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  第1章　Kotlin简介
 
1.1　Kotlin发展史
 
Kotlin是由JetBrains开发的针对JVM、Android和浏览器的静态编程语言，目前，在Apache组织的许可下已经开源。使用Kotlin，开发者可以很方便地开发移动Android应用、服务器程序和JavaScript程序。Kotlin可以将代码编译成Java字节码，也可以编译成JavaScript，以便在没有JVM的设备上运行。
 
Kotlin来源于一个岛屿的名字，这个小岛位于俄罗斯的圣彼得堡附近。之所以要命名为Kotlin，是因为Kotlin的主要开发工作就是由位于圣彼得堡的分公司团队完成的。
 
在纯命令式编程时代，Sun公司创造了Java和标准库，但一直以来Sun都没有为Java提供一款好用的IDE。在这样的局面下，IBM适时地推出了一款名为Eclipse的IDE，它成为对抗Sun公司的利器。
 
近十几年来，Eclipse凭借着开源和可扩展平台（OSGi），战胜了一个又一个对手（JBuilder、NetBeans等），奠定了Java标准开发环境的地位。然而，就像所有成功的产品一样，Eclipse一路荣光走来的同时也遇到了一系列的问题。所谓船大调头难，近年来，在JetBrains公司一系列产品的冲击下，Eclipse的市场份额正在慢慢下降。
 
作为目前广受欢迎的IDE提供商，JetBrains向开发者提供主流的软件开发环境：JavaScript、
 
.NET和Java等，如图1-1所示。这些IDE几乎覆盖了目前主流的编程语言。
 
在开发Kotlin之前，JetBrains团队一直使用Java来创建他们的IDE并进行业务逻辑开发。之所以开发Kotlin，是因为JetBrains 的工程师们在使用Java开发应用程序的过程中发现了大量的问题。为了提升开发效率，同时解决使用Java开发带来的问题，在借鉴了Scala、Groovy等语言后，他们决定开发一款致力于解决Java问题的编程语言Kotlin。
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图1-1　JetBrains支持的编程环境
 
JetBrains深谙开发者的需求和痛处，在孜孜不倦地为开发者提供实用、高效的IDE的同时，也为开发者提供全新的编程语言以解决目前的技术问题。Kotlin的开发环境如图1-2所示。
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图1-2　Kotlin支持的开发环境
 
作为一门全新的编程语言，从项目创建到1.2版本，Kotlin共经历了6年的发展，其发展历史大致如下。
 
 
 	2010年，JetBrains着手开发Kotlin项目。
 
 	2011年7月，JetBrains发布Kotlin项目。
 
 	2012年2月，JetBrains在Apache 2许可证下开源Kotlin项目源码。
 
 	2016年2月，JetBrains发布第一个稳定版本Kotlin 1.0并许诺保持向后兼容。
 
 	2017年3月，Kotlin 1.1版本发布，正式支持JavaScript，同时新增了诸多新功能和特性。
 
 	2017年5月，Google I/O大会上，Google官方确定支持Kotlin语言。
 
 	2017年11月，Kotlin 1.1.5发布，相比Kotlin 1.0版本，Kotlin有关的代码数目从210万行增长到1000多万行，对外提供的API越来越多，使用场景也越来越多。
 
 	2017年12月，Kotlin 1.2版本发布，除了性能上的明显提升，1.2版本的一个重要特性就是增加了多平台代码重用的能力。
 

 
1.2　面向对象编程概述
 
1.2.1　面向过程编程
 
面向过程的编程语言也称为结构化程序设计语言，是高级语言的一种，C语言是常见的面向过程语言。在面向过程程序设计中，问题被看作一系列需要完成的任务，函数则用于完成这些任务，解决问题的焦点集中于函数。
 
面向过程的概念最早由E.W.Dijkstra在1965年提出，是软件发展史上的一个重要里程碑。面向过程程序设计的主要特点是采用自顶向下、逐步求精的程序设计方法，使用3种基本控制结构构造程序，即任何程序都可由顺序、选择、循环3种基本控制结构构成。
 
面向过程的程序设计把计算机程序视为一系列的命令集合，即一组函数的顺序执行。为了简化程序设计流程，面向过程往往需要把一个复杂的函数切分为若干易于控制和处理的子函数，即通过把大块函数切割成小块函数来降低系统的复杂度。
 
面向过程的程序设计语言往往具有如下一些特点。
 
1．严格的语法
 
面向过程语言的每一条语句的书写格式都有着严格的规定。
 
2．接近自然语言
 
机器语言程序晦涩难懂的原因主要有两个，一是机器语言使用二进制数来表示机器指令的操作码和存放操作数的存储单元地址，二是每一条机器指令只能执行简单操作。而面向过程语言为了达到简化程序设计过程的目的，对语法做了大量的改进和创新，使语句的格式尽量接近自然语言的格式，同时能够用一条语句来描述运算的过程。因此，接近自然语言的语法格式和描述运算过程的方法是面向过程语言的一大特色。
 
3．模块化设计
 
在面向过程编程设计中，一个程序可以分解为多个函数，通过函数调用过程，可以用一条函数调用语句来实现复杂函数的运算过程，从而降低系统的复杂度。
 
4．与编译器相关
 
虽然面向过程语言与计算机硬件结构无关，但用于将面向过程语言程序转换成机器语言程序的编译器与计算机硬件是有关的，在计算机硬件系统中，每一种计算机都有一个独立的编译器用于将面向过程语言程序转换成对应的机器语言程序。
 
因此，只有具备了将面向过程语言程序转换成对应的机器语言程序的编译器，面向过程语言程序才能在该计算机上运行。对于同一面向过程语言程序，只要经过不同计算机对应编译器的编译，就可在其他计算机上运行，这种特性称为程序的可移植性。
 
5．解决问题的步骤
 
虽然面向过程语言中的语句功能比机器指令和汇编指令要强得多，但还是无法用一条语句来完成复杂运算过程所需的全部步骤，仍然需要将完成复杂运算的过程细化为一系列步骤，每一个步骤可以用一条语句描述执行。简单来说，面向过程语言程序设计就是用语句来描述解决问题过程的一系列步骤。
 
相比于面向对象的编程语言，面向过程的编程语言执行效率更高，因而被大量应用在单片机、嵌入式和Linux/UNIX系统开发中。而不足的是，面向过程语言难复用、易扩展，因而不适合开发大型软件系统。
 
1.2.2　面向对象编程
 
面向对象编程（Object Oriented Programming，OOP）是一种程序设计思想，OOP把对象作为程序的基本单元，一个对象包含了数据和操作数据的函数。在面向对象的程序设计语言中，一切事物皆对象，通过面向对象的方式，将现实世界的事物抽象成对象，现实世界中的关系抽象成类、继承，帮助人们实现对现实世界的抽象与数字建模。
 
面向对象编程作为一种新的程序设计思想，其本质是通过建立模型来体现抽象思维过程和面向对象的方法。该模型作为现实世界中事物的抽象表现，不可能反映客观事物的一切具体特征，只能对具有相同特征和表现的事物进行抽象。
 
面向对象的程序设计把计算机程序视为一组对象的集合，而每个对象都可以接收其他对象发过来的消息并处理它们，计算机程序的执行就是一系列消息在各个对象之间传递的过程。在面向对象编程中，主要的内容包括对象、类、数据抽象、继承、动态绑定、数据封装、多态性和消息传递等。
 
谈到面向对象编程，就不得不说一说面向对象的三大特征：封装性、继承性和多态性。
 
1．封装性
 
所谓封装，就是将对象的状态信息隐藏在对象内部，不允许外部程序直接访问对象内部的信息，而只能通过该类所提供的方法来实现对内部信息的操作与访问。
 
封装隐藏了数据的内部信息，是保证程序和数据不受外部干扰和破坏的一种安全机制，同时，封装后代码可供多处调用，减少了程序的耦合度。
 
2．继承性
 
继承是面向对象的又一重要特征，一个对象可以直接使用另一个对象的属性和方法，继承可以实现代码的重用。和大多数编程语言一样，Kotlin只能单继承，但允许有多层继承。同时，子类只能继承父类中非私有的属性和方法，构造方法不能被继承，子类可以重写父类的方法，也可以命名与父类同名的成员变量。
 
3．多态性
 
多态又称为多种形态或者多种实现，是面向对象程序设计的一个重要特征，是同一函数在不同情况下的不同实现。多态是对继承的一种扩展，增强了程序的灵活性和重用性，减少了代码的耦合度。
 
面向对象编程作为一种程序设计范型，同时也是一种程序开发的方法，已经被大量应用到软件生产中。正如面向过程程序设计对于结构化程序设计的技术提升，面向对象程序设计方法使得设计模式的契约式设计和建模语言技术也得到了一定改善。
 
1.3　Java虚拟机
 
1.3.1　JVM语系生态
 
在这个程序复杂的编程语言时代，很多人大谈特谈Java语言，殊不知JVM（Java虚拟机缩写）才是Java生态的核心。JVM是一个优秀的VM环境，在这个基础上诞生了很多优秀的编程语言（如Groovy、Scala和Kotlin等），它们都声称要“变革Java”，Kotlin就是其中的一个。
 
在设计之初，JVM只是为了支持Java编程，然而，随着时间的推移，越来越多的语言开始运行在JVM之上。在最新的JVM语系排名中（Java除外），Kotlin的市场份额仅次于Groovy 和Scala，再加上近年来Google对Kotlin的大力推动，Kotlin的发展潜力势必不可小觑，如图1-3所示。
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图1-3　JVM语系使用率占比
 
下面简要介绍JVM语言家族的几个明星语言，为大家学习Kotlin提供一些参考。
 
1．Groovy
 
作为一款基于JVM开发的敏捷语言，Groovy结合了Python、Smalltalk和Ruby等语言的强大特性，同时Groovy代码能够与Java代码实现很好的融合。由于它运行在JVM之上，因此Groovy还可以使用其他JVM语系语言编写的库。
 
2．Scala
 
Scala是一门多范式的静态类型编程语言，它混合了面向对象编程（OOP）和函数式编程（FP）的诸多特点。这意味着Scala程序能够被编写成许多不同的风格：纯函数式风格、非纯函数式风格或混合式风格。同时，使用Scala编写的代码可以编译成Java字节码，方便运行于JVM之上，并可以调用现有的Java类库。
 
3．Kotlin
 
Kotlin是由JetBrains团队开发的静态类型编程语言，作为JVM语系的重要成员，Kotlin除了可以运行在JVM环境上之外，还可以绕过JVM直接编译成机器码供系统运行。与其他语言相比，Kotlin借鉴了很多Java的语法规则和思想，对于熟悉Java环境的开发者来说是非常容易上手的。JetBrains推荐以循序渐进的方式来开发项目，这就意味着允许项目中同时存在Java和Kotlin代码文件，而且允许Java和Kotlin之间的互调。这使得Java开发者可以很方便地在已有项目中引入Kotlin，从而循序渐进地完成Java向Kotlin的过渡。
 
1.3.2　Java虚拟机概述
 
Kotlin是一门依赖Java虚拟机运行的计算机语言，因此初学者有必要了解一下Java虚拟机的知识及其运作原理。
 
Java应用程序能够跨平台运行，主要是通过Java虚拟机实现的。如图1-4所示，不同软硬件平台的Java虚拟机是不同的，Java虚拟机向下是不同的操作系统和CPU硬件，使用或开发时需要下载不同的JRE或JDK版本；Java虚拟机向上是Java应用程序，Java虚拟机屏蔽了不同软硬件平台，Java应用程序不需要作出任何修改，也不需要重新编译就可以直接在其他平台上运行。
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图1-4　Java虚拟机模型
 
1.3.3　Kotlin应用程序运行过程
 
想要了解Kotlin应用程序的运行过程，需要先了解Java应用程序的运行过程。
 
对于Java应用程序而言，首先由Java编译器将Java源文件（.java文件）编译成为字节码文件（.class文件），这个过程可以通过JDK提供的javac命令来完成；当需要运行Java字节码文件时，由Java虚拟机中的解释器将字节码解释成为机器码后执行，这个过程通常由JRE提供的Java命令行来完成，如图1-5所示。
 
与Java程序的运行过程类似，Kotlin应用程序的运行过程如图1-6所示。首先由Kotlin编译器将Kotlin源文件编译成为字节码文件（* Kt.class文件），注意，这个过程中文件名会发生变化，会增加Kt后缀。编译过程可以通过Kotlin编译器提供的kotlinc命令来完成。当运行Kotlin字节码文件时，由Java解释器将字节码解释成为机器码去执行，这个过程也是通过Java命令完成的，但需要Kotlin运行时库支持才能正常运行。
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图1-5　Java应用程序执行过程
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图1-6　Kotlin应用程序执行过程
 
1.4　为什么使用Kotlin
 
如今，在软件开发领域，除了现在比较热门的人工智能技术和大数据技术之外，移动开发依然是受到大家关注的领域分支，而移动开发中非常重要的一门技术就是Android开发。Java作为Android开发的官方标准语言，其语法的设计思想还停留在纯命令式语言时代，在函数式语言的大背景下，Java显得有点落伍。虽然随着Java 8和Java 9版本的发布，Java也在向函数式语言靠近，但是Java 8和Java 9的市场份额并不高，很多项目还停留在Java 6的时代。特别是对于Android开发者来说，想体验函数式编程的优势似乎太过遥远。所以，使用Kotlin成为一个不错的选择。
 
作为一款明星语言，在被Android官方宣布为支持语言之前，Kotlin早已是Android开发中的热门话题了，很多开源的项目都使用Kotlin开发。也正是基于这些原因，在2017年的Google I/O大会上，Google将Kotlin列为Android开发的官方支持语言。在最近TIOBE的热门编程语言排行榜中，它一度进入编程语言前50名，在Github上也获得了很高的关注度。相信随着版本的持续发布和性能的优化，Kotlin一定会走得更远。
 
在创造Kotlin的过程中，其作者从很多编程语言那里获得了灵感，比如Java、Scala、Groovy，可以说是博采众长。使用Kotlin编写程序，不仅编译运行速度快，而且实现相同功能的代码量远远小于Java。
 
使用Kotlin主要有以下优势。
 
1．跨平台开发能力
 
因为Kotlin是基于JVM开发的，所以它同时具备了Android 开发、Web浏览器开发和原生Native开发的能力。在原生Native开发方面，目前Kotlin官方在Github上开源了Native的源码。在Web开发方面，Kotlin可以结合Spring框架使用，也可以编译生成JavaScript模块，便于在一些JavaScript的虚拟机上编译运行。
 
2．开源
 
20世纪80年代，自由软件运动拉开序幕，开源软件为软件行业的快速发展提供了源源不断的动力。众人拾柴火焰高，对于一门新技术、新语言，开源可以帮助开发者更快速地发现Bug，从而利用开源的力量更快地推动新技术的发展。在开源领域方面，Java就是一个很好的例子，从语言标准到Core API、虚拟机、开发者工具，都能找到开放的影子。
 
3．空指针安全
 
在使用Java编程的过程中，大家聊得最多的话题莫过于如何避免空指针异常（NullPointerException）。针对空指针问题，Kotlin有专门的语法来避免。
 
4．完全兼容Java
 
Kotlin能够和Java达到100%互通，也就是说，使用Kotlin，依旧可以调用 Java已有的代码或库，也可以同时使用Java和Kotlin来混合编写代码。同时，为了方便项目的过渡，JetBrains提供的开发工具可以很简单地实现Java代码到Kotlin的转换。
 
5．语言简洁，学习成本低
 
Kotlin语法简洁直观，看上去非常像Scala，但更简单易学。同时，Kotlin使用了大量的语法糖，使得代码更加简洁。Kotlin并不遵循特定的编程规范，它借鉴了函数式风格和面向对象风格的诸多优点。
 
6．支持Lambda表达式
 
函数式编程是软件技术的发展方向，而Lambda是函数式编程的基础内容，因此，在Java 8版本中加入Lambda表达式本身是符合技术发展方向的。引入Lambda，一个直观的改进是，不用再写大量的匿名内部类。事实上，还有更多由函数式编程本身特性带来的性能。比如，代码的可读性会更好、高阶函数引入了函数组合的概念等。
 
除此之外，因为Lambda的引入，集合操作也得到了极大的改善，比如引入Stream API，把map、reduce、filter这样的基本函数式编程概念与Java集合结合起来。在大多数情况下，Java程序员在处理集合时，可以告别繁杂的for、while、if等逻辑语句。
 
不过，使用Lambda表达式并非只有好处，根据C#之父Anders Hejlsberg所说，未来的编程语言将逐渐融合各自的特性，而不会只存在单纯的声明式语言或者函数编程语言。
 
7．类型推断
 
使用Kotlin编程，开发人员不必为每个变量明确指定类型，编译器可以在编译的时候推导出某个参数的数据类型，从而使得代码更为简洁。Java在Java 8版本中也推出这一功能。
 
8．支持自定义的DSL
 
DSL（Domain-Specific Language），中文含义是领域特定语言，指的是专注于特定问题领域的计算机语言。不同于通用的计算机语言，领域特定语言只用于某些特定的领域。
 
DSL语言能让开发者以一种更优雅、更简洁的方式来表达和解决领域问题。例如，Gradle就是一种用Groovy定义的DSL。Kotlin的Lambda系统使其成为创建DSL的理想选择。
 
9．IDE环境的支持
 
作为JetBrains旗下的产品，JetBrains旗下众多的IDE可以为Kotlin开发提供无缝支持，并相互协作，协同发展。
 
可以用图1-7来大致总结Kotlin的主要优势。
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图1-7　使用Kotlin的主要优势
 
正是因为Kotlin的这些优势，在2017年的Google I/O大会上，Google将Kotlin列为Android开发的第一语言。在旧金山举行的第一届Kotlin专题会议上，Kotlin官方宣布将会在1.2版本中添加支持iOS开发的功能。这难道是要成为全栈语言的节奏吗？
 
1.5　Kotlin与Java的比较
 
作为面向对象编程时代的明星编程语言，Java在开放的生态环境下，赢得了Oracle、Google、Apache、Eclipse基金会等各大厂商的支持，这些厂商的支持加快了Java生态圈的建设。一时间Java的生态圈异常繁荣，各种优秀的开源框架层出不穷，较为著名的有Spring Boot、Spring Cloud、Hadoop、Spark和Kafka等。
 
虽然Java的生态圈异常强大，但是作为纯命令式语言时代的产物，Java和当前流行的函数式编程语言相比，在类型、语法与编程范式方面显得越来越落后。所以，寻找一种既可以突破Java的这些局限，又可以与Java和谐共处的语言成为软件行业努力的方向。不过庆幸的是，Java之父詹姆斯·高斯林在创造Java语言时就想到了这些问题，所以在设计之初，就有意将Java语言与运行时环境JVM进行分离。JVM负责与操作系统的交互，屏蔽了具体操作系统的细节，这使得基于JVM开发的系统可以运行在任何操作系统之上。如今众多的新兴语言都运行在JVM上，Groovy、Scala、Kotlin、Clojure算得上是其中的佼佼者。
 
那么，Kotlin 相比Java有哪些优势呢？
 
 
 	更容易学习：Kotlin是一门具备函数式编程思想的面向对象编程语言，它具有静态编程语言的很多特点，更加容易学习。
 
 	更快的编译速度：第一次编译Kotlin代码时，它需要比Java更长的时间，当使用增量编译的时候，Kotlin则比Java更快。
 
 	性能：由于有着非常相似的字节码结构，因此Kotlin应用程序的运行速度与Java类似。随着Kotlin对内联函数的支持，使用Lambda表达式的代码通常比用Java 写的代码运行得更快。
 
 	空指针安全：Kotlin对比于Java的一个优点就是可以有效解决空指针问题，毕竟“价值十亿美元的错误”不是人人都犯得起的。
 
 	跨平台特性：Kotlin除了可以用来开发移动Android App之外，还可以用来进行服务端框架开发和Web浏览器开发。
 
 	与IDE无缝融合：在Google官方发布的Android Studio 3.0上，已经默认集成了Kotlin，对于一些老版本，也可以通过插件的方式来集成Kotlin。所以，使用JetBrains提供的IDE，可以为Kotlin开发提供较好的环境支持。
 

 
当然，除了上面提到的一些优势之外，Kotlin还具有很多现代静态编程语言的编程特点，如类型推断、多范式支持、可空性表达、扩展函数、DSL 支持等，而这些功能Java在最近的版本才陆续添加。
 
另外，对于Android开发来说，Kotlin还提供了Kotlin Android扩展和Anko库。其中，Kotlin Android扩展是编译器扩展，可以让开发者摆脱代码中繁杂的 findViewById() 调用并将其替换为合成的编译器生成的属性。Anko 是JetBrains开发的围绕Android API的包装器库，目的是替代传统XML方式构建UI布局。
 
1.6　小结
 
Kotlin是JetBrains推出的针对JVM、Android和Web浏览器的静态编程语言。作为一个真正的跨平台语言，Kotlin不仅可以编译成Java字节码，还可以编译成JavaScript，甚至还能作为运行脚本被编译成二进制程序，方便在没有JVM的设备上运行。
 
考虑到Android和Java之间的版权问题，一直以来Google都在寻找一门可以替换Java的编程语言，而Kotlin就是不二之选，随着Google将Kotlin确认为Android开发的第一语言，Kotlin的发展步入了快车道。相信随着更多开发者的加入，背靠大山的Kotlin一定会发展得越来越好。
 


第2章　Kotlin初体验
 
2.1　Kotlin在线运行
 
很多使用过Java或者其他编程语言的读者都知道，学习这些语言之前，必须搭建好相关的开发和编译环境，这让很多初学者摸不着头脑，甚至可能会放弃学习。不过，Kotlin提供的在线运行环境有效地解决了初学者入门的问题，使用官方提供的在线运行环境，开发者不需要进行任何配置就可以在线运行和测试Kotlin代码。
 
读者可以在线体验Kotlin语言的魅力，运行效果如图2-1所示。
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图2-1　Kotlin在线运行体验
 
Kotlin提供的在线运行环境可以说异常强大。在这个页面左侧，官方为初学者提供了大量实用的例子，单击左边的某个示例代码，然后单击右上角的【Run】按钮就会看到运行结果了。
 
除此之外，初学者还可以通过【Run】按钮前面的下拉列表框来选择运行环境，并且使用页面右下角的下拉列表框来选择Kotlin代码的版本。为了让不熟悉Kotlin语法的初学者尽快上手，在线运行环境还提供了Convert from Java的功能。下面我们举一个例子，首先准备一段代码，用来求数组的最大值。
 
public class Main {  



    public static void main(String[] args) {  

         int a=3,b=8;  

         System.out.println("最大值为："+maxData(a,b));  

    }  

    //判断最大值  

    public static int maxData(int a,int b){  

         int max=a>b?a:b;  

         return max;  

    }  

}
 
现在将Java代码复制到窗口左边的文本框中，然后单击【Convert to Kotlin】按钮，后台系统就会将Java代码转换成Kotlin代码了，如图2-2所示。然后将转换后的Kotlin代码复制到图2-3的区域中，单击【Run】按钮即可看到运行结果，执行结果如图2-3所示。
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图2-2　Java代码转换为Kotlin代码
 
[image: 图片 15]
 
图2-3　执行转换后的代码运行结果
 
当然，这种方式只是为了辅助初学者学习Kotlin，如果想要更深入地学习Kotlin相关的知识并使用Kotlin进行项目开发，还是建议读者从基础语法开始学习。
 
2.2　Kotlin 1.1特性
 
自2016年3月Kotlin 1.0正式版本发布以来，Kotlin的发展进入了黄金时期并先后发布了1.1和1.2两个版本，带来了一些新的功能和特性。
 
2.2.1　JavaScript全面支持
 
从Kotlin 1.1版本开始，JavaScript不再被当作是实验性的目标平台， Kotlin开始全面支持前端开发环境，从以下几点可以体现。
 
1．统一的标准库
 
目前，Kotlin标准库的大部分代码都可以编译成JavaScript来使用，一些关键类和方法都可以在Kotlin依赖包中找到，如集合（ArrayList、HashMap）、异常（IllegalArgumentException）和其他关键类（StringBuilder、Comparator）。
 
2．external修饰符
 
如果想要以类型安全的方式在Kotlin中访问JavaScript的实现类，可以使用 external 修饰符来声明Kotlin。与JVM目标平台不同，JavaScript平台允许对类和属性使用external修饰符，这是Kotlin对JavaScript平台提供的特有功能。使用external修饰符声明一个Kotlin的代码如下。
 
external class Node { 

val firstChild: Node

fun appendChild(child: Node): Node 

fun removeChild(child: Node): Node 

 … //其他

}
 
3．改进的导入操作
 
Kotlin优化了JavaScript模块的导入方式，可以通过在外部声明上添加@JsModule（模块名）注解来导入声明，该注解会在编译期间将模块导入到模块系统中。例如，要想在CommonJS中将声明作为模块或者全局的JavaScript对象导入，可以使用@JsNonModule 注解。下面是将JQuery声明导入Kotlin模块的相关代码。
 
external interface JQuery {

   fun toggle(duration: Int = definedExternally): JQuery

   fun click(handler: (Event) -> Unit): JQuery

}



@JsModule("jquery")

@JsNonModule

@JsName("$")

external fun jquery(selector: String): JQuery
 
在这种情况下，Kotlin的JQuery模块被注解声明为jquery ，如果要在其他程序中使用Kotlin的JQuery模块，可以使用jquery 的模块导入。示例代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    jquery(".toggle-button").click {

        jquery(".toggle-panel").toggle(300)

    }

}
 
2.2.2　JVM新特性
 
在Java 1.7和1.8版本中，JVM引入了很多新的功能和概念，Kotlin也在第一时间对这些功能提供了支持。
 
1．提供Java 8字节码支持
 
在不改变字节码语义的情况下，使用命令行选项“-jvm-target 1.8”，可以将Kotlin编译生成Java 8字节码。
 
2．Java 8标准库支持
 
在此版本中，Kotlin新增了全面支持 Java 7和Java 8标准库的独立版本，如果想要访问这些新的API，可以使用kotlin-stdlib-jre7或kotlin-stdlib-jre8 的Maven构件，而不是使用标准的 kotlin-stdlib。
 
3．字节码中的参数名
 
现在，Kotlin支持在字节码中存储参数名，如果要使用这个功能，可以通过命令行选项-java-parameters来开启。
 
4．可变闭包变量
 
在Lambda表达式中，捕获可变闭包变量的装箱类不再需要volatile字段，虽然可变闭包变量可以提高性能，但在一些罕见的情况下可能会导致新的竞争条件，在这种情况下，可以使用同步机制来访问变量。
 
5．javax.script支持
 
Kotlin集成了javax.script 的相关API，该API允许在运行时进行赋值操作。下面是示例代码。
 
val engine = ScriptEngineManager().getEngineByExtension("kts")!!

engine.eval("val x = 3")

println(engine.eval("x + 2"))  // 输出结果为 5
 
6．kotlin.reflect.full
 
为了在以后的版本中支持Java 9，kotlin-reflect.jar库中的扩展函数和属性已移动到 kotlin.reflect.full 包中，旧的kotlin.reflect中的内容将在1.2版本中被弃用。
 
2.2.3　协程
 
Kotlin 1.1带来的关键特性之一就是协程，它带来了async/await、 yield 以及类似的编程风格。对于一些耗时的操作（如CPU或GPU密集型任务等），协程提供一种既可避免阻塞又廉价可控的操作方式：协程挂起（coroutine suspension）。协程将复杂的异步操作放入底层库中，程序逻辑可顺序表达，以此来简化异步编程。该底层库可以将用户的代码包装为回调/订阅事件，在不同线程（甚至不同机器）上调度执行。
 
和线程/进程相比，协程是通过编译技术来实现的，不需要虚拟机VM和操作系统OS的支持。更重要的是，协程挂起可由用户来控制，也无须上下文切换和OS操作。而协程和线程/进程另一个不同的地方是，协程不能在随机指令中挂起，而只能在挂起点（即调用标记函数）挂起。
 
下面是kotlinx.coroutines 外部库中 async/await的部分实现代码。
 
// 在后台线程池中运行代码

fun asyncOverlay() = async(CommonPool) {

    // 启动两个异步操作

    val original = asyncLoadImage("original")

    val overlay = asyncLoadImage("overlay")

    // 然后应用叠加到两个结果

    applyOverlay(original.await(), overlay.await())

}

// 在页面上下文中启动新的协程

launch(UI) {

    // 等待异步叠加完成

    val image = asyncOverlay().await()

    // 然后在页面中显示

    showImage(image)

}
 
在上面的代码中，async函数启动一个协程。当调用asyncOverlay().await()时，挂起执行的协程，转而执行正在等待的操作，在操作完成后协程恢复。
 
除此之外，通过对yield和yieldAll函数的使用还可以支持惰性生成序列。在生成的序列中，每个元素在被取回前挂起代码块，并在下一次元素请求时恢复。下面是使用yieldAll 函数生成序列的例子。
 
import kotlin.coroutines.experimental.*



fun main(args: Array<String>) {

    val seq = buildSequence {

       for (i in 1..4) {

          // 产生一个 i 的平方

          yield(i * i)

       }

       // 产生一个区间

       yieldAll(26..28)

    }



    // 输出该序列

    println(seq.toList())

}
 
上面的例子输出结果如下。
 
[1, 4, 9, 16, 26, 27, 28]
 
协程是Kotlin的重要特性之一，本节只是粗略地介绍了协程相关的知识，后面的章节会重点介绍。
 
2.2.4　标准库
 
Kotlin 1.1版本添加了很多有用的标准库，为Kotlin开发带来了很多的便利。
 
1．字符串到数字的转换
 
String类中添加了一些新的扩展，比如使用它将String转换成数字而不会抛出异常，提供的方法有String.toIntOrNull():Int?、String.toDoubleOrNull(): Double?等。代码示例如下。
 
val port = System.getenv("PORT")?.toIntOrNull() ?: 80
 
除此之外，该标准库还提供了整数转换函数，如String.toIntOrNull()。
 
2．onEach()
 
onEach 是一个小而精的扩展函数，对于集合和序列很有用处，它允许对操作链中的每个元素执行一些特殊的操作，也可以使用forEach函数进一步返回可迭代实例。
 
inputDir.walk()

        .filter { it.isFile && it.name.endsWith(".txt") }

        .onEach { println("Moving $it to $outputDir") }

        .forEach { moveFile(it, File(outputDir, it.toRelativeString(inputDir))) 

}
 
3．groupingBy()
 
此API可以用于按照键对集合进行分组，同时折叠每个组。例如，下面的例子使用groupingBy()统计文字的使用频次。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val words = "one two three four five six seven eight nine ten".split(' ')

    val frequencies = words.groupingBy { it.first() }.eachCount()

    println("Counting the letters: $frequencies.")

}
 
上面的代码输出结果如下。
 
[Counting the letters: {o=1, t=3, f=2, s=2, e=1, n=1}]
 
4．map.toMap()和map.toMutableMap()
 
这两个函数专门用来复制映射，代码示例如下。
 
class ImmutablePropertyBag(map: Map<String, Any>) { 

private val mapCopy = map.toMap() 

}
 
5．列表实例化函数
 
类似于Array构造函数，下面是创建 List 和 MutableList 的实例。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val squares = List(10) { index -> index * index }

    val mutable = MutableList(10) { 0 }

    println("squares: $squares")  //输出结果：[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

    println("mutable: $mutable")  //输出结果：[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]

}
 
6．抽象集合
 
这些抽象类可以在实现Kotlin集合类时用作基类。在只读集合实现上主要有AbstractCollection、AbstractList、AbstractSet和AbstractMap；在可变集合实现上主要有AbstractMutableList、AbstractMutableSet、AbstractMutableMap和AbstractMutableCollection。
 
7．数组处理函数
 
现在，Kotlin标准库提供了一组用于逐个元素操作数组的函数，例如，比较（contentEquals和contentDeepEquals）、散列码计算以及数组转换为字符串操作。代码示例如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val array = arrayOf("a", "b", "c")

    println(array.toString())  //输出结果：[Ljava.lang.String;@5305068a

    println(array.contentToString())  //格式化列表，输出结果：[a, b, c]

}
 
2.3　Kotlin 1.2新特性
 
Kotlin 1.2版本的一个重要的特性是跨平台，它增加了Kotlin在JVM和JavaScript之间重用代码的可能性，以及Kotlin 1.1版本对JavaScript的支持。也就是说，使用Kotlin编写的公共代码，可以在所有的应用程序（包括后端、JavaScript前端和Android移动应用程序）中重复使用。
 
2.3.1　多平台支持
 
多平台是Kotlin 1.2中的一个全新实验性功能，允许开发者使用相同的代码库来构建不同平台下的应用程序。这些平台包括Kotlin-JVM、JavaScript和Android移动客户端。在这个多平台项目中，主要有3种模块。
 
通用（common）模块：包含可以在多个平台运行的公共代码，以及不附带依赖于平台的API实现的声明。
 
平台（platform）模块：包含特定平台的通用模块与平台相关声明的实现，以及其他平台相关代码。
 
常规（regular）模块：针对特定平台，既可以是平台模块的某些依赖，也可以是依赖的平台模块。
 
通用模块只能依赖于其他常见的模块和库，而且通用模块仅包含Kotlin代码，不能有任何其他语言的代码。平台模块可以依赖给定平台的任何可用模块和库（包括用于JVM和JavaScript库中的Java库），其中Kotlin多平台项目复用模型如图2-4所示。
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图2-4　Kotlin多平台项目复用模型
 
编译通用模块将生成一个特殊的元数据文件，该文件包含所有通用模块的声明。编译平台模块则包含平台模块代码以及它为通用模块生成的特定于目标平台的代码（如JVM字节码或JavaScript代码）。
 
2.3.2　多平台环境搭建
 
从Kotlin 1.2版本开始，多平台项目必须用Gradle来进行构建，而不支持其他构建方式。具体来说，在IntelliJ IDEA中依次选择【File】→【New Project】→【Gradle】→【Kotlin (Multiplatform…】，新建一个Gradle多平台项目，如图2-5所示。
 
如果需要添加其他模块，可以在项目上单击右键来添加，如图2-6所示。
 
如果使用手动的方式搭建多平台项目，可以参考以下步骤。
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图2-5　使用Gradle构建多平台项目
 
[image: 图片 48]
 
图2-6　为多平台项目添加Module
 
（1）将Kotlin Gradle插件添加到buildscript脚本路径中，例如classpath "org.jetbrains.kotlin: kotlin-gradle-plugin:$ kotlin_version"。
 
（2）将kotlin-platform-common插件应用于通用模块中。
 
（3）将kotlin-stdlib-common相关性添加到公共模块中。
 
（4）将kotlin-platform-jvm和kotlin-platform-js插件应用到JVM和JavaScript的平台模块中。
 
（5）expectedBy从平台模块向通用模块添加范围从属关系。
 
以下是公共模块build.gradle的完整配置脚本。
 
buildscript {

    ext.kotlin_version = '1.2.20'

    repositories {

        mavenCentral()

    }

    dependencies {

        classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-gradle-plugin:$kotlin_version"

    }

}



apply plugin: 'kotlin-platform-common'



repositories {

    mavenCentral()

}



dependencies {

    compile "org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib-common:$kotlin_version"

    testCompile "org.jetbrains.kotlin:kotlin-test-common:$kotlin_version"

}
 
以JVM平台模块为例，下面是一个JVM模块的build.gradle配置文件，需要特别注意配置中的expectedBy行。
 
buildscript {

    ext.kotlin_version = '1.2.20'

    repositories {

        mavenCentral()

    }

    dependencies {

        classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-gradle-plugin:$kotlin_version"

    }

}



apply plugin: 'kotlin-platform-jvm'



repositories {

    mavenCentral()

}



dependencies {

    compile "org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib:$kotlin_version"

    expectedBy project(":")   //依赖关系

    testCompile "junit:junit:4.12"

    testCompile "org.jetbrains.kotlin:kotlin-test-junit:$kotlin_version"

    testCompile "org.jetbrains.kotlin:kotlin-test:$kotlin_version"

}
 
2.3.3　特定平台声明
 
Kotlin多平台项目的一个关键功能是通用代码依赖于特定平台的声明方式。在其他语言中，可以通过在通用代码中构建一组接口，并在平台特定的模块中实现这些接口来实现。然而，对于Kotlin这种跨平台项目来说，这种方法并不理想。为了达到多平台代码复用的目的，Kotlin提供了一种预期和实际的声明机制。通过这种机制，通用模块可以定义一个预期的声明，然后在平台模块根据提供的预期声明来实现实际声明。
 
具体使用时，可以通过expected以及actual方式来声明通用代码与平台特定部分的依赖关系，其中，expected用于声明一个指定的API（类、接口、注释、顶层声明等），actual用于声明与API相关的平台实现或是用于实现在外部库中对API的现有别名引用。下面是官方提供的一个关于多平台项目实现的例子。
 
