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Vorwort

Angular ist eines der populirsten Frameworks fir die Entwicklung von
Single-Page-Applikationen. Das Framework wird weltweit von grofien
Unternehmen eingesetzt, um modulare, skalierbare und gut wartbare Ap-
plikationen zu entwickeln. Mit Angular in Version 2.0.0 setzte Google im
Jahr 2016 einen Meilenstein in der Welt der modernen Webentwicklung:
Das Framework nutzt die Programmiersprache TypeScript, bietet ein aus-
gereiftes Tooling und ermdglicht die komponentenbasierte Entwicklung
von Single-Page-Anwendungen fiir den Browser und fiir Mobilgerite.

In kurzer Zeit haben sich rund um Angular ein umfangreiches Oko-
system und eine vielfiltige Community gebildet. Angular gilt neben
React.js und Vue.js als eines der weltweit beliebtesten Webframeworks.
Du hast also die richtige Entscheidung getroffen, als du Angular fiir die
Entwicklung deiner Projekte ausgewihlt hast.

Der Einstieg in Angular ist umfangreich, aber die Konzepte sind
durchdacht und konsequent. Hiufig verwendet man im Zusammenhang
mit Angular das Attribut opznionated, das wir im Deutschen mit dem Be-
griff meinungsstark ausdricken konnen: Angular ist ein meinungsstarkes
Framework, das viele klare Richtlinien zu Architektur, Codestruktur und
Best Practices definiert. Das kann zu Anfang umfangreich erscheinen,
sorgt aber dafiir, dass in der gesamten Community einheitliche Konven-
tionen herrschen, Standardlésungen existieren und bestehende Bibliothe-
ken vorausgewihlt wurden.

Nach mehr als 10 Jahren Entwicklung ist Angular ein ausgereiftes,
aber keineswegs veraltetes Framework: Das Angular-Team bei Google
tberrascht regelmif3ig mit neuen Innovationen und durchdachten Kon-
zepten, aber stets mit einem starken Fokus auf Abwirtskompatibilitit und
einfache Migration.
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Vorwort

Zu diesem Buch

Wir Autoren beschiftigen uns seit 2015 intensiv mit dem Framework und
sind als Workshopleiter, Berater und Entwickler fiir Angular aktiv. Neun
Jahre nach Veréftentlichung unseres ersten Standardwerks zu Angular ha-
ben wir mit diesem Buch, das du gerade in Hinden hiltst, einen Neu-
anfang gewagt: Wir legen den Schwerpunkt auf das moderne Angular.
Dabei zeigen wir den aktuellen Stand des Frameworks und moderne Best
Practices: Signals, Control Flow, Resource API und Signal Forms sind nur
ein Teil der umfangreichen Themenauswahl, die wir fiir dieses Buch ge-
troffen haben. Besonderen Wert legen wir auf Barrierefreiheit und durch-
gehende Softwaretests.

Dieses Buch zeigt dir, wie du mit Angular komponentenbasierte
Single-Page-Applikationen erstellst. Dazu entwickeln wir mit dir gemein-
sam eine Anwendung, anhand derer du die Konzepte und Features von
Angular lernst und praktisch anwendest. Wir fithren dich Schritt fiir
Schritt durch das Framework: vom Projektsetup tiber Komponenten, Sig-
nals, Routing, Formulare und HT'TP bis hin zur reaktiven Programmie-
rung mit RxJS. Die umfangreichen Theorieteile eignen sich auch spiter
als Nachschlagewerk im Entwicklungsalltag.

Nach dem Lesen dieses Praxisbuchs bist du in der Lage,

m das Framework sicher und eigenstindig zu verwenden,

®  modulare, strukturierte und wartbare Webanwendungen mithilfe von
Angular zu entwickeln sowie

®  durch die Entwicklung von Tests qualitativ hochwertige Anwendun-

gen zu erstellen.

Die Entwicklung mit Angular machtvor allem eines: Spa /S’ Diesen Enthu-
siasmus fur das Framework und fiir Webtechnologien méchten wir dir in
diesem Buch vermitteln — wir nehmen dich mit auf die Reise in die Welt
der modernen Webentwicklung!

Versionen und Umgang mit Aktualisierungen

Die Versionsnummer x.y.z von Angular basiert auf Semantic sz'onz'ng.1
Der Release-Zyklus von Angular ist kontinuierlich geplant: Im Rhyth-
mus von ungefihr sechs Monaten erscheint eine neue Major-Version x.

1 bttps:// ng-buch.de/d/semver — Semantic Versioning 2.0.0
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Die Minor-Versionen y werden monatlich herausgegeben, nachdem ei-
ne Major-Version erschienen ist. Jede Major-Version wird planmifig fiir
1,5 Jahre unterstiitzt und weiterentwickelt (Long-Term Support (LTS)).
Das Release einer neuen Major-Version von Angular bedeutet keines-
wegs, dass alle Ideen verworfen werden und die Software nach einem Up-
date nicht mehr funktioniert. Auch wenn du eine neuere Angular-Version
verwendest, behalten die in diesem Buch beschriebenen Konzepte ihre
Giiltigkeit. Die Grundideen von Angular sind seit Version 2.0.0 konsis-
tent und auf Bestindigkeit iiber einen langen Zeitraum ausgelegt. Alle
Updates zwischen den Major-Versionen waren in der Vergangenheit pro-
blemlos moglich, ohne dass Breaking Changes die gesamte Anwendung
unbenutzbar machten. Gibt es doch gravierende Anderungen, so werden
stets ausfithrliche Informationen und Tools zur Migration angeboten.
Auf der Website zu diesem Buch findest du den Code fiir das Beispiel-
projekt und viele weiterfiihrende Informationen. Unter anderem verdf-
fentlichen wir dort zu jeder Major-Version einen Artikel mit den wichtigs-
ten Neuerungen in Angular. Wir empfehlen dir deshalb, unbedingt einen
Blick auf die Begleitwebsite zu werfen, bevor du dich mit den Inhalten des

Buchs beschiftigst:

[m] =1 [m]
Ofeyr®

https://angular-buch.com

An wen richtet sich das Buch?

Dieses Buch richtet sich an Menschen, die bereits grundlegende Kennt-
nisse in der Softwareentwicklung mitbringen. Vorwissen zu JavaScript/
TypeScript und HTML ist von Vorteil — es ist aber keine Voraussetzung,
um mit diesem Buch Angular zu lernen. Wenn du jedoch bereits mit der
Webentwicklung vertraut bist, wirst du mit diesem Buch schnell starten
konnen. Falls du gar keine Erfahrung mit HTML und TypeScript hast,
empfehlen wir dir, zunichst die grundlegenden Kenntnisse in diesen Be-
reichen zu festigen.

Du benétigst keinerlei Vorkenntnisse im Umgang mit Angular. Eben-
so musst du dich nicht vorab mit benétigten Tools und Hilfsmitteln fir

Die Begleitwebsite
zum Buch


https://angular-buch.com
https://angular-buch.com
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die Entwicklung von Angular-Applikationen vertraut machen. Das néti-
ge Wissen dartiber wird in diesem Buch vermittelt.

Wir erschlieffen uns die Welt von Angular praxisorientiert anhand ei-
nes Beispielprojekts. Jedes Thema wird zunichst ausfithrlich in der Theo-
rie behandelt, sodass du die Grundlagen auch losgelst vom Beispiel-
projekt nachlesen kannst. Wir wollen einen soliden Einstieg in Angular
bieten, Best Practices zeigen und das Bewusstsein fiir barrierefreie Web-
anwendungen stirken. Die meisten Aufgaben aus dem Entwicklungsall-
tag wirst du durch die praktischen Beispiele souverin meistern kénnen.

Wir hoffen, dass dieses Buch deine tigliche Begleitung bei der Arbeit
mit Angular wird. Fiir Details zu den einzelnen Framework-Funktionen
empfehlen wir immer auch einen Blick in die offizielle Dokumentation.?

Wie ist dieses Buch zu lesen?

Im ersten Teil des Buchs lernst du die benétigten Werkzeuge kennen.
Wenn du bereits Erfahrung mit moderner Webentwicklung hast, kannst
du diesen Teil gerne grob tiberfliegen.

Im Anschluss werden wir mit dir zusammen eine Beispielanwendung
entwickeln. Die Konzepte und Technologien von Angular wollen wir da-
bei direkt am Beispiel vermitteln. Diesen Teil des Buchs solltest du in der
vorgesechenen Reihenfolge durcharbeiten.

Jedes Thema behandeln wir in drei Schritten: Zunichst erkliren wir
alle Grundlagen, Konzepte und Features in einem Theorieteil. Anschlie-
3end wenden wir das Gelernte im durchgehenden Beispielprojekt namens
»BookManager« an — je nach Umfang in einem oder mehreren Praxis-
teilen. Gute Softwarequalitit ist uns wichtig. Deshalb endet jedes Praxis-
kapitel damit, dass wir die Korrektheit der Anwendung mit Softwaretests
verifizieren.

Im letzten Teil »Wissenswertes« haben wir weitere Themen aufgegrif-
fen, die fiir die Arbeit mit Angular besonders relevant sind. Hier findest
du unter anderem die ausfiihrlichen Grundlagenkapitel zu Softwaretests
und Barrierefreiheit.

