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Vorwort

Vor etwas mehr als zehn Jahren galt fiir gute Webanwendungen noch die Regel, so
viele Aufgaben wie moglich auf dem Server zu erledigen. Inzwischen stiitzen sich
moderne Webanwendungen jedoch auf clientseitige Techniken, allen voran Java-
Script. Dies steigert die Benutzerfreundlichkeit und schatft die Moglichkeit, die je-
weilige Anwendung an die Auflésungen und Formfaktoren der vielen unterschied-
lichen klassischen und mobilen Plattformen anzupassen.

Single Page Applications (SPAs) bilden einen derzeit duflerst beliebten Architek-
turstil fiir solche Webanwendungen. Wie ihr Name schon vermuten lisst, beste-
hen SPAs aus lediglich einer einzigen Seite, die ein Browser auf klassischem Weg
abruft und anzeigt. Alle weiteren Seiten und Daten bezieht die SPA bei Bedarf tiber
direkte HTTP-Zugriffe per JavaScript.

Das populire JavaScript-Framework Angular, das von Google entwickelt wird,
hilft Thnen beim Erstellen von Anwendungen, die diesen Architekeurstil verfolgen.
Angular bietet unter anderem Unterstiitzung fiir die Datenbindung, fiir das Vali-
dieren von Daten sowie das Arbeiten mit Vorlagen. Dariiber hinaus stellt Angular
Konzepte zur Verfligung, mit denen Sie den Quellcode strukturieren und wartbare,
wiederverwendbare sowie testbare Programmteile erschaffen kénnen. Das vorlie-
gende Buch prisentiert die Moglichkeiten von Angular. Dabei beschrinkt es sich
nicht nur auf die Grundlagen, sondern geht auch auf die zugrunde liegenden Kon-
zepte ein.

Zielgruppe

Das Buch richtet sich an Entwickler, die bereits grundlegende Erfahrungen mit
HTML, CSS und JavaScript gesammelt haben und nun mit Angular SPAs entwi-
ckeln wollen. Dabei bezieht es sich auf die Version 12 von Angular, die beim Ver-
fassen der Texte die aktuellste Version war. Aufgrund des evolutiondren Charak-
ters von Angular gehen wir jedoch davon aus, dass dieses Buch auch fiir viele da-
rauffolgende Versionen geeignet ist.




Zielsetzung des Buchs

Mit diesem Buch verfolgen wir das Ziel, Thnen anhand von Beispielen zu zeigen,
wie Sie Angular zur Entwicklung von Single Page Applications nutzen konnen. Da-
bei gehen wir auf die Moglichkeiten von Angular ein und prisentieren auch Losun-
gen fiir Aspekte, die Angular nicht direkt unterstiitzt.

Quellcodebeispiele, Onlineservices und Errata

Uber http://www.ANGULARarchitects.io/leser stellen wir Thnen simtliche in die-
sem Buch prisentierten Quellcodebeispiele sowie Web-APIs zur Verfugung, die die
Beispiele zu Demonstrationszwecken nutzen und die Sie auch in eigene Projekte
einbinden kénnen. Dartiber hinaus werde ich auf dieser Seite weitere Informatio-
nen zu Angular sowie gegebenenfalls Errata zum vorliegenden Buch veroffentli-
chen. Daneben bietet die Website Thnen die Méglichkeit, mit mir als Autor direkt
in Kontakt zu kommen.

Konventionen

Kursiv
Wird genutzt fir neue Begriffe, URLs, Dateinamen und E-Mail-Adressen
Nichtproportionalschrift
Programmlistings und Codeelemente im FlieRtext wie Methoden, Module o.A.
werden in dieser Schrift dargestellt.

Dieses Symbol steht fiir Hinweise und allgemeinere Anmerkungen.

Dieses Symbol steht fiir Tipps.

Aufbau des Buchs

Das Buch besteht aus 19 Kapiteln. Die folgende Auflistung zeigt, was diese bieten:

* Kapitel 1, Projekt-Setup: In diesem Kapitel erfahren Sie, welche Schritte nétig
sind, um mit Angular loszulegen. Dazu lernen Sie unter anderem das Angular
Command Line Interface (CLI) kennen. Damit generieren wir auch schon das
Grundgerdst fiir unsere erste Angular-Anwendung.
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Kapitel 2, Erste Schritte mit TypeScript: Die bevorzugte Sprache zum Entwi-
ckeln mit Angular ist TypeScript. Sie orientiert sich am ECMAScript-Standard
und bietet zusitzlich ein statisches Typsystem, um Fehler frithzeitig erkennen
zu konnen. In diesem Kapitel lernen Sie die wichtigsten Merkmale dieser Java-
Script-Erweiterung kennen.

