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			1 TypeScript – Grundlagen für .NET-Entwickler 

			Die von Microsoft eingeführte Sprache TypeScript stellt eine Obermenge von JavaScript dar und genießt heute eine große und stetig wachsende Beliebtheit. Google hat beispielsweise das eigene Single-Page-Application-(SPA-)Framework Angular in TypeScript geschrieben. Doch was macht das vom C#-Erfinder Anders Hejlsberg vorangetriebene TypeScript so interessant? Was sind die Vorteile gegenüber klassischem JavaScript, und wie lässt sich bestehender JavaScript-Code zu TypeScript-Code migrieren? 

			In den vergangenen Jahren ist die Beliebtheit von JavaScript stetig gestiegen, geradezu explodiert. Es gibt dafür populäre Frameworks und Bibliotheken wie Angular, React oder Aurelia. Mit Node.js lässt sich JavaScript sogar serverseitig verwenden, um beispielsweise mit der Express-Bibliothek eine REST-basierte Serviceschnittstelle zu bauen. Via Electron lassen sich Webanwendungen als Desktop-App verpacken und auf Windows, macOS und Linux installieren. Visual Studio Code ist eine solche Electron-Anwendung. Für den mobilen Bereich bieten Technologien wie Cordova ebenfalls die Möglichkeit, Webanwendungen als App auf iOS und Android zu bringen. JavaScript ist also deutlich auf dem Vormarsch. Und davor sollten sich reine .NET-Entwickler nicht verstecken. Der moderne .NET-Entwickler sollte Know-how in C# und JavaScript respektive TypeScript haben. In diesem Kapitel geht es daher mit den Grundlagen los. Zunächst wird geklärt, was es mit ECMAScript und den verschiedenen JavaScript-Versionen auf sich hat. Anschließend werden in einem Überblick die Nachteile von JavaScript und die Vorteile von TypeScript erläutert, bevor es aus Sicht des Entwicklerlebens ganz von vorne losgeht: Entwicklungsumgebung aufsetzen, TypeScript installieren, eine JavaScript-Datei nach TypeScript migrieren und schließlich den geschriebenen TypeScript-Code kompilieren.

			JavaScript und Ecma International

			JavaScript wird von Ecma International (1961 als European Computer Manufacturers Association gegründet) standardisiert. Aus diesem Grund wird JavaScript oft auch als ECMAScript oder kurz ES bezeichnet. Während der letzten Dekaden sind unterschiedliche Versionen standardisiert worden. 1999 kam ES3 heraus, zehn Jahre später, im Jahr 2009, ES5. An einer Version 4 wurde ursprünglich gearbeitet, doch diese Version wurde aufgrund interner Differenzen bzgl. Komplexität der vorgesehenen Sprachfeatures nie standardisiert. Nach ES5 hat sich Ecma dazu entschieden, für zukünftige Standards die Jahreszahl statt die Ganzzahl als Versionsnummer zu nutzen. So erschien im Jahr 2015 der neue Standard ES2015, der von einigen Entwicklern auch noch als ES6 bezeichnet wird. Im Jahr 2016 kam ES2016 heraus – was ES7 entspricht – und der nächste Standard wird ES2017 sein.

			JavaScript für Unternehmensanwendungen

			Die Sprache JavaScript wurde 1995 in ein paar Wochen entwickelt. Die Idee war, Code auf Webseiten ausführen zu können, um Inhalt dynamisch anzupassen. Damals ist man sicherlich von 100 bis 1000 Zeilen Code ausgegangen, die auf so einer Webseite ausgeführt werden. Es konnte sich vermutlich niemand vorstellen, dass mit JavaScript Unternehmensanwendungen mit 100 000 oder mehr Zeilen Code umgesetzt werden. Doch das ist heute der Fall. Zwar lassen sich mit JavaScript solche Anwendungen bauen. Doch dabei gibt es einen großen Nachteil: JavaScript ist eine dynamische Sprache, es gibt keine statische Typisierung von Variablen. Die statische Typisierung, die von Sprachen wie C# oder Java bekannt ist, führt bei falschen Zuweisungen zu entsprechenden Compile-Fehlern, und nicht zu Fehlern, die erst zur Laufzeit auftreten. In C# lässt sich aufgrund der starken Typisierung beispielsweise einer String-Variablen kein Integer zuweisen. In JavaScript dagegen lässt sich einer Variablen ein beliebiger Inhalt zuweisen, da die Variable als solche gar keinen Typ hat:

			let firstName = "Thomas";
  firstName = 5; // OK


			Die firstName-Variable erhält zuerst einen String, dann die Number 5. Das ist in JavaScript völlig in Ordnung und führt zu keinem Fehler. Doch für eine robuste Architektur ist eine statische Typisierung extrem hilfreich, die eben während des Entwickelns und Kompilierens bereits viele Fehler abfangen kann. Und genau diese Typisierung besitzt TypeScript, was auch der Ursprung des Namens ist.