Dariiber hinaus haben wir auf der Begleitwebsite zum Buch?® weitere
Themen als Online-Kapitel veroftentlicht.

2 bttps://ng-buch.de/d/ng-dev — Angular Docs
3 bttps://angular-buch.com


https://ng-buch.de/d/ng-dev
https://angular-buch.com
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Lernen mit Copy & Paste und Al-Agenten

Wir wissen genau, wie grof§ die Versuchung ist, bei der Arbeit mit dem
Beispielprojekt grofere Teile des Codes zu kopieren oder von einem
Al-Agenten vervollstindigen zu lassen. Fiir die tigliche Arbeit mit dem
Framework ist das ein hervorragender Weg zur Steigerung der Produkti-
vitit.

Zum Lernen von Angular méchten wir dich aber einladen, die Code-
beispiele selbst zu tippen. Wir sind uns sicher, dass du so besser verstehen
wirst, wie Angular funktioniert und wie das Framework erfolgreich in der
Praxis eingesetzt wird.

Wir stellen alle Quelltexte fiir das Beispielprojekt selbstverstandlich
auf GitHub bereit, sodass du deinen Stand jederzeit vergleichen und kor-

rigieren kannst.

Angular.Schule: Workshops und Beratung

Wir, die Autoren dieses Buchs, arbeiten seit Langem als Berater und Trai-
ner fir Angular. Wir haben die Erfahrung gemacht, dass man Angular in
kleinen Gruppen am effektivsten lernen kann. In einem Workshop kann
auf individuelle Fragen und Probleme direkt eingegangen werden — und
es macht auch am meisten Spafs!

Schau doch einmal auf betps://angular.schule vorbei. Dort bieten wir
Angular-Schulungen in den Riumen deines Unternehmens, in offenen
Gruppen oder als Online-Kurs an. Das Angular-Buch verwenden wir da-
bei in unseren Kursen zur Nacharbeit. Wir freuen uns auf deinen Besuch!

bttps://angular.schule

Danksagung

Dieses Buch hiitte nicht seine Reife erreicht ohne die Hilfe und Unterstiit-
zung verschiedener Menschen. Ein grofler Dank gilt unseren Familien, die
viel Verstindnis aufgebracht haben, wenn wir mal wieder am Buch safen!
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Wir danken besonders Jan-Hendrik Hausner: Er hat den gesam-
ten Praxisteil durchgearbeitet, zahlreiche konstruktive Verbesserungsvor-
schlige gemacht und viele Fehler aufgespiirt. Jan Sebestyén, Maximilian
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1 Benotigte Werkzeuge:
Editor, Node.js und Co.

Im ersten Schritt richten wir die Entwicklungsumgebung fiir unsere An-
wendung ein. Dazu priifen wir, ob alle notwendigen Programme und
Werkzeuge einsatzbereit sind.

Falls du bereits fit auf der Konsole bist, eine integrierte Entwicklungs-
umgebung (IDE) fur die Webentwicklung nutzt und Node.js sowie NPM
kennst, kannst du dieses Kapitel gerne tiberspringen!

1.1 Konsole, Terminal und Shell

Wir werden in diesem Buch einige Befehle auf der Konsole (Terminal)
ausfithren. Dafiir solltest du mit der Eingabe von Konsolenbefehlen auf
deinem Betriebssystem vertraut sein. Unter Microsoft Windows nutzt du
z. B. die klassische Eingabeaufforderung (cmd) oder das Windows Termi-
nal. Unter macOS oder Linux empfehlen wir das Terminal mit der bash
oder zsh.

1.2 Paketverwaltung mit Node.js und NPM

Node.js ist eine Laufzeitumgebung zur Ausfithrung von JavaScript aufler-
halb des Browsers. Es basiert auf derselben JavaScript-Engine, die auch
in Google Chrome zum Einsatz kommt. Mit Node.js kénnen unter an-
derem serverbasierte Dienste und Kommandozeilenwerkzeuge mit Java-
Scriptimplementiert werden. Viele Tools im Umfeld der Webentwicklung
basieren auf Node.js: die Angular CLI, der Testrunner Vitest oder CSS-
Priprozessoren wie Sass und Less. Wir verwenden Node.js in diesem Buch
zum Betrieb der Werkzeuge, die wir fir die Entwicklung mit Angular be-
notigen.
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Listing 1.1
Node.js installieren
mit winget

Listing 1.2
Node.js installieren
mit Homebrew

Eng verbunden mit Node.js ist der Node Package Manager (NPM)':
Mit diesem Paketmanager haben wir Zugrift auf eine Vielzahl von Pake-
ten fiir Node.js und den Browser — er ist das Eingangstor zum vielfiltigen
Okosystem von JavaScript. Wir verwenden NPM, um die Abhingigkeiten
tiir unsere Angular-Projekte zu installieren. Dazu geh6ren nicht nur Tools
wie die Angular CLI oder der TypeScript-Compiler, sondern auch das
Angular-Framework selbst.

Node.js und NPM installieren

Auf der Downloadseite von Node.js findest du Installationspakete fiir al-
le verbreiteten Betriebssysteme.? Wihle dort am besten eine Version mit
Long-Term Support (LTS), denn sie bietet hohe Stabilitit und wird lang-
tristig gepflegt.

Windows

Unter Windows empfehlen wir den offiziellen Installer von der Node.js-
Website. Lade die .msi-Datei herunter und folge dem Installationsassis-
tenten. Alternativ kannst du Node.js tiber winger installieren. Dieser offi-
zielle Paketmanager von Microsoft ist unter Windows 10 und 11 bereits

vorinstalliert.

$winget install -e --id OpenJS.NodeJS.LTS

macOS

Auch fiir macOS empfehlen wir den offiziellen Installer von der Node.js-

3

Website. Wenn du den Paketmanager Homebrew® nutzt, kannst du

Node.js alternativ dariiber installieren:

$ brew install node

Linux

Unter Linux kannst du Node.js iiber den Paketmanager deiner Distribu-
tion installieren. Da die Standard-Paketquellen vieler Distributionen je-
doch nur iltere Versionen enthalten, empfehlen wir die Paketquellen von

' bttps://ng-buch.de/d/npm - NPM
2 bttps://ng-buch.de/d/ nodejs — Node.js
3 bttps://ng-buch.de/d/ homebrew — Homebrew


https://ng-buch.de/d/npm
https://ng-buch.de/d/nodejs
https://ng-buch.de/d/homebrew
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NodeSource.* Diese bieten aktuelle Pakete fiir Debian, Ubuntu, Fedora

und weitere verbreitete Distributionen an.

Installation prufen

Nach der Installation prifen wir auf der Kommandozeile, ob node und
npm richtig installiert sind, indem wir die Versionsnummern ausgeben:

$ node -v

$ npm -v

Die Angular CLI verlangt klar festgelegte Node.js-Versionen, die mit neu-
en Major-Versionen von Angular aktualisiert werden. Welche Version von
Node.js jeweils mindestens bendtigt wird, ist in der Angular-Dokumenta-
tion zu finden.> Solltest du eine nicht unterstiitzte Version verwenden,
wirst du beim Ausfithren von CLI-Befehlen eine Fehlermeldung erhalten.
Du kannst also nicht viel falsch machen und musst dann einfach nur die
richtige Version von Node.js installieren.

Versionsmanager fiir Node.js

Wenn du an mehreren Projekten arbeitest, die unterschiedliche Node.js-
Versionen erfordern, lohnt sich der Einsatz eines Versionsmanagers. Mit Tools
wie nvm? (Node Version Manager) oderfnmb (Fast Node Manager) kannst du
mehrere Versionen parallel installieren und per Befehl eine bestimmte Versi-
on auswahlen. Fir die Arbeit mit diesem Buch ist ein Versionsmanager jedoch
nicht notwendig.

@ https://ng-buch.de/d/nvm - GitHub: Node Version Manager (nvm)
b https://ng-buch.de/d/fam - GitHub: Fast Node Manager (fnm)

NPM-Pakete installieren

Wenn wir Pakete mit NPM installieren, unterscheiden wir zwischen einer
lokalen und einer globalen Installation.

Installieren wir Pakete /okal, werden diese im Dateisystem unseres je-
weiligen Projekts abgelegt. Dafiir wird automatisch ein Unterordner mit
dem Namen e&3node_modules erstellt, der die installierten Pakete enthiilt.
Diese Variante ist empfehlenswert, wenn wir direkte Abhingigkeiten fiir

4 https://ng-buch.de/d/nodesonrce - NodeSource: Node.js Distributions
> bttps://ng-buch.de/d/ ng-versions - Angular Docs: Version compatibility

Listing 1.3
Versionen von Node.js
und NPM priifen


https://ng-buch.de/d/nvm
https://ng-buch.de/d/fnm
https://ng-buch.de/d/nodesource
https://ng-buch.de/d/ng-versions
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ein Projekt installieren mochten. Im Hauptverzeichnis eines Projekts exis-
tiert in der Regel eine Datei mit dem Namen package. json, in der alle
NPM-Abhingigkeiten verzeichnet sind. Das behandeln wir auf Seite 52
ausfiihrlicher, wenn wir unser Beispielprojekt anlegen.

Generell gilt, dass eine lokale Installation der globalen vorzuziehen ist.
Wenn wir auf demselben System mehrere Softwareprojekte parallel ent-
wickeln, kann so jedes Projekt seine eigenen Versionen der Abhingigkei-
ten besitzen.