Kapitel 3, Eine erste Angular-Anwendung: Dieses Kapitel zeigt Thnen, wie Sie
mit Angular eine erste einfache Anwendung erstellen kénnen, die via HTTP
Daten abruft und darstellt. Dariiber hinaus lernen Sie hier die Grundlagen zu
Komponenten und Modulen kennen. Auch in das Thema Datenbindung wird
eingefiihrt.

Kapitel 4, Komponenten und Datenbindung: Angular-Anwendungen sind Kom-
ponenten, die aus weiteren Komponenten bestehen. In diesem Kapitel erfah-
ren Sie, wie Sie eigene Komponenten erstellen konnen, die iiber Datenbindung
mit anderen Komponenten kommunizieren.

Kapitel 5, Services und Dependency Injection: Services sind unter Angular wie-
derverwendbare Codeeinheiten. Dank Dependency Injection konnen Sie sie
austauschbar gestalten. Dieses Kapitel zeigt die Moglichkeiten zum Entwickeln
solcher Services auf. Auflerdem erfahren Sie hier, wie Sie Services global oder
auch nur fiir bestimmte Komponenten registrieren kénnen.

Kapitel 6, Pipes: Pipes helfen dabei, Daten im Rahmen der Datenbindung zu
transformieren. Sie kommen zum Beispiel zum Formatieren oder Umschliis-
seln von Informationen zum Einsatz. Dieses Kapitel informiert tiber die in An-
gular enthaltenen Pipes und erklirt, wie Sie in Thren Projekten eigene Pipes
schreiben kénnen.

Kapitel 7, Module: Zum Strukturieren von Anwendungen setzt Angular auf
Module. In diesem Kapitel lernen Sie eine typische Modulstruktur fiir Angu-
lar-Anwendungen kennen. Auflerdem erfahren Sie, wie Sie eigene Module um-
setzen konnen.

Kapitel 8, Routing: Mit Routing lassen sich in einer Single Page Application
mehrere Seiten simulieren und so Navigationsstrukturen etablieren. Dieses
Kapitel geht auf den Angular-Router ein, der sich um diese Aufgabe kiimmert.

Kapitel 9, Template-getriebene Formulare und Validierung: In diesem Kapitel
lernen Sie, Template-getriebene Formulare mit Angular aufzubauen. AufRer-
dem erfahren Sie, wie Sie Eingaben validieren und eigene Formularsteuerele-
mente anbieten kénnen.

Kapitel 10, Reaktive Formulare: Reaktive Formulare bilden eine sehr michtige
Alternative zu den im vorangegangenen Kapitel priasentierten Template-getrie-
benen Formularen. Hier erfahren Sie, was es damit auf sich hat.

Kapitel 11, Reactive Extensions Library for JavaScript (Rx]S): Angular nutzt die
von der Bibliothek Rx]S angebotenen Observables zur Darstellung asynchroner
Operationen. In diesem Kapitel werfen wir einen etwas genaueren Blick auf
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RxJS und die zugrunde liegenden Konzepte. Wir machen uns mit den verschie-
denen Gruppen von Operatoren vertraut und lernen populére Vertreter dieser
Gruppen kennen. Auflerdem beschiftigen wir uns mit den Schritten des reakti-
ven Entwurfs, mit Hot und Cold Observables bzw. Multicasting sowie mit Feh-
lerbehandlung, Flattening und dem Kombinieren verschiedener Datenfliisse.

Kapitel 12, Testautomatisierung: Wie die Qualitit von Angular-Code mit auto-
matisierten Tests gepriift werden kann, erfahren Sie in diesem Kapitel. Wir ge-
hen dazu auf das populire Testing-Framework Jasmine in Kombination mit
den Angular Testing Utilities ein und zeigen Ihnen, wie Sie damit Tests fiir Th-
ren Angular-Code schreiben konnen. Begriffe und Techniken wie Mocks und
Spys werden ebenfalls thematisiert.

Kapitel 13, Performancetuning: In diesem Kapitel betrachten wir zwei elemen-
tare Stellschrauben, die die Performance von Angular-Anwendungen beein-
flussen, und lernen dabei auch die Art und Weise, wie das Framework arbei-
tet, besser kennen. Zum einen betrachten wir die Datenbindungsstrategie
OnPush und nutzen sie gemeinsam mit Observables und Immutables, zum
anderen beschiftigen wir uns mit Lazy-Loading- und Preloading-Strategien.

Kapitel 14, Querschnittsfunktionen: Querschnittsfunktionen sind meist techni-
sche Anforderungen, die es immer und immer wieder zu beriicksichtigen gilt.
Beispiele dafiir sind unter anderem Authentifizierung, Protokollierung und die
Behandlung von Fehlern. In diesem Kapitel beschiftigen wir uns mit Mecha-
nismen zur Implementierung solcher Querschnittsfunktionen, unter anderem
mit Guards, Resolver und HttpInterceptoren.

