
      [image: Flutter und Dart – Cover]

   
      
         Marc Marburger

         Flutter und Dart

         Das umfassende Handbuch

         [image: Logo Rheinwerk Verlag]

      

   
      
         Impressum

         Dieses E-Book ist ein Verlagsprodukt, an dem viele
            mitgewirkt haben, insbesondere:
         

         Lektorat   Almut Poll
Fachgutachten   Uwe Post
Korrektorat   Friederike Daenecke, Zülpich
Covergestaltung   Mai Loan Nguyen Duy
Coverbild   
            Unsplash: studio-republic-qeij
Herstellung E-Book   Norbert Englert
Satz E-Book   Typographie & Computer, Krefeld


         
         Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
            detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über http://dnb.dnb.de abrufbar.
         

         ISBN 978-3-8362-8148-5

         1. Auflage 2021
© Rheinwerk Verlag GmbH, Bonn 2021
         

      

   
      
         
         
         
         Liebe Leserin, lieber Leser,

         
         
         herzlich willkommen zu diesem Handbuch über Flutter und Dart! Wir haben lange nach
            dem Framework für plattformübergreifende App-Entwicklung Ausschau gehalten, das uns als
            Buchthema überzeugt.
         

         
         
         Flutter macht nicht nur Nägel mit Köpfen in Sachen nativer Plattformunterstützung,
            es überzeugt auch mit der Integration von Dart. Das Duo bietet mit Streams, Futures
            und Isolates, mit Hot Reload und Co. einen hochmodernen Werkzeugkasten, wie man sich
            ihn für die produktive Arbeit an asynchronen, flexiblen und reaktiven Apps wünscht.
         

         
         
         Manche Inhalte dieses Buchs bauen aufeinander auf. Das gilt insbesondere für die Kapitel
            über die Bedienoberflächen: Erst lernen Sie die Arbeit mit Widgets kennen, dann ihre
            Anordnung zu Layouts, später geht es um Mehrsprachigkeit und Barrierefreiheit. Deshalb
            bietet es sich an, es von vorn nach hinten durchzuarbeiten.
         

         
         
         Wenn Sie sich aber für ein Thema besonders interessieren oder später die Details in
            einem Kapitel noch einmal nachlesen möchten, springen Sie direkt dorthin. Querverweise
            erleichtern es Ihnen, Konzepte und Fachbegriffe nachzuschlagen, die an anderer Stelle
            erklärt werden.
         

         
         
         Falls Sie die Sprache Dart schon gut kennen, können Sie das Kapitel 3 einfach überspringen.
            Die Codebeispiele in diesem Buch sind so aufgebaut, dass Sie problemlos weiter hinten
            starten können.
         

         
         
         Während der Arbeit an diesem Buch wurde Flutter 2 veröffentlicht – genau richtig für
            uns und Sie! So konnte Marc Marburger neue Features wie Null-Safety und den Navigator
            2.0 gleich in die erste Auflage mit aufnehmen.
         

         
         
         Zum Schluss noch ein Hinweis in eigener Sache: Dieses Buch wurde mit großer Sorgfalt
            geschrieben, geprüft und produziert. Sollte dennoch einmal etwas nicht so funktionieren,
            wie Sie es erwarten, freue ich mich, wenn Sie sich direkt mit mir in Verbindung setzen.
            Ihre Anregungen und Fragen sind jederzeit herzlich willkommen!
         

         
         
         Ihre Almut Poll 
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         
         almut.poll@rheinwerk-verlag.de 
www.rheinwerk-verlag.de 
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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        Materialien zum Buch

        Auf der Webseite zu diesem Buch stehen folgende Materialien für Sie zum Download bereit:

        
            	
                alle Codebeispiele aus dem Buch

            

            	
                aktualisierte Codebeispiele für Flutter 2.2 und höher

            

            	
                Erläuterung zum Code für Flutter 2.2 und höher

            

        

        Gehen Sie auf www.rheinwerk-verlag.de/5281. Klicken Sie auf den Reiter Materialien zum Buch. Sie sehen die herunterladbaren Dateien samt einer Kurzbeschreibung des Dateiinhalts. Klicken Sie auf den Button Herunterladen, um den Download zu starten. Je nach Größe der Datei (und Ihrer Internetverbindung) kann es einige Zeit dauern, bis der Download abgeschlossen ist.
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Einführung



                    
                        1    Über dieses Buch
»Geduld und Mut schaffen sich ihr eigenes Glück.«
– Publilius Syrus, Römischer Mimen-Dichter
Wenn Sie die plattformübergreifende Entwicklung in den letzten Jahren verfolgt haben, sind Ihnen bestimmt viele Technologien aufgefallen, die mit dem Versprechen angetreten sind, das Zeitalter von Plattform-Teams zu beenden und eine Ära anzubrechen, in der ein Team zum Entwickeln, Testen und Managen ausreicht, um eine App auf alle vorstellbaren Geräte zu bringen.
Wenn Sie sich in den Medien oder möglicherweise sogar in Ihrem Unternehmen umsehen, zeigt sich, dass die neuen Sprachen und Werkzeuge zwar eingesetzt werden und zahlreiche Apps mithilfe der plattformübergreifenden Entwicklung programmiert wurden. Doch sind die Platzhirsche wie Swift/UIKit und Kotlin/Android-API dadurch nicht etwa zurückgedrängt worden, sondern weiden, ganz überwiegend unbeeindruckt, auf den saftigsten Wiesen weiter.
Die Herausforderer schafften es nicht, genügend überzeugte Entwicklerinnen und Entwickler hinter sich zu scharen. Manch ein Werkzeug stellte sich als zu umständlich heraus. Andere boten einfach nicht genug Mehrwert oder machten es wegen der mangelnden Verbreitung schwer, (bezahlbares) Personal zu finden, das die jeweils geforderte Programmiersprache beherrscht.
Und was ist mit Flutter? Flutter unterscheidet sich unter anderem von seinen Konkurrenten darin, dass es nicht versucht, die Plattform-Views wie die von Android und iOS für die Programmiersprache Dart verfügbar zu machen, sondern gleich die gesamte Oberfläche selbst zeichnet. Flutter-Views sind somit keine UIViews oder Android-Views. Das schafft eine enorme Flexibilität, mit der Sie sogar den kompletten Designstil auswechseln können – noch während Ihre App läuft! Diese Eigenschaft bieten Ihnen zwar auch andere Technologien, doch fußen diese dann auf HTML, welches in einer WebView auf dem Gerät angezeigt wird. Flutter läuft dahingegen auf einem hochperformanten und gänzlich nativen Framework. Ihre Bits müssen also nicht drei Mal umsteigen, bevor sie ans Ziel gelangen, sondern reisen direkt von A nach B!
Weil Flutter in Dart geschrieben wurde, können Sie die Änderungen an Ihrer App jederzeit während der Entwicklung per Hot-Reload ausprobieren (mehr dazu in Kapitel 3, »Warum man mit Dart voll ins Schwarze trifft«). Das Entwickeln mit Flutter ist schnell (ein Entwurfsziel des Frameworks) und unkompliziert. Im Gegensatz zu anderen Technologien entwickelte sich Flutter blitzartig zu einer der beliebtesten und angesagtesten Technologien.
Seit dem Jahr 2012 arbeite ich in Projekten, die mehrere Plattformen und Geräte anvisieren, und kann auf Erfahrungen mit Windows UWP und Xamarin zurückblicken. Doch dieses Gefühl, dass ein plattformübergreifendes Framework richtig durchstarten wird, stellte sich erst ein, als ich 2019 begann, erste Projekte mit Flutter zu realisieren. Besonders deutlich wurde mir dies, als mir ein Engineer der Qualitätssicherung eines Unternehmens von seinem Portfolio aus Flutter-Apps berichtete, die er ohne vorherige Erfahrung in der App-Entwicklung geschrieben und veröffentlicht hatte. Flutter schien also eine Technologie zu sein, die jeden dazu befähigt, den Traum von einer eigenen App anzugehen!
Interessanterweise verbreitet sich diese Technologie genauso in Start-ups wie auch in »Grown-ups« und schreckt dabei selbst vor komplexeren Anwendungsbereichen nicht zurück. Viele solche Apps habe ich vom ersten Grundgerüst bis zur Veröffentlichung im App Store begleiten dürfen. Nicht zuletzt während dieser nicht unerheblichen Anzahl von Stunden habe ich Flutter zu schätzen gelernt und mich von seiner Flexibilität und Wandlungsfähigkeit, aber auch Stabilität gänzlich überzeugen lassen.
Ich freue mich daher ganz besonders, Ihnen in diesem Buch die Sprache Dart und das Framework Flutter vorstellen zu können und hoffe, dass Sie genauso viel Spaß beim Schreiben Ihrer Apps haben werden!

        1.1    Was Sie in diesem Buch lernen werden

        Mit diesem Buch möchte ich Ihnen einen umfassenden Überblick zu Flutter geben. Da das Framework nur in Verbindung mit der Programmiersprache Dart benutzt werden kann (und darin geschrieben wurde), stelle ich Ihnen diese Sprache zu Beginn vor. Dabei führe ich Sie vom Einsatz von Variablen über die Benutzung von Klassen bis hin zu mächtigen Werkzeugen wie async/await, Mixins und Null-Safety. Sie benötigen hierzu keinerlei Vorkenntnisse in anderen Programmiersprachen.

        Falls Sie bereits mit der Programmiersprache vertraut sind, können Sie auch mit Kapitel 4, »Pubs: Abhängigkeiten komfortabel verwalten«, starten und in Kapitel 5, »Widgets«, in die Welt von Flutter eintauchen. Dort angekommen, erfahren Sie, was Widgets eigentlich sind, wie Sie Oberflächen daraus zusammensetzen und wie Sie eine responsive und dynamische App aufbauen.

        Anschließend führt Sie das Kapitel 6, »Layouting«, durch die vielseitigen Möglichkeiten, um Widgets zu positionieren und zu scrollen. Nachdem Sie diese Grundlagen beherrschen, behandeln wir die Navigation zwischen Pages, wie und wo Sie Ihre Geschäftslogik schreiben und wie Sie gängige Elemente wie Buttons, Textfelder usw. einsetzen. Wie einfach Sie eigene Inhalte zeichnen und animieren können, erlernen Sie im mittleren Teil, der sich ebenfalls damit befasst, wie Sie Ihre App lokalisieren und für Barrierefreiheit sorgen.

        Von der Oberfläche geht es weiter zu den anderen Komponenten einer modernen App wie HTTP-Requests an APIs, Datenbanken und Sensoren. Zudem heben wir den Schleier, hinter dem Flutter über sogenannte Method Channels mit der Plattform kommuniziert und es Ihnen ermöglicht, auf die APIs etwa von iOS oder Android zuzugreifen.

        Im letzten Teil befassen wir uns mit Qualitätsmaßnahmen wie dem Logging, der Integration von Analytics, dem Debuggen und Profilen Ihrer App und dem Schreiben von automatischen Tests. Abschließend möchte ich Ihnen außerdem einige Informationen zum Thema Release mit auf den Weg geben, sodass Sie wissen, wie Sie Ihre Flutter-App fit für die App Stores bekommen oder Ihr eigenes Plugin für die Flutter-Entwicklung anderen zur Verfügung stellen können.

    


                    
                        
        1.2    Null-Safety als Default-Einstellung ab Flutter 2.2

        Technologien, die sich schnell entwickeln, sind eine besondere Herausforderung für Autoren. Ähnlich wie in der Softwareentwicklung sollte es für dieses Buch ein »Code Freeze« geben, bevor der Text »eingefroren« wurde. Dabei konnte es aber nicht bleiben:

        Mit Dart 2.12 wurde die Null-Safety ausgerollt, die ich in Abschnitt 3.16 beschreibe. Erst mit Flutter 2.2 aber, das nach dem »Freeze« veröffentlicht wurde, wird Null-Safety beim Erstellen eines Projekts eingeschaltet. Die Codebeispiele in diesem Buch setzen voraus, dass Null-Safety nicht aktiviert ist. Deshalb stelle ich Ihnen bei den Materialien zum Buch zusätzlich den Code so zur Verfügung, wie er zu Flutter 2.2 bei aktivierter Null-Safety passt.

        Wenn Sie mit Flutter 2.2 oder höher arbeiten, haben Sie also zwei Möglichkeiten:

        
            	
                Sie deaktivieren die Null-Safety für Ihr Projekt.

                Ändern Sie dazu in Ihrer Konfigurationsdatei pubspec.yaml (siehe Kapitel 4) die Angabe zu sdk:

                environment:
  sdk: ">=2.11.0 <3.0.0"

                Dann funktionieren alle Codebeispiele so, wie sie hier im Buch stehen. Wählen Sie im Downloadmaterial bei den Materialien zum Buch Codebeispiele (Originalversion).

