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Kapitel 1
Schnelliibersicht — Bausteine und Befehle

Baustein Beschreibung

Komponente Die Komponente ist der zentrale Baustein einer Angular-
Webapplikation. Jede Komponente ist eine eigenstandige und
in sich geschlossene Einheit, die wiederverwendet werden
kann. Eine Komponente hat ein User Interface, das im Browser
dargestellt wird. Die dafuir benotigte Struktur ist durch HTML-
Elemente im Template abgelegt. Zusatzlich kann es noch
eine separate Layout-Datei geben, die die Stylings fur das
Template liefert. Schliefdlich enthalt die Klasse die Logik und
das Verhalten der Komponente. Siehe genauer dazu Kapitel 10.

Direktive Direktiven sind zur Steuerung von DOM-Elementen gedacht.
Mit ihnen lassen sich HTML-Elemente sowie Angular-
Komponenten erzeugen, verandern oder entfernen. Siehe
genauer dazu Kapitel 11.

Pipe Eine Pipe nimmt Daten als Eingabe entgegen und wandelt
diese in eine gewunschte Ausgabe um. Siehe genauer dazu
Kapitel 17.

Service Ein Service ist der Ort fur die Logik und Datenverwaltung. Siehe

genauer dazu Kapitel 12.

Modul Ein Modul ist eine Art Verwaltungsdatei. Es ermoglicht
das Gliedern und Strukturieren einer Webapplikation in
verschiedene Funktionsblocke. Siehe genauer dazu Kapitel 13.

Interface Mit Interfaces kann eine erwartete Objektstruktur mit dem
jeweiligen Typ definiert werden. Siehe genauer dazu Kapitel
6.5.

Tabelle 1.1 Ubersicht tber die Angular-Bausteine

12



11 CL

1.1 CLI
Befehl Alias | Beschreibung
Erstellt ein neues Projekt mit einer
ng new <name> [Optionen] |n vordefinierten Verzeichnisstruktur.
Baut die App und zeigt diese im Browser
ng serve [Optionen] S an.
Erzeugt basierend auf den Angular-
ng generate [Optionen] g Schemas neue Dateien.
Baut die App und kopiert alle
kompilierten Sourcen in den Ordner
ng build [Optionen] b /dist.
Fuhrt eine statische Codeanalyse aus
und zeigt eventuelle Schwachstellen im
ng lint [Optionen] 1 Code auf.
Fuhrt Tests mit unterschiedlichen
ng test [Optionen] t Optionen aus.
Ermoglicht die automatische
Aktualisierung der Abhangigkeiten und
ng update [Optionen] des Angular-Frameworks.

Tabelle 1.2 Ubersicht tiber die wichtigsten Angular-CLI-Befehle

Generator Befehl Kurzform

Komponente ng g component <name> ng g ¢ <name>
Direktive ng g directive <name> ng g d <name>
Pipe ng g pipe <name> ng g p <name>
Service ng g service <name> ng g s <name>
Modul ng g module <name> ng g m <name>

Tabelle 1.3 Ubersicht tber die generate-Befehle

13



1 Schnelliibersicht — Bausteine und Befehle

1.2 Angular-Template-Syntax

Syntax Bezeichnung Beschreibung
Zeigt Daten aus der
Logik-Klasse im

{{ expression }} Interpolation Template an.

[target]="expression"

bind-target="expression"

Property-Binding

Bindet eine
Eigenschaft an einen
Ausdruck.

(target)="statement"

on-target="statement"

Event-Binding

Bindet ein Angular-
Ereignis an eine
Aktion.

[ (target) ]="expression"

bindon-target="expression"

Two-Way-Binding

Liest Eigenschaften
und verarbeitet
Ereignisse.

Direktiven, die
den DOM-Baum
manipulieren, siehe

* Strukturdirektiven | Kapitel 11.2.
Direktzugriff auf ein
# Elementreferenz DOM-Element.

Tabelle 1.4 Ubersicht tiber die Template-Syntax

14




1.3 Lifecycle-Hooks

1.3 Lifecycle-Hooks

Zur Ubersicht tiber die Ablauffolge der Lebenszyklen einer Komponente (sogenannte
Lifecycle-Hooks) eignet sich sehr gut die folgende Grafik aus Kapitel 10.6.

| Instanziierung der Komponente | | Zerstorung der Komponente l
_____l____J l____I____I
Initialisierung Deinitialisierung
constructor OnDestroy
v (ngOnDestroy)
onChanges
(ngoncChange)
Oninit
(ngOninit)
¥
DoCheck
(ngDoCheck) Aktlv
Content
—_— e —. A .
: v
| l onChanges
: AfterContentinit | (ngoOnChange)
| (ngAfterContentinit) . +
. | DoCheck
| AfterContentChecked . ! (ngDoCheck)
. Eal
i (ngAfterContentChecked) | +
Template AfterContentChecked
I_ y | (ngAfterContentChecked)
| AfterViewlnit | 12
i (ngAfterViewlnit) AfterViewChecked
: + | (ngAftervViewChecked)
: AfterViewChecked l
! (ngAfterviewChecked) |
| o _ _. J o _T_ o
| Anderung an den Daten |

{Change Detection)

Abb. 1.1 Ubersicht iiber die und Zuordnung der Lifecycle-Hooks
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1 Schnelliibersicht — Bausteine und Befehle

1.4 Pipes

Pipe Beschreibung
uppercase Transformiert den Text in Grof3buchstaben, siehe Kapitel 17.2.
lowercase Transformiert den Text in Kleinbuchstaben, siehe Kapitel 17.3.

