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         Liebe Leserin, lieber Leser,

         ehemals unterschätzt,  genießt  JavaScript nun schon seit Jahren den Ruf einer vielseitig
            einsetzbaren  Programmiersprache;  ob  komplexe  Businessapplikationen,  anspruchsvolle
            Web-GUIs  oder  moderne   IoT-Anwendungen:   JavaScript  hat   seinen festen Platz
            in der professionellen Softwareentwicklung.
         

         
         Damit  gehen  hohe  Ansprüche  an  Ihre  Arbeit  einher:  Modularität  und  Wiederverwendbarkeit,
            Testabdeckung,  ein  professioneller  Build-Prozess,  Security  und  vieles mehr verlangen
            Profi-Arbeitsweisen und wollen durch passende Werkzeuge unterstützt werden. Für Umsteiger
            kommt hinzu: JavaScript enthält einige Besonderheiten, mit denen sie sich auseinandersetzen
            müssen und auf die sie auch unterschiedliche Antworten finden.
         

         
         Deshalb haben wir ein Buch im Programm, das sich voll und ganz mit der professionellen
            Entwicklung mit JavaScript befasst. Philip Ackermann führt Sie gekonnt und umsichtig
            durch Sprachfeatures, Entwurfsmuster und Best Practices.
         

         
         Sowohl  die  funktionale  als  auch  die  objektorientierte  Programmierung  mit 
            Java- Script  werden  ausführlich  behandelt,  ebenso  alle  wichtigen  Aspekte  des
            Entwicklungsprozesses:  Dokumentation,  Paketverwaltung,  Verbesserung  der  Codequalität
            und der Einsatz von Continuous Integration Tools.
         

         
         Sie können das Buch von Anfang bis Ende durchlesen, genauso gut können Sie aber auch
            nach Themen stöbern, die Sie interessieren. Das Buch ist so aufgebaut, dass Sie sofort
            finden, was Sie suchen.
         

         
         Wenn Sie Fragen, Kritik oder Verbesserungsvorschläge haben, schicken Sie mir gerne
            eine E-Mail. Ihr Feedback ist jederzeit willkommen.
         

         
         Viel Erfolg mit JavaScript wünscht

         
          

         
         Almut Poll
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         almut.poll@rheinwerk-verlag.de
www.rheinwerk-verlag.de

         Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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        Geleitwort

        JavaScript ist schon lange nicht mehr die viel belächelte Scriptsprache, die es vor vielen Jahren war. JavaScript ist mittlerweile da, wo Java initial hinwollte: auf nahezu jedem Endgerät. JavaScript ist nicht nur auf der Client- und Serverseite angekommen, sondern auch in den verschiedensten Branchen zu finden. Von den Medien und in Internetkonzernen, wo JavaScript naturgemäß allgegenwärtig ist, über Banken und Versicherungen bis hin zu großen Industrieunternehmen. Überall dort wird JavaScript in geschäftskritischen Prozessen eingesetzt. Das führt allerdings zu einem Problem: Während man in Sprachen wie Java oder C# meist eine solide Ausbildung der Entwickler in der jeweiligen Sprache und Architektur findet, ist dies in JavaScript nicht immer der Fall. Das liegt jedoch nicht daran, dass die Entwickler sich nicht mit dem Thema beschäftigen wollen, sondern daran, dass sich JavaScript gerade in den letzten Jahren erheblich weiterentwickelt hat und entsprechende Ressourcen zur Weiterbildung nicht einfach zu finden sind. Bei der Festlegung neuer Features hat sich das Standardisierungskonsortium von zahlreichen anderen Programmiersprachen und Frameworks inspirieren lassen, und so finden Sie als Umsteiger auf JavaScript immer wieder Muster, die Ihnen bekannt vorkommen. Aber natürlich auch Paradigmen, mit denen Sie bisher noch nicht in Berührung gekommen sind. In diesem Buch trägt Philip Ackermann seinen Teil dazu bei, Ihnen als Leser professionelle Entwicklung in JavaScript näherzubringen. Sowohl Einsteiger als auch Umsteiger erfahren viel zu den Hintergründen der Sprache JavaScript.

        Die gute Nachricht für alle, die mit JavaScript arbeiten wollen oder müssen, ist, dass sich Frontends wie auch Backends gut strukturieren lassen, was zu wartbaren und langlebigen Applikationen führt. Die Arbeit an einer solchen Applikation macht erheblich mehr Spaß als mit einem gewachsenen und fehleranfälligen System. Damit wird es für einen Entwickler auch nicht mehr zur Strafarbeit, sich mit JavaScript zu beschäftigen. Doch wie gelangen Sie zu einer solchen Applikation, bei der es tatsächlich Spaß macht, Erweiterungen und Verbesserungen zu entwickeln? Der Schlüssel hierfür ist die Kenntnis der zugrundeliegenden Sprache und der möglichen Architekturansätze. Das Verständnis von modernem JavaScript führt allerdings zum Teil über die Entwicklungsgeschichte von JavaScript. Dieses Buch stellt genau diese Hintergründe vor, die Sie als Entwickler kennen müssen, um solide Schnittstellen zu entwickeln und die Vorteile der modernen Sprachfeatures von JavaScript nutzen zu können. In diesem Buch tauchen Sie sowohl in die klassische objektorientierte Entwicklung mit JavaScript in Form von Klassen, aber auch in die funktionale Programmierung ein. Sie erfahren, wie Sie mit der allgegenwärtigen Asynchronität umgehen können. Außerdem zeigt Ihnen Philip, wie Ihnen JavaScript die Arbeit an einer Applikation mit diversen Sprachfeatures erleichtert. Statt jedoch die eine richtige Lösung präsentiert zu bekommen, lernen Sie, das richtige Werkzeug für Ihr Problem im Dschungel der JavaScript-Welt zu finden und es richtig einzusetzen.

        Der Weg zu einem professionellen JavaScript-Entwickler führt allerdings nicht über das reine Lesen eines Buchs zum Ziel. Deshalb können Sie sich darauf freuen, im Zuge dieses Buchs zahlreiche Beispiele nachzuvollziehen, die beschriebenen Inhalte selbst auszuprobieren und so das Gelernte durch Anwendung weiter zu festigen. Auf Basis dieser Beispiele können Sie dann Ihre eigenen Experimente sowie kleine und große Applikationen aufbauen und Erfahrungen sammeln.

        Ich wünsche Ihnen viel Spaß beim Durcharbeiten dieses Buchs und dass Sie viel für Ihre tägliche Arbeit mit JavaScript mitnehmen können.

         Sebastian Springer

    



                            
                                

        Vorwort

        Die Sprache JavaScript musste sich lange Zeit mit vielen Vorurteilen herumschlagen. »Eine einfache Skript-Sprache«, »nicht für professionelle Anwendungen verwendbar«, »keine objektorientierte Programmierung möglich« und ähnlich lauteten die Aussagen vieler Entwickler.

        Doch dies hat sich geändert. In den letzten Jahren hat die Popularität der Sprache beachtlich zugenommen, und ihre Anwendungsgebiete sind um einiges vielfältiger geworden: Nicht nur auf Clientseite im Browser kommt die Sprache zum Einsatz, sondern auch auf Serverseite, in Desktop-Anwendungen, in mobilen Anwendungen oder gar im Bereich Embedded Systems. Aktuelle Stellenausschreibungen und Beliebtheitsumfragen spiegeln diesen Trend wider: kaum eine Statistik, in der sich nicht auch JavaScript auf den ersten Rängen positioniert.

        Als professioneller Softwareentwickler und Webentwickler kommt man also heutzutage in der Regel gar nicht mehr um JavaScript herum. Folglich ist das Erlernen der Sprache ist gut investierte Zeit. Doch trotz des Scheins, eine simple Sprache zu sein, hat JavaScript eine Vielzahl von Besonderheiten, die oft zu Missverständnissen führen und es Einsteigern in die Sprache nicht gerade leicht machen.

        
            
                Für wen ist dieses Buch?

                Der Schwerpunkt des Buches liegt darauf, Ihnen zu zeigen, wie Sie mit JavaScript professionelle Softwareentwicklung betreiben. Das Buch richtet sich in erster Linie an Entwickler, die bereits Programmiererfahrung in mindestens einer anderen Programmiersprache haben, sich schnell in JavaScript einarbeiten und sich nicht erst durch Einsteigerbücher, unzählige Blogeinträge und Tutorials durcharbeiten möchten.

                Ich selbst bin sowohl Webentwickler als auch Softwareentwickler mit Java/JEE-Hintergrund und habe die Sprache JavaScript in den letzten Jahren sozusagen aus einem anderen Blickwinkel wiederentdeckt. Ihnen möchte ich den Einstieg in JavaScript mit diesem Buch so effektiv wie möglich gestalten. Mein Ziel ist es, dass Sie nach dem Lesen des Buches einen guten Überblick über die professionelle Entwicklung mit JavaScript haben, dass Sie die Kernkonzepte der Sprache verstanden haben, Entwurfsmuster erkennen und anwenden können und wissen, welche Möglichkeiten Ihnen für einen professionellen Softwareentwicklungsprozess mit JavaScript zur Verfügung stehen.

                Sollten Sie bereits mein anderes JavaScript-Buch, »JavaScript – Das umfassende Handbuch«, gelesen haben, können Sie das erste Kapitel getrost überspringen. Auch in Kapitel 2 und Kapitel 3 gibt es bei den grundlegenden Themen ein paar wenige Überschneidungen, wobei der Fokus im vorliegenden Buch auf fortgeschrittenen funktionalen und objektorientierten Aspekten liegt (beispielsweise funktionale Entwurfsmuster, funktionale reaktive Programmierung, aspektorientierte Programmierung und viele mehr), die ich im JavaScript-Handbuch nicht bespreche.

            
            
                Wie ist das Buch aufgebaut?

                Das Buch beginnt mit einer kurzen Einführung in die Sprache JavaScript, zeigt anschließend die funktionalen, objektorientierten sowie prototypischen Aspekte und geht auf die Features ein, die mit und seit dem relativ großen Feature-Update von ES2015 Einzug in die Sprache gehalten haben. Die zweite Hälfte des Buches beschäftigt sich dann mit Themen wie dem Entwicklungsprozess von JavaScript-Anwendungen, Continuous Integration, dem Thema Testen sowie den Entwurfsmustern der Gang of Four, Architekturmustern und Konzepten moderner JavaScript-Webframeworks sowie dem Thema Messaging.

                Mir persönlich geht es beim Lesen von Programmierbüchern häufig so, dass lange Codebeispiele das Verständnis des Kerns der Sache oft unnötig verkomplizieren. Aus diesem Grund habe ich die Codebeispiele in diesem Buch bewusst kurz gehalten. Im Allgemeinen ist es meiner Meinung nach nämlich so, dass sich – ein entsprechend didaktischer Aufbau vorausgesetzt – die meisten Aspekte recht einfach, übersichtlich und anhand kurzer Codebeispiele ebenso gut verdeutlichen lassen. Die Codebeispiele können Sie von www.rheinwerk-verlag.de/4457 herunterladen. Alternativ dazu steht der Quelltext auch in einem GitHub-Repository unter https://github.com/cleancoderocker/javascriptprofibuch zur Verfügung.

                Außerdem habe ich weitestgehend auf den Einsatz von Fremdbibliotheken verzichtet. Viele Bücher über JavaScript verwenden ein eigenes, vom Autor zugrundegelegtes Framework oder zeigen Beispiele anhand von Bibliotheken wie jQuery. Mein Ziel dagegen war es, den Code frei von solchen Abhängigkeiten zu halten und Ihnen dadurch nicht den Blick auf das Wesentliche zu verschleiern.

            
            
                Wie sollte ich das Buch durchlesen?

                Des besseren Verständnisses wegen empfiehlt es sich, das Buch dem Aufbau entsprechend von vorn nach hinten durchzuarbeiten. Soweit dies möglich ist, sind die einzelnen Kapitel so aufgebaut, dass so wenig wie möglich auf spätere Kapitel vorgegriffen wird. Trotzdem lässt es sich nicht immer ganz vermeiden, auf bestimmte Aspekte vorzugreifen, um ein Thema zu erklären. In diesen Fällen habe ich zumindest einen Querverweis auf das entsprechende Thema eingefügt. Das Buch verfolgt somit didaktisch einen gewissen roten Faden, lässt sich aber, je nach Kenntnisstand des Lesers, ebenso gut als Nachschlagewerk nutzen.
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        Materialien zum Buch

        Auf der Webseite zu diesem Buch stehen folgende Materialien für Sie zum Download bereit:

        alle Beispielprogramme

        Gehen Sie auf www.rheinwerk-verlag.de/4457. Klicken Sie im Abschnitt Materialien zum Buch auf den Link Zu den Materialien >. Es öffnet sich ein Fenster, in dem Sie die herunterladbaren Dateien samt einer Kurzbeschreibung des Dateiinhalts sehen. Klicken Sie auf den Button Herunterladen, um den Download zu starten. Je nach Größe der Datei (und Ihrer Internetverbindung) kann es einige Zeit dauern, bis der Download abgeschlossen ist.