            

            	
                Sie verwenden die aktualisierten Codebeispiele aus dem Downloadmaterial.
Um mit aktivierter Null-Safety zu arbeiten, sind Änderungen im Quelltext nötig, die aber nicht umfangreich sind. Sie werden sie in Kapitel 3 ab Abschnitt 3.16 kennenlernen. Wählen Sie bei den Materialien zum Buch die Codebeispiele für Flutter 2.2 oder höher aus, wenn Sie von vornherein mit dieser Version und aktivierter Null-Safety arbeiten möchten.
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                        2    Installation und die Wahl der IDE
»Es bedarf nur eines Anfangs, dann erledigt sich das Übrige.«
– Sallust, römischer Geschichtsschreiber
Flutter ist erfreulicherweise keine verschlossene Setupdatei und auch nicht tief in eine Multifunktions-IDE integriert, wie das beispielsweise früher mit C#  in Visual Studio der Fall war oder mit Swift und Xcode. Das Framework lässt sich in einem wenige Hundert Megabyte großen Archiv herunterladen. Einmal auf dem Computer entpackt, entpuppt sich der Inhalt als mit komfortablen Kommandos steuerbares Git-Repository. Jedem Release von Flutter ist bereits eine vollständige Version von Dart beigelegt.

        2.1    Flutter herunterladen und installieren

        Das Framework wird für alle gängigen Betriebssysteme angeboten: Mit dabei sind Windows, macOS, Linux und sogar Chrome OS. Google hat eine umfangreiche Dokumentation aufgebaut. Ob Installation, Hintergründe oder Code: Einer der wichtigsten Grundsätze im Projekt ist die zielführende Beschreibung. Das Projekt möchte einen schnellen Start mit Flutter ermöglichen und auch zu einem späteren Zeitpunkt eine umfassende Hilfestellung bieten.

        Unter der Adresse https://flutter.dev/docs/get-started/install können Sie Ihr eingesetztes Betriebssystem auswählen und werden dann zu einer Dokumentationsstrecke weitergeleitet, die Anforderungen an den Computer beschreibt, das herunterzuladende Archiv anbietet und einen sogenannten »Walkthrough« durch die ersten Schritte zum eigenen Projekt bereithält (siehe Abbildung 2.1).

        Keine Anleitung zur Installation kann aktueller als die Dokumentation unter https://flutter.dev sein und dieses Buch soll mit dem ausgezeichneten Material nicht konkurrieren. Dennoch möchte ich Ihnen an dieser Stelle eine kurze Zusammenfassung der zur Installation notwendigen Schritte liefern.

        Laden Sie als Erstes das Flutter-Archiv auf Ihren Computer herunter. Hierzu bietet sich das jeweils für Ihr Betriebssystem (macOS, Windows, Linux oder Chrome OS) gepackte Archiv an, das Sie, wenn Sie Ihre Plattform ausgewählt haben, unterhalb der Überschrift Get the Flutter SDK herunterladen. 

        [image: Übersicht auf »flutter.dev«]

        Abbildung 2.1    
            Übersicht auf »flutter.dev«

        Klicken Sie dazu auf die Schaltfläche mit der Aufschrift flutter_<Plattform>_<Version>-stable.zip (Windows und Mac, siehe Abbildung 2.2) oder flutter_<Plattform>_<Version>-stable.tar.xz (Linux und Chrome OS).

        [image: Die Schaltfläche am Beispiel von Windows]

        Abbildung 2.2    
            Die Schaltfläche am Beispiel von Windows

        Nachdem Sie das Archiv auf dem Dateisystem entpackt haben, empfiehlt es sich, den PATH so anzupassen, dass Ihr System die Programme und Bibliotheken der Installation von überall auflösen kann. Auf einem Windows-Rechner fügen Sie hierzu entsprechend einen Eintrag in den Systemeigenschaften • Umgebungsvariablen hinzu, die Sie erreichen, indem Sie nach dem Öffnen des Startmenüs in Windows 10 »pfad« eintippen (siehe Abbildung 2.3). Alternativ können Sie den vollen und offiziellen Namen »Erweiterte Systemeinstellungen« benutzen.

        [image: Suche im Startmenü von Windows 10]

        Abbildung 2.3    
            Suche im Startmenü von Windows 10

        Dort wählen Sie wie in Abbildung 2.4 den Eintrag Path und klicken auf Bearbeiten (Edit):

        [image: Umgebungsvariablen anpassen]

        Abbildung 2.4    
            Umgebungsvariablen anpassen

        Dadurch öffnet sich der Editierdialog aus Abbildung 2.5, in dem Sie den Pfad zu Ihrem Flutter-SDK hinterlegen:

        [image: Den Pfad zum Flutter-Verzeichnis eintragen]

        Abbildung 2.5    
            Den Pfad zum Flutter-Verzeichnis eintragen

        Bestätigen Sie Ihren Pfad mit OK und verlassen Sie die Einstellungen.

        Auf den anderen Systemen passen Sie die Einstellungsdatei Ihrer Standardkonsole mit dem Kommando export PATH=$PATH:<Ihr Installationspfad>/flutter/bin an. Mehr Informationen hierzu liefern folgende Seiten:

        
            	
                https://flutter.dev/docs/get-started/install/linux#update-your-path

            

            	
                https://flutter.dev/docs/get-started/install/macos#update-your-path

            

            	
                https://flutter.dev/docs/get-started/install/chromeos#update-path-directly

            

        

        Abschließend können Sie Ihre Installation und Pfade mit dem Befehl flutter doctor testen, der jetzt in jeder neu geöffneten Konsole Ihres Betriebssystems aufgelöst werden sollte.

        
            [ ! ]  Android SDK und Xcode

            Die Simulatoren und Emulatoren der Softwareentwicklungs-Kits (SDKs) erlauben Ihnen das schnelle Ausprobieren und Prototypen Ihrer Flutter-Projekte. Wenn Sie bisher noch nicht mit dem Android SDK oder mit Xcode gearbeitet haben, fehlen Ihnen diese Werkzeuge.

            Das Android SDK erhalten Sie am einfachsten, wenn Sie Android Studio auf Ihrem Computer installieren. (Abschnitt 2.2.1 wird Sie durch die Installation von Android Studio begleiten.) Sie können das SDK allerdings auch separat installieren. Weitere Informationen finden Sie unter https://developer.android.com/studio#downloads.

            Um Xcode auf Ihrem macOS zu installieren, öffnen Sie den App Store und beziehen dort die jeweils aktuelle Version.

        

    


                    
                        
        2.2    Die Wahl der IDE

        Sie haben bereits Erfahrungen mit Visual Studio Code oder Android Studio gesammelt? Für die Entwicklung mit Flutter können Sie Ihre Lieblingsumgebung gleich mitbringen!

        Im Laufe des Jahres 2015 entschied sich das Team hinter Dart, auf die Weiterentwicklung seiner auf Eclipse basierenden Dart-IDE zu verzichten. Stattdessen konzentrierten die Entwickler sich auf Plugins, die auf einer Toolchain für die Kommandokonsole aufbauen und in aktuelle Entwicklungsumgebungen integriert werden können. Mit anderen Worten: Man packt Ihnen einen Koffer (das Plugin) mit allen wichtigen Programmen und Werkzeugen (der Toolchain), mit dem Sie dann zu Ihrer Lieblings-IDE wandern können, um in ihr zu entwickeln. Das ist ein nicht unerheblicher Grund dafür, dass Flutter und Dart mittlerweile eine solche Verbreitung erfahren haben.

        In der Flutter-Community bildeten sich mit Microsofts Visual Studio Code und IntelliJ von JetBrains sowie mit dem darauf aufbauenden und von Google vertriebenen Android Studio Favoriten heraus. Weil IntelliJ und Android Studio sich sehr ähnlich sind, beschränke ich mich auf die Beschreibung von Android Studio.

        
            [+]  Flutter ohne IDE

            Im Grunde spricht nichts dagegen, Flutter in der Konsole zu schreiben. Ein Plugin wird etwa speziell für emacs angeboten (https://flutter.dev/docs/get-started/editor?tab=emacs).

        

        Im Folgenden führe ich Sie durch die Installation von Flutter in Android Studio und Visual Studio Code sowie jeweils durch ein erstes Deployment, also durch die Installation einer App auf einem Gerät.

        
            2.2.1    IntelliJ und Android Studio

            Googles Android Studio basiert auf IntelliJ von JetBrains. Beide IDEs lassen sich gleichermaßen für die Flutter-Entwicklung verwenden und zeigen sich ähnlich in Verwendung und Funktionsumfang. Android Studio bietet allerdings volle Unterstützung und alle Werkzeuge für die Android-Entwicklung. Sollte es einmal nötig sein, den nativen Unterbau der Flutter-App auf Android zu debuggen oder mit Performance-Tools zu prüfen, kommt man nicht um Android Studio herum. Die folgenden Schritte zur ersten Flutter-App lassen sich mit beiden IDEs ausführen. Der Übersichtlichkeit wegen werde ich ab jetzt nur noch von »Android Studio« sprechen.

            Gehen Sie zu https://developer.android.com/studio, um Android Studio zu installieren, oder zu https://www.jetbrains.com/idea um IntelliJ zu installieren.

            [image: Der Begrüßungsbildschirm von Android Studio]

            Abbildung 2.6    
            Der Begrüßungsbildschirm von Android Studio

            Starten Sie die heruntergeladene und installierte Entwicklungsumgebung, um die Flutter-Plugins für Android Studio zu installieren. Im Willkommens-Bildschirm (siehe Abbildung 2.6) wählen Sie unten Configure (Konfigurieren) und anschließend Plugins (siehe Abbildung 2.7).

            [image: Die Auswahl der Plugin-Einstellungen]

            Abbildung 2.7    
            Die Auswahl der Plugin-Einstellungen

            Das Fenster aus Abbildung 2.8 erscheint. Es bietet den Überblick über bereits installierte Plugins und zeigt auf der oberen Seite einen Suchschlitz. Tippen Sie dort »Flutter« ein, wählen Sie den entsprechenden Eintrag, und installieren Sie ihn für Android Studio. Wahrscheinlich werden Sie gefragt, ob Abhängigkeiten für Dart gleich mitinstalliert werden dürfen. Geben Sie dafür grünes Licht. Bei Bedarf wird die Anwendung automatisch neu starten.

            [image: Plugin-Suchschlitz mit Ergebnissen für Flutter]

            Abbildung 2.8    
            Plugin-Suchschlitz mit Ergebnissen für Flutter

            Nun wird Ihnen wieder das Willkommensfenster angezeigt. Dort erscheint nun der Eintrag Create New Flutter Project (Neues Flutterprojekt erstellen). Klicken Sie auf ihn. Nun öffnet sich ein Projekt-Wizard, der Sie durch die Einrichtung führt. Dieses Mal wollen wir keine Konfigurationen am Projekt vornehmen und sind nur darauf aus, die Flutter-Projektvorlage erfolgreich auf ein Gerät zu überspielen. Belassen Sie daher die Auswahl auf Flutter Application und gehen Sie weiter. 

            Der folgende Schritt fragt Sie nach dem Projektnamen, Flutter SDK Pfad, Projektordner und einer Beschreibung (siehe Abbildung 2.9). Momentan ist nur der Pfad zum SDK wichtig: Ohne es können Sie nicht fortfahren. Sollte das Flutter-SDK nicht erkannt worden sein, wählen Sie über die »…«-Schaltfläche den entsprechenden Pfad zum Installationsordner.

            [image: Die Konfiguration des neuen Flutter-Projekts]

            Abbildung 2.9    
            Die Konfiguration des neuen Flutter-Projekts

            Im nächsten Schritt werden Sie nach dem Paketnamen gefragt (siehe Abbildung 2.10). Dieser repräsentiert auch die iOS Bundle ID und den Android Package Name, also die im Apple App Store und Google Play Store hinterlegten Identifier für das App-Paket. Für Ihr erstes Deployment müssen Sie sich darüber aber keine Gedanken machen. Unter dem Paketnamen sehen Sie zwei Checkboxen, durch die Swift und Kotlin als Sprachen für die nativen Elemente aktiviert werden. Falls sie deaktiviert wären, würden sonst Objective-C und Java verwendet. Mehr zu den nativen Teilen einer Flutter-App erfahren Sie in Kapitel 19, »Den Kanal wechseln: Channels zur Plattform«. Schließen Sie den Wizard über Finish (Abschliessen) ab.

            [image: Voreingestellte Werte im letzten Screen des Projekt-Wizards]

            Abbildung 2.10    
            Voreingestellte Werte im letzten Screen des Projekt-Wizards

            Jetzt ist der Computer dran und erstellt das Projekt. Auf der linken Seite sehen Sie danach die Projektübersicht. Außerdem wurde wahrscheinlich die Datei main.dart geöffnet. Ignorieren Sie zunächst die Details, und wenden Sie sich stattdessen der oberen rechten Ecke des Fensters zu, in der Sie die vom Flutter-Plugin zur Verfügung gestellten Informationen und Schaltflächen finden (siehe Abbildung 2.11).