Erstellt ein neues Array oder eine neue Zeichenfolge, die eine
slice Teilmenge der Elemente enthalt, siehe Kapitel 17.4.

Gibt einen Wert in einer formatierte JSON-Darstellung aus, siehe
json Kapitel 17.5.

Transformiert eine Zahl in eine Zeichenfolge, die nach lokalen
decimal Regeln formatiert ist, sieche Kapitel 17.6.

Formatiert einen Datumswert nach den Regeln des
date Gebietsschemas, siehe Kapitel 17.7.

Transformiert eine Zahl in eine prozentuale Zeichenfolge, die
percent nach lokalen Regeln formatiert ist, siehe Kapitel 17.8.

Wandelt eine Zahl in eine Wahrungszeichenfolge um, die nach
currency lokalen Regeln formatiert ist, siehe Kapitel 17.9.

Zeigt die letzten Werte aus einem Observable oderaus einem
async Promise im Template an, siehe Kapitel 17.10.

Tabelle 1.5 Ubersicht tber die wichtigsten Pipes
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Kapitel 2
Einleitung

Noch vor zehn Jahren war es undenkbar, dass Unternehmen Teile ihrer Software
auf JavaScript umstellen — JavaScript galt als viel zu fehleranfallig (Stichwort: keine
Typisierung und keine automatischen Tests) und war als Skriptsprache verschrien.
Aufgrund des unbandigen Drangs zur Digitalisierung ist JavaScript jedoch heute mit
seinen zahlreichen Tools und vor allem mit dem Aufsatz TypeScript eine ernstzuneh-
mende Technologie im Unternehmensumfeld geworden.

Angular spielt als JavaScript-Framework ganz vorne mit. Es handelt sich dabei um
eine leistungsfahige Open-Source-Software aus dem Hause Google, die vorrangig zur
Entwicklung von Webapplikationen beziehungsweise Single-Page-Applications (SPA)
dient.

Das Angular-Framework zeigt seine Starken in der standardisierten Modulpalette
und den mitgelieferten Tools. Es unterstutzt Entwickler in der Entwicklung selbst, bei
der Fehlersuche, beim Testen, beim Bauen der Anwendung —und vor allem durch die
einheitliche Struktur. Beim Wechsel von einem Angular-Projekt in ein anderes Angu-
lar-Projekt kann davon ausgegangen werden, dass Komponenten die standardisier-
ten Angular-Module (wie das Navigations- oder HTTP-Modul) nutzen und dass die
Bestandteile von Angular einheitlich strukturiert sind.

TypeScript als Erweiterung von JavaScript erleichtert die Entwicklung komplexer und
stabiler Applikationen. Mit Angular werden komponentenbasierte Webanwendungen
entwickelt, die in Bezug auf Apps und native Desktop-Anwendungen portierbar sind.

Dieses Buch ermoglicht IThnen einen ersten Einstieg in Angular — mit praxisnahen
Beispielen und nutzlichen Tipps zur Umsetzung Ihres eigenen Angular-Projekts.

Ich wunsche Thnen beim Lesen und Bearbeiten des Inhalts viel Spaf und Erfolg. Ver-
zweifeln Sie nicht, einige Zusammenhange und Konzepte versteht man oft erst im
Detail, wenn man komplexe Anwendungen uber einen langeren Zeitraum begleitet
hat.

2.1 An wen richtet sich das Buch?

Das Buch richtet sich an alle, die Lust haben, mit Angular Projekte umzusetzen —ganz
gleich, ob privat oder beruflich oder ob es um eine Kleinstanwendung wie eine Home-
page mit zwei Komponenten oder um eine komplexe Unternehmenssoftware mit
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2.2 Was sollten Sie mitbringen?

uber 120.000 Zeilen Code geht. Dabei spielt es keine Rolle, ob Sie schon Projekte mit
Angular]S umgesetzt haben oder Neuling in der Webentwicklung sind. In jedem Fall
ist es fur das Verstandnis des Buches von Vorteil, wenn Sie schon tber Kenntnisse in
HTML, CSS und JavaScript verfugen.

In diesem Buch wird ein praxisorientierter Ansatz verfolgt. Sie werden Schritt fur
Schritt anhand einer Beispielanwendung das Framework und den Tech-Stack ken-
nenlernen und die Nutzung erproben.

