4 Objekte

Es gibt in JavaScript zwar eine Reihe eingebauter Referenztypen, doch
werden Sie trotzdem relativ haufig eigene Objekte erstellen miissen. Den-
ken Sie dabei jedoch immer daran, dass Objekte in JavaScript dynamisch
sind, sich also wihrend der Codeausfiihrung andern konnen. In klassen-
basierten Sprachen werden Objekte auf die Klassendefinition festgelegt,
doch fiir JavaScript-Objekte gibt es solche Einschrankungen nicht.

Ein GrofSteil der Arbeit bei der JavaScript-Programmierung dreht sich
um die Verwaltung solcher Objekte. Darum ist ein Verstindnis von
Objekten entscheidend, um JavaScript als Ganzes meistern zu kénnen.
Dies wird im Verlauf dieses Kapitels noch ausfiihrlicher besprochen.

4.1 Eigenschaften definieren

In Kapitel 2 haben Sie gelernt, dass es zwei grundlegende Moglichkeiten
gibt, um eigene Objekte zu erstellen, nimlich mit dem Konstruktor
Object und mit einem Objektliteral:

var personl = {
name: "Nicholas"

}s

var person2 = new Object();
person2.name = "Nicholas";

personl.age = "Redacted"; (1)
person2.age = "Redacted";

personl.name = "Greg"; (2]
person2.name = "Michael";

Sowohl personl als auch person2 sind Objekte mit einer Eigenschaft
namens name. Im Verlauf dieses Beispiels wird den beiden Objekten noch
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die Eigenschaft age zugewiesen @. Das kann unmittelbar nach der Defi-
nition des Objekts erfolgen, aber auch viel spiter. Die Objekte, die Sie
erstellen, sind immer offen fiir Anderungen, sofern Sie nichts Gegenteili-
ges festlegen (sieche Abschnitt 4.7). Im letzten Teil des Beispiels wird der
Wert von name fir beide Objekte gedndert @. Auch Eigenschaftswerte
lassen sich jederzeit dndern.

Wird einem Objekt eine neue Eigenschaft hinzugefiigt, so wendet
JavaScript die interne Methode [[Put]] auf das Objekt an. [[Put]] legt in
dem Objekt eine Stelle an, an der die Eigenschaft gespeichert wird. Das
entspricht in etwa dem Hinzufiigen eines neuen Schliissels in einer
Hashtabelle. Bei dieser Operation wird nicht nur der Anfangswert
festgelegt, sondern auch einige Attribute der Eigenschaft. Wenn in dem
vorstehenden Beispiel die Eigenschaften name und age zum ersten Mal fiir
die einzelnen Objekte definiert werden, wird fiir sie daher jeweils die
Methode [[Put]] aufgerufen.

Infolge dieses Aufrufs von [[Put]] wird in dem Objekt eine eigene
Eigenschaft erstellt. Das bedeutet einfach nur, dass die Eigenschaft der
vorliegenden Instanz des Objekts gehort. Die Eigenschaft wird direkt in
der Instanz gespeichert, und alle Operationen an dieser Eigenschaft
miissen tber das Objekt erfolgen.

Hinweis

Es ist wichtig, eigene Eigenschaften von den Prototypeigenschaften zu
unterscheiden, die in Kapitel 5 besprochen werden.

Wird einer vorhandenen FEigenschaft ein neuer Wert zugewiesen, so
erfolgt dies mit einer anderen Operation, namlich [[Set]]. Dadurch wird
der vorhandene Wert der Eigenschaft durch den neuen ersetzt. Wenn in
dem vorherigen Beispiel name auf den zweiten Wert gesetzt wird, fithrt
dies zu einem Aufruf von [[Set]]. Abbildung 4-1 zeigt Schritt fiir
Schritt, was hinter den Kulissen in personl geschieht, wenn die Eigen-
schaften name und age geindert werden.
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person1 person1 person1

name "Nicholas" name "Nicholas" name "Greg"

age "Zensiert" age "Zensiert"

[[Put]lname [[Put]lage [[Set]lname

Abb. 4-1 Eigenschaften eines Objekts hinzufiigen und dndern

Im ersten Teil der Abbildung wird ein Objektliteral verwendet, um das
Objekt personl zu erstellen. Dadurch wird implizit [[Put]] fir die
Eigenschaft name ausgefiihrt. Die Zuweisung eines Werts zu person.age
fithrt [[Put]] fur die Eigenschaft age aus. Wird personl.name dagegen auf
einen neuen Wert gesetzt (hier "Greg"), erfolgt eine [[Set]]-Operation
fur die Eigenschaft name, wodurch der vorhandene Eigenschaftswert
tiberschrieben wird.

