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         Liebe Leserin, lieber Leser,
         

         
         mit Angular meistern Sie auch anspruchsvolle Aufgaben: Das quelloffene JavaScript-Framework
            eignet sich bestens für die Entwicklung zeitgemäßer Webapplikationen. Und je besser
            Sie Angular im Detail kennen, desto besser gelingen auch Ihre professionellen Projekte
            – ob klein, groß oder ganz groß.
         

         
         Das optimale Rüstzeug dafür halten Sie in der Hand. Christoph Höller setzt Angular
            seit langer Zeit ein und stellt Ihnen in diesem Buch alle relevanten Techniken, Standards
            und Kernbestandteile des Frameworks vor. An dem durchgehenden Beispiel einer Projektverwaltung
            lernen Sie alle Grundbestandteile einer Angular-Anwendung kennen. So fällt Ihnen der
            Einstieg in Angular leicht und schnell haben Sie auch erste, umfangreichere Projekte
            umgesetzt.
         

         
         Auch als Nachschlagewerk leistet Ihnen dieses Buch beste Dienste. Durch den klaren
            Aufbau können Sie jederzeit Fragen im Nachhinein recherchieren – von Animationen bis
            hin zur Veröffentlichung eigener Angular-Bibliotheken. Im Anhang hat Christoph Höller
            noch einmal die wichtigsten ECMAScript-Features und TypeScript- Konzepte für Sie aufbereitet.
         

         
         Um die Qualität unserer Bücher zu gewährleisten, stellen wir stets hohe Ansprüche
            an Autoren und Lektorat. Sollten Sie dennoch Fehler finden oder inhaltliche Anregungen
            haben, scheuen Sie sich nicht, mit mir Kontakt aufzunehmen. Ihre Fragen und Änderungsvorschläge
            sind jederzeit willkommen.
         

         
         Ihre Patricia Schiewald 
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         patricia.schiewald@rheinwerk-verlag.de 
www.rheinwerk-verlag.de 
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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        Materialien zum Buch

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

        
            	
                Alle Listings aus dem Buch

            

            	
                Bonuskapitel »Storybook: Komponenten unabhängig von Ihrer Anwendung entwickeln und dokumentieren«

            

        

        Gehen Sie auf www.rheinwerk-verlag.de/5285/. Klicken Sie auf den Reiter Materialien. Sie sehen die herunterladbaren Dateien samt einer Kurzbeschreibung des Dateiinhalts. 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.

    



                    
                        



        Vorwort

        Liebe Leserinnen, liebe Leser,

        seit der letzten Version dieses Buches sind mittlerweile drei Jahre vergangen und die erste gute Nachricht lautet an dieser Stelle: Das Angular-Kernframework ist seit diesem Zeitpunkt nahezu ohne Breaking Changes ausgekommen!

        Dies bedeutet aber (zum Glück) nicht, dass die Angular-Welt in dieser Zeit stillgestanden hätte. So wurde unter anderem die proprietäre Test-Bibliothek Protractor durch das technologieunabhängige Framework Cypress abgelöst, der Angular i18n-Mechanismus unterstützt endlich die Übersetzung von Texten aus dem TypeScript-Code heraus und die vielbeschworene neue Rendering-Engine Ivy hat den alten View-Renderer mittlerweile vollständig abgelöst. Zusätzlich dazu hat das Angular-Team in den letzten Versionen einen starken Fokus auf die Themen Performance und Entwickler-Ergonomie gelegt.

        So sind Themen, die ich Ihnen in den Vorgängerversionen dieses Buches noch Schritt für Schritt erläutert habe, mittlerweile vollständig automatisiert: Möchten Sie Ihre Angular-Applikation auf die neueste Version updaten, Server-Side Rendering oder die Unterstützung für Internationalisierung zu Ihrem Projekt hinzufügen oder ein Deployment Ihrer Anwendung auslösen so ist all dies mittlerweile mit einem einzigen Befehl möglich! Das Zauberwort lautet an dieser Stelle Angular Schematics.

        So freue ich mich ungemein darüber, Sie mit dieser Neuauflage auf den aktuellen Stand der Angular-Entwicklung bringen zu können.

        Wie in den beiden vorherigen Auflagen habe ich dabei versucht, den Aufbau des Buches möglichst modular zu halten und Sie nicht an einen von mir vorgegebenen Pfad zu binden. Im ersten Teil des Buches lege ich mit der Beschreibung der Angular-Kernbestandteile Komponenten, Direktiven, Services und Dependency-Injection die Basis für die weitere Entwicklung. Danach können Sie frei entscheiden, mit welchen Themen Sie sich im Detail beschäftigen möchten. Die Themen Formulare, Routing und HTTP-Anbindung sowie das Testing- und das Modularisierungskapitel basieren zwar auf einem durchgehenden Projektbeispiel, sind in sich aber so weit geschlossen, dass es nicht notwendig ist, das Buch von vorn bis hinten an einem Stück durchzuarbeiten.

        Den Auftakt zu den weiteren Kapiteln macht ein Gastbeitrag von Nico König, der Ihnen nach einer Einführung in Material Design die Entwicklung einer Angular-Anwendung auf Basis von Angular Material vorstellen wird. Im darauffolgenden Kapitel werden Sie lernen, wie Sie mithilfe des Angular CLI eigene Angular-Bibliotheken entwickeln und im NPM veröffentlichen können. Ein besonders spannendes Thema wartet außerdem im Angular-Elements-Kapitel auf Sie: So ist es über Angular-Elements möglich, standardkompatible WebComponents auf Basis von Angular zu entwickeln, um diese anschließend in anderen Technologien wie z. B. React oder Vue.js einzubinden. Im Kapitel zum Thema Server-Side Rendering. lernen anschließend, wie Sie Ihre Angular-Anwendungen für Suchmaschinen und Social-Media-Seiten optimieren können (Stichwort SEO) und wie Sie Ihre eigenen Anwendungen ohne großen Aufwand in der Cloud veröffentlichen können.

        Abschließend wartet auch diese Version mit zwei komplett neuen Kapiteln auf. Dabei habe ich mich diesmal dazu entschieden Ihnen zwei Themen vorzustellen, die zwar nicht direkt Teil des Angular-Sprachkerns sind, die in den vergangenen Jahren aber auch im Angular-Universum stark an Bedeutung gewonnen haben.

        So werden Sie im Cypress-Kapitel sehen, wie Cypress Sie bei der Entwicklung von Integrationstests für Ihre Angular-Anwendungen unterstützt. Neben den Grundlagen finden Sie dort außerdem Informationen zu weiterführenden Themen, wie der Implementierung eigener Cypress-Kommandos und dem Debugging von Cypress-Tests.

        Im Docker-Kapitel werden sie anschließend lernen, wie Ihnen Docker-Container dabei helfen können jederzeit reproduzierbare Build- und Ausführungsumgebungen zu erzeugen. Des Weiteren werden ich Ihnen in diesem Kapitel zeigen, wie Sie Ihre Angular-Anwendung über Umgebungsvariablen konfigurieren können, um eine einmal kompilierte Applikation in unterschiedlichen Umgebungen (z. B. Staging und Produktion) bereitzustellen.

        Sie sehen: Angular lebt und wird ständig weiterentwickelt. Daher möchte ich Sie an dieser Stelle auf die Webseite http://angular-buch.de hinweisen. Sie ist eigens für dieses Buch entstanden. Denn neben den bereits angesprochenen Neuerungen stehen für Angular 14 bereits die nächsten Erweiterungen und Verbesserungen ins Haus. So arbeitet das Angular-Team aktuell beispielsweise mit Hochdruck an Standalone-Components. Hierbei handelt es sich um komplett eigenständig lauffähige Komponenten.

        Neben Neuigkeiten zu genau solchen Themen, wartet auf der Website außerdem noch eine weitere Überraschung auf Sie: Ein Bonuskapitel zum Thema Storybook mit Angular! Storybook ermöglicht es Ihnen Angular-Komponenten unabhängig von einer aktuell laufenden Angular-Anwendung zu entwickeln und zu dokumentieren. Dies kann insbesondere bei der Implementierung von Komponenten-Bibliotheken und bei der Arbeit an sehr umfangreichen Projekten zu deutlich schnelleren Entwicklungszyklen führen.

        Die Beispiele und das Bonuskapitel werden im Übrigen auch auf der Webseite des Rheinwerk Verlags zum Download angeboten: https://www.rheinwerk-verlag.de/angular_5285.

        Abschließend möchte ich an dieser Stelle noch Danke sagen: Ich danke meiner Frau Pia dafür, dass sie mir auch während der Neuauflage zu jeder Zeit den Rücken freigehalten hat und mich – auch wenn es mal wieder stressig wurde – immer wieder motiviert hat, weiterzumachen. Ich danke auch Maik Fischer, Christian Huppert, Patrick Kurth, Dennis Krämer, Sebastian Springer und Markus Eckstein, die mir mit ihren guten Ideen und Webentwicklungserfahrungen ständig neuen Input geliefert haben! Und zum Schluss danke ich natürlich Nico König, der dieses Buch mit seinem Gastkapitel zum Thema Angular Material um ein äußerst spannendes Thema erweitert hat!

        Ihnen, liebe Leserinnen und Leser, wünsche ich viel Spaß mit dem Buch. Ich verspreche Ihnen: Die Investition in Angular wird sich lohnen!


        Christoph Höller
Köln

    



                    
                        1    Angular-Kickstart: Ihre erste Angular-Webapplikation
Freuen Sie sich auf Ihre erste Angular-Applikation. Am Beispiel einer Blogging-Plattform werden Sie die wichtigsten Angular-Konzepte kennenlernen und erste Kontakte mit einer Menge neuer und spannender Technologien knüpfen.
Die Angular-Plattform basiert auf einer Vielzahl moderner Technologien und Standards. In diesem Kapitel gebe ich Ihnen zunächst eine Übersicht über diese Technologien und stelle Ihnen die wichtigsten Konzepte des Frameworks vor. Nach Abschluss des Kapitels haben Sie die Kernbestandteile von Angular kennengelernt, Ihre ersten Komponenten in TypeScript verfasst und das Module-Konzept von ECMAScript 2015 verwendet, um aus einzelnen Komponenten eine lauffähige Applikation zu erstellen. Freuen Sie sich also auf eine Menge neuer Themen.

        1.1    Installation der benötigten Software

        Bevor Sie mit der Implementierung der Applikation beginnen, sollten Sie zunächst einige Werkzeuge installieren. Durch die konsequente Verwendung von npm zur Installation von Projektabhängigkeiten halten sich aber die Tools, die Sie benötigen, in sehr überschaubaren Grenzen.

        
            1.1.1    Node.js und npm

            Sollten Sie in der Vergangenheit bereits mit JavaScript gearbeitet haben, sind Sie wahrscheinlich schon mit Node.js und dem zugehörigen Paketmanager npm in Berührung gekommen. Bei Node.js handelt es sich um eine Plattform, die ursprünglich entworfen wurde, um serverseitige JavaScript-Applikationen zu ermöglichen. Der Node Package Manager (kurz npm) ist in diesem Zusammenhang dafür zuständig, die Abhängigkeiten einer Node-Applikation zu verwalten.

            Neben diesem Einsatzgebiet hat sich npm mittlerweile aber auch zum Quasistandard für die Installation von Software entwickelt, die in JavaScript implementiert wird. Im Laufe des Buches werden Sie sowohl Node.js als auch npm näher kennenlernen. Zur Installation der beiden Tools laden Sie sich am einfachsten das für Ihre Plattform passende Installationspaket herunter:

            https://nodejs.org

            Achten Sie hierbei darauf, dass Sie Node.js mindestens in der Version 14 installieren.

            
                Achtung, Windows-User!

                Wenn Sie Node.js unter Windows installieren, kann es bei der Verwendung immer wieder zu unerwartetem Verhalten kommen – insbesondere im Zusammenspiel mit früheren Versionen des .NET-Frameworks. Der Grund hierfür ist meistens nicht Node.js selbst, sondern die Erweiterung node-gyp, die für die Kompilierung von nativen Erweiterungen zuständig ist. Sollte dieses Problem auftreten, empfehle ich Ihnen, die Suchbegriffe »node-gyp windows« in die Suchmaschine Ihrer Wahl einzugeben – die ersten Treffer enthalten einige wertvolle Tipps für die Lösung der Probleme. Alternativ kann sich außerdem die Installation einer Linux-Distribution in einer virtuellen Maschine (z. B. VirtualBox) anbieten. Sollten Sie bereits Linux-Erfahrung haben, kann dies der auf Dauer bessere Weg sein.

            

        
        
            1.1.2    Visual Studio Code: eine kostenlose Entwicklungsumgebung für TypeScript und Angular

            Für die Entwicklung komplexer Webanwendungen ist eine gute Entwicklungsumgebung unerlässlich. Entwicklern steht dafür eine Vielzahl an guten Editoren zur Auswahl, und sollten Sie bereits Ihren persönlichen Favoriten gefunden haben, können Sie ihn natürlich gern weiterhin verwenden.

            Allen anderen Lesern möchte ich an dieser Stelle den von Microsoft entwickelten kostenlosen Editor Visual Studio Code ans Herz legen. Insbesondere die sehr gute Unterstützung von TypeScript (der vom Angular-Team verwendeten Sprache zur Implementierung von Angular-Anwendungen) macht Visual Studio Code zu einem guten Editor für die kommenden Implementierungen. Installationspakete für Ihre Plattform finden Sie unter:

            https://code.visualstudio.com

        
        
            1.1.3    Alternative: Webstorm: perfekte Angular-Unterstützung

            Eine (kostenpflichtige) Alternative zu Visual Studio Code ist der Editor Webstorm. Neben einer sehr guten TypeScript-Integration bietet er Ihnen zusätzlich noch diverse Annehmlichkeiten speziell für die Angular-Entwicklung. Sollten Sie Angular täglich bei Ihrer Arbeit einsetzen, kann sich die überschaubare Investition durchaus lohnen. Eine kostenlose 30-Tage-Testversion erhalten Sie über die Internetseite der IDE:

            www.jetbrains.com/webstorm

        
    


                    
                        
        1.2    Hallo Angular

        Sie haben nun alle notwendigen Werkzeuge für die Implementierung Ihrer ersten Angular-Anwendung zur Hand.

        Bevor es in Abschnitt 1.3, »Die Blogging-Anwendung«, an Ihre erste »echte« Applikation geht, stelle ich Ihnen zunächst ganz klassisch die Grundbausteine einer Angular-Anwendung anhand eines Hello-World-Beispiels vor. Laden Sie sich hierfür, falls noch nicht geschehen, zunächst die Beispielquelltexte von der URL

        www.rheinwerk-verlag.de/5285

        herunter, und entpacken Sie diese in einen beliebigen Ordner auf Ihrer Festplatte. Öffnen Sie anschließend die Kommandozeile, wechseln Sie in den Unterordner kickstart/hello-angular, und führen Sie dort den Befehl

        npm install

        aus. Der Node Package Manager (npm) installiert nun alle notwendigen Abhängigkeiten, die in der Datei package.json definiert sind. Dieser Vorgang kann insbesondere beim ersten Mal einige Zeit in Anspruch nehmen.

        Öffnen Sie das Projekt nun in Ihrer Entwicklungsumgebung. Falls Sie sich für Visual Studio Code entschieden haben, klicken Sie einfach auf File • Open Folder und wählen das entsprechende Verzeichnis aus. Sie sollten nun etwa die in Abbildung 1.1 dargestellte Ansicht sehen.

        Zugegebenermaßen wirkt die Struktur für ein »Hello World«-Projekt ziemlich umfangreich – aber keine Angst: Sie werden ein solches Projekt mit großer Wahrscheinlichkeit niemals von Hand aufsetzen müssen. Wie Sie an der im Ordner liegenden Datei angular.json erkennen können, basiert die hier vorgestellte Anwendung auf dem Angular-Command-Line-Interface (CLI), das ich Ihnen im folgenden Kapitel noch im Detail vorstellen werde.

        Hier soll es aber zunächst einmal um die Kernbestandteile einer Angular-Applikation gehen. Im Wesentlichen besteht die hier vorgestellte Anwendung aus den beiden Dateien app.module.ts und app.component.ts im app-Ordner. Zusätzlich dient die Datei main.ts als Startpunkt der Applikation (dazu lesen Sie mehr in Abschnitt 1.2.4).

        [image: Verzeichnisstruktur der Hello-World-Anwendung]

        Abbildung 1.1    
            Verzeichnisstruktur der Hello-World-Anwendung

        Öffnen Sie zunächst die eigentliche »Anwendungslogik« in der Datei app.component.ts:

        import { Component } from '@angular/core';

@Component({
  selector: 'app-root',
  template: `<span>Hallo {{name}}!</span>`
})
export class AppComponent {
  name: string;
  constructor() {
    this.name = 'Angular';
  }
}


        Listing 1.1    
            »app.component.ts«: Ihre erste Angular-Komponente

        Tada! Sie sehen gerade Ihre erste Angular-Komponente vor sich.

        
            Hinweis zur Benennung von Komponenten-Dateien

            Bei der Benennung von Komponenten-Dateien hat es sich als gute Praxis etabliert, diese mit der Endung .component.ts zu versehen. Auf diese Weise erkennen Sie bereits am Namen, dass die Datei eine Komponente enthält. Wie Sie im folgenden Kapitel sehen werden, unterstützt das Angular-CLI Sie bei der Einhaltung dieser Regeln, indem es die passenden Generatoren bereitstellt.

        

        Sollten Sie in der Vergangenheit mit reinem JavaScript auf Basis von ECMAScript 5 gearbeitet haben, werden Sie in diesem Listing vermutlich direkt eine Reihe von Syntaxelementen entdecken, die Ihnen unbekannt vorkommen. Hierbei handelt es sich um TypeScript, eine von Microsoft entwickelte Programmiersprache, die JavaScript unter anderem um Konzepte wie Typsicherheit, Klassen oder Annotationen erweitert. TypeScript ist dabei ein »Superset« von JavaScript.

        
            TypeScript und ECMAScript 

            Ich werde in den folgenden Abschnitten immer wieder von ECMAScript- und TypeScript-Konzepten sprechen. Dies kann am Anfang etwas verwirrend sein, und ich werde im weiteren Verlauf noch näher auf die genaue Differenzierung der beiden Sprachen bzw. Sprachstandards eingehen.

            Für den Anfang reicht es aber, wenn Sie wissen, dass ECMAScript den Sprachstandard von JavaScript beschreibt. Dieser Standard wird jedes Jahr um neue Sprach-Bestandteile ergänzt. So wurde die Unterstützung von Klassen beispielsweise mit ECMAScript 2015 zum Standard hinzugefügt. Die async/await-Syntax war Teil von ECMAScript 2020.

            TypeScript ist in diesem Zusammenhang eine eigenständige Sprache, die zwar auf dem ECMAScript-Standard (und damit auf JavaScript) aufbaut, diese aber unter anderem um Typ-Sicherheit und Dekoratoren erweitert.

            Lassen Sie sich nicht von den einzelnen Begriffen verwirren, sondern freuen Sie sich darauf, die neuen Technologien im Einsatz zu sehen. Im Anhang dieses Buches finden Sie im Übrigen eine detaillierte Vorstellung der wichtigsten Sprachelemente von ECMAScript 2015 bis 2021 und TypeScript.

            Im Folgenden wird ECMAScript übrigens manchmal mit »ES« abgekürzt, sodass Sie dann etwas wie »ES2015« lesen.

        

        Wie Sie in Listing 1.1 bereits erkennen können, besteht die Komponente aus zwei Teilen:

        
            	
                aus dem eigentlichen Komponenten-Code, der durch eine TypeScript-Klasse repräsentiert wird, sowie

            

            	
                aus dem Decorator (@Component), der die Konfiguration und die Anmeldung der Komponente beim Angular-Framework übernimmt.

