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    Vorwort

    Kotlin ist eine moderne Programmiersprache, deren erste Version 2011 veröffentlicht wurde. Seit 2016 gilt Kotlin als stabil. 2017 hat Kotlin gleichsam den Segen von Google erhalten und wurde neben Java und C++ die dritte First Class Language zur Entwicklung von Android-Apps. 2019 hat Google seine Meinung nochmals geändert: Kotlin ist seither die empfohlene Programmiersprache zur App-Entwicklung. Die Devise lautet jetzt: Kotlin first.

    Kotlin als reine App-Sprache zu bezeichnen, greift aber zu kurz. Kotlin findet auch im Backend-Segment eine immer größere Verbreitung. Hilfreich ist dabei, dass Kotlin den Alles-oder-nichts-Ansatz vermeidet: Es ist möglich, bei einer ursprünglich in Java entwickelten Server-Anwendung die vorhandenen Klassen in Java zu belassen, neue Klassen aber in Kotlin zu programmieren und auf diese Weise eine existierende Code-Basis Schritt für Schritt zu modernisieren.

    Unsicher bin ich mir, ob Kotlin eine ideale Programmiersprache für Einsteiger ist. Noch immer werden Generationen von Schülern und Studenten mit Java als First Programming Language beglückt. Aufgrund der konsistenteren Syntax wäre Kotlin hierfür viel besser geeignet. Nie wieder müsste ich im Unterricht begründen, dass bestimmte Java-Features (z. B. Arrays) eben so sind, weil man es vor 20 Jahren nicht besser wusste und weil man grundlegende Funktionen heute aus Kompatibilitätsgründen nicht mehr ändern kann. Die viel jüngere Sprache Kotlin ist diesbezüglich natürlich im Vorteil. Dem stehen aber überbordende Syntaxvarianten und die Präferenz für Lambda-Ausdrücke entgegen, die gerade Anfänger überfordern werden.

    Warum Kotlin?

    Mit Kotlin können Sie die gleichen Programme, Apps und Backend-Anwendungen schreiben wie mit Java. Der Unterschied besteht darin, dass gleichwertiger Kotlin-Code viel eleganter, kompakter und besser wartbar ist. Das Programmieren macht deutlich mehr Spaß!

    Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass Kotlin in gewöhnlichen Variablen den Zustand null nicht zulässt. Null Pointer Exceptions sollten damit der Vergangenheit angehören. Kotlin-Code ist deswegen erwiesenermaßen weniger fehleranfällig als Java-Code. (Es ist übrigens auch in Kotlin möglich, eine Variable als nullable zu deklarieren. Der Zugriff auf den Inhalt der Variable wird dann durch spezielle Mechanismen abgesichert, die die versehentliche Verarbeitung von nicht initialisierten Werten ausschließen.)

    Trotz des Umstiegs auf Kotlin müssen Sie weder auf bewährte Java-Bibliotheken und -Frameworks verzichten noch auf moderne Entwicklungsumgebungen. Ihr resultierendes Programm kann auf jeder Java Virtual Machine (JVM) ausgeführt werden. Bemerkenswert ist, dass sich Kotlin mit der JVM 8 zufriedengibt. Somit stehen auch in Umgebungen, wo nicht die neueste JVM installiert ist, sämtliche Kotlin-Features zur Verfügung. Das ist gerade bei Backend- und Android-Apps ein riesiger Vorteil: In diesen Umgebungen tut sich mittlerweile eine riesige Lücke zwischen der gerade aktuellen Java-Version und dem verfügbarem Software-Stack auf, der auf dem Gerät bzw. Server verfügbar ist. Oracles halbjährliche Versions-Updates haben diese Situation nur noch verschlimmert.

    In der Praxis kommt heute heute überwiegend die JVM als Kotlin-Plattform zum Einsatz. Darüber hinaus gibt es zwei weitere Kotlin-Varianten, die auf JavaScript aufsetzen bzw. nativ kompiliert werden. Längerfristig könnte das Kotlin die Möglichkeit geben, sich ganz von der JVM zu emanzipieren.

    Aus meiner Sicht hat Kotlin für Java-Entwickler eine ähnliche Relevanz wie Swift für Objective-C-Entwickler: Kotlin ist ein Sprung in ein neues Zeitalter der Programmierung und befreit Sie von altem Ballast. Die Syntax von Java kann aus Kompatibilitätsgründen nie so umfassend modernisiert werden, wie dies in Kotlin der Fall ist. Manchmal hilft eben nur ein Neuanfang!

    Dieses Buch

    Ich habe dieses Buch in vier Teile gegliedert:

    

        	
            Kotlin: Teil I beschreibt systematisch die Syntax von Kotlin. Falls Sie bisher in Java programmiert haben, muss ich Sie an dieser Stelle warnen: Die Syntax von Kotlin ist grundlegend anders und wesentlich vielseitiger als die von Java. Auch wenn die Sprachen auf JVM-Ebene kompatibel sind – für die Syntax gilt dies nicht!


            Zu den inhaltlichen Schwerpunkten im ersten Teil zählen der Umgang mit Variablen und elementaren Datentypen (Zeichenketten), die Verwendung von Listen, Sets und anderen Aufzählungsklassen sowie die Anwendung von Funktionen und Lambda-Ausdrücken (funktionale Programmierung).


            Weiter geht es mit den Features zur objektorientierten Programmierung. Kotlin hat diesbezüglich eine Menge anzubieten: Computed Properties, Datenklassen, Delegation, Extensions (also die nachträgliche Erweiterung von Klassen), Receiver- und Infix-Funktionen, Operator Overloading etc. Sogenannte Type-safe Builder ermöglichen es, auf Basis dieser Features eigene, Kotlin-ähnliche Sprachen zu formulieren (Domain-specific Languages). Diverse Kotlin-Frameworks machen davon Gebrauch, z. B. Ktor.


            Teil I ist keineswegs so trocken und theoretisch, wie es hier den Anschein hat: Eingestreute Beispiele zeigen, wie Sie Kotlins Sprachmerkmale praktisch anwenden, z. B. um den Weg aus einem Labyrinth zu suchen oder um ein Quiz zu programmieren.

        


        	
            Programmiertechniken: Sie wollen Code asynchron ausführen? Auf Dateien zugreifen? XML- und JSON-Dokumente verarbeiten? Objekte serialisieren? Mit Datenbanken arbeiten? Dann liefere ich Ihnen in Teil II konkrete Anleitungen. Unter anderem lernen Sie hier Koroutinen kennen. Das ist Kotlins Konzept zur asynchronen Programmierung. Außerdem stelle ich Ihnen das Datenbank-Framework Exposed vor.

        


        	
            App-Programmierung: Viele Entwickler lernen Kotlin primär, um damit Apps zu programmieren. Teil III beschreibt den Umgang mit Android Studio und bildet ein erstes Fundament, das Ihnen bei der Orientierung in der komplexen Welt der Android-Frameworks helfen wird. Zwei größere Beispiele, ein Währungsumrechner und eine App zur Evaluierung von Lehrveranstaltungen, helfen Ihnen beim Sprung von der Theorie zur Praxis.


            Ich konzentriere mich in diesem Teil auf moderne Bibliotheken und bemühe mich, Ihnen die App-Entwicklung frei von Altlasten zu präsentieren. In einem eigenen Kapitel stelle ich Ihnen das ganz neue (zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Buchs aber leider noch unausgereifte) Toolkit Jetpack Compose vor.

        


        	
            Backend/Server: Dass Java bis heute eine derart weit verbreitete Programmiersprache ist, hat nicht zuletzt mit ihrer Dominanz im Backend- und Server-Bereich zu tun. Aber es ist nicht alles Gold, was glänzt. Wer mit Java für das Backend entwickelt, ist in der Regel auf die Features von Java 8 limitiert. Der resultierende Code sieht fast so steinzeitlich aus wie der von uralten Cobol- oder Fortran-Programmen, die noch in manchen Banken und Versicherungen laufen. Entsprechend groß ist der Frust der Entwickler, die diese alte Code-Basis erweitern müssen. Kotlin bietet auch hier einen Ausweg: Sie können alte Projekte um neue Kotlin-Klassen erweitern, die nahtlos mit dem vorhandenen Code zusammenspielen.


            Die Aspekte der Backend-Programmierung sind jedoch sehr komplex, und die Integration in eine bestehende Java-Codebasis hängt davon ab, wie Ihre individuelle Umgebung aussieht. Deswegen konzentriere ich mich in Teil IV darauf, Ihnen das Kotlin-eigene Framework Ktor vorzustellen. Damit können Sie moderne, von Grund auf asynchron konzipierte Server-Anwendungen programmieren. Auf zwei Grundlagenkapitel folgt auch hier ein konkretes Beispiel – eine Server-App mit REST-API zur Evaluierung von Lehrveranstaltungen in einer Schule oder Universität.

        

    


    Auch wenn ich in Teil I mit den Basics beginne (Operatoren, Variablenverwaltung etc.), gehe ich in diesem Buch davon aus, dass Sie bereits programmieren können. Ich werde Ihnen also nicht erklären, wozu Variablen dienen, was eine Schleife ist und warum es sinnvoll ist, objektorientiert zu programmieren. Vielmehr konzentriere ich mich darauf, Ihnen zu zeigen, wie Sie diese elementaren Konstrukte in Kotlin optimal nutzen und welche Möglichkeiten und Eigenheiten Kotlin dabei bietet.

    Es ist nicht erforderlich, dass Sie mit Java vertraut sind – es schadet aber auch nicht. Da Kotlin für Java-Entwickler besonders attraktiv ist, weise ich gelegentlich auf Unterschiede zwischen Java und Kotlin hin.

    Eine neue Welt

    Kotlin zählt aktuell zu den fortschrittlichsten Programmiersprachen. Die Sprache vereint die besten Ideen, die sich in den letzten 20 Jahren etabliert haben. Sie können damit Algorithmen und Apps auf eine moderne, elegante Art und Weise realisieren, ohne sich ständig über Anachronismen aus der Vergangenheit zu ärgern.

    Egal, ob Sie aus der Java-Welt kommen oder nicht: Kotlin beweist, dass Programmieren auch heute noch Spaß machen kann!

    Michael Kofler (https://kofler.info)

    


                    
                        Teil I
Kotlin



                    
                        1    Hello World!
Traditionell ist Hello World! das erste Programm in jeder Programmieranleitung bzw. in jedem Programmierbuch. Die Aufgabe dieses Programms besteht darin, die Zeichenkette »Hello World!« auf dem Bildschirm bzw. in einem Terminalfenster auszugeben.
Tatsächlich besteht der Sinn des Hello-World-Programms natürlich nicht darin, eine Zeichenkette auszugeben, sondern vielmehr darin, die Syntax und Werkzeuge einer neuen Programmiersprache erstmals auszuprobieren. Dementsprechend geht es auch in diesem Kapitel weniger um Code, sondern vielmehr darum, woher die Programmiersprache Kotlin stammt und mit welchen Werkzeugen Kotlin-Code verfasst und ausgeführt wird.

        1.1    Über Kotlin

         

        Die erste Version der Programmiersprache Kotlin wurde 2011 veröffentlicht. Seit 2016 gilt Kotlin als stabil. Die Sprache Kotlin wurde und wird vor allem von der Firma JetBrains entwickelt. Diese Firma ist für ihr großes Angebot an Entwicklungsumgebungen bekannt: IntelliJ IDEA und Android Studio für Java und Kotlin, PyCharm für Python, Rider für .NET-Sprachen, DataGrip für Datenbanken und SQL etc.

        
            Der Name »Kotlin«


             Die tschechische Firma JetBrains hat in mehreren Ländern Niederlassungen. Kotlin wurde von dem in St. Petersburg ansässigen IntelliJ-Entwicklungsteam konzipiert. Die neue Programmiersprache wurde nach der vor der Stadt gelegenen Insel Kotlin benannt. Die Namensgebung ist also ein dezenter Hinweis auf Java: Dieser Name bezeichnet ja auch gleichermaßen eine Programmiersprache und eine Insel.

        


        JetBrains hat Kotlin mit dem Anspruch entworfen, ein »besseres Java« zu schaffen. Das ist in vielerlei Hinsicht gelungen: Einerseits ist die Syntax deutlich klarer, andererseits bietet Kotlin eine Menge Features, die in Java fehlen oder erst später realisiert wurden und daher nicht mehr perfekt in die Sprache integriert werden konnten.

        Naturgemäß hatte JetBrains den großen Vorteil, dass es sowohl aus den Design-Fehlern Javas lernen als auch Features von anderen Sprachen übernehmen bzw. adaptieren konnte. (Die erste Version von Java erschien 1996, also 15 Jahre vor Kotlin. In IT-Maßstäben gerechnet, stammt Java aus der Steinzeit …)

          

        Gleichzeitig wollte JetBrains aber nicht das Rad neu erfinden. Deswegen hat sich die Firma entschieden, Kotlin zwar nicht syntaktisch, wohl aber auf einer unteren Ebene kompatibel zu Java zu machen: Kotlin-Code wird normalerweise zu einem sogenannten »Bytecode« kompiliert, der von jeder Java Virtual Machine (JVM) ausgeführt werden kann. Das hat gleich zwei Vorteile:

        

            	
                Zum einen setzt Kotlin auf ein bewährtes, extrem weit verbreitetes Fundament auf. Kotlin-Programme laufen damit überall, wo auch Java-Programme ausgeführt werden können.

            


            	
                Zum anderen kann Kotlin auf alle für Java entwickelten Bibliotheken zurückgreifen. Damit steht Ihnen ein riesiges Software-Angebot zur Auswahl. Gleichzeitig unterstützt diese Kompatibilität die schrittweise Migration eines Projekts von Java nach Kotlin.

            

        


        Sehr beliebt ist Kotlin gegenwärtig bei Android-App-Entwicklern. Das liegt auch daran, dass sich das Android-Universum zunehmend schwer damit tut, aktuelle Java-Versionen zu unterstützen. (Der von Oracle eingeführte halbjährliche Release-Zyklus macht die Sache nicht gerade einfacher.) Kotlins moderne Sprachfeatures funktionieren dagegen selbst dann, wenn das Kotlin-Programm auf uralten Java Virtual Machines ausgeführt wird. Insofern erleichtert Kotlin den Entwickleralltag erheblich.

        Google hat vielleicht noch einen Grund, sich über den Erfolg von Kotlin zu freuen: Ein jahrelanger Rechtsstreit zwischen Oracle und Google über die Java-APIs hat die Atmosphäre zwischen den beiden Technologie-Giganten vergiftet. Google ist vermutlich nicht traurig, wenn sich das Android-Ökosystem dank Kotlin weiter von Java löst.

        Kotlin nur als Sprache für App-Entwickler zu bezeichnen, greift aber zu kurz. Kotlin kommt auch serverseitig (im sogenannten »Backend«) immer öfter zum Einsatz, oft ergänzend zu bereits vorhandenem Java-EE-Code.

        
            Dokumentation




            Kotlin ist im Internet umfassend dokumentiert. Ich weise hier nur auf die wichtigsten Seiten hin:



            https://kotlinlang.org/docs/reference

https://kotlinlang.org/docs/reference/faq.html

https://stackoverflow.com/questions/tagged/kotlin

        


        
            Kotlin JS und Kotlin/Native

              

            Kotlin-Programme können auch zu JavaScript-Code bzw. nativ kompiliert werden. Das hat den Vorteil, dass Kotlin-Programme unabhängig von einer JVM ausgeführt werden können. Damit ist aber natürlich der Nachteil verbunden, dass weder die Java-Standardbibliothek aus dem JDK noch irgendeine eine andere Java-Klassenbibliothek genutzt werden kann. Selbst innerhalb der Kotlin-Klassenbibliothek gibt es Einschränkungen, weil auch dort nicht jede Funktion/Methode/Klasse für jede Plattform (also JVM/JS/Native) zur Verfügung steht.

            In diesem Buch gehe ich davon aus, dass Sie Ihre Kotlin-Programme mit einer JVM ausführen.

        
        
            Open-Source-Lizenz

            JetBrains hat für Kotlin die liberale Open-Source-Lizenz Apache 2.0 gewählt. Die Lizenz erlaubt die Verwendung von Kotlin auch für kommerzielle Produkte und zwingt Sie nicht dazu, eigenen Code selbst wieder als Open-Source-Code freizugeben. (Das gilt nicht nur für in Kotlin entwickelte Programme, sondern auch für Produkte, die direkt von Kotlin abgeleitet sind – also z. B. eine weitere Programmiersprache.) Die Lizenzbestimmungen finden Sie unter:

            https://www.apache.org/foundation/license-faq.html

            Der Quellcode von Kotlin ist auf GitHub verfügbar:

            https://github.com/jetbrains/kotlin

        
    


                    
                        
        1.2    Installation

        Allererste Experimente mit Kotlin können Sie ohne jede Installation auf der Webseite https://try.kotlinlang.org durchführen. Um Kotlin-Programme auf Ihrem eigenen Rechner auszuführen, müssen Sie aber Java und eine Entwicklungsumgebung installieren. Dieser Abschnitt gibt dazu einige Tipps.

        
            Welche Entwicklungsumgebung?




            Die ideale Entwicklungsumgebung zum Erlernen von Kotlin ist definitiv IntelliJ. Damit können Sie unkompliziert und mit minimalem Overhead kleine Testprogramme entwickeln.



            Mit der Programmierung erster Android-Apps warten Sie am besten, bis Sie Kotlin ein wenig kennengelernt haben und mit seiner Syntax vertraut sind. Dann können Sie entweder bei IntelliJ bleiben und dessen Android-Plugin verwenden oder auf Android Studio umsteigen.



            Intern verwenden IntelliJ und Android Studio dieselbe Basis und sind insofern weitestgehend kompatibel zueinander. IntelliJ hat den Vorteil, universeller verwendbar zu sein. Demgegenüber ist Android Studio stärker darauf fokussiert, Apps zu entwickeln. Weitere Informationen dazu finden Sie unter:



            https://blog.jetbrains.com/idea/2013/05/intellij-idea-and-android-studio-faq

https://stackoverflow.com/questions/30779596



            Ich empfehle Ihnen, beide Entwicklungsumgebungen zu verwenden. Für die ersten Kapitel dieses Buchs, in denen es darum geht, die Syntax von Kotlin kennenzulernen, ist IntelliJ die erste Wahl. IntelliJ hilft Ihnen, sich auf Kotlin zu konzentrieren, ohne vom Android-Overhead erschlagen zu werden.



            Sobald Sie im Kapitel 21, »Hello Android!«, mit der App-Programmierung starten, wechseln Sie zu Android Studio. Dieses Programm ist aktuell der De-facto-Standard für alle Android-App-Entwickler.

        


        
            Java (JDK-Installation)

                

            Wie gesagt verwendet Kotlin Java als Fundament. Aus diesem Grund muss zur Entwicklung von Kotlin-Code auf jeden Fall ein Java Development Kit (JDK) auf Ihrem Rechner installiert sein.

            Prinzipiell begnügt sich Kotlin dabei mit relativ alten Versionen (Java 8 oder sogar Java 6). Sinnvoller ist allerdings die Installation eines aktuellen JDKs. Ich habe meine Tests auf der Basis von Java 11 LTS durchgeführt.

            Der Download des JDKs bei Oracle ist in den vergangenen Jahren zunehmend mühsam geworden. Oracle verlangt eine (kostenlose) Registrierung. Danach ist zwar ein Download möglich, Updates erhalten aber nur zahlende Kunden.

            Insofern sollten Sie einen der vielen alternativen Anbieter in Erwägung ziehen, die vollständig kompatible JDKs auf Basis von OpenJDK zusammenstellen. Das OpenJDK basiert auf dem Open-Source-Code von Java. In vielen Linux-Distributionen kommt das OpenJDK standardmäßig zum Einsatz.

            Downloads sowie weitere Informationen finden Sie hier:

            https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

https://adoptopenjdk.net

https://aws.amazon.com/de/corretto

https://stackoverflow.com/questions/52431764

        
        
            Toolbox (Installation von JetBrains-Produkten)

            

            Anstatt IntelliJ und/oder Android Studio manuell herunterzuladen und einzurichten, sollten Sie einmalig die ungemein praktische Toolbox installieren. Dieses winzige Programm der Firma JetBrains unterstützt Sie in der Folge dabei, diverse Entwicklungsumgebungen zu installieren und später auch zu aktualisieren (siehe Abbildung 1.1). Aus meiner Sicht ist die Toolbox absolut empfehlenswert und spart eine Menge Zeit und Mühe. Diese Empfehlung gilt für alle Betriebssysteme, aber ganz besonders für Linux, wo die manuelle Installation bzw. die Durchführung von Updates vergleichsweise mühsam ist.


            [image: Die Toolbox erleichtert die Installation und Aktualisierung von IntelliJ, Android Studio und anderen JetBrains-Produkten.]

            Abbildung 1.1    Die Toolbox erleichtert die Installation und Aktualisierung von IntelliJ, Android Studio und anderen JetBrains-Produkten.


