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Vorwort

Kotlin ist inzwischen als Programmiersprache etabliert. Der Großteil aller professionellen
Apps im Google-Play-Store ist in Kotlin entwickelt, und Studien von Google zeigen, dass
Kotlin-Code robuster läuft. Zudem ist die Entwicklung im Vergleich zu Java sehr viel pro-
duktiver, sodass Kotlin schon aus ökonomischer Sicht viele Vorteile bietet. Vor allem aber:
Kotlin macht Spaß und führt zu eleganterem Code.

Mit diesem Buch können Sie ohne Vorkenntnisse in die Programmierung einsteigen. Dabei
werden Sie verschiedene Ansätze kennenlernen und praktisch anwenden. Nach der Lektüre
des Buches können Sie kleinere Softwareprojekte entwickeln, also zum Beispiel eigene Ideen
umsetzen, Aufgaben und Problemstellungen verstehen und lösen sowie Softwarespezifi-
kationen in lauffähige Programme überführen. Sie können einfache Algorithmen selbst
entwickeln und Standardalgorithmen und Datenstrukturen umsetzen. Sie können Apps für
Android-Systeme entwickeln oder Programme für Server und Desktop-Rechner schreiben.

Die Welt des Programmcodes ist unsichtbar. Wir haben festgestellt, dass einige Konzepte
besonders schwer zu begreifen sind und dass oft falsche Vorstellungen existieren. Es wurde
daher großer Wert darauf gelegt, möglichst viele Konzepte mit Metaphern, praktischen
Anwendungsbeispielen und Bildern zu veranschaulichen. Dabei bauen wir auf unseren
langjährigen Erfahrungen in der Programmierausbildung auf. Am Ende des Buches können
Sie Apps mit einer grafischen Benutzerschnittstelle entwickeln und aus unsichtbarem Code
eine visuell ansprechende App entwickeln.

Dieses Buch richtet sich vor allem an Einsteiger und Anfänger. Es werden keine Vorkennt-
nisse vorausgesetzt. Gleichzeitig denken wir, dass auch fortgeschrittene Entwickler und
Umsteiger von anderen Programmiersprachen von diesem Buch profitieren werden.

Hilfestellung bei der Umsetzung von Kotlin-Programmen bietet inzwischen auch der Online-
Dienst ChatGPT. Sie können ChatGPT bitten, Algorithmen zu schreiben, Code zu überprü-
fen, Fehler zu finden und Codeabschnitte zu erklären. Das funktioniert oft sehr gut, aber
nicht selten erfindet ChatGPT Lösungen, die zwar richtig aussehen, aber leider falsch sind.
Daher raten wir zu einem vorsichtigen Umgang mit diesem Werkzeug. Zur Unterstützung
beim Lernen ist ChatGPT sicherlich geeignet. Einzelne Codeabschnitte oder Konzepte kön-
nen Sie sich von diesem Chatbot ausführlich erklären lassen. Bei einfachen Algorithmen
funktioniert dies gut. Bei komplexeren Programmen kommt ChatGPT aber noch durchein-
ander, liefert unvollständige und eben auch falsche Lösungen.

In dieser überarbeiteten Auflage haben wir einige neue Sprachkonzepte aufgenommen und
vor allem das Kapitel zur Android-App-Entwicklung vollständig überarbeitet. In der ersten
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Auflage wurden die Layouts noch mit XML-Dateien beschrieben. In der nun vorliegenden
Auflage geschieht die Entwicklung vollständig mit Jetpack Compose. Dieses Framework hat
sich inzwischen für die Entwicklung von Android-Apps durchgesetzt.

Alle Codebeispiele und zusätzliche Übungsaufgaben finden Sie im Download-Portal von
Hanser-Plus: Geben Sie auf

plus.hanser-fachbuch.de

diesen Zugangscode ein:

plus-rn34m-tL9pr

Unserem Ko-Autor der ersten Auflage, Florian Leonhard, möchten wir besonders danken
für die gemeinsame Entwicklung und Umsetzung des Buchkonzepts. Für den fachlichen
Austausch möchten wir uns bei unseren Teamkollegen an der TH Köln bedanken. Insbeson-
dere bei David Petersen, der wesentliche Inspirationen zu diesem Buch beigetragen hat. Für
intensives Feedback und fachlichen Austausch danken wir Anja Bertels, Dominik Deimel
und Dennis Dubbert. Kotlin macht Spaß und mit euch zusammen besonders viel.