2.2 Was sollten Sie mitbringen?

Angular vereint zahlreiche Webtechnologien, daher ware es von Vorteil, wenn Sie, wie
eingangs erwahnt, uber folgende Kenntnisse verfugen:

HTML
Sie sollten die gangigsten HTML-Tags sowie das HTML-Grundgerust kennen. Aufser-
dem sollten Sie schon einmal etwas vom DOM-Baum' gehort haben.

()
Begriffe wie Selektor oder Eigenschaften (wie display oder color) sollten Ihnen
bekannt sein.

JavaScript

Ein grofer Vorteil sind auch grundlegende Programmierkenntnisse in JavaScript, wie
der sichere Umgang mit Datentypen (zum Beispiel string, integer oder Array), das Er-
stellen von eigenen Funktionen, die Funktionalitat von asynchronen Berechnungen
mit Promises? sowie die Behandlung von Ereignissen (sogenanntes Event-Handling).

Der BMU Verlag bietet Ihnen eine grofde Auswahl an Einsteiger-Fachliteratur an, falls
Sie hier schon merken, dass Wissensluicken vorhanden sind.

Was Sie nicht benotigen, sind Kenntnisse in Angular oder TypeScript selbst. Zudem
mussen Sie sich vorab nicht mit den notigen Tools und Entwicklungsumgebungen
fur die Entwicklung von Angular-Applikationen vertraut machen. Das notige Wissen
daruber wird Ihnen in diesem Buch nahergebracht.

! https://javascript.info/dom-nodes
2 weitere Informationen unter https://developer.mozilla.org/de/docs/Web/JavaScript/
Reference/Global Objects/Promise
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2 Einleitung

2.3 Ziel des Buches

Dieses Buch ermoglicht den Einstieg in das Angular-Framework. Es werden viele Bau-
steine und Technologien im Detail vorgestellt. Die Leser werden am Ende in der Lage
sein, eigene Projekte zu planen, zu entwickeln, Fehler zu erkennen und zu beseitigen
sowie eine lauffahige Applikation zu erstellen.

Der Fokus liegt dabei auf der Entwicklung einer Webapplikation. Mit Angular ist es
ebenfalls moglich, Desktop- oder App-Anwendungen zu entwickeln. Dieses Ziel wird
hier jedoch nicht verfolgt und es wird auch nicht weiter darauf eingegangen.

Das Buch erhebt keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit. Der Fokus wird auf die wich-
tigsten Bausteine, Zusammenhange und Technologien gelegt, sodass Sie in der Lage
sein werden, eine Angular-Anwendung zu verstehen und selbststandig zu entwickeln.
Das Angular-Framework ist sehr komplex und es werden dazu viele externe Bibliothe-
ken und Technologien angeboten. Je nach den Anforderungen eines Projekts macht
es daher Sinn, sich weiter mit Technologien zu beschaftigen, die um Angular herum
entstanden und gewachsen sind.

2.4 Angular-Version

Fur die Beispiele und die Beispielanwendung sebcon24 wurde die Angular-Version 8
verwendet. Sie sind jedoch nicht explizit auf diese Version festgelegt. In diesem Buch
werden Techniken und Implementierungen vermittelt, die unabhangig von einer be-
stimmten Angular-Version sind. Die Bausteine von Angular sowie der Entwicklungs-
prozess sind seit der Angular-Version 4 im Grofden und Ganzen identisch geblieben.

Kurz vor dem Erscheinen des Buches ist Angular-Version 9 erschienen. Diese Version
bringt Features wie den Ivy-Compiler (siehe Kapitel 21.7.7) mit. Die Beispiele bauen
zwar alle auf Angular 8 auf, sind aber mit und unter Angular 9 genauso kompatibel
und lauffahig.

2.5 Vorgehen

Zum Buch gehort die Beispielanwendung sebcon24, die Schritt fur Schritt in den
einzelnen Kapiteln aufgebaut und erweitert wird — bis schliefilich eine fertige abge-
speckte Online-Handelsplattform entstanden ist.

Neben der Beispielanwendung sebcon24 werden in den meisten Kapiteln die Me-
thoden und Implementierungsvorgange von zahlreichen Codebeispielen (Examples)
begleitet. An den betreffenden Stellen wird jeweils ein Hinweis auf eine Download-
moglichkeit oder einen Dateipfad des betroffenen Angular-Bausteins gegeben.
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2.5 Vorgehen

Am Dateipfad lasst sich erkennen, ob es sich um die Codebeispiele der
Examples (Pfad beginnend mit examples/src/app/...) oder um die Beispiel-
anwendung sebcon24 (Pfad beginnend mit sebcon24/src/app/. . .)handelt.

