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          Vorwort
 
        
 
        Ende des Jahres 2018 wurde eine neue Technologie geboren: Google veröffentlichte Flutter in der Version 1.0, ein neues Framework zur Programmierung von plattformübergreifenden Apps für Android und iOS. Alles deutete darauf hin, dass es einen ähnlichen Einfluss auf die digitale Welt haben könnte wie seinerzeit die Java-Technologie.
 
        Die Entwicklung soll damit einfacher und schneller als bisher vor sich gehen. Zudem sollen die Apps dank der integrierten Render-Engine Skia performanter als bisherige Lösungen werden. Google kündigte darüber hinaus an, ein weiteres Betriebssystem neben Android zu entwickeln, das neuartige Geräte unterstützen soll. Die Anwendungsentwicklung dafür soll ebenfalls mit Flutter gemacht werden.
 
        Zwar kann man viele Tutorials und Code-Beispiele im Web finden, aber eine längere strukturierte Behandlung des Themas sollte nicht fehlen. Es ist an der Zeit, die App-Programmierung mit Flutter und der dafür verwendeten Programmiersprache Dart den interessierten Entwickler*innen in einem längeren Text in Buchform nahezubringen.
 
        Sie halten mit diesem Buch die 2. Auflage in Händen, die bereits ein Jahr nach dem Erscheinen der ersten Auflage des Buches herausgebracht wurde. Grund ist die rasante Entwicklung der Flutter-Technologie, dadurch wurden einige Updates nötig. Zudem wurden Fehler bereinigt und kleine Verbesserungen vorgenommen. Über Anregungen und Kritik würde ich mich freuen, allen Leser*innen wünsche ich viele interessante Erkenntnisse beim Lesen dieses Buches und viel Freude und Erfolg beim Entwickeln!
 
        Kastl, Juni 2021
 
        Dieter Meiller
 
      
       
         
          1 Einleitung
 
        
 
         
          Dieses Buch befasst sich mit einer innovativen Technologie zur effizienten Entwicklung von Apps für Mobilgeräte. Damit wird es möglich, native Apps plattformübergreifend in nur einer Programmiersprache zu verwirklichen. Verschiedene praxisnahe Beispiele führen in die neue Technologie mit dem Namen „Flutter“ ein. Hauptteil ist die Beschreibung einer komplexeren App, eines 2D-Spiels mit dem Namen „Chicken Maze“. Ziel des Spiels ist es, ein Huhn durch mehrere Level zu navigieren, dabei kann man Punkte sammeln und muss sich Feinden stellen.
 
          Als Steve Jobs Anfang 2007 das iPhone präsentierte, war das eine Zäsur in der digitalen Welt. Er demonstrierte auch eine neuartige Art von Software, die man auf dem neuen Gerät laufen lassen kann, die sogenannten Apps. Das Wort ist eine Abkürzung für „Applications“, also Anwendungen. Die Abkürzung sollte vermutlich suggerieren, dass es sich hierbei um kleinere Programme handelt. Tatsächlich waren die ersten Apps kleinere Spielereien, beispielsweise die Biertrinker-App: Man konnte das Handy an den Mund führen und kippen, ein auf dem Display zu sehender Bierpegel wurde langsam weniger, am Ende ertönte ein Rülpsgeräusch. Verblüffend daran war, dass der Pegel immer die horizontale Ausrichtung beibehielt, da das Programm die Neigung des Gerätes mithilfe eines eingebauten Sensors bestimmen konnte. Die App konnte und kann man über den App-Store beziehen, eine für damalige Zeiten revolutionäre Cloud-basierte Software-Verkaufsplattform von Apple, exklusiv für die Mobilgeräte von Apple.
 
          Die Leute standen Schlange an den Apple-Stores, um ein iPhone zu erwerben, und waren gierig nach neuen Apps. Auch die Entwickler stürzten sich auf das neue Gerät, es war eine Art neuer Goldrausch. 2008 kam dann das erste Konkurrenz-Handy mit einem Android-Betriebssystem heraus. Das Betriebssystem wurde vor allem von Google entwickelt. Damit stellte Google den Herstellern von Mobilgeräten eine fertige Systemsoftware zur Verfügung. Dort integriert wurde ebenfalls ein Store, der Google Play-Store. Kurzzeitig gab es weitere Konkurrenz-Systeme wie Windows Mobile oder webOS, die sich jedoch nicht etablieren konnten und schließlich wieder verschwanden. Übrig geblieben sind iOS und Android, heutige Entwicklungs-Werkzeuge konzentrieren sich deshalb ausschließlich auf diese beiden. Der Goldrausch ist schon lange vorbei, und mittlerweile muss man viel Aufwand als Entwickler treiben, um kommerziellen Erfolg durch die Entwicklung von Apps zu haben.
 