    



                            
                                1    Einführung
JavaScript ist mittlerweile eine der populärsten Programmiersprachen. Egal, ob Web, Mobile oder Desktop, Client- oder Serverseite oder gar Embedded-Anwendungen – es gibt keinen Bereich, in dem nicht auch JavaScript mitmischt. Dabei galt die Sprache doch lange Zeit als eher simple Skriptsprache, mit der nicht wirklich ernsthafte Softwareentwicklung möglich ist.
Bevor wir uns ab Kapitel 2, »Funktionen und funktionale Aspekte«, den fortgeschrittenen Themen zuwenden, gebe ich Ihnen in diesem Kapitel zunächst einen kurzen Überblick über die Sprache JavaScript. Ich beginne mit der Entstehung und einer kurzen Übersicht über die Einsatzbereiche der Sprache, erkläre den Zusammenhang zwischen ECMAScript und JavaScript und in welchen wesentlichen Aspekten sich JavaScript von Sprachen wie Java und C# abgrenzt. Außerdem stelle ich Ihnen die bekanntesten Laufzeitumgebungen, Entwicklungsumgebungen und Debugging-Tools vor. Den Abschluss des Kapitels bildet eine Einführung in die wichtigsten Sprachmittel. Da ich vermute, dass Sie bereits über ein gewisses Maß an Programmiererfahrung verfügen, ist diese Einführung relativ kurz gehalten und auf das Wesentliche reduziert. Trotzdem sollten Sie anschließend über genug Wissen verfügen, um auf die folgenden vertiefenden Themen vorbereitet zu sein.

        1.1    Einleitung

        Lange Zeit hatte JavaScript den Ruf, eine simple Skriptsprache zu sein, die nicht zu mehr diente, als Webseiten mit dynamischen Effekten »aufzuhübschen« und hier und da ein bisschen mehr Interaktivität in eine Webseite zu bringen. Ernsthaft programmieren – so dachten viele – könne man mit dieser Sprache nicht.

        In den vergangenen Jahren jedoch hat sich diese Einstellung gewandelt. Mittlerweile übernimmt JavaScript zum einen auf Clientseite deutlich komplexere Aufgaben, zum anderen kommt JavaScript immer häufiger auch serverseitig zum Einsatz.

        Zudem ist JavaScript viel dynamischer als andere Sprachen, beispielsweise bei der Typisierung. Dies hat Vorteile, aber auch Nachteile. Dinge wie fehlende Typsicherheit führen einerseits dazu, dass Sie als Entwickler viele Freiheiten haben, andererseits aber auch dazu, dass Sie während der Entwicklung viel stärker darauf achten müssen, »sauber« zu programmieren. Bei Java oder anderen compilerbasierten Sprachen bekommt man beispielsweise schon durch die Spracharchitektur und den Compiler sehr viel mehr Hilfestellungen, was in JavaScript nicht der Fall ist.

        Doch all diese Besonderheiten, wechselnden Anforderungen und neuen Einsatzgebiete verlangen von den Entwicklern auch (sowohl von Webentwicklern als auch von solchen, die bisher nur am Rande mit JavaScript zu tun hatten), sich eingehender mit JavaScript zu beschäftigen. Allerdings sollte man hierbei den Aufwand nicht unterschätzen. Die Details von JavaScript sind nicht immer einfach zu verstehen, und die Sprache richtig einzusetzen lernt man auch nicht von heute auf morgen. Dennoch scheinen viele Entwickler der Meinung zu sein, allein die Tatsache, dass sie bereits eine Sprache wie C++, C# oder Java professionell beherrschen, mache sie automatisch zu professionellen JavaScript-Entwicklern. Dem ist nicht so!

        Ich muss allerdings zugeben, dass ich selbst zu Anfang so dachte. Als ich mit der Webentwicklung anfing, war JavaScript für mich zunächst nichts anderes als eine einfache Skriptsprache. In späteren Projekten, in denen neuere Techniken, wie beispielsweise Ajax (Asynchronous JavaScript and XML), verwendet wurden, gewann JavaScript zwar etwas mehr an Bedeutung, entwickelte aber nie den Stellenwert, den es eigentlich verdient hätte.

        Erst als ich vor etwa acht Jahren an einem Projekt beteiligt war, in dem wir im Rahmen eines größeren Refactorings die Entscheidung trafen, ein Produkt nahezu vollständig (das heißt sowohl auf Clientseite als auch auf Serverseite) von Java/JEE zu JavaScript/Node.js zu migrieren, war ich mehr oder weniger gezwungen, mich intensiver mit der Sprache zu beschäftigen, und lernte dabei die Tücken, aber auch die Stärken von JavaScript erst richtig kennen und einzusetzen.

    


                            
                                
        1.2    Entstehung und Historie

        JavaScript wurde 1995 innerhalb kürzester Zeit (nämlich in etwa 12 Tagen) von Brendan Eich für den Netscape Navigator entwickelt, damals noch unter den Namen Mocha bzw. LiveScript. Den jetzigen Namen JavaScript trägt die Sprache erst seit dem Jahr 1996. Zu verdanken ist diese finale Namensänderung einer Kooperation zwischen Netscape und Sun, der Firma, die hinter der Programmiersprache Java steckt(e), wobei man sich bei der Namenswahl augenscheinlich die damalige Popularität von Java zunutze machen wollte.

        Trotz des verwandten Namens hat JavaScript jedoch nicht viel mit Java zu tun. Vielmehr gelten die beiden Programmiersprachen Scheme und Self als Vorbilder. Von Ersterer finden sich in JavaScript beispielsweise funktionale Konzepte wie Closures, von Letzterer Konzepte wie die (objektbasierte) prototypische Objektorientierung. Gerade durch diese beiden Konzepte unterscheidet sich JavaScript wesentlich von Java, bei dem zum einen klassenbasierte Objektorientierung zum Einsatz kommt und zum anderen bis vor Version 8 keine funktionalen Features zu finden waren. Im Detail werde ich in Kapitel 2, »Funktionen und funktionale Aspekte«, auf die funktionalen und in Kapitel 3, »Objektorientierte Programmierung mit JavaScript«, auf die prototypischen Aspekte von JavaScript eingehen.

        
            Merke

            JavaScript und Java haben bis auf einen ähnlichen Namen und eine teilweise ähnliche Syntax eher wenige Gemeinsamkeiten. Als Vorbilder von JavaScript gelten die beiden Sprachen Self und Scheme. Wesentliche Konzepte von JavaScript sind prototypische Objektorientierung und funktionale Programmierung.

        

        Kurze Zeit nachdem JavaScript erschienen war, implementierte Microsoft eine mehr oder weniger kompatible Sprache für den Internet Explorer 3.0, mit leicht abgewandeltem Namen: JScript. Um diese beiden ähnlichen Sprachen unter einen Hut zu bringen, wurde JavaScript daraufhin von Netscape bei der ECMA, der European Computer Manufacturers Association, eingereicht, mit dem Ziel, einen einheitlichen Standard für die Sprache zu schaffen. Dieser Standard läuft seitdem unter dem Namen ECMAScript, der 2015 in Version 6 (kurz ES6 bzw. ES2015, siehe Hinweiskasten unten) verabschiedet wurde (https://www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-262.htm). Kurz nach dieser Version einigte man sich darauf, statt alle paar Jahre fortan jährlich eine neue Version herauszubringen (auch wenn diese nur wenige Änderungen und Neuerungen enthalten sollte). Folglich tragen die Versionen seit 2015 auch die Bezeichnungen ES2015, ES2016, ES2017 usw.

        
            Hinweis

            Aus diesem Grund findet man im Internet und der Literatur verschiedene Bezeichnungen für die ECMAScript-Version, die 2015 in Version 6 erschienen war: ECMAScript 6, ES6 oder ES2015. In diesem Buch verwende ich den Begriff ES2015.

        

        JavaScript ist demnach »nur« eine Implementierung dieses Standards (weitere sind beispielsweise QtScript, das aus Flash bekannte ActionScript sowie das in vielen Adobe-Produkten verwendete ExtendScript).
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        1.3    Einsatzgebiete von JavaScript

        Im Gegensatz zu früher, als JavaScript hauptsächlich im Browser zum Einsatz kam, sind die Einsatzgebiete heute vielfältiger: Neben clientseitigen Webanwendungen kommt JavaScript nun auch auf Serverseite, in Desktop-Anwendungen oder in mobilen Anwendungen zum Einsatz.

        
            1.3.1    Clientseitige JavaScript-Webanwendungen

            Lange Zeit wurde JavaScript vor allem dazu genutzt, das User Interface einer Webseite durch dynamische Effekte »aufzuhübschen«. DHTML (Dynamisches HTML), das eine Manipulation des DOMs (Document Object Model) eines HTML-Dokuments bezeichnet, ist sicherlich dem ein oder anderen Entwickler noch ein Begriff.

            Ein wichtiger Meilenstein für JavaScript und Grundlage für komplexere Webanwendungen, wie wir sie heutzutage kennen, war die Einführung des XMLHttpRequest-Objekts. Über dieses Objekt war es erstmals möglich, asynchrone Anfragen an den Server zu schicken (Ajax) und dabei sowohl Daten zu speichern als auch Daten zu laden.

            Dies war zugleich der Startschuss für Webanwendungen, die sich von der Nutzung her mehr nach Desktop-Anwendungen »anfühlen«, auch als Rich Internet Applications (RIAs) bezeichnet. Oft ist eine solche Anwendung als sogenannte Single-Page Application (SPA) aufgebaut, das heißt, die Logik ist nicht wie bei klassischen Webanwendungen über mehrere Webseiten verteilt, sondern spielt sich innerhalb einer einzelnen Webseite ab. Inhalte werden dann je nach Nutzeraktion dynamisch generiert oder nachgeladen, die Webseite entsprechend dynamisch aktualisiert.

            Zum Austausch von Inhalten zwischen Client und Server kommt dabei oft das JSON-Austauschformat (JavaScript Object Notation) zum Einsatz, das mittlerweile sogar XML als Standardaustauschformat zwischen Anwendungen ernsthafte Konkurrenz macht. Vorteil: JSON kann direkt von JavaScript verarbeitet und genutzt werden. Idealerweise werden die Daten dann auch noch im gleichen Format in einer entsprechenden dokumentbasierten Datenbank wie MongoDB (http://www.mongodb.org) gespeichert.

        
        
            1.3.2    Serverseitige JavaScript-Anwendungen

            Vorreiter und bekanntestes Beispiel für serverseitige JavaScript-Anwendungen ist Node.js, eine auf V8 (siehe Abschnitt 1.4.1) basierende Plattform, die es ermöglicht, serverseitige Aufgaben mit JavaScript umzusetzen. Node.js stellt beispielsweise Packages bereit, über die sich ein kompletter Webserver umsetzen lässt. Über zusätzliche Module lassen sich zudem relativ einfach beispielsweise REST-basierte (Representational State Transfer) Webservices implementieren, Datenbankzugriffe vereinfachen oder mehrsprachige Anwendungen entwickeln.

            Node.js ist aber nicht nur als Webserver geeignet: Prinzipiell lassen sich mit Node.js alle Arten von kommandozeilenbasierten Anwendungen erstellen. Node.js kann als eine Art Unix-Shell angesehen werden, die statt Shell-Skripten eben JavaScript interpretiert und ausführt. Über den Node Package Manager (NPM) beispielsweise, den ich Ihnen in Abschnitt 5.6.1, »YUI Compressor«, vorstellen werde, lassen sich Programmmodule bequem (auch für Nicht-JavaScript-Anwendungen) über die Kommandozeile installieren.

            Node.js gilt aufgrund seiner Architektur als höchst skalierbar, äußerst performant sowie echtzeitfähig. Es ist daher mittlerweile keine Seltenheit mehr, dass in einem Projekt alle Komponenten einer Client-Server-Anwendung in JavaScript programmiert werden. Vorteil davon: Ein Entwickler mit JavaScript-Kenntnissen kann innerhalb eines solchen Projekts sowohl clientseitige als auch serverseitige Komponenten entwickeln.

        
        
            1.3.3    Desktop-JavaScript-Anwendungen

            In Kombination mit HTML5 und CSS3 kommt JavaScript mittlerweile nicht mehr nur im Browser zum Einsatz, sondern auch in Desktop-Anwendungen. So ist es beispielsweise unter Windows 8 möglich, native Anwendungen komplett in den genannten Technologien zu erstellen. Das Framework AppJS (http://appjs.com) verspricht sogar die betriebssystemunabhängige Entwicklung von Desktop-Anwendungen für Linux, Windows und Mac. Ebenfalls einen Blick Wert sind die beiden Frameworks Electron (https://electronjs.org/) und NW.js (https://nwjs.io/).

        
        
            1.3.4    Mobile JavaScript-Anwendungen

            Mobile Anwendungen werden häufig nicht nativ programmiert (also beispielsweise mittels Java im Fall von Android-Anwendungen bzw. Objective-C im Fall von iOS-Anwendungen), sondern ebenfalls basierend auf HTML5, CSS3 und JavaScript. Frameworks wie Apache Cordova (http://cordova.apache.org) oder das darauf basierende PhoneGap (http://phonegap.com) stellen Dienste des mobilen Endgeräts über (JavaScript-)Web-APIs zur Verfügung und ermöglichen es zudem, die mobile Webanwendung in die App-Stores der jeweiligen Betriebssystemhersteller hochzuladen. Mit Hilfe von NativeScript (https://www.nativescript.org/) lassen sich mobile iOS- und Android-Anwendungen unter Verwendung von Angular (https://angular.io/) implementieren, React Native (http://facebook.github.io/react-native/) ermöglicht das Gleiche unter Verwendung von React (https://reactjs.org/).