4.2 Eigenschaften ermitteln

Da Eigenschaften jederzeit hinzugefiigt werden konnen, ist es manchmal
erforderlich zu prufen, ob eine bestimmte Eigenschaft in dem vorliegen-
den Objekt vorhanden ist oder nicht. Von Entwicklern, die neu mit
JavaScript arbeiten, werden dazu filschlicherweise haufig Konstruk-
tionen wie die folgende verwendet:

// Unzuverléssig
if (personl.age) {
// Macht irgendetwas mit age

}

Das Problem bei dieser Konstruktion ist die Auswirkung der impliziten
JavaScript-Typumwandlung auf das Ergebnis. Die if-Bedingung wird zu
true ausgewertet, wenn der Wert »truthy« ist (ein Objekt, ein nicht lee-
rer String, eine von O verschiedene Zahl oder true), und zu false, wenn
der Wert »falsy« ist (nu11, undefined, 0, false, NaN oder ein leerer String).
Da eine Objekteigenschaft einen dieser »falsy «-Werte enthalten kann, ist
es moglich, dass der Beispielcode filschlicherweise ein negatives Ergeb-
nis liefert. Ist personl.age beispielsweise 0, so wird die if-Bedingung
nicht erfiillt, obwohl die Eigenschaft existiert. Eine zuverlassigere Mog-

Eigenschaften ermitteln

43



lichkeit, um das Vorhandensein einer Eigenschaft zu prifen, bietet der
Operator in.

Dieser Operator sucht in einem bestimmten Objekt nach einer Eigen-
schaft mit einem gegebenen Namen und gibt true zuriick, wenn er sie
findet. Im Grunde genommen priift der Operator, ob der angegebene
Schlissel in der Hashtabelle vorhanden ist. Das folgende Beispiel zeigt
die Verwendung von in fiir einige Eigenschaften des Objekts personl:

console.log("name" in personl); // true
console.log("age" in personl); // true
console.log("title" in personl); // false

Da Methoden einfach nur Eigenschaften sind, die auf Funktionen
verweisen, konnen Sie auf dieselbe Weise auch das Vorhandensein einer
Methode tiberpriifen. Der folgende Code fiigt personl die neue Funktion
sayName() hinzu und wendet dann in an, um das Vorhandensein dieser
Funktion zu bestitigen:

var personl = {
name: "Nicholas",
sayName: function() {
console.log(this.name);

}
b

console.log("sayName" in personl); // true

In den meisten Fillen ist der Operator in die beste Moglichkeit, festzu-
stellen, ob eine Eigenschaft in einem Objekt vorhanden ist. AufSerdem
bietet er den zusitzlichen Vorteil, dass er den Wert der Eigenschaft nicht
auswertet, was wichtig sein kann, wenn eine solche Auswertung ein Leis-
tungsproblem oder einen Fehler hervorrufen konnte.

Manchmal wollen Sie jedoch nicht nur wissen, ob iiberhaupt eine
bestimmte Eigenschaft vorhanden ist, sondern ob es sich um eine eigene
Eigenschaft handelt. Der Operator in sucht jedoch sowohl nach eigenen
Eigenschaften als auch nach Prototypeigenschaften, weshalb Sie ihn hier-
fur nicht verwenden konnen. Hier kommt die Methode hasOwnProperty()
ins Spiel, die in allen Objekten vorhanden ist und nur dann true zuriick-
gibt, wenn die Eigenschaft existiert und eine eigene Eigenschaft ist. Der
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folgende Code vergleicht die Ergebnisse der Verwendung von in und von
hasOwnProperty () fiir unterschiedliche Eigenschaften von personl:

var personl = {
name: "Nicholas",
sayName: function() {
console.log(this.name);