            [image: Die Informationen über Geräte von Flutter]

            Abbildung 2.11    
            Die Informationen über Geräte von Flutter

            Falls kein Gerät angezeigt werden sollte, öffnen Sie den iOS Simulator (nur macOS verfügbar) oder einen beliebigen Android-Emulator. Das virtuelle Gerät wird automatisch von Flutter erkannt. Klicken Sie auf das grüne Startsymbol, um die App auf das Gerät zu übertragen. Abermals ist der Computer am Zuge und übersetzt den Code in eine App. Nach einem kurzen Moment sollte das virtuelle Gerät die Flutter-App anzeigen. Herzlichen Glückwunsch zum Deployment!

        
        
            2.2.2    Visual Studio Code

            Die aktuellste Version von Visual Studio Code (VS Code) können Sie unter https://code.visualstudio.com herunterladen. VS Code wird für macOS, Windows und Linux angeboten.

            Installieren Sie VS Code auf Ihrem Computer, und starten Sie es. Ihr nächster Schritt besteht darin, die Unterstützung für Flutter in Form des Flutter-Plugins zu installieren. Gehen Sie hierzu im geöffneten Fenster zu den Erweiterungen (Extensions). Auf der linken Seite finden Sie die vertikale Navigation, in der sich das zugehörige Symbol auswählen lässt (siehe Abbildung 2.12).

            [image: Das »Extensions«-Symbol in Visual Studio Code]

            Abbildung 2.12    
            Das »Extensions«-Symbol in Visual Studio Code

            Nun klappt der Seitenbereich aus und zeigt gegebenenfalls Informationen über empfohlene Erweiterungen und solche, die Sie bereits installiert haben. Falls Sie Flutter schon zuvor installiert haben, sollte sich das Paket hier finden lassen. Falls nicht, blicken Sie hinauf zum Suchschlitz, mit dem Sie die im Internet zur Verfügung stehenden Pakete finden können. Suchen Sie nach »Flutter«, und wählen Sie den entsprechenden Eintrag aus. Rechts öffnet sich ein Bereich mit Informationen über das Flutter-Plugin. Betätigen Sie die Schaltfläche Installation (install).

            Legen Sie nun ein neues Flutter-Projekt an. Öffnen Sie dazu die sogenannte Command Palette (Befehlspalette) in VS Code unter View/Anzeigen, und tippen Sie »flutter« ein (siehe Abbildung 2.13).

            [image: Die Command Palette mit dem Suchbegriff »flutter«]

            Abbildung 2.13    
            Die Command Palette mit dem Suchbegriff »flutter«

            Unter den Einträgen, die dann erscheinen, sollte sich Flutter: New Application Project befinden. Wählen Sie diesen Eintrag aus. Jetzt fordert die Eingabe Sie auf, einen Namen für das erste Projekt zu vergeben. Falls Ihnen auf die Schnelle nichts Gutes einfällt: Für ein weiteres »hello_world« ist immer Platz. Es folgt die Frage nach dem Speicherort, den Sie auf Ihrem Computer über den Standardsystemdialog auswählen.

            Fast geschafft! Den Rest der Arbeit darf der Computer erledigen. Schließlich öffnen sich die Projektansicht und die Datei main.dart. Achten Sie zu diesem Zeitpunkt nicht auf die Einzelheiten des Projekts, sondern lassen Sie den Blick nach unten rechts im Fenster wandern: Das installierte Flutter-Plugin hat einige Anzeigen in die Statusleiste eingefügt (siehe Abbildung 2.14).

            [image: Die Flutter-Informationsleiste in Visual Studio Code]

            Abbildung 2.14    
            Die Flutter-Informationsleiste in Visual Studio Code

            Falls Ihnen kein iOS-Simulator oder Android-Emulator angezeigt wird, sondern No Devices, sollten Sie entweder einen iOS-Simulator (nur unter macOS) oder einen geeigneten Android-Emulator starten. Flutter wird ihn anschließend automatisch erkennen. Mit einem Klick auf den Gerätenamen oder No Devices öffnet sich im oberen Bereich von VS Code eine Auswahl. Sie1 hält unter anderem Einträge zum Starten von vorhandenen Simulatoren oder Emulatoren bereit.

            Falls Sie ein virtuelles Gerät ausgewählt haben, können Sie im oberen rechten Bereich des Fensters nun das Startsymbol betätigen (siehe Abbildung 2.15).

            [image: Links das Startsymbol in VS Code]

            Abbildung 2.15    
            Links das Startsymbol in VS Code

            Nun darf Ihr Computer wieder ran. Nach einigen Sekunden oder ungefähr einer Minute (je nach vorhandener Prozessorleistung) wird sich das ausgewählte virtuelle Gerät mit Inhalten zeigen. Herzlichen Glückwunsch, Sie haben Ihre erste Flutter-App gestartet!

        
    


                    
                        
        2.3    Die Flutter-Installation voll im Griff

        Da Flutter auf dem Computer als komfortabel zu verwaltendes Git-Repository landet, können Sie jederzeit zwischen Entwicklungsständen, etwa master, dev, beta oder stable, und Versionen wechseln. Dazu nutzen Sie Git-Kommandos oder die darauf aufsetzenden Flutter-Kommandos.

        
            [+]  Git in Kürze

            Das Werkzeug Git ermöglicht es Ihnen, Projekte unter Versionskontrolle zu stellen. Mögliche Gründe dafür könnten der Wunsch nach Zugriffskontrolle, schrittweisem Einchecken, Änderungen mit implizitem Backup oder der dezentralen Verwaltung sein. Git eignet sich nicht nur für kleine Projekte, sondern lässt seine Muskeln auch in sehr großen und verteilt entwickelten Quellcodes spielen. Ein bekanntes Beispiel hierfür ist der Linux-Kernel, der mit Git verwaltet wird. Das ist eigentlich wenig überraschend, da Git genauso wie Linux von Linus Torvalds entwickelt wurde.

            Der Container des unter Versionskontrolle zu stellenden Quellcodes wird Repository genannt. Im Fall von Flutter liegt demnach jede Zeile der Programmierung, aber auch Dokumentation wie die Readme, eingecheckt in einem Git-Repository und wird von Entwicklern rund um den Globus quelloffen weiterentwickelt. Das Flutter-Repository finden Sie unter https://github.com/flutter/flutter.

            Weitere Informationen zu Git finden Sie in dem kostenlosen (aber auf Englisch verfassten) Buch unter https://git-scm.com/book/en.

        

        Da es sich beim Repository also im Grunde um einen Ordner handelt, lassen sich mehrere Versionen von Flutter nebeneinander installieren beziehungsweise ablegen. Um die Kommandozeilenbefehle von Flutter überall auf Ihrem System ausführen zu können, sollten Sie das (primäre) Verzeichnis zu Ihrem PATH hinzufügen. Genaue Informationen hierzu liefert Google unter https://flutter.dev/docs/get-started/install für das jeweilige Betriebssystem, auf dem Flutter eingesetzt werden soll.

        Haben Sie Flutter zu Ihrem PATH hinzugefügt, so können die folgenden Befehle von überall in einer Konsole ausgeführt werden. Sie können aber auch die Konsole in Ihrem Flutter-Ordner öffnen und in den Unterordner bin navigieren.

        Den aktuellen Zustand Ihrer Installation können Sie mit flutter doctor abrufen. Die Konsolenausgabe zeigt Ihnen die Version von Flutter und Dart sowie verfügbare Entwicklungsumgebungen, angeschlossene Geräte und den Status von Abhängigkeiten wie der Android- oder iOS-Toolchain.

        Mit Flutter können Sie vergleichsweise schnell in die Entwicklung einsteigen und zügig zu bemerkenswerten Ergebnissen kommen. Das lässt uns Anwender schon mal vergessen, dass wir es mit einem komplexen Unterbau zu tun haben, in dem unzählige Zahnräder ineinandergreifen. Sollte sich auf Ihrem System einmal etwas querstellen und Sie mit Fehlermeldungen konfrontieren, die Ihnen nicht weiterhelfen, dann zögern Sie nicht, eine Frage an die Community zu richten, etwa auf StackOverflow. Bei Problemen mit der Umgebung oder Installation ist oftmals auch die Ausgabe von flutter doctor -v (verbose) sehr hilfreich.

        Wird eine neue Version von Flutter zur Verfügung gestellt, was dank der regen Aktivität sehr häufig geschieht, so können Sie mit flutter upgrade die neue Veröffentlichung beziehen. Sie können außerdem zu jeder beliebigen früheren Version gehen oder zurückkehren, indem Sie den Befehl flutter version <version> benutzen. Ein anschließender Aufruf von flutter doctor initialisiert alle Abhängigkeiten auf der soeben zurückgesetzten Version.

        Eine vollständige Übersicht zu den Möglichkeiten, die der Befehl flutter liefert, erhalten Sie über flutter --help. Ein wichtiger Befehl soll allerdings noch besonders erwähnt werden: flutter channel <channel>. Das Framework verfügt über mehrere sogenannte Channels, etwa dev, beta und stable, aufgeführt in Reihenfolge aufsteigender Stabilität. Die neusten Features und Fixes wandern in den dev-Channel, der sich deswegen durchaus sehr instabil zeigen kann. In beta testet das Flutter-Team Zusammenstellungen für das nächste Release, das dann bei einem gewissen Reifegrad auf stable veröffentlicht wird. Empfohlen wird die Entwicklung auf stable. Es kann aber durchaus Sinn ergeben, zu beta zu wechseln, zum Beispiel um neueste Features, die sich noch in der Preview befinden, für iOS und Android auszutesten.

        
            [»]  Flutter-Versionsmanagement

            Gerade wenn man denkt, es geht nicht noch komfortabler: Mit dem von der Community entwickelten Flutter Version Manager (FVM) können Sie über eine CLI (Command Line Interface) oder ein mittlerweile angebotenes GUI-Tool zwischen Versionen wechseln.

            Das Tool speichert die heruntergeladenen SDKs und erspart das mehrmalige Herunterladen. Sie können außerdem für jedes Projekt eine eigene Version verlinken, was mögliche Abhängigkeiten über Projektgrenzen hinaus verhindert. Zwar könnten Sie genauso das SDK-Verzeichnis kopieren und projektlokal einfügen, FVM bietet aber eine tolle Alternative zur manuellen Verwaltung.

            Mehr Informationen dazu finden Sie unter:

            https://github.com/leoafarias/fvm

        

    


                    
                        3    Warum man mit Dart voll ins Schwarze trifft
»Tue es oder tue es nicht. Es gibt kein Versuchen.«
– Yoda in »Star Wars, Episode V – Das Imperium schlägt zurück«
Vielleicht sind Sie bezüglich der Programmiersprache in Flutter etwas skeptisch: Apps für die beiden größten Plattformen iOS und Android werden schließlich mit Objective-C und Swift bzw. Java und Kotlin geschrieben. Bei Dart handelt es sich also um eine Technologie, deren Entwicklung weder von der einen noch von der anderen Plattform vorangetrieben wird. Wie ernst es Google mit der Sprache und dem zugehörigen Toolset ist, zeigt aber ein Blick in seine Entwicklung und Wandlungsfähigkeit.
Dart demonstriert seine rasant zunehmende Beliebtheit in den jährlich erhobenen Stack Overflow Developer Surveys. Im Jahr 2018 unter den »Most Loved« Sprachen noch nicht zu finden, steigt die Sprache 2019 auf Platz 12 ein, direkt hinter JavaScript. Ein Jahr später, 2020, befindet sich Dart bereits auf Platz 7, noch vor C#, Swift und JavaScript, und jagt angesagten Sprachen wie Rust (Platz 1), TypeScript, Python, Kotlin, Go und Julia hinterher.
Auf der einen Seite profitiert die Sprache stark von der ebenfalls wachsenden Beliebtheit von Flutter (Platz drei unter »Most Loved Frameworks«) und der vorteilhaften Verzahnung mit diesem. Ein Blick in die Entstehung von Dart und seinen Features beweist jedoch, dass die Sprache diese Beliebtheit auch selbst verdient.
In diesem Kapitel möchte ich Sie mit den Grundlagen der Programmiersprache Dart vertraut machen. Sie werden dabei anhand von Beispielen ihre wichtigsten Konzepte kennenlernen. Zunächst möchte ich Ihnen einen kurzen Überblick der Entwicklung von Dart bieten, der etwaige Eigenheiten oder Entscheidungen der Dart-Entwickler nachvollziehbarer macht.

        3.1    Der Ursprung von Dart

        Im Jahr 2011 stellten Gilad Bracha und Lars Bak Dart als Möglichkeit vor, um Webanwendungen zu entwickeln. Beide Entwickler hatten bereits zuvor Erfahrungen im Erdenken und Entwickeln von Programmiersprachen gesammelt.