Die Projekte konnen hier geklont? und heruntergeladen werden:
https://bmu-verlag.de/angular

Die Benennung von Variablen und Funktionen erfolgt im Buch durchgehend in der
sogenannten camelCase-Notation beziehungsweise in der lowerCamelCase-Notation.
Das bedeutet, dass jedes neue Wort mit einem Grof3buchstaben begonnen wird. Die
Worter werden direkt aneinandergereiht, es werden keine Leerzeichen oder Unter-
striche verwendet. Der erste Buchstabe des Gesamtworts beginnt mit einem kleinen
Buchstaben. Das hat den Vorteil, dass aussagekraftige Bezeichnungen aus mehreren
Wortern zusammengesetzt werden konnen.

Beispiel:meine erste Variable wirdinder NotationzumeineErsteVariable.

Die Benennung von Variablen, Funktionen und Angular-Bestandteilen erfolgt in Eng-
lisch, was in der Softwareentwicklung ublich ist. Im Browser werden in der gerender-
ten Ausgabe alle Info-Texte, Werte und Hinweise in Deutsch ausgegeben.

Beispiel: meineErsteVariable wird zumyFirstVariable.

Die Codebeispiele sollen bestimmte Implementierungsmaoglichkeiten in den Kapi-
teln verdeutlichen. Dabei wurde aus Ubersichtlichkeitsgrinden auf Fehlerpriifungen
verzichtet. Zum Beispiel wird bei Argumenten in Funktionen immer davon ausgegan-
gen, dass die Werte vom richtigen Typ sind. Prufungen auf null oder undefined ent-
fallen ebenfalls.

3 siehe Git-Befehle in Kapitel 21.8
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Kapitel 3
Angular - Uberblick

Angular (Angulah ausgesprochen) ist ein Framework von Google, das seit 2010 stetig
weiterentwickelt wird und derzeit als Version 9 veroffentlicht ist. Das Framework hat
die MIT-Lizenz und darf somit sowohl fur den privaten als auch fur den gewerblichen
Gebrauch genutzt werden.

Das Framework wurde fur die Entwicklung von Webapplikationen fur den Desktop
sowie fur den mobilen Bereich konzipiert. Mit Angular wird komponentenbasiert
entwickelt, das heif3t, dass die geplante Applikation in wiederverwendbare Kompo-
nenten heruntergebrochen und in Module gebtindelt wird. Dadurch erhalten Sie eine
wart-, test- und erweiterbare Software.

Die Komponenten und anderen Bestandteile werden in TypeScript entwickelt. Die Ty-
peScript-Dateien werden letztendlich in JavaScript-Code transpiliert. Der Standard fur
JavaScript wird durch die sogenannte ECMAScript Spezifikation vorgegeben.

Laut der Stack-Overflow-Umfrage von 2019 in Abbildung 3.1 wird Angular am zweit-
haufigsten von professionellen Entwicklern verwendet. React von Facebook holt seit
Jahren stetig auf, Angular steht aber immer noch an der Spitze der Webframeworks.
Was fur die Entwicklung mit Angular spricht, wird in Kapitel 3.4.2 ndher beschrieben.

Web Frameworks

lEsnaniel ProfessEing Devsapens

sy Syw | 1

Anpilarianguiars 24 B |

Azactjs X239 § 1

AEPNET 272w B 5l
Express 1554 [
sping 1720 [
viemjn 1554 [
Djsnge  12.3% [

Face 117w |

Lareesl 1046 [0 1
Ruby on Rails B4 [ |

Drupal 269 [

Abb. 3.1 Stack-Overflow-Umfrage zu Webframeworks 2019
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3 Angular — Uberblick

3.1 JavaScript und ECMAScript

,JavaScript (kurz JS) ist eine Skriptsprache, die 1995 von Netscape fir dynamisches
HTML in Webbrowsern entwickelt wurde [...]."¢ Heutzutage wird JavaScript auch auf
Servern und in Mikrocontrollern eingesetzt.

ECMAScript (oder ES) ist eine von der Ecma International standardisierte Spezifi-
kation fur Skriptsprachen. Die Spezifikation ist festgehalten unter ECMA-262 und
ISO/IEC 16262.Siewurde zur Standardisierung von JavaScript erstellt, um mehrere
unabhdngige Implementierungen zu fordern. In Tabelle 3.1 werden die Editionen mit
ihrem jeweiligen Namen aufgelistet. Momentan ist ECMAScript 2019 beziehungswei-
se ES10 die aktuellste Version.

