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1. Funktionen

Ergdnzende Bemerkungen zu Funktionen
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1. Funktionen

Arrow Funktionen (1)

Was sind Arrow Funktionen?
@ Syntaktisch kompaktere Notation von Funktionen.
Wegen funktionaler Orientierung von JS aber sehr hilfreich.

Gut fir filter, map/reduce usw. Anwendungen geeignet.
Nicht als Konstruktor nutzbar.
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Arrow Funktionen (2)

Generators

favorite-es6-features.html

What are your favorite ES6 features? http://www.2ality.com/2015/07/
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Iteration 16.60%
Modules 51.71%
Template literals 33.91%
Spread operator 34.91%
Rest parameters 33.33%
Destructuring 48.26%
let, const 47.60%
Default parameters 36.84%
WeakMaps 7.05%
Classes 31.86%
New object literal featur... 20.00%
Proxies 8.04%
Promises 36.77%
Arrow functions
Array.from() 9.50%
Object.assign() 15.00%
Map, Set
Backwards compatibility
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1. Funktionen

Arrow Funktionen (3)

1 ( odds

= evens.map (v =>v + 1);
2 | pairs = evens.map ( v
3 | nums

=> ({ even: v, odd: v + 1 }) );
evens.map ( (v, i) => v + i );

Src. 1: Neue Notation mit Arrow Funktionen.

1 ( function (v)

{ return v + 1; }
2 | function (v) { return { even: v, odd: v + 1 }; }
function (v, i) { return v + i; }

Src. 2: Bisherige Funktionsdefinitionen.
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1. Funktionen

Arrow Funktionen (4)

1 //* Definitionen */ )
2| O =>{ ...} // kein Parameter
3|lx ={ ...} // ein Parameter
4| (x,y) =>{ ...} // mehrere Parameter
5
6 | /* Rickgaben */
7 | x=> { return x*x; } // Rickgabewert mit return
8 | x => x*x; // Rickgabewert direkt
\ J
Src. 3: Syntax von Arrow Funktionen.
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1. Funktionen

Default Werte funktionaler Parameter

1 [ function f (x, y, z) {

2 if (y === undefined) {y = 7;}

3 if (z === undefined) {z = 42;}

4 return x + y + z;

5 F;

6 \ £(1) === 50;

Src. 4: Bisherige Behandlung von default Werten in Parametern.
1 ( function £ (x, y =7, z = 42) {return x + y + z}
2 | £(1) === 50
Src. 5: Neue Behandlung von default Werten in Parametern.

A 7«0 »43 <« E » 1. Funktionen

a
it

» @ [ C.H.Cap



1. Funktionen

Variadische Funktionen

function f (x, y) {
var a = Array.prototype.slice.call(arguments, 2);
return (x + y) * a.length;

};
£(1, 2, "hello", true, 7) ===

Ut W N =

Src. 6: Bisherige Behandlung variadischer Funktionen.

-

function f (x, y, ...a) {return (x + y) * a.length}
2 |\ £(1, 2, "hello", true, 7) ===

Src. 7: Neue Behandlung variadischer Funktionen
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2. This und lexical this
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2. This und lexical this

Mehrfachrolle von Funktionen

Funktionen in Javascript haben verschiedene Rollen

© Konstruktoren eines Objekts
@ Instanz-Funktionen eines Objekts
© Objekt-freie Funktionen

Das “this-Binding" sieht dort jeweils anders aus.
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2. This und lexical this

Problemlage
o o o : ~
1 ( function Counter() {this.i = 0; this.start();}
2
3 | Counter.prototype.start = function() {
4 window.setInterval(this.add,500); };
5
6 | Counter.prototype.add = function() {
7 console.log (this.i); this.i++;};
8
9 | new Counter();
10
11 | // Problem: In welchem Scope wird die Funktion this.add aufgerufen?
12 | // In dem scope von setInterval
13 | // Das ist der scope window.setInterval
\ /
Src. 8: Problemlage
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2. This und lexical this
Probleme des This

"Normales" this

@ Im Kontext eines Konstruktors (new): Das neue, gerade erzeugte Objekt
@ Im Kontext einer Methode: Das Objekt selber
© Sonst: Globaler Kontext (window)
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2. This und lexical this
Beispiel fiir Probleme dynamischer This Nutzung

