرم۴ از ۲بخش ۰۲

ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم
Event Loop، Promise ماژول‌ها، عملکرد، امنیت و ،Node.js

Event LoopPromise و asyncعملکرد و امنیتماژول‌ها
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

Event Loop · ناهمزمانی و پلتفرم · ۲بخش 

Event Loopقلب ناهمزمانی :

Call Stack
کد هم‌زمان

Web APIs
DOMتایمر، شبکه، 

صف‌ها
Microtask و Task

Event Loop
Stackانتقال به 

قاعده‌ی اجرا
Stack خالی  همه‌ی ←Microtask ها  یک←Task.رندر  ←

Microtask
Promise.then، queueMicrotask، MutationObserver.

Task (Macrotask)
setTimeout رویدادهای ،DOM و I/O.
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

Event Loop · ناهمزمانی و پلتفرم · ۲بخش 

Task پیش از Microtaskترتیب اجرا: 
order.js

console.log("1 sync");

setTimeout(() => console.log("4 timeout"), 0);

Promise.resolve().then(() => console.log("3 promise"));

queueMicrotask(() => console.log("3b microtask"));

console.log("2 sync");

. هم‌زمان۱
ابتدا همه‌ی خط‌های عادی.

۲ .Microtask
 بعدی.Taskها قبل از Promiseهمه‌ی 

۳ .Task
setTimeout(…, 0) بعد از Microtask.ها

Console · خروجی نمایشی

1 sync

2 sync

3 promise

3b microtask

4 timeout
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

Callback · ناهمزمانی و پلتفرم · ۲بخش 

Callback، Callback Hell و promisify
callbacks.js

getUser(1, (err, user) => {

  if (err) return handle(err);

  getPosts(user.id, (err, posts) => {

    if (err) return handle(err);

    getComments(posts[0].id, (err, c) => {

      /* pyramid of doom */

    });

  });

});

 

import { promisify } from "node:util";

const getUserP = promisify(getUser);

Callback Hell
تو در توی عمیق؛ خوانایی کم.

error-first
قرارداد: آرگومان اول خطا.

promisify
.Promise به callbackتبدیل 
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

Promise · ناهمزمانی و پلتفرم · ۲بخش 

Promiseحالت‌ها و زنجیره :

pending
در انتظار

fulfilled
موفق؛ مقدار آماده

rejected
ناموفق؛ خطا

promise.js

fetchUser(1)

  .then((u) => fetchPosts(u.id))

  .then((posts) => posts.length)

  .catch((err) => { console.error(err); return 0; })

  .finally(() => console.log("done"));

thenزنجیره می‌سازد 
 جدید برمی‌گرداند.Promise یک thenهر 

catch
 پایین می‌رود.catchخطا تا نزدیک‌ترین 

finally
همیشه اجرا می‌شود.
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

Promise · ناهمزمانی و پلتفرم · ۲بخش 

any و all، allSettled، raceها: Promiseترکیب 
اگر یکی رد شودنتیجهمنتظر چه می‌ماندمتد

Promise.allبلافاصله رد می‌شودآرایه‌ی نتیجه‌هاهمه موفق شوند

Promise.allSettledهمه تمام شوند { آرایه‌یstatus, value | reason} هرگز رد نمی‌شود

Promise.raceاگر اولی رد باشد، رد می‌شودنتیجه‌ی همان اولیاولین تمام‌شده

Promise.anyهمه رد شوند: نتیجه‌ی اولین موفقاولین موفقAggregateError

 استفاده کنید تا زمان کل کمتر شود.allSettled یا Promise.allبرای درخواست‌های مستقل از 
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

async · ناهمزمانی و پلتفرم · ۲بخش 

async/awaitترتیبی در برابر موازی :
async.js

// sequential: time = a + b

const u = await getUser();

const p = await getPosts();

 

// parallel: time = max(a, b)

const [u2, p2] = await Promise.all([getUser(), getPosts()]);

 

try {

  const data = await load();

} catch (err) {

  console.error(err);

}

ترتیبی
زمان کل برابر جمع زمان‌ها.

موازی
زمان کل برابر بلندترین درخواست.

try/catch
 ضروری است.awaitبرای خطای 

awaitدر حلقه 
هر دور منتظر می‌ماند؛ در صورت امکان موازی کنید.
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

async · ناهمزمانی و پلتفرم · ۲بخش 

async generator و for awaitپیمایش ناهمزمان: 
pages.js

async function* pages(url) {

  let next = url;

  while (next) {

    const res = await fetch(next);

    const data = await res.json();

    yield data.items;

    next = data.next;

  }

}

for await (const items of pages("/api/users?page=1")) {

  console.log(items.length);

}

async function*
generator که می‌تواند await.کند 

for await…of
پیمایش دنباله‌ی ناهمزمان.

(Streamجریان )
پردازش داده‌ی بزرگ تکه‌تکه.
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

 · ناهمزمانی و پلتفرم · زمان‌بندی۲بخش 

requestAnimationFrame و debounce، throttleزمان‌بندی: 
timing.js

const debounce = (fn, ms) => {

  let id;

  return (...a) => { clearTimeout(id); id = setTimeout(() => fn(...a), ms); };

};

const throttle = (fn, ms) => {

  let last = 0;

  return (...a) => {

    const now = Date.now();

    if (now - last >= ms) { last = now; fn(...a); }

  };

};

input.addEventListener("input", debounce(search, 300));

requestAnimationFrame(draw);

debounce
بعد از توقف رویداد اجرا می‌شود.

throttle
 یک بار.msحداکثر هر 

requestAnimationFrame
همگام با رندر؛ مخصوص انیمیشن.
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

 · ناهمزمانی و پلتفرم · شبکه۲بخش 

Fetch :پیشرفته POST لغو و ،timeout
http.js

async function postJSON(url, body, { timeout = 5000 } = {}) {

  const ctrl = new AbortController();

  const id = setTimeout(() => ctrl.abort(), timeout);

  try {

    const res = await fetch(url, {

      method: "POST",

      headers: { "Content-Type": "application/json" },

      body: JSON.stringify(body),

      signal: ctrl.signal,

    });

    if (!res.ok) throw new Error(`HTTP ${res.status}`);

    return await res.json();

  } finally {

    clearTimeout(id);