            Für Windows und macOS finden Sie unter https://www.jetbrains.com/toolbox jeweils ein einfaches Setup-Programm für die Toolbox. Wenn Sie unter Linux arbeiten, laden Sie ein komprimiertes TAR-Archiv herunter. Es enthält als einzige Datei den Binärcode des Programms. Mit den folgenden Terminalkommandos packen Sie das Archiv aus und starten das Programm erstmalig:

            cd Downloads
tar xzf jetbrains-toolbox-<nnn>.tar.gz
./jetbrains-toolbox-<nnn>/jetbrains-toolbox


            Die Toolbox installiert sich dann selbstständig in das folgende Verzeichnis (relativ zum Home-Verzeichnis):

            AppData\Local\JetBrains                 (Windows)
.local/share/JetBrains                  (Linux)
Library/Application Support/JetBrains   (macOS)


            Im JetBrains-Verzeichnis landen später auch IntelliJ, Android Studio sowie gegebenenfalls weitere JetBrains-Programme.

            Sie können die Toolbox in der Folge im Dock verankern (unter Gnome mit dem Kommando Zu Favoriten hinzufügen) bzw. in den Einstellungen einen automatischen Start beim Login aktivieren. Im Toolbox-Fenster verwalten Sie nun alle installierten JetBrains-Produkte und können bei Bedarf unkompliziert Updates durchführen.

            Achten Sie bei der Installation von IntelliJ darauf, dass Sie die kostenlose Community-Version auswählen. Die Ultimate Edition stellt zusätzliche Funktionen zur Verfügung, die sich aber speziell an professionelle Entwickler richten und zum Erlernen von Kotlin nicht erforderlich sind.

        
        
            IntelliJ manuell installieren

            

            Falls Sie sich gegen die Toolbox-Variante entscheiden, laden Sie die Intellij-IDEA (Integrated Development Environment Application, im Folgenden kurz IntelliJ) von dieser Webseite herunter:

            https://www.jetbrains.com/idea/download

            Auch für den Download gilt: Die kostenlose Community Edition ist ausreichend. Unter macOS und Windows ist die Installation selbsterklärend. Unter Linux müssen Sie das .tar.gz-Archiv in einem beliebigen Verzeichnis auspacken. Der erste Start muss aus dem Terminal heraus erfolgen. Dabei wird IntelliJ so verankert, dass das Programm in Zukunft auch über das Startmenü ausgeführt werden kann.

            cd
tar xzf Downloads/ideaIC-<nnn>.tar.gz
./idea-IC-<nnn>/bin/idea.sh


            Unter Ubuntu Linux können Sie IntelliJ auch mit dem Programm Ubuntu Software als Snap-Paket installieren. Das ist bequem und hat den Vorteil, dass Sie in Zukunft alle Updates automatisch erhalten. Die Snap-Installation ist allerdings auch mit vielen Nachteilen verbunden (größerer Platzbedarf, Probleme mit Zugriffsrechten etc.). Sofern Ihr Linux-Wissen ausreicht, um die oben skizzierte manuelle Installation durchzuführen, empfehle ich Ihnen ausdrücklich diesen Weg!

        
    


                    
                        
        1.3    »Hello World!« mit und ohne IDE ausführen

        

        Sie können erste Kotlin-Experimente ohne jede Installation im Webbrowser ausführen (siehe Abbildung 1.2). Auf der Website https://play.kotlinlang.org finden Sie zudem viele Beispiele, die mit der Syntax von Kotlin vertraut machen.


        [image: Kotlin im Webbrowser ausprobieren]

        Abbildung 1.2    Kotlin im Webbrowser ausprobieren


        
            Übungen zum Erlernen von Kotlin


             Wenn Sie die grundsätzliche Syntax von Kotlin anhand von Übungen erlernen möchten, werfen Sie einen Blick auf die Seite https://play.kotlinlang.org/koans/overview. Rund 40 als Rätsel formulierte Aufgaben machen Sie mit der Syntax von Kotlin vertraut. Die Aufgaben setzen allerdings schon etwas Routine mit einer objektorientierten Programmiersprache voraus, idealerweise mit Java.

        


        
            »Hello World!« in IntelliJ

            In IntelliJ starten Sie ein neues Projekt mit File • New • Project. Im ersten Schritt des Assistenten wählen Sie in der linken Spalte den Typ Kotlin und in der rechten Spalte Projekt Template: JVM • Console Application aus (siehe Abbildung 1.3). Das Build-System belassen Sie für einfache Testprogramme bei der Voreinstellung IntelliJ. Außerdem müssen Sie Ihrem Projekt natürlich einen Namen geben und ein Verzeichnis auswählen, in dem es gespeichert werden soll.

            
                Build-System


                 Das Build-System ist dafür verantwortlich, aus allen Code-Dateien und Bibliotheken das fertige Programm zu kompilieren. In einfachen Fällen kümmert sich IntelliJ selbst um diesen Prozess.



                Erst wenn Sie in einem Projekt externe Bibliotheken nutzen wollen, müssen Sie ein externes Build-System verwenden. IntelliJ stellt Ihnen Gradle oder Maven zur Wahl. In diesem Buch gehe ich nur auf Gradle ein. Was Gradle ist und worin die Unterschiede zwischen den beiden Varianten Gradle Kotlin und Gradle Groovy bestehen, erkläre ich Ihnen in Abschnitt A.2, »Gradle«.

            



            [image: Ein neues Kotlin-Projekt in IntelliJ erzeugen width=90%]

            Abbildung 1.3    Ein neues Kotlin-Projekt in IntelliJ erzeugen width=90%


            

            Im zweiten Schritt stellen Sie Template: Console Application und Test framework: None ein (siehe Abbildung 1.4). Die erste Einstellung bewirkt, dass das neue Projekt bereits eine main-Funktion enthält und sofort getestet werden kann. Die zweite Option gibt an, dass Sie keine automatisierten Unit-Tests nutzen wollen. Als Target JVM version geben Sie eine Version an, die nicht höher ist als die des JDKs auf Ihrem Rechner. (Umgekehrt bedeutet das: Wenn Sie hier 8 angeben, läuft Ihr Programm später auf jedem JDK ab der Version 8.)


            [image: Ein neues Kotlin-Projekt in IntelliJ erzeugen (Schritt 2) width=90%]

            Abbildung 1.4    Ein neues Kotlin-Projekt in IntelliJ erzeugen (Schritt 2) width=90%


            

            IntelliJ erzeugt nun ein neues Projekt, dessen einzige Datei aber gut im Verzeichnis src/main/kotlin/main.kt versteckt ist (siehe Abbildung 1.5). Die Datei enthält bereits den fertigen Hello-World-Code. Unter Umständen zeigt IntelliJ auch die Fehlermeldung Projekt SDK is not defined aus. In diesem Fall klicken Sie auf den Button Setup SDK und wählen das auf Ihrem Rechner installierte JDK aus.


            [image: »Hello World!« in IntelliJ width=100%]

            Abbildung 1.5    »Hello World!« in IntelliJ width=100%


            Falls Sie beim Einrichten des Projekts die Option Template: Console Application übersehen haben, müssen Sie die Code-Datei selbst einrichten. Dazu klappen Sie im Teilfenster Project das Projekt auf, wählen das dort befindliche Verzeichnis src/main/kotlin aus und führen Sie dann File • New • Kotlin File/Class aus. (Die Aktion kann auch über ein entsprechendes Kontextmenü des src-Eintrags ausgeführt werden.) Sie können die neue Kotlin-Datei nach Gutdünken benennen. Für den Startpunkt eines Projekts sind Namen wie Main oder App üblich. IntelliJ fügt dem Dateinamen automatisch die Kennung .kt hinzu.

            In die neue Code-Datei fügen Sie nun die folgenden drei Zeilen mit dem Hello-World-Code ein:

            fun main() {
    println("Hello World!")
}


            Dazu kurz einige Erläuterungen:

             

            

                	
                    fun leitet die Definition einer Funktion oder Methode ein.

                


                	
                    Die main-Funktion gilt immer als Startpunkt für ein Kotlin-Programm. Sie kann optional den Parameter args: Array<String> enthalten. Damit können beim Aufruf des Programms aus einem Terminal oder einer Konsole Daten übergeben werden.


                    Für dieses Beispiel können Sie den args-Parameter entfernen. Wenn Sie das nicht tun, weist IntelliJ Sie darauf hin, dass Sie diesen Parameter ignorieren. Diese Warnung stört aber nicht und beeinträchtigt auch die Funktion Ihres Programms nicht.

                


                	
                    println gibt den zwischen den runden Klammern angegebenen Text am Bildschirm aus.

                

            


            Jetzt gilt es noch, den Code zu kompilieren und auszuführen. Dazu klicken Sie auf den winzigen grünen Button, der im Code-Fenster links von fun main eingeblendet ist.

            Sobald Run das erste Mal funktioniert, merkt sich IntelliJ, dass main.kt die Datei mit dem Startpunkt Ihres Projekts ist. In Zukunft reicht es aus, einfach auf das Run-Dreieck in der Symbolleiste zu klicken, wenn Sie Ihr Programm neuerlich starten möchten. Alle Ausgaben erscheinen im Teilfenster Run (siehe Abbildung 1.5).

        
        
            Kotlin-Interpreter

            Wenn Sie rasch einige Kotlin-Kommandos ausprobieren möchten, ist das REPL-Fenster von IntelliJ eine große Hilfe (siehe Abbildung 1.6). Sie öffnen dieses Teilfenster mit Tools • Kotlin • REPL. Das Akronym REPL steht dabei für read-eval-print loop. Innerhalb des REPL-Fensters erwartet IntelliJ einzelne Kotlin-Anweisungen, die Sie dann mit (Strg)+(¢) ausführen können.


            [image: Ein einfacher Kotlin-Interpreter in IntelliJ]

            Abbildung 1.6    Ein einfacher Kotlin-Interpreter in IntelliJ

        

    


                    
                        2    Crashkurs
Bevor ich Ihnen Kotlin in den nächsten Kapiteln systematisch vorstelle, gibt dieser Crashkurs einen ersten Überblick über die wichtigsten Syntaxregeln und hilft so bei der Orientierung. Der Crashkurs setzt voraus, dass Sie schon programmieren können und prinzipiell wissen, was Variablen, Funktionen usw. sind. Sollte das bei Ihnen nicht der Fall sein, ist es vermutlich besser, dieses Kapitel zu überspringen. (Generell richtet sich dieses Buch nicht primär an Programmiereinsteiger.)
Eine Motivation für diesen Crashkurs besteht darin, dass es unmöglich ist, eine Programmiersprache linear zu erklären. Egal, wo ich beginne – immer muss ich etwas anderes voraussetzen. Dieses Kapitel schafft insofern ein erstes Fundament. Seien Sie nicht irritiert, wenn Sie nicht jeden Begriff und jede Konstruktion auf Anhieb verstehen – in den weiteren Kapiteln folgen dann ausführlichere Erläuterungen sowie mehr Details und Varianten.
Das Kapitel endet mit einer kurzen Gegenüberstellung von Java- und Kotlin-Code. Wenn Sie schon mit Java programmiert haben, sehen Sie so auf ersten Blick einige wichtige Unterschiede zwischen Java und Kotlin.

        2.1    Elementare Syntaxregeln

        Kotlin-Anweisungen sind normalerweise einzeilig. Mehrzeilige Anweisungen sind erlaubt, wenn aufgrund von Klammern oder Operatoren klar ist, dass sie in der folgenden Zeile fortgesetzt werden:

        println(                 // OK
  "Hello World!")
var a = 3 +
  4 + 5


        Wenn eine Zeile dagegen eine vollständige Anweisung bildet, ist eine Fortsetzung nicht möglich:

        var b = 3                // nicht zulässig
  + 4 + 5


        Strichpunkte zum Abschluss von Anweisungen sind nicht erforderlich, aber erlaubt. Allerdings müssen Sie Strichpunkte verwenden, wenn Sie mehrere Anweisungen in einer Zeile anordnen möchten:

        var a=3; var b=4; var c=5


        
            Kommas

            In Kotlin werden, wie in fast allen Programmiersprachen, Parameter durch Kommas getrennt:

            val lst1 = listOf("Lorem", "ipsum", "dolores", "est")


            Es ist erlaubt, auch nach dem letzten Parameter ein Komma anzugeben. Das ist vor allem dann praktisch, wenn Sie die Reihenfolge der Parameter später ändern wollen. Dann können Sie eine Zeile markieren und nach oben oder unten verschieben, ohne dass es Syntaxprobleme gibt:

            val lst = listOf(
    "est",
    "Lorem",
    "dolores",
    "ipsum",
)


        
        
            Kommentare

            Einzeilige Kommentare werden mit // eingeleitet, mehrzeilige Kommentare starten mit /* und enden mit */. Derartige Kommentare dürfen auch verschachtelt werden.

            var x = 4  // kurzer Kommentar
/* langer
   Kommentar */


        
        
            Strukturierung

            Code wird durch die geschwungenen Klammern { und } strukturiert. Wenn in einer Schleife, Verzweigung etc. nur eine Anweisung ausgeführt werden soll, dann dürfen die Klammern entfallen.

            Code-Einrückungen sind optional und nicht Teil der Syntax. Es ist aber üblich, Code pro Ebene um vier Zeichen einzurücken. (In diesem Buch gibt es vereinzelt Listings, die mit nur zwei Zeichen pro Ebene eingerückt sind, um allzu viele Zeilenumbrüche zu vermeiden.)

            Die meisten Anweisungen müssen sich innerhalb von Klassen oder Funktionen befinden. In der höchsten Ebene einer Code-Datei sind nur relativ wenige Konstrukte erlaubt, neben Klassen und Funktionen unter anderem Deklarationen von globalen Konstanten, Variablen oder Funktionen sowie Package- und Import-Anweisungen.

        
        
            Variablen und Konstanten

            Variablen müssen vor ihrer Verwendung mit var deklariert werden. Die Typangabe erfolgt nach einem Doppelpunkt hinter dem Variablennamen:

            var l: Long


            Die Typangabe darf entfallen, wenn die Variable sofort initialisiert wird. Kotlin entscheidet sich dann für einen geeigneten Datentyp, der sich später nicht mehr ändern kann.

            var i = 3   // OK, Datentyp Int
i = "abc"   // Fehler (type mismatch)


            Kotlin kennt gleich zwei Arten von Konstanten:

            

                	
                    Mit val deklarierte unveränderliche Variablen (read-only local variables) können zur Laufzeit einmalig mit einem beliebigen Wert initialisiert werden, dürfen sich dann aber nicht mehr ändern. In diesem Buch werden solche Konstanten als »unveränderliche Variablen« bezeichnet.

                


                	
                    Werte von Konstanten, die mit const val deklariert sind, müssen dagegen bereits zum Zeitpunkt des Kompilierens feststehen. Derartige Konstanten sind allerdings nicht in an beliebigen Orten im Code erlaubt. Es ist üblich, const-Konstanten mit lauter Großbuchstaben zu benennen.

                

            


            Das folgende Listing definiert die »echte« Konstante PI und initialisiert die unveränderliche Variable n mit einer Zufallszahl zwischen 0 und 10:

            const val PI = 3.1415     // Konstante, wird beim Kompilieren 
                          // fixiert
val n = (0..10).random()  // unveränderliche Variable, wird zur 
                          // Laufzeit einmalig eingestellt
n = 7                     // FEHLER, n darf nicht mehr geändert 
                          // werden


            Der Aufruf der random-Methode zeigt gleich auch eine Besonderheit von Kotlin: Bereiche (ranges) werden in der Form start..ende formuliert und auf verschiedene Weisen eingesetzt, unter anderem auch in Schleifen.

        
        
            Umgang mit null

             

            In Variablen ist der Zustand null im Sinne von »nicht initialisiert« unzulässig. Soll dies doch erlaubt werden, muss dem Datentyp ein Fragezeichen nachgestellt werden. Kotlin spricht dann von nullable types. Andere Programmiersprachen verwenden oft den Begriff Optional.

            Die Schreibweise Type? ist sowohl für elementare Datentypen (Int, Double) als auch für allgemeine Klassen erlaubt.

            var perhapsAResult: Int? 
perhapsAResult = null
if (perhapsAResult is Int)
    println("Ergebnis: " + perhapsAResult)
else 
    println("Kein Ergebnis verfügbar.")


            Statt mit is Int können Sie die Valididät der Daten auch mit einem null-Test sicherstellen:

            // gleichwertig
if (perhapsAResult != null)
    println("Ergebnis: " + perhapsAResult)
else 
    println("Kein Ergebnis verfügbar.")


        
        
            Zeichenketten

            Gewöhnliche Zeichenketten werden zwischen doppelte Anführungszeichen gestellt:

            val s = "abc"


            Für Zeichenketten, die Sonderzeichen wie \ enthalten oder über mehrere Zeichen reichen sollen, ist die folgende Raw-Syntax mit der Zeichenkombination """ vorgesehen:

            val fname = """C:\Users\kofler"""
println(fname)  // Ausgabe: C:\Users\kofler


            Um bei mehrzeiligen Zeichenketten die Einrückung zu eliminieren, starten Sie die Zeichenkette in der zweiten Zeile und fügen ihr die Methode trimIndent hinzu:

            val sql = """
    SELECT * FROM mytable
    WHERE id > 20
    ORDER BY name""".trimIndent()
println(sql)
// Ausgabe:
// SELECT * FROM mytable
// WHERE id > 20
// ORDER BY name


            Innerhalb von Zeichenketten wird $name durch den Inhalt des Variablennamens sowie ${ausdruck} durch den ausgewerteten Ausdruck ersetzt (String-Interpolation). Die Funktion sin und die Konstante PI befinden sich im Paket kotlin.math, das importiert werden muss. (Wenn Sie die import-Anweisung vergessen, weist IntelliJ Sie darauf hin. Sie können das fehlende Kommando dann bequem mit (Alt)+(¢) in den Code einfügen.)

            import kotlin.math.*
val n = 7
println("n=$n")                    // Ausgabe: n=7
val pi4 = PI / 4
println("Sinus = ${sin(pi4)}")     // Sinus = 0.7071...


        
        
            Listen, Sets und Maps

            Die wichtigste Datenstruktur zur Speicherung mehrerer gleichartiger Daten sind Listen. Die beiden folgenden Zeilen definieren zwei unveränderliche Listen, einmal für ganze Zahlen und einmal für Zeichenketten:

            val lst1 = listOf(1, 2, 3)                   // List<Int>
val lst2 = listOf("Kotlin", "ist", "cool.")  // List<String>


            Wenn die Liste später verändert werden soll, muss sie mit mutableListOf erzeugt werden. Bei leeren Listen müssen Sie den gewünschten Datentyp der Elemente in der generischen Schreibweise <Typ> angeben:

            val lst3 = mutableListOf(2.2, 2.3, 2.4)    // MutableList<Double>
lst3.add(2.5)                              // Element hinzufügen
val lst4 = mutableListOf<String>()         // leere Liste


            Sets speichern ebenfalls mehrere Elemente. Dabei geht allerdings deren Reihenfolge in der Regel verloren, außerdem werden Doppelgänger eliminiert:

            val s = "Hello World!"
val set1 = s.toSet()
println(set1)  // [H, e, l, o,  , W, r, d, !]


            Maps speichern Key-Value-Paare. Im folgenden Beispiel sind die Schlüssel Zeichenketten mit den Namen von Farben. Die zugeordneten Werte enthalten den entsprechenden Farbcode, der in einer hexadezimalen Schreibweise definiert ist:

            val colors = mapOf("green" to 0x00ff00, "blue" to 0x0000ff, 
                   "white" to 0xffffff)
println(colors["blue"]) // 255


        
        
            Verzweigungen

            if funktioniert grundsätzlich wie in (nahezu) jeder anderen Programmiersprache:

            val n = (1..10).random()
if (n < 5) {
    println("kleiner fünf")
} else if ( n== 5) {
     println("exakt fünf")
} else {
    println("größer fünf")
}


            Darüber hinaus kann if ein Ergebnis zurückgeben. Deswegen ist auch diese Konstruktion erlaubt:

            val n = (1..10).random()
val txt =
    if (n < 5)        "kleiner fünf"
    else if (n == 5)  "exakt fünf"
    else              "größer fünf"
println(txt)


            Anstelle der in vielen Programmiersprachen bekannten switch- oder select-Konstruktion gibt es in Kotlin when:

            var month = (1..12).random()
var days =
    when (month) {
        1, 3, 5, 7, 8, 10, 12 -> 31
        2                     -> 28 // oder 29
        4, 6, 9, 11           -> 30
        else                  -> -1 // ungültiger Monat
    }
println("Der $month. Monat hat $days Tage.")
// Ausgabe beispielsweise: Der 3. Monat hat 31 Tage.


        
        
            Schleifen

            Die klassische for-Schleife in der Form for(i=0; i<3; i++) gibt es in Kotlin nicht. Dafür gibt es diverse andere Syntaxformen für Schleifen:

            for (i in 1..3)   // for-Schleife über Bereich (Range)
    println(i)
var i = 1         // while-Schleife
while (i <= 3) {
    println(i)
    i++
}


            for-Schleifen können alle Elemente eines Arrays, einer Liste oder anderer Aufzählungsobjekte durchlaufen:

            var data = arrayOf(7, 12, 39)  // Array<Int>
for (itm in data)
    println(itm)


            Die folgenden Zeilen zeigen, wie Sie in einer do-while-Schleife sechs zufällige Lottozahlen generieren. Wegen der Speicherung in einem Set können Sie sich sicher sein, dass keine Zahl mehrfach enthalten ist:

            val set = mutableSetOf<Int>()
do {
    set += (1..49).random()
} while (set.size < 6)
val lotto = set.toList().sorted()
println(lotto)    // z. B. [1, 6, 8, 29, 40, 41]


        
        
            Funktionen

            Das Schlüsselwort fun deklariert außerhalb von Klassen Funktionen, innerhalb von Klassen Methoden. Der Startpunkt jedes Kotlin-Programms ist die main-Methode:

            fun main() {
    val result = sum(2, 3)
    println(result)  // 5
}
fun sum(a: Int, b: Int): Int {
    return a + b
}


            Einfache Funktionen können in einer eleganten Kurzschreibweise formuliert werden, wobei Kotlin den Rückgabedatentyp selbst erkennt. Die folgende sum-Funktion ist gleichwertig zum obigen Beispiel:

            fun sum(a: Int, b: Int) = a + b


        
        
            Lambda-Ausdrücke (Closures)

            In der Kotlin-Standardbibliothek gibt es unzählige Methoden, die als Parameter eine Funktion erwarten. Anstatt geeignete Funktionen explizit zu definieren, können Sie in geschwungenen Klammern einen ad hoc definierten Lambda-Ausdruck übergeben (bzw. eine sogenannte Closure, auf Deutsch einen Funktionsabschluss).

