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Vorwort
Erfahrene Programmierer, die mit Sprachen wie Java, C# oder C++ vertraut sind, 
finden sich oft in Situationen wieder, in denen sie mit JavaScript arbeiten müssen. 
Das liegt daran, dass es immer mehr webgestützte Benutzerschnittstellen gibt und 
JavaScript nun einmal die Lingua franca der Browser ist. Das Electron-Framework 
hat die Anwendung dieser Sprache auf Rich-Client-Anwendungen ausgedehnt, 
und es gibt verschiedene Möglichkeiten, um JavaScript-Apps für Mobilgeräte zu 
erstellen. Auch serverseitig wird JavaScript immer häufiger eingesetzt.

Vor vielen Jahren galt JavaScript als eine Sprache zur Programmierung im 
Kleinen. Ihre Features konnten für umfangreiche Programme ziemlich verwirrend 
und fehleranfällig sein. Mit den heutigen Standardisierungsbemühungen und dem 
Angebot an Werkzeugen hat die Sprache sich jedoch weit über diese bescheidenen 
Anfänge hinaus entwickelt.

Leider ist es schwierig, modernes JavaScript zu lernen, ohne mit veraltetem 
JavaScript überschüttet zu werden. In den meisten Büchern, Kursen und Blogposts 
geht es um den Übergang von älteren JavaScript-Versionen, was für Personen nicht 
hilfreich ist, die von anderen Sprachen kommen.

Das ist die Lücke, die ich mit diesem Buch füllen möchte. Ich gehe davon aus, 
dass Sie bereits ein kompetenter Programmierer sind und sich mit Verzweigungen 
und Schleifen, Funktionen, Datenstrukturen und den Grundlagen der objektori-
entierten Programmierung auskennen. Ich erkläre Ihnen, wie Sie in modernem 
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JavaScript produktiv arbeiten können, und erwähne veraltete Merkmale nur am 
Rande. Sie lernen hier, wie Sie modernes JavaScript nutzen, ohne über die Fallstri-
cke der Vergangenheit zu stolpern.

JavaScript ist nicht perfekt, aber es hat sich für die Programmierung von 
Benutzerschnittstellen und für viele serverseitige Aufgaben als gut geeignet erwie-
sen. Wie Jeff Atwood es einmal vorausschauend formulierte: »Jede Anwendung, 
die in JavaScript geschrieben werden kann, wird irgendwann auch in JavaScript 
geschrieben.«

Arbeiten Sie dieses Buch durch, um zu lernen, wie Sie die nächste Version Ihrer 
Anwendung in modernem JavaScript schreiben können.

Fünf goldene Regeln

Wenn Sie auf einige wenige klassische Features von JavaScript verzichten, können 
Sie das Maß an geistiger Anstrengung erheblich verringern, um die Sprache zu 
erlernen und anzuwenden. Die folgenden Regeln werden Ihnen jetzt zwar noch 
nicht viel sagen, aber ich führe Sie hier trotzdem zum späteren Nachschlagen auf – 
auch um Ihnen zu zeigen, wie beruhigend wenige es sind:

1. Deklarieren Sie Variablen mit let oder const, nicht mit var.

2. Verwenden Sie den strikten Modus.

3. Seien Sie sich immer über die Typen im Klaren und vermeiden Sie die automa-
tische Typkonvertierung.

4. Machen Sie sich damit vertraut, wie Prototypen funktionieren, aber verwen-
den Sie für Klassen, Konstruktoren und Methoden die moderne Syntax.

5. Verwenden Sie this nicht außerhalb von Konstruktoren und Methoden.

Darüber hinaus gibt es noch eine Metaregel: Schauen Sie sich keinen Wat-Code 
an, also diese verwirrenden Ausschnitte aus JavaScript-Code, die mit einem sar-
kastischen (und orthografisch nicht korrekten) »Wat?!« kommentiert sind. Man-
che Leute haben Spaß daran zu zeigen, wie furchtbar JavaScript angeblich ist, 
indem sie obskuren Code analysieren. Aus solchen Übungen habe ich jedoch nie 
etwas Sinnvolles mitgenommen. Welchen Vorteil bietet es Ihnen etwa zu wissen, 
dass 2 * ['21'] den Wert 42 ergibt, 2 + ['40'] aber nicht, wenn Ihnen die goldene 
Regel Nr. 3 klipp und klar sagt, dass Sie nicht mit Typkonvertierungen herumdok-
tern sollten? Wenn ich in eine solche verwirrende Situation gerate, frage ich mich 
normalerweise, wie ich sie vermeiden kann, anstatt sie in allen unnützen Einzel-
heiten zu erklären.
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Lernstoff von unterschiedlichem Niveau

Den Lernstoff in diesem Buch habe ich so angeordnet, dass Sie die benötigten 
Informationen leicht wiederfinden können, wenn Sie sie brauchen. Das ist aller-
dings nicht unbedingt die richtige Anordnung, wenn Sie das Buch zum ersten Mal 
lesen. Um Ihnen das Lernen zu erleichtern, habe ich jedes Kapitel mit einem Sym-
bol für das Niveau des behandelten Stoffs versehen. Einzelne Abschnitte, die auf 
einem höheren Niveau angesiedelt sind, bekommen dabei ihre eigenen Symbole. 
Lassen Sie diese Abschnitte bei der ersten Lektüre aus und lesen Sie sie erst dann, 
wenn Sie dazu bereit sind.

Zur Kennzeichnung habe ich die folgenden Symbole verwendet:

Der ungeduldige Hase steht für ein grundlegendes Thema, das selbst die 
ungeduldigsten Leser nicht überspringen sollten.

Alice kennzeichnet ein Thema von mittlerem Niveau, mit dem sich die 
meisten Programmierer vertraut machen sollten, allerdings nicht unbe-
dingt beim ersten Lesen.