//通用模块

expect class Foo(bar: String) {

    fun frob()

}



fun main(args: Array<String>) {

    Foo("Hello").frob()

}
 
相应的JVM平台模块的实现如下。
 
//JVM特定模块

actual class Foo actual constructor(val bar: String) {

    actual fun frob() {

        println("Frobbing the $bar")

    }

}
 
学习Kotlin的多平台特性时应注意以下几点。
 
 
 	通用模块中的预期声明及其平台实现使用完全相同的限定名称。
 
 	预期声明使用expect关键字标记，实际声明使用actual关键字标记。
 
 	预期声明不包含任何实现代码。
 

 
预期声明不仅限于接口和接口成员，还可以使用expect修饰符修饰其他声明，包括顶级声明和注释等。如果有一个特定平台库，现在希望在通用代码中使用这个库并为另一个平台提供自己的实现，则可以使用typealias来修饰实际声明。代码示例如下。
 
expect class AtomicRef<V>(value: V) {

  fun get(): V

  fun set(value: V)

  fun getAndSet(value: V): V

  fun compareAndSet(expect: V, update: V): Boolean

}



actual typealias AtomicRef<V> = java.util.concurrent.atomic.AtomicReference<V>
 
如果需要为项目编写测试程序，以便在每个平台项目中进行编译和运行，可以使用Kotlin提供的测试库。其中，kotlin-test-annotations-common库作用于通用模块，kotlin-test-junit库作用于JVM模块，kotlin-test-js库则作用于JavaScript模块。
 
2.3.4　标准库支持
 
1．artifacts及拆分包
 
现在，Kotlin的标准库可以完全兼容Java 9的模块系统，它禁止对包进行拆分（多个JAR包文件在同一个包中声明类）。为了支持这一点，需要引入新的artifacts kotlin-stdlib-jdk7和kotlin-stdlib-jdk8来取代旧的kotlin-stdlib-jre7和 kotlin-stdlib-jre8。
 
从Kotlin的角度来看，新artifacts中的声明在相同包名下可见，但是对Java而言它们则位于不同的包中。因此，切换到新的artifacts后，不需要对代码进行任何更改。
 
另外，新模块系统移除了kotlin.reflect包中的声明，如果要在新版本中使用它们，则需要使用kotlin.reflect.full包中的声明，自Kotlin 1.1版本就开始支持该包的内容。
 
2．chunked、windowed、zipWithNext
 
在新版本中，Iterable<T>、Sequence<T>和CharSequence等扩展了诸如缓冲或批处理（chunked）、滑动窗口和滑动平均值计算（windowed）以及处理subsequent item对（zipWithNext）等用例。
 
fun main(args: Array<String>) {



    val items = (1..9).map { it * it }

    val chunkedIntoLists = items.chunked(4)

    val points3d = items.chunked(3) { (x, y, z) -> Triple(x, y, z) }

    val windowed = items.windowed(4)

    val slidingAverage = items.windowed(4) { it.average() }

    val pairwiseDifferences = items.zipWithNext { a, b -> b - a }



    println("items: $items ")

    println("chunked into lists: $chunkedIntoLists")

    println("3D points: $points3d")

    println("windowed by 4: $windowed")

    println("sliding average by 4: $slidingAverage")

    println("pairwise differences: $pairwiseDifferences")

}
 
在Kotlin 1.2版本的JVM中执行上面的代码，输出结果如下。
 
items: [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

chunked into lists: [[1, 4, 9, 16], [25, 36, 49, 64], [81]]

3D points: [(1, 4, 9), (16, 25, 36), (49, 64, 81)]

windowed by 4: [[1, 4, 9, 16], [4, 9, 16, 25], [9, 16, 25, 36], [16, 25, 36, 49], [25, 36, 49, 64], [36, 49, 64, 81]]

sliding average by 4: [7.5, 13.5, 21.5, 31.5, 43.5, 57.5]

pairwise differences: [3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17]
 
3．fill、replaceAll、shuffle/shuffled
 
除此之外，Kotlin 1.2版本还添加了一系列扩展函数用于处理列表，这些函数包括针对MutableList的fill、replaceAll、shuffle以及针对只读List的shuffled。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val items = (1..5).toMutableList()

    items.shuffle()

    println("Shuffled items: $items")



    items.replaceAll { it * 2 }

    println("Items doubled: $items")



    items.fill(5)

    println("Items filled with 5: $items")

}
 
在Kotlin 1.2版本的JVM中执行上面的代码，输出结果如下。
 
Shuffled items: [1, 5, 2, 3, 4]

Items doubled: [2, 10, 4, 6, 8]

Items filled with 5: [5, 5, 5, 5, 5]
 
4．kotlin-stdlib中的数学运算
 
为了方便开发者进行数学公式计算，Kotlin 1.2增加了一些用于数学运算的API。这些API对于JVM和JavaScript是通用的。
 
 
 	常量：PI和E。
 
 	三角函数：cos、sin、tan及其逆函数acos、asin、atan、atan2。
 
 	双曲三角函数：cosh、sinh、tanh及其逆函数acosh、asinh、atanh。
 
 	指数函数：pow、sqrt、hypot、exp、expm1。
 
 	对数函数：log、log2、log10、ln。
 
 	Round函数：ceil、floor、round、roundToInt、roundToLong。
 
 	符号函数和绝对值：abs和sign函数、absoluteValue和sign扩展属性。
 

 
5．BigInteger和BigDecimal的运算与转换
 
Kotlin 1.2引入了一组用于操作BigInteger和BigDecimal，以及使用其他数字类型进行转换的函数。这些函数主要包括以下几个。
 
 
 	用于Int和Long类型的toBigInteger。
 
 	用于Int、Long、Float、Double和BigInteger类型的toBigDecimal。
 
 	二元算数运算符：+、-、*、/、%和中缀函数and、or、xor、shl和shr。
 
 	一元算数运算符：-、++、- -和函数inv。
 

 
6．浮点数转换
 
Kotlin 1.2版本添加了一些新函数，用于将Double和Float转换成位表示形式。
 
 
 	toBits和toRawBits对于Double类型返回Long，而对于Float返回Int。
 
 	Double.fromBits和Float.fromBits用于将位表示形式转换为浮点数。
 

 
7．可序列化的Regex类
 
kotlin.text.Regex类是一个可序列化的类，可以直接在可序列化的层次结构中使用它。
 
2.3.5　JVM特性
 
1．构造函数调用标准化
 
自1.0版本开始，Kotlin就支持复杂控制流表达式，例如try-catch表达式和内联函数调用，这也符合Java的虚拟机规范。不幸的是，当构造函数调用的参数中存在try-catch表达式时，字节码处理工具并不能很好地处理这些代码，从而造成一些编译上的错误。
 
为了减少字节码处理工具带来的问题，Kotlin为开发者提供了一个命令行选项（-Xnormalize-constructor-calls=MODE），此选项会告诉编译器为这样的结构生成更多的Java辅助字节码，其中，MODE的值有以下几种。
 
 
 	disable：默认值，采用与Kotlin 1.0和1.1版本相同的方式生成字节码。
 
 	enable：为构造函数调用生成类Java字节码，从而改变类加载和初始化的顺序。
 
 	preserve-class-initialization：为构造函数调用生成Java字节码，以保持类的初始化顺序。这可能会影响应用程序的整体性能，仅在多个类之间共享一些复杂的状态，并在类初始化更新时才使用此属性。
 

 
2．Java默认方法调用
 
在Kotlin 1.2版本之前，接口成员在使用JVM 1.6版本重写Java默认方法时会在父调用中产生警告：“Super calls to Java default methods are deprecated in JVM target 1.6. Recompile with '-jvm-target 1.8'”。在Kotlin 1.2中，调用默认方法时将会报错，因此需要使用JVM 1.8来编译这些代码。
 
3．x.equals(null)一致行为
 
Kotlin 1.2版本之前，在映射到Java原语的平台类型上调用“x.equals(null)”时，如果x为null，则不会正确地返回true或false。从Kotlin 1.2版本开始，如果在平台类型的空值上直接调用“x.equals(...)”，则会抛出NPE异常；但调用“x == ...”并不会产生异常。
 
如果要使用Kotlin 1.2版本之前的行为，可以在配置脚本中将“-Xno-exception-on- explicit-equals-for-boxed-null”标志传递给编译器。
 
4．内联扩展接收器修复null转义
 
在平台类型空值上调用内联扩展函数时并没有检查接收器是否为null，这也就意味着允许null转义到其他代码中，而这往往会造成空指针异常。Kotlin 1.2版本修复了这一问题，在调用点强制执行空检查时，如果接收方为空，则抛出异常。
 
如果要切换到旧版本，请将fallback标志“-Xno-receiver-assertions”传递给编译器。
 
2.3.6　JavaScript特性支持
 
Kotlin 1.2版本启用类型化数组支持，也就是说，支持将Kotlin基本数组转换为JavaScript的类型数组。在Kotlin 1.2版本之前这是一个可选功能，现在这个功能默认情况下已开启。
 
2.4　小结
 
现如今，各种编程语言铺天盖地，有函数式语言、面向对象的语言、动态语言、解释性语言以及脚本语言等。作为JetBrains旗下优秀的编程语言，Kotlin吸收了现代函数式语言的诸多优点，和其他JVM语言相比，它可以更好地兼容Java，而不是重建整个平台。
 
然而，一门新语言想要在短时间内获得开发者的认可并不是那么容易的。Kotlin创建之初，提供的API并不是那么完善，因而发展相对缓慢。不过随着版本迭代速度的加快，Kotlin功能越来越完善，正在被广大开发者所接受。
 


第3章　Kotlin快速入门
 
“工欲善其事，必先利其器”。在进行正式开发之前，首先需要搭建好相关的开发环境。搭建Kotlin开发环境，需要准备如下的工具或软件。
 
 
 	JDK——Java开发工具包。
 
 	IntelliJ IDEA开发环境。
 
 	Kotlin插件（主要针对Android开发）。
 

 
3.1　在Mac上搭建Kotlin开发环境
 
作为一款基于JVM的编程语言，要想运行Kotlin程序，就必须添加JDK环境的支持。所以，搭建Kotlin开发环境的第一步就是安装JDK环境。
 
3.1.1　安装与配置JDK环境
 
打开Java官网主页，如图3-1所示，选择对应的JDK版本下载。
 
Java提供了很多版本，此处选择Java SE 1.8版本进行下载，JDK下载列表如图3-2所示，根据操作系统版本，选择对应的版本下载即可。
 
下载完成之后，单击安装即可，安装过程很简单，这里不再详述。安装完成后，需要配置相应的环境变量，主要是PATH和CLASSPATH，其中PATH环境变量指向JDK的bin目录，JAVA_HOME环境变量指向JDK的根目录，如图3-3所示。在Windows 10系统中，右键单击【此电脑】选择【属性】，然后依次单击【高级系统设置】→【环境变量】，打开环境变量设置框。
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图3-1　Java下载主页面
 
[image: 图片 11]
 
图3-2　JDK下载列表
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图3-3　Windows系统Java环境变量配置
 
相较于Windows系统下Java环境变量的配置，macOS系统下的环境变量配置就复杂许多。默认情况下，Mac环境下的JDK安装在/Library/Java/JavaVirtualMachines/jdk1.8.0_112.jdk/ Contents/Home中，可以在终端使用命令/usr/libexec/java_home –V来查看。
 
根据安装的JDK版本不同，目录中dk1.8.0_112.jdk的部分也会有所不同，虽然Mac系统默认安装了JDK 1.6版本，但实际开发过程中，会使用更高的版本来进行开发。知道JDK的安装路径后，就可以设置JAVA_HOME和CLASSPATH环境变量了，打开终端输入如下命令。
 
sudo vim /etc/profile
 
输入密码后按回车键，如果出现E325错误警告，则输入“E”并按回车键。按下字母“i”，显示insert，进入输入模式。在输入模式下，进行如下配置。
 
JAVA_HOME="/Library/Java/JavaVirtualMachines/jdk1.8.0_112.jdk/Contents/Home"

export JAVA_HOME

CLASS_PATH="$JAVA_HOME/lib"

PATH=".$PATH:$JAVA_HOME/bin"
 
添加完后，按下【Esc】键退出输入模式，再输入“:wq!”保存并退出vim模式。执行命令如图3-4所示。
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图3-4　在Mac上配置Java环境变量
 
为了检查环境变量是否配置成功，可以使用下面的命令来查看。
 
echo $JAVA_HOME 

echo $PATH
 
如果配置正确，则输入上面的命令后会输出如图3-5所示的路径。
 
[image: 图片 16]
 
图3-5　检查Java环境变量
 
3.1.2　安装与配置IDE
 
目前，支持Kotlin开发的IDE主要有3种：IntelliJ Idea、Android Studio和Eclipse。IntelliJ IDEA作为JetBrains旗下的产品，早早地就添加了对Kotlin的支持；而Android Studio作为IntelliJ IDEA系列的产品，也在最近的版本中集成了Kotlin的相关环境；对于Eclipse用户来说，想要体验Kotlin可以通过插件的方式来集成相关环境。
 
IntelliJ IDEA作为目前广受欢迎的Java IDE，在智能代码助手、代码自动提示、J2EE支持等方面都异常强大，被业界公认为是一款优秀的Java开发工具。使用浏览器打开JetBrains的官网，选择IntelliJ IDEA并打开，下载对应版本的IntelliJ IDEA即可。IntelliJ IDEA分为两个版本：社区版（Community）和商业版（Ultimate）。社区版免费、开源，但功能较少；商业版功能多，需要付费，但可以试用30天。建议大家选择Ultimate版本进行下载，下载界面如图3-6所示。
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图3-6　下载IntelliJ IDEA
 
IntelliJ IDEA支持Kotlin的最低版本是2016，如果读者本地的IntelliJ IDEA版本低于2016，但是又想体验Kotlin，那么只需要安装一个Kotlin插件即可。在【Plugins】中搜索Kotlin插件，如图3-7所示，然后安装插件，之后重启计算机即可。
 
[image: 图片 5]
 
图3-7　在IntelliJ IDEA中安装Kotlin插件
 
Android Studio从3.0版本开始集成了Kotlin环境支持，开发者可以很容易地使用Android Studio开发Android应用。如果读者的Android Studio还停留在3.0以下版本，也不用担心，可以使用Kotlin插件来解决问题。
 
在Android Studio中安装Kotlin插件的方式和在IntelliJ IDEA中安装插件的方式类似，如图3-8所示。
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图3-8　在Android Studio中安装Kotlin插件
 
除了IntelliJ IDEA和Android Studio之外，Eclipse也支持Kotlin开发，下面重点介绍Eclipse集成Kotlin环境。
 
首先到Eclipse官网下载对应的版本，安装完成之后，依次选择【Help】→【Eclipse Marketplace】，然后在搜索框输入“Kotlin”并搜索，如图3-9所示。
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图3-9　搜索Kotlin插件并安装
 
当然，如果读者的Kotlin版本过低，还可以进行更新。
 
插件安装完成之后，就可以使用Eclipse来开发Kotlin应用程序了，如图3-10所示。
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图3-10　在Eclipse中创建Kotlin项目
 
到此，Kotlin所依赖的集成开发环境就搭建完成了，接下来就让我们一起进入Kotlin的编码之旅吧。
 
3.2　Kotlin开发IDE介绍
 
目前，IntelliJ IDEA、Android Studio和Eclipse都支持Kotlin开发，如果读者从事服务器端开发，则使用IntelliJ IDEA是比较好的选择；而如果读者从事移动端Android开发，则使用Android Studio比较好。
 
3.2.1　IntelliJ IDEA开发环境
 
IntelliJ IDEA作为目前很受欢迎的Java IDE，也是目前为止对Kotlin支持较好的一款工具。
 
打开IntelliJ IDEA，首先显示的是如图3-11所示的欢迎界面。然后，我们选择【Create New Project】选项来创建一个新的项目，单击【Next】按钮，在【New Project】窗口的左侧导航栏中选择【Kotlin】，在窗口的右侧列表中有两个选项：【Kotlin/JVM】和【Kotlin/JS】，如图3-12所示。Kotlin/JVM选项会将Kotlin源代码编译成.class文件，Kotlin/JS会将Kotlin源代码编译成JavaScript代码供浏览器解析运行。这两者的区别在于，使用Kotlin/JVM方式编写Kotlin的代码时既可以使用Kotlin原生的API，也可以使用JDK提供的API；而选择Kotlin/JS方式编写的Kotlin代码只能使用Kotlin提供的原生API。
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图3-11　IntelliJ IDEA欢迎界面
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图3-12　使用IntelliJ IDEA创建Kotlin项目
 
新建一个项目后，src文件默认是空的。学习一门新语言时，大家喜欢以一个“Hello,World!”来开启新语言的学习旅程。在src目录上单击鼠标右键，依次选择【New】→【Kotlin File/Class】菜单项来新建一个Kotlin文件，在程序中输出“Hello,World！”。
 
fun main(args: Array<String>) {  

    println("hello,world!")  

}
 
单击右上角的【Run/Debug Configurations】窗口，可以打开IntelliJ IDEA的运行配置功能，如图3-13所示。
 
在这个面板中，【Main class】是运行时的主类，它是必须配置的，【JRE】是Kotlin运行时需要的环境，单击【OK】按钮，完成配置。
 
如果选择的是“Kotlin/JS“方式，则按照项目创建的过程创建即可。需要注意的是，按照这种方式新建的Kotlin文件，只能调用Kotlin原生的API，而不能调用JDK的API。
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图3-13　IntelliJ IDEA运行配置窗口
 
3.2.2　Android Studio集成开发环境
 
自从Google将Kotlin列为Android开发的第一语言后，Kotlin可以说是声名鹊起，再加上Jake Wharton发表推特文章称已正式加入Google的Android框架团队，从事Kotlin方面的开发工作，这无疑为Google Android Framework Team增添一大助力，同时也吸引着更多的开发者加入Kotlin开发阵营。而在移动Android应用开发上，各大公司纷纷试水Kotlin，甚至在一些创业项目里面90%的代码都使用Kotlin来编写。
 
现在开发Android移动应用，Android Studio是很好的选择，Eclipse已经退出了历史舞台。Android Studio 3.0已经默认添加对Kotlin的支持，即使在老版本的Android Studio 2.x中，也可以通过集成Kotlin插件的方式来实现。读者可以打开Android Studio的主页面或者使用国内的镜像地址下载，Android Studio官方主页如图3-14所示。
 
目前，Android Studio支持Windows、macOS和Linux三大主流系统版本，读者根据实际情况，选择合适的版本下载安装。
 
安装完成后，启动Android Studio，选择【Start a new Android Studio project】选项创建一个新的Android工程，如图3-15所示。
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图3-14　Android Studio官方主页
 
[image: 图片 22]
 
图3-15　Android Studio欢迎界面
 
使用Android Studio创建Kotlin项目的时候，需要选中【Include Kotlin support】来添加对Kotlin相关环境的支持，然后单击【Next】按钮来完成项目的创建，如图3-16所示。如果读者依然使用的是Android Studio 2.x版本，可以通过如下的方式来添加Kotlin环境支持。
 
首先，打开Android Studio，依次选择【Setting】→【Plugins】→【Browse Repositories】，搜索Kotlin插件来安装，如图3-17所示。
 
然后，在工程的build.gradle文件的buildscript中添加如下配置。
 
buildscript {

ext.kotlin_version = '1.1.51'

…//省略其他配置

}
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图3-16　在Android Studio 3.0版本中添加Kotlin环境支持
 
[image: 图片 26]
 
图3-17　在Android Studio 2.x版本中安装Kotlin插件
 
在工程的App层次的build.gradle脚本文件中添加如下配置。
 
apply plugin: 'kotlin-android'

apply plugin: 'kotlin-android-extensions'

…  //省略其他配置

dependencies {

        classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-gradle-plugin:$kotlin_version"

    }
 
除了手动配置方式之外，还可以借助Kotlin插件来实现一键添加Kotlin环境配置。在Android Studio的工具栏上依次选择【Tools】→【Kotlin】→【Configure Kotlin in Project】即可完成Kotlin环境的配置。
 
创建项目的时候，系统默认建立一个MainActivity的文件类，该类既是Android App主窗口类，也是程序的启动入口，代码如下。
 
class MainActivity : AppCompatActivity() {  

      override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {  

            super.onCreate(savedInstanceState)  

            setContentView(R.layout.activity_main)  

     }  

}
 
功能编写完成后就可以运行了，既可以选择在真机上运行，也可以选择使用模拟器运行。如果使用模拟器运行，需要先启动一个AVD（Android模拟器），然后单击工具栏中的运行按钮即可看到项目的运行效果，如图3-18所示。
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图3-18　使用模拟器运行项目
 
3.3　Kotlin的编译与运行
 
作为一门跨平台的语言，Kotlin的运行方式也比Java丰富得多。除了可以使用可视化工具直接运行之外，Kotlin还支持命令行、REPL、脚本和JavaScript等编译运行方式。
 
3.3.1　命令行方式编译运行Kotlin
 
使用命令行方式编译运行Kotlin，首先需要下载一个编译器，Kotlin为每个release都分配了一个独立的编译器版本。读者可以打开Kotlin官网。将页面滚动到如图3-19所示的位置，单击【Download Compiler】按钮即可下载对应的编译器。
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图3-19　Kotlin支持的IDE及编译器下载
 
Kotlin提供了多种方式来配置编译器，例如下载二进制压缩包、从源代码编译、在macOS环境下使用brew命令方式安装等，不过比较简单方便的还是二进制压缩包方式。在该页面找到如图3-20所示的文字链接，或者直接使用链接来下载对应的二进制压缩包。
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图3-20　下载二进制压缩包
 
下载完成后，将二进制压缩包解压到合适的位置，如/Users/×××/Kotlin文件夹下，那么Kotlin编译器的根目录就是/Users/×××/Kotlin/kotlinc。为了在任何位置都可以使用Kotlin编译器，还可以将编译器的根目录路径添加到系统的环境变量中。然后，在控制终端输入“kotlinc –version”命令，如果打印版本信息，则说明编译器配置正确。例如，下面是macOS系统下的Kotlin环境变量配置。
 
export KOTLIN_HOME=/Users/×××/Kotlin/kotlinc   //×××改为用户名

export PATH=${PATH}:${KOTLIN_HOME}/bin
 
在Mac系统上查看，版本信息如图3-21所示。
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图3-21　Mac系统上查看Kotlin版本信息
 
如果读者使用Homebrew的方式来安装Kotlin，则可以使用如下的命令。
 
brew update

brew install kotlin
 
接下来，创建一个名为Hello.kt的文件并输入以下代码。
 
fun main(args: Array<String>) {

         println("Hello,Kotlin!")

    }
 
Kotlin编译器提供了一个kotlinc命令行，kotlinc命令的作用和javac命令类似，是将源代码编译为class字节码文件。接下来使用kotlinc命令编译Hello.kt文件，命令如下。
 
kotlinc hello.kt
 
命令执行完成之后，会在该目录下生成一个HelloKt.class和一个META-INF文件，其中，HelloKt.class就是字节码文件，如果使用Java命令来运行HelloKt字节码文件，结果会报NoClassDefFoundError错误。根据官网的介绍，需要使用如下的命令来运行字节码文件。
 
kotlin HelloKt
 
或许读者有个疑问，为什么直接使用java HelloKt命令会报错呢？这是因为Kotlin代码中的println函数是定义在依赖库中的，所以，要在Java中使用命令来调用Kotlin原生的API，就必须添加依赖库。
 
那么，要想使用Java命令调用Kotlin代码需要怎么做呢？建议开发者使用命令先将Kotlin源码编译成可运行的JAR包，然后再执行调用命令。Kotlin编译器的kotlinc命令提供了一个-include-runtime命令行参数，可在编译时引用Kotlin需要的依赖库，命令如下。
 
kotlinc Hello.kt -include-runtime -d Hello.jar
 
使用上面的命令编译Kotlin源代码后，会在该目录下生成一个Hello.jar文件，在上面的命令中涉及两个命令行参数。
 
 
 	-include-runtime：使编译生成的包中包含Kotlin标准库，从而在没有Kotlin库的Java机器上也能运行。
 
 	-d: 用来设置编译输出的名称，既可以是class或JAR文件，也可以是目录。
 

 
然后使用命令java -jar hello.jar，即输出字符串“Hello,Kotlin!”。除此之外，如果生成的JAR包需要供其他Kotlin程序使用，则无须包含Kotlin的运行库。采用这种方式，请确保它被调用时运行在classpath环境上。
 
//编译Kotlin代码成JAR库，该包不含Kotlin运行时类库

kotlinc Hello.kt -d Hello.jar

//被其他程序调用时，需要在路径中提供编译时的Kotlin运行时库

kotlin -classpath Hello.jar HelloKt
 
需要注意的是，使用Java命令的classpath参数时，需要指明搜索class文件的路径，多个路径用分号分割，如果使用的是JAR包，则一定要精确到JAR包的名称。
 
到此，我们再来看一下Kotlin的完整编译流程：Kotlin源码通过Kotlin编译器编译生成.class文件，生成的.class文件会被打包，然后使用应用类型的标准流程运行应用程序。一个简单的编译流程如图3-22所示。
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图3-22　Kotlin编译流程
 
使用Kotlin编译器编译代码需要依赖Kotlin的运行时库，它包含了Kotlin的标准类库和对Java标准库的扩展。
 
3.3.2　运行Kotlin REPL
 
REPL（Read-Eval-Print Loop）环境是Kotlin自带的交互式编程命令行，其实就是一个控制台环境，其作用和Android Studio自带的Terminal命令行窗口差不多。在终端上执行kotlinc命令，可以直接进入REPL环境。
 
新版本的IntelliJ IDEA以及Android Studio，已经内置了对REPL的支持，可以在工具栏上依次单击【Tools】→【Kotlin】→【Kotlin REPL】来打开REPL窗口，如图3-23所示。
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图3-23　Kotlin REPL窗口
 
某些情况下，我们并不希望直接使用IDEA内置的Kotlin REPL环境，这时候，独立使用Kotlin REPL命令行是再合适不过的选择。在REPL环境中，每输入一行Kotlin代码，就会在REPL控制台中输出相关的结果，如图3-24所示。
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图3-24　在REPL窗口中执行Kotlin代码
 
Kotlin REPL提供了诸多有用的命令，退出REPL可以使用“:quit”命令，也可以使用“System.exit(0)”；使用“:load”命令可以装载Kotlin文件。
 
3.3.3　在浏览器中运行Kotlin
 
Kotlin 1.1版本添加了对JavaScript的支持，开发者可以使用Kotlin进行网页开发，Kotlin实现的是ECMAScript 5.1版本。Kotlin实现了一个kotlinc-js编译器，kotlinc-js编译器主要用来完成词法分析、语义分析和将Kotlin代码转换成JavaScript代码并交由JavaScript引擎执行。
 
使用Kotlin可以创建面向客户端JavaScript，实现与DOM元素的交互。另外，Kotlin还可以与现有的一些JavaScript框架配合使用（如ReactJS、JQuery等）。
 
接下来，创建一个名为kotlin_javascript.kt的文件并输入如下代码。
 
fun main(args: Array<String>) {  

    println("hello, kotlin_Javascript" )    

}
 
然后，使用kotlinc-js命令将Kotlin代码转换为JavaScript代码，完成命令后，会在该目录下生成相应的JavaScript文件。
 
kotlinc-js -output kotlin_javascript.js kotlin_javascript.kt
 
使用文本编辑器打开kotlin_javascript.js文件，代码如下。
 
if (typeof kotlin === 'undefined') {

throw new Error("Error loading module 'kotlin_javascript'. Its dependency 'kotlin' was not found. Please, check whether 'kotlin' is loaded prior to 'kotlin_javascript'.");

}

var kotlin_javascript = function (_, Kotlin) {

  'use strict';

  var println = Kotlin.kotlin.io.println_s8jyv4$;

  function main(args) {

    println('hello\uFF0Cword!');

  }

  _.main_kand9s$ = main;

  main([]);

  Kotlin.defineModule('kotlin_javascript', _);

  return _;

}(typeof kotlin_javascript === 'undefined' ? {} : kotlin_javascript, kotlin);

/Users/xiangzhihong/Kotlin/workspace/kotlinDemo/kotlin_javascript.kt
 
对于转换后的JavaScript代码，不必深究里面的结构和语法，只需要明白一点，转换后的代码可供浏览器解析执行。不过，kotlin_javascript.kt中使用了println函数，因此需要引入Kotlin原生依赖库。对于JavaScript端来说，要执行原生的API，同样也需要一个JavaScript依赖库，这个文件就是kotlin.js。具体来说，在Kotlin编译器目录的lib文件夹下，有一个kotlin-jslib.jar文件，这个文件包含了JavaScript运行时需要的相关环境，使用解压工具将其解压，会发现目录中包含一个kotlin.js文件，将其复制到与kotlin_javascript.js同级的目录下。
 
接下来，新建一个名为javascript_test.html的文件并输入如下代码。
 
<head>

 <meta charset="UTF-8">

 <title>Kotlin JavaScript</title>

</head>

<body>

<script type="text/javascript" src="./kotlin.js"></script>

<script type="text/javascript" src="./kotlin_javascript.js">

</script>

</body>

</html>
 
使用浏览器打开javascript_test.html文件，就会在浏览器的Console面板打印相关的信息。
 
3.3.4　在Node.js中运行Kotlin
 
谈到JavaScript，就不得不提到Node.js。Node.js是一个基于Chrome V8 引擎的JavaScript运行环境，Node.js的优点在于完全异步的I/O模型。异步I/O模型极大地提高了Web服务的并发性。配合Node.js环境，JavaScript具备了和PHP、Java EE等同的地位，时下流行的Node微服务技术就是基于Node技术开发的。
 
要在Node.js中运行JavaScript程序，首先需要Node.js环境的支持。Node.js环境的搭建非常简单，读者可以到Node.js的官网下载。安装完成后，在终端输入命令“node –v”，如果正确输出版本信息，则说明Node.js安装成功。
 
使用Node.js提供的命令可以执行JavaScript脚本文件，例如，使用命令“node kotlin_ javascript.js”执行JavaScript脚本，如图3-25所示。
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图3-25　在Node.js环境中运行JavaScript报错
 
很明显，这个异常是由于没有添加Kotlin依赖库导致的。在前端框架中，引用第三方库时需要使用require函数，在JavaScript中引用Kotlin库可以使用如下方式。
 
var kotlin = require("kotlin");
 
现在打开kotlin_javascript.js文件并在代码的最前面添加引用代码声明。同时，为了保证命令能正确运行，需要在项目文件夹目录下安装Kotlin依赖（即node_modules），安装命令如下。
 
npm install kotlin
 
npm是Node.js中的一个包管理工具，用来解决Node.js的代码部署问题。Kotlin依赖安装完成后，再次执行“node kotlin_javascript.js”命令，就可以正确输出字符串了，如图3-26所示。
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图3-26　在Node.js环境中运行JavaScript
 
3.4　Kotlin构建方式
 
作为一款优秀的跨平台开发语言，Kotlin支持多种方式构建项目，常见的有Gradle、Maven和Ant等。
 
3.4.1　使用Gradle方式构建Kotlin
 
Gradle是构建Kotlin项目的推荐方式，Gradle具有灵活的项目模型，因为支持增量构建、长期构建过程和其他高级技术，所以得到了软件开发者的喜爱和追捧。
 
我们知道，Gradle是Android项目的标准构建系统，使用Groovy语法编写而成。不过，Gradle团队正在努力支持使用Kotlin来编写Gradle构建脚本。
 
构建Kotlin项目的标准Gradle脚本如下。
 
buildscript {

    ext.kotlin_version = '1.2.20'   //Kotlin版本

    repositories {

        mavenCentral()

    }



    dependencies {

        //给Kotlin Gradle增加构建脚本依赖

        classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-gradle-plugin:$kotlin_version"

    }

}
 
如果使用Gradle的DSL插件来构建Kotlin项目，则不需要进行上面的配置。
 
1．在JVM中使用Gradle
 
在JVM环境下使用Kotlin进行开发前，需要为应用添加Kotlin插件。
 
apply plugin: "kotlin"
 
或者，从Kotlin 1.1.1版本开始，使用Gradle提供的DSL插件来应用该插件。
 
plugins {

    id "org.jetbrains.kotlin.jvm" version "1.2.20"

}
 
大多数情况下，Kotlin源码可以与同一文件夹或不同文件夹中的Java源码混用，系统默认使用不同的文件夹，如果要放到同一文件夹，需要对sourceSets设置如下属性。
 
sourceSets {

    main.kotlin.srcDirs += 'src/main/myKotlin'

    main.java.srcDirs += 'src/main/myJava'

}
 
2．在JavaScript中使用Gradle
 
在JavaScript中使用Kotlin进行开发前，需添加Kotlin的JS插件依赖。
 
apply plugin: "kotlin2js"
 
因为该插件只适用于Kotlin文件，所以建议将Kotlin和Java文件分开存放。除了正常输出JavaScript文件外，该插件还会额外创建一个带二进制描述符的JS文件，是否生成JS文件由kotlinOptions.metaInfo选项控制。
 
compileKotlin2Js {

    kotlinOptions.metaInfo = true

}
 
3．在Android中使用Gradle
 
和普通的Java环境相比，Android环境使用了不同的构建过程，因此需要使用不同的Gradle插件来完成构建。具体来说，在构建脚本时使用kotlin-android插件取代Kotlin插件。
 
apply plugin: 'kotlin-android'
 
其他设置和非Android应用的设置一样，完整的脚本配置如下。
 
apply plugin: 'com.android.application'

apply plugin: 'kotlin-android'



buildscript {

    ext.kotlin_version = '1.2.20'

    ……

    dependencies {

        classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-gradle-plugin:$kotlin_version"

    }

}
 
使用Android Studio来开发Android应用时，如果希望将Kotlin源代码放在特定目录下（如src/main/kotlin），则需要向系统注册它们，以便Android Studio将它们识别为Kotlin源代码目录。
 
android {

  ……



  sourceSets {

    main.java.srcDirs += 'src/main/kotlin'

  }

}
 
4．增量编译
 
从Kotlin 1.1.1版本开始，使用Gradle方式构建的Kotlin项目默认开启了增量编译，增量编译加快了编译速度，提高了用户体验。如果想要修改默认的增量编译设置，则可以使用下面的方式。
 
 
 	在gradle.properties文件中设置kotlin.incremental=true/flase属性。
 
 	将“-Pkotlin.incremental=true/false”添加到Gradle命令行参数中。
 

 
开启增量编译后，第一次项目构建不是增量的，编译速度依然会比较慢。
 
3.4.2　使用Maven方式构建Kotlin
 
作为Web时代知名的项目构建工具，Maven的功能可以说非常强大。如果读者喜欢使用Maven来构建项目，Kotlin也是支持的。对于现有的Maven项目，可以通过Kotlin IntelliJ IDEA插件来完成。依次选择【Tools】→【Kotlin】→【Conﬁgure Kotlin】即可完成Kotlin的支持。
 
当然，除了借助工具之外，Kotlin还支持通过pom文件配置来添加环境支持，pom文件配置依赖关系如下。
 
<dependencies>

    <dependency>

        <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>

        <artifactId>kotlin-stdlib</artifactId>

        <version>${kotlin.version}</version>

    </dependency>

</dependencies>
 
如果JDK环境是JDK 7或JDK 8，则使用kotlin-stdlib-jre7或kotlin-stdlib-jre8 取代上面的kotlin-stdlib即可。Maven还支持指定Kotlin代码编译，只需要在pom文件的<build>标签中指定需要编译的源代码即可。
 
<build>

<sourceDirectory>${project.basedir}/src/main/kotlin</sourceDirectory>   <testSourceDirectory>${project.basedir}/src/test/kotlin</testSourceDirectory>

</build>
 
当然，对于一些Java和Kotlin混合的项目，如果要进行混合代码的编译，那么必须在Java编译器调用之前调用Kotlin编译器。为了加快项目的编译速度，Kotlin从1.1.2版本开始启用了增量编译，相关属性设置如下。
 
<properties>

    <kotlin.compiler.incremental>true</kotlin.compiler.incremental>

</properties>
 
3.4.3　使用Ant方式构建Kotlin
 
Kotlin提供了3种任务来支持Ant方式构建项目：<kotlinc>用于编译纯Kotlin的模块，<kotlin2js>用于编译JavaScript相关的模块，而<withKotlin>作为javac的扩展用于编译混合的Kotlin/Java模块。下面是使用kotlinc任务编译项目的一个简单的示例。
 
<project name="Ant Task Test" default="build">

    <typedef resource="org/jetbrains/kotlin/ant/antlib.xml" classpath="${kotlin. lib}/kotlin-ant.jar"/>