        
        
            1.3.5    Embedded-Anwendungen

            Auch im Bereich der Embedded-Anwendungen hält JavaScript Einzug. Beispiele hierfür sind die beiden Mikrocontroller Tessel (https://tessel.io) und Espruino (http://www.espruino.com), auf denen nativ bereits JavaScript zur Verfügung steht. Des Weiteren existieren bereits verschiedene JavaScript-Bibliotheken zum Thema IoT (Internet of Things) wie beispielsweise die Bibliothek johnny-five (https://github.com/rwaldron/johnny-five), über die man unter anderem einen Arduino (http://www.arduino.cc) steuern kann. Prinzipiell tut sich in diesem Bereich derzeit recht viel, da man auch erkannt hat, dass JavaScript eine attraktive Sprache ist.

        
        
            1.3.6    Popularität von JavaScript

            Mittlerweile ist JavaScript eine der am weitesten verbreiteten Programmiersprachen. Einige interessante Statistiken dazu bietet die Seite http://jxcore.com/business-case-for-javascript-and-node-js-jxcore/. Dieser zufolge liegt beispielsweise die Anzahl der zur Verfügung stehenden Module für die Plattform Node.js (dazu gleich mehr) derzeit auf Platz 3. Bei den Job-Angeboten liegen JavaScript- sowie Node.js-Kenntnisse momentan auf Platz 1. Auch bezüglich der neuen Projekte auf Github (http://redmonk.com/sogrady/2017/06/08/language-rankings-6-17/) ist JavaScript mittlerweile auf dem ersten Platz. Im TIOBE-Index (http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html) rangiert JavaScript im Moment (Dezember 2017) auf Platz 6 und hat damit im Vergleich zum Vorjahr um zwei Plätze aufgeholt. Populärer sind laut TIOBE nur die Großen: Java, C, C++, Python und C#. Auch auf dem Freelancer-Portal GULP (https://www.gulp.de/projektmarktindex) befindet sich JavaScript derzeit (Dezember 2017) unter den Top Drei: auf Platz 3 hinter Java und SQL.

        
    


                            
                                
        1.4    Laufzeitumgebungen

        Um JavaScript-Programme ausführen zu können, benötigen Sie zunächst eine Laufzeitumgebung. Davon existieren für JavaScript gleich mehrere: Zum einen verwendet jeder der bekannteren Browserhersteller eine eigene, zum anderen gibt es weitere Laufzeitumgebungen, die es ermöglichen, JavaScript außerhalb des Browsers (das heißt »headless«) auszuführen.

        
            1.4.1    V8

            Die von Google entwickelte, in C++ geschriebene V8-Engine kommt sowohl in Google Chrome als auch in Node.js zum Einsatz. V8 ist betriebssystemunabhängig und läuft auf Windows XP und neuer, auf macOS (10.5 und neuer) und verschiedenen Linux-Systemen. Laut verschiedenen Benchmarks ist V8 schneller als andere Laufzeitumgebungen (https://developers.google.com/v8), wobei die hohe Geschwindigkeit vor allem durch folgende drei Designprinzipien erreicht wird: durch schnellen Zugriff auf Objekteigenschaften, dynamische Generierung von Maschinencode (Just-in-time-Kompilierung oder kurz JIT, dazu später mehr) und effiziente Garbage Collection (Details siehe unter https://developers.google.com/v8/design). Für .NET-Entwickler besonders interessant: V8 kann über JavaScript .NET (http://javascriptdotnet.codeplex.com) in entsprechende Anwendungen integriert werden. Auf diese Weise kann JavaScript direkt aus .NET heraus aufgerufen werden.

        
        
            1.4.2    SpiderMonkey/TraceMonkey/JägerMonkey/OdinMonkey

            SpiderMonkey ist eine in C implementierte JavaScript-Laufzeitumgebung, die Brendan Eich ursprünglich für den Netscape Navigator entwickelte, die inzwischen aber von der Mozilla Foundation weiterentwickelt wird. Verwendet wird sie hauptsächlich in verschiedenen Mozilla-Produkten wie Firefox und Thunderbird.

            Im Laufe der Jahre wurde SpiderMonkey immer weiterentwickelt und durch Module ergänzt, unter anderem bzw. vor allem mit dem Ziel, die Performance zu verbessern. Diese Erweiterungen und Updates sind unter den folgenden Namen bekannt:

            
                	
                    TraceMonkey, das die Laufzeitumgebung unter anderem um Just-in-time-Kompilierung erweiterte

                

                	
                    JägerMonkey, das weitere Optimierungen der Just-in-time-Kompilierung brachte

                

                	
                    OdinMonkey, das die Laufzeitumgebung für die JavaScript-Erweiterung asm.js (http://asmjs.org) anpasste, mit deren Hilfe es möglich ist, JavaScript-Programme zu erstellen, die bezüglich der Ausführungsgeschwindigkeit mit Java- oder C#-Programmen vergleichbar sind

                

            

        
        
            1.4.3    JavaScriptCore

            Das von Apple entwickelte JavaScriptCore kommt in verschiedenen macOS-Anwendungen zum Einsatz, beispielsweise im Safari-Browser. Über eine C-API und eine darauf basierende Objective-C-API ist es möglich, aus entsprechendem Code JavaScript aufzurufen und auf diese Weise JavaScript in native macOS-Anwendungen zu integrieren.

        
        
            1.4.4    Chakra

            Chakra ist eine von Microsoft entwickelte JavaScript-Laufzeitumgebung, die vom Microsoft Edge Browser verwendet wird und als Fork der gleichnamigen JScript-Laufzeitumgebung entstand, die beim Microsoft Internet Explorer zum Einsatz kommt. Hinsichtlich der Performance wurde diese Version von Chakra (unter anderem dank JIT-Kompilierung) stark verbessert. Anfang 2016 wurde die Engine unter einer Open-Source-Lizenz veröffentlicht (https://github.com/Microsoft/ChakraCore).

        
        
            1.4.5    Rhino

            Rhino ist eine komplett in Java geschriebene JavaScript-Laufzeitumgebung, mit deren Hilfe JavaScript innerhalb der JVM (Java Virtual Machine) ausgeführt werden kann. Rhino wurde in den letzten Jahren von Sun bzw. Oracle etwas stiefmütterlich behandelt und ist mittlerweile in die Jahre gekommen, wird aber trotzdem noch in einigen Projekten verwendet. Ein prominentes Beispiel ist Vert.x (http://vertx.io), eine Plattform für die Entwicklung moderner Webanwendungen, die sich stark an Node.js orientiert und es ebenfalls ermöglicht, neben Sprachen wie Java, Groovy und Ruby (bzw. JRuby) auch JavaScript direkt auszuführen.

        
        
            1.4.6    Nashorn

            Nashorn ist ebenfalls eine in Java geschriebene JavaScript-Engine, seit Java 8 im JDK (Java Development Kit) enthalten. Sie gilt als Nachfolger von Rhino. JavaScript-Code wird von Nashorn in Java-Bytecode kompiliert und auf der JVM ausgeführt. Insbesondere was die Ausführungsgeschwindigkeit angeht, ist Nashorn dabei dank der mit Java 7 eingeführten Invoke-Dynamic-Anweisung deutlich schneller als Rhino.

            Prinzipiell lässt sich Nashorn auf zwei verschiedene Weisen nutzen: Entweder Sie starten es ähnlich wie Node.js von der Kommandozeile aus (über das im JDK enthaltene Tool jjs), oder Sie binden es über entsprechende Klassen direkt in ein Java-Programm ein. Dabei ist es unter anderem möglich, sowohl aus Java heraus JavaScript aufzurufen als auch umgekehrt aus JavaScript Java-Code aufzurufen.

        
        
            1.4.7    Dyn.js

            Bei Dyn.js handelt es sich um eine weitere JavaScript-Laufzeitumgebung für die JVM, die vor allem »aus der Not« heraus entstand: Die Tatsache, dass Rhino lange Zeit nicht wirklich weiterentwickelt wurde und keine neuen Java-Features wie Invoke-Dynamic verwendete, führte in der Community zu der Reaktion, kurzerhand eine eigene Laufzeitumgebung zu entwickeln, die genau diese neuen Features nutzt und einen Geschwindigkeitsvorteil gegenüber Rhino verspricht.

        
        
            1.4.8    Auswahl der richtigen Laufzeitumgebung

            Welche Laufzeitumgebung Sie auswählen, hängt vom jeweiligen Projekt ab. Handelt es sich um eine Webanwendung, bei der JavaScript ausschließlich auf der Clientseite eingesetzt wird, kommen als Ziel-Laufzeitentwicklungen die der jeweiligen Browserhersteller in Frage. Möchten Sie dabei verschiedene Browser unterstützen, bietet die Website unter http://pointedears.de/scripts/test/es-matrix/ einen guten Überblick über den Support einzelner JavaScript-Versionen und Features. Bezogen auf die relativ neuen Features seit ES2015 ist dagegen die Website unter http://kangax.github.io/compat-table/es6/ ein guter Anlaufpunkt, denn hier unterstützen bei weitem (noch) nicht alle Browser die gleichen neuen Features (wobei sich dank sogenannter Polyfill-Bibliotheken auch viele Features für ältere Browser aktivieren lassen). Bezüglich Web-APIs bietet zusätzlich die Website https://caniuse.com/ einen guten Überblick, ob und ab welcher Version eine bestimmte API in welchem Browser unterstützt wird.

            Wenn Sie mit dem Gedanken spielen, JavaScript auf der Serverseite einzusetzen, ist Node.js (das wiederum die V8-Laufzeitumgebung verwendet) oder alternativ Vert.x (Rhino) die richtige Wahl, wobei Ersteres sicherlich populärer ist, Letzteres aber auch die Integration anderer auf der JVM laufender Sprachen ermöglicht. Wollen Sie dagegen JavaScript nur als Teilkomponente einer (bestehenden) Java- oder JEE-Anwendung integrieren, lohnt sich ein Blick auf Nashorn oder Dyn.js. Für die Integration in eine .NET-Anwendung bietet sich JavaScript .NET an, das ebenfalls V8 als Laufzeitumgebung verwendet.

        
        
            1.4.9    Interpreter und Just-in-time-Compiler

            Im Gegensatz zu Sprachen wie C++, bei denen der Quelltext vor Ausführung eines Programms in Maschinencode kompiliert wird, handelt es sich bei JavaScript um eine Sprache, bei der der Quelltext direkt zur Laufzeit von einem Interpreter ausgewertet wird. Der Vorteil von kompilierten Programmen ist, dass sie in der Regel schneller sind als Programme, die erst noch zur Laufzeit ausgewertet werden müssen. Ein Vorteil von interpretierten Programmen ist dagegen, dass sie sich (sofern eine entsprechende Laufzeitumgebung installiert ist) auf jedem Betriebssystem ohne Kompilierungsschritt ausführen lassen und somit betriebssystemunabhängig sind. Kompilierte Programme dagegen sind lediglich auf dem Zielsystem lauffähig, für das sie kompiliert wurden. Um ein solches Programm für mehrere Betriebssysteme lauffähig zu machen, muss zunächst für jedes eine entsprechende Version kompiliert werden.

            JavaScript ist also eine interpretierte Sprache und somit erst einmal prinzipiell »langsamer« als kompilierte Sprachen. Um diesem Verlust entgegenzuwirken und die Ausführungsgeschwindigkeit dennoch zu steigern, arbeiten viele Laufzeitumgebungen daher mit der sogenannten Just-in-time-Kompilierung (JIT-Kompilierung). Das Prinzip ist dabei, ein Programm oder (häufig ausgeführte) Teile eines Programms zur Laufzeit in Maschinencode zu übersetzen. Solcher Maschinencode kann dann gegenüber reinem Quelltext, der erst von einem Interpreter ausgewertet werden muss, viel schneller ausgeführt werden.

        
    


                            
                                
        1.5    Entwicklungsumgebungen

        Wenn Sie wirklich professionell und effektiv in einer Sprache entwickeln möchten, kommen Sie früher oder später nicht darum herum, leistungsstarke Editoren oder Entwicklungsumgebungen (Integrated Development Environments, IDEs) zu verwenden.

        Im Gegensatz zu C, C++ oder Java, in denen vermehrt IDEs zum Einsatz kommen, sind unter JavaScript- und Webentwicklern häufig auch Editoren sehr beliebt, die vor allem schlank und oft schneller in der Handhabung sind als die teilweise mit Menüs und Funktionalitäten überladenen IDEs.

        
            1.5.1    IntelliJ WebStorm

            Das auf IntelliJ IDEA (https://www.jetbrains.com/idea/) basierende WebStorm (http://www.jetbrains.com/webstorm, siehe Abbildung 1.1) war lange Zeit mein absoluter Favorit für die Entwicklung von JavaScript-Anwendungen. Das Tool ist zwar nicht kostenlos, sondern kostet im Abo im ersten Jahr 129 € (danach wird es etwas günstiger), aber dafür bietet es doch schon einiges.

            Neben den selbstverständlichen Standardfeatures wie Syntax-Highlighting und einer Codevervollständigung, die auch für eingebundene Module und Bibliotheken funktionieren, bietet Webstorm Support für die Entwicklung von Node.js-Anwendungen, automatische Code-Refactorings und viele weitere nette Features, die bei der Entwicklung sehr praktisch sind, wie etwa die Navigation per (Ctrl)- bzw. (Strg)- plus Maustaste von Funktionsaufruf zu Funktionsdefinition.

            WebStorm unterstützt die Erstellung von Projekten unter anderem basierend auf HTML5 Boilerplate, Bootstrap, Node.js und Angular.