            

        

        In Kapitel 3, »Komponenten und Templating: der Angular-Sprachkern«, werden Sie Komponenten und deren weitere Konfigurationsmöglichkeiten noch im Detail kennenlernen.

        Doch schauen wir uns die Komponente Schritt für Schritt gemeinsam an. Der erste Ausschnitt, der Ihnen vermutlich neu sein wird, ist die import-Anweisung. Mithilfe der Zeile

        import { Component } from '@angular/core';


        importieren Sie den Decorator Component aus dem Modul '@angular/core'. Das import-Schlüsselwort ist Teil der ES2015-Modulsyntax – einer der zentralen Neuerungen aus dem neuen JavaScript-Standard ECMAScript 2015. Im weiteren Verlauf des Buches werden Sie noch tiefergehende Erfahrungen mit der Arbeit mit Modulen sammeln. Zunächst können Sie sich ES2015-Module aber als eine Möglichkeit vorstellen, Ihren Code in gekapselten Codebausteinen zu verwalten und diese bei Bedarf dynamisch zu laden. Durch die obige import-Anweisung haben Sie nun also Zugriff auf die importierte Klasse Component und können diese in Ihrer Komponente verwenden.

        
            1.2.1    Komponenten konfigurieren

            Der nächste Baustein ist der Code-Block:

            @Component({
  selector: 'app-root',
  template: `
    <span>
      Hallo {{name}}!
   </span>`
})


            Listing 1.2    
            Der »Component«-Ausschnitt aus Listing 1.1

            Bei diesem Element handelt es sich um einen TypeScript-Decorator. Mithilfe von Decorators können Sie Ihre Klassen um zusätzliche Informationen – sogenannte Meta-Daten – erweitern. Angular nutzt diese Meta-Daten anschließend, um die lauffähige Applikation zu erzeugen. Der @Component-Decorator ist in diesem Fall die zentrale Stelle zur Konfiguration Ihrer Komponenten.

            Konkret teilen Sie Angular über die selector-Eigenschaft der Annotation mit, dass Ihre Komponente über das <app-root>-Tag in einem HTML-Template instanziiert werden soll.

            
                Das Selektor-Präfix

                Bei der Definition der selector-Eigenschaft empfiehlt es sich, diese mit einem Präfix zu versehen, um Namenskollisionen mit anderen Bibliotheken zu vermeiden.

                Das hier verwendete Präfix app- ist natürlich nur bedingt sinnvoll. Vielmehr sollten Sie Ihre persönlichen Initialen (für wiederverwendbare Komponenten) oder eine Abkürzung für Ihr aktuelles Projekt verwenden. Daher werde ich für wiederverwendbare Komponenten ab jetzt das Präfix ch- als Abkürzung meines Namens verwenden. Für das durchgehende Projekt-Manager-Beispiel, das ich Ihnen ab Kapitel 8 vorstellen werde, wird das Präfix pjm- genutzt. Auf diese Weise können Sie auch im HTML-Code leicht erkennen, welche Komponente Sie an der jeweiligen Stelle verwenden. Das Angular-CLI unterstützt Sie auch an dieser Stelle, indem es alle generierten Komponenten mit dem voreingestellten Selektor-Präfix versieht.

            

            Mithilfe der template-Eigenschaft konfigurieren Sie schließlich, dass bei der Instanziierung der Komponente das hinterlegte Template gerendert werden soll.

            Außer der Konfiguration des Selektors und des zu rendernden Templates bietet der @Component-Decorator noch eine Reihe weiterer Konfigurationsmöglichkeiten, z. B. um die Schnittstelle der Komponente zu definieren. Diese Möglichkeiten werde ich Ihnen im weiteren Verlauf dieses Kapitels sowie im Detail in Kapitel 3, »Komponenten und Templating: der Angular-Sprachkern«, vorstellen.

            
                ECMAScript 2015: Template-Strings

                In Listing 1.2 sehen Sie außerdem eine weiteres Sprachelement aus dem ECMAScript-2015-Standards in Aktion: Template-Strings. Die Verwendung eines Backticks (`) zur Einleitung des Strings ermöglicht Ihnen hier die einfache Definition von mehrzeiligen Strings. Interessant ist dabei außerdem, dass Sie innerhalb solcher Strings Variablen über die Syntax `...${var}` einfügen können. Anstatt berechnete und mehrzeilige Strings aufwendig mithilfe des +-Operators aneinanderzufügen, können Sie diese somit sehr elegant mithilfe von Template-Strings definieren.

            

            Das eigentliche Template ist in diesem Beispiel zugegebenerweise trivial. Dennoch sehen Sie hier bereits ein spezielles Element der Templating-Syntax in Aktion, nämlich die Interpolation:

            Hallo {{name}}!


            Mithilfe der geschweiften Klammern teilen Sie Angular mit, dass Sie an dieser Stelle den Wert der Instanzvariablen name aus der zugehörigen Komponenten-Klasse rendern möchten. AngularJS-1.x-Usern sollte diese Syntax bereits sehr vertraut vorkommen. In der neuen Angular-Plattform bildet diese Art der Interpolation aber lediglich eine syntaktische Vereinfachung für das noch deutlich mächtigere Property-Binding, das Sie ebenfalls im weiteren Verlauf des Kapitels noch näher kennenlernen werden.

        
        
            1.2.2    Die Komponenten-Klasse

            Die Implementierung der Komponenten-Logik erfolgt nun wie bereits angekündigt in Form einer Klasse. Über den Codeblock

            export class AppComponent {
  ...
}


            definieren Sie die Klasse AppComponent. Das vorangestellte Schlüsselwort export ist ebenfalls Teil der ECMAScript-2015-Modulsyntax und sorgt dafür, dass die Klasse von anderen Modulen importiert und verwendet werden kann.

            Neben der Modulsyntax ist die dedizierte Unterstützung von Klassen ein weiterer zentraler Sprachbestandteil aus dem ECMAScript-2015-Standard. Wurden objektorientierte Sprachelemente wie Klassendefinitionen, Vererbung oder Konstruktoren in der Vorgängerversion von ECMAScript2015 (ECMAScript 5) noch recht aufwendig über die Verwendung von Prototypen simuliert, bietet ES2015 eine deutlich intuitivere Syntax für die Definition von Klassen.

            So zeigt Listing 1.3 die vollständige Klassendefinition mit der Membervariablen name. Das Schlüsselwort constructor definiert den Konstruktor, der bei der Instanziierung eines AppComponent-Objekts aufgerufen wird und die Membervariable name initialisiert:

            export class AppComponent {
  name: string;
  constructor() {
    this.name = 'Angular';
  }
}


            Listing 1.3    
            Einsatz der neuen Klassensyntax

            Im Vergleich dazu hätte die äquivalente Implementierung der Klasse AppComponent in ES5 wie folgt ausgesehen:

            AppComponent = (function () {
  function AppComponent() {
    this.name = 'Angular';
  }
  return AppComponent;
})();


            Listing 1.4    
            Klassendefinition unter ECMAScript 5

            In Bezug auf Lesbarkeit und Verständlichkeit machte der ES2015-Standard einen deutlichen Schritt nach vorne.

            
                TypeScript – Typsicherheit für JavaScript-Anwendungen

                Eine Besonderheit, die ich bislang übergangen habe, besteht außerdem in der Deklaration der name-Membervariablen. So handelt es sich bei dem Statement

                name: string;


                um eine TypeScript Typen-Deklaration. Während der ECMAScript-Standard bis heute weiterhin typenlos ist, erweitert TypeScript den Sprachumfang um die Definition von statischen Typen. Die obige Deklaration teilt dem TypeScript-Compiler mit, dass es sich bei der name-Variablen um einen String handelt. Die Anweisung

                name = 4;


                würde schon beim Kompiliervorgang zu einem Fehler führen:

                hello.ts(15,9): error TS2322: Type 'number' is not assignable to type 'string'.

                Die große Besonderheit im Gegensatz zu anderen statisch typisierten Sprachen wie Java oder C# ist dabei, dass Sie nicht dazu gezwungen werden, Typen einzusetzen. Da TypeScript neben der Typisierung noch eine Vielzahl an weiteren sehr interessante Sprachfeatures bereithält, habe ich mich entschieden, Ihnen die Sprache in Anhang B, »Typsicheres JavaScript mit TypeScript«, im Detail vorzustellen.

            

        
        
            1.2.3    Das Applikationsmodul: das Hauptmodul der Anwendung konfigurieren

            Sie haben nun also eine vollständig implementierte Angular-Komponente. Damit ist es an der Zeit, sich dem zweiten Kernbestandteil einer jeden Angular-Anwendung zu widmen: dem Applikationsmodul. Öffnen Sie hierfür die Datei app.module.ts:

            import { NgModule } from '@angular/core';
import { BrowserModule } from '@angular/platform-browser';
import { AppComponent } from './app.component';

@NgModule({
  imports: [BrowserModule],
  declarations: [AppComponent],
  bootstrap: [AppComponent]
})
export class AppModule { }


            Listing 1.5    
            »app.module.ts«: Implementierung des Applikationsmoduls

            Ähnlich wie der @Component-Decorator bietet Ihnen der @NgModule-Decorator die Möglichkeit, eine deklarative Konfiguration eines Angular-Moduls vorzunehmen. Mithilfe von Modulen können Sie in der Angular-Plattform zusammengehörige Komponenten und Services kapseln. Dabei besteht jede Angular-Applikation aus mindestens einem Modul – dem Applikationsmodul.

            Zur Definition eines Applikationsmoduls, das im Browser laufen soll, müssen Sie dem Decorator nun zwei Dinge mitteilen: die Einstiegskomponente in die Applikation (bootstrap: [ AppComponent ]) sowie die Tatsache, dass Sie die Funktionalität aus dem BrowserModule verwenden möchten (imports: [ BrowserModule ]).

            
                Angular: Nicht nur für Browser-Anwendungen

                Auch wenn sich dieses Buch auf die Implementierung von Anwendungen für den Browser konzentrieren wird, ist die grundlegende Architektur der Angular-Plattform darauf ausgelegt, ebenso gut andere Plattformen zu unterstützen. So stellt Ihnen das Framework NativeScript (https://nativescript.org/) beispielsweise die Möglichkeit zur Verfügung, native Mobile-Anwendungen für Android und iOS auf Basis von Angular zu entwickeln.

                Der Import des BrowserModule im Beispielprojekt sorgt an dieser Stelle dafür, dass als Ergebnis Ihres Angular-Codes ein DOM-Baum gerendert wird, wohingegen NativeScript eine native Android-View oder iOS-View erzeugen würde.

            

            Die letzte noch nicht behandelte Eigenschaft ist die declarations-Eigenschaft. Alle hier aufgeführten Komponenten sind im gesamten Applikationsmodul sichtbar und können von jeder anderen Komponente verwendet werden, die hier deklariert wird. Da die HelloWorld-Applikation lediglich aus einer einzigen Komponente besteht, wirkt die Konfiguration zugegebenermaßen etwas »aufgeblasen«. Insbesondere bei der Entwicklung von umfangreicheren Anwendungen werden Sie diesen Ansatz aber schnell zu schätzen lernen!

            
                NgModule vs. ECMAScript-Modulsyntax

                Die Namenswahl NgModule als Begriff für die Definition von in sich gekapselten Applikationseinheiten wurde in der Angular-Community lange Zeit kontrovers diskutiert. So bestand einer der Hauptkritikpunkte an der Benennung darin, dass der Begriff leicht mit der ECMAScript-Modulsyntax verwechselt werden könne, die ebenfalls für viele Entwickler neu war.

                Es ist also wichtig zu verstehen, dass es sich bei Angular-Modulen (@NgModule) und ECMAScript-Modulen (import/export-Syntax) um zwei voneinander völlig unabhängige Konzepte handelt. Während ECMAScript-Module (Angular-unabhängig) für die Strukturierung Ihrer Quelltexte zuständig sind, bieten NgModule-Module Ihnen die Möglichkeit, Ihre Angular-Anwendung in logisch zusammenhängende Einheiten zu unterteilen.

                In Kapitel 15, »NgModule und Lazy-Loading: Modularisierung Ihrer Anwendungen«, werden Sie des Weiteren sehen, wie Sie mithilfe von Angular-Modulen bestimmte Teile Ihrer Anwendung erst bei deren Verwendung nachladen können (Stichwort Lazy-Loading).

            

        
        
            1.2.4    main.ts: Wahl der Ausführungsplattform und Start des Applikationsmoduls

            Der echte Start der Applikation erfolgt schließlich in der Datei main.ts durch die Übergabe des AppModule an die Plattform, die Sie verwenden wollen:

            import {platformBrowserDynamic} from '@angular/platform-browser-dynamic';
import {AppModule} from './app/app.module';

platformBrowserDynamic().bootstrapModule(AppModule);


            Listing 1.6    
            »main.ts«: Start des Hauptmoduls über die Methode »bootstrapModule«

            
                main.ts und app.module.ts

                Auch wenn Sie in der Benennung Ihrer Dateien grundsätzlich frei sind, hat es sich bewährt, die Dateien für den Start der Anwendung und für die Definition des Haupt-Applikationsmoduls main.ts und app.module.ts zu nennen. Ich möchte Ihnen diese Konvention ans Herz legen: So werden Sie und andere Entwickler sich wesentlich leichter in Ihren Anwendungen zurechtfinden.

            

        
        
            1.2.5    index.html: Einbinden der Bootstrap-Komponente und Start der Anwendung

            Sie haben es fast geschafft. Sie müssen nur noch die Anwendung in die index.html einbinden und von dort aus den Bootstrap-Vorgang auslösen. Listing 1.7 zeigt die entsprechende Implementierung aus dem Hello-Angular-Projekt:

            <html>
    <head>
        <title>Hello Angular</title>
        <base href="/">
    </head>
    <body>
        <!-- Einbinden der Hello-Komponente -->
        <app-root>Die Applikation wird geladen...</app-root>
    </body>
</html>


            Listing 1.7    
            Aufbau der »index.html« als Einstiegspunkt für Ihre Applikation

            Der erste Code-Baustein, der Ihnen vermutlich ins Auge gesprungen ist, ist die Verwendung des app-root-Tags:

            <!-- Einbinden der Hello-Komponente -->
<app-root>Die Applikation wird geladen ...</app-root>


            Listing 1.8    
            »index.html«: Einstieg in die Applikation über das »app-root«-Tag

            Wie bereits beschrieben, sorgt die selector-Konfiguration der AppComponent-Komponente dafür, dass an dieser Stelle Ihre Komponente gerendert wird. Der Body des Tags wird nach erfolgreichem Laden der Komponente ersetzt, sodass Sie innerhalb des Tags die Möglichkeit haben, einen Ladeindikator oder Ähnliches einzubinden.

            Bei genauerem Hinsehen wird Ihnen aber auch in dieser Datei eine interessante Änderung im Vergleich zur traditionellen JavaScript-Entwicklung auffallen: Die Datei index.html enthält kein einziges <script>-Tag zum Einbinden Ihrer Anwendung.

            Der Grund hierfür ist, dass das Angular-CLI die hier einzubindenden Skripte erst während des Builds der Anwendung erzeugt und diese dann dynamisch in die index.html einfügt, die an den Browser ausgeliefert wird. Dies hat den großen Vorteil, dass Sie sich selbst keinerlei Gedanken um eine sinnvolle Paketierung und Auslieferung der Applikation machen müssen: Weitere Details hierzu werde ich Ihnen in Kapitel 2, »Das Angular-CLI: professionelle Projektorganisation für Angular-Projekte«, vermitteln.

            Um Ihre Anwendung auszuführen, wechseln Sie nun auf der Kommandozeile in das entsprechende Wurzelverzeichnis der Applikation und führen dort den Befehl

            npm start

            aus. Im Hintergrund passieren nun zwei Dinge:

            
                	
                    Das Angular-CLI kompiliert Ihre Anwendung mithilfe des TypeScript-Compilers in für den Browser verständlichen JavaScript-Code.

                

                	
                    Es wird ein einfacher Webserver gestartet, der Ihre fertig kompilierte Anwendung an den Browser ausliefert, das Sourcecode-Verzeichnis in der Folge auf Änderungen hin überwacht und in diesem Fall ein Neuladen des Browserfensters auslöst.

                

            

            Sie sollten nun eine Anzeige wie in Abbildung 1.2 sehen.

            [image: Ihre erste lauffähige Applikation]

            Abbildung 1.2    
            Ihre erste lauffähige Applikation

            Zugegebenermaßen war dies vermutlich eines der längsten Hello-World-Beispiele in der Geschichte der Webentwicklung. Doch mit dem Wissen, das Sie bis hierher erworben haben, besitzen Sie bereits alles Rüstzeug für die Implementierung von komplexeren Angular-Anwendungen. Freuen Sie sich also nun darauf, Ihre erste »echte« Applikation zu implementieren.

        
    


                    
                        
        1.3    Die Blogging-Anwendung

        Abbildung 1.3 zeigt einen Screenshot der Blogging-Anwendung, die Sie in diesem Kapitel entwickeln werden.

        Die Anwendung bietet Ihnen die Möglichkeit, neue Blog-Artikel zu verfassen. Die verfassten Artikel werden anschließend in einer Listenansicht dargestellt.

        [image: Die Blogging-Anwendung]

        Abbildung 1.3    
            Die Blogging-Anwendung

        Während der Entwicklung dieser Anwendung werden Sie einige neue Techniken einsetzen. Unter anderem werden Sie lernen, wie Sie

        
            	
                Informationen aus Ihrer View in Ihr Applikationsmodell übertragen (Event- Binding).

            

            	
                Daten aus Ihrem Applikationsmodell in der View anzeigen (Property-Binding).

            

            	
                lokale Variablen innerhalb Ihrer View definieren.

            

            	
                über Listen von Objekten iterieren.

            

            	
                einzelne Bestandteile Ihrer Anwendung in eigenen Komponenten kapseln.

            

        

        Sollten Sie die einzelnen Implementierungsschritte im Folgenden selbstständig durchführen wollen, öffnen Sie nun den Ordner kickstart/blog-start in Ihrer Entwicklungsumgebung. Dieses Projekt ist insofern vorbereitet, als dass Sie sich nicht mehr um den Import der richtigen Bibliotheken und das Laden der Module kümmern müssen. Ebenso habe ich bereits ein halbwegs ansehnliches CSS-Stylesheet bereitgestellt – Sie können sich somit voll und ganz auf die eigentliche Implementierung der Angular-Komponenten konzentrieren.

        Sollten Sie es eher vorziehen, die einzelnen Schritte an der fertigen Lösung nachzuvollziehen, verwenden Sie den Ordner blog-complete.

        
            Installation der Abhängigkeiten

            Vergessen Sie an dieser Stelle nicht, die benötigten Abhängigkeiten zu installieren. Wie im vorigen Beispiel erledigen Sie dies mithilfe des Befehls npm install (oder kurz npm i) im jeweiligen Projektverzeichnis.

        

        Wenn Sie sich dafür entschieden haben, das Beispiel Schritt für Schritt selbst zu implementieren, sollten Sie nun etwa die Ansicht aus Abbildung 1.4 sehen.
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        Abbildung 1.4    
            Die Struktur der Blogging-Anwendung

        Wie schon im vorigen Beispiel liegen die Quelltexte der Anwendung im Ordner app.

        Öffnen Sie als Nächstes die Datei app.component.ts, die die Hauptkomponente Ihrer Applikation repräsentiert.

        
            Hinweis zur Dateibenennung

            Ich werde im weiteren Verlauf des Buches aus Gründen der Übersichtlichkeit darauf verzichten, jedes Mal den vollständigen Pfad zu einer Quelltextdatei zu nennen. Alle besseren Entwicklungsumgebungen bieten die Möglichkeit, Dateien mit einer bestimmten Tastenkombination über ihren Namen zu öffnen. 