            Im folgenden Beispiel wird die Funktion f(x) = x2 mit map auf eine Liste angewendet. In Kotlin gilt it als vordefinierter Platzhalter, wenn die Funktion nur einen Parameter erwartet.

            val lst = listOf(1, 2, 3)
val newlst = lst.map({ it -> it * it })  // [1, 4, 9]


            Es ist üblich, Lambda-Ausdrücke nicht wie oben als Parameter an die Methode (hier also map) zu übergeben, sondern hintanzustellen. Das spart zwei Klammern ein und reduziert die Verschachtelung des Codes:

            // gleichwertig, empfohlene Syntax
val newlst = lst.map { it -> it * it }


            Anstelle von it können Sie dem Parameter eines Lambda-Ausdrucks auch einen eigenen Namen geben:

            // gleichwertig, eigener Parametername statt 'it'
val newlst = lst.map { x -> x * x }


        
        
            Klassen und Objekte

            Kotlin unterstützt unzählige Syntaxvarianten zur Definition neuer Klassen (siehe Kapitel 12, »Klassen und Objekte«). In der kürzesten Schreibweise geben Sie unmittelbar hinter dem Klassennamen die Liste der Eigenschaften der Klasse an. Die Liste sieht aus wie die Parameterliste einer Funktion, allerdings ist jeder Eigenschaft val oder var vorangestellt. Damit werden gleichzeitig Eigenschaften definiert und die Parameter für den Konstruktor festgelegt.

            // Klasse mit drei Eigenschaften: name, mail, tel ...
class Contact (var name: String, 
               var  mail: String, 
               var tel: String) 
{
    // ... und einer Methode
    fun show() {
        println("$name: $mail $tel")
    }
}


            Neue Objekte werden durch den Aufruf des Konstruktors erzeugt (also ohne new). Der Zugriff auf Eigenschaften und Methoden des Objekts erfolgt in der Schreibweise objekt.eigenschaft bzw. objekt.methode():

            var c = Contact("Michael", "m@k.i", "123")
c.show()  // Ausgabe: Michael: m@k.i 123


        
        
            Datenklassen

            Wenn Sie Klassen primär dazu benutzen, um mehrere Daten zu einer Einheit zu bündeln, bietet sich die Definition einer ungemein praktischen Datenklasse an (siehe Abschnitt 13.4, »Datenklassen«). Dazu reicht eine einzige Zeile aus!

            data class Point(val x: Double, val y: Double)


            Mit dem Schlüsselwort data ersparen Sie sich die Implementierung der Methoden copy, equals, hashCode und toString. Mit copy können Sie eine Kopie eines Objekts erzeugen und dabei einzelne Eigenschaften (im folgenden Beispiel x) verändern:

            val pt1 = Point(2.3, 1.0)
val pt2 = pt1.copy(x = 2.7)
println(pt1)
println(pt2)
// Ausgabe: Point(x=2.3, y=1.0)
//          Point(x=2.7, y=1.0)


        
        
            Eigenschaften

            In einer Klasse definierte Variablen gelten als Eigenschaften – so wie x und y aus dem vorigen Beispiel. Neben dieser einfachsten Form von Eigenschaft kennt Kotlin auch diverse Varianten. So können einer Eigenschaft get- und set-Codeblöcke zugeordnet werden, die beim Lesen und Verändern der Eigenschaft ausgeführt werden.

            Im folgenden Beispiel stellt der set-Code sicher, dass jedes Circle-Objekt einen Radius größer 0 enthält. Der Versuch, einen kleineren Wert zu speichern, löst nun einen Fehler aus. Der hier ebenfalls angegebene get-Code ist redundant, d. h., Sie können ihn weglassen. get gibt einfach nur den Wert der Eigenschaft zurück. Den erforderlichen Code generiert der Kotlin-Compiler bei Bedarf auch ohne Ihre Hilfe.

            import kotlin.math.PI

class Circle (radius: Double) {
    // radius-Eigenschaft mit Getter/Setter
    var radius = 0.0
        get() = field  // redundant
        set(value) {
            if (value <= 0)
                throw IllegalArgumentException(
                             "Radius muss > 0 sein.")
            field = value
        }

    // Konstruktor zur Initialisierung eines neuen
    // Circle-Objekts
    init {
        this.radius = radius
    }
    // Methode zur Berechnung des Flächeninhalts
    fun area() = radius * radius * PI
}


            Der obige Code zeigt noch zwei Sprachelemente von Kotlin:

            

                	
                    Mit init können Sie innerhalb einer Klasse Code angeben, der beim Erzeugen eines Objekts ausgeführt wird. init ist eine von mehreren Möglichkeiten zur Realisierung eines sogenannten Konstruktors. (Der Konstruktor ist in objektorientierten Programmiersprachen für die Initialisierung neuer Objekte zuständig.)

                


                	
                    Mit throw können Sie einen Fehler auslösen.

                

            


            Die Anwendung der Circle-Klasse sieht so aus:

            val c = Circle(2.4)
println(c.area())
c.radius = 2.7   // OK
c.radius = -2.7  // löst einen Fehler aus


        
        
            Begleitobjekte anstelle von statischen Eigenschaften und Methoden

            Java und viele andere objektorientierte Programmiersprachen kennen »statische« Eigenschaften und Methoden. Statische Eigenschaften sind zentrale/geteilte Datenspeicher, die unabhängig von den eigentlichen Objekten verwendet werden können. Statische Methoden können aufgerufen werden, ohne vorher ein Objekt zu erzeugen.

            In Kotlin fehlt das Schlüsselwort static. Stattdessen kann innerhalb einer Klasse ein sogenanntes Begleitobjekt definiert werden, das die Aufgaben statischer Eigenschaften/Methoden übernimmt.

            Die folgenden Zeilen definieren eine Klasse zur Speicherung eines dreidimensionalen Vektors. x, y und z sind gewöhnliche Eigenschaften, length ist eine gewöhnliche Methode. Das Begleitobjekt enthält eine spezielle Eigenschaft (Computed Property), die einen Vektor erzeugt, bei dem alle drei Komponenten 0 sind. Die Methode uniform des Begleitobjekts erzeugt einen Vektor, bei dem alle drei Komponenten den gleichen Wert u haben.

            data class Vector(val x: Double, val y: Double, val z: Double) {
    companion object {   // Begleitobjekt
        // Eigenschaft (Computed Property), liefert 0-Vektor
        val nullv
            get() = Vector(0.0, 0.0, 0.0)
        
        // Methode, erzeugt Vektor mit drei gleichen Komponenten
        fun uniform(u: Double) = Vector(u, u, u)
    }
    // gewöhnliche Methode
    fun length() = sqrt(x*x + y*y + z*z)
}


            Um die im Begleitobjekt definierten Eigenschaften oder Methoden zu verwenden, muss der Klassenname vorangestellt werden:

            val v1 = Vector.nullv          // Vector(x=0.0, y=0.0, z=0.0)
val v2 = Vector.uniform(2.3)   // Vector(x=2.3, y=2.3, z=2.3)


        
        
            Vererbung und Extensions

            Kotlin kennt wie die meisten objektorientierten Programmiersprachen den Mechanismus der Vererbung. Damit können Sie eine neue Klasse entwickeln, wobei als Basis eine vorhandene Klasse dient. In der neuen Klasse stehen Ihnen alle bisher vorhandenen Eigenschaften und Methoden zur Verfügung. Sie können nun vorgegebene Methoden durch eigenen Code ersetzen sowie weitere Eigenschaften und Methoden hinzufügen.

            // Ausgangsklasse
open class Bicycle(val gears: Int, val weight: Double) {
    fun changeGear(gear: Int) { ... }
}

// neue Klasse, Vererbung von der Bicycle-Klasse
class MountainBike(gears: Int,
                   weight: Double,
                   val suspension: Double) 
         : Bicycle(gears, weight) 
{
    // zusätzliche Methoden
    fun lockSuspension() { ... }
    fun unlockSuspension() { ... }
}


            Alternativ zur Vererbung können Sie mit Extensions vorhandene Klassen nachträglich um Methoden sowie um Computed Properties erweitern (aber nicht um gewöhnliche Eigenschaften):

            ExistingClass.newMethod(..) { 
    // ...  Code der neuen Methode
}


        
        
            Fehlerabsicherung

            Wie in Java treten auch in Kotlin sogenannte Exceptions auf, wenn Sie eine fehlerhafte oder nicht erlaubte Anweisung ausführen (z. B. wenn Sie versuchen, in einem Verzeichnis Dateien zu speichern, in dem Sie keine Schreibrechte haben). Damit Ihr Programm in so einem Fall nicht endet (»abstürzt«), können Sie den kritischen Code mit try-catch absichern:

            try {
    val msg = "Hello\nWorld!\n"
    File("test.txt").writeText(msg)
} catch (e: Exception) {
    println("Fehler: $e")
}


            Auf den ersten Blick sieht der Umgang mit Fehler genauso aus wie in Java. Tatsächlich gibt es aber einen fundamentalen Unterschied: In Java müssen Sie die meisten Fehler absichern (eine Ausnahme sind alle RuntimeExceptions), in Kotlin dürfen Sie. Es bleibt Ihnen überlassen, ob Sie sich die Mühe machen. Das ist einerseits bequem, birgt andererseits aber das Risiko in sich, dass Sie manchmal eine eigentlich sinnvolle Absicherung übersehen, weil Sie an dieser Stelle gar keine Probleme erwarten.

        
        
            import

            

            In Kotlin stehen Ihnen viele Funktionen und Klassen aus der Kotlin-Standardbibliothek zur Verfügung, unter anderem alle gängigen Aufzählungsklassen (List, Map usw.). Wenn Sie darüber hinaus Funktionen, Klassen, Enumerationen etc. nutzen möchten, die

            

                	
                    in einem anderen Paket (Package) Ihres eigenen Codes

                


                	
                    in einem nicht automatisch zugänglichen Teil der Kotlin-Standardbibliothek oder

                


                	
                    in einem Paket der Java-Standardbibliothek

                

            


            deklariert sind, dann haben Sie zwei Möglichkeiten: Entweder nennen Sie jedes Mal den vollständigen Ort des Elements (z. B. kotlin.math.sqrt), oder Sie fügen am Beginn Ihrer Code-Datei eine entsprechende import-Anweisung ein:

            // import muss vor der Definition eigener Funktionen
// oder Klassen angegeben werden.
import kotlin.math.sqrt
...
val x = 2.5
val sq = sqrt(x)


            IntelliJ bzw. Android Studio helfen Ihnen beim Einfügen der richtigen import-Anweisung. Wenn Sie im Code einen dem Compiler unbekannten Funktions- oder Klassennamen verwenden, wird dieser rot angezeigt. (Alt)+(¢) führt dann in ein Menü, in dem die IDE passende import-Anweisungen zur Auswahl stellt (siehe Abbildung 2.1).

            Wenn mehrere Importe zur Auswahl stehen, müssen Sie sich die Mühe machen und ergründen, welches der richtige Import ist! Eine Grundregel ist, dass Sie nach Möglichkeit kotlin-Pakete und nicht java-Pakete verwenden sollten. Wenn Sie sich unsicher sind, sollten Sie kurz im Internet recherchieren. Ein falscher Import kann zu Fehlern führen, deren Ursache später nur schwer zu finden ist.

            Hintergrundinformationen zur Organisation größerer Projekte in Module und Pakete sowie zum Einsatz von import folgen im Kapitel 16, »Pakete, Importe und Module«.


            [image: Die Entwicklungsumgebung hilft dabei, die richtige Import-Anweisung in den Code einzufügen.]

            Abbildung 2.1    Die Entwicklungsumgebung hilft dabei, die richtige Import-Anweisung in den Code einzufügen.

        

    


                    
                        
        2.2    Konventionen

        Es gibt für Kotlin eine ganze Reihe von Konventionen, wie Elemente zu benennen sind, wie Code zu formatieren ist, wann welchen Konstruktionen der Vorzug zu geben ist etc. Sie müssen sich nicht daran halten, aber es erleichtert natürlich die Zusammenarbeit, wenn sich alle Entwickler(innen) um einen einheitlichen Stil bemühen. Die wichtigsten Punkte sind:

        

            	
                Code wird pro Ebene üblicherweise um vier Zeichen eingerückt. Davon abweichend sind in diesem Buch manche Listings nur um jeweils zwei Zeichen eingerückt, um allzu viele Umbrüche zu vermeiden.

            


            	
                Variablen- und Methodennamen werden klein und in der camelCase-Notation geschrieben, Klassennamen groß (MyClass), Konstanten in Großbuchstaben (PI).

            


            	
                Read-only-Variablen, denen im Verlauf ihrer Nutzung kein neuer Wert zugewiesen wird, sollen mit val deklariert werden (nicht var). Für sie gilt wie bei normalen Variablen die camelCase-Notation.

            


            	
                Beim Aufruf von Funktionen bzw. Methoden dürfen Sie die übergebenen Parameter benennen. Diese etwas langatmigere Schreibweise wird empfohlen, wenn es viele Parameter gibt, deren Reihenfolge nicht offensichtlich ist:


                drawCircleSegment(x = 2.0, y = 3.0, radius = 1.5,
                  startAngle = 0.0, endAngle = 90)



                Da IntelliJ bzw. Android Studio die Parameternamen ohnedies einblendet, ist der Vorteil dieser Schreibweise nur spürbar, wenn Sie Code im Internet teilen oder wenn der Code wie in diesem Buch ausgedruckt vorliegt.

            


            	
                Vor und nach binären Operatoren sollte ein Leerzeichen stehen.


                Beispiel: a = b + c (nicht a=b+c)

            


            	
                Runde Klammern von Methoden werden ohne Leerzeichen verwendet.


                Beispiel: println(xy), nicht aber println (xy) und auch nicht println( xy )

            


            	
                Zwischen Sprachkonstrukten wie if oder for und der nachfolgenden Klammer sollte sich dagegen ein Leerzeichen befinden.


                Beispiel: if (x > 3), nicht if(x > 3)

            


            	
                Bei Lambda-Ausdrücken soll nach { und vor } jeweils ein Leerzeichen bleiben.


                Beispiel: mylist.filter { it > 0 }

            


            	
                Schleifen über einen variablen Zahlenbereich sollen mit until und durch die Angabe eines Bereichs mit start..ende formuliert werden.


                Beispiel: for (i in 0 until n)

Nicht: for (i in 0..n - 1)

            


            	
                Die String-Interpolationsschreibweise ${ausdruck} soll nur verwendet werden, wenn dies notwendig ist (z. B. "Länge=${s.count()}"). Wenn hingegen der Inhalt einer Variable in eine Zeichenkette eingebettet werden soll, ist die Kurzschreibweise $varname vorzuziehen (z. B. "Zeichenkette=$s").

            


            	
                Es ist erlaubt, in einer Datei mehrere Klassen zu definieren. Bei umfangreichen Klassen sollten Sie es aber wie in Java handhaben und jeder Top-Level-Klasse eine eigene Datei spendieren.

            

        


        In vielen Fällen erkennt IntelliJ bzw. Android Studio, wenn Sie derartige Konventionen missachten, und schlägt entsprechende Code-Änderungen vor. Noch mehr Details können Sie hier nachlesen:

        https://kotlinlang.org/docs/reference/coding-conventions.html

    


                    
                        
        2.3    Von Java zu Kotlin

        Im vorigen Kapitel habe ich mehrfach erwähnt, dass sich Kotlin als das bessere Java betrachtet. Da wäre es eigentlich zu erwarten, dass die Syntax von Kotlin und Java sehr ähnlich ist. Wie Sie gleich sehen werden, kann davon keine Rede sein.

        Zur Umwandlung von Java- in Kotlin-Code gibt es einen Konverter, den Sie online über einen Button auf https://try.kotlinlang.org starten können.

        Innerhalb von IntelliJ steht Ihnen mit dem Kommando Code • Convert to Kotlin File eine verwandte Funktion zur Verfügung. Das Kommando kann ausgeführt werden, wenn in IntelliJ gerade eine Java-Datei ausgewählt ist. IntelliJ erzeugt dann eine äquivalente Datei name.kt mit entsprechendem Kotlin-Code. (Leider gibt es kein äquivalentes Kommando, um nur Teile einer Datei oder nur die gerade markierten Code-Zeilen umzuwandeln.)

        
            Kotlin-Decompiler

            Manche Kotlin-Konzepte sind selbst Java-Profis so fremd, dass diese zum besseren Verständnis gerne die Java-Entsprechung von Kotlin-Code sehen würden. Mit gewissen Einschränkungen ist das möglich:

            

                	
                    Zuerst kompilieren Sie Ihr Projekt – am einfachsten, indem Sie Run ausführen.

                


                	
                    Nun suchen Sie im Projektfenster im out-Verzeichnis nach den kompilierten Dateien. Ein Doppelklick auf die betreffende Klassendatei öffnet ein neues Code-Fenster, das den dekompilierten Kotlin-Code anzeigt. Die dort enthaltenen Deklarationen sehen so ähnlich wie in Ihrem eigenen Code aus, wobei aber diverse Syntaxvereinfachungen, die der Kotlin-Compiler erlaubt, aufgelöst sind.


                    Mehr als Deklarationen sind hier freilich nicht zu sehen. Anstelle des kompilierten Byte-Codes zeigt IntelliJ nur den Kommentar /* compiled code   */ an.

                


                	
                    Mit Tools • Kotlin • Decompile Kotlin to Java gelangen Sie schließlich in ein weiteres Code-Teilfenster mit Java-Code (siehe Abbildung 2.2).

                

            



            [image: Java-Code einer einfachen Kotlin-Klasse  width=95%]

            Abbildung 2.2    Java-Code einer einfachen Kotlin-Klasse

 width=95%


            Diese zweistufige Umwandlung von Kotlin-Code in Java-Code ist allerdings nicht perfekt. Der Kotlin-Compiler wandelt Kotlin-Code nicht zuerst in Java-Code um und kompiliert dann diesen, sondern erzeugt direkt Bytecode für die JVM (Java Virtual Machine). Nicht jeder vom Kotlin-Compiler erzeugte Bytecode lässt sich allerdings in korrekten Java-Code zurückübersetzen. Werfen Sie gegebenenfalls auch einen Blick auf den folgenden Stack-Overflow-Artikel:

            https://stackoverflow.com/questions/53384931

        
        
            Java-Code …

            int i = 3;
long j = 4;
char c = 'x';
String s = "abc";
final double PI = 3.14;
if(s.equals("efg")) {
    System.out.kw">println("Die Zeichenketten stimmen überein");
}
for(i=5; i<10; i++)
    System.out.println(i)

// Listen und funktionale Programmierung
var lst1 = List.of(1, 2, 3);                  
var lst2 = lst1.stream()                      // Liste -> Stream
              .map( n -> n*n )                // map und Lambda
              .collect(Collectors.toList());  // Stream -> Liste
System.out.println(lst2);  // [1, 4, 9]

// Funktionen müssen statisch in Klassen formuliert werden
static int sum(int a, int b) {
    return a + b;
}

// Klassen und Objekte
var p = new Person(1234, "Michael");
p.showInfo()

class Person {
    int id;
    String name;
    Person(int id, String name) {
        this.id = id;
        this.name = name;
    }
    void showInfo() {
        String fmt = "%s hat die ID-Nummer %d.\n";
        System.out.format(fmt, name, id);
    }
}


        
        
            … versus Kotlin-Code

            var i = 3              // keine Strichpunkte!
var j: Long = 4        // Datentypen werden nachgestellt
var c = 'x'            
var s = "abc"          // var für gewöhnliche Variablen versus
val Pi = 3.14          // val für unveränderliche Variablen

if (s == "efg") {      // Zeichenkettenvergleich ohne equals
    println("Die Zeichenketten stimmen überein.")
}
for (i in 5..9)         // Bereich von..bis (inklusive 'bis')
    println(i)

// Listen und funktionale Programmierung ohne Stream-Umweg
val lst1 = listOf(1, 2, 3)
val lst2 = lst1.map { n -> n*n }
println(lst2)

// Funktionen sind außerhalb von Klassen erlaubt
// Kurzschreibweise für einfache Funktionsausdrücke
fun sum(a: Int, b: Int) = a + b

// Klassen und Objekte
var p = Person(1234, "Michael")  // kein new
p.showInfo()

// Kurzschreibweise für die Deklaration einer Klasse
// mit Eigenschaften samt Default-Konstruktor.
// Bei Bedarf kann zusätzlicher Initialisierungscode
// in init-Blöcken angegeben werden.
class Person(var id: Int, var name: String) {
    
    fun showInfo() {
        // String Interpolation: $name wird durch den Inhalt
        // der Variable ersetzt.
        println("$name hat die ID-Nummer $id.")
    }
}


        
    


                    
                        3    Operatoren

Dieses kurze Kapitel fasst die Operatoren und Sonderzeichen von Kotlin zusammen. Kotlin bietet außerdem die Möglichkeit, Operatoren selbst neu zu definieren. Auf diese Möglichkeit gehe ich im Abschnitt 13.11, »Operator Overloading«, ein.