    <target name="build">

        <kotlinc src="hello.kt" output="hello.jar"/>

    </target>

</project>
 
示例中，${kotlin.lib}指向Kotlin独立编译器所在文件夹的位置。如果项目由多个源代码组成，那么需要多个src作为元素路径。
 
<project name="Ant Task Test" default="build">

   …//省略其他配置

<target name="build">

        <kotlinc output="hello.jar">

            <src path="root1"/>

            <src path="root2"/>

        </kotlinc>

  </target>

  </project>
 
使用Ant任务方式构建Kotlin项目时，<kotlinc>会自动添加标准库依赖，不必在配置时添加额外的参数，使用<withKotlin>任务来构建混合的Java / Kotlin模块的示例如下。
 
<project name="Ant Task Test" default="build">

    <typedef resource="org/jetbrains/kotlin/ant/antlib.xml"   

        classpath="${kotlin.lib}/kotlin-ant.jar"/>



    <target name="build">

        <delete dir="classes" failonerror="false"/>

        <mkdir dir="classes"/>

        <javac destdir="classes" includeAntRuntime="false" srcdir="src">

            <withKotlin/>

        </javac>

        <jar destfile="hello.jar">

            <fileset dir="classes"/>

        </jar>

    </target>

</project>
 
如果要为<withKotlin>指定额外的命令行参数，则可以使用<compilerarg>参数，还可以为编译的模块指定moduleName名称属性。
 
<withKotlin moduleName="myModule">

    <compilerarg value="-no-stdlib"/>

</withKotlin>
 
和<kotlinc>不同的是，<withKotlin>并不支持自动打包编译的类，因此可以使用<jar>任务来替换。
 
3.4.4　Kotlin与OSGi
 
本书说到的OSGi（Open Service Gateway initiative，开放服务网关协议）是指一系列用于定义Java动态化组件系统的标准，这些标准为大型分布式系统以及嵌入式系统提供一种模块化架构，以减少软件的复杂度。
 
要在Kotlin中启用OSGi支持，需要在项目中引入kotlin-osgi-bundle库而不是常规的Kotlin库。如果在Gradle构建的项目中引入Kotlin OSGi，则需要在配置文件中添加如下脚本。
 
compile "org.jetbrains.kotlin:kotlin-osgi-bundle:$kotlinVersion"
 
如果要排除项目中传递的依赖Kotlin库，可以使用以下方式。
 
dependencies {

 compile (

   [group: 'some.group.id', name: 'some.library', version: 'someversion'],

   ……) {

  exclude group: 'org.jetbrains.kotlin'

}
 
如果要在Maven构建的项目中使用Kotlin OSGi，则需要在pom配置文件中添加如下内容。
 
<dependencies>

   <dependency>

      <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>

      <artifactId>kotlin-osgi-bundle</artifactId>

      <version>${kotlin.version}</version>

   </dependency>

</dependencies>
 
如果要排除某些标准库，则可以添加如下配置。
 
<dependency>

    <!-- 需要排除的库 -->

    <groupId>some.group.id</groupId>

    <artifactId>some.library</artifactId>

    <version>some.library.version</version>



    <exclusions>

      <exclusion>

        <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>

            <!--  *排除方式只在Maven 3起作用 -->

            <artifactId>*</artifactId>

            </exclusion>

      </exclusions>

</dependency>
 
3.4.5　Kotlin与Kapt
 
在Kotlin项目开发中，借助Kapt（Kotlin annotation processing tool，Kotlin注解处理工具）编译器插件可以很轻松地实现注解处理功能。做过Android开发的读者都知道，Android提供了大量的注解工具，如Dagger、Butterknife和Data Binding等。注解作为一种自动生成的模板代码，有助于减少代码的冗余度，方便程序的阅读与维护。
 
1．在Gradle构建的项目中使用Kapt添加依赖库
 
在Gradle构建的项目中使用Kapt需要引入kotlin-kapt插件。
 
apply plugin: 'kotlin-kapt'
 
然后在配置文件的dependencies块中使用Kapt配置需要添加的依赖项。例如，使用Kapt引入Glide v4库。
 
apply plugin: 'kotlin-kapt' 



dependencies {

   kapt 'com.github.bumptech.glide:compiler:4.0.0-RC1'

}
 
在Gradle构建的项目中使用kotlin-kapt插件时应注意以下几点。
 
 
 	在一个项目中，不要同时使用Kapt和annotationProcessor注解插件，如果项目中包含Java代码，使用Kapt插件即可。
 
 	不使用kapt { generateStubs true }，Kapt3不支持它。
 
 	如果项目依赖的第三方库中使用了android-apt插件，为避免重复，需要在项目的build. gradle文件中移除多余的插件。
 

 
2．在Maven构建的项目中使用Kapt添加依赖库
 
在Maven构建的项目中使用Kapt插件添加其他依赖库的示例如下。
 
<execution>

    <id>kapt</id>

    <goals>

        <goal>kapt</goal>

    </goals>

    <configuration>

        <sourceDirs>

             <sourceDir>src/main/kotlin</sourceDir>

             <sourceDir>src/main/java</sourceDir>

        </sourceDirs>

        <annotationProcessorPaths>

             <!-- 此处指定你的注解处理器 -->

             <annotationProcessorPath>

                 <groupId>com.google.dagger</groupId>

                 <artifactId>dagger-compiler</artifactId>

                 <version>2.9</version>

             </annotationProcessorPath>

        </annotationProcessorPaths>

    </configuration>

</execution>
 
需要注意的是，IntelliJ IDEA自身的构建系统目前还不支持Kapt，想要在IntelliJ IDEA中使用Kapt，请参考上面的构建方式。
 
Kotlin提供了多种构建方式，我们可以使用像Maven、Gradle或者Ant这样的构建系统来构建项目，Kotlin跟这些构建系统都是兼容的。同时，这些构建系统也支持Kotlin和Java组成的混合项目。
 
3.5　编译器插件
 
3.5.1　全开放编译插件
 
Kotlin的默认类和方法都是final的，使用诸如Spring AOP这样的第三方框架的时候，直接为类添加open属性并不是很方便，all-open编译器插件则可以满足框架的这些需求。例如，使用Spring框架时，如果不需要编译所有的类，那么只需要使用特定的注解在需要开放编译的地方添加标注即可。
 
要想在项目中使用这些特殊的注解标注，首先必须配置all-open编译器插件环境，全开放编译插件提供Gradle和Maven两种IDE集成方式。
 
1．Gradle方式集成
 
Gradle方式集成的脚本配置如下。
 
buildscript {

    dependencies {

        classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-allopen:$kotlin_version"

    }

}



apply plugin: "kotlin-allopen"
 
还可以使用plugins块方式集成。
 
plugins {

  id "org.jetbrains.kotlin.plugin.allopen" version "1.2.20"

}
 
然后，再将需要开放的类添加到allOpen脚本配置中。代码如下。
 
allOpen {

     annotation("com.my.Annotation")

 …

}
 
此时，如果类或者超类使用com.my.Annotation注解，那么该类及其所有的成员将变为开放。
 
2．Maven方式集成
 
Maven是Apache组织下一个跨平台的项目管理工具，主要用来实现项目的构建、测试、打包和部署。Maven集成全开放的脚本配置如下。
 
<plugin>

    <artifactId>kotlin-maven-plugin</artifactId>

    <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>

    <version>${kotlin.version}</version>



    <configuration>

        <compilerPlugins>

            <plugin>all-open</plugin>

        </compilerPlugins>



        <pluginOptions>

            <!-- 每个注解都放在其相应的行上 -->

            <option>all-open:annotation=com.my.Annotation</option>

            <option>all-open:annotation=com.their.AnotherAnnotation</option>

        </pluginOptions>

    </configuration>

    //…

</plugin>
 
3．命令行中使用all-open插件
 
除了IDE集成方式，全开放编译器插件还提供JAR包方式依赖。如果采用命令方式编译Kotlin项目，则可以使用kotlinc命令的Xplugin选项来提供该JAR文件的路径。
 
-Xplugin=$KOTLIN_HOME/lib/allopen-compiler-plugin.jar
 
然后，使用annotation插件或者启用“预设”来直接指定需要全开放注解的范围。当前，能提供全开放的唯一预设是spring。
 
-P plugin:org.jetbrains.kotlin.allopen:annotation=com.my.Annotation

-P plugin:org.jetbrains.kotlin.allopen:preset=spring
 
3.5.2　无参编译器插件
 
无参编译器插件可以为具有特定注解的类生成一个零参数构造函数。因为生成的构造函数是合成的，所以不能在Java或Kotlin代码中直接调用，但可以使用反射调用。
 
和全开放插件的集成方式一样，无参编译器插件也提供了Gradle和Maven两种IDE集成方式。
 
1．Gradle方式集成
 
Gradle方式集成的脚本配置如下。
 
buildscript {

    dependencies {

        classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-noarg:$kotlin_version"

    }

}



apply plugin: "kotlin-noarg"
 
或者使用Gradle插件方式集成。
 
plugins {

  id "org.jetbrains.kotlin.plugin.noarg" version "1.2.20"

}
 
使用时，在noArg标签下指定无参注解列表即可，如果希望在合成的构造函数中运行其初始化逻辑，需将invokeInitializers选项设置为true。
 
noArg {

    annotation("com.my.Annotation")

    invokeInitializers = true    //合成函数中初始化

}
 
2．Maven方式集成
 
Maven方式集成无参编译器插件的脚本如下。
 
noArg {

<plugin>

    <artifactId>kotlin-maven-plugin</artifactId>

    <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>

    <version>${kotlin.version}</version>



    <configuration>

        <compilerPlugins>

            <plugin>no-arg</plugin>

        </compilerPlugins>



        <pluginOptions>

            <option>no-arg:annotation=com.my.Annotation</option>

            <!-- 在合成的构造函数中调用实例初始化器 -->

            <!-- <option>no-arg:invokeInitializers=true</option> -->

        </pluginOptions>

    </configuration>



    //…

</plugin>
 
3．JPA方式
 
与kotlin-spring插件类似，kotlin-jpa插件是对no-arg插件的进一步包装。目前，该插件支持@Entity、@Embeddable和@MappedSuperclass等无参注解，该插件的Gradle集成方式如下。
 
//kotlin-jpa插件

apply plugin: "kotlin-jpa"

//DSL方式

plugins {

  id "org.jetbrains.kotlin.plugin.jpa" version "1.2.20"

}
 
在Maven项目中，则需要添加如下JPA插件配置。
 
<compilerPlugins>

    <plugin>jpa</plugin>

</compilerPlugins>
 
4．在命令行中使用
 
与全开放编译插件类似，命令行中使用无参编译器插件的命令如下。
 
-Xplugin=$KOTLIN_HOME/lib/noarg-compiler-plugin.jar

-P plugin:org.jetbrains.kotlin.noarg:annotation=com.my.Annotation

-P plugin:org.jetbrains.kotlin.noarg:preset=jpa
 
3.6　小结
 
学习编程语言的第一步，就是搭建相关的编程环境并熟悉相关的集成开发和编译环境。作为一款多平台的开发语言，Kotlin的编译目标和运行方式都是多元化的。Kotlin还提供了多种构建方式，它和这些构建系统都是兼容的。
 
作为一门新语言，Kotlin提供了诸多有用的语法糖，这些语法糖构成了Kotlin的基础部分；同时，Kotlin提供的众多开发插件也提高了项目的开发速度。
 


第二部分　Kotlin语法
 


第4章　Kotlin语法基础
 
通过前面章节的学习，相信读者对Kotlin有了一个基本的认识，也坚定了学习Kotlin的决心。学习一门编程语言，应尽量从用法和原理上去了解它，遇到不易理解的地方要细细揣摩，和自己熟悉的语言对比学习。
 
4.1　Kotlin编程风格
 
制定编程规范的目的是增强代码的一致性，让程序具有良好的可读性，利于项目成员和后期代码的维护。
 
作为一门比较年轻的编程语言，Kotlin在保留了面向对象编译语言优点的同时，也借鉴了现代函数式编程语言的诸多特点。
 
1．命名规范
 
在Kotlin开发中，对于包、类、常量和方法都会涉及命名，Kotlin默认使用Java的命名规范。
 
 
 	使用驼峰法命名，避免命名含有下划线。
 
 	类型名命名时以大写字母开头。
 
 	对方法和属性进行命名时以小写字母开头。
 
 	对于公有函数，应撰写相关函数文档。
 

 
良好的命名风格，可以极大地提高代码的可阅读性和可维护性，是软件开发人员需要具备的基本技能。
 
2．Lambda表达式
 
在Lambda表达式中，大括号左右两边要加空格，分隔参数与代码体的箭头左右两边也要加空格。在使用Lambda表达式时，应尽可能避免将其写在圆括号中。在非嵌套的Lambda表达式中，最好使用默认参数“it”来替代显式声明参数名，而在嵌套参数的Lambda表达式中，参数应该显式声明。
 
list.filter { it > 10 }.map { element -> element * 2 }
 
3．冒号
 
类型和超类型之间的冒号前要有一个空格，而实例和类型之间的冒号前不要有空格。代码如下。
 
interface Foo<out T : Any> : Bar {  // T和Any是继承关系，冒号前面有空格

      fun foo(a: Int): T    // a和Int是类型和对象的关系，冒号前面不需要空格

}
 
4．类头格式化
 
类头如果只有少数几个参数，则可以写在一行。
 
class Person(id: Int, name: String)
 
如果参数比较多，则应当进行格式化。同时，对于包含多个接口的情况，应放置在超类构造函数中。代码如下。
 
class Person(

    id: Int, 

    name: String,

    surname: String

) : Human(id, name),

    KotlinMaker {

    // ……

}
 
5．Unit类型
 
如果函数返回Unit类型，则该返回类型需要省略。
 
fun foo() { 

   // 省略": Unit"返回类型

}
 
6．注释
 
有编程经验的读者对注释肯定不会陌生，注释可以提高程序代码的可读性，方便人们更加轻松地了解代码。和大多数编程语言一样，Kotlin支持行注释及块注释。
 
// 这是一个行注释



/* 这是一个多行的

   块注释。 */
 
7．方法和属性的选择
 
在某些情况下，无参的函数与只读属性可互换通用。虽然语义相似，但在以下情况中，更多的是选择使用属性而不是方法。
 
 
 	不会抛出任何异常。
 
 	具有O(1)的复杂性。
 
 	容易计算（或者运行一次之后缓存结果）。
 
 	每次调用返回同样的结果。
 

 
4.2　变量与属性
 
4.2.1　变量声明
 
在Kotlin中，任何变量都是对象，这意味着任何一个变量都可以调用成员函数和属性。Kotlin的变量声明并不像Java那么复杂，变量被简单地分为可变变量（var）和不可变变量（val）两种，而不可变变量又被称为常量。
 
这当中，var定义的对象是可变的，这意味着任何访问这个对象的代码都可以去修改它的值。val定义的对象是不可变的，它和Java中的final很相似，对于不可变对象可以认为是线程安全的，因为所有能访问到这个线程的对象得到的结果都是同一个。
 
val a = "hello a!"  //不可变

    println(a)   //输出hello a!



    var b = "hello "  //可变

    b = "hello b!"

    println(b)   //输出hello b!
 
当然，对于可变变量var来说，也可以先声明后初始化。
 
var a: Int

a = 30

println(a)   //输出30
 
不难发现，Kotlin在声明变量时可以不用指定确切的数据类型，给人的感觉就像它是一个弱类型的语言。其实不然，Kotlin是一个强类型语言，之所以不需要指定类型，是因为Kotlin的类型推理（Type inference）机制。例如，下面的情况会提示编译错误。
 
var name = "hello"  //编译器自动推断"name"为字符串类型

    name = 22    //赋值其他类型的值报错
 
在Java语法中，可以先定义一个变量，在使用的时候再初始化，也可以在初始化变量时设置一个默认值，防止在没有调用set方法之前就调用get方法，导致空指针报错。代码如下。
 
private Object data;

   //直接调用本方法会报错，因为没有调用setData()

  public Object getData() {    

        if (data==null){

            data = new Object();

        }

        return data;

  }

 public void setData(Object data) {

        this.data = data;

    }
 
Kotlin的类型系统致力于消灭空引用，也就要求开发者在定义变量时进行初始化。上面的代码可以转换为如下的Kotlin写法。
 
private var data: Any?=null   //初始化

fun getData(): Any{

    if (data == null) {

        data = Any()

    }

    return data!!    

}
 
当然，对于var类型的变量来说，还可以使用lateinit关键字来延迟初始化，但是val变量不具备这种特性。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val info: Info = Info()

    info.initData()

    println(info.person.swim())   

}



class Info {

    lateinit var person: Person

    fun initData() {

        person = Person()

    }

}



class Person{

    fun swim() {

        println("人会游泳...")

    }

}
 
在定义Kotlin的变量时，应遵循以下规则。
 
 
 	定义变量时使用var关键字，定义常量使用val关键字。
 
 	定义变量时可以省略分号。
 
 	print()与println()都是打印方法，后者打印完之后会换一行。
 
 	$符号表示引用。
 

 
4.2.2　getter和setter
 
在Kotlin中声明变量时，编译器会默认为变量添加getter和setter方法，其完整的声明格式如下。
 
var <propertyName>: <PropertyType> [= <property_initializer>]

[<getter>]

[<setter>]
 
这当中initializer、getter和setter都是可选的。使用var定义的变量允许同时有getter和setter方法；如果变量是使用val声明的，那么这个变量只能有getter方法而没有setter方法，因为val定义的变量值是不可变的。
 
fun variablesTest() {

    var data: Any = Any()

    //相当于getData()

    var a = data

    println("a"+a.toString())

    println("data"+data.toString())



    //相当于setData()

    data = Any()

    println("data"+data.toString())

}
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
a:java.lang.Object@5e481248

data:java.lang.Object@5e481248

data:java.lang.Object@66d3c617
 
在Kotlin中，是不允许getter和setter本身有局部变量的，因为属性的调用也就是对get函数的调用，所以会产生递归，造成内存溢出。
 
为此，Kotlin提供了后端变量（Backing Field），在编译器检查函数体的过程中，如果使用了field，就会生成一个后端变量，在具体使用的时候，field会代替属性本身进行操作，Kotlin官方提供了访问属性值的例子。
 
val isEmpty: Boolean

get() = this.size == 0
 
在访问属性值isEmpty时，并不会生成后端变量，因为它的值是由其实例的长度决定的，并不需要一个后端域变量进行过渡。
 
如果上面的方案还不能解决问题，那可以尝试使用后端属性（Backing Property）。它实际上是一个隐含的对属性值的初始化声明，能有效避免空指针问题的产生。
 
var size: Int = 2

private var _table: Map<String, Int>? = null

val table: Map<String, Int>

    get() {

        if (_table == null)

            _table = HashMap()

        return _table ?: throw AssertionError("Set to null by another thread")

    }
 
在Java中，访问private成员变量需要通过getter和setter来实现，此处通过table来获取_table变量，优化了Java中函数调用带来的开销。
 
前面说过，在设置变量属性时，编译器会默认为变量添加getter和setter方法。当然，也可以根据实际情况自定义get和set。代码如下。
 
// People实体，包含lastName、no和heiht属性

class People {



    var lastName: String = "hello"

        get() = field.toUpperCase()

        set



    var no: Int = 100

        get() = field

        set(value) {

            if (value < 10) {

                field = value

            } else {

                field = -1

            }

        }



    var heiht: Float = 145.4f

        private set

}
 
自定义get和set的重点在field，field指代当前参数，类似于Java的this关键字。
 
4.2.3　访问权限
 
和Java一样，Kotlin也对变量和属性的访问权限进行了区分。除了默认访问权限public之外，Kotlin的权限修饰符还包括protected、private和internal。区别于Java的访问权限，Kotlin提供了一个新的internal权限，使用internal定义的对象，同一模块是可以相互访问的。
 
在Kotlin中，每个声明的变量和属性都有get和set方法，可以根据需要来决定是否需要实现get和set方法，如果声明的变量和属性不想被外部访问，可以使用private修饰符。代码如下。
 
var name: String = ""

private set
 
但是这种方式只适用于set方法，get方法的访问权限默认和属性是一致的，如果人为地修改get方法的访问权限就会报错。代码如下。
 
var name: String = ""

private get         // 编译报错，get方法的访问权限和属性默认权限不一致
 
如果重载一个成员函数但是并没有显示指定修饰符，则重载函数默认会拥有protected权限。代码如下。
 
open class Outer {

      private val a = 1

      protected open val b = 2

      internal val c = 3

      val d = 4      

      protected class Nested {

            public val e: Int = 5

      }

}

class Subclass : Outer() {

      override val b = 5     // b为protected类型

}

class Unrelated(o: Outer) {

     …

}
 
一般来说，所有的构造函数默认都是public的，但是为了限制访问权限，也可以给构造函数指定修饰符，例如，将构造函数指定为私有的。
 
class C private constructor(a: Int) { … }
 
4.3　基本数据类型
 
作为一款静态类型语言，Kotlin的所有变量和表达式类型在编译时就已确定。在Java中，通过装箱和拆箱可以在基本数据类型和包装类型之间完成相互转换；而在Kotlin中，所有变量的成员方法和属性都是对象。
 
4.3.1　数值类型
 
Kotlin的基本数值类型包括Byte、Short、Int、Long、Float和Double等。不同于Java，在Kotlin中字符（Charactor）不属于数值类型。表4-1列出了基本数值类型及其位宽度。
 
表4-1　基本数值类型及位宽度
 
 
  
   
   	 数据类型
  
   	 位宽度
  
   	 数据类型
  
   	 位宽度
  
  
 
  
  
   
   	 Double
  
   	 64
  
   	 Int
  
   	 32
  
  
 
   
   	 Long
  
   	 64
  
   	 Short
  
   	 16
  
  
 
   
   	 Float
  
   	 32
  
   	 Byte
  
   	 8
  
  
 
  

 
1．数值常量
 
Kotlin的数值常量定义和Java类似，如表4-2所示。
 
表4-2　数值常量类型
 
 
  
   
   	 常量类型
  
   	 示例
  
  
 
  
  
   
   	 十进制
  
   	 123，Long 类型用大写L标记，如123L
  
  
 
   
   	 十六进制
  
   	 0x0F
  
  
 
   
   	 二进制
  
   	 0b00001011
  
  
 
   
   	 浮点数
  
   	 Float用f或者F标记，如123F
  
  
 
  

 
为了使程序的可读性更强，从1.1版本开始，Kotlin允许使用下划线来对数字常量进行分组。
 
val oneMillion = 1_000_000

val creditCardNumber = 1234_5678_9012_3456L

val socialSecurityNumber = 999_99_9999L

val hexBytes = 0xFF_EC_DE_5E
 
在Java平台上，数字都是以JVM的原始类型进行存储的，只有涉及可空的数字引用或者泛型时，才会引起数字的装箱操作。Kotlin将系统类型分为可空类型和不可空类型，对于数字类型而言，不可空类型类似于Java的基本数字类型。
 
al a: Int = 1000

val b: Int = 1000

println(a==b)      //true

println(a===b)     //true
 
上面的返回结果都是true，因为a和b都是以原始类型进行存储的，类似于Java的基本数字类型。
 
val a: Int? = 1000

val b: Int? = 1000

println(a==b)    //true

println(a===b)   //false
 
在Kotlin中，“===”表示恒等于，“==”表示等于，这和JavaScript的语法规则是一样的。在理解它们的关系时，需注意以下几点。
 
 
 	==：表示等于运算，比较的是值，而不是引用。
 
 	===：表示完全等于运算，不仅比较值，而且还比较引用。
 

 
上面的代码中，a和b都进行了装箱操作，因此它们是不同的引用，但是它们引用的值是相等的。
 
2．显式转换
 
由于不同包装类的存在，因此较小的类型并不是较大类型的子类型，在比较不同包装类型的时候可能会遇到以下的情况。
 
val a: Int? = 1     //Int装箱 (java.lang.Integer)

val b: Long? = a    //隐式转换生成Long装箱类型 (java.lang.Long)

print(a == b)       //返回 "false"，因为Long只能和Long比较
 
其实，上面的代码是不能通过编译的，之所以会报错，是因为较小的数字类型不能隐式转换为较大的数字类型。这意味着我们不能隐式地把Byte类型的值赋给Int类型的变量，除非通过显式的方式转换。
 
al b: Byte = 1         //正确, 字面常量被静态检查

val i: Int = b         //错误

val i: Int = b.toInt() //正确，通过显式转换提升精度
 
但是，两个不同类型的数字在进行逻辑运算时并不需要特别注意，算术运算符会重载以适应不同类型的转换。代码如下。
 
val l = 1L + 3   // Long + Int => Long
 
数字对于每一个数字类型都支持如表4-3所示的显式转换。
 
表4-3　数字类型显式转换
 
 
  
   
   	 类型
  
   	 支持的显式转换
  
   	 类型
  
   	 支持的显式转换
  
  
 
  
  
   
   	 Byte
  
   	 toByte()
  
   	 Float
  
   	 toFloat()
  
  
 
   
   	 Short
  
   	 toShort()
  
   	 Double
  
   	 toDouble()
  
  
 
   
   	 Int
  
   	 toInt()
  
   	 Char
  
   	 toChar()
  
  
 
   
   	 Long
  
   	 toLong()
  
   	 
  
   	 
  
  
 
  

 
3．运算符
 
Kotlin支持标准的算术运算符，这些运算符被定义为相应的类成员变量。具体使用过程中，编译器会将函数调用优化为相应的指令。对于位运算来说，没有特殊的字符来表示，只能用中缀方式调用命名函数。代码如下。
 
val x = (1 shl 2) and 0x000FF000
 
4.3.2　字符类型
 
在Kotlin中，字符类型用Char表示，和Java不同的是，字符类型不能直接当作数字进行运算。在Java中，可以直接使用Char类型的ASCII进行算数运算。代码如下。
 
void check(char a){

 if (a== 65){

    //编译通过

  }

}
 
而在Kotlin语法中，直接使用Char类型进行算数运算时，编译是无法通过的。代码如下。
 
void check(a: Char){

 if (a== 65){

    //编译不通过，不兼容的类型

  }

}
 
在Kotlin语法规则中，如果需要使用字符类型的字面值，则需要用单引号括起来（如'a'），特殊字符可以用反斜杠转义。Kotlin提供的常用特殊字符如表4-4所示。
 
表4-4　Kotlin常用的特殊字符
 
 
  
   
   	 转义符
  
   	 作用描述
  
   	 转义符
  
   	 作用描述
  
  
 
  
  
   
   	 \t
  
   	 制表符
  
   	 \'
  
   	 单引号
  
  
 
   
   	 \b
  
   	 退格符
  
   	 \"
  
   	 双引号
  
  
 
   
   	 \n
  
   	 换行符
  
   	 \：
  
   	 反斜杠
  
  
 
   
   	 \r
  
   	 回车
  
   	 
  
   	 
  
  
 
  

 
虽然字符不能直接作为数值进行使用，但可以使用toInt函数把字符转换为相应的ASCII，然后再进行相关的逻辑运算。代码如下。
 
fun decimalDigitValue(c: Char): Int {

    if (c !in '0'..'9')      //字符必须在'0'和'9'之间

        throw IllegalArgumentException("Out of range")

    return c.toInt() - '0'.toInt()     //显式转换为数字

}
 
和数字类型一样，当需要空引用时，字符也可以被装箱，此时字符标识也同样不会被保留。
 
4.3.3　布尔类型
 
在Kotlin语言中，布尔类型用Boolean表示，它有两个值：true和false。当需要空引用时，布尔类型也会被装箱。在Kotlin中，布尔类型内置了3种运算：逻辑或（‖）、逻辑与（&&）和逻辑非（!）。
 
var flag1 :Boolean = true

val flag2 :Boolean = false

if(flag1&&!flag2){

   println("hello world")    //输出hello world

}
 
在其他一些语言中（如OC），false还可以用0表示，true也可以用1表示，这在Kotlin的语法规则中是不被允许的。
 
4.3.4　数组类型
 
在Kotlin中，数组使用Array类表示，该类提供了get和set函数（通过运算符重载约定会转变为[]）、size属性以及一些其他有用的成员函数。代码如下。
 
class Array<T> private constructor() {

  val size: Int

  fun get(index: Int): T

  fun set(index: Int, value: T): Unit



  fun iterator(): Iterator<T>

  // …

}
 
Kotlin提供了多种方式定义数组，库函数arrayOf()可以定义存储任意值的数组，使用另一个库函数arrayOfNulls()可以生成一个指定长度的空数组，使用Array类构造指定长度、索引和规则的初始化数组。
 
除此之外，Kotlin还提供了ByteArray、ShortArray、IntArray等函数来定义指定类型的数组。这些函数与Array类并没有继承关系，但它们有相同的成员函数和属性。下面是数组定义常见的示例。
 
// 使用arrayOf()定义可以存储任意值的数组

val arr1 = arrayOf(1, 2, 3)

println(arr1[0])   //输出 1



// 使用arrayOfNulls()定义空数组

var arr2 = arrayOfNulls<Int>(3)

println("arr2 的长度：" + arr2.size)  



//使用Array创建的数组，第一个参数为数组大小，第二个参数为每一个数组元

//素的值。例如，创建一个 Array<String>

val asc = Array(5, { i -> (i * i).toString() })  //初始化数组["0", "1", "4", "9", "16"]

println(asc.get(3))    //输出9



//使用intArray定义原生类型数组

val x: IntArray = intArrayOf(1, 2, 3)

x[0] = x[1] + x[2]

println(x[0])      //输出5
 
与Java不同的是，Kotlin定义的数组是不型变的，这意味着Kotlin不允许将Array<String>类型的数组赋值给Array<Any>。除此之外，Kotlin中并不存在名为StringArray的数组类型，因为String不属于基本变量类型，要想在Kotlin中声明字符串数组，可以使用Array<String>。代码如下。
 
var string_array:Array<String> = arrayOf("How", "Are", "You")
 
4.3.5　字符串
 
在Kotlin中，字符串类型使用String表示。字符串定义后是不可变的，它由单个字符组成，可以通过索引来访问某个元素：s[i]。当然，也可以使用for循环来迭代字符串。
 
for (c in str) {

      println(c)

}
 
Kotlin的字符串主要分为两种：普通字符串和原生字符串。
 
1．普通字符串
 
这种字符串和Java类似，可以在其中加上转义符(如\n)，转义符采用传统的反斜杠方式。
 
val s = "你好\n世界"
 
2．原生字符串
 
这种字符串使用3个引号（"""）分界符括起来，内部没有转义并且可以包含换行和任何其他字符。
 
var s3 = """

         你好

          ！

         世界

         """

    println(s3)
 
运行上面的代码，使用原生字符串包裹的内容会按原始格式输出，运行结果如图4-1所示。
 
[image: 图片 38]
 
图4-1　原生字符串按原始格式输出
 
3．字符串模板
 
Kotlin的字符串还有一项重要的功能，就是提供了字符串模板。所谓字符串模板，就是在字符串中添加若干个占位符，而占位符的具体内容会在使用时指定。
 
模板表达式以美元符（$）开头，外加一个变量名，如“i = $i”中的“$i”就是一个占位符，其中“i”表示变量。
 
val i = 10

val r = "i = $i"    //得到 "i = 10"



val s = "abc"

val str = "$s.length is ${s.length}"    //计算得到 "abc.length is 3"
 
原生字符串和转义字符串内部都支持模板，如果需要在原生字符串中表示$字符，则可以使用${表达式}语法。代码如下。
 
val price = """${'$'}9.99"""
 
4.4　包声明与使用
 
为了更好地组织和管理Java类，Java提供了包管理机制，用于区别类名的命名空间并进行访问控制。和Java一样，Kotlin也存在包的概念，主要用来区分同名源代码文件和组织项目结构。不过，由于允许包级函数和包级属性的存在，因此Kotlin包的内容更加丰富，不像Java包只包含类和接口。
 
与Java源文件相同，Kotlin源文件最多包含一个package语句，而且必须放在第一行（除注解外）。除此之外，源文件中的所有内容（无论是类还是函数）都应该包含在声明的包内。
 
package foo.bar



  fun baz() {}

  class Goo {}

  // ……
 
上面的示例中，Goo类的全名是foo.bar.Goo，baz()的全名是foo.bar.baz。如果没有指定包，则该文件的内容属于无名字的默认包。
 
Kotlin允许在package语句前添加注解，这些注解不针对package语句，而是针对整个Kotlin源文件，需要在注解前加上@file:标识符，主要有两种方式的注解。
 
@kotlin.jvm.JvmName(val name: String)
 
这种注解可以用来修饰文件和函数，用于指定目标元素编译后的名称。例如，使用该注解指定以Kt结尾的“文件类”的名称。
 
@kotlin.jvm.JvmMultiFileClass
 
这种注解只能修饰文件，告诉编译器：文件里定义的包级函数和包级属性只是class文件的一部分，还有一部分定义在其他文件里。该注释一般需要与上面的JvmName注解配合使用。
 
@file:kotlin.jvm.JvmMultifileClass

@file:kotlin.jvm.JvmName("StandardKt")

package kotlin

inline fun <R> synchronized(lock: Any, block: () -> R): R {

    /*…*/

}
 
Synchronized.kt文件用两个注解表示，除了synchronized()函数被包含在 StandardKt.class文件里以外，这个class的另一部分内容被包含在Standard.kt 文件里。
 
前面说过，Kotlin包内的元素比Java包更为丰富，除了包含类和接口外，还包含函数和属性。因此，Kotlin的import语句除了可以导入类和接口外，还可以导入包级函数和包级属性。
 
Kotlin不允许导入的元素重名，一旦出现重名，就需要使用as自定义导入名称。而在Java的包规则中，导入重名的元素是被允许的，只要位于不同的包即可。
 
//Java导入重名被允许

import foo.a.Bar

import foo.b.Bar 



//Kotlin导入重名不被允许

import foo.a.Bar

import foo.b.Bar as BBar
 
在Kotlin中，使用【import包名.函数名/属性名】的形式来导入包级函数和包级属性，并不需要写出文件名。例如存在一个名为Test.kt的文件。
 
// test.Test.kt

fun sayHello() = println("Hello")

val a = 10

//Kotlin导入函数和属性

import test.Test.sayHello

import test.Test.a
 
Java文件的导入方式如下。
 
import test.TestKt;



TestKt.sayHello();

System.out.println(TestKt.a)
 
或者使用“import static”静态方式导入。
 
import static test.TestKt.sayHello;

import static test.TestKy.a;



sayHello();

System.out.println(a);
 
需要注意的是，Kotlin并没有像Java一样提供“import static”静态方式导入。导入一个Java类的静态方法可以用【import Java 类.静态方法】的形式；如果需要导入一个Kotlin类的静态方法，则可以用【import Kotlin类.Companion.静态方法】的形式。例如Test.kt文件和Test.java文件。
 
Test.kt文件如下。
 
package test

class TestKotlin {

    companion object {

        fun printWorld() = println("World")

    }

}
 
Test.java文件如下。
 
package test;

public class TestJava {

    public static void printHello() {

        System.out.println("Hello");

    }

}
 
如果需要导入上面文件的静态方法，可以参考下面的实例。
 
import test.TestKotlin.Companion.printWorld

import test.TestJava.printHello



fun main(vararg args: String) {

  printHello()    //输出Hello

  printWorld()    //输出 World

}
 
细心的读者会发现，在Kotlin中使用某些API时，是不需要使用import导入任何资源的，这是因为Kotlin会默认导入一些包，这些包包括以下形式。
 
 
 	kotlin.*。
 
 	kotlin.annotation.*。
 
 	kotlin.collections.*。
 
 	kotlin.comparisons.*。
 
 	kotlin.io.*。
 
 	kotlin.ranges.*。
 
 	kotlin.sequences.*。
 
 	kotlin.text.*。
 

 
除了上面的原生API以外，根据目标平台还会导入额外的包。
 
JVM平台默认导入的包有以下几种。
 
 
 	java.lang.*。
 
 	kotlin.jvm.*。
 

 
JavaScript平台默认导入的包有kotlin.js.*。
 
4.5　流程控制语句
 
流程控制语句是编程语言中的核心语法之一，主要由分支语句、循环语句和跳转语句等组成。Kotlin的流程控制语句与Java的流程控制语句基本相同，只是使用when代替了switch。
 