            Möchten Sie in Visual Studio Code beispielsweise die Datei app.component.ts öffnen, so müssen Sie hierfür lediglich die Tastenkombination (Strg) + (P) drücken. Über das nun sichtbare Suchfenster (siehe Abbildung 1.5) können Sie sehr komfortabel zu beliebigen Dateien navigieren.

            [image: Suchfenster zum Öffnen von Dateien über ihren Namen]

            Abbildung 1.5    
            Suchfenster zum Öffnen von Dateien über ihren Namen

        

        Hier wird Ihnen direkt eine Neuerung im Vergleich zum Hello-World-Beispiel auffallen. Anstatt das Template direkt in der Komponentenkonfiguration zu definieren, wird in diesem Fall über die templateUrl-Eigenschaft auf die Datei app.component. html verwiesen, die das Template beinhaltet:

        import {Component} from '@angular/core';
@Component({
  selector: 'app-root',
  templateUrl: './app.component.html'
})
export class AppComponent {
  createBlogEntry(title: string, image: string, text: string) {
    console.log(title, image, text);
  }
}


        Listing 1.9    
            »app.component.ts«: Verwendung der »templateUrl«-Eigenschaft

        Ob Sie Ihre Templates direkt in der Annotation definieren oder diese in eigene HTML-Dateien auslagern, ist eine Frage des Geschmacks. Bei umfangreicheren Templates kann die Definition innerhalb der Annotation aber schnell unübersichtlich werden. Andererseits ist es für das Verständnis der Komponente oft hilfreich, sowohl das Markup als auch die Komponentenlogik an einer Stelle zu haben.

        Meine persönliche Empfehlung ist es, bei kleineren gekapselten Hilfskomponenten auf die Möglichkeit der direkten Definition innerhalb der Komponente zurückzugreifen. Bei der Entwicklung von umfangreicheren Komponenten bietet sich hingegen die Auslagerung in eine eigene HTML-Datei an.

        
            ECMAScript-Methoden

            Neben der Definition der Template-URL enthält die Komponenten-Klasse noch ein weiteres Sprachelement, das im Zuge von ECMAScript 2015 zum Sprachstandard hinzugefügt wurde. So wird über den Codeblock

            createBlogEntry(title: string, image: string, text: string) {
  console.log(title, image, text);
}


            die Methode createBlogEntry definiert. Klassenmethoden ermöglichen es Ihnen, öffentliche Methoden einer Klasse – und somit deren Schnittstelle – zu definieren. Für die ES5-Entwickler unter Ihnen zeigt der folgende Ausschnitt die äquivalente Implementierung im alten Standard:

            AppComponent = (function () {
  function AppComponent() {
  }
  AppComponent.prototype.createBlogEntry=function (title, image, text) {
    console.log(title, image, text);
  };
  return AppComponent;
})();


        

        
            1.3.1    Start der Applikation

            Um die vorbereitete Anwendung auszuführen, wechseln Sie wie gewohnt auf der Kommandozeile in den jeweiligen Ordner und führen dort den Befehl

            npm start

            aus. Wie schon in Abschnitt 1.2 werden die Quelltexte in der Folge auf Änderungen überwacht. Unter der Adresse http://localhost:4200 sollte nun der vorbereitete Rumpf der Applikation starten (siehe Abbildung 1.6).
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            Abbildung 1.6    
            Ausgangssituation für die weitere Entwicklung des Blogs

        
        
            1.3.2    Einige Tipps zur Fehlersuche

            Sollte sich dieses Bild bei Ihnen nicht zeigen, kann dies unterschiedliche Ursachen haben. Der beste Weg, um dem Fehler auf die Schliche zu kommen, führt über die Entwicklerkonsole Ihres Browsers.

            Chrome bietet Ihnen in diesem Zusammenhang mit den Developer-Tools eine Sammlung von Tools, die es Ihnen als Entwickler beispielsweise ermöglichen, den Netzwerkverkehr zu überwachen oder die Konsolenausgaben Ihrer Applikation einzusehen. Um die Developer-Tools zu öffnen, klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Browserfenster und wählen den Menüeintrag Untersuchen (oder in älteren Versionen des Browsers Element untersuchen). Insbesondere der Reiter Console kann Ihnen bei der Fehlersuche wertvolle Informationen liefern.
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            Abbildung 1.7    
            Anzeige in der Developer-Konsole bei fehlerhaftem Selektor der Root-Komponente

            Abbildung 1.7 zeigt Ihnen exemplarisch die Einträge in der Developer-Konsole, die erscheinen, wenn Sie in der Bootstrap-Komponente einen Selektor definiert haben, der nicht in der index.html enthalten ist (in diesem Fall app-roote anstelle des in der index.html verwendeten <app-root>). Überprüfen Sie in diesem Fall, ob es Probleme bei der TypeScript-Kompilierung gegeben hat oder ob Sie eventuell einen Tippfehler in Ihrem Quelltext haben.

            Außer zur Fehlersuche werden Sie die Konsolenausgabe in den kommenden Kapiteln zur Entwicklung und zum Debugging Ihrer Applikationen verwenden.

        
        
            1.3.3    Die Formular-Komponente: Daten aus der View in die Komponenten-Klasse übertragen

            Im ersten Schritt werden Sie nun lernen, wie Sie mithilfe von lokalen Variablen und Event-Bindings Daten aus der Oberfläche in Ihre Komponenten-Klasse übertragen können. Sie werden hierfür das Formular aus Abbildung 1.3 implementieren. Im Anschluss daran werden Sie dann lernen, wie Sie Daten mithilfe von Property-Bindings aus der Komponenten-Klasse auslesen und in der Oberfläche darstellen können.

            Listing 1.10 zeigt die HTML-Implementierung der Formular-Komponente:

            <div class="form">
  <div class="control">
    <label for="title">Titel:</label>
    <input type="text" id="title" #title/>
  </div>
  <div class="control">
    <label for="image">Bild-URL:</label>
    <input type="text" id="image" #image/>
  </div>
  <div class="control">
    <label for="text">Text:</label>
    <textarea id="text" cols="20" rows="3" #text></textarea>
  </div>
  <div>
 <button (click)="createBlogEntry(title.value, image.value, text.value)">
      Blog-Eintrag anlegen
    </button>
  </div>
</div>


            Listing 1.10    
            »app.component.html«: HTML-Implementierung des Formulars

            In diesem Listing erkennen Sie erneut zwei neue Syntaxelemente: die Deklaration der drei lokalen Variablen title, image und text sowie die Definition eines Event-Bindings am Button.

            
                Lokale Template-Variablen

                Angular ermöglicht es Ihnen, für jedes Element im DOM-Baum eine lokale Variable anzulegen. Die Deklaration einer Variablen erfolgt dabei über ein vorangestelltes #‐Zeichen. Diese Variable steht Ihnen dann innerhalb des gesamten Templates zur Verfügung. Über den Ausdruck

                <input type="text" id="title" #title/>


                definieren Sie somit die lokale Variable title, die sich auf das DOM-Element <input> bezieht. In der Folge können Sie nun die gesamte öffentliche DOM-API des Input-Felds verwenden. Hierbei ist es wichtig zu verstehen, dass der Zugriff auf die Eigenschaften des Elements über DOM-Propertys und Methoden (und nicht über DOM-Attribute) geschieht. Eine detaillierte Beschreibung der Unterschiede der Konzepte finden Sie in Kapitel 3, »Komponenten und Templating: der Angular-Sprachkern«.

            
            
                Event-Bindings

                Event-Bindings erlauben es – wie der Name schon vermuten lässt –, auf Events von Komponenten zu reagieren. Die Syntax für die Erstellung eines Event-Bindings hat dabei folgenden Aufbau:

                (eventName)="auszuführendes Statement"


                Im Fall von Standard-DOM-Elementen sind die verfügbaren Events ebenfalls über die DOM-API definiert. Die Zeile

                <button (click)="createBlogEntry(title.value, image.value, text.value)"> 


                sorgt somit dafür, dass bei einem Klick auf den Button die im TypeScript-Code definierte Methode createBlogEntry aufgerufen wird. In der Parameterliste werden die Werte der drei Input-Felder durch das Auslesen der value-Property an die Methode übergeben. Konzeptionell können Sie sich Event-Bindings also als Möglichkeit vorstellen, Daten aus Ihrer View in die Komponenten-Klasse zu übertragen. Sie sollten das Formular jetzt in Ihrem Browser sehen. Nach dem Ausfüllen der drei Felder und einem Klick auf den Button wird (wie in der Methode createBlogEntry definiert) der erzeugte Eintrag in der Developer-Konsole ausgegeben (siehe Abbildung 1.8).

                [image: Ausgabe des Blog-Eintrags in der Developer-Konsole]

                Abbildung 1.8    
            Ausgabe des Blog-Eintrags in der Developer-Konsole

                Sie haben nun die Übertragung der Daten von der View in die Komponenten-Klasse implementiert. Der nächste Schritt besteht jetzt darin, die Daten zu speichern und anschließend in der View als Liste darzustellen.

            
        
        
            1.3.4    Das Applikationsmodell

            Sie werden im Laufe des Buches noch diverse Techniken zum Speichern Ihrer Applikationsdaten und zu deren Verwaltung kennenlernen. So werden Sie beispielsweise in Kapitel 11, »HTTP: Anbindung von Angular-Applikationen an einen Webserver«, lernen, wie Sie HTTP-Backends an Ihre Anwendung anbinden können. Das Beispiel aus diesem Abschnitt beschränkt sich aber zunächst auf die Speicherung der Daten innerhalb der AppComponent.

            Legen Sie dafür zunächst eine neue Datei mit dem Namen blog-entry.ts im Unterordner models an, und definieren Sie dort die folgende TypeScript-Klasse zur Kapselung der Eigenschaften eines Blog-Eintrags:

            export class BlogEntry {
  title = '';
  text = '';
  image = '';
}


            Listing 1.11    
            »blog-entry.ts«: Definition der Modell-Klasse »BlogEntry«

            
                Kurz-Exkurs: TypeScript Type-Inference

                In Listing 1.11 sehen Sie ein weiteres sehr interessantes TypeScript-Sprachfeature in Aktion: die Type-Inference. So hätten Sie die Definition der title-Member-Variablen auch wie folgt vornehmen können:

                 export class BlogEntry {
  title: string = '';
  ...
}


                Die explizite Angabe des Typs string ist hier jedoch überflüssig, da TypeScript durch die Zuweisung des Leer-Strings als Default-Wert den Typ für title automatisch als string festlegt!

            

            Über das export-Schlüsselwort wird hier festgelegt, dass die Klasse in andere Dateien importiert werden kann. Die Verwendung in der AppComponent sieht somit wie folgt aus:

            import {BlogEntry} from './models/blog-entry';
...
export class AppComponent {
  entries: Array<BlogEntry> = [];
  createBlogEntry(title: string, image: string, text: string) {
    const entry = new BlogEntry();
    entry.title = title;
    entry.image = image;
    entry.text = text;
    this.entries.push(entry)
  }
}


            Listing 1.12    
            »app.component.ts«: Verwendung der »BlogEntry«-Klasse in der »AppComponent«

            Mit der Zeile

            entries: Array<BlogEntry> = [];


            definieren Sie zunächst die Membervariable entries. Bei der Klasse Array handelt es sich um eine TypeScript-Klasse zur Speicherung von Listen. Mithilfe der spitzen Klammern < > teilen Sie TypeScript mit, dass Sie lediglich BlogEntry-Instanzen in dieser Liste speichern werden. Die eckigen Klammern am Ende [] initialisieren die Liste schließlich als leere Liste.

            
                »const«- und »let«-Variablen

                Beim Schlüsselwort const handelt es sich erneut um eine Erweiterung aus dem ES2015-Standard. const ermöglicht es Ihnen, unveränderliche Block-Scope-Variablen zu definieren, also solche Variablen, die nur im aktuellen Block gültig sind und denen Sie nur einmalig einen Wert zuweisen können. Möchten Sie eine veränderliche Block-Scope-Variable definieren, erfolgt dies über das Schlüsselwort let.

                Ich stelle Ihnen const- und let-Variablen im Detail in Anhang A, »ECMAScript 2015 (and beyond)«, vor. Grundsätzlich sollten Sie const- und let-Variablen gegenüber den in ES5 verwendeteten var-Variablen bevorzugen!

            

            Neben der direkten Angabe der Array-Klasse unterstützt TypeScript alternativ noch die Möglichkeit, eine Liste von Werten durch []-Klammern zu deklarieren. Das folgende Statement ist somit äquivalent zur vorherigen Definition:

            entries: BlogEntry[] = [];


            Die Befüllung der entries-Variablen erfolgt erwartungsgemäß in der createBlogEntry-Methode. So wird zunächst eine neue Instanz der Klasse BlogEntry erzeugt. Anschließend werden die Eigenschaften der Klasse gefüllt, und das Objekt wird der entries-Liste hinzugefügt:

            createBlogEntry(title: string, image: string, text: string) {
  const entry = new BlogEntry();
  entry.title = title;
  entry.image = image;
  entry.text = text;
  this.entries.push(entry);
}


            
                Typsicherheit – Brauche ich das wirklich?

                Wenn Sie bislang mit reinem JavaScript gearbeitet haben, wird Ihnen die Arbeit mit Typen vielleicht zunächst etwas aufwendig vorkommen – insbesondere in sehr kleinen Projekten scheint der Nutzen den Mehraufwand für die Definition auf den ersten Blick oft nicht zu rechtfertigen. Aber in solchen Projekten, in denen mehrere Personen am Quelltext arbeiten oder in denen eine Vielzahl von unterschiedlichen Klassen zum Einsatz kommt, kann die statische Typisierung Ihnen durchaus bei der Entwicklung helfen.

                Stellen Sie sich beispielsweise vor, Sie (oder andere Entwickler) möchten die Variable title in heading umbenennen. Ohne die Definition eines Typs müssten Sie nun alle Dateien Ihres Projekts nach dem String title durchsuchen und diesen ersetzen. Sollten Sie die Eigenschaft title aber ebenfalls in einem anderen Kontext – etwa bei der Definition eines Kalendereintrags – verwendet haben, dürfen Sie dieses Vorkommen selbstverständlich nicht ersetzen: Willkommen in der Refactoring-Hölle!

                Die Arbeit mit statischen Typen erleichtert Ihnen ein solches Refactoring ungemein: Denn nach der Umbenennung der Variablen wird Ihnen der TypeScript-Compiler sofort sämtliche Stellen melden, an denen Sie noch mit der title-Eigenschaft arbeiten:

                app.component.ts(25,15): error TS2339:
   Property 'title' does not exist on type 'BlogEntry'.

                Des Weiteren wird Ihnen Ihre Entwicklungsumgebung die entsprechenden Stellen als fehlerhaft markieren und Ihnen über das Autocomplete-Feature sogar Vorschläge für die Korrektur unterbreiten. Abbildung 1.9 zeigt die Oberfläche des Visual-Studio-Code-Editors während des Refactorings.

                [image: Fehlermeldung und Autocomplete während des Refactorings]

                Abbildung 1.9    
            Fehlermeldung und Autocomplete während des Refactorings

                Sie sehen also: Ein bisschen Mehraufwand bei der initialen Deklaration kann Ihnen in der Folge eine Menge Arbeit und Ärger ersparen.

                
                    Alternative: TypeScript-Interfaces

                    In Kapitel 8, »Template-driven Forms: einfache Formulare auf Basis von HTML«, und in Anhang B, »Typsicheres JavaScript mit TypeScript«, werden Sie mit Interfaces eine alternative Technik zur Sicherstellung von Typsicherheit kennenlernen. Dort erfahren Sie auch, welche Vor- und Nachteile der Einsatz der jeweiligen Technik (Klasse oder Interface) hat.

                

            
        
        
            1.3.5    Darstellung der Liste in der View

            Der letzte Schritt besteht darin, die in Ihrer Klasse definierten Daten wieder in der View darzustellen. Hierfür benötigen Sie zwei neue Sprachelemente:

            
                	
                    die NgFor-Direktive zum Iterieren über eine Liste von Elementen

                

                	
                    das Property-Binding, um Daten aus dem Applikationsmodell an Ihre View- Elemente zu binden

                

            

            Listing 1.13 zeigt die beiden Techniken im Einsatz. Platzieren Sie diesen Code einfach oberhalb der Formulardefinition in der Datei app.component.html:

            <div class="blog-entry" *ngFor="let entry of entries">
  <div class="blog-image">
    <img [src]="entry.image"/>
  </div>
  <div class="blog-summary">
    <span class="title">{{entry.title}}</span>
    <p>{{entry.text}}</p>
  </div>
</div>


            Listing 1.13    
            »app.component.html«: HTML-Implementierung der Listendarstellung

            Die Definition der Schleife erfolgt wie bereits erwähnt mithilfe von NgFor. Über den Ausdruck

            *ngFor="let entry of entries"


            iterieren Sie über die TypeScript-Variable entries. Die jeweiligen Eigenschaften der Einträge stehen Ihnen innerhalb der Schleife unter der Variablen entry zur Verfügung. Das Schlüsselwort let ist in dieser Syntax erneut an den ES2015-Standard angelehnt, der es ermöglicht, über let Block-Scope-Variablen zu definieren (siehe Anhang A, »ECMAScript 2015 (and beyond)«).

            
                Hinweis zu Verweisen auf Angular-Direktiven

                Im weiteren Verlauf des Buches werde ich bei Verweisen auf von Angular mitgelieferte Direktiven immer den Klassennamen der Direktive im Angular-Quelltext (also z. B. NgFor) und nicht den von der Direktive verwendeten Selektor (ngFor) verwenden. Als Faustregel gilt hier: Der Selektor einer Direktive entspricht dem Klassennamen in lowerCamelCase-Schreibweise (also mit einem kleinen ersten Buchstaben). Details zu Selektoren finden Sie in Abschnitt 3.2.

            

            Eine Besonderheit bei dieser Deklaration ist außerdem die Verwendung der *-Syntax. Bei dieser Schreibweise handelt es sich um eine syntaktische Vereinfachung von Template-Elementen. Ich werde Ihnen dieses Konzept in Kapitel 3, »Komponenten und Templating: der Angular-Sprachkern«, noch im Detail erläutern. Vereinfacht ausgedrückt: Sie werden die *-Syntax immer dann einsetzen, wenn Sie durch ihre Verwendung neue DOM-Elemente in den DOM-Baum einfügen möchten. Außer bei der *ngFor-Schleife kommt diese Syntax beispielsweise auch bei der *ngIf-Anweisung zum Einsatz, die abhängig von einer Bedingung DOM-Elemente erzeugt.

            Innerhalb der Schleife erfolgt die Ausgabe von title und text wie im Hello-World-Beispiel durch Interpolation der entsprechenden Werte:

            <div class="blog-summary">
  <span class="title">{{entry.title}}</span>
  <p>{{entry.text}}</p>
</div>


            Für die Darstellung des Bildes kommt hingegen das schon angesprochene Property-Binding zum Einsatz.

            Die Zeile

            <img [src]="entry.image"/>


            bindet dabei die DOM-Property src des HTMLImageElement an die Eigenschaft image aus dem BlogEntry. Wie auch beim Event-Binding steht Ihnen hier die gesamte öffentliche API des jeweiligen DOM-Elements zur Verfügung. Wollten Sie beispielsweise zusätzlich den alternativen Text des Bildes mit dem Titel des Blog-Eintrags belegen, so wäre dies einfach über die folgende Anweisung möglich:

            <img [src]="entry.image" [alt]="entry.title"/>


            Details zu den unterschiedlichen Formen des Data-Bindings finden Sie ebenfalls in Kapitel 3, »Komponenten und Templating: der Angular-Sprachkern«. Die über das Formular eingegebenen Werte werden anschließend in der Listenansicht dargestellt. Sie können nun also bereits damit beginnen, Ihren Blog, wie in Abbildung 1.10 dargestellt, mit Inhalt zu füllen.