  }

}

res.ok
fetch رد نمی‌شود.404 برای 

AbortController
 درخواست.timeoutلغو و 

Content-Type
 لازم است.JSONبرای ارسال 
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

 · ناهمزمانی و پلتفرم · ماژول۲بخش 

ES Modules: import و export
modules.js

// math.js

export const PI = 3.14;

export function add(a, b) { return a + b; }

export default class Calculator {}

 

// app.js

import Calculator, { PI, add as sum } from "./math.js";

import * as math from "./math.js";

 

const heavy = await import("./heavy.js");   // dynamic

Named و Default
 نام‌دار و یک پیش‌فرض.exportچند 

Live Binding
import.پیوند زنده است، نه کپی 

importپویا )(
.code splittingبارگذاری هنگام نیاز؛ 

Top-level await
فقط در ماژول‌ها.
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

 · ناهمزمانی و پلتفرم · ماژول۲بخش 

CommonJS در برابر ES Modules
CommonJSES Modulesویژگی

require / module.exportsimport / exportنحو

ناهمزمان؛ تحلیل ایستاهم‌زمانبارگذاری

Tree-shakingممکن )حذف کد استفاده‌نشده(دشوار

Top-level awaitداردندارد

"type="moduleمستقیم با bundlerنیاز به در مرورگر

"type": "module" یا mjs.پیش‌فرض قدیمیNodeفعال‌سازی در 

 کد را برای انتشار بسته‌بندی و بهینه می‌کنند.Viteهایی مثل bundler شروع کنید؛ ESMپروژه‌ی جدید را با 
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

DOM · ناهمزمانی و پلتفرم · ۲بخش 

Delegation و Bubbling، Capturingرویدادها: 
events.js

list.addEventListener("click", (e) => {

  const li = e.target.closest("li");

  if (!li || !list.contains(li)) return;

  console.log("clicked", li.dataset.id);

});

 

btn.addEventListener("click", handler, { once: true });

 

btn.dispatchEvent(new CustomEvent("saved", {

  detail: { id: 1 }, bubbles: true,

}));

Capturing
(. {capture: true} از ریشه به هدف )با 

Bubbling
از هدف به ریشه؛ پیش‌فرض.

Delegation
یک شنونده روی والد برای فرزندان پویا.

CustomEvent
.detailرویداد سفارشی با 
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

 · ناهمزمانی و پلتفرم · عملکرد۲بخش 

هاObserver و DOMعملکرد 
observer.js

const io = new IntersectionObserver((entries) => {

  for (const e of entries) {

    if (e.isIntersecting) {

      e.target.classList.add("visible");

      io.unobserve(e.target);

    }

  }

}, { threshold: 0.2 });

 

document.querySelectorAll(".lazy").forEach((el) => io.observe(el));

Reflow و Repaint
 را پرهزینه می‌کند.Layoutخواندن/نوشتن متناوب 

دسته‌ای کردن
DocumentFragment.و تغییر یک‌جا 

IntersectionObserver
lazy loading.و انیمیشن اسکرول 

Resize/Mutation
.DOMتغییر اندازه و تغییر 
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

 · ناهمزمانی و پلتفرم · هم‌زمانی۲بخش 

Web Workerکار سنگین خارج از نخ اصلی :

نخ اصلی
UIو رویدادها 

postMessage
ارسال داده )کپی(

Worker
محاسبه‌ی سنگین

onmessage
دریافت نتیجه

worker.js

// main.js

const w = new Worker(new URL("./worker.js", import.meta.url), { type: "module" });

w.postMessage({ n: 40 });

w.onmessage = (e) => console.log("fib =", e.data);

 

// worker.js

self.onmessage = (e) => self.postMessage(fib(e.data.n));

DOMبدون 
Worker به DOM.دسترسی ندارد 

کپی داده
(.Transferableپیام‌ها کپی می‌شوند )یا 
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 · ناهمزمانی، ماژول و پلتفرم۲بخش 

 · ناهمزمانی و پلتفرم · ذخیره‌سازی۲بخش 

ذخیره‌سازی در مرورگر: کدام را کی؟
کاربردنوع دادههم‌زمانیظرفیت تقریبیروش

Cookie نشست و ارتباط با سروررشتههم‌زمان کیلوبایت۴حدود

localStorage ترجیحات کاربررشتههم‌زمان مگابایت۵حدود

sessionStorage داده‌ی موقت هر تبرشتههم‌زمان مگابایت۵حدود

IndexedDBشیء، ناهمزمانبسیار بزرگBlobداده‌ی ساخت‌یافته و آفلاین

Cache APIناهمزمانبسته به مرورگرResponseمنابع و حالت آفلاین

 قابل خواندن است.XSS نگذارید؛ با localStorageداده‌ی حساس را در 
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Garbage Collectionمدیریت حافظه و 
leaks.js

const cache = new Map();

function remember(obj) {

  cache.set(obj.id, obj);          // leak: never removed

}

 

const meta = new WeakMap();

function tag(el) {

  meta.set(el, { clicks: 0 });     // freed with el

}

 

const timer = setInterval(tick, 1000);

// clearInterval(timer) when finished

Reachability
هر چیز قابل‌رسیدن از ریشه زنده است.

نشت‌های رایج
 جداشده.DOMتایمر، شنونده، کش بی‌حد و 

WeakMap و WeakRef
ارجاع ضعیف، بدون جلوگیری از آزادسازی.

ابزار
Heap Snapshot در تب Memory.
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 · ناهمزمانی و پلتفرم · امنیت۲بخش 

CSRF و CORS، XSSامنیت مرورگر: 

مرورگر
origin A

Preflight
OPTIONS

APIسرور 
origin B

CORSهدرهای 
Allow-Origin... و 

درخواست اصلی
اگر مجاز بود

headers

Access-Control-Allow-Origin: https://app.example.com

Content-Security-Policy: default-src 'self'; script-src 'self'

Set-Cookie: sid=...; HttpOnly; Secure; SameSite=Lax

XSS
textContent پاک‌سازی و ،CSP.