          
            1.1 Cross-Plattform Entwicklung
 
            Oft werden Apps zweimal entwickelt und individuell auf die jeweilige Plattform portiert. Native Apps1für die iOS-Umgebung, also für Apple-Mobilgeräte, werden mithilfe der Programmiersprachen Objective-C oder Swift und Apple-eigenen Frameworks programmiert. Android-Apps basieren dagegen meist auf der Java-Plattform mit den Programmiersprachen Java oder Kotlin. Will man mit der hauseigenen Technologie der konkurrierenden Firmen arbeiten, muss man den Code mühselig von Hand in die anderen Sprachen übersetzen.
 
            Der Bedarf für eine plattformübergreifende Lösung war deshalb schon bald vorhanden, verschiedene Technologien wurden entwickelt. Grundsätzlich kann man zwischen zwei Ansätzen unterscheiden: Zum einen gibt es Frameworks, die mittels Web-Technologien arbeiten. Das sollte man allerdings nicht mit Web-Apps verwechseln. Diese sind lediglich Webseiten, die sich an das Mobilgerät möglichst gut anpassen. Für App-Entwicklung gibt es das Vorgehen, dass man Webseiten in die App einbettet und diese über eine Browser-Komponente, die den gesamten Bildschirm ausfüllt, präsentiert. Der eigene Code wird in JavaScript programmiert. Über ein API kann man mit nativen Komponenten sprechen, die dann die spezielle Hardware des Gerätes ansprechen kann. Diese Vorgehensweise hat zwei Nachteile: Man kann nur solche Features nutzen, die auf beiden Plattformen verfügbar sind. Zudem ist die Performance eingeschränkt, da man es schließlich mit einer Browser-Anwendung zu tun hat. Der Vorteil ist, dass sich auch Web-Entwickler an die App-Programmierung wagen können. Bekannte Frameworks dieser Art sind React Native von Facebook und Apache Cordova (ehemals PhoneGap von Adobe).
 
            Der andere Ansatz ist folgender: Man programmiert mit Plattform-unspezifischen Sprachen und Frameworks, die dann in die gewünschte Umgebung cross-kompiliert werden und deshalb performanter sind. Ein bekannter Vertreter dieser Technologie ist Xamarin von Microsoft. Dort wird mit C# programmiert. Auch das Flutter-Framework mit der Programmiersprache Dart fällt in diese Kategorie.

           
          
            1.2 Motivation
 
            Der Hype um Flutter setzte 2018 ein, als bekannt wurde, dass Google an einem neuen Betriebssystem mit dem Namen Fuchsia arbeitet und es Spekulationen gab, dass dieses neue Betriebssystem Android ersetzen solle. Mittlerweile hat Google dies dementiert und verkündet, dass das neue Betriebssystem auf zukünftigen neuartigen Geräten zum Einsatz kommen soll. Fuchsia ist Open Source und frei verfügbar, man kann es ausprobieren und installieren[35]. Bei der Oberflächenprogrammierung kommt Flutter zum Einsatz. Im Buch wird auf Fuchsia selbst nichtweiter eingegangen, allerdings kann man die im Buch vermittelten Kenntnisse ebenso bei der Anwendungsentwicklung für Fuchsia anwenden. Die grafische Benutzeroberfläche wird mit einer Render-Engine namens Skia visualisiert, programmiert wird diese in Flutter. Das Framework war nach der ersten Veröffentlichung in der Alpha- bzw. Beta-Phase und erlaubte bereits die Programmierung von nativen Apps für iOS und Android-Systeme. Zudem gab es Empfehlungen von Google, dass man seine Apps besser mit Flutter realisieren soll, da dieses das Google Material-Design realisiert. Das Interesse an Flutter war dadurch auch beim Autor geweckt, der zu dieser Zeit eine Lehrveranstaltung für Medieninformatiker zur App-Programmierung plante.

           
          
            1.3 Zielgruppe
 
            Die Zielgruppe für das Buch sind dementsprechend interessierte App-Enwickler*innen, die sich für die neue plattformübergreifende Programmierung von Apps interessieren. Hierbei kann es sich um professionelle Programmierer*innen oder Studierende von Studiengängen mit Informatik- oder Medienbezug handeln. Alle diese Personen sollten über gewisse Grundkenntnisse in der Programmierung verfügen. Das Buch gibt keine grundlegende Einführung in die Programmierung. So wird nicht auf den Sinn von Variablen, Schleifen und Kontrollstrukturen eingegangen. Zwar wird auch für diese die Syntax für Dart erklärt, aber der Zweck der Konstrukte sollte klar sein. Auch Kenntnisse der objektorientierten Programmierung sollten vorhanden sein. Idealerweise sollten sich die Leser*innen auch mit Programmbibliotheken und der Kommandozeile bereits auseinandergesetzt haben. Kenntnisse in Java, C#, JavaScript oder C++ als erste Programmiersprache wären ideal.