Die Grinsekatze weist auf ein fortgeschrittenes Thema hin, das Frame-
work-Entwicklern ein Lächeln entlocken mag. Die meisten Anwendungs-
entwickler können diese Abschnitte jedoch getrost ignorieren.

Der verrückte Hutmacher schließlich kennzeichnet komplizierte Themen, 
die einen in den Wahnsinn treiben können und sich nur für Leser mit 
krankhafter Neugier eignen.

Der Aufbau dieses Buches

In Kapitel 1 legen wir mit den Grundlagen von JavaScript los: mit Werten und 
ihren Typen, mit Variablen und vor allem mit Objektliteralen. Kapitel 2 behandelt 
den Steuerungsfluss. Wenn Sie mit Java, C# oder C++ vertraut sind, können Sie 
dieses Kapitel wahrscheinlich einfach überfliegen. In Kapitel 3 lernen Sie Funkti-
onen und die funktionale Programmierung kennen, die in JavaScript eine große 
Rolle spielt. JavaScript hat zwar ein Objektmodell, allerdings unterscheidet es sich 
stark von dem klassengestützter Programmiersprachen. Kapitel 4 beschreibt dieses 
Objektmodell ausführlich, wobei der Schwerpunkt auf der modernen Syntax liegt. 
Die Kapitel 5 und 6 behandeln die Bibliotheksklassen, die Sie am häufigsten zur 
Arbeit mit Zahlen, Datumsangaben, Strings und regulären Ausdrücken verwenden 
werden. Diese ersten sechs Kapitel sind auf grundlegendem Niveau, wobei einige 
etwas anspruchsvollere Abschnitte eingestreut wurden.
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Die folgenden vier Kapitel behandeln Themen von mittlerem Niveau. In 
Kapitel 7 erfahren Sie, wie Sie mit Arrays und anderen Sammlungstypen aus der 
JavaScript- Standardbibliothek arbeiten. Wenn Ihr Programm von Benutzern in 
aller Welt verwendet wird, sollten Sie der Internationalisierung besondere Auf-
merksamkeit schenken, um die es in Kapitel 8 geht. Kapitel 9 über asynchrone 
Programmierung ist für alle Programmierer äußerst wichtig. Die asynchrone Pro-
grammierung war in JavaScript ziemlich kompliziert, ist mit der Einführung von 
Promises und der Schlüsselwörter async und await aber viel einfacher geworden. 
Außerdem hat JavaScript jetzt ein standardmäßiges Modulsystem, das Thema von 
Kapitel 10 ist. Darin erfahren Sie, wie Sie Module von anderen Programmierern 
nutzen und ihre eigenen schreiben können.

In Kapitel 11 geht es um Metaprogrammierung auf fortgeschrittenem Niveau. 
Sie sollten es lesen, wenn Sie Werkzeuge erstellen, um beliebige JavaScript-Objekte 
zu analysieren und umzuwandeln. Kapitel 12 schließt die Erörterung von Java-
Script mit einem weiteren fortgeschrittenen Thema ab, nämlich Iteratoren und 
Generatoren: zwei äußerst nützliche Mechanismen, um beliebige Folgen von Wer-
ten zu durchlaufen und zu produzieren.

Schließlich gibt es noch ein Bonuskapitel, nämlich Kapitel 13 über TypeScript. 
Dabei handelt es sich um eine Erweiterung von JavaScript, die eine Typüberprü-
fung zur Kompilierzeit bietet. Es gehört nicht zum JavaScript-Standard, ist aber 
sehr populär. Lesen Sie dieses Kapitel, um selbst zu entscheiden, ob Sie beim ein-
fachen JavaScript bleiben oder die Typisierung zur Kompilierzeit nutzen wollen.

Dieses Buch soll Ihnen solide Grundkenntnisse der Sprache JavaScript verlei-
hen, sodass Sie sie souverän nutzen können. Informationen über die Werkzeuge 
und Frameworks, die einem ständigen Wandel unterliegen, müssen Sie dagegen an 
einem anderen Ort suchen.

Warum ich dieses Buch geschrieben habe

JavaScript ist eine der am häufigsten verwendeten Programmiersprachen der Welt. 
Wie viele Programmierer kannte ich zunächst ein bisschen Pidgin-JavaScript. Eines 
Tages aber musste ich ziemlich überstürzt echtes JavaScript lernen. Doch wie?

Es gab zwar eine Menge Bücher, mit denen Programmierer, die sich nur gele-
gentlich mit Webentwicklung befassen, ein bisschen JavaScript lernen konnten, 
aber so viel verstand ich von der Sprache ohnehin. Das Nashornbuch von Flanagan1 
war 1996 zwar großartig, setzt die Leser von heute aber zu vielen Missgriffen der 
Vergangenheit aus. Das Beste an JavaScript von Douglas Crockford2 hat die Java-

1. David Flanagan, JavaScript: Das umfassende Referenzwerk, 6. Auflage (O’Reilly Verlag, 1997)
2. O’Reilly Verlag, 2008
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Werte und Variable

In diesem Kapitel lernen Sie die Datentypen kennen, mit denen 
Sie in JavaScript-Anwendungen arbeiten können: Zahlen, 
Strings und andere primitive Typen sowie Objekte und Arrays. 

Sie erfahren hier, wie Sie solche Werte in Variablen speichern, wie Sie Werte von 
einem Typ in einen anderen umwandeln und wie Sie sie mithilfe von Operatoren 
kombinieren.