$ npm install <paketname>

Bei der globalen Installation wird das Paket in einem zentralen Ordner auf
dem System installiert. Diese Variante bietet sich an, wenn die Pakete aus-
fihrbare Kommandozeilenbefehle beinhalten. Die Befehle sind dann aus
jedem Verzeichnis heraus aufrufbar. Wir werden spiter die Angular CLI
kennenlernen (ab Seite 29) und global installieren — auf diese Weise kon-
nen wir das Werkzeug auf dem gesamten System verwenden. Die Option
-g ermdglicht eine globale Installation:

$ npm install -g <paketname>

Warnungen und Hinweise zu Sicherheitsliicken

Beim Installieren von NPM-Paketen kénnen Warnungen erscheinen, die
vielfiltige Ursachen haben. In den meisten Fillen beeintrichtigt das aber
nicht die Entwicklung der Angular-Anwendung. Folgende Warnungen
begegnen uns besonders hiufig:

m SKIPPING OPTIONAL DEPENDENCY: Eine irrelevante Ab-
hingigkeit wurde tibersprungen. Die Warnung kann ignoriert werden.
m found X vulnerabilities: In einer der Abhingigkeiten wurde ei-
ne Sicherheitsschwachstelle entdeckt. Eine solche Sicherheitswarnung
kann nicht immer direkt korrigiert werden, weil das Tooling womég-
lich bei einer neueren Version in der Konstellation nicht mehr funk-
tioniert. Das Problem ist aber selten tatsichlich schwerwiegend: An-
gular erzeugt beim Build ein kompiliertes Bundle, das spiter ausgelie-
fert wird. Die Warnung betrifft normalerweise nur das Tooling, das
Bundle ist dann in der Regel nicht betroffen. In einem frischen Pro-
jekt kénnen diese Meldungen ignoriert werden. Bei einem etablierten
Projekt mit vielen Abhingigkeiten zu Fremdpaketen ist es hingegen
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wichtig, die Schwachstellen tatsichlich regelmifig zu priifen und be-

troffene Pakete zu aktualisieren.

Bitte lass dich also von den Warnungen nicht verunsichern. Das ganze
Tooling rund um Angular hat eine grofie Liste an Abhingigkeiten, sodass
es immer wieder zu Warnungen kommen kann.

1.3 Visual Studio Code

Visual Studio Code (kurz: VS Code)® ist eine kostenlose und quelloffe-
ne Entwicklungsumgebung. Lass dich vom dhnlichen Namen nicht tiu-
schen: Diese IDE ist ein eigenstindiges Produkt und nicht mit dem be-
kannten Visual Studio verwandt.

VS Code ist unter Windows, macOS und Linux lauffihig, hat eine
moderne Oberfliche und unterstiitzt zahlreiche Programmiersprachen.
Da die TypeScript-Integration sehr ausgereift ist, verwenden wir vor-
zugsweise diese IDE fiir die Entwicklung von Angular-Anwendungen.
VS Code bringt eine sehr gute automatische Codevervollstindigung mit
und zeigt die zugehorige Dokumentation an, wenn du mit der Maus
tiber Code fihrst. Auflerdem besitzt der Editor von Haus aus eine Git-
Integration’ und bietet ein Terminal an. So kannst du die im Buch ver-
wendeten Befehle direkt ins integrierte Terminal eingeben, ohne das Fens-
ter wechseln zu miissen.

Andere Entwicklungsumgebungen nutzen

Wir empfehlen dir, Visual Studio Code zu verwenden, um mit Angular zu ent-
wickeln. Wenn du allerdings bereits mit einer anderen geeigneten IDE vertraut
bist, kannst du diese selbstverstandlich weiter nutzen. Das wichtigste Kriteri-
um ist eine direkte Unterstitzung fur TypeScript und Angular, ggf. mithilfe von
Plug-ins. Aus unserer Erfahrung sind die IDEs der Firma JetBrains (WebStorm
oder Intelli]) ebenfalls gut geeignet.

Empfohlene Erweiterung: Angular Language Service

Uber den Reiter Extensions in der Seitenleiste von Visual Studio Code
konnen wir Erweiterungen fiir den Editor installieren. Welche Erweite-

® butps://ng-buch.de/d/ vscode — Visual Studio Code

7 Git st ein Tool zur Versionsverwaltung von Quellcode.
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Abb. 1.1
Erweiterungen in
VS Code

rungen im Entwicklungsalltag tatsichlich praktisch sind, ist sehr indivi-
duell. Deshalb wollen wir keine umfangreichen Empfehlungen ausspre-
chen.

Eine Erweiterung ist fiir die Arbeit mit Angular aber unverzichtbar:
der Angular Language Service. Dieses Werkzeug wird direkt vom Angular-
Team bereitgestellt und integriert die Frameworkunterstiitzung in Visual
Studio Code. Wir erhalten damit Typpriifungen, Autovervollstindigung
und korrektes Syntax-Highlighting in den HTML-Templates der Anwen-
dung.

Den Angular Language Service findest du mit der Extension-Suche
am besten tiber seinen Paketnamen Angular.ng-template. Versichere
dich vor der Installation, dass du das richtige Paket ausgewihlt hast. Die
Anzahl der Downloads ist ein guter Indikator. Alternativ kannst du auch
direkt unserem Link folgen.® Es ist nie verkehrt, hier griindlich zu sein, um
keine Schadsoftware zu installieren — das gilt auch fiir andere Erweiterun-
gen, z. B. fiir den Browser.

ece Extension: Angular Language Service

EXTENSIONS: MARKETP. C - B8 Extension: Angular Language Service X m -

Angular.ng-template % ¥

Angular Language Service
| Angular Language Service VA‘ Angular € angular.dev & 9,168,875 WAy (263)
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Editor services for Angular templates

Disable  Uninstall v [«/|Auto Update ¢33

DETAILS ~ FEATURES ~ CHANGELOG

AN Installation

Angular Language Service

Identifier _angular.ng-

1.4 Google Chrome

Zur Darstellung der Angular-Anwendung und fiir das Debugging emp-
fehlen wir Google Chrome.? Dieser Browser bringt unter anderem leis-
tungsfihige Entwicklertools mit, die das Debugging von Webanwendun-
gen erleichtern. Selbstverstindlich kannst du auch einen anderen moder-
nen Browser fiir die Entwicklung verwenden, z. B. Mozilla Firefox, Micro-
soft Edge oder Safari.

8 butps://ng-buch.de/d/ng-langservice - VS Code Marketplace: Angular Language Service
® bttps://ng-buch.de/d/chrome - Google Chrome
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1.5 Angular Developer Tools

Die Angular DevTools'? sind eine Browsererweiterung, die speziell fiir das
Debugging und die Performanceanalyse von Angular-Anwendungen ent-
wickelt wurde. Diese Tools sind fiir Google Chrome, Microsoft Edge und
Mozilla Firefox verfiigbar und erweitern die Standard-Entwicklertools des
Browsers um Angular-spezifische Funktionen.

Nach der Installation der Erweiterung findest du in den Browser-
DevTools einen zusitzlichen Tab »Angular«. Hier kénnen wir die Kom-
ponentenhierarchie der Anwendung erkunden, den Zustand einzelner
Komponenten inspizieren und zur Laufzeit bearbeiten sowie die Perfor-
mance der Anwendung analysieren.

Wichtig: Die Angular DevTools funktionieren nur mit Development-
Builds (d. h. bei der lokalen Entwicklung mit ng serve). Bei produktiv
kompilierten Anwendungen werden die fiir die DevTools notwendigen
Debug-Informationen entfernt, um die Performance zu optimieren.

1.6 Codebeispiele in diesem Buch

Wir entwickeln in diesem Buch eine praktische Anwendung. Die dazu-
gehorigen Projekte haben wir zentral zur Verfiigung gestellt. Auf der fol-
genden Website findest du eine Ubersicht iiber alle Zwischenstinde des
Beispielprojekts BookManager:

Quelltext, Online-Demo und Differenzansicht:
https://bm1.angular-buch.com

Zu jedem Praxiskapitel findest du dort den Quellcode, eine Live-Demo, ei-
ne Differenzansicht und einen Stackblitz-Link zum Experimentieren. Al-
le Projekte sind auf der Entwicklungsplattform GitHub gehostet, sodass
du den Code bei Bedarf herunterladen und lokal bearbeiten kannst. Du
kannst das Repository entweder mit Git klonen oder den gesamten Quell-
text als ZIP-Archiv herunterladen.

1 bttps:// ng-buch.de/d/ ng-devtools — Angular Docs: DevTools Overview
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2 Angular CLI: der
Codegenerator fur unser
Projekt

Eine »rohe« Angular-Anwendung braucht verhiltnismifig viele Vorbe-
reitungen, die wir nicht per Hand ausfithren méchten. Angular bringt da-
fiir ein ausgereiftes Tool mit, das uns bei der Arbeit mit unseren Projekten
durchgehend unterstiitzt: die Angular CLI. In diesem Kapitel werden wir
die Installation und die wichtigsten Befehle des Kommandozeilentools
kennenlernen.