            [image: Die laufende Blog-Anwendung]

            Abbildung 1.10    
            Die laufende Blog-Anwendung

        
        
            1.3.6    Modularisierung der Anwendung

            Herzlichen Glückwunsch: Sie haben Ihre erste echte Angular-Anwendung fertiggestellt! Zum Abschluss dieser Einführung möchte ich Ihnen nun noch zeigen, wie Sie Ihre Applikation in einzelne Komponenten aufteilen und somit modularisieren können.

            Die AppComponent-Komponente umfasst momentan sowohl den Quellcode zur Erzeugung der Einträge als auch das Markup für die Darstellung der Einträge in der Liste. In kleinen Applikationen ist dies gegebenenfalls auch in Ordnung; in größeren Applikationen werden Sie aber häufig in die Lage geraten, dass Sie bestimmte Komponenten an anderen Stellen Ihrer Anwendung wiederverwenden möchten oder dass Ihre Komponente schlichtweg zu groß und unübersichtlich wird.

            In solchen Situationen spielt Angular eine seiner großen Stärken aus: So ist es mit sehr wenig Aufwand möglich, Teile einer Komponente herauszulösen und als eigenständige Komponente zu kapseln.

            Im Folgenden werde ich Ihnen exemplarisch zeigen, wie Sie die Ansicht eines einzelnen Blog-Eintrags als eigenständige Komponente bereitstellen können.

            Erstellen Sie hierfür zunächst die neue Datei blog-entry.component.ts, und definieren Sie dort die Komponente BlogEntryComponent:

            import {Component, Input} from '@angular/core';
import {BlogEntry} from './blog-entry';
@Component({
  selector: 'app-blog-entry',
  templateUrl: './blog-entry.component.html'
})
export class BlogEntryComponent {
  @Input() entry?: BlogEntry;
}


            Listing 1.14    
            »blog-entry.component.ts«: Die neue Klasse »BlogEntryComponent«

            
                Best Practices für die Strukturierung von Angular-Projekten und das Angular-CLI

                Bei der Strukturierung von Angular-Projekten hat es sich als gute Praxis bewährt, die Dateien zur Definition einer Komponente in einem eigenen Unterordner zusammenzufassen. So sollten Sie die Dateien blog-entry.component.ts und blog-entry.component.html beispielsweise im Ordner blog-entry speichern.

                Im nächsten Kapitel werden Sie in diesem Zusammenhang sehen, wie das Angular-CLI Sie bei der Einhaltung solcher Regeln unterstützt. So stehen Ihnen unter anderem diverse Generatoren für die Erzeugung von Komponenten, NgModules und weiteren Angular-Sprachkonstrukten zur Verfügung.

            

            In Listing 1.14 sehen Sie wieder zwei neue Angular- bzw. TypeScript-Features in Aktion: die Verwendung des @Input-Decorators sowie die Definition einer optionalen Eigenschaft. Konzentrieren Sie sich zunächst auf den @Input-Decorator: Mithilfe dieses Decorators können Sie die Eingangsparameter – und somit die Schnittstelle – Ihrer neuen Komponente definieren. (Den ebenfalls vorhandenen @Output-Decorator zur Deklaration der ausgehenden Events lernen Sie ebenfalls in Kapitel 3, »Komponenten und Templating: der Angular-Sprachkern«, kennen.)

            Indem Sie ein Fragezeichen an den Namen der Member-Variablen hängen (entry?), sagen Sie TypeScript in diesem Zusammenhang, dass es möglich ist, dass diese Variable keinen Wert enthält – also den Wert undefined hat. Bei der weiteren Arbeit mit dieser Variablen müssen Sie diesen Fall dann explizit behandeln.

            
                Kurzexkurs: Optional-Properties, Optional-Chaining und Strict-Property-Initialization – sicheres Behandeln von nicht definierten Variablen

                Insbesondere bei der Verwendung von Input-Bindings kann es sehr leicht vorkommen, dass eine Variable keinen Wert von außen übergeben bekommt. In diesem Zusammenhang hilft Ihnen das TypeScript-Sprachfeature Strict-Property-Initialization, den undefined-Fall sicher zu behandeln. So haben Sie in Listing 1.14 gesehen, wie Sie über das Fragezeichen ein optionales Property definieren können. Möchten Sie nun im weiteren Verlauf auf die entry-Variable zugreifen, so wird der TypeScript-Compiler Sie dazu zwingen, sicherzustellen, dass die Variable einen Wert enthält (siehe Abbildung 1.11).

                [image: Fehlerhafter Zugriff auf ein optionales Property]

                Abbildung 1.11    
            Fehlerhafter Zugriff auf ein optionales Property

                Um diese Situation zu lösen, haben Sie diverse Möglichkeiten:

                
                    	
                        Sie weisen der entry-Variablen bei der Erzeugung einen Default-Wert zu und können so auf das Fragezeichen verzichten:

                        @Input entry = new BlogEntry();


                    

                    	
                        Sie Sie stellen über ein if-Statement sicher, dass die Variable einen Wert enthält:

                        if(this.entry){
  console.log('Titel:' + this.entry.title);
}


                    

                    	
                        Sie verwenden Optional-Chaining, um nur auf das title-Property zuzugreifen, wenn die entry-Variable definiert ist:

                        printEntryToConsole2() {
  console.log('Titel:' + this.entry?.title);
}


                        Das Fragezeichen beim Zugriff auf die Eigenschaft besagt an dieser Stelle, dass der Ausdruck nur dann weiter ausgewertet werden soll, wenn die entry-Eigenschaft einen gültigen Wert (also nicht undefined und nicht null) enthält.

                    

                

                Sie werden alle diese Techniken im weiteren Verlauf des Buches noch im Detail anwenden. Des Weiteren finden Sie in Abschnitt B.8, »null- und undefined-Handling: Arbeit mit optionalen Werten und Eigenschaften«, eine dedizierte Zusammenfassung des Themas. Für den Moment sollten Sie aber mitnehmen, dass TypeScript Ihnen umfangreiche Unterstützung bei der Behandlung von undefined- und null-Werten bietet!

            

            Erstellen Sie nun die Datei blog-entry.component.html, und kopieren Sie das Markup, das den einzelnen Blog-Eintrag beschreibt, aus der Datei app.component.html in diese Datei:

            <div class="blog-entry">
  <div class="blog-image">
    <img [src]="entry?.image" [alt]="entry?.title"/>
  </div>
  <div class="blog-summary">
    <span class="title">{{entry?.title}}</span>
    <p> {{entry?.text}}</p>
  </div>
</div>


            Listing 1.15    
            »blog-entry.component.html«: ausgelagertes Template für die Darstellung eines Blog-Eintrags

            
                Optional-Chaining in Angular-Templates

                Beachten Sie auch hier, dass der Zugriff auf die Eigenschaften des entry-Objekts über den Optional-Chaining-Operator erfolgt (entry?.image). Da Sie das entry-Property in Ihrem TypeScript-Code als optional markiert haben, müssen Sie den undefined-Fall auch beim Zugriff aus dem Template heraus behandeln! Im Kontext von Angular-Templates wird der Optional-Chaining-Operator im übrigen auch Safe-Navigation-Operator genannt.

            

            Achten Sie an dieser Stelle darauf, die Definition der ngFor-Schleife nicht zu übernehmen.

            Fertig! Sie haben eine gekapselte Komponente entwickelt. Jetzt müssen Sie nur noch diese Komponente in der Anwendung bekannt machen und in der AppComponent verwenden. Erweitern Sie hierfür einfach das declarations-Array Ihres Applikationsmoduls um die neue Komponente:

            import {AppComponent} from './app.component';
import {BlogEntryComponent} from './blog-entry/blog-entry.component';

@NgModule({
  imports: [BrowserModule],
  declarations: [AppComponent, BlogEntryComponent],
  bootstrap: [AppComponent]
})
export class AppModule { }


            Listing 1.16    
            »app.module.ts«: Die »BlogEntryComponent« bei der Applikation bekannt machen

            Die BlogEntryComponent steht Ihnen nun in allen Komponenten der Anwendung zur Verfügung, sodass Sie sie ab jetzt im Template der AppComponent verwenden können:

            <app-blog-entry *ngFor="let entry of entries" [entry]="entry">
</app-blog-entry>


            Listing 1.17    
            »app.component.html«: die »BlogEntryComponent« verwenden

            Wie im @Component-Decorator der BlogEntryComponent festgelegt, erfolgt die Instanziierung der Komponente dabei über das Tag <app-blog-entry>. Da Sie eine Liste dieser Einträge erzeugen wollen, können Sie die ngFor-Schleife direkt innerhalb des Tags definieren.

            Über das Property-Binding

            [entry]="entry"


            binden Sie schließlich die in der Komponentenkonfiguration deklarierte @Input-Variable an die lokale Zählvariable der Schleife. Wie Sie sehen, erfolgt dieses Binding mithilfe der gleichen Syntax, mit der Sie auch die öffentliche Schnittstelle von Standard-HTML-Elementen ansprechen.

        
    


                    
                        
        1.4    Zusammenfassung und Ausblick

        Vermutlich raucht Ihnen jetzt der Kopf. Sie haben in diesem Kapitel gelernt, wie Sie mithilfe von TypeScript Sprachelemente wie Klassen, Module und Typen verwenden können, aus welchen Bestandteilen eine Angular-Anwendung besteht und wie Sie Ihre Applikation in gekapselte Komponenten zerlegen können. Die folgende Liste fasst noch einmal die wichtigsten Erkenntnisse dieses Kapitels zusammen:

        
            	
                TypeScript erweitert den ECMAScript-Standard zusätzlich um die Möglichkeit, statische Typen zu definieren sowie Metadaten in Form von Decorators zu erzeugen.

            

            	
                Mithilfe der ECMAScript-Modulsyntax können Sie gekapselte Module definieren und diese bei Bedarf in Ihre Anwendung importieren.

            

            	
                Angular-Komponenten bestehen aus einer TypeScript-Klasse sowie aus einem zugehörigen HTML-Template.

            

            	
                Die Konfiguration einer Angular-Komponente erfolgt über den @Component-Decorator.

            

            	
                Innerhalb eines Templates können Sie mithilfe des #-Zeichens lokale Variablen definieren.

            

            	
                Mithilfe von Property-Bindings können Sie in Ihrem Template auf Variablen aus Ihrer TypeScript-Klasse zugreifen und diese an Elemente im DOM-Baum binden.

            

            	
                Property-Bindings werden durch eckige Klammern [ ] definiert.

            

            	
                Interpolationen sind eine vereinfachte Form des Property-Bindings. Sie werden durch doppelte geschweifte Klammern {{ }} definiert.

            

            	
                Event-Bindings erlauben es Ihnen, auf DOM-Events wie click oder keyup zu reagieren und in diesem Fall beispielsweise Methoden der TypeScript-Klasse aufzurufen. Sie ermöglichen es Ihnen somit, Daten aus der View in die Komponenten-Klasse zu übertragen.

            

            	
                Event-Bindings werden über runde Klammern ( ) definiert.

            

            	
                Besitzt Ihre Komponente Eingangsparameter, so können Sie diese mithilfe des @Input-Decorators auszeichnen.

            

            	
                Bei der Verwendung der Komponente können Sie über diese Eingangsparameter – wie im Property-Binding – mithilfe von eckigen Klammern [ ] Werte an Ihre Komponente übergeben.

            

            	
                TypeScript bietet Ihnen umfangreiche Unterstützung für die Behandlung von undefined- und null-Werten an.

            

            	
                Der Start einer Applikation erfolgt durch die Definition eines NgModule und die Übergabe dieses Moduls an die verwendete Plattform.

            

            	
                Die declarations-Eigenschaft von NgModule ermöglicht es, Komponenten für das gesamte Modul bekannt zu machen.

            

        

        Im folgenden Kapitel stelle ich Ihnen das Angular-Command-Line-Interface vor, bevor Sie dann in den kommenden Kapiteln in die Tiefen der Angular-Entwicklung eintauchen werden.

    


                    
                        2    Das Angular-CLI: professionelle Projektorganisation für Angular-Projekte
Eine der größten Stärken des JavaScript-Ökosystems ist gleichzeitig auch eine seiner größten Schwächen: Die Masse an verfügbaren Tools und Möglichkeiten ist schier unendlich. Das Angular-CLI sagt dieser Unübersichtlichkeit den Kampf an.
In Kapitel 1, »Angular-Kickstart: Ihre erste Angular-Webapplikation«, haben Sie bereits die grundlegenden Bestandteile einer Angular-Applikation kennengelernt. Dabei habe ich mich ganz bewusst auf die absoluten Basics beschränkt. Sollten Sie in der Vergangenheit bereits professionelle JavaScript-Anwendungen implementiert haben, werden Sie jedoch wissen, dass zu einem echten Build-System noch eine ganze Menge mehr gehört.
Neben der Paketierung und Minifizierung des Programmcodes kommen Themen wie CSS-Präprozessoren oder die Ausführung von Testfällen ins Spiel. Und da beginnt in der JavaScript-Welt das Rätselraten: webpack, esbuild, Sass, Less, Jest, Karma ...? Die Liste der zur Verfügung stehenden Tools ist lang und unübersichtlich. So unübersichtlich, dass sich hierfür bereits ein eigener Begriff etabliert hat: JavaScript Fatigue, also die »JavaScript-Ermüdung«.
Damit Sie im Technologie-Dschungel nicht endgültig die Übersicht verlieren, stellt das Angular-Team Ihnen mit dem Angular-Command-Line-Interface (CLI) ein Kommandozeilen-Tool zur Verfügung, mit dem Sie eine vordefinierte sinnvolle Tool-Auswahl auf einfache Art und Weise bedienen können. Ein netter Nebeneffekt besteht hierbei darin, dass das Tool außerdem alle Best Practices für die Benennung von Dateien und für die Generierung einer Ordnerstruktur einhält. Sie werden merken, dass Sie sich durch diese Konventionen – trotz der Vielzahl an neuen Technologien – schnell im neuen Angular-Universium zu Hause fühlen und dass das CLI zu einer spürbaren Produktivitätssteigerung beiträgt.
In diesem Kapitel werden Sie lernen, wie Sie das CLI verwenden können, um damit Folgendes zu tun:

        	
            ein voll funktionales Applikationsgerüst erstellen

        

        	
            Komponenten, Services, Pipes und vieles mehr generieren

        

        	
            die Applikation und Tests ausführen

        

        	
            die Angular-Version updaten

        

        	
            Projektabhängigkeit hinzufügen

        

        	
            einen Produktionsbuild über webpack erstellen

        

        	
            einen CSS-Präprozessor wie Sass, Less oder Stylus integrieren

        

    

        2.1    Das Angular-CLI installieren

        Die Installation des Angular-CLI erfolgt per npm. Öffnen Sie hierfür einfach Ihre Kommandozeile, und führen Sie dort den Befehl

        npm install -g @angular/cli

        aus. Das Command-Line-Interface wird nun global auf Ihrem System installiert. Nach Abschluss der Installation können Sie mithilfe des Befehls

        ng --version

        prüfen, ob die Installation erfolgreich abgeschlossen wurde.

    


                    
                        
        2.2    ng new: ein Grundgerüst für die Applikation erstellen

        Im Rahmen dieses Kapitels führe ich Sie durch die Erstellung eines Projekt-Setups mithilfe des Angular-CLI. Daher ist dieses Kapitel auch das einzige Kapitel des Buches, zu dem es kein Beispielprojekt gibt: Um sich mit der Funktionalität des Command-Line-Interface vertraut zu machen, ist es deutlich zielführender, sich hier selbst »die Finger schmutzig zu machen«.

        Wechseln Sie, um Ihr erstes Angular-CLI-Projekt zu erzeugen, auf der Kommandozeile in ein Verzeichnis Ihrer Wahl, und führen Sie dort den Befehl

        ng new my-project

        aus. Das Angular-CLI startet nun einen Wizard, in dem Sie nach einigen Grundeinstellungen zu Ihrem Projekt befragt werden (siehe Abbildung 2.1).

        [image: Wizard zur Erstellung des neuen Projekts]

        Abbildung 2.1    
            Wizard zur Erstellung des neuen Projekts

        Nach Beantwortung aller Fragen wird anschließend das Grundgerüst der Angular-Applikation im neuen Ordner my-project erstellt und die Installation der benötigten Abhängigkeiten gestartet. Sie können das Projekt nun bereits in Ihrer Entwicklungsumgebung öffnen. Abbildung 2.2 zeigt eine Übersicht über die generierte Projektstruktur.

        [image: Vom Angular-CLI generierte Projektstruktur]

        Abbildung 2.2    
            Vom Angular-CLI generierte Projektstruktur

        Auch wenn die konkrete Struktur etwas anders aussehen sollte, weil bei Ihnen eventuell eine andere Version des CLI installiert ist, sehen Sie hier bereits eine Übersicht über die vom Angular-CLI erledigten Tasks. So umfasst das generierte Projekt unter anderem:

        
            	
                den eigentlichen Rumpf der Angular-Applikation mit der Bootstrap-Datei main.ts und eine rudimentäre Applikation im Ordner app

            

            	
                eine Reihe von Konfigurationsdateien für das Projekt, den TypeScript-Compiler und die Testausführung

            

            	
                die Angular-CLI-Konfiguration angular.json

            

            	
                die zentrale Stylesheet-Datei styles.css

            

        

        Die hier generierte Struktur entspricht außerdem dem vom Angular-Team empfohlenen Aufbau für die Strukturierung eines Angular-Projekts. Im Laufe des Kapitels werden Sie einige der hier erzeugten Dateien noch näher kennenlernen. Für ein erstes Erfolgserlebnis können Sie die generierte Anwendung nun aber bereits starten. Wechseln Sie hierfür in das Hauptverzeichnis der Anwendung, und führen Sie dort den Befehl

        ng serve

        aus. Das Angular-CLI kompiliert nun die Anwendung und führt sie – wie Sie bereits im Kickstart-Kapitel gesehen haben – auf einem lokalen Entwicklungsserver aus. Unter der Adresse http://localhost:4200 finden Sie anschließend den lauffähigen Rumpf einer Angular-Applikation (siehe Abbildung 2.3).

        [image: Die generierte Anwendung wurde gestartet.]

        Abbildung 2.3    
            Die generierte Anwendung wurde gestartet.

        Wie im Kickstart-Beispiel ist auch der hier gestartete Webserver so konfiguriert, dass Änderungen am Applikationscode automatisch dazu führen, dass das Projekt neu kompiliert und der Browser-Tab neu geladen wird. Sie können nun also damit beginnen, die Anwendung Ihren Vorstellungen entsprechend zu erweitern!

        
            2.2.1    Konfigurationsoptionen für die Projektgenerierung

            Wenn Sie keine weiteren Angaben machen, verwendet das CLI eine Standardkonfiguration, um die Projektstruktur zu generieren. Möchten Sie diese Konfiguration verändern, stehen Ihnen hierfür die in Tabelle 2.1 aufgelisteten Parameter zu Verfügung.

            
                
                    
                        	
                            Option

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                        	
                            Standardwert

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            routing

                        
                        	
                            Erzeugt eine rudimentäre Routing-Konfiguration für das Projekt.

                        
                        	
                            false

                        
                    

                    
                        	
                            prefix

                        
                        	
                            Verändert das vom CLI verwendete Selektor-Präfix (siehe Abschnitt 2.5, »ng generate: Komponenten generieren«).