            [image: Screenshot der WebStorm-IDE]

        
            
        
    
            Abbildung 1.1    Screenshot der WebStorm-IDE

        
        
            1.5.2    Visual Studio Code

            Wenn man an WebStorm über etwas meckern kann, dann ist es die Performance, die insbesondere bei vielen geöffneten Projekten nicht mehr ganz so überzeugt. Hier sind die schlankeren Editoren deutlich schneller. Besonders gut gefällt mit diesbezüglich Visual Studio Code (https://code.visualstudio.com/) von Microsoft und gehört mittlerweile (neben WebStorm) zu den Mitteln meiner Wahl. Es ist in den meisten Fällen wie gesagt deutlich schneller als WebStorm, bietet ebenfalls Debugging-Funktionalität, Code-Highlighting, Codevervollständigung und vieles, vieles mehr.

            [image: Screenshot von Visual Studio Code]

        
            
        
    
            Abbildung 1.2    Screenshot von Visual Studio Code

        
        
            1.5.3    Aptana Studio 3

            Aptana Studio 3 (http://www.aptana.com) basiert auf der Eclipse-IDE (https://eclipse.org), erweitert diese aber um eine Reihe von Funktionalitäten, die man im Rahmen der Webentwicklung benötigt. Dazu zählen Support für die Entwicklung mit HTML, CSS, JavaScript, PHP, Ruby on Rails, Syntax-Highlighting, Codevervollständigung, Kommandozeilenzugriff über ein integriertes Terminal, Integration mit Git, Debugging durch Integration mit FireBug und vieles mehr (siehe Abbildung 1.3).

            [image: Screenshot der Aptana-IDE]

        
            
        
    
            Abbildung 1.3    Screenshot der Aptana-IDE

            Aptana macht seinen Job dabei schon wesentlich besser als die ebenfalls für Eclipse verfügbaren JSDT (JavaScript Development Tools), von denen ich Ihnen persönlich zum jetzigen Zeitpunkt eigentlich nur abraten kann. Zu unvollständig und unzuverlässig sind versprochene Features wie Codevervollständigung und Fehlerbehebung, so dass die Entwicklung mit JSDT weder wirklich Spaß macht noch sonderlich effektiv ist.

        
        
            1.5.4    Sublime Text 2

            Der Editor Sublime Text 2 (http://www.sublimetext.com) ist unter Webentwicklern äußerst beliebt (siehe Abbildung 1.4). Im Gegensatz zu so mancher IDE ist Sublime Text 2 sehr schnell und verfügt dennoch über eine Fülle an Features wie Syntax-Highlighting für diverse Sprachen, Codevervollständigung etc. Der Editor bietet sogar das ein oder andere Feature, das selbst schwergewichtige IDEs nicht mitbringen, beispielsweise den flexiblen Einsatz mehrerer Cursors, um so auf einfache Weise direkt mehrere Codestellen zu editieren (Multi-Edit).

            Des Weiteren stehen jede Menge Plugins zur Verfügung, über die sich der Editor nach eigenen Wünschen anpassen lässt, etwa das Plugin Emmet, das aus CSS-Selektoren das entsprechende HTML erzeugt, mehrere Plugins für die Integration von Git-Repositories, für die Integration von CSS-Präprozessoren wie SASS und vieles mehr.

            [image: Screenshot des Editors Sublime Text 2]

        
            
        
    
            Abbildung 1.4    Screenshot des Editors Sublime Text 2

            Derzeit wird an einer Version 3 des Editors gearbeitet, die als Beta-Version auf der Hersteller-Site zur Verfügung steht (http://www.sublimetext.com/3).

        
        
            1.5.5    NetBeans

            NetBeans ist eine Open-Source-Entwicklungsumgebung und wurde von Oracle vor allem für die Entwicklung von Java-Anwendungen konzipiert, lässt sich aber auch für andere Sprachen wie C, C++ oder mittlerweile auch für JavaScript verwenden und mit diversen Plugins weiter aufrüsten (siehe Abbildung 1.5). In den letzten Versions-Releases (beginnend mit Version 7.3) sind immer mehr Funktionalitäten für die Entwicklung von Rich Web Applications und Mobile Applications hinzugekommen mit Fokus auf den Webtechnologien wie HTML5, CSS3 und eben auch JavaScript.

            Der integrierte JavaScript-Editor unterstützt dabei Syntax-Highlighting, Codevervollständigung etc. Zudem hilft NetBeans bei der Erstellung von Projekten, basierend auf populären Frameworks wie Bootstrap, Boilerplate und AngularJS.

            Dank eines eingebetteten, auf WebKit basierenden Browsers ist es außerdem möglich, Anwendungen direkt aus der IDE heraus zu debuggen. Alternativ lässt sich auch Chrome als externer Browser einbinden. Auch das Ausführen von Unit-Tests für JavaScript-Code (siehe auch Kapitel 5, »Der Entwicklungsprozess«) ist über Testrunner wie JSTestDriver oder Karma direkt aus der IDE heraus möglich. Als Versionsverwaltungssystem können außerdem Git, Subversion, Mercurial sowie CVS eingebunden werden.

            [image: Screenshot der NetBeans-IDE]

        
            
        
    
            Abbildung 1.5    Screenshot der NetBeans-IDE

        
        
            1.5.6    JSFiddle, JSBin und Codepen

            Eine interessante Option, die Sie in Erwägung ziehen können, wenn Sie schnell ein JavaScript-Feature implementieren, testen und eventuell mit anderen Entwicklern teilen wollen, sind Onlinedienste wie JSFiddle (http://jsfiddle.net, Abbildung 1.6), JSBin (http://jsbin.com) oder Codepen (http://codepen.io).

            [image: Screenshot des Online-Editors JSFiddle]

        
            
        
    
            Abbildung 1.6    Screenshot des Online-Editors JSFiddle

            Bei diesen Onlinetools stehen dem Entwickler im Browserfenster meist vier Bereiche zur Verfügung: jeweils einer für den HTML-, CSS- und JavaScript-Code sowie einer für das gerenderte Ergebnis. Besonders praktisch: Die Onlinedienste ermöglichen über Dropdown-Menüs das Einbinden bekannter JavaScript-Bibliotheken – ideal also, um auf die Schnelle eine bestimmte Konstellation verschiedener Bibliotheken zu testen.

        
        
            1.5.7    Fazit

            Welche IDE oder welchen Editor Sie für die JavaScript-Entwicklung verwenden, ist letztendlich Geschmackssache. Als Java-Entwickler bin ich natürlich ein bisschen Eclipse-geprägt und habe lange Zeit auch hiermit JavaScript entwickelt. Allerdings muss man einfach sagen, dass Eclipse bezüglich der JavaScript-Entwicklung schlicht noch nicht ausgereift ist. Persönlich finde ich wie gesagt die WebStorm-IDE (bzw. Intellij IDEA mit entsprechenden Plugins) sowie den Editor Visual Studio Code am komfortabelsten.

            NetBeans ist als Alternative ebenfalls interessant, insbesondere wenn Sie JavaScript als Bestandteil eines Java-/JEE-Projekts verwenden. Für das schnelle Testen von Funktionalitäten oder das kollaborative Entwickeln und Teilen von Quelltextbeispielen eignen sich dagegen die Onlinedienste JSFiddle, JSBin oder Codepen. Der schnelle Editor Sublime Text 2 erfordert etwas Einarbeitungszeit, wenn Sie ihn optimal nutzen möchten, belohnt dann aber mit vielen Features.

            Neben den genannten Tools gibt es noch weitere, beispielsweise Coda (https://panic.com/coda), TextMate (http://macromates.com) oder Espresso (http://macrabbit.com/espresso).

        
    


                            
                                
        1.6    Debugging-Tools

        So wie nahezu jeder Browserhersteller eine eigene JavaScript-Laufzeitumgebung verwendet, gibt es auch für jeden Browser ein eigenes Debugging-Tool. Sollten Sie dagegen eine serverseitige JavaScript-Anwendung debuggen wollen, bietet sich unter Node.js für ältere Versionen das Modul node-inspector an, für Node.js-Versionen seit 6.3 der integrierte Node.js Inspector. Alternativ dazu bieten natürlich wie im vorigen Abschnitt erwähnt viele der Entwicklungsumgebungen und Editoren Debugging-Tools an.

        Bevor wir uns jedoch diesen Debugging-Tools zuwenden, möchte ich Ihnen kurz noch einen Weg vorstellen, über den Sie simple Ausgaben auf die Konsole schreiben können – in den meisten Fällen zwar nicht die beste Art zu debuggen, aber trotzdem oft sehr hilfreich. Die Rede ist von dem Objekt console, das sowohl in den Laufzeitumgebungen der verschiedenen Browser als auch unter Node.js zur Verfügung steht (unter Google Chrome öffnen Sie die Entwicklerkonsole beispielsweise über Anzeigen • Entwickler • Entwicklertools bzw. Anzeigen • Entwickler • JavaScript-Konsole).

        
            1.6.1    Das »console«-Objekt

            Beim console-Objekt handelt es sich um ein Objekt, das erstmals durch das Firefox-Plugin Firebug eingeführt wurde und mit dem es möglich ist, auf die Standardausgabe zu schreiben. Mittlerweile steht das console-Objekt (obwohl immer noch nicht im Standard enthalten) in nahezu jeder JavaScript-Laufzeitumgebung zur Verfügung.

            Die einzelnen Methoden, die das Objekt zur Verfügung stellt, unterscheiden sich jedoch von Laufzeitumgebung zu Laufzeitumgebung. Um dem entgegenzuwirken, gibt es daher bereits Bestrebungen, die API zu standardisieren. Immer unterstützt wird aber die Methode log(), mit der Sie eine einfache Konsolenausgabe erzeugen:

            console.log('Hallo Welt');


            Tabelle 1.2 gibt eine Übersicht über die Methoden, die von jeder Laufzeitumgebung unterstützt werden, die das console-Objekt bereitstellt.
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                            Beschreibung
                        
                    

                
                
                    
                        	
                            clear()
                        
                        	
                            Leert die Konsole.
                        
                    

                    
                        	
                            debug()
                        
                        	
                            Erwartet ein oder mehrere Objekte und gibt diese auf der Konsole aus.
                        
                    

                    
                        	
                            error()
                        
                        	
                            Erwartet wie debug() ein oder mehrere Objekte und gibt diese als Fehler auf der Konsole aus. In Browsern wird innerhalb der Konsole oft ein Fehler-Icon neben der ausgegebenen Meldung dargestellt sowie der Fehler-Stack ausgegeben.
                        
                    

                    
                        	
                            info()
                        
                        	
                            Hiermit werden die übergebenen Objekte als Info-Meldung auf die Konsole ausgegeben. Chrome beispielsweise gibt zusätzlich ein Info-Icon mit aus.
                        
                    

                    
                        	
                            log()
                        
                        	
                            Die wohl am häufigsten verwendete Methode von console. Loggt die übergebenen Objekte auf die Konsole.
                        
                    

                    
                        	
                            trace()
                        
                        	
                            Gibt den Stack-Trace, also den Methodenaufruf-Stack, auf die Konsole aus.
                        
                    

                    
                        	
                            warn()
                        
                        	
                            Gibt die übergebenen Objekte als Warnung auf die Konsole aus. Auch hier wird in den meisten Browsern ein entsprechendes Icon neben der Meldung ausgegeben.
                        
                    

                
            

            Tabelle 1.2    Standardmethoden des »console«-Objekts

            Ein besonderes nettes Feature der log()-Methode ist die Möglichkeit, innerhalb des übergebenen Strings mit Platzhaltern zu arbeiten. Enthält ein String solche Platzhalter, werden die nachfolgenden Parameter bei der Ausgabe als Werte für die Platzhalter eingesetzt. Beispielsweise erzeugt der Aufruf

            console.log('%s: %d', 'Ergebnis', 2.4); 


            die Ausgabe Ergebnis: 2.4.

            Auf diese Weise lassen sich ebenfalls komplette Objekte in die Meldung einbauen, nämlich einfach, indem Sie den Platzhalter %j verwenden. Folgendes Programm erzeugt beispielsweise die Ausgabe {"name":"Max","nachname":"Mustermann"}:

            const person = {
  firstName: 'Max',
  lastName: 'Mustermann'
}
console.log('%j', person);


            Allerdings funktioniert die Ausgabe von Objekten nur unter Node.js. Eine Methode, die eine ähnliche Ausgabe erzeugt, ist die Methode dir().

            Hinzu kommen weitere Methoden für die formatierte Ausgabe, wie beispielsweise dirxml(), die XML- oder HTML-(Unter-)Bäume auf die Konsole ausgibt, group(), groupCollapsed() und groupEnd(), die Konsolenausgaben gruppieren, und table(), die Daten in Tabellenform ausgibt.

            Aber wie gesagt: Nicht alle Laufzeitumgebungen bieten alle Methoden an. Eine Übersicht, welche Methoden zur Verfügung stehen, finden Sie auf den Dokumentationsseiten der jeweiligen Laufzeitumgebung: für Chrome (https://developer.chrome. com/devtools/docs/console-api), Firefox (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/console), Node.js (http://nodejs.org/api/). Einen guten Überblick gibt außerdem Axel Rauschmayer in seinem Blog unter http://www.2ality.com/2013/10/console-api.html.