Edition Veroffentlichung Name

1 1997

2 1998

3 1999

4 Abgebrochen

5 2009

5.1 2011

6 2015 ECMAScript 2015 (ES2015)

7 2016 ECMAScript 2016 (ES2016)

8 2017 ECMAScript 2017 (ES2017)

9 2018 ECMAScript 2018 (ES2018)

10 2019 ECMAScript 2019 (ES2019)
ES.Next ES.Next>

Tabelle 3.1 Ubersicht Gber die ECMAScript-Versionen, Stand: Januar 2020

Seit 2010 werden Standardtests fur die ECMAScript-Spezifikation unter dem Namen
Test262 entwickelt. Test262 ist eine , Konformitatstest-Test-Suite” Das Ziel dieser Tests
ist die Prufung, wie nah die JavaScript-Implementierung der jeweiligen ECMAScript-
Spezifikation folgt beziehungsweise wie weit sie mit dem jeweiligen Standard uUber-
einstimmt. Die Test-Suite enthalt Tausende von individuellen Tests, die im offiziellen

4 Seite ,JavaScript”, in: Wikipedia, Die freie Enzyklopadie. Bearbeitungsstand: 18. Mai 2020,
08:09 UTC. URL: https://dewikipedia.org/w/index.php?title=JavaScript&oldid=200059690
(abgerufen am: 20. Mai 2020).

5 ES.Next ist ein Platzhalter fur die jetzige Version, welche gerade in Bearbeitung ist. ES.Next
Features sind mehr Vorschlage und noch nicht finalisiert.
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3.1 JavaScript und ECMAScript

GitHub Repository® zu finden sind. Die Tests konnen online auf github.io? ausgefihrt
werden.

Die Tabelle 3.2 wurde aus den Daten der Homepage https://kangax.github.io/
compat-table zusammengestellt. Die aktuellsten Browser mit ihren JavaScript-En-
gines wurden auf ihre Konformitat in Bezug auf die einzelnen ECMAScript-Versionen
getestet. Es zeigt sich, dass ES5 bei allen die Konformitatsrate von 100 % erreicht, die
aufgelisteten Browser unterstutzen demnach alle Features und Funktionen von ESs.
Es zeigt sich aber auch, dass sogar die neusten Browser-Versionen nicht zu 100 % ES6
und hoher abdecken.

Scripting Engine Browser Versionen

ES5 ES6 Neuer (2016+)
Chakra Microsoft Edge 18 100 % 96 % |44 %
SpiderMonkey Firefox 69 100 % 98% |82%

Google Chrome
Chrome V8 77, Opera 64 100 % 98 % 98 %

JavaScriptCore (Nitro) Safari 13 99 % 99% |86%

Tabelle 3.2 Ubersicht tiber ECMAScript — aktueller Browser-Support, Stand: Februar
2020

Im Folgenden werden die wichtigsten Features aufgelistet, entsprechend danach, in
welcher ECMAScript-Version sie enthalten sind.

3.1.1 ES6
Arrow-Funktionen
Klassen und Vererbung
Getter/Setter in Klassen
Template-Strings

let und const

v Vv Vv v Vv Vv

Promises

¢ https://github.com/tc39/test262
7 https://v8.github.io/test262/website/default.html
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3 Angular — Uberblick

» Modules und Module loaders

3.1.2 ES7
» Array.prototype.includes()

» Exponierungsoperator

3.1.3 ES8
» Async-Funktionen

» Shared Memory and Atomics

3.2 JavaScript-Frameworks

Was genau ist ein Framework? Und was ist der Unterschied zu einer Bibliothek? Oft
werden diese beiden Begriffe synonym verwendet. Aber auch wenn der Ubergang flie-
8end ist, gibt es grundlegende Unterschiede zwischen den beiden Begriffen.

3.2.1 Bibliothek

Eine Bibliothek enthadlt abgestimmte Hilfsfunktionen, die einen bestimmten Teilas-
pekt in der Programmierung unterstutzen sollen. Beispielsweise dient die JavaScript-
Bibliothek D3.7js der Datenvisualisierung — mit ihr lassen sich sowohl Diagramme
und Statistiken als auch komplexe grafische Darstellungen wie Animationen umset-
zen.

Bibliotheken werden explizit von einer Software eingebunden, die auf die entspre-
chenden Funktionen einer Programmbibliothek zugreift. Bibliotheken dienen der
Programmierunterstutzung und konnen nicht eigenstandig ausgefuhrt werden.

3.2.2 Framework

Ein Framework (englisch fir ,,Rahmenstruktur®, ,Ordnungsrahmen®) ist eine spezielle
Form einer Bibliothek. Es stellt die Softwarearchitektur einer Anwendung dar und be-
stimmt wesentlich den Entwicklungsprozess. Frameworks besitzen bestimmte Ent-
wurfsmuster mit verschiedenen Funktionen und dienen der Entwicklung neuer ei-
genstandiger Anwendungen. Zudem wird der Entwicklungsprozess durch Tools und
weitere Bibliotheken unterstutzt, wie bei Angular zum Beispiel durch die CLI® oder
durch Webpack.

8 siehe Kapitel 5
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3.2 JavaScript-Frameworks

Im Folgenden werden die wichtigsten JavaScript-Frameworks neben Angular aufge-
listet und kurz beschrieben, um einen kleinen Eindruck von den Unterschieden zu
bekommen.