Praktische Probleme dynamischer This Nutzung

e Vermischung der beiden Situationen (was ist das this 7)

@ Trennung der beiden Falle nur im Aufruf erkenntlich, das bedeutet
@ nicht am Ort der Verwendung ersichtlich
@ nicht durch statische Code-Analyse ersichtlich

1 ( if (expression) {foo();}
2 | else {bar.foo();}
3
4 | function foo() { ... /* was bedeutet this-Nutzung hier? */ ... }
Src. 9: Beispiel fiir Probleme dynamischer This Nutzung
A O 13«0 »43 <« E » 2. This und lexical this «E>» &

[0 C.H.Cap



2. This und lexical this

Losungsansatze fiir unklare this Anwendung

Hintergrund:
@ Sprache bereits normiert und verwendet.
@ Losungen miissen Spracherweiterungen oder Pattern sein.

© Losung 1: Self / That - Pattern

@ Losung 2: this-binding

© Lésung 3: Strict mode

@ Losung 4: Lexical this

@ Lésung 5: Funktionen mit “this” slot
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2. This und lexical this

Self / That Pattern

0 N O s W N

Verwende closure Mechanismus

Nutze statt “this’ eine selbstgeschaffene Variable (“self”, “that”)
Befiille diese Variable rechtzeitig mit gewlinschtem Wert.

Typisch fiir: Event Handler, timed functions, higher order functions

~

function Counter() {this.i = 0; this.start();}
Counter.prototype.start = function() {

var that = this;

setInterval (function() {that.add();},500);
};
Counter.prototype.add = function() {
console.log (this.i); this.i++;};

\Pew Counter();

Src. 10: Self / That Pattern
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2. This und lexical this

This-Binding

© 0 N O Ut W N

T
= o

Die zu benutzende Funktion explizit an ein “this” binden.

('t

unction Counter() {this.i = 0; this.start();} N
Counter.prototype.start = function() {
var fct = (function() {this.add();}).bind(this);
setInterval (fct,500);
I8
Counter.prototype.add = function() {
console.log (this.i); this.i++;};
new Counter();
\C )

Src. 11: This-binding
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2. This und lexical this
Strict Mode (1)

Ausfiihrungsmodus, der unklare Semantiken prazisiert und typische Fehler verhindert
indem er viele Warnungs-Fille als Fehler behandelt.

Beispiele:
© Nicht durch Konstruktor erzeugtes this ist undefined.
@ Nicht deklarierte Variable im global scope fiihren zu Fehler.
© Aliasnamen in Parameter-Listen wie etwa: function x(p1l, p1) {}; liefern Fehler
Q@ eval (" ... ") exportiert keine Variablen-Namen in den aufrufenden scope
eval ("var x=2"); alert (x);
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2. This und lexical this

Strict Mode (2)

Aktivierung:

@ Text "use strict";

@ Am Anfang eines Script-Files: Ganzes Script

@ Am Anfang einer Funktion: Ganze Funktion & darin definierte Funktionen

Konzept:
o Aktivierung ohne Anderung der Syntax

@ "use strict"; darf als Stringkonstante irgendwo im Text stehen
@ Verdnderungen der Semantik in einer Form, die weniger Garantien gibt.
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2. This und lexical this

Lexikalisches This

Eine Notation / Konstruktion einfiihren, die das this immer lexikalisch bindet.

Lexikalisches this

Das “this” ist immer das “this” des Definitionszeitpunktes
und niemals das “this” des Aufrufzeitpunktes.