CSRF
SameSite.و توکن 
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Node.js · ناهمزمانی و پلتفرم · ۲بخش 

Node.js اجرای :JavaScriptروی سرور 
read.mjs

import { readFile } from "node:fs/promises";

import { join } from "node:path";

 

const file = join(process.cwd(), "data.json");

const data = JSON.parse(await readFile(file, "utf8"));

 

console.log(process.argv.slice(2), data.length);

رانتایم
 بدون مرورگر.V8همان موتور 

ماژول‌های داخلی
node:fs، node:path، node:http.

package.json
.npmوابستگی‌ها و اسکریپت‌های 

process
آرگومان‌ها و متغیرهای محیطی.
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TDDآزمون‌نویسی و چرخه‌ی 

Red
آزمون ناموفق بنویس

Green
کمترین کد برای موفقیت

Refactor
بهبود بدون تغییر رفتار

user.test.js

vi.mock("./api.js", () => ({

  getUser: vi.fn().mockResolvedValue({ id: 1 }),

}));

 

it("loads user", async () => {

  expect(await loadUser(1)).toEqual({ id: 1 });

});

Mock
جایگزین وابستگی بیرونی.

AAA
Arrange، Act، Assert.
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دست به کد شوپروژه‌ی کوچک: جست‌وجوی زنده‌ی ایمن

search.js

const cache = new Map();

let ctrl;

 

async function search(q) {

  if (cache.has(q)) return render(cache.get(q));

  ctrl?.abort();

  ctrl = new AbortController();

  try {

    const url = `/api/search?q=${encodeURIComponent(q)}`;

    const res = await fetch(url, { signal: ctrl.signal });

    const data = await res.json();

    cache.set(q, data);

    render(data);

  } catch (e) {

    if (e.name !== "AbortError") showError(e);

  }

}

input.addEventListener("input", debounce((e) => search(e.target.value.trim()), 300));

debounce
کم کردن تعداد درخواست.

AbortController
لغو پاسخ قدیمی.

Mapکش با 
جلوگیری از درخواست تکراری.

Abortخطای 
آن را خطای واقعی ندان.
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 · ناهمزمانی و پلتفرم · تمرین۲بخش 

وقت تمرینتمرین‌های ناهمزمانی و پلتفرم

آسانTask پیش از Microtask   راهنما:  و کد هم‌زمان را پیش‌بینی و بعد اجرا کنید.setTimeout، Promiseخروجی یک قطعه کد با ۱

آسانsetTimeout و new Promise   راهنما:  استفاده کنید.await برگرداند و با Promise بنویسید که sleep(ms)تابع ۲

متوسطtry/catch   راهنما: حلقه و  بار تلاش دوباره کند.n بنویسید که تا retry(fn, n)تابع ۳

متوسطconsole.time و Promise.all   راهنما: سه درخواست مستقل را موازی اجرا و زمان کل را با ترتیبی مقایسه کنید.۴

متوسط)(import   راهنما:  تقسیم کنید و یک ماژول را به‌صورت پویا بارگذاری کنید.ESMبرنامه را به ماژول‌های ۵

چالشی و صفPromise.race   راهنما:  کار هم‌زمان( پیاده‌سازی کنید.۳صف وظایف با محدودیت هم‌زمانی )حداکثر ۶

 بنویسید.Vitestبرای هر تمرین، آزمون 
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خلاصه‌ی سریع(Cheat Sheetخلاصه‌ی ناهمزمانی و پلتفرم )

Event LoopStack  Microtask  Task← ←Promisepending / fulfilled / rejected

all allSettled ترکیبPromiseهاasync / awaitترتیبی یا موازی

for await…ofپیمایش ناهمزمانdebounce throttleکنترل نرخ اجرا

AbortControllerلغو درخواستimport / export ماژولESM

closest + delegationرویداد روی والدIntersectionObserverlazyو انیمیشن اسکرول 

Worker + postMessage کار سنگین خارج ازUIIndexedDBداده‌ی بزرگ مرورگر

CORS CSP SameSiteامنیت مرورگرVitest + mockآزمون واحد
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TypeScript  · مبانی۳بخش 

TypeScriptمبانی ۴ از ۳بخش ۰۳

: نوع‌ها برای کد مطمئنTypeScriptمبانی 
، کلاس‌ها و فایل‌های تعریف نوعNarrowing، Genericsنوع‌های روزمره، 

کلاس و ماژولNarrowingGenericsنوع‌های روزمره
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 · مقدمهTypeScript · مبانی ۳بخش 

TypeScriptچیست و چرا؟ 

tsکد .
با نوع‌ها

tsc
بررسی نوع + کامپایل

jsکد .
نوع‌ها پاک شده‌اند

اجرا
Nodeیا مرورگر 

index.ts

function area(w: number, h: number): number {

  return w * h;

}

area(2, "3");

// compile error: string is not assignable to number

Type Erasure
نوع‌ها فقط در زمان کامپایل‌اند.

Superset
 معتبر است.TypeScript معتبر، JavaScriptهر 

تجربه‌ی بهتر
خطای زودهنگام و تکمیل خودکار.
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tsconfig.jsonنصب و تنظیم: 
tsconfig.json

{

  "compilerOptions": {

    "target": "ES2022",

    "module": "NodeNext",

    "strict": true,

    "noUncheckedIndexedAccess": true,

    "outDir": "dist",

    "skipLibCheck": true

  },

  "include": ["src"]

}

strict
گروه بررسی‌های سخت‌گیرانه؛ همیشه روشن.

target و module
نسخه‌ی خروجی و نظام ماژول.

outDir و include
پوشه‌ی خروجی و منبع.

اجرا
npx tsc یا npx tsc --noEmit.
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 · نوع‌های روزمرهTypeScript · مبانی ۳بخش 

(Everyday Typesنوع‌های روزمره )
index.ts

let name: string = "Sara";

let age: number = 30;

let ok: boolean = true;

let tags: string[] = ["a", "b"];

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

let anything: any = 1;      // opt out of checking

let n: null = null;

function log(msg: string): void {

  console.log(msg);

}

string number boolean
نوع‌های ابتدایی با حرف کوچک.

آرایه
T][ یا Array<T>.

any
بررسی را خاموش می‌کند؛ پرهیز.

void و null
بدون مقدار برگشتی و مقدار خالی.
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 · نوع‌های روزمرهTypeScript · مبانی ۳بخش 

Inference، Assertion و const
index.ts

let n = 5;                        // inferred: number

const s = "a";                    // literal type "a"

 

const el = document.getElementById("app") as HTMLDivElement;

const user = maybeUser!;          // non-null assertion

 

const cfg = { mode: "dark" } as const;

// { readonly mode: "dark" }

Inference
نوع از مقدار اولیه استنتاج می‌شود.

as
تحمیل نوع؛ مسئولیت با شماست.