                        
                        	
                            app

                        
                    

                    
                        	
                            style

                        
                        	
                            Legt den Typ der erzeugten Style-Sheet-Dateien fest. (Mögliche Werte sind css, scss und less.)

                        
                        	
                            css

                        
                    

                    
                        	
                            inline-style

                        
                        	
                            Erzeugt bei der Komponenten-Generierung Komponenten mit Inline-Styles.

                        
                        	
                            false

                        
                    

                    
                        	
                            inline-template

                        
                        	
                            Erzeugt bei der Komponenten-Generierung Komponenten mit Inline-Templates.

                        
                        	
                            false

                        
                    

                    
                        	
                            skip-install

                        
                        	
                            Legt fest, ob direkt nach der Erzeugung ein npm install ausgeführt werden soll.

                        
                        	
                            false

                        
                    

                    
                        	
                            dry-run

                        
                        	
                            Bei aktiviertem dry-run wird lediglich die Liste der generierten Dateien ausgegeben.

                        
                        	
                            false

                        
                    

                    
                        	
                            directory

                        
                        	
                            Legt das Verzeichnis fest, in dem das Projekt generiert werden soll. (Standardmäßig wird hier ein Verzeichnis mit dem Projektnamen erzeugt.)

                        
                        	
                    

                
            

            Tabelle 2.1    
            Konfigurationsoptionen bei der Erzeugung eines neuen Projekts

            Möchten Sie beispielsweise ein Projekt mit dem Standard-Selektor-Präfix ch und einer rudimentären Routing-Konfiguration generieren, so erreichen Sie dies über folgenden Befehl:

            ng new my-project --prefix=ch --routing=true

        
        
            2.2.2    Das generierte Projekt im Detail

            Sie sind nun wahrscheinlich schon gespannt auf die weiteren Funktionalitäten des Angular-CLI. Lassen Sie mich Ihnen auf Basis des generierten Gerüsts aber zunächst eine Übersicht über die grundsätzliche Funktionsweise von CLI-Projekten geben.

            
                »webpack« für das Bundling von CLI-Applikationen

                Für das Verständnis dieses Abschnitts ist es zunächst einmal sinnvoll, einen Blick in die Netzwerkansicht der gestarteten Anwendung zu werfen. Hier werden Sie feststellen, dass (wie Sie in Abbildung 2.4 sehen) gerade einmal eine Handvoll Dateien für die Anwendung geladen werden.

                [image: Netzwerkansicht der generierten Anwendung]

                Abbildung 2.4    
            Netzwerkansicht der generierten Anwendung

                Hierfür ist webpack verantwortlich: Das Tool erzeugt auf Basis von Konfigurationsdateien zusammengehörige Bundles aus Ihren Projektbestandteilen. Die Datei main.js enthält in diesem Fall beispielsweise Ihre gesamte Applikation, die Datei vendor.js das Angular-Framework und alle weiteren verwendeten Bibliotheken.

                Während des Bundling-Vorgangs kann webpack des Weiteren auf Basis von sogenannten Loadern eine Präprozessierung von vorhandenen Quelltextdateien vornehmen. Dabei besteht z. B. ein konkreter Schritt darin, die HTML-Template-Dateien zu inlinen – also in die Komponenten-Klasse zu integrieren.

            
            
                Laden von Stylesheets und Skripten: erste Berührungspunkte mit der angular.json

                Eine weitere Überraschung werden Sie bei einem Blick in die index.html des Projekts erleben (siehe Listing 2.1). So enthält die Datei keinerlei Informationen über die Anwendung, die sie laden soll, über Stylesheet-Dateien oder über externe Skripte:

                <!doctype html>
<html>
  <head>
    <meta charset="utf-8">
    <title>MyProject</title>
    <base href="/">
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
    <link rel="icon" type="image/x-icon" href="favicon.ico">
  </head>
  <body>
   <app-root>Loading...</app-root>
  </body>
</html>


                Listing 2.1    
            »index.html«: die generierte Einstiegsseite

                Der Grund hierfür ist, dass die index.html ebenfalls durch webpack-Transformationen während des Build-Vorgangs um die erzeugten Bundle-Skripte angereichert wird. Doch woher weiß das Command-Line-Interface nun, welche zusätzlichen Dateien (etwa globale Stylesheets) inkludiert werden sollen?

                Hier kommt die Datei angular.json ins Spiel. Diese Datei enthält die zentrale Konfiguration für Ihr Projekt. Sie werden im weiteren Verlauf des Kapitels noch diverse Male mit der angular.json in Kontakt kommen. Ein erster Blick in die Datei zeigt aber bereits einige interessante Bestandteile:

                {
  ...
  "projects": {
    "my-project": {
      "root": "",
      "sourceRoot": "src",
      "projectType": "application",
      "prefix": "app",
      "schematics": {},
      "architect": {
        "build": {
          "builder": "@angular-devkit/build-angular:browser",
          "options": {
            "outputPath": "dist/my-project",
            "index": "src/index.html",
            "main": "src/main.ts",
            "polyfills": "src/polyfills.ts",
            "tsConfig": "tsconfig.app.json",
            "assets": [
              "src/favicon.ico",
              "src/assets"
            ],
            "styles": ["src/styles.css"],
            "scripts": []
          },
          "configurations": {
           ...
          }
        },
        ...
}


                Listing 2.2    
            »angular.json«: die zentrale Konfigurationsdatei Ihres Projekts

                Der Hauptknoten der Datei ist der Knoten "projects", der als Kind-Element den Knoten "my-project" enthält. So können Sie an diesem Aufbau bereits ablesen, dass das Angular-CLI die Verwaltung von mehreren Angular-Anwendungen in einem Angular-CLI-Projekt unterstützt.

                Unterhalb des Knotens "my-project" finden Sie nun eine Vielzahl an projektbezogenen Einstellungen. Möchten Sie beispielsweise eine andere Einstiegsdatei als die index.html verwenden, so könnten Sie dies hier festlegen.

                In Bezug auf das Styling der Applikation ist hier aber insbesondere die styles-Eigenschaft interessant. Die Eigenschaft enthält eine Liste an Stylesheet-Dateien, die automatisch in die index.html eingebunden werden sollen. Da das generierte Projektgerüst bereits eine leere styles.css-Datei enthält, können Sie Ihre globalen Styles also ohne weitere Konfiguration dort hinterlegen (siehe Listing 2.3):

                body {
  background-color: coral;
}


                Listing 2.3    
            »styles.css«: professionelles Styling für Ihre Applikation

                Abbildung 2.5 zeigt den neuen Look Ihrer Anwendung.

                [image: Ihre Anwendung in einem neuen Stil]

                Abbildung 2.5    
            Ihre Anwendung in einem neuen Stil

                Auch wenn Sie an dieser Stelle vielleicht doch lieber auf Ihre eigenen Design-Fähigkeiten zurückgreifen sollten, müsste die Grundidee bei der Arbeit mit dem Angular-CLI nun klar sein: Inkludieren Sie Stylesheet-Dateien oder externe Skripte niemals direkt in der index.html, sondern nutzen Sie hierfür die angular.json.

                Dies führt einerseits dazu, dass die Dateien während des Build-Vorgangs bereits optimiert (dazu später mehr) und zu einem Bundle zusammengefasst werden, und sorgt andererseits für eine deutlich höhere Flexibilität!

            
        
    


                    
                        
        2.3    ng serve: die Anwendung starten

        Wie Sie bereits im Eingangsbeispiel gesehen haben, erfolgt der Start der Applikation über den Befehl ng serve. Neben der Standardkonfiguration bietet Ihnen auch dieser Befehl die Möglichkeit, den Start über diverse Optionen zu beeinflussen. Tabelle 2.2 fasst die wichtigsten dieser Optionen zusammen.

        
            
                
                    	
                        Option

                    
                    	
                        Beschreibung

                    
                    	
                        Standardwert

                    
                

            
            
                
                    	
                        port

                    
                    	
                        Mit welchem Port soll die Anwendung gestartet werden?

                    
                    	
                        4200

                    
                

                
                    	
                        host

                    
                    	
                        der Host, auf dem die Anwendung verfügbar sein soll

                    
                    	
                        localhost

                    
                

                
                    	
                        proxy-config

                    
                    	
                        eine Proxy-Konfiguration für die Anbindung eines Backends (siehe Abschnitt 2.3.1)

                    
                    	
                

                
                    	
                        watch

                    
                    	
                        Sollen bei Quelltextänderungen ein Rebuild der Anwendung und ein Live-Reload ausgeführt werden?

                    
                    	
                        true

                    
                

                
                    	
                        configuration

                    
                    	
                        die Konfiguration, mit der die Anwendung gestartet werden soll (siehe Abschnitt 2.13)

                    
                    	
                

                
                    	
                        ssl

                    
                    	
                        Soll der Server mit SSL-Unterstützung gestartet werden?

                    
                    	
                        False

                    
                

                
                    	
                        ssl-key

                    
                    	
                        der SSL-Key, den Sie verwenden wollen

                    
                    	
                        ssl/server.key

                    
                

                
                    	
                        ssl-cert

                    
                    	
                        das SSL-Zertifikat, das Sie verwenden wollen

                    
                    	
                        ssl/server.cert

                    
                

                
                    	
                        open

                    
                    	
                        Öffnet die Anwendung nach dem Build im Standardbrowser.

                    
                    	
                

            
        

        Tabelle 2.2    
            Konfigurationsoptionen für den Start von Anwendungen über »ng serve«

        Möchten Sie Ihre Anwendung beispielsweise auf dem Port 8080 und ohne Live-Reload-Funktionalität starten, so können Sie dies über folgenden Befehl tun:

        ng serve –-port=8080 –-watch=false

        
            Überblick über die restlichen Optionen von »ng serve«

            Neben den in der Tabelle aufgeführten Optionen bietet Ihnen ng serve außerdem noch einige weitere Optionen, die Sie im Projektalltag vermutlich eher selten verwenden werden. Möchten Sie sich dennoch einen Überblick über alle möglichen Optionen geben lassen, können Sie dies über den Befehl

            ng serve --help

            tun. Das CLI bietet Ihnen für jeden Befehl, den Sie zusammen mit --help eingeben, eine Dokumentation des Befehls inklusive aller zur Verfügung stehenden Optionen.

        

        
            2.3.1    Die Proxy-Konfiguration

            Eine interessante Option bei der Verwendung des ng serve-Befehls besteht in der Möglichkeit, bestimmte URLs über den gestarteten Webserver weiterzuleiten. Ist Ihr Backend-Endpunkt beispielsweise unter der Adresse

            http://localhost:3000/api

            erreichbar und möchten Sie dafür sorgen, dass alle Requests an die Adresse

            http://localhost:4200/api

            an das Backend weitergeleitet werden, so müssen Sie hierfür lediglich eine entsprechende Proxy-Konfigurationsdatei anlegen:

            {
  "/api": {
    "target": "http://localhost:3000",
    "secure": false
  }
}


            Listing 2.4    
            »proxy.conf.json«: die Proxy-Konfigurationsdatei zur Weiterleitung von Anfragen an Ihr Backend

            Beim Start der Anwendung können Sie diese Konfiguration nun über die proxy-config-Option an den ng serve-Befehl übergeben:

            ng serve –-proxy-config proxy.conf.json

            Auf diese Weise können Sie Ihr Backend direkt aus Ihrer Anwendung heraus ansprechen, ohne sich dabei Gedanken über Themen wie CORS (Cross-Origin Resource Sharing) machen zu müssen.

        
        
            2.3.2    ng serve-Default-Optionen über die angular.json einstellen

            Die Möglichkeit, Start-Optionen über die Kommandozeile mitzugeben, ist zwar sehr bequem. Wenn Sie Ihr Projekt aber immer unter einem bestimmten Port und mit einer Proxy-Konfiguration starten möchten, so wäre es auf Dauer doch ziemlich lästig, wenn Sie diese Optionen jeweils über die Kommandozeile mitgeben müssten.

            Möchten Sie beim Start der Anwendung bestimmte Optionen als neuen Default festlegen, so können Sie dies über die options-Eigenschaft im serve-Block der angular.json tun. Listing 2.5 zeigt exemplarisch die Konfiguration eines Projekts mit angepasstem Port und mit Proxy-Konfiguration:

            {
  "projects": {
    "my-project": {
      ...
      "architect": {
        ...
        "serve": {
          "builder": "@angular-devkit/build-angular:dev-server",
          "options": {
            "port": 8080,
            "proxyConfig": "proxy.conf.json",
            "browserTarget": "my-project:build"
          },
          ...
}


            Listing 2.5    
            »angular.json«: neue Default-Werte für Port und Proxy-Konfiguration

            
                »dash-case« vs. »lowerCamelCase« bei der Definition der Eigenschaften

                Beachten Sie hier, dass die Eigenschaft für die Proxy-Konfiguration in der angular.json in lowerCamelCase-Schreibweise (also proxyConfig) und nicht wie bei der Übergabe als Kommandozeilenparameter in dash-case-Schreibweise (proxy-config) übergeben wird. Dies gilt genauso für alle weiteren Parameter, die bei der Kommandozeilenübergabe ein Minus enthalten.

            

            Führen Sie nun den Befehl ng serve aus, dann wird Ihre Anwendung erwartungsgemäß auf Port 8080 und mit der von Ihnen gewünschten Proxy-Konfiguration gestartet (siehe Abbildung 2.6).

            [image: »ng serve« mit neuer Default-Konfiguration]

            Abbildung 2.6    
            »ng serve« mit neuer Default-Konfiguration

            
                Die »schema.json« als Schema-Definition für die Konfiguration

                Wie ich bereits angedeutet habe, werden Sie im weiteren Verlauf des Kapitels immer wieder mit der angular.json in Kontakt kommen. Nichtsdestotrotz werden Sie dabei aber bei Weitem nicht alle Konfigurationsmöglichkeiten kennenlernen, die Ihnen potenziell zur Verfügung stehen. Möchten Sie sich an dieser Stelle einen Überblick über die möglichen Optionen verschaffen, so bietet sich hierfür das JSON-Schema der angular.json an. Dieses ist als erster Eintrag in der Datei verknüpft:

                {
  "$schema": "./node_modules/@angular/cli/lib/config/schema.json",
  "version": 1,
  ...
}


                Suchen Sie in dieser Datei nun beispielsweise nach dem Schlüssel "devServer", so werden Sie dort eine Liste der Ihnen zur Verfügung stehenden Konfigurationsoptionen für den webpack-Development-Server finden (siehe Abbildung 2.7).

                [image: Konfigurationsmöglichkeiten des Development-Servers]

                Abbildung 2.7    
            Konfigurationsmöglichkeiten des Development-Servers

            

        
    


                    
                        
        2.4    npm start: Start über die lokale CLI-Version

        Zusätzlich zum direkten Start der Anwendung über ng serve bietet Ihnen das Angular-CLI außerdem die Möglichkeit, den Start über npm auszulösen. Die Datei package.json enthält hierfür einige vordefinierte Skripte:

        {
  "name": "my-project",
  "scripts": {
    "start": "ng serve",
    "test": "ng test",
    ...
  }
  "devDependencies": {
    "angular-cli": "7.0.1",
    ...
  }
}


        Listing 2.6    
            »package.json«: Skripte zum Start der Applikation und der Tests

        Sie können die Anwendung statt mit ng serve also genauso über den Befehl npm start starten.

        Ein Vorteil der Verwendung des npm-Befehls besteht hier darin, dass Sie zu jeder Zeit beliebige weitere Startbefehle oder Konfigurationen hinterlegen können. So werden Sie bei der Implementierung des Project-Managers im weiteren Verlauf des Buches sehen, wie Sie sowohl die Angular-Anwendung als auch die zugehörige Server-Applikation über einen einzigen npm start-Befehl starten können.

        
            Übergabe von Parametern an npm-Skripte

            Möchten Sie den Start der Anwendung mit den Kommandozeilenparametern konfigurieren, die ich in Abschnitt 2.3 vorstellt habe, so ist dies auch bei der Verwendung der npm-Skripte problemlos möglich. npm bietet Ihnen in diesem Zusammenhang die Möglichkeit, Optionen, die an ein Skript übergeben werden sollen, hinter zwei zusätzlichen ---Zeichen zu definieren. Der Start der Anwendung unter Port 8080 kann somit über den Befehl

            npm start -- --port 8080

            erfolgen.

        

    


                    
                        
        2.5    ng generate: Komponenten generieren

        Mit dem CLI können Sie nicht nur ein Grundgerüst erstellen und ein optimiertes Applikations-Bundle bereitstellen. Eine weitere interessante Funktionalität des CLI besteht in der Möglichkeit, neue Applikationsbausteine über den Befehl ng generate (oder kurz ng g) zu generieren. Möchten Sie beispielsweise die Komponenten-Klasse HelloCliComponent generieren, so erfolgt dies mithilfe des Befehls

        ng generate component hello-cli

        bzw. mit:

        ng g c hello-cli

        Das CLI erstellt nun die Komponenten-Klasse, das zugehörige Template, eine Stylesheet-Datei sowie einen ersten rudimentären Testfall (siehe Abbildung 2.8).

        Beachten Sie dabei, dass Sie bei der Generierung auf das Suffix Component verzichten können: Das CLI kümmert sich selbstständig darum, Komponenten, Direktiven und Services zu erstellen, die dem Angular-Style-Guide entsprechen (hierzu folgt mehr in Abschnitt 2.7).

        [image: Generierte »HelloCliComponent«]

        Abbildung 2.8    
            Generierte »HelloCliComponent«

        Interessant ist hier außerdem, dass der generate-Befehl nicht nur die Komponente erstellt, sondern auch Änderungen an der Datei app.module.ts vorgenommen hat. Ein Blick in die Datei zeigt, dass (wie in Listing 2.7 zu sehen ist) die neu generierte Komponente automatisch in das declarations-Array des Anwendungsmoduls übernommen wurde:

        @NgModule({
  declarations: [
    AppComponent,
    HelloCliComponent
  ],
  ...
})
export class AppModule { }


        Listing 2.7    
            Deklaration der »HelloCliComponent« im »AppModule«

        
            angular.json: globale Einstellungen nachträglich ändern

            Wie Sie in Abbildung 2.8 sehen, hat das Command-Line-Interface – da Sie bei der Projektgenerierung nichts anderes festgelegt haben – für die HelloCliComponent automatisch das Präfix app- erzeugt. Über die angular.json haben Sie aber auch nachträglich die Möglichkeit, das für die Generierung genutzte Präfix an Ihre Bedürfnisse anzupassen. Wählen Sie hier entweder Ihre persönlichen Initialen oder eine Abkürzung für Ihr Projekt:

            ...
  "my-project": {
    "prefix": "ch",
    ...
..}


            So können Sie sämtliche Optionen, die Sie bei der Projekterstellung festgelegt haben, auch nachträglich über die angular.json verändern.

        

        
            2.5.1    Konfigurationsoptionen bei der Komponentengenerierung

            Wie der ng new-Befehl bietet Ihnen auch der ng generate component-Befehl einige Konfigurationsmöglichkeiten, von denen ich Ihnen die wichtigsten in Tabelle 2.3 vorstellen möchte. Lassen Sie sich dabei nicht davon demotivieren, dass Sie einige der Optionen noch nicht vollständig verstehen: Insbesondere die Optionen zur Steuerung der Modularisierung benötigen noch etwas Hintergrundwissen, das Sie erst im Laufe des Buches erwerben werden.

            
                
                    
                        	
                            Option

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                        	
                            Standardwert

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            flat

                        
                        	
                            Bei Aktivierung der flat-Option wird die Komponente direkt im aktuellen Ordner (und nicht in einem eigenen Verzeichnis) generiert.

                        
                        	
                            false

                        
                    

                    
                        	
                            inline-template

                        
                        	
                            Legt fest, ob die Komponente ein Inline-Template verwenden soll.