        3.1    Übersicht

        Als Startpunkt für dieses Kapitel gibt Tabelle 3.1 einen Überblick über alle Kotlin-Operatoren.


        
            

                

                    	
                        Operator

                    

                    	
                        Funktion

                    
                


            

            

                

                    	
                        + -

                    

                    	
                        Vorzeichen

                    
                



                

                    	
                        + - * /

                    

                    	
                        Grundrechenarten

                    
                



                

                    	
                        +

                    

                    	
                        Zeichenketten verbinden

                    
                



                

                    	
                        + -

                    

                    	
                        Listenelemente hinzufügen bzw. entfernen

                    
                



                

                    	
                        *

                    

                    	
                        Spread-Operator (siehe vararg, Abschnitt 10.2, »Parameter«)

                    
                



                

                    	
                        %

                    

                    	
                        Rest der Division (20 % 6 ergibt 2.)

                    
                



                

                    	
                        =

                    

                    	
                        Zuweisung (x=3)

                    
                



                

                    	
                        +=

                    

                    	
                        Zuweisung und Addition (x+=3 entspricht x=x+3.)

                    
                



                

                    	
                        -=

                    

                    	
                        Zuweisung und Subtraktion

                    
                



                

                    	
                        *=

                    

                    	
                        Zuweisung und Multiplikation

                    
                



                

                    	
                        /=

                    

                    	
                        Zuweisung und Division

                    
                



                

                    	
                        %=

                    

                    	
                        Zuweisung des Restwerts

                    
                



                

                    	
                        ++  --

                    

                    	
                        Inkrement/Dekrement (x++ entspricht x=x+1.)

                    
                



                

                    	
                        ==

                    

                    	
                        Gleichheit testen (vergleicht den Inhalt)

                    
                



                

                    	
                        ===

                    

                    	
                        Gleichheit testen (vergleicht den Speicherort)

                    
                



                

                    	
                        !=  !==

                    

                    	
                        Ungleichheit testen

                    
                



                

                    	
                        < > <= >=

                    

                    	
                        kleiner, größer, kleiner-gleich, größer-gleich

                    
                



                

                    	
                        &&  ||  !

                    

                    	
                        logisches Und, Oder und Nicht

                    
                



                

                    	
                        in

                    

                    	
                        testen, ob ein Element in einer Menge enthalten ist

                    
                



                

                    	
                        !in

                    

                    	
                        testen, ob ein Element nicht in einer Menge enthalten ist

                    
                



                

                    	
                        is

                    

                    	
                        testen, ob der Datentyp zutrifft

                    
                



                

                    	
                        !is

                    

                    	
                        testen, ob der Datentyp nicht zutrifft

                    
                



                

                    	
                        as

                    

                    	
                        Typumwandlung (Casting)

                    
                



                

                    	
                        !!

                    

                    	
                        null-Test, kann Exception auslösen

                    
                



                

                    	
                        ?.

                    

                    	
                        »Safe Call« wenn Ausdruck ungleich null

                    
                



                

                    	
                        ?:

                    

                    	
                        »Elvis-Operator« (einfaches if/else mit null-Test)

                    
                



                

                    	
                        x(n)

                    

                    	
                        Zugriff auf Elemente einer Aufzählung (get/set)

                    
                



                

                    	
                        von..bis

                    

                    	
                        Bereich bilden

                    
                



                

                    	
                        x:Typ

                    

                    	
                        Datentyp für x deklarieren

                    
                



                

                    	
                        x:Typ?

                    

                    	
                        nullable Datentyp für x deklarieren

                    
                



                

                    	
                        ->

                    

                    	
                        Lambda, Funktionen, when

                    
                



                

                    	
                        ::

                    

                    	
                        Referenz auf Funktion, Methode, Eigenschaft oder Konstruktor

                    
                



                

                    	
                        @

                    

                    	
                        Annotation, Label, Zugriff auf this/super

                    
                



                

                    	
                        _

                    

                    	
                        ungenutze Parameter

                    
                



                

                    	
                        " $name "

                    

                    	
                        String-Interpolation in Zeichenketten

                    
                



                

                    	
                        " ${ausd} "

                    

                    	
                        String-Interpolation in Zeichenketten

                    
                


            

        

        Tabelle 3.1     Operatoren

        Kotlin erlaubt es, den Operatoren für eigene Datentypen beliebige Funktionen zuzuordnen (siehe Abschnitt 13.11, »Operator Overloading«).

    


                    
                        
        3.2    Anmerkungen

        Einige Operatoren bedürfen einer näheren Erläuterung. Dabei lässt es sich leider nicht vermeiden, auf Inhalte vorzugreifen, die erst in den weiteren Kapiteln näher vorgestellt werden.

        
            Grundrechenarten

             

            Die Division zweier ganzer Zahlen liefert ein ganzzahliges Ergebnis. 2/3 ergibt daher 0. Nur wenn einer der beiden Operanden eine Fließkommazahl ist, ist auch das Ergebnis eine Fließkommazahl. 2.0/3 liefert daher 0,666666.

            Bei der Division durch 0 verhält sich Kotlin wie Java: Eine ganzzahlige Division durch 0 löst einen Fehler (eine ArithmeticException) aus. Eine Fließkommadivision liefert dagegen das Ergebnis Infinity bzw. -Infinity.

             

            Der Modulo-Operator % funktioniert auch für Fließkommazahlen. 20.1 & 6 liefert entsprechend 2,1.

             

            In Kotlin gibt es wie in Java keinen Operator zum Potenzieren. Stattdessen müssen Sie die Methode pow verwenden. Diese Methode erwartet Fließkommazahlen; ganze Zahlen werden nicht akzeptiert:

            import kotlin.math.pow

println(2.pow(4))      // Fehler, Sie müssen Fließkommazahlen
                       // übergeben
println(2.0.pow(4.0))  // OK, Ergebnis 16.0 (2^4)


            Eine Anleitung, wie Sie sich selbst den Operator ** zum Potenzieren definieren können, finden Sie auf Stack Overflow:

            https://stackoverflow.com/questions/50270435

        
        
            Inkrement und Dekrement

             

            Die Operatoren ++ und -- können wahlweise nach oder vor dem Variablennamen angegeben werden (Postfix- bzw. Präfix-Notation). Im ersten Fall liefert der Ausdruck den Wert vor der Veränderung, im zweiten Fall den Wert nach der Veränderung. Das gilt gleichermaßen für Zuweisungen sowie für Berechnungen.

            Unproblematisch ist die isolierte Anwendung, bei der der Operator nicht Teil eines größeren Ausdrucks ist:

            a++    // entspricht a = a + 1 oder a += 1
b--    // entspricht b = b - 1 oder b -= 1


            Sehr wohl einen Unterschied zwischen Postfix- und Präfix-Notation gibt es dagegen, wenn der Operator innerhalb einer Methode oder als Index zum Zugriff auf (Array-)Elemente verwendet wird. Von den beiden folgenden Schleifen wird nur die erste korrekt ausgeführt. Bei der zweiten Schleife wird i zuerst erhöht und dann ausgelesen. Entsprechend werden data(1) und data(2) verändert. Beim Versuch, auch data(3) zu verändern, tritt der Fehler auf.

            var data = arrayOf(7, 12, 39)
var i=0
while (i<data.count())
    data[i++] = 14       // OK
i=0
while (i<data.count())
    data[++i] = 19       // Fehler, ArrayIndexOutOfBoundsException


            Am sichersten ist es, derartige Konstruktionen zu vermeiden und die Inkrement- und Dekrement-Operatoren nur in isolierten Ausdrücken zu verwenden – beispielsweise so:

            while (i<data.count()) {
    data[i] = 0
    i++
}


        
        
            Zeichenketten

            "abc" + "efg" liefert erwartungsgemäß "abcefg".

            "abc" + 123 sowie "abc" + 1.2 funktionieren ebenfalls und liefern "abc123" sowie "abc1.2". Weil der Ausdruck mit einer Zeichenkette beginnt, werden die weiteren Operanden ebenfalls in Zeichenketten umgewandelt.

            Umgekehrt führt 123 + "abc" aber zu einem Fehler! Hier versucht Kotlin eine Addition durchzuführen, die natürlich unmöglich ist. Sie müssen entweder 123 explizit in eine Zeichenkette umwandeln oder den Ausdruck mit "" + einleiten (das verursacht weniger Tippaufwand):

            123.toString() + "abc"  // OK, liefert "123abc"
"" + 123 + "abc"        // auch OK, gleiches Ergebnis


            Innerhalb von Zeichenketten wird $name durch den Inhalt des Variablennamens ersetzt, ${ausdruck} durch den ausgewerteten Ausdruck. Dieser Mechanismus wird im Abschnitt 6.2, »Die Klasse ›String‹«, unter der Überschrift »String-Interpolation« näher beschrieben.

        
        
            Listen

            Die Operatoren + und - funktionieren auch für Listen. Bemerkenswert ist, dass der Operator - passende Elemente mehrfach löscht!

            val lst1 = listOf(1, 2, 3)
val lst2 = listOf(5, 6, 7, 8)
val lst3 = lst1 + lst2 + lst1
println(lst3)  // [1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 1, 2, 3]
val lst4 = lst3 - lst1
println(lst4)  // [5, 6, 7, 8]


        
        
            Sets

            Kotlin kennt den Datentyp Set zur Speicherung von Mengen ohne Doppelgänger. Auch auf derartige Mengen können die drei Operatoren union (entspricht +), intersect und subtract (entspricht -) angewendet werden. Mehr Details zu Sets und den drei Operatoren folgen im Abschnitt 8.2, »Sets«.

            val set1 = setOf(1, 2, 3)
val set2 = setOf(3, 4, 5)
println(set1 union set2)       // Vereinigung  [1, 2, 3, 4, 5]
println(set1 + set2)           // gleichwertig
println(set1 subtract set2)    // Subtraktion  [1, 2]
println(set1 - set2)           // gleichwertig
println(set1 intersect set2)   // Schnittmenge [3]


        
        
            Variablenzuweisungen mit =

              

            Der Zuweisungsoperator = unterscheidet zwischen elementaren Datentypen (Byte, Short, Int, Double, Float, Double, Boolean und Char) sowie Objekten aller anderen Klassen inklusive Arrays (siehe auch Kapitel 5, »Datentypen«).

            Bei elementaren Datentypen werden die Daten kopiert. Die Kopie ist unabhängig vom Original:

            var a = 3
var b = a
println("a=$a  b=$b")   // a=3 b=3
b = 4
println("a=$a  b=$b")   // a=3 b=4


            Im folgenden Beispiel wird zuerst ein Array erzeugt und in ar1 gespeichert. Mit ar1 = ar2 wird in ar2 eine Kopie der Referenz gespeichert. Nach ar1 = ar2 verweisen daher beide Variablen auf dasselbe Array! Eine Veränderung, die an einer der beiden Variablen durchgeführt wird, gilt deswegen für beide Variablen:

            var ar1 = arrayOf(1, 2, 3)
var ar2 = ar1
println(ar1.joinToString())  // 1, 2, 3
println(ar2.joinToString())  // 1, 2, 3
ar2[1] = -7
println(ar1.joinToString())  // 1, -7, 3 !!
println(ar2.joinToString())  // 1, -7, 3


            Zeichenketten zählen zwar nicht zu den elementaren Datentypen, sind aber insofern ein Sonderfall, als sie immutable (unveränderlich) sind. Jeder Versuch einer Veränderung bzw. jede Neuzuweisung erzeugt ein neues String-Objekt. Deswegen verhalten sich Zeichenkettenvariablen wie Variablen von elementaren Datentypen:

            var s = "abc"
var t = s
println("$s $t")   // "abc abc"
t = "efg"          // hat keinen Einfluss auf s
println("$s $t")   // "abc efg"


             

            Es gibt in Kotlin keinen Typ, der bei Zuweisungen generell kopiert wird (z. B. in der Art von struct in Swift). Wenn Sie von einem Objekt eine unabhängige Kopie brauchen, müssen Sie explizit die Methode copy aufrufen. Sie steht für viele Kotlin-Standardklassen sowie für eigene Datenklassen zur Verfügung (siehe Abschnitt 13.4, »Datenklassen«):

            // Definition der Datenklasse 'Point'
data class Point(var x: Double, var y: Double)

// Anwendung der Klasse
val pt1 = Point(2.0, 4.0)
val pt2 = pt1.copy()
pt2.x = 7.3   // pt2 ist unabhängig von pt1
println(pt1)  // Point(x=2.0, y=4.0)
println(pt2)  // Point(x=7.3, y=4.0)


            Auch Parameter von Funktionen und Methoden verhalten sich unterschiedlich, je nachdem, ob elementare Datentypen oder andere Objekte im Spiel sind (siehe Abschnitt 10.2, »Parameter«).

        
        
            Mehrfachzuweisungen (Destructing Declaration)

              

            Kotlin erlaubt keine Mehrfachzuweisungen in der Art x = y = 3, um sowohl x als auch y zu verändern. Stattdessen gibt es mehrere Syntaxvarianten, um in Klammern gesetzte Gruppen von Variablen gleichzeitig zu verändern. Beispielsweise können in einer Liste (siehe Kapitel 8, »Listen, Sets, Maps und Arrays«) gespeicherte Werte wie folgt mehreren Variablen zugewiesen werden:

            var (x, y, z)  = listOf(3, 4, 7)
// entspricht var x = 3; var y = 4; var z = 7


            

            Kotlin nennt derartige Zuweisungen Destructing Declarations, weil dabei ein Objekt (hier die Liste) in seine Einzelteile zerlegt wrid. Falls Sie nicht an allen Elementen interessiert sind, können Sie anstelle einer Variable den Platzhalter _ angeben:

            var (_, a, b)  = listOf(3, 4, 7)
println("a=$a b=$b")  // a=4 b=7


            Wenn die Liste mehr Elemente enthält, als es Variablen gibt, dann werden alle weiteren Elemente ignoriert. Sind es dagegen zu wenige Elemente, tritt ein Fehler auf (ArrayIndexOutOfBoundsException).

            Analog können Sie auch Datenpaare oder Datentriplets verarbeiten, die Funktionen oder Methoden zurückgeben:

            // Funktion bounds(43.2) liefert (43, 44)
fun bounds(x: Double) : Pair<Int, Int> {
    val lower = floor(x).toInt()
    val upper = ceil(x).toInt()
    return Pair(lower, upper)
}

// Anwendung
val (a, b) = bounds(2.75)
println("a=$a  b=$b")  // a=2  b=3


            Gewöhnungsbedürftig ist ein weiteres Feature: Wenn Sie ein Objekt einer Datenklasse mehreren Variablen zuweisen, dann erhalten diese Variablen der Reihe nach die Eigenschaften des Objekts. Persönlich bin ich allerdings nicht der Meinung, dass das zu lesbarem Code führt …

            // Klasse zur Speicherung von Personen
data class Person(val id: Int, val name: String)

// Anwendung der Klasse
val p = Person(7, "James Bond")
val (a, b) = p
print("a=$a  b=$b")  // a=7 b=James Bond


        
        
            Vergleiche mit == und ===

              

            Sowohl == als auch === vergleichen zwei Ausdrücke. Aber während == den Inhalt der Ausdrücke berücksichtigt, testet ===, ob es sich zweimal um das gleiche Objekt handelt, ob sich die Daten also am gleichen Ort im Speicher befinden.

            Im folgenden Beispiel werden zuerst zwei Point-Objekte erzeugt. Da beide Punkte dieselben Koordinaten aufweisen, liefert der Vergleich mit == das Ergebnis true. Die Objekte befinden sich aber an unterschiedlichen Orten im Speicher – daher führt === zum Ergebnis false.

            Die Zuweisung pt3 = pt1 hat zur Folge, dass die Variablen pt1 und pt3 auf dasselbe Objekt zeigen. (Bei der Zuweisung wurde das Point-Objekt nicht kopiert. Vielmehr wurde in pt3 dieselbe Referenz auf das Objekt gespeichert.) Da pt1 und pt3 nun zwei Referenzen auf ein Objekt sind, liefert pt1 === pt3 das Ergebnis true.

            data class Point(val x: Int, val y: Int)
...
val pt1 = Point(1, 2)
val pt2 = Point(1, 2)
println("pt1 == pt2:  " + (pt1 == pt2))   // true
println("pt1 === pt2: " + (pt1 === pt2))  // false
val pt3 = pt1
println("pt1 === pt3: " + (pt1 === pt3))  // true


            
                Von Äpfeln und Birnen


                 Sämtliche Vergleichsoperatoren können nur Objekte des jeweils gleichen Typs vergleichen. Das ist eigentlich selbstverständlich – auch der sprichwörtliche Vergleich zwischen Äpfeln und Birnen führt ja zu keinen sinnvollen Ergebnissen.



                In Kotlin gilt diese Regel (im Unterschied zu Java) aber auch für elementare Typen wie Int und Long. Sie können also keine Int-Zahl mit einer Long-Zahl vergleichen! Wollen Sie das doch tun, müssen Sie den Int-Ausdruck vorher explizit in Long umwandeln, z. B. so:



                intvar.toLong()  == longvar

            


        
        
            Sonderfälle mit ===

            Der Operator === ist nur zum Vergleich von Objekten vorgesehen, nicht für elementare Datentypen. Wenn Sie zwei Int-Variablen vergleichen, liefert der Compiler eine Warnung, dass derartige Vergleiche deprecated (veraltet) sind.

            Sehr wohl erlaubt ist === hingegen für elementare Datentypen, die auch den Zustand null erlauben, also z. B. für Int?-Variablen. Allerdings kann das Ergebnis mitunter verblüffen:

            val a: Int = 10000
val b: Int? = a
val c: Int? = a
println(b === c) // false!


            In diesem Fall hat Kotlin bei den beiden Zuweisungen b = a und c = a jeweils ein neues Element vom Typ »Int?« erzeugt. Weil sich die beiden Objekte nicht am gleichen Ort im Speicher befinden, liefert der Vergleich b === c das Ergebnis false.

            Aber es wird noch verrückter: Wenn Sie den gleichen Code mit a = 3 ausprobieren, ergibt der Vergleich plötzlich true!

            val a: Int = 3
val b: Int? = a
val c: Int? = a
println(b === c) // true?!


            Der Grund ist vermutlich, dass die JVM bei häufig vorkommenden Objekten, also z. B. bei kleinen Zahlen, interne Optimierungsmaßnahmen durchführt und deren mehrfache Speicherung vermeidet.

        
        
            Bereiche (..)

             

            Der Operator .. definiert einen Bereich von ganzen Zahlen (Int oder Long) bzw. von Zeichen (Char):

            

                	
                    1..10 entspricht IntRange(1, 10) und meint die Zahlen 1, 2, 3 … bis einschließlich 10.

                


                	
                    'a'..'z' entspricht CharRange('a', 'z') und meint alle Zeichen von 'a' bis 'z'.

                

            


            Weitere Informationen folgen im Abschnitt 5.3, »Bereiche (Ranges)«.

        
        
            Der »in«-Operator

            

            x in liste bzw. x in bereich testet, ob in der angegebenen Aufzählung (Array, Liste, Set) das Element x existiert bzw. ob sich x im angegebenen Bereich befindet. !in führt den inversen Test durch, prüft also, ob das Element nicht enthalten ist.

            val data = arrayOf(2, 3, 5, 7, 11)
val x = 5
println(x in data)    // true
println(x !in data)   // false
println(x in 1..10)   // true
println(x !in 6..10)  // true


            Relativ oft kommt es vor, dass eine Zahl zwischen 0 und n-1 liegen soll. Der resultierende Test ist aber unhandlich und schwer zu lesen:

            if (x in 0..n - 1)


            Die Kotlin Coding Conventions empfehlen in solchen Fällen, den Bereich mit until zu formulieren, also:

            if (x in 0 until n)  // Hat x einen Wert zwischen 0 und n-1?


        
        
            Logische Operatoren

               

            Die Operatoren && (Und), || (Oder) sowie ! (Nicht) dürfen nur in booleschen Ausdrücken verwendet werden, z. B. um mehrere Bedingungen logisch zu verknüpfen:

            var x = (1..10).random()
if (x > 3 && x < 7)
    println("x ist 4, 5 oder 6")


        
        
            Binäres Rechnen

                   

            Wenn Sie Zahlen bitweise verknüpfen möchten, müssen Sie die Funktionen einsetzen, die in Tabelle 3.2 aufgeführt sind.
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            Tabelle 3.2     Bit-Funktionen

            Die Funktionen kommen nur mit Int- und Long-Zahlen zurecht und können in einer sogenannten »Infix-Form« auch wie Operatoren aufgerufen werden:

            var x = 3          // binär 0011
var y = 6          // binär 0110
println(x.and(y))  // 2, binär 0010
println(x.or(y))   // 7, binär 0111
println(x.shr(2))  // 8, binär 1000
// Infix-Notation
println(x and y)  // 2, binär 0010
println(x or y)   // 7, binär 0111
println(x shr 2)  // 8, binär 1000


        
        
            Typentest und Casting (»is« und »as«)

               

            Mit x is Typ testet Kotlin, ob eine Variable bzw. ein Ausdruck ein Objekt des angegebenen Typs enthält. !is führt analog einen Test durch, ob der Typ nicht übereinstimmt.