Selbst begeisterte JavaScript-Programmierer geben zu, dass einige Konstrukte 
von JavaScript – die eigentlich dabei helfen sollen, Programme möglichst kurz und 
knapp zu schreiben – zu widersinnigen Ergebnissen führen können und daher am 
besten vermieden werden sollten. In diesem und den folgenden Kapiteln werde ich 
solche Probleme aufzeigen und einige einfache Regeln für sicheres Programmieren 
vorstellen.
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1.1 JavaScript ausführen

Es gibt verschiedene Möglichkeiten, um während der Lektüre dieses Buches Java-
Script-Programme auszuführen. Da JavaScript ursprünglich zur Ausführung in 
einem Browser gedacht war, können Sie JavaScript-Code in eine HTML-Datei 
einbetten. Um Werte anzuzeigen, rufen Sie darin die Methode window.alert auf. 
Eine solche Datei sieht wie folgt aus:

<html> 
   <head> 
      <title>My First JavaScript Program</title> 
      <script type="text/javascript"> 
         let a = 6 
         let b = 7 
         window.alert(a * b) 
      </script> 
   </head> 
   <body> 
   </body> 
</html>

Wenn Sie die Datei in einem Browser öffnen, wird das Ergebnis wie in Abbil-
dung 1–1 in einem Dialogfeld angezeigt:

Abb. 1–1  Ausführung von JavaScript-Code in einem Browser

Sie können auch kurze Folgen von Anweisungen in die Konsole eingeben, die zu 
den Entwicklerwerkzeugen des Browsers gehört. Suchen Sie den Menübefehl oder 
die Tastenkombination zur Anzeige dieser Werkzeuge. (In vielen Browsern ist das 
die Taste (F12) oder die Kombination (Strg) + (Alt) + (I) bzw. (cmd) + (alt) 
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+ (I) auf dem Mac.) Bringen Sie dann die Registerkarte Konsole in den Vorder-
grund und geben Sie darin Ihren JavaScript-Code ein (siehe Abb. 1–2).

Abb. 1–2  Ausführung von JavaScript-Code in der Entwicklerkonsole

Eine dritte Möglichkeit besteht darin, Node.js von http://node.js.org zu instal-
lieren, ein Terminalfenster zu öffnen und darin das Programm node auszuführen. 
Dadurch wird eine JavaScript-»REPL« gestartet (Read-Eval-Print Loop, also etwa 
»Lese-, Ausführungs- und Ausgabeschleife«). Darin können Sie Befehle eingeben 
und sich die Ergebnisse anzeigen lassen (siehe Abb. 1–3).

Abb. 1–3 Ausführung von JavaScript-Code in der Node.js-REPL

http://node.js.org
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Wenn Sie längere Codefolgen ausführen wollen, schreiben Sie die Anweisungen in 
eine Datei. Für Ausgaben verwenden Sie dabei die Methode console.log. Beispiels-
weise können Sie die folgenden Anweisungen in eine Datei aufnehmen, die Sie 
first.js nennen:

let a = 6 
let b = 7 
console.log(a * b)

Führen Sie anschließend den folgenden Befehl aus:

node first.js

Im Terminal wird nun die Ausgabe des Befehls console.log angezeigt.
Sie können auch eine Entwicklungsumgebung wie Visual Studio Code, Eclipse, 

Komodo IDE oder WebStorm verwenden. Darin können Sie, wie in Abbildung 1–4 
gezeigt, JavaScript-Code bearbeiten und ausführen:

Abb. 1–4 Ausführung von JavaScript-Code in einer Entwicklungsumgebung
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1.2 Typen und der Operator typeof

Werte in JavaScript sind jeweils von einem der folgenden Typen:

	Q eine Zahl

	Q einer der booleschen Werte false oder true

	Q einer der besonderen Werte null oder undefined

	Q ein String

	Q ein Symbol

	Q ein Objekt

Die Typen, die keine Objekte sind, werden zusammengenommen als primitive 
Typen bezeichnet.

Mehr über diese Typen erfahren Sie in den folgenden Abschnitten. Die einzige 
Ausnahme bilden die Symbole, die erst in Kapitel 11 behandelt werden.

Den Typ eines gegebenen Werts können Sie mit dem Operator typeof heraus-
finden, der einen der Strings 'number', 'boolean', 'undefined', 'object', 'string' 
oder 'symbol' oder einen von wenigen weiteren möglichen Strings zurückgibt. 
Beispielsweise ergibt typeof 42 den String 'number'.

Hinweis

Obwohl der Typ null nicht identisch mit dem Typ object ist, ergibt typeof null 

den String 'object'. Das ist leider historisch so gewachsen.

Vorsicht

Ähnlich wie in Java können Sie in JavaScript Objekte als Wrapper für Zahlen, 

boolesche Werte und Strings konstruieren. Beispielsweise werden sowohl typeof new 

Number(42) als auch typeof new String('Hello') zu 'object' ausgewertet. Allerdings 

gibt es in JavaScript keinen sinnvollen Grund dafür, solche Wrapper-Instanzen zu erstel-

len. Da sie eher für Verwirrung sorgen, ist ihre Verwendung in vielen Programmierstan-

dards untersagt.

1.3 Kommentare

In JavaScript können Sie zwei verschiedene Arten von Kommentaren einfügen. 
Einzeilige Kommentare beginnen mit // und laufen bis zum Ende der Zeile:

// Einzeiliger Kommentar
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Dagegen können mit /* und */ abgegrenzte Kommentare mehrere Zeilen umspan-
nen:

/* 
   mehrzeiliger 
   Kommentar 
*/

In diesem Buch verwende ich eine Serifenschrift, um die Kommentare in Listings 
deutlicher hervorzuheben. In Ihrem Texteditor werden die Kommentare wahr-
scheinlich farbig gekennzeichnet sein.

Hinweis

Anders als Java bietet JavaScript keine besondere Formatierung für Kommen-

tare zur Dokumentation. Für diesen Zweck können Sie jedoch Drittanbieterwerkzeuge 

wie JSDoc (http://usejsdoc.org) nutzen.