			Statische Typisierung

			TypeScript stellt eine Obermenge von JavaScript dar. Somit ist jeder JavaScript-Code bereits gültiger TypeScript-Code. Bei einer Migration von JavaScript nach TypeScript werden üblicherweise einfach Typen eingeführt, um mögliche Fehler bereits zur Compile-Zeit abzufangen. Die firstName-Variable aus dem gezeigten Beispiel lässt sich in TypeScript mit einer so genannten Typannotation versehen. Der Typ wird dabei nach dem Variablennamen angegeben. Variablennamen und -typ werden mit einem Doppelpunkt getrennt. Der nachfolgende Code zeigt die firstName-Variable mit der Angabe des string-Typs. Wird in TypeScript dieser Variablen ein Wert vom Typ number zugewiesen, führt dies im Gegensatz zu JavaScript zu einem Compile-Fehler:

			let firstName: string = "Thomas";
  firstName = 5; // Kompilierfehler


			Die statische Typisierung bringt neben Compile-Fehlern weitere Vorteile: Tools wie Visual Studio Code können deutlich bessere Unterstützung als bei reinem JavaScript bieten, weil der Typ zur Entwicklungszeit schon feststeht. Somit gibt es Funktionen wie IntelliSense, Go to Definition und vieles mehr, die das nutzen können.

			TypeScript kompilieren

			Neben der statischen Typisierung hat TypeScript ein weiteres sehr wichtiges Merkmal: TypeScript kompiliert zu reinem JavaScript-Code. Das heißt, dass TypeScript lediglich zur Entwicklungszeit wichtig ist. Zur Laufzeit benutzt der Browser klassisches JavaScript, das aus TypeScript kompiliert wurde. Doch jetzt kommt der eigentliche Clou: Mit TypeScript lässt sich die erstellte JavaScript-Version bestimmen. So kann nach ES2015 oder auch nach ES5 kompiliert werden. Dies ist insbesondere interessant, wenn man bedenkt, dass Browser immer eine Weile brauchen, bis der letzte ECMAScript-Standard implementiert ist. Und ist der Standard implementiert, ist noch nicht gewährleistet, dass die User auch die letzte Browserversion installiert haben, mit der der JavaScript-Code ausgeführt werden kann und richtig funktioniert. Mit TypeScript ist dies kein Problem mehr, da sich die neuen Features einfach in eine ältere, von allen gängigen Browsern unterstützte JavaScript-Version kompilieren lassen.

			Beispielsweise wurden mit ES2015 Klassen eingeführt, um objektorientiert zu programmieren. Klassen sind somit auch in TypeScript verfügbar. Doch der TypeScript-Code lässt sich nicht nur nach ES2015 kompilieren, sondern auch nach ES5. Somit lassen sich Klassen in TypeScript wie in ES2015 nutzen, anschließend aber nach ES5 kompilieren, was von den gängigen Browsern unterstützt wird. Aber jetzt ran an die Tasten.

			Node Package Manager einrichten

			Bevor es mit TypeScript losgehen kann, muss zunächst die eigene Umgebung aufgesetzt werden. Dazu zählen der Node Package Manager, der TypeScript-Compiler und Visual Studio Code.

			TypeScript lässt sich übrigens nicht nur in Visual Studio Code, sondern auch in Visual Studio verwenden. Aufgrund der einfachen Ausrichtung auf eine Ordnerstruktur und der guten Performance gewinnt Visual Studio Code als reiner Editor an Beliebtheit. Beim Entwickeln mit TypeScript kommen daher sehr oft Visual Studio Code oder auch WebStorm von JetBrains zum Einsatz.