2.1 Das offizielle Tool fir Angular

Die Angular CLI ist das offizielle Werkzeug fiir unsere Angular-Anwen-
dungen. Das Tool stellt Vorlagen und Befehle fir alle wiederkehrenden
Aufgaben bereit, vom Anlegen eines Projekts tiber Codegenerierung und
einen Entwicklungswebserver bis hin zur Ausfithrung von Unit-Tests und
zum finalen Deployment. Der generierte Code orientiert sich stets am ofhi-
ziellen Styleguide von Angular." Somit folgen alle Angular-Projekte einer
konsistenten Struktur und nutzen dasselbe Tooling.

Beim Anlegen eines neuen Projekts wird alles N6tige vorbereitet: Al-
le Dateien werden angelegt, NPM-Pakete werden installiert und das Pro-
jekt wird unter Versionsverwaltung (Git) gestellt. Wihrend der Entwick-
lung kénnen wir die Grundgeriste fiir unsere Komponenten, Services,
Pipes und weitere Features automatisch generieren lassen. Wiederkehren-
de Aufgaben wie das Bauen des Projekts oder die Ausfihrung von Unit-
Tests sind bereits eingerichtet. Auch ein Webserver fiir die Entwicklung
wird mitgeliefert, sodass wir das Projekt ohne zusitzliche Abhingigkei-
ten direkt auf dem lokalen System ausfiihren kénnen. Eine Uberwachung

v bttps:// ng-buch.de/d/ ng-stylegnide - Angular Docs: Style Guide
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des Dateisystems (Watch-Modus) sorgt daftir, dass die Anwendung bei je-
dem Speichervorgang automatisch im Browser aktualisiert wird. Aufler-
dem werden Skripte angeboten, um eine Anwendung automatisch zu ak-
tualisieren oder andere Pakete in das Projekt zu integrieren. Kurz: Die An-
gular CLI unterstiitzt uns durch die Automatisierung bei allen Routine-
aufgaben rund um unser Angular-Projekt. Wir wollen das Tool nun ein-
richten und verwenden!

2.2 Installation

Um die Angular CLI nutzen zu kénnen, sollten wir das Tool als globales
NPM-Paket installieren:

$ npm install -g @angular/cli

Danach kénnen wir die Angular CLI mit dem Befehl ng auf der Komman-
dozeile austithren. Um sicherzustellen, dass alles geklappt hat, konnen wir
uns zum Beispiel die installierte Version oder die Hilfe mit der Auflistung
aller verfiigbaren Befehle anzeigen lassen:

$ ng version # Anzeige der Versionen
$ng help # Hilfe mit Auflistung der Befehlsreferenz

Wir werden im Verlauf dieses Buchs mehrere Befehle und Codegenerato-
ren der Angular CLI kennenlernen.

Analytics

Sobald wir das Kommando ng zum ersten Mal ausfiihren, bittet die An-
gular CLI um Erlaubnis fur die Analytics: Aktivieren wir diese Funktion,
werden anonymisierte Nutzungsdaten an das Angular-Team bei Google
tbermittelt. Die Informationen sollen zur Verbesserung von Angular ver-
wendet werden. Welche Daten erhoben werden, ist in der Dokumentation
beschrieben.?

Ob du dieses Feature aktivierst oder auf die Datensammlung verzich-
ten mochtest, darfst du selbst entscheiden. Du kannst die Einstellung
jederzeit indern und die Analytics so auch nachtriglich ein- oder aus-
schalten:

2 bttps://ng-buch.de/d/ ng-analytics — Angular Docs: ng analytics
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$ ng analytics info # Aktuellen Status anzeigen
$ ng analytics disable # Analytics deaktivieren
$ ng analytics enable # Analytics aktivieren

2.3 Autovervollstandigung einrichten

Die Angular CLI bietet eine automatische Befehlsvervollstindigung fir
die Shell an. Um diese Funktion einzurichten, missen wir einmalig dieses

Kommando ausfiihren:
$ng completion

Dadurch wird die Konfiguration der Shell erginzt (z. B. die Datei . bashrc
oder .zshrc), sodass fiir die Autovervollstindigung die Angular CLI auf-
gerufen wird. Im Anschluss miissen wir das Terminal einmal neu starten.

Tippen wir jetzt in der Kommandozeile den Befehl ng ein und
driicken [Tab), erhalten wir automatisch passende Vorschlige. Die Auto-
vervollstindigung bezieht sich dabei immer auf den aktuellen Kontext:
Zum Beispiel liefert sie fiir ng generate (oder kurz: ng g) alle méglichen
Generatoren, die im aktuellen Projekt verfiigbar sind.

Du kannst die Angular CLI auch ohne die Autovervollstindigung be-
dienen. Wir empfehlen jedoch, das Feature zu aktivieren — es verbessert die

Developer Experience enorm!

Listing 2.1
Analytics konfigurieren
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Bevor wir mit Angular starten, wollen wir in diesem Kapitel einige Fea-
tures und Sprachelemente von TypeScript und modernem JavaScript be-
sprechen. Alle diese Konzepte werden wir im Verlauf des Buchs praktisch

einsetzen.

3.1 TypeScript

Fiir die Entwicklung mit Angular verwenden wir die Programmiersprache
TypeScript." Die Sprache wurde von Microsoft entwickelt und implemen-
tiert die neuesten Sprachelemente aus dem Standard ECMAScript, auf
dem JavaScript basiert. Wir kénnen also simtliches Wissen zu JavaScript
auch in einem TypeScript-Programm einsetzen.

Zusitzlich bietet TypeScript ein statisches Typsystem. Das bedeu-
tet praktisch, dass die Typen von Variablen, Funktionsparametern und
Klassen-Propertys direkt im Code aufgeschrieben werden. So erhalten
wir schon wihrend der Entwicklung eine gute Unterstiitzung im Edi-
tor und kénnen unsere Software typsicher entwickeln. Autovervollstin-
digung, Typpriifungen und Rename Refactoring sind nur einige der Vor-
teile, die sich aus einem statischen Typsystem ergeben.

Angular setzt seit den frithen Tagen auf TypeScript. Solltest du noch
keine Erfahrung mit der Sprache haben, empfehlen wir einen Blick in un-
ser Online-Kapitel zu TypeScript:

https://angular-buch.com/material/typescript

Die wichtigsten Sprachelemente, die man fiir die Entwicklung mit Angu-
lar bendtigt, stellen wir dir im Folgenden vor.

v bttps:// ng-buch.de/d/typescripr - TypeScript


https://angular-buch.com/material/typescript
https://ng-buch.de/d/typescript
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Listing 3.1
Template-String mit
eingebetteten
Ausdriicken

3.2 Template Strings

Mit einem normalen String in einfachen Anfithrungszeichen ist es nicht
mdglich, einen Text tiber mehrere Zeilen anzugeben. Um das zu ermégli-
chen, kénnen wir einen Template-String einsetzen: Er wird mit schrigen
"Hochkommata® (Gravis oder Backtick genannt) eingeleitet und beendet,
nicht mit Anfithrungszeichen. Der String kann sich schliefflich tiber meh-
rere Zeilen erstrecken und endet erst beim schlieflenden Backtick.

Mit Template-Strings kénnen wir aufSerdem Ausdriicke direkt in
einen String einbetten.

const text = “Mein Name ist ${firstname?.
Ich bin $fage} Jahre alt.";

const url = “$§apiBaseUrl}/user/${id}/friends?page=${page?”;

Wir werden Template-Strings vor allem nutzen, um URLs mit Parametern
zusammenzubauen. Aulerdem kénnen wir die Syntax auch in den Tem-
plate Expressions von Angular verwenden, z. B. im Property Binding —
dazu spiter mehr.

3.3 Arrow Functions

Eine Arrow-Funktion ist eine kompakte Alternative zur klassischen
function() in JavaScript. Auch die Bezeichnung Lambda-Ausdruck ist
verbreitet.

Die Definition einer anonymen Funktion verkiirzt sich damit elegant
zu einem Pfeil =>. Besitzt die Funktion genau einen Parameter ohne Typ,
koénnen die runden Klammern auf der linken Seite sogar weggelassen wer-
den. Auch die geschweiften Klammern auf der rechten Seite kénnen ein-
gespart werden: Lisst man die Klammern weg, ist das Ergebnis des rechts-
seitigen Ausdrucks der Riickgabewert fiir die Funktion. Wir miissen also
kein return-Statement verwenden. Diese vier Definitionen sind gleich-
wertig:

function (foo) { return foo + 1; %}
(foo) => § return foo + 1; %
foo => { return foo + 1; %}

foo => foo + 1;
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Damit kénnen anonyme Funktionen mit nur wenig Tipparbeit definiert
werden. Das folgende Beispiel zeigt, wie wir alle geraden Zahlen aus einer
Liste ermitteln kénnen. Zuerst wird eine herkémmliche Funktionsdekla-
ration verwendet. Die Arrow-Funktion im zweiten Beispiel ist allerdings
wesentlich kompakter: Es ist méglich, einen einzeiligen Ausdruck einzu-
setzen, um die Funktion zu deklarieren.

const numbers = [0, 1, 2, 3, 4];

const evenl = numbers.filter(
function(value) {
return value % 2 === 0;
}
)i

const even2 = numbers.filter(
value => value % 2 ===

)

Bei komplexerer Logik kann auch ein mehrzeiliger Block verwendet wer-
den. In diesem Fall muss der Riickgabewert allerdings mit return aus der
Funktion herausgegeben werden.