Kapitel 15, Authentifizierung und Autorisierung: Die wenigsten Anwendungen
kommen ohne Authentifizierung und Autorisierung aus. Bei Single Page Ap-
plications bieten sich hierzu neben Cookies auch tokenbasierte Verfahren an.
Dieses Kapitel beschreibt beide Optionen. Fiir Letztere geht es auf die populi-
ren Standards OAuth 2 und OpenID Connect ein und zeigt, wie Sie damit ein
Security-Token anfordern kénnen. AnschlieRend erfahren Sie, wie sich dieses
Vorgehen in Thren Angular-Anwendungen umsetzen lasst.

Kapitel 16, Internationalisierung: In diesem Kapitel zeigen wir Thnen, wie das
Anpassen von Angular-Anwendungen fiir Benutzer verschiedener Linder und
Sprachen funktioniert. Die dafiir in den Angular-Compiler integrierten Mog-
lichkeiten betrachten wir dabei genauso wie den Einsatz der populiren Biblio-
thek ngx-translate.

Kapitel 17, Reaktive Zustandsverwaltung mit NGRX (Redux): State Manage-
ment hilft beim Verwalten lokal vorgehaltener Daten, auf die unter anderem
mehrere Komponenten zugreifen. Die wohl populirste Bibliothek, die dabei un-
terstiitzt, ist NGRX. In diesem Kapitel erfahren Sie, was sich dahinter verbirgt
und wie Sie diese Bibliothek in Threr Angular-Anwendung nutzen kénnen.
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* Kapitel 18, Details zu Komponenten und Direktiven: Obwohl seit der Angular-
Einfithrung in Kapitel 3 stindig Komponenten zum Einsatz kommen, gibt es
doch noch einige Details, die unter anderem bei der Entwicklung wiederver-
wendbarer Komponenten niitzlich sind. Diese lernen Sie hier kennen. AufRer-
dem erfahren Sie, wie sich mit Direktiven wiederkehrende Aufgaben umsetzen
lassen.

* Kapitel 19, Wiederverwendbare Bibliotheken und Monorepos: In diesem Kapi-
tel erfahren Sie, wie sich Thre Angular-Anwendungen mittels Bibliotheken in
einem mit der Angular CLI generierten Monorepo untergliedern lassen, aber
auch, wie sie diese Bibliotheken als wiederverwendbare npm-Pakete fiir an-
dere Projektteams veroffentlichen kénnen.

Schulungen und Beratung

Der Autor bietet Schulungen und Beratung zu Angular an. Informationen dazu fin-
den Sie unter http://www.ANGULARarchitects.io.

Danksagungen
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* Ariane Hesse, Lektorat, und Sibylle Feldmann, Korrektorat, die das Manuskript
bearbeitet haben.

* Hans-Peter Grahsl, der sehr sorgfiltig und unter vollstem Einsatz seines be-
riichtigten Adlerblicks dufferst wertvolles inhaltliches sowie fachliches Feed-
back zu den Texten und den Beispielen gegeben hat.
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KAPITEL 1
Projekt-Setup

Moderne JavaScript-Projekte gleichen immer mehr klassischen Anwendungen: Sie
nutzen Compiler, um moderne typsichere Sprachen wie TypeScript in handelsiib-
liches JavaScript zu iibersetzen. Zusitzlich verwenden sie Werkzeuge, mit denen
sie optimierte Bundles erzeugen. Damit sind JavaScript-Dateien gemeint, die sich
aus mehreren einzelnen Dateien zusammensetzen.

Durch dieses Vorgehen miissen nur noch wenige Dateien auf dem Server platziert
sowie in den Browser geladen werden. Ersteres erhéht den Komfort beim Deploy-
ment, und Letzteres verbessert die Startgeschwindigkeit der Anwendung. AufRer-
dem kommen in modernen JavaScript-Projekten auch Werkzeuge zur Testautoma-
tisierung zum Einsatz.

Dieses Kapitel zeigt, wie sich ein Projekt-Setup fur Angular, das diesen Kriterien ge-
niigt, einrichten lisst. Es beginnt mit der Installation und Einrichtung von Visual
Studio Code, der in diesem Buch verwendeten Entwicklungsumgebung. Danach
wendet sich das Kapitel dem Angular Command Line Interface (CLI) zu. Dabei han-
delt es sich um eine vom Angular-Team bereitgestellte Konsolenanwendung, die
viele Aufgaben rund um die Angular-Entwicklung automatisiert. Schlieflich erfah-
ren Sie in diesem Kapitel auch, wie ein mit der CLI generiertes Projekt aufgebaut
ist.