( !non-null)
فقط وقتی مطمئنید.

as const
literal و readonly.
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 · نوع‌های روزمرهTypeScript · مبانی ۳بخش 

any، unknown، never و void
نکتهکاربردمعنینوع

anyمهاجرت موقت از خاموش کردن بررسی نوعJSخطرناک؛ سرایت می‌کند

unknownمقدار ناشناخته‌ی امن( ورودی خارجیJSON، API) پیش از استفاده بایدnarrowشود 

neverزیرنوع همه‌ی نوع‌هاتابع پرتاب‌کننده، بررسی کاملهرگز مقداری ندارد

voidتابع بدون بدون مقدار برگشتیreturn باundefinedیکی نیست 

 ایمن کنید.narrowing استفاده کنید و با unknown از anyقاعده: به جای 
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نوع‌دهی توابع
index.ts

function greet(name: string, title?: string): string {

  return title ? `${title} ${name}` : name;

}

const add = (a: number, b = 1): number => a + b;

const sum = (...n: number[]): number =>

  n.reduce((a, b) => a + b, 0);

 

type Handler = (e: Event) => void;

 

function pad(v: string): string;

function pad(v: number): string;

function pad(v: string | number): string {

  return String(v).padStart(3, "0");

}

اختیاری و پیش‌فرض
title?: string و b = 1.

Rest
...n: number][.

نوع تابع
(e: Event >= )void.

Overload
چند امضا برای یک تابع.
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type و interfaceنوع‌های شیء: 
index.ts

interface User {

  readonly id: number;

  name: string;

  email?: string;

  [extra: string]: unknown;

}

interface Admin extends User {

  role: "admin";

}

type Point = { x: number; y: number };

type Named = { name: string } & { id: number };

readonly
غیرقابل تغییر پس از ساخت.

ویژگی اختیاری
email?: string.

Index Signature
کلیدهای دلخواه با نوع مشخص.

extends& و 
وراثت و اشتراک نوع‌ها.
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Union و Literal Types
index.ts

type ID = string | number;

type Mode = "light" | "dark";

 

function setMode(m: Mode) {}

setMode("dark");       // ok

setMode("blue");       // compile error

 

function show(id: ID) {

  return typeof id === "string"

    ? id.toUpperCase()

    : id.toFixed(0);

}

Union
.A | Bیکی از چند نوع: 

Literal
مقدار مشخص به‌عنوان نوع.

enumجایگزین 
ها ساده و بدون کد اضافه.literalاتحاد 

narrowingنیاز به 
پیش از استفاده از ویژگی‌های مخصوص.
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Narrowingتنگ کردن نوع :

x: string | number | null
نوع اولیه

x === null
nullحذف می‌شود 

typeof x === "string"
stringجدا می‌شود 

باقی‌مانده
number

narrow.ts

function f(x: string | number | null) {

  if (x === null) return;                  // equality

  if (typeof x === "string") return x.length;   // typeof

  return x.toFixed(1);                     // number

}

if ("swim" in animal) animal.swim();      // in

if (e instanceof HttpError) e.status;       // instanceof

ابزارها
typeof instanceof in برابری و 

truthiness.

جریان کد
نوع در هر شاخه فرق می‌کند.
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Discriminated Union و بررسی کامل با never
index.ts

type Shape =

  | { kind: "circle"; r: number }

  | { kind: "rect"; w: number; h: number };

 

function area(s: Shape): number {

  switch (s.kind) {

    case "circle": return Math.PI * s.r ** 2;

    case "rect": return s.w * s.h;

    default: {

      const _exhaustive: never = s;

      return _exhaustive;

    }

  }

}

ویژگی تمایزدهنده
kind literal.مشترک 

switch و narrowing
 نوع دقیق است.caseدر هر 

بررسی کامل
never.حالت فراموش‌شده را آشکار می‌کند 
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Tuple، readonly و Enum
index.ts

const nums: readonly number[] = [1, 2];

type Pair = [string, number];

const p: Pair = ["age", 30];

type Named = [name: string, age?: number];

 

enum Role { Admin, User }          // generates code

type RoleU = "admin" | "user";     // preferred

 

const Colors = { red: "#f00", blue: "#00f" } as const;

type Color = keyof typeof Colors;  // "red" | "blue"

Tuple
طول و نوع هر خانه مشخص.

readonlyآرایه 
جلوگیری از تغییر.

enum
کد اضافه تولید می‌کند.

as const + keyof typeof
جایگزین سبک و ایمن.
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TypeScriptکلاس‌ها در 
index.ts

interface Drawable { draw(): void }

 

abstract class Shape {

  constructor(public readonly name: string, protected id = 0) {}

  abstract area(): number;

}

 

class Circle extends Shape implements Drawable {

  constructor(private r: number) { super("circle"); }

  override area() { return Math.PI * this.r ** 2; }

  draw(): void {}

}

public/private/protected
.#فقط در زمان کامپایل؛ برای خصوصی واقعی 

Parameter Properties
تعریف و انتساب ویژگی در سازنده.

abstract و implements
قرارداد و کلاس پایه.

override
تضمین بازنویسی واقعی.
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Generics ۱تابع و محدودیت :
index.ts

function first<T>(arr: T[]): T | undefined {

  return arr[0];

}

first([1, 2]);            // number | undefined

 

function pick<T, K extends keyof T>(o: T, k: K): T[K] {

  return o[k];

}

pick({ a: 1, b: "x" }, "b");   // string

 

function len<T extends { length: number }>(x: T) {

  return x.length;

}

پارامتر نوع
<T>.؛ نوع همراه ورودی حفظ می‌شود

extendsمحدودیت 
T extends { length: number }.

keyof
K extends keyof T.