Ein weiterer Vorteil der Arrow-Funktion ist, dass sie keinen eigenen
this-Kontext besitzt. Das ist besonders dann interessant, wenn wir die
Funktion innerhalb einer Klasse verwenden und mit this auf die Instanz
der Klasse zugreifen méchten. Mit einer normalen function() ist das
nicht ohne Mehraufwand mdéglich, denn this verweist dort nicht auto-
matisch auf die Klasseninstanz. Mit Arrow-Funktionen hingegen wird die
Variable this aus dem tibergeordneten Kontext verwendet. Definieren
wir etwa eine Arrow-Funktion innerhalb einer Klasse, so zeigt this auf
die Klasseninstanz. Dies entspricht genau dem, was wir beim Program-
mieren mit Klassen tiblicherweise benétigen.

class User {
name: string;

//

showFriends() %
this.friends.forEach(friend => {
console.log (" ${this.name? kennt $f{friend.namel.”);

)

Listing 3.2
Callback-Funktion
verwenden

Listing 3.3

In einer Arrow-Funktion
zeigt this auf den
Ubergeordneten
Kontext, z. B. die Klasse.
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Listing 3.4
Es wird nur die
Objektreferenz kopiert.

3.4 Immutability

In JavaScript werden Objekte und Arrays stets nur als Referenzen auf eine
zugehorige Speicherstelle gespeichert. Andern wir also die Inhalte direkt
im Objeket, so dndert sich die Referenz nicht! Das bedeutet auch, dass bei
der Zuweisung eines Objekts zu einer Variable lediglich ein Verweis auf
das urspringliche Objekt erzeugt wird. Dadurch erhalten wir einen oft
unerwiinschten Nebeneffekt: Andern wir einen Wert im neu zugewiese-

nen Objekt, so dndert sich auch der Wert im urspriinglichen Objekt.

const book = { title: 'Angular', year: 2016 %;

const copy = book;
copy.year = 2026;

console.log(copy === book); // true
console.log(copy); // 1 title: 'Angular', year: 2026 %
console.log(book); // 1 title: 'Angular', year: 2026 %

Vergleichen wir also zwei Variablen mit Objekten, werden nur die Refe-
renzen gegeneinander gepriift. Diese sagen jedoch nichts @iber den Inhalt
der Objekte aus. Um sicher festzustellen, dass sich ein Objekt gedndert hat,
ist es gute Praxis, stets ein neues Objekt mit neuer Referenz zu erzeugen. So
kann man beim direkten Vergleich der Referenzen sofort erkennen, dass
es sich um unterschiedliche Objekte handelt.

Signals von Angular, die wir in Kapitel 5 ab Seite 61 kennenlernen
werden, erkennen Anderungen nur, wenn sie einen komplett neuen Wert
erhalten.

Um gut wartbaren Code zu erhalten, diirfen wir niemals die Werte ei-
nes Objekts oder Arrays direkt verindern. Wir behandeln ein Objekt oder
Array als unverinderlich (engl. immutable) und erzeugen bei einer An-
derung immer eine Kopie. Hierfiir nutzen wir in der Regel die Spread-
Syntax, die wir im nichsten Abschnitt kennenlernen werden.

Merke: Objekte und Arrays sollten nie direkt verandert werden. Stattdessen
sollte immer eine Kopie mit neuer Referenz erzeugt werden, die die gewtinsch-
ten Anderungen enthlt.
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3.5 Spread-Syntax und Rest-Parameter

In JavaScript konnen wir eine Syntax mit drei Punkten verwenden (. . .).
Diese Schreibweise hat zwei Bedeutungen, je nachdem, wo sie eingesetzt
wird: Die Spread-Syntax breitet Elemente aus, wihrend Rest-Parameter
tbrige Argumente einsammeln.

Mithilfe der Spread-Syntax kénnen Teile eines Objekts oder Arrays

expandiert werden, um

m mehrere Eigenschaften in ein Objekt zu kopieren,
m  mehrere Elemente in ein Array zu kopieren oder
® mehrere Argumente bei Funktionsaufrufen anzugeben.

Praktisch verwenden wir die Spread-Syntax vor allem, um Objekte und

Arrays zu klonen. Das wollen wir uns an ein paar Beispielen anschauen.

Objekteigenschaften kopieren

Wir erinnern uns noch einmal an die Problemstellung aus dem letzten Ab-
schnitt (Listing 3.4 auf Seite 36): Dort existiert das Objekt book einmalig
im Speicher. Wir wollen davon eine Kopie erzeugen und die Kopie verin-
dern. Das originale Objekt soll dabei unverindert bleiben, denn wir wollen
die Regeln der Immutability berticksichtigen.

Auf den ersten Blick scheint diese Aufgabe einfach zu sein: Wir weisen
das Objekt einer neuen Variable copy zu und dndern die Eigenschaft year.
Bei der Ausgabe sehen wir allerdings, dass diese Herangehensweise nicht
funktioniert.

Die Ursache hier haben wir bereits zuvor kennengelernt: Die Varia-
ble enthilt nur die Referenz auf das Objekt, nicht das Objekt selbst. Die
beiden Variablen book und copy zeigen also auf dieselbe Speicherstelle.
Andern wir etwas an den Daten, wird das originale Objekt im Speicher
verindert.

Mit der Spread-Syntax konnen wir dieses Problem elegant l6sen:

const book = {§ title: 'Angular',6 year: 2016 %;

const copy i ...book, year: 2026 %;

console.log(copy); // 1 title: 'Angular', year: 2026 %
console.log(book); // {1 title: 'Angular', year: 2016 }
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Wir initialisieren die Variable copy mit einem neuen (leeren) Objekt. An-
schliefend kopieren wir mit der Spread-Syntax . . . alle Eigenschaften von
book in das neue Objekt. Im letzten Schritt setzen wir die Eigenschaft
year auf den Wert 2026. Existiert die Eigenschaft bereits, wird sie Giber-
schrieben. Damit haben wir die Eigenschaften von book in ein anderes
Objekt expandiert. Praktisch wurde also der Inhalt des Objekts kopiert.

Bitte beachte, dass diese Idee nur fiir Plain Objects funktioniert. Als
Grundlage erzeugen wir immer ein leeres untypisiertes Objekt { 3, in das
wir die Eigenschaften eines anderen Objekts kopieren. »Klonen« wir also
auf diese Weise ein Objekt, das eine Instanz einer Klasse ist, so werden nur
die Eigenschaften kopiert, nicht aber die klasseneigenen Methoden. Die
inhaltliche Verbindung mit der Klasse geht verloren, und es wird lediglich
eine flache Kopie (engl. Shallow Copy) erzeugt.

Diese Eigenschaft ist vor allem interessant, wenn wir es mit komple-
xeren Objekten zu tun haben: Es wird stets nur die obere Ebene eines Ob-
jekts kopiert. Tiefere Zweige eines Objekts oder Arrays missen wir zu-
nichst mit der Spread-Syntax einzeln klonen und anschlieflend neu zu-
sammenbauen.

Wird diese Aufgabe zu kompliziert, konnen wir die native Funktion
structuredClone()? verwenden. Sie erzeugt eine Deep Copy, indem sie
alle Zweige des Objekts vollstindig kopiert. Das ist in den meisten Fillen
aber nicht notwendig und sollte eine Ausnahme bleiben.

Array-Elemente kopieren

Die Spread-Syntax funktioniert dhnlich auch ftr Arrays. Wir kénnen da-
mit die Elemente eines Arrays in ein anderes Array kopieren. Dieses Fea-
ture kénnen wir nutzen, um eine Kopie eines Arrays zZu erzeugen, aber
auch, um mehrere Arrays zusammenzuftigen.

const numbers = [1, 2, 3, 4, 5];

const numbersl [...numbers, 6];
const numbers2 = [...numbers, 0, ...numbers];

console.log(numbersl); // [1, 2, 3, 4, 5, 6]
console.log(numbers2); // [1, 2, 3, 4, 5, 0, 1, 2, 3, 4, 5]

2 bttps://ng-buch.de/d/structuredclone - MDN: structuredClone()


https://ng-buch.de/d/structuredclone
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Funktionsargumente tibergeben

Die Spread-Syntax ldsst sich nicht nur in Arrays einsetzen, sondern auch
tiir Funktionsargumente. Wollen wir die Elemente eines Arrays einzeln
als Argumente an eine Funktion Gibergeben, kénnen wir also die Spread-
Syntax nutzen.

const args = [5, 'foo', true];
doThings(args[0], args[1l], args[2]);

doThings(...axgs);

Funktionsargumente einsammeln

In einem anderen Kontext haben die drei Punkte eine andere Bedeutung:
Erhilt eine Funktion mehrere Argumente, so kénnen wir diese elegant in
einem Array erfassen. Ein solcher Parameter heif$t Rest-Parameter, weil er
den »Rest« der tibergebenen Argumente aufnimmt, also alle tibrig geblie-
benen. Die Schreibweise mit . . . istidentisch zur Spread-Syntax, aber der
Effekt ist umgekehrt: Anstatt ein Array zu expandieren, fithren wir alle
tibergebenen Argumente in einem Array zusammen.

function doThings(...args) {

console.log(args); // [5, 'foo', true]
¥

3.6 Private Class Fields

Mit Private Class Fields in JavaScript konnen wir Datenkapselung in Klas-
sen realisieren. Ein privates Feld wird durch ein vorangestelltes #-Symbol
definiert und ist nur innerhalb der Klasse zuginglich, in der es definiert
wurde. Ein direkter Zugrift von auflen ist nicht méglich.