                        
                        	
                            false

                        
                    

                    
                        	
                            inline-style

                        
                        	
                            Legt fest, ob die Komponente Inline-Styles verwenden soll.

                        
                        	
                            false

                        
                    

                    
                        	
                            prefix

                        
                        	
                            Das verwendete Selektor-Präfix.

                        
                        	
                            Das Präfix, das in angular.json definiert wurde

                        
                    

                    
                        	
                            spec

                        
                        	
                            Über die spec-Option können Sie die Erzeugung von Unit-Tests steuern.

                        
                        	
                            true

                        
                    

                    
                        	
                            selector

                        
                        	
                            Über die selector-Option können Sie den automatisch erzeugten Standard-Selektor überschreiben.

                        
                        	
                    

                    
                        	
                            module

                        
                        	
                            Legt fest, in welchem Modul die Komponente deklariert werden soll.

                        
                        	
                            Das in der Verzeichnisstruktur »nächstgelegene« Modul

                        
                    

                    
                        	
                            skip-import

                        
                        	
                            Mit skip-import können Sie festlegen, dass die Komponente nicht in einem Modul deklariert werden soll.

                        
                        	
                            false

                        
                    

                    
                        	
                            export

                        
                        	
                            Legt fest, ob die Komponente aus dem Modul, in dem sie deklariert wurde, exportiert werden soll und damit anderen Modulen zur Verfügung steht (siehe Abschnitt 15.2).

                        
                        	
                            false

                        
                    

                    
                        	
                            project

                        
                        	
                            Legt bei Multi-Project-Projekten fest, in welchem Projekt die Komponente angelegt werden soll.

                        
                        	
                    

                
            

            Tabelle 2.3    
            Optionen des »ng generate component«-Befehls

        
        
            2.5.2    Weitere Generatoren

            Auch wenn Sie die meisten der hier vorgestellten Bestandteile erst im weiteren Verlauf des Buches genauer kennenlernen werden, möchte ich Ihnen mit Tabelle 2.4 schon einmal eine Übersicht über die weiteren Generatoren geben, die Ihnen zur Verfügung stehen.

            
                
                    
                        	
                            Befehl

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            ng g component hello-cli

                        
                        	
                            Erstellt die Komponente HelloCliComponent mit dem Selektor <prefix>-hello-cli.

                        
                    

                    
                        	
                            ng g directive lower-case

                        
                        	
                            Erstellt die Direktive LowerCaseDirective mit dem Selektor <prefix>LowerCase.

                        
                    

                    
                        	
                            ng g pipe centimeter

                        
                        	
                            Erstellt die Pipe CentimeterPipe mit dem Pipe-Namen centimeter.

                        
                    

                    
                        	
                            ng g service task

                        
                        	
                            Erstellt die Service-Klasse TaskService.

                        
                    

                    
                        	
                            ng g module tasks

                        
                        	
                            Erstellt das Angular-Modul TasksModule.

                        
                    

                    
                        	
                            ng g class task

                        
                        	
                            Erstellt die einfache TypeScript-Klasse Task.

                        
                    

                    
                        	
                            ng g interface task

                        
                        	
                            Erstellt das TypeScript-Interface Task.

                        
                    

                    
                        	
                            ng g enum status

                        
                        	
                            Erstellt das TypeScript-Enum Status.

                        
                    

                    
                        	
                            ng g guard my-guard

                        
                        	
                            Erzeugt den Router-Guard MyGuard (siehe Abschnitt 10.8).

                        
                    

                    
                        	
                            ng g application my-application

                        
                        	
                            Erzeugt das zusätzliche Projekt my-application. (Mehr zu Multi-Project-Projekten finden Sie in Kapitel 19.)

                        
                    

                    
                        	
                            ng g library my-library

                        
                        	
                            Erzeugt die Library my-library (siehe ebenfalls Kapitel 19).

                        
                    

                
            

            Tabelle 2.4    
            Übersicht über die zur Verfügung stehenden Generatoren

        
    


                    
                        
        2.6    ng update: Angular und weitere Abhängigkeiten auf die neueste Version updaten

        Ein Projekt einmal aufzusetzen und zu implementieren, ist die eine Sache. Es dauerhaft auf dem aktuellen Stand der Technik zu halten, ist eine andere. So hat das Angular-Team mit den vergangenen Releases bewiesen, dass jede neue Version eine Vielzahl interessanter neuer Features und Bugfixes mit sich bringt. Dennoch fällt insbesondere der Schritt, Library-Abhängigkeiten aktuell zu halten, im Projektalltag häufig anderen Aufgaben zum Opfer. Mit ng update stellt das Angular-CLI Ihnen einen Befehl zur Verfügung, der Sie genau bei diesem Schritt unterstützen soll.

        Schauen Sie sich zunächst einmal in Abbildung 2.9 den Screenshot der package.json eines typischen Angular-CLI-Projekts an. Das Projekt basiert zum aktuellen Zeitpunkt noch auf Angular 11.0.

        [image: »package.json« vor dem Update-Vorgang]

        Abbildung 2.9    
            »package.json« vor dem Update-Vorgang

        Möchten Sie das Projekt nun auf die aktuelle Angular-Version migrieren, können Sie zunächst einmal den Befehl

        ng update

        ausführen. Das CLI stellt Ihnen anschließend (wie in Abbildung 2.10 zu sehen ist) eine Zusammenfassung der Pakete dar, die potenziell veraltet sind und migriert werden können.

        [image: Ausgabe des »ng update«-Befehls]

        Abbildung 2.10    
            Ausgabe des »ng update«-Befehls

        Über den Befehl

        ng update <Liste der Packete>

        können Sie nun die vom CLI vorgeschlagenen Updates durchführen:

        ng update @angular/cli @angular/core

        Abbildung 2.11 zeigt exemplarisch die Ausgabe des Befehls.

        [image: Ausgabe des Befehls »ng update @angular/core«]

        Abbildung 2.11    
            Ausgabe des Befehls »ng update @angular/core«

        Nach dem Ausführen enthält die package.json die aktualisierten Abhängigkeiten für alle Angular-Pakete (siehe Abbildung 2.12). Abhängigkeiten wie Bootstrap behalten jedoch weiterhin ihre ursprüngliche Version.

        [image: »package.json« nach dem Update-Vorgang]

        Abbildung 2.12    
            »package.json« nach dem Update-Vorgang

        Was an dieser Stelle aber noch deutlich interessanter ist, ist, dass das Angular-CLI Ihren Anwendungscode nach nicht mehr kompatiblen Code-Stellen durchsucht und diese automatisch bereinigt:

        [image: Beschreibung der durchgeführten Code-Migrationen]

        Abbildung 2.13    
            Beschreibung der durchgeführten Code-Migrationen

        Auf diese Weise wird das Update auf eine neue Angular-Version deutlich vereinfacht!

    


                    
                        
        2.7    ng lint: Linting und der Angular-Style-Guide

        Wie ich bereits angedeutet habe, bietet das Angular-CLI Ihnen ebenfalls Unterstützung für das Linting (also für die Überprüfung der Code-Strukur) Ihrer TypeScript-Dateien mithilfe des Linters ESLint. Im Gegensatz zu früheren Versionen muss diese Unterstützung aber zunächst einmal explizit für das Projekt installiert werden. Dies geschieht mit folgendem Befehl:

        ng add @angular-eslint/schematics

        Nach der Installation steht Ihnen nun der Befehl

        ng lint

        zur Verfügung. Führen Sie diesen anschließend im Hauptverzeichnis der Applikation aus. Sollten Sie die Änderungen wie bisher beschrieben ausgeführt haben, so werden Sie nun bereits einige Hinweise erhalten (siehe Abbildung 2.14).

        [image: Ausgabe der »ng lint«-Ausführung]

        Abbildung 2.14    
            Ausgabe der »ng lint«-Ausführung

        Weil Sie nach der Erzeugung des Grundgerüsts das Selektor-Präfix angepasst haben, müssen Sie dieses Präfix für die bereits erstellten Komponenten noch nachträglich ändern.

        ESLint in Visual Studio Code

        Möchten Sie den ng lint-Befehl nicht immer manuell ausführen, stellt Visual Studio Code Ihnen mit der ESLint-Extension eine sehr hilfreiche Erweiterung zur Verfügung. Die Installation erfolgt dabei über den Extensions-Button in der linken vertikalen Menüleiste (siehe Abbildung 2.15).

        [image: Installation der »ESLint«-Extension]

        Abbildung 2.15    
            Installation der »ESLint«-Extension

        Nach der Installation der Erweiterung zeigt Visual Studio Code Ihnen Verstöße gegen die ESLint-Regeln direkt im Editor an (siehe Abbildung 2.16).

        [image: Darstellung der »ESLint«-Fehler im Editor]

        Abbildung 2.16    
            Darstellung der »ESLint«-Fehler im Editor

        
            Anpassungen der vom CLI vorgegebenen Linting-Regeln

            Die vom CLI mitgelieferte Konfigurationsdatei (.eslintrc.json) ist ziemlich »streng«. So werden dort out of the box nahezu alle Vorgaben des offiziellen Angular-Style-Guides (https://angular.io/guide/styleguide) berücksichtigt. Ein Vorteil dieser strikten Konventionen ist, dass sich Nutzer sehr schnell in fremden Angular-Applikationen zurechtfinden können.

            Andererseits wurden einige der dort festgelegten Regeln in der Community durchaus kontrovers diskutiert. (So rät der Style-Guide beispielsweise von benamten Input-Bindings ab – einem meiner Ansicht nach durchaus sinnvollen Sprachfeature, das Sie in Kapitel 3, »Komponenten und Templating: der Angular-Sprachkern«, kennenlernen werden.)

            Lassen Sie sich von den hier vorgegebenen Regeln also nicht allzu stark beeinflussen, und passen Sie sie ruhig entsprechend Ihrer eigenen Vorlieben an.

        

    


                    
                        
        2.8    Komponenten- und Ende-zu-Ende-Tests ausführen

        Projekte, die Sie mit dem Angular-CLI generiert haben, bringen neben dem eigentlichen Anwendungscode außerdem bereits ein vollständig konfiguriertes Setup für Unit- und Komponenten-Tests auf Basis von Karma mit. Im Gegensatz zu früheren Versionen muss die Unterstützung für Ende-zu-Ende-Tests nachträglich aktiviert werden.

        
            2.8.1    ng test: Unit- und Komponenten-Tests ausführen

            Möchten Sie alle Unit- bzw. Komponenten-Tests der Anwendung ausführen, so können Sie dies mithilfe des Befehls

            ng test

            tun. Dies führt dazu, dass der Karma-Testrunner im Watch-Modus gestartet wird: Jede weitere Änderung am Applikationscode führt nun dazu, dass alle Testfälle erneut ausgeführt werden, um sicherzustellen, dass Ihre Änderung keine bestehende Funktionalität kaputt macht. In der Kommandozeile sollte sich nun ein Bild wie in Abbildung 2.17 zeigen.

            [image: Erfolgreiche Ausführung der Komponenten-Tests]

            Abbildung 2.17    
            Erfolgreiche Ausführung der Komponenten-Tests

            Da alle Generatoren, wie bereits angedeutet, neben dem eigentlichen Codegerüst zusätzlich einen rudimentären Testfall generieren, wurden hier bereits fünf Testfälle ausgeführt. Auch wenn Sie die Details zu Komponenten-Tests erst in Kapitel 13 kennenlernen, lohnt sich bereits jetzt ein Blick in eine Testdatei:

            describe('AppComponent', () => {
  beforeEach(async () => {
    await TestBed.configureTestingModule({
      declarations: [
        AppComponent
      ],
    }).compileComponents();
  });
  ...
  it('should render title', () => {
    const fixture = TestBed.createComponent(AppComponent);
    fixture.detectChanges();
    const compiled = fixture.nativeElement as HTMLElement;
    expect(compiled.querySelector('.content span')?
        .textContent).toContain('my-project app is running!');
  });
});


            Listing 2.8    
            »app.component.spec.ts«: Ausschnitt aus dem generierten Testfall

            Ändern Sie nun beispielsweise den Titel in der Datei app.component.html in »Hello CLI«, werden automatisch alle Testfälle erneut ausgeführt und die entsprechenden Fehler in der Kommandozeile ausgegeben (siehe Abbildung 2.18).

            [image: Fehlermeldung bei nicht erfolgreichem Test]

            Abbildung 2.18    
            Fehlermeldung bei nicht erfolgreichem Test

            Neben der Ausführung im Watch-Modus ist es des Weiteren möglich, die Tests einmalig zu starten, sodass sich deren Ausführung leicht in einen Build auf einem Continuous-Integration-Server integrieren lässt:

            ng test --watch=false

            
                npm test

                Äquivalent zum npm start-Befehl bietet Ihnen das CLI mit npm test außerdem bereits einen Task zum Start der Tests.

            

        
        
            2.8.2    ng e2e: Ende-zu-Ende-Tests ausführen

            Während das Angular-CLI bis zur Version 11 standardmäßig das Angular-spezifische Testing-Tool Protractor für die Ausführung von Ende-zu-Ende-Tests verwendete, haben Entwickler seit Version 12 die Möglichkeit, aus unterschiedlichen Tools auszuwählen. So stehen zum Zeitpunkt der Entstehung dieses Buches die Frameworks Cypress und WebdriverIO zur Wahl. Die Integration des jeweiligen Tools in Ihr Angular-Projekt erfolgt dabei über den Befehl

            ng add @cypress/schematic

            bzw.:

            ng add @wdio/schematics

            Für dieses Buch habe ich mich entschieden, das mittlerweile stark verbreitete Framework Cypress zu verwenden, sodass die Befehle

            ng e2e

            bzw.

            npm run e2e

            nach der Installation die Cypress-Oberfläche mit einem vorgenerierten Test ausführen (siehe Abbildung 2.19).

            Auch hier lohnt sich ein Blick in die entsprechenden Testdateien:

            describe('My First Test', () => {
  it('Visits the initial project page', () => {
    cy.visit('/')
    cy.contains('Welcome')
    cy.contains('sandbox app is running!')
  })
})


            Listing 2.9    
            »cypress/integration/spec.ts«: generierte Cypress-Testdatei

            [image: Ausgabe des Ende-zu-Ende-Tests]

            Abbildung 2.19    
            Ausgabe des Ende-zu-Ende-Tests

            Ähnlich wie das in den Unit-Tests eingesetzte Framework Karma verwendet Cypress für die Strukturierung der Testfälle eine sogenannte Behaviour Driven Development-(BDD‐)Syntax, die es sehr leicht macht, »lesbare« Tests zu formulieren. Details zu der Entwicklung von Cypress-Tests erfahren Sie in Kapitel 14, »Cypress: komfortable Integrationstests für Ihre Anwendung«.

        
    


                    
                        
        2.9    CSS-Präprozessoren verwenden

        Bei der Generierung der HelloCliComponent haben Sie bereits gesehen, dass das CLI zu jeder Komponente eine zugehörige CSS-Datei erzeugt. Alternativ werden hier aber auch die CSS-Präprozessoren Less (less) und Sass (sass, scss) unterstützt. Möchten Sie bei der Generierung Ihrer Komponenten direkt SCSS-Dateien erzeugen, so können Sie dies bei der Projekterstellung über den Befehl

        ng new my-project --style=scss 


        oder nachträglich über den Befehl

        ng config schematics.@schematics/angular:component.style scss

        steuern. Bei der weiteren Generierung von Komponenten werden nun automatisch Stylesheet-Dateien vom entsprechenden Typ erzeugt. Beachten Sie dabei, dass sich die Einstellung wirklich nur auf die Generierung auswirkt – transformiert werden die entsprechenden Dateitypen auch ohne diese Festlegung, sodass Sie die Verwendung eines Präprozessors ohne Probleme schrittweise einführen können.

    


                    
                        
        2.10    Drittanbieter-Bibliotheken einbinden

        Durch den konsequenten Einsatz von npm in Verbindung mit webpack ist die Integration von Drittanbieter-Bibliotheken über das Command-Line-Interface ein Kinderspiel. Möchten Sie beispielsweise die Hilfsbibliothek lodash zu Ihrem Projekt hinzufügen, so müssen Sie nichts weiter tun, als sie per npm zu installieren und sie zu Ihrer package.json-Datei hinzuzufügen:

        npm install lodash

        Seit npm5 wird die Abhängigkeit beim Ausführen des install-Befehls automatisch zur package.json hinzugefügt, sodass Sie auf die Angabe von --save verzichten können!

        Da lodash selbst keine TypeScript-Typinformationen bereitstellt, müssen Sie diese des Weiteren noch mit dem Befehl

        npm install @types/lodash –-save-dev

        installieren. Bei @types handelt es sich um ein sogenanntes Scoped-Package, das eine Vielzahl an Typdefinitionen für eigentlich typunsichere Bibliotheken bereitstellt. Details hierzu finden Sie in Anhang B, »Typsicheres JavaScript mit TypeScript«.

        Durch das Ausführen der beiden Befehle steht Ihnen lodash nun (typsicher) in Ihrer gesamten Anwendung zur Verfügung (siehe Abbildung 2.20).

        [image: Verwendung von »lodash« nach der Installation per »npm«]

        Abbildung 2.20    
            Verwendung von »lodash« nach der Installation per »npm«

        
            2.10.1    Bibliotheken über die index.html einbinden

            Das globale Einbinden von Bibliotheken erfolgt grundsätzlich auf dem gleichen Weg. In diesem Fall müssen Sie dem CLI lediglich noch mitteilen, dass das Skript oder die CSS-Datei in der index.html eingebunden werden soll. Möchten Sie beispielsweise die CSS-Bibliothek Bootstrap verwenden, so benötigen Sie dafür Bootstrap und jQuery:

            npm install bootstrap

            npm install jquery

            Zum Einbinden der Dateien in die index.html stehen Ihnen in der angular.json nun die bereits bekannte styles- sowie die scripts-Eigenschaft zur Verfügung:

            ...
"build": {
    "styles": [
      "../node_modules/bootstrap/dist/css/bootstrap.css",
      "styles.css"
    ],
    "scripts": [
      "../node_modules/jquery/dist/jquery.js",        
      "../node_modules/bootstrap/dist/js/bootstrap.js"        
    ]
    ...
  }


            Listing 2.10    
            »angular.json«: globales Einbinden von Stylesheet- und JavaScript-Dateien

            Bootstrap wird nun automatisch in der index.html geladen und kann somit aus Ihrer gesamten Anwendung heraus verwendet werden.

        
    


                    
                        
        2.11    ng add: Angular-spezifische Abhängigkeiten zu Ihrer Anwendung hinzufügen

        Möchten Sie neue Abhängigkeiten zu einer JavaScript-Anwendung hinzufügen, so tun Sie dies (wie im vorigen Abschnitt gesehen) in der Regel über Ihren Package-Manager (npm oder yarn).

        Mit dem Befehl ng add stellt das Angular-Team aber zusätzlich eine interessante Erweiterung dieses Konzeptes bereit. So sorgt ng add – genau wie npm install – dafür, dass das Paket installiert und in der package.json eingetragen wird. Zusätzlich dazu wird aber (wenn vorhanden) ein Installationsskript ausgeführt.

        Mithilfe dieses Installationsskripts können Library-Autoren nun beispielsweise dafür sorgen, dass die installierte Abhängigkeit in Ihrer Anwendung registriert wird oder dass neue Verknüpfungen (z. B. zu Stylesheet-Dateien) in der angular.json eingetragen werden.