Und nun wünschen wir auch Ihnen viel Spaß beim Coden und Entwickeln!

Christian Kohls, Alexander Dobrynin Im Juli 2023

plus.hanser-fachbuch.de


TEIL II
Grundlagen des Programmierens

In diesem Teil lernen Sie die Grundlagen des Programmierens kennen. Dafür schauen wir
uns zuerst an, wie wir Anweisungen und Ausdrücke für den Computer formulieren können.
Danach gehen wir auf Werte und Typen ein. Das ist mit die kleinste Einheit, die wir beim
Programmieren haben.

Typen tauchen in sehr vielen Situationen auf. Die Standardbibliothek von Kotlin hat eine
Menge Basis-Datentypen, die wir uns ebenfalls anschauen. Hier gehen wir insbesondere
auf die Wertebereiche von Typen ein. Das ist entscheidend, damit der Compiler uns beim
Programmieren bestmöglich assistieren kann.

Danach lernen wir Variablen kennen, womit wir alle Werte und Ausdrücke in unserem
Programm binden können. Dadurch können wir auch im späteren Verlauf des Programms
auf bereits ausgerechnete Werte zugreifen.

Damit unser Programm dynamisch auf bestimmte Ereignisse reagieren kann, lernen wir
verschiedene Kontrollstrukturen kennen. Wir schauen uns an, wie wir das Programm da-
zu bringen, je nach Bedingung unterschiedliche Codepfade auszuführen. Mit Schleifen
schauen wir uns einen Mechanismus an, um Code wiederholt auszuführen.

Zuletzt beschäftigen wir uns mit Funktionen. Funktionen werden uns allerdings schon direkt
im ersten Grundlagenkapitel begegnen, da sie so essentiell und allgegenwärtig sind. Im
letzten Kapitel dieses Grundlagenteils gehen wir sehr detailliert auf alle Eigenschaften von
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Funktionen ein. Hier werden wir alle zuvor gelernten Konzepte wie Ausdrücke, Variablen,
Typen, Kontrollstrukturen usw. anwenden und kombinieren.

Alles, was Sie in diesem Grundlagenteil lernen, ist nicht nur für das Programmieren mit
Kotlin relevant. Mit ein wenig Übung und dem hier gelernten Wissen können Sie viele
andere Programmiersprachen lernen. Die Grundlagen sind im Kern immer die Gleichen. In
den Details gibt es je nach Programmiersprache ein paar Unterschiede, die Sie aber ohne
Probleme verstehen können.



8 Anweisungen
und Ausdrücke

Wenn wir Programme schreiben, formulieren wir eine Menge Anweisungen und Ausdrücke.
Beides können wir als Kommandos oder Befehle an den Computer verstehen. Damit teilen
wir dem Computer mit, was er machen soll. Anweisungen und Ausdrücke formulieren wir in
einer Programmiersprache. Das ist eine Sprache, die wir Menschen erlernen können, um mit
dem Computer zu sprechen. Computer verstehen Programmiersprachen allerdings nicht
direkt. Dazwischen befinden sich sogenannte Compiler, die den von uns geschriebenen
Programmcode für den Computer übersetzen. Der Compiler hilft uns noch an ganz anderen
Stellen beim Programmieren. Das werden wir im Laufe des Kapitels zu schätzen wissen.

Anweisungen und Ausdrücke sind zwei unterschiedliche syntaktische Kategorien. Je nach-
dem, was wir vorhaben, bedienen wir uns aus der einen oder anderen Kategorie. Anwei-
sungen sind beispielsweise Zuweisungen von Werten an Variablen oder Deklarationen von
Funktionen. Ausdrücke sind beispielsweise Berechnungen oder Funktionsaufrufe. Im Laufe
des Buchs werden wir viele unterschiedliche Anweisungen und Ausdrücke kennenlernen.
Wir werden auch sehen, dass manche Anweisungen als Ausdrücke formuliert werden kön-
nen und vice versa. Das machen wir, weil Ausdrücke manchmal simpler und gleichzeitig
präziser als Anweisungen sind.

