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EDITORIAL

Totgesagte leben langer

Parts* und Schopfer des Codeanalyse-Werkzeugs

JSLint, hat JavaScript einmal als die wohl am meisten
missverstandene Programmiersprache der Welt bezeichnet.
Nun denkt man beim Wort ,,missverstanden nicht unbedingt
an so etwas Technisches wie eine Skriptsprache. Genies — ja,
Kiinstler — okay, aber JavaScript?

D ouglas Crockford, Autor von ,,JavaScript: The Good

Den niederlidndischen Kiinstler Vincent van Gogh kann man
ohne Zweifel als missverstanden bezeichnen: Nach einigen
Jahren im Kunsthandel steckte er zehn Jahre lang alle Energie
in seine Werke. Das schien die restliche Welt allerdings nur
marginal zu interessieren, verkaufte er doch Zeit seines Lebens
nur wenige Bilder und war finanziell bis zuletzt von seinem
jlingeren Bruder Theo abhingig. Erst einige Zeit nach seinem
Tod nahm das Geschift mit seiner Kunst richtig Fahrt auf.
Heute kennt hingegen fast jeder zumindest seine Sonnen-
blumen, die einem von Einkaufsbeuteln und Regenschirmen
entgegenlachen.

JavaScript war im Gegensatz zu van Gogh nie wirklich tot und
konnte sich immer einer nicht zu vernachlidssigenden Anhénger-
schaft erfreuen. Wie jede Sprache hat auch diese Elemente,

mit denen man als Entwickler mehr oder weniger gut zurecht-
kommt — und wem die Namenséhnlichkeit zu Java nach all

den Jahren tatsdchlich noch ein Dorn im Auge ist, sollte sich
einmal eine halbe Stunde mit einem C-Programmierer tiber
C++ unterhalten.

Der neuerliche Aufschwung, den JavaScript erlebt, ist also
weder die Stimme aus dem Grab noch eine spite Wiirdigung,
wie es bei anderen Missverstandenen der Fall ist. Vielmehr ist
er dem technischen Fortschritt und den vielen Entwicklern zu
verdanken, die sich von den allzu héufig in den Vordergrund
gestellten Makeln nicht abschrecken lieen und sich statt-
dessen an die Verbesserung des Vorhandenen gewagt haben.
Durch sie ist das Okosystem der Sprache heute bunter und
vielfiltiger denn je, und langsam, aber sicher ist JavaScript
auch in grofen Unternehmen angekommen.
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Gegen die letzten Reste des Unverstidndnisses kann, wie so
hiufig, nur eins helfen: Information. Ahnlich wie es Theo van
Goghs Frau iibernahm, die Offentlichkeitsarbeit fiir den toten
Maler zu leisten, soll dieses Heft ein wenig Licht ins Dunkle
bringen, wenn es um den heutigen Stand von JavaScript geht.
Quereinsteiger konnen durch die Lektiire einiger Artikel zu
Grundlagen der Sprache eine gute Basis fiir erste Projekte
schaffen, wihrend sich fortgeschrittene Entwickler durch Hin-
weise zu qualitativ hochwertigen und sicheren Webanwen-
dungen eventuell in die Lage versetzt sehen, das eine oder an-
dere in ihrem Workflow zu verbessern.

In separaten Artikeln beleuchten einige Autoren momentan
interessante Frameworks und Bibliotheken, und auch server-
seitiges JavaScript kommt mit Ausfithrungen zum Thema
Node js nicht zu kurz. Erscheint dann immer noch vieles wirr
und umsténdlich, konnen ,,Sprachaufsitze* wie CoffeeScript
oder TypeScript Alternativen bieten oder Module zur
Integration von Code aus anderen Sprachen helfen.

Um nicht zu sehr in der Theorie zu verharren, runden Projekt-
berichte aus der Praxis und einige Programmierbeispiele das
Heft ab. Letztere liegen in groflen Teilen gemeinsam mit niitz-
lichen Werkzeugen auf der Heft-DVD bei, womit es mehr als
genug Moglichkeiten gibt, sich sofort in die Entwicklung zu
stiirzen oder einfach mal wieder etwas auszuprobieren. Und
sollte es dann nicht auf Anhieb funktionieren, kann man sich
wieder des missverstandenen Niederlidnders erinnern, der ein-
mal sagte: ,,Und gerade dadurch, dass man sich irrt, findet man
manchmal den Weg.*

JULIA SCHMIDT
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Bis vor einigen Jahren standen die Chancen ziemlich
gut, in Entwicklerkreisen mit einem Lacheln bedacht
zu werden, wenn man von seinen JavaScript-Projekten
erzahlte. Die Konzepte sind die alten, allerdings haben
sich die Zeiten gedndert und man kann selbst im
Unternehmensalltag auf die Sprache treffen.
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Server-side JavaScript

Die weite Verbreitung von Node.js hat einen nicht uner-
heblichen Einfluss auf JavaScripts Beliebtheit. Die server-
seitige Plattform hat dazu beigetragen, dass man Anwen-

dungen nun durchgangig von der Nutzeroberflache tber
den Server bis zur Datenbank in nur einer Sprache entwi-
ckeln kann.

ab Seite 97
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Trotz IDE-Unterstltzung unterlaufen selbst erfahrenen
Entwicklern hin und wieder Fehler, die sich manchmal
schon mit Tests oder durch Automatisierung vermeiden
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zudem fundierte Kenntnis etwaiger Schwachstellen
vonnoten.
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,Lern” doch lieber richtig programmieren.” Solche und andere Nettigkeiten
bekam man noch bis vor einigen Jahren zu héren, wenn man in Entwickler-
kreisen von seinen neuesten JavaScript-Projekten erzahlte. Die Zeiten haben
sich geandert und die Sprache hat ihren Weg bis in den Unternehmensalltag
gefunden. Die Konzepte, die hinter ihr stecken, sind allerdings die alten.