Visual Studio Code

Wir nutzen in diesem Buch die freie Entwicklungsumgebung Visual Studio Code
(https://code.visualstudio.com). Sie funktioniert auf allen wichtigen Betriebssyste-
men (Linux, macOS, Windows) und ist dufRerst leichtgewichtig. Visual Studio Code
unterstiitzt auch die Sprache TypeScript. Bei dieser handelt es sich um eine typsi-
chere Obermenge von JavaScript, die fur die Angular-Entwicklung verwendet wird.

AufRerdem existieren zahlreiche Erweiterungen, die die Arbeit mit Frameworks wie
Angular vereinfachen. Um Erweiterungen zu installieren, klicken Sie auf das Sym-
bol Extensions in der linken Symbolleiste. Anschlieffend kénnen Sie nach Erweite-
rungen suchen und diese installieren (sieche Abbildung 1-1).
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Abbildung 1-1: Erweiterungen in Visual Studio Code installieren

Fir die Entwicklung von Angular-Losungen empfehlen wir die folgenden Erweite-
rungen:

Angular Language Service
Der Angular Language Service wird vom Angular-Team bereitgestellt und er-
laubt Angular-bezogene Codevervollstindigungen in HTML-Templates. Au-
Rerdem weist der Language Service auch auf mogliche Fehler in HTML-Tem-
plates hin.

Angular Schematics
Erlaubt das Generieren von Building-Blocks wie Angular-Komponenten tiber
das Kontextmenii von Visual Studio Code.

Debugger for Chrome
Erlaubt das Debuggen von JavaScript-Anwendungen, die in Chrome ausge-
fithrt werden.

Bitte installieren Sie diese Erweiterungen. Wir werden bei Bedarf in den einzelnen
Kapiteln darauf zurtickkommen.

Neben Visual Studio Code haben wir auch mit den kommerziellen
Produkten WebStorm, PhpStorm bzw. Intelli] von Jetbrains (https://
www.jetbrains.com/) sehr gute Erfahrungen gemacht. Es handelt sich
bei diesen drei Losungen eigentlich um das gleiche Produkt in ver-
schiedenen Ausprigungen. PhpStorm unterstiitzt zum Beispiel da-
riiber hinaus PHP, wihrend Intelli] zusitzlich viele Annehmlichkei-
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ten fiir Java-Entwickler mit sich bringt. Diese Lésungen sind zwar
etwas schwergewichtiger als Visual Studio Code, bieten dafiir je-
doch ab Werk zahlreiche Features, wie umfangreiche Refactoring-
Maéglichkeiten oder Test-Runner fiir Unit-Tests.

Tatsichlich sind Visual Studio Code und WebStorm/Intelli] mit Ab-
stand die am hiufigsten eingesetzten Entwicklungsumgebungen, auf
die wir bei unseren Kundenprojekten im Angular-Umfeld stoflen.

Angular CLI

Um keine Zeit mit dem Einrichten aller bendtigten Werkzeuge zu verlieren, bietet
das Angular-Team das sogenannte Angular Commandline Interface, kurz Angular
CLI (Angular CLI (https://cli.angular.io)), an. Die CLI generiert nicht nur das
Grundgeriist der Anwendung, sondern auf Wunsch auch die Grundgeriiste wei-
terer Anwendungsbestandteile wie z.B. Komponenten.

Auferdem kiimmert sie sich um das Konfigurieren des TypeScript-Compilers und
einer Build-Konfiguration zur Erzeugung optimierter Bundles. Werkzeuge fiir die
Testautomatisierung richtet die CLI ebenfalls ein.

Node.js und Angular CLI installieren

Die CLI lisst sich leicht iiber den Package-Manager npm beziehen, der sich im Liefer-
umfang von Node.js (nodejs.org) befindet. Aufferdem nutzt sie Node.js als Lauf-
zeitumgebung. Deswegen sollten Sie zur Vorbereitung eine aktuelle Node.js-Version
von Node.js (https://nodejs.org) herunterladen und installieren. Die Autoren haben
gute Erfahrungen mit den jeweiligen Long-Term-Support-Versionen (LTS-Versio-
nen) gemacht. Der Einsatz dlterer Versionen kann zu Problemen fiithren.

Sobald Node.js installiert ist, kann die CLI mittels npm eingerichtet werden:
npm install -g @angular/cli

Der Schalter -g bewirkt, dass npm das Werkzeug systemweit, also global, einrichtet,
sodass es tiberall zur Verfiigung steht. Ohne diesen Schalter wiirde npm das adres-
sierte Paket lediglich fur ein lokales Projekt im aktuellen Ordner einrichten. Nach
der Installation steht die CLI tiber das Kommando ng zur Verfiigung.