			Der Node Package Manager (npm) ist ein Package-Manager für JavaScript. Also im Grunde das, was NuGet für .NET-Entwickler ist. Die verfügbaren Pakete von npm lassen sich unter [1] ansehen. Der npm kommt gebündelt als Teil von Node.js daher. Node.js ist eine JavaScript-Laufzeitumgebung, die auf Google Chromes V8 JavaScript Engine aufsetzt. Node.js lässt sich nutzen, um serverseitig JavaScript auszuführen.

			Node.js mit dem npm lässt sich unter [2] als Long-Term-Support-(LTS-) und Current-Version herunterladen. Die LTS-Version ist in den meisten Fällen die passende, sie wird auch in diesem shortcut genutzt. Nach dem Herunterladen ist die Installation denkbar einfach: Lizenz akzeptieren, ein paar Mal auf Weiter klicken, fertig. Jetzt sind Node.js und npm installiert. Der npm lässt sich jetzt über die Kommandozeile nutzen, um Pakete wie TypeScript zu installieren. 

			TypeScript installieren

			Zum Installieren von TypeScript wird ein Kommandozeilenfenster geöffnet und Folgendes eingegeben:

			npm install -g typescript


			Mit diesem Befehl installiert der npm das TypeScript-Paket auf der lokalen Maschine. Mit dem -g-Parameter wird festgelegt, dass TypeScript global installiert wird, und nicht lokal im aktuellen Verzeichnis. Wird ein Paket global installiert, werden seine Kommandos auf dem System registriert, sodass sie auf der Kommandozeile zur Verfügung stehen. Im Fall des TypeScript-Pakets wird der TypeScript-Compiler (tsc) installiert und der Pfad zum TypeScript-Compiler zur Pfadumgebungsvariablen hinzugefügt. Auf der Kommandozeile lässt sich jetzt beispielsweise die Version des TypeScript-Compilers mit tsc -v prüfen. TypeScript ist installiert. Jetzt fehlt noch Visual Studio Code.

			Visual Studio Code

			Für Visual Studio Code gibt es Downloads für Windows, macOS und Linux [3]. Im Installationsassistenten gibt es eine Option, das Windows-Explorer-Kontextmenü mit einem Öffnen mit Code zu erweitern. Dies ist sehr zu empfehlen, da sich auf diese Weise der aktuelle Ordner ganz bequem über das Kontextmenü direkt in Visual Studio Code öffnen lässt.

			Google Chrome

			Zum Ausführen von JavaScript lässt sich natürlich ein beliebiger Browser nutzen. Dennoch empfiehlt es sich, Google Chrome zu installieren, da der Browser und seine Entwicklertools einfach gut sind. Mit npm, TypeScript, Visual Studio Code und evtl. Google Chrome ist die Entwicklungsumgebung komplett und es kann mit TypeScript losgehen.

			Fehlerhafter JavaScript-Code

			Um den Nutzen der Typisierung in TypeScript zu sehen, wird im Folgenden die klassische JavaScript-Datei main.js nach TypeScript migriert. Der Inhalt der Datei ist in Listing 1.1 dargestellt. Die Funktion printFirstNames durchläuft die als Parameter erhaltenen Namen von Freunden in einer for-Schleife und gibt die Werte der firstName Property an der Konsole des Browsers aus. 

			function printFirstNames(friends) {
  for (let friend of friends) {
    console.log(friend.firstName);
  }
}
printFirstNames(7);


			Listing 1.1: „main.js“

			Bei einem Blick auf das Innere der printFirstNames-Funktion aus Listing 1.1 wird schnell klar, dass der friends-Parameter ein Array mit Objekten sein muss, die eine firstName Property haben. Doch die printFirstNames-Funktion wird in der letzten Zeile einfach mit dem Argument 7 aufgerufen. Mit diesem Wert vom Typ number kann die printFirstNames-Funktion natürlich nichts anfangen. Da dies jedoch JavaScript-Code ist, gibt es keinen Compile-Fehler, sondern nur einen Fehler zur Laufzeit. Der Code wird mit einer HTML-Datei ausgeführt. In diesem Beispiel wird eine index.html-Datei im gleichen Ordner der main.js-Datei abgelegt. Listing 1.2 zeigt den Inhalt der index.html-Datei. Mit dem script-Tag im Body wird die main.js-Datei beim Öffnen der index.html-Datei ausgeführt.