Anweisungen werden wir frühestens in Kapitel 10, „Variablen“, kennenlernen. Ausdrücke
können wir allerdings jetzt schon schreiben. Daher schauen wir uns zuerst Ausdrücke und
die zwei damit einhergehenden Begriffe Werte und Typen an. Ausdrücke, Werte und Typen
sehen in jeder Programmiersprache etwas anders aus. Die zugrunde liegenden Konzepte
sind allerdings immer ähnlich. So fällt es einem auch einfacher, eine neue Programmier-
sprache zu erlernen, wenn man die grundlegenden Konzepte von Programmiersprachen
und Softwareentwicklung verstanden kann.

Der für uns wichtigste Unterschied zwischen Anweisung und Ausdruck ist, dass ein Aus-
druck zu einem Wert ausgewertet wird und einen Typ hat. Ausdrücke, Werte und Typen
hängen so stark miteinander zusammen, dass sie sich nur schwierig isoliert erklären lassen.
Deshalb beschäftigt sich dieses Kapitel hauptsächlich nur mit diesen drei Begriffen. Am
Ende des Kapitels werden Sie verstehen

■ was ein Ausdruck ist,

■ wie ein Ausdruck zu einem Wert ausgewertet wird und

■ was der Typ eines Ausdrucks ist und was das für eine Bedeutung hat.
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8.1 Ausdrücke
Wenn man Programmcode betrachtet und versucht, den Code in immer kleinere, aber
dennoch sinnvolle Stücke zu unterteilen, gelangt man schnell zu Ausdrücken. Sie können
sich Ausdrücke wie Anfragen an den Computer vorstellen. Der Computer verspricht, Ihnen
für jede Anfrage eine Antwort zu geben. Auf diese Antwort können Sie aufbauen und bei-
spielsweise die nächste Anfrage stellen. Dadurch entsteht eine Art Konversation mit dem
Computer. Mit der Formulierung gezielter Sätze gelangen Sie zum Ziel. Natürlich müssen
Sie hierbei eine Sprache sprechen, die der Computer versteht. Der Computer antwortet in
der gleichen Sprache, die Sie daher beherrschen müssen.

Schauen wir uns das mal am Beispiel einer Überweisung in einer Banking-App an. Dabei
definieren wir eine Menge von Pseudo-Ausdrücken, die so in der Art notwendig sind, um 25 €

zu überweisen. Ein Pseudo-Ausdruck ist dabei noch in natürlicher bzw. alltäglicher Sprache
formuliert. Wenn Sie einer Programmiersprache mächtig sind – also spätestens am Ende
dieses Buches – sind Sie in der Lage, solche Pseudo-Ausdrücke direkt als Programmcode
abzubilden:

Programmierer Computer
Starten der App
Lade Konten
          Hier sind die Daten
Zeige die Beiträge sortiert nach Datum an
       Bildschirminhalt aktualisieren
Kann ich 25€ überweisen?
                 Ja
Ziehe 25€ vom Konto ab
        Hier ist der neue Kontostand
Ok, benachrichtige den Benutzer
           Benachrichtigung gesendet

Alle Ausdrücke sind als Anfragen an den Computer formuliert. Der Computer reagiert auf
die Anfragen und kann, wenn dies gewollt ist, mit einem Ergebnis antworten. Auf Basis des
Ergebnisses können wir die nächste Anfrage formulieren. In diesem Beispiel fragen wir an,
ob genug Geld da ist, um 25 € zu überweisen. Wenn ja, veranlassen wir die Überweisung. Ist
die Überweisung erledigt, veranlassen wir eine Benachrichtigung.

Natürlich ist das noch kein Programmieren. Dafür fehlen noch zu viele Details und konkrete
Aktionen. Sie sollen nur schon einmal ein Gefühl dafür bekommen, dass wir Programme als
eine Menge von Anweisungen und Ausdrücken verstehen können, die logisch miteinander
zusammenhängen.

