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         Liebe Leserin, lieber Leser,

         
         
         Sie möchten mit Kotlin programmieren lernen und Android-Apps entwickeln – dann halten
            Sie das richtige Buch in den Händen.
         

         
         
         Thomas Theis führt Sie ganz klassisch, Schritt für Schritt, in die Programmiergrundlagen
            und alle Sprachfeatures von Kotlin ein. Wenn auch die App-Entwicklung für Sie neu
            ist, werden Sie diesen Aufbau schätzen und das Buch von vorne nach hinten durcharbeiten.
         

         
         
         Falls Sie bereits Android-Apps entwickelt haben und lediglich auf Kotlin umsteigen,
            sollte die klare Struktur es Ihnen leicht machen, zügig zu erfassen, was Sie noch
            brauchen und wie Kotlin verschiedene Aufgaben und Probleme löst.
         

         
         
         Dieses Buch enthält sehr viele, und dafür überschaubare, Codebeispiele. So können
            Sie es gut zum Nachschlagen nutzen: Möchten Sie z. B. eine App schreiben, mit der
            Nutzer Audiodateien abspielen können? Dann schauen Sie sich direkt im Projekt SystemAudio das Codebeispiel für die Klasse MediaPlayer an.
         

         
         
         Eins noch, in eigener Sache: Dieses Buch wurde mit viel Sorgfalt geschrieben, lektoriert
            und produziert. Sollte dennoch etwas einmal nicht so funktionieren wie erwartet, wenden
            Sie sich gerne an uns. Auch sonst nehmen wir Fragen und konstruktive Kritik aller
            Art gerne entgegen.
         

         
         
         Viel Spaß mit Kotlin wünscht

         
         
         Ihre Patricia Schiewald 
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         
         patricia.schiewald@rheinwerk-verlag.de 
www.rheinwerk-verlag.de 
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
         

         
         
         
      