1.4 Variablendeklarationen

Mit der Anweisung let können Sie einen Wert in einer Variablen speichern:

let counter = 0

In JavaScript haben Variable keinen festen Typ. Daher können Sie in jeder Varia-
blen Werte beliebigen Typs speichern. Beispielsweise ist es zulässig, den Inhalt von 
counter durch einen String zu ersetzen:

counter = 'zero'

Während es wohl kaum jemals sinnvoll sein dürfte, so etwas zu tun, erleichtern 
untypisierte Variablen es Ihnen in manchen Situationen, generischen Code zu 
schreiben, der mit unterschiedlichen Typen funktioniert.

Wenn Sie eine Variable nicht initialisieren, hat sie den besonderen Wert 
undefined:

let x // Deklariert die Variable x und setzt sie auf undefined

http://usejsdoc.org
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Hinweis

Vielleicht ist Ihnen aufgefallen, dass die vorstehenden Anweisungen nicht mit 

einem Semikolon abschließen. Ebenso wie in Python sind Semikolons am Zeilenende in 

JavaScript nicht erforderlich. Während in Python unnötige Semikolons als »unpytho-

nisch« gelten, sind JavaScript-Programmierer darüber geteilter Ansicht. In Kapitel 2 

werde ich die Argumente beider Seiten besprechen. Im Allgemeinen versuche ich mich 

aus solchen fruchtlosen Diskussionen herauszuhalten, aber in diesem Buch musste ich 

mich für eine Vorgehensweise entscheiden. Den semikolonfreien Stil habe ich aus einem 

ganz einfachen Grund gewählt: Code dieser Art lässt sich nicht mit Java oder C++ ver-

wechseln. So lässt sich auf den ersten Blick erkennen, dass es sich um JavaScript handelt.

Wenn Sie den Wert einer Variablen niemals ändern, sollten Sie sie mit der Anwei-
sung const deklarieren:

const PI = 3.141592653589793

Sollten Sie versuchen, den Wert in einer solchen Konstante zu ändern, tritt ein 
Laufzeitfehler auf.

In einer einzigen let- oder const-Anweisung können Sie auch mehrere Variable 
deklarieren:

const FREEZING = 0, BOILING = 100 
let x, y

Viele Programmierer ziehen es jedoch vor, jede Variable in einer eigenen Anwei-
sung zu deklarieren.

Vorsicht

Es gibt zwei veraltete Formen der Variablendeklaration, die Sie vermeiden soll-

ten, nämlich die Deklaration mit dem Schlüsselwort var und die Deklaration ohne jegli-

ches Schlüsselwort:

var counter = 0 // Veraltet 
coutner = 1     // Aufgrund des Tippfehlers wird eine neue Variable  
                // erstellt!

Die Deklaration mit var weist einige erhebliche Mängel auf; mehr darüber erfahren Sie in 

Kapitel 3. Variable bei ihrer ersten Zuweisung zu erstellen, ist offensichtlich  gefährlich, 

denn wenn Sie den Variablennamen falsch schreiben, wird eine andere Variable ange-

legt. Aus diesem Grund gilt diese Vorgehensweise im strikten Modus, in dem solche veral-

teten Konstrukte verboten sind, als Fehler. Wie Sie den strikten Modus einschalten, erfah-

ren Sie in Kapitel 3.
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Tipp

Wenn Sie sich nach den im Vorwort aufgeführten fünf goldenen Regeln richten, 

können Sie die Verwirrung, die solche klassischen JavaScript-Merkmale verursachen, 

größtenteils vermeiden. Die ersten beiden dieser Regeln lauten:

1. Deklarieren Sie Variablen mit let oder const, nicht mit var.

2. Verwenden Sie den strikten Modus.

1.5 Bezeichner

Die Namen von Variablen müssen der allgemeinen Syntax für Bezeichner folgen. 
Bezeichner dürfen aus Unicode-Buchstaben, Ziffern sowie den Zeichen _ und $ 
bestehen. Ziffern dürfen nicht am Anfang stehen. In manchen Tools und Biblio-
theken werden Namen mit $-Zeichen verwendet und manche Programmierer 
setzen einen Unterstrich an den Anfang oder das Ende von Bezeichnern, um private 
Merkmale zu kennzeichnen. Daher ist es am besten, wenn Sie bei den Namen, die 
Sie selbst festlegen, auf das Zeichen $ sowie auf _ am Anfang und Ende verzichten. 
Interne Unterstriche sind kein Problem, aber viele JavaScript-Programmierer be-
vorzugen die Camel-Case-Schreibweise mit Binnenmajuskel, um einzelne Namens-
bestandteile abzugrenzen.

Die folgenden Schlüsselwörter dürfen nicht als Bezeichner verwendet werden:

break case catch class const continue debugger default delete do 
else enum export extends false finally for function if import in instanceof 
new null return super switch this throw true try typeof var void while with

Im strikten Modus sind auch die folgenden Schlüsselwörter unzulässig:

implements interface let package protected private public static

Die folgenden Schlüsselwörter wurden erst kürzlich hinzugefügt. Sie können sie 
noch aus Gründen der Rückwärtskompatibilität als Bezeichner nutzen, sollten es 
aber lieber nicht tun:

await as async from get of set target yield
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Hinweis

In Bezeichnern können Sie beliebige Unicode-Buchstaben und Ziffern verwen-

den, also beispielsweise auch Folgendes:

const π = 3.141592653589793

So etwas ist jedoch unüblich, da vielen Programmierern die Möglichkeiten zur 

schnellen Eingabe solcher Zeichen fehlen.