Schauen wir uns jetzt also ein paar Ausdrücke in Kotlin an. Wir übernehmen die Rolle des
Computers und werten jeden Ausdruck zu einem Ergebnis aus. Das Ergebnis ist immer ein
Wert. Ein Wert hat immer einen Typ. Was das genau bedeutet, werden wir im Laufe des
Kapitels ergründen. Halten wir diese Erkenntnisse als Definition fest.
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Bislang haben wir die relevanten Daten über Gläser in einzelnen Variablen gespeichert:

fun main() {
var contentGlass1 = 40
val capacityGlass1 = 150

var contentGlass2 = 90
val capacityGlass2 = 200

}

Das ist aus zwei Gründen unübersichtlich. Zum einen gehören Variablen wie contentGlass1

und capacityGlass1 zusammen, denn sie beziehen sich beide auf das erste Glas. Genau-
so gehören contentGlass2 und capacityGlass2 zusammen. Zum anderen haben wir sehr
ähnliche Variablennamen, sodass man schnell durcheinander kommen kann. Eine bessere
Lösung ist es daher, einen eigenen Datentypen zu definieren, der die zusammengehörenden
Werte als ein Ganzes zusammenfasst. Genau das können wir mit Klassen erreichen.

14.1 Eigene Klassen definieren
Eine Klasse beschreibt die allgemeine Struktur des Datentyps. Für jedes Glas wollen wir
festlegen:

■ aktueller Inhalt

■ maximale Kapazität

Stellen Sie sich eine Klasse zunächst wie ein Formular vor, das man ausfüllen kann. Diese
Formularvorlage gilt für alle Gläser dieser Welt:
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Formular für „Glass“

content:

capacity:

Dabei abstrahieren wir von den konkreten Werten. Wir sagen nicht mehr, was der aktuelle
und maximale Inhalt ist. Es wird nur noch festgelegt, dass es diese beiden Werte geben soll.
Zudem können wir festlegen, dass beide Werte vom Typ Int sind. Der Inhalt soll sich verän-
dern können, der maximale Inhalt nicht. In Kotlin kann man eine solche Klassenstruktur
wie folgt festlegen:

class Glass {
var content: Int = 0
var capacity: Int = 0

}

Definition Klassen und Objekte

Eine Klasse in Kotlin definiert die allgemeine Struktur für Objekte dieser Klasse. Sie
definiert einen neuen Datentyp. Objekte sind spezifische Exemplare einer Klasse.
Man bezeichnet sie auch häufig als Instanzen einer Klasse. Während eine Klasse die
allgemeine Struktur festlegt, speichert ein Objekt konkrete Werte für diese Struktur.

Alle Gläser dieser Welt gehören der Klasse Glass an. Die Klasse Glass besitzt die zwei Eigen-
schaften content und capacity. Um ein konkretes Glass abzubilden, müssen wir ein Objekt
der Klasse Glass erzeugen und spezifische Werte festlegen.

Das geschieht so:

fun main() {
val glass1 = Glass()
glass1.content = 40
glass1.capacity = 150

val glass2 = Glass()
glass2.content = 90
glass2.capacity = 200

}

Ein Objekt einer Klasse muss man also zunächst erzeugen und kann dann spezifische Werte
festlegen. Das Erzeugen geschieht, indem Sie den Klassennamen verwenden und dahinter
die runden Klammern schreiben, also z. B. Glass(). Das ähnelt einem Funktionsaufruf.
Tatsächlich rufen wir hier einen Konstruktor der Klasse auf, der das Objekt erzeugt. Wir



14.2 Konstruktoren 147

werden gleich sehen, dass wir diesem Konstruktor auch Werte mitgeben können, um das
Objekt bereits beim Erstellen mit gültigen Werten zu belegen.

