1 Einleitung

1.1 Wasist React?

React! ist eine Open-Source-JavaScript-Bibliothek, mit der du Weban-
wendungen, sogenannte Single-Page-Anwendungen (kurz SPAs), er-
stellen kannst. Die Bibliothek wird von Facebook entwickelt und so-
wohl fiir facebook.com als auch fiir Instagram benutzt. Aber auch da-
riber hinaus ist React sehr weit verbreitet und wird zum Beispiel von
Netflix, Airbnb, Twitter oder der Online-Ausgabe des Wall Street
Journals verwendet. Da React kaum Bedingungen an seine Umgebung
stellt, ist es sehr flexibel einsetzbar. So gibt es auch Webseiten, die React
nur fir einige interaktive Teile ihres Angebots verwenden.

Single-Page-Anwendungen

Single-Page-Anwendungen (SPAs) zeichnen sich dadurch aus, dass sie voll-
standig auf dem Client, also im Browser, laufen. Sdmtliche Interaktionen wer-
den auf dem Client bearbeitet und die Darstellung der Seite wird mittels Java-
Script erzeugt bzw. aktualisiert, um eine moglichst fliissige Darstellung zu er-
reichen. Mit dem Server werden JavaScript-Code, statische Assets (Bilder,
Fonts etc.) und Daten ausgetauscht, aber kein HTML-Code. Zur Entwicklung
von Single-Page-Anwendungen haben sich spezialisierte Frameworks und
Bibliotheken (in erster Linie React, Angular, Vue oder Web Components) her-
ausgebildet, die von der zugrunde liegenden DOM-API abstrahieren und die
Entwicklung dieser Anwendungen vereinfachen.

Im Gegensatz zu SPAs findet bei serverseitig gerenderten Websites und An-
wendungen (auch »klassische Webanwendungen« genannt) bei Interaktio-
nen ein Server-Roundtrip statt, bei dem fertiger HTML-Code zuriickgeliefert
wird. Aus diesem Grund eignet sich dieser Ansatz nur fiir zumeist statische
Websites, auch wenn diese mit JavaScript an einzelnen Stellen um interaktive
Features erweitert werden kdnnen.

1 hap:/ireactis.coml
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Den Kern von React bilden Komponenten und ihre Komposition zu ei-
ner Anwendung. Durch eine solche Komposition wird bestimmt, was
dargestellt werden soll oder — aus einer anderen Perspektive — wie man
den Zustand einer Anwendung in ihre Darstellung transformiert. Bei-
spiele fur den Zustand einer Anwendung konnen fachliche Dinge sein,
wie die Anzahl ungelesener Nachrichten, ein Blogpost, der gerade in
der Anwendung bearbeitet wird, oder der zurzeit angemeldete User.
Aber auch technische Dinge, wie die Informationen, welches Menu ge-
rade aufgeklappt oder welcher Eintrag in einer Combobox ausgewahlt
ist, sind Zustand der Anwendung.

Der Kern von React ist Uibrigens losgelost vom Web: React kann in
unterschiedlichen Szenarien funktionieren, so auch in nativen Anwen-
dungen (zum Beispiel iOS oder Android).

In diesem Buch werden wir uns aber auf die Webentwicklung be-
schranken und daher auch davon ausgehen, dass du eine Webanwendung
mit React bauen willst. Eine solche Anwendung wird frither oder spater im
DOM des Browsers — der Objektreprisentation der dargestellten Elemente
— gerendert werden. Dazu gibt es zwei Moglichkeiten. In der Regel wird die
Anwendung auf Clientseite, also im Browser, gerendert. Du kannst deine
Anwendung aber zusatzlich auf dem Server rendern lassen, sofern du dort
eine JavaScript-Engine laufen ldsst. Dann wird auf dem Server fertiger
HTML-Code erzeugt, der zum Browser geschickt wird und dort vom
Browser nur noch in den DOM umgewandelt und angezeigt werden muss.
Von da an werden alle Updates im Browser gerendert. Das ist sehr prak-
tisch zum Beispiel fiir eine schnelle erste Anzeige der Anwendung.

1.1.1 Komponenten

React-Anwendungen werden in Komponenten aufgeteilt. Eine Kompo-
nente enthalt alles Notwendige, um sich darzustellen. Dabei trennt Re-
act nicht zwischen Template und Logik; sowohl Ul und Logik sind in
der Komponente enthalten. Als Ersatz fiir das Template wird in React
der UI-Code direkt in den JavaScript-Code einer Komponente geschrie-
ben. Das geschieht mit der React-eigenen Spracherweiterung JSX, die es
ermoglicht, HTML-artigen Code in JavaScript einzubinden.

Ohne an dieser Stelle schon in die Details zu gehen, konnte eine
einfache Komponente, die in React als Funktion implementiert werden
kann, wie folgt aussehen:

import React from "react";

export default function HelloMessage() {
return <hl>Hello, World</hl>;

}
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Wenn diese Komponente in deiner Anwendung verwendet wird, sorgt
React dafiir, dass ein h1-Element in den DOM eingebaut wird, das den
String »Hello, World« beinhaltet.