1.6 Zahlen

JavaScript hat keinen expliziten Typ für Integer. Alle Zahlen sind Fließkommazah-
len mit doppelter Genauigkeit. Natürlich können Sie ganzzahlige Werte verwen-
den; kümmern Sie sich einfach nicht um die Unterschiede zwischen 1 und 1.0. Aber 
wie sieht es mit Rundungen aus? Alle ganzen Zahlen zwischen Number.MIN_SAFE_
INTEGER (–253 + 1 gleich –9.007.199.254.740.991) und Number.MAX_SAFE_INTEGER 
(+253 – 1 gleich 9.007.199.254.740.991) werden exakt dargestellt. Das ist ein 
größeres Intervall als das für Integer in Java. Solange die Ergebnisse innerhalb 
dieses Intervalls bleiben, sind arithmetische Operationen auf Integern exakt. 
Außerhalb dieses Bereichs dagegen kann es zu Rundungsfehlern kommen. Bei-
spielsweise wird Number.MAX_SAFE_INTEGER * 10 zu 90071992547409900.

Hinweis

Wenn der Integer-Bereich nicht ausreicht, können Sie auch große Integer mit 

einer beliebigen Anzahl von Stellen verwenden. Mehr darüber erfahren Sie in Kapitel 5.

Beim Rechnen mit Fließkommazahlen kann es wie in allen Programmiersprachen 
zu Rundungsfehlern kommen. Beispielsweise wird 0.1 + 0.2 wie in Java, C++ und 
Python zu 0.30000000000000004 ausgewertet. So etwas ist unvermeidlich, da es keine 
exakte binäre Darstellung für Dezimalbrüche wie 0.1, 0.2 und 0.3 gibt. Wenn Sie 
mit Euro- und Centbeträgen rechnen müssen, sollten Sie daher alle Werte als ganz-
zahlige Vielfache eines Cent angeben. In Kapitel 5 werden Sie noch weitere For- 
men von numerischen Literalen kennenlernen, z. B. Hexadezimalzahlen.

Um einen String in eine Zahl umzuwandeln, können Sie die Funktionen parse-
Float und parseInt verwenden:

const notQuitePi = parseFloat('3.14') // Die Zahl 3.14 
const evenLessPi = parseInt('3')      // Der Integer 3

Mit der Methode toString dagegen konvertieren Sie eine Zahl in einen String:
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const notQuitePiString = notQuitePi.toString() // Der String '3.14' 
const evenLessPiString = (3).toString()        // Der String '3'

Hinweis

Anders als in Java, aber ebenso wie in C++ gibt es in JavaScript sowohl Funktio-

nen als auch Methoden. Bei den Funktionen parseFloat und parseInt handelt es sich 

nicht um Methoden. Deshalb werden sie nicht mit der Punktschreibweise aufgerufen.

Hinweis

Wie der vorige Code zeigt, ist es möglich, Methoden auf numerische Literale 

anzuwenden. Dabei müssen Sie die Literale jedoch in Klammern einschließen, damit der 

Punkt nicht fälschlicherweise als Dezimaltrennzeichen aufgefasst wird.

Vorsicht

Was geschieht, wenn Sie in einem Fall, in dem ein Integer erwartet wird, einen 

Dezimalbruch verwenden? Das hängt von der jeweiligen Situation ab. Nehmen wir an, 

Sie wollen aus einem String einen Teil-String entnehmen. Dabei werden Dezimalbrüche 

als Positionsangaben abgeschnitten, sodass sich der nächstkleinere Integer ergibt:

'Hello'.substring(0, 2.5) // Der String 'He'

Geben Sie aber einen Dezimalbruch als Index an, lautet das Ergebnis undefined:

'Hello'[2.5] // undefined

Es lohnt nicht, sich damit zu beschäftigen, wann ein Dezimalbruch anstelle eines Integers 

verwendet werden kann und wann nicht. Machen Sie in solchen Situationen deutlich, 

was Sie beabsichtigen, indem Sie ausdrücklich Math.trunc(x) oder Math.round.(x) 

aufrufen, um die Nachkommastellen abzuschneiden bzw. die Zahl auf den nächsten Inte-

ger zu runden.

Bei einer Division durch null lautet das Ergebnis Infinity oder -Infinity. Aller-
dings wird 0 / 0 zu NaN ausgewertet, der Konstante »not a number«. Manche 
Funktionen, die Zahlen generieren, geben NaN zurück, um auf eine fehlerhafte 
Eingabe hinzuweisen. Beispielsweise wird parseFloat('pie') zu NaN ausgewertet.

1.7 Arithmetische Operatoren

JavaScript verfügt über die üblichen Operatoren +, -, * und / für Addition, Sub-
traktion, Multiplikation und Division. Beachten Sie, dass der Operator / stets eine 
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Fließkommazahl ergibt, selbst wenn beide Operanden Integer sind. Beispielsweise 
ergibt 1 / 2 die Zahl 0.5 und nicht 0, wie es in Java oder C++ der Fall wäre.

Ebenso wie in Java, C++ und Python ergibt der Operator % den Rest der Divi-
sion zweier nichtnegativer Integer-Operanden. Wenn k ein nichtnegativer Integer 
ist, wird k % 2 für ein gerades k zu 0 ausgewertet und für ein ungerades k zu 1.

Sind k und n positiv (und möglicherweise nicht ganzzahlig), dann ist k % n der 
Wert, der sich ergibt, wenn fortgesetzt n von k subtrahiert wird, bis das Ergebnis 
kleiner als n ist. Beispielsweise ergibt 3.5 % 1.2 den Wert 1.1, das Ergebnis der 
zweimaligen Subtraktion von 1.2. Was bei negativen Operanden geschieht, erfah-
ren Sie in Übung 3.

Der Operator ** steht ebenso wie in Python (und schon in Fortran) für eine 
Potenzierung. Der Wert von 2 ** 10 ist 1024, der von 2 ** -1 ist 0.5 und der von 
2 ** 0.5 die Quadratwurzel von 2.

Ist einer der Operanden eines arithmetischen Operators der »Not-a-Number-
Wert« NaN, so ist das Ergebnis ebenfalls NaN.