            Mit x as Typ führt Kotlin ein sogenanntes Casting durch, d. h., es betrachtet die Variable bzw. den Ausdruck als Objekt des angegebenen Typs. Wenn sich zur Laufzeit herausstellt, dass die Typumwandlung gar nicht zulässig ist, tritt ein Fehler auf (eine ClassCastException). Deswegen werden is und as oft kombiniert eingesetzt, also:

            if (x is Typ) {
    val y = x as Typ
    y.spezifischeMethodeVonTyp()
}


            Eine Besonderheit von Kotlin besteht darin, dass der Compiler in einfachen Fällen einen sogenannten Smart Cast durchführt. Wenn Sie wie im obigen Beispiel x is Typ überprüfen, können Sie im if-Block auf die Variable x zugreifen, als hätte diese Variable den gewünschten Typ. Das explizite Casting ist überflüssig:

            if (x is Typ) {
    x.spezifischeMethodeVonTyp()
}


            Hintergrundinformationen und anschaulichere Beispiele zum Casting finden Sie im Abschnitt 13.2, »Vererbung (Konstruktoren, abstrakte Klassen, Polymorphie)«.

        
        
            Nullable

               

            In Variablen kann nur dann der Wert null gespeichert werden, wenn diese in der Form var x: Typ? deklariert werden, also mit einem Typ, auf dessen Namen ein Fragezeichen folgt.

            Für die Verarbeitung von Variablen bzw. Ausdrücken, die null ergeben können, sieht Kotlin drei Operatoren vor:

            

                	
                    !! testet, ob der Ausdruck null ist, und löst gegebenenfalls eine Exception aus. Wenn dagegen Daten vorhanden sind, werden diese zurückgegeben, wobei der Datentyp nun nicht mehr nullable ist. So lautet der Datentyp der Variable c im folgenden Beispiel Int und nicht Int?.


                    var a: Int? = 3     // a hat den Datentyp Int?
var b: Int? = null  // b hat den Datentyp Int?
var c = a!!         // c hat den Datentyp Int
var d = a!!         // löst einen Fehler aus


                


                	
                    ausdruck?.eigenschaft bzw. ausdruck?.methode() wertet die Eigenschaft nur aus bzw. führt die Methode nur aus, wenn der Ausdruck ungleich null ist (Safe-Call-Operator).

                

            


            

            

                	
                    ausdruck1 ?: ausdruck2 gibt den zweiten Ausdruck zurück, wenn der erste Ausdruck null ergibt (Elvis-Operator).


                    println(a ?: -1)  // Ausgabe 3
println(b ?: -1)  // Ausgabe -1



                    Der Elvis-Operator kann auch in den folgenden Formen verwendet werden:


                    val xy = ausdruck ?: return
val xy = ausdruck ?: break
val xy = ausdruck ?: continue
val xy = ausdruck ?: throw SomeError()



                    Wenn ausdruck nicht null ist, dann wird der Wert in xy gespeichert. Ist ausdruck dagegen null, wird die entsprechende Aktion durchgeführt, also z. B. eine Funktion verlassen, eine Schleife abgebrochen, ein Schleifendurchgang übersprungen oder ein Fehler ausgelöst.

                

            


            Wie Sie nullable Ausdrücke anwenden, beschreibe ich im Abschnitt 4.4, »Der Umgang mit ›null‹«.

        
        
            Das Zeichen »_«

            

            Der Unterstrich kommt zum Einsatz, wenn Sie einen Ausdruck ignorieren möchten. Im folgenden Beispiel liefert die Funktion getFirstLast ein Paar von Zeichen zurück. Beim Aufruf soll aber nur das erste Teilergebnis gespeichert werden:

            fun getFirstLast(s: String): Pair<Char, Char> {
    return Pair(s.first(), s.last())
}
...
val s = "abcdefg"
val (c1, _) = getFirstLast(s)


        
        
            Der Operator »*«

             

            Mit dem Spread-Operator * können Sie den Inhalt eines Arrays an eine Funktion oder Methode mit variabler Parameteranzahl übergeben. Ein Beispiel finden Sie im Abschnitt 10.2, »Parameter«, bei der Beschreibung des Schlüsselworts vararg.

        
        
            Der Operator »->«

            

            Der Operator -> hat je nach Kontext unterschiedliche Bedeutungen. In when-Konstruktionen werden damit die Ergebnisse verschiedener Fälle ausgedrückt (siehe auch Abschnitt 9.2, »Die ›when‹-Verzweigung«):

            val day = 3
when(day) {
    1, 2, 3, 4, 5 -> println("Arbeitstag")
    6, 7          -> println("Wochenende")
    else          -> println("Da stimmt etwas nicht.")
}


            In Lambda-Ausdrücken steht -> zwischen den Parametern und dem Funktionsausdruck (siehe Kapitel 11, »Lambda-Ausdrücke und funktionale Programmierung«):

            val lst = listOf(1, 2, 3, 4)
val result = lst.map { x -> x * x}
println(result)  // [1, 4, 9, 16]


        
        
            Der Referenzoperator »::«

            

            Mit :: können Sie Referenzen auf Funktionen, Methoden usw. übergeben. Beispielsweise ist ::sqrt eine Referenz auf die Funktion sqrt zum Berechnen der Quadratwurzeln. Eine ganze Reihe von Beispielen für die Anwendung dieses Operators folgen Kapitel 11, »Lambda-Ausdrücke und funktionale Programmierung«.

        
        
            Das Zeichen »@«

            Das Zeichen @ wird in Kotlin auf zwei Arten verwendet:

            

                	
                    @label markiert bei verschachtelten Schleifen diejenige, die mit break oder continue abgebrochen bzw. übersprungen werden soll (siehe Abschnitt 9.6, »›break‹ und ›continue‹«).

                


                	
                    @Annotation stattet eine Klasse, Funktion oder ein anderes Kotlin-Sprachelement mit Zusatzinformationen aus (siehe Abschnitt 14.4, »Annotationen«).

                

            


        
    


                    
                        
        3.3    Priorität von Operatoren

        

        Zur korrekten Auswertung von Ausdrücken mit mehreren Operatoren ist allen Operatoren eine Priorität zugeordnet. Beispielsweise gilt die aus Volksschulzeiten bekannte Regel Punkt vor Strich, wonach bei a + b * c zuerst die Multiplikation und dann die Addition ausgeführt wird.
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        Tabelle 3.3     Priorität von Operatoren

    


                    
                        4    Variablenverwaltung
Dieses Kapitel beschreibt, wie Kotlin mit Variablen und Konstanten umgeht. Das Kapitel geht auch auf eine Spezialität von Kotlin ein, den Umgang mit nullable. Das sind Variablen, Parameter oder Ausdrücke, bei denen der Wert null explizit zulässig ist.

        4.1    Variablen

        Variablen müssen vor ihrer Verwendung mit var und einer Typangabe deklariert werden.

        var i: Int
i = 3


        

        Sie dürfen auf die Typangabe verzichten, wenn Sie der Variable sofort einen Wert zuweisen. Kotlin verwendet dann automatisch einen geeigneten Typ. Dieser in Kotlin allgegenwärtige Automatismus heißt »Typinferenz« oder »Typableitung«.

        var i = 3                   // Datentyp Int
var l = 10000000000000      // Datentyp Long


        Der Zugriff auf Variablen ist ab dem Ort ihrer Deklaration bis zum Ende des aktuellen Blocks zulässig:

        if ((1..10).random() > 5) {
    var i = 7
    println(i)
}
println(i)   // Fehler, die Variable i ist hier nicht mehr gültig


        
            Datentyp feststellen

            Im Code können Sie Typüberprüfungen mit is erledigen, was aber nur dann sinnvoll ist, wenn der Typ nicht (wie in diesem Beispiel) ohnedies eindeutig ist:

            var i = 3
if (i is Int) 
    println("Int")


            Alternativ liefert javaClass.name den Namen des entsprechenden Java-Datentyps bzw. der Java-Klasse:

            println(i.javaClass.name)   // int


            In IntelliJ können Sie mit der Tastenkombination (ª)+(Strg)+(P) bzw. mit View • Expression Type den Typ einer Variable bzw. eines Ausdrucks feststellen. Außerdem gibt es eine gut versteckte IntelliJ-Einstellung, um den automatisch abgeleiteten Datentyp immer einzublenden (siehe Abbildung 4.1).


            [image: Den abgeleiteten Datentyp in IntelliJ immer anzeigen]

            Abbildung 4.1    Den abgeleiteten Datentyp in IntelliJ immer anzeigen

        

        
            Gültigkeit von Variablen

            

            Grundsätzlich können Variablen immer nur innerhalb der Konstruktion bzw. Code-Ebene genutzt werden, in der sie definiert sind – also z. B. in einer Funktion oder Klasse:

            fun myfunc(i: Int) : Int {
    val j = 2 * i   // j kann nur innerhalb der Funktion
    return j        // verwendet werden
}

println(j)          // Fehler: außerhalb der Funktion ist
                    // die Variable j nicht definiert


               

            Anders als in Java können Sie in Kotlin aber Variablen auf Dateiebene definieren, also außerhalb von Funktionen, Klassen usw. Solche »Top-Level-Variablen« sind global im gesamten Programm zugänglich. Globale Variablen können ein Hilfsmittel sein, damit mehrere Komponenten eines Programms unkompliziert Daten miteinander austauschen können. Häufig ist der Einsatz globaler Variablen aber ein Hinweis auf schlechten Programmierstil. Verwenden Sie globale Variablen – wenn überhaupt – nur äußerst sparsam. Weitere Informationen zum Umgang mit globalen Variablen sowie zu möglichen Alternativen finden Sie im Abschnitt 12.7, »Objekte ohne Klassen«, sowie im Abschnitt 24.3, »Datenaustausch zwischen Fragmenten«.

        
    


                    
                        
        4.2    Unveränderliche Variablen

        Diese Überschrift klingt wie ein Widerspruch in sich. Es liegt ja in der Natur von Variablen, dass ihr Inhalt veränderlich ist, oder? Nun kennt Kotlin aber das Schlüsselwort val (value, also Wert) zur Deklaration von Variablen, deren Inhalt nur einmalig eingestellt werden kann. Das Kotlin-Handbuch bezeichnet diese Konstrukte als read-only variables. Der Begriff »Variable« trifft insofern zu, als der Startwert bei jeder Ausführung des Programms ein anderer sein kann und insofern variabel ist.

        Wenn Sie erstmalig mit diesem Konzept in Berührung kommen, wird es Ihnen vermutlich schwerfallen, die Sinnhaftigkeit zu erkennen. Tatsächlich geben Sie damit nur zum Ausdruck, dass für die betreffende Variable keine späteren Änderungen vorgesehen sind. Der Compiler kann dies überprüfen, was Flüchtigkeitsfehler vermeiden hilft. Die Verwendung von val hilft auch anderen Personen, die Intentionen Ihres Codes besser zu verstehen.

        Im folgenden Beispiel überprüft die Funktion hasDuplicates, ob ein Array ein Element mehrfach enthält. n ist dabei ein typisches Beispiel für eine unveränderliche Variable. Sie wird mit der Anzahl der Elemente des Arrays initialisiert. Diese Anzahl kann bei jedem Aufruf anders sein, ändert sich aber während der Ausführung der Funktion nicht mehr. (Das Beispiel verwendet Funktionen und Arrays. Hintergrundinformationen zu diesen Themen folgen in den weiteren Kapiteln.)

        fun hasDuplicates(data: Array<out Number>): Boolean {
    val n = data.count()
    for (i in 0 until n - 1)
        for (j in i + 1 until n)
            if (data[i] == data[j])
                return true
    return false
}

fun main() {
    val data = arrayOf(2, 7, 9, 12, 2)
    println(hasDuplicates(data))
}


        IntelliJ erkennt, wenn sich der Wert lokaler Variablen nach der erstmaligen Einstellung nie ändert, und bietet Ihnen an, die Deklaration von var auf val umzustellen. Tun Sie das! Sie werden feststellen, dass es in vielen Funktionen oder Methoden mehr unveränderliche als echte Variablen gibt.

        
            Unveränderlich mit Einschränkungen


             Genau genommen sind val-Variablen nur dann unveränderlich, wenn sie einen elementaren Datentyp aufweisen (also z. B. Int). Wenn Sie in der Variable hingegen ein Objekt speichern, können Sie dessen Eigenschaften später sehr wohl ändern:



            val pt = Point(x = 1.2, y = 3.5)

pt.x = 2.6



            Das gilt auch für Listen, Arrays usw.: Wenn Sie eine Variable mit val deklarieren, können Sie dennoch Array-Elemente hinzufügen, Elemente eines Sets löschen oder Listenelemente neu sortieren.



            Trotzdem ist es nicht egal, ob Sie eine Variable für ein Objekt mit val oder mit var deklarieren. val stellt sicher, dass Sie der Variable nie ein neues Objekt, ein neues Array, ein neues Set etc. zuweisen können.

        


    


                    
                        
        4.3    Konstanten und Enumerationen

        

        »Echte« Konstanten, die bereits zum Zeitpunkt der Kompilierung feststehen (also Compile Time Constants), werden in Kotlin mit const val deklariert. Das ist allerdings nur auf Top-Level-Ebene sowie in Objekten erlaubt. (Erläuterungen zum Schlüsselwort object folgen im Abschnitt 12.7, »Objekte ohne Klassen«.)

        const val PI = 3.1415
object Colors {
    const val GREEN = 0x00ff00
}


        
            Enumerationen

               

            Konstanten können auch als Enumerationen formuliert werden, im einfachsten Fall so:

            enum class Days {
    Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, 
    Friday, Saturday, Sunday
}


            Die Kotlin Coding Conventions empfehlen, die Elemente einer Enumeration mit einem Großbuchstaben beginnen zu lassen oder durchgängig in Großbuchstaben anzugeben.

            https://kotlinlang.org/docs/reference/coding-conventions.html

            Insofern wäre auch MONDAY, TUESDAY in Ordnung, aber nicht monday, tuesday etc. Die folgenden Zeilen zeigen die Anwendung der Enumeration:

            val today = Days.Monday  // today hat den Datentyp Days
if (today == Days.Sunday) {
    println("Hurra!")
}


            Wenn es Sie stört, dass Sie jeder Enumerationskonstante immer den Typ voranstellen müssen (hier also Days), führt ein simpler Import zu kürzerem Code:

            import Days.*
...
fun main() {
val today = Monday
if (today == Sunday) {
    println("Hurra!")
}


            Sie können den in einer Enumeration aufgezählten Konstanten selbst Werte zuweisen:

            enum class Months (val no: Int) {
    January(1), February(2), ...
}


            Das Schlüsselwort class verdeutlicht, dass eine Enumeration ein Sonderfall einer Klasse ist und dementsprechend noch mehr Syntaxoptionen und Anwendungsfälle unterstützt (siehe auch Abschnitt 12.9, »Enumerationen«).

        
    


                    
                        
        4.4    Der Umgang mit »null«

        In vielen Programmiersprachen können Variablen den Wert null enthalten. Das bedeutet, dass die Variable nicht initialisiert wurde. Oft führen Programmierfehler dazu, dass eine Variable noch immer null enthält, wenn der Code bereits voraussetzt, dass die Variable initialisiert ist. Dann kommt es zu einer NullPointerException.

        In Kotlin ist der Wert null bei normalen Variablen (sowohl var als auch val) ausgeschlossen. Variablen können erst verwendet werden, nachdem sie mit einem konkreten Wert initialisiert wurden.

        Das schließt zwar eine NullPointerException aus, ist aber für manche Anwendungsfälle zu restriktiv. Deswegen sieht Kotlin die Möglichkeit vor, null explizit zu erlauben. Der Typangabe muss dazu ein Fragezeichen folgen:

        var i: Int?
var p: Point?


         

        Diese Art der Deklaration ist sowohl für elementare Typen wie Int oder Double als auch für Klassen erlaubt. Auch Parameter von Funktionen oder Methoden sowie deren Rückgabewerte dürfen nullable deklariert werden:

        class Point(var x: Int, var y: Int)
fun getPerhapsAnInt() : Int? {    // liefert eine Zahl oder null
    val n = (-10..10).random()
    if (n < 0)
        return null
    else
        return n
}
fun getPerhapsAPoint() : Point? {  // liefert einen Punkt oder 
                                   // null
    val n = (-10..10).random()
    if (n < 0)
        return null
    else
        return Point(n, n)
}


        Naturgemäß müssen Sie bei nullable Variablen aufpassen, dass Sie auf deren Inhalt nur dann zugreifen, wenn dieser nicht null ist. Kotlin unterstützt Sie dabei mit einigen Operatoren.

        
            Der »null«-Test

            Der einfachste null-Test gelingt mit den Operatoren == bzw. !=. Im folgenden Beispiel wird p.x nur ausgewertet, wenn p nicht null ist:

            val p = getPerhapsAPoint()
if (p != null)
    println("p.x=${p.x}")


            Etwas eleganter sieht der Code aus, wenn Sie mit is testen, ob die Variable eine Instanz des gewünschten Datentyps enthält:

            val i = getPerhapsAnInt()
if (i is Int)
    println("i=$i")


        
        
            Der Safe-Call-Operator »?.«

             

            Das Konstrukt obj?.property bzw. obj?.method() wertet die Eigenschaft bzw. führt die Methode nur aus, wenn das Objekt Daten enthält. Ist das Objekt null, dann liefert der Ausdruck einfach null, löst aber keinen Fehler aus. »?.« wird von der Kotlin-Dokumentation deswegen als safe call operator bezeichnet.

            Die folgenden Code-Zeilen werden somit nie zu einem Fehler führen, ganz egal, ob p nun Daten oder nur null enthält.

            val p = getPerhapsAPoint()
println("x=${p?.x} y=${p?.y}")
// Ausgabe z. B. x=7 y=7  oder x=null  y=null


            Der Operator kann in einem Ausdruck mehrfach verwendet werden, wenn Eigenschaften oder Methoden selbst wieder null oder Daten liefern:

            someobj?.method()?.property


        
        
            Der Safe-Call-Operator und »let«

            

            Der Safe-Call-Operator kann gut mit der Scope-Funktion let kombiniert werden (siehe Abschnitt 11.7, »Objekte verarbeiten (›apply‹, ›let‹, ›with‹ etc.)«). Der nach ?.let angegebene Lambda-Ausdruck wird nur ausgeführt, wenn das Objekt ungleich null ist. Die Variable point verweist dabei auf das Point-Objekt.

            val somepoint = getPerhapsAPoint()  // Datentyp Point?
somepoint?.let { point ->           // Lambda-Ausdruck
    // Wird nur ausgeführt, wenn somepoint
    // nicht null ist. point hat den Datentyp Point.
    println("x=${point.x} y=${point.y}")
}


        
        
            Der Elvis-Operator »?:«

            Die Zeichenkombination »?:« hat die merkwürdige Bezeichnung Elvis-Operator (weil ?: als Emoticon für Elvis Presley gilt).

            result = expression1 ?: expression2


            Wenn der erste Ausdruck null ergibt, liefert der Elvis-Operator das Ergebnis des zweiten Ausdrucks. Der Operator kann z. B. dazu verwendet werden, entweder eine Eigenschaft oder eine Methode eines nullable Objekts auszuwerten oder andernfalls einen Defaultwert zurückzugeben:

            // result enthält entweder eine gültige X-Koordinate oder -1.
// result hat den Datentyp Int.
val result = p?.x ?: -1


            Im zweiten Teil des Operators darf auch return aufgerufen werden, um die aktuelle Funktion oder Methode zu verlassen, oder throw, um einen Fehler auszulösen:

            // Die Funktion gibt -1 zurück wenn p null ist.
fun whatever(p: Point?) : Int {
  val result = p?.x ?: return -1
  // result enthält jetzt eine gültige X-Koordinate. 
  ...
}


            Der Elvis-Operator lässt sich oft auch in Kombination mit einem Typentest einsetzen. Im folgenden Beispiel enthält someuser ein Objekt, dessen Typ nicht bekannt ist. Mit as? wird getestet, ob eine Typumwandlung (ein »Casting«) in den Typ Student möglich ist. Gelingt dies, enthält student anschließend ein Student-Objekt. Gelingt das Casting dagegen nicht, wird die aktuelle Funktion oder Methode verlassen:

            val student = someuser as? Student ?: return


            Ein funktional ähnlicher Code mit if wäre viel umständlicher – dafür aber für Entwickler mit wenig Kotlin-Erfahrung einfacher zu verstehen:

            if (someperson is Student)
    // someperson als Student-Objekt verarbeiten
else
    return


        
        
            Der Operator »!!«

            obj!! testet, ob das Objekt null ist, und löst in diesem Fall eine NullPointerException aus. Andernfalls kann mit dem Ausdruck weitergearbeitet werden, wobei sich der Datentyp von Typ? (null erlaubt) zu Typ (sicher nicht null) ändert:

            var a: Int? = 3     // a hat den Datentyp Int?
var b = a!!         // b hat den Datentyp Int


            !! kann auch vor die Anwendung einer Eigenschaft oder Methode gestellt werden:

            val pt: Point? = ...
// Entweder tritt nun eine NullPointerException auf, oder
// x enthält eine gültige X-Koordinate.
val x = pt!!.x


            Der Einsatz dieses Operators ist nur selten sinnvoll. Normalerweise ist es besser, den Code mit einem null-Test, mit dem Elvis-Operator oder mit der Schreibweise pt?.x abzusichern. Eine denkbare Anwendung von !! wäre in einer Funktion oder Methode, in der Sie durch den ausgelösten Fehler explizit auf die Übergabe fehlerhafter Daten hinweisen möchten.