استنتاج
 را بنویسید.Tاغلب لازم نیست 
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Generics ۲: interfaceکلاس و پیش‌فرض ،
index.ts

interface Box<T> { value: T }

 

class Stack<T> {

  private items: T[] = [];

  push(x: T) { this.items.push(x); }

  pop(): T | undefined { return this.items.pop(); }

}

const s = new Stack<number>();

 

type Result<T, E = Error> =

  | { ok: true; value: T }

  | { ok: false; error: E };

interface و کلاس generic
Box<T> و Stack<T>.

نوع پیش‌فرض
E = Error.

Resultالگوی 
خطا بخشی از نوع می‌شود.
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type یا interface؟
interfacetypeویژگی

 )اشتراک(&extendsترکیب و وراثت

Declaration Mergingخیر؛ تعریف تکراری خطاستبله؛ چند اعلان ادغام می‌شود

Union و Tupleبلهخیر

بلهخیرConditional و Mappedنوع‌های 

برای ترکیب‌های عمیق خوبمعمولاً خواناترپیام خطا و عملکرد

ترکیب‌ها و نوع‌های محاسبه‌شدهقرارداد اشیا و کلاس‌هاپیشنهاد

یک قرارداد تیمی بگذارید و در کل پروژه ثابت بمانید.
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Structural Typing و Excess Property Check
index.ts

interface Point { x: number; y: number }

 

const p3 = { x: 1, y: 2, z: 3 };

const a: Point = p3;            // ok: same shape

const b: Point = { x: 1, y: 2, z: 3 };

// compile error: excess property 'z'

 

class A { x = 1 }

class B { x = 2 }

const c: A = new B();           // ok: same shape

بر اساس شکل
نام نوع مهم نیست؛ شکل مهم است.

Excess Property
 مستقیم.object literalفقط برای 

سازگاری کلاس‌ها
کلاس‌های هم‌شکل سازگارند.

76



Mojtaba Sajadfar
immsr.ir

TypeScript  · مبانی۳بخش 
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(d.tsماژول‌ها و فایل‌های تعریف نوع ).
index.ts

import type { User } from "./types";

import { api } from "./api.js";

export type { User };

 

// globals.d.ts

declare const __APP_VERSION__: string;

declare module "*.svg" {

  const url: string;

  export default url;

}

 

// npm i -D @types/node

import type
در خروجی حذف می‌شود.

.d.ts
فقط اعلان نوع، بدون کد.

@types*/
نوع کتابخانه‌های بدون نوع.

declare
اعلان مقدار یا ماژول سراسری.
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TypeScriptخواندن پیام‌های خطای 
معنی و راه‌حلپیام )خلاصه(کد

TS2322Type 'X' is not assignable to type 'Y'نوع مقدار با نوع موردانتظار نمی‌خواند؛ مقدار یا نوع را درست کنید

TS2339Property does not exist on type ویژگی روی نوع نیست؛narrowingبدهید یا نوع را کامل کنید 

TS2345Argument of type … is not assignableآرگومان با پارامتر سازگار نیست؛ نوع آرگومان را بررسی کنید

TS18048'x' is possibly 'undefined' بررسیundefined استفاده کنید?. و ?? بنویسید یا از 

TS7006Parameter implicitly has an 'any' typeبرای پارامتر نوع بنویسید

خط آخر پیام خطا معمولاً علت اصلی است؛ از آنجا شروع کنید.
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TypeScript  · مبانی۳بخش 

 · تمرینTypeScript · مبانی ۳بخش 

وقت تمرینTypeScriptتمرین‌های مبانی 

آسان و ?:interface   راهنما: ( و نوع خروجی را بنویسید.interface نوع ورودی )formatUserبرای یک تابع ۱

آسانnever و switch   راهنما:  بسازید و تابعی بنویسید که برای هر مقدار پیام برگرداند.literal union را با Statusنوع ۲

متوسطK extends keyof T   راهنما:  بنویسید که آرایه را بر اساس یک کلید گروه‌بندی کند.groupBy به نام genericتابع ۳

متوسطnarrowing و union   راهنما:  با آن ایمن کنید.parseJSON< را بنویسید و تابع Result<T, Eنوع ۴

متوسطoverride و abstract   راهنما: ها را پردازش کنید.Shape با دو کلاس فرزند بنویسید و آرایه‌ای از abstract Shapeکلاس ۵

چالشیtsc --noEmit   راهنما: ابتدا  را رفع کنید.strict مهاجرت دهید و همه‌ی خطاهای TypeScript کوچک را به JavaScriptیک فایل ۶

 بدون خطا کامپایل شوند.strictهمه‌ی تمرین‌ها باید با گزینه‌ی 
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TypeScript  · مبانی۳بخش 

 · جمع‌بندیTypeScript · مبانی ۳بخش 

خلاصه‌ی سریعTypeScript (Cheat Sheet)خلاصه‌ی مبانی 

x: stringannotationنوع x?: T / readonlyاختیاری و فقط‌خواندنی

A | BUnion"a" | "b"Literal Union

unknown / neverناشناخته‌ی امن / غیرممکنtypeof in instanceof ابزارهایNarrowing

kind: "circle"Discriminated Unioninterface / typeشکل اشیا و ترکیب‌ها

<T extends X>Genericبا محدودیت keyof Tکلیدهای نوع

as constliteral و readonlyclass implementsقرارداد کلاس

import typeنوع بدون کدstrict: trueبررسی سخت‌گیرانه
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته۴TypeScript از ۴بخش ۰۴

TypeScriptپیشرفته: برنامه‌نویسی در سطح نوع 
Conditional، Mapped، Template Literal، Utility Typesو الگوهای حرفه‌ای 

Conditional و MappedUtility TypesType Guardsابزار و مهاجرت
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · نوع‌های محاسبه‌شدهTypeScript · ۴بخش 

keyof، typeof و Indexed Access
types.ts

type User = { id: number; name: string; tags: string[] };

type Keys = keyof User;           // "id" | "name" | "tags"

type Name = User["name"];         // string

type Tag = User["tags"][number];  // string

 

const cfg = { port: 3000, host: "x" };

type Cfg = typeof cfg;            // { port: number; host: string }

type K = keyof typeof cfg;        // "port" | "host"

keyof
اتحاد کلیدهای نوع.

typeof)نوع( 
نوع یک مقدار موجود.