Deklarative Komponenten

Du siehst an dieser Stelle ein weiteres, wichtiges Konzept von React:
Komponenten werden ausschliefSlich deklarativ beschrieben. Eine
Komponente gibt demnach immer nur genau die Ul zuriick, die darge-
stellt werden soll. Man spricht daher von »UI as a Function« in der Re-
act-Entwicklung, da — genau wie bei einer mathematischen Funktion —
zu demselben Eingabeparameter (React: Zustand) immer derselbe
Wert (React: Ul) zuriickkommt.

Zur Laufzeit kimmert sich React dann darum, dass auch der
DOM im Browser entsprechend angepasst wird — und zwar unabhin-
gig davon, wie der DOM zuvor aussah. Die einzelnen Uberginge von
einer Ul zur nichsten, also das jeweilige Aktualisieren des DOM im
Brower, tibernimmt React fir dich und geht dabei sehr effizient und
optimiert vor. Funktionen zum Erzeugen oder Léschen von Elementen
(wie beispielsweise createElement oder createAttribute aus der DOM-
API) brauchst du in React nicht.

Durch die deklarative Programmierung entfillt eine Menge Kom-
plexitit und Fehleranfilligkeit, die aus anderen Ansitzen bekannt
sind, da eine wesentliche Fehlerquelle, die diversen Uberginge inner-
halb einer Anwendung, nicht implementiert werden miissen. Auch das
Testen von Komponenten wird dadurch sehr einfach. In deinem Test
ubergibst du deiner Komponente ihre Parameter und priifst hinterher,
dass die richtige Ul zuriickgeliefert wird — genau wie bei einer »norma-
len« Funktion, nur dass du Ul-Elemente tiberpriifst und keine numeri-
schen oder anderen Werte.

Im Folgenden sind die Eigenschaften einer Komponente zusam-
mengefasst:

Komponenten in React reprisentieren einen fachlichen Teil einer
Anwendung. Das kann etwas sehr Einfaches (z.B. ein Eingabefeld)
oder auch etwas Komplexes sein (z.B. ein gesamtes Formular). In
der Regel werden einfache Komponenten zu komplexeren Kompo-
nenten und schliefSlich zu ganzen Anwendungen aggregiert. Eine
Anwendung in React ist technisch genau dasselbe wie eine »einfa-
che« Komponente.

Der Code einer Komponente besteht aus Ul und Logik. Es gibt in
React in der Regel keine Trennung nach Techniken wie in anderen
Ul-Frameworks (z.B. Trennung in Model und View).

»Ul as a Function«

Eigenschaften einer
Komponente
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Es gibt in React keine Template-Sprache. Stattdessen wird der Ul-
Code in JavaScript geschrieben. Um das moglichst einfach zu ma-
chen, wird der UI-Code mit der Spracherweiterung JSX geschrie-
ben und sieht dann wie »HTML in JavaScript« aus. Der Tooling-
Support (Editoren, IDEs etc.) fir JSX ist sehr gut, sodass du trotz-
dem mit deinem Lieblingseditor (weiter) arbeiten kannst.
Komponenten werden deklarativ beschrieben. Du gibst in der JSX-
Notation immer an, welche Ul nach dem Rendern der Komponente
im Browser dargestellt werden soll. Dabei brauchst du dich aber nicht
darum zu kiimmern, wie es zu dieser Darstellung kommt. Unabhingig
davon, was vor dem Rendern deiner Komponente im Browser ange-
zeigt wurde, kiimmert sich React darum, diese alte Darstellung in die
neue, von dir gewiinschte Darstellung zu transformieren.

Es gibt in React kein 2-Wege-Databinding zum Abgleich zwischen
Model und UL Stattdessen aktualisierst du — z.B. nach einer Benutzer-
interaktion — den Zustand deiner Komponente und React rendert die
komplette Komponente mitsamt ihrer Unterkomponenten neu. Da-
durch kann es nie zu Inkonsistenzen in der Darstellung kommen,
weil du z.B. vergessen hast, einen Listener (rechtzeitig) an- oder ab-
zumelden. Es wird auch davon gesprochen, dass React die UI als
Funktion betrachtet: Abhingig von einem Parameter (dem Model)
wird in React immer die gleiche UI zuriickgeliefert. Genau wie in ei-
ner Funktion, die — sofern sie frei von Seiteneffekten ist — fiir densel-
ben Parameter immer dasselbe Ergebnis zuriickliefert.

Daten in Komponenten sind entweder Properties oder ein interner
Zustand. Properties werden der Komponente von aufSen, vom Ver-
wender, ibergeben. Der Zustand (in React »State« genannt) ist nur
komponentenintern und enthalt veranderliche Daten, wie z.B. Be-
nutzereingaben. Das Andern des Zustands fiihrt in React zum er-
neuten Rendern der gesamten Komponente sowie aller ihrer Unter-
komponenten.