Wie in Java, C++ und Python können Sie Zuweisungen und arithmetische 
Operationen kombinieren:

counter += 10 // Identisch mit counter = counter + 10

Die Operatoren ++ und -- inkrementieren bzw. dekrementieren eine Variable:

counter++ // Identisch mit counter = counter + 1

Vorsicht

Ebenso wie Java und C++ folgt auch JavaScript dem Beispiel von C und erlaubt 

es, den Operator ++ vor oder nach der Variable anzugeben, was den Prä- bzw. Post-Inkre-

mentwert ergibt:

let counter = 0 
let riddle = counter++ 
let enigma = ++counter

Welchen Wert haben riddle und enigma? Wenn Sie es nicht wissen, können Sie es her-

ausfinden, indem Sie die vorige Beschreibungen genau lesen, den Code ausprobieren 

oder sich an den großen Quell des Wissens wenden, das Internet. Allerdings rate ich 

Ihnen dringend, niemals Code zu schreiben, für den Sie solche Kenntnisse benötigen.

Manche Programmierer halten die Operatoren ++ und -- für so verwerflich, dass sie 

sich weigern, diese zu benutzen. Es gibt auch keinen echten Grund dafür, denn schließ-

lich ist counter += 1 nicht viel länger als counter++. In diesem Buch werde ich die Opera-

toren ++ und -- zwar verwenden, aber niemals in Zusammenhängen, in denen ihr Wert 

erfasst wird.
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Wie in Java wird der Operator + auch zur String-Verkettung verwendet. Wenn s 
ein String ist und x ein Wert eines beliebigen Typs, dann sind sowohl s + x als auch 
x + s Strings, die dadurch zustande kommen, dass x in einen String umgewandelt 
und mit s verkettet wird.

Betrachten Sie dazu das folgende Beispiel:

let counter = 7 
let agent = '00' + counter // Der String '007'

Vorsicht

Wie Sie gesehen haben, ist der Ausdruck x + y eine Zahl, wenn beide Operanden 

Zahlen sind, und ein String, wenn es sich bei mindestens einem Operanden um einen 

String handelt. In allen anderen Fällen sind die Regeln ziemlich kompliziert und die 

Ergebnisse nur selten sinnvoll. Entweder werden beide Operanden in Strings verwandelt 

und verkettet oder in Zahlen konvertiert und addiert. Beispielsweise wird der Ausdruck 

null + undefined zu der numerischen Addition 0 + NaN ausgewertet, die wiederum NaN 

ergibt (siehe Tabelle 1–1). Bei den anderen arithmetischen Operatoren wird nur eine 

Umwandlung in Zahlen versucht. So ergibt beispielweise 6 * '7' den Wert 42, da der 

String '7' in die Zahl 7 konvertiert wird.

Wert Umwandlung in Zahl Umwandlung in String

Eine Zahl Die Zahl selbst Ein String aus den Ziffern 
dieser Zahl

Ein String aus Ziffern, die 
eine Zahl bilden

Der Wert der Zahl Der String selbst

Der leere String '' 0 ''

Jeder andere String NaN Der String selbst

false 0 'false'

true 1 'true'

null 0 'null'

undefined NaN 'undefined'

Das leere Array [] 0 ''

Ein Array, das eine einzige 
Zahl enthält

Die Zahl Ein String aus den Ziffern der 
Zahl

Andere Arrays NaN Die Elemente, umgewandelt 
in Strings und durch Kom-
mata getrennt, z. B. '1,2,3'.

Objekte Standardmäßig NaN, kann 
aber angepasst werden

Standardmäßig '[object 
Object]', kann aber ange-
passt werden.

Tab. 1–1 Umwandlung in Zahlen und Strings



null und undefined 13

Tipp

Verlassen Sie sich nicht auf die automatische Typumwandlung bei arithmeti-

schen Operatoren. Die Regeln sind kompliziert und können zu unerwarteten Ergebnis-

sen führen. Wenn Sie Strings oder einelementige Arrays als Operanden verarbeiten wol-

len, dann wandeln Sie sie explizit um.

Tipp

Verwenden Sie lieber Template-Literale (siehe Abschnitt 1.11, »Template-Lite-

rale«) als die String-Verkettung. Dadurch müssen Sie sich nicht merken, was der Operator 

+ bei nichtnumerischen Operanden macht.

1.8 Boolesche Werte

Der boolesche Typ kann die beiden Werte false und true annehmen. In einer 
Bedingung werden Werte beliebiger Typen in einen booleschen Wert umgewandelt. 
Dabei werden 0, NaN, null, undefined und der leere String zu false konvertiert und 
alle anderen zu true.

Das klingt zwar ganz einfach, aber wie Sie im folgenden Kapitel noch sehen 
werden, kann das zu verwirrenden Resultaten führen. Um Unklarheiten auf ein 
Minimum zu reduzieren, ist es sinnvoll, in Bedingungen grundsätzlich echte boo-
lesche Werte zu verwenden.

1.9 null und undefined

JavaScript kennzeichnet das Fehlen eines Wertes auf zwei verschiedene Arten. 
Wenn eine Variable deklariert, aber nicht initialisiert wird, ist ihr Wert undefined. 
Das geschieht häufig bei Funktionen: Wenn Sie eine Funktion aufrufen, aber kei-
nen Parameter bereitstellen, hat die Parametervariable den Wert undefined. Der 
Wert null dagegen dient dazu, die beabsichtigte Abwesenheit eines Wertes zu 
kennzeichnen.

Ist diese Unterscheidung sinnvoll? Darüber gehen die Meinungen auseinander. 
Manche Programmierer meinen, dass die Verwendung zweier solcher Verlegen-
heitswerte fehleranfällig ist. Deshalb raten sie dazu, nur einen davon zu verwen-
den. Das sollte dann undefined sein, da es nicht möglich ist, diesen Wert in Java-
Script zu vermeiden, wohingegen Sie auf null (fast) immer verzichten können.