        
        
            1.6.2    Browser

            In jedem der bekannten Browser gibt es mittlerweile ein Debugging-Tool, wobei sich die einzelnen Tools voneinander nur wenig unterscheiden. In jedem der Tools ist es beispielsweise möglich, verschiedene Arten von Breakpoints zu setzen (in dem einen Tool mehr, in dem anderen weniger), den Methoden-Stack zu begutachten, die aktuelle Variablenbelegung einzusehen, Variablen zu verändern, schrittweise im Programm weiterzugehen etc.

            
                Firefox Developer Tools

                Welches Tool Sie verwenden, hängt also eher davon ab, für welchen Browser Sie entwickeln. Eines der wohl bekannteren Debugging-Tools ist der Debugger der Firefox Developer Tools (bis 2017 unter dem Namen Firebug entwickelt). Damit können verschiedene Aspekte bei der Webentwicklung überprüft werden, so auch die Ausführung von JavaScript-Code (siehe Abbildung 1.7).

                Der Debugger (https://getfirebug.com), erlaubt Ihnen einzelne Breakpoints zu setzen und ausgehend davon schrittweise im JavaScript-Code zu navigieren. Einem Breakpoint können Sie dabei eine boolesche Bedingung zuweisen (Conditional Breakpoints), die angibt, in welchen Fällen an dem jeweiligen Breakpoint angehalten werden soll. Alternativ können Sie pauschal den Debugger immer dann pausieren lassen, wenn ein Fehler auftritt.

                Zu den weiteren Features zählen Zugriff auf den Stack-Trace, Watch Expressions (über die es möglich ist, bestimmte Ausdrücke zu beobachten) sowie diverse Profiling-Optionen. Ebenfalls praktisch: Über die eingebaute Konsole lässt sich JavaScript direkt im Kontext der jeweiligen Anwendung ausführen.

                [image: Firefox Firebug]

        
            
        
    
                Abbildung 1.7    Firefox Firebug

            
            
                Chrome Developer Tools

                Die Chrome Developer Tools (CDT) (https://developers.google.com/chrome-developer-tools/docs/javascript-debugging) zählen unter JavaScript-Entwicklern wohl zu den beliebtesten Debugging-Tools (siehe Abbildung 1.8). Ähnlich wie in Firebug lassen sich auch unter CDT Breakpoints setzen. Neben Breakpoints, die Exceptions abfangen, gibt es dort aber zusätzlich die Möglichkeit, DOM-Breakpoints oder XHR-Breakpoints zu setzen, wodurch das jeweilige Programm bei DOM-Manipulationen oder bei Aufrufen über das XHR-Objekt zum Halten kommt.

                Mittlerweile ist es sogar möglich, den Quelltext eines Projekts mit CDT zu verknüpfen, so dass er sich direkt aus dem Tool heraus ändern lässt.

                [image: Chrome Developer Tools]

        
            
        
    
                Abbildung 1.8    Chrome Developer Tools

            
            
                Opera Dragonfly

                Dragonfly ist der JavaScript-Debugger, der im Opera-Browser zum Einsatz kommt (http://www.opera.com/dragonfly/documentation/debugger). Zu den verschiedenen Breakpoint-Arten zählen normale Line-Breakpoints, die beim Erreichen einer Codezeile ausgelöst werden, Event-Breakpoints, die bei bestimmten Ereignissen ausgelöst werden, sowie Conditional Breakpoints, die ausgelöst werden, falls eine definierte boolesche Bedingung erfüllt ist.

            
            
                Safari Web Inspector

                Der Apple-Browser Safari enthält den sogenannten Web Inspector (https://developer. apple.com/safari/tools). Im Wesentlichen bietet auch dieses Tool ähnliche Features wie die oben genannten.

            
            
                Microsoft Edge Developer Tools

                Auch Microsoft Edge stellt mit den Microsoft Edge Developer Tools (https://docs.microsoft.com/en-us/microsoft-edge/devtools-guide) ein entsprechendes Entwicklerwerkzeug zur Verfügung. Features sind auch hier unter anderem das Debugging von Anwendungen, Netzwerkanalyse, Messen der Performance, Speicheranalyse und einiges mehr.

            
        
        
            1.6.3    Node.js Inspector

            Seit Version 6.3 bietet Node.js standardmäßig ein auf den Chrome Developer Tools basierendes Tool für das Debuggen an. Um es zu aktivieren, hängen Sie beim Aufruf der entsprechenden Node.js-Anwendung einfach den Parameter --inspect an, was intern dafür sorgt, dass die Anwendung im Debug-Modus gestartet wird. Geben Sie nun im Chrome-Browser den Befehl »chrome://inspect« in die Adressleiste ein, haben Sie Zugriff auf die Node.js-Anwendung und können (wie für Webanwendungen bereits üblich) die Chrome Developer Tools für Node.js-Anwendungen verwenden.

            Für weitere Details empfehle ich Ihnen die offizielle Dokumentation des Node.js Inspectors unter https://nodejs.org/en/docs/guides/debugging-getting-started/ und den Artikel »Debugging Node.js with Chrome DevTools« von Paul Irish unter https:// medium.com/@paul_irish/debugging-node-js-nightlies-with-chrome-devtools-7c4a1b95ae27.

        
        
            1.6.4    IDEs und Editoren

            Die verschiedenen IDEs und Editoren, die ich Ihnen in diesem Kapitel vorgestellt habe, bieten zum großen Teil ebenfalls Debugging-Funktionalität an. In WebStorm und Visual Studio Code lassen sich relativ einfach entsprechende Konfigurationen anlegen, so dass es ohne weiteres möglich ist, mehrere Anwendungen parallel zu »debuggen«.

        
    


                            
                                
        1.7    Einführung in die Sprache

        In diesem Abschnitt gebe ich Ihnen eine kurze Einführung in die Sprachmittel von JavaScript. Da ich annehme, dass Sie bereits Erfahrung in mindestens einer anderen Programmiersprache haben, gehe ich hierbei nur auf das Wichtigste ein. Allgemeine Themen wie Kontrollstrukturen, Schleifen etc. behandle ich dementsprechend kurz. Das Ziel dieser Einführung ist es ohnehin, Ihnen die wichtigsten Sprachgrundlagen zu vermitteln und aufzuzeigen, worin sich JavaScript von anderen Sprachen unterscheidet.

        
            1.7.1    Statische Typisierung vs. dynamische Typisierung

            Ein erster wichtiger Aspekt, in dem sich JavaScript von vielen anderen Sprachen unterscheidet, ist die Typisierung. Sprachen wie Java und C# verwenden eine statische Typisierung, das heißt, Variablen, Parameter und Objekteigenschaften haben jeweils einen festen Typ, der zur Compile-Zeit bereits bekannt ist. Die Typinformation kann vom Compiler dazu verwendet werden, Typüberprüfungen durchzuführen und somit typbedingte Fehler, die sonst erst zur Laufzeit auftreten würden, bereits zur Compile-Zeit zu erkennen.

            Auch statisch typisierte Sprachen haben dynamische Typen, etwa wenn in Java (zur Compile-Zeit) als Typ eines Methodenparameters ein Interface verwendet wird und zur Laufzeit beim Methodenaufruf eine (konkrete) Klasse übergeben wird. Das Interface ist in dem Fall der statische (zur Compile-Zeit bekannte) Typ, die Klasse der dynamische (zur Laufzeit ermittelte) Typ.

            JavaScript hingegen ist vollständig dynamisch typisiert, das heißt, alle Typen werden dynamisch zur Laufzeit ermittelt. In JavaScript ist es demnach erst gar nicht möglich, für eine Variable einen Typ anzugeben. All das wiederum bedeutet im Umkehrschluss jedoch nicht, dass es in JavaScript überhaupt keine Typen gibt. Im Vergleich zu anderen Sprachen hält sich die Anzahl verschiedener Typen nur in Grenzen und lässt sich (fast) an einer Hand abzählen.

            Betrachten wir im Folgenden die verschiedenen Datentypen im Detail.

        
        
            1.7.2    Datentypen und Werte

            Insgesamt gibt es in JavaScript sechs verschiedene Typen. Dies sind zum einen die primitiven Datentypen String, Number und Boolean, zum anderen die speziellen Typen null und undefined sowie der Typ Object. Letzterer umfasst neben eigenen erstellten Objekten auch Arrays, reguläre Ausdrücke sowie Funktionen (zu letzteren mehr in Abschnitt 1.7.4, »Funktionen«). Ermitteln können Sie den Typ einer Variablen übrigens mit dem typeof-Operator. Mögliche Rückgabewerte hierbei sind string, number, boolean, object, function und undefined. Sie sehen: null ist zwar ein eigener Typ, existiert aber nicht als Rückgabewert: typeof null liefert den Typ object.

            
                Zahlen

                Im Gegensatz zu Sprachen wie C und Java unterscheidet JavaScript bei Zahlen nicht zwischen Ganzzahlen und Fließkommazahlen. Alle Zahlen werden als 64-Bit-Fließkommazahlen dargestellt. Dabei können Sie die Dezimalschreibweise (ohne Präfix), die Hexadezimalschreibweise (mit Präfix 0x) und die Oktalschreibweise (mit Präfix 0) verwenden. Eine Binärschreibweise, wie es sie mittlerweile beispielsweise in Java gibt, bietet JavaScript nicht an.

                const aNumber = 5;
const aFloat = 5.4;
console.log(typeof aNumber);  // number
console.log(typeof aFloat);   // number


                Listing 1.1    JavaScript unterscheidet nicht zwischen Ganzzahlen und Fließkommazahlen.

                
                    Hinweis

                    Bezeichner können Sie in JavaScript auf verschiedene Weisen definieren: Es stehen die Schlüsselwörter var, let und const zur Verfügung. Worin genau der Unterschied liegt und welches der Schlüsselwörter Sie in welchen Fällen verwenden sollten, erkläre ich Ihnen später in Abschnitt 1.7.3, »Variablen und Konstanten«, und außerdem in Kapitel 4, »ECMAScript 2015 und neuere Versionen«. Nur so viel vorab: Mit var und let erstellen Sie Variablen, mit const – Sie können es sich denken – Konstanten.

                

                Liegt ein Wert außerhalb des Wertebereichs, wird Infinity als Wert verwendet. Neben diesem Wert gibt es den Wert NaN (not a number), ein Stellvertreter für alles, was keinem Zahlenwert entspricht.

                Für das Rechnen mit Zahlen stehen wie gewohnt die Basisoperatoren für Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division zur Verfügung. Komplexere Operationen stellt das Math-Objekt bereit.

                
                    Hinweis

                    Obwohl JavaScript bezüglich des Typs keine Unterscheidung zwischen Ganzzahlen und Fließkommazahlen macht, gibt es zwei verschiedene globale Funktionen, die aus einem String eine Zahl parsen: parseInt() für die Umwandlung in eine Ganzzahl (d.h. ohne Berücksichtigung eventueller Nachkommastellen), parseFloat() für die Umwandlung in eine Fließkommazahl (d.h. mit Berücksichtigung eventueller Nachkommastellen).

                

            
            
                Zeichenketten

                Zeichenketten bzw. Strings sind in JavaScript 16-Bit-Zeichen nach der UCS-2-Kodierung, nicht etwa wie in Java nach UTF-16, und können in JavaScript ebenfalls anders als in Java sowohl durch einfache als auch durch doppelte Anführungszeichen definiert werden (es gibt keinen primitiven Datentyp char für einzelne Zeichen). Praktisch ist daran, dass Sie die jeweils anderen Anführungszeichen innerhalb der Zeichenkette dann ohne Escape-Sequenz verwenden können.

                const artist = 'DJ Shadow';
const title = "Endtroducing"; 
const message = "Der Titel der LP lautet \"Endtroducing\""; // mit Escape-Sequenz
const message2 = 'Der Titel der LP lautet "Endtroducing"';  // ohne Escape-Sequenz


                Listing 1.2    Strings können Sie in JavaScript sowohl mit einfachen als auch mit doppelten Anführungszeichen definieren.

                Ob Sie einfache oder doppelte Anführungszeichen verwenden, ist meist Geschmackssache. Selbst die verschiedenen JavaScript-Guidelines (auf die ich in Kapitel 5, »Der Entwicklungsprozess«, eingehen werde) vertreten diesbezüglich unterschiedliche Ansichten. Allerdings verwenden gefühlt die meisten JavaScript-Entwickler eher die Schreibweise mit einfachen Anführungszeichen.

                Auf einzelne Zeichen eines Strings greifen Sie entweder über die Methode charAt() oder (seit ECMAScript 5) wie bei einem Array über [] zu. Wie auch in Java sind Strings in JavaScript unveränderlich, das heißt, Methoden, die Sie auf einem String aufrufen, verändern diesen nicht, sondern geben einen neuen String zurück. Außerdem erwähnenswert: Strings können Sie mit den Operatoren < und > vergleichen.

            
            
                Booleans

                Zu Booleans an sich gibt es in JavaScript herzlich wenig zu sagen, bis auf eine »Kleinigkeit«, die Sie beim Testen boolescher Bedingungen im Hinterkopf haben sollten: Neben den booleschen Werten false und true interpretiert JavaScript dort nämlich auch nicht boolesche Werte: entweder als »truthy« oder als »falsy«. Die Werte null, undefined, leere Strings, 0 und NaN zählen dabei zu den Werten, die als »falsy« interpretiert werden. Alle anderen Werte werden als »truthy« interpretiert.