Technisch werden Komponenten entweder als Funktion oder als
ES6-Klasse geschrieben. Lange Zeit waren die Klassen der einzige
vollwertige Weg, Komponenten zu schreiben. Auch wenn es schon
langer moglich war, Komponenten als Funktion zu entwickeln, ist
dies erst seit Anfang 2019 (mit der React-Version 16.8) durch die
»Hooks-APl« eine vollwertige Alternative zu Klassen geworden.
Da wir davon ausgehen, dass sich die funktionsbasierte API lang-
fristig durchsetzen wird, werden wir in diesem Buch auch haupt-
sachlich diese API behandeln. Im Anhang haben wir aber ein Kapi-
tel, das auch die Klassen-API vorstellt. Unabhiangig davon, wie du
deine Komponenten baust, kannst du innerhalb einer Anwendung
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Klassen- und Funktionskomponenten beliebig und transparent mi-
schen. Die Frage, Funktions- oder Klassenkomponente, ist nur fiir
die Implementierung der Komponente relevant, aber nicht fiir de-
ren Verwendung.

1.2 Warum React?

In diesem Abschnitt mochten wir dir in aller Kiirze Griinde nennen,
warum man sich aus unserer Sicht mit React beschiftigen sollte und
warum wir glauben, dass React eine sehr gute Bibliothek ist.
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Einfachheit:

React hat eine tiberschaubare API und lasst sich sehr schnell erler-
nen. Das Architekturmodell hinter React, in dem der Anwendungs-
zustand zentralisiert gehalten wird und die Daten nur in eine Rich-
tung fliefSen, macht auch grofle Anwendungen noch gut verstind-
lich und nachvollziehbar.

Kontinuitit und Stabilitat:

Die Einfithrung von Anderungen an der React-API erfolgt sehr be-
hutsam. Inkompatible Anderungen werden bereits friihzeitig gut
kommuniziert und die Abschaltung von APIs erfolgt erst, wenn es
Ersatz dafiir gibt. Trotz des relativ konservativen Releasezyklus
werden aber bestindig neue Features eingebaut. Ein gutes Beispiel
dafiir ist das derzeit (Stand Ende 2019) aktuelle Major-Release 16
von React, das bereits im September 2017 veroffentlicht wurde®
und jetzt also schon uber zwei Jahre (!) aktiv ist. Diese Stabilitat
bedeutet allerdings nicht, dass keine neuen Features hinzukommen
— im Gegenteil! Innerhalb dieses Major-Release sind diverse grund-
legende neue Funktionalititen hinzugekommen, etwa die Hooks-
API, die wir in diesem Buch ganz besonders betrachten werden.
Diese Anderungen waren allerdings alle abwirtskompatibel, so-
dass man sie in seiner bestehenden Anwendung einsetzen konnte,
aber nicht musste. Du wirst also nicht alle paar Monate oder gar
Wochen zu Updates deiner Anwendung gezwungen.

Integrierbarkeit:

React konzentriert sich im Wesentlichen auf die Verwaltung des
Zustands deiner Anwendung und insbesondere dessen Darstellung.
Dabei macht React nur sehr wenige Annahmen tiber seine Umge-
bung, sodass die Bibliothek sich auch sehr gut in bestehenden Pro-
jekten und Websites einsetzen lasst und eine sanfte Migration be-

https:/ireactjs.org/blog/2017/09/26/react-v16.0.html
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reits existierender Anwendungen erlaubt. Auflerdem kannst du
deinen Code so strukturieren, dass Ul-unabhingige Logik von Re-
act getrennt implementiert wird und somit auch in anderen Projek-
ten mit anderen Technologien weiterverwendet werden kann.

Okosystem:

Um React herum ist bereits ein sehr lebendiges Okosystem mit wei-
teren Tools und Bibliotheken fir diverse Einsatzszenarien entstan-
den. Obwohl React nur ein eine UI-Bibliothek ist, musst du in dei-
nem Projekt also nicht bei »null« anfangen, wenn du z.B. einen
Router benotigst. In Teil IIT dieses Buchs gehen wir auf einige die-
ser Bibliotheken ein.

Entwicklertools:

Es gibt fir React sehr gute Tools zur Entwicklung, nach dem Motto:
ohne gute Tools keine guten Anwendungen. Dazu zihlen zum Bei-
spiel die React Developer Tools fiir Chrome und Firefox, ein Kom-
mandozeilen-Werkzeug zum Erzeugen neuer React-Projekte (Create
React App) sowie sehr gute Unterstiitzung in allen populdren Edi-
toren und IDEs.

Praxiserprobte Technologie:

React ist sehr weit verbreitet und kommt auf vielen grofen und
kleinen Websites und Anwendungen im Internet zum Einsatz (ne-
ben Facebook zum Beispiel auch bei Netflix, Jira oder Microsoft
Outlook) und auch als Losung fiir In-House-Anwendungen im In-
tranet wird React gerne benutzt. Zur Stabilitit von React tragt bei,
dass neue Features in der Regel zunichst auf der riesigen face-
book.com-Codebasis getestet und erst danach als Beta- und dann
als finale Version veroffentlicht werden.