4.5.1　if条件语句
 
if-else语句是控制程序流程的一种基本形式，其中else是可选的。在Kotlin中，if本身就是一个表达式，它有返回值。因此，Kotlin并不需要像Java那样提供三元操作符（condition?then: else），普通的if语句就能胜任这个角色。下面来看一下传统if语句的用法。
 
val a = 10

val b = 20

var max: Int = a

//传统写法

if (a < b) max = b



// With else写法

if (a > b) {

    max = a

} else {

    max = b

}



// 作为表达式写法

val max = if (a > b) a else b



println("max:$max")   //输出max:20
 
当然，如果想将if语句作为表达式使用也是可以的，那么最后的表达式就是该块的值。如果if表达式只有一个分支，或者分支的结果是Unit , 那么它的值就是Unit。
 
    var a = 10

    var b = 20

    val max = if (a > b) {

        print("Max is a")

        a

    } else {

        print("Max is b")

        b

    }

    println(max)   //输出Max is b20
 
在使用if-else控制语句时，需要注意以下几点规则。
 
 
 	if后面的括号不能省略，括号里表达式的值最终必须返回布尔值。如果条件体内只有一条语句，那么if后面的大括号可以省略。
 
 	对于给定的if语句，else语句是可选的，else if语句也是可选的。如果需要同时使用else和else if语句，则else必须出现在else if之后。
 
 	有多条else if语句同时出现时，如果有一条else if语句的表达式满足条件，那么其他所有else if和else分支会被忽略。
 
 	如果出现有多个if语句且只有一个else的情形，则else子句归属于最内层的if语句。
 

 
4.5.2　when语句
 
在Kotlin中，when取代了C风格语言的switch语句，相比switch语句而言，when语句更加强大、灵活性更好。一个简单的when语句形式如下。
 
val x : Int = 10



when (x) {

    9 -> println("x:${x + 10}")

    10 -> println("x:$x")

    else -> print("x:$x")

}
 
在具体使用的时候，when会对所有的分支进行检查，直到有一个条件满足为止，when既可以被当作表达式使用，也可以被当作语句使用。如果当作表达式使用，则符合条件的分支的值就是整个表达式的值；如果当作语句使用，则不满足条件的分支的值会被忽略，只保留满足条件的分支，而且返回的也是最后一个表达式的值。
 
如果有很多分支需要用相同的方式处理，则可以将多个分支条件放在一起，分支之间用逗号分隔。代码如下。
 
val x : Int = 10



    when (x) {

        0,1 -> print("x == 0 or x == 1")

        else -> print("otherwise")

    }
 
如果要执行相同代码的条件比较多或无法枚举，则可以使用in或者!in来确定一个范围。
 
var n = 25

    when(n) {

        in 1..10 ->println("在1~10范围内")

        in 11.. 20 ->println("在11~20范围内条件")

        !in 30..60 ->println("不再上面的范围内")   // !in表示不在范围内

        else->println("在其他范围内")

    }
 
除了检测范围之外，另一种可能性检测是使用is或者!is来检测一个特定类型的值。
 
fun main(args: Array<String>) {

    var x="that is prefix"

    hasPrefix(x)

}



fun hasPrefix(x: Any) = when(x) {

    is String -> println(x.startsWith("prefix"))  //输出flase

    else -> false

}
 
其实，when中的分支条件不仅可以是常量，还可以是任意表达式。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val x=10

    val s=5



    when (x) {

        parseInt(s) -> print("s encodes x")

        else -> print("s does not encode x")

    }

}



fun parseInt(x:Int):Int {

    return x * x

}
 
除此之外，when还可以用来取代if-else if语句链，如果不提供参数，那么所有的分支条件都是布尔表达式，当其中某个分支的条件为真时执行该分支。
 
when {

    x.isOdd() -> print("x is odd")

    x.isEven() -> print("x is even")

    else -> print("x is funny")

}
 
4.5.3　for循环
 
虽然所有循环结构都可以使用while或者do...while来实现，但使用for循环会使循环结构变得更加简单。在Kotlin中，for循环可以直接枚举集合中的元素，还可以按集合索引来枚举元素。for循环可以对任何迭代器（iterator）的对象进行遍历，语法格式如下。
 
for (item in collection)   print(item)
 
当然，循环体还可以是一个代码块。
 
val arr: Array<String> = arrayOf("java", "c", "Kotlin","Swift")

    for (item: String in arr) {

        println(item)

    }
 
如果想要通过索引遍历数组或者列表中的元素值，可以使用下面的方式。
 
val arr: Array<String> = arrayOf("java", "c", "Kotlin","Swift")

    for (i in arr.indices) {

        println("arr[$i] = " + arr[i])

    }
 
执行上面的代码，会得到如下的结果。
 
arr[0] = java

arr[1] = c

arr[2] = Kotlin

arr[3] = Swift
 
对于上面的循环，Kotlin提供了一个更加简单的库函数withIndex，它可以同时对索引和元素值进行循环操作。
 
val arr: Array<String> = arrayOf("java", "c", "Kotlin","Swift")

    for ((index, value) in arr.withIndex()) {

        println("arr [$index] = " + arr[index])

    }
 
4.5.4　while循环
 
Kotlin的while循环和Java中的while循环是一样的，主要分为while 和do…while两种形式。
 
1．while语句
 
while语句在循环刚开始时会计算一次布尔表达式的值。如果满足条件，则进入循环；如果不满足条件，则跳出循环。
 
var x=10;

    while (x > 0) {

        x--

        println(x)

    }
 
2．do…while语句
 
do…while语句与while语句的功能类似，唯一的区别是do…while语句至少会执行一次，即使布尔表达式的第一次计算结果是false；而在while语句中，如果布尔表达式的第一次计算的结果是false，则该循环不会被执行。
 
var x=10;

    do {

        if(x == 7) continue

        println(x)

        if(x == 6) break

    } while (x-->0)
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
10

9

8

6
 
4.5.5　返回与跳转
 
Kotlin提供了3种返回跳转操作符：return、break和continue。
 
 
 	return：从包裹它的函数或者匿名函数中返回。
 
 	break：终结当前循环，并跳出循环语句。
 
 	continue：跳过最近的循环，执行下一次循环。
 

 
for(i in 1..11){

        if (i==2){

            continue

        }

        if (i== 5){

            break

        }

        println(i)

    }
 
执行上面的代码，输出结果如下。
 
1

3

4
 
4.6　Kotlin运算符
 
计算机程序的最小单位是表达式，而每个表达式主要由两部分组成：操作数和运算符。操作数可以是变量、常量、类、数组和方法等，甚至还可以是其他类型的表达式，而运算符则主要用于执行程序代码的运算。
 
Kotlin包含了Java语言中的所有运算符的特性，同时结合C语言的优点，增加了一些自定义运算符。在Kotlin中，运算符主要有算数运算符、区间运算符、逻辑运算符、关系运算符、赋值运算符和自增自减运算符等。
 
4.6.1　赋值运算符
 
Kotlin使用符号“=”来表示赋值预算，例如表达式a=b，表示将等号右边的b赋值给左边的a。代码如下。
 
var IntA:Int = 5

val IntB:Int = 10

IntA = 2 + 1;

IntA = IntB
 
除此之外，还有另一种赋值运算符，叫作算术自反赋值运算符，它是由两个普通运算符组成的复合运算符，主要包括“+=”“-=”“*=”“/=”和“%=”。
 
var IntA:Int = 5

val IntB:Int = 10



IntA += IntB    //等效于 IntA = IntA + IntB

IntA -= IntB    //等效于IntA = IntA - IntB

IntA *= IntB    //等效于IntA = IntA * IntB

IntA /= IntB    //等效于IntA = IntA / IntB

IntA %= IntB    //等效于IntA = IntA % IntB
 
4.6.2　算数运算符
 
算术运算符主要用于数值类型的数学运算，主要支持“+”“-”“*”“/”“%”和自增自减运算。
 
var IntA:Int = 5 + 5       //10

val IntB:Int = 10 - 2      //8

val IntC:Int = 3 * 4       //12

val IntD:Int = 10 / 5      //2

val IntE:Int = 10 % 3      //1，保留余数

val IntF:Int = 10 / 6      //1，保留整数部分
 
自增和自减运算符属于单目运算符，因为它只有一个操作数。自增运算符使用符合“++”，表示让操作数加1；自减运算符使用符合“--”，表示让操作数减1，其操作数可以是整数和浮点数等数字类型。
 
var intA : Int = 5

intA++                    //等于 intA = intA + 1

println("intA = " + intA) //输出 intA = 6
 
自增运算符和自减运算符还分为前置自增、后置自增、前置自减和后置自减，放在操作数前面的是前置，放在操作数后面的是后置。前置运算，先进行自增、自减运算，再进行表达式运算；而后置运算，则先进行表达式运算，再进行自增、自减运算，两种运算返回的结果完全不一样。
 
var intIncA: Int = 5

var intIncB: Int = 5

println(++intIncA)      // 先自增后运算，输出6

println(--intIncB)      // 先自减后运算，输出 4
 
4.6.3　关系运算符
 
关系运算符主要用于两个操作数或表达式之间的运算，并返回一个布尔类型的结果。关系运算符主要包括“==”“!=”“>”“>=”“<”和“<=”。
 
println(10 == 10)      // true

println(1 != 5)        // true

println(1 < 5)         // true

println(1 > 5)         // false

println(4 <= 5)        // true

println(4 >= 5)        // false
 
关系运算符的优先级低于算术运算符，但高于赋值运算符。
 
4.6.4　逻辑运算符
 
逻辑运算符主要用于逻辑运算，要求操作数为逻辑类型，其运算结果也是逻辑类型。和Java一样，Kotlin的逻辑运算符包括逻辑与（&&）、逻辑或（‖）和逻辑非（!）。
 
逻辑运算过程中，操作数值的组合不同，整个表达式的值也不同。表4-6是逻辑运算总结。
 
表4-6　逻辑运算总结
 
 
  
   
   	 a
  
   	 b
  
   	 a&&b
  
   	 a ‖ b
  
   	 !a
  
  
 
  
  
   
   	 false
  
   	 false
  
   	 false
  
   	 false
  
   	 true
  
  
 
   
   	 true
  
   	 false
  
   	 false
  
   	 true
  
   	 false
  
  
 
   
   	 false
  
   	 true
  
   	 false
  
   	 true
  
   	 true
  
  
 
   
   	 true
  
   	 true
  
   	 true
  
   	 true
  
   	 false
  
  
 
  

 
4.6.5　区间运算符
 
区间运算符主要用来表示两个操作数之间的范围集合。在Kotlin中，区间运算符主要分为两类：闭区间运算符和开区间运算符，其中，闭区间运算符包含边界值，开区间运算符不包含边界值。
 
区间表达式主要由“...”或rangeTo操作符辅以in和!in构成，in代表在区间内，!in表示不在区间内。代码如下。
 
for (i in 1..10) {       //等同于1 <= i && i <= 10

    println(i)

}



for (i in 1.rangeTo(10)) {      //等同于1 <= i && i <= 10

    println(i)

}



for (i in 'a'..'z') {        //等同于'a' <= i && i <= 'z'

    println(i)

}
 
除此之外，Kotlin的标准库还提供了downTo、step和until等函数，配合使用可以达到多种效果。
 
for (i in 4 downTo 1) print(i)         // 输出″4321″

    println()

for (i in 1..4 step 2) print(i)        // 输出″13″

    println()

for (i in 4 downTo 1 step 2) print(i)  // 输出″42″

    println()

for (i in 1 until 10) print(i)         // 排除10，输出1-9
 
4.6.6　运算符优先级
 
当一个表达式中出现多个运算符时，运算符的优先级别就成了问题。运算符的优先级使得一些运算符优先于其他运算符，优先级高的运算符会被优先执行，级别低的运算符会被后执行。
 
影响表达式计算结果的除了优先级别，还有运算符的结合性，相同优先级的运算符在一起时，从左到右依次执行。在混合表达式中，运算符的优先级和结合性是影响计算结果的重要因素。代码如下。
 
2 + 3 - 4 * 5    //运算结果-15

//由于乘法优先级高于减法，因此运算过程如下

2 + 3 = 5

4 * 5 = 20

5 - 20 = -15
 
正如乘法的优先级高于减法，()运算符也高于其他运算符，按照运算符的级别，总结和表4-6所示。
 
表4-6　运算符优先级
 
 
  
   
   	 优先级
  
   	 运算符
  
   	 结合性
  
  
 
  
  
   
   	 1
  
   	 ()、[]
  
   	 从左到右
  
  
 
   
   	 2
  
   	 !、+(正)、-(负)、~、++、–
  
   	 从右到左
  
  
 
   
   	 3
  
   	 *、/、%
  
   	 从左到右
  
  
 
   
   	 4
  
   	 +(加)、-(减)
  
   	 从左到右
  
  
 
   
   	 5
  
   	 <<、>>、>>>
  
   	 从左到右
  
  
 
   
   	 6
  
   	 <、<=、>、>=
  
   	 从左到右
  
  
 
   
   	 7
  
   	 ==、!=
  
   	 从左到右
  
  
 
   
   	 8
  
   	 &(按位与)
  
   	 从左到右
  
  
 
   
   	 9
  
   	 ^
  
   	 从左到右
  
  
 
   
   	 10
  
   	 |
  
   	 从左到右
  
  
 
   
   	 11
  
   	 &&
  
   	 从左到右
  
  
 
   
   	 12
  
   	 ‖
  
   	 从左到右
  
  
 
   
   	 13
  
   	 ?:
  
   	 从右到左
  
  
 
   
   	 14
  
   	 =、+=、-=、/=、%=、&=、|=、<<=、>>=
  
   	 从右到左
  
  
 
  

 
4.7　运算符重载
 
运算符重载是C++语言支持的特性，但Java语言中并不支持，很多高级科学运算都会涉及运算符重载。为了方便，Kotlin语言又重新支持此特性。
 
Kotlin提供了一些固定的操作符，这些预定义运算符的操作对象只能是基本数据类型，实际上，很多自定义的对象也需要有类似的运算操作，这就涉及运算符的重载问题。运算符重载是对已有的运算符赋予多重含义，使得同一个运算符作用于不同类型的数据会导致不同的作用结果。
 
重载一个运算符时，必须重写它所对应的operator方法。例如，针对加法运算符的定义如下。
 
public operator fun plus(other: Byte): Float
 
从上面的定义可以看出，运算符重载的实质就是函数重载。在具体实现上，首先把指定的运算表达式转化为对运算方法的调用，运算对象转化为运算符方法的实参，然后根据实参的类型来确定需要调用的目标函数，之后Kotlin会将对应的符号运算转换到具体的方法之中，这一过程直接由编译器在编译过程中完成。例如，Float类型针对加法运算符的定义如下。
 
public operator fun plus(other: Byte): Float

public operator fun plus(other: Int): Float

public operator fun plus(other: Short): Float

public operator fun plus(other: Long): Float

public operator fun plus(other: Float): Float

public operator fun plus(other: Double): Float
 
对于运算符重载来说，操作的表达式不一样，其转换方法也会不一样。根据操作对象的不同，运算符分为一元运算符、二元操作符和位运算操作符。
 
4.7.1　一元运算符
 
一元操作符主要分为一元前缀操作符和自增自减操作符。
 
1．一元前缀操作符
 
对于表4-7的表达式+a来说，编译器处理流程如下。
 
表4-7　一元前缀操作符重载
 
 
  
   
   	 表达式
  
   	 对应转换方法
  
  
 
  
  
   
   	 +a
  
   	 a.unaryPlus()
  
  
 
   
   	 -a
  
   	 a.unaryMinus()
  
  
 
   
   	 !a
  
   	 a.not()
  
  
 
  

 
（1）确定a的类型，令其为T。
 
（2）为接收者T查找带有operator修饰符的无参函数unaryPlus()，即成员函数或扩展函数。
 
（3）如果函数不存在或不明确，则产生编译错误。
 
（4）如果函数存在且其返回类型为R，那就表明表达式+a具有R类型。
 
2．自增自减操作符
 
自增自减操作符分为自增（++）和自减（--）两种运算符，使用自增自减操作符可以有效地简化代码，在Kotlin中，对应的转换方法如表4-8所示。
 
表4-8　自增自减操作符重载
 
 
  
   
   	 表达式
  
   	 对应转换方法
  
  
 
  
  
   
   	 a++
  
   	 a.inc()
  
  
 
   
   	 a--
  
   	 a.dec()
  
  
 
  

 
对于表4-9的表达式a++来说，编译器处理流程如下。
 
（1）确定a的类型，令其为T。
 
（2）查找一个适用于类型T的接收者，同时带有operator修饰符的无参数函数inc()。
 
（3）检查函数的返回类型是否为T的子类型。
 
自增和自减运算符可以放在变量的前面或者后面，其执行结果大相径庭。代码如下。
 
var  a=5

println(a++)    //输出5

println(++a)     //输出7
 
自增自减运算符放在变量的前面，如++a，表示先执行运算再使用生成的值；放在变量的后面，表示先使用值再进行运算。
 
4.7.2　二元运算符
 
二元运算符主要分为二元算数运算符、in操作符、索引访问操作符、调用操作符和比较操作符等。
 
1．二元算数运算符
 
表4-9所示是二元算数运算符与对应的转换方法。
 
表4-9　二元算数运算符重载
 
 
  
   
   	 表达式
  
   	 对应转换方法
  
   	 表达式
  
   	 对应转换方法
  
  
 
  
  
   
   	 a + b
  
   	 a.plus(b)
  
   	 a / b
  
   	 a.div(b)
  
  
 
   
   	 a - b
  
   	 a.minus(b)
  
   	 a%b
  
   	 a.rem(b)
  
  
 
   
   	 a * b
  
   	 a.times(b)
  
   	 a..b
  
   	 a.rangeTo(b)
  
  
 
  

 
需要说明的是，从Kotlin 1.1版本开始，用于求余的mod操作符已被rem操作符替换。
 
data class Counter(val dayIndex: Int) {

     operator fun plus(increment: Int): Counter {

        return Counter(dayIndex + increment)

    }

}
 
上面是一个给定起始值的Counter类示例，它可以使用重载的+运算符来实现累加操作。
 
2．in操作符
 
在前端JS中，in操作符用来判断某个属性是否属于某个对象，是对象的直接属性。表4-10所示是in操作符与对应的转换方法。
 
表4-10　in操作符重载
 
 
  
   
   	 表达式
  
   	 对应转换方法
  
  
 
  
  
   
   	 a in b
  
   	 b.contains(a)
  
  
 
   
   	 a !in b
  
   	 !b.contains(a)
  
  
 
  

 
3．索引访问操作符
 
在Kotlin中，可以使用索引运算符来访问字符串中的某个字符，也可以使用for循环遍历字符串。表4-11所示是索引访问表达式与对应的转换方法。
 
表4-11　索引访问操作符重载
 
 
  
   
   	 表达式
  
   	 对应转换方法
  
   	 表达式
  
   	 对应转换方法
  
  
 
  
  
   
   	 a[i]
  
   	 a.get(i)
  
   	 a[i]=b
  
   	 a.set(i, b)
  
  
 
   
   	 a[i, j]
  
   	 a.get(i, j)
  
   	 a[i,j]=b
  
   	 a.set(i, j, b)
  
  
 
   
   	 a[i_1, …, i_n]
  
   	 a.get(i_1, … , i_n)
  
   	 a[i_1, … , i_n]=b
  
   	 a.set(i_1,… ,o_n,b)
  
  
 
  

 
4．相等与不等运算符
 
在Kotlin中，== 操作符有些特殊，它被翻译成一个复杂的表达式，用于筛选空值。表4-12所示是相等与不等运算符对应的转换方法。
 
表4-12　相等与不等运算符重载
 
 
  
   
   	 表达式
  
   	 对应转换方法
  
  
 
  
  
   
   	 a == b
  
   	 a?.equals(b) ?: (b === null)
  
  
 
   
   	 a != b
  
   	 !(a?.equals(b) ?: (b === null))
  
  
 
  

 
需要注意的是，在Kotlin中，===和!==操作符是不可以重载的。
 
5．比较操作符
 
所有的比较操作符都会转换为对compareTo函数的调用。该转换函数返回一个int类型的值，如表4-13所示。
 
表4-13　比较操作符重载
 
 
  
   
   	 表达式
  
   	 对应转换方法
  
   	 表达式
  
   	 对应转换方法
  
  
 
  
  
   
   	 a > b
  
   	 a.compareTo(b) > 0
  
   	 a >= b
  
   	 a.compareTo(b) >= 0
  
  
 
   
   	 a < b
  
   	 a.compareTo(b) < 0
  
   	 a <= b
  
   	 a.compareTo(b) <= 0
  
  
 
  

 
6．函数调用
 
在Kotlin中，方法调用也被定义为二元操作运算符，而这些方法往往可以转化为invoke函数，如表4-14所示。
 
表4-14　函数调用
 
 
  
   
   	 方　　法
  
   	 对应转换方法
  
  
 
  
  
   
   	 a(i)
  
   	 a.invoke(i)
  
  
 
   
   	 a(i, j)
  
   	 a.invoke(i, j)
  
  
 
   
   	 a(i_1, …, i_n)
  
   	 a.invoke(i_1, …, i_n)
  
  
 
  

 
4.7.3　位运算符
 
位运算主要针对二进制，在Java中，位运算主要包括移位、与、或、异或和非等操作符。在Kotlin中，系统并没有提供相应的位运算操作符，只提供了一种叫作中缀形式的方法，如表4-15所示。
 
表4-15　位运算符重载
 
 
  
   
   	 位运算符
  
   	 作用描述
  
   	 位运算符
  
   	 作用描述
  
  
 
  
  
   
   	 shl(bits)
  
   	 有符号左移（相当于Java <<）
  
   	 or(bits)
  
   	 按位或
  
  
 
   
   	 shr(bits)
  
   	 有符号右移（相当于Java >>）
  
   	 xor(bits)
  
   	 按位异或
  
  
 
   
   	 ushr(bits)
  
   	 无符号右移（相当于Java >>>）
  
   	 inv()
  
   	 按位取反
  
  
 
   
   	 and(bits)
  
   	 按位与
  
   	 
  
   	 
  
  
 
  

 
上面的位运算操作符只能适用于Int和Long类型。代码如下。
 
   //用中缀表示法调用扩展方法

    println(1 shl 2)   

   //等同于

    println(1.shl(2))
 
4.8　Kotlin操作符
 
计算机程序的最小单位是表达式，操作符和操作数一起构成了表达式的重要组成部分。
 
4.8.1　冒号操作符　
 
在Kotlin中，冒号操作符主要有两个作用：类的继承和变量的定义。
 
//定义全局变量

var str: String? = null

//类的继承与变量定义

class TestActivity<T : Serializable>(str: String) : Activity{}
 
在使用冒号操作符时，应注意以下两点。
 
 
 	类型和超类型之间的冒号前要有一个空格。
 
 	实例和类型之间的冒号前不要空格。
 

 
4.8.2　@操作符　
 
在Kotlin中，@操作符主要有两个作用，一是限定this的对象类型，二是作为标签使用。
 
class User {

    inner class State{

        fun getUser(): User{

            return this@User  //返回User

        }

        fun getState(): State{

            return this@State  //返回State

        }

    }

}
 
当把@操作符作为标签使用时，可以跳出双层for循环和forEach函数。例如，下面是使用@操作符跳出for循环的实例。
 
val listA = listOf(1, 2, 3, 4, 5, 6)

val listB = listOf(2, 3, 4, 5, 6,7,8)

loop@ for (itemA in listA) {

        var i : Int = 0

        for (itemB in listB) {

            i++

            if (itemB > 2) {

                break@loop   //当itemB>2时，跳出循环

            }

            println("itemB:$itemB")   

        }

    }
 
运行上面的代码，输出结果为itemB:2。
 
同时，@操作符作为自定义标签使用时，可以通过自定义标签跳转到指定的函数中。
 
fun runTag(){

    run {

        println("lambda")

    }

    var i: Int = run {

        return@run 1

    }

    println("$i")

    //匿名函数可以通过自定义标签进行跳转和返回

    i = run (outer@{

        return@outer 2

    })

    println(i)

}
 
4.8.3　$操作符　
 
Kotlin提供了一种特殊的字符串表达式，即模板字符串，模板表达式以美元符（$）开头，外加一个变量名。
 
val value:Int=5;

val str:String="$value"

println(str)      //输出5
 
$操作符还可以作用于表达式，参与数学运算。
 
val value:Int=5;

    val g:Int=2

    val h:Int=3

    val str:String="g+h=${g+h}"

    println(str)    //输出g+h=5
 
转义字符串和原生字符串都支持模板字符串，如果想原样输出$字符串，可以使用单引号包起来。代码如下。
 
val str:String=""" price is ${'$'}199"""
 
4.8.4　安全转换操作符
 
当使用关键字as进行类型转换的时候，可能会出现ClassCastException异常。为此，Kotlin提供了as? 安全转型操作符，当转型不成功的时候直接返回 null。
 
val m: Int? = a as? Int
 
需要注意的是，在Android开发中使用intent传值的时候，为了避免出现空字符串的情况，建议使用as? 操作符进行类型转换操作。
 
4.8.5　类型判断操作符
 
在条件判断语句中，经常需要对某个对象进行类型判定，Kotlin使用is操作符来进行类型判定。如果判断属于某个类型，那么判断后可以直接使用该对象的类型，无须显式转换。
 
fun getStringLength(obj: Any): Int? {

    if (obj is String && obj.length > 0)   //obj自动换成"String"类型

      return obj.length

    return null

 }
 
相反，!is则是用来判断与指定的类型是否不一致。代码如下。
 
var obj:Any="abc"

    if (obj !is Int){

        println("obj不是Int类型")

    }
 
4.9　Kotlin动态类型
 
作为一种静态类型的编程语言，Kotlin仍然需要与无类型或松散类型的环境进行互操作（如JavaScript生态系统）。为了配合这些使用场景，Kotlin提供了动态类型。
 
val dyn: dynamic =…
 
dynamic类型基本上关闭了Kotlin的类型检查系统，具体表现在如下几点。
 
 
 	dynamic类型的值可以赋值给任何变量或作为参数进行传递。
 
 	任何值都可以赋值给dynamic类型的变量，或者传递给一个接收dynamic 作为参数的函数。
 
 	动态类型禁止了null检查。
 

 
对于动态类型来说，可以直接调用dynamic变量的任何属性或调用任何函数的任意参数。代码如下。
 
dyn.whatever(1, "foo", dyn)     // whatever在任何地方都没有定义

dyn.whatever(*arrayOf(1, 2, 3))
 
在JavaScript平台上，代码总是按照原样进行编译。
 
动态调用总是返回一个dynamic类型作为结果，因此可以自由地按照下面这种方式进行链接调用。
 
dyn.foo().bar.baz()
 
把一个Lambda表达式传给一个动态调用函数时，该函数的所有参数默认都是dynamic类型的。
 
dyn.foo {

    x -> x.bar()     // x 为dynamic

}
 
在JavaScript平台中，使用dynamic类型值的表达式会按照原样进行转换，而且dynamic类型不使用Kotlin运算符进行约定。
 
4.10　Kotlin空安全
 
在Java开发过程中，经常遇到的异常就是NullPointException（NPE），而产生空指针异常的原因很多是不可预见的。可以说，空指针异常是开发中低级且致命的问题。为了避免NPE的发生，程序开发者往往需要写很多的空判断。所幸，Kotlin提出的预先判空处理机制很好地解决了这一问题，为此Kotlin引用了两个新的操作符：判空操作符（?）和强校验操作符（!!）。
 
Kotlin作为一门空安全编程语言，对于NullPointException也不是完全消除的，以下几种情况可能会导致NPE。
 
 
 	显式调用throw NullPointerException()。
 
 	使用强校验操作符（!!）。
 
 	与Java代码互调用导致异常，如访问平台类型的null引用成员。
 
 	由初始化过程中某些数据不一致造成，如在构造函数中使用一个未初始化的 this对象。
 

 
4.10.1　可空类型与不可空类型
 
Kotlin类型系统旨在从代码层面上消除NullPointerException，为了实现这一目标，它将可空类型和不可空类型进行了明确的区分，Kotlin中绝大部分的对象都是不可空类型。例如，String类型的常规变量不能容纳null。
 
var a: String = "abc"

a = null    //编译错误
 
如果允许为空，则可以将变量声明为可空字符串：String?。
 
var b: String? = "abc"

b = null    //编译通过
 
此时，如果直接调用变量a的方法或者访问它的属性，是不产生NPE的。
 
val l = a.length   //编译通过，因为a.length不会产生NPE
 
对于不可空类型，可以直接调用它的成员变量或者函数，但是对于可空类型，直接调用它的成员变量或者函数将会导致编译不通过。
 
val l = b.length    //编译错误，因为b可能为null
 
对此，Kotlin提供了一种安全的可空引用操作符(?.)。
 
var b: String? = "abc"

b?.length     // 编译通过，输出3
 
4.10.2　判空操作符
 
在Kotlin中，判断一个对象是否为空主要有两种方式，一种和Java语言一样，使用if-else语句进行判空；另一种使用操作符?进行空判断。
 
// 在Java语言中我们使用的判空方法

var b: String = "abc"

if (b != null && b.length > 0) {

    println("String of length ${b.length}")

} else {

    println("Empty string")

}

// Kotlin，可空类型的判断

println("String of length ${b?.length}")
 
需要注意的是，在条件语句中使用null检查时，要求这个被判断对象的内容是不可变的。即在检查变量的null值时，要求这个变量是没有经过修改的局部变量；如果判断条件是属性，则要求它是一个使用val声明的属性，并且该属性没有被子类重写。
 
如果判断条件是一个链式表达式，只要属性链中任何一个属性为null，则整个表达式就会返回为null。代码如下。
 
bob?.department?.head?.name    //任何一个为null，则返回为null
 
如果操作的是一个数组，而且不对数组的非空值执行某个操作，则判空操作符可以与let一起使用。代码如下。
 
val listWithNulls: List<String?> = listOf("A", null)

for (item in listWithNulls) {

       item?.let { println(it) }      //输出A并忽略null

}
 
4.10.3　Elvis操作符
 
Elvis操作符很像Java语言的三目表达式，是三目条件运算符的简略写法。Kotlin对三目表达式进行了升级，升级的Elvis操作符不再支持传统的三目表达式，而是使用了一种全新的语法，其语法格式如下。
 
<结果> = <表达式1> ?: <表达式2>
 
如果表达式1为空，则返回表达式2的内容；否则返回表达式1的内容。也就是说，当且仅当表达式1为空时，才会对表达式2求值。对于Kotlin的 Elvis操作符可以像以下这么理解。
 
 
 	A ?: B等价于if(A == null) B。
 
 	A?.B ?: C等价于if(A != null) A.B else C。
 

 
// Elvis操作符获取b字符串的长度，如果b为null，则返回-1

    var b = "hello world"

    val lenB = b?.length ?: -1



    val lenA: Int = if (b != null) {

        b.length

    } else {

        -1

    }

    println(lenA)    //输出11
 
同时，在空检查方面，Elvis操作符还可以配合安全调用符使用，实现清晰的空检查和空操作判断。
 
4.10.4　强校验操作符
 
在Kotlin的空安全机制中，为了避免NullPointerException，必须对处理的对象进行强校验。
 
var a="hello"

val lenC = a!!.length

println(lenC)
 
另外，如果对象不是目标类型，则使用常规类型转换可能会导致 ClassCastException异常。代码如下。
 
var a: Long = 1

val aInt: Int? = a as Int     // java.lang.ClassCastException
 
对于上面的问题，可以选择使用安全的类型转换方式。如果转换不成功，则返回null，而不是抛出ClassCastException异常。代码如下。
 
var a: Long = 1

val aInt: Int? = a as? Int

println(aInt)       //输出null
 
有一个可空类型元素的集合，如果想要对它的非空元素进行过滤，则可以使用filterNotNull方法来实现。
 
val nullableList: List<Int?> = listOf(1, 2, null, 4)

val intList: List<Int> = nullableList.filterNotNull()

println(intList)    //输出[1, 2, 4]
 
4.10.5　安全的类型转换
 
如果对象不是期望的目标类型，那么通常的类型转换可能会导致类转换异常（ClassCast Exception）。一种有效的解决方法是使用安全的类型转换。如果转换不成功，则直接返回null。
 
val aInt: Int? = a as? Int
 
4.10.6　可空类型集合
 
如果有一个集合，该集合允许包含null类型的元素，那么想要过滤其中的非空元素，就可以使用filterNotNull函数来实现。
 
val nullableList: List<Int?> = listOf(1, 2, null, 4)

val intList: List<Int> = nullableList.filterNotNull()
 
4.11　异常处理
 
4.11.1　异常类
 
与Java类似，Kotlin的所有异常类都是Throwable类的子类，每个异常类成员都包含异常信息、堆栈信息和可选的异常原因。
 
如果需要主动抛出异常对象，而不进行任何处理，可以使用throw表达式。代码如下。
 
throw MyException("This is error")   // MyException继承自Throwable
 
如果直接在函数内部抛出异常，则函数将在抛出异常的地方结束；如果不希望函数结束，则必须捕获被抛出的异常并对它进行处理。和Java类似，要捕获异常, 可以使用try表达式。代码如下。
 
try {

    //某些逻辑处理

}

catch (e: SomeException) {

    //异常处理

}

finally {

    //可选finally代码块

}
 
在上面的表达式中，有以下几点需要注意。
 
 
 	try语句块：此语句块表示要尝试运行的代码，try语句块中代码受异常监控，当代码发生异常时会抛出异常对象。
 
 	catch语句块：此语句块会捕获try代码块中发生的异常并进行异常处理，catch语句带一个Throwable类型的参数，表示可捕获异常类型。catch语句可以有多个，用来匹配多个异常中的一个，一旦成功就不再尝试其他匹配。
 
 	finally语句块：紧跟catch语句块并且总是在方法返回前执行，而不管try语句块是否发生异常。提供finally语句块的目的是给程序一个补救的机会。
 

 
4.11.2　自定义异常
 
事实上，Kotlin标准库提供的异常类型无法处理所有可能的异常情况，此时可以通过自定义异常来解决程序中出现的特定问题。如果想要使用自定义异常，就必须继承现有的异常类，然后根据具体情况进行处理。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {



  var b: String? = null



  try {

    b?.length ?: throw MyExcepttion("b不能为空")

  } catch (ex: MyExcepttion) {

    println("ex: ${ex.message}")

  } catch (npe: NullPointerException) {

    println("npe: ${npe.message}")

  } finally {

    println("finally")

  }

}



public class MyExcepttion(override val message: String) : Throwable(){

    //异常情况处理

}
 
4.11.3　try表达式
 
try是一个表达式，它可以有返回值。代码如下。
 
val a: Int? = try {  parseInt(input)  } catch (e: NumberFormatException) { null }
 
try表达式的返回值可能是try代码块中的最后一个或者catch代码块中的一个，finally代码块不会影响表达式的运行结果，可以省略。但需要注意的是，在try表达式中，catch或者finally代码块必须出现一个。
 
4.11.4　throw表达式
 
在Kotlin中，throw是一个表达式，可以作为Elvis表达式的一部分，代码如下。
 
val s = person.name ?: throw IllegalArgumentException("Name required")
 
throw表达式是一种特殊的Nothing类型。该类型没有返回值并且经常用来标识一些永远不会被访问的代码块。代码如下。
 
fun fail(message: String): Nothing {

    throw IllegalArgumentException(message)

}
 
当调用该函数时，因为没有特定的返回类型，所以程序会终止执行，并会给出相应的错误提示。
 
val s = person.name ?: fail("Name required")

println(s)     // s此时才初始化
 
4.11.5　受检异常
 
Java提供了两种异常类型：受检异常和非受检异常。其中，Error和RuntimeException及其子类都是受检异常，其余的Exception异常都属于非受检异常。受检异常和非受检异常的唯一区别在于，编译器在编译时会对受检异常进行检查，而非受检异常则不需要检查，所以受检异常需要使用try catch来捕获异常，以避免编译错误。
 
Kotlin不存在受检异常，原因有很多。代码如下。
 
Appendable append(CharSequence csq) throws IOException;
 
此代码来源于JDK中的StringBuilder类append方法，该方法表示任何时候将一个字符串追加到某个对象时，都需要捕获IOException异常。为什么需要捕获这个异常呢？因为append可能会触发执行I/O操作，所以它的完整代码可能是这样的。
 
try {

    log.append(message)

}

catch (IOException e) {

    // 必须是安全的

}
 
4.12　小结
 
虽然编程语言在编程思想上是相通的，但是不同的编程语言在语法和语义上还是有一些区别的。与Java相比，Kotlin的语法更简洁、更具表达性，而且提供了更多的语法特性。想要更好地学习Kotlin，就需要充分地了解这些语法特性。
 


第5章　类与接口
 
5.1　类
 
类（Class）是面向对象程序设计实现信息封装的基础。类作为一种用户定义的特殊数据类型，主要包含数据说明和一组操作数据或传递消息的函数等信息，类的实例即对象。
 
类是面向对象程序设计中的重要概念，是面向对象编程的基础，也是对现实生活中具有共同特征的实体的抽象，它是一种抽象的概念。类主要由属性和方法组成，属性又称为成员变量，是声明在类中的变量。方法又称为函数，是定义在类中的一段具有特定功能的小程序，是对功能代码的简单封装。
 