}
}s
console.log("name" in personl); /] true
console.log(personl.hasOwnProperty("name")); // true
console.log("toString" in personl); // true
console.log(personl.hasOwnProperty("toString")); // false (1)

In diesem Beispiel ist name eine eigene Eigenschaft von personl, sodass
sowohl der Operator in als auch hasOwnProperty() den Wert true
zuriickgeben. Bei der Methode toString() dagegen handelt es sich um
eine Prototypeigenschaft, die in allen Objekten vorhanden ist. Der
Operator in gibt auch dafiur true zuriick, hasOwnProperty() dagegen
false @. Dieser wichtige Unterschied wird in Kapitel 5 ausfiihrlicher
besprochen.

4.3 Eigenschaften entfernen

Eigenschaften konnen nicht nur jederzeit zu Objekten hinzugefigt,
sondern auch von ihnen entfernt werden. Das geschieht allerdings nicht,
wenn Sie die Eigenschaft einfach nur auf null setzen. Dadurch wird
lediglich [[Set]] mit dem Wert null aufgerufen, und wie Sie in diesem
Kapitel schon gesechen haben, fithrt das nur dazu, dass der Wert der
Eigenschaft ersetzt wird. Um eine Eigenschaft komplett von einem
Objekt zu entfernen, miissen Sie den Operator delete verwenden.

Dieser Operator bezieht sich immer nur auf eine einzige Objekteigen-
schaft und ruft die interne Operation [[Delete]] auf. Das konnen Sie
sich so vorstellen, als wiirde ein Schliissel/Wert-Paar aus einer Hash-
tabelle entfernt. Nach erfolgreicher Ausfiihrung gibt der Operator delete
den Wert true zuriick. (Es gibt auch Eigenschaften, die sich nicht entfer-
nen lassen, was wir uns weiter hinten in diesem Kapitel noch genauer
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ansehen werden.) Das folgende Beispiel zeigt den Operator delete in
Aktion:

var personl = {
name: "Nicholas"

}s

console.log("name" in personl); // true

delete personl.name; // true - keine Ausgabe
console.log("name" in personl); // false
console.log(personl.name) ; // undefined (1)

In diesem Beispiel wird die Eigenschaft name von personl entfernt. Nach
Abschluss dieser Operation gibt der Operator in den Wert false zurtick.
Beachten Sie, dass der Versuch, auf eine nicht vorhandene Eigenschaft
zuzugreifen, undefined liefert @. Abbildung 4-2 zeigt, wie sich delete auf
ein Objekt auswirkt.

personi person1

name "Nicholas"

delete person1.name;

Abb. 4-2 Wenn Sie die Eigenschaft name mit delete I6schen, wird sie komplett von
personl entfernt.

4.4 Aufzdihlung

Standardmafig sind alle Eigenschaften, die Sie einem Objekt hinzufiigen,
aufziblbar, das heifst, Sie konnen sie in einer for-in-Schleife durchlaufen.
Bei aufzihlbaren Eigenschaften ist das interne Attribut [[Enumerable]]
auf true gesetzt. Eine for-in-Schleife kann alle aufzihlbaren Eigenschaf-
ten eines Objekts auffithren und die Eigenschaftsnamen einer Variablen
zuweisen. So gibt beispielsweise die folgende Schleife die Eigenschaftsna-
men und -werte eines Objekts aus:
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var property;

for (property in object) {
console.log("Name: " + property);
console.log("Value: " + object[property]);

Bei jedem Durchlauf der for-in-Schleife wird die Variable property mit
der nichsten aufzahlbaren Eigenschaft des Objekts gefiillt, bis alle diese
Eigenschaften genannt wurden. An diesem Punkt wird die Schleife
beendet und die Codeausfiihrung fortgesetzt. In diesem Beispiel wird die
Klammerschreibweise verwendet, um den Wert der Objekteigenschaft
abzurufen und in der Konsole auszugeben. Dies ist einer der wichtigsten
Verwendungszwecke fiir diese Schreibweise in JavaScript.