JavaScript verstehen und es hassen und lieben lernen
JavaScript als Multiparadigmen-Sprache

Ubersicht: Entwurfsmuster in JavaScript
JavaScript-Erfinder Brendan Eich im Interview
Lesetipps: Aktuelle Blicher

Laufzeitumgebungen in JavaScript

iX Developer 1/2014 - JavaScript heute

14
19
24
28
30



GRUNDLAGEN | JAVASCRIPT

JavaScript verstehen und es hassen und lieben lernen

Grundstoff

Marcus Ross

Skriptsprache fiir den hauseigenen Browser beziehungs-

weise Server. Brendan Eich lieferte nach nur circa 12 Ta-
gen Entwicklungszeit JavaScript ab. Der Name wechselte von
Mocha zu LiveScript bis man schlieBlich bei JavaScript ange-
langte. Als Vorbilder im Sprach-Design dienten Self (Small-
talk) und Scheme (Lisp). Der ,,Java“-Anteil im finalen Namen
wurde gewihlt, um die Syntax der Sprache zu erkldren, die an
Java angelehnt war. Auch das geschah damals nicht unbe-
wusst: Es sollte als MarketingmaBnahme an die bekannte Spra-
che erinnern. 1996 wollte dann auch Microsoft auf den Zug
aufspringen und lieferte ein kompatibles JavaScript mit dem
Namen JScript aus. Kurz darauf kam es zur Standardisierung
durch die ECMA (European Computer Manufacturers Asso-
ciation). Seit dem heifit JavaScript eigentlich ECMAScript,
was sich im normalen Sprachgebrauch nicht durchgesetzt hat.

J avaScript ist nicht neu: 1995 benétigte Netscape eine

Auf dem Weg nach oben

AuBerhalb des Browsers war JavaScript nicht hiufig zu fin-
den. Der zweite Friihling der Sprache kam durch den massi-
ven Einsatz in mobilen Endgeriten. Auch Erweiterungen im
HTML-Standard, die es erlauben mit JavaScript auf GPS oder
Touchscreens zuzugreifen, trugen dazu bei. Mittlerweile hat
JavaScript den Browser verlassen und ist auch in Webservern
wie Node.js oder NoSQL-Datenbanken wie MongoDB zu
Hause. Hardware wie das Tessel-Board nutzen die Sprache
ebenfalls zur Programmierung. Es ist also eine gute Idee, sich
mit dem Thema zu beschiftigen. Aber genug zur Geschichte.
Wie funktioniert JavaScript? (Natiirlich bietet dieser Artikel
nur einen Einblick in die Thematik. Fiir eine ausfiihrliche

8

Jeder kann doch JavaScript!
Sicherlich ist das Nutzen
der Sprache in Browsern
fur viele kein Problem.
Aber JavaScript ist mehr
als nur der Dreizeiler
zum Bildertausch beim
Mouseover. Die Sprache
auf einen Blick — mit ihren
Vor- und Nachteilen.

Einfiithrung lassen sich das ,,JavaScript“-Buch [1] von Stefan
Koch und ,,JavaScript effektiv [2] von David Herman heran-
ziehen.)

Die tiblichen grundlegenden Datentypen in JavaScript sind
String, Integer/Double und Boolean. Die Deklaration von Va-
riablen erfolgt durch das Schliisselwort var und die Wertezuwei-
sung geht von rechts nach links. Tabelle 1 enthilt eine Ubersicht
der wichtigsten Befehle.

Hochkommas um den Wert signalisieren, dass es sich um
einen String handelt, ohne entsteht ein einfacher Integer, der
sich durch eine neue Zuweisung einfach iiberschreiben lidsst.

Tabelle 1: Deklarationen und erste Befehle

Bedeutung
Kommentar

Variablendeklaration

Variablendeklaration
mit Wertzuweisung

Wertezuweisung fiir
bestehende Variable

Konstantendeklaration
Arraydeklaration
Abfrage der Arrayléange
Zugriff auf Array-
elemente via Index
Array nachtraglich
erweitern

Element aus

Array léschen

Syntax

//Einzeiler
/*Kommentar (iber mehrere
Zeilen*/

var vorname;

var vorname = 'Marcus’;

//mit Hochkomma fiir String

var sinnDesLebens = 42;

//ohne Hochkomma fiir Integer

var binlchRichtig = true; //fiir Boolsche Werte

vorname = 'Marcus';

const sinnDesLebens = 42;

var meineFarben = ['rot’,'grin’,'blau’];
meineFarben.length();
meineFarben[1];

meineFarben.push(‘gelb’);

meineFarben.pop();
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Wenn dieses Verhalten nicht gewiinscht ist, sind Konstanten
zu nutzen. Versucht man sie zu veriandern, wird keine Feh-
lermeldung erstellt, aber der Wert bleibt weiter bestehen.

AuBer Ganzzahlen sind FlieBkommazahlen moglich. Mit
var pi = 3.141592653589793; erstellt man etwa pi als solche.
Die Nachkommastellen werden per Punkt festgelegt. Wenn der
Typ der Variablen zur Laufzeit zu bestimmen ist, ldsst sich das
Kommando typeof verwenden. Es liefert den Typ einer Varia-
ble zuriick. Moglich sind dabei die Werte “number*, “string*,
“boolean*, “undefined”, “function” und “object*.

Verwendet man nun fypeof fiir Zahlen, kommt bei Ganz- und
FlieBkommazahlen immer der Datentyp ,,number* zuriick. Da
Zahlen in JavaScript intern ein Linge von 64 Bit haben und sie
nach dem IEEE Standard 754 implementiert ist, sind sie auch als
,,doubles* bekannt. Mit ihnen lassen sich sowohl Integer als auch
FlieBkommazahlen im Bereich von -9.007.199.254.740.992 bis
9.007.199.254.740.992 reprisentieren. JavaScript verzichtet
daher auf den expliziten Integer-Typ. Auch eine gemischte
Verwendung ist moglich, was aber zu unerwiinschten Ergeb-
nissen fithren kann, wie folgendes Beispiel zeigt. (Eine Liste
der moglichen Operatoren findet sich in Tabelle 2.)

var x = 0.1;
var y = 0.2;
var z = x+y;

Ein eventuell erwartetes Ergebnis von z = 0.3 kommt nicht
zustande. Da es sich um eine FlieBkommazahl handelt, ergibt
die Rechnung 0.30000000000000004. Das lésst sich durch ei-
nen kleinen Trick umgehen. Wenn zum Beispiel mit einer
Wihrung wie Euro gerechnet wird, nutzt man als Basis Cent
statt Euro.

Auch JavaScript kennt Arrays, deren Deklaration in Tabelle 1
zu finden ist. Beim Abfragen eines einzelnen Elements ist zu
beachten, das der Index mit O beginnt. Im in der Tabelle auf-
gefiihrten Beispiel zum Zugriff wird folglich der Wert ,,griin®
zuriickgegeben. Mochte man die Werte des folgenden Zahlen-
Arrays sortieren, bietet sich die Methode n.sort(); an.

var n = [4, 8, 15, 16, 23, 421;
Nach dem Aufruf gibt sie das Ergebnis n ist 15, 16,23,4,42,8
zuriick. JavaScript hat das Array folglich nicht nach Zahlen

sortiert, sondern von A bis Z. Da sort auch Sortierfunktionen
entgegennimmit, ldsst sich das schnell d&ndern. Definiert man
function sortfunction(a, b){

return (a - b)
Y

und verwendet die Funktionen mit:

n.sort(sortfunction);

ist das Ergebnis des Sortiervorgangs 4, 8, 15, 16, 23,42 und das
Problem gelost.