           
          
            1.4 Aufbau und Ziel des Buches
 
            Das Buch will auf Fallstricke hinweisen, in die man zwangsläufig gerät, wenn man sich auf das Abenteuer einlässt, eine neue Programmiersprache und ein neues Framework zu lernen. Das Buch besteht aus einem Grundlagen- und einem Praxisteil. Im ersten Teil werden die wichtigsten Konstrukte der Sprache Dart erklärt. Im Anschluss gibt es eine Einführung in die App-Programmierung mit Flutter. Dort werden schon einfache Beispiele gezeigt. Im Praxis-Teil folgen komplexere Beispiele, beginnend mit einer Messenger-App, die die Verbindung der App mit der Cloud demonstriert. Es folgt ein komplexeres Beispiel, ein 2D-Spiel mit dem Namen „Chicken Maze“, bei dem ein Huhn der Spielcharakter ist. Das Spiel ist nicht zu komplex, aber mehr als eine Demo-App. Es verfügt über Features, die auch professionelle Anwendungen benötigen. Der Code der Beispiele wird im Detail erklärt, dabei werden spezifische Programmiertechniken von Flutter und Dart beschrieben.
 
           
        
 
      
      
        
        
 
         
          Teil I: Grundlagen
 
        
 
         
          Im ersten Teil wird zuerst auf die Syntax und die Besonderheiten der Programmiersprache Dart eingegangen. Danach wird das Framework Flutter vorgestellt: dessen Philosophie, Konventionen und Struktur.
 
           
             
              2 Grundlagen von Dart
 
            
 
             
              Im Folgenden wird die Sprache Dart kurz vorgestellt und eine vollständige Einführung in die Programmiersprache Dart gegeben. Allerdings werden hier keine Grundlagen der Programmierung vermittelt. Grundkenntnisse in der imperativen sowie der objektorientierten Programmierung sollten bei den Leser*innen vorhanden sein. Im Kapitel wird versucht, Besonderheiten der Sprache im Vergleich zu anderen Sprachen und Grundlagen zu vermitteln, die wichtig sind, um den Umgang mit dem Flutter-Framework zu verstehen. Behandelt wird Dart in der Version 2.12
 
              Zur Erläuterung von Teilen der Syntax wird die erweiterte Backus-Naur-Form (BNF) genutzt, eine Meta-Syntax. Hierbei wird allerdings nicht eine vollständige korrekte Beschreibung der Dart-Sprache geliefert, wie es für Compiler oder Standards nötig wäre. Manche Nicht-Terminale werden auch nicht weiter aufgelöst. Es sollte klar werden, was beispielsweise mit <Bedingung> (ein boolescher Ausdruck) gemeint ist.
 
              
                2.1 Die Sprache Dart
 
                Dart ist eine Programmiersprache, die von Google entwickelt wird. Neben Dart wurden von Google zahlreiche andere Programmiersprachen entworfen, etwa Groovy. Diese Sprache ist kompatibel zu Java und erzeugt Code für die Java Virtual Machine. Zeitgleich zu Dart wurde die Sprache Go herausgebracht. Go ist eine hardwarenahe Sprache, die zur Systementwicklung eingesetzt werden kann, ähnlich C und C++. Go soll eine moderne Version dieser Sprachen sein und auch schneller kompilieren.
 
                Dart, im Gegensatz dazu, wurde als Sprache zur Anwendungsentwicklung entworfen. Ursprünglich wurde Dart als Sprache für den Web-Browser Chrome entwickelt. Der Ruf von Dart war deshalb in der Entwicklergemeinde umstritten, da es eine direkte Konkurrenz zu JavaScript darstellte und den Bestrebungen der Vereinheitlichung und Kompatibilität von Web-Browsern zuwiderlief. Man fürchtete einen neuen Browserkrieg wie in den 2000er Jahren, als Microsoft Visual Basic als Browsersprache in Konkurrenz zur damaligen Netscape-Sprache JavaScript einführte. Deshalb war die Akzeptanz der Sprache Dart eher gering und es wurde ruhig um Dart.
 
                Anfang 2018 kündigte Google ein neues Framework zur Entwicklung von Apps an: Flutter (siehe Kap. 4). Die Entwicklung in Flutter sollte ausschließlich in Dart erfolgen. Zum Start von Flutter wurde auch Dart modernisiert und liegt nun in der Version 2 vor. Im Zuge dieser Entwicklung veränderte sich Dart von einer Art Erweiterung von JavaScript zu einer Sprache, die starke Ähnlichkeit zu C# und Java aufweist. So bietet Dart neben einer dynamischen Typisierung auch eine statische Typisierung.
 
                
                  
                    Dart wird seit 2013 von Google entwickelt. Die Sprache liegt zum Zeitpunkt der Abfassung des Buches in der Version 2.12 (stable) vor. Es gibt einen ECMA-Standard: ECMA-408.

                  

                
 
                
                  2.1.1 Mobile und Web
 
                  Dart gibt es hauptsächlich für drei Arten von Plattformen: mobile Geräte, die Konsole und das Web[14]. Grundsätzlich unterscheidet sich die Art der Ausführung auf den drei Plattformen. Bei mobilen Geräten kann man Dart in einer virtuellen Maschine (VM) mit einem Just-in-Time-Compiler ausführen, dies kommt bei der Entwicklung mit Dart und Flutter zum Einsatz. Bei Flutter gibt es das „Hot-Reload“-Feature. Man kann Änderungen im Code bei laufender Anwendung vornehmen. Dies wird mithilfe der Ausführung in der VM realisiert. Bei der Veröffentlichung der App wird dann der Code zu nativem ARM-Code kompiliert, dies ist die zweite Form der Ausführung, also Kompilierung mit einem Ahead-Of-Time-Compiler und die Ausführung des nativen Codes.
 