Hier: Arrow-Funktionen nutzen immer ein lexikalisches this.
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2. This und lexical this

Lexikalisches This: Beispiel

1 /let obj = { )
2 x: 27,
3 fct: function () {comsole.log (this.x);} // this referenziert obj
4 // (Aufrufzeitpunkt)
5%}
6
7 | obj.fct O /7 27
8
9 | let obj2 = {
10 x: 27,
11 fct: () => {console.log (this.x);} // this referenziert window
12 // (Definitionszeitpunkt)
13|}
14
15 \oij.fct QO; // undefined y
Src. 12: Beispiel fiir lexikalisches this.
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2. This und lexical this

Lexikalisches This bei call und apply

1 ( var adder = {
2 base: 1,
3 add : function(a) {var £ = v => v + this.base; return f(a);},
4 addCall: function(a) {
5 var £ = v => v + this.base;
6 var b = {base : 2};
7 return f.call(b, a); // Uberschreibt das this in arrow fct nicht
8 Fo
9 addCallX: function(a) {
10 var f = adder.add;
11 var b = {base: 200};
12 return f.call (b, a); // Uberschreibt das this in function
133}
14 | console.log(adder.add(1)); // 2
15 | console.log(adder.addCall(1)); // Immer noch 2
16 | console.log(adder.addCallX(1)); // 201
- %
Src. 13: Beachte: call und apply kdnnen lexical this nicht iiberschreiben.
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2. This und lexical this

Funktionen mit this slot: Self/That Lésung

Problem: Welcher scope ruft die innere Funktion in map auf?

1. Losung:  Self/That
~

function Prefixer(prefix) {this.prefix = prefix;} )
Prefixer.prototype.prefixArray = function (arr) {
return arr.map(function (x) {return this.prefix + x;}); }; // Problenm

function Prefixer(prefix) {this.prefix = prefix;}
Prefixer.prototype.prefixArray = function (arr) {
var that = this;

S return arr.map(function (x) {return that.prefix + x;}); }; // Self/That Closure

0 N O U s W N =

/

Src. 14: Self/That Lésung
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2

. This und lexical this

Funktionen mit this slot: Slot LGosung

Problem: Welcher scope ruft die innere Funktion in map auf?

2. Losung:  Funktion definiert einen this Slot

function Prefixer(prefix) {this.prefix = prefix;}

Prefixer.prototype.prefixArray = function (arr) {

return arr.map(function (x) {return this.prefix + x;}, this);

};

Src. 15: this-slot Lésung

Haufiges Problem bei higher-order Funktionen (map, forEach etc.)
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2. This und lexical this

Preisratsel, Teil 1

Waihrend der Arbeit an diesen Beispielen fand ich ein spannendes Problem, das in
“Minimal Form” so aussieht:

<html><head></head><body>
<script>

this.name = "Bond";
console.log (this.name);
</script>

</body></html>

S Ut R W N =

Src. 16: Preisratsel, Teil 1

Frage: Was wird ausgegeben?
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2. This und lexical this

Preisratsel, Teil 2

JS Datei editieren zu

<html><head></head><body>
<script>

console.log (this.name);
</script>

</body></html>

[ N S

Src. 17: Preisratsel, Teil 2

Reload. Was wird ausgegeben?

Erklarung?
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2. This und lexical this

Preisratsel, Teil 3

JS Datei editieren zu

<html><head></head><body>
<script>

this.myname = "Bond";
console.log (this.myname) ;
</script>

</body></html>

U s W N =

Src. 18: Preisratsel, Teil 3

Reload. Was wird ausgegeben?

Erklarung?
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2. This und lexical this

Preisratsel, Teil 4

JS Datei editieren zu

<html><head></head><body>
<script>

console.log (this.myname);
</script>
</body></html>

[ N S

Src. 19: Preisratsel, Teil 4

Reload. Was wird ausgegeben?

Erklarung?

A 27«0 »43 <« E » 2. This und lexical this

» @ [ C.H.Cap



3.

Iteratoren und Generatoren

Funktionen mit Sondereigenschaften und
Funktionen mit automagischem Status
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3. Iteratoren und Generatoren

Enumerables: for

... in Konstruktion

Iteriert tiber alle enumerable Eigenschaften des Objekts und seiner Prototyp-Kette,

die nicht Symbol Schliissel sind.

const object = {course: "Web 20", docent: "Cap"};

W N

for (const key in object) {console.log (key);3} // course \n docent
for (const key in object) {console.log (objectl[keyl);} // Web 20 \n Cap

Src. 20: for ... in Konstruktion

@ Object.keys liefert enumerable Eigenschaften mit String Schliissel
@ Object.getOwnPropertyNames liefert Eigenschaften mit String Schliissel
@ Object.hasOwn testet auf eigene Eigenschaft (und nicht Prototyp)
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3. Iteratoren und Generatoren

Iterables: Definition

Iterables:
@ sind iterierbare Objekte.

e implementieren die @@iterator Methode (selber oder in der Prototyp-Kette),
o die ein Objekt nach dem Iterator-Standard zuriickgibt.