        
            3.1.1    Die Köpfe hinter der Sprache

            Bracha entwarf in den 90er-Jahren kommerzielle Versionen von Smalltalk. Unter anderem arbeitete er für ein Unternehmen, das 1997 von Sun Microsystems gekauft wurde, der Firma, die bald darauf mit der Technologie Java und ihrer Virtual Machine einen Siegeszug antreten sollte. Teile von Brachas Arbeit wurden für die Java HotSpot Virtual Machine wiederverwendet. Bracha selbst entwarf und entwickelte bis 2006 die Java Language Specification. Bevor er 2011 zu Google stieß und die Arbeit an dem Projekt aufnahm, das später als Dart bekannt werden sollte, entwickelte er erneut eine Smalltalk-Variante und war als Berater in verschiedenen Unternehmen tätig.

            Ein recht ähnlicher Weg brachte Brachas späteren Kollegen und Dart-Co-Designer Lars Bak zu Google. Er stieß 1991 zu Sun Microsystems und arbeitete im Umfeld des Smalltalk-Dialekts Self, zu dessen Virtual Machine er zahlreiche Verbesserungen beitrug. Später arbeitete er an der Java HotSpot Virtual Machine und leitete die Java-Entwicklungsabteilung bei Sun Microsystems. Bak gründete im Jahre 2002 sein eigenes Softwareunternehmen, verkaufte es aber 2004 und wurde Mitarbeiter von Google. Dort arbeitete er mit seinem Team an der JavaScript-V8-Engine für Chrome.

        
        
            3.1.2    Die Kernideen

            Mit Gilad Bracha und Lars Bak setzte Google also zwei ausgewiesene Experten ein, um die im Rahmen der Webentwicklung als Alternative zu JavaScript gedachte Sprache zu entwerfen und zu entwickeln. Von ihrem umfangreichen Wissen über die Java Virtual Machine profitierend, formten sie als Basis die DartVM – eine Designentscheidung, die nicht zu unterschätzen ist. Ähnlich wie Java würde Dart also »überall« laufen können, vorausgesetzt, entsprechende Implementierungen der Virtual Machine würden bereitgestellt. Konkrete Planungen, die DartVM in Google Chrome zu integrieren, wurden aber nicht bekannt. Offiziell richtete sich Dart bis Anfang 2015 an Webentwickler und galt als Alternative zu JavaScript. Webanwendungen ließen sich in Dart schreiben und wurden anschließend automatisch in JavaScript übersetzt. Dass Entwickler dadurch selbst bei größeren Projekten keine Leistungseinbußen zu befürchten hatten, zeigte beispielsweise eine Variante von Angular, namens AngularDart. Diese wurde von Google entwickelt und unter anderem für AdWords, AdSense und Fiber eingesetzt.

            Ein anderer Vorteil, den eine Virtual Machine mit sich bringt, sollte letztlich aber für den großen Durchbruch sorgen: Dart-Code kann sowohl Just-In-Time (JIT) interpretiert als auch Ahead-Of-Time (AOT) kompiliert werden. Das im April 2015 als Project Sky vorgestellte und später in Flutter umbenannte Projekt schaffte auf dieser Basis die Möglichkeit, in Bruchteilen einer Sekunde den gesamten Anwendungscode auf ein Smartphone zu übertragen und »live« zu verändern. Es waren die ersten Schritte des Hot-Reloads, einer Technologie, die Google vor Augen führte, dass die Kombination aus Dart und Flutter die mobile Entwicklung auf den Kopf stellen könnte.

        
        
            3.1.3    Eine Sprache des 21. Jahrhunderts

            Dart kann zweifellos als »moderne Programmiersprache« eingeordnet werden. Charakteristisch für solche Sprachen sind z. B. Features wie das Typsystem und Typinferenz, Lambdas und eine einfache und effiziente Kapselung der asynchronen Programmierung.

            Während der vier Entwicklungsjahre zeigte Dart eine großartige Performance, wurde stetig erweitert, bekam Ende 2014 das Sprachfeature Enumeration und 2015 die asynchrone Programmierung über die Future API. Da das Typsystem zunächst in Anlehnung an JavaScript nicht angedacht war, wurde es erst im Laufe der Jahre und außerdem mit einem »Preview-Flag« optional eingeführt. Mit dem Release von Dart 2.0 im August 2018 wurde es aber endlich verpflichtend.

            Ein gleichfalls großer Schritt für Dart war die Einführung der Null-Safety mit Dart 2.12, das mit Flutter 2.x ausgeliefert wird. Damit mit dieser gewichtigen Änderung kein Breaking Change eingeführt wird, der unzählige Apps zu sofortigen Anpassungen am Quellcode zwingen würde, bleibt die Null-Safety ein Opt-In: Projekte können sich mittelfristig entscheiden, wann sie die Migration vornehmen wollen.

            Auch nach dem Release von Dart 2.12 erstellte Projekte starten aus Sicht der Projektvorlagen noch ohne Null-Safety. Zwar ist bereits eine große Menge Packages portiert worden, und diese werden über den Paketmanager pub (siehe Kapitel 4, »Pubs: Abhängigkeiten komfortabel verwalten«) als Null-Safety-kompatibel beworben, das trifft aber längst nicht auf alle zu. Somit wird es noch eine Weile beim munteren Nebeneinander bleiben.

            In dieser Einführung nehme ich deshalb an, dass Ihr Projekt bisher nicht auf Null-Safety portiert wurde. Es ist nach wie vor und gerade im Hinblick auf bestehende Projekte wichtig, die Tücken der Sprache Dart zu kennen, die beim Umgang mit dem Wert null zutage treten.

            Abschnitt 3.16 wird Sie aber umfassend zum Thema Null-Safety informieren, die Unterschiede aufzeigen und Sie durch die Migrationsschritte eines Projekts führen.

        
    


                    
                        
        3.2    Ein erstes Dart-Programm

        Der Tradition, Einführungen in eine Programmiersprache mit »Hello, world!« zu beginnen, bleibe ich gern treu. Schauen Sie sich zunächst die Dart-Variante dieses Brauchs an. Wie in anderen C-artigen Sprachen ist auch in Dart main der Einsprungspunkt:

        void main() {
  // Unser erstes Dart-Programm
  print('Hello, world!');
}


        Listing 3.1    
            Ein erstes »Hello, world!«

        Das kurze Programm zeigt bereits einige markante Eigenschaften der Programmiersprache. In der ersten Zeile sehen Sie den Rückgabetyp, der von der Funktion main erwartet wird. Im Gegensatz zu den Sprachen Swift und Kotlin definiert Dart also den Rückgabetyp noch vor dem Funktionsnamen, der von keinem gesonderten Schlüsselwort eingeleitet wird, und hält sich hierdurch etwas näher an der Programmiersprache C als die beiden anderen Sprachen. Ebenfalls fällt das Semikolon am Ende der dritten Zeile auf, das in Dart nicht optional ist und somit immer das Ende einer Anweisung aufzeigt.

        Doch genug der Theorie: Lassen Sie das Programm nun einmal durchlaufen. Hierzu fügen Sie den obigen Code in den Texteditor Ihrer Wahl ein, speichern die Datei unter dem Namen hello_world.dart und führen es anschließend aus.

        
            [»]  Ausführen in DartPad

            Steht Ihnen gerade kein Computer mit einer Installation zur Verfügung, oder wollen Sie unverbindlich etwas ausprobieren? Hierzu bietet sich das DartPad unter https://dartpad.dartlang.org an, das als Webanwendung angeboten wird. Der Dart-Code kann in das DartPad kopiert oder eingetippt und direkt über die Schaltfläche Run ausgeführt werden. Das DartPad verfügt über eingebaute Dokumentation, Konsolenausgabe und einen Interpreter.

        

        Öffnen Sie hierzu in der Konsole den Speicherort, und starten Sie das Programm mit dart hello_world.dart. Damit haben Sie Ihr erstes Dart-Programm ausgeführt, herzlichen Glückwunsch! In der Ausgabe sollte sich nun Folgendes zeigen:

        >> dart hello_world.dart
Hello, world!
>>


        Listing 3.2    
            Ausgabe des »Hello, world!«-Programms

        
            [+]  Ausführen in der Konsole

            Da sich Dart auf gängigen Betriebssystemen wie Linux, macOS und Windows ausführen lässt, kann es hinsichtlich des Aussehens und Verhaltens der Konsole zu Unterschieden kommen. Wichtig für die Ausführung ist, dass der Befehl dart zum sogenannten PATH des Betriebssystems hinzugefügt wurde. Alternativ können Sie das Programm dart selbst auflösen: entweder indem Sie die Zeile aus dem dart beinhaltenden Verzeichnis aufrufen oder indem Sie den absoluten Pfad zu dart angeben. Der Programmcode und die darauf angewendeten Konsolenprogramme wie dart, die Sie in Kapitel 2 installiert haben, verhalten sich aber über alle Systeme stets gleich.

        

        
            3.2.1    Dateinamen

            Vielleicht ist Ihnen zuvor die Schreibweise des Dateinamens aufgefallen: Der Konvention nach werden Dateinamen und Ordner in Dart-Projekten in der snake_case-Schreibweise gehalten. Daran orientieren wir uns auch hier mit dem Dateinamen hello_world.dart.

        
        
            3.2.2    Kommentare

            Ich habe unser erstes Beispielprogramm exemplarisch mit Kommentaren versehen. Dart bietet sowohl Mehrzeilenkommentare, die von /* und */ eingerahmt werden, als auch einzeilige Kommentare mit //.

            Des Weiteren ermöglicht Dart das explizite Dokumentieren von Code. Auf diese Art Kommentare werden Sie in Abschnitt 3.15 treffen, wenn Sie sich mit den verschiedenen Elementen der Programmiersprache vertraut machen konnten.

        
    


                    
                        
        3.3    Wichtige Begleiter

        Auf die aufregende Lernreise durch Dart hat man Sie zum Glück nicht allein geschickt. Es stehen Ihnen nützliche Werkzeuge zur Seite, z. B. der Dart Linter. Die Dart-Community ist sehr aktiv und diskutiert rege über Code Styles. Viele Fehler rund um null oder als Code Smells bezeichnete Stellen lassen sich über automatisiert angewendete Regeln effizient vermeiden. Zahlreiche Erfahrungen und das Wissen über Interna von Dart wandern in den Linter, der drei sogenannte Rulesets anbietet: pedantic, effective_dart und flutter. Teams können sich auf ein Ruleset festlegen und von den Hilfestellungen profitieren.

        In Code Reviews besitzen Kommentare zu Style und Formatierung durchaus das Potenzial, die Entwicklung merklich zu bremsen. Fragen, beispielsweise zur Einrückung oder Klammerung, kann der Dart Formatter meist verhindern, indem der Code beim Einchecken oder Speichern automatisch nach festgelegten Standards formatiert wird.

        Das dritte Werkzeug im Bunde ist der Dart Analyzer. Er kann den Code gezielt durchlaufen und prüft dabei auf korrekte Syntax, aber teils auch auf Kontext und Semantik, etwa bei der @required-Annotation, die Sie später kennenlernen. Ein so deklarierter optionaler Parameter würde, falls er nicht gesetzt wird, im Analyzer eine Warnung hervorrufen.

        Schnelles Feedback ist eines der Leitmotive von Dart und Flutter und drückt sich unter anderem darin aus, dass etwa in den vorgestellten Entwicklungsumgebungen VS Code und Android Studio der Analyzer und auch der Linter Code schon während der Eingabe auf mögliche Probleme prüfen.

        Auf Ihrem Weg zum Dart-Entwickler werden zahlreiche Berührungspunkte mit diesen Werkzeugen entstehen, die sich allmählich von Begleitern zu geschätzten Freunden entwickeln werden.

    


                    
                        
        3.4    Variablen

        Etwas beim Namen zu nennen, beschleunigt die Diskussion oder verkürzt das zu Berichtende. Auch in Dart müssen wir nicht lange um den heißen Brei herumreden.

        
            3.4.1    Wiederholungstäter: Variablen mit var

            Um eine Bezeichnung einzuführen, verwenden Sie var. Im folgenden Beispiel sehen Sie, wie ganzzahlige Werte Variablen zugewiesen werden:

            var one = 1;
var two = 2;
var three = 3;


            Listing 3.3    
            Variablen einführen

            Wir haben drei Variablen eingeführt und jeder eine Ganzzahl zugewiesen. Dass es sich hier nicht um eine Fließkommazahl oder einen booleschen Wert handelt, erkennt Dart bereits dank Typinferenz.

            Einer mit var eingeführten Variable können Sie, wie der Name schon sagt, beliebig oft einen neuen Wert zuweisen. Das folgende Beispiel weist der Variablen number nacheinander verschiedene Werte zu:

            var number = 13;
number = 17;
number = 19;


            Listing 3.4    
            Einer Variablen einen neuen Wert zuweisen

            Eine so eingeführte Variable kann jedoch nicht den Werten verschiedener Typen zugewiesen werden, zumindest nicht mehr, seit Dart über ein festes Typsystem verfügt (mehr zum Typsystem in Abschnitt 3.5). Folglich stellt dieser Code einen Fehler dar:

            var number = 12;
number = false; // Fehler


            Listing 3.5    
            »var« und das Typsystem

            Hier wurde number als Ganzzahl eingeführt. In der nächsten Zeile versuchen wir aber, einen booleschen Wert zuzuweisen!