        
    


                    
                        5    Datentypen
Dieses Kapitel gibt zuerst einen Überblick über die elementarsten Datentypen in Kotlin und konzentriert sich dann auf den Umgang mit Zahlen: erlaubte Schreibweisen (Literale), die Umwandlungen zwischen verschiedenen Zahlentypen, die fehlende Überlaufkontrolle beim Rechnen mit ganzen Zahlen, die Verwendung von Zahlenbereichen (Ranges), das Erzeugen von Zufallszahlen etc. Die folgenden beiden Kapitel bilden eine logische Fortsetzung und beschreiben den Umgang mit Zeichenketten sowie die Verarbeitung von Datum und Uhrzeit.

        5.1    Die wichtigsten Kotlin-Datentypen

        Kotlin kennt die gleichen elementaren Datentypen wie Java (siehe Tabelle 5.1). Allerdings werden ihre Namen großgeschrieben; es handelt sich um echte Klassen. Zahlen, einzelne Zeichen und boolesche Werte werden daher in vielerlei Hinsicht wie Objekte behandelt, wenngleich es feine Unterschiede zu den Objekten anderer Klassen gibt (siehe den folgenden Abschnitt!).

        
            

                

                    	
                        Typ

                    

                    	
                        Bedeutung

                    
                


            

            

                

                    	
                        Byte

                    

                    	
                        ganze Zahl (1 Byte): –128 bis +127

                    
                



                

                    	
                        Short

                    

                    	
                        ganze Zahl (2 Byte): –32.768 bis +32.767

                    
                



                

                    	
                        Int

                    

                    	
                        ganze Zahl (4 Byte): ±231 (ca. ±2×109)

                    
                



                

                    	
                        Long

                    

                    	
                        ganze Zahl (8 Byte): ±263 (ca. ±9×1018)

                    
                



                

                    	
                        Float

                    

                    	
                        Fließkommazahl (4 Byte, 8 Stellen): ca. ±3×1038

                    
                



                

                    	
                        Double

                    

                    	
                        Fließkommazahl (8 Byte, 16 Stellen): ca. ±2×10308

                    
                



                

                    	
                        Boolean

                    

                    	
                        true oder false

                    
                



                

                    	
                        Char

                    

                    	
                        ein Zeichen, siehe Kapitel 6, »Zeichenketten«

                    
                


            

        

        Tabelle 5.1     Elementare Datentypen



        Im täglichen Umgang mit Kotlin spielen natürlich unzählige weitere Klassen eine große Rolle. Tabelle 5.2 zählt die allerwichtigsten Vertreter, überwiegend aus der Kotlin-Standardbibliothek, exemplarisch auf.



        
            

                

                    	
                        Klasse

                    

                    	
                        Bedeutung

                    
                


            

            

                

                    	
                        String

                    

                    	
                        Zeichenkette, siehe Kapitel 6, »Zeichenketten«

                    
                



                

                    	
                        IntRange

                    

                    	
                        Int-Bereich, z. B. 1..10, siehe Abschnitt 5.3, »Bereiche (Ranges)«

                    
                



                

                    	
                        LongRange

                    

                    	
                        Long-Bereich

                    
                



                

                    	
                        CharRange

                    

                    	
                        Zeichenbereich, z. B. 'A'..'Z'

                    
                



                

                    	
                        Array<T>

                    

                    	
                        Arrays, siehe Kapitel 8, »Listen, Sets, Maps und Arrays«

                    
                



                

                    	
                        List<T>

                    

                    	
                        Listen

                    
                



                

                    	
                        Set<T>

                    

                    	
                        Sets

                    
                



                

                    	
                        Map<K, V>

                    

                    	
                        Key/Value-Maps

                    
                



                

                    	
                        LocalDateTime

                    

                    	
                        Datum und Uhrzeit (Java-Klassenbibliothek, neu)

                    
                



                

                    	
                        Date

                    

                    	
                        Datum und Uhrzeit (Java-Klassenbibliothek, alt)

                    
                


            

        

        Tabelle 5.2     Klassen weiterer grundlegender Datentypen

        
            Sonderfälle

             

            Ein Sonderfall ist der Kotlin-spezifische Typ Unit. Dabei handelt es sich um einen Datentyp, der nur einen Zustand ausdrücken kann. Unit wird in Kotlin z. B. als Rückgabedatentyp von Funktionen ohne Ergebnis verwendet und entspricht in diesem Kontext dem aus Java vertrauten Schlüsselwort void.

            
                

                    

                        	
                            Klasse/Objekt

                        

                        	
                            Bedeutung

                        
                    


                

                

                    

                        	
                            Any

                        

                        	
                            Kotlin-Universaltyp, Basis für alle Klassen (wie object in Java)

                        
                    



                    

                        	
                            Any?

                        

                        	
                            wie oben, lässt aber auch null zu

                        
                    



                    

                        	
                            Nothing

                        

                        	
                            ein Wert, der nie existiert

                        
                    



                    

                        	
                            Unit

                        

                        	
                            ein Datentyp mit nur einem Zustand

                        
                    


                

            

            Tabelle 5.3     Besondere Klassen und Objekte

            

            Ein außerordentlich wichtiger Datentyp ist Any: Sämtliche Klassen in Kotlin sind von diesem Basistyp abgeleitet (siehe Abschnitt 13.3, »Die Klasse ›Any‹«).

            

            Ein philosophisches Rätsel ist Nothing: Gemäß der Kotlin-Dokumentation handelt es sich dabei um einen Wert, der nie existiert. Nur in äußerst seltenen Fällen können Funktionen den Rückgabetyp Nothing aufweisen – nämlich dann, wenn diese Funktion nie abgeschlossen werden kann (weil sie in jedem Fall einen Fehler auslöst, siehe Abschnitt 15.2, »Selbst Fehler auslösen (›throw‹)«).

        
        
            Kotlin versus Java

            Kotlin versucht, alle Daten als Objekte zu betrachten und gleich zu behandeln. Die in Java übliche Unterscheidung zwischen elementaren Datentypen (int, double) und Objekten (Arrays sowie alle Instanzen von Klassen) ist damit hinfällig. Das zeigt sich in den folgenden Punkten:

            

                	
                    Elementare Typen wie Int oder Double werden großgeschrieben. Es handelt sich in Kotlin also um Klassen.

                


                	
                    Auf Objekte elementarer Typen können daher Methoden angewendet werden. Beispielsweise stehen für die Int-Variable i Methoden wie i.toLong(), i.toString() oder i.minus(2) zur Auswahl.

                


                	
                    Elementare Typen wie Int oder Double können ebenso wie »richtige« Klassen als nullable gekennzeichnet werden, um außerdem den Zustand null zu speichern – also z. B.:


                    var n: Int?  // n kann eine ganze Zahl oder null enthalten


                


                	
                    Elementare Typen wie Int bzw. Int? können ohne Weiteres als generische Typen verwendet werden, also z. B.:


                    var lst1 = listOf(1, 2, 3)     // lst1 hat den Typ List<Int>
var lst2 = listOf(-3, null, 7) // lst2 hat den Typ List<Int?>


                

            


            Dessen ungeachtet nutzt Kotlin aber die JVM zur Ausführung des Codes. Hinter den Kulissen wird eine Kotlin-Int-Variable deswegen je nach Kontext als Java-int-Zahl oder als Java-Boxing-Objekt (Integer) gespeichert und behandelt.

            Aus diesem Grund verhalten sich elementare Typen bei Zuweisungen bzw. bei der Übergabe an Parameter auch in Kotlin anders als »echte« Objekte: Bei elementaren Typen werden die Daten kopiert, bei Objekten dagegen deren Referenzen. Auf diese unterschiedliche Behandlung habe ich bereits bei der Beschreibung des Zuweisungsoperators im Abschnitt 3.2, »Anmerkungen«, hingewiesen. Dieser Unterschied gilt auch für Parameter von Funktionen und Methoden (siehe Abschnitt 10.2, »Parameter«).

        
    


                    
                        
        5.2    Zahlen

        Dieser Abschnitt beschreibt den Umgang mit ganzen Zahlen und Fließkommazahlen. Er erklärt, wie Zahlen angegeben werden müssen, damit Kotlin sie versteht (»Literale«), und was bei Berechnungen zu beachten ist, in denen verschiedene Datentypen gemischt werden.

        
            Literale

            Wenn Sie eine Variable ohne Typ deklarieren, versucht Kotlin den gewünschten Datentyp zu erkennen. Wie das folgende Listing zeigt, können Sie dabei durch Zusatzangaben helfen:

            var a = 0            // ganze Zahlen: standardmäßig Int
var b = 0L           // L zur Kennzeichnung von Long-Zahlen
var c = 0.0          // Fließkommazahlen standardmäßig Double
var d = 0.0f         // f zur Kennzeichnung von Float-Zahlen


            Literale sind Fragmente im Code, die der Kotlin-Compiler korrekt interpretieren und zuordnen kann. Bei Zahlen kommt Kotlin mit diversen Sonderfällen zurecht, die im folgenden Listing illustriert sind:

            var e = 1_000_000    // Tausendertrennung mit _
var f = 1.2e17       // Exponentialschreibweise
var g = 0xAD77       // hexadezimale Schreibweise (0x)
var h = 0xad77       // hexadezimal auch mit Kleinbuchstaben
var i = 0xad_77_00   // hexadezimal mit Trennung in Gruppen
var i = 0b10001      // binäre Schreibweise (0b)


        
        
            Typumwandlungen

            Wenn in einem Ausdruck Zahlen unterschiedlichen Typs auftreten, kann das problematisch sein, weil es zu Überläufen oder einem Verlust von Genauigkeit kommt. Selbst wenn dies nicht der Fall ist (z. B. wenn ein Int-Wert in einer Long-Variable gespeichert werden soll), weigert sich der Compiler ganz generell, derartige Zuweisungen durchzuführen.

            var a: Int = 1
var b: Long = 2L
var c: Float = 1.2f
var d: Double = 1.5
a = b   // Fehler, type mismatch
b = a   // Fehler, type mismatch
c = d   // Fehler, type mismatch
d = c   // Fehler, type mismatch
d = a   // Fehler, type mismatch


            Die Lösung ist in solchen Fällen der explizite Aufruf von Methoden wie toInt, toLong, toDouble usw. (Lesen Sie aber den folgenden Abschnitt zur fehlenden Überlaufkontrolle.)

            a = b.toInt()   // OK, sofern b im Int-Zahlenbereich ist
b = a.toLong()  // auf jeden Fall OK
...


            Wenn in einer Berechnung Variablen oder Methoden unterschiedlichen Datentyps gemischt werden, ist Kotlin flexibler und führt die Berechnung im höherwertigen Datentyp aus:

            var e = a * b    // Long-Multiplikation, e hat den Datentyp Long
var f = c * d    // Double-Multiplikation, f hat den Typ Double
var g = a * c    // Float-Multiplikation,  g hat den Typ Float
var h = a * d    // Double-Multiplikation, h hat den Typ Double


            
                Tipp


                 Wenn der Parameter einer Funktion oder Methode eine Fließkommazahl erwartet und Sie einfach 0, 1 oder eine andere ganze Zahl angeben, betrachtet Kotlin das – etwas überpingelig – als Fehler.



                Zum Glück lässt sich das leicht beheben: Geben Sie einfach 0.0, 1.0 oder eben eine andere ganze Zahl mit dem Nachkommaanteil .0 an!

            


        
        
            Keine Überlaufkontrolle für ganze Zahlen!

            Die Methoden toInt, toShort und toByte führen aus Effizienzgründen keine Überlaufkontrolle durch. Wenn die Ausgangszahl den zulässigen Wertebereich des Zieldatentyps überschreitet, erhalten Sie ein falsches Ergebnis. Es wird aber kein Fehler ausgelöst, was gefährlich ist! Nach den folgenden Anweisungen enthält y den Wert 24, das Programm läuft ohne Fehler weiter:

            var x = 1000
var y = x.toByte()   // y = 24 !


            Das gleiche Problem kann auch innerhalb eines Zahlenbereichs auftreten. Im folgenden Beispiel wählt Kotlin für i und j automatisch den Datentyp Int. Die Multplikation 100.000 × 100.000 überschreitet aber den Int-Zahlenbereich. j enthält nun, abermals ohne Fehlermeldung, das komplett falsche Ergebnis 1.410.065.408:

            var i = 100000
var j = i * i        // j = 1410065408 !


        
        
            Ganze Zahlen ohne Vorzeichen

            Seit Kotlin 1.3 werden ganze Zahlen ohne Vorzeichen als experimentelles Feature unterstützt. Die entsprechenden Datentypen lauten UByte, UShort, UInt und ULong. Literale von vorzeichenlosen Zahlen müssen mit dem Buchstaben u enden:

            var ub: UByte = 250u  // unsigned byte, Wertebereich 0 bis 255


            Es ist gegenwärtig unklar, ob diese Datentypen in weiteren Kotlin-Versionen erhalten bleiben bzw. ob es noch Änderungen an ihrer Implementierung geben wird. Ich begnüge mich daher mit einem Hinweis auf die Kotlin-Dokumentation:

            https://kotlinlang.org/docs/reference/basic-types.html

https://github.com/Kotlin/KEEP/blob/master/proposals/unsigned-types.md

        
        
            Mathematische Funktionen

                  

            Die gängigsten mathematischen Funktionen wie sqrt, sin, cos und tan sowie grundlegende Konstanten wie PI und E sind im Paket kotlin.math definiert. Wenn Sie nicht jedes Mal kotlin.math.funktionsname(..) schreiben möchten, importieren Sie die entsprechenden Funktionen bzw. Konstanten. IntelliJ bzw. das Android Studio unterstützen Sie dabei. (Drücken Sie (Alt)+(¢)!)

            import kotlin.math.PI
import kotlin.math.sin
import kotlin.math.sqrt
...
val x = 2.234
println(sqrt(x))  // 1.494...
println(sin(x))   // 0.788...
println(PI)       // 3.145...


        
    


                    
                        
        5.3    Bereiche (Ranges)

          

        In Kotlin können Sie Bereiche zwischen ganzen Zahlen (Int oder Long) sowie zwischen Zeichen (Char) in der Form start..ende ausdrücken. Am häufigsten kommen derartige Bereiche in Schleifen zum Einsatz:

        for (i in 1..3)               // i hat den Datentyp Int
    println(i)                // Ausgabe: 1, 2, 3


        Selbstverständlich können das obere und untere Ende auch in Form von Ausdrücken festgelegt werden:

        val cnt = 17
for (i in cnt..cnt + 3)       // i hat den Datentyp Int
    println(i)                // Ausgabe 17, 18, 19, 20


        

        Allerdings empfehlen die Kotlin Coding Conventions in solchen Fällen (also wenn der Start- oder Endwert ein mehrteiliger Ausdruck ist) den Einsatz von until:

        https://kotlinlang.org/docs/reference/coding-conventions.html

        Im Gegensatz zu .. schließt until den Endwert nicht mit ein!

        val cnt = 17
for (i in cnt until cnt + 4)  // i hat den Datentyp Int
    println(i)                // Ausgabe 17, 18, 19, 20


        Mit dem Operator in kann getestet werden, ob eine Zahl bzw. ein Zeichen in einem Bereich liegt:

        val i = 7
if (i in 1..10)
    println("i ist zwischen 1 und 10")


        Genau die gegenteilige Funktion hat der Operator !in. Er testet, ob eine Zahl bzw. ein Zeichen nicht im angegebenen Bereich liegt.

        
            Sonderfälle

            Bei Bereichen gilt die obere Bereichsgrenze standardmäßig inklusive. Nur in der Schreibweise start until ende wird die obere Grenze exklusive angegeben. 0 until 10 entspricht ganz einfach 0..9.

            for (i in 0 until 10)
    println(i)         // Ausgabe: 0, 1, ..., 9


            

            Mit downTo können Schleifen formuliert werden, die abwärts zählen:

            for(i in 10 downTo 1) 
    println(i)         // Ausgabe: 10, 9, ..., 1


            

            Mit step können Sie eine beliebige Schrittweite angeben:

            for(i in 0..100 step 5)
    println(i)         // Ausgabe: 0, 5, 10, ..., 100


            

            Der in-Operator funktioniert auch für derartige Zahlenbereiche:

            val range = 0..100 step 5
println(17 in range)   // false
println(25 in range)   // true


            Aus Bereichen können Sets und Listen gebildet werden:

            val range = 0..100 step 5
var lst = range.toList()
println(lst)           // Ausgabe: [0, 5, 10, ..., 100]


        
        
            Interna

               

            Hinter den Kulissen werden einfache Bereiche als Objekte der Klassen IntRange, LongRange und CharRange abgebildet. Zahlenbereiche mit einer Schrittweite ungleich 1 werden mit Progression-Objekten dargestellt. Drei Beispiele:

            

                	
                    1..10 entspricht IntRange(1, 10).

                


                	
                    10 downTo 1 entspricht IntProgression.fromClosedRange(10, 1, -1).

                


                	
                    0..100 step 5 entspricht IntProgression.fromClosedRange(0, 100, 5).

                

            


            Noch mehr Details finden Sie unter:

            https://kotlinlang.org/docs/reference/ranges.html

        
    


                    
                        
        5.4    Zufallszahlen

          

        Beim Programmieren benötigen Sie oft Zufallszahlen. Hier zeige ich Ihnen einige Möglichkeiten, um verschiedene Zufallszahlen zu ermitteln. Am einfachsten gelingt dies für ganzzahlige Zufallszahlen. Dazu verwenden Sie einfach einen Bereich, stellen diesen in Klammern und wenden darauf die Methode random an. Sie erhalten eine Zufallszahl aus diesem Bereich, wobei sowohl der Start- als auch der Endwert mögliche Ergebnisse sind:

        // zufällige Zahl zwischen 1 und 10
var n = (1..10).random()     


        Analog liefert die folgende Zeile ein zufälliges Zeichen zwischen A und Z:

        // zufälliges Zeichen zwischen 'A' und 'Z'
var c = ('A'..'Z').random()  


        Mit der random-Methode können Sie auch ein zufälliges Element aus einem Array, einem Set oder einer Liste auslesen:

        var data = arrayOf(2, 4, 8)
// zufälliges Array-Element, also 2, 4 oder 8
var itm = data.random()     


        Um eine zufällige Fließkommazahl zwischen 0 und 1 zu erzeugen, verwenden Sie die Methode nextDouble der Random-Klasse von Kotlin:

         

        import kotlin.random.Random
...
// Zufallszahl zwischen 0 und 1, Datentyp Double
val x = Random.nextDouble()  


        An nextDouble können Sie auch zwei Double-Zahlen übergeben – dann ermittelt die Methode eine Zufallszahl in diesem Bereich:

        // Zufallszahl zwischen 10.0 und 20.0
val x = Random.nextDouble(10.0, 20.0) 


        

        Analog können Sie mit nextFloat auch Float-Zufallszahlen generieren.

        

        Falls Sie zufällig true oder false auswählen möchten, stehen Ihnen zwei Wege zur Auswahl, einmal ohne und einmal mit der Random-Klasse (vergessen Sie den dafür notwendigen import nicht!). Bei der ersten Variante erzeugen Sie eine ganze Zufallszahl zwischen 0 und 1 und vergleichen sie mit 1. Das Ergebnis ist mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % true, sonst false.

        val b1 = (0..1).random() == 1  // zufällig true oder false
val b2 = Random.nextBoolean()  // zufällig true oder false


    


                    
                        
        5.5    Boolesche Ausdrücke

          

        Wenn eine Variable nur die Zustände true und false speichern soll, verwenden Sie den Datentyp Boolean. Mit dem Operator ! können Sie den aktuellen Zustand invertieren:

        var ok = true  // Datentyp Boolean
ok = !ok       // ok enthält jetzt false


        Erstaunlicherweise gibt es keine Methode, um boolesche Werte in Zahlen umzuwandeln (also z. B. toInt). Wenn Sie eine derartige Methode benötigen, können Sie diese aber leicht als sogenannte Extension (siehe Abschnitt 13.8, »Extensions«) selbst definieren:

        fun Boolean.toInt() = if (this) 1 else 0

fun main() {
    println(true.toInt())   // 1
    println(false.toInt())  // 0
}


    


                    
                        6    Zeichenketten

Kotlin musste wohl aus Kompatibilitätsgründen die unselige Trennung zwischen einzelnen Zeichen (elementarer Datentyp Char) und Zeichenketten beliebiger Länge (String) von Java übernehmen. Dieses Kapitel zeigt, wie Sie mit den beiden Typen umgehen, und stellt einige ausgewählte Methoden zum Umgang mit Zeichenketten vor.
Eine vollständige Referenz aller Methoden samt Anwendungsbeispielen ist hier undenkbar – sonst wäre aus diesem Kapitel ein eigenes Buch geworden. Werfen Sie daher auch einen Blick auf die folgenden Seiten aus der Dokumentation der Kotlin-Standardbibliothek:
https://kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin/-char/index.html

https://kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin/-string/index.html

https://kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin.text/index.html

        Kotlin versus Java


         Kotlin greift intern natürlich auf die String-Klasse und den elementaren char-Typ von Java zurück. Dessen ungeachtet weisen Kotlins Klassen String und Char aber viele Unterschiede zu den entsprechenden Java-Datentypen auf! Insbesondere haben viele Methoden andere Namen und Parameter.