        
            Kompatibilität von »ng add«

            Damit ng add richtig funktioniert, ist es somit notwendig, dass für die installierte Abhängigkeit ein entsprechendes Installationsskript zur Verfügung steht. Da dieser Befehl erst mit Angular 6 eingeführt wurde, ist dies zum aktuellen Zeitpunkt leider noch lange nicht bei allen Angular-Librarys der Fall. In diesem Zusammenhang ist es ein erklärtes Ziel des Angular-CLI-Teams, durch vereinfachtes Tooling und bessere Dokumentation dafür zu sorgen, dass in Zukunft mehr Librarys ng add-kompatibel werden.

        

        Eine Bibliothek, die zum aktuellen Zeitpunkt bereits ng add-kompatibel ist, ist Angular Material. Möchten Sie Angular Material mithilfe von ng add installieren, so müssen Sie lediglich den Befehl

        ng add @angular/material

        ausführen. Sie sollten anschließend eine Ausgabe sehen, die derjenigen aus Abbildung 2.21 ähnelt.

        [image: Ausgabe von »ng add«]

        Abbildung 2.21    
            Ausgabe von »ng add«

        Wie Sie sehen, installiert ng add einerseits die definierte Abhängigkeit und trägt diese in der package.json ein. Zusätzlich dazu wurden aber ebenfalls die Dateien app.module.ts und angular.json angepasst. Ein Blick in die beiden Dateien zeigt einerseits, dass das vom Angular Material-Team bereitgestellte Installationsskript das benötigte Modul BrowserAnimationsModule bei der Anwendung registriert hat (siehe Listing 2.11), sowie andererseits, dass das ausgewählte Material-Theme in der angular.json als globales Stylesheet verknüpft wurde (siehe Listing 2.12).

        @NgModule({
  ...
  imports: [
    BrowserModule,
    BrowserAnimationsModule
  ],
  bootstrap: [AppComponent]
})
export class AppModule { }


        Listing 2.11    
            »app.module.ts«: Import des » BrowserAnimationsModule «

        "styles": [
  "./node_modules/@angular/material/prebuilt-themes/indigo-pink.css",
  "src/styles.css"
],


        Listing 2.12    
            »angular.json«: Verknüpfung der Angular-Material-Themes

        
            Kurzeinführung: Schematics

            Installationsskripte, die von ng add ausgeführt werden, basieren auf dem speziell für das Angular-CLI entwickelten Tool Schematics. Die Hauptaufgabe von Schematics besteht darin, Änderungen an Ihrem Projekt-Code vorzunehmen. So basieren beispielsweise alle Generatoren, die Sie im Verlauf dieses Kapitels kennengelernt haben, ebenfalls auf Schematics.

            Im Gegensatz zu den meisten anderen Code-Generatoren arbeitet Schematics nicht direkt auf dem Dateisystem, sondern zunächst auf einem Baum (Tree), der einen Ausgangszustand (z. B. die bereits existierenden Dateien) und eine Liste an Änderungen an diesem Ausgangszustand enthält. Über Regeln (Rules) können Sie diesen Baum anschließend Schritt für Schritt verändern. Wurden alle Regeln erfolgreich durchlaufen, wird der endgültige Ergebnisbaum in das Dateisystem zurückgeschrieben.

            Der große Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass Schematics auf diese Weise sicherstellen kann, dass die Änderungen, die Ihr Code-Generator vornimmt, entweder ganz oder überhaupt nicht angewendet werden. Haben Sie beispielsweise Änderungen an einer Datei vorgenommen, in der Sie auf eine neue Datei verweisen, und schlägt im Anschluss daran das Anlegen dieser Datei fehl, dann würde dies in anderen Code-Generatoren zu Inkonsistenzen führen. Schematics bietet Ihnen hier ein höheres Maß an Sicherheit.

        

    


                    
                        
        2.12    ng build: deploybare Builds erstellen

        Sie haben bisher gesehen, wie Sie Ihre Anwendung mithilfe des ng serve-Befehls zur Entwicklungszeit ausführen können. Möchten Sie die Applikation hingegen auf einem Webserver deployen, so benötigen Sie hierfür eine gebaute (und sinnvoll gepackte) Version Ihrer Anwendung. Das CLI stellt Ihnen hierfür den Befehl

        ng build

        zur Verfügung. Das Ergebnis des Builds steht Ihnen anschließend im Ordner dist zur Verfügung (siehe Abbildung 2.22).

        [image: Ergebnis des »ng build«-Befehls]

        Abbildung 2.22    
            Ergebnis des »ng build«-Befehls

        
            Spoiler: »ng deploy«

            In Abschnitt 2.14 werden Sie aufbauend auf diesem Abschnitt lernen, wie Sie das Ergebnis des ng build-Befehls mithilfe von ng deploy in der Cloud deployen können.

        

        
            2.12.1    Konfigurationsoptionen für die Ausführung des Builds

            Genau wie ng serve stellt Ihnen ng build ebenfalls eine Reihe von Konfigurationsoptionen für die Ausführung Ihres Builds zur Verfügung. Tabelle 2.5 listet die wichtigsten zur Verfügung stehenden Optionen auf.

            
                
                    
                        	
                            Option

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                        	
                            Standardwert

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            base-href

                        
                        	
                            Die Basis-URL, mit der die Anwendung auf dem Server deployt werden soll. Relative Pfade (z. B. zu Bildern) werden relativ zu diesem Pfad aufgelöst. (Abschnitt 2.14.1 zeigt einen konkreten Anwendungsfall.)

                        
                        	
                            Leer-String

                        
                    

                    
                        	
                            configuration

                        
                        	
                            Die Konfiguration, die für den Build verwendet werden soll (siehe Abschnitt 2.13)

                        
                        	
                            production

                        
                    

                    
                        	
                            localize / i18n-missing- translation

                        
                        	
                            Internationalisierungsoptionen (Diese werden im Detail in Kapitel 16 beschrieben.)

                        
                        	
                    

                    
                        	
                            optimization

                        
                        	
                            Soll der Build für die Ausführung im Produktionsbetrieb optimiert werden?

                        
                        	
                            false

                        
                    

                    
                        	
                            output-hashing

                        
                        	
                            Legt fest, ob der generierte Bundle-Name die Hash-Summe des Datei-Inhalts enthalten soll. Auf diese Weise ändert sich der Dateiname, sobald sich der Inhalt der Datei ändert. Die Datei kann also gefahrlos vom Webserver gecacht werden.

                        
                        	
                            all

                        
                    

                    
                        	
                            output-path

                        
                        	
                            Der Pfad, in dem das Ergebnis der Builds abgelegt werden soll

                        
                        	
                            dist

                        
                    

                    
                        	
                            watch

                        
                        	
                            Soll der Build neu gestartet werden, sobald sich eine Datei ändert?

                        
                        	
                            false

                        
                    

                
            

            Tabelle 2.5    
            Konfigurationsoptionen von »ng build«

            Auch hier stehen Ihnen neben den in Tabelle 2.5 beschriebenen Optionen noch einige weitere Optionen zur Verfügung. Für eine Übersicht über alle Möglichkeiten geben Sie einfach den Befehl

            ng build --help

            in der Kommandozeile ein.

            
                Production-ready by default

                An dieser Stelle ist es interessant zu wissen, dass das Angular-CLI seit Angular 12 ohne weitere Konfiguration einen für den Produktivbetrieb optimierten Build erzeugt. Möchten Sie – beispielsweise aus Debugging-Gründen – einen Development-Build erzeugen, so müssen Sie dies seit Version 12 explizit über die Aktivierung der entsprechenden Konfiguration tun:

                ng build --configuration development

                Mehr zu Konfigurationen erfahren Sie im folgenden Abschnitt.

            

        
    


                    
                        
        2.13    Configurations: Konfiguration unterschiedlicher Build- und Ausführungsumgebungen

        Im vorigen Abschnitt haben Sie bereits erfahren, dass das Angular-CLI ohne weitere Angaben einen produktionsoptimierten Build erzeugt und dass Sie dieses Verhalten über die Aktivierung der development-Konfiguration verändern können:

        ng build --configuration=development

        Ein Blick in die Datei angular.json zeigt, dass dort bereits eigene Blöcke für die Konfigurationen "production" und "development" hinterlegt sind:

        "build": {
  "builder": "@angular-devkit/build-angular:browser",
  "configurations": {
    "production": {
      "fileReplacements": [
      {
          "replace": "src/environments/environment.ts",
          "with": "src/environments/environment.prod.ts"
      }],
      "outputHashing": "all"
      },
    "development": {
      "buildOptimizer": false,
      "optimization": false,
      "vendorChunk": true,
      "extractLicenses": false,
      "sourceMap": true,
      "namedChunks": true
    }
  },
  "defaultConfiguration": "production"
},


        Listing 2.13    
            »angular.json«: vordefinierte Build-Konfigurationen

        Wenn Sie noch einmal an den vorigen Abschnitt zurückdenken, werden Sie viele der hier hinterlegten Eigenschaften aus den Kommandozeilenoptionen des ng build-Befehls wiedererkennen. So können Sie sämtliche Steuerungsoptionen abhängig von der verwendeten Konfiguration auch über die angular.json festlegen.

        
            2.13.1    File-Replacements: Dateien abhängig von der Konfiguration austauschen

            Neben den einzelnen Build-Optionen ist hier außerdem die fileReplacements-Eigenschaft interessant. Wie der Name bereits vermuten lässt, können Sie mithilfe dieser Eigenschaft Dateien des Projekts zum Build-Zeitpunkt austauschen. In diesem Zusammenhang enthält das vom CLI erzeugte Projekt bereits die beiden Dateien environment.ts und environment.prod.ts. Ein Blick in die Dateien zeigt, dass dort zum aktuellen Zeitpunkt die Eigenschaft production auf true bzw. false gestellt wird (siehe Listing 2.14 und Listing 2.15).

            export const environment = {
  production: false
};


            Listing 2.14    
            »environment.ts«: die Standardvariante der »environment«-Eigenschaft

            export const environment = {
  production: true
};


            Listing 2.15    
            »environment.prod.ts«: die Produktionsvariante der »environment«-Eigenschaft

            Innerhalb der Datei main.ts kann diese Eigenschaft nun beispielsweise dazu verwendet werden, den Prod-Mode von Angular zu aktivieren:

            import { environment } from './environments/environment';

if (environment.production) {
  enableProdMode();
}


            Listing 2.16    
            »main.ts«: Aktivierung des Prod-Mode abhängig von der »production«-Eigenschaft

            Beachten Sie an dieser Stelle, dass der Pfad, aus dem das environment-Objekt importiert wird, dem Pfad der Ursprungsdatei entspricht. Ihre Anwendung weiß also gar nichts von der Datei environment.prod.ts, sondern kann sich jederzeit darauf verlassen, dass sich in der Datei environment.ts die Eigenschaften befinden, die zur aktiven Konfiguration passen.

            Außer dem production-Flag könnten Sie nun weitere konfigurationsabhängige Attribute (z. B. die URL Ihres Backends) dort hinterlegen. Abhängig von der aktiven Konfiguration wird dann entweder Ihr Test-Backend oder Ihr Produktions-Backend angebunden.

        
        
            2.13.2    Eigene Build-Konfigurationen anlegen und aktivieren

            Möchten Sie zusätzlich zu den bereits bestehenden Konfigurationen eigene Build-Konfigurationen für Ihr Projekt anlegen, so können Sie diese einfach zur configurations-Eigenschaft hinzufügen. Listing 2.17 zeigt exemplarisch die Konfiguration für ein Projekt, das Konfigurationen für zwei unterschiedliche Mandanten (Tenants) bereitstellt.

            "configurations": {
  ...
  "tenant1": {
    "outputPath": "dist/tenant1",
    "fileReplacements": [{
      "replace": "src/environments/environment.ts",
      "with": "src/environments/environment.tenant1.ts"
      }],
    "styles": [
      "src/styles.css",
      "src/tenant1.css"
    ]
  },
  "tenant2": {
    "outputPath": "dist/tenant2",
    "fileReplacements": [{
      "replace": "src/environments/environment.ts",
      "with": "src/environments/environment.tenant2.ts"
      }],
    "styles": [
      "src/styles.css",
      "src/tenant2.css"
    ]
  }
}


            Listing 2.17    
            »angular.json«: mandantenabhängige Konfigurationen

            Über die fileReplacements-Eigenschaft wird hier erneut die environment.ts-Datei mandantenabhängig ersetzt. Des Weiteren wird die styles-Eigenschaft überschrieben, die Sie bereits aus Abschnitt 2.2.2 kennen. Auf diese Weise haben Sie sehr einfach die Möglichkeit, abhängig von der gewählten Konfiguration weitere Stylesheet-Dateien oder Skripte zu laden und dort beispielsweise das dargestellte Logo zu überschreiben. Über die outputPath-Eigenschaften sorgen Sie außerdem dafür, dass die Build-Ergebnisse jeweils in eigenen Verzeichnissen gespeichert werden.

            Sie können nun die jeweiligen Builds über die Befehle

            ng build --configuration=tenant1

            und

            ng build --configuration=tenant2

            ausführen. Ein Blick in das dist-Verzeichnis zeigt, dass dort nun für beide Mandanten eigene Builds zur Verfügung stehen (siehe Abbildung 2.23).

            [image: Ergebnis des mandantenabhängigen Builds]

            Abbildung 2.23    
            Ergebnis des mandantenabhängigen Builds

        
        
            2.13.3    Konfigurationen für den ng serve-Befehl

            Sie könnten nun auf die Idee kommen, Ihre mandantenabhängige Anwendung über den ng serve-Befehl zu starten. Der Befehl

            ng serve --configuration=tenant1

            führt aber zum aktuellen Zeitpunkt zu der Fehlermeldung aus Abbildung 2.24:

            [image: Fehlermeldung von »ng serve«]

            Abbildung 2.24    
            Fehlermeldung von »ng serve«

            Der Grund hierfür ist, dass Sie zum Starten der Anwendung zusätzlich zur Build-Konfiguration noch eine Serve-Konfiguration benötigen. Listing 2.18 zeigt die entsprechende Konfiguration für die beiden Mandanten:

            "projects": {
  "my-project": {
    ...
    "architect": {     
      "serve": {
        ...
        "configurations": {
          "production": {
            "browserTarget": "my-project:build:production"
          },
          "tenant1": {
            "port": 4200,
            "browserTarget": "my-project:build:tenant1"
          },
          "tenant2": {
            "port": 4201,
            "browserTarget": "my-project:build:tenant2"
          }
        }
      },


            Listing 2.18    
            Mandantenabhängige Serve-Konfiguration

            Wie Sie sehen, bietet Ihnen die serve-Eigenschaft, die Sie bereits aus Abschnitt 2.3.2 kennen, ebenfalls die Möglichkeit, über die configurations-Eigenschaft eigene Konfigurationen anzulegen. Über die browserTarget-Eigenschaft verweisen Sie dabei auf die Build-Konfiguration, die Sie im vorigen Abschnitt angelegt haben. Des Weiteren können Sie auch hier sämtliche Optionen festlegen, die ng serve Ihnen zur Verfügung stellt. Im Beispiel wird die Anwendung für den ersten Mandanten immer auf Port 4200 und für den zweiten Mandanten immer auf Port 4201 gestartet. Auf diese Weise können Sie sehr einfach beide Versionen gleichzeitig starten und über die Live-Reload-Funktionalität zur Entwicklungszeit parallel betrachten. Führen Sie die Befehle

            ng serve --configuration=tenant1

            ng serve --configuration=tenant2

            aus, stehen Ihnen die beiden Versionen Ihrer Software über den Browser zur Verfügung (siehe Abbildung 2.25 und Abbildung 2.26).

            [image: Gestartete Anwendung für den ersten Mandanten]

            Abbildung 2.25    
            Gestartete Anwendung für den ersten Mandanten

            [image: Gestartete Anwendung für den zweiten Mandanten]

            Abbildung 2.26    
            Gestartete Anwendung für den zweiten Mandanten

        
        
            2.13.4    Mehrere Konfigurationen für Ihren Build aktivieren

            In manchen Fällen kann es sinnvoll sein, die Build-Optionen aus mehreren Konfigurationen zu kombinieren. Das Angular-CLI bietet Ihnen für diesen Anwendungsfall die Möglichkeit, mehrere Konfigurationen an den ng build-Befehl zu übergeben. Möchten Sie beispielsweise für den zweiten Tenant einen Produktions-Build erstellen, so können Sie dies mit dem Befehl

            ng build --configuration tenant2,production

            erreichen. Die Konfigurationen werden dabei von links nach rechts angewendet, sodass im Beispiel Konfigurationsoptionen aus der Konfiguration tenant2 von gleichen Konfigurationsoptionen aus der production-Konfiguration überschrieben werden.

            
                Achtung, PowerShell-User!

                Sollten Sie in Ihrer täglichen Arbeit die Windows-PowerShell nutzen, müssen Sie die Liste der verwendeten Konfigurationen in Anführungszeichen setzen:

                ng build --configuration "tenant2,production"

                Da die PowerShell Kommata als Syntaxelement verwendet, schlägt der Befehl sonst mit der Fehlermeldung

                An unhandled exception occurred: Configuration 'tenant2 production' is not set in the workspace.

                fehl.

            

        
    


                    
                        
        2.14    ng deploy: die Anwendung im Web deployen

        Sie haben in Abschnitt 2.12 bereits gesehen, dass Angular als Ergebnis des ng build-Befehls einen deploybaren Build Ihrer Anwendung im dist-Verzeichnis erzeugt.

        Im Prinzip können Sie den Inhalt dieses Verzeichnisses also direkt verwenden, um Ihre Anwendung auf einem beliebigen Webserver zu deployen, z. B. auf nginx oder Apache.

        Nichtsdestotrotz bietet das Angular-CLI Ihnen mit ng deploy aber zusätzlich einen standardisierten Befehl für das Deployment in einigen gängigen Umgebungen an. Die grundsätzliche Idee besteht in diesem Zusammenhang darin, dass Plattformanbieter (wie z. B. Firebase, Netlify oder GitHub Pages) ng deploy-kompatible Builder für Ihr Deployment anbieten können. Die folgende Liste zeigt eine Übersicht über die aktuell zur Verfügung stehenden Builder.

        
            
                
                    	
                        Plattform

                    
                    	
                        Builder

                    
                

            
            
                
                    	
                        Firebase

                    
                    	
                        @angular/fire

                    
                

                
                    	
                        Azure

                    
                    	
                        @azure/ng-deploy

                    
                

                
                    	
                        Vercel

                    
                    	
                        @zeit/ng-deploy

                    
                

                
                    	
                        Netlify

                    
                    	
                        @netlify-builder/deploy

                    
                

                
                    	
                        GitHub pages

                    
                    	
                        angular-cli-ghpages

                    
                

                
                    	
                        NPM

                    
                    	
                        ngx-deploy-npm

                    
                

                
                    	
                        Amazon S3

                    
                    	
                        @jefiozie/ngx-aws-deploy

                    
                

            
        

        
            Spoiler: Docker-Deployments

            In Kapitel 21, »Docker: Die Anwendung im Container deployen«, werde ich Ihnen im Detail zeigen, wie Sie Ihre Anwendung mithilfe der Containerisierungsplattform Docker deployen können. In diesem Kapitel werden Sie außerdem erfahren, welche Besonderheiten bei der Konfiguration eines Webservers wie nginx oder Apache im Kontext von Single-Page-Applikationen beachtet werden müssen. Hier soll es aber zunächst einmal um die Unterstützung von einfachen Deployments mit dem Angular-CLI gehen.

        

        
            2.14.1    Praxisbeispiel: Deployment auf GitHub Pages

            Möchten Sie Ihr Projekt beispielsweise über GitHub Pages bereitstellen, so müssen Sie hierfür zunächst den Builder angular-cli-ghpages über den Befehl

            ng add angular-cli-ghpages@latest

            bei Ihrer Anwendung registrieren. Abbildung 2.27 zeigt die Ausgabe des Befehls nach der Ausführung im Project-Manager-Projekt, das ebenfalls Teil der Beispielquelltexte ist (siehe Abbildung 2.27).