Eine andere Schwierigkeit bei Arrays ist hdufig das Loschen
von Elementen. Ist beispielsweise der Array
var myArray = ['a', 'b', 'c¢', 'd'];
gegeben und man entfernt das zweite Element per delete-An-
weisung (delete myArray[1];) liegt der Inhalt wie folgt vor

['a', undefined, 'c', 'd'];

Der Wert wurde zwar geloscht, nicht aber das Element. Daher
steht nun an der zweiten Stelle ,,undefined. Die Alternative da-
zu stellt der Befehl splice dar. Die Anweisung

myArray.splice(1,1);
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Tabelle 2: Operationen in JavaScript

Operation Operator
Stringkonkatenation +
Zuweisung =
Addieren und zuweisen +=
Subtrahieren und zuweisen -=
Dividieren und zuweisen /=
Multiplizieren und zuweisen *=
Addition +
Subtraktion o
Multiplikation *
Division /
Inkrementieren ++
Dekrementieren =
Negation -
gleich ==
nicht gleich 1=
strenges Gleich ===
groRer als <
kleiner als >
groRer oder gleich <=
kleiner oder gleich s=
NOT !
logisches OR ||
bitweises OR |

AND &&
Bit nach links <<

Bit nach rechts >>
nach rechts und mit Nullen fillen >>>
bitweises Komplement ~
Typabfrage typeof
ist Instanz von instanceof
Loéschen delete
Test in
Erzeugen new
Evaluieren void
aktuelles Objekt this

spaltet das Array an der Stelle Index =1 auf und entfernt das Ele-
ment, sodass danach nur noch ['a','c','d']; im Array steht.

Von Schleifen und Fallen

Kontrollstrukturen sind sicherlich die meist benutzen Elemente
einer Sprache. Wenn etwas einer Kondition (die Wahr oder
Falsch ergeben muss) entspricht, wird ein Block mit Code aus-
gefiihrt, oder eben ein anderer. Einer der prominentesten Vertre-
ter ist sicherlich die Fallunterscheidung per if.
var stunde = 8;
if (stunde === 12) {

alert("Es ist Mittag");
} else {

alert("Es ist kein Mittag")
}

Hier wird gepriift, ob die Variable stunde den Wert 12 besitzt
und mit wahr evaluiert. Da dies nicht der Fall ist, fiihrt das
Skript den else-Zweig aus. Beim Vergleich ist zu beachten, dass
kein einfaches Gleichheitszeichen zum Einsatz kommt, da es
sonst eine Zuweisung wire. Der Code lief3e sich weiter ausbauen,
um auch andere Fille abzudecken. Dafiir ist der else if-Block zu
wiederholen.
var stunde = §;
if (stunde===12) {

alert("Es ist Mittag");
} else if (stunde===18){

alert("Es ist Abend")
} else {

alert("Es ist nicht Mittag")
}
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Alternativ dazu gibt JavaScript die Moglichkeit, einen switch zu
nutzen:
var stunde = 18;
switch (stunde) {
case 8:
alert("Es ist Morgen");
case 12:
alert("Es ist Mittag");
case 18:
alert("Es ist Abend");
default:
alert("Kein Treffer");

Sicherlich ist der so geschriebene Code kompakter und besser
lesbar. Der Switch bekommt die betreffende Bedingung iiberge-
ben, im Beispiel die Variable stunde. Die jeweiligen Case-Ab-
schnitte priifen auf den Inhalt (8,12,18). Der default-Zweig wird
ausgefiihrt, wenn kein Case zutrifft. Weitere Schleifen in Java-
Script sind do/while und while/do.
var i=0;
do {

i+=1;

alert(i);
} while (i < 5);

Die Schleife erhoht i in jeder Iteration um eins und gibt den
aktuellen Wert per print aus. Dabei lduft die Schleife so lange
i kleiner fiinf ist. Wichtig ist, das sie auf jeden Fall einmal zu
durchlaufen ist, da die Bedingung erst am Ende gepriift wird.
Alternativ gibt es die while-Schleife ohne do. Sie durchlduft
das Programm so lang, bis die angegebene Bedingung erfiillt
ist.

var n = 0;
while (n < 3) {
n+t;

alert(n);
Y

Fragezeichen und Funktionen

Nachdem die grundlegenden Datentypen und Operatoren so-
wie die Herangehensweise zu deren Deklaration erklirt ist, ist
noch der terndre Operator 7 zu beachten. Es handelt sich da-
bei um eine Art kurze Schreibweise fiir ein if-Statement. Das
folgende Codefragment

var result;
if (a>h) {
result = x;
}
else {
result = y;

lasst sich mit dem Operator auf ein simples

var result =a>b?x :y;

Listing 1: Nutzung eines Callbacks

function calculate1T01000(callback) {
var result = 0;
for (var i = 1; i <= 1000; i++){
result += i;

callback(result);

var cb = function(data){
print(data);
).

’

calculate1T7o1000(ch);

10

verkiirzen. Zu beachten ist aber, das hier keine else-if-Zweige
moglich sind.

Das Salz in der JavaScript-Suppe sind zweifellos Funktionen.
In diesem Zusammenhang spricht man auch oft von ,,First
Class“- oder ,,First Order“-Funktionen.

function addition(x,y){
return x+y;
};

Durch das Schliisselwort function wird eine neue Funktion er-
stellt. Sie erwartet die Parameter x und y beim Aufruf, die der
Funktion dann als lokale Variable zur Verfiigung stehen. Die Re-
turn-Anweisung gibt einen Wert zuriick. Im Beispiel also die
Summe der zwei Werte a und b. Die Funktion lésst sich wie
folgt verwenden.

var wertl = 3;

var wert2 = 7;
addition(wert1, wert2);

Wie erwartet ist das Ergebnis 10. Allerdings sollte man beim Er-
stellen von Funktionen eher den neuen Deklarationsstil
var addition = function(x,y){

return x+y;
Y

verwenden. Der Aufruf ist immer noch derselbe. Sicherlich ver-
wundert es etwas, dass eine Variable, hier addition, auch eine
Funktion aufnehmen kann. Aber genau das ist der Vorteil von
JavaScript. Ein Nachteil ist hingegen der return-Wert, da er nur
eine Angabe zulisst. Sollten mehrere Werte benétigt werden, ist
ein Objekt oder Array zu nutzen.