        Da auch Chars als Objekte betrachtet werden, ist der Umgang mit einzelnen Zeichen und Zeichenketten einheitlicher. Beispielsweise können Sie ein Zeichen bzw. eine ganze Zeichenkette mit derselben Methode toUpperCase in Großbuchstaben umwandeln, während dazu unter Java im einen Fall eine Funktion und im anderen Fall eine Methode erforderlich ist.



        Umsteiger von Java nach Kotlin sollten sich also nicht darauf verlassen, dass alles so funktioniert wie in Java.

    


        6.1    Die Klasse »Char«

         

        Zum Speichern oder Verarbeiten einzelner Zeichen sieht Kotlin die Char-Klasse vor. Char-Literale werden mit einfachen Apostrophen geschrieben:

        char c = 'A'


        Diverse Sonderzeichen können Sie mit dem Backslash ausdrücken (siehe Tabelle 6.1). Insbesondere können Sie jedes Unicode-Zeichen in der Schreibweise \uhhhh darstellen, wobei hhhh der hexadezimale Code des Zeichens ist.

        
            

                

                    	
                        Sequenz

                    

                    	
                        Bedeutung

                    
                


            

            

                

                    	
                        \b

                    

                    	
                        Backspace (Code 8)

                    
                



                

                    	
                        \t

                    

                    	
                        Tabulator (Code 9)

                    
                



                

                    	
                        \n

                    

                    	
                        Line Feed (Code 10)

                    
                



                

                    	
                        \f

                    

                    	
                        Form Feed (Code 12)

                    
                



                

                    	
                        \r

                    

                    	
                        Carriage Return (Code 13)

                    
                



                

                    	
                        \'

                    

                    	
                        das Zeichen '

                    
                



                

                    	
                        \"

                    

                    	
                        das Zeichen "

                    
                



                

                    	
                        \\

                    

                    	
                        das Zeichen \

                    
                



                

                    	
                        \uxxxx

                    

                    	
                        ein Unicode-Zeichen mit dem Hexcode xxxx

                    
                


            

        

        Tabelle 6.1     Escape-Sequenzen für Sonderzeichen

        
            Unklare Unicode-Unterstützung

            

            Kotlin verarbeitet grundsätzlich alle Zeichen und Zeichenketten als Unicode. Allerdings unterstützt Kotlin dabei nur Unicode-Zeichen, die mit 16 Bits darstellbar sind.

            Zeichen aus aktuellen Unicode-Versionen jenseits der 16-Bit-Grenze werden unter Java aus zwei char-Elementen zusammengesetzt, die ein sogenanntes surrogate pair bilden. Die Standardbibliothek kotlin.text enthält ebenfalls einige Methoden zum Umgang mit derartigen Char-Paaren. Allerdings ist die Dokumentation zur Unterstützung von surrogate pairs in Kotlin vage.

            In der Kotlin-Sprachdefinition ist aktuell nicht einmal festgehalten, welche Unicode-Version Kotlin eigentlich unterstützt. Vielmehr weist die Dokumentation darauf hin, dass das Ausmaß der Unicode-Unterstützung von der verwendeten Plattform (z. B. JVM) abhängig ist:

            https://kotlinlang.org/spec/built-in-types-and-their-semantics.html#kotlin.string

https://stackoverflow.com/questions/26231263

        
        
            Umwandlung zwischen »Char« und »Int«

            Wie in Java können Sie mit Char-Objekten rechnen. Das ist praktisch, wenn Sie die ASCII- bzw. Unicode-Tabelle im Kopf haben:

            char c = 'A'
c++                   // c = 'B'
c += 32               // c = 'b'


            

            Sie können aber Char-Objekten nicht direkt eine Zahl zuweisen, sondern müssen die Zahl mit toChar in ein Zeichen umwandeln. Umgekehrt liefert toInt den ASCII-Code bzw. Unicode des betreffenden Zeichens:

            c = 35                // Fehler
c = 35.toChar()       // OK, entspricht c = '#'
val n = 'A'.toInt()   // OK, n = 65


        
        
            »Char«-Methoden

            Es gibt eine ganze Menge Methoden, mit denen Sie analysieren können, welche Art von Zeichen in einer Variable gespeichert sind. Tabelle 6.2 zählt die wichtigsten Methoden auf. Weitere Methoden liefert die automatische Vervollständigung in IntelliJ bzw. Android Studio.

                

            
                

                    

                        	
                            Methode

                        

                        	
                            Bedeutung

                        
                    


                

                

                    

                        	
                            c.isDigit()

                        

                        	
                            testet, ob es eine Ziffer ist

                        
                    



                    

                        	
                            c.isLetter()

                        

                        	
                            testet, ob es sich um einen Buchstaben handelt

                        
                    



                    

                        	
                            c.isLetterOrDigit()

                        

                        	
                            testet, ob es ein Buchstabe oder eine Ziffer ist

                        
                    



                    

                        	
                            c.isLowerCase()

                        

                        	
                            testet, ob es ein Kleinbuchstabe ist

                        
                    



                    

                        	
                            c.isUpperCase()

                        

                        	
                            testet, ob es ein Großbuchstabe ist

                        
                    



                    

                        	
                            c.isWhitespace()

                        

                        	
                            Whitespace-Test (Leer- und Tabulatorzeichen etc.)

                        
                    


                

            

            Tabelle 6.2     Ausgewählte Methoden zur Analyse eines Zeichens

             

            toLowerCase bzw. toUpperCase liefern bei Buchstaben den entsprechenden Klein- bzw. Großbuchstaben. Bei anderen Zeichen wird das unveränderte Zeichen zurückgegeben:

            val c = 'A'
println(c.isLetter())       // true
println(c.isLowerCase())    // false
println(c.toLong())         // 'a'
println('ß'.toUpperCase())  // 'ß' bleibt unverändert


        
        
            Lokalisierung von Methoden

              

            Manche Methoden zur Verarbeitung von Zeichen bzw. Zeichenketten liefern unterschiedliche Ergebnisse, je nachdem, welche Spracheinstellung gerade aktuell ist. Beispielsweise liefert 'i'.toUpperCase() in unserem Sprachraum das Zeichen 'I', in der Türkei aber das Zeichen 'İ'. Wenn sich Ihr Programm unabhängig von den Spracheinstellungen immer gleich verhalten soll, müssen Sie an die betreffenden Methoden ein Locale-Objekt für die gewünschte Sprache übergeben – z. B. Locale.ENGLISH oder Locale.ROOT (sprachneutrale Einstellung):

            val d = c.toUpperCase(Locale.ROOT)


        
    


                    
                        
        6.2    Die Klasse »String«

        

        Zeichenketten sind in Kotlin Objekte der String-Klasse. Eine Zeichenkette darf auch gar kein Zeichen enthalten, also s = "". Im Gegensatz zu Java ist es aber unmöglich, dass eine String-Variable null enthält. (Wenn Sie das möchten, müssen Sie explizit den Typ String? verwenden.)

        Zeichenketten werden mit dem Operator + aneinandergefügt. Kotlin wandelt dabei sämtliche Ausdrücke (egal welchen Typs) ebenfalls in Zeichenketten um – vorausgesetzt, der erste Ausdruck ist eine Zeichenkette:

        val s = "abc"
val t = s + 1 + 2 + 3.15 + 'x'  // "abc123.15x"
val u = 1 + s                   // Syntaxfehler, weil der erste
                                // Ausdruck keine Zeichenkette 
                                // ist.
val v = "" + 1 + s              // "1abc"


        

        Zeichenketten sind immutable. Das bedeutet, dass jede Änderung an einer Zeichenkette, also z. B. das Anfügen eines Zeichens, in Wirklichkeit dazu führt, dass ein neues String-Objekt erzeugt wird. Das bisherige String-Objekt wird, wenn es nicht mehr benötigt wird, nach einer Weile automatisch aus dem Speicher entfernt. Dafür ist die Garbage Collection in der JVM zuständig. Konkret bedeutet das für Sie in der Softwareentwicklung, dass Sie sich zwar um die Speicherverwaltung von Objekten im Allgemeinen und Zeichenketten im Speziellen nicht kümmern müssen; allerdings ist das vermeintliche Verändern von Zeichenketten mit einem ungleich höheren Ressourcenbedarf verbunden als z. B. das Verändern einer Zahl.

        var s = "abc"
s += "d"   // s enthält das neue String-Objekt "abcd". Das
           // alte Objekt "abc" wird aus dem Speicher entfernt.


        
            Syntax für Zeichenketten

            Zeichenketten werden einfach zwischen doppelte Anführungszeichen gestellt. Für Sonderzeichen gilt dieselbe Syntax wie bei einzelnen Zeichen, d. h., Backslashes werden verdoppelt, \" wird durch ein Anführungszeichen ersetzt usw.:

            val fname = "C:\\verzeichnis\\dateiname.txt"
println(fname)   // C:\verzeichnis\dateiname.txt"
val sql   = "SELECT * FROM table WHERE col = \"abc\""
println(sql)     // SELECT * FROM table WHERE col = "abc"


              

            Es gibt aber einen noch viel eleganteren Weg, um Zeichenketten zu formulieren, die Sonderzeichen enthalten: Dazu verwenden Sie jeweils drei Anführungszeichen am Anfang und Ende der Zeichenkette. In solch einer sogenannten Raw-Zeichenkette enthaltene Zeichen werden unverändert übernommen. "\n" wird beispielsweise nicht als Zeilenumbruch interpretiert, sondern als Aneinanderfügung der zwei Zeichen, "\" und "n".

            val fname = """C:\verzeichnis\dateiname.txt"""
val sql   = """SELECT * FROM table WHERE col = "abc""""


             

            Mit """ können Sie sogar mehrzeilige Zeichenketten bilden. Da der Text zwischen Start und Ende der Zeichenkette 1:1 übernommen wird, enthält nun jede Zeile eine Menge Einrück-Leerzeichen:

            val sql = """SELECT name, mail, birthdate
             FROM   person
             WHERE id = 7123"""
println(sql)
// Ausgabe:
// SELECT name, mail, birthdate
//                  FROM   person
//                  WHERE id = 7123


            

            Abhilfe schafft die Methode trimIndent, die auf die resultierende Zeichenkette angewendet wird. trimIndent entfernt von allen Zeilen so viele Einrückzeichen, wie in der ersten Zeile verwendet wurden. Außerdem werden leere Zeilen am Anfang und Ende der Zeichenkette eliminiert. Damit trimIndent richtig funktioniert, müssen Sie nach der einleitenden """-Zeichenkombination eine neue Zeile beginnen:

            val sql = """
    SELECT name, mail, birthdate
    FROM   person
    WHERE  id = 7123
    """.trimIndent()
println(sql)
// Ausgabe:
// SELECT name, mail, birthdate
// FROM   person
// WHERE  id = 7123


            

            Eine Variante zu trimIndent ist trimMargin: Diese Methode entfernt die Einrückung bis zu einem Präfix-Zeichen (standardmäßig |):

            val sql = """SELECT *
    |FROM table
    |WHERE id=3""".trimMargin()
println(sql)
// Ausgabe:
// SELECT *
// FROM table
// WHERE id=3


        
        
            String-Interpolation

             

            Oft sollen Zeichenketten so zusammengesetzt werden, dass dabei die Inhalte von Variablen eingebaut werden. Am einfachsten ist es, die Zeichenkette einfach Stück für Stück mit + zusammenzusetzen:

            val x=3
val y=7
println("x=" + x + "  y=" + y)   // Ausgabe: x=3  y=7


            Dieser Code ist allerdings sehr unübersichtlich und bei der Eingabe fehleranfällig. (Allzu oft vergisst man irgendein Anführungszeichen.) Kotlin macht Ihnen das Leben mit der sogenannten String Interpolation leichter. Dieser Mechanismus ist in ähnlicher Form auch in einigen anderen Sprachen wie PHP oder in der bash üblich: Wenn Sie in einer Zeichenkette einen Variablennamen verwenden und diesem das Zeichen $ voranstellen, wird der Ausdruck durch den Inhalt der Variable ersetzt:

            val x=3
val y=7
println("x=$x  y=$y")            // Ausgabe: x=3  y=7


            Die Schreibweise $varname funktioniert allerdings nur für einfache Variablen. Komplexere Ausdrücke, z. B. der Zugriff auf Eigenschaften eines Objekts oder der Aufruf von Methoden, müssen in der Form ${ausdruck} formuliert werden:

            data class Point(val x: Int, val y: Int)
...
val pt = Point(2, 5)
println("x=${pt.x}  y=${pt.y}")  // x=2 y=5
println("4! = ${1*2*3*4}")       // 4! = 24
println("Zufallszahl: ${(1..6).random()}")
// Ausgabe beispielsweise: Zufallszahl: 3


            Die String-Interpolation funktioniert auch in Raw-Zeichenketten. Insofern ist das Zeichen $ das einzige Zeichen, das selbst in Raw-Zeichenketten eine besondere Bedeutung hat:

            val mail = "maier@firma.de"
val sql = """
    SELECT *  FROM tabelle
    WHERE mail = '$mail'
    """.trimIndent()
println(sql)
// Ausgabe:
// SELECT * FROM tabelle
// WHERE mail = 'maier@firma.de'


            Wenn Sie in Zeichenketten das Zeichen $ einbauen wollen und dies für den Kotlin-Compiler aus dem Kontext unklar ist, müssen Sie die Zeichenkombination "\$" verwenden. (Die fehlerhafte Verwendung von $ wird in IntelliJ bereits bei der Code-Eingabe bemerkt. Insofern ist die Gefahr, dass hier Fehler passieren, gering.)

            val s = "12.23 $"     // OK
val t = "abc$efg"     // Fehler
val u = "abc\$efg"    // OK


        
    


                    
                        
        6.3    Mit Zeichenketten arbeiten

        Dieser Abschnitt zeigt diverse Programmiertechniken zur Verarbeitung von Zeichenketten und stellt die wichtigsten Methoden vor, mit denen Kotlin Ihnen dabei hilft.

        
            Die Länge einer Zeichenkette ermitteln

            

            Die Methode count ermittelt die Länge einer Zeichenkette:

            val s = "Lorem ipsum dolor sit amet"
println(s.count())   // 26


        
        
            Eine Schleife über alle Zeichen bilden

            

            Denkbar einfach ist es, eine Schleife über alle Zeichen einer Zeichenkette zu bilden. Die folgende for-Schleife setzt der Reihe nach jedes Zeichen aus s in die Char-Variable c ein:

            val s = "abc123"
for (c in s)
    println(c)


            Wenn Sie wissen möchten, wie viele unterschiedliche Zeichen in einer Zeichenkette vorkommen, können Sie wie folgt vorgehen. (Sets eliminieren automatisch alle Doppelgänger und werden im Abschnitt 8.2, »Sets«, näher vorgestellt.)

            val s = "Lorem ipsum dolor sit amet"
var chars = mutableSetOf<Char>()
for (c in s)
    chars.add(c)
val n = chars.count()  // 14
println("s enthält $n unterschiedliche Zeichen.")


        
        
            Zugriff auf Teilzeichenketten

            

            Um ein einzelnes Zeichen einer Zeichenkette zu lesen, geben Sie die gewünschte Position in eckigen Klammern an. Die erste Position ist 0. Die zulässigen Positionen reichen somit von 0 bis s.count()-1. Wenn Sie eine ungültige Position angeben, tritt ein Fehler auf (StringIndexOutOfBoundsException). Beachten Sie, dass Sie auf diese Weise keine Zeichenketten erhalten, sondern Char-Objekte!

            val s = "Lorem ipsum dolor sit amet"
val first = s[0]  // 'L'  (Datentyp Char)
val third = s[2]  // 'r'


            

            Oft wollen Sie aber nicht nur ein einzelnes Zeichen, sondern einen ganzen Bereich aus der Zeichenkette. Die wichtigste Methode für diesen Zweck heißt substring. Als Parameter können Sie wahlweise einen Bereich (Range) übergeben oder die Startposition (inklusive) und die Endposition (exklusive).

            val s = "Lorem ipsum dolor sit amet"
val t = s.substring(0..4)   // "Lorem"
val u = s.substring(0, 5)   // gleichwertig, auch "Lorem"!


        
        
            Zeichenketten zerlegen und wieder zusammensetzen

             

            Wenn Sie an split ein Trennzeichen übergeben, zerlegt die Methode eine Zeichenkette in eine Liste (Datentyp List<String>). split unterstützt diverse Syntaxvarianten, um die Anzahl der Ergebnisse zu limitieren, die Auftrennung anhand regulärer Muster vorzunehmen etc.:

            val txt1 = "Lorem ipsum dolor sit amet"
val txt2 = "Line 1\nLine2\nLine3"
val lst1 = txt1.split(" ")
val lst2 = txt2.split("\n")
println(lst1)  // [Lorem, ipsum, dolor, sit, amet]
println(lst2)  // [Line 1, Line2, Line3]


             

            Die Umkehrung zu split lautet joinToString. Diese Methode fügt ein Array oder eine Liste zu einer Zeichenkette zusammen, wobei vor, zwischen und nach den Elementen beliebige Trennzeichen eingefügt werden können:

            val txt3 = lst1.joinToString(".")
println(txt3)  // "Lorem.ipsum.dolor.sit.amet"
val txt4 = lst2.joinToString(", ", prefix="{", postfix="}")
println(txt4)  // "{Line 1, Line2, Line3}"


            

            s.random() wählt ein zufälliges Zeichen aus der Zeichenkette aus. Die folgenden Zeilen zeigen einen minimalistischen Passwortgenerator, der in die Funktion makePassword verpackt ist. (1..n).map erzeugt eine Liste zufälliger Zeichen. joinToString verbindet die Zeichen zum Passwort. (Hintergründe zur Methode map folgen im Abschnitt 11.4, »›map‹, ›filter‹, ›reduce‹ und Co.«.)

            fun makePassword(n: Int) : String {
    val chars = "0123456789abcdefghijklmnopqstuvwxyz-_,;.:#+!"
    return (1..n).map { chars.random() }.joinToString("")
}
...
println(makePassword(12))  // z. B. "nbgt:!;asm.b"


        
        
            Zeichenketten vergleichen

            

            s == t überprüft, ob die beiden Zeichenketten s und t vollständig übereinstimmen. (Anders als in Java ist die umständlichere Formulierung s.equals(t) nicht erforderlich, wenngleich auch diese Vergleichsvariante zum Ziel führt.)

            Wenn Sie beim Vergleichen keine Rücksicht auf die Groß- und Kleinschreibung nehmen möchten, führen Sie den Vergleich mit s.equals(t, ignoreCase = true) durch:

            val s = "Michael"  // Groß- und Kleinschreibung beim Vergleichen 
val t = "michael"  // ignorieren
println(s.equals(t, ignoreCase = true))


            Um ein Array oder eine Liste mit Zeichenketten entsprechend landessprachlicher Regeln zu sortieren, benötigen Sie ein Collator-Objekt. Dessen Einsatz beschreibe ich im Abschnitt 8.1, »Listen«.

        
        
            Suchen und ersetzen

               

            Die Methoden contains, startsWith und endsWith testen, ob ein Suchausdruck in einer Zeichenkette (am Anfang/am Ende) enthalten ist. Es gibt Varianten dieser Methode, die bei der Such reguläre Ausdrücke verarbeiten.

            println(s.contains("dolor"))    // true
println(s.startsWith("Lorem"))  // true
println(s.endsWith("amet"))     // true


             

            indexOf ermittelt die Position eines Suchbegriffs in einer Zeichenkette. lastIndexOf erfüllt die gleiche Aufgabe, beginnt die Suche aber am Ende der Zeichenkette. An beide Methoden kann ein weiterer Parameter übergeben werden, um den Startpunkt der Suche festzulegen. Die folgende Schleife findet alle Vorkommen von "abc" in der Zeichenkette s:

            val s = "abc efg abc 123abc123 ab bc abc"
val word = "abc"
var pos = s.indexOf(word)
while (pos != -1) {
    println("$word an der Position $pos gefunden.")
    pos = s.indexOf(word, pos+1)
}
// Ausgabe: Position 0, 8, 15, 28


            

            replace ersetzt alle Vorkommen eines Suchbegriffs durch eine andere Zeichenkette:

            val s = "abc efg abc 123abc123 ab bc abc"
val t = s.replace("abc", "xyz")
println(t)  // "xyz efg xyz 123xyz123 ab bc xyz"


            
                Arbeiten mit regulären Ausdrücken




                Wenn Sie Zeichenketten mit regulären Ausdrücken durchsuchen und manipulieren möchten, finden Sie in der Regex-Klasse aus der Kotlin-Standardbibliothek diverse Methoden:



                https://kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin.text/-regex/index.html

            


        
        
            Ein- und Ausgabe

            

            Die Methode println zur Ausgabe einer Zeichenkette am Bildschirm bzw. im Terminal habe ich Ihnen bereits im Rahmen des Hello-World-Beispiels vorgestellt. Zu println existiert die Variante print, die die Ausgabe nicht mit einem Zeilenumbruch beendet. Mit print können Sie daher mehrere Zeichenketten in einer Zeile ausgeben:

            for (i in 1..10)
    print("$i-")   // Ausgabe 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-


            

            readLine liest eine Zeichenkette von der Standardeingabe. Die Funktion kann beispielsweise dazu verwendet werden, um in einem Kotlin-Programm, das in IntelliJ, in cmd.exe oder in einem Terminal ausgeführt wird, Eingaben vorzunehmen:

            print("Geben Sie bitte Ihren Namen an: ")
val name = readLine()
if (name != null)
    println("Herzlich willkommen, $name!")