1.3 Beziehung zu anderen Technologien

React hilft dir, Anwendungen fiir das Web zu bauen. Dabei ist React
selten ganz allein im Einsatz. Insbesondere brauchst du fir eine kom-
plette Anwendung zumindest noch:

einen Compiler, der JSX-, modernen JavaScript- und/oder Type-
Script-Code nach ESS iibersetzt,

ein Modulsystem zur Strukturierung deiner Anwendung sowie

ein Build-System.
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In grofleren Anwendungen kommen meistens noch hinzu:

eine architektonische Idee davon, wie eine Anwendung aufgebaut
ist,

Routing (Mappen von URLs auf Komponenten fiir die gewohnte
Navigation im Browser) und

ein Type-Checker (z.B. TypeScript).

Die dazu passenden Techniken wollen wir nun kurz beleuchten.

1.3.1  ES.Next-JavaScript und Babel

Wie du gesehen hast, brauchen wir zwingend einen Compiler, wenn
wir JSX nutzen wollen, denn kein Browser unterstiitzt den JSX-Code
nativ und wird es vermutlich auch nie tun. Zum Ubersetzen von JSX
ist Babel® das empfohlene Werkzeug. Babel ist in der Lage, neben JSX
die jeweils aktuellen und vielfach auch die kommenden JavaScript-
Sprachfeatures, als ES.Next bezeichnet, nach ESS zuriickzuiibersetzen,
bis diese von allen Browsern unterstiitzt werden, fiir die du deine An-
wendung zur Verfligung stellen willst.

ES5, ES6, ES.next, ... Historie der JavaScript-Sprachversionen

Wir beziehen uns in diesem Buch auf unterschiedliche Versionen von Java-
Script. Unterschiedliche Begriffe kdnnen dabei leicht zu Verwirrung fiihren.

Zuerst zum Unterschied zwischen ECMAScript und JavaScript: ECMAScript ist
die Spezifikation der Sprache, die von der Organisation Ecma International
veroffentlicht wird. JavaScript ist die Implementierung dieser Spezifikation. In
der Praxis spielt dieser Unterschied kaum eine Rolle, und so werden - wenn
es um die Benennung einer Version geht - »JavaScript« und »ECMAScript«
haufig synonym verwendet.

Von der Spezifikation der Sprache gibt es unterschiedliche Versionen. Bis Juni
2015 war ECMAScript 5 (kurz: ES5) die aktuellste Version, die zu dem Zeit-
punkt auch von praktisch allen Browsern unterstiitzt wurde. Das ist auch der
Grund, warum diese Version haufig noch als Zielversion beim Kompilieren
verwendet wird (der Internet Explorer 11 zum Beispiel unterstiitzt weiterhin
fast keine neueren JavaScript-Features).

3 htips:/ibabeljs.io/
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Modul-Loader

Code-Splitting

Im Juni 2015 wurde dann der Nachfolger von ES5 veréffentlicht, der haufig
als ES6 bezeichnet wird, offiziell aber ECMAScript 2015 heif3t. Die Begriffe
ECMAScript 6, ES6 und ECMAScript 2015 beziehen sich auf dieselbe Sprach-
version. Mit dieser Version gab es sehr viele neue Sprachfeatures (wie Modul-
system, Klassen, Promises, Block Scoping mit let und const, Arrow-Funktio-
nen etc.), sodass man dieses JavaScript auch als »modernes JavaScript« be-
zeichnet. Die Lern- und Adaptionskurve fiir dieses Release war und ist
dementsprechend hoch.

Aus diesem Grund wird seit 2015 regelmaBig einmal pro Jahr eine neue
Sprachversion veroffentlicht (ES5 ist bereits 2009 erschienen), die daftir weni-
ger Features enthalt. Diese Versionen werden nach dem Jahr ihres Erschei-
nens benannt, hdufig aber auch noch als ES7, ES8 etc. bezeichnet.

Dazu kommt noch der Begriff ES.Next. Dieser bezeichnet die jeweils kom-
mende, noch unveroffentlichte Version (in Babel kannst du beispielsweise
einstellen, dass du ES.Next-Features in deinem Code verwenden und kompi-
lieren mochtest).

Die von uns verwendeten neuen Konzepte ab ES6 haben wir zusammenge-
fasst im Anhang C erldutert. Im React-Umfeld ist es gangig, neue und teilwei-
se auch unveroffentlichte Sprachfeatures recht schnell einzusetzen, was dank
Babel auch kein groBes Problem ist.

1.3.2  Webpack und Browserify

Wir strukturieren unsere Anwendung mit ES6-Modulen. Diese und
ES6-Imports brauchen aber einen Modul-Loader (auch Bundler ge-
nannt), der Abhingigkeiten auflost, da der Browsersupport fur ES6-
Imports noch nicht ausreichend ist. Mit Webpack* und Browserify’
stehen uns hier zwei weitverbreitete Werkzeuge zur Verfiigung. Beide
l6sen ES6-Importe auf und erzeugen je nach Konfiguration eine oder
mehrere Ausgabedateien mit allen benotigten Abhingigkeiten. Web-
pack ist weit verbreitet und kommt auch bei Projekten zum Einsatz,
die mit dem offiziellen React-Tool Create React App angelegt wurden.