Ein Projekt mit der CLI generieren

Ein Aufruf von
ng new flight-app

generiert das Grundgeriist einer neuen Angular-Anwendung, die den Namen flight-
app erhilt. Dazu stellt es uns ein paar Fragen (siehe Abbildung 1-2):
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B8 CAWINDOWS\system32\cmd.exe - o X

>ng new flight-app
Would you like to add Angular routing?
Which stylesheet format would you like to use?

flight-app/angular.json (3231 bytes)
flight-app/package.json (1072 bytes)
flight-app/README.md (1055 bytes)
flight-app/tsconfig.json (783 bytes)
flight-app/.editorconfig (274 bytes)
flight-app/.gitignore (604 bytes)
flight-app/.browserslistrc (703 bytes)
flight-app/karma.conf.js (1427 bytes)
flight-app/tsconfig.app.json (287 bytes)
flight-app/tsconfig.spec.json (333 bytes)
flight-app/src/favicon.ico (948 bytes)
flight-app/src/index.html (295 bytes)
flight-app/src/main.ts (372 bytes)

Abbildung 1-2: ng new stellt ein paar Fragen, bevor es ein neues Projekt generiert.

Je nach Angular-Version konnen diese Fragestellungen etwas variieren. Wir gehen
hier von folgenden Einstellungen aus:

Add Angular Routing
Diese Frage beantworten wir hier mit No. Um das Thema Routing kiimmert
sich Kapitel 8.

Stylesheet Format
Wir empfehlen hier SCSS, eine Obermenge von CSS. Die Angular CLI kompi-
liert diese Dateien fiir den Browser nach CSS.

Da ng new auch zahlreiche Pakete via npm bezieht, kann der Aufruf etwas linger
dauern.

Seit Version 12 verwendet die CLI standardmiflig den sogenannten
Strict Mode. In diesem Modus fithren sowohl der TypeScript-Com-
piler als auch Angular selbst strengere Code-Priifungen durch. Hier-
durch sollen Programmierfehler rascher entdeckt werden.

Falls Sie diese strengeren Priifungen nicht verwenden wollen, ver-
wenden Sie den Schalter --strict:

ng new flight-app --strict false

Wir gehen in in diesem Buch jedoch davon, dass der Strict Mode
aktiviert ist. Das entspricht auch den Empfehlungen des Angular-
Teams.

Angular-Anwendung starten

Um Thre Anwendung zu starten, wechseln Sie in den generierten Projektordner.
Dort bauen Sie mit ng serve die Anwendung und stellen sie iiber einen Demoweb-
server bereit:

cd flight-app
ng serve -o
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Der Schalter -o 6ffnet einen Browser, der die Anwendung anzeigt. Standardmiflig
findet sich diese Anwendung unter http://localhost:4200. Ist Port 4200 schon be-
legt, erkundigt sich ng serve nach einer Alternative. AuRerdem nimmt der Schalter
--port den gewiinschten Port gleich beim Start von ng serve entgegen:

ng serve -o --port 4242

Die im Browser angezeigte Anwendung sieht wie in Abbildung 1-3 aus. Auch hier
kann es von Version zu Version zu Abweichungen kommen.

— m| X
¥ FlightApp x 4+

C @ http://localhost:4200 % B e :

ﬂ flight-app app is running!

Resources

Here are some links to help you get started:

® Leamn Angular > <> CU Documentation > d Angular Blog >

Next Steps

What do you want to do next with your app?

+ New Component + Angular Material + Add PWA Support

+ Add Dependency =+ Run and Watch Tests =+ Build for Production

ng generate component xyz

Abbildung 1-3: Generierte Angular-Anwendung

Der fiir die Entwicklung gedachte Befehl ng serve macht aber noch ein wenig mehr:
Er tiberwacht simtliche Quellcodedateien und st6Rt das Kompilieren sowie Gene-
rieren der Bundles erneut an, wenn sie sich indern. Danach aktualisiert er auch das
Browserfenster.

Um das auszuprobieren, konnen Sie mit Visual Studio Code die Datei src\app\
app.component.html 6ffnen und das erste Vorkommen von Welcome durch Hello
World! @ndern. Nach dem Speichern der Datei sollte ng serve den betroffenen Teil

der Anwendung neu kompilieren, bundeln und den Browser aktualisieren (siehe
Abbildung 1-4).
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) File Edit Selection app.componenthtm| - flig..  — [m] X

ng serve -o
© app.componenthtml X BN/ Browser application bundle generation complete.