In TypeScript existiert aufSerdem der Access Modifier private, der
die Sichtbarkeit von Propertys und Methoden einschrinkt. Der Schutz ist
allerdings zur Laufzeit nicht garantiert, da TypeScript zu JavaScript um-
gewandelt wird und das Schliisselwort private dort nicht existiert. Wir
haben uns in diesem Buch fiir die moderne JavaScript-Variante entschie-
den, um private Propertys und Methoden von Klassen abzubilden.
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Listing 3.5

Private Class Fields in
JavaScript und
TypeScript

Listing 3.6
Propertys mit dem
Modifier readonly

class MyClass {
#myProp = 'Angular’;

#doThings (param: string): void {
console.log(this.#myProp);
b

3

3.7 Property Modifiers: readonly und protected

TypeScript stellt uns eine Reihe von sog. Property Modifiers zur Verfu-
gung, mit denen wir die Sichtbarkeit und den Zugriff auf Eigenschaften
und Methoden von Klassen steuern konnen. Im Laufe des Buchs werden
wir vor allem zwei Modifier verwenden:

Der Modifier protected sorgt fiir eine eingeschrinkte Sichtbarkeit
von Propertys und Methoden. Er ist ein Kompromiss zwischen privater
und offentlicher Sichtbarkeit: Ein Protected Property ist nicht von au-
Ren sichtbar, sondern kann nur innerhalb derselben Klasse und in vererb-
ten Kindklassen verwendet werden. Dazu gehort auch das Template einer
Angular-Komponente.

Mit readonly kénnen wir sicherstellen, dass eine Eigenschaft einer
Klasse nach der Initialisierung nicht mehr verindert werden kann. Ei-
ne mit readonly deklarierte Eigenschaft kann nur einmalig mit einem
Wert beschrieben werden. Die Zuweisung muss entweder direkt bei der
Property-Initialisierung oder im Konstruktor erfolgen. Der Compiler wer-
tet jede nachtrigliche Zuweisung als Fehler, das Programm ldsst sich so
nicht mehr tibersetzen. Das Verhalten ist vergleichbar mit einer Variable,
die mit const erzeugt wurde. Grundsitzlich ldsst sich readonly auch mit
einem anderen Modifier kombinieren. Es ist also mdglich, ein Property
mit protected readonly zu markieren.

export class MyClass %
readonly book = { title: 'Angular',6 year: 2016 }%;

updateBook () %
// FEHLER:
// Cannot assign to 'book' because it is a read-only
this.book = { title: 'Angular',6 year: 2026 %;
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Angular definiert in seinem Coding Style Guide® mehrere Regeln zu Prop-
erty Modifiers. Wir haben daraus fir dieses Buch die folgenden Konven-
tionen abgeleitet:

m  Propertys und Methoden, die nur innerhalb der Klasse verwendet
werden, werden grundsitzlich als privat markiert. Das betrifft insbe-
sondere injizierte Services.

m  Propertys, die im Template einer Komponente genutzt werden, wer-
den mit protected gekennzeichnet. Das gilt vor allem fiir Signals.

m  Propertys, die von Angular verwaltet werden, werden auf readonly
gesetzt. Das betriftt Propertys mit input (), output (), model() und
Querys (viewChild (), contentChild()).

Wir werden diese Konventionen im Verlauf des Buchs aufgreifen, wenn
wir die genannten Themen behandeln.

Diese Empfehlungen sind iibrigens nur eine Leitlinie und keine strik-
te Pflicht. Wir halten uns in diesem Buch an die offiziellen Empfehlungen
von Angular. Bei Bedarf kannst du in deinen Projekten aber andere Kon-

ventionen vereinbaren.

3.8 Decorators

Mit Decorators kénnen wir Klassen, Methoden und Eigenschaften deko-
rieren und damit Metadaten hinzufiigen. Man erkennt einen Decorator
am @-Zeichen zu Beginn des Namens.

@Component ({

// Objekt mit Konfiguration
£

export class MyComponent { }

Angular nutzt dieses Sprachkonzept, um Klassen eine Semantik zu geben.
Durch den Decorator @Component () wird eine Klasse z. B. als Kompo-
nente behandelt. Alle Decorators von Angular sind Funktionen, daher
darf man die Funktionsklammern bei der Verwendung nicht vergessen.

3 bttps://ng-buch.de/d/ ng-styleguide — Angular Docs: Style Guide


https://ng-buch.de/d/ng-styleguide
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Listing 3.7
Generic Types in einer
Funktion verwenden

3.9 Generic Types

Mit Generics konnen wir Typparameter fiir Funktionen, Klassen, Inter-
faces und Type Aliases definieren. Sie sind ein wichtiges Konzept in Type-
Script, um wiederverwendbaren und flexiblen Code zu erstellen: Dazu
wird ein generischer Typ T eingesetzt, der erst bei der konkreten Verwen-
dung festgelegt werden muss. So kann derselbe Code mit verschiedenen
Typen arbeiten, ohne dass diese bei der Implementierung schon bekannt
sein miissen.

In Angular verwenden wir Generics vor allem bei der Erzeugung von
Signals oder in Services, die Daten tiber HT'TP abrufen. Das folgende Bei-
spiel zeigt, wie wir Generics in einer Funktion verwenden kénnen: Die
Signatur der Funktion signal() arbeitet mit einem generischen Typ T.
Ubergeben wir an das Argument initialValue einen Wert, wird daraus
automatisch der Typ ermittelt. Einfache Typen wie string oder number
kénnen problemlos erkannt werden. Ubergeben wir ein Objekt, erkennt
TypeScript die Struktur, ordnet sie aber nicht automatisch einem benann-
ten Interface zu. Wollen wir explizit den Typ Book verwenden, miissen wir
die Typinformation manuell in spitzen Klammern angeben.

// Signatur der Funktion
function signal<T>(initialValue: T): WritableSignal<T>

interface Book %
title: string;
year: number;

ky

// Verwendung:
// WritableSignal<string>
const headline = signal('Hello world');

// WritableSignal<{ title: string; year: number %>
const bookl = signal({ title: 'Angular', year: 2026 %);

// WritableSignal<Book>
const book2 = signal<Book>({ title: 'Angular', year: 2026 });

Wir werden diese Schreibweise spiter noch ausfthrlicher im Zusammen-
hang mit Signals kennenlernen.
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3.10 Promises und async/await

Eine Promise ist ein natives Objekt in JavaScript, das einen asynchronen
Vorgang reprisentiert. Sie liefert entweder einen Wert zurtick, wenn die
Operation erfolgreich war, oder einen Fehler, wenn die Ausfihrung fehl-
geschlagen ist. Das Ergebnis einer Promise kann mit der Methode then ()
verarbeitet werden. Geben wir aus then () einen Wert oder eine Promise
zuriick, wird das Ergebnis automatisch in eine neue Promise verpackt —
so lassen sich mehrere asynchrone Operationen verketten.

Mit den Schliisselwortern async und await kénnen wir asynchro-
nen Code schreiben, der wie synchroner Code aussicht. Der Code wird
dabei aber weiterhin asynchron ausgefiihrt. Die synchrone Schreibweise
ist lediglich »syntaktischer Zucker«, der die Lesbarkeit verbessert. Dazu
markieren wir eine Funktion mit async. Innerhalb dieser Funktion kon-
nen wir dann await vor einer Promise verwenden, um auf das Ergebnis
zu warten. Verkettete then ()-Aufrufe sind dann nicht mehr notwendig.

Promises werden ohne externe Bibliotheken direkt vom Browser un-
terstiitzt. Zum Beispiel arbeitet die native Fetch API mit Promises, wie
Listing 3.8 zeigt. Auch Angular setzt fiir asynchrone Operationen an ver-
schiedenen Stellen auf Promises.

// Promise mit then()
function loadData() {
fetch('https://example.org')
.then(response => response.json())
.then(data => console.log(data));

// Promise mit async/await

async function loadData() %
const response = await fetch('https://example.org');
const data = await response.json();
console.log(data);

hy

Eventbasierte Szenarien werden in Angular hiufig mit Observables aus
der Bibliothek Rx]JS umgesetzt. Ein Observable reprisentiert einen Da-
tenstrom, es unterscheidet sich also konzeptionell von der Promise. Wir
werden in Kapitel 31 zu RxJS ab Seite 412 noch genauer auf diese Unter-
schiede eingehen.

Listing 3.8

Promises verarbeiten
mit then() oder
async/await
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4 Projektvorstellung und
Einrichtung

Wir wollen uns nun dem gréfiten Abschnitt dieses Buchs widmen und
Angular kennenlernen. Dazu wollen wir ein umfangreiches Beispiel-
projekt entwickeln. Dabei werden wir alle wichtigen Konzepte des Frame-
works behandeln und praktisch anwenden.