Wenn Sie zur spiteren Verwendung in dem Programm eine Liste der
Eigenschaften eines Objekts bendtigen, kénnen Sie die in ECMAScript 5
eingefiihrte Methode Object.keys() verwenden, die ein Array der Namen
aufzihlbarer Eigenschaften abruft:

var properties = Object.keys(object); (1)

// Wenn Sie das for-in-Verhalten nachahmen wollen
var i, len;

for (i=0, len=properties.length; i < len; i++){
console.log("Name: " + properties[i]);
console.log("vValue: " + object[properties[i]]);

In diesem Beispiel werden die aufzihlbaren Eigenschaften eines Objekts
mit Object.keys() abgerufen @. Anschliefend werden die Eigenschaften
in einer for-Schleife durchlaufen, um den Namen und den Wert
auszugeben. Gewohnlich verwenden Sie Object.keys() in Situationen, in
denen Sie mit einem Array von Eigenschaftsnamen arbeiten miissen, und
for-in, wenn Sie kein Array brauchen.

Beachten Sie aber, dass nicht alle Eigenschaften aufzihlbar sind. Tat-
sichlich ist das Attribut [[Enumerable]] fiir die meisten der nativen
Methoden von Objekten auf false gesetzt. Ob eine Eigenschaft aufzihl-
bar ist, konnen Sie mit der Methode propertyIsEnumerable() herausfin-
den, die in jedem Objekt vorhanden ist:

Aufzahlung
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Hinweis

Es gibt einen Unterschied zwischen den aufzahlbaren Eigenschaften, die in
einer for-in-Schleife aufgezahlt werden, und denen, die Object.keys ()
zuriickgibt. Die Schleife zdhlt auch die Prototypeigenschaften auf,
Object.keys() dagegen gibt nur die eigenen (Instanz-)Eigenschaften
zurtick. Der Unterschied zwischen Prototyp- und eigenen Eigenschaften wird
in Kapitel 5 besprochen.

var personl = {
name: "Nicholas"

}s
console.log("name" in personl); // true
console.log(personl.propertyIsEnumerable("name")); // true @

var properties = Object.keys(personl);

console.log("length" in properties); // true
console.log(properties.propertyIsEnumerable("length")); // false @

Hier ist die Eigenschaft name aufzihlbar, da es sich um eine vom Entwick-
ler definierte Eigenschaft von personl handelt @. Dagegen ist die Eigen-
schaft length des Arrays properties nicht aufzihlbar @, weil dies eine
inhiarente Eigenschaft von Array.prototype ist. Sie werden feststellen,
dass viele native Eigenschaften standardmifSig nicht aufzihlbar sind.

4.5 Arten von Eigenschaften

Es gibt zwei verschiedene Arten von Eigenschaften, nimlich Dateneigen-
schaften und Zugriffseigenschaften. Dateneigenschaften enthalten
Werte. Dazu gehort etwa die Eigenschaft name aus den vorherigen Bei-
spielen in diesem Kapitel. Das Standardverhalten der Methode [[Put]]
besteht darin, eine Dateneigenschaft zu erstellen, und in allen bisherigen
Beispielen in diesem Kapitel haben wir Dateneigenschaften gezeigt.
Zugriffseigenschaften dagegen weisen keinen Wert auf, sondern definie-
ren Funktionen, die beim Lesen (Get-Funktion) und beim Schreiben der
Eigenschaft (Set-Funktion) aufgerufen werden. Zugriffseigenschaften
konnen sowohl eine Get- als auch eine Set-Funktion haben, es ist aber
nur eine davon erforderlich.
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Zur Definition einer Zugriffseigenschaft mit einem Objektliteral ist eine
besondere Syntax erforderlich:

var personl = {
_name: "Nicholas", (1

get name() { (2]
console.log("Reading name");
return this._name;

b

set name(value) { (3)
console.log("Setting name to %s", value);
this._name = value;
}
}s

console.log(personl.name); // "Reading name", dann "Nicholas"

personl.name = "Greg";
console.log(personl.name); // "Setting name to Greg", dann "Greg"