Kotlin的类主要包含构造函数和初始化代码块、函数、属性、内部类、对象声明。
 
5.1.1　类的声明
 
Kotlin使用关键字class来声明类。类的声明由类名、类头和由大括号包围的类体构成。类头和类体都是可选的。如果一个类没有类体，可以省略大括号。代码如下。
 
//声明普通类

class Invoice {

 //其他类体

}



//无类体的类声明

class EmptyClass
 
1．嵌套类
 
类中可以嵌套其他的类，和Java一样，嵌套类不能引用外部类的成员变量。代码如下。
 
class Outer {

    var bar: Int = 1

    class Nested {

        fun foo() = 2

    }

}



val demo = Outer.Nested().foo()    // 输出2
 
2．内部类
 
使用inner标记的嵌套类为内部类，内部类可以引用外部类的成员和对象，引用外部类中对象的方式为var 变量名=this@外部类名。
 
class Outer {

      private val bar: Int = 1

      inner class Inner {

          fun foo() = bar

          var v=this@Outer.bar   //引用外部类的成员

    }

}



val demo = Outer().Inner().foo()    //输出1
 
在类成员中，this指代该类的当前对象。而在扩展函数或者带接收者的函数中，this表示在点左侧传递的接收者参数。
 
3．匿名内部类
 
没有名字的内部类被称为匿名内部类，使用匿名内部类必须继承一个父类或实现一个接口，匿名内部类可以简化代码编写。使用对象表达式来创建匿名内部类对象，可以避免重写抽象类的子类和接口的实现类。例如，使用对象表达式创建匿名内部类的实例。
 
window.addMouseListener(object : MouseAdapter() {

    override fun mouseClicked(e: MouseEvent) {

        // …

    }



    override fun mouseEntered(e: MouseEvent) {

        // …

    }

})
 
如果对象实例是一个函数接口，还可以使用Lambda表达式来实现。
 
val listener = ActionListener { 

   println("clicked") 

}
 
5.1.2　构造函数
 
在Kotlin中，一个类主要由主构造函数和次构造函数组成，主构造函数是类头的一部分，它跟在类名或可选的类型参数后面。与Java定义构造函数的方式不同，Kotlin使用关键字constructor来定义构造函数。
 
class Example constructor(name: String) {

}
 
如果主构造函数没有任何注解，也没有任何限制性修饰符（public、private、protected和internal），则可以省略constructor关键字。
 
//省略constructor关键字

class Example(name : String){ … }

//有注解，不可以省略

class Example public @Inject constructor(name: String) { … }
 
在Kotlin的构造函数中，主构造函数不能包含任何的代码。主构造函数的参数既可以在init作为前缀的初始化代码块中调用，也可以在类中声明变量时调用。
 
class Example constructor(name: String) {

      //初始化成员变量

      var name : String = name

      //主构造函数初始化

      init {

           val customerKey = name.toUpperCase()

           }

}
 
事实上，对于属性声明以及主构造函数初始化属性，有一种简洁的写法。
 
class Example (val lastName: String, var age: Int) {

  //其他属性

}
 
次构造函数使用constructor关键字声明，当有主构造函数时，声明次构造函数需要使用this来关联。通过次构造函数实例化对象时会优先执行初始化块中的方法。
 
class Example constructor(name: String) {

    //主构造函数初始化

    init {

        println("name is:"+name)

    }

    //先调用初始化块中的方法，再执行本构造函数中的代码

    constructor(name: String, age: Int) : this(name) {

        println("age is:"+age.toString())

    }

}
 
这里先执行init中的代码，然后再执行次构造函数中的代码。
 
如果没有声明主、次构造函数，那么该类会有一个默认的没有参数的主构造函数，而且它是由public类型修饰的。如果不希望类有一个公有的构造函数，则只需要修改构造函数的可见性即可。
 
class Example private constructor () {

}
 
5.1.3　类的实例
 
在Java语言中，使用关键字new来创建对象的实例。与Java不同，Kotlin并没有提供new关键字，它通过调用构造函数来创造类的实例。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val example = Example("zhangsan")

}



class Example constructor(name: String) {

    …

}
 
1．嵌套类创建实例
 
类可以嵌套在其他类中，对于嵌套的类，可以通过下面的方式来创建实例。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val demo = Outer.Nested().foo()

    println(demo)   // 输出2

}



class Outer {

    private val bar: Int = 1

    class Nested {

        fun foo() = 2

    }

}
 
2．内部类创建实例
 
类可以标记为inner，以便能够访问外部类的成员，内部类会带有一个对外部类对象的引用。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val demo = Outer().Inner().foo()

    println(demo)   // 输出1

}



class Outer {

    private val bar: Int = 1

    inner class Inner {

        fun foo() = bar

    }

}
 
5.2　继承
 
继承是面向对象编程的重要概念，即从已有的类中派生出新的类，新的类能吸收已有类的数据属性和行为并扩展新的能力。通过继承父类的特征和行为，可以使子类对象（或实例）具有父类的实例域和方法。
 
1．类的继承
 
Java使用extends关键字来表明继承关系，Kotlin则使用冒号的方式来表明继承关系。在Kotlin中所有类都有一个共同的超类Any，它是一个默认超类。
 
class Example     //从Any隐式继承
 
要声明一个显式的超类型，可以把类型放到类头的冒号之后。代码如下。
 
open class Base(p: Int)

class Example(p: Int) : Base(p)
 
如果该类有一个主构造函数，那么其基类型可以用主构造函数的参数进行初始化；如果该类没有主构造函数，那么每个次构造函数必须使用super关键字初始化其基类型，或委托给另一个构造函数初始化。需要注意的是，不同的次构造函数调用基类型的构造函数也不同。
 
class Example : View {

    constructor(ctx: Context) : super(ctx)

    constructor(ctx: Context, attrs: AttributeSet) : super(ctx, attrs)

}
 
对于上例中讲到的open标注，使用open标注的类允许被其他类继承，它的作用和Java的final正好相反。默认情况下，Kotlin中所有的类都是final类型的。
 
2．方法重写
 
和Java不一样，Kotlin的方法重写时需要显式地注解和重写操作。代码如下。
 
open class Base {

    open fun v() {

        println("Base.v()")

}



    fun nv() {

        println("Base.nv")

    }

}



class Derived() : Base() {



    override fun v() {

        println("Derived.v()")

    }

}
 
在上面的例子中，覆写Derived的v()时，override注解是必需的，否则编译器会报错。对于Base类的nv()来说，其中没有open注解，子类中是不能覆写该方法的。在一个final类中，没有open注解声明，open成员是禁止的，也就是说final类的每个成员也都是final类型的。例如，下面的例子编译会报错。
 
final class Base { … }



class Derived() : Base() {   编译报错，final类不能被继承

      …   }
 
对于一个标记为override的成员来说，因为其本身就是open的，所以子类仍然可以覆写它，如果想禁止覆写，那么可以使用final关键字。
 
open class AnotherDerived() : Base() {

    final override fun v() {}

}
 
3．属性重写
 
属性重写和方法重写类似，如果子类要重新声明父类已经声明过的属性，可以使用override关键字来重写相关的属性，在重写属性时应做到类型的兼容。每个声明的属性可以被初始化或被具有get方法的属性所覆盖，属性重写需要使用open关键字修饰。
 
open class Foo {

    open val x: Int

        get() {

            println("Foo")

            return 3

        }

}



class Example : Foo() {

    override val x: Int = 2

}
 
Kotlin允许使用var属性覆盖val属性，反之则不可以。这是因为val属性本身就声明了一个get方法，而将其覆盖为var属性时，只是在子类中额外声明一个set方法。
 
4．调用超类
 
在派生类中，可以使用super关键字来调用超类的函数与属性。代码如下。
 
open class Foo {

    open fun f() { println("Foo.f()") }

    open val x: Int get() = 1

}



class Bar : Foo() {

    override fun f() { 

        super.f()

        println("Bar.f()") 

    }



    override val x: Int get() = super.x + 1

}
 
如果需要在一个内部类中访问外部类的超类，可以使用由super关键字限定的外部类名来实现。代码如下。
 
open class Foo {

    open fun f() { println("Foo.f()") }

    open val x: Int get() = 1

}



class Bar : Foo() {

    override fun f() { /* …… */ }

    override val x: Int get() = 0



    inner class Baz {

        fun g() {

            super@Bar.f()            //调用Foo实现的 f()

            println(super@Bar.x)     //使用Foo实现的x的getter

        }

    }

}
 
5．规则覆写
 
在Kotlin中，实现继承要遵循以下规则控制：如果直接从超类继承同一成员的多个实现，则它必须覆盖该成员并提供自己的实现。如果要表明继承的关系，可在尖括号中使用超类型名称限定符（如super）。
 
open class A {

    open fun f() { print("A") }

    fun a() { print("a") }

}



interface B {

    fun f() { print("B") }      //接口成员默认就是open的

    fun b() { print("b") }

}



class C() : A(), B {

    //编译器要求覆盖f()：

    override fun f() {

        super<A>.f()      //调用A.f()

        super<B>.f()      //调用B.f()

  }

}
 
在上面的代码中，同时继承A和B是没问题的，但是对于C中的f()来说，因为A和B中都具有f()，所以在覆盖f()时需要提供具体的实现来消除歧义。
 
到此，再来看一下有关Kotlin继承相关的知识，有以下几点需要注意。
 
 
 	Kotlin中的类默认是final类型的，如果想要被子类继承，需要使用open关键字修饰。
 
 	在Kotlin中，方法默认是不允许覆写的，只有用open修饰时，子类才可以覆写相关方法，而且需要使用override关键字进行显式标注。
 

 
5.3　抽象类
 
抽象是面向对象编程的重要特征之一，可以通过抽象类和接口来完成，抽象类和接口有很多相似之处，也有很多不同之处。
 
1．抽象方法
 
抽象是一种特殊的方法，它只有声明，没有具体的实现。抽象方法的声明格式如下。
 
abstract fun 方法名
 
2．抽象属性
 
使用abstract关键字修饰的属性称为抽象属性，抽象类中定义的属性均为抽象属性。抽象属性的格式如下。
 
abstract var/val 属性名: 属性类型
 
对于抽象属性应注意几点。
 
 
 	抽象属性只能在抽象类中声明。
 
 	抽象属性在抽象类中不能被初始化。
 
 	在没有主构造函数的子类中，要手动初始化抽象属性；在子类中有主构造函数的情况下，抽象属性可以在主构造函数中声明。
 

 
3．抽象类
 
含有抽象方法的类，称为抽象类。在抽象类中，不仅可以有抽象方法，还可以有具体实现的方法。代码如下。
 
abstract class Person(var name : String, var age : Int) : Any() {



    abstract var addr : String

    abstract val weight : Float



    abstract fun doSwim()



    fun doFly() {

        println("doFly")

    }



    fun doEach() {

        println("doEach")

    }

}
 
抽象类作为一种特殊的类，和普通类之间主要有以下几点区别。
 
 
 	抽象方法必须为public或者protected，因为如果为private，则不能被子类继承，子类也无法实现该方法，缺省情况下为public。
 
 	抽象类不能用来创建对象。
 
 	如果一个类继承于抽象类，则子类必须实现父类的抽象方法；如果子类没有实现父类的抽象方法，则必须将子类也定义为abstract类。
 

 
5.4　接口
 
接口泛指实体把自己提供给外界的一种抽象化物，用以由内部操作分离出外部沟通方法，使其能被内部修改而不影响外界其他实体与其交互的方式。
 
接口是面向对象编程语言中的一个重要抽象类型，是抽象方法的集合。严格来说，接口也属于一个特殊的类，这个类中只有抽象方法和全局常量。接口只能在继承类中实例化，实现接口时，必须覆写接口中的全部抽象方法。
 
Kotlin的接口和Java 8很类似，都可以包含抽象方法以及方法的实现。和Java接口的定义方式相同，Kotlin接口也使用关键字interface来定义。接口的定义格式如下。
 
interface 接口名{

    …

}
 
一个类中可以定义一个或多个接口。代码如下。
 
interface MyInterface {

    fun bar()

    fun foo() {

      //可选的方法体

    }

}
 
Java使用implements关键字来实现接口，而在Kotlin中则通过冒号的方式来实现接口。格式如下。
 
class 类名 ： 接口名{

    …       //重写的接口函数、属性等

}
 
1．接口属性
 
和Java一样，Kotlin的接口也允许有方法和属性。与Java不同的是，Kotlin中的属性默认为abstract，在接口中不能初始化，必须在实现类中初始化，初始化时使用override关键字修饰；其次，Kotlin中的方法可以为抽象，也可以有具体的实现，实现的方法在具体类中可以不用覆写。
 
interface Wing{

    fun fly() {

       println("Wing")

    }

}



class Example : Wing{

    fun test(){

        fly()

    }

}
 
2．解决覆盖冲突
 
当实现多个接口时，可能会出现一个方法的多种实现问题。代码如下。
 
interface A {

    fun foo() { print("A") }

    fun bar()

}



interface B {

    fun foo() { print("B") }

    fun bar() { print("bar") }

}



class C : A {

    override fun bar() { print("bar") }

}



class D : A, B {

    override fun foo() {

        super<A>.foo()

        super<B>.foo()

    }



    override fun bar() {

        super<B>.bar()

    }

}
 
在上面的例子中，接口A、B都声明了方法foo()和bar()，两者也都实现了foo()，但只有B实现了bar()，在接口A中bar()方法被声明为抽象方法。这是因为在接口中如果函数没有函数体，那么默认就是抽象的。因为C类是一个实现了A的具体类，所以必须重写bar()来实现这个抽象方法。
 
对于D类来说，因为bar()方法在接口B中已有实现，所以该方法不需要重写。如果想调用B接口的具体实现则需要使用super关键字，调用的具体方式为super.bar()。但是对于foo()方法来说，因为两个接口都有实现，所以在重写foo()时，需要明确该方法的调用及实现。
 
5.5　小结
 
类和接口是面向对象编程语言的重要组成部分，是开发中必须掌握的基础知识。本章介绍了Kotlin中类与接口的定义与使用方法，通过学习本章内容，读者能更加充分地了解这部分语法的表达方式。
 


第6章　扩展函数与属性
 
6.1　枚举
 
在一些面向对象编程语言中，枚举类型是一种基本数据类型而不是构造数据类型；而在C语言等编程语言中，枚举类型则是一种构造数据类型。枚举类型用来声明一组常数，当一个变量有几种可能的取值时，可以将它定义为枚举类型。
 
6.1.1　基本用法
 
在Kotlin中，枚举类的一个基本用法就是实现一个类型安全的枚举，枚举常量之间用逗号分隔，每个枚举常量都是一个对象。
 
enum class Color{

    RED,BLACK,BLUE,GREEN,WHITE

}
 
每一个枚举常量都是枚举类的实例，可以使用下面的方式完成初始化。
 
enum class Color(val rgb: Int) {

    RED(0xFF0000),

    GREEN(0x00FF00),

    BLUE(0x0000FF)

}
 
枚举类的默认名称为枚举字符名，值从0开始，如果需要指定枚举的值，那么可以使用其构造函数。代码如下。
 
enum class Shape(value:Int){

    ovel(100),

    rectangle(200)

}
 
枚举常量也可以声明自己的匿名类、相应的方法以及覆盖基类的方法。代码如下。
 
enum class ProtocolState {

    WAITING {

        override fun signal() = TALKING

    },

    TALKING {

        override fun signal() = WAITING

    };



    abstract fun signal(): ProtocolState

}
 
枚举类定义任何成员，都要使用分号将成员定义中的枚举常量分隔开。和Java一样，Kotlin中的枚举类也有合成方法，该方法允许列出定义的枚举常量并通过名称获取枚举常量。
 
EnumClass.valueOf(value: String): EnumClass  

EnumClass.values(): Array<EnumClass>
 
如果指定的名称与类中定义的任何枚举常量均不匹配，则valueOf()方法将抛出Illegal ArgumentException异常。
 
从Kotlin 1.1版本开始，可以使用enumValues<T>()和enumValueOf<T>()函数以泛型的方式访问枚举类中的常量。
 
enum class RGB { RED, GREEN, BLUE }



inline fun <reified T : Enum<T>> printAllValues() {

    print(enumValues<T>().joinToString { it.name })

}



printAllValues<RGB>()       //输出RED, GREEN, BLUE
 
对于每个枚举常量来说，都具有在枚举类声明中获取其名称和位置的属性的权限。代码如下。
 
val name: String

val ordinal: Int
 
6.1.2　枚举类扩展
 
除了基本的用法之外，Kotlin的枚举常量还实现了Comparable接口，该接口能强行对实现它的每个类的对象进行整体排序，整体排序又称为该类的自然排序，其自然顺序是它们在枚举类中定义的顺序。Comparable接口格式如下。
 
interface Comparable<in T>
 
Comparable接口提供了很多有用的函数，可以方便开发者进行排序操作。常见的有以下几个。
 
 
 	compareTo(other: T): Int，比较当前对象与指定对象的顺序，如果当前对象小于、等于或大于指定对象，则分别返回负整数、零或正整数。
 
 	equals(other: Any?): Boolean，比较当前对象与指定对象是否“相等”，返回一个Boolean类型的结果。
 
 	hashCode(): Int，返回对象的Hash值。
 
 	T.coerceAtLeast(minimumValue: T): T，确保当前对象的值不小于指定的最小值。
 
 	T.coerceAtMost(maximumValue: T): T，确保当前对象的值不大于指定的最大值。
 
 	T.coerceIn(minimumValue: T?, maximumValue: T?): T，确保当前对象的值位于指定范围minimumValue和maximumValue之间。
 
 	T.coerceIn(range: ClosedRange<T>): T，确保当前对象的值在某个指定范围之内。
 
 	T.rangeTo(that: T): ClosedRange<T>，创建一个指定范围并且实现Comparable的值。
 

 
对于Comparable，来看一个列表排序的例子。
 
fun main(args: Array<String>) {



    val ts1 = ArrayList<Int>()

    ts1.add(3)

    ts1.add(8)

    ts1.add(6)

    ts1.add(2)

    Collections.sort(ts1)

    val itr = ts1.iterator()



    while (itr.hasNext()) {

        val element = itr.next()

        println(element)

    }

}
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
2

3

6

8
 
6.2　扩展
 
Kotlin可以对一个类的属性和方法进行扩展，而且不需要继承或使用任何设计模式（如装饰模式）。扩展属于一种静态行为，对被扩展的类本身不会造成任何影响，Kotlin支持扩展函数和扩展属性。
 
6.2.1　扩展的动机
 
在Java中，我们通常会见到以Utils结尾命名的类，如FileUtils、StringUtils等，在这些类中往往会提供一些静态的函数，用于完成某项具体的功能，如java.util.Collections就提供了一个swap()方法，该方法主要用来交换在指定列表中的指定位置元素。正常情况下，调用该方法的过程如下。
 
Collections.swap(list, Collections.binarySearch(list, Collections.max(otherList)), Collections.max(list));
 
省略类名，静态导入调用方法。
 
swap(list, binarySearch(list, max(otherList)), max(list))
 
虽然简化了代码，但是对于IDE的代码补全帮助很少或没有帮助。
 
list.swap(list.binarySearch(otherList.max()), list.max())
 
此时，新增了一个list对象，但是我们并不想实现list内部所有可能的方法，这时候就用到了扩展。
 
6.2.2　扩展原生函数
 
Kotlin的扩展函数允许开发者在不改变已有类的情况下，为类添加新的函数和属性。扩展函数定义形式如下。
 
fun receiverType.functionName(params){

    函数体

}
 
该函数中，receiverType表示函数的接收者，也就是扩展函数的对象；functionName表示扩展函数的名称；params表示扩展函数的参数，可以为空。下面是为MutableList<Int>添加swap函数的实例，用于调换不同位置的值。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val l = mutableListOf(1, 2, 3)

    l.swap(0, 2)

    println(l.toString())      //输出[3, 2, 1]

}



//扩展函数swap,调换不同位置的值

fun MutableList<Int>.swap(index1: Int, index2: Int) {

    val tmp = this[index1]     //this对应该列表

    this[index1] = this[index2]

    this[index2] = tmp

}
 
在上面的实例中，this关键字指代扩展函数内部对应的接收者对象。当然，Kotlin还允许对扩展函数进行泛化。
 
fun <T> MutableList<T>.swap(index1: Int, index2: Int) {

    val tmp = this[index1] 

    this[index1] = this[index2]

    this[index2] = tmp

}
 
在扩展函数内，我们可以通过this来判断接收者是否为null，即使接收者为null，也可以调用扩展函数。
 
fun main(arg:Array<String>){

    var t = null

    println(t.toString())

}



fun Any?.toString(): String {

    if (this == null) return "null"

    return toString()

}
 
6.2.3　静态解析
 
扩展函数是静态解析的，并不是接收者类型的虚拟成员，在调用扩展函数时，具体被调用的是哪一个函数，由调用函数的对象表达式来决定，而不是由动态的类型决定。代码如下。
 
fun main(arg:Array<String>){

    printFoo(D())      //输出c

}



open class C

class D: C()

fun C.foo() = "c"     // 扩展foo()

fun D.foo() = "d"     // 扩展foo()

fun printFoo(c: C) {

    println(c.foo())  

}
 
在上面的例子中，调用的扩展函数取决于参数c的声明类型，该声明类型为C类，如果调用的是D类，则输出为d。
 
如果一个类同时定义了成员函数和扩展函数，而且成员函数和扩展函数具有相同的名字和接收者类型，则使用该类的函数时优先使用成员函数。代码如下。
 
fun main(arg:Array<String>){

    var c = C()

    c.foo()    //成员函数

}



class C {

    fun foo() { println("成员函数") }

}



fun C.foo() { println("扩展函数") }
 
当然，扩展函数带有参数也是可以的，代码如下。
 
class C {

    fun foo() { println("成员函数") }

}



fun C.foo(i: Int) { println("扩展函数") }
 
6.2.4　扩展属性
 
除了函数，Kotlin还支持对属性进行扩展。代码如下。
 
fun main(arg:Array<String>){

    var  list=listOf(1,2,3,4)

    println(list.lastIndex)    //输出3

}

//给List类扩展一个lastIndex属性

val  <T> List<T>.lastIndex:Int get(){

    return  this.size-1

}
 
扩展属性允许定义在类或者Kotlin文件中，但不允许定义在函数中。因为扩展属性不能有初始化器，所以只能由显式提供的getter/setter定义，而且扩展属性只能被声明为val。代码如下。
 
val Foo.bar = 1       // 编译错误，扩展属性不能有初始化器
 
和扩展函数一样，扩展属性并不会真正给类添加成员属性，而且扩展属性只能够通过明确提供getter和setter方法来进行定义。
 
6.2.5　扩展伴生对象
 
与Java相比，Kotlin并没有提供静态方法，大多数情况下，官方建议使用更简单的包级函数或在类中声明一个伴生对象。使用这个伴生对象，就可以像Java调用静态方法一样来调用其成员变量。
 
如果一个类定义了伴生对象，就可以用伴生对象来定义扩展函数和属性。代码如下。
 
class MyClass {

    companion object { }    

}



fun MyClass.Companion.foo() {

    println("伴生对象的扩展函数")

}



val MyClass.Companion.no: Int

    get() = 10
 
与普通函数和成员一样，伴生对象通过【类名.】的形式来调用，伴生对象声明的扩展函数可以通过类名限定符的方式来调用。代码如下。
 
println("no:${MyClass.no}")  //调用伴生对象属性，输出no:10

MyClass.foo()                //调用伴生对象函数
 
6.2.6　扩展的作用域
 
通常情况下，函数或属性的扩展被定义在顶级包下。代码如下。
 
package foo.bar

fun Example.goo() { …… }
 
如果要使用所定义包之外的扩展，则可以通过import方式导入扩展的函数名或属性。代码如下。
 
package com.example.usage

import foo.bar.goo       //导入所有名为goo的扩展 

import foo.bar.*         //从foo.bar导入



fun usage(baz: Baz) {

    baz.goo()

}
 
关键字import并不局限于导入类，也可用它来导入其他声明。与Java不同的是，Kotlin没有提供“import static”语法。
 
6.2.7　类中声明扩展
 
Kotlin还允许在一个类的内部为另一个类声明扩展，在这个类扩展中，可能有个多个隐式接收者。所谓隐式接收者，指的是对象成员可以无须通过限定符访问。这当中，扩展声明所在类实例称为分发接收者，而扩展方法的目标类型实例称为扩展接收者。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val c: C = C()

    val d: D = D()

    c.caller(d)

}



class D {

    fun bar() { println("D bar") }

}



class C {

    fun baz() { println("C baz") }



    fun D.foo() {

        bar()        //调用D.bar

        baz()        //调用C.baz

    }



    fun caller(d: D) {

        d.foo()     //调用扩展函数

    }

}
 
执行上面的代码，输出结果如下。
 
D bar

C baz
 
这里在C类中创建了D类的扩展，C被当作分发接收者，而 D则作为扩展接收者。从例子中可以看出，在扩展函数中可以调用分发接收者的成员函数。
 
如果在调用某一个函数时，出现分发接收者和扩展接收者的成员名字冲突的情况，则以扩展接收者优先。如果要引用分发接收者的成员，我们可以使用this语法。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val c: C = C()

    val d: D = D()

    c.caller(d)

}



class D {

    fun bar() { println("D bar") }

}



class C {

    fun bar() { println("C bar") }   //与D类的bar同名



    fun D.foo() {

        bar()               //调用D.bar()，扩展接收者优先

        this@C.bar()        //调用C.bar()

    }



    fun caller(d: D) {

        d.foo()             //调用扩展函数

    }

}
 
以成员形式定义的扩展函数，可以声明为open，而且可以在子类中覆写。这意味着此类函数的分发对于分发接收者类型是虚拟的（virtual），但针对扩展接收者仍然是静态的。
 
fun main(args: Array<String>) {

    C().caller(D())      //输出 "D.foo in C"

    C1().caller(D())     //输出 "D.foo in C1" —— 分发接收者虚拟解析

    C().caller(D1())     //输出 "D.foo in C" —— 扩展接收者静态解析



}



open class D {}



class D1 : D() {}



open class C {

    open fun D.foo() {

        println("D.foo in C")

    }



    open fun D1.foo() {

        println("D1.foo in C")

    }



    fun caller(d: D) {

        d.foo()     //调用扩展函数

    }

}



class C1 : C() {

    override fun D.foo() {

        println("D.foo in C1")

    }



    override fun D1.foo() {

        println("D1.foo in C1")

    }

}
 
执行上面的代码，输出结果如下。
 
D.foo in C

D.foo in C1

D.foo in C
 
6.3　this表达式
 
为了限定接收者的使用范围，Kotlin提供了this表达式。this表达式主要有以下几个作用。
 
 
 	在类的成员中，this指代该类的当前对象。
 
 	在扩展函数或者带接收者的函数字面值中，this表示在点左侧传递的接收者参数。
 

 
如果this没有限定符，则指的是最内层包含它的作用域，如果要引用其他作用域中的this对象，请使用标签限定符。标签限定符的格式为this@label，其中@label是一个代指this来源的标签。
 
class A {                         //隐式标签@A

    inner class B {               //隐式标签@B

        fun Int.foo() {           //隐式标签@foo

            val a = this@A        //A的this

            val b = this@B        //B的this



            val c = this          //foo()的接收者，Int类型

            val c1 = this@foo     //foo()的接收者，Int类型



            val funLit = lambda@ fun String.() {

                val d = this      //funLit的接收者

            }



            val funLit2 = { 

            //foo()的接收者，它包含的Lambda表达式没有任何接收者

            s: String -> val d1 = this

            }

        }

    }

}
 
6.4　小结
 
枚举是一种规范参数格式的写法，它看起来很像是一个特殊的class，可以有自己的变量和自定义的方法，还可以实现一个或者多个接口。枚举简化了代码逻辑，优化了代码结构。
 
在Java中，经常会看到很多带有static关键字的工具方法，Kotlin中并没有提供相关的关键字，而是提供了一种全新的扩展机制。Kotlin的扩展功能可以对一个类的属性和方法进行扩展，而不会对原本的类造成任何影响，合理地使用扩展可以让代码更加简洁优雅。
 


第7章　数据类与密封类
 
7.1　数据类
 
在使用Java开发项目的过程中，经常会定义一个实体类来持久化一些数据或状态，它们被称为bean或者entity，也可以称为model。在Kotlin中，这一类型被称为数据类，使用关键字data标识。
 
data class User(val name: String, val age: Int)
 
对于数据类来说，编译器会从主构造函数中根据声明的属性自动获得以下几个函数。
 
 
 	equals() / hashCode()。
 
 	toString()，输出的字符串格式为User(name=jack, age=30)。
 
 	componentN()，按声明顺序排列对应的属性。
 
 	copy()，可以使用该函数复制对象并修改部分属性。
 

 
如果某个函数在类中被明确地定义或者被继承，则编译器就不会生成这个函数。通俗来讲，如果在数据类里自定义了一个equals方法，那么编译器就不会再生成它。为了保证编程器生成代码的一致性，数据类的定义需要满足以下条件。
 
 
 	主构造函数至少包含一个参数。
 
 	所有的主构造函数的参数必须标识为val或者var，否则编译不通过。
 
 	数据类不可以声明为 abstract、open、sealed或inner类型。
 
 	数据类不能继承其他类，但是可以实现接口。
 

 
和普通的类一样，如果生成的类需要含有一个无参的构造函数，则所有的属性必须指定默认值。代码如下。
 
data class User(val name: String = "", val age: Int = 0)
 
对于任何的数据类，如果没有自定义toString方法，编译器会自动生成一个toString方法，输出格式为【类名+参数的值】。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val jack = User(name = "Jack", age = 1).toString()

    println(jack)

}



data class User(val name: String, val age: Int)
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
User(name=Jack, age=1)
 
7.1.1　对象复制
 
使用copy()函数，可以很方便地复制对象并修改对象的部分属性。对于上面的User类，使用copy函数复制User数据类并修改它的age属性。
 
data class User(val name: String, val age: Int)



fun main(args: Array<String>) {

    val jack = User(name = "Jack", age = 1)

    val olderJack = jack.copy(age = 2)

    println(jack)

    println(olderJack)

    }
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
User(name=Jack, age=1)

User(name=Jack, age=2)
 
如果构造参数中的多个参数类型一致，则使用copy函数时会按定义的优先顺序匹配。代码如下。
 
data class User(val name: String, val age: Int,val sex : String)



fun main(args: Array<String>) {

    var userC = User("jack", 20, "male")

    var userD = userC.copy("tom")     //优先匹配第一个参数

}
 
7.1.2　序列化
 
为了方便进程间进行通信，Java提供了序列化和反序列化机制。所谓序列化就是将对象转换为字节序列的过程，而反序列化就是将字节序列恢复为对象的过程。对于Java数据类的序列化，只需要实现Serializable接口即可，具体的实现过程不需要太关注。而对于Android数据类来说，序列化主要有两种方式，一种是实现Serializable接口，另一种是实现Parcelable接口，相比传统的Serializable方式，Parcelable方式性能更好、效率更高。
 
对于Android开发者来说，通过Android Studio提供的Parcelable插件可以很容易地实现数据类的序列化。现在，对于IntelliJ用户来说，也可以使用插件来辅助数据类的序列化，依次选择【IntelliJ IDEA】→【Preference】→【Plugins】搜索Parcelable Code Generator插件并安装。
 
Parcelable Code Generator插件的使用过程和Android Studio的Parcelable插件使用过程类似，选中数据类→右键单击【Generate】→【Parcelable(Kotlin)】即可。当然，也可以手动编写，序列化的数据类代码如下。
 
data class UserData(var name: String, var age: Int, val sex: String) : Parcelable {

    constructor(source: Parcel) : this(

            source.readString(),

            source.readInt(),

            source.readString()

    )



    override fun describeContents() = 0



    override fun writeToParcel(dest: Parcel, flags: Int) = with(dest) {

        writeString(name)

        writeInt(age)

        writeString(sex)

    }



    companion object {

        @JvmField

        val CREATOR: Parcelable.Creator<UserData> = object : Parcelable.Creator <UserData> {

            override fun createFromParcel(source: Parcel): UserData = UserData (source)

            override fun newArray(size: Int): Array<UserData?> = arrayOfNulls(size)

        }

    }

}
 
7.1.3　成员解构
 
所谓解构声明就是将一个对象解构为多个成员变量，这也就意味着一个解构声明会同时创建多个变量。例如，数据类Person有name和age两个属性。
 
data class Person(var name: String, var age: Int) {  

     …  

}
 
对于解构声明来说，任何表达式都可以出现在解构声明的右侧，只要满足对它调用所需数量的component函数即可，特殊情况下，对于componentN()函数则需要用operator关键字修饰。对于上面的实例，当我们对Person数据类使用解构声明时，数据类Person的属性值被分别赋值给了name和age两个变量。
 
var person = Person("jack", 20)

var (name, age) = person
 
代码的第二行就是一个解构声明，它的作用是创建两个变量name和age，同时将数据类的属性值分别赋值给name和age。解构声明在编译时会自动声明component函数，上面的Person数据类，编译时将被分解为如下代码。
 
val name = person.component1()

val age = person.component2()
 
解构声明不仅可以针对于某一个实例，还可以用在for循环中，格式如下。
 
for ((a, b) in collection) { …… }
 
在解构声明中使用for循环，需要集合中的每个元素都提供componentN()方法。为了方便理解，我们来看一个具体的例子。
 
fun main(args: Array<String>) {



    var personA: Person = Person("Door", 22, "ShanDong")

    var personB: Person = Person("Green", 30, "BeiJing")

    var personC: Person = Person("Dark", 23, "YunNan")



    var pers = listOf(personA, personB, personC)

    for ((name, age) in pers) {

        println("name: $name, age: $age")

    }

}



data class Person(var name: String, var age: Int,var province:String)
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
name: Door, age: 22

name: Green, age: 30

name: Dark, age: 23
 
自Kotlin 1.1版本开始，对于解构声明中不需要的某个变量可以使用下划线取代其名称，代码如下。
 
var (_,age,province)=Person()   //不需要使用的变量使用下划线代替
 
解构声明还可以结合Map使用，但必须满足以下两个条件。
 
 
 	提供一个iterator()函数，将映射表示为一个值的序列。
 
 	提供函数component1()和component2()，将每个元素呈现为一对。
 

 
事实上，Kotlin的标准库也确实提供了这样的函数扩展，相关源码如下。
 
operator fun <K, V> Map<K, V>.iterator(): Iterator<Map.Entry<K, V>> = entrySet().iterator()

operator fun <K, V> Map.Entry<K, V>.component1() = getKey()

operator fun <K, V> Map.Entry<K, V>.component2() = getValue()
 
因此，在for循环中对映射使用解构声明的方式如下。
 
for ((key, value) in map) {

   //使用该 key、value 进行具体的操作

}
 
为了方便理解，来看一个具体的实例。
 
fun main(args: Array<String>) {



    var map= mutableMapOf<String,String>()

    map.put("name","Kotlin")

    map.put("sex","男")

    map.put("age","13")



    for ((key,value) in map){

        println("$key=$value")

    }

}
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
name=Kotlin

sex=男

age=13
 
自1.1版本开始，Kotlin允许在Lambda表达式中使用解构声明语法。具体来说，如果Lambda表达式具有Pair类型（Map.Entry类型）或者其他任何具有相应componentN函数的类型参数，则可以通过将它们放在括号中引入多个新参数来取代某个参数。相关语法格式如下。
 
map.mapValues { entry -> "${entry.value}!" }

map.mapValues { (key, value) -> "$value!" }
 
如果声明中涉及两个参数或更多的参数，则可以用解构对替换其中的参数，具体的格式如下。
 
{ a -> … }              //单个参数

{ a, b -> … }           //两个参数

{ (a, b) -> … }         //多个参数，使用解构对

{ (a, b), c -> … }      //解构对和单个参数组合
 
注意声明两个参数和一个解构对来取代单个参数之间的区别。如果解构参数中有一个参数未使用，则可以使用下划线替代其属性名。
 
map.mapValues { (_, value) -> "$value!" }
 
当然，还可以为整个解构参数或单个解构参数指定具体的类型。
 
map.mapValues { (_, value): Map.Entry<Int, String> -> "$value!" }

map.mapValues { (_, value: String) -> "$value!" }
 
7.2　密封类
 
当定义的类是限定类型中的一种时，可以使用密封类表示受限的类。从某种意义上来说，密封类是枚举类的扩展类型：枚举类型值的限定集合。枚举类型只能包含单独的实例，而密封类的子类可以包含状态的多个实例。
 
声明密封类时，需要在类名前加上sealed修饰符。密封类可以有子类，但所有子类都必须内嵌在密封类中。
 
sealed class Expr

data class Const(val number: Double) : Expr()

data class Sum(val e1: Expr, val e2: Expr) : Expr()

object NotANumber : Expr()
 