Die Besonderheit von Callbacks

Die sogenannten Callbacks gehoren zu den Besonderheiten
von JavaScript. Da die Sprache asynchron arbeiten soll, muss
es eine Moglichkeit geben, blockierende Zugriffe aufzulésen.
Dabei springt man aus der aktuellen Funktion heraus.

In Listing 1 ist zu sehen, wie die Funktion calculatelTo100
einen Callback nutzt. Sie soll nur von 1 bis 100 zéhlen ohne zu
wissen, wie das Ergebnis weiter zu verarbeiten ist. Genau dafiir
lasst sich ein Callback nutzen. Die Funktion calculatelTol100
erledigt ihre Aufgabe und ruft dabei immer wieder die Funktion
cb auf, die als Callback iibergeben wurde. Diese nimmt Daten
entgegen und gibt sie aus. Damit sind Callbacks eine Art ,,Mach
Du das mal und sag Bescheid, wenn Du fertig bist*.

In Listing 2 sieht man den Aufbau der Funktion eineFunktion,
die als Parameter eine URL und einen Callback entgegennimmt.
Als Erstes erstellt man nun ein normales XMLHttpRequest-
Objekt. Fiir den Internet-Explorer weicht die Herangehens-
weise dafiir leider ab, weshalb sie per if zu beriicksichtigen
ist. In onreadystatechange wird vor dem Callback sicher-
gestellt, dass er nur bei einer erfolgreichen Verbindung aus-
gefiihrt wird. Dafiir lassen sich readystate und die status-Ei-
genschaft verwenden. Man ruft eine noch nicht benannte
Funktion auf und iibergibt ihr den Inhalt des httpRequest als
XML. Es ist nicht definiert wann der Aufruf passiert. Erst
nach dem erfolgreichen Verbinden und Abrufen der Daten 16st
der Callback aus. Es sollte dabei zu keinerlei Blockierungen
kommen, sodass der Benutzer normal weiterarbeiten kann.
Beim Aufruf der Funktion in den folgenden drei Zeilen iiber-
gibt man zundchst eine URL (text.xml) und eine anonyme
Funktion als Callback. Letztere tut nichts weiter, als eine Log-
ausgabe auf der Konsole mit den tibergebenen Daten (this) zu
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erstellen. Dies geschieht asynchron, sobald die Daten vorhan-
den sind.

Keine Sprache ohne Objekte!

Sind komplexe Datentypen gewiinscht, gelangt man schnell zu
Objekten. In JavaScript handelt es sich hierbei intern nur um ei-
ne Liste aus Schliisseln und Werten, die sich aber von auflen wie
Objekte verwenden lassen:
var zaphod = {

name: 'Beeblebrox',

age:42,

numberOfHeads: 2;
Y

Die erzeugte Variable zaphod enthilt nun Eigenschaften wie
name, die den Wert Beeblebrox hat. Der Zugriff auf das Objekt
und seine Eigenschaften erfolgt nach dem Muster Objekt.Eigen-
schaft:

zaphod.name;
zaphod.age;

oder alternativ via

zaphod['name'];
zaphod['age'];

Dabei ist das Objekt nicht explizit von einem ,,Root-Objekt* ab-
geleitet. Das ist nicht notig — einer der Vorteile von JavaScript.
Allerdings kann das Objekt nicht nur Eigenschaften haben,
auch Methoden sind méglich:
var zaphod = {
name:'Beeblebrox',
age:42,
numberOfHeads: 2,
greetings: function() {
return "Hallo, ich heisse " + this.name;
}
Y

Jetzt fiihrt ein Aufruf von zaphod.greetings(); zum Ergebnis:
,,Hallo, ich heisse Beeblebrox*.
Ist mehr als ein Objekt mit denselben Eigenschaften zu er-
stellen, kommen Konstruktoren zum Einsatz.
function User(name, age, numberOfHeads) {
this.name = name;
this.age = age;
this.numberOfHeads = numberOfHeads;
this.greetings = function() {
return "Hallo, ich heisse " + this.name;

}
}

Der gezeigte Codeausschnitt erstellt eine Funktion mit dem Na-
men User. Die GroB3schreibung des Funktionsnamen ist nicht
willkiirlich — Objektnamen sind in JS-Kreisen der Konvention
nach grof} zu schreiben. Der Konstruktorteil ist abgeschlossen
und lédsst sich nun per new instanziieren. Mochte man die In-
stanz arthurdent erstellen, ist der folgende Aufruf vonndten:

var arthurdent = new User("Arthur", "33", 1);

Ein Zugriff ist ohne Weiteres via arthurdent.name,; moglich und
auch die Methode greetings() ldsst sich nutzen. Zum Erweitern
des User-Objekts bendtigt man sogenannte Prototypen.

Das Nutzen von prototype

Normalerweise wiirde eine neue Eigenschaft beziehungsweise
Methode fiir die Konstruktor-Funktion User direkt in dieser hin-
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Listing 2: Callback als Parameter

function eineFunktion(url, callback) {
var httpRequest; // erstelle das XMLHttpRequest Object
if (window.XMLHttpRequest) {
httpRequest = new XMLHttpRequest();
} else if (window.ActiveXObject) {
httpRequest = new
ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");

httpRequest.onreadystatechange = function() {
if (httpRequest.readyState === &4 &&
httpRequest.status === 200) {
callback.call(httpRequest.responseXML);

).
h{tpRequest.open('GET', url);
httpRequest.send();

}

einefunktion("text.xml", function() {
console.log(this);

’

terlegt werden. Um allerdings ein Objekt abzuleiten oder ihm
zur Laufzeit neue Eigenschaften hinzuzufiigen, ist prototype zu
nutzen. Mit dem Befehl

User.prototype.dimension = 3;

erhilt das User-Objekt beispielsweise die Eigenschaft dimension
mit dem Wert 3, die alle zugehorigen Instanzen erben. So kann
man auch vorhandene Objekte wie Objekt einfach erweitern. Ei-
ne Methode, um das Datum von Ostern zu berechnen, liele sich
wie folgt realisieren:

Date.prototype.Easter = function(Y) {

var C = Math.floor(Y/100);

var N = Y - 19xMath.floor(Y/19);

var K = Math.floor((C - 17)/25);

var I = C - Math.floor(C/4) - Math.floor((C - K)/3) + 19%N + 15;

I =1 - 30«Math.floor((1/30));

I =1 - Math.floor(I/28)%(1 - Math.floor(I/28)*Math.floor(29/(1 +
1))*Math.floor((21 - N)/11));

var J = Y + Math.floor(Y/4) + I + 2 - C + Math.floor(C/4);

J = J - TxMath.floor(J/7);

var L =1-1J;

var M = 3 + Math.floor((L + 40)/44);

var D = L + 28 - 31xMath.floor(M/4);

return padout(D) + .' + padout(M); }

function padout(number) { return (number < 10) ? 0' + number : 7

number; }

Die nun bekannte Berechnung kann der Entwickler beispiels-
weise so nutzen:

d = new Date(); // Fri Nov 01 2013 05:09:02 GMT-0700 (UTC)

d.Easter(2012) // "08.04" fir das Jahr 2012

d.Easter(2013) // "31.03" fir das Jahr 2013
d.Easter(2014) // "20.04" fir das Jahr 2014

Jedoch ist Vorsicht geboten: Wird eine vorhandene Eigenschaft
mit dem gleichen Namen tiiber prototype hinzugefiigt, ist sie
nicht geschiitzt, sondern wird liberschrieben! Daher ist vorher
immer zu priifen, ob bereits eine Eigenschaft mit dem gewihlten
Namen existiert.