T[K]
 برای عنصر آرایه.[number]نوع ویژگی؛ 
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · نوع شرطیTypeScript · ۴بخش 

Conditional Types و infer
types.ts

type IsString<T> = T extends string ? true : false;

type A = IsString<"x">;                  // true

 

type Unwrap<T> = T extends Promise<infer U> ? U : T;

type B = Unwrap<Promise<number>>;       // number

 

type ElementOf<T> = T extends (infer E)[] ? E : never;

type C = ElementOf<string[]>;           // string

T extends U ? X : Y
انتخاب نوع بر اساس شرط.

infer
شکار بخشی از نوع در شرط.

هاUtilityپایه‌ی 
ReturnType، Awaited… و 
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · نوع شرطیTypeScript · ۴بخش 

Distributive Conditional و حذف با never
types.ts

type ToArray<T> = T extends unknown ? T[] : never;

type D = ToArray<string | number>;      // string[] | number[]

 

type ToArray2<T> = [T] extends [unknown] ? T[] : never;

type E = ToArray2<string | number>;     // (string | number)[]

 

type NonNull<T> = T extends null | undefined ? never : T;

type F = NonNull<string | null>;        // string

 

type OnlyStrings<T> = T extends string ? T : never;

type G = OnlyStrings<"a" | 1 | "b">;    // "a" | "b"

Distributive
 جدا اعمال می‌شود.unionروی هر عضو 

[T ]extends [U]
خاموش کردن توزیع.

neverفیلتر با 
never در union.ناپدید می‌شود 
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

Mapped Types پیشرفته · TypeScript · ۴بخش 

Mapped Typesتبدیل نوع‌ها :
types.ts

type Optional<T> = { [K in keyof T]?: T[K] };

type Mutable<T> = { -readonly [K in keyof T]: T[K] };

type Required2<T> = { [K in keyof T]-?: T[K] };

 

type Getters<T> = {

  [K in keyof T as `get${Capitalize<string & K>}`]: () => T[K];

};

type G = Getters<{ name: string; age: number }>;

// { getName: () => string; getAge: () => number }

[K in keyof T]
پیمایش کلیدها و ساخت نوع تازه.

  ?readonly+ -  
افزودن یا حذف مدیفایر.

as (Key Remapping)
بازنویسی نام کلیدها.
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

Template Literal Types پیشرفته · TypeScript · ۴بخش 

Template Literal Types
types.ts

type Ev = "click" | "focus";

type Handler = `on${Capitalize<Ev>}`;   // "onClick" | "onFocus"

 

type Route = `/users/${number}`;

const r: Route = "/users/42";

type Px = `${number}px`;

 

type Split<S extends string> =

  S extends `${infer A}.${infer B}` ? [A, ...Split<B>] : [S];

type P = Split<"a.b.c">;   // ["a", "b", "c"]

ترکیب رشته‌ها
on${Capitalize<Ev>}.

inferدر رشته 
تجزیه‌ی رشته در سطح نوع.

کاربرد
مسیرها، رویدادها و کلیدهای قراردادی.
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

Utility Types پیشرفته · TypeScript · ۴بخش 

Utility Types ۱تبدیل شکل اشیا :
مثالکارابزار

Partial<T>همه‌ی ویژگی‌ها اختیاریPartial<User>

Required<T>همه‌ی ویژگی‌ها اجباریRequired<Config>

Readonly<T>همه‌ی ویژگی‌ها فقط‌خواندنیReadonly<State>

Pick<T, K>فقط کلیدهای انتخاب‌شدهPick<User, "id" | "name">

Omit<T, K>همه به‌جز کلیدهای حذف‌شدهOmit<User, "password">

Record<K, V>نقشه‌ی کلید به مقدارRecord<string, number>

اغلب لازم نیست نوع جدید بنویسید؛ از ترکیب این ابزارها بسازید.
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

Utility Types پیشرفته · TypeScript · ۴بخش 

Utility Types ۲اتحادها و توابع :
مثال و نتیجهکارابزار

Exclude<U, X> حذف اعضا ازunionExclude<"a" | "b", "a">  ← "b"

Extract<U, X>نگه‌داشتن اعضای مشترکExtract<string | 1, string>  ← string

NonNullable<T> حذفnull و undefinedNonNullable<string | null>  ← string

ReturnType<F>نوع خروجی تابعReturnType<typeof fn>

Parameters<F>تاپل پارامترهای تابعParameters<typeof fn>

Awaited<T> نوع نهاییPromiseAwaited<Promise<number>>  ← number
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

Type Guard پیشرفته · TypeScript · ۴بخش 

Type Guard و Assertion Function
types.ts

function isString(x: unknown): x is string {

  return typeof x === "string";

}

 

function assertDefined<T>(x: T | undefined): asserts x is T {

  if (x === undefined) throw new Error("undefined");

}

 

const isUser = (v: unknown): v is User =>

  typeof v === "object" && v !== null && "id" in v;

 

const data: unknown = JSON.parse(raw);

if (isUser(data)) console.log(data.id);

x is T
.trueتنگ کردن نوع در شاخه‌ی 

asserts x is T
پرتاب خطا؛ پس از آن نوع دقیق است.

مسئولیت با شماست
 را بررسی نمی‌کند.guardکامپایلر درستی بدنه‌ی 
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

Generic پیشرفته · الگوهای TypeScript · ۴بخش 

Factory و Generic: Brandالگوهای پیشرفته‌ی 
types.ts

type Brand<T, B> = T & { readonly __brand: B };

type UserId = Brand<number, "UserId">;

type OrderId = Brand<number, "OrderId">;

 

const uid = 5 as UserId;

function getUser(id: UserId) {}

getUser(uid);            // ok

// getUser(5);           // compile error

 

function create<T>(C: new (...a: any[]) => T): T {

  return new C();

}

Branded Type
جلوگیری از اشتباه گرفتن مقدارهای هم‌ساختار.

Factory Generic
کار با نوع سازنده.