Names
vendor

> > B app.componenthtml > @ div.toolbar > @ span Tnitial Chunk Files | |
|
| polyfills |
|
|
|

/style>
styles
main
runtime

!-- Toolbar -->
div class="toolbar" role="banner">
<img

width="40" Initial Total | 3.28 MB

alt="Angular Logo"

Src="data: image/svg+xml;base64, PHN2ZyBabhixucz Build at: 2020-12-20T: 8.933Z - Hash: 9c4399067a948b8776cb -
s Time: 6247ms

<span>Hello World|!</span>

; n * Angular Live Development Server is listening on localhost:4200
<div class="spacer"></div>

open your browser on http://localhost:4200/ **
<a aria-label="Angular on twitter" target="_b

<svg id="twitter-logo" height="24" data-nam
<rect width="400" height="40@" fill="none #= Compiled suc ly.
<path d="M153.62,301.59c94.34,0,145.94-78 /== Browser appl bundle generation complete.
</svg>
</a>
/div>

Initial Chunk Files | Names |
| styles | 344.
| main | s6.

div class="content" role="main"> B3 unchanged chunks

<!-- Highlight Card --> Build at: 2020-12-20T14:32:39.634Z - Hash: 17e8a63f33f349c15a49 -

<div class="card highlight-card card-small"> T 484ms

Compiled successfully.

X Pmaint ® ®0A0 ALliveShare ESlint Pretiier @ [of] & Q

P Zur Suche Text hier eingeben i . ) )

Abbildung 1-4: Generierte Angular-Anwendung dndern

Wenn Sie Visual Studio Code verwenden, sollten Sie zunichst den
Hauptordner Threr Angular-Anwendung mit dem Befehl File/Open
Folder 6ffnen. Der Hauptordner ist der, der auch die Datei package.
json beinhaltet. Das stellt sicher, dass Visual Studio Code simtliche
Konfigurationsdateien findet und keine unnétigen Fehler anzeigt.

Danach kénnen Sie die gewiinschte Datei tiber den links angezeigten
Explorer suchen und 6ffnen. Alternativ dazu bietet sich die Tasten-
kombination Strg+P an. Sie 6ffnet ein kleines Fenster, mit dem man
nach der gewiinschten Datei suchen kann.

Mit Strg+Umschalt+C konnen Sie iibrigens jederzeit eine externe
Konsole im aktuellen Ordner 6ffnen, um z.B. die Angular CLI aus-
zufithren. Die Tastenkombination Strg+Umschalt+O o6ffnet hinge-
gen die Konsole als Terminal direkt in Visual Studio Code.

Die automatische Generierung der Bundles nach einer Anderung am
Programmcode funktioniert meist ganz gut, aber ab und an kommt
die CLI aus dem Tritt. Das ist unter anderem dann der Fall, wenn Sie
mehrere Dateien rasch hintereinander speichern. Auch das Umbe-
nennen von Dateien bringt diesen Mechanismus aus dem Konzept.

Abhilfe schafft hier ein erneutes Speichern der betroffenen Dateien
oder — wenn alle Stricke reiffen — ein Neustart von ng serve.

Build mit CLI

Wihrend ng serve fiir die Entwicklung sehr komfortabel ist, eignet es sich nicht fur
den Produktiveinsatz. Um Bundles fiir die Produktion zu generieren, nutzen Sie die
Anweisung

ng build
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Seit Angular CLI 12 fihrt ng build zahlreiche Optimierungen, die zu kleineren
Bundles fithren, automatisch durch. Davor musste man diese Optimierungen ex-
plizit mit dem Schalter --prod anfordern.

Ein Beispiel fiir eine solche Optimierung ist die Minifizierung, bei der unnétige Zei-
chen wie Kommentare oder Zeilenschaltungen entfernt sowie Thre Anweisungen
durch kompaktere Darstellungsformen ersetzt werden. Ein weiteres Beispiel ist das
sogenannte Tree-Shaking, das nicht benotigte Framework-Bestandteile identifi-
ziert und entfernt. Diese Optimierungen verlangsamen natiirlich den Build-Prozess
ein wenig.

Die generierten Bundles finden sich im Ordner dist/flight-app. Im Rahmen der Be-
reitstellung miissen Sie diese Dateien lediglich auf den Webserver Threr Wahl ko-
pieren. Da es sich aus Sicht des Webservers hierbei um eine statische Webanwen-
dung handelt, mussen Sie dort auch keine zusitzliche Skriptsprache und kein
Web-Framework installieren.

Projektstruktur von CLI-Projekten

Die von der CLI generierte Projektstruktur orientiert sich an Best Practices, die sich
auch in anderen Projekten finden. Fiir einen ersten Uberblick prisentiert Tabelle
1-1 die wichtigsten Dateien. Wir gehen im Laufe des Buchs auf diese und weitere
Dateien bei Bedarf genauer ein.