Standard lterables sind: String, Array, Map, Set, NodeList

Iterables als API Parameter

@ Map, Set als Konstruktoren

@ Array.from zur Umwandlung in eine echte Array
@ Promise.all, Promise.any nutzbar als Parameter
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3. Iteratoren und Generatoren

Iterables: Nutzung

1
2
3

Nutzung in der Sprache selber:

for ... of
Spread Operator
yield*

Sturkturelle Notation von Arrays

const arr = ['eins

', 'zwei', 'drei'l];

font (let ele of arr) { comsole.log (ele); }

31«<o»43
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3. Iteratoren und Generatoren
Iterator: Definition

Iterator-Objekte sind Objekte, die den Iterator-Standard umsetzen.
@ Diese implementieren die next Methode

o die ein IteratorResult zuriick gibt.

IteratorResult

o Eigenschaft done:
e false, wenn next noch einen weiteren Wert liefern kann.
e true, wenn lterationsvorgang beendet ist.

e Eigenschaft value

o der niachste Wert, falls einer vorhanden ist
o undefined, falls done === true

32«0 »43 » 3. Iteratoren und Generatoren
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3. Iteratoren und Generatoren

Iterators: Nutzung

1 /const object = { )
2 course: "Web 20",
3 docent: "Cap",
4 idx: -1, // besser: durch ein weiteres Symbol umsetzen
5 next: () => {
6 object.idx++;
7 if (object.idx == 0) { return {value: object.course, done: false}; }
8 if (object.idx == 1) { return {value: object.docent, done: falsel}; }
9 return {value:undefined, done:true};
10 Fo
11 [Symbol.iterator] () {return this;}
12 | }s
13
14 \for (const item of object) { comsole.log (item);} // Web 20 \n Cap )
Src. 22:
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3. Iteratoren und Generatoren

Live und Static Iterables

Manche lterables der DOM verandern sich durch Seiteneffekte

1 [ let parent = document.getElementById("some-id");
2 | let nodelList = parent.childNodes; // ist eine live NodelList
3 | console.log(nodelList.length); // sei 5
4 | parent.appendChild(document.createElement ("span"));
5 | console.log(nodeList.length); // ist nun 6
Src. 23: Live NodelList verdndert sich durch Seiteneffekte
1 [ let nodelList = document.querySelectorAll ("span"); // ist eine live NodelList
2 | console.log(nodeList.length); // sei b
3 | document.body.appendChild(document.createElement ("span"));
4 | console.log(nodeList.length); // st moch immer 5
Src. 24: Static NodeList bleibt konstant
A 34«0 43 <« E » 3. Iteratoren und Generatoren <

» @ [ C.H.Cap



3. Iteratoren und Generatoren

Generator: Definition

Was ist ein Generator?

@ Funktion mit kontinuierlich fortgeschriebenem Status.
@ Unterbrechung des Kontrollflusses bei yield

© Riickgabewert ist dann ein spezieller Iterator.

@ Definition durch function*.

@ Zustand zum Wiedereinstieg mull nicht mehr separat gespeichert werden.

@ Auch fiir virtuell unendliche Objekte geeignet.

35«0 »43 <« E » 3. Iteratoren und Generatoren
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3. Iteratoren und Generatoren

Generator: Beispiel (1)

1 /function* generator() { )
2 yield 1;
3 yield "Zwei'";
4 yield {Name: "Beispiel"};
5%}
6
7 | const gen = generator();
8
9 | console.log(gen.next().value); // 1
10 | console.log(gen.next()); // Iterator! Daher: {value: "Zweti", done: false}
11 | console.log(gen.next().value); // {Name: 'Beispiel'}
12 \console.log(gen.next() .value); // wundefined Y,
Src. 25: Beispiel fiir einen Generator
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3. Iteratoren und Generatoren