            Selbstverständlich können Sie die zugewiesenen Werte auch wieder herauslesen und verwenden. Greifen wir noch mal unser main-Funktion-Gerüst auf und würzen wir es mit einigen Zahlen:

            void main() {
  var selectedNumber = 42;
  var numberToPrint = selectedNumber;
  print(numberToPrint);
}


            Listing 3.6    
            Eine Variable einer anderen zuweisen

            Aus dem Code geht hervor, dass wir der Variablen selectedNumber den Wert 42 zuweisen und anschließend eine weitere Variable einführen (numberToPrint), der der Wert von selectedNumber zugewiesen wird. Am Ende des überschaubaren Programms geben wir die Zahl 42 aus. Die zweite Variable verweist übrigens nicht auf einen »Ablageort«, sondern bekommt eine Kopie der Variablen selectedNumber, wie das folgende Programm vorführt:

            void main() {
  var selectedNumber = 42;
  var numberToPrint = selectedNumber;
  selectedNumber = 21;
  print(numberToPrint);
}


            Listing 3.7    
            Die Zahl wurde bei der Zuweisung kopiert.

            Die Ausgabe des Programms lautet noch immer 42.

        
        
            3.4.2    Konstanten mit final und const

            Ein in den heutigen Programmiersprachen wichtiges Konzept ist die Unveränderlichkeit (Immutability). Manchmal soll etwas, das einmal festgelegt wurde, nicht mehr verändert werden. Oftmals müsste es das sowieso nicht. Warum also den Sachverhalt nicht gleich zum Ausdruck bringen und die Dinge beschleunigen? Solche konstanten Werte, kurz Konstanten, können Sie in Dart mit dem Schlüsselwort final einleiten.

            Der folgende Code greift das vorherige Listing nochmals auf und demonstriert die Verwendung von final:

            void main() {
  final selectedNumber = 42;
  final numberToPrint = selectedNumber;
  selectedNumber = 21; // <- durch final nun ein Fehler
  print(numberToPrint);
}


            Listing 3.8    
            Unveränderlichkeit mit »final«

            Wir haben die Variablen selectedNumber und numberToPrint als final deklariert. Dart meldet Ihnen den folgenden Fehler:

            The final variable 'selectedNumber' can only be set once - line 4

            Nachträgliche Änderungen an der Variablen können Sie also durch die Definition mit final verbieten.

            Mit dem Schlüsselwort const können Sie ebenfalls Manipulationen an einer Variablen verhindern. Damit drücken Sie gleichzeitig aus, dass es sich bei diesem Wert um einen Wert handelt, der zur Kompilierzeit bereits feststeht:

            void main() {
  const selectedNumber = 42;
  const numberToPrint = selectedNumber;
  selectedNumber = 21;
  print(numberToPrint);
}


            Listing 3.9    
            Konstanten mit »const«

            In unserem Fall haben wir selectedNumber mit dem Literal 42 definiert und können die Variable mit const einleiten. Ebenso lässt sich numberToPrint mit const deklarieren, da es mit einem konstanten Ausdruck definiert wird. Weiterhin bekommen wir – wie erwartet – einen Fehler durch Zeile 4, in der wir unerlaubterweise versuchen, die Konstante selectedNumber neu zu definieren:

            Can't assign to the const variable 'selectedNumber'.

            Mit final und const deklarierte Variablen sind demnach nachträglich nicht mehr veränderlich. const bietet durch seine Festlegung zur Kompilierzeit zusätzlich potenziell bessere Leistung, ist deshalb aber auf Literale und konstante Ausdrücke beschränkt.

        
        
            3.4.3    Warum Typinferenz?

            Sie haben an diesem Punkt sicherlich den Eindruck gewonnen, dass Dart eher auf die Angabe von Datentypen verzichtet, als diese bei der Einführung einer Variable anzugeben. Hinter der Typinferenz steckt die Idee, dass Sie als Entwickler und Konsument von Quellcode (z. B. beim Erweitern der Anwendung) nicht mit den Implementierungsdetails einer Klasse, Funktion oder Ähnlichem konfrontiert werden sollten. Durch die treffende Bezeichnung von solcherlei Symbolen soll der Blick auf den eigentlichen Datentyp hinfällig gemacht werden. Verdeutlichen möchte ich Ihnen diesen Gedanken am folgenden Beispiel:

            // Sehr explizites Ausschreiben
List<ToDo> todoList = List<ToDo>();
 
// Typinferenz reicht
final todoList = List<ToDo>();


            Listing 3.10    
            Typinferenz lenkt die Aufmerksamkeit auf den Bezeichner.

            Sie sehen in beiden Zeilen, dass eine Liste aus ToDo-Elementen erzeugt wird. Durch den Bezeichner todoList erfassen Sie bereits, dass es sich um eine Liste oder um das Konzept einer Liste handelt. Weniger technisch könnte die Variable auch als todos eingeführt werden. Hier drückt der Plural aus, dass es sich um eine Collection handelt.

            In Dart werden Collections – etwa eine Liste – als Iterable (siehe Abschnitt 3.9.4) formalisiert. Zumeist ist Ihnen als Konsument einer Funktion also gar nicht wichtig, was denn da eigentlich intern abläuft. Sie möchten wahrscheinlich bloß einen Effekt erzielen oder eine Rückgabe erhalten.

            Die Typinferenz erspart Ihnen beispielsweise das Einführen des Rückgabetyps in Ihren Gültigkeitsbereich (Scope), etwa über gesonderte Imports einer Mini-Library (siehe Abschnitt 3.13.1). Ohne dieses Feature müssen Sie, wie unten zu sehen ist, genau mitteilen, welchen Typ die aufgerufene Funktion zurückliefern wird:

            // Zur Verwendung eines Typs muss Dart ihn kennen
import 'package:library/example_class.dart';
 
// Konkreter Typ
ExampleClass result = someFunctionality();


            Listing 3.11    
            Typinformationen ohne Typinferenz importieren

            Ein weiterer Grund, der für Typinferenz spricht, ist die Unabhängigkeit vom konkreten Typ. Wenn Sie eine Kategorie von Datentypen wie Zahlen (num, siehe Abschnitt 3.5.1) oder die angesprochenen Iterable-Collections als Ergebnis einer Funktion erwarten, ist für Sie die konkrete Implementierung (Ganzzahl, Fließkommazahl, Liste, Menge usw.) nicht immer von Belang. Ohne Typinferenz müssten Sie den Typ aber angeben. Falls der Entwickler einer API oder Funktion die interne Implementierung oder den Rückgabetyp ändert, so wären Sie gezwungen, Ihren Code anzupassen!

            Das nächste Beispiel demonstriert den Aufruf einer Addition. Es zeigt zunächst eine Version mit konkreten Typen, danach das Szenario mit Typinferenz:

            // die aufgerufene Funktion benutzt den Rückgabetyp int
int a = add(2, 4);
// der Rückgabetyp ändert sich zu einer Fließkommazahl
// alle Aufrufe in Ihrer App sind anzupassen ...
double a = add(2, 4);
 
// Einsatz von Typinferenz
// Bleibt auch beim Wechsel des konkreten Typs gleich!
// Wahrscheinlich ist keine Anpassung in Ihrem Code nötig.
final a = add(2, 4);


            Listing 3.12    
            Vorteil durch die Typinferenz

            Neben dem Schutz vor etwaigen Änderungen an Ihrem Code ist nicht zu vergessen, dass Sie sogar weniger zu tippen haben. Gerade bei größeren generischen Ausdrücken (siehe Abschnitt 3.8) würde die Aufmerksamkeit des Lesers aufgrund des visuellen Platzbedarfs zum Typ gelenkt, anstatt zu verarbeiten, was der Code aussagt oder warum er existiert. Als Beispiel dafür möchte ich Ihnen eine Liste aus Funktionsreferenzen vorführen, die von der gedachten Funktion getCallback zurückgegeben wird. Keine Sorge, Sie müssen den Code an dieser Stelle nicht entziffern können! Seine Länge und die Tatsache, dass Sie den Datentyp bei jedem Aufruf von getCallbacks angeben müssten, sollte für sich sprechen:

            // Bei jeder Verwendung:
List<Map<String, Set<int>> Function(Set<int>)> list = getCallbacks();
 
// Viel einfacher und übersichtlicher durch Typinferenz:
final list = getCallbacks();


            Listing 3.13    
            Lange Typinformationen umgehen

            An einer Stelle verlangt die Konvention aber dann doch, dass Sie die Datentypen ausschreiben: Innerhalb von Klassen sind Instanzvariablen stets mit dem Datentyp anzugeben (siehe Abschnitt 3.7.1). Das ist allerdings völlig in Ordnung, wenn man im Vergleich mit lokalen Variablen, die Sie mit var oder final einführen, bedenkt, dass der Kontext einer Klasse in der Regel viel größer ist. Außerdem kommt es häufiger vor, dass die Instanzvariablen zunächst nur deklariert, nicht aber definiert werden. Dazu erfahren Sie mehr in Abschnitt 3.7, »Klassen, Mixins und Enums«.

        
    


                    
                        
        3.5    Datentypen

        Gegenstände in unserer Welt haben gewisse Eigenschaften, die wir intuitiv erkennen und durch die wir die Gegenstände einordnen können. So fällt es uns leichter, zu entscheiden, was wir mit ihnen machen können oder wofür wir sie gebrauchen können. Etwas Rundes eignet sich eher dazu, es rollen zu lassen, als etwas Eckiges. Ein Quader wiederum macht es uns leichter, etwas darauf abzustellen, als ein Ball. Wenn wir Gegenstände klassifizieren bzw. typisieren, sparen wir es uns, bei jeder Benutzung überprüfen zu müssen, um was es sich denn handelt oder was es denn tut.

        Falls Sie schon Erfahrungen mit Programmiersprachen sammeln konnten, kennen Sie sie bereits: Datentypen. Integer, Float und Double, Boolean, String und Collection sind die wohl bekanntesten Vertreter. Im Folgenden wollen wir uns anschauen, welche Datentypen von Dart angeboten werden und wie wir sie uns zunutze machen können.

        
            3.5.1    Numerische Datentypen

            Zahlen sind in Dart übersichtlich in zwei Kategorien aufgeteilt: in die Ganzzahlen (int) auf der einen Seite und in Fließkommazahlen (double) auf der anderen. Aufgrund der sinnvollen Reduzierung auf lediglich zwei Typen kommt auf Sie daher kaum Mühe bei der Auswahl zu. Ist es eine Ganzzahl, verwenden Sie int, benötigen Sie Fließkommazahlen, dann double. Anders als zum Beispiel die Sprache Swift verzichtet Dart auf explizite Typen für unsigned integers, genauso auf verschiedene Bitbreiten. UInt8, UInt16 usw. existieren in Dart also nicht.

            
                [»]  Und wenn ich doch mal mehr brauche?

                Es kann durchaus vorkommen, dass man auch das letzte kleine Bit aus einem int herauspressen muss. Da Dart keinen unsigned integer anbietet, verbleiben abzüglich des Bits für das Vorzeichen nur 63 Bits. Mit dem Typ BigInt wird ein Werkzeug geliefert, das wohl auch die größeren Bedürfnisse abdeckt.

            

            Da Dart sowohl über die DartVM als auch nativ kompiliert werden kann, kann es bei Ganzzahlen hinsichtlich der Bitbreite zu Unterschieden kommen. Die Sprache selbst definiert, dass ein int »nicht größer als 64 Bit« ist. Das kommt daher, dass Ganzzahlen in der DartVM für 64 Bit mit 64 Bit definiert sind, in der DartVM für 32 Bit mit 32 Bit. Aber zu JavaScript kompilierter Dart-Code arbeitet mit JavaScript numbers, die eine Breite von 53 Bit aufweisen – alle Zahlen in JavaScript sind nach dem Standard IEEE-754 definiert. Ebenfalls nach diesem Standard implementiert sind Darts Fließkommazahlen. Seien Sie daher vorsichtig, wenn Sie Ihren Dart-Code bisher für die DartVM (64 Bit) geschrieben und auf ihr getestet haben und ihn nun zu JavaScript kompilieren wollen!