自1.1版本开始，数据类可以直接继承密封类，继承的密封子类可以位于任何地方，而不仅仅是在同文件中。
 
因为密封类是自身抽象的，所以不能使用它直接实例化有抽象成员的对象，也就是说不能使用sealed关键字修饰interface和abstract类。
 
密封类的一个核心功能就是在使用when表达式时，如果验证语句能够覆盖所有情况，则无须在条件语句中添加else代码块。
 
fun eval(expr: Expr): Double = when(expr) {

    is Const -> expr.number

    is Sum -> eval(expr.e1) + eval(expr.e2)

    NotANumber -> Double.NaN

    //此处不再需要else子句，因为已经覆盖了所有的情况

}
 
7.3　小结
 
软件开发过程中，经常会创建一些数据实体类。数据实体类一般不会涉及任何的代码逻辑操作，而主要用来持有对象数据。在Kotlin中，虽然标准库提供了Pair类和Triple类，但在大多数情形中，命名数据类是更好的选择。密封类是Java语言所没有的新概念，主要用来表示受限类的继承结构，而密封类的一个主要好处就是在使用when表达式时，可以有效地简化代码逻辑。
 


第8章　集合与泛型
 
8.1　集合
 
所谓集合，就是一个存放数据的容器，准确地说是存放数据对象引用的容器。在Java中，集合主要分为集（Set）、列表（List）和映射（Map）3种类型。与Java不同的是，Kotlin明确地将集合分为可变和不可变类型（List、Set和Map），可变类型比不可变类型多了一个Mutable前缀，表8-1对可变和不可变类型进行了对比。
 
表8-1　可变和不可变类型对比
 
 
  
   
   	 不可变类型
  
   	 可变类型
  
   	 不可变类型
  
   	 可变类型
  
  
 
  
  
   
   	 Collection<out T>
  
   	 MutableCollection<T>
  
   	 List<out T>
  
   	 MutableList<T>
  
  
 
   
   	 Set<out T>
  
   	 MutableSet<T>
  
   	 Map<K, out V>
  
   	 MutableMap<K, V>
  
  
 
  

 
Kotlin的集合位于kotlin.collections包中，可变集合和不可变集合的区别在于，在对集合元素进行增删改操作时，不可变集合会创建一个新的集合，而可变集合是在原来的集合上修改。
 
8.1.1　集
 
集（Set）是一种简单的集合，它的对象不按特定的方式排序，只是被简单地加入到集合中。同时，对集合中对象的访问和操作都是通过引用对象来实现的，因此集合中不能有重复对象。
 
Kotlin没有提供专门的语法来创建Set，但可以使用标准库中的方法来创建，如emptySet()、setOf()和mutableSetOf()等。
 
 
 	emptySet()：创建一个空的只读集。
 
 	setOf(vararg T)：创建一个只读集。
 
 	mutableSetOf(vararg elements)：创建一个可变集。
 

 
这当中，mutableSetOf()创建的可变集内容是可以修改的，而emptySet()和setOf()创建的集是只读的，内容不可以修改，代码如下。
 
    val empty= emptySet<String>()                   //创建一个空集

    val lan= setOf("Kotlin","Java","Scale","Node")  //创建一个只读集

    val mutable= mutableSetOf<String>()             //创建一个可变集

    mutable.add("Kotlin")



    println(empty)

    println(lan)

    println(mutable)
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
[]

[Kotlin, Java, Scale, Node]

[Kotlin]
 
除了上面的函数之外，Set还提供了一些有用的API，常见的有以下几种。
 
 
 	isEmpty()：判断集合是否为空。
 
 	contains(E)：判断集合中是否包含某一元素。
 
 	iterator()：返回该集合只读元素的迭代器。
 
 	containsAll(Collection<E>)：批量判断集合中是否包含某一集合。
 

 
在Java中，Set接口主要有两个实现类：HashSet和TreeSetKotlin。
 
 
 	HashSet：该类按照HASH算法来存取集合中的对象，存取速度比较快。
 
 	TreeSet：该类实现了SortedSet接口，能够对集合中的对象进行排序。
 
 	LinkedHashSet：具有HashSet的查询速度，且内部使用链表来维护元素的顺序。
 

 
自1.1版本开始，Kotlin的Set接口提供了HashSet和LinkedHashSet两种实现类，而它们的底层也是通过封装HashSet、TreeSet和LinkedHashSet来完成的。
 
8.1.2　列表
 
列表（List）是一种常用的集合，它以线性的方式存储元素，允许在集合中存放重复对象。和Set一样，Kotlin并没有提供专门的语法来创建List，可以使用标准库中的方法来创建，如mutableListOf()、listOf()和setOf()。
 
    val list= listOf("Java","Kotlin","Node")

    println(list)     //输出[Java, Kotlin, Node]



    val numbers: MutableList<Int> = mutableListOf(1, 2, 3)

    val readOnlyView: List<Int> = numbers

    println(numbers)         // 输出"[1, 2, 3]"

    numbers.add(4)

    println(readOnlyView)    // 输出"[1, 2, 3, 4]"
 
列表的listOf()是使用ArrayList实现的，其内存的使用效率更高，因而在开发过程中，应尽可能多用只读List。除了上面提到的函数之外，List还提供了一些常用的API。
 
 
 	isEmpty()：判断集合是否为空。
 
 	contains(E)：判断集合中是否包含某一元素。
 
 	iterator()：返回该只读集合元素的迭代器。
 
 	containsAll(Collection<E>)：判断集合中是否包含某个集合。
 
 	get(Int)：查询集合中某个位置的元素。
 
 	flistIterator()：返回一个集合的迭代器。
 
 	listIterator(Int)：从指定位置开始，返回集合的迭代器。
 
 	subList(fromIndex: Int, toIndex: Int)：返回此列表中指定的起始位置（包括）到结束位置（不包括）之间的集合。
 

 
这当中，MutableList<E>接口继承于MutableCollection<E>，除了一些基本的方法之外，MutableList还增加了对集合的添加和删除等操作函数。
 
 
 	add(E)：向集合中添加元素，添加成功则返回ture。
 
 	remove(E)：移除集合中的元素，移除成功则返回ture。
 
 	addAll(Collection)：向集合中添加一个集合，添加成功则返回ture。
 
 	removeAll(Collection)：移除集合中的一个集合，移除成功则返回ture。
 
 	retainAll(Collection)：判断集合中是否包含某个集合，包含则返回ture。
 
 	clear()：将集合中的元素清空。
 
 	add(Int, E)：在指定位置添加元素。
 
 	removeAt(Int)：移除指定索引处的元素。
 
 	listIterator()：返回集合的迭代器。
 
 	listIterator(Int)：从指定位置开始，返回集合的迭代器。
 
 	subList(fromIndex: Int, toIndex: Int)：返回此列表中指定的开始位置（包括）到结束位置（不包括）之间的集合。
 

 
在列表的使用过程中，有时希望及时返回集合快照给调用者，又不希望集合的内容发生改变，则可以使用下面的方式。
 
class Controller {

        val items = mutableListOf<String>("Java","Kotlin","Node")

        val item: List<String> get() = items.toList()

    }
 
toList()是一个扩展函数，它返回的是List的副本，因此List的内容并不会发生改变。
 
8.1.3　映射
 
映射（Map）与集或列表有着明显的区别，映射中的每一项都是成对出现的，其中存储的每一个对象都包含一个键对象（key）和值对象（value），其中键对象是独一无二的，不允许重复，而值对象则允许重复。键对象决定了对象在集合中的存储位置，当从Map集合中检索元素时，只需要给出键对象就可以得到对应的值对象。
 
与Set和List一样，可以使用标准库中的方法来创建Map，如mapOf()和mutableMapOf()等。
 
val map= mapOf(1 to "Kotlin", 2 to "Java", 3 to "Node")

println(map)   //输出{1=Kotlin, 2=Java, 3=Node}



//声明可变Map

var mapMutable = mutableMapOf(1 to "Kotlin", 2 to "Java", 3 to "Node")

mapMutable.put(4,"JavaScript")   

println(mapMutable)   //输出{1=Kotlin, 2=Java, 3=Node, 4=JavaScript}
 
与Java相比，Kotlin的Map实现类主要有HashMap和LinkedHashMap两个，暂不支持TreeMap、WeakHashMap和IdentifyHashMap等。HashMap和LinkedHashMap都是基于散列表实现的，其中，HashMap的插入和查询操作开销是固定的，而LinkedHashMap的查询和取值操作顺序是固定的，因而比HashMap更耗时。
 
除了上面的函数之外，Map的常用函数有以下几种。
 
 
 	isEmpty()：判断Map是否为空。
 
 	containsKey()：判断Map是否包含某个键对象。
 
 	containsValue()：判断Map是否包含某个值对象。
 
 	get()：判断Map中是否包含某个指定Key的元素，如果存在，则返回元素值；否则返回null。
 
 	clear()：清空Map的值。
 

 
8.2　泛型
 
Kotlin的泛型（Generic）是程序设计语言的一种特性，它是一种特有的语法糖，只在源代码里出现，编译时会替换为具体的字符串。泛型的本质是类型的参数化，它给强类型编程语言加入了更强的灵活性，泛型提高了软件的开发效率。
 
8.2.1　泛型基础
 
在Java中，只要是有明确类型的API都可以泛型化，其中比较重要的是泛型类型和泛型方法，Kotlin 泛型系统继承自Java，同时对Java的泛型进行了一定的优化处理。
 
Kotlin的泛型定义和使用方法与Java大体相同，泛型可以用在类、接口和方法上。定义泛型类型时，通过尖括号包含大写字母的方式来表示，具体的格式如下。
 
//定义泛型类

class Box<T>{ … }



//定义泛型接口

interface Box<T>{ … }

//定义泛型方法，<T>用于声明泛型

<T> T read(T t){ … }
 
为了方便理解，我们来看一个具体的泛型定义实例。
 
class Box<T>(val value: T)



// 以下都是合法的语句

val box1: Box<Int> = Box<Int>(1)

val box2: Box<Int> = Box(1)

val box3 = Box(1)
 
使用泛型类时，如果类型参数可以推断出来，则可以省略泛型参数。Kotlin的泛型函数声明与Java相同，类型参数要放在函数名前面。代码如下。
 
class Box<T>(val value: T)



fun <T> boxIn(value: T) = Box(value)



fun main(args: Array<String>) {

    // 以下语句都是合法的

    val box4 = boxIn<Int>(1)

    val box5 = boxIn(1)

}
 
在使用泛型函数时，可以在类型参数里使用冒号来指定上界。代码如下。
 
fun <T : Comparable<T>> sort(list: List<T>) {  …  }
 
对于多个上界约束条件，还可以使用where子句。代码如下。
 
fun <T> clone(list: List<T>, threshold: T): List<T>

    where T : Comparable, Cloneable {

      return list.filter(it > threshold).map(it.clone())

    }
 
8.2.2　型变
 
在Java的类型系统中，通配符类型是比较难理解的概念之一。Java将通配符分为通配符上限和通配符下限，通配符上限是指参数只能是某个类或该类型是其父类，使用关键字extend来修饰；而通配符下限指的是参数只能是某个类型或该类型的子类，使用关键字super来修饰。
 
根据Java官方文档的介绍，使用限制通配符虽然可以提升API的灵活性，但是泛型是不可型变的，这也就意味着List<String>并不是List<Object> 的子类型。为了方便说明，先来看一个例子。
 
List<String> strs = new ArrayList<String>();

List<Object> objs = strs;    //编译不通过

//等价于

List<Object> objs= new ArrayList<String>();
 
从上面的代码可以看出，List<Object> objs= new ArrayList<String>()这样的语句是无法通过编译器编译的，尽管String是Object的子类型。出现这样的结果，是因为List的父接口是Collection，Collection接口的声明代码如下。
 
public interface Collection<E> extends Iterable<E> {  …  }
 
Java作为一门类型安全编程语言，任何被编译器所接收的类型都必须是类型安全的，也就是说Java的编译器会在编译期间进行类型检查，以确保运行期间不会有任何的类型错误。List的这种定义关系，会使下面的操作无法完成，尽管这样的操作是绝对安全的。
 
void copyAll(Collection<Object> to, Collection<String> from) {

  to.addAll(from); //编译错误，因为Collection<String>不是Collection<Object>的子类型

}
 
为了解决上面的问题，Java提出了通配符（?）这一概念。例如，Collection接口中的addAll()的定义如下。
 
interface Collection<E> …… {

  void addAll(Collection<? extends E> items);

}
 
通配符类型参数“? extends E”表示该方法接受E类型或者E类型的一些子类型，而不仅仅只是E类型本身。这意味着，使用通配符可以有效地解决Collection<String>赋值给Collection<Object>的问题，因为通配符类型参数可以让Collection<String>表示为Collection<? extends Object>的子类型。
 
Kotlin抛弃了通配符类型这一概念，转而引入了生产者和消费者的概念，其中，生产者表示那些只能【读取】数据的对象，使用表达式“out T”标记；消费者表示那些只能【写入】数据的对象，使用表达式“in T”标记。为了便于理解，可以简单地将“out T”理解为“? extends T”，将“in T”理解为“? super T”。
 
8.2.3　声明处型变
 
Kotlin相对于Java泛型较大的改动就是添加了声明处型变。在Java中，假设有一个泛型接口Source<T>，该接口中不存在任何以T作为参数的方法，该方法返回T类型值。
 
interface Source<T> {

  T nextT();

}
 
虽然从语法上来说，将Source <String>类型的实例引用存储到Source <Object>类型的变量中是没有任何问题的，但是这样的操作在Java中仍然是被禁止的。
 
void demo(Source<String> strs) {

  Source<Object> objects = strs;   //编译错误，在Java中不允许

  //…

}
 
为了解决这一问题，可以声明对象的类型为 Source<? extends Object>，但这样的操作显得毫无意义。在Kotlin中，有一种方法向编译器解释这种情况，即声明处型变。对于上面的代码，使用声明处型变可以进行如下修改。
 
abstract class Source<out T> {

    abstract fun nextT(): T

}



fun demo(strs: Source<String>) {

    val objects: Source<Any> = strs   // 编译通过，因为T是一个out类型参数

    //…

}
 
实际上，Kotlin存在大量的声明处型变，比如Iterable接口的声明。
 
public interface Iterable<out T> {

    public operator fun iterator(): Iterator<T>

}
 
因为Collection接口和Map接口都继承自Iterable接口，而Iterable接口又被声明为生产者类型，所以所有的Collection对象和Map对象都可以实现安全的类型协变。代码如下。
 
val num:List<Number> = listOf(1,2,3)
 
在上面的表达式中，listOf()函数返回List<Int>类型，因为List接口实现了安全的类型协变，所以可以安全地将List<Int>类型的变量赋值给List<Number>类型的变量。
 
除了out修饰的型变之外，Kotlin还提供了另外一种型变类型，即类型参数逆变，它使用关键字in修饰。声明的逆变只能被消费而不能被生产，逆变类的一个很好的例子是Comparable的实现。
 
abstract class Comparable<in T> {

    abstract fun compareTo(other: T): Int

}



fun demo(x: Comparable<Number>) {

    x.compareTo(1.0) 

    val y: Comparable<Double> = x     // 编译通过

}
 
8.2.4　类型投影
 
大多数情况下，将类型参数T声明为out是非常方便的，而且能避免使用处子类型化带来的麻烦。但在有些情况下，不能限制为只返回T，Array就是一个很好的例子。Array类的代码如下。
 
class Array<T>(val size: Int) {

    fun get(index: Int): T { /* …… */ }

    fun set(index: Int, value: T) { /* …… */ }

}
 
在上面的Array类中，T既是get方法的返回类型，也是set方法的第二个参数。也就是说，T既是生产者，也是消费者，这就导致它无法进行子类化。考虑下面的函数。
 
fun copy(from: Array<Any> , to: Array<Any>){

    assert(from.size == to.size)

    for(i in from.indices){

        to[i] = from[i]

    }

}
 
上面的函数的作用是复制数组中的数据到另一个数组中，下面将该函数用在实际中。
 
val ints: Array<Int> = arrayOf(1, 2, 3)

val any = Array<Any>(3){ ""}

copy(ints , any)    //编译错误，expects(Array<Any>, Array<Any>)
 
上面的代码编译是不通过的，因为Array<T>对于类型参数T是不可变的，Array<Int>和Array<Any>都不是对方的子类型。这其实是由类型不匹配导致的，比如from的参数类型为String，而实际上传入的是Int数组，编译时就会出现ClassCastException异常。
 
因此，为了避免这种不安全的操作，可以使用类型投影（type projection）来加以限制，使用类型投影限制的代码如下。
 
fun copy(from: Array<out Any> , to: Array<Any>){

    //…

}
 
使用类型投影后，from不再是一个简单的数组，而是一个受限（投影）类型：只能够调用那些返回类型为T的方法，在本例中则只能调用get()。这也是Kotlin使用型变的目的之一，它的作用和Java的Array<? extends Object>相同，但更加简单。当然，也可以使用关键字in来定义一个投影类型。
 
fun fill(dest: Array<in String> , value: String){

    //…

}
 
代码中，Array<in String>对应Java的Array<? super String>，也就是说，可以传递一个CharSequence数组或Object数组给fill函数。
 
8.2.5　星号投影
 
有时候，我们对于类型参数的信息一无所知，但仍希望安全地使用它，为此Kotlin提供了星号投影。此处的安全指定义泛型投影的类型，每个泛型的具体实例就是泛型的子类型。Kotlin提供的星号投影语法如下。
 
 
 	对于类型Foo<out T>，T为上界TUpper的协变量，Foo<>等价于Foo<out TUpper>。这意味着，当T类型未知时，可以安全地读取Foo<>中Tupper类型的值。
 
 	对于类型Foo<in T>，T为逆变类型参数，Foo<>等价于Foo<in Nothing>，这意味着，当T类型未知时不能安全地向Foo<>中写入任何东西。
 
 	对于类型Foo<T>，T为不可变类型参数，带有上界TUpper，对于读取值的场合，Foo<>等价于Foo<out TUpper>；对于写入值的场合，Foo<>则等价于Foo<in Nothing>。
 

 
如果泛型中存在多个类型参数，则每个类型参数都可以独立投影。例如，类型声明为interface Function<in T, out U>时，可以出现以下几种星号投影。
 
 
 	Function<*, String>：表示Function<in Nothing, String>。
 
 	Function<Int, *>：表示Function<Int, out Any?>。
 
 	Function<, >：表示Function<in Nothing, out Any?>。
 

 
从上面的示例可以看出，星号投影和Java的原始类型（raw type）非常相似，但使用星号投影更加安全。
 
8.2.6　泛型函数
 
类型参数并不是类所特有的，函数也可以含有类型参数，类型参数要放在函数名之前声明。代码如下。
 
fun <T> SingletonList(item: T ): List<T>{

    // …

}

//扩展函数

fun <T> T.basicToString() : String { 

    // …

}
 
调用泛型函数时，需要在函数名之后指定具体的类型参数。代码如下。
 
val single = SingletonList<Int>(1)
 
8.2.7　泛型约束
 
所有允许被指定类型的参数，都可以使用泛型约束来进行限制。在Kotlin中，常见的泛型约束就是上界，它对应Java的extends关键字。代码如下。
 
fun <T : Comparable<T>> sort(list: List<T>){

    // …

}
 
对于上面的方法，冒号之后指定的类型就是泛型参数的上界，只有Comparable<T>子类型才能替换泛型参数T。代码如下。
 
sort(listOf(1, 2, 3))                 //编译通过，Int是Comparable<Int>的子类型

sort(listOf(HashMap<Int, String>()))  //编译错误，HashMap<Int, String>不是

                                      //Comparable<HashMap<Int, String>>的子类
 
如果没有特别指定，则泛型约束的默认上界类型为“Any?”。同时，在定义泛型参数的尖括号中，只允许定义唯一的上界，如果同一类型参数需要指定多个上界，则可以使用单独的where条件子句。代码如下。
 
fun <T> cloneWhenGreater(list: List<T> , threshold: T): List<T> 

    where T : Comparable ,

          T : Cloneable {

    return list.filter{it -> threshold }.map { it.clone()} 

}
 
8.3　小结
 
Kotlin是一门支持面向对象编程和函数式编程的强大语言，集合是面向对象编程的重要内容。不同于Java的集合，Kotlin将集合分为可变集合与不可变集合，可变集合比不可变集合多了一个Mutable前缀，Kotlin的集合由Set、List和Map组成，合理地使用集合有助于提高代码的编码质量和提升系统的效率。
 
Kotlin的泛型依赖于面向对象编程的类型多态机制，它与Java的泛型一样，都是一种特殊的语法糖。Kotlin的泛型主要包括协变、逆变、泛型函数和泛型约束等概念，只有深入理解这些概念并用好集合类，才能写出高质量的泛型代码。
 


第9章　对象与委托
 
9.1　对象
 
在面向对象程序设计语言中，类和对象是两个重要的概念，对象是真实世界中的实体，类是对具有共同特征和属性实体的抽象，类是对象的集合，对象是类的实例。
 
与Java不同，Kotlin并没有静态成员类的概念，而是推出了另一语法糖——对象。
 
9.1.1　对象表达式
 
在Java中，匿名类是一个很重要的概念。创建匿名类时无须指定类名，因为没有名称，所以匿名类不可以声明对象，但可以创建对象。匿名类主要在方法的参数类型中使用，当类中的方法或属性不需要被重复利用时，匿名类是一种合适的选择。
 
public class Test {

     public static void main(String[] args) {

          //创建匿名类

        Speak speak = new Speak() {

            @Override

            public void say() {

              System.out.println("hello word");

            }

        };

        speak.say();

    }

}



interface Speak {

    void say();

}
 
当子类的类体比较简单时，也可以考虑使用匿名类，匿名类一定是内部类，而且可以访问外嵌类的成员变量和方法。
 
Kotlin也提供了类似的功能，但不是匿名类，而是对象。要创建一个对象，需要使用关键字object，该对象和继承的匿名类对象之间使用冒号分隔，冒号用来表示继承关系。对于上面的Java代码，转化为Kotlin代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val speak = object : Speak {

        override fun say() {

            println("hello word")

        }

    }

    speak.say()

}



internal interface Speak {

    fun say()

}
 
如果超类中有一个构造函数，则必须传递适当的参数给构造函数，当出现多个超类时，可以由跟在冒号后面的逗号分隔列表。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val ab: A = object : A(1), B {

        override val y = 15

    }



}



interface B {

    //…

}



open class A(x: Int) {

     open val y: Int = x

}
 
如果只需要建立一个对象，而不想从任何类继承，也不想实现任何接口，那么可以按照下面的方式建立对象。
 
fun foo() {

   //建立一个对象，该对象没有任何父类型

    val adHoc = object {

        var x: Int = 0

        var y: Int = 0

    }

    print(adHoc.x + adHoc.y)

}
 
匿名对象可以作用于本地和私有域中声明的类型，如果使用匿名对象作为公有函数的返回类型或者公有属性的类型，那么该函数或属性的实际类型是匿名对象声明的超类型；如果没有声明任何超类型，则默认为Any类型。代码如下。
 
class C {

    // 私有函数，返回类型是匿名对象类型

    private fun foo() = object {

        val x: String = "x"

    }



    // 公有函数，返回类型是Any

    fun publicFoo() = object {

        val x: String = "x"

    }



    fun bar() {

        val x1 = foo().x        // 编译正确

        val x2 = publicFoo().x  // 编译错误，不能解析引用“x”

    }

}
 
与Java的匿名内部类一样，Kotlin的对象表达式代码可以访问包含它的作用域变量，而不仅限于final类型的变量。
 
9.1.2　对象声明
 
在Kotlin中，如果对象关键字object之后指定一个名称, 那么它就不再是对象表达式，而是一个对象声明。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    MyInfo.doClick()

}



object MyInfo: Info("submit") {

    fun doClick() {

        println("MyInfo do click, $text")

    }

}



open class Info(var name: String){

     //…

}
 
对象声明不可以直接嵌套在函数之内，但可以嵌套在另一个对象声明之内, 或者嵌套在另一个非内部类中。同时，对象声明不能指定构造函数，如果被继承的基类中包含有参构造器，那么必须向构造器传递适当的参数，否则编译器会报错。
 
9.1.3　伴生对象
 
Kotlin并没有提供静态类成员的概念，但它提供了伴生对象来实现这一功能。在Kotlin中，使用关键字companion声明的对象称为伴生对象，伴生对象通常位于类的内部。
 
class MyClass {

      companion object Factory {

        fun create(): MyClass = MyClass()

      }

}
 
伴生对象中定义的成员可以通过类名直接访问。代码如下。
 
val instance = MyClass.create()
 
当然，调用伴生对象时还可以省略伴生对象的名称，这时候直接使用类名. Companion的方式来完成调用。代码如下。
 
class MyClass {

      companion object {

      }

}



val x = MyClass.Companion
 
从上面的实例可以看出，调用伴生对象时不用创建包含伴生对象的实例，调用的方式主要有两种：一种是类名.伴生对象，另一种是类名. Companion。
 
虽然伴生对象的成员看起来像其他语言的静态成员，但在运行期间，它们仍然是真实对象的实例成员，这与静态成员是不一样的。同时，伴生对象还可以实现某些接口。代码如下。
 
interface Factory<T> {

    fun create(): T

}



class MyClass {

    companion object : Factory<MyClass> {

        override fun create(): MyClass = MyClass()

    }

}
 
当然，对于JVM平台来说，使用@JvmStatic注解时，Kotlin的编译器可以将伴生对象的成员生成为真正的静态方法和字段。
 
9.2　委托
 
委托模式又称为代理模式，是常用的软件设计模式之一。在委托模式中，有两个对象同时参与处理一个请求，接受请求的对象将其委托给另一个对象处理。
 
9.2.1　类委托
 
委托模式已被证明是类继承模式的一种很好的替代方案，Kotlin官方直接支持委托模式，Kotlin通过关键字by来实现委托。所谓类委托，就是在一个类中定义的方法，实际是调用另一个类对象的方法来实现的。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val b = BaseImpl(10)

    Derived(b).print() // 输出 10

}



// 创建接口

interface Base {   

    fun print()

}



// 实现此接口的被委托的类

class BaseImpl(val x: Int) : Base {

    override fun print() { print(x) }

}



// 使用关键字by建立委托类

class Derived(b: Base) : Base by b
 
在上面的实例中，派生类Derived继承了接口Base的所有方法，并将其方法委托给一个指定的对象。可以看到，Derived类并没有实现接口Base的print()方法，而是通过关键字by将其实现委托给了对象b，因而输出的结果和预期一样。
 
9.2.2　委托属性
 
在软件开发中，属性的getter和setter函数的代码有很多相同或相似的地方，虽然为每个类编写相同的代码是可行的，但这样做会造成大量的代码冗余，而委托属性正是为解决这一问题而提出的。
 
属性委托是指一个类的某个属性值不是在类中直接定义，而是将其委托给一个代理类，从而实现对该类属性的统一管理。属性委托的语法格式如下。
 
val/var <属性名>: <类型> by <表达式>
 
 
 	val/var：属性类型(只读/可变)。
 
 	属性名：属性名称。
 
 	类型：属性的数据类型。
 
 	表达式：委托代理类。
 

 
语法中，关键字by之后的表达式就是委托的类，而且属性的get()方法以及set()方法将被委托给这个对象的getValue()和setValue()方法。属性委托不必实现相关接口, 但必须提供getValue()函数，如果是var类型的属性，还需要提供setValue()函数。为了方便理解，下面看一个委托属性的实例。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val e = Example()

    println(e.p)    // 访问该属性，调用getValue()函数



    e.p = "jack"    // 调用setValue()函数

    println(e.p)

}



//定义包含属性委托的类

class Example {

    var p: String by Delegate()

}



//委托的类

class Delegate {

    operator fun getValue(ref: Any?, property: KProperty<*>): String {

        return "$ref, 委托了${property.name}属性"

    }



    operator fun setValue(ref: Any?, property: KProperty<*>, value: String) {

        println("$ref 的${property.name}属性被赋值为$value")

    }

}
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
com.xzh.Example@433c675d, 委托了p属性

com.xzh.Example@433c675d 的p属性被赋值为jack

com.xzh.Example@433c675d, 委托了p属性
 
很明显，委托首先会找到Delegate的实例并调用Delegate的getValue()函数获取p对象，然后给p对象重新赋值并调用setValue()函数保存对象。使用委托属性时，应注意以下几点。
 
 
 	如果委托属性是只读属性，则被委托类需要实现getValue方法。
 
 	如果委托属性是可变属性，则被委托类需要实现getValue和setValue方法。
 
 	对于getValue方法，其返回类型必须与委托属性类型相同或是其子类型。
 
 	getValue和 setValue方法必须用关键字operator标记。
 

 
9.3　标准委托
 
Kotlin的标准库中内置了很多工厂方法来实现属性委托，常见的有以下几种。
 
9.3.1　延迟属性
 
lazy()是一个接收Lambda表达式作为参数并返回一个Lazy <T>实例的函数，返回的实例可以作为实现延迟属性的委托。也就是说，延迟属性第一次调用get()时，将会执行传递给lazy()函数的Lambda表达式并记录执行结果，后续所有对get()的调用只会返回记录的结果。
 
fun main(args: Array<String>) {

    println(lazyValue)     //第一次执行，执行两次输出表达式

    println(lazyValue)     //第二次执行，只输出返回值

}



val lazyValue: String by lazy {

    println("hello!")     //第一次调用输出，第二次调用不执行

    "Kotlin"

}
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
hello!

Kotlin

Kotlin
 
默认情况下，延迟属性的求值只在一个线程内执行，而且所有线程都将得到相同的值。如果委托的初始化函数不需要同步执行，那么多个线程可以同时执行初始化函数，此时可以将LazyThreadSafetyMode.PUBLICATION作为参数传递给lazy()函数。相反，如果确定初始化函数只能在单个线程中执行，那么可以使用LazyThreadSafetyMode.NONE模式，此模式不会带来任何资源开销，也不会带来任何线程安全问题。
 
9.3.2　可观察属性
 
所谓可观察属性（observable），就是当属性发生变化时能自动拦截其变化，实现观察属性值变化的委托函数是Delegates.observable()。该函数接受两个参数：初始值和属性值变化事件的响应器（handler）。每当给属性赋值时都会调用该响应器，该响应器主要有3个参数：被赋值的属性、赋值前的旧属性值和赋值后的新属性值。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val user = User()

    user.name = "first"

    user.name = "second"

}



class User {

    var name: String by Delegates.observable("初始值") {

        prop, old, new ->

        println("旧值：$old"+"  "+"新值：$new")

    }

}
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
旧值：初始值  新值：first

旧值：first  新值：second
 
如果想要截获一个赋值并“否决”它，那么可以使用vetoable函数，而不是observable函数。vetoable函数的响应器会返回一个布尔类型的结果，如果返回为true，则表示允许给属性赋值；如果返回为false，就会拒绝给属性赋值。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val user = User()

    user.name = "first"

    println(user.name)

    user.name = "second"

    println(user.name)

}



class User {

    var name: String by Delegates.vetoable("初始值") {

        prop, old, new ->

        println("旧值：$old"+"  "+"新值：$new")

        var result=true

        if (new.equals("second")){

            result=false

            println("否决赋值操作")

        }

        result

    }

}
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
旧值：初始值  新值：first

first

旧值：first  新值：second

否决赋值操作

first
 
9.3.3　Map委托
 
Map委托常常用来将Map中的key-value映射到对象的属性中，这经常出现在解析JSON或者其他“动态”事情的应用中。在这种情况下，可以使用映射实例自身作为委托来实现委托属性。
 
fun main(args: Array<String>) {

    //构造函数接收一个映射参数

    val user = User(mapOf(

            "name" to "jack",

            "age"  to 30

    ))



    println(user.name)

    println(user.age)

}



class User(var map: Map<String, Any>) {

    val name: String by map

    val age: Int  by map

}
 
执行上面的代码，输出结果如下。
 
jack

30
 
可以看到，User类中使用val声明了name和age属性，这就意味着这两个属性值是不可以被修改的。当然，Map委托也是支持使用var属性的，只不过需要把Map换成MutableMap。
 
fun main(args: Array<String>) {



    var map: MutableMap<String, Any?> = mutableMapOf(

            "name" to "Kotlin",

            "age" to 30

    )

    val user = User(map)



    println(user.name)

    println(user.age)

    println("--------------")



    map.put("name", "Google")

    map.put("age", 20)

    println(user.name)

    println(user.age)

}



class User(var map: MutableMap<String, Any?>) {

    val name: String by map

    val age: Int  by map

}
 
运行上面的代码，输出结果如下。
 
Kotlin

30

--------------

Google

20
 
可以看到，如果将属性委托给MutableMap，那么无论是修改MutableMap中的值，还是修改User类的属性值，变化都是同步的。
 
9.3.4　Not Null
 
对于那些无法在初始化阶段确定属性值的场合，可以使用notNull属性。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val foo=Foo();

    foo.notNullBar = "bar"

    println(foo.notNullBar)

}



class Foo {

    var notNullBar: String by Delegates.notNull<String>()

}
 
需要注意的是，如果在赋值前访问属性，则会抛出异常。
 
9.3.5　局部委托属性
 
自1.1版本开始，Kotlin允许将局部变量声明为委托属性。例如，局部变量惰性初始化。
 
fun main(args: Array<String>) {

    example({Foo()})

}



fun example(cf: () -> Foo) {

    val p: Int by lazy {

        println("first in")

        0

    }

    println(p)

    println(cf().visiable())

    println("-------------")



    val h by lazy(cf)

    if (true) {

        println("type h is $h")

        println(h.visiable())

    }

}



class Foo {

    fun visiable(): Boolean {

        return true

    }

}
 
对于每个委托属性来说，Kotlin编译器都会生成辅助属性并委托给它。例如，对于属性prop，编译器生成的隐藏属性为prop$delegate，而访问器只是简单地将该属性委托给这个附加属性。
 
class C {

    var prop: Type by MyDelegate()

}

//此段代码是由Kotlin编译器生成的

class C {

    private val prop$delegate = MyDelegate()

    var prop: Type

        get() = prop$delegate.getValue(this, this::prop)

        set(value: Type) = prop$delegate.setValue(this, this::prop, value)

}
 
从Kotlin编译器生成的代码可知prop属性的所有信息，参数this引用的是外部类C的实例，而this::prop则是KProperty类型的反射对象，是对该prop对象的自身描述。
 
9.3.6　提供委托
 
通过provideDelegate操作符，Kotlin允许扩展创建属性以及实现所委托对象的逻辑。通常，使用操作符provideDelegate将by右侧的对象定义为成员或扩展函数，调用该函数来创建属性的委托实例。
 
class ResourceLoader<T>(id: ResourceID<T>) {

    operator fun provideDelegate(

            thisRef: MyUI,

            prop: KProperty<*>

    ): ReadOnlyProperty<MyUI, T> {

        checkProperty(thisRef, prop.name)

        // 创建委托

    }



    private fun checkProperty(thisRef: MyUI, name: String) { …… }

}



fun <T> bindResource(id: ResourceID<T>): ResourceLoader<T> { …… }



class MyUI {

    val image by bindResource(ResourceID.image_id)

    val text by bindResource(ResourceID.text_id)

}
 
使用provideDelegate操作符创建属性时（不仅仅在getter或setter 方法中使用），可以检查属性的一致性，provideDelegate的参数与getValue相同。
 
 
 	thisRef：该参数必须与属性所有者类型相同或者是其超类型。
 
 	prop：该参数必须是类型KProperty<*>或其超类型。
 

 
在上面的代码中，当创建MyUI实例时，系统会调用provideDelegate方法实现属性与委托之间的绑定关系并执行相关的校验操作。相对于属性声明编译生成的代码，使用provideDelegate生成的代码如下。
 
class C {

    var prop: Type by MyDelegate()

}

//由编译器生成的provideDelegate代码

class C {

    // 调用provideDelegate来创建额外的delegate属性

    private val prop$delegate = MyDelegate().provideDelegate(this, this::prop)

    val prop: Type

        get() = prop$delegate.getValue(this, this::prop)

}
 
在生成的代码中，provideDelegate方法只会辅助属性的创建，并不会影响为getter或setter生成的代码。
 
9.4　小结
 
在Kotlin中，对象和委托是两个比较重要的概念。与Java的对象不同，Kotlin的对象主要指匿名对象，伴生对象也可以代替Java的静态类成员使用。委托模式是一种被广泛使用的设计模式，Kotlin的委托主要用来实现代码的重用，Kotlin默认支持委托模式，且不需任何模板方法。
 