4.1 Unser Projekt: BookManager

Unser Projekt ist eine Webanwendung, mit der wir Biicher verwalten kon-
nen: der BookManager. Wir wollen Biicher in einer Ubersicht und auf ei-
ner Detailseite darstellen. Ebenso wollen wir nach Biichern suchen kon-
nen und interessante Biicher auf einer Favoritenliste ssmmeln. Auflerdem
wollen wir Moglichkeiten schaffen, den Buchbestand selbst zu verwalten,
indem wir neue Eintrige tiber ein Formular erstellen. Die Sprache der An-
wendung ist Englisch. Wir haben einige Skizzen angefertigt, an denen wir
uns orientieren werden.

| Home \ Books ‘ Admin

Favorite Books (Cear)
Books (Reload )
| Q Search l
Angular

Das Praxisbuch - von den Grundlagen bis zur professionellen Entwicklung

ISBN 978-3-9888-9064-1

Details Like

B

—————————

Abb. 4.1
Skizze der Listenansicht
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4 Projektvorstellung und Einrichtung

Abb. 4.2
Skizze der Detailansicht

Abb. 4.3
Skizze des
Eingabeformulars

Angular

Das Praxisbuch - von den Grundlagen bis zur professionellen Entwicklung mit Signals

Authors ISBN Created at

Back to list Angular Book Delete book. ]

Create book

Title

[ |
Subtitle

l |
ISBN

L |
Authors

l | [ |

Description

Thumbnail URL

| |

Save

4.2 Struktur und Quelicode

In den folgenden Kapiteln werden wir den BookManager Schritt fiir
Schritt erweitern und verindern. Das Projekt wichst damit von einem ein-
fachen Beispiel zu einer vollwertigen Anwendung. Wir haben den Book-
Manager in 15 Einzelschritte unterteilt, in denen wir jeweils ein eigenstin-
diges Thema betrachten. Wir erldutern zunichst immer die theoretischen
Grundlagen, bevor wir im Anschluss das Gelernte im Projekt in einem

oder mehreren Schritten umsetzen.
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Fir jeden Teilschritt stellen wir eine Online-Demo zur Verfiigung.
Den gesamten Quelltext des Projekts findest du auf GitHub, sodass du
jeden Schritt einzeln ausprobieren kannst.

Quelltext, Online-Demo und Differenzansicht:
https://bm1.angular-buch.com

Gelegentlich wird es vielleicht passieren, dass eine wichtige Zeile Quell-
text vergessen wurde und ein Teilschritt dadurch nicht funktioniert. Als
Unterstiitzung haben wir die Anderungen zwischen den einzelnen Praxis-
kapiteln als Differenzansicht bereitgestellt. So kannst du detailliert nach-
vollziehen, was sich verindert hat.

° @ BookManager 1Diff | 0d-ser. X+ v

€ > ¢ R g @

% bm1.angular-buch.comydiffs/04-services Q ¥

Differenzansicht 04-services
im Vergleich zu 03-outputs

Zuriick zur Ubersicht | « Vorherige | Nachste — | Demo | Quelltext auf GitHub

8 PP P

page.ts

- import { Component, signal } from '@angular/core'; + import { Component, inject, signal } from 'Gangular/core';

import { Book } from '../../shared/book’;
import { BookCard } from ‘../book-card/book-card";

import { Book } from '../../shared/book’;
import { BookCard } from '../book-card/book-card";
+ import { BookStore } from '../../shared/book-store';

@Component ({
selector: 'app-books-overview-page',

@Component ({
selector: 'app-books-overview-page',

styleUrl: './books-overview-page.css', styleUrl: './books-overview-page.css',

Angular wird aktiv weiterentwickelt, und mit neuen Versionen des Frame-
works kdnnen Anderungen am Code des BookManager notwendig sein.
Wir halten den Code auf GitHub und die Differenzansichten stets aktu-
ell, sodass du die Anderungen tberpriifen und mit dem gedruckten Stand
vergleichen kannst.

Digitale Barrierefreiheit

Bei der Konzeption des Beispielprojekts haben wir groflen Wert darauf
gelegt, die Anwendung fiir méglichst viele Menschen ohne Barrieren zu-
ginglich zu machen. In den HTML-Templates werden wir deshalb The-
men wie semantisches HTML und ARIA-Attribute bzw. entsprechende
Rollen von Anfang an beriicksichtigen.

Abb. 4.4
Differenzansicht fiir den
BookManager


https://bm1.angular-buch.com

50

4 Projektvorstellung und Einrichtung

Listing 4.1

Neues Projekt
BookManager anlegen
mit der Angular CLI

4.3 Projekt mit der Angular CLI initialisieren

Mochten wir ein neues Projekt beginnen, so generieren wir dieses mit dem
Befehlng new. Die Angular CLI wird uns mithilfe einer Eingabeaufforde-
rung einige Fragen stellen. Mit den Pfeiltasten kdnnen wir eine Auswahl
treffen und mit der [ 2 }Taste bestitigen. Alle notwendigen Dateien und
Ordner werden dadurch automatisch in einem eigenen Unterordner ge-
neriert. Ebenso werden die notwendigen NPM-Pakete mithilfe von npm
install installiert. Alle abgefragten Einstellungen kénnen wir tibrigens
auch als Argument an den Befehl anhingen.

Um die Grundstruktur unseres Projekts anzulegen, geben wir den fol-
genden Befehl in der Konsole ein.

$ ng new book-manager --style=css --no-ssr

Der Name unseres Projekts lautet book -manager. Die verwendeten Kom-
mandozeilenparameter bedeuten Folgendes:

m --style=css: Legt das Stylesheet-Format fest, mégliche Optionen
sind: css, scss, sass, less, tailwind. Wir haben uns hier fiir den
Standard CSS entschieden.

®  --no-ssx: Sorgt dafiir, dass kein zusitzlicher Quellcode zur Umset-
zung von Server-Side Rendering (SSR) generiert wird.'

Die Angular CLI bietet Unterstiitzung fiir die Arbeit mit Artificial Intel-
ligence (AI) an: Der interaktive Prompt fragt nach, ob eine Konfigurati-
on fiir ein bestimmtes AI-Werkzeug generiert werden soll. Alternativ kon-
nen wir auch direkt die Kommandozeilenoption --ai-config verwen-
den. Dadurch werden Dateien erzeugt, die von Al-Assistenten wie Claude
Code, GitHub Copilot, Cursor und vielen weiteren eingelesen werden.
Sie enthalten Informationen, die diese Tools mit aktuellen Angular Best
Practices versorgen. Du kannst diese Option auch tberspringen und die
Konfiguration bei Bedarf spiter generieren. Wir widmen uns dem Thema
Al-Unterstiitzung noch einmal detailliert in Kapitel 34 ab Seite 479.

! Server-Side Rendering ist ein fortgeschrittenes Konzept, das wir in diesem Buch nicht behandeln.
Wir haben ein Online-Kapitel zu dem Thema bereitgestellt: beeps://angular-buch.com/material/ssr.


https://angular-buch.com/material/ssr
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4.4 Aufbau des neuen Projekts

Als Nichstes navigieren wir in den neu angelegten Projektordner

8&book-manager.

$ cd book-manager

Auflerdem 6ffnen wir den Ordner im Editor, sodass wir die Dateien bear-

beiten konnen.

Angular Language Service installiert?

Wenn du Visual Studio Code nutzt, stelle bitte sicher, dass du den Angular
Language Service installiert hast. Diese Editor-Erweiterung sorgt fur korrektes
Syntax-Highlighting und Typprufung in den Angular-Templates, siehe Seite 25.

Im Editor schauen wir uns die generierte Ordnerstruktur genauer an:

8book-manager

S .angular ........... Verzeichnis fir Cache und temporéare Dateien
& .vscode ......... Konfigurationen fur den Editor Visual Studio Code
Snode_modules ....coiiiiiiiiiiiiiiiiaa., installierte NPM-Pakete
public ............... Verzeichnis flr statische Dateien (Bilder etc.)
BSIC ittt beinhaltet den Code unserer Anwendung
.editorconfig ................... Konfiguration fur den Codeeditor
.gitignore ......iciiiiian... von Git ignorierte Dateien und Ordner
.prettierrc ....... Konfiguration fur Codeformatierung mit Prettier
angular.json ......c.eiiennn.. Konfigurationsdatei der Angular CLI
package-lock.json .......... Lockfile fir NPM-Paketinformationen
package.json .....ciciiiiiiinin... Konfiguration des NPM-Projekts
README.Md ..eniiiiiiii et eieieieeeaennns Textdatei zur Hilfe
tsconfig.app.json .. TypeScript-Konfiguration fur die Anwendung
tsconfig.json .............. projektweite TypeScript-Konfiguration
tsconfig.spec.json ..... TypeScript-Konfiguration fir das Testing

Die Angular CLI legt sofort ein neues Git-Repository an” und erstellt alle
notwendigen Konfigurationen, sodass wir direkt mit der Entwicklung der
Anwendung beginnen kénnten. Einige der Konfigurationsdateien wollen

wir vorher niher betrachten.

? Die Initialisierung des Git-Repositorys kann mit dem Argument --skip-git bei ng new
tibersprungen werden. Ein Repository wird nur angelegt, wenn Git auf dem System installiert ist

und wenn das Arbeitsverzeichnis noch nicht unter Git-Versionsverwaltung steht.

Listing 4.2
Ordner wechseln
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Datei oder Verzeichnis nicht gefunden?

Durch die stetige Weiterentwicklung der Angular CLI kann es bei neueren Ver-
sionen dazu kommen, dass die Konfigurationsdateien fur neu angelegte Pro-
jekte ggf. entfernt wurden, andere Namen tragen oder sich an einem anderen
Ort befinden.