            Nachdem Sie die beiden numerischen Datentypen kennengelernt haben, können wir uns ein vorangegangenes Beispiel noch mal hernehmen und dieses Mal var durch int und double ersetzen:

            int one = 1;
double two = 2.0;
double three = 3;


            Listing 3.14    
            »int« und »double« als Variablentypen

            Listing 3.14 verwendet die Datentypen, die Sie gerade kennengelernt haben. In Zeile 3 sehen Sie, dass einem Typ double durchaus eine Ganzzahl zugewiesen werden kann. Dies gilt jedoch mit der Einschränkung, dass ein solcher Wert als Fließkommazahl darstellbar sein muss. Nachdem Dart 2.0 sehr strenge Typregeln aufstellte, wurde mit Version 2.1 der Sprache die obere Lockerung eingeführt. Dies ermöglichte das Schreiben von flüssiger zu lesendem Code in Flutter in Bezug auf Eigenschaften, die eigentlich vom Typ double sind. Folgender Flutter-Code war in Dart 2.0 noch ein Fehler, wurde mit Dart 2.1 aber erlaubt:

            Padding(
  padding: const EdgeInsets.only(top: 16),
  child: Text('Nun sind auch Integer erlaubt. Zuvor nur: 16.0'),
)


            Listing 3.15    
            Integer werden automatisch zu »double«, wo es möglich ist

            Andersherum gilt aber nicht das Gleiche. Das liegt daran, dass die Nachkommastellen durch die implizite Umwandlung in eine Ganzzahl verloren gehen würden. Zu Ihrer Sicherheit schränkt Dart die Möglichkeiten ein und bietet Ihnen nur die explizite Konvertierung unter Angabe des Vorgehens beim Runden. Folgender Code führt zu einem Fehler:

            int number = 9.0;


            
                Der numerische Basistyp: num

                Die Datentypen int und double stammen beide vom Typ num ab. Dies bietet den Vorteil, dem Programm sagen zu können, dass es eine Zahl zu erwarten hat, aber die eigentliche Implementierung (erst mal) nicht von Belang ist. Ein Anwendungsfall wäre zum Beispiel die Deserialisierung von JSON-Code. So könnte beim Empfangen eines Zahlenfelds beim Deserialisieren vom Typ num ausgegangen werden, was dem Wert im JSON-Code ermöglicht, zwischen Ganz- und Fließkommazahl zu wechseln, ohne dass der Empfänger angepasst werden muss.

            
            
                Operatoren

                Der Basistyp num definiert typische Operatoren wie +, -, *, /, % und Möglichkeiten, um auf- oder abzurunden. Der folgende Code zeigt exemplarisch den Operator + in seiner Verwendung:

                void main() {
    num a = 1;
    num b = 2.0;
  
    num result = a + b;
    print(result);
}


                Listing 3.16    
            Der Datentyp »num«

                So ausgeführt, sehen Sie das Resultat 3 auf dem Bildschirm. Die dritte Zuweisung zeigt, dass Sie problemlos a (int) und b (double) addieren können.

                
                    [»]  dart:math

                    Sollte ein Operator fehlen oder sollten komplexere Berechnungen nötig sein, so lohnt sich ein Blick in die Library dart:math. Hier werden unter anderem etwa mathematische Konstanten (Pi etc.), trigonometrische Funktionen und ein Random-Number-Generator angeboten. In Abschnitt 3.13 werden Sie lernen, wie Sie Librarys in Ihren Dart-Code einbinden und anschließend nutzen können.

                

            
        
        
            3.5.2    Boolesche Werte

            Ein konzeptionell naher Verwandter der numerischen Datentypen ist bool. Er entwickelte sich aus den Werten 0 (falsch) und 1 (wahr). Die Programmiersprache C rechnete bis zum Standard C99 (aus dem Jahr 1999, daher der Name) mit dem Wert 0 für falsch und mit allem ungleich 0 (z. B. 1) für wahr.

            Eine Variable dieses Typs kann demnach zwei Werte einnehmen: true oder false. Die Implementierung der booleschen Werte wartet mit keinen Besonderheiten auf, sondern verhält sich erwartungskonform. Mit Operatoren wie Logischem Und (&&) und Logischem Oder (||) können boolesche Ausdrücke bzw. Variablen miteinander kombiniert werden. Folgender Code zeigt ein Beispiel für ihre Verwendung:

            void main() {
    bool x = true;
    bool y = false;
  
    bool result = x || y;
    print(result);
}


            Listing 3.17    
            Der Datentyp »bool«

            Hier sehen Sie zwei Variablen des Typs Bool, die jeweils mit true und false initialisiert werden. Der logische Oder-Operator führt anschließend die Berechnung aus. Nach der Ausführung des Codes erscheint die Ausgabe true auf dem Bildschirm.

            Sie werden außerdem mit hoher Wahrscheinlichkeit mit der Negation eines booleschen Ausdrucks arbeiten. Mithilfe des Operators ! können Sie eine Aussage negieren, das heißt umdrehen. So können Sie beispielsweise die Variable x aus dem oberen Beispiel mit !x in ein false verwandeln.

            Solche Ausdrücke werden von links nach rechts ausgewertet. Ergibt ein Operand, der dem &&-Operator übergeben wird, false, so bricht die Ausführung aller folgenden Teile ab. Schließlich müssen bei einem Logischen Und alle Aussagen wahr sein, damit die gesamte Aussage wahr ist! Das Logische Oder bricht die Verarbeitung in diesem Fall nicht ab, weil nur einer der beiden Operanden wahr sein muss. Das heißt, ist der linke Teil einer ||-Operation false, wird auch der rechte Teil überprüft. Wenn der linke Teil des ||-Operators jedoch schon zu true auswertet, spart sich die Anwendung die Ausführung des rechten Operanden.

            
                [ ! ]  Der dritte Wert von bool

                Ein kleiner Fallstrick in der täglichen Arbeit mit Dart stellt bool in Verbindung mit dem Wert null dar. Da in Dart alles ein Objekt ist und einem Objekt jederzeit der Wert null zugewiesen werden kann, trifft das natürlich auch für eine Variable vom Typ bool zu. Um dieses Problem darzustellen, greife ich hier kurz dem Abschnitt 3.10 über konditionale Logik vor.

                Schauen Sie sich folgenden Code an:

                void main() {
    bool x = true;
  
    // Programmcode wird durchlaufen
    // und setzt x auf den Wert null
    x = null;
  
    if (x) {
      print(true);
    } else {
      print(false);
    }
}


                Beim Ausführen dieses Codes bekommen Sie vom Compiler den folgenden Fehler:

                Uncaught Error: Assertion failed: "boolean expression must not be null"

                Hier kann es also zu einem Laufzeitfehler kommen, wenn x vor der konditionalen Logik auf null gesetzt wurde. Diesem Fehler können Sie vorbeugen, indem Sie den Ausdruck im Kopf der if-Abfrage wie folgt ändern:

                […]
if (x == true) {
    […]
}
[…]


                Wenn das Feature Null-Safety in Ihrem Projekt aktiviert ist, hat sich dieses Problem für Sie aber bereits fast in Luft aufgelöst. Passen Sie weiterhin bei bool?-Datentypen auf, da diese über Nullability verfügen. Mehr zu Null-Safety erfahren Sie in Abschnitt 3.16.

            

        
        
            3.5.3    Strings

            Ein String ist wahrscheinlich einer der Datentypen, die Sie am häufigsten in einem Dart-Programm antreffen werden. Davon, dass es sich bei Dart um eine sehr moderne Programmiersprache handelt, zeugt unter anderem, wie viel Funktionalität und Komfort die Sprache bereits zur Behandlung von Zeichenketten mitbringt. Strings bestehen aus zusammengefügten UTF-16-Einheiten und verfügen über Möglichkeiten, um Ausdrücke ohne Umwege über Format-Funktionen einzufügen. Außerdem unterstützen sie Mehrzeilendefinitionen und bieten viele hilfreiche Funktionen wie das Splitten, das Suchen und das Zerschneiden in Teilstrings.

            
                Einfache Strings

                Interessanterweise lassen sich String entweder mit '' oder mit "" definieren. Hier führen zwei Wege zum Ziel und rufen deswegen Diskussionen darüber hervor, welche der beiden Varianten die bessere und deswegen zu bevorzugen sei. Der Dart Linter empfiehlt stets, die einfachen Anführungszeichen zu verwenden, außer der String beinhaltet ein oder mehrere Apostrophe, die »escaped« bzw. maskiert werden müssen. In diesem Fall wären die doppelten Anführungszeichen einzusetzen. Das nächste Codebeispiel verdeutlicht diese Empfehlung, einen String zu definieren:

                final greeting = 'Hello, World!';
final bad_question = 'That\'s my bad?';
final question = "What's up?";


                Listing 3.18    
            Strings korrekt maskieren

                Die erste Zeile zeigt einen mit einfachen Anführungszeichen definierten String, den Sie auch schon aus dem »Hello, World«-Beispiel aus Abschnitt 3.2 kennen. In der nächsten Zeile sehen Sie einen weiteren so eingeführten String. Auffällig ist hier aber das nun nötige Maskieren in »That’s«. Die dritte Zeile folgt der oben genannten Empfehlung, doppelte Anführungszeichen zu verwenden, wenn bei einfachen ansonsten eine Maskierung vorgenommen werden müsste.

            
            
                Mehrzeilen-Strings

                Soll sich ein String über mehrere Zeilen erstrecken (was besonders praktisch bei Testdaten, etwa im JSON-Format, ist), bietet Dart auch hierfür eine Möglichkeit. Mehrzeilige Strings lassen sich mit den bekannten einfachen und doppelten Anführungszeichen erstellen. Den Empfehlungen des Dart Linters folgend, beschränke ich mich im Beispiel – da kein Apostroph verwendet und maskiert werden muss – auf die Variante mit einfachen Anführungszeichen:

                final message = '''
    Die erste Zeile,
    gefolgt von der zweiten Zeile.
    Die dritte Zeile schließt den Absatz ab.
  ''';


                Listing 3.19    
            Mehrzeilige Strings

                Mehrzeilige Strings können Sie mit ''' oder """ ein- und ausleiten.

            
            
                Strings konkatenieren

                Dart bietet mehrere Möglichkeiten, um Strings miteinander zu verbinden. Von anderen Programmiersprachen ist der intuitiv benutzte +-Operator bekannt. Auch in Dart lassen sich Strings mit diesem Operator miteinander verbinden:

                final greeting = 'hello' + ',' + ' world';


                Die Begrüßung lässt sich daher problemlos mit dem + verketten.

                Dart folgt insgesamt dem Motto »Weniger ist mehr« und hilft Ihnen im Falle der Strings mit dem Dart Linter, der bezüglich der obigen Begrüßung darauf hinweisen würde, dass der +-Operator nicht verwendet werden soll bzw. muss. 

                
                    [»]  Strings lassen sich auch multiplizieren

                    Nicht nur der +-Operator, sondern auch der *-Operator ist von String implementiert. Inhalte lassen sich damit ohne Mühe vervielfältigen. Angenommen, Sie möchten den String »Hoch soll er leben« dreimal ausgeben, so wäre dies in Dart bereits mit dieser Zeile getan:

                    print('Hoch soll er leben!' * 3);

                

                Er erinnert daran, dass automatisch erkannt wird, dass es sich um angrenzende Strings handelt und somit eine Verkettung angenommen wird. Die Verkettung ist eine weitere Möglichkeit, um Strings zu konkatenieren. Aus dem Beispiel wird hiernach:

                final greeting = 'hello' ',' ' world';


                Diese Verschlankung funktioniert allerdings nicht mehr, wenn wir Ausdrücke, etwa Variablen, miteinander oder mit String-Literalen verknüpfen wollen. So führt dieser Code zu einem Fehler:

                final hello = 'hello';
final world = 'world';
final greeting = hello ', ' world;


                Die Regel dahinter ist, dass die Verkettung nur unter String-Literalen funktioniert. Ein Ausdruck wie eine Variable oder eine Funktion, die einen String zurückgibt, sind ausgeschlossen. Durchaus kann hierbei aber auf der Seite der Zuweisung (rechts) beides stehen, also Ausdrücke sowie auch miteinander verknüpfte Literale:

                final hello = 'hello';
final world = 'world';
final greeting = hello + ',' ' ' + world;


                Sie sehen die Variablen hello und world, die zwei String-Literale einrahmen. Zur Demonstration habe ich Komma und Leerzeichen in zwei eigene Literale aufgetrennt.

                
                    [»]  Performantes(tes) Konkatenieren

                    Falls Sie bereits Erfahrung mit C++, Java, Kotlin oder C# haben, kennen Sie möglicherweise das Konzept von String-Buildern. Strings sind immutable (unveränderlich), und jede Konkatenation erzeugt technisch einen neuen String. Um mögliche Performance-Einbußen zu umgehen, greift man auf Builder zurück, die beliebig viele Strings aufnehmen und schließlich als einen String zurückgeben.

                    Dart bietet ebenfalls einen solchen String-Builder. Diese Funktionalität implementiert der im Dart-Core befindliche Typ StringBuffer. Über write-Funktionen schiebt man die zu konkatenierenden Strings in den Puffer und erhält über ein toString() einen zusammengefügten String zurück.