In diesem Beispiel wird die Zugriffseigenschaft name definiert. AufSerdem
gibt es die Dateneigenschaft name, die den eigentlichen Wert dieser
Eigenschaft enthilt @. (Der vorangestellte Unterstrich ist die tbliche
Schreibweise dafiir, dass die Eigenschaft als privat angesehen wird; aller-
dings ist sie in Wirklichkeit immer noch 6ffentlich.) Die Syntax zur Defi-
nition der Get-Funktion @ und der Set-Funktion @ ihnelt sehr stark
einer normalen Funktion, aber ohne das Schliisselwort function. Hier
werden vor dem Namen der Zugriffseigenschaft die Schliisselworter get
und set verwendet, gefolgt von Klammern und dem Funktionsrumpf.
Get-Funktionen geben einen Wert zurtick, wahrend Set-Funktionen den
Wert, der der Eigenschaft zugewiesen werden soll, als Argument entge-
gennehmen.

In diesem Beispiel wird zur Speicherung der Eigenschaftsdaten zwar
_name verwendet, doch koénnten Sie die Daten auch genauso gut in einer
Variablen oder in einem anderen Objekt ablegen. AufSerdem wird das
Verhalten der Eigenschaft in diesem Beispiel um eine Protokollierung
erganzt. Es gibt gewohnlich keinen Grund dafiir, Zugriffseigenschaften
zu benutzen, wenn Sie lediglich Daten in einer anderen Eigenschaft spei-
chern wollen — dazu koénnen Sie einfach die Eigenschaft selbst verwen-
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den. Zugriffseigenschaften sind dann nutzlich, wenn Sie durch die
Zuweisung eines Werts noch ein anderes Verhalten auslésen wollen oder
wenn das Lesen eines Werts die Berechnung des gewiinschten Riickgabe-
werts erforderlich macht.

Hinweis

Es ist nicht notwendig, sowohl eine Get- als auch eine Set-Funktion zu
definieren. Wenn Sie nur eine Get-Funktion anlegen, ist die Eigenschaft
schreibgeschiitzt. Jegliche Versuche, die Eigenschaft zu (iberschreiben,
schlagen im normalen Modus (nonstrict) stillschweigend fehl und I6sen im
strengen Modus (strict) einen Fehler aus. Definieren Sie dagegen nur eine Set-
Methode, ist die Eigenschaft nur schreibbar. Versuche, den Wert zu lesen,
schlagen sowohl im Strict- als auch im normalen Modus stillschweigend fehl.

4.6 Eigenschaftsattribute

Vor ECMAScript 5 gab es keine Moglichkeit, um anzugeben, ob eine
Eigenschaft aufzihlbar sein soll. Tatsichlich gab es iiberhaupt keine
Moglichkeit, um auf die internen Attribute von Eigenschaften zuzugrei-
fen. In ECMAScript 5 wurde dies durch die Einfithrung mehrerer Mog-
lichkeiten zum direkten Umgang mit den Eigenschaftsattributen und
durch die Einfithrung neuer Attribute fiir zusitzliche Merkmale gedn-
dert. Es ist jetzt moglich, Eigenschaften zu erstellen, die sich genauso
verhalten wie die eingebauten JavaScript-Eigenschaften. In diesem
Abschnitt geht es um die Attribute von Daten- und von Zugriffseigen-
schaften. Dabei beginnen wir mit den Attributen, die diesen beiden
Arten von Eigenschaften gemeinsam sind.

4.6.1 Gemeinsame Attribute

Daten- und Zugriffseigenschaften verfiigen iiber zwei gemeinsame Attri-
bute. Das eine ist [[Enumerable]], das angibt, ob eine Iteration tiber die
Eigenschaft moglich ist. Das andere heifSt [[Configurable]] und
bestimmt, ob die Eigenschaft geindert werden kann. Eine konfigurier-
bare Eigenschaft konnen Sie mit delete entfernen, auflerdem konnen Sie
jederzeit ihre Attribute dndern. (Das bedeutet auch, dass Sie aus konfigu-
rierbaren Dateneigenschaften Zugriffseigenschaften machen kénnen und

50 Objekte