                Dabei gelten folgende Regeln:

                
                    	
                        false, 0 und leere Strings sind gleich:

                        console.log(false == 0);  // true
console.log(false == ''); // true
console.log(0 == '');     // true


                    

                    	
                        null und undefined sind nur untereinander gleich:

                        console.log(null == false);          // false
console.log(null == true);           // false
console.log(null == null);           // true
console.log(undefined == undefined); // true
console.log(undefined == null);      // true


                    

                    	
                        NaN ist zu nichts gleich, sogar zu sich selbst nicht:

                        console.log(NaN == false); // false
console.log(NaN == null);  // false
console.log(NaN == NaN);   // false


                    

                    	
                        Innerhalb von booleschen Bedingungen evaluieren »truthy«-Werte zu true und »falsy«-Werte zu false:

                        console.log(false == null); // false
if(null) {
  console.log('null');      // Wird nicht ausgeführt
} else if(!null) {
  console.log('!null');     // Wird ausgeführt
}
console.log(true == {});    // false
if({}) {
  console.log('{}');        // Wird ausgeführt
} else if(!{}) {
  console.log('!{}');       // Wird nicht ausgeführt
}


                    

                

            
            
                »undefined« und »null«

                In JavaScript gibt es zwei verschiedene Werte, die ausdrücken, dass eine Variable nicht belegt ist: undefined und null. Der Unterschied: Bei undefined handelt es sich um eine globale Variable. Variablen, die nicht initialisiert wurden, nicht existente Objekteigenschaften sowie nicht vorhandene Funktionsparameter haben den Wert undefined, zeigen also auf die globale Variable. Auch Funktionen, die keinen Rückgabewert haben, liefern beim Aufruf den Wert undefined. Bei null dagegen handelt es sich um ein Schlüsselwort. In der Praxis werden beide Werte zwar oft für das Gleiche verwendet (nämlich auszusagen, dass eine Variable mit keinem Wert belegt ist), allerdings sollten Sie den Wert undefined nicht explizit einer Variablen zuweisen, sondern stattdessen null verwenden.

            
            
                Objekte

                Objekte in JavaScript sind nichts anderes als Container für Schlüssel-Wert-Paare. Über einen Schlüssel kann auf den dahinterliegenden Wert zugegriffen werden. Ein Wert kann ein Literal, eine Funktion oder ein anderes Objekt sein. Der Schlüssel bezeichnet je nachdem also eine Eigenschaft oder eine Methode des Objekts.

                Objekte können Sie in JavaScript auf verschiedene Weise erstellen. Über Konstruktorfunktionen, über die sogenannte Objekt-Literal-Schreibweise und zu guter Letzt über die Funktion Object.create(). Für den Anfang verwenden wir die recht simple Objekt-Literal-Schreibweise und werden in Kapitel 3, »Objektorientierte Programmierung mit JavaScript«, auf die anderen Varianten zurückkommen. Ein einfaches Objekt mit einer Funktion und zwei Eigenschaften würden Sie in Objekt-Literal-Schreibweise wie folgt anlegen:

                const person = {
  firstName: 'Max', 
  lastName: 'Mustermann', 
  talk: function() {
    console.log('Hallo');
  } 
}


                Listing 1.3    Objekterzeugung über die Objekt-Literal-Schreibweise

                Alles, was innerhalb der geschweiften Klammern steht, stellt den Inhalt des Objekts dar. In diesem Fall sind dies die zwei Eigenschaften firstName und lastName sowie die Methode talk(). Einzelne Eigenschaften und Methoden geben Sie durch Kommas separiert an. Der Wert einer Eigenschaft oder die Methode stehen jeweils hinter dem Doppelpunkt.

                Sie bemerken vielleicht schon eine Kuriosität: Methoden werden über das Schlüsselwort function eingeleitet. Dies unterscheidet sie syntaktisch erst einmal nicht von der Definition einer »normalen« Funktion. Erst in ES2015 können Objektmethoden auch ohne das Schlüsselwort über eine etwas andere Syntax definiert werden (dazu in Kapitel 3 dann mehr).

                Der Zugriff auf Eigenschaften eines Objekts erfolgt entweder über die Punktschreibweise oder über die []-Notation.

                console.log(person.firstName);      // Max
console.log(person[lastName]);      // Mustermann


                Listing 1.4    Lesen von Objekteigenschaften

                
                    Hinweis

                    Die Punktschreibweise funktioniert nur für Eigenschaften mit gültigem Variablennamen. Für das Arbeiten mit Eigenschaften, die keinen gültigen Namen haben – beispielsweise solche mit einem Bindestrich –, müssen Sie die []-Notation verwenden.

                

                Da Objekte im Gegensatz zu primitiven Datentypen veränderbar sind, können Eigenschaften auf diese Weise aber nicht nur gelesen, sondern auch geschrieben, das heißt verändert werden:

                person.firstName = 'Moritz';
person['lastName'] = 'Tester';
console.log(person.firstName); // Moritz
console.log(person.lastName);  // Tester
person.talk();                 // Hallo
person[talk]();                // Hallo


                Listing 1.5    Schreiben von Objekteigenschaften

                Über delete löschen Sie einzelne Objekteigenschaften komplett:

                delete person.firstName;
console.log(person.firstName); // Ausgabe: undefined
delete person['lastName']; 
console.log(person.lastName);  // Ausgabe: undefined


                Listing 1.6    Löschen von Objekteigenschaften

                Sie werden in Kapitel 3, »Objektorientierte Programmierung mit JavaScript«, noch eine Technik kennenlernen, die Ihnen dabei hilft, Daten innerhalb eines Objekts so zu kapseln, dass sie von außerhalb des Objekts nicht (unerlaubt) verändert oder gelöscht werden können.

            
            
                Wrapper-Objekte für primitive Datentypen

                Wie in vielen anderen Sprachen gibt es auch in JavaScript zu jedem primitiven Datentyp ein entsprechendes Wrapper-Objekt (beginnend mit einem Großbuchstaben). Diese Wrapper-Objekte stellen jeweils verschiedene, dem jeweiligen primitiven Datentyp entsprechende Methoden bereit.

                let aNumberObject = new Number(4);
let anotherNumberObject = new Number(4.4);
let aStringObject = new String('Hallo');
let aBooleanObject = new Boolean(true);


                Listing 1.7    Wrapper-Objekte für die Basistypen

                Allerdings sollten Sie es in der Regel vermeiden, Wrapper-Objekte überhaupt zu verwenden, da JavaScript zwischen primitiven Datentypen und Wrapper-Objekten einen Unterschied macht. Der Typ eines jeden Wrapper-Objekts ist im Gegensatz zu dem primitiven Äquivalent nämlich immer object.

                let aNumber = 4;
let anotherNumber = 4.4;
let aString = 'Hallo';
let aBoolean = true;
console.log(typeof aNumber);                // number
console.log(typeof aNumberObject);          // object
console.log(typeof anotherNumber);          // number
console.log(typeof anotherNumberObject);    // object
console.log(typeof aString);                // string
console.log(typeof aStringObject);          // object
console.log(typeof aBoolean);               // boolean
console.log(typeof aBooleanObject);         // object


                Listing 1.8    Die Typen von primitiven Datentypen und Wrapper-Objekten stimmen nicht überein.

                Problematisch wird das Ganze, wenn Sie nun zwei Variablen miteinander vergleichen und die eine Variable einen primitiven Datentyp verwendet, die andere dagegen ein Wrapper-Objekt, beide aber letztendlich den gleichen Wert repräsentieren: Vergleichen wir beispielsweise die beiden Variablen aNumber und aNumberObject aus Listing 1.8 mit dem ==-Operator (einfache Gleichheit), erhalten wir zwar ein true, weil JavaScript die automatische Typkonvertierung durchführt (dazu später mehr). Ein Vergleich mit dem ===-Operator (strikte Gleichheit), der auch den Typ überprüft, ergibt aber konsequenterweise ein false. Ich werde auf die Operatoren noch einmal zurückkommen, Sie können sich aber schon einmal Folgendes merken: Für einen direkten Vergleich zwischen zwei Werten sollten Sie immer den ===-Operator verwenden, der auch den Typ überprüft. In den meisten Fällen will man nämlich nicht, dass JavaScript eine automatische Typkonvertierung vornimmt. Genau aus diesem Grund sollten Sie aber auch die Wrapper-Objekte vermeiden, denn sie können unter Verwendung dieses Operators nicht mit primitiven Datentypen verglichen werden. Außerdem ist zu beachten: Wie weiter oben im Kapitel gesehen, gelten Objekte als »truthy«, new Boolean(false) würde in einer booleschen Bedingung zu true evaluieren.

                Wozu dann überhaupt Wrapper-Objekte? Der Grund ist einfach: Wrapper-Objekte werden im Hintergrund erzeugt. Beispielsweise immer dann, wenn auf einem primitiven Datentyp eine Methode aufgerufen wird. Denn dies ist eigentlich nicht möglich: Nur Objekte können Methoden haben. Dank der automatischen Typkonvertierung wandelt JavaScript aber in solchen Fällen den primitiven Datentyp in ein temporäres Wrapper-Objekt um und ruft entsprechende Methoden auf diesem Objekt auf. Ist der Ergebniswert der Methode dann ermittelt, wird das Objekt wieder verworfen.

            
            
                Arrays

                Arrays sind in JavaScript ebenfalls Objekte und können sowohl über die Konstruktorfunktion new Array() als auch über eine Literal-Kurzschreibweise deklariert werden. Sie können ein Array also wie folgt erstellen und mit Werten befüllen:

                const artists = new Array();
artists[0] = 'Kyuss';
artists[1] = 'Baby Woodrose';
artists[2] = 'Hermano';
artists[3] = 'Monster Magnet';
artists[4] = 'Queens of the Stone Age';


                Listing 1.9    Erzeugung eines Arrays

                Oder Sie verwenden die Kurzschreibweise:

                const artists= [
  'Kyuss', 
  'Baby Woodrose', 
  'Hermano', 
  'Monster Magnet', 
  'Queens of the Stone Age'
];


                Listing 1.10    Kurzschreibweise für die Erzeugung von Arrays

                Wobei Sie bei Verwendung der Konstruktorfunktion eines im Hinterkopf haben sollten: Übergeben Sie der Funktion einen einzelnen Zahlenparameter, wird dieser Parameter als Länge des zu erstellenden Arrays angesehen.

                new Array(10);


                erzeugt somit ein Array der Länge 10, wobei die Werte alle undefined sind.

                new Array(10, 11);


                dagegen erzeugt ein Array der Länge 2 mit den Werten 10 und 11.

                Neue Elemente fügen Sie entweder wie gezeigt direkt über Angabe des Index hinzu oder über die Array-Methode push(), die das neue Element an das bestehende Array hängt. Tabelle 1.3 gibt eine kurze Übersicht der wichtigsten Methoden von Arrays. Auf einige davon werde ich in Kapitel 2, »Funktionen und funktionale Aspekte«, näher eingehen, wenn wir uns den funktionalen Aspekten von JavaScript zuwenden.

                
                    
                        
                            	
                                Methode
                            
                            	
                                Beschreibung
                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                concat()
                            
                            	
                                Hängt Elemente oder Arrays an ein bestehendes Array an.
                            
                        

                        
                            	
                                filter()
                            
                            	
                                Filtert Elemente aus dem Array auf Basis eines in Form einer Funktion übergebenen Filterkriteriums.
                            
                        

                        
                            	
                                forEach()
                            
                            	
                                Wendet eine übergebene Funktion auf jedes Element im Array an.
                            
                        

                        
                            	
                                join()
                            
                            	
                                Wandelt ein Array in eine Zeichenkette um.
                            
                        

                        
                            	
                                map()
                            
                            	
                                Bildet die Elemente eines Arrays auf Basis einer übergebenen Umwandlungsfunktion auf neue Elemente ab.
                            
                        

                        
                            	
                                pop()
                            
                            	
                                Entfernt das letzte Element eines Arrays.
                            
                        

                        
                            	
                                push()
                            
                            	
                                Fügt ein neues Element am Ende des Arrays ein.
                            
                        

                        
                            	
                                reduce()
                            
                            	
                                Fasst die Elemente eines Arrays auf Basis einer übergebenen Funktion zu einem Wert zusammen.
                            
                        

                        
                            	
                                reverse()
                            
                            	
                                Kehrt die Reihenfolge der Elemente im Array um.
                            
                        

                        
                            	
                                shift()
                            
                            	
                                Entfernt das erste Element eines Arrays.
                            
                        

                        
                            	
                                slice()
                            
                            	
                                Schneidet einzelne Elemente aus einem Array heraus.
                            
                        

                        
                            	
                                splice()
                            
                            	
                                Fügt neue Elemente an beliebiger Position im Array hinzu.
                            
                        

                        
                            	
                                sort()
                            
                            	
                                Sortiert das Array, optional auf Basis einer übergebenen Vergleichsfunktion.
                            
                        

                        
                            	
                                unshift()
                            
                            	
                                Fügt ein Element oder mehrere Elemente an den Anfang eines Arrays hinzu.
                            