                

            
            
                String-Interpolation

                Der so entstandene Code ist völlig in Ordnung, doch jetzt mussten wir erneut auf den +-Operator zurückgreifen. Zu Hilfe kommt uns das Feature der String-Interpolation. Hierbei erkennt Dart innerhalb eines Strings Ausdrücke automatisch und vermeidet, dass Hilfsfunktionen, sogenannte Formatter, aufgerufen werden müssen. Handelt es sich bei dem Ausdruck um einen String, so wird dieser in das umgebende String-Literal eingebettet. Es kann durchaus auch der durch einen Funktionsaufruf zurückgegebene String sein. Ein Beispiel verdeutlicht die Interpolation und dessen Syntax:

                final hello = 'hello';
final world = 'world';
final greeting = '$hello, ${world}';


                Sie sehen ein String-Literal, in dem unsere Variablen jeweils mit einem $-Zeichen und im Fall von world sogar mit geschweiften Klammern {} eingeleitet und umrahmt werden. $ weist Dart darauf hin, dass die folgenden Zeichen zu einem Ausdruck gehören. In Dart können Ausdrücke aber nur aus bestimmten Zeichen bestehen. Eine Variable dürfte etwa nicht das Zeichen ! oder ein , beinhalten. Deswegen wird das echte Komma in der Anrede »hello, world« korrekt von Dart erkannt. Doch was hat es mit den geschweiften Klammern um world auf sich? Diese Klammern öffnen das Tor zu Ausdrücken, die aus mehr Elementen als einer Variable bestehen. So können Sie zum Beispiel die numerischen Operatoren darin ausführen, die Sie schon kennengerlernt haben:

                final test = '4 größer 2:, ${4 > 2}';


                Oder wenn es sich um Objekte handelt, die Sie noch kennenlernen werden, so könnten Sie auf deren Eigenschaften zugreifen. Nehmen wir an, dass die Variable world ein solches Objekt sei und die Eigenschaft name besitze, so müssten wir schreiben:

                final greeting = 'hello, ${world.name}';


                Der Linter empfiehlt, die geschweiften Klammern nur einzusetzen, wenn auf Eigenschaften von Objekten zugegriffen wird oder komplexere Ausdrücke verwendet werden. Das erste Beispiel (${world}) hat sich – zu Demonstrationszwecken – also nicht an diese Hilfestellung gehalten.
Mit der String-Interpolation haben Sie ein sehr mächtiges Werkzeug im Zusammenspiel der Strings kennengelernt.

                
                    [+]  Wie aus einem Objekt oder Ausdruck ein String wird

                    In Abschnitt 3.7 werden Sie Klassen und die aus dieser Vorlage erschaffenen Objekte kennenlernen. Wird ein solches Objekt als Ausdruck an die String-Interpolation übergeben, so wird dessen toString-Methode aufgerufen, sodass Dart wieder bei einem durch eine Funktion zurückgegebenen String landet, der in das String-Literal eingebettet wird.

                

            
            
                Einfache Suchen im String

                Der String geht in Dart weit über das bloße Halten einer Zeichenkette hinaus. Eine häufige Problemstellung in der Arbeit mit Strings ist das Suchen nach gewissen Buchstaben oder sogenannten Substrings. Stellen Sie sich vor, Sie möchten überprüfen, ob der folgende String mit der Begrüßung »Hallo« beginnt:

                final possibleGreeting = 'Hallo, Freunde!';


                Lösen können Sie das Problem komfortabel mit der Funktion startsWith von String:

                print('Es ist eine Begrüßung: ${possibleGreeting.startsWith('Hallo')}');


                Genauso leicht lässt sich überprüfen, ob der String mit »Freunde!« endet, indem Sie analog zu startsWith die Funktion endsWith verwenden:

                print('Richtiges Ende: ${possibleGreeting.endsWith('Freunde!')}');


                Lassen Sie sich jeweils das Ergebnis der Suche (true oder false) über die Funktion print ausgeben. Hierzu bauen Sie einen Ergebnis-String mithilfe der String-Interpolation, die Sie im vorherigen Abschnitt kennengelernt haben.

                Wichtig ist, dass startsWith und endsWith jeweils tatsächlich von dem absoluten Start- und Endpunkt ausgehen. So würden Sie keinen Erfolg mit diesen beiden Suchen verbuchen können:

                print('Es ist eine Begrüßung: ${possibleGreeting.startsWith('allo')}');
print('Richtiges Ende: ${possibleGreeting.endsWith('Freunde')}');


                Beide Prüfungen resultieren in false. Im Fall von startWith haben wir den Buchstaben »H« übersprungen. endsWith hat überprüft, ob unsere Begrüßung mit »Freunde« endet, jedoch endet sie mit »Freunde!«.

                Sollte die Groß- oder Kleinschreibung des gesuchten Strings nicht von Bedeutung sein, so können Strings mit toLowerCase oder toUpperCase vereinheitlicht werden. Ein einfaches Dart-Programm könnte wie folgt aussehen:

                void main() {
  final possibleGreeting = 'Hallo, Freunde!';
  final screamingGreeting = 'HALLO, Freunde!';
  final whisperingGreeting = 'hallo, Freunde';
  
  final expectedGreeting = 'Hallo'.toLowerCase();
  
  print('Es ist eine Begrüßung: ${possibleGreeting.toLowerCase()
    .startsWith(expectedGreeting)}');
  print('Es ist eine Begrüßung: ${screamingGreeting.toLowerCase()
    .startsWith(expectedGreeting)}');
  print('Es ist eine Begrüßung: ${whisperingGreeting.toLowerCase()
    .startsWith(expectedGreeting)}');
 
}


                Listing 3.20    
            Einfache Suchen im String

                Sie sehen in den letzten drei Anweisungen, wie die toLowerCase-Funktion verwendet wird. Alle drei Prüfungen liefern als Ergebnis eine korrekte Begrüßung aus.

                Ist lediglich zu prüfen, ob etwas Teil eines Strings ist, also nicht unbedingt am Anfang oder am Ende steht, können Sie auf contains zurückgreifen, indem Sie die Funktion genauso wie etwa startsWith auf einen beliebigen String anwenden und ihr das Suchwort übergeben.

                
                    [+]  Das Pattern-Interface

                    Manche Funktionen von String fordern als Parameter keinen String (bspw. contains), sondern den als Interface bereitgestellten Typ Pattern. Dies ermöglicht es diesen Funktionen, reguläre Ausdrücke (siehe den Abschnitt »Reguläre Ausdrücke« weiter unten) zu übergeben, denn RegExp und String implementieren beide jeweils Pattern.

                

            
            
                Der String als Container

                Strings sind Aneinanderreihungen von Zeichen. Wie einleitend definiert, arbeiten Strings mit UTF-16-Zeichen. Eine solche Reihenfolge von Elementen erinnert nicht zu Unrecht an einen Container bzw. eine Collection. Dieser Gedanke wurde auf den String in Dart übertragen. Der Typfamilie der Collections, die wir uns in Abschnitt 3.9 noch genauer ansehen werden, lässt sich der String zwar nicht gänzlich zuordnen, aber an dieser Stelle sei dennoch auf manch charakteristisches Merkmal einer Collection im String verwiesen:

                final emptyString = '';
final isEmpty = emptyString.isEmpty; // true
 
final greeting = 'Hallo!';
final notEmpty = greeting.isNotEmpty; // true
 
final thirdCharacter = greeting[2]; // Gibt 'l' zurück
final length = greeting.length; // Länge: 6 (Zeichen)


                Listing 3.21    
            Containerfunktionen im String

            
            
                Teile ersetzen und aufspalten

                Oft möchten wir Teile in Strings ersetzen oder herausfiltern. In Dart bieten sich hierzu die replace-Funktionen an. Als beispielhaften Vertreter dieser Gruppe verwenden wir replaceAll, um alle Leerzeichen aus einem String zu entfernen:

                final textWithWhitespace = ' Hello, World! ';
print(textWithWhitespace.replaceAll(' ', ''));


                Die Ausgabe ergibt ein zusammengestauchtes »Hello,World!«, in dem die Leerzeichen durch leere Strings ersetzt wurden. Dart bietet über andere Funktionen die Möglichkeit, die Ersetzung an Bedingungen zu knüpfen. Beispielsweise lässt sich lediglich das erste Vorkommen mit der Funktion replaceFirst ersetzen.

                Soll ein String aufgespalten werden, etwa weil er eine Datenreihe beinhaltet, können Sie die Werte separieren, indem Sie beim Aufruf von split das Zeichen übergeben, mit dem die Daten getrennt wurden:

                final csv = 'Eins 1,Zwei 2,Drei 3';
final separated = csv.split(',');
print(separated[0]);
print(separated[1]);
print(separated[2]);


                Listing 3.22    
            Einen String mit »split« aufspalten

                In Zeile 1 ist eine durch Kommas separierte Aufzählung von Werten definiert, die wir dem String csv zuweisen. Auf ihm führen wir in Zeile 2 split aus, sodass die Variable separated nun auf eine Collection (siehe Abschnitt 3.9) aus Strings verweist. Über den []-Operator können Sie auf die einzelnen Werte zugreifen und sie ausgeben lassen.

                Um einen Teil aus einem String herauszuziehen oder ihn abzuspalten, können Sie die substring-Funktion verwenden. Anders als die Funktionen, die Sie zuvor kennengelernt haben, greift sie nicht auf Objekte des Typs Pattern zurück, das etwa von Strings implementiert wird, sondern verlangt als Parameter einen Start- und Endindex, bis zu dem geschnitten wird, der aber selbst nicht im Ergebnis landet:

                final greeting = 'Hello, World!';
final hello = greeting.substring(0, 5);
print(hello); // Gibt 'Hello' aus


                Listing 3.23    
            Die Funktion »Substring«

                Der Start- und der Endindex lassen sich auch über die Funktionen indexOf und lastIndexOf bestimmen. Der Teil »World« lässt sich somit folgendermaßen aus der Variable greeting herausziehen:

                final greeting = 'Hello, World!';
final startIndex = greeting.indexOf('World');
final endIndex = greeting.lastIndexOf('!');
final world = greeting.substring(startIndex, endIndex);
print(world);


                Listing 3.24    
            Substring mit Range

            
            
                Strings ausstopfen und trimmen

                Die letzten Hilfsfunktionen, die ich Ihnen vorstellen möchte, sind padLeft, padRight sowie trim, trimRight und trimLeft.

                Befassen wir uns zunächst damit, etwas mit padLeft hinzuzufügen. Im folgenden Beispiel soll die Uhrzeit ausgeben werden. Denken wir uns, dass es genau 09:05 Uhr sei. Stunden und Minuten haben wir ausgelesen und übergeben die Werte als Integer per String-Interpolation an die Funktion print:

                final hour = '9';
final minutes = '5';
print('Es ist $hour:$minutes Uhr'); // Ausgabe: Es ist 9:5 Uhr


                Listing 3.25    
            Eine einfach formatierte Uhrzeit

                Die Ausgabe sieht für unser Auge untypisch aus: Wir würden gerne die schönere Formatierung mit jeweils einer vorangehenden Null sehen. Das Ziel lässt sich mit padLeft erreichen, indem wir Zeile 3 anpassen:

                print('Es ist ${hour.padLeft(2, '0')}:${minutes.padLeft(2, '0')} Uhr');


                Listing 3.26    
            Die Funktion »padLeft«

                Diese Ausgabe lautet wie erhofft »Es ist 09:05 Uhr«. Indem Sie der Funktion padLeft mitgeteilt haben, dass Sie z. B. für hour den String '9' gerne auf zwei Zeichen verbreitern und die leere Stelle mit dem String '0' auffüllen möchten, haben Sie das Problem elegant gelöst. Analog dazu lässt sich mit padRight ein String zur rechten Seite erweitern.

                Zum Abwerfen von unnützem Ballast lohnt sich ein Blick auf die trim-Funktionen. Mit ihnen lassen sich überflüssige Leerzeichen entfernen. Diese können gleichzeitig am Anfang und am Ende eines Strings entfernt werden (trim), oder man wirft nur anführende (trimLeft) respektive ausleitende (trimRight) Leerzeichen aus dem String:

                final username = ' Maxi Musterfrau ';
final trim = username.trim();
print(trim); // Ausgabe: 'Maxi Musterfrau'
print(trimLeft); // Ausgabe: 'Maxi Musterfrau '
print(trimRight); // Ausgabe: ' Maxi Musterfrau'


                Listing 3.27    
            »trim« auf einem String anwenden

            
            
                Reguläre Ausdrücke

                Strings stehen in enger Verbindung mit den regulären Ausdrücken. Beide basieren auf dem Basistyp Pattern. In diesem Abschnitt möchte ich Ihnen kurz vorstellen, wie Sie reguläre Ausdrücke in Dart verwenden.

                Den Einstieg in diese Welt erhalten Sie über den Typ RegExp. Um Ihren Ausdruck aufzugreifen und anschließend auf Zeichenketten anzuwenden, erstellen Sie sich ein Objekt davon:

                final regex = RegExp(r'\d+');


                Listing 3.28    
            Ein Objekt vom Typ »RegExp«

                Sie übergeben dem Konstruktor, wie oben zu sehen ist, einen Ausdruck als String, dem das Zeichen r vorangestellt wird. Hierdurch teilen Sie Dart mit, dass Sie die Zeichenkette als Raw String verwenden möchten, also ohne Funktionalität wie die Interpolation, die etwa durch das Zeichen $ in einem String eingesetzt wird.