Als Beispiel fiir die Vererbung soll Marvin der Roboter die-
nen. Er hat zusitzlich zu den Eigenschaften des User-Objekts
noch die Eigenschaft ,,Hersteller.

function Robot(manufacturer) {
this.manufacturer = manufacturer;
Y
/1 Robot extends User
Robot.prototype = new User();
marvin = new Robot(); // Instanz marvin aus Robot erzeugen

Damit sind nach einer Instanziierung von Robot die Eigenschaf-
ten manufacturer, name, age, numberOfHeads, greetings: func-
tion aus User und Robot enthalten.

Nach dem Erstellen von Variablen, Funktionen und Objek-
ten ist deren Giiltigkeitsbereich noch nicht geklért. Ein Private
oder Public fehlt bei der Deklaration. Das heif3it, einmal dekla-
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riert ist die Variable von iiberall erreichbar und nicht vor Zu-
griff geschiitzt. Das gilt auch beim Laden mehrerer JavaScript-
Dateien in denen derselbe Variablenname genutzt wird. Es gibt
allerdings Ausnahmen von dieser Regel.

Aus dem Kontext genommen

Eine Unterscheidung zwischen lokalem und globalem Kontext
liegt bei Funktionen vor. Ein Parameter/Argument einer Funk-
tion lebt privat fiir sich im Funktionsaufruf und wird danach
zerstort. Selbiges gilt fiir dort deklarierte Variablen. Legt man
auBerhalb der Funktion eine Variable mit demselben Namen
fest, benutzt die Funktion immer die lokale Variante aus ihrem
Funktionskorper:

var meineVariablel
var meineVariable2
function meinTest() {
var meineVariablel = 100;
var lokal = 2000;
meineVariable2 = 15;
}

20;
50;

Im obigen Beispiel sind die Variablen meineVariablel und mei-
neVariable2 global erstellt und haben so im gesamten Skript
Giiltigkeit. Es folgt die Funktion meinTest(), in der man die
Variable meineVariablel per var erzeugt. Damit hat sie zwar
denselben Namen wie die globale, ist aber lokal vorhanden.
Das Erstellen der Variable lokal erzeugt ebenfalls eine einfache
Variable, die nur innerhalb der Funktion existiert. Zum Schluss
weist man der globalen Variable meineVariable2 den Wert 15 zu
und iiberschreibt damit den alten Wert 50.

Es ist also entscheidend zu wissen, dass globale Variablen
entstehen, wenn sie nicht durch var deklariert wurden, bei ei-
ner Deklaration auflerhalb aller Funktionen sowie bei einer
Wertzuweisung innerhalb einer Funktion, ohne vorherige De-
klaration der Variable. Durch das Vergessen des Schliissel-
worts vor einem Variablennamen erstellt man also ungewollt
eine globale Variable, die auch das Verlassen der Funktion
iiberlebt.

Wenn die Anwendungen gréBer werden, wéchst hiufig der
Wunsch nach ,,Modulen®. Um zu verhindern, dass der gewéhlte

Listing 3: index.html

<html>
<head>
<title>Namespace</title>
<script src="mathMod.js'>
<script>
var erg = myapp.math.add(10,20)
alert(erg);
</script>
</head>
<body> </body>
</html>

Listing 4: mathMod.js
(function(){
myapp.math = {};

myapp.math.add = function(a,b){
return atb;

’

myapp.math.multi = function(a,b){
return axb;

’

HO;

Name der Variablen oder Funktion bereits anderweitig exis-
tiert, empfiehlt das jQuery-Projekt beispielsweise das im Fol-
genden beschriebene Konzept der Self Invoking oder Imme-
diate Functions (IFFY) fiir das Entwickeln von Plug-ins:

(function(){
/Ihier steht dann was...
nao;

Das sieht etwas fremd aus, ist aber schnell erklirt. Man erstellt
zunichst eine anonyme Funktion. Sie enthélt den normalen
JavaScript-Code und ruft sich am Ende per () selbst auf.

Der Trick besteht darin, dass der Interpreter den kompletten
Inhalt genau einmal parst und er sich danach einfach aufrufen
lasst. Fehler wiirden so auch schon beim Einbinden entdeckt.
Kombiniert man das Vorgehen mit einem sogenannten Name-
space, ist der Weg der sauberen Entwicklung mit JavaScript ge-
geben.

Erstellen eines Namensraums

Um Namensrdaume zu erzeugen, kommen leere Objekte zum
Einsatz, die sich nach dem Muster var myapp = {}, erstellen las-
sen und gleichzeitig den Root-Namespace angeben. Durch
Nachstellen eines Postfixes (zum Beispiel myapp.math = {};)
lasst er sich erweitern. Der Namespace fiir die eigentliche Funk-
tion ldsst sich wie folgt deklarieren:

myapp.math.add = function(a,b){
return atb;
Y

Sie lédsst sich spiter mit
myapp.math.add(10,20); // 30

aufrufen. Listing 3 und 4 zeigen ein Beispiel, in dem Doppelun-
gen von Funktionsnamen ausgeschlossen sind, da man sie in-
nerhalb des Objektes (Namensraum) kapselt.

Fazit

JavaScript ist vergleichsweise einsteigerfreundlich — zumindest
am Anfang. Durch den geringen Umfang der Menge der Schliis-
selworter wirkt es erst einmal sehr einfach.