3.2.2.17 React

React fand erstmals 2011 im Newsfeed von Facebook Verwendung und wurde 2013
dann auf Open-Source-Basis veroffentlicht. Es handelt sich um eine weitere Java-
Script-Bibliothek, mit der Benutzeroberflachen erstellt werden konnen. Das Beson-
dere dabei ist, dass sich React nicht nur im Webseiten-Client einsetzen lasst, sondern
auch auf dem Server oder bei der Appentwicklung zum Einsatz kommt. Das ist auf
die Verwendung eines virtuellen DOMs zuruckzufuhren, wodurch auch das Testen
von Webanwendungen einfacher wird. Dartiber hinaus uberzeugt die JavaScript-Bib-
liothek viele Entwickler durch One-direction-data-flow: Diese Technik sorgt fur
einen stabilen Code, indem Anderungen in hierarchisch tieferliegendem Code den
hoherstehenden nicht beeinflussen konnen. Nur in die andere Richtung konnen An-
derungen Auswirkungen haben.

3.2.2.2 Ember.js

Auch Ember.js ist ein clientseitiges Framework, das fur die Umsetzung von Single-Pa-
ge-Webanwendungen eingesetzt wird und ebenfalls Desktopanwendungen erzeugen
kann. Ein Unterscheidungsmerkmal zu Angular ist, dass die Macher von Ember.js die
Community noch intensiver in die Entwicklungsprozesse des Frameworks miteinbe-
ziehen und bedeutende Anderungen am Framework mit der Community 6ffentlich
diskutieren, bevor sie umgesetzt werden. Ember.js wird als Framework zum Erstellen
ambitionierter Webapplikationen vermarktet — dementsprechend richtet es sich in
erster Linie an Entwickler, die bereits Erfahrung mit der Konzeption von Webapplika-
tionen haben.

3.2.2.3 Vue.js

Auch bei Vue.js handelt es sich um ein JavaScript-Framework zur Entwicklung von
Single-Page-Webanwendungen, das an Angular und React erinnert. Die Entwickler
des relativ jungen und aufstrebenden Projekts haben Vue.js bewusst so gestaltet, dass
gerade Anfangern der Einstieg vergleichsweise leicht fallt. So ist es zum Beispiel mog-
lich, Templates in HTML einzubinden. Dartiber hinaus soll Vue.js auch sehr viel fle-
xibler sein als viele andere Frameworks, die fur gewohnlich die Art und Weise, wie mit
dem Framework umzugehen ist, starr vorgeben.
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3 Angular — Uberblick

3.3 Angular)S versus Angular

Die Version 1.x.x wird Angular]S genannt. Sie wird nur noch bedingt weiterentwickelt.
Die aktuellste Version ist die Version 1.7.8 vom Marz 2019. 2016 wurde Angular, Ver-
sion 2 veroffentlicht. Das Framework wird seit diesem Zeitpunkt nur noch Angular
genannt und wurde von Grund auf neu geschrieben und konzipiert. Der grofde Unter-
schied zwischen den beiden Versionen ist, dass in Angular]S mit JavaScript und in
Angular mit TypeScript entwickelt wird. Zudem erfolgt die Entwicklung in Angular
komponentenbasiert und die komplette Projekt- und Codestruktur wurde daraufaus-
gelegt. Das ist auch der Hauptgrund, warum Angular]JS-Anwendungen nicht kompa-
tibel mit Angular sind. Eine Migration von Angular]S zu Angular ist moglich, aber bei
komplexen Applikationen kann diese sehr umfangreich und zeitintensiv ausfallen.
Das ist auch der Grund, warum noch viele Webapplikationen in Angular]S existieren.

3.4 Angular

In diesem Kapitel geht es um wissenswerte Fakten zur Versionierung, zur Entwick-
lungsgeschichte sowie zu den Vor- und Nachteilen von Angular.

3.4.1 Versionierung

Angular nutzt eine semantische Versionierung?, die sich aus drei Teilen zusammen-
setzt:

Major.Minor.Patch

Zum Beispiel gibt die Version 8.2.11 an, dass es sich um die Major-Version 8, die Minor-
Version 2 und den Patch-Level 11 handelt.

HINWEIS In der Softwareentwicklung ist ein Release eine fertige und veroffent-
lichte Version einer Software. Damit verbunden ist die Erhohung der Versions-
nummer.

Ein Major-Release beinhaltet signifikante Anderungen und Features, die gegebenen-
falls einen Zeitaufwand fur das Refactoring, fur zusatzliche Tests und fur die API-An-
passungen' nach sich ziehen. Ein Minor-Release hingegen beinhaltet nur kleinere
Features, die vollstandig ruckwarts kompatibel sind und keine zusatzlichen Anpas-

9 siehe https://semver.org/
1o (Abkiirzung fur Application Programming Interface) stellt eine wohldefinierte standardisier-
te Schnittstelle eines Programms zur Verfligung
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3.4 Angular

sungen benotigen. Ein Patch-Release schlieft kleinere Bugs ein, wobei auch hier keine
zusatzlichen Anpassungen notig sind.