Das Belegen mit spezifischen Werten kann man sich wie das Ausfüllen eines Formulars
vorstellen:

40

glass1 glass2

Bisher mussten die beiden Daten einzeln gespeichert werden. Nun werden sie zu einer
Einheit zusammengefasst. In diesem Beispiel haben wir beide Eigenschaften mit var als
veränderliche Eigenschaften festgelegt, damit wir die konkreten Werte noch setzen können.

glass1 und glass2 sind zwar konstante Werte, d. h. sie referenzieren immer dasselbe Glas
bzw. das Objekt, das ein Glas repräsentiert. Doch während glass1 konstant dasselbe Glas
ist, kann sich der Zustand dieses Objekts durchaus verändern. Der Inhalt kann sich z. B.
verändern, denn wir haben bei der Klassendefinition festgelegt, dass die Eigenschaft content
eine veränderliche Variable ist.

Der Zugriff auf die einzelnen Eigenschaften eines Objekts erfolgt über den Namen der Ob-
jektvariablen (z. B. glass1), gefolgt von einem Punkt und dann dem Namen der Eigenschaft,
auf die zugegriffen werden soll (z. B. content). Diese Syntax nennt man Punktnotation.

Definition Punktnotation

Die Punktnotation erlaubt den Zugriff auf einzelne Mitgliedselemente eines Objekts.
Dabei wird hinter der Referenz auf ein Objekt (z. B. über eine Variable) der Name des
Mitgliedselements geschrieben. Da es sich dabei wiederum um ein Objekt handeln
kann, ist in einem Ausdruck auch eine Verkettung mehrerer Zugriffe möglich, z. B.
glass1.content.toFloat()

14.2 Konstruktoren
In der Regel ist es so, dass einige Eigenschaften sofort beim Erzeugen des Objekts festge-
legt werden sollen. Offensichtlich führt dies zu einer ganzen Menge Code, denn für jede
Eigenschaftszuweisung benötigen Sie eine weitere Zeile. Deshalb gibt es eine Abkürzung:
Man kann nämlich festlegen, was beim Konstruieren eines Objekts geschehen soll. Dies
geschieht durch eine sogenannte Konstruktor-Funktion. Schauen wir uns erst einmal die für
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Kotlin übliche Schreibweise an, die bei der Klassendefinition gleich einen Konstruktor mit
festlegt. Dies vereinfacht die Klassendefinition und auch das Erzeugen von Objekten.

Die geänderte Klassendefinition für die Klasse Glass mit einem Konstruktor sieht so aus:

class Glass(var content: Int, val capacity: Int)

Das war’s schon! Kotlin macht uns die Definition von Klassen sehr einfach. Wir haben mit
einer einzigen Zeile Code die gesamte Struktur der Klasse festgelegt, bestehend aus den
Eigenschaften content und capacity. Wir sind sogar noch einen Schritt weitergegangen,
denn für die Eigenschaft capacity haben wir nun auch festgelegt, dass sich der Wert nie-
mals ändern darf (val). Die maximale Füllmenge eines Glases bleibt konstant. Die aktuelle
Füllmenge kann sich dagegen ändern. Gleichzeitig haben wir durch diese Klassendefinition
den primären Konstruktor festgelegt, der die Werte für die Eigenschaften automatisch fest-
legt. Weil wir nun einen Konstruktor mit Parametern haben, müssen beim Erzeugen eines
Glass-Objekts auch die Werte für die Eigenschaften gleich festgelegt werden:

fun main() {
val glass1 = Glass(40, 150)
val glass2 = Glass(90, 200)

}

Eben gerade haben wir gesehen, wie durch die Punktnotation einzelne Eigenschaften verän-
dert werden. Dies entsprach dem Ausfüllen eines Formulars für Gläser. Beim Konstruktor-
aufruf werden gleich beim Erzeugen des Objekts alle erforderlichen Werte gesetzt. Dadurch
ist das erzeugte Objekt sofort in einem gültigen Zustand.