Dass die Sprache nicht statisch typisiert ist und auch nicht
vorkompiliert wird, birgt sicherlich Potenzial fiir Fehler. Dafiir
ist sie universell einsetzbar und bringt durch die stidndige Wei-
terentwicklung immer mehr Verbesserungen mit sich. Damit ist
sie einen Blick fiir alle Entwickler wert — und wie bei jeder

Sprache hilft zum Erfolg nur iiben, iiben, iiben! (jul)
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JavaScript als Multiparadigmen-Sprache

Alles drin

Manfred Steyer

Prozedural, funktional, objektorientiert und modular - JavaScript kann alles
unter einen Hut bringen. Wer sich mit den unterschiedlichen Aspekten der
Sprache auskennt, erleichtert sich die Arbeit mit ihr ungemein.

m JavaScript, aber vor allem populére JavaScript-Frame-
U works, effektiv nutzen zu konnen, muss man sich vor Au-

gen halten, dass es sich hierbei nicht — wie vielerorts ver-
mutet — um eine Teilmenge des objektorientierten Java, sondern
vielmehr um eine eigenstidndige Sprache handelt, die mehrere
Paradigmen in sich vereint.

Die prozedurale Seite von JavaScript

Das wohl bekannteste Paradigma, das sich in JavaScript wie-
derfindet, ist der prozedurale Ansatz: Befehle lassen sich zu
Funktionen kombinieren und bei Bedarf zur Ausfiihrung brin-

Listing 1: Einfache JavaScript-Funktion

<html>
<head>
<title></title>

<script language="javascript">
function calcZins(k, p, t) {

var result = k * p x t / 36000;
return result;

var result = calcZins(200,2,360);
alert("Ergebnis: " + result);

</script>
</head>

</html>

gen. Der Name Funktion wird dabei unabhingig von der Tat-
sache verwendet, ob ein Wert zuriickgeliefert wird oder nicht.
Listing 1 zeigt ein Beispiel dafiir. In ihm ist die Funktion
calcZins definiert. Da es sich bei JavaScript um eine dynamische
Sprache handelt, werden weder die Typen der verwendeten Para-
meter beziehungsweise Variablen noch der Datentyp des Riickga-
bewerts festgelegt. Allerdings gehort es zum guten Ton, Variablen
mit dem Schliisselwort var zu deklarieren und ihren Giiltigkeits-
bereich so auf die aktuelle Funktion (und nicht, wie man denken
konnte, auf den aktuellen Block) zu beschrianken. Das fiihrt im
betrachteten Fall dazu, dass result lediglich innerhalb der Funk-
tion calcZins bekannt ist. Verwendet der Entwickler eine Variable,
ohne sie vorher zu deklarieren, sieht JavaScript sie als global an.
Aus Griinden der Wartbarkeit ist davon allerdings abzuraten.
Anders als bei Sprachen wie Java oder C#, muss der Ent-
wickler nicht simtliche Parameter beim Aufruf einer Funktion
angeben. Parameter, die nicht iibergeben wurden, weisen inner-
halb der Methode den Wert undefined auf. Da JavaScript-Inter-
preter die Werte undefined, 0 und null bei logischen Vergleichen

Listing 2: Optionale Parameter

function calcZins(k, p, t) {
if (1t) t = 360;
/1 if (typeof t == 'undefined') t = 360;

var result = k * p x t / 36000;
return result;
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wie false sowie alle anderen Werte wie true behandeln, kann der
Entwickler, wie in Listing 2 gezeigt, sehr einfach priifen, ob ein
Wert (der von den drei genannten abweicht) fiir einen Parameter
vorliegt. Um direkt auf den Wert undefined zu priifen, lésst sich,
wie mit dem Kommentar in Listing 2 angedeutet, unter anderem
der Operator typeof heranziehen.

Die funktionale Seite von JavaScript

Die Tatsache, dass es sich bei JavaScript auch um eine funktio-
nale Sprache handelt, diirfte weniger bekannt sein. In Listing 3
erwartet die Funktion forEach zwei Parameter: einen Array und
eine Funktion, die fiir jeden Array-Eintrag aufzurufen ist. Das
ist moglich, da unter JavaScript Funktionen gleichzeitig auch
Objekte sind. Als solche lassen sie sich sowohl Variablen zu-
weisen, als auch an andere Funktionen weiterreichen.

Bei showltem handelt es sich um eine weitere Funktion, die
den iibergebenen Wert darstellt und mylnts ist ein Array mit vier
vordefinierten Werten, wobei auffillt, dass JavaScript-Arrays
eckige Klammern verwenden. Interessant wird es, wenn man den
Aufruf von forEach betrachtet: Als erstes Argument iibergibt das
betrachtete Beispiel das Array, als zweites die Funktion showltem.
Hitte der Entwickler an der Stelle stattdessen showltem() (man
achte auf die runden Klammern) geschrieben, wiirde der Java-
Script-Interpreter die Funktion an dieser Stelle ausfiihren und ih-
ren Riickgabewert an forEach iibergeben.

Der Entwickler kann Funktionen, die an andere iibergeben
werden, auch an Ort und Stelle definieren ohne einen Namen zu
vergeben. Zudem besteht die Option, Variablen Funktionen zu-
zuweisen. Wird die Variable wie eine Funktion behandelt, indem
ihr runde Klammern nachgestellt werden, fiihrt der JavaScript-
Interpreter die Funktion aus, auf die die Variable verweist.

Ahnlich wie mit Lambda-Ausdriicken in C# bildet sich bei
Einsatz des Schliisselwortes function ein sogenannter Closure
(Funktionsabschluss, siehe dazu auch Seite 19). Das bedeutet,
dass Funktionen Zugriff auf alle Variablen haben, die sich in
samtlichen tibergeordneten Giiltigkeitsbereichen (Scopes) be-
finden.

Die Funktion createLamp in Listing 4 erzeugt zum Beispiel
eine weitere, die sie der Variablen controller zuweist. Die neue
Funktion hat nun Zugriff auf die Variable dimFactor, zumal sie
in einem {ibergeordneten Giiltigkeitsbereich definiert wurde.
Deswegen und aufgrund der Tatsache, dass man die Funktion
zuriickliefert, zerstort der Interpreter die lokale Variable nach
der Ausfiihrung von createLamp nicht. Vielmehr findet sie bei
jedem Aufruf der zuriickgelieferten Funktion Verwendung. So-
mit ldsst sich eine ,,private Variable* schaffen, die im betrach-
teten Fall nur dieser Funktion zur Verfiigung steht und von au-
Berhalb nicht direkt einzusehen oder zu veridndern ist.