Webpack unterstiitzt zudem Code-Splitting, das bedeutet, es kann
deinen Code im Build in mehrere kleinere Ausgabedateien zerteilen,
sodass der Browser initial nicht deine ganze Anwendung laden und in-
terpretieren muss, sondern nur das, was zu einem Zeitpunkt wirklich
benotigt wird. Code-Splitting wird auch von React unterstiitzt; mehr
dazu findest du in Kapitel 5.6.

4 btip:/lwebpack.github.io/
5 butp:/lbrowserify.org/
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1.3.3  TypeScript und Flow

Mit TypeScript6 hat Microsoft eine getypte Erweiterung von Java-
Script geschaffen. Du kannst damit fiir jeden Parameter, jedes Property
und jede Variable einen Typ angeben, aufSerdem kannst du die Struk-
tur von Objekten mit Interfaces beschreiben. Solche Typannotationen
haben viele Vorteile. Neben der besseren Lesbarkeit kann dich auch
die IDE besser unterstiitzen. Durch Typannotationen wird auch in der
JavaScript-Welt verldssliches Refactoring, Codeanalyse und Code-
Completion moglich.

Gerade fur grofere Projekte, die Uber einen lingeren Zeitraum
laufen, halten wir einen Type-Checker fur unumginglich.

Microsoft liefert auch gleich einen Compiler mit, der diese Typan-
notationen checkt und in ES5-Code (oder wahlweise sogar ES3) zu-
ruckiibersetzt. Der tibersetzte Code bleibt dabei lesbar. Da dieser Com-
piler ebenfalls JSX unterstiitzt, kannst du den TypeScript-Compiler
auch als Alternative zu Babel verwenden.

Man kann diesen Stil der Typannotationen aber auch ohne den Type-
Script-Compiler verwenden. Babel ist in der Lage, diese Annotationen
herauszufiltern oder per Plug-in auch in der Ausgabe als Kommentar
beizubehalten. Als Checker dient dann z.B. die IDE (WebStorm” und
Visual Studio Code® haben einen sehr guten Support dafiir) oder ande-
re Kommandozeilen-Werkzeuge. In Kapitel 11 zeigen wir, wie du Type-
Script in deiner React-Anwendung einsetzen kannst.

Ein weiteres Beispiel eines solchen Werkzeugs ist Flow’, das eben-
falls von Facebook entwickelt wird. Flow Ubersetzt das annotierte Java-
Script nicht — das macht ja wie erwihnt bereits Babel —, sondern fiithrt
lediglich eine Uberpriifung der Typen durch.

http:/lwww.typescriptlang.org/
https:/fwww.jetbrains.comwebstorm/
https://code.visualstudio.com/
hitp:/lflowtype.org/
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URLs auf Komponenten
abbilden

Architekturmodell fiir
React-Anwendungen

Sourcecode formatieren mit Prettier

Prettier'C st ein Tool zum Formatieren von JavaScript-, TypeScript- und ande-
rem Sourcecode, das in der React-Community eine hohe Verbreitung erfah-
ren hat. Es gibt dafiir Integrationen in zahlreiche IDEs und andere Tools. Die
Idee hinter Prettier ist, dass unabhangig davon, wer mit welchem Tool den
Sourcecode editiert, dieser immer gleich formatiert ist und somit zum Bei-
spiel »Uberfliissige« Diffs durch unterschiedliche Formatierungen in der Versi-
onsverwaltung vermieden werden.

Auch wenn Prettier nicht dazu gedacht ist, Fehler im Code zu finden, gibt es
doch manchmal einen Hinweis darauf, dass sich Syntaxfehler eingeschlichen
haben. Wenn der Code beim Speichern nicht automatisch formatiert wird, ist
die Wahrscheinlichkeit hoch, dass sich irgendwo ein Syntaxfehler (fehlende
Klammer o.A.) eingeschlichen hat.

134 Router

Auch in Single-Page-Anwendungen sollte das Navigieren iiber die URL
des Browsers sowie des Back-Buttons funktionieren. Das Konzept
dazu heifdt Router: Dieser setzt einerseits die URL in der Navigations-
zeile des Browsers, sobald ein anderer Anwendungsteils aufgerufen
wird. Andererseits kann der Router die zur URL passenden Kompo-
nenten ermitteln und rendern lassen.

Der React Router!! ist nur eine von vielen Router-Implementie-
rungen, die mit React benutzt werden konnen. Allerdings hat er sich
als De-facto-Standard etabliert. Daher werden wir dem React Router
auch das komplette Kapitel 9 in unserem Buch widmen.

13.5 Flux

Flux!2 ist ein von Facebook entwickeltes Architekturmodell, das be-
schreibt, wie mit React grofle Anwendungen gebaut werden kénnen.
Es definiert dazu ein Anwendungsmodell, bei dem Daten immer nur in
eine Richtung durch die Anwendung flieSen und dabei einen Kreislauf
beschreiben. Das Modell ist weder auf React beschrankt noch ist es Be-
standteil von React. Es gibt eine ganze Reihe von Frameworks, die die
Flux-Architekturidee ausimplementieren. Die prominenteste Imple-
mentierung, die zumindest stark von dieser Idee inspiriert ist, ist Re-
dux (siehe folgenden Abschnitt).