                  Zusätzlich gibt es noch die Web-Umgebung, dort wird der Dart-Code zu JavaScript kompiliert. Ein interessantes Framework für die Web-Umgebung ist AngularDart[4], eine Dart-Version von Angular. Die Web-Version ist nicht Bestandteil des Buches, aber es ist sicher gut zu wissen, dass man eine Sprache lernt, die weitere Zielplattformen hat. Weiter kann man Dart als interpretierte oder auch kompilierte Sprache auf dem PC oder Server ausführen.

                 
                
                  2.1.2 Installation
 
                  Wenn man mit Flutter mobile Apps programmieren möchte, muss man das Dart SDK und die dort enthaltene Runtime nicht separat installieren, es genügt die Installation von Flutter, die Dart enthält.
 
                  
                    2.1.2.1 Dart-SDK Installation
 
                    Allerdings kann man auch zusätzlich Dart und das SDK installieren, wenn man es auch ohne Flutter verwenden möchte, sei es für Programmier-Experimente oder zum Testen der im Buch vorkommenden Beispiele. Hierzu verwendet man den für sein Betriebssystem passenden Paket-Manager (genaue Anleitungen siehe[15]). Bei Windows kann man in der Konsole wie in Listing 2.2 Zeile 1 den Paketmanager Chocolatey verwenden, den man vorher installieren muss. Bei Linux (Zeilen 2 und 3) kann man den üblichen eingebauten Paketmanager „apt“ verwenden. Analog dazu kann man bei Mac-Computern den Homebrew-Paketmanager nutzen (Zeilen 4 und 5).
 
                    Listing 2.1: Install Dart
 
                    1 C:\> choco install dart-sdk
 
                    2 $ sudo apt-get update
 
                    3 $ sudo apt-get install dart
 
                    4 $ brew tap dart-lang/dart
 
                    5 $ brew install dart
 
                    
                      
                        Dart läuft auch auf ARM-Systemen wie dem Raspberry PI. Das SDK kann man über diese Kommandos bekommen:

                        1 wget https://storage.googleapis.com/dart-archive/channels/stable/release/2.7.1/sdk/ dartsdk-linux-arm-release.zip

                        2 unzip dartsdk-linux-arm-release.zip

                      

                    

                  
                
               
              
                2.2 Die Dart Syntax
 
                Listing 2.2 zeigt das übliche Hallo-Welt-Programm in Dart: Die Einsprungs-Funktion ist wie in C, main(). Zeile 2 lässt bereits die Ähnlichkeit zu anderen typisierten Sprachen der C-Familie erkennen, die For-Schleife ist exakt so, wie man es erwartet. Das print in Zeile 3 gibt einen String aus.
 
                
                  2.2.1 Programm starten
 
                  Man kann das Programm über die Konsole mit dart helloWorld.dart starten. Oder man kompiliert den Quellcode zuerst mit dart2aot helloWorld.dart helloWorld.aot in nativen Code und startet diesen anschließend mit dartaotruntime helloWorld.aot. Quellcode-Dateien müssen die Endung „.dart“ bekommen.
 
                  Listing 2.2: helloWorld.dart
 
                  1 void main() {
 
                  2 for (int i = 0; i < 5; i++) {
 
                  3 print('hello ${i + 1}');
 
                  4 }
 
                  5 }
 
                 
                
                  2.2.2 Datentypen
 
                  Dart erlaubt die Verwendung von statischer und von dynamischer Typisierung. Zudem gibt es Typ-Inferenz. Konstanten wird der Typ fest zugeordnet.
 
                  
                    2.2.2.1 Zuweisung und Initialisierung
 
                    Vor Variablen und Funktionen sind deren Typen anzugeben. Allerdings kann man auch var oder dynamic vor die Variablen oder Funktionen schreiben. Hier gibt es allerdings einen wichtigen Unterschied: Bei der Zeile dynamic x = 42; bekommt die Variable x den Integer-Wert 42 zugewiesen. Man kann danach mit einer erneuten Zuweisung jedoch auch Werte mit anderen Typen zuweisen, beispielsweise x = "Hello World";. Im Gegensatz dazu kann man dies bei var y = 23; nicht tun. Hier wird ebenfalls ein Integer-Wert der Variable y zugewiesen. Allerdings wird dann auch gleichzeitig der Typ für die Variable x fixiert und zu int. JavaScript-erfahrenen Entwickler*innen mag dies ungewöhnlich erscheinen, C#-Entwickler*innen sollten allerdings gut damit zurechtkommen. Man spricht hier von impliziter Typisierung, Typ-Inferenz oder Typ-Ableitung.
 