   
      Inhaltsverzeichnis

      
         Aus dem Lektorat

         
         Inhaltsverzeichnis

         Materialien zum Buch

         1   Einführung

         1.1   Kotlin und Android

         1.2   Aufbau dieses Buchs

         1.2.1   Der Einstieg in Kotlin

         1.2.2   Apps mit dem Android Studio

         1.2.3   Optimierung des Codes

         1.3   Installation von IntelliJ IDEA

         1.4   Das erste Projekt

         1.4.1   Die Arbeit mit Projekten

         2   Variablen, Datentypen und Operatoren

         2.1   Das erste Programm

         2.2   Zeichenketten

         2.3   Ganze Zahlen

         2.3.1   Datentyp »Int«

         2.3.2   Datentyp »Long«

         2.3.3   Grenzen der Zahlenbereiche

         2.3.4   Hexadezimal- und Dualzahlen

         2.4   Zahlen mit Nachkommastellen

         2.4.1   Datentyp »Float«

         2.4.2   Datentyp »Double«

         2.4.3   Exponentialwerte

         2.4.4   Formatierung

         2.4.5   Hilfestellung von IntelliJ IDEA

         2.5   Rechenoperatoren

         2.5.1   Rechenregeln

         2.5.2   Division

         2.5.3   Kombinierte Zuweisungen

         2.5.4   Inkrement und Dekrement

         2.6   Logische Werte

         2.6.1   Boolean-Variablen

         2.6.2   Vergleichsoperatoren

         2.6.3   Zahlenbereiche

         2.6.4   Logische Operatoren

         2.7   Nullbare Datentypen

         2.7.1   Nicht-nullbare Datentypen

         2.7.2   Nullbare Datentypen

         2.7.3   Smart-Casts

         2.7.4   Elvis-Operator »?:«

         2.7.5   Nicht-Null-Operator »!!«

         3   Kontrollstrukturen

         3.1   Verzweigungen mit »if«

         3.1.1   Block von Anweisungen

         3.1.2   Einzelne Anweisung

         3.1.3   Mehrfache Verzweigung

         3.1.4   Funktionales »if«

         3.2   Verzweigungen mit »when«

         3.2.1   Klassisches »when«

         3.2.2   Funktionales »when«

         3.3   Schleifen mit Bedingungen

         3.3.1   Zufallszahlen

         3.3.2   Schleifen mit »while«

         3.3.3   Schleifen mit »do-while«

         3.3.4   Schleifen abbrechen

         3.3.5   Schleifen fortsetzen

         3.3.6   Schleife abbrechen oder fortsetzen mit »when«

         3.4   Schleifen über Bereiche

         3.4.1   Schleifen für ganze Zahlen

         3.4.2   Schleifen für Zahlen mit Nachkommastellen

         3.5   Ausnahmebehandlung

         3.5.1   Klassische Ausnahmebehandlung

         3.5.2   Funktionale Ausnahmebehandlung

         3.6   Eingaben des Benutzers

         3.6.1   Eingabe eines Textes

         3.6.2   Eingabe einer ganzen Zahl

         3.6.3   Eingabe einer Zahl mit Nachkommastellen

         4   Daten strukturieren und speichern

         4.1   Array

         4.1.1   Allgemeine Arrays

         4.1.2   Besondere Typen von Arrays

         4.1.3   Arrays bestimmter Größe

         4.1.4   Arrays vergrößern

         4.2   ArrayList

         4.2.1   Elemente hinzufügen

         4.2.2   Elemente entfernen

         4.3   Speichern und Lesen in Textdateien

         4.3.1   Speichern in Textdateien

         4.3.2   Lesen aus Textdateien

         5   Funktionen

         5.1   Grundlagen

         5.1.1   Einfache Funktionen

         5.1.2   Funktionen mit Parametern

         5.1.3   Funktionen mit Rückgabewert

         5.1.4   Benannte Parameter

         5.1.5   Verkürzte Definition

         5.1.6   Funktionen überladen

         5.1.7   Objekte als Parameter oder als Rückgabewert

         5.2   Vorgabewerte

         5.3   Variable Parameterlisten

         5.3.1   Nur variable Liste

         5.3.2   Kombination mit variabler Liste

         5.4   Externe Funktionen

         5.4.1   Neue Datei erstellen

         5.4.2   Neue Datei nutzen

         5.5   Rekursive Funktionen

         5.6   Erweiterungsmethoden

         5.7   Rückgabewerte destrukturieren

         5.7.1   Destrukturierung eines Arrays

         5.7.2   Pair-Objekte

         5.7.3   Triple-Objekte

         5.8   Anonyme Funktionen

         5.8.1   Einfache anonyme Funktionen

         5.8.2   Anonyme Funktionen mit Parameter und Rückgabewert

         5.9   Callback-Funktionen

         5.9.1   Eigene Funktionen

         5.9.2   Vorgefertigte Methoden für Arrays

         5.9.3   Vorgefertigte Methoden für ArrayLists

         5.9.4   Eine Funktion zur Wiederholung

         5.10   Gültigkeit und Konstanten

         5.11   Debugging

         5.11.1   Ablauf ohne Debugging

         5.11.2   Haltepunkte und Einzelschritte

         5.11.3   Ablauf mit Funktionen

         6   Zahlen, Texte und Zeit

         6.1   Mathematik

         6.1.1   Mathematische Konstanten

         6.1.2   Betrag, Vorzeichen, Extremwerte und Rundung

         6.1.3   Winkelfunktionen

         6.1.4   Wurzel, Exponential- und Logarithmusfunktionen

         6.2   Zahlensysteme und Bit-Operationen

         6.2.1   Zahlensysteme

         6.2.2   Verknüpfungs-Operatoren

         6.2.3   Shift-Operatoren

         6.2.4   Inversion

         6.2.5   Analyse von Dualzahlen

         6.3   Zeichenketten

         6.3.1   Länge, Zeichen und Teile

         6.3.2   Prüfen, suchen und ersetzen

         6.3.3   Unicode, Umwandlung und Vergleich

         6.3.4   Leerzeichen, trennen und verbinden

         6.4   Zeitangaben mit der Klasse Calendar

         6.4.1   Speichern und ausgeben

         6.4.2   Setzen und ändern

         6.4.3   Messen

         6.4.4   Alter ermitteln

         6.5   Zeitangaben mit den Local-Klassen

         6.5.1   Speichern und ausgeben

         6.5.2   Setzen und ändern, Zeiträume ermitteln

         6.5.3   Messen

         7   Datenstrukturen

         7.1   Arrays, weitere Möglichkeiten

         7.1.1   Index und Zufall

         7.1.2   Analyse und Statistik

         7.1.3   Kopie und Verweis

         7.1.4   Arrays aus Arrays erzeugen

         7.1.5   Arrays intern ändern

         7.1.6   Mehrdimensionale Arrays

         7.2   Sets

         7.2.1   Erzeugen und Mengenoperationen

         7.2.2   Hinzufügen und entfernen

         7.3   Maps

         7.3.1   Erzeugung und Analyse

         7.3.2   Hinzufügen und entfernen

         7.4   Umwandlungen

         8   Objektorientierte Programmierung

         8.1   Klassen und Objekte

         8.1.1   Neue Klassendatei erstellen

         8.1.2   Klasse definieren

         8.1.3   Objekte erstellen und verändern

         8.1.4   Accessoren definieren

         8.1.5   Accessoren verwenden

         8.2   Konstruktoren und Initialisierung

         8.2.1   Primärkonstruktor

         8.2.2   Initialisierungsblock

         8.2.3   Sekundärkonstruktoren

         8.2.4   Das Schlüsselwort »lateinit«

         8.3   Einzigartige Objekte

         8.3.1   Benanntes Singleton-Objekt

         8.3.2   Anonymes Singleton-Objekt mit Verweis

         8.3.3   Anonymes Singleton-Objekt ohne Verweis

         8.3.4   Companion-Objekt

         8.4   Operatormethoden

         8.4.1   Ausgabe des Programms

         8.4.2   Definition der Operatormethoden

         8.4.3   Definition weiterer Methoden

         8.4.4   Verwendung der Klasse

         8.5   Datenklassen

         9   Vererbung und mehr

         9.1   Ableitung von Klassen

         9.1.1   Definition der Basisklasse

         9.1.2   Definition der abgeleiteten Klasse

         9.1.3   Erstellen von Objekten

         9.1.4   Ändern von Objekten

         9.2   Interfaces

         9.2.1   Definitionen der Interfaces

         9.2.2   Implementierung eines Interface

         9.2.3   Verwendung der Klasse mit einem Interface

         9.2.4   Implementierung mehrerer Interfaces

         9.2.5   Verwendung der Klasse mit mehreren Interfaces

         9.2.6   Singleton-Objekt mit einem Interface

         9.3   Abstrakte Klassen

         9.3.1   Definition der abstrakten Klasse

         9.3.2   Definition der konkreten Klasse »Kreis«

         9.3.3   Definition der konkreten Klasse »Rechteck«

         9.3.4   Verwendung der beiden Klassen

         10   Entwicklung von Android-Apps

         10.1   Installation von Android Studio

         10.2   Die erste App

         10.2.1   Projekttyp und Activity auswählen

         10.2.2   Projekt konfigurieren

         10.2.3   Synchronisierung, Fehler und Updates

         10.3   Ein Projekt im Android Studio

         10.3.1   Die Datei MainActivity.kt

         10.3.2   Die Datei activity_main.xml

         10.3.3   Die Arbeit mit Projekten

         10.4   App auf virtuellem Gerät starten

         10.4.1   Ein virtuelles Gerät erstellen

         10.4.2   App starten und beenden

         10.5   App auf realem Gerät starten

         10.5.1   Reales Gerät vorbereiten

         10.5.2   App starten und beenden

         11   Layout, Ressourcen und Ereignisse

         11.1   Layout und Ressourcen

         11.1.1   Das fertige Layout

         11.1.2   Erste View im ConstraintLayout

         11.1.3   Constraint Widget

         11.1.4   Groß- und Kleinbuchstaben

         11.1.5   ID einer View

         11.1.6   Textinhalt einer View

         11.1.7   Alle eingestellten Eigenschaften

         11.1.8   Eine View neben einer View

         11.1.9   Eine View unter einer View

         11.1.10   Eine View horizontal zentriert zwischen den Rändern

         11.1.11   Eine View am rechten Rand

         11.1.12   Eine View erstreckt sich bis zum Rand

         11.1.13   Breite von Views einheitlich einstellen

         11.1.14   Eine View erstreckt sich zwischen zwei Views

         11.2   Tipps zur Arbeit mit Projekten

         11.2.1   Mehrere Projekte öffnen

         11.2.2   Projekte kopieren oder umbenennen

         11.2.3   Eine App startet nicht mehr

         11.2.4   Ein Projekt lässt sich nicht mehr öffnen

         11.3   Ereignisse verarbeiten mit dem »View Binding«

         11.3.1   Projekt mit Benutzeroberfläche erstellen

         11.3.2   String-Ressourcen und Layout-Datei

         11.3.3   Der generierte Code

         11.3.4   Die Klasse für das View Binding

         11.3.5   Der geänderte Code

         11.3.6   Änderung des Bildschirms

         11.3.7   Android- und Kotlin-Hilfe

         11.3.8   Hilfen und Anmerkungen des Editors

         11.3.9   Weitere Projekte

         11.4   Listener-Objekte

         11.4.1   Aktuelles Activity-Objekt

         11.4.2   Hilfestellung von Android Studio

         11.4.3   Eigene Klasse

         11.4.4   Benanntes Singleton-Objekt

         11.4.5   Anonymes Singleton-Objekt mit Verweis

         11.4.6   Anonymes Singleton-Objekt ohne Verweis

         11.4.7   Anonyme Funktion

         11.4.8   Nicht genutzte Parameter

         11.4.9   Der Parameter »it«

         11.4.10   Die kompakte Variante

         11.5   Logging

         11.5.1   Programm

         12   Views zur Eingabe und Auswahl

         12.1   Texte und Zahlen eingeben

         12.1.1   Texte und Passwörter eingeben

         12.1.2   Layout für Texte und Passwörter

         12.1.3   Texte und Passwörter verarbeiten

         12.1.4   Zahlen eingeben

         12.1.5   Layout für die Eingabe von Zahlen

         12.1.6   Zahlen verarbeiten

         12.1.7   Warnungen und Fehlermeldungen

         12.2   Werte einstellen mit SeekBars

         12.2.1   Layout der SeekBars

         12.2.2   Betätigung der SeekBars

         12.2.3   Betätigung der Buttons

         12.3   Einfache Auswahl

         12.3.1   CheckBox

         12.3.2   ToggleButton

         12.3.3   Switch

         12.4   Mehrfache Auswahl

         12.4.1   RadioGroup

         12.4.2   Spinner

         12.5   Views für Bilder

         12.5.1   Bildressourcen

         12.5.2   Darstellung

         12.5.3   Programm

         13   Zeitangaben und zeitliche Abläufe

         13.1   Datum und Uhrzeit eingeben

         13.1.1   Darstellung

         13.1.2   Startzustand

         13.1.3   Datum eingeben

         13.1.4   Uhrzeit eingeben

         13.2   Datum auswählen mit CalendarView

         13.2.1   Layout der View

         13.2.2   Auswahl verarbeiten

         13.3   Datum auswählen mit DatePickerView

         13.3.1   Layout der View

         13.3.2   Auswahl verarbeiten

         13.4   Uhrzeit auswählen mit TimePickerView

         13.4.1   Layout der View

         13.4.2   Auswahl verarbeiten

         13.5   Zeitliche Abläufe steuern

         13.5.1   Bedienung und Anzeige

         13.5.2   Layout der Fortschrittsanzeige

         13.5.3   Steuerung des Ablaufs

         13.6   Mehrere zeitliche Abläufe

         14   Weitere Layouts und Activitys

         14.1   FrameLayout

         14.1.1   Umwandlung zum FrameLayout

         14.1.2   Views im FrameLayout

         14.1.3   Dynamische Erzeugung von Views

         14.1.4   Immer im Hochformat

         14.2   Lebenszyklus einer Activity

         14.3   Mehrere Activitys

         14.3.1   Die fertige App

         14.3.2   Erzeugung einer Activity

         14.3.3   Manifestdatei

         14.3.4   Haupt-Activity

         14.3.5   Unter-Activity

         14.4   Ergebnisse einer Activity

         14.4.1   Die fertige App

         14.4.2   Haupt-Activity

         14.4.3   Unter-Activity

         14.5   Listen und Tabellen

         14.5.1   Die fertige App

         14.5.2   Gesamtlayout

         14.5.3   Layout eines Eintrags

         14.5.4   Klasse eines Eintrags

         14.5.5   Schnittstelle für die RecyclerView

         14.5.6   Haupt-Activity

         15   Gesten, Dialoge und Menüs

         15.1   Antippen

         15.1.1   Langes Antippen

         15.1.2   Doppeltes Antippen

         15.2   Ziehen

         15.3   Wischen

         15.4   Zoomen

         15.5   Dialoge

         15.5.1   Toasts

         15.5.2   Snackbars

         15.5.3   Infos

         15.5.4   Fragen

         15.5.5   Eingaben

         15.6   Benachrichtigungen

         15.6.1   Die fertige App

         15.6.2   Activity für die Benachrichtigung

         15.6.3   Auslösen der Benachrichtigung

         15.7   Aktionsmenü

         15.7.1   Aufbau des Menüs

         15.7.2   Bedienung des Menüs umsetzen

         15.8   Kontextmenüs

         15.8.1   Aufbau der beiden Menüs

         15.8.2   Bedienung der beiden Menüs umsetzen

         16   Transformationen und Animationen

         16.1   Transformationen

         16.1.1   Die fertige App

         16.1.2   Verschiebung

         16.1.3   Skalierung

         16.1.4   Drehung

         16.1.5   Änderung der Farbe

         16.2   Animationen

         16.2.1   Die fertige App

         16.2.2   Animation erstellen

         16.2.3   Listener für die Animation

         16.2.4   Steuerung der Animation

         16.3   Interpolatoren

         16.3.1   Die fertige App

         16.3.2   Auswahl des Interpolators

         16.3.3   Aufbau der Pfad-Interpolation

         16.3.4   Weitere Interpolatoren

         16.4   Kollisionen

         16.4.1   Die fertige App

         16.4.2   Layout der Views

         16.4.3   Der Ablauf für die Kollision

         17   App-Daten speichern

         17.1   Schlüssel-Wert-Paare

         17.1.1   Schreiben von Daten

         17.1.2   Lesen von Daten

         17.1.3   Löschen von Daten

         17.2   Textdatei

         17.2.1   Schreiben in die Datei

         17.2.2   Anhängen am Ende der Datei

         17.2.3   Leeren der Datei

         17.2.4   Inhalt in Zeichenkette speichern

         17.2.5   Inhalt in Liste speichern

         17.3   SQLite-Datenbank

         17.3.1   Datenbanksprache SQL

         17.3.2   Datenbanksystem SQLite

         17.3.3   Die fertige App

         17.3.4   Aufbau der Datenbankklasse

         17.3.5   Schreiben eines Datensatzes

         17.3.6   Lesen aller Datensätze

         17.3.7   Ändern von Datensätzen

         17.3.8   Löschen von Datensätzen

         18   Sensoren und Audio

         18.1   Sensoren für die Lage

         18.1.1   Die fertige App

         18.1.2   Virtuelle und reale Sensoren

         18.1.3   Lineare Beschleunigung

         18.1.4   Dreh-Beschleunigung

         18.1.5   Magnetfeld

         18.2   Sensoren für die Umgebung

         18.2.1   Die fertige App

         18.2.2   Virtuelle und reale Sensoren

         18.2.3   Programm

         18.3   Audiodateien abspielen

         18.3.1   Die fertige App

         18.3.2   Audioressourcen

         18.3.3   Einfaches Abspielen

         18.3.4   Komfortables Abspielen

         19   Systemdienste

         19.1   Einzelne Systemberechtigung

         19.1.1   Die fertige App

         19.1.2   Manifestdatei

         19.1.3   Prüfen und anfordern

         19.1.4   Antworten auswerten

         19.2   Mehrere Systemberechtigungen

         19.2.1   Die fertige App

         19.2.2   Manifestdatei

         19.2.3   Prüfen und anfordern

         19.2.4   Antworten auswerten

         19.3   Standort ermitteln

         19.3.1   Die fertige App

         19.3.2   Manifestdatei

         19.3.3   Berechtigungen

         19.3.4   Standortdaten ermitteln

         19.3.5   Ressourcen sparen

         19.4   Content-Provider

         19.4.1   Die fertige App

         19.4.2   Manifestdatei

         19.4.3   Berechtigungen

         19.4.4   Kontaktliste anzeigen

         19.4.5   Kontakt hinzufügen

         19.5   Daten vorbereiten

         20   Beispielprojekte

         20.1   Rechentrainer »BruchTraining«

         20.1.1   Die fertige App

         20.1.2   Leichte Aufgabe

         20.1.3   Mittelschwere Aufgabe

         20.1.4   Schwere Aufgabe

         20.2   Reaktionsspiel »Quadrate«

         20.2.1   Die fertige App

         20.2.2   Überblick

         20.2.3   Programmrahmen

         20.2.4   Neues Quadrat erzeugen

         20.2.5   Zielfarbe ändern

         20.2.6   Zeitanzeige aktualisieren

         20.3   Reaktionsspiel »Zoo«

         A   Virtuelle Geräte verwalten

         B   App veröffentlichen

         B.1   APK-Datei ohne Signatur

         B.2   APK-Datei mit Signatur

         B.3   Installation der App

         B.4   App verkaufen

         C   Installationen unter Ubuntu Linux

         C.1   IntelliJ IDEA

         C.2   Android Studio

         D   Installationen unter macOS

         D.1   IntelliJ IDEA

         D.2   Android Studio

         E   Weiterführende Links

         Stichwortverzeichnis

         
         Rechtliche Hinweise

         Über den Autor

      

      

   
                        



        Materialien zum Buch

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

        
            	
                alle Beispielprogramme

            

        

        Gehen Sie auf https://www.rheinwerk-verlag.de/einstieg-in-kotlin-apps-entwickeln-mit-android-studio. Klicken Sie auf den Reiter Materialien. 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 je nach Ihrer Internetverbindung) kann es einige Zeit dauern, bis der Download abgeschlossen ist.