فقط در زمان کامپایل
 در اجرا وجود ندارد.brandنشانه‌ی 
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

API پیشرفته · نوع‌دهی TypeScript · ۴بخش 

Async و APIنوع‌دهی ایمن به 
types.ts

type ApiResult<T> =

  | { ok: true; data: T }

  | { ok: false; status: number };

 

async function api<T>(url: string): Promise<ApiResult<T>> {

  const res = await fetch(url);

  if (!res.ok) return { ok: false, status: res.status };

  return { ok: true, data: (await res.json()) as T };

}

 

const r = await api<User[]>("/api/users");

if (r.ok) console.log(r.data.length);

else console.error(r.status);

ApiResult
حالت موفق و ناموفق در نوع.

narrowing با ok
 نوع دقیق است.okپس از بررسی 

as T
 استفاده کنید.schemaاعتبارسنجی نمی‌کند؛ از 
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · ادغامTypeScript · ۴بخش 

Declaration Merging و Module Augmentation
types.ts

interface Window { appVersion: string }       // merges with global

 

declare global {

  interface Array<T> { last(): T | undefined }

}

Array.prototype.last = function () {

  return this[this.length - 1];

};

 

declare module "express" {

  interface Request { user?: { id: number } }

}

interfaceادغام 
اعلان‌های هم‌نام ترکیب می‌شوند.

declare global
گسترش نوع سراسری.

declare module
گسترش نوع کتابخانه.

فقط نوع
پیاده‌سازی را خودتان بنویسید.
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · ویژگی‌های جدیدTypeScript · ۴بخش 

satisfies، const Generic و using
types.ts

const routes = {

  home: "/",

  user: "/u/:id",

} satisfies Record<string, string>;

routes.home;                 // type "/" (literal kept)

 

function tuple<const T extends readonly unknown[]>(x: T) {

  return x;

}

const t = tuple([1, "a"]);    // readonly [1, "a"]

 

{ using res = openFile(); }  // disposed at block end

satisfies
.literalبررسی نوع بدون از دست دادن 

const Generic
استنتاج دقیق‌تر.

using
.runtimeآزادسازی خودکار منبع؛ وابسته به 
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

Decorator پیشرفته · TypeScript · ۴بخش 

Decorator استاندارد( هاTypeScript 5)
types.ts

function logged<This, Args extends unknown[], R>(

  fn: (this: This, ...a: Args) => R,

  ctx: ClassMethodDecoratorContext,

) {

  return function (this: This, ...a: Args): R {

    console.log("call", String(ctx.name));

    return fn.call(this, ...a);

  };

}

 

class Api {

  @logged

  get(id: number) { return id; }

}

دکوراتور متد
تابعی که متد را می‌پیچد.

ctx
اطلاعات عضو دکوراته‌شده.

کاربرد
Angular، NestJS و ORM.ها
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · سازگاریTypeScript · ۴بخش 

Varianceو سازگاری نوع تابع 
types.ts

type Animal = { name: string };

type Dog = { name: string; bark(): void };

 

let fa: (a: Animal) => void = (d: Dog) => {};

// compile error (strictFunctionTypes)

let fd: (d: Dog) => void = (a: Animal) => {};   // ok

 

const dogs: Dog[] = [];

const animals: Animal[] = dogs;   // ok (covariant, unsound)

Contravariance
ورودی کلی‌تر امن است.

strictFunctionTypes
اعمال قاعده‌ی بالا روی توابع.

Covariantآرایه 
ناایمن ولی پذیرفته شده.
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · سخت‌گیریTypeScript · ۴بخش 

JavaScript و مهاجرت تدریجی از strictگزینه‌های 
چرا؟اثرگزینه

noImplicitAny نوعanyجلوگیری از بی‌نوعی ضمنی خطاست

strictNullChecksnull و undefinedحذف رایج‌ترین باگ جدا از بقیه‌اند

strictFunctionTypesسازگاری امنبررسی سخت‌گیرانه‌ی پارامتر توابع

strictPropertyInitializationجلوگیری از ویژگی کلاس باید مقداردهی شودundefinedپنهان 

noUncheckedIndexedAccessarr[i] ممکن است undefinedایمنی اندیس باشد

allowJs + checkJs بررسی فایل‌هایJS با JSDocمهاجرت تدریجی

 کامل.←ts  strict←  تبدیل فایل‌ها به ←allowJs  checkJsمسیر مهاجرت: 
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · ابزارTypeScript · ۴بخش 

اکوسیستم ابزارها

ESLint
typescript-eslint

tsx / esbuild
اجرا و ساخت سریع

Vite
سرور توسعه و باندل

tsc --noEmit
CIبررسی نوع در 

declaration
 برای کتابخانهd.tsتولید .

بررسی نوع ≠ ساخت
 انجام می‌دهد.tscابزارهای سریع فقط نوع را حذف می‌کنند؛ بررسی را 

CI
tsc --noEmit و ESLint.را در هر تغییر اجرا کنید 
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · زمان اجراTypeScript · ۴بخش 

نوع‌ها در زمان اجرا نیستند: اعتبارسنجی و آزمون نوع
types.ts

import { z } from "zod";

const User = z.object({ id: z.number(), email: z.string().email() });

type User = z.infer<typeof User>;

const parsed = User.parse(await res.json());   // runtime + typed

 

type Equal<A, B> =

  (<T>() => T extends A ? 1 : 2) extends (<T>() => T extends B ? 1 : 2)

    ? true : false;

type Expect<T extends true> = T;

type t1 = Expect<Equal<ReturnType<typeof fn>, User>>;

Type Erasure
نوع‌ها در اجرا وجود ندارند.

Schema
اعتبارسنجی اجرایی و نوع از یک منبع.

Type Test
.Equal و Expectآزمون نوع با 
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · پروژه‌ی کوچکTypeScript · ۴بخش 

دست به کد شو با نوع ایمنEvent Emitterپروژه‌ی کوچک: 

types.ts

type Events = { login: { id: number }; logout: void };

 

class Emitter<E extends Record<string, unknown>> {

  private h: { [K in keyof E]?: ((p: E[K]) => void)[] } = {};

  on<K extends keyof E>(k: K, fn: (p: E[K]) => void) {

    (this.h[k] ??= []).push(fn);

  }

  emit<K extends keyof E>(k: K, p: E[K]) {

    this.h[k]?.forEach((f) => f(p));

  }

}

const bus = new Emitter<Events>();

bus.on("login", (p) => console.log(p.id));

bus.emit("login", { id: 1 });

K extends keyof E
نام رویداد فقط از نقشه.