Nach der gegenteiligen Ansicht sollten Sie weder Werte auf undefined setzen 
noch undefined von einer Funktion zurückgeben lassen, sondern für fehlende Werte 
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stets null verwenden. Dadurch bleibt undefined als ein Signal reserviert, das auf 
ernste Probleme hindeutet.

Tipp

Einigen Sie sich bei jedem Projekt auf die eine oder die andere Vorgehensweise, 

also entweder undefined oder null zur Anzeige der beabsichtigten Abwesenheit eines 

Wertes zu verwenden. Dadurch ersparen Sie sich später endlose philosophische Diskus-

sionen und unnötige Prüfungen auf undefined und null.

Vorsicht

Im Gegensatz zu null ist undefined kein reserviertes Wort, sondern eine Varia-

ble im globalen Gültigkeitsbereich. Früher war es sogar möglich, der globalen Variablen 

undefined einen neuen Wert zuzuweisen! So etwas zu tun, ist natürlich eine furchtbare 

Idee, und heutzutage ist undefined eine Konstante. Allerdings können Sie immer noch 

lokale Variable mit dem Namen undefined deklarieren. Das ist allerdings nach wie vor 

eine schlechte Idee. Deklarieren Sie auch keine lokalen Variablen mit den Namen NaN und 

Infinity.

1.10 String-Literale

String-Literale sind in einfache oder doppelte Anführungszeichen eingeschlossen, 
also z. B. 'Hallo' oder "Hallo". In diesem Buch verwende ich dazu immer einfache 
Anführungszeichen.

Wenn innerhalb eines Strings ein Anführungszeichen der gleichen Art steht, 
mit der der String begrenzt ist, dann müssen Sie es mit einem Backslash maskieren. 
Auch Backslashs selbst und die Steuerzeichen aus Tabelle 1–2 müssen Sie mit 
Backslashs maskieren.

Beispielsweise ist '\\\'\'\\\n' ein String von fünf Zeichen Länge, der die Zei-
chenfolge \''\ gefolgt von einem Zeilenumbruch enthält.

Um beliebige Unicode-Zeichen in einen JavaScript-String aufzunehmen, kön-
nen Sie sie einfach eingeben oder kopieren, wobei die Quelldatei jedoch eine 
geeignete Kodierung verwenden muss (z. B. UTF-8):

let greeting = 'Hello '

Wenn Ihre Dateien unbedingt ASCII-Format haben müssen, können Sie stattdessen 
die Schreibweise \u{Codepunkt} verwenden:

let greeting = 'Hello \u{1F310}'
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Maskierungssequenz Maskiertes Zeichen Unicode-Wert

\b Rückschritt \u{0008}

\t Tabulator \u{0009}

\n Zeilenvorschub \u{000A}

\r Wagenrücklauf \u{000D}

\f Seitenvorschub \u{000C}

\v Vertikaler Tabulator \u{000B}

\' Einfaches Anführungszeichen \u{0027}

\" Doppeltes 
Anführungszeichen

\u{0022}

\\ Backslash \u{005C}

\Zeilenumbruch Fortsetzung in der nächsten 
Zeile

Nichts – es erfolgt kein 
Zeilenumbruch:
"Hel\ 
lo" 
ergibt den String "Hello".

Tab. 1–2 Maskierungssequenzen für Sonderzeichen

Leider gibt es bei der Verwendung von Unicode in JavaScript einen bösen Haken. 
Um die Feinheiten zu verstehen, müssen wir einen Blick auf die Geschichte von 
Unicode werfen. Vor der Erfindung von Unicode gab es verschiedene, nicht mit-
einander vereinbare Systeme zur Zeichenkodierung, wobei ein und dieselbe Byte-
folge für Benutzer in Europa, Russland oder China ganz andere Bedeutungen 
haben konnte.

Unicode sollte diese Probleme lösen. Als man in den 80er Jahren mit dieser 
Vereinheitlichung begann, schien es so, als reiche ein 16-Bit-Code völlig aus, um 
sämtliche Zeichen in allen Sprachen der Welt zu kodieren und dabei noch Platz 
für zukünftige Erweiterungen zu lassen. 1991 wurde Unicode 1.0 veröffentlicht, 
worin knapp die Hälfte der verfügbaren 65.536 Codewerte belegt war. Als Java-
Script und Java 1995 erschienen, nutzten sie die Unicode-Kodierung. In beiden 
Sprachen sind Strings Folgen von 16-Bit-Werten.

Im Laufe der Zeit aber geschah das Unvermeidliche: Der Umfang von Unicode 
überstieg den Vorrat von 65.536 Zeichen. Heutzutage nutzt Unicode 21 Bits, was 
nach gängiger Meinung nun wirklich ausreichen sollte. JavaScript aber ist bei den 
16-Bit-Werten stecken geblieben.

Um zu erklären, wie dieses Problem gelöst wird, müssen wir uns ein bisschen 
mit dem technischen Hintergrund beschäftigen. Ein Unicode-Codepunkt ist ein 
21-Bit-Wert, der mit einem Zeichen verknüpft wird. JavaScript nutzt die UTF- 16-
Kodierung, die alle Unicode-Codepunkte durch einen oder zwei 16-Bit-Werte oder 
Codeeinheiten darstellt. Für Zeichen bis \u{FFFF} wird jeweils eine Codeeinheit 
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verwendet. Alle anderen Zeichen dagegen werden mit zwei Einheiten kodiert, die 
aus einem reservierten Bereich stammen und nicht zur Darstellung irgendwelcher 
anderer Zeichen genutzt werden. Beispielsweise wird \u{1F310} durch die Folge 
0xD83C 0xDF10 kodiert. (Eine Beschreibung des Kodieralgorithmus finden Sie auf 
https://de.wikipedia.org/wiki/UTF-16.)

Mit den Einzelheiten der Kodierung müssen Sie sich nicht beschäftigen, aber 
wissen, dass einige Zeichen eine einzelne 16-Bit-Codeeinheit erfordern, andere 
dagegen zwei.