    



                    
                        1    Einführung
Kotlin ist strukturiert, funktional, objektorientiert und leicht zu erlernen.
Kotlin ist eine kompakte und vielseitige Sprache, die auch für Einsteiger geeignet ist. Die erste stabile Version von Kotlin erschien im Februar 2016. Als junge Sprache bietet Kotlin den Vorteil, moderne Entwicklungen innerhalb der Programmiersprachen umsetzen zu können, ohne den Ballast einer Abwärtskompatibilität berücksichtigen zu müssen.

        1.1    Kotlin und Android

        Im Jahr 2017 erklärte Google Kotlin zu einer offiziellen Sprache für die Entwicklung von Apps für das Betriebssystem Android. Im Mai 2019 erfolgte der Aufstieg zur bevorzugten Sprache für diese Zwecke.

        Laut Google verwendet im Mai 2019 bereits über die Hälfte der Android-Entwicklerinnen und -Entwickler Kotlin. Im Vergleich zur bisher bevorzugten Sprache Java wird weniger Code benötigt, um dieselbe Aufgabe zu lösen. Kotlin bietet zahlreiche Möglichkeiten, Android-Apps übersichtlicher und sicherer zu entwickeln.

        Im Kotlin-Code kann direkt auf Java-Bibliotheken zugegriffen werden, was es u. a. ermöglicht, vorhandene Java-Projekte schrittweise und zügig auf Kotlin umzurüsten. Zudem wurden die Java-Bibliotheken für Kotlin um viele Funktionen erweitert.

        Sie erlernen zunächst die strukturierte Programmierung in Kotlin mithilfe von kleinen, übersichtlichen Programmen. Die Prinzipien der funktionalen Programmierung verhelfen Ihnen zu kompaktem und dennoch leicht verständlichem Code. Es folgt der Übergang zur objektorientierten Programmierung, die sich für größere Projekte eignet. Gut gerüstet widmen wir uns dann der Erstellung von Android-Apps mit Kotlin.

    


                    
                        
        1.2    Aufbau dieses Buchs

        In diesem Buch wird mit zwei frei verfügbaren und weit verbreiteten Entwicklungsumgebungen gearbeitet: zunächst mit IntelliJ IDEA und anschließend mit dem darauf basierenden Android Studio.

        
            1.2.1    Der Einstieg in Kotlin

            Nach der Installation der Entwicklungsumgebung IntelliJ IDEA Community Edition von JetBrains wird mit den Grundlagen der strukturierten Programmierung in Kotlin begonnen, also Variablen, Datentypen, Operatoren und Kontrollstrukturen. Funktionale Anweisungen, die alternativ genutzt werden können, vermitteln bereits einen ersten Eindruck von der funktionalen Programmierung.

            Darüber hinaus lernen Sie die besonderen Mittel von Kotlin zur Vermeidung von Programmabstürzen kennen. Außerdem setzen Sie Zufallsgeneratoren ein, die häufig in Spiel- und Trainingsprogrammen benötigt werden.

            Anschließend geht es um die vielfältige Definition und Nutzung von Funktionen im Rahmen der Modularisierung Ihrer Programme. Mit den anonymen Funktionen gelingt der Einstieg in die funktionale Programmierung. Zudem wird die komfortable Fehlerfindung mithilfe des Debuggens erläutert.

            Es folgt der Einsatz von vorgefertigten Klassen, Eigenschaften und Methoden zur Bearbeitung von mathematischen Berechnungen, Zeichenketten und Zeitangaben. Verschiedene Typen von Datenstrukturen dienen zur Verarbeitung von großen Datenmengen.

            Die objektorientierte Programmierung und damit die Erstellung von eigenen Klassen, Objekten, Interfaces, abstrakten Klassen sowie die Prinzipien der Vererbung werden als Nächstes beschrieben. Damit vertieft sich auch das Verständnis für die vielen vorgefertigten Elemente, die Sie bereits einsetzen.

        
        
            1.2.2    Apps mit dem Android Studio

            Nach dem gründlichen Einstieg in Kotlin startet die Entwicklung von Android-Apps. Zunächst installieren und konfigurieren Sie die Entwicklungsumgebung Android Studio von Google. Anschließend lernen Sie die einzelnen Teile von Android-Apps und der zugehörigen Projekte kennen. Sie arbeiten mit realen und virtuellen Geräten, setzen verschiedene Ressourcen ein und gestalten Ihre Apps mit unterschiedlichen Layouts.

            Sie lassen Ihre Apps auf Ereignisse und Aktionen der Benutzerinnen und Benutzer reagieren und setzen dabei verschiedene Formen von Listenern ein. Anschließend werden vielfältige Views beschrieben, die zur Bedienung Ihrer Benutzeroberflächen dienen.

            Es folgen Elemente zur Automatisierung von Abläufen, wie sie in Spiel- und Trainingsprogrammen benötigt werden. Danach wird gezeigt, auf welche Weise die verschiedenen Teile einer komplexen App untereinander Daten austauschen. Sie lernen, wie die Benutzerinnen und Benutzer Ihre Apps mithilfe von Gesten, Dialogen und Menüs steuern. Die Benutzeroberflächen Ihrer Apps können sich während des Ablaufs mithilfe von Transformationen und Animationen verändern.

            Sollen Ihre Apps Daten speichern, die beim nächsten Start wieder benötigt werden? Kotlin bietet dazu Datenbanken und andere Möglichkeiten. Viele Sensoren liefern Daten, die zur Steuerung Ihrer Apps eingesetzt werden können. Sie lernen diese und andere Systemzugriffe zusammen mit den dazu erforderlichen Berechtigungen kennen.

            Anhand von größeren Beispielprojekten zeige ich, wie die verschiedenen Elemente, die Sie in diesem Buch kennengelernt haben, verknüpft werden können. Der Anhang bietet Informationen zur Erstellung unterschiedlicher virtueller Geräte zum Testen Ihrer Apps und beschreibt, wie Sie Ihre Apps veröffentlichen. Zudem werden die Installationen unter Ubuntu Linux und macOS beschrieben.

        
        
            1.2.3    Optimierung des Codes

            Ich lege Wert darauf, dass die Leserinnen und Leser ein Verständnis für die Zusammenhänge entwickeln. Daher benötigen meine Programme besonders zu Anfang des Buchs mehr Code als notwendig. Den bereits fortgeschrittenen Programmiererinnen und Programmierern unter Ihnen wird das auffallen. Außerdem macht sich das in den Code-Editoren der beiden Entwicklungsumgebungen bemerkbar. Daher werden an einigen Stellen Vorschläge zur Optimierung des Codes gemacht. Mit wachsenden Kenntnissen in der Sprache Kotlin wird der Code immer kompakter.

        
    


                    
                        
        1.3    Installation von IntelliJ IDEA

        Nachfolgend beschreibe ich die Installation der Entwicklungsumgebung IntelliJ IDEA von JetBrains. Es wird die frei verfügbare Community Edition in der im August 2021 aktuellen Version 2021.2 für Windows verwendet. Die Installationen unter Ubuntu Linux und macOS werden in Anhang C beziehungsweise Anhang D erläutert.

        Über die Adresse https://www.jetbrains.com/de-de/idea kommen Sie zu der Seite, auf der Sie IntelliJ IDEA herunterladen können. Dort finden Sie im Bereich Community den Button Herunterladen (siehe Abbildung 1.1). Wählen Sie die exe-Version der Installationsdatei.

        [image: IntelliJ IDEA herunterladen]

        Abbildung 1.1    
            IntelliJ IDEA herunterladen

        Speichern Sie die Installationsdatei auf Ihrem PC (siehe Abbildung 1.2).

        [image: Installationsdatei speichern]

        Abbildung 1.2    
            Installationsdatei speichern

        Rufen Sie die Datei auf und übernehmen Sie den Standard-Installationspfad. Abhängig von Ihrem PC soll die 32-Bit-Version oder die 64-Bit-Version gestartet werden. Sowohl Java- als auch Kotlin-Dateien sollen anhand ihrer Dateiendungen erkannt werden (siehe Abbildung 1.3).

        Starten Sie IntelliJ IDEA nach der Installation über das Icon auf dem Desktop. Es erscheint die Startseite von IntelliJ IDEA (siehe Abbildung 1.4). Über den Menüpunkt Customize gelangen Sie auf eine Seite, auf der Sie verschiedene Einstellungen vornehmen können. Ich habe in der Liste Color Theme den Eintrag IntelliJ Light für eine helle Darstellung gewählt.

        [image: Installationsoptionen]

        Abbildung 1.3    
            Installationsoptionen

        [image: Startseite von IntelliJ IDEA]

        Abbildung 1.4    
            Startseite von IntelliJ IDEA

        Links unten können Sie über das Menü Einstellungen, erkennbar am Zahnradsymbol, den Menüpunkt Check for Updates aufrufen, um Ihr IntelliJ IDEA auf den neuesten Stand zu bringen. Das sollten Sie unmittelbar nach der Installation auf jeden Fall durchführen. Nach einem Update starten Sie IntelliJ IDEA neu.

    


                    
                        
        1.4    Das erste Projekt

        Zum Erzeugen des ersten Projekts betätigen Sie auf der Startseite von IntelliJ IDEA den Button new project. Im Dialogfeld new project (siehe Abbildung 1.5) wählen Sie auf der linken Seite den Eintrag Kotlin aus. Als Name des Projekts habe ich HalloWelt gewählt. Der Name des Verzeichnisses wird entsprechend eingestellt.

        Der Eintrag lautet bei mir D:\IntelliJ_Idea_Projekte\HalloWelt.

        Wir starten mit Konsolen-Projekten, daher wird der Eintrag Console Application in der Liste Project Template gewählt. Bei dem Build System handelt es sich um das System zur automatisierten Erzeugung des fertigen Programms aus den einzelnen Bestandteilen. Hier genügt es, das eigene System IntelliJ in der Liste Build System auszuwählen.

        [image: Projekt konfigurieren]

        Abbildung 1.5    
            Projekt konfigurieren

        In der Liste Project JDK wird zunächst der Eintrag Download JDK gewählt. Im Dialogfeld Download JDK kann die vorgeschlagene Auswahl Oracle Open JDK bestätigt werden (siehe Abbildung 1.6). Nach dem einmaligen Herunterladen und Installieren des JDK sieht es anschließend aus wie in Abbildung 1.5. In den späteren Projekten muss das Oracle Open JDK nur noch in der Liste Project JDK ausgewählt werden.

        JDK steht für Java Development Kit. Dabei handelt es sich um eine Sammlung von Werkzeugen und Bibliotheken zur Entwicklung von Software, die auf Java basiert und zurückgreift.

        [image: Herunterladen eines JDK]

        Abbildung 1.6    
            Herunterladen eines JDK

        Nach dem Betätigen der Buttons Next und Finish wird das Projekt erstellt (siehe Abbildung 1.7). Bei diesem ersten Projekt wird eine längere Phase der Konfiguration und Synchronisation durchlaufen. Das ist während dieser Zeit an der Anzeige rechts unten zu erkennen.