10 hutps:/iprettierio/
11 hatps://github.com/React Training/react-router/
12 https://facebook.github.io/flux/
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1.3.6 Redux

Redux!3 ist ein Werkzeug zum »externen Statemanagement«, mit dem
du den Zustand deiner Anwendung verwalten kannst, auch wenn diese
sehr grof§ wird. Es ist inspiriert von der Flux-Architektur und bringt
eine Reihe von Architekturvorgaben mit. So wird der Zustand der An-
wendung an einer einzigen zentralen Stelle gehalten und die Verarbei-
tung (Logik) geschieht durch pure Funktionen — sogenannte Reducer.
Redux stellen wir dir in Kapitel 10 vor.

1.3.7 Create React App

Das Aufsetzen eines neuen React-Projekts ist aufwendig, da eine ganze
Reihe von Tools, insbesondere fiir den Build, notwendig ist. Das Kon-
figurieren und Pflegen des Tool-Stacks mit allen Abhingigkeiten kann
einen nicht unerheblichen Aufwand auch wihrend der Projektlaufzeit
darstellen.

Um dieses Problem zu umgehen, gibt es das Kommandozeilentool
Create React App'#, mit dem du ein neues Projekt anlegen kannst. In
diesem Projekt sind alle wichtigen Abhingigkeiten und das Tooling be-
reits eingetragen und vorkonfiguriert, sodass du sofort mit der Ent-
wicklung beginnen kannst. Die Konfigurationen der verwendeten
Tools (zum Beispiel fiir den Produktionsbuild), die dann fir dein Pro-
jekt eingesetzt werden, entsprechen den React-Best-Practices und wer-
den stindig erweitert und verbessert. Du kannst die Versionen der
Konfiguration jederzeit in deinem Projekt aktualisieren, um die neues-
ten Features zu bekommen.

Das Tool Create React App stellen wir dir in Abschnitt 2.2 vor.

1.3.8 React Developer Tools

Fir die Entwicklung von React-Anwendungen stehen die React De-
veloper Tools zur Verfiigung!>. Dabei handelt es sich um eine Erweite-
rung fiir die Entwicklertools des Chrome- und Firefox-Browsers.

Die React Developer Tools zeigen in einem eigenen Tab die React-
Komponenten einer Webseite sehr tibersichtlich mitsamt ihren Proper-
ties und des aktuellen Zustands an. Die aktuellen Werte lassen sich da-
ruber ebenfalls verdndern, sodass du schnell ausprobieren kannst, wie
sich deine Komponente mit anderen Properties verhalten wiirde.

13 hutps://github.com/reactjs/redux/
14 bhitps://create-react-app.dev
15 hatps://github.com/facebook/react-devtools/

Entwickertools fiir
Chrome und Firefox
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1.4 Vergleich mit anderen Webtechnologien

Neben React gibt es eine ganze Reihe weiterer Webtechnologien. Man-
che dieser Techniken sind ergidnzend und andere wiederum fiir densel-
ben Einsatzzweck gedacht und stellen damit eine Konkurrenz dar. Ein
Vergleich kann fiir eine Einordnung spannend sein und dir beim Ein-

stieg helfen, wenn du bereits Erfahrungen mit einer der folgenden
Techniken hast.

1.4.1 Web Components

Web Components sind der Standard fir eine ganze Reihe von Techni-
ken sein'®. Jede dieser Techniken kann man in Kombination mit den
anderen oder fur sich allein verwenden.

Custom Elements'” erlauben die Definition von eigenen HTML-
Tags inklusive lokalem CSS und JavaScript. Du kannst also sowohl Aus-
sehen als auch Verhalten fur ein solches neues HTML-Tag definieren.

Uber das sogenannte Shadow DOM'8, in dem sich die Kompo-
nente darstellt, wird die Lokalitat der Komponente realisiert.

16 hutps://developer.mozilla.orglen-US/docs/Web/Web_Components/
17 hitps://developer.mozilla.orglen-US/docs/Web/Web_Components/Custom_Elements/
18  https://developer.mozilla.orglen-US/docs/Web/Web_Components/Shadow_DOM/
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HTML Templates'® lassen dich HTML in die Seite einbinden,
ohne dass es unmittelbar auf der Seite dargestellt wird. Dies kann niitz-
lich sein, um das Template spiter durch ein Skript mit Werten zu ver-
sehen und im Browser-DOM darzustellen. Obwohl diese Erweiterung
als Teil von Web Components begonnen hat, wird sie nun als Teil der
HTML-Spezifikation weiterentwickelt.

Die Programmierung von Web Components erfolgt imperativ und
mit Listenern. Die Bibliothek Lit Elements?? stellt fiir Web Compo-
nents ein deklaratives Programmiermodell zur Verfigung, das vom
Konzept an React erinnert.

Sind Web Components komplementéar oder Konkurrenz zu React?

Web Components konnen wie jedes andere HTML-Element in einer
React-Komponente genutzt werden. Diese Moglichkeit war eine be-
wusste Entscheidung der React-Entwickler. Hier sperrt man sich also
nicht gegen Web Components, auch wenn es bei der Integration einige
technische Schwierigkeiten gibt?!.