3.4.2 Vorteile

Angular ist ein ideales Werkzeug, um komplexe Webanwendungen zu entwickeln.
Das Framework bietet viele Vorteile, einige davon nimmt der Benutzer direkt gar
nicht wahr, weil diese quasi ,unter der Haube“ passieren. Im Folgenden werden die
wichtigsten Vorteile kurz angerissen, um einen Eindruck der Starken zu vermitteln.

3.4.2.1 Komponentenbasierte Entwicklung

Der Hauptvorteil wurde bereits an mehreren Stellen erwahnt: die komponentenba-
sierte Entwicklung. Hierbei werden wiederverwendbare, in sich geschlossene und
testbare Komponenten entwickelt, die zusammengesetzt unter Umstanden mitein-
ander agieren und reagieren konnen. Im Detail wird diese Konzept in Kapitel 10 er-
lautert.

3.4.2.2 TypeScript

Auch wenn fur einige Anfanger TypeScript eine Hurde beim Einstieg in die Webent-
wicklung darstellt, ist es im Endeffekt eine grofée Unterstiitzung, um sauberen, wart-
baren und testbaren Code zu erzeugen. Gerade bei grof3en Projekten in Unternehmen
mit einer grof3en Anzahl von Entwicklern macht sich die Einarbeitung in TypeScript
bezahlt. Zumal es sich bei TypeScript, wie in Kapitel 6 erlautert wird, nicht um eine
neue Programmiersprache handelt, sondern lediglich um ein SuperSet von JavaScript.

3.4.2.3 RxJS: effiziente und asynchrone Programmierung

Bei RxJS" handelt es sich um eine Bibliothek, die Funktionen fur die asynchrone Da-
tenverarbeitung bereitstellt. Es lassen sich damit Ereignisse unabhangig voneinander
parallel behandeln und die Ausfuhrung kann fortgesetzt werden, ohne auf das Ein-
treten eines Ereignisses warten zu mussen.

Die Bibliothek arbeitet mit Observables (siehe Kapitel 14), eine Art Blaupause, die be-
schreiben, wie Datenstrome kombiniert werden und wie die Anwendung auf Variab-
len in diesen Streams reagiert. Sobald Sie die Observables begriffen haben, konnen
Sie diese problemlos wiederverwenden, verwalten und als Lego-Blocke kombinieren.
Dies reduziert die Komplexitat von Programmiervorgangen und das Verarbeiten gro-
8er Datenmengen in Blocken.

1 siehe https://angular.io/guide/rx-library, siehe https://rxjs-dev.firebaseapp.com/
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3 Angular — Uberblick

3.4.2.4 Plattformunabhédngigkeit

Angular wurde unter Berucksichtigung des Mobile-First-Ansatzes entwickelt. Die Idee
dabel ist, die Codebasis und letztendlich die technischen Fahigkeiten uber das Web
sowie Uber i0OS- und Android-Anwendungen zu teilen. Um diese ehrgeizige Positio-
nierung zu verwirklichen, haben die Angular-Entwickler 2015 mit dem Team zusam-
mengearbeitet, das das NativeScript-Framework' entwickelt hat.

3.4.2.5 Hohe Performance

Angular verwendet im Vergleich zu Angular]S eine verbesserte hierarchische Abhan-
gigkeitsinjektion. Die Technik entkoppelt Komponenten von ihren Abhdngigkeiten,
indem diese parallel zueinander ausgefihrt werden. Angular erstellt dabei einen se-
paraten Baum von Abhangigkeitsinjektoren, die geandert werden konnen, ohne dass
die Komponenten neu konfiguriert werden mussen.

In Angular wurden verschiedene Tools und Techniken implementiert, die zu einer
Leistungssteigerung fuhren. Dazu zahlen:

» Angular Universal
» Ivy Renderer
» Differential Loading

Angular Universal ist ein Dienst, der das Rendern der Anwendungsansicht auf einem
Server anstelle von Client-Browsern ermoglicht. Google stellt eine Reihe von Tools
zur Verfugung, mit denen Sie Thre Anwendung vorab rendern oder fir jede Anforde-
rung eines Benutzers erneut rendern konnen. Derzeit ist das Toolset auf serverseitige
Node.JS-Frameworks zugeschnitten und unterstutzt ASPNETCore.

Ivy Renderer: Angular-Komponenten und -Vorlagen werden in TypeScript und HTML
geschrieben, das eigentliche HTML wird jedoch nicht direkt im Browser verwendet.
Es ist ein zusatzlicher Schritt erforderlich, wenn HTML und TypeScript in JavaScript-
Anweisungen interpretiert werden. Ein Renderer ist eine Engine, die Vorlagen und
Komponenten in JavaScript und HTML ubersetzt, die Browser verstehen und anzei-
gen konnen. Ivy ist, nach dem urspringlichen Compiler und Renderer 2, die dritte
Iteration des Angular-Renderers.