Die objektorientierte Seite von JavaScript

Eine vergleichsweise einfache Moglichkeit zum Definieren von
Objekten stellt der Einsatz der Java Script Object Notation
(JSON) dar (Listing 5). Sie beschreibt Objekte durch geschweif-
te Klammern und die zugehorigen Eigenschaften in Form von
Name/Wert-Paaren, die durch einen Doppelpunkt zu trennen
sind. Bei den Werten kann es sich um atomare Werte handeln
(etwa Strings, die in Anfiihrungszeichen zu halten sind), um
weitere Objekte (in geschweiftem Klammern) oder um Arrays
(in eckigen Klammern). Dasselbe gilt fiir Werte, die sich inner-
halb von Arrays wiederfinden.
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Listing 3: Die Funktion forEach

erwartet fiir den Parameter action eine weitere Funktion

function forEach(ary, action) {
for (var i = 0; 1 < ary.length; i++) {
action(ary[il);

}

function showItem(item) {
alert(item);

var mylnts = [1, 2, 3, 41;

forEach(myInts, showltem);

forEach(myInts, function (item) {
alert(item);

H;

var fn = function (item) {

alert(item);

forEach(myInts, fn);
fn("Hallo Welt");

Listing 4: Einsatz von Closures

function createLamp(lampId) {
var dimFactor = 0;

var controller = function (command) {
switch (command) {
case 'dimUp':
if (dimFactor < 100) {
dimFactor = dimFactor + 10;

alert(lampId + ": " + dimFactor);
break;

case 'dimDown':
if (dimFactor > 0) {
dimFactor = dimFactor - 10;

alert(lampId + ": " + dimFactor);
break;

case 'dimFactor':
default:
return dimFactor;

}

return controller;
}

var lamp1 = createLamp("Lamp #1");
var lamp2 = createLamp("Lamp #2");

Lamp1("dimUp");
Lamp1("dimUp");
Lamp1("dimUp");
Lamp1("dimDown");

Lamp2("dimUp");

Listing 5: Objekte mit JSON beschreiben

var flugBuchung = {
Von: "Graz",
Nach: "Mallorca",
Pass?giere: [

Vorname: "Max",
Nachname: "Muster"
)/
{
Vorname: "Susi",
) Nachname: "Sorglos"”

]I

Bezahlung: {
Art: "Kreditkarte",
Betrag: 250,
Bezahlt: true

Y

alert(flugBuchung.Von + " = " + flugBuchung.Nach);
alert("Bezahlt: " + flugBuchung.Bezahlung.Bezahlt);
alert("Anzahl Passagiere: " + flugBuchung.Passagiere.length);
alert("Nachname 1. Passagier: " + flugBuchung.Passagierel0].
Nachname);
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Listing 6: Konstruktorfunktion

function Person(vorname, nachname) {
var that = this;
that.vorname = vorname;
that.nachname = nachname;

that.vollerName = function () {
return that.vorname + " " + that.nachname;

}

var rudi = new Person("Rudolf", "Rentier");
alert(rudi.vorname);

alert(rudi.nachname);
alert(rudi.vollerName());

Anders als die meisten objektorientierten Sprachen, kennt
JavaScript das Konzept der Klassen (noch) nicht (siehe Seite 34).
Als Alternative kommen sogenannte Konstrukturfunktionen
zum Einsatz (Listing 6). Eine Konstruktorfunktion hat die Auf-
gabe, ein Objekt zu erzeugen. Dazu weist sie jene Eigenschaf-
ten, die das zu erzeugende Objekt aufweisen soll, der Pseudo-
variablen this zu. Eigenschaften konnen dabei auf Funktionen
(Methoden) verweisen, die das zu erzeugende Objekt anbieten
soll. Da sich der Wert von this im Zuge des Ausfiihrens der Kon-
struktormethode dndern kann, hat es sich eingebiirgert, ihn vorm
Durchlaufen der Funktion in einer anderen Variablen abzulegen
und fortan diese zu verwenden.

Listing 6 definiert zur Demonstration eine Konstruktor-
methode Person, die die Variable that als Ersatz fiir this verwen-
det und dem zu erzeugenden Objekt die Eigenschaften vorname,
nachname sowie vollerName zuweist, wobei letztere auf eine
Funktion verweist.

Um ein Objekt mit einer Konstruktormethode zu erzeugen,
ist die Methode, wie am Ende des Listings demonstriert, mit
dem Operator new aufzurufen. Das Ergebnis weist das Beispiel
der Variablen rudi zu. Uber den Punktoperator greift es anschlie-
Bend auf die Eigenschaften des Objektes zu und fiihrt die Funk-
tion vollerName aus.

Die Eigenschaften, die innerhalb der Konstruktormethode via
this zugewiesen werden, lassen sich mit 6ffentlichen Membern in
Java oder C# vergleichen — jeder hat darauf Zugriff. Um private
Member, auf die in JavaScript lediglich das Objekt selbst zugrei-
fen darf, zu definieren, sollte man sich daran erinnern, dass das
Schliisselwort function eine Closure erzeugt, die ihren Kontext
einschlief3t. Eine Variable, die der Entwickler innerhalb der Kon-

struktormethode definiert, ldsst sich folglich von sdmtlichen
Funktionen des erzeugten Objektes verwenden. Bedingung ist
allerdings, dass sie, wie im betrachteten Beispiel, innerhalb der
Konstruktormethode hinterlegt sind, was in Listing 7 zu sehen
ist. Wihrend die Eigenschaft inhaber dort iiber this zugewiesen
wird und somit 6ffentlich ist, handelt es sich bei guthaben und
protokoll um Variablen der Konstruktormethode. Somit sind sie
auBerhalb dieser nicht sichtbar, lassen sich jedoch als private Va-
riablen von den einzelnen Methoden verwenden.

Ein weiteres wissenswertes Detail zu Objekten unter Java-
Script ist die Tatsache, dass sie streng genommen assoziative Ar-
rays (,,Dictionaries) sind, die die Namen der Eigenschaften auf
deren Werte abbilden. Demonstrieren ldsst sich das unter anderem
durch Listing 8, das auf die Eigenschaften eines Kontos sowohl
iber den Punktoperator als auch iiber die von Arrays bekannte
Schreibweise zugreift. Da es sich jedoch um ein assoziatives Ar-
ray handelt, kommen fiir die Indizes Zeichenfolgen zum Einsatz.

Das bedeutet aber auch, dass man lediglich ein Objekt anle-
gen muss, um ein assoziatives Array zu erhalten. Um sédmtliche
Schliissel zu ermitteln, ldsst sich die im betrachteten Listing ge-
zeigte for...in-Schleife heranziehen. Im Gegensatz zur forEach-
Schleife in Java oder C# iteriert sie nicht die Werte sondern tat-
sichlich die Menge der Schliissel. Deswegen sind im betrachteten
Fall die Werte durch erneuten Zugriff auf das Array via punkte
[key] in Erfahrung zu bringen.