E[K]
 هر رویداد.payloadنوع 

ایمنی
emit.اشتباه کامپایل نمی‌شود 
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · پروژه‌ی کوچکTypeScript · ۴بخش 

دست به کد شو تایپ‌شدهReducer ساده با Storeپروژه‌ی کوچک: 

types.ts

type Action = { type: "inc" } | { type: "add"; n: number };

type State = { count: number };

 

const reducer = (s: State, a: Action): State => {

  switch (a.type) {

    case "inc": return { count: s.count + 1 };

    case "add": return { count: s.count + a.n };

  }

};

 

function createStore(init: State) {

  let state = init;

  const subs = new Set<() => void>();

  return {

    get: () => state,

    dispatch(a: Action) { state = reducer(state, a); subs.forEach((f) => f()); },

    subscribe(f: () => void) { subs.add(f); return () => subs.delete(f); },

  };

}

Action = union
حالت‌های مجاز مشخص و بسته.

reducerکامل 
 خطای کامپایل می‌دهد.caseفراموشی یک 

subscribe
اطلاع‌رسانی پس از هر تغییر.
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · تمرینTypeScript · ۴بخش 

وقت تمرین پیشرفتهTypeScriptتمرین‌های 

متوسط و بازگشتMapped   راهنما: < بنویسید که همه‌ی سطح‌ها را فقط‌خواندنی کند.DeepReadonly<Tنوع ۱

متوسط + شرطMapped + as   راهنما:  را نگه دارد.V< بنویسید که فقط کلیدهایی با مقدار نوع PickByValue<T, Vنوع ۲

متوسط<T extends Promise<infer U   راهنما:  پیاده کنید.infer ساده خودتان را با Awaitedنوع ۳

چالشیinfer و Template Literal   راهنما:  بنویسید.camelCase به snake_case< را برای تبدیل CamelCase<Sنوع ۴

چالشیGeneric و Record   راهنما:  تایپ‌شده بنویسید که نوع پاسخ را از یک نقشه‌ی مسیر به نوع بخواند.fetch-wrapperیک ۵

چالشیEqual   راهنما: نوع  بنویسید.Equal و Expect با type testبرای نوع‌های بالا ۶

( را هم بسنجید.union، never، nullبرای هر نوع، حالت‌های مرزی )
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۴بخش   · TypeScript پیشرفته

 پیشرفته · جمع‌بندیTypeScript · ۴بخش 

خلاصه‌ی سریع(Cheat Sheet پیشرفته )TypeScriptخلاصه‌ی 

keyof T / T[K]کلیدها و نوع ویژگیtypeof xنوع یک مقدار

T extends U ? X : Yنوع شرطیinfer Uشکار نوع در شرط

{ [K in keyof T]: … }Mapped Typeas `get${…}`Key Remapping

`on${Capitalize<E>}`Template LiteralPartial Pick Omitتبدیل شکل اشیا

Exclude ReturnType Awaitedاتحاد و تابعx is T / assertsType Guard

Brand<T, B>نوع نشان‌دارsatisfiesبررسی بدون گسترش

declare globalادغام و گسترشstrict + noEmit سخت‌گیری وCI
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ادامه مسیر و پروژه نهایی

ادامه مسیر · گام‌های بعدی

بعد از این دوره: کجا برویم؟

فریم‌ورک‌های فرانت‌اند

Angular، React یا Vue با TypeScript ؛ ساخت
برنامه‌های بزرگ.

Nodeبک‌اند با 

NestJS یا Express با TypeScript ؛API و 
پایگاه داده.

الگوهای طراحی و معماری

Clean Architecture، SOLID.و الگوهای رایج 

عملکرد پیشرفته

 و بهینه‌سازی بسته.Web Vitalsپروفایل، 

آزمون پیشرفته

.Contract Test و E2Eآزمون یکپارچه، 

ابزار تیمی

Monorepo، CI/CD و Code Review.
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ادامه مسیر و پروژه نهایی

برنامه کلاسی

برنامه‌ی پیشنهادی دوازده‌جلسه‌ای
coercion، نوع‌ها و Hoistingمدل اجرا، ۱

تمرین: تمرین‌های نوع و برابری

۲Closure، thisو توابع پیشرفته 
 و شمارندهmemoizeتمرین: 

شیء، پروتوتایپ و کلاس۳
private با #Stackتمرین: 

۴Iterator، Generator، Map/Set و Regex
iterable و rangeتمرین: 

 و کیفیت کدProxyخطا، ۵
Vitestتمرین: آزمون با 

۶Event Loop، Promise و async/await
sleep و retryتمرین: 

 و عملکردfetch، DOMماژول‌ها، ۷
تمرین: جست‌وجوی زنده

 و آزمونNode.jsامنیت، ۸
 کوچکCLIتمرین: ابزار 

Narrowing: نوع‌ها و TypeScript ۱مبانی ۹
unionتمرین: تابع‌ها و 

، کلاس و ماژولTypeScript ۲: Genericsمبانی ۱۰
Result و groupByتمرین: 

۱۱TypeScript :پیشرفته Conditional و Mapped
DeepReadonlyتمرین: 

۱۲Utility، Type Guardو پروژه‌ی نهایی 
 تایپ‌شدهAPI Clientتمرین: 
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ادامه مسیر و پروژه نهایی

پروژه نهایی

دست به کد شو تایپ‌شده با رابط کاربریAPI Clientپروژه‌ی پایانی: 

نوع‌ها

نقشه‌ی مسیرها به نوع پاسخ

Result و Type Guard

strict و با anyبدون 

منطق ناهمزمان

fetch با timeout و AbortController

retryکش و 

debounceبرای جست‌وجو 

آزمون

mock و Vitestآزمون واحد با 

Expect/Equalآزمون نوع با 

tsc --noEmit در CI

تحویل

README با Gitمخزن 

npmاسکریپت‌های 

نمونه‌ی اجرا
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گام بعدی: ساختن

مجتبی سجادفر
Mojtaba Sajadfar

جمع‌بندی دوره

زبان را عمیق بفهمید؛
نوع‌ها را هوشمندانه بنویسید.

آزمونپلتفرم و امنیتناهمزمانیJavaScriptهسته‌ی 

پروژه‌ی واقعیTypeScriptGenericsUtility Typesنوع‌های 

نمونه‌کارها و ادامه‌ی مسیر را در پرتفولیو ببینید

immsr.ir
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