Tabelle 1-1: Projektstruktur

Ordner/Datei Beschreibung
sre/ Beinhaltet alle Quellcodedateien (TypeScript, HTML, CSS etc.).

sr¢/main.ts Dieser Quellcodedatei kommt besondere Bedeutung zu. Die CLI nutzt sie als Einstiegspunkt in die An-
wendung. Deswegen wird ihr Code beim Programmstart zuerst ausgefiihrt. StandardmaRig beinhaltet
sie ein paar Zeilen zum Starten von Angular. Normalerweise miissen Sie diese Datei nicht anpassen.

sre/styles.scss Hier konnen Sie Ihre eigenen globalen Styles eintragen. Die Dateiendung, z.B. css oder scss, hangt
von der beim Generieren des Projekts gewahlten Option ab.

src/app/ Dieser Ordner und seine Unterordner beinhalten die entwickelten Programmdateien wie zum Bei-
spiel Angular-Komponenten.

src/assets/ Ordner mit statischen Dateien, die die CLI beim Build in das Ausgabeverzeichnis kopiert. Hier knnten
Sie zum Beispiel Bilder oder JSON-Dateien ablegen.

dist/ Beinhaltet die von ng build generierten Bundles filr die Auslieferung auf einen Server. Der Einsatz
von ng sexve schreibt diese Bundles hingegen nicht auf die Platte, sondern halt sie lediglich im
Hauptspeicher vor.

node_modules/  Beinhaltet samtliche Module, die iiber npm bezogen wurden. Dazu gehdren der TypeScript-Compiler
und andere Werkzeuge fiir den Build, aber auch sémtliche Bibliotheken fiir Angular.

tsconfig.json Konfigurationsdatei fiir TypeScript. Hier wird zum Beispiel festgelegt, dass der TypeScript-Compiler
lhren Quellcode nach ECMAScript 2015 kompilieren soll. Das ist jene JavaScript-Version, die von allen
modernen Browsern der letzten Jahre unterstiitzt wird.
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Tabelle 1-1: Projektstruktur (Fortsetzung)

Ordner/Datei Beschreibung

.browserslistrc Listet samtliche Browser, die die Angular-Anwendung unterstiitzen soll. Aus dieser Liste ermittelt die
Angular CLI nétige (SS-Prdfixe, die es beim Kompilieren einfiigt. Bis Angular 12 wurde aus dieser Da-
tei auch abgeleitet, ob zusétzlich Legacy-Bundles (ECMAScript 5) fiir Browser wie Internet Explorer 11
zu erzeugen sind.

package.json Referenziert samtliche Bibliotheken, die benétigt werden, inklusive der gewiinschten Versionen.
Wenn Sie einen Blick auf die Abschnitte dependencies und devDependencies werfen, sehen
Sie alle von ng new installierten Pakete. Da der Ordner node_modules mit diesen Paketen nicht in die
Quellcodeverwaltung eingecheckt wird, sind diese Hinweise notwendig. lhre Entwickler-Kolleginnen
und -Kollegen miissen lediglich die Anweisung npm install ausfiihren, um sie in den node_
modules-Ordner zu laden.

index.htm/ Die Startseite. Der Build-Prozess erweitert sie um Referenzen auf die generierten Bundles.

angular.json Mit dieser Datei lasst sich das Verhalten der CLI anpassen. Beispielsweise referenziert sie globale
Styles oder Skripte, die es einzubinden gilt.

Lassen Sie uns nun ein paar der Programmdateien unter src/app etwas genauer be-
trachten. Starten wir dabei mit der generierten AppComponent. Wie die meisten
Angular-Komponenten besteht sie aus mehreren Dateien:

app.component.ts
TypeScript-Datei, die das Verhalten der Komponente definiert.

app.component.html
HTML-Datei mit der Struktur der Komponente.

app.component.scss
Datei mit lokalen Styles fiir die Komponente. Allgemeine Styles kénnen in die
besprochene styles.scss eingetragen werden.

Beispiel 1-1 zeigt den Inhalt der generierten app.component.ts:

Beispiel 1-1: Die generierte app.component.ts

import { Component } from '@angular/core’;

@Component ({
selector: 'app-root',
templateUrl: './app.component.html',
styleUrls: ['./app.component.scss']

b))
export class AppComponent {

title = "flight-app';
}

Es handelt sich dabei um eine Klasse, die lediglich eine Eigenschaft title vom Typ
string besitzt. Letzteres muss hier gar nicht explizit angegeben werden: TypeScript
kann sich diesen Umstand aus dem zugewiesenen Standardwert herleiten.

Die Angabe von export definiert, dass die Klasse auch in anderen Dateien der An-
wendung genutzt werden darf.
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Die Klasse wurde mit dem Dekorator Component versehen. Dekoratoren definieren
Metadaten fiir Programmkonstrukte wie z.B. Klassen. Diesen importiert die Kom-
ponente in der ersten Zeile aus dem Paket @angular/core. Bei der Nutzung eines
Dekorators wird ihm das Symbol @ vorangestellt.