        [image: Erstes Projekt »HalloWelt«]

        Abbildung 1.7    
            Erstes Projekt »HalloWelt«

        Klappen Sie anschließend im Projektfenster auf der linken Seite den Verzeichnispfad bis zur Datei src/main/kotlin/main.kt auf. Nach einem Doppelklick auf diese Datei erscheint ihr Inhalt rechts im Codefenster, und zwar das Kotlin-Programm mit der Funktion main().

        Der Code der Funktion wird wie folgt geändert:

        fun main() {
    println("Hallo Welt")
}


        Listing 1.1    
            Projekt »HalloWelt«, Datei »main.kt«

        Nach dem Betätigen des Menüpunkts Run • Run und des Eintrags MainKt wird das Programm übersetzt und gestartet. Das Ergebnis des Programms sehen Sie unten im Ausgabefenster in Abbildung 1.7. Mehr zum Kotlin-Code folgt in Abschnitt 2.1.

        
            1.4.1    Die Arbeit mit Projekten

            Während der Entwicklung können Sie das gesamte Projekt mithilfe des Menüpunkts File • Save All (Tastenkombination (Strg) + (S), Mac: (Cmd) + (S)) speichern. Über den Menüpunkt File • Close Project schließen Sie das Projekt. Dabei werden alle geänderten Projektdateien automatisch gespeichert.

            Ein bereits vorhandenes Projekt können Sie vom Startbildschirm von IntelliJ IDEA aus öffnen. Dazu wählen Sie den betreffenden Eintrag aus der Liste aus. Alternativ betätigen Sie den Button Open. Im darauf erscheinenden Dialogfeld Open File or Project wählen Sie das Projektverzeichnis aus dem Feld Location in Abbildung 1.5 aus.

            Bei mir ist das D:\IntelliJ_Idea_Projekte\HalloWelt.

            Die Auswahl wird vorgenommen, indem Sie die Verzeichnishierarchie Ebene für Ebene über den Pfeil neben dem jeweiligen Verzeichnisnamen aufklappen. Zum Öffnen des Projekts markieren Sie das betreffende Projektverzeichnis und betätigen den Button OK. Ein Doppelklick auf das Projektverzeichnis würde nur das Verzeichnis aufklappen, aber nicht das Projekt öffnen.

            Alle Projekte in den ersten Kapiteln werden auf die in diesem Abschnitt beschriebene Weise erzeugt.

        
    


                    
                        2    Variablen, Datentypen und Operatoren
Sie arbeiten mit Texten, Zahlen, logischen Werten und den besonderen Datentypen von Kotlin zur Vermeidung von Programmabstürzen.
Die Grundlagen der Sprache Kotlin umfassen Variablen verschiedener Datentypen sowie Operatoren zum Rechnen, Vergleichen und Verknüpfen.

        2.1    Das erste Programm

        Sie haben in Abschnitt 1.4 das erste Projekt HalloWelt erzeugt. Jetzt kommt der erste eigene Kotlin-Code hinzu. Öffnen Sie das Projekt HalloWelt erneut und ändern Sie das Listing wie folgt:

        fun main() {
    println("Hallo Welt")
    print("Das ")
    print("ist die ")       // Kommentar bis zum Zeilenende
    println("zweite Zeile")
    /* Längerer Kommentar,
       der auch über mehrere Zeilen gehen kann */
    println("Das steht in\nzwei Zeilen")
}


        Listing 2.1    
            Projekt »HalloWelt«, Datei »main.kt«

        Beim Aufruf eines Programms wird zunächst die Funktion main() durchlaufen. Eine Funktion besteht aus einem Funktionskopf und einem Funktionskörper. Der Funktionskopf beginnt mit dem Schlüsselwort fun, gefolgt vom Namen der Funktion und runden Klammern. Der Name einer Funktion sollte gemäß Konvention mit einem kleinen Buchstaben beginnen,

        Der Funktionskörper besteht aus einzelnen Anweisungen, die nacheinander ausgeführt werden. Sie stehen innerhalb eines Blocks, der mithilfe von geschweiften Klammern gebildet wird. Gemäß Konvention wird die öffnende Klammer nach dem Funktionskopf notiert und die schließende Klammer nach der letzten Anweisung in einer neuen Zeile. Auf diese Weise wird die Struktur der Funktion (und allgemein die Struktur von Blöcken) besser erkennbar.

        Sie könnten bei dem Aufruf eines Programms bestimmte Werte übergeben, die im Programm verarbeitet werden. Diese würden in dem Parameter args gesammelt werden, der standardmäßig innerhalb der runden Klammern nach dem Namen main steht. Dieser Parameter ist optional und wird hier nicht benötigt. Daher können die Klammern leer bleiben.

        Jede Anweisung steht in einer eigenen Zeile. Ist eine Anweisung zu lang, zum Beispiel für die Darstellung in diesem Buch, kann sie auf mehrere Zeilen verteilt werden. Allerdings ist nicht jede Stelle zur Auftrennung der Anweisung geeignet. Eine falsche Auftrennung zeigt der Editor deutlich an.

        Ein Semikolon am Ende einer Anweisung ist nur erforderlich, wenn Sie mehrere Anweisungen in einer Zeile notieren möchten.

        In einer Anweisung kann eine vorgefertigte Funktion aufgerufen werden:

        
            	
                Die vorgefertigte Funktion println() gibt Inhalte auf dem Bildschirm aus, gefolgt von einem Zeilenumbruch. Bei dem Inhalt kann es sich um einen Text handeln. Texte werden zwischen doppelte Hochkommata gesetzt.

            

            	
                Die vorgefertigte Funktion print() macht dasselbe, allerdings ohne Zeilenumbruch. Daher wird die zweite Zeile der Ausgabe mithilfe von drei einzelnen Anweisungen zusammengesetzt.

            

            	
                Die Steuerzeichenfolge \n erzeugt einen zusätzlichen Zeilenumbruch. Dabei steht das »n« für new line. Daher werden mithilfe der letzten Anweisung zwei Zeilen ausgegeben.

            

        

        Programme sollten in ausreichender Form kommentiert werden. Diese Kommentare werden nicht ausgeführt und dienen nur der Erläuterung des betreffenden Programmteils. Das erweist sich als sehr nützlich bei einer späteren Änderung des Codes durch dieselbe oder eine andere Person.

        Längere Kommentare können sich über mehrere Zeilen erstrecken und werden zwischen den Zeichenfolgen /* und */ eingebettet. Kürzere Kommentare werden nach der Zeichenfolge // notiert und gehen nur bis zum Ende der jeweiligen Zeile.

        Das Programm erzeugt die folgende Ausgabe:

        Hallo Welt
Das ist die zweite Zeile
Das steht in
zwei Zeilen


    


                    
                        
        2.2    Zeichenketten

        Beim Ablauf eines Programms werden häufig Texte erzeugt und für die Benutzerinnen und Benutzer sichtbar dargestellt. Im Zusammenhang mit der Programmierung werden Texte auch Zeichenketten genannt. In einem Kotlin-Programm werden sie in Variablen des Datentyps String gespeichert.

        Erstellen Sie das neue Projekt Texte und im weiteren Verlauf die anderen Projekte, wie es in Abschnitt 1.4 beschrieben wird. Die Projekte enthalten standardmäßig die Codedatei main.kt mit der Funktion main().

        Im Projekt Texte wird der Umgang mit String-Variablen anhand einiger Beispiele erläutert. Es enthält das nachfolgende Programm:

        fun main() {
    val textEins = "Hallo Welt"
    var textZwei = "Guten Morgen"
    println(textEins + "\n" + textZwei)
 
    var textDrei: String
    textDrei = "Guten Abend"
 
    var textVier = textZwei
    val textFuenf = ", wie"
    textVier += textFuenf
    textVier += " geht es?"
    println("$textDrei\n$textVier")
}


        Listing 2.2    
            Projekt »Texte«, Datei »main.kt«

        Variablen, in denen Werte gespeichert werden, müssen Sie dem Programm vorher bekannt machen. Diesen Vorgang nennt man Deklaration.

        Mithilfe des Schlüsselworts val wird eine unveränderliche Variable deklariert. Im Unterschied dazu wird mithilfe des Schlüsselworts var eine veränderliche Variable deklariert, die im weiteren Verlauf des Programms noch mehrmals einen anderen Wert erhalten kann.

        Bei der Deklaration müssen Variablen entweder einen Datentyp erhalten oder es muss ihnen einen Wert zugewiesen werden, aus dem der Datentyp ermittelt werden kann.

        Mithilfe des Operators = wird der unveränderlichen Variablen textEins die Zeichenkette »Hallo Welt« als Wert zugewiesen. Damit wird die Variable zu einer String-Variablen. Das Gleiche geschieht bei der veränderlichen Variablen textZwei. Es folgt eine Ausgabe der Werte der beiden Variablen mithilfe der Funktion println(). Der Operator + kann zur Verkettung von Texten dienen. Damit können längere Ausgaben stückweise aus Variablen und Zeichenketten zusammengesetzt werden.

        Der Editor bemerkt, dass die veränderliche Variable textZwei im weiteren Programmverlauf keinen neuen Wert mehr erhält. Sie könnte daher auch als unveränderliche Variable deklariert werden. Wie bereits in Abschnitt 1.2.3 erwähnt, lege ich aber Wert auf das Verständnis für die Zusammenhänge und notiere besonders zu Anfang des Buchs mehr Code als notwendig. Daher werden diese und weitere nützliche Vorschläge zur Optimierung meines Codes für Einsteiger gemacht.

        Die veränderliche Variable textDrei wird als String-Variable deklariert. Dabei wird der Datentyp nach einem Doppelpunkt notiert. Einen Wert erhält die Variable erst später.

        Die Variable textVier erhält zunächst per Zuweisung den Wert der Variablen textZwei und wird damit ebenfalls zu einer String-Variablen. Später wird sie mithilfe des Operators += verlängert. Es werden also weitere Zeichenketten oder Werte von String-Variablen angehängt.

        Mithilfe des Zeichens $ unmittelbar vor einer Variablen kann ihr Wert in einer Zeichenkette eingebettet werden. Damit wird die Erstellung von längeren Ausgaben mit mehreren Variablen erleichtert. Diese komfortable Schreibweise wird vom Editor empfohlen und in den meisten Fällen auch in diesem Buch genutzt.

        Das Programm erzeugt die folgende Ausgabe:

        Hallo Welt
Guten Morgen
Guten Abend
Guten Morgen, wie geht es?


        
            Hinweise

            Jede Variable eines Kotlin-Programms muss einen eindeutigen Namen besitzen. Dieser darf große und kleine Buchstaben, Ziffern und das Zeichen _ (Unterstrich) beinhalten. Er darf weder einen der deutschen Umlaute noch das Zeichen Eszett (ß) beinhalten und nicht mit einer Ziffer beginnen.

            Es wird empfohlen, sich an die lowerCamelCase-Schreibweise zu halten. Das bedeutet: Der Name beginnt mit einem Kleinbuchstaben und jeder Namensteil beginnt mit einem Großbuchstaben. Einige Beispiele: textEins, zahlFuenf, wertMontagMorgen, wertMontagAbend.

        

    


                    
                        
        2.3    Ganze Zahlen

        Ganze Zahlen werden in Variablen des Datentyps Int gespeichert. Benötigen Sie ganze Zahlen, die über den Zahlenbereich des Datentyps Int hinausgehen, steht der Datentyp Long zur Verfügung. Im Projekt ZahlGanz wird mit ganzen Zahlen sowie Int- und Long-Variablen gearbeitet.