Vererbung in JavaScript

Zum Aufbau von Vererbungshierarchien bietet sich in JavaScript
unter anderem die Verwendung von Prototypen an. Ein Prototyp
ist ein Objekt, das einer Konstruktorfunktion zugewiesen ist.
Kann der JavaScript-Interpreter eine Eigenschaft in einem Objekt
nicht finden, durchsucht er dessen Prototyp (genauer: den Pro-
totyp der Konstruktormethode). Wird er dort nicht fiindig, setzt
er die Suche beim Prototyp des Prototyps fort — dieses Spielchen
wiederholt sich, bis er am Ende der Kette angekommen ist.
Listing 9 spendiert auf dem Weg der von JavaScript vorge-
gebenen Konstruktorfunktion Array eine zusitzliche Funktion
each. Instanziiert der Entwickler nun ein neues Array-Objekt
und ruft each auf, wird der JavaScript-Interpreter innerhalb des
Objekts nicht fiindig. Aus diesem Grund durchsucht er anschlie-
Ben den Prototyp und st66t dort auf die dort eingerichtete Funk-

Listing 7: Einsatz einer Konstruktorfunktion

function Konto(inhaber, startGuthaben) {
var that = this;
that.inhaber = inhaber;

var guthaben = startGuthaben;
var protokoll = [1;

var addToProtocol = function (action, betrag, text) {
/1 push flgt ein neues Element am Ende des Arrays ein

protokoll.push({
aktion: "ein",
betrag: betrag,
text: text
H;
}

that.einzahlen = function (betrag, text) {
addToProtocol("EIN", betrag, text);
guthaben += betrag;

that.abheben = function (betrag, text) {
addToProtocol("AUS", betrag, text);
guthaben -= betrag;

Y
that.getGuthaben = function () {
return guthaben;

that.getProtokoll = function () {
return protokoll;
}
var myKonto = new Konto("Susi Sorglos", 200);

myKonto.einzahlen(50);
myKonto.abheben(30);

var guthaben = myKonto.getGuthaben();
var protokoll = myKonto.getProtokoll();

/1 Sinnlos, denn das vom Konto verwendete Guthaben ist
/1 in einer anderen Variablen 'guthaben' gespeichert ...
/1 myKonto.guthaben = 33;

alert(guthaben);
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zufinden, dass ein GiroKonto ein Konto ist. Aullerdem erhélt
so jedes GiroKonto die Funktionen, die er — analog zu Listing 9
— nachtriglich dem Prototyp von Konto hinzufiigt. Dabei muss
der Entwickler jedoch beachten, dass solche Funktionen keinen
Zugriff auf tiber Closures realisierte private Variablen, wie den
Kontostand, haben.

Die modulare Seite von JavaScript

Sprachen, wie Java oder C#, verwenden Namespaces zum Or-
ganisieren von Klassen. Ein direktes Gegenstiick dazu existiert
in JavaScript zwar nicht, allerdings ldsst sich das Konzept durch
Objekte nachbilden (siehe auch Seite 19). In Listing 11 wird auf
diese Weise ein Namespace sample.oop .konto erstellt. Eine wei-
tere Herangehensweise zum Definieren von Namensrdaumen
folgt etwas spiter. Da Funktionen ihren eigenen Giiltigkeitsbe-
reich (Scope) besitzen, lassen sie sich zum Definieren von Mo-

Listing 10: Vererbung tiber Prototypen

function GiroKonto(inhaber, startGuthaben, limit) {
var that = this;
Konto.call(this, inhaber, startGuthaben);
var base_abheben = that.abheben;

that.abheben = function (betrag, text) {
base_abheben(betrag, "*" + text + "*");

}
GiroKonto.prototype = new Konto();
var gk = new GiroKonto("susi", 100, 300);

gk.abheben(99, "test");
alert(gk.getGuthaben());

Listing 11: Namespaces iiber Objekte nachbilden

/1 Definition

sample = {};

sample.oop = {};

sample.oop.konto = {};

sample.oop.konto.GiroKonto = GiroKonto;
sample.oop.konto.Konto = Konto;
sample.oop.konto.Dauerauftrag = function (von, zu, betrag) {

var that = this;

that.von = von;
that.zu = zu;
that.betrag = betrag;

that.ausfuehre = function () {
/1 what ever ...
}
}

/1 Verwendung
var kto = sample.oop.konto; // Alias

var gk = new kto.GiroKonto("Susi Sorglos", 200, 200);
gk.einzahlen(50, "Taschengeld von der Oma .. ”)'

Listing 12: Ausgewahlte Elemente veroffentlichen

var tools = {};

(function (root) {
var info = "Hallo Welt";

root.sum = function(a, b) { return a + b; }
root.sayHello = function() { alert(info); }
}(tools);

var sum = tools.sum(1,2);
alert(sum);
tools.sayHello();
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dulen, die voneinander abgeschottet sind, heranziehen. In der
Regel soll jedes Modul jedoch nur einmal existieren. Deswegen
hat sich hierfiir der Einsatz von anonymen Funktionen, die so-
fort nach ihrer Deklaration ausgefiihrt werden, eingebiirgert.
Das ist mit der Schreibweise

(functionO) { ... HO);

zu erreichen. Das erste duflere Klammernpaar umschlie3t die
Funktion und das abschlieBende bringt es zur Ausfiihrung, wie
der folgende Codeausschnitt zeigt:
(function ) {
var info = "Hallo Welt";

function sum(a, b) { return a + b; }
function alertInfo() { alert(info); }

Ho;

Sowohl die Variable info als auch die beiden Methoden sum und
alertInfo sind nur innerhalb des Moduls sichtbar — auflerhalb
existieren sie nicht.

Da ein Modul, das lediglich private Inhalte hat, nicht sonder-
lich niitzlich ist, muss ein Weg gefunden werden, um ausge-
wihlte Teile des Moduls 6ffentlich zuginglich zu gestalten. Eine
Losung stellt das Verwenden eines Ubergabeparameters dar.
Ubergibt man ihm ein Objekt, lisst sich der Code innerhalb des
zugehorigen Moduls um alle Funktionen und Eigenschaften an-
reichern, die 6ffentlich verfiigbar sein sollen. Ein Beispiel dafiir
ist in Listing 12 abgebildet.

Fazit

JavaScript vereint das prozedurale und modulare Paradigma mit
der funktionalen und objektorientierten Programmierung. Um den
eigenen Code strukturieren zu konnen und bestehende Frame-
works besser zu verstehen, ist der Entwickler angehalten, sich da-
mit zu beschiftigen. Aufgrund semantischer Schwichen von Ja-
vaScript werden Sprachelemente, die der Entwickler aus anderen
Sprachen kennt — darunter Module, Namensrdume, Lambdaaus-
driicke und Klassen —, mit Funktionen unter Verwendung etab-
lierter Muster nachgebildet. Diese gilt es zu beherrschen und in
bestehenden Code-Strecken zu erkennen. (ul)
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