Während der Inhalt content weiterhin veränderlich bleibt, soll die Eigenschaft capacity
dagegen unveränderlich sein. Man könnte sagen: Maximaler Inhalt ist ein fest aufgeklebter
Zettel, der nie wieder gelöst werden kann. Der (aktuelle) Inhalt des Glases ist dagegen mit
einem Sticky Note aufs Formular gesetzt – diesen kann man austauschen, so wie wir es von
Variablen gewohnt sind. Tatsächlich setzt sich jedes Glass-Objekt aus zwei Objekten zusam-
men: einem variablen Int-Objekt für den (aktuellen) Inhalt und einem unveränderlichen
Int-Objekt für den maximalen Inhalt:

glass1
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Jetpack Compose (abgekürzt nur Compose) ist das von Android empfohlene Toolkit, um na-
tive UI-Anwendungen zu entwickeln. Compose wurde auf der Entwicklerkonferenz „Google
I/O“ im Mai 2019 vorgestellt. Im Juli 2021 wurde die erste stabile Version 1.0 veröffentlicht.
Seitdem ist es stabil genug, um damit produktive Android-Apps zu entwickeln.

Compose ist kein einzelnes Framework, sondern ein Toolkit, das sich aus sieben unter-
schiedlichen Projekten zusammensetzt. Jedes Projekt wird einzeln entwickelt und zum Teil
auch unabhängig von den anderen Projekten veröffentlicht. Selbstverständlich arbeiten
alle Projekte zusammen, um die hoch angesetzten Ziele und Versprechungen von Jetpack
Compose zu erreichen. In der folgenden Tabelle sind die zunächst wichtigsten Projekte mit
einer kurzen Beschreibung und der aktuellen Version beschrieben1 (Stand Juli 2023):

Projekt Beschreibung Version
compose.compiler Compiler, der die Entwicklung von Composable-Functions

möglich macht und sämtliche Optimierungen durchführt.
1.4.8

compose.material3 Liefert Material-Design-3-Komponenten für die Entwicklung
der UI (so heißen die UI-Elemente von Android).

1.1.1

compose.runtime Laufzeitumgebung für das Programmiermodell und State-
Management von Compose.

1.4.3

compose.ui Fundamentale Komponenten, um mit einem Gerät zu inter-
agieren. Betrifft u. a. Layout, Rendering usw.

1.4.3

33.1 Deklarative UI-Entwicklung
Jetpack Compose ist ein deklaratives UI-Framework. Das heißt, man beschreibt, was die
finale UI ist, aber man selbst liefert keine Schritt-für-Schritt-Anweisung, wie Compose diese
UI darstellen soll.

Das Beschreiben der UI machen wir direkt im Code. Hierfür rufen wir sogenannte
Composable-Functions, abgekürzt Composables auf, die ein entsprechendes UI-Element

1 Für weitere Infos: https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/compose.

https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/compose
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repräsentieren. Dadurch ergibt sich vor allem ein entscheidender Vorteil: Wir können selbst
bei der UI-Entwicklung alle Features von Kotlin verwenden. Wenn wir also beispielsweise
mehrere Text-Elemente anzeigen möchten, können wir eine Schleife verwenden, die pro Ite-
ration ein Text-Element erzeugt. Wenn wir UI-Elemente unter einer bestimmten Bedingung
anzeigen wollen, können wir eine if-Anweisung verwenden. Wenn wir zwischen mehreren
UI-Elementen aufgrund von bestimmten Parametern wechseln bzw. wählen wollen, können
wir eine when-Anweisung verwenden.

In Compose besteht die UI aus zwei Einheiten: UI-Elemente und State (Zustand).

■ Ein UI-Element ist ein grafisches Element, welches wir auf dem Bildschirm sehen und
womit wir ggf. interagieren können. Beispiele hierfür sind Texte, Buttons, Bilder, Icons etc.
Alle UI-Elemente werden zunächst durch Funktionen repräsentiert. Das sind allerdings
keine gewöhnliche Funktionen, sondern Composable-Functions.

■ Als State bezeichnen wir jeden Wert, der von der UI zur Darstellung genutzt wird und
sich im Laufe der Zeit ändern kann. Beispiele für State sind der Name eines eingeloggten
Benutzers, die Chatnachrichten in einer App, der aktuelle Kontostand etc.