        
            2.3.1    Datentyp »Int«

            Zur besseren Übersicht wird das Projekt-Programm in vier Teilen dargestellt und erläutert. Zunächst folgt Teil 1:

            fun main() {
    val zahlEins = 12
    var zahlZwei: Int
    zahlZwei = 17
 
    println(zahlEins + zahlZwei)
    println(zahlEins.toString() + " " + zahlZwei)
    println("Text: " + zahlEins + " " + zahlZwei)
    println("Ganze Zahlen: $zahlEins $zahlZwei\n")
    ...
}


            Listing 2.3    
            Projekt »ZahlGanz«, Teil 1 von 4

            Der unveränderlichen Variablen zahlEins wird der Wert 12 zugewiesen. Damit wird sie zu einer Int-Variablen. Die veränderliche Variable zahlZwei wird als Int-Variable deklariert. Ihr wird erst später ein Wert zugewiesen.

            Sie haben bereits den Operator + zur Verkettung von Texten kennengelernt. Abhängig von den Operanden, auf die er sich bezieht, kann er aber auch als Operator zur Addition von Zahlen dienen. Betrachten wir die vier Ausgaben:

            
                	
                    Bei der ersten Ausgabe werden die Werte der beiden ganzzahligen Variablen addiert und das Ergebnis wird ausgegeben.

                

                	
                    In der zweiten Ausgabe wird der Zahlenwert der Variablen zahlEins mithilfe der Methode toString() explizit in eine Zeichenkette umgewandelt. In diesem Fall dient das nachfolgende Pluszeichen automatisch zur Verkettung und nicht zur Addition. Zunächst wird ein Leerzeichen angehängt, danach wird der Wert der Zahlenvariablen zahlZwei implizit in eine Zeichenkette umgewandelt und angehängt.

                

                	
                    Die dritte Ausgabe beginnt mit einer Zeichenkette. In diesem Fall wird der Wert der nachfolgenden Zahlenvariablen wiederum implizit in eine Zeichenkette umgewandelt und angehängt.

                

                	
                    In der vierten Ausgabe werden die Werte von Zahlenvariablen mithilfe des Zeichens $ unmittelbar in der Zeichenkette eingebettet. Diese komfortable Form der Ausgabe wird häufig verwendet.

                

            

            Dieser erste Programmteil erzeugt die folgende Ausgabe:

            29
12 17
Text: 12 17
Ganze Zahlen: 12 17


            
                Hinweise

                Eine Variable des Datentyps Int entspricht einem Verweis auf ein Objekt der Klasse Int. In dieser Klasse sind die Eigenschaften und das Verhalten von Int-Objekten definiert. Methoden sind Funktionen, die für Objekte von Klassen aufgerufen werden.

                Die Methode toString() liefert für ein Objekt die Darstellung dieses Objekts in Form einer Zeichenkette. Mehr zur objektorientierten Programmierung finden Sie in Kapitel 8.

                Eine explizite Umwandlung wird ausdrücklich vom Entwickler bzw. von der Entwicklerin vorgenommen, zum Beispiel durch Aufruf einer Umwandlungsmethode. Eine implizite Umwandlung geschieht automatisch aufgrund von bestimmten Bedingungen.

            

        
        
            2.3.2    Datentyp »Long«

            Es folgt der zweite Teil des Programms:

            fun main() {
    ...
    val zahlDrei = 3_000_000_000
    var zahlVier: Long
    zahlVier = -3500L
    println("Lange ganze Zahlen: $zahlDrei $zahlVier\n")
    ...
}


            Listing 2.4    
            Projekt »ZahlGanz«, Teil 2 von 4

            Der unveränderlichen Variablen zahlDrei wird der Wert 3 Milliarden zugewiesen, also die Zahl 3000000000. Dieser Wert überschreitet den Zahlenbereich für den Datentyp Int. Die Variable wird damit zu einer Long-Variablen.

            Zur besseren Lesbarkeit kann das Zeichen _ (Unterstrich) an beliebigen Stellen einer Ziffernfolge eingefügt werden. Das ist besonders sinnvoll für lange Ziffernfolgen, zum Beispiel alle drei Ziffern.

            Die veränderliche Variable zahlVier wird als Long-Variable deklariert. Anschließend wird ihr ein Wert zugewiesen. Soll eine Zahl als Long-Wert gekennzeichnet werden, muss ein großes L angefügt werden.

            Es folgt die Ausgabe für diesen Teil des Programms:

            Lange ganze Zahlen: 3000000000 -3500


        
        
            2.3.3    Grenzen der Zahlenbereiche

            Der dritte Teil des Programms sieht wie folgt aus:

            fun main() {
    ...
    println("Int: ${Int.MAX_VALUE} ${Int.MIN_VALUE}")
    println("Long: ${Long.MAX_VALUE} ${Long.MIN_VALUE}\n")
    ...
}


            Listing 2.5    
            Projekt »ZahlGanz«, Teil 3 von 4

            Die Klasse Int beinhaltet die vordefinierten Konstanten MIN_VALUE und MAX_VALUE, in denen die untere und die obere Grenze des Zahlenbereichs für Objekte dieser Klassen gespeichert ist. Bei der Zuweisung eines Werts, der außerhalb dieses Zahlenbereichs liegt, würde ein Fehler auftreten.

            Auch ein komplexerer Ausdruck, wie zum Beispiel Int.MIN_VALUE, kann mithilfe des Zeichens $ in eine Zeichenkette eingebettet werden. Dabei muss der Ausdruck in geschweifte Klammern gesetzt werden.

            Die Klasse Long beinhaltet ebenfalls die Konstanten MIN_VALUE und MAX_VALUE mit den Grenzen des Zahlenbereichs.

            Die Ausgabe dieses Programmteils:

            Int: 2147483647 -2147483648
Long: 9223372036854775807 -9223372036854775808


            
                Hinweise

                Viele Klassen beinhalten vordefinierte Konstanten. Zudem können Sie eigene Konstanten anlegen (siehe Abschnitt 5.10). Bestimmte Werte, die an mehreren Stellen eines Projekts zum Einsatz kommen, werden auf diese Weise unter einem Namen gespeichert, der sich leicht merken lässt.

                Vergleichbar zur Klasse Int entspricht eine Long-Variable einem Verweis auf ein Objekt der Klasse Long. Neben diesen beiden Klassen gibt es noch weitere Klassen für ganzzahlige Werte. Sie haben kleinere Zahlenbereiche (Short, Byte) oder ausschließlich positive Zahlenbereiche (UInt, ULong, UShort, UByte) und werden seltener genutzt. Das »U« zu Beginn steht für unsigned, also vorzeichenlos.

            

        
        
            2.3.4    Hexadezimal- und Dualzahlen

            Es folgt der vierte und letzte Teil des Programms:

            fun main() {
    ...
    val zahlFuenf = 0xb2f
    println("Hexadezimale Zahl: $zahlFuenf")
 
    val zahlSechs = 0b101110
    println("Duale Zahl: $zahlSechs")
}


            Listing 2.6    
            Projekt »ZahlGanz«, Teil 4 von 4

            Sie können ganzzahlige Werte nicht nur im Dezimalsystem, sondern auch im Dualsystem oder im Hexadezimalsystem notieren. Nach dem Präfix 0x oder 0X folgen hexadezimale Ziffern von 0 bis 9 und von a bis f. Dabei entsprechen die Buchstaben von a bis f (bzw. von A bis F) den dezimalen Werten 10 bis 15. Nach dem Präfix 0b oder 0B folgen duale Ziffern, also 0 oder 1:

            
                	
                    Aus 0xb2f ergibt sich: 11 × 162 + 2 × 161 + 15 × 160 = 11 × 256 + 2 × 16 + 15 = 2816 + 32 + 15 = 2863.

                

                	
                    Aus 0b101110 ergibt sich: 1 × 25 + 0 × 24 + 1 × 23 + 1 × 22 + 1 × 21 + 0 × 20 = 32 + 8 + 4 + 2 = 46.

                

            

            Die Ausgabe sieht wie folgt aus:

            Hexadezimale Zahl: 2863
Duale Zahl: 46


        
    


                    
                        
        2.4    Zahlen mit Nachkommastellen

        Zahlen mit Nachkommastellen, auch Fließkommazahlen genannt, werden in Variablen des Datentyps Float oder in Variablen des Datentyps Double gespeichert. Float-Variablen sind nicht so genau wie Double-Variablen. Zudem verfügt der Datentyp Float über einen kleineren Zahlenbereich. Allerdings benötigen Float-Variablen weniger Speicherplatz.

        Bei der Ausgabe werden die Nachkommastellen standardmäßig mithilfe des (englischen) Dezimalpunkts abgetrennt. Im Projekt ZahlKomma werden Float- und Double-Variablen anhand einiger Beispiele erläutert.

        
            2.4.1    Datentyp »Float«

            Es folgt zunächst Teil 1 des Projekt-Programms:

            fun main() {
    val f1 = 2.375f
    var f2: Float
    f2 = 1.0f / 7.0f
    println("Float: $f1 $f2")
    println("Grenzen: ${Float.MAX_VALUE} ${Float.MIN_VALUE}\n")
    ...
}


            Listing 2.7    
            Projekt »ZahlKomma«, Teil 1 von 4

            Der unveränderlichen Variablen f1 wird der Float-Wert 2.375f zugewiesen. Die Nachkommastellen und das Zeichen f am Ende sorgen dafür, dass sie zu einer Float-Variablen wird. Die veränderliche Variable f2 wird als Float-Variable deklariert. Sie erhält später ihren Wert als Ergebnis der Division der beiden Float-Werte 1.0f und 7.0f.

            Die Klasse Float beinhaltet ebenso die Konstanten MIN_VALUE und MAX_VALUE mit den Grenzen des Zahlenbereichs.

            Die Ausgabe dieses Programmteils:

            Float: 2.375 0.14285715
Grenzen: 3.4028235E38 1.4E-45


            Anhand der Ausgabe sehen Sie, dass Float-Werte nur mit einer Genauigkeit von sechs bis sieben Stellen nach dem Komma gespeichert werden. Zum Rechnen mit einer größeren Genauigkeit werden Double-Variablen benötigt.

            Sehr große oder sehr kleine Werte werden im Exponentialformat ausgegeben. Die Angabe 1.5e9 würde der Zahl 1,5 × 109 entsprechen, also der Zahl 1.500.000.000. Die Angabe 1.5e-9 würde der Zahl 1,5 × 10–9 entsprechen, also der Zahl 0,0000000015. Die beiden Werte in der Ausgabe repräsentieren die Zahlen 3,4028235 × 1038 bzw. 1,4 × 10-45.