Andere wiederum sehen in React eher eine Konkurrenz zu Web
Components, sind aber mit React nicht zufrieden, weil es kein Stan-
dard ist. Laut der Aussage eines React-Kern-Entwicklers wird sich Re-
act nicht an Web Components annahern, allerdings auch nicht den Ge-
brauch zusammen mit React ausschlieffen, sondern ihn so weit wie

méoglich unterstiitzen®2.

1.4.2 Angular

Angular kommt in zwei unterschiedlichen Versionen daher, die mehr
oder weniger unterschiedlich und inkompatibel sind. Angular 1%3
(»Angular]S«) gibt es schon sehr lange und man kann es ohne Wenn
und Aber den »Hype vor React« nennen. Angular in der Version 2 hat
mit einer ganzen Reihe von Konzepten aus Angular 1 gebrochen. Die
Versionen ab Angular 2 werden deswegen auch »Angular« genannt
(im Gegensatz zu » Angular]S«, was sich auf Version 1 bezieht).

19  hutps:/ideveloper.mozilla.orglen-US/docs/Web/HTML/Element/template/
20 hteps:/lit-element.polymer-project.org/

21 https:/icustom-elements-everywhere.com/libraries/react/results/results.html
22 hittps:/igithub.com/facebook/react/issues/5052#issuecomment-145594782/
23 https:/langularjs.org/

Verwendung von Web
Components in React-
Komponenten

Der Hype »vor React«



16

1 Einleitung

Native Anwendungen mit
React Native

Sowohl Angular]S als auch Angular sind jeweils ein komplettes
Framework, inklusive Router und klaren Vorstellungen von einer Ar-
chitektur und der Art und Weise, wie getestet wird. So gibt es neben
Komponenten zum Beispiel ein Modulkonzept, Services und Depen-
dency Injection. Angular ist mit TypeScript entwickelt und auch Angu-
lar-Anwendungen werden darin geschrieben.

14.3 Vue

Vue?* ist ebenfalls ein komponentenbasiertes JavaScript-Framework
zur Entwicklung von Single-Page-Anwendungen. Im Gegensatz zu Re-
act kommen hier viele Bausteine mit, etwa ein Router und eine offiziell
unterstiitzte Redux-Version fiir das Zustandsmanagement.

Vue verwendet genau wie Angular eine Template-Sprache, hat
aber eine schlankere API und macht weniger Vorgaben, wie die An-
wendung strukturiert sein soll. Das Framework wurde 2014 veroffent-
licht, wird von einer Open-Source-Community entwickelt und hat sehr
schnell eine grofSe Verbreitung gefunden. Die Version 3 von Vue wird
genau wie Angular in TypeScript entwickelt.

1.4.4 React Native

React Native bietet eine Moglichkeit, mit React native Komponenten
nicht nur fur das Web, sondern auch fiir andere Systeme (unter anderem
Android und iOS) zu entwickeln. Dabei wird eine andere Version des
virtuellen DOM verwendet, die eine React-Komponente nicht fir den
DOM aufbereitet, sondern auf native Komponenten des Betriebssys-
tems abbildet. Als JavaScript-Engine kommt sowohl bei Android als
auch bei iOS Webkits JavaScript-Engine JavaScriptCore? zum Einsatz.

1.5 Wie man dieses Buch benutzt

Die in diesem Buch behandelten Themen sind komplex und umfang-
reich, zudem befinden sie sich in vielen Teilen im Fluss. Alle Themen
auf dem neuesten Stand in einem Buch zu behandeln, ist daher nicht
moglich. Stattdessen nehmen wir dich als Leser an die Hand und fiih-
ren dich an die zentralen Themen der React-Welt heran. Fir einige De-
tails und weiterfithrende Informationen verweisen wir mithilfe von
Links auf die aktuellsten Quellen im Internet.

24 https:/lvuejs.org/
25 htip:/ltrac.awebkit.orghwiki/JavaScriptCorel
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Das Buch gliedert sich in drei Teile.

Im ersten Teil geben wir dir einen kurzen Uberblick dariiber, was
React tiberhaupt ist. Dazu fithren wir im folgenden Kapitel zu-
nidchst ein sehr kleines Beispiel ein, damit du einmal kompakt se-
hen kannst, wie React sich »anfiithlt«. Fiir den weiteren Verlauf des
Buchs entwickeln wir dann eine grofsere Anwendung, die wir dir
ebenfalls in diesem Teil vorstellen.

Im zweiten Teil leiten wir die grundlegenden Konzepte von React
her. Wir sehen uns an, wie Komponenten entwickelt werden, wel-
che Eigenschaften und Funktionen Komponenten haben und wie
diese zusammenspielen. AufSerdem werfen wir einen Blick darauf,
welche Besonderheiten es gibt, wenn mit React Benutzereingaben,
z.B. in Formularen, verarbeitet werden sollen und wie du Daten
tiber eine REST API lesen und schreiben kannst.