			<!DOCTYPE html>
<html>
  <head>
    <title>Windows Developer</title>
  </head>
  <body>
    <script src="main.js"></script>
  </body>
</html>


			Listing 1.2: „index.html“

			Hinweis: Das script-Tag kann im head- oder im body-Element platziert werden. Ist das script-Tag im head-Element, wird der Code beim Laden der Seite nicht ausgeführt. Das ist sinnvoll, wenn der Code bei einem Ereignis, wie beispielsweise beim Klicken eines Buttons, ausgeführt werden soll. Ist das script-Tag dagegen im body-Element, wird der Code sofort ausgeführt, sobald der Browser dieses script-Element beim Laden der Seite geparst hat.

			Wird die index.html-Seite aus Listing 1.2 geöffnet, lassen sich mit F12 in Google Chrome die Entwicklertools anzeigen. Die Konsole zeigt dabei einen Fehler an (Abb. 1.1), da die printFirstNames-Funktion aus Listing 1.1 mit einer 7 als Argument aufgerufen wird, aber sich dieser Wert vom Typ number nicht in einer for-Schleife iterieren lässt. 

			[image: image]

			Abbildung 1.1: Die Entwicklertools zeigen den Fehler an

			Der Fehler tritt mit JavaScript erst zur Laufzeit auf. Jetzt ist es an der Zeit, den Code nach TypeScript zu migrieren, um Kompilierfehler zu erhalten.

			Migration nach TypeScript

			Um die Datei main.js nach TypeScript zu migrieren, wird die Dateiendung von .js nach .ts umbenannt. Da TypeScript eine Obermenge von JavaScript darstellt, ist der in der main.ts-Datei enthaltene JavaScript-Code bereits gültiger TypeScript-Code. Beim Kompilieren wird aus der main.ts-Datei eine Datei mit reinem JavaScript mit dem Namen main.js generiert, genau wie sie in der index.html-Datei bereits referenziert wird. Das heißt, die index.html-Datei bleibt unverändert und referenziert weiterhin die main.js-Datei. Die main.ts-Datei ist für die Entwicklung nötig, wird jedoch nicht zur Laufzeit genutzt. Um die main.ts-Datei zu kompilieren, wird der TypeScript-Compiler auf der Kommandozeile mit folgendem Befehl gestartet:

			tsc main.ts


			Damit dieser Befehl nicht bei jeder Änderung der main.ts-Datei ausgeführt werden muss, gibt es den -w-Parameter:

			tsc main.ts -w


			Der -w-Parameter steht für „watch“. Damit wird der TypeScript-Compiler nach jedem Speichern der main.ts-Datei den darin enthaltenen Code kompilieren und die main.js-Datei erzeugen bzw. aktualisieren. 

			Hinweis: Es ist auch möglich, dass der Browser den TypeScript-Code dynamisch zur Laufzeit kompiliert. Das ist jedoch nur während der Entwicklung eine Option, da es natürlich zu leichten Performanceeinbußen kommt, wenn zur Laufzeit das eigentliche JavaScript noch generiert werden muss. Für unsere Beispiele wird der TypeScript-Code immer schon vorher kompiliert und zur Laufzeit lediglich die daraus generierte JavaScript-Datei genutzt.

			Typen einführen

			Da am eigentlichen JavaScript-Code noch nichts geändert wurde, gibt es in TypeScript auch noch keine Fehler zur Compile-Zeit. Damit diese Compile-Fehler auftreten, müssen im Code erst entsprechende Typen eingeführt werden. Das geschieht in Listing 1.3. Dort ist das Interface Friend definiert. Es beschreibt Objekte, die eine firstName Property vom Typ string haben. Der friends-Parameter der printFirstNames-Funktion nutzt das Interface als Typ, gefolgt von einem eckigen Klammernpaar, um ein Array zu beschreiben. Die Methode verlangt somit ein Array von Friend-Objekten.

			interface Friend {
  firstName: string;
}
function printFirstNames(friends: Friend[]) {
  for (let friend of friends) {
    console.log(friend.firstName);
  }
}
printFirstNames(7);


			Listing 1.3:  „main.ts“

			Mit dem Friend-Interface und dem typisierten Parameter der printFirstNames-Funktion gibt der TypeScript-Compiler jetzt einen Compile-Fehler auf der Kommandozeile aus, da die printFirstNames-Funktion mit der Nummer 7 und nicht mit einem Array mit Friend-Objekten aufgerufen wird:

			main.ts(9,17): error TS2345: Argument of type '7' is not assignable to 
parameter of type 'Friend[]'.