Generator: Beispiel (2)

-

function* generator() { )
yield 1;
yield "Zwei";
yield {Name: "Beispiel"};
}

const gen = generator();

© 00 N O U W N =

\for (const item of gen) {console.log (item);} // 1 \n "Zwei" \n {Name: ’Beispiel’}/

Src. 26: Beispiel fiir einen Generator
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3. Iteratoren und Generatoren

Generator: Beispiel virtuell unendlicher Objekte

1 /let fibonacci = function* (numbers) { )
2 let pre = 0, cur = 1
3 while (numbers-- > 0) {
4 [ pre, cur ] = [ cur, pre + cur ]
5 yield cur
6 }
7|}
8
9 | for (let n of fibonacci(1000)) {console.log(n); }
10
11 | let numbers = [ ...fibonacci(1000) ];
12
13 \let [ n1, n2, n3, ...others ] = fibonacci(1000); Y,
Src. 27: Generatoren und lteratoren
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3. Iteratoren und Generatoren

Generator: Beispiel fiir Range Iterator

/

1 [ function* range (start, end, step) { )
2 while (start < end) {

3 yield start

4 start += step

5 }

6|}

7

g | for (let i of range(0, 10, 2)) {

9 console.log(i) // 0, 2, 4, 6, 8

10

G Y,

Src. 28: Generatoren und lteratoren
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3. Iteratoren und Generatoren

Beispiel: Kombination

Gemeinsames Beispiel fiir
@ lterable

@ Generator-Funktion

© Spread-Operator

1 [ const iterierbar = {}; h
2
3 | iterierbar [Symbol.iterator] = function* () {
4 yield 1;
5 yield 2;
6 yield 3;
7 3}
8
9 \console.log([...iterierbar]); // Ergibt Array [1, 2, 3] y
Src. 29: lterierbar, Generator und Spread5
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3. Iteratoren und Generatoren

Async lteration

Bendtigt, wenn iterierte Objekte erst im Lauf der Zeit entstehen.

Kapselt alle auftretenden Objekte als Promise

Statt Symbol.iterator wird Symbol.asyncIterator genutzt.

it
v
]
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3. Iteratoren und Generatoren

for await ... of Beispiel (1)

1 /const delayedResponses = { )

2 delays: [500, 1300, 3500],

3

4 wait(delay) {

5 return new Promise(resolve => {setTimeout(resolve, delay); });

6 3},

7

8 // tmplementiere einen asynchronen Iterator im Objekt

9 async *[Symbol.asyncIterator] () {

10 for (const delay of this.delays) {

11 await this.wait(delay);

12 yield “Delayed response for ${delay} milliseconds™;

13 }

14 3,

AN J
Src. 30: for await ... of Beispiel, Teil 1
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3. Iteratoren und Generatoren

for await ...of Beispiel (2)

/(async() => { // asynchrone lokale Funktion h
for await (const response of delayedResponses) {
console.log(response) ;

}
HO;

// Ausgabe:

// "Delayed response for 500 milliseconds"”
// "Delayed response for 1300 milliseconds"”
\// "Delayed response for 3500 milliseconds”

© 0 N O Ut e W N

[
(=]

Src. 31: for await ... of Beispiel, Teil 2
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Use of Logos and Trademark Symbols: The logos and trademark symbols used here are the property of their respective owners. The
YouTube logo is used according to brand request 2-9753000030769 granted on November 30, 2020. The GitHub logo is property of
GitHub Inc. and is used in accordance to the GitHub logo usage conditions https://github.com/logos to link to a GitHub account. The
Tweedback logo is property of Tweedback GmbH and here is used in accordance to a cooperation contract.

A D 50« 0 »53 <

v

Prog Abb § — [IIJ Programmaquellenverzeichnis B (U C.H.Cap



https://dejure.org/gesetze/UrhG/51.html
https://dejure.org/gesetze/UrhG/60a.html
https://dejure.org/gesetze/UrhG/60a.html
https://github.com/logos

Rechtliche Hinweise (2)

Disclaimer: Die sich immer wieder dndernde Rechtslage fiir digitale Urheberrechte erzeugt ein nicht
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