                    Gleiches gilt bei der Verwendung der Bezeichnung „final“: Die Zuweisung final z = 21; definiert eine int-Variable z mit dem Wert 21. Dieser kann dann nicht mehr verändert werden. Es gibt allerdings einen subtilen, aber wichtigen Unterschied zu der Zuweisung const u = 3;. Auch hier wird der Wert 3 einmal zugewiesen und der Typ von u zu int festgelegt. Bei const jedoch muss der zugewiesene Wert bereits vor der Kompilierung feststehen, also direkt in den Code hineingeschrieben werden. Werte bei der final-Zuweisung können einmalig, aber erst zur Laufzeit berechnet werden. So funktioniert final x = DateTime. now();, aber const x = DateTime.now(); nicht.

                   
                  
                    2.2.2.2 Zahlen-Typen in Dart
 
                    In Listing 2.3 sind einige Beispiele für die Verwendung von Datentypen in Dart aufgeführt. In den Zeilen 2 und 3 werden Variablen vom Typ int und double, den beiden Zahlentypen von Dart, definiert. Variablen vom Typ int können ganze Zahlen speichern. In Dart gibt es allerdings, im Gegensatz zu anderen Sprachen wie Java, keine weiteren Ganzzahl-Typen wie long oder short. Der Typ int steht für alle diese Typen. Eine optimierte Speicherverwaltung sorgt dafür, dass nur so viel Speicher wie nötig, je nach Größe der Zahl, reserviert wird. Ebenso ist es mit dem Typ double. Dieser steht für reelle Fließkomma-Zahlen. Der Name double weist darauf hin, dass er von der Genauigkeit vergleichbar ist mit dem Typ double in Java oder anderen Sprachen. Wird allerdings eine kleinere Zahl gespeichert, ist es nicht notwendig, einen Typ wie float anzugeben, da dies ebenfalls von der optimierten Speicherverwaltung so geregelt ist, dass kein überflüssiger Speicherplatz reserviert wird. Beide Zahltypen, int und double, erben vom Typ num. Eine Variable vom Typ num kann Werte beider Zahltypen speichern. Diese werden dann, je nach Bedarf, zu int oder num. Der Code
 
                    1 num x = 42;
 
                    2 print(x.runtimeType);
 
                    gibt int als Ausgabe an. Meiner Meinung nach hätte man den Typ double eher float nennen sollen, da der Ganzzahl-Typ eben int und nicht analog dazu long genannt wurde. In Zeile 4 sieht man die Verwendung des Wahrheitstyps bool. Er kann die Werte true und false annehmen.
 
                    
                      
                        In Dart gibt es drei Typen für Zahlen: int für ganze Zahlen und double für Kommazahlen. Beide sind Subtypen von num.

                      

                    
 
                    Achtung: Alle Typen bekommen, wenn die Variablen nur deklariert wurden und noch keinen Wert zugewiesen bekommen haben, den Standardwert null. Somit hat eine deklarierte bool-Variable initial den Wert null, und null ist nicht gleich zu false, was bei Vergleichen ein Problem darstellen kann.2
 
                    Es gibt es deswegen den Dart-spezifischen konditionalen Zuweisungsoperator ??= für die Initialisierung: Dieser besagt, wenn die Variable den Wert null hat, wird der Ausdruck rechts zugewiesen.
 
                    
                      
                        Alle deklarierten Variablen bekommen den Standardwert null. Jede Variable kann auch mit dem Wert null versehen werden. Ab der Version 2.12 ist Dart null-sicher, was bedeutet, man muss alle Variablen initialisieren und man kann den Wert null nicht mehr zuweisen. Nicht null-sicherer Code ist inkompatibel zu null-sicherem Code und muss umgeschrieben werden (mehr zu null-Sicherheit siehe 2.2.16).

                      

                    
 
                   
                  
                    2.2.2.3 Zeichenketten in Dart
 
                    Wie auch in Java üblich, gibt es einen Typ für Zeichenketten (String), siehe Zeile 5. Die Großschreibung entspricht den Konventionen in Java, was ein wenig verwirrend ist, da es hier nicht die Konvention gibt, dass Objekttypen groß und primitive Typen klein geschrieben werden. In Dart sind alle Typen Objekte, auch die gerade erwähnten Zahl-Typen. Man kann mehrzeilige String-Werte mit drei Hochkommata zu Beginn und am Ende kennzeichnen. Dart verwendet übrigens Unicode (UTF-8). So kann man also beliebige Zeichen im Quelltext und auch in Strings verwenden, auch Zeichen anderer Landessprachen, z.B. das japanische Kanji, können so verwendet werden. Strings können in einfachen und doppelten Hochkomma-Paaren stehen. Einen Unterschied gibt es hierbei nicht. Variablen können innerhalb der Zeichenketten evaluiert werden, indem man vor die Variablen ein Dollarzeichen ($) stellt. Auch können ganze Ausdrücke in Strings ausgewertet werden, indem man den Ausdruck zusätzlich in geschweifte Klammern setzt (${...}), siehe Zeile 8.
 