Im dritten Teil blicken wir tiber den Tellerrand hinaus und sehen
uns das Okosystem von React an, also Technologien und Biblio-
theken, die hiufig in React-Projekten zum Einsatz kommen, aber
nicht Bestandteil von React selbst sind. Neben der Frage, wie du
React-Anwendungen testen kannst, gehéren dazu die Bibliotheken
Redux, React Router, GraphQL und die Sprache TypeScript.

Am Schluss folgt noch der Anhang. Hier geben wir dir einen Uberblick,
wie du deine React-Anwendung serverseitig rendern kannst. AufSer-
dem werfen wir einen Blick auf die Klassen API von React und geben
dir eine Einfihrung in TypeScript, in neuere JavaScript-Features, die
fir React wichtig sind, sowie in die Abfragesprache GraphQL.

Jedes Kapitel in Teil II und III beginnt mit einem Hands-on-Abschnitt.
In diesem werden anhand eines praktischen Beispiels die wichtigsten
Konzepte des Kapitels erldutert. In den weiteren Teilen des Kapitels
wird dann je nach Schwerpunkt des Kapitels die Anwendung weiter-
entwickelt und/oder auf weitere Details eingegangen.

Auch wenn du die in den Hands-on-Teilen beschriebenen Schritte
nicht selber nachprogrammierst, kannst du damit einen praktischen
Uberblick iiber das vorgestellte Thema bekommen. Daher haben wir
in den Teilen auch relativ viel Code abgedruckt, damit du zum Nach-
vollziehen nicht vor dem Computer sitzen musst.

Die Kapitel des Buchs bauen aufeinander auf. Ab Kapitel 4 verwen-
den wir durchgehend unsere Beispielanwendung, um die Konzepte von
React zu demonstrieren. Insbesondere im dritten Teil sind die vorgestell-
ten Technologien und Bibliotheken teilweise so komplex, dass wir sie am
Anfang des Kapitels im Hands-on-Teil an einem kleinen, separaten Bei-
spiel zeigen. Im Laufe des Kapitels beschreiben wir dann in Ausschnitten,
wie sich die jeweilige Technologie auf unsere Anwendung auswirkt.

Die Teile des Buchs

Hands-on-Abschnitte
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ES5-Kenntnisse
notwendig

HTML und DOM

npm

Node.js

1.6 Voraussetzungen fiir dieses Buch

Wir verwenden in diesem Buch konsequent die JavaScript-Versionen
ECMAScript 2015 und neuer (ES.Next). Es gentigt aber, wenn du mit
der vorangegangenen Version ESS5 vertraut bist. Die wichtigsten von
uns verwendeten Neuerungen der Sprache haben wir im Anhang zu-
sammengestellt, sodass du dort bei Bedarf nachschlagen kannst.

Neben ESS solltest du aufSerdem HTML und das Document Ob-
ject Model (DOM) kennen.

Wenn du die Beispiele ausprobieren mochtest, muss auf deinem
Rechner der Node Package Manager npm installiert sein. Mit npm
werden wir die Module (Frameworks und Bibliotheken) fir unsere
Anwendung installieren und die Anwendung auch starten. Achtung:
Die Beispiele sind mit npm in der Version 6.9.x getestet!

Fir den serverseitigen Beispielcode verwenden wir Node.js. Wenn
du diese Teile ausprobieren mochtest, brauchst du eine Node.js-Instal-
lation auf deinem Rechner. (Wir haben mit Version 10.16.x getestet.)

1.7 Anderungen gegeniiber der ersten Auflage

Die zweite Auflage wurde komplett tiberarbeitet und stellt jetzt die
Hooks-API in den Vordergrund. Wir zeigen die wichtigsten React
Hooks sowie die Hooks-API von React Router, Redux und GraphQL.

Neu hinzugekommen sind aufSerdem Beschreibungen diverser React-
APIs, wie Suspense, Caching oder Code-Splitting, Tests mit der React Test-
ing Library und das Tool Create React App. AufSerdem betrachten wir die
Entwicklung von React-Anwendungen mit TypeScript. Als Grundlage da-
fiir gibt es im Anhang eine Einfithrung in die Sprache TypeScript.

1.8 Website zum Buch

Wir haben zu diesem Buch eine Website eingerichtet, tiber die du unter
anderem zu unserem GitHub-Repository mit dem Beispielcode findest.
Auf der Seite werden wir aber auch Korrekturen und Erganzungen
zum Buch und zu den Beispielen veroffentlichen, insbesondere auch zu
Neuerungen in React. Die Adresse der Seite lautet:

https:/ireactbuch.de

Anregungen, Kommentare und Fragen nehmen wir jederzeit gerne ent-
gegen. Du kannst uns erreichen unter der E-Mail-Adresse:

reactbuch@nuilshartmann.net
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oder iiber Twitter:
Nils Hartmann @uilshartmann
Oliver Zeigermann @D]JCordhose

Alternativ kannst du uns auch im GitHub-Repository der Beispielan-
wendung gerne einen Issue einstellen (bitps://github.com/react-
buch/vote-example-v2/issues).
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Dariiber hinaus mochten wir uns ganz herzlich beim Team vom
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