            [image: Deployment des »angular-cli-ghpages«-Builders]

            Abbildung 2.27    
            Deployment des »angular-cli-ghpages«-Builders

            Wie Sie sehen, führt der Befehl zusätzlich zur Installation der Abhängigkeiten Änderungen an der angular.json aus. Ein Blick in die Datei zeigt, dass der Builder nun mit der deploy-Eigenschaft des Projekts verknüpft ist (siehe Listing 2.19):

            "projects": {
  "project-manager": {
    ...
    "architect": {
      ...
      "deploy": {
        "builder": "angular-cli-ghpages:deploy",
        "options": {}
      }
    }
  }
}


            Listing 2.19    
            Anpassungen an der »angular.json« nach dem Hinzufügen des Deploy-Builders

            Das eigentliche Deployment ist anschließend ein Kinderspiel. Führen Sie einfach den Befehl

            ng deploy --repo=<Ihr GitHub-Repository> --base-href <Name des Repositorys>

            auf der Kommandozeile aus. So habe ich in meinem persönlichen GitHub-Account beispielsweise das Repository project-manager angelegt, sodass das Deployment über den Befehl ausgelöst werden kann:

            ng deploy --repo=git@github.com:choeller/project-manager.git --base-href project-manager

            Der Builder erzeugt nun einen Produktions-Build Ihrer Applikation und deployt diesen wie gewünscht in Ihrem GitHub-Repository (siehe Abbildung 2.28).

            [image: Ausgabe des »ng deploy«-Befehls nach erfolgreichem Deployment]

            Abbildung 2.28    
            Ausgabe des »ng deploy«-Befehls nach erfolgreichem Deployment

            
                --base-href in Aktion

                Beachten Sie hier insbesondere die Angabe der Option --base-href. Diese ist notwendig, damit der Browser den Pfad zu Ihren kompilierten Skripten und Bildern unter dem angegebenen Basispfad auflöst.

            

            Die Anwendung sollte nun unter der Adresse

            https://<Ihr Benutzername>.github.io/<Ihr Repository>

            also in meinem Fall

            https://choeller.github.io/project-manager

            zur Verfügung stehen (siehe Abbildung 2.29).

            [image: Die fertig deployte Anwendung im Browser]

            Abbildung 2.29    
            Die fertig deployte Anwendung im Browser

        
    


                    
                        
        2.15    Zusammenfassung und Ausblick

        Mit dem Angular-CLI steht Ihnen ein komfortables Tool zur Verwaltung Ihrer Angular-Projekte zur Verfügung. Außer bei der Generierung von Applikationsbestandteilen (mit ng new und ng generate) unterstützt das CLI Sie bei der Ausführung der Anwendung (mit ng serve) sowie bei der Erzeugung von deploybaren Software-Builds (mit ng build).

        Die folgende Liste fasst noch einmal einige wichtige Punkte dieses Kapitels zusammen:

        
            	
                Der Befehl ng new generiert ein voll funktionsfähiges Applikationsgerüst.

            

            	
                Hierbei haben Sie die Möglichkeit, eine Vielzahl an Optionen festzulegen, z. B. das Selektor-Präfix, das verwendet werden soll.

            

            	
                Das CLI verwendet intern den Module-Bundler webpack, der aus den einzelnen Bestandteilen Ihrer Anwendung fertig optimierte Bundles erzeugt.

            

            	
                Das CLI liefert Ihnen diverse Blueprints zur Generierung von Komponenten, Direktiven, Pipes etc.

            

            	
                Die Generierung erfolgt über den Befehl ng generate {blueprint}.

            

            	
                Der Start der Anwendung erfolgt über den Befehl ng serve; einen deploybaren Build erhalten Sie über ng build.

            

            	
                Die Ausführung von Kompontentests starten Sie mit ng test, die Ausführung von Integrationstests mit ng e2e.

            

            	
                Für viele Befehle existieren außerdem lokale npm-Skripte, wie npm start (für ng serve) oder npm test (für ng test).

            

            	
                Wenn Sie diese Skripte einsetzen, wird die im node_modules-Verzeichnis hinterlegte Version des CLI verwendet, sodass Sie somit dauerhaft unabhängig von Ihrer global installierten Version bleiben.

            

            	
                Mit dem Befehl ng lint starten Sie das Linting Ihrer Anwendung.

            

            	
                Die mitgelieferten Linting-Regeln decken nahezu vollständig den offiziellen Angular-Style-Guide ab.

            

            	
                Drittanbieter-Bibliotheken wie lodash können direkt über npm installiert werden.

            

            	
                Möchten Sie Skripte global laden, indem Sie sie zur index.html hinzufügen, so müssen Sie sie in der scripts-Eigenschaft der Datei angular.json hinterlegen.

            

            	
                Der Befehl ng add ermöglicht es Ihnen, dafür vorbereitete Angular-Bibliotheken sehr komfortabel zu Ihrem Projekt hinzuzufügen. Neben dem Hinzufügen der Abhängigkeit zur package.json wird in diesem Fall ein Installationsskript ausgeführt, das die neue Bibliothek beispielsweise in Ihr AppModule importiert.

            

            	
                Über Configurations haben Sie die Möglichkeit, unterschiedliche Versionen Ihrer Software zu erzeugen. Dabei können Sie beispielsweise Konfigurationen für unterschiedliche Umgebungen (z. B. dev, preProd, prod) anlegen oder eine mehrmandantenfähige Applikation erzeugen.

            

            	
                Um eine bestimmte Konfiguration für den Build zu aktivieren, können Sie den configuration-Parameter von ng build verwenden (ng build --configuration=tenant1).

            

            	
                Um das Projekt per ng serve für eine bestimmte Konfiguration starten zu können, benötigen Sie zusätzlich zur Build-Konfiguration noch eine entsprechende Serve-Konfiguration in Ihrer angular.json.

            

            	
                Der ng deploy-Befehl ermöglicht Ihnen das komfortable Deployment Ihrer Anwendung in unterschiedlichen Umgebungen (z. B. Amazon S3 oder GitHub Pages).

            

            	
                Das Angular-CLI ermöglicht es Ihnen, mehrere Anwendungen und Librarys in einem CLI-Projekt zu generieren. Details zu diesem Thema finden Sie in Kapitel 19.

            

        

        Sie haben nun einen Überblick über die Kernbestandteile einer Angular-Applikation und wissen, wie Sie mit dem Angular-CLI für eine professionelle Projektorganisation sorgen können. Im nächsten Kapitel beschäftigen wir uns eingehender mit dem Angular-Sprachkern. Sie werden sich dort insbesondere mit den Themen Komponenten- und Templating-Syntax befassen.

    


                    
                        3    Komponenten und Templating: der Angular-Sprachkern
»Everything is a component« – ganz so einfach ist die Angular-Welt zwar nicht, aber Komponenten sind ohne Zweifel eines der wichtigsten Konzepte des Frameworks.
Nachdem Sie in Kapitel 1, »Angular-Kickstart: Ihre erste Angular-Webapplikation«, bereits erste Erfahrungen mit den wichtigsten Bestandteilen einer Angular-Applikation sammeln konnten, werde ich Ihnen in diesem Kapitel die beiden Themen Komponenten und Templating im Detail vorstellen. Ich werde das Data- und Event-Binding ausführlich erläutern, und Sie werden unter anderem lernen, wie Sie aus einer Vielzahl von Einzelkomponenten eine komplexe Anwendung erzeugen können und welche Möglichkeiten Sie bei der Definition Ihrer Komponenten-Schnittstellen haben.
Eine besondere Rolle wird in diesem Zusammenhang die Möglichkeit spielen, mithilfe der sogenannten Content-Insertion-Technik beliebige dynamische Komponenten-Hierarchien zu erstellen. Da es nur schwer möglich ist, alle diese Konzepte an einem einzigen Beispiel zu erläutern, werden Sie im Laufe dieses Kapitels direkt eine Vielzahl von eigenständigen Komponenten entwickeln. So werden Sie unter anderem einen Timepicker, eine Panel-Komponente sowie einen Tab-Container implementieren.
Mit Abschluss dieses Kapitels werden Sie den Grundstein für alle folgenden Kapitel gelegt haben, z. B. für das Routing und für die Anbindung von HTTP-Services.

        3.1    Etwas Theorie: der Angular-Komponenten-Baum

        Wie Sie bereits bei der Entwicklung der Blogging-Applikation gesehen haben, ist eine Angular-Anwendung im Grunde genommen nichts anderes als ein hierarchischer Baum aus Komponenten. Mit der Extraktion der BlogEntry-Komponente hatten Sie bereits einen ersten Schritt hin zur Modularisierung der Anwendung gemacht. Abbildung 3.1 zeigt hierauf aufbauend die weitere Unterteilung der Applikation in gekapselte Komponenten.

        [image: Aufteilung der Blogging-Anwendung in Komponenten]

        Abbildung 3.1    
            Aufteilung der Blogging-Anwendung in Komponenten

        Die AppComponent ist die Root-Komponente – und somit der Startpunkt der Applikation (siehe Abbildung 3.2). Hierbei ist es wichtig zu verstehen, dass sich eine Root-Komponente konzeptionell und syntaktisch in keiner Weise von anderen Komponenten der Applikation unterscheidet. Lediglich die Tatsache, dass diese Komponente

        dem Angular-Framework über die bootstrap-Eigenschaft des gestarteten NgModule als Einstiegspunkt bekannt gemacht wird, macht sie in diesem Fall zur Root-Komponente.

        Unterhalb der AppComponent finden Sie auf der nächsten Ebene die beiden Komponenten BlogListComponent zur Darstellung der Einträge und BlogFormComponent zur Erfassung und Bearbeitung von Einträgen. Die BlogListComponent enthält wiederum eine Liste von BlogEntryComponent-Komponenten.

        Die hier dargestellte, strikt hierarchische Komponentenorganisation ist eines der wichtigsten Architekturprinzipien von Angular: Da das Framework zu jeder Zeit weiß, welche Komponenten Kenntnis voneinander haben und wie die einzelnen Komponenten untereinander verbunden sind, können Änderungen am Zustand der Applikation (dem sogenannten Application State) sehr effizient verwaltet werden.

        [image: Typischer Komponenten-Baum einer Angular-Anwendung]

        Abbildung 3.2    
            Typischer Komponenten-Baum einer Angular-Anwendung

        Ein wichtiges Stichwort in diesem Zusammenhang ist der Datenfluss der Applikation. Angular sorgt über diverse Mechanismen, die Sie in diesem Kapitel noch im Detail kennenlernen werden, dafür, dass Daten und Ereignisse immer auf einem klar definierten Weg den Komponenten-Baum hinauf- bzw. hinunterlaufen. Aus Kapitel 1, »Angular-Kickstart: Ihre erste Angular-Webapplikation«, kennen Sie bereits das Konzept des Input-Bindings: Durch die Definition des Inputs entry für die BlogEntryComponent hatten Sie dort dafür gesorgt, dass Daten aus der übergeordneten Komponente an die Kind-Komponente übergeben werden.

        Bezogen auf den Datenfluss der Applikation, sind Input-Bindings also dafür zuständig, Daten im Komponenten-Baum von oben nach unten zu reichen. Abbildung 3.3 verdeutlicht dieses Konzept noch einmal grafisch.

        [image: Input-Bindings dienen zur Übergabe von Daten an Kind-Komponenten.]

        Abbildung 3.3    
            Input-Bindings dienen zur Übergabe von Daten an Kind-Komponenten.

        Die AppComponent übergibt hier eine Liste von Einträgen an die BlogListComponent. Diese übergibt jeder BlogEntryComponent wiederum einen einzelnen Eintrag zur Darstellung.

        Ändert sich nun die entries-Liste, so kann Angular sehr exakt bestimmen, welche Komponenten von dieser Änderung betroffen sind und neu gerendert werden müssen und welche Komponenten unangetastet bleiben können. So muss im vorliegenden Beispiel lediglich der linke Zweig des Baumes neu gezeichnet werden. Die BlogFormComponent ist von der Änderung hingegen nicht betroffen.

        Insbesondere bei der Implementierung von interaktiven Applikationen ist es natürlich meist nicht ausreichend, Daten lediglich im Baum nach unten zu reichen. Möchten Sie eine Eltern-Komponente über Änderungen oder Aktionen informieren – Daten also nach oben reichen –, so bietet Angular Ihnen hierfür sogenannte Output-Bindings an. Abbildung 3.4 verdeutlicht dieses Konzept erneut am Beispiel der Blogging-Applikation.

        [image: Output-Binding zur Information von Eltern-Komponenten]

        Abbildung 3.4    
            Output-Binding zur Information von Eltern-Komponenten

        Wird ein Blog-Eintrag ausgewählt, so informiert die BlogEntryComponent über ein Output-Binding die BlogListComponent. Diese reicht dieses Ereignis wiederum mithilfe eines Output-Bindings an die AppComponent weiter. Dort kann nun auf dieses Ereignis reagiert werden, indem beispielsweise ein Input-Binding der BlogFormComponent verändert wird. Wie Sie sehen, folgt die Kommunikation auch in diesem Fall einem sehr vorhersehbaren Weg.

        Ich werde Ihnen die beiden Konzepte des Input- und Output-Bindings im weiteren Verlauf des Kapitels im Detail erläutern. Für das Gesamtverständnis der Framework-Architektur ist es aber zunächst einmal wichtig, die Grundideen hinter diesen Konzepten zu verstehen: Durch den definierten Datenfluss und den hierarchischen Aufbau der Applikation kann Angular deutlich effektiver auf Änderungen reagieren. Indem Sie einige wenige Regeln einhalten, können Sie somit ohne großen eigenen Aufwand sehr performante Anwendungen implementieren. Eine zentrale Rolle spielt dabei der Angular-ChangeDetection-Mechansimus, den Sie in Kapitel 5, »Fortgeschrittene Komponenten-Konzepte«, kennenlernen werden. In diesem Kapitel geht es aber zunächst um die Basis einer jeden Angular-Applikation: um Komponenten und Templates.

    


                    
                        
        3.2    Selektoren: vom DOM-Element zur Angular-Komponente

        Selektoren sind gewissermaßen der Einstiegspunkt für die Verbindung zwischen dem DOM-Baum und der Angular-Applikation. Erinnern Sie sich hierfür noch einmal an die Implementierung der HelloComponent aus Kapitel 1:

        @Component({
  selector: 'ch-hello',
  template: `<span>Hello {{name}}!</span>`
})
export class HelloComponent {
  name: string;
  constructor() {
    this.name = 'Angular';
  }
}


        Listing 3.1    
            »hello.component.ts«: Die »HelloComponent« aus Kapitel 1

        Findet Angular nun irgendwo in Ihrem DOM-Baum ein Tag der Form

        <ch-hello></ch-hello>


        wird der Body dieses Tags mit dem Markup gefüllt, das die Komponente erzeugt hat. Im Beispiel würde dies zu folgendem Ergebnis führen:

        <ch-hello>
  <span>Hello Angular!</span>
</ch-hello>


        Selektoren bieten Ihnen somit die Möglichkeit, Elemente aus dem ursprünglichen DOM-Baum zu »selektieren« und mit Ihrer Komponente zu verknüpfen. Hierfür stehen Ihnen unterschiedliche Arten von Selektoren zur Verfügung.

        
            3.2.1    Tag-Selektoren

            Die Selektor-Art aus dem obigen Abschnitt wird passenderweise auch als Tag-Selektor bezeichnet: Jedes HTML-Tag, das mit dem Wert der selector-Eigenschaft übereinstimmt, wird selektiert und mit der Komponente verbunden.

            Dabei stellen Tag-Selektoren die vom Angular-Style-Guide empfohlene Selektor-Art für @Component-Komponenten dar. (Den Grund hierfür erfahren Sie in Abschnitt 3.2.2.)

        
        
            3.2.2    Attribut-Selektoren

            Neben Tag-Selektoren bietet Angular zusätzlich einige weitere Möglichkeiten, um DOM-Elemente aus dem DOM-Baum zu selektieren. So können Sie mithilfe von Attribut-Selektoren alle Elemente auswählen, die ein bestimmtes Attribut besitzen. Das Attribut, das Sie selektieren wollen, schreiben Sie dabei in eckige Klammern. Für Attribut-Selektoren hat sich die camelCase-Notation als Best Practice etabliert. Die Konfiguration

            @Component({
  selector: '[chHello]'
})


            selektiert somit alle Elemente der Form:

            <div chHello></div>
<span chHello></span>


            
                Restriktionen bei der Selektor-Definition

                An dieser Stelle möchte ich Sie auf eine wichtige Restriktion bei der Verwendung von Selektoren in Verbindung mit dem @Component-Decorator hinweisen. So müssen Sie sicherstellen, dass maximal eine einzige Komponente ein bestimmtes DOM-Element selektiert. Der Grund hierfür ist leicht zu verstehen. Stellen Sie sich vor, Sie hätten zusätzlich zu Ihrer Hello-Komponente die folgende Important-Komponente definiert:

                @Component({
  selector: '[chImportant]'
  template: `<div> Ich bin sehr wichtig </div>`
})
export class ImportantComponent {
}


                In diesem Fall würde das DOM-Element

                <div chHello chImportant> </div>


                sowohl von Ihrer Hello-Komponente als auch von Ihrer Important-Komponente selektiert werden. Angular wüsste in diesem Fall nicht, welches Template verwendet werden soll, und würde mit der folgenden Exception abbrechen:

                EXCEPTION: Only one component is allowed per element

                Diese Einschränkung gilt im Übrigen nicht für Direktiven, die ich Ihnen im kommenden Kapitel vorstellen werde. Direktiven fügen einem DOM-Element neues Verhalten hinzu, bringen jedoch kein eigenes Template mit, sodass die soeben beschriebene Einschränkung auf sie nicht zutrifft.

            

        
        
            3.2.3    Klassen-Selektoren

            Eine weitere Form von Selektoren sind die Klassen-Selektoren. So können Sie mithilfe von Klassen-Selektoren sämtliche Elemente auswählen, die eine bestimmte Klasse besitzen. Die Selektion erfolgt dabei äquivalent zur CSS-Syntax über einen Punkt:

            @Component({
  selector: '.hello'
})


            Der obige Ausdruck selektiert somit alle folgenden Elemente:

            <div class="hello">  </div>
<div class="hello important">  </div>
<span class="hello">  </span>


        
        
            3.2.4    not()-Selektoren

            Die letzte Möglichkeit zur Selektion von Elementen besteht in der Definition eines Ausschlusskriteriums. Die Syntax ist in diesem Fall äquivalent zur CSS-not-Syntax. Die Selektion

            @Component({
  selector: 'div:not(.goodbye)'
})


            wählt demnach alle div-Elemente aus, die nicht die Klasse goodbye besitzen:

            <div class="hello">  </div>
<div class="hallo">  </div>
<div class="buongiorno">  </div>


        
        
            3.2.5    Verknüpfung von Selektoren

            Zusätzlich zu den vorgestellten Optionen ist es ebenfalls möglich, mehrere Selektoren zu verknüpfen. Diese Verknüpfung erfolgt ebenfalls im CSS-Stil mit einem Komma. Die folgende Definition würde demnach alle div- und alle span-Elemente selektieren, die die Klasse hello besitzen:

            @Component({
  selector: 'div.hello,span.hello'
})


            Sie sehen: Ihrer Kreativität sind hier kaum Grenzen gesetzt. Achten Sie jedoch darauf, nicht allzu komplexe Selektoren zu definieren: Kleine Änderungen am DOM-Baum können dann bereits dazu führen, dass Ihre Komponente nicht mehr korrekt selektiert wird.
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