Differential Loading: Das Differential Loading beziehungsweise das differentiel-
le Laden ist eine Moglichkeit, Inhalte zu laden und die Bundelgrofie zu optimieren.
Tatsdchlich lassen sich zwei verschiedene Pakete fur altere und fir neue Browser er-
stellen. Angular verwendet die neueste Syntax und Polyfills fur die neueren Browser
und erstellt ein separates Paket mit stabiler Syntax fur dltere Browser. Auf diese Weise

2 https://www.nativescript.org/
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reduziert das Differential Loading die Paketgrofie und damit die Ladegeschwindigkeit
fur die entsprechenden Browser.

3.4.2.6 Lang-Zeit-Support

Ein grofer Vorteil ist naturlich, dass ein Konzern wie Google mit seinem Know-how
dahintersteht. Der Name Google allein reicht jedoch nicht aus. Deshalb zeigt die Ein-
fihrung von einem Lang-Zeit-Support (LTS), dass Google daran interessiert ist, Unter-
nehmen mit deren Webanwendungen auch langfristig zu unterstutzen und mit Up-
dates zu versorgen.

3.4.2.7 Material Design von Angular

Das Angular-Team hat sein Framework mit Material-Design-Komponenten aktuali-
siert. Mit Angular-Material® erhalten Sie nach Designrichtlinien vorgefertigte und
konsistente Komponenten wie Formularsteuerelemente, Navigationselemente, Lay-
outs, Schaltflichen und Indikatoren, Pop-ups, modale Fenster oder auch Datentabel-
len. Die Komponenten sind an Angular angepasst und lassen sich muhelos in die Pro-
jekte integrieren.

3.4.2.8 Updates mit der Angular-CLI

Seitder Version 6 istder Befehlng update beziehungsweiseng update <package>
integriert. Dieser uberpruft das angegebene Paket und gibt Empfehlungen fur Up-
dates, die moglicherweise fur alle Abhangigkeiten erforderlich sind, einschlief8lich
Loader und Plug-ins. Mit ng update Q@angular/cli@angular/core wird An-
gular selbst aktualisiert und bietet Unterstutzung bei der Migration auf eine neue
Version.

3.4.2.9 Leistungsstarkes Okosystem

Angular ist schon seit 2010 am Markt. Daher gibt es eine grofse Community, die Plug-
ins, Pakete und Bibliotheken bereitstellt.

3.4.2.10 Angular-Elemente

Beim Ausfihren von mehreren Projekten, von denen einige nicht mit Angular um-
gesetzt sind, lassen sich Angular-Elemente wiederverwenden und in anderen Frame-
works nutzen, in dem diese als DOM-Element ,gewrappt” werden. Das funktioniert
zum Beispiel in Vue.js, React oder JQuery. Diese Funktion ist sehr praktisch, wenn zwi-
schen verschiedenen Frameworks gewechselt wird.

13 https://material.angular.io/
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3.4.3 Nachteile

Wie jedes Framework hat auch Angular einige Nachteile, die hier nicht ungenannt
bleiben sollen.

3.4.3.1 Migration

Wie schon erwahnt, gibt es einen grofen Unterschied zwischen Angular]S und An-
gular. Eine Migration' ist daher nicht einfach und kann sehr zeitaufwendig sein. Vor
allem bei komplexen Anwendungen kann die Umstellung ein langer und muhsamer
Weg sein.

3.4.3.2 Komplexitét

Obwohl die komponentenbasierte Architektur als Vorteil von Angular erwahnt wur-
de, ist die Art und Weise, wie Komponenten verwaltet werden, sehr komplex. Bei-
spielsweise werden je nach Entwicklungsart bis zu funf Dateien fur eine einzelne
Komponente benotigt, es mussen Abhangigkeiten eingefugt und die Komponenten
in Modulen hinzugefugt werden. Infolgedessen wird ein Grofiteil der Entwicklungs-
zeit in Angular fur sich wiederholende Aufgaben aufgewendet.

3.4.3.3 Steile Lernkurve

Das Spektrum der zu behandelnden Themen in Angular ist grof3: Module, Abhangig-
keitsinjektion, Komponenten, Services und Templates. Dies kann am Anfang sehr viel
sein und erst einmal etwas erschlagend wirken. Eine weitere Barriere kann RxJS dar-
stellen, eine reaktive Programmierbibliothek fur die asynchrone Programmierung.
Das Erlernen ist fur die Verwendung von Angular zumindest in der Grundstufe ob-
ligatorisch. Vor allem gibt es aber noch Beschwerden Uber die kryptischen, oftmals
nichtssagenden Fehlermeldungen.

3.4.3.4 CLI-Dokumentation

Die CLI-Dokumentation war bis zur siebten Angular-Version nicht auf dem aktuells-
ten Stand und in einigen Bereichen ungenugend. Mit dem Angular 7-Update wurde
die CLI-Dokumentation jedoch mit Verweislinks und Richtliniendetails aktualisiert.

4 https://angular.io/guide/upgrade
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