                    
                      
                        In Dart können Strings mit einfachen und mit doppelten Anführungszeichen geschrieben werden. Variablen mit $-Zeichen werden im String ausgewertet, egal, ob er mit einfachen oder mit doppelten Anführungszeichen umgeben wurde.

                      

                    
 
                    Einen Typ für Symbole, die für sich selbst stehen, gibt es auch. Symbole werden mit einem Hash-Zeichen (#) gekennzeichnet (siehe Zeile 10). Allerdings gibt es auch noch Enums für ähnliche Zwecke (Zeile 38): Eine Variable vom Typ Direction kann hier nur die vier aufgeführten Werte annehmen.
 
                    Funktionen besitzen, wie in den meisten modernen Programmiersprachen üblich, einen besonderen Stellenwert und können auf vielerlei Art definiert und verarbeitet werden. Es gibt die klassische Definition, mit Rückgabewert, Funktionsname, Parameterliste und Funktionsrumpf mit dem Return-Wert (Zeile 35–37).
 
                    Zudem gibt es die Lambda-Schreibweise, mit der man ein unbenanntes Funktionsobjekt einer Variable zuweisen kann, wie in den Zeilen 11 und 12. In Zeile 11 sieht man eine einzeilige Kurz-Schreibweise analog zu JavaScript, den Fat-Arrow 3, die man verwenden kann, wenn der Funktionswert in einem Term rechts vom Pfeil ausgedrückt werden kann. Wenn man mehrere Zeilen benötigt, muss man anstatt des Pfeiles einen Rumpf aus geschweiften Klammern erstellen und den Wert mit return zurückliefern (Zeilen 12-16).
 
                    
                      
                        Lambda-Ausdrücke haben in Dart die Form (<Parameter>) => <Ausdruck>,wenn man die Funktion in einer einzelnen Zeile schreiben kann. Mit der Form (<Parameter>) {<Codezeilen> return <Ausdruck>;} kann man mehrere Codezeilen in die Funktion packen.

                      

                    
 
                    Zudem kann man den Typ eines Funktionsobjekts genauer bestimmen als nur den allgemeinen Typ Function zu spezifizieren. Hierzu muss man über das Schlüsselwort typedef einen neuen Typ definieren, indem man die Signatur, also den Rückgabewert und die Parametertypen der Funktion, angibt. Diesen neuen Typ kann man dann verwenden, um Variablen zu typisieren, die entsprechende Funktions-Objekte speichern (Zeilen 30-34). Noch eine Anmerkung: Benannte Funktionen können, im Gegensatz zu vielen anderen Sprachen, innerhalb ihres Rumpfs weitere Funktionsdefinitionen enthalten, da es sich bei ihnen ebenfalls um Funktionsobjekte handelt.
 
                    Zwei wichtige Arten von Kollektionen gibt es in Dart: Maps und Listen mit mehreren Elementen. In Zeile 17 sieht man die Definition einer untypisierten Liste, in der Zahlen und ein String enthalten sind. Man gibt die Werte mit Komma getrennt in eckigen Klammern an. Der Typ, der hier in Zeile 19 ausgegeben wird, ist deshalb List<Object>. Man kann Listen auch konstant erzeugen (Zeile 18). Hier werden alle Werte der Liste konstant. Wenn man, im Gegensatz dazu, lediglich die Variable list2 4als const angegeben hätte, wäre die Liste zwar konstant, aber nicht deren Inhalte.
 
                    Hier kann man auch sehen, dass Typ-Inferenz am Werk ist, das Schlüsselwort var würde eigentlich nahelegen, dass hier kein Typ festgelegt wurde. Jedoch wurde der Typ ermittelt und für die Variable list1 festgelegt. Man kann die Variable danach nicht mit anderen Werten als Listen versehen, liste = 23; würde zu einem Fehler der statischen Typprüfung führen. Wenn man im Gegensatz dazu eine Variable nur deklariert und ihr keinen initialen Wert zuweist, wie bei var a;, dann kann man in der Variablen beliebige Werte speichern. Deren Typ ist dann dynamic. Man kann diesen Typ auch explizit angeben: dynamic x = 42;. Es gibt in Dart also statische und dynamische Typisierung.
 
                    Man kann den Typ der Liste in eckigen Klammern auch angeben, in Zeile 20 sind nur double-Werte in der Liste zulässig. Erlaubt und üblich ist in Dart das Komma am Ende der Liste, diese Schreibweise hat sich gerade bei Flutter etabliert.
 
                    Einen Wörterbuch-Typ mit Schlüssel-Wertepaaren gibt es ebenfalls: Map, ab Zeile 21. Man kann hier Schlüssel : Werte Paare angeben, in geschweiften Klammern. Natürlich kann man Maps und Listen mischen, so dass man eine Struktur erhält, die an JSON-Objekte erinnert[12].
 