Somit ist die UI die visuelle Repräsentation von State. Deshalb bezeichnet Jetpack Compose
seine Composables auch als Funktionen, die State in UI überführen. Denn diese Funktionen
akzeptieren einen State als Argument und zeigen diesen State grafisch an. Der initiale Prozess
zum Anzeigen (engl. rendern) von UI nennt sich Composition.

Definition UI = UI-Element + State

Eine UI ist die visuelle Repräsentation von State. State sind alle Daten, die für die
Anzeige der UI genutzt werden und sich im Laufe der Zeit ändern können.

State kontrolliert also die UI. Doch wie sieht die Kommunikation in die andere Richtung
aus? Was passiert, wenn mit der UI interagiert wird, wodurch sich der State ändern soll? Wie
kann z. B. das Anklicken eines Buttons den Programmzustand und damit den State für die
UI ändern? Das passiert über sogenannte User-Events.

Die UI sendet bestimmte Events, die z. B. mitteilen, dass sich der an die UI gebundene State
ändern muss. Das passiert beispielsweise dann, wenn der Benutzer auf einen Button drückt
oder eine Texteingabe in einem Textfeld macht. Bei Letzterem bemerkt das Textfeld, dass
Interaktionen stattfinden. Als Reaktion darauf meldet das Textfeld: Der neue Text ist jetzt
XYZ ! Wenn wir nicht auf dieses Event reagieren, dann zeigt das Textfeld nach wie vor den
„alten“ Text an, obwohl wir neuen Text eingeben. Das mag falsch klingen, allerdings macht
die UI das Richtige: Sie repräsentiert den State. Und da wir den State nicht aktualisieren,
sehen wir den veralteten Text.

Definition User-Events

User-Events beschreiben die Kommunikation von UI zu State. Ein Event führt zu
der Ausführung eines von uns festgelegten Code-Blocks. Dieser Code kann auf den
aktuellen State zugreifen und diesen auch verändern. In den meisten Fällen sorgen
User-Events dafür, dass wir den State aktualisieren, wodurch sich die UI wiederum
ebenfalls aktualisiert.
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Das Spannende ist jetzt die Frage, wie mit State-Änderungen umgegangen wird. Änderungen
am State erfordern, dass die UI neu gezeichnet und aktualisiert werden muss. In Compose
geht dies automatisch, wenn der State in Variablen gespeichert wird, die von Compose
beobachtet werden können. Wir werden noch sehen, wie das funktioniert. Wenn sich solch
eine Variable ändert, dann wird Compose benachrichtigt und aktualisiert die betroffenen
UI-Elemente automatisch. Die neu gezeichnete UI zeigt nun den neuen State an. Somit
haben wir einen Kreislauf, der in der folgenden Abbildung visualisiert wird. Dieser Prozess
nennt sich Recomposition. Dadurch sind UI und State immer synchron.

Das eliminiert eine ganze Kategorie von Fehlern: Synchronisation von UI-Änderungen. Da
die UI-Elemente vom State abhängen und sich automatisch aktualisieren, ist es nicht mehr
erforderlich, die einzelnen UI-Elemente per Hand zu aktualisieren. Wenn Sie z. B. einen
Schieberegler bewegen und dann vergessen, die Anzeige des Datenwerts zu aktualisieren,
dann befindet sich die UI in einem widersprüchlichen Zustand. Durch die enge Bindung der
UI-Elemente an einen gemeinsam genutzten State wird dies verhindert: Sowohl die Anzeige
des Werts als auch die Einstellung des Schiebereglers nutzen denselben State. Wenn sich
dieser ändert, dann ändert sich auch die Darstellung der UI. Je mehr Daten und UI-Elemente
eingesetzt werden, desto schneller können sich Fehler einschleichen, wenn man nicht direkt
den State und die UI miteinander verbindet.

Es ist nicht unüblich, dass ein Großteil des UI-Codes lediglich für State-Aktualisierungen
zuständig ist. Compose löst dieses Problem von Grund auf, indem Daten immer an UI
gebunden werden. Wenn sich die Daten ändern, ändert sich die UI. Das passiert alles ganz
automatisch. Dieser Mechanismus ist der Kern hinter der deklarativen UI-Entwicklung mit
Jetpack Compose.