        
        
            2.4.2    Datentyp »Double«

            Nachfolgend Teil 2 des Programms:

            fun main() {
    ...
    val d1 = 2.375
    var d2: Double
    d2 = 1.0 / 7.0
    println("Double: $d1 $d2")
    println("Grenzen: ${Double.MAX_VALUE} ${Double.MIN_VALUE}\n")
    ...
}


            Listing 2.8    
            Projekt »ZahlKomma«, Teil 2 von 4

            Der unveränderlichen Variablen d1 wird der Double-Wert 2.375 zugewiesen, ohne f am Ende. Die Nachkommastellen sorgen dafür, dass sie zu einer Double-Variablen wird. Die veränderliche Variable d2 wird als Double-Variable deklariert. Sie erhält später ihren Wert als Ergebnis der Division der beiden Double-Werte 1.0 und 7.0.

            Auch hier beinhaltet die zugehörige Klasse Double die Konstanten MIN_VALUE und MAX_VALUE mit den Grenzen des Zahlenbereichs.

            Die Ausgabe dieses Programmteils:

            Double: 2.375 0.14285714285714285
Grenzen: 1.7976931348623157E308 4.9E-324


            Sie sehen, dass Double-Werte mit einer Genauigkeit von 15 bis 16 Stellen nach dem Komma gespeichert werden. Zudem ist der Zahlenbereich wesentlich größer.

            Versuchen Sie, einen Wert zuzuweisen, der oberhalb des Zahlenbereichs liegt, erscheint eine Warnung, und es wird der Wert Infinity (dt.: unendlich) angenommen. Mit diesem Wert können Sie keine Berechnungen mehr vornehmen. Versuchen Sie, einen Wert zuzuweisen, der unterhalb des Zahlenbereichs liegt, erscheint eine Warnung, und es wird der Wert 0 angenommen.

        
        
            2.4.3    Exponentialwerte

            Wie bereits erwähnt, bieten Exponentialwerte die Möglichkeit, mit sehr großen oder sehr kleinen Werten zu arbeiten, ohne viele Nullen vor oder nach dem Komma anzugeben. Ihre Werte werden im Code mithilfe eines e oder E gekennzeichnet. Es folgt Teil 3 des Programms:

            fun main() {
    ...
    val e1 = 1.5e9
    val e2 = 1.5e-9
    println("Exponential: $e1 $e2\n")
    ...
}


            Listing 2.9    
            Projekt »ZahlKomma«, Teil 3 von 4

            Die Ausgabe dieses Programmteils:

            Exponential: 1.5E9 1.5E-9


        
        
            2.4.4    Formatierung

            Soll eine Zahl mit Nachkommastellen formatiert, also auf eine bestimmte Anzahl an Nachkommastellen gerundet werden, haben Sie verschiedene Möglichkeiten.

            Zunächst der vierte und letzte Teil des Programms:

            import java.text.NumberFormat
import java.util.Locale
import kotlin.math.*
 
fun main() {
    ...
    val nfg = NumberFormat.getInstance()
    nfg.maximumFractionDigits = 3
    println("DE-Format: " + nfg.format(d2))
 
    val nfu = NumberFormat.getInstance(Locale.US)
    nfu.maximumFractionDigits = 3
    println("US-Format: " + nfu.format(d2))
 
    println("Runden:    " + round(d2 * 1e3) / 1e3)
}


            Listing 2.10    
            Projekt »ZahlKomma«, Teil 4 von 4

            Das Schlüsselwort import wird benötigt, um einem Programm zusätzliche Klassen oder Paketinhalte zur Verfügung zu stellen. Die Klasse NumberFormat aus dem Paket java.text bietet Möglichkeiten zur Formatierung von Zahlen.

            Wird die statische Methode getInstance() der Klasse NumberFormat ohne Parameter aufgerufen, liefert sie ein Objekt der Klasse NumberFormat mit den im aktuellen System genutzten Formatangaben, hier also den deutschen Formatangaben. Diese beinhalten zum Beispiel ein Komma zur Abtrennung von Dezimalstellen einer Zahl.

            Mithilfe der Eigenschaft maximumFractionDigits können Sie für ein solches NumberFormat-Objekt die maximale Anzahl an Nachkommastellen festlegen, auf die mithilfe dieser Formatangabe gerundet werden kann.

            Die Methode format() liefert für ein NumberFormat-Objekt eine Zeichenkette. Diese beinhaltet den Wert, der als Parameter übergeben wird, im zuvor festgelegten Format.

            
                Hinweis

                Die Eigenschaft maximumFractionDigits dient in Kotlin zur Vereinfachung der Nutzung der beiden Methoden setMaximumFractionDigits() zum Festlegen der genannten Anzahl und getMaximumFractionDigits() zum Ermitteln der genannten Anzahl. Solche Eigenschaften stehen in Kotlin für viele Methoden zur Verfügung.

                Statische Methoden werden nicht für ein bestimmtes Objekt einer Klasse ausgeführt, sondern für die gesamte Klasse. Mehr zur objektorientierten Programmierung sehen Sie in Kapitel 8.

            

            Ein Objekt der Klasse Locale aus dem Paket java.util repräsentiert eine bestimmte Region inklusive der in dieser Region genutzten Formatangaben. Die gewünschte Region wird mithilfe einer Konstanten dieser Klasse festgelegt. Die Konstante US steht für die USA als Region.

            Wird die Methode getInstance() mit einem Locale-Objekt als Parameter aufgerufen, liefert sie ein NumberFormat-Objekt mit den zugehörigen Formatangaben. Diese beinhalten zum Beispiel einen Punkt zur Abtrennung von Dezimalstellen einer Zahl.

            Mit import kotlin.math.* werden alle Eigenschaften und Methoden des Pakets kotlin.math zur Verfügung gestellt. Die Methode round() dient zum Auf- und Abrunden einer Zahl mit Nachkommastellen auf eine ganze Zahl. In diesem Fall soll auf eine bestimmte Anzahl x an Nachkommastellen gerundet werden. Zu diesem Zweck wird die Zahl zunächst mit 10x multipliziert, anschließend gerundet, danach wieder durch 10x dividiert.

            Die Ausgabe dieses letzten Programmteils:

            DE-Format: 0,143
US-Format: 0.143
Runden:    0.143


        
        
            2.4.5    Hilfestellung von IntelliJ IDEA

            An dieser Stelle erfolgt ein wichtiger thematischer Einschub. In Projekten müssen häufig zusätzliche Elemente importiert werden. Der Editor von IntelliJ IDEA (und später auch von Android Studio) hilft Ihnen dabei. Das wird am Beispiel des Programmteils aus Abschnitt 2.4.4 gezeigt.

            Nehmen wir an, Sie haben noch keine import-Anweisung erstellt und notieren die nachfolgende Anweisung:

            val nfg = NumberFormat.getInstance()


            Der Begriff NumberFormat ist für den Editor noch unbekannt und wird daher in roter Schrift angezeigt. Ziehen Sie die Maus über den Begriff. Nach kurzer Zeit erscheint ein Hinweis (siehe Abbildung 2.1). Betätigen Sie den Link Import. Damit wird die import-Anweisung import java.text.NumberFormat oberhalb des Programms erstellt und der Begriff NumberFormat wird nicht mehr in roter Schrift angezeigt.

            [image: Hinweis mit Link »Import«]

            Abbildung 2.1    
            Hinweis mit Link »Import«

            Einige Zeilen später notieren Sie die nachfolgende Anweisung:

            val nfu = NumberFormat.getInstance(Locale.US)


            Diesmal ist der Begriff Locale für den Editor noch unbekannt. Ziehen Sie die Maus darüber. Es erscheint wiederum ein Hinweis (siehe Abbildung 2.2). Betätigen Sie auch hier den Link Import.

            Damit wird die import-Anweisung import java.util.* oberhalb des Programms erstellt. Auf diese Weise stehen alle Klassen des Pakets java.util zur Verfügung. Alternativ ist auch die import-Anweisung import java.util.Locale möglich. Sie stellt nur die Klasse Locale bereit.

            [image: Hinweis für »Locale«]

            Abbildung 2.2    
            Hinweis für »Locale«

            Wiederum einige Zeilen später notieren Sie die nachfolgende Anweisung:

            println("Runden:    " + round(d2 * 1e3) / 1e3)


            Diesmal ist der Begriff round für den Editor noch unbekannt. Ziehen Sie die Maus darüber und betätigen Sie den Link Import (siehe Abbildung 2.3).

            [image: Hinweis für »round«]

            Abbildung 2.3    
            Hinweis für »round«

            Diesmal erscheint eine Auswahl von Möglichkeiten (siehe Abbildung 2.4). Wählen Sie das Paket kotlin.math aus, das optimierte mathematische Funktionen für Kotlin-Programme bereitstellt.

            [image: Auswahl von Import-Möglichkeiten]

            Abbildung 2.4    
            Auswahl von Import-Möglichkeiten

            Damit wird die import-Anweisung import kotlin.math.round oberhalb des Programms erstellt. Alternativ ist auch die import-Anweisung import kotlin.math.* möglich.

        
    


                    
                        
        2.5    Rechenoperatoren

        Kotlin bietet eine Reihe von Operatoren zur Durchführung von Berechnungen mit ganzen Zahlen und Zahlen mit Nachkommastellen. Anhand des Projekts Rechenoperatoren erläutere ich den Umgang mit diesen Operatoren.

        
            2.5.1    Rechenregeln

            Wenn Sie im Code Berechnungen durchführen, müssen Sie die Regeln beachten, die Sie aus der Schulmathematik kennen. Im nachfolgenden Programm werden zwei unterschiedliche Ergebnisse berechnet:

            fun main() {
    val a1 = 5 + 8 * 4 - 2
    val a2 = (5 + 8) * (4 - 2)
    println("Ergebnisse: $a1 $a2")
    ...
}


            Listing 2.11    
            Projekt »Rechenoperatoren«, Teil 1 von 4

            Es gilt: Punkt- vor Strichrechnung, Klammern haben Vorrang. Bei der ersten Berechnung wird zunächst die Multiplikation durchgeführt. Bei der zweiten Berechnung werden erst die Ergebnisse der Ausdrücke innerhalb der Klammern berechnet, anschließend wird die Multiplikation durchgeführt.

            Die Ausgabe sieht wie folgt aus:

            Ergebnisse: 35 26


        
        
            2.5.2    Division

            Bei der Division wird zwischen der mathematisch richtigen Division und der Division von ganzen Zahlen unterschieden. Es folgt Teil 2 des Programms:

            fun main() {
    ...
    val b1 = 11.0 / 4
    println("Division: $b1")
    val b2 = 11 / 4
    val b_rest = 11 % 4
    println("Ganzzahl-Division: $b2 Rest $b_rest\n")
    ...
}


            Listing 2.12    
            Projekt »Rechenoperatoren«, Teil 2 von 4

            Eine mathematisch richtige Division wird durchgeführt, falls mindestens eine der beiden Zahlen Nachkommastellen besitzt. Die Division sollte also wie folgt lauten: 11.0/4, 11/4.0 oder 11.0/4.0. Das Ergebnis ist ein Double-Wert. Steht am Ende von allen beteiligten Zahlen mit Nachkommastellen ein f, ist das Ergebnis ein Float-Wert.

            Bei der Division von zwei ganzen Zahlen werden die Stellen nach dem Komma abgeschnitten. Das Ergebnis ist ein (mathematisch falscher) ganzzahliger Wert.