Die Metadaten beinhalten den Selektor der Komponente. Das ist in der Regel der
Name eines HTML-Elements, das die Komponente reprisentiert. Um die Kompo-
nente aufzurufen, kénnen Sie also die folgende Schreibweise in einer HTML-Datei
verwenden:

<app-root></app-root>

Der Dekorator verweist aulerdem auf das HTML-Template der Komponente und
ihre SCSS-Datei mit lokalen Styles. Letztere ist standardmifRig leer. Die HTML-Da-
tei beinhaltet den Code fiir die oben betrachtete Startseite. Die ist zwar schén, ent-
hilt aber eine Menge HTML-Markup. Ersetzen Sie mal zum Ausprobieren den ge-
samten Inhalt dieser HTML-Datei durch folgendes Fragment:

<h1>{{title}}</h1>

Wenn Sie nun die Anwendung starten (ng serve -0), sollten Sie den Inhalt der Ei-
genschaft title als Uberschrift sehen. Die beiden geschweiften Klammernpaare
definieren eine sogenannte Datenbindung. Angular bindet also die angegebene Ei-
genschaft an die jeweilige Stelle im Template.

Mehr Informationen zu TypeScript, Datenbindungen und Angular im Allgemeinen
finden Sie in den niichsten beiden Kapiteln. Um diesen Rundgang durch die gene-
rierten Programmdateien abzuschlieRen, méchten wir jedoch noch auf drei weitere
generierte Dateien hinweisen. Eine davon ist die Datei app.module.ts, die ein Angu-
lar-Modul beinhaltet (siehe Beispiel 1-2).

Beispiel 1-2: Das generierte AppModule

import { BrowserModule } from '@angular/platform-browser';
import { NgModule } from '@angular/core';
import { AppComponent } from './app.component';

@NgModule({
declarations: [
AppComponent
1
imports: [
BrowserModule

1

providers: [],
bootstrap: [AppComponent]

b
export class AppModule { }

Angular-Module sind Datenstrukturen, die zusammengehérige Building-Blocks wie
Komponenten zusammenfassen. Technisch gesehen, handelt es sich dabei um eine
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weitere Klasse. Sie ist in den meisten Fillen leer und dient lediglich als Triger von
Metadaten, die tiber den NgModule-Dekorator angegeben werden.

Lassen Sie uns einen Blick auf die Eigenschaften von NgModule werfen:

declarations
Definiert die Inhalte des Moduls. Derzeit beschrianken sich diese auf unsere
AppComponent. Sie wird in der dritten Zeile unter Angabe eines relativen Pfads,
der auf die Datei app.component.ts verweist, importiert. Die Dateiendung .ts
wird hierbei weggelassen.

imports
Importiert weitere Module. Das gezeigte Beispiel importiert lediglich das
BrowserModule, das alles beinhaltet, um Angular im Browser auszufithren. Das
ist auch der Standardfall.

providers
Hier kénnte man sogenannte Services, die Logiken fiir mehrere Komponenten
anbieten, registrieren. Kapitel 5 geht im Detail darauf ein.

bootstrap
Diese Eigenschaft verweist auf simtliche Komponenten, die beim Start der An-
wendung zu erzeugen sind. Hiufig handelt es sich dabei lediglich um eine ein-
zige Komponente. Diese sogenannte Root-Component reprisentiert die ge-
samte Anwendung und ruft dazu weitere Komponenten auf.

Das Modul, das die Root-Component bereitstellt, wird auch als Root-Module be-
zeichnet. Angular nimmt es beim Start der Anwendung entgegen und rendert die
darin zu findende Root-Component. Fiir diese Aufgabe hat die CLI die Datei
main.ts eingerichtet (siehe Beispiel 1-3).

Beispiel 1-3: Die generierte Datei main.ts

import { enableProdMode } from '@angular/core';
import { platformBrowserDynamic } from '@angular/platform-browser-dynamic';

import { AppModule } from './app/app.module’;
import { environment } from './environments/environment';

if (environment.production) {
enableProdMode();
}

platformBrowserDynamic().bootstrapModule(AppModule)
.catch(err => console.error(err));

Die Funktion platformBrowserDynamic erzeugt eine sogenannte Plattform, die die
Ausfiithrung von Angular im Browser moglich macht. Andere Plattformen ermogli-
chen zum Beispiel die serverseitige Ausfiihrung von Angular oder die Ausfihrung
in mobilen Anwendungen. Die Nutzung im Browser ist jedoch der hier betrachtete
Standardfall.
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