& .angular

Das Verzeichnis &3.angular ist nach dem Anlegen des Projekts noch
nicht vorhanden. Es enthilt einen Build-Cache und wird automatisch er-
zeugt, sobald wir die Anwendung starten. Bei Build-Problemen kann es
gegebenenfalls hilfreich sein, das Verzeichnis zu 16schen. Es wird beim
nichsten Durchlauf neu erzeugt.

angular.json

Die Datei angular. json beinhaltet die zentrale Konfiguration fiir unser
Angular-Projekt. Hier finden wir unter anderem die Einstellungen wie-
der, die wir beim Erzeugen des Projekts gesetzt haben, z. B. einen Verweis
auf ein global angelegtes CSS-Stylesheet.

Auflerdem konnen wir in der angular. json alle Parameter fiir den
Build der Anwendung konfigurieren. Fiir den Einstieg in Angular ist diese
Datei zunichst noch nicht wichtig.

package. json und package-lock. json: Konfiguration fiir NPM

In der Datei package . json befindet sich die Konfiguration fiir den Node
Package Manager (NPM). Sie enthilt Metadaten fiir das Projekt, unter
anderem Name, Versionsnummer und abhingige Pakete.

Im Abschnitt dependencies werden alle NPM-Pakete mit den ent-
sprechend installierten Versionen gelistet, die direkt von der Anwendung
verwendet werden. Dazu zihlt neben Angular auch die Bibliothek RxJS.
In devDependencies hingegen erscheinen die Pakete, die fiir die Entwick-
lung des Projekts benétigt werden. Dies sind zum Beispiel der TypeScript-
Compiler und die Angular CLI
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Die Datei package-1lock. json wird automatisch vom NPM erzeugt.
Hier wird festgehalten, welche NPM-Pakete mit welcher exakten Version
installiert wurden. Die Datei wird automatisch aktualisiert, wenn Pakete
hinzugefigt, entfernt oder aktualisiert werden. Sie sollte unbedingt bei ei-
ner Anderung mit versioniert werden, da sie daftr sorgt, dass nach dem
Auschecken des Projekts und einer anschliefenden Neueinrichtung mit-
tels npm install stets wieder der exakt gleiche Abhingigkeitsbaum der
Pakete aufgebaut wird.

Bitte beachte, dass Angular nicht mit jeder Version von Node.js kom-
patibel ist. In der Dokumentation von Angular® findest du aktuelle Infos,
welche genauen Versionen von Node.js und TypeScript unterstiitzt wer-
den.

tsconfig. json: Konfiguration fiir TypeScript

Wenn die Angular CLI den Build des Projekts durchfiihrt, wird in-
tern der TypeScript-Compiler ausgefithrt, um den TypeScript-Code
in JavaScript umzuwandeln. Die Einstellungen fiir den TypeScript-
Compiler werden in unterschiedlichen Konfigurationsdateien festge-
legt: Die Datei tsconfig.json enthilt die Grundeinstellungen. Da-
rauf aufbauend verwendet Angular separate Dateien fiir den Bau der
Anwendung (tsconfig.app.json) und fiir die Ausfithrung der Tests
(tsconfig.spec.json).

In der Regel miissen wir hier keine Anderungen vornehmen. Beim
Update von Angular werden die TypeScript-Konfigurationen automa-
tisch migriert.*

Ssxc: der Ordner fiir den Quellcode

Die Angular CLI hat uns unser Projekt bereits mit einer ersten Kompo-
nente angelegt. Das Verzeichnis S3src hat in unserem frischen Projekt die
folgende Struktur:

3 bttps:// ng-buch.de/d/ ng-versions — Angular Docs: Version compatibility

4 Angular bietet ein gefiithrtes Update fiir neue Versionen mit dem Befehl ng update an. In Kapi-
tel 38 ab Seite 529 findest du dazu weitere Details.
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Listing 4.3
Die Datei index.html

[ i > o o beinhaltet alle Komponenten, Services etc.

app.config.ts
app.routes.ts
| dindex.html ............... Einstiegsseite beim Start der Anwendung

| _main.ts ........... Hauptdatei fur das Bootstrapping der Anwendung

| Sstyles.CSS it globales Stylesheet

Bevor wir loslegen, wollen wir noch einige der angelegten Dateien im Ver-
zeichnis &3sxrc etwas genauer betrachten.

index.html: die Einstiegsseite

Die Datei index.html ist die Einstiegsseite beim Aufruf der Anwen-
dung im Browser. Das ist also der Teil unserer Anwendung, der vom
Browser direkt angefordert wird. Wir sehen hier ein einfaches HTML-
Grundgeriist ohne viele Inhalte. Im <body> der Seite finden wir das Ele-
ment <app-root>: Es handelt sich um das sogenannte Host-Element der
Komponente App. Darin erzeugt Angular die BookManager-Applikation,
die wir in den folgenden Kapiteln entwickeln werden.

<!doctype html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>BookManager</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></app-root>
</body>
</html>

Dieses Element gehort nicht zum HTML-Standard, sondern ist ein von
Angular definiertes Element fur eine Komponente. Wir werden uns im
nichsten Kapitel ab Seite 61 ausfiihrlich mit Komponenten beschiftigen.
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Bootstrapping der Anwendung

In der Datei main.ts finden wir den Einstiegspunkt fiir Angular, hier
wird der sog. Bootstrapping-Prozess von Angular angestofien. Wir sehen
den Aufruf der Funktion bootstrapApplication () mitdem Argument
App: Das ist die Komponente, mit der die Anwendung gestartet wird.
Im zweiten Argument wird ein Konfigurationsobjekt tibergeben, das aus
der Datei app.config.ts geladen wird. Wir werden spiter auf diese
ApplicationConfig zuriickkommen, wenn wir uns mit Providers und
Dependency Injection befassen. Zunichst reicht es uns zu wissen, dass
mit der Funktion bootstrapApplication die Angular-Anwendung mit
einer Komponente gestartet wird. Im nichsten Kapitel erfahren wir, was
sich hinter Komponenten verbirgt und welche besondere Rolle die Kom-
ponente App dabei spielt.
import { bootstrapApplication %

< from '@angular/platform-browser';
import { appConfig % from './app/app.config';
import { App % from './app/app';

bootstrapApplication(App, appConfig)
.catch((err) => console.error(err));

Statische Assets einbinden

Im Ordner &public kénnen wir Dateien ablegen, die beim Build statisch
ausgeliefert werden: Bilder, Icons und mehr. Dateien aus diesem Ord-
ner kénnen wir in der Anwendung direkt tiber den Pfad ab dem Wur-
zelverzeichnis referenzieren. Legen wir also beispielsweise eine Bilddatei
icon.pngunter &public ab, so kénnen wir die Datei spiter wie folgt im
Template einbinden:

<img src="icon.png" alt="Icon" />

Damit der Ordner berticksichtigt wird, ist er in der Datei angular. json
unter assets aufgefithrt. Nur die dort konfigurierten Pfade werden beim
Build als statische Assets ibernommen und kénnen im Template genutzt
werden. Wenn wir Assets an anderen Stellen im Projekt ablegen méchten,
miussen wir diese Pfade ebenfalls in der angular. json eintragen.

Listing 4.4

Das Bootstrapping
unserer Anwendung
(main.ts)
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Listing 4.5
Webserver starten mit
der Angular CLI

Abb. 4.5
Aufruf von ng serve auf
der Kommandozeile

Abb. 4.6
Die Anwendung im
Browser aufrufen

4.5 Das Projekt starten

Im Projektordner fithren wir nun den Befehl ng serve aus, um das Pro-
jekt zu starten.

$ng serve

Das Kommando sorgt dafiir, dass das gesamte Projekt kompiliert, ge-
biindelt und schlieSlich von einem Entwicklungswebserver ausgeliefert
wird. Sobald wir die Ausgabe der verschiedenen Bundles (main.js und
styles.css) schen, ist der Build abgeschlossen. Der Webserver liuft so

lange, bis wir ihn mit der Tastenkombination * bzw. *

wieder beenden.

® 0 @ bash

$ ng serve

Initial chunk files | Names | Raw size
styles.css | styles | 100.58 kB |
main.js | main | 2.09 kB |

Initial total | 102.67 kB
Application bundle generation complete. [0.802 seconds] - 2026-02-11T21:05:37.016Z
Watch mode enabled. Watching for file changes...
NOTE: Raw file sizes do not reflect development server per-request transformations.

-+ Local: http://localhost: /
press h + enter to show help

Die fertige Anwendung ist nun iiber die URL http://localhost : 4200
im Browser erreichbar. Auf der Seite erscheint die Ausgabe » Hello, book-
manager«. Unsere Anwendung funktioniert!

[ ] @ 2 BookManager x 4+ .
< C M @ localhost:4200 aQ % ®
':‘ Angular Explore the Docs &

Learn with Tutorials &

Hello, book-manager

Congratulations! Your app is running. #

Prompt and best practices for Al 3

CLIDocs @

Solange der Server gestartet ist und wir Anderungen an Dateien des Pro-
jekts vornehmen und speichern, aktualisiert sich die gedffnete Website
stets automatisch im Browserfenster, sodass wir immer eine aktuelle An-

sicht vom gerade erstellten Projektstand haben.


http://localhost:4200