            Der Operator % (gesprochen: Modulo) berechnet den Rest der Division von zwei Zahlen. Handelt es sich dabei um zwei ganze Zahlen, ergibt sich ein ganzzahliger Rest. Die ganzzahlige Berechnung »11 durch 4« ergibt »2 Rest 3«. Die Ausgabe sieht wie folgt aus:

            Division: 2.75
Ganzzahl-Division: 2 Rest 3


        
        
            2.5.3    Kombinierte Zuweisungen

            Die kombinierten Zuweisungsoperatoren kombinieren eine Rechenoperation mit einer Zuweisung. Es folgt Teil 3 des Programms:

            fun main() {
    ...
    var c = 2.5;    println("Zahl: $c")
    c += 3.2;       println("+= 3.2: $c")
    c -= 0.3;       println("-= 0.3: $c")
    c *= 4;         println("*= 4: $c")
    c /= 3;         println("/= 3: $c")
    c %= 1.5;       println("%= 1.5: $c\n")
    ...
}


            Listing 2.13    
            Projekt »Rechenoperatoren«, Teil 3 von 4

            Zur besseren Übersicht beinhalten die Codezeilen dieses Programmteils mehr als eine Anweisung. Dabei muss nach allen Anweisungen außer der letzten ein Semikolon notiert werden.

            Der kombinierte Zuweisungsoperator += dient der Addition eines Werts zum bisherigen Wert einer Variablen. x += [Wert] steht also für x = x + [Wert]. Entsprechend arbeiten die Operatoren -=, *=, /= und %=.

            Wird einer der beiden Operatoren % oder %= auf Zahlen mit Nachkommastellen angewandt, besitzt das Ergebnis ebenfalls Nachkommastellen. Hier wird das Zwischenergebnis 7.2 durch 1.5 dividiert. Es ergibt sich »4 Rest 1.2«, denn 4 × 1.5 + 1.2 ergibt den Wert 7.2.

            Die Ausgabe dieses Programmteils:

            Zahl: 2.5
+= 3.2: 5.7
-= 0.3: 5.4
*= 4: 21.6
/= 3: 7.2
%= 1.5: 1.2000000000000002


            Anhand der letzten Ausgabe sehen Sie, dass Zahlen mit Nachkommastellen im Unterschied zu ganzen Zahlen nicht beliebig genau sind.

        
        
            2.5.4    Inkrement und Dekrement

            Der Inkrement-Operator ++ dient der Addition des Werts 1 zum Wert einer Variablen. Er steht also für die Berechnung x = x + 1. Der Dekrement-Operator -- steht für die Berechnung x = x - 1.

            Es folgt der vierte und letzte Teil des Programms:

            fun main() {
    ...
    var d = 3
    d++
    d--
    ++d
    --d
    println("Inkrement und Dekrement: $d")
 
    var x = 3
    val y = 6.0 / x++
    println("Postfix: $x $y")
 
    var p = 3
    val q = 6.0 / ++p
    println("Prefix:  $p $q")
}


            Listing 2.14    
            Projekt »Rechenoperatoren«, Teil 4 von 4

            Beide Operatoren können sowohl vor (Prefix-Notation) als auch nach (Postfix-Notation) einer Variablen notiert werden. Besteht eine Anweisung nur aus der Anwendung eines dieser Operatoren auf eine einzelne Variable, ist das Ergebnis offensichtlich.

            In einem längeren Rechenausdruck haben diese beiden Operatoren Vorrang vor anderen Operatoren. Das Ergebnis hängt in diesem Fall von der Art der Notation ab:

            
                	
                    Im Postfix-Beispiel wird 6.0 durch den Wert von x (= 3) geteilt, dann wird x von 3 auf 4 erhöht.

                

                	
                    Im Prefix-Beispiel wird zuerst p von 3 auf 4 erhöht, dann wird 6.0 durch den neuen Wert von p (= 4) geteilt.

                

            

            Es folgt die Ausgabe des letzten Programmteils:

            Inkrement und Dekrement: 3
Postfix: 4 2.0
Prefix:  4 1.5


        
    


                    
                        
        2.6    Logische Werte

        Logische Werte können in Variablen des Datentyps Boolean gespeichert werden und ergeben sich aus Vergleichen und Bedingungen. Sie werden zur Steuerung von Programmen mithilfe von Verzweigungen (siehe Abschnitt 3.1) und Schleifen (siehe Abschnitt 3.3) genutzt. Mögliche Werte für Boolean-Variablen sind die beiden Wahrheitswerte true (dt.: wahr) und false (dt.: falsch).

        Im Projekt LogischeWerte werden Wahrheitswerte und Bedingungen anhand einiger Beispiele erläutert.

        
            2.6.1    Boolean-Variablen

            Es folgt der erste Teil des Programms:

            fun main() {
    val a1 = true
    var a2: Boolean
    a2 = false
    println("Logische Werte: $a1 $a2\n")
    ...
}


            Listing 2.15    
            Projekt »LogischeWerte«, Teil 1 von 4

            Der unveränderlichen Variablen a1 wird der Wert true zugewiesen. Die veränderliche Variable a2 wird als Boolean-Variable deklariert. Sie erhält später einen Wert. Die Ausgabe sieht wie folgt aus:

            Logische Werte: true false


        
        
            2.6.2    Vergleichsoperatoren

            Sowohl Zahlen als auch Zeichenketten können mithilfe von Vergleichsoperatoren verglichen werden.

            Es folgt der zweite Teil des Programms:

            fun main() {
    ...
    val x = 12; val y = 7; val z = 12
    val b1 = (x > y)
    val b2 = (x >= z)
    val b3 = (x == z)
    val b4 = (x != z)
    println("Zahlenvergleich: $b1 $b2 $b3 $b4")
 
    val s = "Guten Morgen"; val t = "Hallo Welt"
    val b5 = (s == t)
    val b6 = (s != t)
    println("Textvergleich: $b5 $b6\n")
    ...
}


            Listing 2.16    
            Projekt »LogischeWerte«, Teil 2 von 4

            Zunächst werden einige Variablen mit Werten deklariert, damit nachfolgend ein Vergleich der Werte vorgenommen werden kann.

            Es gibt die Operatoren > (größer als), < (kleiner als), >= (größer oder gleich), <= (kleiner oder gleich), == (gleich) und != (ungleich). Für den Vergleich von Zeichenketten genügen zunächst die beiden Operatoren == und !=. Weitere Möglichkeiten zum Vergleich von Zeichenketten finden Sie in Abschnitt 6.3.

            Das Ergebnis eines Vergleichs ist ein logischer Wert. Er kann einer Boolean-Variablen zugewiesen werden. Die Klammern auf der rechten Seite der Zuweisungen sind nicht notwendig und stehen hier nur zur Verbesserung der Lesbarkeit.

            Es folgt die Ausgabe dieses Programmteils:

            Zahlenvergleich: true true true false
Textvergleich: false true


        
        
            2.6.3    Zahlenbereiche

            Sie können einen Bereich (engl.: range) von Zahlen definieren und mithilfe des Operators in prüfen, ob sich bestimmte Werte innerhalb oder außerhalb dieses Zahlenbereichs befinden. Es folgt der dritte Programmteil:

            fun main() {
    ...
    val x = 12; val y = 7; val z = 12
    ...
    val zahlGanzBereich = 10 .. 17
    val c1 = (x in zahlGanzBereich)
    val c2 = (y in zahlGanzBereich)
    val c3 = (z !in zahlGanzBereich)
    println("Ganzzahliger Bereich: $c1 $c2 $c3")
 
    val zahlKommaBereich = 10.8 .. 16.2
    val c4 = (12.35 in zahlKommaBereich)
    println("Kommazahlenbereich: $c4\n")
    ...
}


            Listing 2.17    
            Projekt »LogischeWerte«, Teil 3 von 4

            Die Variable zahlGanzBereich verweist auf ein Objekt der Klasse IntRange. Dieses Objekt steht für die Abfolge der ganzen Zahlen von 10 bis 17, jeweils inklusive der beiden Grenzen 10 und 17. Sie können für einen Int- oder einen Long-Wert prüfen, ob er Teil dieser Abfolge ist.

            Die Variable zahlKommaBereich verweist auf ein Objekt der Klasse ClosedFloatingPointRange. Dieses Objekt steht für den Zahlenbereich von 10.8 bis 16.2, jeweils inklusive der beiden Grenzen 10.8 und 16.2. Sie können für einen Float- oder einen Double-Wert prüfen, ob er sich in diesem Zahlenbereich befindet.

            Die Prüfung wird mithilfe der Operatoren in (innerhalb) und !in (außerhalb) durchgeführt. Auch hier dienen die Klammern auf der rechten Seite der Zuweisungen nur der Verbesserung der Lesbarkeit.

            Die Ausgabe dieses Programmteils sieht wie folgt aus:

            Ganzzahliger Bereich: true false false
Kommazahlenbereich: true


        
        
            2.6.4    Logische Operatoren

            Logische Operatoren dienen der Verknüpfung von mehreren Vergleichen beziehungsweise dem Umdrehen des Ergebnisses eines Vergleichs.

            Es folgt der vierte und letzte Teil des Programms:

            fun main() {
    ...
    val x = 12; val y = 7; val z = 12
    ...
    val d1 = (x > y && x > z)
    val d2 = (x > y && z > y)
    val d3 = (y > x && x > z)
    println("Logisches Und: $d1 $d2 $d3")
 
    val d4 = (x > y || x > z)
    val d5 = (y > x || z > y)
    val d6 = (y > x || x > z)
    println("Logisches Oder: $d4 $d5 $d6")
 
    val d7 = !(x > y)
    val d8 = (x > y && !(x > z))
    val d9 = !(x > y || x > z)
    println("Logisches Nicht: $d7 $d8 $d9")
}


            Listing 2.18    
            Projekt »LogischeWerte«, Teil 4 von 4

            Der logische Operator && steht für das logische Und. Der gesamte Vergleich ist wahr, falls alle einzelnen Vergleiche wahr sind:

            
                	
                    Der Wert von d1 ist false. Der erste Vergleich ergibt zwar den Wert true, aber nicht der zweite.

                

                	
                    Der Wert von d2 ist true, weil beide Vergleiche den Wert true ergeben.

                

                	
                    Der Wert von d3 ist false. Der erste Vergleich ergibt den Wert false. Der zweite Vergleich wird nicht mehr durchgeführt, weil der gesamte Vergleich nicht mehr den Wert true ergeben kann.

                

            

            Der logische Operator || steht für das logische Oder. Der gesamte Vergleich ist wahr, falls einer der einzelnen Vergleiche wahr ist.

            
                	
                    Der Wert von d4 ist true. Der erste Vergleich ergibt bereits den Wert true. Der zweite Vergleich wird daher nicht mehr durchgeführt.

                

                	
                    Der Wert von d5 ist ebenfalls true. Der erste Vergleich ergibt zwar den Wert false, aber der zweite Vergleich den Wert true.

                

                	
                    Der Wert von d6 ist false, weil beide Vergleiche den Wert false ergeben.

                

            

            Der logische Operator ! steht für das logische Nicht. Damit wird der Wahrheitswert eines Vergleichs umgedreht: Aus wahr wird falsch, aus falsch wird wahr. Der betreffende Vergleich muss in Klammern gesetzt werden.

            
                	
                    Der Wert von d7 ist false. Der Wert innerhalb der Klammern ist true und wird umgedreht.