            Im obigen Beispiel bietet sich print anstelle von println an, damit der Cursor am Ende der Eingabeaufforderung stehen bleibt.

            readLine gibt ein Ergebnis vom Typ String? zurück. Theoretisch wäre es also denkbar, dass readLine nur null liefert. (Das ist nur möglich, wenn eine Eingabeumleitung vorliegt und das Ende der Datei erreicht ist. Bei einer leeren Eingabe, die mit (¢) abgeschlossen wurde, liefert readLine eine leere Zeichenkette und nicht null.)

            Schon deutlich komplizierter ist die Verarbeitung von numerischen Eingaben. Zwar kann eine Zeichenkette unkompliziert mit toInt() in eine Zahl umgewandelt werden, allerdings können dabei Fehler auftreten (etwa nach der Eingabe "abc"). Deswegen sieht das folgende Minibeispiel zur Multiplikation zweier Zahlen eine Fehlerabsicherung vor (siehe Kapitel 15, »Exceptions«).

            Die Konstruktion s1?.toInt() ?: 0 ist so zu interpretieren: »Wenn s1 nicht null ist, dann wandle die Zeichenkette in eine ganze Zahl um. Andernfalls verwende als Zahl einfach 0.«

            println("Geben Sie zwei ganze Zahlen an:")
print("Zahl 1: ")
val s1 = readLine()
print("Zahl 2: ")
val s2 = readLine()
try {
    val n1 = s1?.toInt() ?: 0
    val n2 = s2?.toInt() ?: 0
    println("$n1 x $n2 = ${n1*n2}")
} 
catch (e: Exception) {
    println("Ihre Eingaben konnten nicht verarbeitet werden.")
}


            
                Dateien lesen und speichern


                 Wie Sie Text aus einer Datei lesen bzw. dort speichern, erkläre ich Ihnen im Abschnitt 18.2, »Textdateien lesen und schreiben«.

            


        
        
            Zeichenketten formatieren

            Oft sollen Zeichenketten aus den Daten mehrerer Variablen zusammengesetzt werden, um eine formatierte Ausgabe durchzuführen. Die einfachste Form einer derartigen Formatierung, die String-Interpolation, haben Sie in diesem Kapitel bereits kennengelernt:

            val n = "23"
val s = "n = $n"  // entspricht s = "n = 23"


            Die String-Interpolation ist zwar syntaktisch elegant, gibt Ihnen aber keinerlei Einfluss auf die Formatierung der resultierenden Zeichenkette. Nehmen Sie an, Sie wollten von den Zahlen 8, 9, 10, 11 und 12 jeweils die Quadratwurzel und den Sinus mit drei Nachkommastellen ausgeben. Die Ausgabe soll so aussehen:

             n  sqrt(n)  sin(n)
-------------------
 8    2,828   0,989
 9    3,000   0,412
10    3,162  -0,544
11    3,317  -1,000
12    3,464  -0,537


            Wesentlich besser eignet sich für derartige Fälle die format-Methode:

            "formatierungszeichenkette".format(data1, data2, data3 ...)


            Die Methode wird auf eine Formatierungszeichenkette angewendet. %-Codes innerhalb der Zeichenkette werden dann durch die als Parameter an format übergebenen Daten ersetzt. Für den Aufbau der Zeichenkette gilt die bekannte printf-Syntax, deren wichtigste Codes in Tabelle 6.3 zusammengefasst sind. Mehr Details finden Sie in der englischen Wikipedia:

            https://en.wikipedia.org/wiki/Printf_format_string

            
                

                    

                        	
                            Code

                        

                        	
                            Bedeutung

                        
                    


                

                

                    

                        	
                            %d

                        

                        	
                            ganze Zahl (dezimal)

                        
                    



                    

                        	
                            %5d

                        

                        	
                            ganze Zahl mit fünf Stellen, rechtsbündig

                        
                    



                    

                        	
                            %-5d

                        

                        	
                            ganze Zahl mit fünf Stellen, linksbündig

                        
                    



                    

                        	
                            %,d

                        

                        	
                            ganze Zahl mit Tausendertrennung (1.234.456)

                        
                    



                    

                        	
                            %f

                        

                        	
                            Fließkommazahl (float)

                        
                    



                    

                        	
                            %.2f

                        

                        	
                            Fließkommazahl mit zwei Nachkommastellen (1234,56)

                        
                    



                    

                        	
                            %,.2f

                        

                        	
                            wie oben, aber mit Tausendertrennung (1.234,56)

                        
                    



                    

                        	
                            %7.2f

                        

                        	
                            Fließkommazahl mit sieben Stellen, davon zwei Nachkommastellen

                        
                    



                    

                        	
                            %s

                        

                        	
                            Zeichenkette

                        
                    



                    

                        	
                            %10s

                        

                        	
                            Zeichenkette mit zehn Zeichen, rechtsbündig

                        
                    



                    

                        	
                            %-10s

                        

                        	
                            Zeichenkette mit zehn Zeichen, linksbündig

                        
                    



                    

                        	
                            %x

                        

                        	
                            ganze Zahl hexadezimal ausgeben

                        
                    


                

            

            Tabelle 6.3     Ausgewählte Codes für die %-Formatierung (»printf«-Syntax)

            Die vorhin abgedruckte Beispieltabelle können Sie so erzeugen:

            import kotlin.math.*

println(" n  sqrt(n)  sin(n)")
println("-------------------")
for (i in 8..12) {
    val f = i.toDouble()
    val fmt = "%2d   %6.3f  %6.3f"
    val s = fmt.format(i, sqrt(f), sin(f))
    println(s)
}


            

            format verwendet automatisch die gültigen Spracheinstellungen. Wenn Sie Ihr Programm also in Deutschland ausführen, wird sqrt(2) in der Form 1,14 ausgegeben, im englischen Sprachraum dagegen in der Form 1.14. Wenn Sie explizit die Formatierung gemäß den Regeln einer bestimmten Region wünschen, übergeben Sie an format ein entsprechendes Locale-Objekt:

            import java.util.*
...
val uslocale = Locale("en", "US")
println("%.2f".format(uslocale, 1.23))  // Ausgabe "1.23"


        
        
            Umwandlung zwischen Zeichenketten und Zahlen

            

            Die gerade behandelte format-Methode ist nur ein Weg, um eine Zahl als Zeichenkette auszugeben. Alternativ können Sie bei allen Datentypen – und damit auch bei Int- oder Double-Variablen bzw. -Ausdrücken – einfach toString() anhängen. Allerdings haben Sie in diesem Fall keinen Einfluss auf die Formatierung:

            val x = sqrt(2)
println(x.toString()) // Ausgabe "1.4142135623730951"


             

            Deutlich interessanter ist die Umwandlung in die umgekehrte Richtung, wenn Sie also z. B. eine Eingabe verarbeiten und aus der Zeichenkette eine Zahl machen möchten. Dazu können Sie Methoden wie toInt oder toDouble einsetzen. Die folgenden Beispiele zeigen, wie sich diese Methoden verhalten:

            "123".toInt()      // OK
"12.3".toInt()     // Fehler (NumberFormatException)
"abc".toInt()      // Fehler (NumberFormatException)
"12.3".toDouble()  // OK
"12,3".toDouble()  // Fehler (NumberFormatException)


             

            Wenn Sie mit toInt oder ähnlichen Methoden arbeiten, müssen Sie Ihren Code daher mit try/catch absichern (siehe auch Kapitel 15, »Exceptions«). Alternativ können Sie auch die Methoden toIntOrNull, toDoubleOrNull usw. einsetzen. Diese lösen keine Fehler aus, sondern liefern ein optionales Ergebnis (also gegebenenfalls null).

              

            Die Kotlin-eigenen Methoden toInt, toDouble (mit und ohne -OrNull) usw. berücksichtigen keine landesspezifischen Besonderheiten. Wenn Sie das möchten, müssen Sie zuerst ein NumberFormat-Objekt erzeugen. Dessen parse-Methode versucht, aus der Zeichenkette ein Number-Objekt zu machen. Auf dieses können Sie dann wieder die vertrauten Methoden toInt, toDouble usw. anwenden:

            import java.text.NumberFormat
...
// NumberFormat für die gerade gültigen Regionaleinstellungen
val nf = NumberFormat()   

// alternativ: Numberformat für eine bestimmte Sprache
val loc = Locale("de", "DE")
val nf = NumberFormat.getInstance(loc)

// parse wertet die Zahl aus
val x = nf.parse("123,45").toDouble()  // OK
val y = nf.parse("abc").toDouble()     // Fehler (ParseException)


        
        
            Wichtige String-Methoden

            Es gibt unzählige Methoden zur Bearbeitung von Zeichenketten. Aus Platzgründen ist hier eine vollständige Referenz unmöglich. Tabelle 6.4 zählt die allerwichtigsten Vertreter auf. Noch weit mehr Methoden sind hier dokumentiert:

            https://kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin/-string/index.html

https://kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin.text/index.html

            
                

                    

                        	
                            Funktion/Methode

                        

                        	
                            Bedeutung

                        
                    


                

                

                    

                        	
                            println(s)

                        

                        	
                            gibt die Zeichenkette aus

                        
                    



                    

                        	
                            s = readLine()

                        

                        	
                            führt die Eingabe einer Zeichenkette durch

                        
                    



                    

                        	
                            s(n)

                        

                        	
                            liefert das Zeichen (Char-Objekt) an der Position n

                        
                    



                    

                        	
                            s.random()

                        

                        	
                            liefert ein zufälliges Zeichen aus s

                        
                    



                    

                        	
                            s.count()

                        

                        	
                            ermittelt die Anzahl der Zeichen

                        
                    



                    

                        	
                            s.equals(t, true)

                        

                        	
                            vergleicht zwei Zeichenketten, ignoriert die Groß- und Kleinschreibung

                        
                    



                    

                        	
                            s.format(a, b, c)

                        

                        	
                            formatiert a, b und c gemäß der Formatangaben in s (printf-Syntax)

                        
                    



                    

                        	
                            s.indexOf(a [, pos])

                        

                        	
                            durchsucht s nach a, liefert die Position oder -1

                        
                    



                    

                        	
                            s.lastIndexOf(a [, pos])

                        

                        	
                            durchsucht s rückwärts nach a

                        
                    



                    

                        	
                            s.repeat(n)

                        

                        	
                            dupliziert die Zeichenkette n-mal

                        
                    



                    

                        	
                            s.replace(a, b)

                        

                        	
                            ersetzt a durch b

                        
                    



                    

                        	
                            s.split(trennz)

                        

                        	
                            zerlegt eine Zeichenkette in eine Liste

                        
                    



                    

                        	
                            s.substring(n1..n2)

                        

                        	
                            Teilzeichenkette (n2 ist inklusive)

                        
                    



                    

                        	
                            s.substring(n1, n2)

                        

                        	
                            Teilzeichenkette (n2 ist exklusive)

                        
                    



                    

                        	
                            s.trim()

                        

                        	
                            entfernt Whitespace am Anfang und Ende

                        
                    



                    

                        	
                            s.trimIndent()

                        

                        	
                            entfernt Einrückungen aus mehrzeiligem Text

                        
                    



                    

                        	
                            s.toLowerCase()

                        

                        	
                            wandelt alle Buchstaben in Kleinbuchstaben um

                        
                    



                    

                        	
                            s.toUpperCase()

                        

                        	
                            wandelt alle Buchstaben in Großbuchstaben um

                        
                    



                    

                        	
                            lst.joinToString(...)

                        

                        	
                            verbindet mehrere Elemente zu einer Zeichenkette

                        
                    


                

            

            Tabelle 6.4      Grundlegende Methoden zur Bearbeitung von Zeichenketten

        
    


                    
                        
        6.4    Beispiel: Passwortqualität testen

        Im folgenden Beispiel soll die Qualität von Passwörtern beurteilt werden. Das Ergebnis des Tests ist eine Punkteanzahl zwischen 0 (untauglich) und 4 (sehr gut). Dabei gelten die folgenden Regeln:

        

            	
                Passwörter mit weniger als 8 Zeichen sowie Passwörter, die ausschließlich aus Ziffern bestehen, sind auf jeden Fall untauglich.

            


            	
                Passwörter, die aus zumindest 10 Zeichen und zumindest 7 unterschiedlichen Zeichen bestehen, erhalten einen Punkt.

            


            	
                Passwörter, deren Länge 20 erreicht oder überschreitet, erhalten noch einen Punkt.

            


            	
                Passwörter mit zumindest einem Großbuchstaben, einer Ziffer oder einem Sonderzeichen erhalten einen weiteren Punkt.

            


            	
                Wenn das Passwort keine der folgenden Zeichenketten enthält, bekommt es einen weiteren Punkt:


                123, 111, abc, pass, word, qwe, asd, love, login, admin


                Diese Liste enthält einige der populärsten Passwörter:


                https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_the_most_common_passwords

            

        


        Der Code zeigt die Anwendung diverser Funktionen zur Bearbeitung von Zeichenketten, enthält aber auch Sprachkonstrukte, die bisher noch nicht behandelt wurden:

        

            	
                Listen und Sets (siehe Kapitel 8, »Listen, Sets, Maps und Arrays«)

            


            	
                Schleifen und Bedingungen (siehe Kapitel 9, »Verzweigungen und Schleifen«)

            


            	
                die Definition einer eigenen Funktion (siehe Kapitel 10, »Funktionen«)

            


            	
                den Einsatz von Lambda-Ausdrücken (siehe Kapitel 11, »Lambda-Ausdrücke und funktionale Programmierung«)

            

        


        Lassen Sie sich davon nicht abschrecken – ich denke, die Funktionsweise des Codes sollte dennoch leicht verständlich sein!

        
            Anwendung

            Die Funktion testPassword bewertet das als Parameter übergebene Passwort. Der Aufruf der Funktion für einige Testkandidaten sieht so aus:

            // Beispielprojekt passwordtest
val pws = listOf("123456", "123123213123213", 
                 "abc123xyz", "sdfssfdafdafdf",
                 "einGutesPasswort", "Lorem ipsum dolores est")
for (pw in pws) {
    val n = testPassword(pw)
    val fmt = "Passwort: %-30s  Punkte: %d"
    println(fmt.format(pw, n))
}


            Die Passwörter befinden sich also in einer Liste, deren Elemente in der for-Schleife der Reihe nach verarbeitet werden. format produziert eine ordentliche Ausgabe, wobei die Formatzeichenkette %-30s bedeutet, dass eine Zeichenkette mit bis zu 30 Zeichen linksbündig ausgegeben werden soll.

            Passwort: 123456                          Punkte: 0
Passwort: 123123213123213                 Punkte: 0
Passwort: abc123xyz                       Punkte: 1
Passwort: sdfssfdafdafdf                  Punkte: 1
Passwort: einGutesPasswort                Punkte: 2
Passwort: Lorem ipsum dolores est         Punkte: 4


        
        
            Passworttest

            

            Der Code für den Passworttest befindet sich in einer Funktion, die als Parameter pw eine Zeichenkette erwartet und die als Ergebnis eine ganze Zahl zurückgibt (:Int nach der Parameterliste). Die Ergebnisvariable result merkt sich, wie viele Punkte das Passwort bereits gesammelt hat.

             

            Die beiden ersten Tests prüfen, ob das Passwort den Minimalanforderungen entspricht. ps.all wendet die Bedingung isDigit auf jedes Zeichen des Passworts an. Dabei ist it der Parameter des Lambda-Ausdrucks. In it wird also jedes Zeichen der Zeichenkette eingesetzt. all liefert nur dann true, wenn dieser Test für jedes Zeichen zutrifft.

            Um festzustellen, aus wie vielen unterschiedlichen Zeichen das Passwort besteht, werden die Zeichen mit toSet in eine Menge umgewandelt. Dabei werden automatisch alle Doppelgänger eliminiert.

            fun testPassword(pw: String): Int {
    // Passwörter mit weniger als 8 Zeichen sind
    // auf jeden Fall untauglich
    if (pw.length < 8)
        return 0

    // ausschließlich Ziffern: untauglich
    if (pw.all { it.isDigit() })
        return 0

    // langes Passwort mit vielen unterschiedlichen
    // Zeichen: gut
    var result = 0
    val distinct = pw.toSet().size
    if (pw.length >= 10 && distinct >= 7)
        result++

    // wirklich lang: noch besser
    if (pw.length > 20)
        result++

    // enthält zumindest eine Ziffer, ein Sonderzeichen
    // oder einen Großbuchstaben
    val special = "01234567890!$%&/(),;.:-_#+*"
    for (c in pw)
        if(c.isUpperCase() || special.contains(c)) {
            result++
            break
        }

    // enthält keines der populärsten schlechten
    // Passwörter
    val pwlower = pw.toLowerCase()
    result++          // wir sind optimistisch ...
    val badWords = listOf("123", "111", "abc", "pass", "word", 
                          "qwe", "asd", "love", "login", "admin")
    for (word in badWords)
        if (pwlower.contains(word)) {
            result--  // ... aber werden enttäuscht
            break
        }

    return result
}


              

            Mit der Schleife for (c in pw) werden alle Zeichen des Passworts in die Variable c eingesetzt. Der folgende Test überprüft, ob es sich bei c um einen Großbuchstaben handelt (isUpperCase) oder ob das Zeichen in einer Sammlung von Sonderzeichen enthalten ist (contains). Die Schleife wird beim ersten Treffer mit break verlassen. (Ein Passwort mit mehreren Sonderzeichen oder Großbuchstaben soll nur einen Bewertungspunkt bekommen.)

            Zuletzt durchläuft die Schleife for (word in badWords) die als Liste formulierten »schlechten« Zeichenketten. Nur wenn das Passwort keine dieser Zeichenketten enthält, bekommt es einen weiteren Bewertungspunkt. Der Code lässt sich hier einfacher formulieren, wenn man die Logik umdreht: Das Passwort bekommt (optimistisch gedacht) sofort den Bewertungspunkt. Wird ein schlechtes Wort in ihm entdeckt, wird dieser Punkt wieder abgezogen und die Schleife mit break abgebrochen.

            return result gibt schließlich das Ergebnis der Funktion zurück.

        
    


                    
                        
        6.5    Die Klasse »StringBuilder«

        Weil Zeichenketten unveränderlich (immutable) sind, ist es extrem ineffizient, eine Zeichenkette in einer Schleife immer wieder zu erweitern. Dabei werden ständig neue String-Objekte erzeugt.

         

        Wenn Ihr Programm eine derartige Aufgabe durchführen muss, ist es wesentlich besser, dafür einen StringBuilder zu verwenden. Diese aus der Java-Standardbibliothek übernommene Klasse hilft dabei, Zeichenketten zuerst mit append aneinanderzufügen und die interne Darstellung der Zeichenkette schließlich mit toString in eine gewöhnliche Zeichenkette umzuwandeln.

        
            Benchmarktest

            Im folgenden Beispielprogramm sind zwei Funktionen definiert: buildString zeigt, wie Sie es nicht machen sollen. buildStringFaster demonstriert die Anwendung eines StringBuilders.

            

            Beide Funktionen werden nun an measureTimeMillisübergeben, um zu ermitteln, wie lange die Ausführung dauert. (Die geschwungenen Klammern bilden hier einen Lambda-Ausdruck – siehe Kapitel 11, »Lambda-Ausdrücke und funktionale Programmierung«.) Natürlich hängen die absoluten Zeiten von der Geschwindigkeit Ihres Rechners ab; aber in jedem Fall wird klar, dass StringBuilder um ein Vielfaches schneller ist.

            import kotlin.system.measureTimeMillis

fun buildString(n: Int) : String {        // ineffizient
    var result = ""
    for (i in (1..n))
        result += "Zeile $i\n"
    return result
}
fun buildStringFaster(n: Int) : String {  // viel schneller
    var sb = StringBuilder()
    for (i in (1..n))
        sb.append("Zeile $i\n")
    return sb.toString()
}
fun main() {                              // Benchmarktest
    var s = ""
    val time1 = measureTimeMillis {       // Lambda-Ausdruck
        s = buildString(10_000) 
    }
    val time2 = measureTimeMillis {       // Lambda-Ausdruck
        s = buildStringFaster(10_000) 
    }
    println("time1 = $time1 ms   time2 = $time2 ms")
    // Ausgabe z. B.: time1 = 360 ms   time2 = 3 ms
}


        
        
            Die Methode »buildString«

            

            Anstatt zuerst – wie in Java üblich – ein StringBuilder-Objekt zu erzeugen und dieses dann explizit in eine Zeichenkette umzuwandeln, können Sie auch die Funktion buildString nutzen. In einem Lambda-Ausdruck (siehe Kapitel 11, »Lambda-Ausdrücke und funktionale Programmierung«) können Sie nun die append-Methode anwenden. Als Ergebnis erhalten Sie die zusammengesetzte Zeichenkette zurück. Hinter den Kulissen kommt ebenfalls ein StringBuilder zum Einsatz, auch an der Geschwindigkeit ändert sich nichts – aber die Vorgehensweise ist ein wenig eleganter und »Kotlin-typischer«.

            // mylongstring hat den Datentyp String
val mylongstring = buildString {  // Lambda-Ausdruck
    for (i in (1..1000))
        append("Zeile $i\n")
}
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