Beispielsweise hat der String 'Hello ' eine Länge von 8, obwohl er nur sieben 
Unicode-Zeichen enthält (einschließlich des Leerzeichens zwischen Hello und ). 
Mit dem Operator [] können Sie auf die Codeeinheiten eines Strings zugreifen. 
Der Ausdruck greeting[0] ist ein String, der nur aus dem Zeichen 'H' besteht. 
Allerdings funktioniert dieser Operator nicht bei Zeichen, die aus zwei Codeein-
heiten aufgebaut sind. Die Codeeinheiten für das Zeichen  befinden sich an den 
Positionen 6 und 7. Die Ausdrücke greeting[6] und greeting[7] sind Strings der 
Länge 1 und enthalten jeweils eine einzige Codeeinheit, die aber kein Zeichen 
kodiert. Mit anderen Worten: Es handelt sich nicht um gültige Unicode-Strings.

Tipp

In Kapitel 2 werden Sie erfahren, wie Sie mit einer for-of-Schleife die einzel-

nen Codepunkte abrufen können.

Hinweis

Sie können in String-Literalen auch 16-Bit-Codeeinheiten angeben, müssen 

dabei aber die geschweiften Klammern weglassen: \uD83C\uDF10. Für Codeeinheiten bis 

\u{0xFF} können Sie die Hexmaskierung verwenden, also z. B. \xA0 statt \u{00A0]. Aller-

dings kann ich mir für beides keinen guten Grund vorstellen.

In Kapitel 6 lernen Sie die Methoden für die Arbeit mit Strings kennen.

Hinweis

In JavaScript gibt es auch Literale für reguläre Ausdrücke. Mehr darüber erfahren 

Sie in Kapitel 6.

https://de.wikipedia.org/wiki/UTF-16
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1.11 Template-Literale

Template-Literale sind Strings, die Ausdrücke enthalten und mehrere Zeilen 
umspannen können. Sie werden in Backticks (`...`) eingeschlossen:

let destination = 'world' // Regulärer String 
let greeting = `Hello, ${destination.toUpperCase()}!` //Template-Literal

Die in ${...} eingebetteten Ausdrücke werden ausgewertet, bei Bedarf in einen 
String umgewandelt und dann in das Template eingefügt. Im vorigen Beispiel ergibt 
sich dadurch der folgende String:

Hello, WORLD!

Sie können auch weitere Template-Literale in dem ${...}-Ausdruck verschachteln:

greeting = `Hello, ${firstname.length > 0 ? `${firstname[0]}. ` : '' } 
${lastname}`

Alle Zeilenumbrüche innerhalb des Template-Literals werden in den String aufge-
nommen. Betrachten Sie dazu das folgende Beispiel:

greeting = `<div>Hello</div> 
<div>${destination}</div> 
`

Hier wird greeting auf den String '<div>Hello</div>\n<div>World</div>\n' mit 
Zeilenumbrüchen hinter jeder Zeile gesetzt. (Für den resultierenden String werden 
die Windows-Zeilenende-Zeichen \r\n in das Unix-Zeilenende-Zeichen \n umge-
wandelt.)

Um in Template-Literale Backticks, Dollarzeichen und Backslashs aufzuneh-
men, müssen Sie sie mit Backslashs maskieren. Die Zeichenfolge `\`\$\\` enthält 
die drei Zeichen `$\.

Hinweis

Als Tagged-Template-Literale werden Template-Literale bezeichnet, denen eine 

Funktion vorausgeht:

html`<div>Hello, ${destination}</div>`

Hier wird die Funktion html mit den Template-Fragmenten '<div>Hello, ' und  

'</div>' sowie dem Wert des Ausdrucks destination aufgerufen.

In Kapitel 6 erfahren Sie, wie Sie eigene Tag-Funktionen schreiben. 
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1.12 Objekte

JavaScript-Objekte unterscheiden sich von denen in klassengestützten Sprachen 
wie Java und C++. Ein JavaScript-Objekt ist lediglich eine Menge von »Eigen-
schaften« genannten Name-Wert-Paaren wie dem folgenden:

{ name: 'Harry Smith', age: 42 }

Ein solches Objekt enthält nur öffentliche Daten und bietet keine Kapselung und 
kein Verhalten. Es ist auch keine Instanz einer bestimmten Klasse. Kurz gesagt, ist 
es etwas ganz anderes als ein Objekt im Sinne der objektorientierten Programmie-
rung. Wie Sie in Kapitel 2 noch sehen werden, ist es zwar möglich, Klassen und 
Methoden zu definieren, doch unterscheiden sich die Mechanismen sehr stark von 
denen in den meisten anderen Sprachen.

Natürlich ist es möglich, ein Objekt in einer Variablen zu speichern:

const harry = { name: 'Harry Smith', age: 42 }

Bei einer solchen Variablen können Sie mit der üblichen Punktschreibweise auf 
die Eigenschaften des Objekts zugreifen:

let harrysAge = harry.age

Dadurch können Sie vorhandene Eigenschaften bearbeiten und neue hinzufügen:

harry.age = 40 
harry.salary = 90000

Hinweis

Obwohl die Variable harry als const definiert wurde, können Sie das Objekt ver-

ändern, auf das sie verweist. Nicht möglich ist es dagegen, einer const-Variablen einen 

anderen Wert zuzuweisen:

const sally = { name: 'Sally Lee' } 
sally.age = 28 // Zulässig: Ändert das Objekt, auf das sally verweist 
sally = { name: 'Sally Albright' } 
// Fehler: Einer const-Variablen kann kein neuer Wert zugewiesen 
// werden

Mit anderen Worten: const verhält sich wie final in Java und nicht wie const in C++.

Um eine Eigenschaft zu entfernen, verwenden Sie den Operator delete:

delete harry.salary