                

                	
                    Der Wert von d8 ist true. Der Wert des ersten Vergleichs ist true. Der Wert des Vergleichs in Klammern ist false und wird umgedreht.

                

                	
                    Der Wert von d9 ist false. Der Wert des ersten Vergleichs ist bereits true. Daher ergibt der gesamte Vergleich den Wert true. Sein Wert wird umgedreht.

                

            

            Die Ausgabe dieses vierten und letzten Programmteils:

            Logisches Und: false true false
Logisches Oder: true true false
Logisches Nicht: false true false


        
    


                    
                        
        2.7    Nullbare Datentypen

        Kommen wir zu einem der Elemente, die Kotlin besonders bekannt und sicher gemacht haben: zu den nullbaren Datentypen.

        Nehmen wir einmal an, Sie möchten eine Android-App schreiben, die Daten vom Temperatursensor Ihres Smartphones benötigt. Dabei wird versucht, über eine Variable auf ein vordefiniertes Objekt zuzugreifen, das wiederum auf den Sensor zugreift. Jetzt gibt es zwei Möglichkeiten:

        
            	
                Ihr Gerät besitzt einen solchen Sensor, der Zugriff auf das Objekt gelingt, die Variable verweist auf den Sensor und Sie können auf seine Daten zugreifen.

            

            	
                Ihr Gerät besitzt keinen solchen Sensor, der Zugriff auf das Objekt misslingt und die Variable verweist auf einen Null-Zeiger, anders ausgedrückt, auf nichts. Bei der weiteren Nutzung dieser Variablen würde eine sogenannte Null-Zeiger-Ausnahme (engl.: null pointer exception, abgekürzt NPE) und als Folge ein unkontrollierter Abbruch des Programms auftreten.

            

        

        Das NPE-Problem beschäftigt Programmiererinnen und Programmierer bereits seit Langem, unabhängig von der genutzten Sprache. Es hat in der praktischen Anwendung zu vielen Fehlern und großen Schäden geführt. Die Einführung des Null-Zeigers wird von manchen Fachleuten als einer der größten Fehler innerhalb der Computerwissenschaften bezeichnet.

        Die Sprache Kotlin bietet nullbare Datentypen. Einer Variablen eines solchen Datentyps kann ein Null-Zeiger gefahrlos zugewiesen werden. Zudem bietet Kotlin einige sichere Operatoren, die den Schutz vor NPEs stark verbessern.

        Diese Datentypen und Operatoren werden anhand von Objekten der Klasse String im Projekt NullbareDatentypen erläutert.

        
            2.7.1    Nicht-nullbare Datentypen

            Zum Vergleich wird zunächst das Verhalten für Variablen eines Standarddatentyps erläutert. Einer solchen Variablen darf kein Null-Zeiger zugewiesen werden. Daher gehört der zugehörige Datentyp zu den nicht-nullbaren Datentypen.

            Es folgt der erste Teil des Programms:

            fun main() {
    println("Nicht nullbar:")
    val a1:String
    a1 = "Hallo Welt"
    val la1 = a1.length
    println("$a1 $la1\n")
 
    val a2:String
    // a2 = null
    // val la2 = a2.length
    // println("Nicht nullbar: $a2 $la2\n")
    ...
}


            Listing 2.19    
            Projekt »NullbareDatentypen«, Teil 1 von 5

            Die Variable a1 wird als String-Variable deklariert. Anders ausgedrückt: Die Variable a1 ist ein Verweis auf ein Objekt der Klasse String. Der Variablen wird eine Zeichenkette zugewiesen, sie verweist anschließend also auf diese Zeichenkette.

            Auf die Eigenschaften und Methoden von Objekten eines nicht-nullbaren Datentyps wird mithilfe des Operators . zugegriffen. Die Eigenschaft length beinhaltet die Länge eines String-Objekts als ganze Zahl, also die Anzahl der Zeichen der Zeichenkette.

            Die Variable a2 wird ebenfalls als String-Variable deklariert. Der Variablen wird (hier auskommentiert) der Zeiger null zugewiesen, also ein Null-Zeiger. Die Variable verweist auf nichts. Beim weiteren Zugriff, zum Beispiel auf die Eigenschaft length, käme es zu einer NPE. Daher sind diese Zuweisung und weitere Zugriffe auf a2 in Kotlin nicht erlaubt.

            Die Ausgabe dieses Programmteils:

            Nicht nullbar:
Hallo Welt 10


        
        
            2.7.2    Nullbare Datentypen

            Zum Vergleich wird das Verhalten für Variablen des zugehörigen nullbaren Datentyps erläutert. Der zweite Teil des Programms sieht wie folgt aus:

            fun main() {
    ...
    println("Nullbar:")
    val b1:String?
    b1 = "Hallo Welt"
    val lb1 = b1?.length
    println("$b1 $lb1")
 
    val b2:String?
    b2 = null
    val lb2 = b2?.length
    println("$b2 $lb2\n")
    ...
}


            Listing 2.20    
            Projekt »NullbareDatentypen«, Teil 2 von 5

            Die Variablen b1 und b2 werden jeweils als Variable des Datentyps String? deklariert. Dabei handelt es sich um einen nullbaren Datentyp. Dieser unterscheidet sich vom zugehörigen nicht-nullbaren Datentyp durch das angehängte Zeichen ?. Den Variablen von nullbaren Datentypen dürfen sowohl Werte des zugehörigen nicht-nullbaren Datentyps als auch Null-Zeiger zugewiesen werden.

            Auf die Eigenschaften und Methoden von Objekten eines nullbaren Datentyps wird standardmäßig mithilfe des Operators ?. zugegriffen.

            Es muss nicht geprüft werden, ob auf ein Objekt oder auf einen Null-Zeiger verwiesen wird. Dennoch kommt es auch nach der Zuweisung nicht zu einem unkontrollierten Abbruch des Programms.

            Der Editor der Entwicklungsumgebung liefert zusätzlich einige Hinweise:

            
                	
                    Im Fall von b1?.length wird angemerkt, dass der Zugriff mithilfe des Operators ?. auf unnötig sichere Weise erfolgt. Das liegt daran, dass zuvor eine Zeichenkette zugewiesen wurde. Der Zugriff könnte vereinfacht mit b1.length erfolgen.

                

                	
                    Im Fall von b2?.length wird angemerkt, dass die Variable immer auf einen Null-Zeiger verweist. Das liegt daran, dass zuvor null zugewiesen wurde.

                

            

            Die Ausgabe dieses Programmteils:

            Nullbar:
Hallo Welt 10
null null


        
        
            2.7.3    Smart-Casts

            Stellen Sie mithilfe einer Verzweigung fest, dass eine nullbare Variable nicht auf null zeigt, können Sie für diese Variable einen Smart-Cast durchführen. Dabei handelt es sich um die Umwandlung des nullbaren Datentyps zum entsprechenden nicht-nullbaren Datentyp. Weitere Zugriffe im Programm werden dadurch einfacher.

            Es folgt der dritte Teil des Programms:

            fun main() {
    ...
    println("Smart-Cast:")
    val c1:String? = "Hallo Welt"
    val lc1 = if(c1 == null) 0 else c1.length
    println("$c1 $lc1")
 
    val c2:String? = null
    val lc2 = if(c2 == null) 0 else c2.length
    println("$c2 $lc2\n")
    ...
}


            Listing 2.21    
            Projekt »NullbareDatentypen«, Teil 3 von 5

            Die beiden Variablen c1 und c2 werden wiederum als nullbare String-Variablen deklariert. Wird der else-Teil der (hier funktionalen) Verzweigung erreicht, wird der Datentyp per Smart-Cast geändert. Die Variable wird in eine nicht-nullbare String-Variable umgewandelt. Das gelingt mit den zugewiesenen Werten nur für die Variable c1.

            Die Ausgabe dieses dritten Teils des Programms:

            Smart-Cast:
Hallo Welt 10
null 0


        
        
            2.7.4    Elvis-Operator »?:«

            Der Elvis-Operator ?: ermöglicht Ihnen, einer Variablen eines nicht-nullbaren Datentyps einen Wert des entsprechenden nullbaren Datentyps zuzuweisen. Zeigt die Variable des nullbaren Datentyps auf null, wird ein passender Ersatzwert zugewiesen. Ebenso wird mithilfe des Elvis-Operators bei Bedarf ein Ersatzwert für die Eigenschaft eines Objekts eines nullbaren Datentyps zugewiesen.

            Der vierte Teil des Programms sieht wie folgt aus:

            fun main() {
    ...
    println("Elvis-Operator:")
    val d1:String? = "Hallo Welt"
    val d1_kopie = d1 ?: "Verweis auf null"
    val ld1 = d1?.length ?: 0
    println("$d1 $d1_kopie $ld1")
 
    val d2:String? = null
    val d2_kopie = d2 ?: "Verweis auf null"
    val ld2 = d2?.length ?: 0
    println("$d2 $d2_kopie $ld2\n")
    ...
}


            Listing 2.22    
            Projekt »NullbareDatentypen«, Teil 4 von 5

            Die beiden Variablen d1 und d2 werden wiederum als nullbare String-Variablen deklariert. Mithilfe des Elvis-Operators wird den beiden nicht-nullbaren String-Variablen d1_kopie und d2_kopie auf jeden Fall eine Zeichenkette zugewiesen, entweder die Originalzeichenkette oder eine Ersatzzeichenkette. Den beiden Int-Variablen ld1 und ld2 wird auf jeden Fall ein Wert zugewiesen, entweder die Länge der Zeichenkette oder ein Ersatzwert.

            Die Ausgabe dieses Programmteils:

            Elvis-Operator:
Hallo Welt Hallo Welt 10
null Verweis auf null 0


        
        
            2.7.5    Nicht-Null-Operator »!!«

            Der Nicht-Null-Operator !! macht Ihr Programm potenziell unsicher und sollte daher möglichst nicht eingesetzt werden.

            Er ermöglicht Ihnen, eine Variable eines nullbaren Datentyps in eine Variable des entsprechenden nicht-nullbaren Datentyps umzuwandeln. Zeigt die Variable auf null, kann es bei ihrem Einsatz zu einer NPE kommen! Bei Einsatz des Operators sollten Sie absolut sicher sein, dass die Variable nicht auf null zeigt.

            Es folgt der fünfte und letzte Teil des Programms:

            fun main() {
    ...
    println("Unsicher:")
    val e1:String? = "Hallo Welt"
    val le1 = e1!!.length
    println("$e1 $le1")
 
    val e2:String? = null
    // val le2 = e2!!.length
    // println("$e2 $le2")
}


            Listing 2.23    
            Projekt »NullbareDatentypen«, Teil 5 von 5

            Die beiden Variablen e1 und e2 werden wiederum als nullbare String-Variablen deklariert. Für den Zugriff auf die Eigenschaft length werden sie mithilfe des Nicht-Null-Operators in nicht-nullbare String-Variablen umgewandelt. Im Fall der zweiten Variablen kommt es zu einer NPE. Daher sind diese Zuweisung und weitere Zugriffe in Kotlin nicht erlaubt.

            Die Ausgabe des letzten Programmteils:

            Unsicher:
Hallo Welt 10
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