                    Listing 2.3: dartTypes.dart
 
                    1 void main() {
 
                    2 int aNumber = 4;
 
                    3 double otherNumber = 4.0;
 
                    4 bool isTrue = true;
 
                    5 String hallo = '''
 
                    6 Multiline
 
                    7 String
 
                    8 Nummer: ${aNumber + 1}
 
                    9 ''';
 
                    10 Symbol sym = #metoo;
 
                    11 Function foo = (double x) => x*x;
 
                    12 Function bar = (x) {
 
                    13 assert(x is double);
 
                    14 double val = x*x;
 
                    15 return val;
 
                    16 };
 
                    17 var list1 = [1,2,3, 'Foo'];
 
                    18 var list2 = const [1, 2, 'Hello'];
 
                    19 print(list1.runtimeType);
 
                    20 List<double> list3 = [1.0, 2.0, 3.0,];
 
                    21 Map map1 = {
 
                    22 'name': 'Hans',
 
                    23 'alter': 33,
 
                    24 'square': (x) => x*x,
 
                    25 };
 
                    26 print(map1["square"](3.0));
 
                    27 print(map1.runtimeType);
 
                    28 }
 
                    29
 
                    30 typedef MyFunction = int Function(int);
 
                    31
 
                    32 MyFunction foo2 = (int x) {
 
                    33 return x*x;
 
                    34 };
 
                    35 int sq(int v) {
 
                    36 return v*v;
 
                    37 }
 
                    38 enum Direction {left, right, up, down}
 
                    39 Direction d = Direction.left;
 
                    
                      
                        Als Collection-Typen gibt es in Dart Listen [...] bei denen man die Werte mit Kommas trennt und Maps {K:V} mit Keys und Werten.

                      

                    
 
                    Eine Besonderheit beim Umgang mit der Initialisierung von Listen und sonstigen Collections ist es, dass man For-Schleifen und If-Bedingungen direkt in den Klammerterm der Liste schreiben kann. Listing 2.4 erzeugt die Ausgabe [0, 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9], also eine Liste der Zahlen 0-9, ohne die Zahl 5. In der Sprache Python ist dies als „List-Comprehensions“ bekannt. Zu beachten ist hier, dass die Schleife und das If keinen Rumpf in geschweiften Klammern haben dürfen, da diese sonst als Map interpretiert würden.
 
                    Listing 2.4: collections.dart
 
                    1 void main() {
 
                    2 var numbers = [
 
                    3 for (int i=0; i<10; i++)
 
                    4 if (i != 5) i
 
                    5 ];
 
                    6 print (numbers);
 
                    7 }
 
                  
                 
                
                  2.2.3 Kontrollfluss
 
                  Hier werden die grundlegenden Möglichkeiten zur Kontrolle des Programmflusses aufgezählt. Diese orientieren sich an der üblichen C-Syntax.
 
                  
                    2.2.3.1 Schleifen
 
                    Folgende Beispiel-Schleifen (Listing 2.5) geben die Zahlen von 1-10 aus. In Zeile 4 sieht man die klassische for-Zähl-Schleife. In den runden Klammern nach dem for kommt zuerst der initialisierungs-Teil, dort können Variablen initialisiert werden. Nach dem Semikolon kommt der Bedingungsteil, dort soll ein boolescher Ausdruck stehen. So lange dieser true ergibt, wird ein weiterer Schleifendurchlauf durchgeführt. Nach dem zweiten Semikolon kommt der Update-Bereich, alle Statements dort werden nach dem Schleifendurchlauf ausgeführt. Bei Dart gilt, wie in anderen C-artigen Sprachen, dass man mehrere Ausdrücke in die Bereiche in den runden Klammern, getrennt durch ein Komma, hineinschreiben kann. Jedoch sollte man meiner Meinung nach aus Gründen der Lesbarkeit auf solche Dinge lieber verzichten. Nach den runden Klammern kommt der Rumpf, also ein Schleifen-Block in geschweiften Klammern oder ein einzelnes Kommando.
 
                    In Zeile 8 sieht man die oben erklärte Listen-Initialisierung mittels einer for-Schleife. Die Liste enthält dann die Zahlen 1-10.
 
                    In Zeile 10 sieht man eine For-In-Schleife. Die Variable i nimmt hier jeden Wert in der Liste lst an. Eine Alternative ist die .forEach(...)-Methode. Alle Listen besitzen diese Methode. Ihr gibt man eine Lambda-Funktion als Parameter mit, diese wird für jeden Wert in der Liste aufgerufen und bekommt als Parameter den aktuellen Wert mitgeliefert.
 
                    In Zeile 18 und 19 sieht man eine weitere Möglichkeit zur Iteration von Listen. Alle Listen haben einen Iterator. Dessen Methode .moveNext() lässt einen Zeiger zum ersten oder nächsten Eintrag wandern. Falls es keinen solchen gibt, ist der Rückgabewert der Methode false, ansonsten true. Das Attribut .current gibt dann den Eintrag beim aktuellen Zeiger zurück. Die while-Schleife läuft daraufhin, solange die Bedingung in den runden Klammern true ergibt.
 
                    Die Zeilen 23-27 zeigen dann der Vollständigkeit halber die do-while-Variante. Hier wird der Block der Schleife mindestens einmal ausgeführt und solange wiederholt, bis die Bedingung false ist.
 