			Der Fehler ist eindeutig. Das Argument 7 kann nicht für das Array von Friend-Objekten genutzt werden. Auch Visual Studio Code zeigt den Fehler bereits beim Entwickeln in einem Tooltip an (Abb. 1.2).

			[image: image]

			Abbildung 1.2: Visual Studio Code zeigt den Fehler

			Den Fehler beheben

			Mit dem definierten Friend-Interface lässt sich der Fehler im Code leicht beheben. Anstatt eine einfache Nummer an die printFirstNames-Funktion zu übergeben, wird ein Array mit Objekten übergeben, die eine firstName Property haben. Da Visual Studio Code über den benötigten Typ informiert ist, kann es auch direkt IntelliSense anbieten, wenn die Objekte in Form von JSON geschrieben werden. In Abbildung 1.3 ist zu sehen, wie die firstName Property in der IntelliSense-Liste von Visual Studio Code vorgeschlagen wird.
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			Abbildung 1.3: IntelliSense-Unterstützung in Visual Studio Code

			Listing 1.4 zeigt den bereinigten Code. Jetzt wird an die printFirstNames-Methode ein Array mit drei Objekten übergeben, die alle eine firstName Property besitzen, genau wie es von der printFirstNames-Methode verlangt wird.

			printFirstNames([
  { firstName: "Thomas" },
  { firstName: "Julia" },
  { firstName: "Anna" }
]);


			Listing 1.4

			Wird der TypeScript-Code jetzt erneut kompiliert – falls der Compiler nicht schon im Watch-Modus gestartet wurde – lässt sich die index.html-Datei im Browser aktualisieren, und es taucht kein Fehler mehr auf. Stattdessen werden die Vornamen Thomas, Julia und Anna in der Konsole des Browsers ausgegeben.

			Dass der Parameter der printFirstNames-Methode typisiert ist, hat neben den zur Kompilierzeit erhaltenen Fehlern einen weiteren Vorteil: Dokumentation. Um herauszufinden, dass der Parameter ein Array mit Objekten sein sollte, die eine firstName Property haben, war in JavaScript ein Blick in das Innere der printFirstNames-Funktion notwendig. In TypeScript geht dies bereits aus dem Typ des Parameters hervor. Dies ist bei komplexeren Methoden sehr hilfreich. Es bedarf keiner Kommentare in TypeScript, um zu beschreiben, was eine Funktion genau verlangt. Die Angabe von Typen ist bereits eine gute Dokumentation.

			Jetzt sind die Fehler im Code behoben. Doch wie sieht eigentlich der kompilierte JavaScript-Code aus?

			Das generierte JavaScript

			Aus dem Inhalt der main.ts-Datei erstellt der TypeScript-Compiler die Datei main.js. Listing 1.5 zeigt, wie diese Datei aussieht. Das Erste, das auffällt, ist das fehlende Interface. Interfaces werden nur zum Entwickeln mit TypeScript genutzt. In JavaScript gibt es kein Pendant zum Interface. Dies liegt daran, dass das Interface in TypeScript nur zur statischen Typisierung genutzt wird, aber selbst keinerlei Implementierung enthält. Und da JavaScript keine statische Typisierung hat, gibt es auch keinen generierten JavaScript-Code für ein in TypeScript definiertes Interface. Auch der in Listing 1.5 zu sehende friends-Parameter der printFirstNames-Funktion ist in JavaScript natürlich nicht mehr typisiert. Was in Listing 1.5 noch auffällt ist die for-Schleife. Es ist eine klassische for-Schleife und nicht eine for-of-Schleife, wie sie in TypeScript in Listing 1.3 eingesetzt wurde. 

			function printFirstNames(friends) {
  for (var _i = 0, friends_1 = friends; _i < friends_1.length; _i++) {
    var friend = friends_1[_i];
    console.log(friend.firstName);
  }
}
printFirstNames([
  { firstName: "Thomas" },
  { firstName: "Julia" },
  { firstName: "Anna" }
]);


			Listing 1.5: „main.js“

			Die for-of-Schleife wird erst ab ES2015 unterstützt.
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