第10章　反射与注解
 
10.1　反射
 
反射是JVM中检测程序和修改运行时的一种行为，通过反射可以在运行时获取对象的属性和方法，这种动态获取信息和调用对象方法的功能特性称为反射机制。
 
虽然Kotlin是一门基于JVM的编程语言，但是使用反射功能时需要添加额外的库（kotlin-reflect.jar），这样做是为了减小那些不使用反射功能的应用程序在运行时库中所占的空间。如果需要使用反射，请确保将这个kotlin-reflect.jar文件添加到项目的classpath中。如果使用IntelliJ IDEA、Android Studio等图形化工具来运行Kotlin程序，一般在构建项目时，系统会自动引用kotlin-reflect.jar文件。图10-1所示是Kotlin项目引用kotlin-reflect.jar文件的设置窗口。
 
[image: 图片 40]
 
图10-1　Kotlin项目引用kotlin-reflect.jar文件的设置窗口
 
10.1.1　类引用
 
反射的一个基本功能就是在运行时获取Kotlin类的引用，要获取已知静态Kotlin类的引用，可以使用类字面值（class literal）语法。代码如下。
 
val c = MyClass::class
 
上面实例中的类引用的是KClass类型的值，Kotlin的类引用和Java的类引用不同，要获得Java的类引用，可以使用KClass实例的Java属性。
 
val c = MyClass::class.java
 
自1.1版本开始，Kotlin还允许将对象作为接收者，通过类似于类字面值的语法来获取指定对象的类引用。
 
val widget: Widget = …

assert(widget is GoodWidget) { "Bad widget: ${widget::class.qualifiedName}" }
 
虽然定义的接收者表达式的类型为Widget，但是仍然可使用确切的对象类引用，如GoodWidget或BadWidget。
 
10.1.2　类成员引用
 
反射常见的一个使用场景就是获取枚举类的成员对象，如类的成员属性和方法等。在Kotlin的引用类中，有多个函数可以实现此功能，如Properties、Functions等。
 
fun main(args: Array<String>) {

    var user=User::class

    println("成员数量："+user.members.size)

    println("------------------")

    //获取所有成员

    for (m in user.members){

        println("成员名："+m.name+"，成员类型："+m.returnType)

    }

    println("--------------------------------------")

    //获取所有成员的属性

    for (m in user.memberProperties){

        println("成员名："+m.name+"，成员类型："+m.returnType)

    }

}



class User(val name:String,val age:Int){

    fun special(){}

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
成员数量：6

------------------

成员名：age，成员类型：kotlin.Int

成员名：name，成员类型：kotlin.String

成员名：special，成员类型：kotlin.Unit

成员名：equals，成员类型：kotlin.Boolean

成员名：hashCode，成员类型：kotlin.Int

成员名：toString，成员类型：kotlin.String

--------------------------------------

成员名：age，成员类型：kotlin.Int

成员名：name，成员类型：kotlin.String
 
10.1.3　函数引用
 
反射的另一个重要的应用就是可以动态地调用对象的成员函数和成员属性。在Kotlin中，通过::操作符，可以很容易地获取类的成员对象。
 
fun main(args: Array<String>) {

    var user = User::special

    //调用invoke函数插入值

    user.invoke(User("jack", 30))

    //利用反射机制获取指定方法的内容

    var method = User::class.java.getMethod("special")

    //动态调用special函数

    method.invoke(User("Tom", 20))

}



class User(val name: String, val age: Int) {

    fun special() {

        println("name:${name}  age:${age} ")

    }

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
name:jack  age:30 

name:Tom  age:20
 
在上面的实例中，User类含有一个special函数，使用User::special可以获取成员函数的对象，然后使用invoke函数调用special函数，以获取该函数的内容。通过Java的反射机制，可以很容易地实现指定函数名来调用该函数的功能。
 
10.1.4　属性引用
 
和函数一样，类的成员属性也可以通过反射来获得。不过Kotlin的编译器在处理类属性时，会将其转换为get和set方法，而不是与属性同名的字段。代码如下。
 
package com.xzh

class User(){

    var name:String="jack"

        get() = field

        set(v) {

            field=v

        }

}
 
将上面的User类编译为User.class字节码文件，然后使用javap命令反编译User.class文件后会看到如下代码。
 
public final class com.xzh.User {

  public final java.lang.String getName();

  public final void setName(java.lang.String);

  public com.xzh.User();

}
 
可以发现，User类的name属性在编译后生成了getName和setName两个方法，这是Kotlin编译器处理属性特有的功能。如果要使用Java的反射技术来获取属性对象的值，则可以使用getMethod方法，但不能使用getField方法。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val user = User()

    var name = User::name

    println(name.get(user))



    name.set(user, "Tom")

    println(name.get(user))



    //编译报错无法通过getField来获取name属性的值

    /*var field=User::class.java.getField("name")

    field.set(user,"Mick")

    println(field.get(user))*/

    //使用getMethod和setMethod来动态设值和取值

    var setName = User::class.java.getMethod("setName", java.lang.String(). 

javaClass)

    setName.invoke(user, "John")

    var getName = User::class.java.getMethod("getName")

    println(getName.invoke(user))}



class User() {

    var name: String = "jack"

        get() = field

        set(v) {

            field = v

        }

}
 
在上面的实例中，如果在Kotlin文件中使用getField方法来获取属性字段的值，则编译器会报错，因为在编译过程中，根本就没有生成对应字段。
 
10.1.5　构造函数引用
 
构造函数的引用和属性、方法类似，构造函数可以作用于任何函数类型的对象，该函数的对象与构造函数的参数相同，可以使用::操作符加类名的方式来引用构造函数。
 
class Foo

fun function(factory: () -> Foo) {

    val x: Foo = factory()

}

//使用 ::Foo方式调用类 Foo的零参数构造函数

fun main(args: Array<String>) {

    function(::Foo)

}
 
自1.1版本开始，Kotlin允许构造函数引用特定对象的实例方法。代码如下。
 
val numberRegex = "\\d+".toRegex()

println(numberRegex.matches("29"))      //输出true

//使用构造方法引用取代直接调用方法matches

val isNumber = numberRegex::matches

println(isNumber("29"))                 // 输出true
 
当构造函数引用和属性引用绑定后，属性的引用就会绑定到接收者上，这样就可以直接调用了。
 
val numberRegex = "\\d+".toRegex()

    val strings = listOf("abc", "124", "a70")

    println(strings.filter(numberRegex::matches))    //输出 [124]
 
通过对比绑定类型和没有绑定类型的引用可以发现，被绑定的引用有自己的接收器，而且这个接收器可能含有多个参数。
 
val isNumber: (CharSequence) -> Boolean = numberRegex::matches

val matches: (Regex, CharSequence) -> Boolean = Regex::matches
 
除此之外，属性引用也同样可以被绑定。
 
val prop = "abc"::length

println(prop.get())   // 输出3
 
同时，自1.2版本开始，Kotlin的构造函数无须显式指定this作为接收者。
 
10.1.6　KClass反射
 
在Java中，获取Class对象及其属性的方法主要有以下几种。
 
 
 	Class.forName("类名字符串")。
 
 	类名.class。
 
 	实例对象.getClass()。
 

 
在Kotlin中，可以通过系统提供的API来获取以上内容，不过，要想使用Kotlin的反射API，首先需要获取对应的KClass对象。Kotlin获取KClass对象的方式和Java类似，主要有以下几种。
 
 
 	类名::class。
 

 
val clazz = Person::class
 
 
 	对象.javaClass.kotlin。
 

 
val clazz = person.javaClass.kotlin
 
在这当中，KClass是一个泛型接口，该接口的定义如下。
 
public interface KClass<T : Any> : KDeclarationContainer, KAnnotatedElement, KClassifier {



    public val simpleName: String?    //返回类的名字

    public val qualifiedName: String?   //返回类的全包

    val members: Collection<KCallable<*>>   //返回该类可访问的所有函数和属性

    public val constructors: Collection<KFunction<T>>  //返回该类的所有构造器

    public val nestedClasses: Collection<KClass<*>>    //返回这个类中定义的其

    他类，包括内部类和嵌套类

    public val objectInstance: T?



    //…

}
 
除此之外，KClass还提供了一些很有用的扩展函数和属性。代码如下。
 
//返回所有基类

val KClass<*>.allSuperclasses: Collection<KClass<*>>  

//返回companionObject

val KClass<*>.companionObject: KClass<*>?  

//返回声明的所有函数

val KClass<*>.declaredFunctions: Collection<KFunction<*>>  

//返回扩展函数和属性

val KClass<*>.declaredMemberExtensionFunctions: Collection<KFunction<*>>

val <T : Any> KClass<T>.declaredMemberExtensionProperties: Collection<KProperty2<T, *, *>>

//返回自身声明的函数和属性

val KClass<*>.declaredMemberFunctions: Collection<KFunction<*>>

val <T : Any> KClass<T>.declaredMemberProperties: Collection<KProperty1<T, *>>
 
在Kotlin中，通过反射获取的KClass对象，其函数和属性具有共同的接口KCallable，而且可以调用call方法来使用函数或者访问属性的getter方法。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val jack= Person("jack", 30)

    val clazz = jack.javaClass.kotlin

    val list = clazz.members

    for (calls in list) {

        when (calls.name) {

            "name" -> println("name is：" + calls.call(jack))

            "age" -> println("age is：" + calls.call(jack))

        }

    }

    println(jack.selfDescribe())

}



data class Person(val name: String, var age: Int) {

    fun selfDescribe(): String {

        return "My name is $name,I am $age years old"

    }

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
age is：30

name is：jack

My name is jack,I am 30 years old
 
需要说明的是，call方法的参数类型是vararg Any?，如果使用错误的类型实参去调用call函数是会报错的。为了避免报错，可以使用更具体的方式来调用这个函数。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val jack = Person("jack", 30)

    val fun1= Person::selfDescribe

    val fun2 = Person::grow

    println(fun1.invoke(jack))   //输出My name is jack,I am 30 years old

    println(fun2.invoke(jack,20))   //输出50

}



data class Person(val name: String, var age: Int) {

    fun selfDescribe(): String {

        return "My name is $name,I am $age years old"

    }



    fun grow(a: Int): Int {

        age += a

        return age

    }

}
 
在这当中，fun1是KFunction0<String>类型，fun2是KFunction1<Int,Int>类型。KFunctionN <…>代表不同数量的参数。这类函数都继承KFunction类并带有invoke成员，对于这种编译器生成的类型，不需要声明就可以在任意数量参数的函数接口中使用它。
 
call函数是访问所有类型的通用手段，但它不保证访问的安全性。当然，如果系统提供了属性的getter和setter函数，也可以通过getter和setter函数来获取对象的属性。
 
val ageP = Person::age

//通过setter-call调用（不安全)

ageP.setter.call(30)

//通过set()调用(安全)

ageP.set(Jack,30)

//通过getter-call调用(不安全)

ageP.getter.call()

//通过get调用(安全）

ageP.get(Jack)
 
所有对象的属性都是KProperty的实例，它是一个泛型类型，KProperty<R,T>中的R为接收者类型，T为属性类型。
 
当然，作为同属于JVM语系的编程语言，Kotlin也支持Java中原有的反射机制，可以通过类的javaClass来获取Class对象。例如，在Android应用程序中通过反射来获取R文件中的控件id。
 
fun findId(): String {

    val viewId : String by lazy {

        val c = R.id()

        val fields = c.javaClass.declaredFields

        val r = fields.find { it.getInt(c) == view.id }?.name?:"Not found"

        return@lazy r

    }

    return viewId

}
 
需要注意的是，直接调用R.id::class获取的是KClass对象，它代表Kotlin反射的入口，要获取Java的Class对象需要调用.java属性。代码如下。
 
val c = R.id::class

val fields = c.java.fields

val r = fields.find { it.getInt(c) == view.id }?.name?:"Not found"
 
以上代表了通过对象和类名访问Java原有反射API的两种方式。
 
10.1.7　对象序列化
 
所谓序列化，就是将对象的状态信息转换为便于存储和传输的过程。在序列化期间，对象将其当前状态写入临时或持久性存储区，当需要重新创建该对象时，可以从存储区中读取或反序列化该对象。
 
在Java中，序列化是指将Java对象保存为二进制字节码的过程，Java反序列化则是指将二进制码重新转换成Java对象的逆向过程。在具体实现上，只需要实现Serializable接口即可。
 
对于Android平台来说，序列化对象主要有Serializable和Parcelable两种方式。Serializable实际上是使用Java的反射机制来实现对象的序列化和反序列化操作的，因为反射会产生大量的临时变量，进而产生过高的内存负载，所以性能远低于Parcelable方式。
 
采用Parcelable方式实现序列化，需要重写wirteToParcel方法来序列化对象，而且需要创建以Parcel为参数的构造函数来使对象反序列化。代码如下。
 
class UserBean : Parcelable {



    private var name: String="jack"

    private var age: Int=30



    override fun describeContents(): Int {

        return 0

    }



    override fun writeToParcel(dest: Parcel, flags: Int) {

        dest.writeString(this.name)

        dest.writeInt(this.age)

    }



    constructor() {}



    protected constructor(`in`: Parcel) {

        this.name = `in`.readString()

        this.age = `in`.readInt()

    }



    companion object {



        val CREATOR: Parcelable.Creator<UserBean> = object : Parcelable.Creator<UserBean> {

            override fun createFromParcel(source: Parcel): UserBean {

                return UserBean(source)

            }



            override fun newArray(size: Int): Array<UserBean?> {

                return arrayOfNulls(size)

            }

        }

    }

}
 
Kotlin在1.1.4版本中新增了对Parcelable的支持，添加注解@Parcelize就可以自动生成相应的Parcelable代码。代码如下。
 
import android.os.Parcelable

import kotlinx.android.parcel.Parcelize

@Parcelize

data class UserBean(val name: String, val age: Int) : Parcelable
 
10.2　注解
 
注解（Annotation）又称为元数据，是一种代码级别的说明。Kotlin的注解继承自Java，因此Kotlin完全兼容Java的注解。合理地使用注解可以提高编码效率，带来性能的提升。
 
10.2.1　注解声明
 
注解是一种将元数据附加到代码中的手段，在Kotlin中定义注解类时，需要将annotation修饰符放在类的前面。代码如下。
 
@Target(AnnotationTarget.PROPERTY)

annotation class Fancy
 
注解的附加属性可以通过元注解类来指定，关于元注解将在后面进行介绍。
 
下面是使用常用的注解标签定义Fancy类的完整实例。
 
@Target(AnnotationTarget.CLASS, AnnotationTarget.FUNCTION,

AnnotationTarget.VALUE_PARAMETER, AnnotationTarget.EXPRESSION)

@Retention(AnnotationRetention.SOURCE)

@MustBeDocumented

annotation class FancyClass
 
在上面的注解实例中，通过众多注解标签修饰的注解类FancyClass可以得到某些信息：该注解类可用于类和函数，注解的信息只会保存在源码中，不能通过反射获取注解元数据的任何信息。同时，FancyClass类是公开API的一部分，在自动生成的API文档和函数签名中会包含注解的相关信息。
 
读者在学习注解相关的知识时，有一些注解常量需要注意。对于元注解@ Target来说，使用格式为@Target(AnnotationTarget.注解常量)，其主要的注解常量有以下几种。
 
 
 	TYPE：用于声明注解类型。
 
 	FIELD：用于给字段添加注解。
 
 	METHOD：用于给方法添加注解。
 
 	PACKAGE：用于给包添加注解。
 
 	PARAMETER：用于给函数参数添加注解。
 
 	CONSTRUCTOR：用于给构造函数添加注解。
 
 	LOCAL_VARIABLE：用于给局部变量添加注解。
 
 	ANNOTATION_TYPE：用于给注解添加注解。
 

 
对于元注解@Retention来说，使用格式为@Target(AnnotationRetention.注解常量)，其主要的注解常量如下。
 
 
 	SOURCE：声明注解在源码阶段有效。
 
 	CLASS：声明注解在编译类文件阶段有效。
 
 	RUNTIME：声明注解在运行时有效。
 

 
10.2.2　注解使用
 
注解可以声明在类、方法、局部变量和方法参数等的前面，用来对这些元素进行注释说明。
 
annotation class FancyClass



@FancyClass class Foo {

    @FancyClass fun baz(@Fancy foo: Int): Int {

        return (1)

    }

}
 
如果需要给类的主构造函数添加注解，则必须在主构造函数的声明中添加关键字constructor，并将注解添加到关键字前面。
 
class Foo @FancyClass constructor(n: Int) {

        // ……

    }
 
需要注意的是，如果直接将注解类FancyClass应用于Foo类的主构造函数中，代码是会报错的，因为该注解类没有指定对应的类构造器。因此，需要在FancyClass类中添加AnnotationTarget. CONSTRUCTOR注解声明。
 
@Target(AnnotationTarget.CONSTRUCTOR)

annotation class FancyClass
 
同时，Kotlin也允许对属性的访问器添加注解，不过需要给注解类的属性添加相应的get和set方法。代码如下。
 
@Target(AnnotationTarget.CONSTRUCTOR,AnnotationTarget.PROPERTY_GETTER,AnnotationTarget.PROPERTY_SETTER)

annotation class FancyClass



class Foo @FancyClass constructor(n: Int) {

    class Foo{

        var x:Int?=null

            @FancyClass get

            @FancyClass set

    }

}
 
在上面的实例中，为注解类FancyClass添加的两个Target元注解的含义如下。
 
 
 	AnnotationTarget.PROPERTY_GETTER：用于表示属性的get方法。
 
 	AnnotationTarget.PROPERTY_SETTER：用于表示属性的set方法。
 

 
当然，Kotlin还允许直接为属性添加注解，不过，需要在注解类FancyClass中添加AnnotationTarget. PROPERTY注解声明。代码如下。
 
@Target(AnnotationTarget.PROPERTY)

annotation class FancyClass



class Foo{

    @FancyClass var x:Int?=null

}
 
注解还可以用在Lambda表达式上。当在Lambda表达式中使用注解时，注解会被添加到Lambda表达式的生成invoke方法上。
 
annotation class Suspendable



val f = @Suspendable {

    println("hello")

}
 
10.2.3　注解类的构造函数
 
和Java一样，Kotlin的注解也接受带参数的构造函数。代码如下。
 
annotation class User(val name: String)

@User("name") class Foo {}
 
对于注解类的构造函数而言，并不是所有的数据类型都可以在构造函数中使用，允许的参数类型有以下几种。
 
 
 	与Java基本类型对应的数据类型（如Int、Long等）。
 
 	字符串（String）。
 
 	KClass。
 
 	枚举类。
 
 	其他注解类。
 

 
在使用注解的构造函数时，注解参数不允许有可空类型，因为JVM暂不支持将null作为注解属性的值进行存储。下面是一些注解类构造函数参数类型使用的例子。
 
//构造器参数类型为String和Int

annotation class User(val name: String,val age:Int)

//参数类型是枚举

enum class MyEnum{

    ONE,TWO,THREE

}

//构造器参数类型为KClass，在使用时编译器会将其转换为对应的Java类型

annotation class Person(val a: KClass<String>,val b:KClass<out Any>)

@Person(String::class,Int::class) class Demo
 
当然，如果在构造函数中使用不支持的数据类型，则编译时就会报错。为注解类的构造函数添加参数时，应注意以下两点。
 
 
 	参数类型只能使用val定义，而且必须是系统支持的数据类型。
 
 	当参数类型是另一个注解类时，注解类名前不能使用@字符作为前缀。
 

 
10.2.4　注解使用场景目标
 
把注解应用在属性或主构造方法的参数中时，Kotlin的注解可以转换成相对应的Java的注解，并且在生成Java字节码的过程中，注解可能还有很多不同的应用场景。如果要精确地指定对应的注解生成，需要参照以下规则。
 
class Example(@field:Ann val foo,   //标注Java字段

              @get:Ann val bar,     //标注Java getter

              @param:Ann val quux)  //标注Java构造函数参数
 
在这当中，标注@field、@get和@param都是Java的注解。当然，也可以使用相同的语法来标注整个文件，为了达到这个目的，只需要把带有目标file的注解放在文件的顶层，即放在包名和所有import语句之前。代码如下。
 
@file:JvmName("Foo")

package org.jetbrains.demo
 
如果在一个目标文件中出现多个注解，为了避免重复添加，可以在目标后面添加方括号，并把所有注解都放在方括号里面。
 
class Example {

      @set:[Inject VisibleForTesting]    //多个注解

      var collaborator: Collaborator

}
 
如果要标注扩展函数的接收者参数，可以使用以下语法。
 
fun @receiver:Fancy String.myExtension() { }
 
除了上面介绍的注解目标之外，Kotlin注解支持的使用场景目标（use-site target）标注主要有以下几种。
 
 
 	file：文件目标注解。
 
 	property：此目标注解对Java不可见。
 
 	field：自动返回字段。
 
 	get：属性getter。
 
 	set：属性setter。
 
 	receiver：拓展函数或属性的接收者参数。
 
 	param：构造函数参数。
 
 	setparam：属性 setter 参数。
 
 	delegate：存储在委托属性中的委托实例属性。
 

 
如果没有指定使用场景目标，则根据正在使用的@Target注解来选择目标；如果有多个可用目标，则使用param、property和field中的一个作为第一个适用目标。
 
10.2.5　与Java注解互调
 
因为Kotlin在语法上是完全兼容Java的，所以自然也可以在Kotlin中使用Java的注解。代码如下。
 
import org.junit.Test

import org.junit.Assert.*

import org.junit.Rule

import org.junit.rules.*



class Tests {

    // 将 @Rule 注解应用于属性 getter

    @get:Rule val tempFolder = TemporaryFolder()



    @Test fun simple() {

        val f = tempFolder.newFile()

        assertEquals(42, getTheAnswer())

    }

}
 
因为Java编写的注解没有定义参数顺序，所以不能使用常规函数调用语法来传递参数，但可以使用命名参数语法来调用。代码如下。
 
// Java

public @interface Ann {

    int intValue();

    String stringValue();

}

//Kotlin调用Java函数

@Ann(intValue = 1, stringValue = "abc") class C
 
和Java一样，如果不需要显式指定value参数的名称，则可以不指定。代码如下。
 
// Java

public @interface AnnWithValue {

    String value();

}

//在Kotlin调用

@AnnWithValue("abc") class C
 
如果Java中的value参数为数组类型，那么它对应于Kotlin中的vararg类型参数。代码如下。
 
// Java

public @interface AnnWithArrayValue {

    String[] value();

}

//在Kotlin中调用

@AnnWithArrayValue("abc", "foo", "bar") class C
 
因为Java和Kotlin平台互通，所以Java注解实例的值也会作为属性暴露给Kotlin代码。代码如下。
 
// Java

public @interface Ann {

    int value();

}

//在Kotlin中使用Java注解实例的属性

fun foo(ann: Ann) {

    val i = ann.value

}
 
10.2.6　注解分类
 
注解按照使用方式和用途来分，主要包含3大类：内建注解、元注解和自定义注解。
 
1．内建注解
 
内建注解又称为基本注解，位于java.lang包下，系统提供的内建注解主要有以下3个。
 
 
 	@Override：用于重写父类方法。
 
 	@Deprecated：用于标识方法已经过时。
 
 	@SurppressWarnings：用于取消编译器报警。
 

 
2．元注解
 
元注解又称为注解上的注解，是在注解上添加的注解，主要用于修饰其他的注解。元注解位于java.lang.annotation子包中，系统提供的元注解主要有4个。
 
 
 	@Target：使用该注解标注元素可能的类型（如类、函数和表达式等）。
 
 	@Retention：指定该注解是否需要在编译后被存储到相应的Class文件中，以及在它运行时是否可以通过反射获取元数据（默认为true）。
 
 	@Repeatable：允许在单个元素上多次使用该注解。
 
 	@MustBeDocumented：该注解是公有API的一部分，用来指定被修饰的注解将被JavaDoc工具提取成文档。
 

 
3．自定义注解
 
自定义注解类似于新创建的接口文件，但为了区分传统的接口，声明自定义注解时需要使用关键字@interface来定义。
 
10.2.7　注解的生命周期
 
注解也是有生命周期的，和Java一样，Kotlin将注解的生命周期分为3个阶段：源文件阶段、字节码阶段和内存字节码阶段。
 
 
 	源文件阶段：在这一阶段，通过使用命令Kotlinc把Kotlin源文件编译成Class文件，同时将相应的注解删除。
 
 	字节码阶段：此阶段主要在JVM中操作，当JVM通过ClassLoader向内存中加载字节码文件时，JVM会删除相应的注解。
 
 	内存字节码阶段：当JVM运行内存的字节码时，仍然可以保留并执行某些注解，在这一阶段，程序可以通过反射来访问内存字节码阶段的注解。
 

 
需要注意的是，对于源文件阶段和字节码阶段的注解，因为在JVM执行内存中的字节码时，相应的注解已经被Kotlinc或者JVM删除，所以无法通过反射来访问相应的注解信息。
 
10.3　小结
 
反射是JVM系列编程语言的重要特性之一，通过反射，可以很方便地在运行时获取对象的属性和方法等，即便是私有的方法和属性也可以通过反射来完成调用。利用反射技术可以实现很多强大的框架和功能。
 
注解又称为标注，是一种特殊格式的源代码。注解不会影响程序的编译与运行，如果希望注解在运行时起作用，则需要通过反射得到注解中的元数据，然后再对其进行处理。注解经常应用于软件开发框架中，如Spring、Hibernate等框架都使用了大量的注解。合理地使用注解，可以避免软件编码过程中的一些重复工作。
 


第11章　函数与Lambda表达式
 
11.1　函数
 
函数又称为方法，它是一段具备特定功能的代码块。函数解决了代码的重复性问题，提高了程序的复用性和可读性。
 
11.1.1　函数基本用法
 
和Java的函数不同，Kotlin的函数必须使用关键字fun进行声明，函数的基本格式如下。
 
fun 函数名(参数名: 参数类型):返回值类型{

   函数体

}

fun double(x: Int): Int {

    return 2 * x

}
 
Kotlin的函数的调用方式和Java一样，如果需要传递参数，则需要按照格式进行传递；如果调用成员函数，则可以使用点号标记法进行调用。
 
//函数调用

val result = double(2)

//调用成员函数，实例化Sample并调用foo函数

Sample().foo()
 
11.1.2　中缀表示法
 
所谓中缀表达式，就是将函数名放到两个操作数中间的表达式，其中，左侧的操作数代表函数对象或值，右侧的操作数代表函数的参数值。在Kotlin中，只有满足以下几个条件的函数才能被中缀表示法调用。
 
 
 	函数为成员函数或扩展函数。
 
 	函数只有一个参数。
 
 	函数用infix关键字标记。
 

 
下面举一个简单的例子来说明中缀表示法是如何调用函数的。
 
//Int的扩展函数

infix fun Int.shl(x:Int):Int{

    return x;

}



fun main(args: Array<String>) {

    //中缀表示法调用函数

    println(1 shl 2)     // 输出4

}
 
11.1.3　函数参数
 
函数参数的定义使用Pascal标记法, 也就是name: type的格式。对于有多个参数的情况，参数之间用逗号隔开，而且每个参数必须指明类型。
 
fun powerOf(number: Int, exponent: Int) {

     //函数体

}
 
与其他语言相比，Kotlin允许给参数设置默认值，当对应的参数被省略的时候就会使用默认值，这种功能大大地减少了重载函数定义的次数。
 
fun read(b:Array<Byte>,off:Int=0,len;Int=b.size()){

    …

}
 
调用包含多个参数的函数时，可以通过指定参数名来调用该函数。代码如下。
 
fun register(name: String, no: Int = 1001, sex: Int = 0) {

    println("name: $name, no:$no, sex: $sex")

}



fun main(args: Array<String>) {

   register("jack")

   //等价于

   register("jack ", 1001, 0)

}
 
如果调用的参数个数不确定，可以采用不定量参数方式，将函数定义为参数列表，并使用vararg修饰符标记。
 
fun <T> asList(vararg ts: T): List<T> {

    val result = ArrayList<T>()

    for (t in ts)        // ts是一个数组

        result.add(t)

    return result

}
 
asList函数是一个泛型函数，该函数可以接收任意多个参数，并且参数是可变的。
 
val list =asList(1,2,"a",3)
 
一个函数中只允许声明一个vararg参数，而且使用vararg标记的参数不一定是最后一个。如果vararg标记的参数不是最后一个，那么vararg参数之后的其他参数可以使用命名参数语法来传递参数值；如果参数类型是函数，那么也可以在括号之外传递一个Lambda表达式。
 
fun fruit(vararg fruits: String, addr: String) {

    for (fruit in fruits) {

        println("fruit:$fruit, addr: $addr")

    }

}



fun main(args: Array<String>) {

    fruit("苹果", "橘子", addr = "上海")

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
fruit:苹果, addr: 上海

fruit:橘子, addr: 上海
 
当调用一个含有vararg参数的函数时，可以逐个进行参数值传递，例如 asList(1, 2, 3)。如果希望将一个已有数组的内容传递给该函数，可以使用伸展操作符。
 
val a = arrayOf(1, 2, 3)

val list = asList(-1, 0, *a, 4)    //伸展操作符，在数组前面加*
 
11.1.4　函数作用域
 
在Kotlin中，函数不仅能够被定义为顶层函数，还可以被定义为局部函数、成员函数和扩展函数。函数定义的方式不同，其作用域也不同，当然，函数的作用域还与修饰符等因素相关。
 
1．局部函数
 
所谓的局部函数，就是定义在函数体内的函数。
 
fun dfs(graph: Graph) {

    fun dfs(current: Vertex, visited: Set<Vertex>) {

        if (!visited.add(current)) return

    } 

    dfs(graph.vertices[0], HashSet())

}
 
局部函数可以访问外部函数中的局部变量。因此，在上面的例子中，visited可以是一个局部变量。
 
2．成员函数
 
成员函数是指定义在类或对象之内的函数，对成员函数的调用使用点号标记法。
 
class Sample() {

    fun foo() { print("Foo") }

}

Sample().foo()  //成员函数调用
 
3．泛型函数
 
函数可以有泛型参数，在函数名称前使用符号< >指定泛型参数的函数被称为泛型函数。
 
fun <T> singletonList(item:T):List<T>{

    //…

}
 
4．扩展函数
 
声明一个扩展函数需要用一个接收者类型，也就是扩展类型作为函数的前缀。扩展函数的形式如下。
 
fun type.name(params){

    //函数体

}
 
在函数中，type表示函数的接收者，也是函数扩展的对象；name表示扩展函数的名称；params表示扩展函数的参数，可以为空。
 
扩展函数并没有对原类进行修改，而是为被扩展类的对象添加新的函数。下面的代码为MutableList<Int>添加了一个新的swap函数。
 
fun MutableList<Int>.swap(index1: Int, index2: Int) {

    val tmp = this[index1]      //this对应该列表

    this[index1] = this[index2]

    this[index2] = tmp

}
 
在上面的代码中，先对MutableList<Int>声明一个扩展函数swap，该扩展函数用来调换列表的值，this关键字在扩展函数内部对应接收者对象。
 
val l = mutableListOf(1, 2, 3, 4)

l.swap(0, 3)

println(l.toString())   //输出[4, 3, 2, 1]
 
当然，对于任意的扩展函数还可以进行泛化，为了在接收者类型表达式中使用泛型，还需要在函数名前声明泛型参数。
 
fun <T> MutableList<T>.swap(index1: Int, index2: Int) {

    …

}
 
11.1.5　函数返回值
 
如果一个函数不返回任何有意义的值，那么它的返回值类型为Unit。对于返回值为Unit类型的函数，Unit可以省略。其中，Unit为无类型，类似于Java中的void。
 
fun hello(name: String?): Unit {

    if (name != null)

        println("Hello ${name}")

    else

        println("Hi there!")