                        

                    
                

                Tabelle 1.3    Die wichtigsten Methoden von Arrays

            
            
                Reguläre Ausdrücke

                Reguläre Ausdrücke können sowohl über eine Konstruktorfunktion erzeugt werden als auch über ein Literal. In letzterem Fall beginnen und enden sie jeweils mit einem Slash (/). In beiden Fällen sind reguläre Ausdrücke Instanzen von RegExp.

                const startingWithHTTP = /http/;


                Listing 1.11    Erzeugen eines regulären Ausdrucks mit Literal-Schreibweise

                Über die Methode test() können Sie prüfen, ob ein String auf einen regulären Ausdruck passt, über exec() können Sie zudem die einzelnen Teile des Strings ermitteln, die auf den regulären Ausdruck passen. Des Weiteren funktionieren reguläre Ausdrücke auch im Zusammenspiel mit Strings: Über die String-Methode replace() etwa lassen sich einzelne Teile eines Strings ersetzen, search() findet den Index einer Übereinstimmung eines Strings, split() teilt Strings optional anhand eines regulären Ausdrucks, und match() findet alle Übereinstimmungen innerhalb eines Strings.

            
            
                Automatische Typkonvertierung

                JavaScript verfügt, wie ich schon ansatzweise bei der Interpretierung von booleschen Ausdrücken erwähnt habe, über eine automatische Typkonvertierung. Dabei versucht JavaScript, falls notwendig, einen Typ in einen anderen Typ umzuwandeln. Wenn beispielsweise wie in Listing 1.12 versucht wird, eine Zeichenkette an einer Stelle zu verwenden, an der eigentlich eine Zahl erwartet wird, und sich die Zeichenkette in eine Zahl konvertieren lässt, führt JavaScript eine automatische Typkonvertierung durch.

                console.log(Math.sqrt('25'));


                Listing 1.12    Der JavaScript-Interpreter versucht, Typen, falls notwendig, automatisch zu konvertieren.

                Es ist wichtig, sich bei der JavaScript-Entwicklung dieser automatischen Typkonvertierung bewusst zu sein, denn beispielsweise auch beim Vergleich zweier Variablen über den Gleichheitsoperator == versucht der JavaScript-Interpreter, eine Typumwandlung vorzunehmen. So liefert der Vergleich 4711 == '4711' den booleschen Wert true. Erst die Verwendung des Identitätsoperators === liefert ein false, da dieser Operator neben dem Wert auch den Typ einer Variablen überprüft.

            
        
        
            1.7.3    Variablen und Konstanten

            In JavaScript wird zwischen Variablen und Konstanten unterschieden. Wie der Name jeweils sagt, können Erstere ihren Wert ändern, Letztere dagegen nicht. Sollte man zumindest meinen.

            
                Variablen

                Variablen werden in JavaScript über die Schlüsselwörter var und (seit ES2015) let deklariert. Im Gegensatz zu streng typisierten Programmiersprachen wie Java wird dabei, wie bereits erwähnt, kein Typ angegeben. JavaScript ermittelt den Datentyp dynamisch, und zwar immer dann, wenn der Variablen ein Wert zugewiesen wird. Das heißt, eine Variable kann während der Laufzeit eines Programms durchaus ihren Typ ändern. Wobei dies in der Regel nicht als tolles Feature verstanden und eher mit Vorsicht genossen werden sollte.

                // Vor ES2015:
var x = 5;
console.log(typeof x); // "number"
x = 'Hallo';
console.log(typeof x); // "string"
// ES2015 und neuer:
let y = 5;
console.log(typeof y); // "number"
y = 'Hallo';
console.log(typeof y); // "string"


                Listing 1.13    Variablen sind dynamisch typisiert, können den Typ also auch während der Laufzeit ändern.

                Den genauen Unterschied zwischen var und let werde ich Ihnen in Kapitel 4, »ECMAScript 2015 und neuere Versionen«, erklären. So viel kann ich aber schon verraten: Mit let angelegte Variablen sind nur im aktuellen Codeblock sichtbar, mit var angelegte Variablen innerhalb der gesamten Funktion, innerhalb der sie definiert wurden, oder global, falls sie nicht innerhalb einer Funktion definiert wurden. Außerdem sollten Sie – sofern Sie eine ECMAScript-Version ES2015 oder neuer verwenden – Variablen nicht mehr mit var, sondern mindestens mit let deklarieren. Warum mindestens? Weil es mittlerweile eigentlich Best Practice ist, Variablen, die im Verlauf ihres Gültigkeitsbereichs nicht mehr verändert werden (und damit eigentlich keine Variablen, sondern Konstanten sind), nicht mit let zu deklarieren, sondern mit const.

                In diesem Buch handhabe ich die Deklaration von Variablen demnach gemäß folgenden Konventionen:

                
                    	
                        var wird nur in Ausnahmefällen verwendet, beispielsweise wenn der entsprechende Code explizit für ES5 oder früher geschrieben ist.

                    

                    	
                        let wird in den Fällen verwendet, in denen die Variable innerhalb ihres Gültigkeitsbereichs mit einem neuen Wert belegt wird.

                    

                    	
                        const wird in den Fällen verwendet, in denen die »Variable« innerhalb ihres Gültigkeitsbereichs nicht mit einem neuen Wert belegt wird, sondern unverändert bleibt.

                    

                

            
            
                Globale Variablen

                Generell lassen sich Variablen auch ohne die Angabe eines der Schlüsselwörter var, let oder const anlegen. Lassen Sie es weg, ist die Variable automatisch global, unabhängig davon, in welchem Kontext sie angelegt wird. Globale Variablen werden dann implizit als Eigenschaften des globalen Objekts definiert, das sich je nach Laufzeitumgebung unterscheiden kann, z.B. im Browser das Objekt window (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window), in Node.js ein anderes spezielles Objekt (http://nodejs.org/api/globals.html). Variablen, die ohne Schlüsselwort angelegt werden, können Eigenschaften des globalen Objekts überschreiben und sollten unbedingt vermieden werden.

            
            
                Konstanten

                Neben Variablen gibt es in JavaScript seit ES2015 die Möglichkeit, Konstanten zu definieren. Dies geschieht passenderweise über das Schlüsselwort const. Der Wert einer Konstanten kann nach der Initialisierung nicht mehr verändert werden. Ein entsprechender Versuch führt zu einem Fehler:

                const LOG_LEVEL_DEBUG = 'debug';
console.log(LOG_LEVEL_DEBUG); // Ausgabe: debug
LOG_LEVEL_DEBUG = 'info';     // TypeError


                Listing 1.14    Konstanten kann kein neuer Wert zugewiesen werden.

                Vor ES2015 gab es keine Konstanten, und Sie mussten diese bei Bedarf über bestimmte Techniken emulieren. In Kapitel 4, »ECMAScript 2015 und neuere Versionen«, in dem ich noch einmal auf die neue Konstantensyntax zurückkomme, werde ich Ihnen auch zeigen, welche Techniken bzw. Entwurfsmuster vor ES2015 zum Einsatz kamen, um Konstanten zu emulieren.

            
            
                Namenswahl

                Variablennamen müssen mit einem Buchstaben, einem Unterstrich oder dem Dollarzeichen beginnen. Die darauffolgenden Zeichen dürfen Buchstaben, Ziffern und den Unterstrich enthalten.

            
        
        
            1.7.4    Funktionen

            Funktionen nehmen in JavaScript einen besonderen Stellenwert ein. Wir werden uns diesem Thema im nächsten Kapitel noch ausführlicher widmen, aber auf Folgendes sei schon einmal hingewiesen: Funktionen sind in JavaScript »first class«. Das bedeutet, Funktionen können als Parameter anderer Funktionen verwendet, Variablen zugewiesen oder als Rückgabewert einer Funktion genutzt werden.

            Ähnlich wie reine Objekte können Sie auch Funktionen auf verschiedene Weise erstellen:

            
                	
                    über eine Funktionsanweisung (function statement)

                

                	
                    über einen Funktionsausdruck (function expression)

                

                	
                    über den Konstruktor des Function-Objekts

                

                	
                    als sogenannte Arrow-Funktion (siehe Kapitel 4, »ECMAScript 2015 und neuere Versionen«)

                

            

            
                Funktionen erzeugen über Funktionsanweisung

                Eine einfache Funktion sehen Sie in Listing 1.15. Sie sehen: Weder Parameter noch Typ des Rückgabewertes werden dabei explizit angegeben. Die Funktion erlaubt prinzipiell also einerseits die Addition zweier Zahlen, könnte aber auch zwei Strings konkatenieren. Oder eine Zahl und einen String. Oder umgekehrt. Oder zwei boolesche Werte.

                function add(number1, number2) {
  return number1 + number2;
};


                Listing 1.15    Deklaration einer Funktion über eine Funktionsanweisung

                Um explizit nur Zahlen als Parameter zu erlauben, ist dagegen eine manuelle Typüberprüfung notwendig:

                function add(number1, number2) {
  if((typeof number1 !== 'number') 
  || (typeof number2 !== 'number')) {
    throw new TypeError('Parameter müssen Zahlen sein.');
  }
  return number1 + number2;
};


                Listing 1.16    Überprüfung des Typs von Funktionsparametern

            
            
                Funktionen erzeugen über Funktionsausdruck

                Alternativ zur Funktionsanweisung können Sie sogenannte Funktionsausdrücke verwenden, um Funktionen zu definieren. Hierbei weisen Sie die Funktion direkt einer Variablen zu. Über diese Variable können Sie später die Funktion aufrufen.

                const add= function addFunction(number1, number2) {
  return number1 + number2;
};


                Listing 1.17    Deklaration einer Funktion über einen Funktionsausdruck

                Den Namen der Funktion selbst (addFunction) können Sie auch weglassen:

                const add= function(number1, number2) {
  return number1 + number2;
};


                Listing 1.18    Deklaration einer anonymen Funktion und Zuweisung an Variable

                
                    Hinweis

                    Der Name der ursprünglichen Funktion wird in der Eigenschaft name gespeichert. Im ersten Beispiel enthält add.name den Wert addFunction, im zweiten Beispiel ist der Wert leer (»«). Aufgerufen wird die Funktion in beiden Fällen über add().

                

            
            
                Funktionen erzeugen über Konstruktorfunktion

                Alternativ können Sie eine Funktion auch über den Function-Konstruktor definieren. Als Parameter bekommt dieser Konstruktor den Funktionskörper (als String) sowie optional die Namen der Parameter, die die zu erstellende Funktion entgegennehmen soll. Der Funktionskörper steht dabei an letzter Stelle.

                const add= new Function(
  'number1',                  // Erster Parameter
  'number2',                  // Zweiter Parameter
  'return number1 + number2'  // Funktionskörper
);


                Listing 1.19    Deklaration einer Funktion über den »Function«-Konstruktor

                In der Praxis sollten Sie jedoch vermeiden, Funktionen auf diese Weise zu erstellen, weil der Funktionskörper erst dann geparst wird, wenn der Function-Konstruktor innerhalb des Programms aufgerufen wird. Außerdem funktionieren solche Funktionen nicht im Zusammenspiel mit Closures, einem Feature, das Sie im nächsten Kapitel kennenlernen werden (siehe Abschnitt 2.5.3). Und überhaupt: den gesamten Funktionskörper als String angeben? Nein, danke.

            
            
                Arrow-Funktionen

                Mit der Version ES2015 gibt es eine weitere Möglichkeit, Funktionen besonders platzsparend zu definieren. Die Syntax, die dazu eingeführt wird, läuft unter dem Namen Arrow Function und erinnert an Konstrukte aus anderen funktional orientierten Sprachen wie Groovy und Scala oder an Lambda-Ausdrücke, wie sie beispielsweise mit Java 8 eingeführt wurden:

                let add = (x) => { return x + x };


                Listing 1.20    Deklaration einer Funktion als Arrow Function [ES2015]

                Kleiner Vorgriff an dieser Stelle: Viel wichtiger als die kompaktere Schreibweise ist etwas anderes, das sogenannte this-Binding, aber dazu mehr in Kapitel 4, wenn ich Ihnen die neuen Features aus ES2015 vorstelle.

            
            
                Funktionen aufrufen

                Nachdem Sie nun eine Funktion erzeugt haben (auf welche Art und Weise auch immer), können Sie die entsprechende Funktion wie folgt aufrufen:

                const result = add(2, 2);
console.log(result);  // Ausgabe: 4
let result2 = add('Hallo ', 'Welt');
console.log(result2); // Ausgabe, wegen String-Konkatenation: Hallo Welt


                Listing 1.21    Aufruf einer Funktion

            
            
                Dynamische Anzahl an Funktionsparametern

                Jedes Mal, wenn eine Funktion aufgerufen wird, steht innerhalb der Funktion implizit ein Objekt mit dem Namen arguments zur Verfügung, das die Funktionsargumente bzw. Funktionsparameter enthält, die beim Funktionsaufruf übergeben wurden. Dieses Objekt ist zwar »arrayähnlich«, aber kein wirkliches Array. Konkret bedeutet das, dass dieses Objekt wie Arrays über eine Eigenschaft length verfügt und es auch möglich ist, über Indizes auf die einzelnen Elemente zuzugreifen. Array-Methoden wie concat(), slice() oder forEach() stehen jedoch nicht zur Verfügung.