                    
                      
                        Dart-Schleifen:

                        Zählschleife: for (<Init>;<Bedingung>;<Update>) <Rumpf>,

                        Do-While-Schleife: do <Rumpf> while (<Bedingung>),

                        While-Schleife: while (<Bedingung>) <Rumpf>,

                        For-In-Schleife: for (<Variable> in <Liste>) <Rumpf>,

                        Foreach-Methode: <Liste>.forEach(<Lambda-Funktion>).

                      

                    

                   
                  
                    2.2.3.2 Verzweigungen
 
                    Nun kommen wir zur bedingten Ausführung des Programmcodes: Hier gibt es das klassische if-else Statement, ohne Überraschungen. Der if -Block wird nur ausgeführt, wenn die Bedingung in den Klammern true ergibt, ansonsten wird der Else-Block ausgeführt.
 
                    Ab Zeile 37 sieht man ein switch-case Statement. Hier gibt es ein paar kleine Besonderheiten von Dart zu beachten. Switch-case kann mehrere Fälle einer Variablen (hier rand) prüfen und dann in den jeweiligen case-Zweig springen. Ein break-Statement beendet den Switch-Block. In das default:-Label wird gesprungen, wenn die Parameter-Variable mit keinem der Fälle übereinstimmt. Bisher ist alles ähnlich wie in anderen C-artigen Sprachen. In Dart kann man allerdings das break nicht einfach weglassen, um in den nächsten case-Block „durchzufallen“, wie es in C oder Java möglich wäre. Man kann aber, im Gegensatz zu anderen Sprachen, eigene Labels definieren (Zeile 47: onefour) und zu diesen mit einem continue-Kommando springen. Zudem kann man das Statement mit einer Ausnahmebehandlung, also mit throw beziehungsweise rethrow beenden. Man kann das Statement mit allerlei Variablen mit diskreten Typen aufrufen, also int, Enums oder Symbolen. Nicht möglich ist der Aufruf mit Variablen vom Typ bool und double.
 
                    
                      
                        Dart-Verzweigungen:

                        If-Else: if (<Bedingung>) <Rumpf> [ else <Rumpf> ]

                        Switch-Case: switch (<Bedingung>) { <Case-Liste> [ [<Label>:] default: <Statements> ]}

                        mit <Case-Liste> ::= <Case-Zeile> | <Case-Zeile> <Case-Liste>

                        und <Case-Zeile> ::= [<Label>:] case <Wert>: <Statements> break;

                      

                    
 
                    Listing 2.5: control.dart
 
                    1 import 'dart:math';
 
                    2
 
                    3 void main() {
 
                    4 for (int i = 1; i <= 10; i++) {
 
                    5 print(i);
 
                    6 }
 
                    7
 
                    8 List<int> lst = [for (int i = 1; i <= 10; i++) i];
 
                    9
 
                    10 for (var i in lst) {
 
                    11 print(i);
 
                    12 }
 
                    13
 
                    14 lst.forEach((i) {
 
                    15 print(i);
 
                    16 });
 
                    17
 
                    18 var it = lst.iterator;
 
                    19 while (it.moveNext()) {
 
                    20 print(it.current);
 
                    21 }
 
                    22
 
                    23 it = lst.iterator;
 
                    24 it.moveNext();
 
                    25 do {
 
                    26 print(it.current);
 
                    27 } while (it.moveNext());
 
                    28
 
                    29 int rand = Random().nextInt(10);
 
                    30
 
                    31 if (rand < 5) {
 
                    32 print("smaller 5");
 
                    33 } else {
 
                    34 print("greater 5");
 
                    35 }
 
                    36
 
                    37 switch (rand) {
 
                    38 case 0:
 
                    39 print("null");
 
                    40 break;
 
                    41 case 1:
 
                    42 print("one");
 
                    43 continue onefour;
 
                    44 case 2:
 
                    45 print("two");
 
                    46 break;
 
                    47 onefour:
 
                    48 case 4:
 
                    49 print("1 or 4");
 
                    50 break;
 
                    51 default:
 
                    52 print("none");
 
                    53 }
 
                    54 }
 
                  
                 
                
                  2.2.4 Ausnahmebehandlung
 
                  In Dart gibt es verschiedene Möglichkeiten, auf Fehler, die während der Laufzeit des Programms auftreten können, zu reagieren.
 
                  
                    2.2.4.1 Try-Catch
 
                    Im Codebeispiel 2.6 sieht man, wie in Dart die Ausnahmebehandlung mit try-catch gemacht wird. Eine Variable i wird mit 0 initialisiert, ein String s mit einem Zeichen „2“, eine weitere int-Variable wird ebenfalls mit 0 initialisiert. Im try-Block wird nun versucht, den String in eine Zahl umzuwandeln und diesen dann durch den Inhalt der Variable d zu teilen5. Je nach Variablenbelegungen können nun zwei Probleme auftreten: Der String s enthält Zeichen, die nicht als Zahl zu interpretieren sind.
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