                Den ersten Treffer in einem zu prüfenden String erhalten Sie über die Methode firstMatch:

                final firstMatch = regex.firstMatch('123aa456');
print(firstMatch.group(0)); // 123 


                Listing 3.29    
            Die Methode »firstMatch«

                Das Ergebnis der Methode firstMatch, der Sie Ihren String übergeben, ist ein Objekt vom Typ RegExpMatch. Ihnen wird hierüber der Zugriff auf Gruppen eines regulären Ausdrucks geboten. Diese sind vergleichbar mit Referenzen. Beispielsweise können Sie beim Prüfen eines Ausdrucks Bezug auf eine bereits erkannte Gruppe vorne (Back Reference) oder auf eine noch kommende Gruppe nehmen (Forward Reference). Die durch den Ausdruck in Listing 3.29 gesuchte Zahlenkette 123 stellt die erste Gruppe im von firstMatch gelieferten RegExpMatch dar. Über deren Indizes können Sie nacheinander auf Gruppen zugreifen.

                Um auch die zweite Zahlenkette zu erfassen, die aus 456 besteht, setzen Sie die Methode allMatches ein:

                final allMatches = regex.allMatches('123aa456');
for (final match in allMatches) {
  print(match.group(0)); // erst 123, dann 456
}


                Listing 3.30    
            Die Methode »allMatches«

                Sie sind generell lediglich am ersten Auftreten interessiert, oder das Muster wird ohnehin nur ein einziges Mal auftreten? Dann erspart Ihnen die Methode stringMatch das Hantieren mit Gruppen:

                final stringMatch = regex.stringMatch('123aa456');
print(stringMatch);


                Listing 3.31    
            Schnellzugriff mit »stringMatch«

                Ist es fraglich, ob Sie überhaupt einen Treffer im zu prüfenden String landen werden? Mit der Methode hasMatch können Sie die Antwort darauf einholen:

                final hasMatch = regex.hasMatch('aa');
print(hasMatch); // false


                Listing 3.32    
            Prüfung auf Treffer mit »hasMatch«

            
        
        
            3.5.4    Datum, Zeit und Dauer

            Um einen Zeitpunkt oder ein Datum zu repräsentieren, bietet Dart den Datentyp DateTime. Dieser Zeitpunkt kann entweder der lokalen Zeit entsprechen oder sich auf die UTC-Zeitzone beziehen.

            
                [+]  UTC

                Die Abkürzung UTC steht für die koordinierte Weltzeit, von der sich alle lokalen Zeiten mithilfe der Zeitzonen berechnen lassen. Beispielsweise ist die deutsche Sommerzeit UTC+1 und die Winterzeit UTC+2. Wenn also die Uhrzeit 09:00 im Format UTC vorliegt, wäre dementsprechend die deutsche Sommerzeit 10:00 und die Winterzeit 11:00 Uhr. Wenn eine lokale Zeit somit in UTC umgerechnet wird, kann diese Information auf jegliche andere Zeitzone übertragen werden.

                Ein Datum im Format UTC wird immer vollständig mit Uhrzeit und Datum angegeben. Durchgesetzt hat sich hierfür das Format ISO 8601, das einen internationalen Standard implementiert. Zusätzlich kann die Zeitzone angehängt werden, sodass sich zum Beispiel für den vierten Februar 2020 um 12:00 Uhr deutscher Winterzeit die folgende Zeichenkette vom Format ISO 8601 ergibt:

                2020-02-04T12:00:00:00+02:00
JJJJ-MM-DDThh:mm:ss:f+Abstand zu UTC


            

            Einige Konstruktoren erlauben Ihnen, schnell eine jeweilige Instanz ins Leben zu rufen. Innerhalb der App, d. h. ohne eine Kommunikation mit einer anderen entfernten Softwarekomponente wie einer Backend-API, wird in der Regel auf DateTime.now() zurückgegriffen, wodurch ein lokales Zeitobjekt instanziiert wird. Wenn daraus der UTC-konforme Wert gebildet werden muss, ist auf dem Objekt die Methode toUtc aufzurufen:

            final now = DateTime.now();
final asUtc = now.toUtc();


            Listing 3.33    
            Lokale Zeit zu UTC

            Ohne Umschweife gelangen Sie des Weiteren mit dem Konstruktor DateTime.utc() an eine UTC-Zeit.

            Wenn Sie ein Objekt mit einem spezifischen Datum erzeugen möchten, können Sie die Werte für Jahr, Monat, Tag usw. über den Standardkonstruktor oder über DateTime.utc() erfassen:

            final specificLocal = DateTime(1970, DateTime.august, DateTime.monday);
final specificUtc = DateTime.utc(1970, DateTime.august, DateTime.monday);


            Listing 3.34    
            Spezifische Daten mit »DateTime« und »DateTime.utc«

            Zu erkennen sind im oberen Beispiel auch die von DateTime definierten leicht erkennbaren Konstanten für den Monatsindex und den Tagesindex. Weil es sich dabei um gewöhnliche Ganzzahlen handelt, können Sie aber genauso einfache Zahlenwerte einsetzen.

            Nicht selten erhält eine App ein Datum im Format ISO 8601, dargestellt in der Form eines Strings. In diesem Fall können Sie die Funktionen parse oder tryParse benutzen:

            // Lokale Zeit
final parse = DateTime.parse('2012-02-27 13:27:00');
// UTC-Zeit (erkennbar am Buchstaben z)
final tryParse = DateTime.tryParse('2012-02-27 13:27:00.123456789z');


            Listing 3.35    
            Parsen eines ISO-8601-Strings

            Während parse im Fehlerfall eine FormatException auslösen würde, erhielten Sie bei tryParse keine Exception, aber ein null als Rückgabewert. Das Konzept Exception beschreibt einen Fehler, den Sie beim Programmieren vermeiden können, und wird in Abschnitt 3.11 weitergehend behandelt.

            Zeitspannen bekommen in Dart einen eigenen Typ und werden von Duration vertreten. Sie finden ihn oft im Zusammenhang mit Future, etwa bei Future.delayed, das eine Aktion nach einer definierten zeitlichen Verzögerung ausführt. Die Zeitspannen werden dabei nicht kryptisch, sondern angenehm sprechend definiert:

            final seconds = Duration(seconds: 2);
final milliseconds = Duration(milliseconds: 2000);
final microseconds = Duration(microseconds: 2000000);
final minutes = Duration(minutes: 20);
final days = Duration(days: 1);
final hours = Duration(hours: 1);


            Listing 3.36    
            Die Möglichkeiten, um eine Duration zu erzeugen

        
        
            3.5.5    dynamic

            Fans von typisierten Programmiersprachen kommen bei Dart seit der Version 2.0 voll auf ihre Kosten. Zwar ist es nach wie vor möglich, Dart ohne Angaben von Typen zu schreiben, etwa unter impliziter und expliziter Verwendung von dynamic. Doch wird das Vorgehen von Dart nicht empfohlen und deshalb vom Dart Linter, dem Sie in Ihrer Flutter-Karriere noch öfter begegnen werden, im Code bemängelt. Sie werden wahrscheinlich in Situationen auf den Dart Linter zurückgreifen, in denen die Dinge nicht richtig ineinanderzugreifen scheinen. Vielleicht gibt es im Quellcode eine Ungereimtheit, die Sie ausmerzen können, sodass Sie keine Brücke schlagen müssen und Ihnen der Einsatz von dynamic erspart bleibt.

            Mithilfe des Typs dynamic drücken Sie Dart gegenüber explizit aus, dass Sie keinen festen Datentyp angeben möchten. Dies könnte etwa dann der Fall sein, wenn eine List aus unterschiedlichen Typen, z. B. int, String und bool, erstellt werden soll:

            // Eine List vom Typ dynamic
final a = <dynamic>[];
 
// dies ermöglicht es, unterschiedliche Typen einzufügen
a.add(2);
a.add('Hello, World');
a.add(false);
 
// Schließlich können wir alle Objekte ausgeben
print(a); // [2, Hello, World, false]


            Listing 3.37    
            Eine »List« vom Typ »dynamic«

            dynamic weist an, die Referenz als Bottom-Type zu behandeln, was im Fall von Dart Object ist. Damit grenzt sich dieser Datentyp von dem Schlüsselwort var ab, das Sie in Abschnitt 3.4.1 (Variablen) kennengelernt haben. Schauen Sie sich folgendes Beispiel an, das den Unterschied darstellt:

            // b wird als dynamic initialisiert
// und ist eine Referenz auf ein Objekt
dynamic b = 'Ein String';
print(b); // Ein String
// eine erneute Zuweisung eines Objekts
b = false;
print(b); // false
 
// Das Gleiche ist mit var nicht möglich
var c = 'Ein String';
print(c); // Ein String
// Fehler, c ist eine Referenz auf String
c = false;
print(c);


            Listing 3.38    
            Der Unterschied zwischen »dynamic« und »var«

            Das Schlüsselwort var ermöglicht es lediglich, die explizite Angabe des Typs auszusparen, weil er von Dart automatisch erkannt wird (Typinferenz) und somit einen festen Datentyp besitzt. Im oberen Beispiel ist dies String. Nachdem die Variable deklariert, also mit Typ eingeführt wurde, kann sie nicht mehr geändert werden.

            Das Gleiche gilt für dynamic. Auch eine so eingeführte Variable wird nicht mehr hinsichtlich ihres Typs verändert. Weil dieser aber der Bottom-Type ist, kann er auf jeden seiner Abkömmlinge verweisen.

            
                [ ! ]  Nur mal ausnahmsweise

                Beim Umgang mit dynamic ist generell Vorsicht geboten, und der Typ sollte selten benutzt werden. Fehler treten potenziell erst zur Laufzeit zutage, da die statische Typwelt des Compilers umgangen wurde. Lassen Sie auch nicht außer Acht, dass die Umgehung des Compilers umso mehr Aufwand in Richtung der Laufzeit verschiebt oder für umfangreicheren vorkompilierten Code sorgt.

            

        
        
            3.5.6    Den Typ identifizieren

            Der konkrete Typ eines Objekts ist zumeist bekannt. Wenn Sie allerdings im Umfeld von dynamic oder etwa mit Variablen vom Typ Object hantieren, fehlt der Anwendung diese Information.

            Wenn Sie mit dem Wissen arbeiten, dass dahinter eine spezielle Klasse liegt, können Sie den Typ explizit festlegen (cast) und die Wissenslücke zur Laufzeit überbrücken.

            Eine Typangabe führen Sie mit dem Operator as durch:

            Object x = 'Ein String';
// Fehler, length auf Typ Object nicht bekannt
final xLength = x.length;
 
// Typ wird explizit angegeben
final cast = x as String;
// ... sodass Dart die Methode length zuordnen kann 
final length = cast.length;
 
// Auch eine in Klammern geschriebene Form ist möglich
final castAndLength = (x as String).length;


            Listing 3.39    
            Der Operator »as«

            Als Erstes wird in Listing 3.39 ein String eingeführt und einer Object-Variablen zugewiesen, wodurch die Typinformation verloren geht. Die nächste Zeile führt daher zu einem Fehler, weil Dart die Methode length, die zu String gehört, für x nicht findet. Anders in den Zeilen danach: Jetzt wird x mithilfe des Operators as als String definiert, und das Ergebnis dieser Operation, nämlich den konkretisierten Typ, der Variablen cast zugewiesen. Damit ist die Funktion length für x bekannt, und Dart kann sie auflösen. Zuletzt demonstriert die Zuweisung der Länge an castAndLength, dass Sie die Operation und Benutzung auch kurz über Einklammerung in eine Zeile zusammenziehen können.

            Problematisch wird dieses Vorgehen aber, wenn Sie dem Operator einen falschen Typ geben, beispielsweise das Object aus dem vorherigen Beispiel in int umdefinieren:

            type 'String' is not a subtype of type 'int' in type cast

            Um sich gegen solcherlei Laufzeitfehler abzusichern, setzen Sie den Operator is ein – oder die umgedrehte Form is! (gelesen »ist nicht«). Sie erhalten hierdurch eine boolesche Aussage, ob die Variable tatsächlich dem angenommenen Typ entspricht, und damit die Sicherheit vor unnötigen Laufzeitfehlern. Zusammen mit einer if-Abfrage denkt Dart sogar mit und Sie sparen den as-Operator:

            Object x = 'Ein String';
if (x is String) {
  final length = x.length;
}


            Listing 3.40    
            Der Operator »is«

            Im Rumpf von if löst Dart x als String auf und ermöglicht die Benutzung der Funktion length. Selbstverständlich können Sie den Operator außerhalb der Kontrollstruktur einsetzen:

            final isString = x is String;
// Fehler: Dart weiß nicht, dass x ein String ist
final length = x.length;


            Listing 3.41    
            »is« außerhalb von »if«

            Möchten Sie hingegen lieber darauf prüfen, ob x kein String ist, so arbeiten Sie mit is! wie folgt:

            if (x is! String) {
  return;
}


            Listing 3.42    
            Der Operator »is!«
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