                Besonders häufig wird das arguments-Objekt dann verwendet, wenn eine Funktion mit beliebig vielen Parametern oder einer variablen Anzahl an Parametern aufgerufen werden können soll, z.B. die in Listing 1.22 gezeigte Additionsfunktion, die beliebig viele Zahlen miteinander addiert:

                function addAll() {
  let result = 0;
  for(let i=0; i<arguments.length; i++) {
    result += arguments[i];
  }
  return result;
}


                Listing 1.22    Zugriff auf das »arguments«-Objekt

                Seit ES2015 gibt es jedoch eine neue, bevorzugte Art, eine beliebige Anzahl von Parametern zu erlauben: die sogenannten Rest-Parameter. Diese sind vergleichbar mit Varargs in Java. Die generische Additionsfunktion von eben würde mit rest-Parameter wie folgt aussehen:

                function addAllNew(...numbers) {
  let result = 0;
  for(let i=0; i<numbers.length; i++) {
    result += numbers[i];
  }
  return result;
}


                Listing 1.23    Variable Anzahl von Funktionsparametern [ES2015]

            
        
        
            1.7.5    Operatoren

            Neben den Standardoperatoren, die in JavaScript prinzipiell wie in anderen Sprachen funktionieren, bietet JavaScript einige Operatoren, die etwas erklärungsbedürftig sind, beispielsweise die Vergleichsoperatoren und der Operator instanceof zum Prüfen des Typs einer Objektinstanz.

            
                Vergleichsoperatoren

                Tabelle 1.4 gibt eine Übersicht der in JavaScript zur Verfügung stehenden Vergleichsoperatoren.

                
                    
                        
                            	
                                Operation
                            
                            	
                                Operator
                            
                            	
                                Beschreibung
                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                Gleichheit
                            
                            	
                                ==
                            
                            	
                                Liefert true, wenn die Operanden gleich sind.
                            
                        

                        
                            	
                                Ungleichheit
                            
                            	
                                !=
                            
                            	
                                Liefert true, wenn die Operanden nicht gleich sind.
                            
                        

                        
                            	
                                strikte Gleichheit
                            
                            	
                                ===
                            
                            	
                                Liefert true, wenn die Operatoren gleich sind und außerdem den gleichen Datentyp haben.
                            
                        

                        
                            	
                                strikte Ungleichheit
                            
                            	
                                !==
                            
                            	
                                Liefert true, wenn die Operatoren nicht gleich sind und/oder nicht den gleichen Datentyp haben.
                            
                        

                        
                            	
                                größer als
                            
                            	
                                >
                            
                            	
                                Liefert true, wenn der linke Operand größer als der rechte Operand ist.
                            
                        

                        
                            	
                                größer oder gleich
                            
                            	
                                >=
                            
                            	
                                Liefert true, wenn der linke Operand größer als der rechte Operand oder gleich dem rechten Operanden ist.
                            
                        

                        
                            	
                                kleiner als
                            
                            	
                                <
                            
                            	
                                Liefert true, wenn der linke Operand kleiner als der rechte Operand ist.
                            
                        

                        
                            	
                                kleiner oder gleich
                            
                            	
                                <=
                            
                            	
                                Liefert true, wenn der linke Operand kleiner als der rechte Operand oder gleich dem rechten Operanden ist.
                            
                        

                    
                

                Tabelle 1.4    Vergleichsoperatoren in JavaScript

            
            
                Arithmetische Operatoren

                Tabelle 1.5 zeigt die arithmetischen Operatoren, die Ihnen in JavaScript zur Verfügung stehen.

                
                    
                        
                            	
                                Operation
                            
                            	
                                Operator
                            
                            	
                                Beschreibung
                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                Addition
                            
                            	
                                +
                            
                            	
                                Berechnet die Summe von numerischen Operanden, kann aber auch zur Konkatenation von Strings verwendet werden.
                            
                        

                        
                            	
                                Subtraktion
                            
                            	
                                -
                            
                            	
                                Berechnet die Differenz von numerischen Operanden
                            
                        

                        
                            	
                                Division
                            
                            	
                                /
                            
                            	
                                Berechnet den Quotienten von numerischen Operanden.
                            
                        

                        
                            	
                                Multiplikation
                            
                            	
                                *
                            
                            	
                                Berechnet das Produkt von numerischen Operanden.
                            
                        

                        
                            	
                                Divisionsrest (Modulo)
                            
                            	
                                %
                            
                            	
                                Liefert den ganzzahligen Rest der Division der beiden Operanden.
                            
                        

                        
                            	
                                Potenzierung
                            
                            	
                                **
                            
                            	
                                Liefert das Ergebnis der Potenz zweier numerischer Operanden (neu eingeführt in ES2016).
                            
                        

                        
                            	
                                Inkrement
                            
                            	
                                ++
                            
                            	
                                Unärer Operator, der den numerischen Operanden um eins erhöht. Kann sowohl als Präfix- wie auch als Postfix-Operator verwendet werden.
                            
                        

                        
                            	
                                Dekrement
                            
                            	
                                --
                            
                            	
                                Unärer Operator, der eins vom numerischen Operanden subtrahiert. Kann sowohl als Präfix- wie auch als Postfix-Operator verwendet werden.
                            
                        

                        
                            	
                                unäre Negation
                            
                            	
                                -
                            
                            	
                                unärer Operator, der die Negation des numerischen Operanden liefert
                            
                        

                        
                            	
                                unäres Plus
                            
                            	
                                +
                            
                            	
                                unärer Operator, der einen numerischen Operanden auswertet
                            
                        

                    
                

                Tabelle 1.5    Arithmetische Operatoren in JavaScript

            
            
                Logische Operatoren

                Tabelle 1.6 zeigt die logischen Operatoren aus JavaScript.

                
                    
                        
                            	
                                Operation
                            
                            	
                                Operator
                            
                            	
                                Beschreibung
                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                unäre Negation
                            
                            	
                                !
                            
                            	
                                unärer Operator, der die Negation des Operanden liefert
                            
                        

                        
                            	
                                logisches UND
                            
                            	
                                &&
                            
                            	
                                Binärer Operator, der den ersten Operanden zurückgibt, falls dieser false ergibt. Ansonsten wird der zweite Operand zurückgegeben.
                            
                        

                        
                            	
                                logisches ODER
                            
                            	
                                ||
                            
                            	
                                Binärer Operator, der den ersten Operanden zurückgibt, falls dieser true ergibt. Ansonsten wird der zweite Operand zurückgegeben.
                            
                        

                        
                            	
                                logisches NICHT
                            
                            	
                                !
                            
                            	
                                unärer Operator, der den Operanden negiert, also aus einem false ein true macht und umgekehrt
                            
                        

                    
                

                Tabelle 1.6    Logische Operatoren in JavaScript

            
            
                Bitweise Operatoren

                In Tabelle 1.7 sehen Sie die bitweisen Operatoren, die Ihnen in JavaScript zur Verfügung stehen.

                
                    
                        
                            	
                                Operation
                            
                            	
                                Operator
                            
                            	
                                Beschreibung
                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                bitweises UND
                            
                            	
                                &
                            
                            	
                                Überprüft für jede Bitposition, ob der jeweilige Wert bei beiden Operanden 1 ist. Wenn ja, liefert die Operation eine 1 zurück, andernfalls eine 0.
                            
                        

                        
                            	
                                bitweises ODER
                            
                            	
                                |
                            
                            	
                                Überprüft für jede Bitposition, ob der jeweilige Wert bei einem der beiden Operanden 1 ist. Wenn ja, liefert die Operation eine 1 zurück, andernfalls eine 0.
                            
                        

                        
                            	
                                bitweises XOR
                            
                            	
                                ^
                            
                            	
                                Überprüft für jede Bitposition, ob der jeweilige Wert bei genau einem der beiden Operanden 1 ist. Wenn ja, liefert die Operation eine 1 zurück, andernfalls eine 0.
                            
                        

                        
                            	
                                bitweises NICHT
                            
                            	
                                ~
                            
                            	
                                unärer Operator, der die einzelnen Bits des Operanden invertiert
                            
                        

                        
                            	
                                bitweise Linksverschiebung
                            
                            	
                                <<
                            
                            	
                                bitweise Linksverschiebung des linken Operanden um Anzahl der Stellen, die durch den rechten Operanden definiert wird
                            
                        

                        
                            	
                                bitweise Rechtsverschiebung mit Beachtung des Vorzeichens
                            
                            	
                                >>
                            
                            	
                                bitweise Rechtsverschiebung des linken Operanden um Anzahl der Stellen, die durch den rechten Operanden definiert wird
                            
                        

                        
                            	
                                bitweise Rechtsverschiebung ohne Beachtung des Vorzeichens
                            
                            	
                                >>>
                            
                            	
                                bitweise Rechtsverschiebung des linken Operanden um Anzahl der Stellen, die durch den rechten Operanden definiert wird ohne Beachtung des Vorzeichens
                            
                        

                    
                

                Tabelle 1.7    Bitweise Operatoren in JavaScript

            
            
                Spezielle Operatoren

                Neben den genannten Operatoren steht in JavaScript eine Reihe spezieller Operatoren zur Verfügung. Tabelle 1.8 gibt eine Übersicht.

                
                    
                        
                            	
                                Operation
                            
                            	
                                Operator
                            
                            	
                                Beschreibung
                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                konditionaler Operator
                            
                            	
                                <Bedingung> ? <Wert1> : <Wert2>
                            
                            	
                                tertiärer Operator, der abhängig von einer Bedingung (erster Operand) einen von zwei Werten zurückgibt (die durch den zweiten und dritten Operanden definiert werden)
                            
                        

                        
                            	
                                Löschen von Objekten, Objekteigenschaften oder Elementen innerhalb eines Arrays
                            
                            	
                                delete
                            
                            	
                                Erlaubt das Löschen von Elementen in einem Array, das Löschen von Objekten sowie das Löschen von Objekteigenschaften.
                            
                        

                        
                            	
                                Existenz einer Eigenschaft in einem Objekt
                            
                            	
                                <eigenschaft> in <objekt>
                            
                            	
                                Überprüft, ob eine Eigenschaft in einem Objekt vorhanden ist.
                            
                        

                        
                            	
                                Typüberprüfung
                            
                            	
                                <objekt> instanceof <typ>
                            
                            	
                                binärer Operator, der überprüft, ob ein Objekt von einem bestimmten Typ oder Instanz einer Klasse ist
                            
                        

                        
                            	
                                Typbestimmung
                            
                            	
                                typeof <operand>
                            
                            	
                                Ermittelt den Datentyp des Operanden. Der Operand kann dabei ein Objekt, ein String, eine Variable oder ein Schlüsselwort wie true oder false sein. Optional kann der Operand in Klammern angegeben werden.
                            
                        

                    
                

                Tabelle 1.8    Spezielle Operatoren in JavaScript

            
        
        
            1.7.6    Kontrollstrukturen und Schleifen

            Kontrollstrukturen und Schleifen funktionieren in JavaScript ähnlich wie in Java oder C#. Erwarten Sie also in diesem Abschnitt keine großen Überraschungen. Ein paar kleine gibt es dennoch.

            
                if/else

                Listing 1.24 zeigt die Verwendung einer if-else-Kontrollstruktur:

                if(i > 8) {
  console.log('i ist größer als 8');
} else {
  console.error('i ist kleiner oder gleich 8');
}


                Listing 1.24    Verwendung der »if-else«-Anweisung

                Im Gegensatz zu beispielsweise Java lassen sich in JavaScript innerhalb der if-Klausel nicht nur boolesche Werte, sondern Werte beliebigen Typs verwenden. Erinnern Sie sich: Jeder Wert in JavaScript evaluiert innerhalb boolescher Bedingungen entweder zu true oder false. Insbesondere die Tatsache, dass undefined und null zu false evaluieren, ist in der Praxis sehr bequem.

                Um beispielsweise innerhalb einer Funktion zu überprüfen, ob ein Parameter einer Funktion definiert ist, reicht statt folgender Überprüfung …

                function exampleFunction(parameter) {
  if(parameter !== undefined && parameter !== null) {
    console.log('Definiert und nicht null');
  } 
}


                Listing 1.25    Klassische Verwendung boolescher Bedingungen

                … der Code aus Listing 1.26:

                function exampleFunction(parameter) {
  if(parameter) {
    console.log('Definiert und nicht null');
  }
}


                Listing 1.26    Da JavaScript jeden Wert als »true« oder »false« interpretiert, können viele boolesche Bedingungen einfacher ausgedrückt werden.

            
            
                switch

                Mehrfachverzweigungen können Sie in JavaScript über die switch-Anweisung definieren, wie aus anderen Sprachen bekannt. Hierbei unterstützt die switch-Klausel Werte beliebigen Typs. (Als Hintergrundinformation: In Java war es beispielsweise lange nicht möglich, String-Werte als Werte für switch-Anweisungen zu verwenden. In JavaScript geht das schon lange.) Aufgrund der dynamischen Eigenschaften von JavaScript ist es zudem möglich, die Werte für die einzelnen case-Ausdrücke dynamisch über Funktionsaufrufe ermitteln zu lassen (in Java beispielsweise müssen die Werte Konstanten sein). Ergeben dabei mehrere Funktionsaufrufe den gleichen Wert, wird der case-Ausdruck ausgewählt, der zuerst eintritt.

                function returnFour() {
  return 4;
}
function alsoReturnFour() {
  return 4;
}
const s = 4;
switch(s) {
  case returnFour(): 
    console.log('returnFour()'); 
    break;
  case alsoReturnFour(): 
    console.log('alsoReturnFour()'); 
    break;
  default: console.log('nichts');
}
// Ausgabe des Programms: "returnFour()"


                Listing 1.27    Verwendung der »switch«-Anweisung

            
            
                Schleifen

                Bezüglich Schleifen gibt es in JavaScript keine großen Überraschungen: Es stehen while-, do-while- sowie for-Schleifen zur Verfügung. Ein Countdown von 10 bis 1 sähe jeweils wie folgt aus:

                let i = 10;
while (i > 0) {
  consol
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