Fassen wir mal die wichtigsten Punkte über die Funktionsweise von Jetpack Compose
zusammen:

Jetpack Compose:
■ Alle UI-Elemente werden durch Composable-Functions repräsentiert.
■ Wir übergeben State an diese Funktionen, und der jeweilige State wird gerendert.
■ Wenn sich der State ändert, ändert sich die UI (Recomposition).
■ Wenn die UI Interaktionen erfährt, sendet die UI User-Events, auf die wir reagieren

können. Diese Events aktualisieren den State, wodurch die UI wiederum aktuali-
siert wird.
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33.2 Composable-Functions
Eine Composable-Function beschreibt und rendert ein UI-Element. Damit sind Composable-
Functions die zentralen Bausteine (engl. building blocks) einer UI in Compose. Das heißt,
dass jede Ansicht (View), jeder Screen usw. wiederum aus einer Menge von Composable-
Functions besteht. Da es für uns Entwickler sehr einfach ist, Composable-Functions selbst
zu definieren, ist es Best Practice, größere Views bzw. Screens in kleine Views aufzuteilen
und als eigene (womöglich sogar generalisierte) Composable-Functions zu definieren. Wir
werden später sehen, wie einfach und naheliegend das ist.

Bevor wir unsere erste Composable-Function definieren, müssen wir noch ein paar wichtige
Eigenschaften kennen:

■ Eine Composable-Function ist zunächst eine normale Funktion, die allerdings mit der
@Composable-Annotation versehen ist. Diese Annotation ist notwendig, damit der Com-
pose Compiler weiß, dass diese Funktion Teil der Compose Phasen ist. Dadurch bekommt
die Funktion Zugriff auf die Compose Runtime. Was das bedeutet und welche Implikatio-
nen das hat, werden Sie in Abschnitt 33.7, „Composition und Recomposition“, erfahren.

■ Eine Composable-Function kann wiederum nur innerhalb einer Composable-Function
aufgerufen werden. Die @Composable-Annotation ist quasi wie ein Context, der beim
Aufruf benötigt und implizit weitergereicht wird.

■ Eine Composable-Function bekommt den State als Parameter übergeben und repräsen-
tiert diesen State als UI. Da der State einer App kompliziert sein kann, ist es manchmal
notwendig, diesen in eine für die UI verständliche Form zu bringen.

■ Eine Composable-Function gibt nichts zurück. Stattdessen sorgt sie zusammen mit
der Compose Runtime dafür, dass eine View-Hierarchie aufgebaut und anschließend
alle UI-Elemente gezeichnet werden. Mehr dazu in Abschnitt 33.7, „Composition und
Recomposition“.

■ Eine Composable-Function sollte nicht von globalen Variablen oder zufälligen Werten
abhängig sein. Jede Abhängigkeit sollte als Parameter übergeben werden, damit für jeden
Input (State) der gleiche Output (UI) produziert wird. Demnach sind sie pure Funktionen
und damit deterministisch.

■ Eine Composable-Function folgt zwar der Camel-Case-Notation, allerdings wird, laut
Konvention, der erste Buchstabe groß geschrieben.

■ Da eine Composable-Function viele Parameter haben kann und die meisten davon
sogar Default-Argumente haben, gilt es als Best Practice, dass wir Named-Arguments
verwenden. Das macht die Aufrufe von Composable-Functions viel leserlicher.

Beispiele für existierende Composable-Functions sind Text, Button, Image, Icon, Slider,
AlertDialog usw. Diese ganzen UI-Elemente kommen aus dem Projekt compose.material3.

Wie bereits erwähnt, können wir auch selbst Composable-Functions schreiben, die wieder-
um existierende Composable-Functions verwenden. Das macht auch Sinn, denn wenn wir
die UI eines Screens beschreiben möchten, dann besteht der Screen zum einen aus ver-
schiedenen UI-Elementen, und zum anderen ist der Screen selbst ein UI-Element, welches
wiederum Teil einer anderen View-Hierarchie sein kann.
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