}
 
如果一个函数的函数体只有一个表达式，那么可以省略包含函数体的大括号，并使用等号替换大括号。
 
fun double(x: Int): Int {

    return 2 * x

}

//简写为

fun double(x: Int): Int = x * 2
 
如果Kotlin的编译器可以推断出等号右边的表达式类型，则可以省略函数的返回值类型。代码如下。
 
fun double(x: Int) = x * 2
 
11.1.6　尾递归函数
 
Kotlin支持一种被称为尾递归的函数式编程风格，即允许使用递归函数来替代循环算法，用递归函数来编写，而无须考虑堆栈溢出（Stack Overflow）的风险。
 
所谓尾递归，就是在递归函数的调用过程中，在函数的最后部分调用函数本身。在调用递归函数时，经常会产生堆栈溢出的问题。为了解决这一问题，通常会使用tailrec修饰符标记该递归函数，经过tailrec修饰符标记的函数，会在编译过程中优化该递归函数。
 
tailrec fun findFixPoint(a: Double = 1.0): Double

        = if(a == Math.cos(a)) a else findFixPoint(Math.cos(a))
 
上面这段代码的功能是计算余弦的不动点，该函数从1.0开始重复调用函数Math.cos()，直到结果不再改变为止，上面的这段代码等价于下面这种传统风格的写法。
 
private fun findFixPoint(): Double {

    var x = 1.0

    while (true) {

        val y = Math.cos(x)

        if (x == y) return x

        x = y

    }

}
 
如果在递归调用后仍有逻辑代码需要执行，则不能使用尾递归，而且尾递归不能用在try/catch/finally等代码块中。目前，尾递归函数只支持在JVM后端程序中进行调用。
 
11.2　高阶函数
 
11.2.1　高阶函数基本用法
 
高阶函数（Higher Order Function）是一种特殊的函数，它接收函数作为参数，或者返回一个函数。函数的基本格式如下。
 
fun 高阶函数名(参数函数名：参数函数类型)：高阶函数返回类型{

    //高阶函数体  

}
 
高阶函数的一个很好的例子就是lock函数，它的参数是一个Lock类型对象和一个函数。该函数执行时获取锁，运行函数参数，运行结束后再释放锁。
 
fun <T> lock(lock: Lock, body: () -> T): T {

  lock.lock()

  try {

    return body()

  }finally {

    lock.unlock()

  }

}
 
在上面的代码中，body为函数的类型对象，该函数是一个无参函数，而且返回值类型为T。
 
调用lock函数时，可以传入另一个函数作为参数。和许多编程语言类似，如果函数的最后一个参数也是函数，则该函数参数还可以定义在括号外面。代码如下。
 
val result = lock(lock, { sharedResource.operation() })

//等同于

lock (lock) {

    sharedResource.operation()

}
 
高阶函数可以接收函数作为参数，也可以返回一个函数的引用，并将此函数赋值给一个变量。
 
fun bar(): (String) -> String = { str -> str.reversed() }



fun main(args: Array<String>) {

    val rever = bar()

    rever("hello world")

}
 
高阶函数类似C语言的函数指针，它的另一个使用场景是map函数。如果函数只有一个参数，则可以忽略声明的函数参数，用it来代替。
 
fun <T, R> List<T>.map(transform: (T) -> R): List<R> {

  val result = arrayListOf<R>()

  for (item in this)

    result.add(transform(item))

  return result

}

//调用map函数

val doubled = ints.map { it -> it * 2 }
 
如果Lambda表达式的参数未使用，则可以使用下划线来替代该参数。
 
map.forEach { _, value -> println("$value!") }
 
使用高阶函数时，应注意以下几点。
 
 
 	包级函数作为高阶函数的参数时，可以通过参数、返回值来判断该函数是否合适。
 
 	使用类的成员函数（带有Receiver的函数）作为高阶函数的参数时，需要使用类的实例来进行引用。
 
 	扩展方法作为高阶函数的参数时，有一个默认的参数就是实例本身。
 

 
11.2.2　标准高阶函数
 
Kotlin的标准库提供了一些常用的高阶函数，这些函数丰富了系统API，给开发者带来了极大的便利。
 
1．forEach
 
forEach函数通常用来遍历集合。代码如下。
 
val list = listOf(1, 2, 3, 4, 5)

list.forEach(::println)
 
2．map
 
map函数通常用于集合的映射，还可以用于集合的转换。代码如下。
 
val oldList = listOf(1, 2, 3, 4, 5)

    //map函数用于集合映射

    val newList = oldList.map {

        it * 2 + 3

    }

    println(newList)    //输出结果 [5, 7, 9, 11, 13]

    //map函数用于集合转换

    val new = oldList.map(Int::toDouble)    //输出结果[1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0]
 
3．flatMap
 
flatMap函数通常用于扁平化集合，就是把集合的集合再合并为集合。代码如下。
 
val list = listOf(

            1..20,

            2..5,

            3..4

    )

    val newList = list.flatMap {

        it

    }

    println(newList)

    //遍历集合

    newList.forEach(::println)
 
flatMap还可以结合map函数进行一些简单的变换操作。代码如下。
 
val list = listOf(

            1..20,

            2..5,

            3..4

    )

    val newList = list.flatMap {

        it.map {

            "NO.$it"

        }

    }

    println(newList)
 
4．reduce
 
reduce函数通常用于求和以及求阶乘操作。代码如下。
 
val oldList = listOf(1, 2, 3, 4, 5)

    var sum = oldList.reduce { acc, i -> acc + i }

    println(sum)   //输出15
 
5．filter
 
filter函数用于过滤，如果传入的表达式的值为true，则保留filter函数中的相关内容。代码如下。
 
val oldList = listOf(1, 2, 3, 4, 5)

    val newList = oldList.filter {

        it == 2 || it == 4

    }

    println(newList)   //输出[2, 4]
 
6．takeWhile
 
takeWhile函数通常用于带有条件的循环遍历。代码如下。
 
val oldList = listOf(1, 3, 2, 3, 4, 5)

    val res = oldList.takeWhile {

        it != 2

    }

    println(res)    //输出[1, 3]
 
在上面的代码中，当元素!=2时，则保留；当元素==2时，则结束循环。和takeWhile类似的是takeLastWhile，该函数从尾部开始进行倒序遍历。
 
11.3　内联函数
 
函数调用的本质是一个压栈和出栈的过程，调用方法时将栈针压入方法栈，然后执行方法体，方法执行结束后将栈针出栈，而压栈和出栈操作都会带来一定的时间和空间方面的开销。即使是那些函数体代码量不是很大但又频繁调用的函数，其时间和空间的开销也是很大的。
 
11.3.1　内联Lambda表达式
 
在Kotlin中，使用高阶函数可能会带来一些运行时的效率损失。高阶函数的每一个函数都是一个对象，而且它还会捕获一个闭包，也就是在函数体内会访问的那些外层变量。内存分配和虚拟调用都会带来运行时间开销。为了说明这个问题，先看一个常见的函数调用实例。
 
fun process(language:(name:String)-> String):String{

    return language("Kotlin")

}



fun main(args: Array<String>) {

    println(process({name -> "{$name} create by JetBrains"}))

}
 
在上面的代码中，函数process接收一个函数类型的参数。当调用该函数进行参数传递时，Kotlin的编译器会单独为Lambda表达式创建一个对象，然后将Lambda表达式转换为函数并执行调用。这样的转换过程势必带来资源上的消耗，尤其在调用频繁的时候，其时间和空间的消耗更大。为了证明前面的理论，可以使用命令“javap –c FunctionKt.class”反编译生成的Class文件，得到如下内容。
 
public final class com.xzh.FunctionKt {

  public static final void main(java.lang.String[]);

    Code:

       0: aload_0

       1: ldc           #9                 // String args

       3: invokestatic  #15                // Method kotlin/jvm/internal/ Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/Object;Ljava/lang/String;)V

       6: getstatic     #21                // Field com/xzh/FunctionKt$main$1. INSTANCE:Lcom/xzh/FunctionKt$main$1;

       9: checkcast     #23                // class kotlin/jvm/functions/ Function1

      12: invokestatic  #27                // Method process:(Lkotlin/jvm/ functions/Function1;)Ljava/lang/String;

      15: astore_1

      16: getstatic     #33                // Field java/lang/System.out:Ljava/ io/PrintStream;

      19: aload_1

      20: invokevirtual #39                // Method java/io/PrintStream.println: (Ljava/lang/Object;)V

      23: return



  public static final java.lang.String process(kotlin.jvm.functions.Function1<? super java.lang.String, java.lang.String>);

    Code:

       0: aload_0

       1: ldc           #42                // String language

       3: invokestatic  #15                // Method kotlin/jvm/internal/ Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/Object;Ljava/lang/String;)V

       6: aload_0

       7: ldc           #44                // String Kotlin

       9: invokeinterface #48,  2          // InterfaceMethod kotlin/jvm/ functions/Function1.invoke:(Ljava/lang/Object;)Ljava/lang/Object;

      14: checkcast     #50                // class java/lang/String

      17: areturn

}
 
在这段代码中，Function1即Kotlin标准库函数提供的一个接口，用来进行对象调用。可以看到，在调用这个函数时，编译器创建了很多额外的对象，并伴随着大量的参数压栈和出栈操作。
 
在大多数情况下，使用内联Lambda表达式可以消除这类开销问题。因为在编译内联函数时，编译器会直接使用内联函数的函数体替换程序中出现的调用内联函数的表达式，而这样的替换并不会带来多大的性能损耗。使用内联函数的优点在于，函数被内联编译后，就可以通过上下文相关的优化技术对代码进行更深入的优化。
 
对于函数调用来说，开销并不包括执行函数体所带来的开销，而仅仅指参数压栈、跳转、出栈和返回等操作带来的开销。内联函数也并非是万能的，它以代码膨胀、消耗更多的内存空间为代价来换取程序执行效率上的提升。
 
11.3.2　内联函数声明
 
函数支持内联，需要在定义函数时使用inline关键字，内联函数的格式如下。
 
inline fun 函数名(参数){

   函数体

}
 
目前，内联函数主要应用于函数参数是Lambda表达式的代码中。代码如下。
 
inline fun process(language:(name:String)-> String):String{

    return language("Kotlin")

}
 
在Kotlin中，使用inline关键字标记的内联函数，既会影响函数本身，也会影响传参的Lambda表达式，这两者都会被内联到调用处。
 
如果在内联函数中有多个参数，则只需要部分参数内联Lambda表达式即可，可以使用noinline来标记不需要内联的参数。代码如下。
 
inline fun process(inlined: () -> Unit, noinline notInlined: () -> Unit){

    //…

}
 
内联Lambda表达式只能在内联函数中调用或者作为内联参数使用，可随意使用关键字noinline修饰的Lambda表达式。
 
11.3.3　非局部返回
 
在Kotlin中，使用无限定符的return语句可以退出一个有名称的函数或者匿名函数。如果要退出Lambda表达式，必须使用一个标签。无标签的return 在Lambda表达式内是禁止使用的，因为Lambda表达式不允许包含它的函数直接返回。
 
fun foo() {

    ordinaryFunction {

        return     //错误，不允许foo函数返回

    }

}
 
但是，如果Lambda表达式传入的是内联函数，那么return语句也是允许被内联的。
 
fun foo() {

    inlineFunction {

        return     // 正确，Lambda表达式是内联的

    }

}
 
在Kotlin中，将这种位于Lambda表达式中，但能够退出闭包函数的返回称为非局部返回。在Kotlin的循环语句中经常会遇到这种结构，下面是官方给出的非局部返回的例子。
 
fun hasZeros(ints: List<Int>): Boolean{

    ints.forEach{

        if(it == 0) return true

    }

    return false

}
 
有些时候，内联函数并不会在自己的函数体内直接调用传入的Lambda表达式参数，而是通过其他的执行上下文来完成调用，如本地局部对象或嵌套函数。对于这些情况，非局部的控制流不允许出现在Lambda表达式中，可以使用crossinline修饰符来标记Lambda表达式参数。
 
inline fun f(crossinline body: () -> Unit) {

    val f = object: Runnable {

        override fun run() = body()

    }

    // …

}
 
11.3.4　实例化类型参数
 
有些时候，需要访问一个作为参数传递过来的类型。例如，下面是遍历一个树结构，并使用反射来检查节点是否为某个指定类型的例子。
 
fun <T> TreeNode.findParentOfType(clazz: Class<T>): T? {

    var p = parent

    while (p != null && !clazz.isInstance(p)) {

        p = p.parent

    }

    @Suppress("UNCHECKED_CAST")

    return p as T?

}
 
虽然上面的代码在逻辑上没有任何问题，但是调用该函数时需要传递一个类文件，而这并不是很方便，实际上我们更希望只是简单地传入一个类型参数即可。为了达到这个目的，内联函数提供了实例化的参数类型，上面的代码可以改写为如下形式。
 
inline fun <reified T> TreeNode.findParentOfType(): T? {

    var p = parent

    while (p != null && p !is T) {

        p = p.parent

    }

    return p as T?

}
 
使用修饰符reified限制的参数类型，可以在内联函数中访问。由于函数是内联的，因此不需要反射，只需要使用诸如!is和as的普通操作符执行即可。
 
虽然在很多情况下不需要反射，但仍可以在一个实例化的参数类型中使用反射。代码如下。
 
inline fun <reified T> membersOf() = T::class.members



fun main(s: Array<String>) {

    println(membersOf<StringBuilder>().joinToString("\n"))

}
 
通常，普通函数（未标记为内联）不可以包含reified类型参数。也就是说，一个没有运行时表现的类型，不可以被用作实例化类型参数。
 
11.3.5　内联属性
 
inline关键字同样可以用在字段属性的get和set函数中，但这两个函数不能包含field字段。当然，可以单独地为属性的get和set函数添加该关键字。
 
val foo: Foo

    inline get() = Foo()   //为get()添加inline声明



var bar: Bar

    get() = …

    inline set(v) { … }    //为set()添加inline声明
 
除了单独内联get和set函数之外，还可以内联整个属性。代码如下。
 
inline var bar: Bar

    get() = …

    set(v) { … }
 
11.4　Lambda表达式与匿名函数
 
Lambda表达式本质上是一个匿名函数，它是一种“函数字面值”，即一个没有声明的函数，可以把该函数当作普通表达式进行参数传递。Lambda表达式基于数学中的λ演算而得名，它可以访问自己的闭包函数。
 
max(strings, { a, b -> a.length < b.length })
 
max是一个高阶函数，它接受一个函数作为函数的第二个参数。在这当中，第二个参数是一个Lambda表达式，而它本身又是一个函数，如果用传统函数实现，等价于下面的代码。
 
fun compare(a: String, b: String): Boolean = a.length < b.length
 
11.4.1　Lambda表达式语法
 
在完整的Lambda表达式语法格式中，Lambda表达式总是被包含在大括号之内，参数声明在大括号内并有可选的类型标注，函数体放在“->”符号之后。如果Lambda表达式的返回类型不是Unit，那么将Lambda表达式函数体内的最后一个（也可能是单个）表达式作为其返回值。
 
Lambda表达式的完整语法格式如下。
 
val sum = { x: Int, y: Int -> x + y }
 
如果保留所有可选标注的形式，那么可以改写为如下的格式。
 
val sum: (Int, Int) -> Int = { x, y -> x + y }
 
当Lambda表达式只有一个参数时，如果Kotlin能够自行推断出Lambda表达式的参数含义，那么可以不声明唯一的参数，因为Kotlin会隐含地声明一个名为it的参数。
 
val ints= setOf("Kotlin","Java","Scale")

ints.filter { it.equals("Kotlin") }
 
除此之外，如果使用带有标签限定的return语法，那么可以从Lambda表达式中显式返回一个结果值，否则隐式返回最后一个表达式的值。
 
val ints= setOf("Kotlin","Java","Scale")

    ints.filter {

        val shouldFilter = it.equals("Kotlin")

        shouldFilter

    }

    //等价于

    ints.filter {

        val shouldFilter = it.equals("Kotlin")

        return@filter shouldFilter

    }
 
如果一个函数接收另一个函数作为最后一个参数，则Lambda表达式参数可以被放在括号参数列表之外进行传递。
 
11.4.2　函数类型
 
对于接收另一个函数作为参数的高阶函数，使用前必须为这个参数指定函数类型。代码如下。
 
fun <T> max(collection: Collection<T>, less: (T, T) -> Boolean): T? {

    var max: T? = null

    for (it in collection)

        if (max == null || less(max, it))

            max = it

    return max

}
 
参数less是一个函数，类型为(T, T) -> Boolean。该参数接收两个类型为T的参数并返回一个布尔值结果，如果第一个参数值小于第二个参数值，那么该函数返回true，否则返回false。
 
如果将函数类型声明为可空变量，则可以使用括号将整个函数类型括起来并在其后加上问号。代码如下。
 
var sum: ((Int, Int) -> Int)? = null
 
11.4.3　匿名函数
 
在大多数情况下，Lambda表达式是不需要指定函数的返回类型的，因为可以自动推断。如果需要显式指定函数的返回类型，则可以使用匿名函数。
 
fun(x: Int, y: Int): Int = x + y    //声明一个匿名函数，用表达式来代表函数体
 
所谓匿名函数，就是无须定义函数名称的函数，其他的部分和普通函数定义语法一样，其函数体可以是表达式，也可以是多条语句组成的代码块。简而言之，匿名函数就是普通函数省略其名称而得到的。
 
fun(x: Int, y: Int): Int {    //声明一个匿名函数，用代码块来代表函数体

    return x + y

}
 
参数和返回值类型的声明与普通函数一样，但如果参数类型能够从上下文推断得到，则可以省略。
 
val ints= setOf("Kotlin","Java","Scale")

ints.filter(fun(item) = item.equals("Kotlin"))
 
匿名函数的返回值类型推断机制与正常函数一样：如果匿名函数的函数体是一个表达式，那么匿名函数将自动推断出返回值类型；如果匿名函数的函数体是多条语句组成的代码块，则必须显式指定返回值类型，否则其返回值类型为Unit。
 
同时，匿名函数参数总是在括号内传递，允许将函数写在括号之外的语法仅适用于Lambda表达式。
 
除了以上提到的显式指定函数的返回值类型以外，Lambda表达式和匿名函数的另一个区别是，Lambda表达式中的return语句从包含它的函数中直接返回，而匿名函数中的return语句从匿名函数自身返回。
 
11.4.4　闭包
 
闭包就是能够读取其他函数内部变量的函数，是函数内部和函数外部信息交换的桥梁。在Kotlin中，Lambda表达式或匿名函数（局部函数、对象表达式等）都可以访问它的闭包。与Java不同，Kotlin可以修改闭包中捕获的变量，而在Java中必须使用final声明的变量才能被Lambda表达式或匿名函数等访问。
 
fun main(args: Array<String>) {

    println(i)           //输出0

    println(sum(1,2))    //输出3

}



var i=0

var sum= fun(x:Int,y:Int):Int{

    i++      //外部的变量，且可以修改

    return  x+y

}
 
11.4.5　函数显式声明
 
Kotlin提供了使用指定的接收者对象调用函数显式声明的功能，也就是说，在带有显式声明的函数体中，可以调用该接收者对象上的对应方法而无须额外的限定符。这有点类似于扩展函数，即可以在函数体内访问接收者对象的成员。
 
函数的显式声明类型是一个带有接收者的函数类型，可以像调用普通方法那样来调用它。代码如下。
 
sum : Int.(other: Int) -> Int

1．sum(2)
 
匿名函数允许直接为函数显式声明指定的接收者类型，如果需要使用带有接收者的函数类型来声明一个变量并在之后使用它，则函数显式声明将变得非常有用。
 
val sum = fun Int.(other: Int): Int = this + other
 
如果接收者的函数类型可以从上下文推断得到，那么Lambda表达式可以作为带有接收者的函数显式声明来使用。
 
fun main(args: Array<String>) {

    html {       // 带有接收者的Lambda表达式由此开始

        body()   // 调用该接收者对象的一个方法

    }

}



class HTML {

    fun body() {

     //...

    }

}



fun html(init: HTML.() -> Unit): HTML {

    val html = HTML()  // 创建接收者对象

    html.init()        // 将该接收者对象传给该Lambda表达式

    return html

}
 
11.5　小结
 
函数作为应用程序的基本组成部分，在前面的章节中被多次提及，但并没有得到系统全面的介绍。本章主要从普通函数、高阶函数和内联函数等方面来介绍函数在Kotlin中的基本使用情况。
 
Lambda表达式作为一种特殊的匿名函数，通常被当作普通表达式进行参数传递，合理地使用Lambda表达式可以简化代码结构，提高编程效率。
 


第12章　协程
 
12.1　协程简介
 
在多并发模型中，进程包含线程，线程包含协程。可以说，只要内存足够，一个线程中可以包含任意多个协程，但某一时刻却只能有一个协程在运行，多个协程分享该线程资源。近年来，一些新的语言开始提供对基于协程的并发模型的支持，其中比较典型的编程语言有Lua、Python、Perl和Kotlin等。
 
协程（coroutine），又称微线程，是一种无优先级的子程序调度组件，由协程构建器（coroutine builder）启动。协程本质上是一种用户态的轻量级线程，协程的调用方式与子线程的调用方式一样，但是协程的使用更加方便灵活，在使用范围上，协程不像子线程那样广泛。
 
协程并非Kotlin所独有，它的概念由来已久，最早由Melvin Conway在1958年提出并给出了以下的定义。
 
 
 	数据在后续调用中始终保持局部状态。
 
 	当控制流程离开时，协程的执行被挂起，此后当控制流程再次进入这个协程时，协程从上次挂起的地方继续执行。
 

 
12.1.1　协程与线程
 
线程操作需要VM或OS的支持，通过CPU调度来执行生效；而协程主要通过编译技术来实现，通过插入代码来生效，不需要VM或OS的额外支持。简单来说，协程是编译器级的，而线程是操作系统级的。
 
协程可以认为是用户空间下的线程。协程实现的东西，用线程也可以完成，但通常多出了一些加锁和通信的操作。线程是抢占式的，而协程是非抢占式的，因此同一时间其实只有一个协程拥有运行权，相当于单线程的能力。
 
协程的出现并不是为了取代线程，它抽象于线程之上。线程是被分割的CPU资源，协程是组织好的代码流程，协程需要线程来承载运行，线程是协程的资源。协程不会直接使用线程，而是利用执行器来关联线程或线程池，执行器可以调用当前线程、UI线程或新建线程。也就是说，线程是协程的资源，协程通过执行器来间接使用线程资源。
 
12.1.2　使用协程的好处
 
与多线程、多进程等并发模型不同，协程依靠用户空间（user-space）调度，而线程、进程则依靠操作系统内核（kernel）来进行调度。线程、进程间切换都需要从用户态进入内核态，而协程的切换完全是在用户态完成的，而且不像线程进行抢占式调度，协程是非抢占式的调度。
 
在多线程并发模型中，操作系统会根据某种调度算法不断地切换当前正在运行的线程。每个线程都有自己的栈，因此在切换线程的过程中需要上下文的切换，这样会导致大量的开销。如果系统中有大量的线程，那么系统的资源就会被上下文的切换大量消耗，导致性能的下降。
 
而协程就是用来解决这个问题的（不仅限于此）。协程运行在同一个线程上，没有上下文的切换。和线程不同，协程有多个入口点，可以在指定的位置挂起和恢复执行，而线程通常只有一个入口点，且只能返回一次。其次，协程不需要多线程的锁机制，因为协程只有一个线程，也不存在同时写变量冲突，在协程中控制共享资源不需要加锁，只需要判断状态即可，因此执行效率比多线程高很多。
 
另外，使用协程后，不再需要像异步编程时那样写很多回调函数，代码结构不再支离破碎，整个代码逻辑看上去和同步代码没有什么区别，代码结构更加优雅简洁。
 
协程作为一种轻量级的用户态线程，可以用来解决很多实际问题，如Node.js的嵌套回调，Erlang和Golang的并发模型的实现等。对于一些需要长时间运行的操作（如网络I/O、文件I/O、CPU或GPU密集型任务等），使用协程比使用线程更加廉价和可控。
 
协程通过将复杂性放入库来简化异步编程，程序的逻辑可以在协程中顺序表达，而底层库会为开发者解决其异步性。该库可以将用户代码的相关部分包装为回调、订阅相关事件、在不同线程（甚至不同机器）上调度执行。
 
12.2　协程开发环境
 
在学习协程相关的知识之前，首先需要搭建好相关的开发环境。Kotlin官方提供了两种方式来构建协程开发环境：Gradle构建方式和Maven构建方式。
 
12.2.1　Gradle构建方式
 
在IntelliJ IDEA中依次选择【File】→【New Project】→【Gradle】→【Kotlin (Java)】，新建一个Kotlin Gradle工程，如图12-1所示。生成标准Gradle工程后，在配置文件build.gradle文件的dependencies子目录中添加kotlinx-coroutines-core依赖。
 
[image: 图片 39]
 
图12-1　采用Gradle方式构建项目工程
 
dependencies  {

compile 'org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-core:0.21'

    //…其他配置

}
 
除此之外，kotlinx-coroutines插件还提供了以下模块。
 
compile group: 'org.jetbrains.kotlinx', name: 'kotlinx-coroutines-jdk8', version: '0.21'

compile group: 'org.jetbrains.kotlinx', name: 'kotlinx-coroutines-nio', version: '0.21'

compile group: 'org.jetbrains.kotlinx', name: 'kotlinx-coroutines-reactive', version: ' 0.21'
 
Gradle是一个基于JVM的项目自动化构建工具，使用基于Groovy的DSL来声明项目设置，抛弃了传统的基于XML的项目构建方式。当前，Gradle主要支持的语言仅限于Java、Groovy、Kotlin和Scala等JVM系列语言。
 
12.2.2　Maven构建方式
 
如果采用Maven的方式来构建项目，则可以打开IntelliJ IDEA，依次选择【File】→【New Project】→【Maven】，勾选【Create from archetype】选项，如图12-2所示。项目构建完成之后，在pom.xml依赖文件中添加kotlinx.coroutines依赖。
 
<dependencies>

       …

    <!—协程依赖-->

    <dependency>

        <groupId>org.jetbrains.kotlinx</groupId>

        <artifactId>kotlinx-coroutines-core</artifactId>

        <version>0.21</version>

    </dependency>

</dependencies>
 
[image: 图片 41]
 
图12-2　采用Maven方式构建项目工程
 
值得注意的是，因为协程是在Kotlin 1.1版本中才添加的新功能，所以请确保Kotlin的本地运行版本。
 
12.3　协程基础
 
12.3.1　launch函数
 
launch函数是协程的一个启动函数，它以非阻塞（non-blocking）的方式来启动当前协程，同时返回一个Job类型的对象作为当前协程的引用。下面是launch函数的一段代码。
 
public fun launch(

    context: CoroutineContext = DefaultDispatcher,

    start: CoroutineStart = CoroutineStart.DEFAULT,

    block: suspend CoroutineScope.() -> Unit

): Job {

    val newContext = newCoroutineContext(context)

    val coroutine = if (start.isLazy)

        LazyStandaloneCoroutine(newContext, block) else

        StandaloneCoroutine(newContext, active = true)

    coroutine.initParentJob(context[Job])

    start(block, coroutine, coroutine)

    return coroutine

}
 
launch函数主要有3个入参：context、start、block。这些参数的说明如表12-1所示。
 
表12-1　launch函数入参
 
 
  
   
   	 参数
  
   	 说明
  
  
 
  
  
   
   	 context
  
   	 协程上下文
  
  
 
   
   	 start
  
   	 协程启动选项
  
  
 
   
   	 block
  
   	 由suspend修饰，是协程真正要执行的代码块
  
  
 
  

 
launch函数返回一个Job类型，Job接口实际上继承自CoroutineContext类型。Job是协程创建的一个后台任务概念，它持有该协程的引用，主要有表12-2所示的3种状态。
 
表12-2　launch函数的Job类型状态
 
 
  
   
   	 状态
  
   	 说明
  
  
 
  
  
   
   	 New
  
   	 新建（可选的初始状态）
  
  
 
   
   	 Active
  
   	 活动中（默认初始状态）
  
  
 
   
   	 Completed
  
   	 结束（最终状态）
  
  
 
  

 
12.3.2　共享线程池
 
CommonPool代表共享线程池，主要用来调度密集型协程任务的执行。CommonPool的源码位于kotlinx/coroutines/experimental/CommonPool.kt文件中，相关代码如下。
 
private fun createPool(): ExecutorService {

    val fjpClass = Try { Class.forName("java.util.concurrent.ForkJoinPool") }

        ?: return createPlainPool()

    if (!usePrivatePool) {

        Try { fjpClass.getMethod("commonPool")?.invoke(null) as? ExecutorService }

            ?.let { return it }

    }

    Try { fjpClass.getConstructor(Int::class.java).newInstance (defaultParallelism()) as? ExecutorService }

        ?. let { return it }

    return createPlainPool()

}



private fun createPlainPool(): ExecutorService {

    val threadId = AtomicInteger()

    return Executors.newFixedThreadPool(defaultParallelism()) {

        Thread(it, "CommonPool-worker-${threadId.incrementAndGet()}").apply 

{ isDaemon = true }

    }

}
 
可以看到，在函数createPool()中，CommonPool首先尝试创建一个java.util.concurrent. ForkJoinPool。ForkJoinPool是一个可以执行ForkJoinTask的ExecutorService，它可以帮助执行其他线程创建的子任务，如果创建不成功，则使用java.util.concurrent.Executors创建一个普通的线程池。
 
12.3.3　阻塞与挂起
 
通常，线程阻塞的代价是异常昂贵的，尤其是在高负载状态下，可用线程很少，阻塞其中一个线程就可能会导致一些重要线程被延迟。而协程挂起几乎无代价，不需要上下文切换或OS的任何干预，重要的是，协程挂起可以在很大程度上由用户自己控制。
 
与线程的另一个区别是，协程不能在随机指令中挂起。
 
为了更好地理解协程的阻塞和挂起操作，我们看一个简单的例子。
 
fun main(args: Array<String>) {

    coroutineDemo()

}



fun coroutineDemo() {

    launch(CommonPool) {   //在CommonPool线程池中创建一个协程

        delay(1000L, TimeUnit.MILLISECONDS)   //协程挂起1s

        println ("Hello,")

    }

    println("World!")    //协程挂起，执行main函数

    Thread.sleep (2000L)    //主线程睡眠2s，协程恢复后继续执行挂起前的操作

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
World!

Hello,
 
在上面的示例代码中，首先在CommonPool线程池中创建一个协程，并使用launch函数来启动协程，然后调用delay函数执行协程挂起操作并在协程挂起时执行打印操作，在协程恢复后继续执行协程挂起前的操作。在此示例中，delay函数主要用来执行协程的挂起操作，delay函数是一个特殊的挂起函数，它不会阻塞线程，而只是暂停协程的执行，它只能在协程中使用。
 
在上面的示例程序中，通过launch创建的协程在CommonPool线程池中，因此该协程并不运行在主线程上。如果希望直接在主线程上创建协程，则可以使用runBlocking方式。
 
12.3.4　runBlocking函数
 
Kotlin提供runBlocking函数来实现类似主协程的功能，该runBlocking函数主要用来桥接普通阻塞代码和挂起的非阻塞代码。
 
fun main(args: Array<String>) = runBlocking<Unit> {

    launch(CommonPool) {

        delay(1000L)

        println("World!")

    }

    println("Hello,")

    delay(2000L)

}
 
可以发现，运行结果跟传统的Thread.sleep方式的执行结果是一样的，但是这里并没有使用Thread.sleep，而是使用了非阻塞的delay函数。
 
实际上，runBlocking和launch一样，也是启动一个协程，只不过它传入的上下文对象（context）不会进行线程切换，也就是说，由它创建的协程会直接运行在主线程上。其次，delay函数所实现的功能和Thread.sleep类似，但使用delay函数的好处在于它不会阻塞线程，而只是挂起协程本身。
 
12.3.5　协程取消
 
每一个协程都可以被看作是一个任务，可以在协程外部控制它的运行。如果要取消协程，则可以使用cancel()函数。
 
fun main(args: Array<String>) = runBlocking<Unit> { 

    val job = launch(CommonPool) {  

        delay(1000L) 

        println("World!") 

    } 

    println("Hello,") 

    job.cancel()  

}
 
调用job.cancel可以直接终止job的执行，如果job已经执行完毕，那么调用job.cancel的执行将变得没有意义，否则可以根据cancel的返回值来判断是否取消成功。
 
12.3.6　协程超时
 
在实际开发中，取消协程执行的一个原因是其任务的执行已经超时，当然也可以使用withTimeout函数来给协程设定一个最大执行时间，超出时间就直接终止执行。
 
fun timeouts() = runBlocking<Unit> {

    withTimeout(3000L) {

        repeat(100) { i ->

            println("I'm sleeping $i ...")

            delay(500L)

        }

    }

}
 
如果直接运行上面的代码会抛出一个TimeoutCancellationException异常，由withTimeout抛出的异常是CancellationException的一个私有子类。之所以没有打印CancellationException相关的错误信息，是因为取消协程被看作是一个正常的操作。如果需要在超时的时候执行一些附加操作，则可以使用try {} catch () {}来处理withTimeout抛出的异常。
 
    try {

      timeouts()

    } catch (e: CancellationException) {

      println("CancellationException:${e}")

    }
 
12.3.7　标准API
 
协程有3个主要组成部分。
 
 
 	语言支持（如前面所述的挂起功能）。
 
 	Kotlin标准库中的底层核心API。
 
 	可以直接被用户使用的高级API。
 

 
Kotlin标准库的底层核心API相对简单，除了创建更高级的库之外，应尽量避免使用它。它由两个主要包组成：kotlin.coroutines.experimental.intrinsics和kotlin.coroutines.experimental。
 
在这当中，kotlin.coroutines.experimental带有主要类型与下述原语。
 
 
 	createCoroutine()。
 
 	startCoroutine()。
 
 	suspendCoroutine()。
 

 
例如，使用future函数完成某个即将发生的操作。
 
fun <T> future(context: CoroutineContext = CommonPool, block: suspend () -> T): CompletableFuture<T> =

        CompletableFutureCoroutine<T>(context).also { block.startCoroutine (completion = it) }
 
而kotlin.coroutines.experimental.intrinsics则带有更底层的内在函数，例如suspendCoroutine OrReturn()、buildSequence()和buildIterator()。下面是使用yield函数构建惰性序列的实例。
 
fun main(args: Array<String>) {

            val fibonacciSeq = buildSequence {

                var a = 0

                var b = 1

                yield(1)    //惰性生产1

                while (true) {

                    yield(a + b)  //惰性生产斐波那契数列

                    val tmp = a + b

                    a = b

                    b = tmp

                }

            }

            println(fibonacciSeq.take(8).toList())

        }
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
 [1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21]
 
从Kotlin标准库中只能获取与协程相关的核心API，主要包括所有基于协程库可能使用的核心原语和接口。然而，大多数基于协程的应用程序API作为单独的库进行发布：kotlinx. coroutines，这个库主要包括以下几大模块。
 
 
 	使用 kotlinx-coroutines-core 的平台无关异步编程。
 
 	基于JDK 8中的CompletableFuture的API：kotlinx-coroutines-jdk8。
 
 	基于JDK 7及更高版本API的非阻塞IO(NIO)：kotlinx-coroutines-nio。
 
 	支持Swing(kotlinx-coroutines-swing)和JavaFx(kotlinx-coroutines-javafx)。
 
 	支持RxJava：kotlinx-coroutines-rx。
 

 
这些库除了可以用于通用的API，还可以构建基于协程库的端到端程序。
 
12.4　挂起函数
 
使用关键字suspend修饰的函数称为挂起函数，挂起函数只能从协程代码内部调用，普通的非协程代码则不能调用。协程函数的格式如下。
 
suspend fun 函数名(参数名: 参数类型):返回值类型{

          函数体

    }
 
挂起函数只允许由协程或者另一个挂起函数调用，下面是协程调用挂起函数的例子。
 
suspend fun hangUpDemo() {

    run(CommonPool) {

        delay(1000L)

        println("run suspend")

    }

    println("hangUpDemo")

    Thread.sleep(2000L)

}



fun callSuspendFun() {

    launch(CommonPool) {

        hangUpDemo()

    }

}
 
事实上，要启动协程，必须有一个挂起函数，它通常是匿名的Lambda表达式。
 
12.4.1　默认顺序执行
 
除此之外，挂起函数还可以组合使用。下面是顺序调用两个挂起函数的例子。
 
fun main(args: Array<String>)= runBlocking {

    val time = measureTimeMillis {

        val one = suspendOne()

        val two = suspendTwo()

        println("result is ${one+two}")

    }

    println("Total time is ${time}")

}



suspend fun suspendOne(): Int {

    delay(1000)   //模拟后台耗时操作

    return 3

}



suspend fun suspendTwo(): Int {

    delay(2000)   //模拟后台耗时操作

    return 5

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
result is 8

Total time is 3048
 
可以看出，挂起函数的顺序执行效果和普通代码是一样的。
 
12.4.2　异步并发执行
 
如果两个挂起函数之间没有时序上的依赖关系，而且希望通过并发地执行这两个函数来提高执行效率，还可以使用异步的方式来执行。使用异步方式调用时，会用到一个异步函数async，它位于kotlinx.coroutines库中。
 
fun <T> async(block: suspend () -> T)
 
严格来说，async只是一个普通函数而不是挂起函数，但是它的block参数带有一个suspend修饰的函数类型suspend () -> T。因此，当将一个Lambda表达式传给async函数时，它需要一个挂起Lambda表达式。代码如下。
 
async {

    doSomething(foo)

    …

}
 
从概念上来讲，async函数与launch函数一样，都可以启动一个单独的协程。不同的是，launch函数返回一个不含任何结果的值，而async函数返回一个延迟任务对象Deferred，一种轻量级非阻塞的Future，它表示会在后面提供结果值，可以使用await函数来获取具体的返回结果。
 
fun main(args: Array<String>) = runBlocking{

    val time = measureTimeMillis {

        //使用async()异步协程

        val one = async(CommonPool) { asynOne() }

        val two = async(CommonPool) {  asynTwo() }

        //使用await()获取协程返回值

        println("result is ${one.await() + two.await()}")

    }

    println("Total time is ${time}")

}



suspend fun asynOne(): Int {

    delay(1000)

    return 3

}



suspend fun asynTwo(): Int {

    delay(2000)

    return 5

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
result is 8

Total time is 2022
 
可以发现，执行两个相同的挂起函数时，异步并发方式比传统的顺序执行效率更高。Deferred接口定义如下。
 
public interface Deferred<out T> : Job {

    val isCompletedExceptionally: Boolean

    val isCancelled: Boolean

    public suspend fun await(): T

    public fun <R> registerSelectAwait(select: SelectInstance<R>, block: suspend (T) -> R)

    public fun getCompleted(): T

    @Deprecated(message = "Use `isActive`", replaceWith = ReplaceWith("isActive"))

    public val isComputing: Boolean get() = isActive

}
 
延迟任务Deferred对象属于Job类型，它继承自Job，具有isCompleted、isActive等属性和join、cancel等函数。当然也可以在需要时直接取消它，其中，Deferred对象的常见属性和函数说明如下。
 
 
 	isCompletedExceptionally：当协程在计算过程中出现异常failed或被取消时，返回true，此时isActive为false，isCompleted为true。
 
 	isCancelled：如果当前延迟任务被取消，返回true；否则返回false。
 
 	await：等待延迟任务完成，如果延迟任务完成，则返回结果值或者相应的异常。
 

 
在这当中，延迟任务对象Deferred的状态与对应的属性值如表12-3所示。
 
表12-3　Deferred状态属性表
 
 
  
   
   	 状态
  
   	 isActive
  
   	 isCompleted
  
   	 isCompletedExceptionally
  
   	 isCancelled
  
  
 
  
  
   
   	 New
  
   	 false
  
   	 false
  
   	 false
  
   	 false
  
  
 
   
   	 Active
  
   	 true
  
   	 false
  
   	 false
  
   	 false
  
  
 
   
   	 Resolved
  
   	 false
  
   	 true
  
   	 false
  
   	 false
  
  
 
   
   	 Failed
  
   	 false
  
   	 true
  
   	 true
  
   	 false
  
  
 
   
   	 Cancelled
  
   	 false
  
   	 true
  
   	 true
  
   	 true
  
  
 
  

 
除此之外，async函数还提供了一个懒加载的选项CoroutineStart.LAYZ参数，该参数表示等待await执行或者启动函数被调用。
 
12.4.3　异步样式函数
 
为了方便，还可以使用异步的协程构建器来定义异步样式函数，异步样式函数并不是挂起函数，可以在任何地方（包括协程外）调用它，它一般会以“async”作为前缀或者后缀来标识函数名。
 
suspend fun doOne(): Int {

    delay(1000)

    return 3

}

//定义异步样式函数

fun asyncOne()= async(CommonPool){

    doOne()

}
 
12.5　协程上下文与调度器
 
协程提供了多种启动方式，常见的有以下几种。
 
 
 	launch(CommonPool) {...}。
 
 	async(CommonPool) {...}。
 
 	run(NonCancellable) {...}。
 

 
其中，CommonPool和NonCancellable就是协程上下文。除此之外，协程上下文还包括协程调度程序, 它决定了协程由哪个线程来具体执行。
 
12.5.1　协程调度与线程
 
协程调度程序可以将协程限制在一个特定的线程中（或者一个线程池中），当然也可以不做任何限制，让它无约束地运行。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) = runBlocking{

    val jobs = arrayListOf<Job>()

    //无限制：在main thread中执行

    jobs += launch(Unconfined) {

     println("【Unconfined】：thread：${Thread.currentThread()}")

    }

    //父协程上下文：运行在runBlocking协程

    jobs += launch(coroutineContext) {

     println("【coroutineContext】：thread：${Thread.currentThread()}")

    }

    //调度指派给 ForkJoinPool.commonPool

    jobs += launch(CommonPool) {

     println("【CommonPool】：thread：${Thread.currentThread()}")

    }

    //协程将会工作在自定义线程中

    jobs += launch(newSingleThreadContext("SingleThread")) {

     println("【newSingleThreadContext】：thread：${Thread.currentThread()}")

    }

    jobs.forEach { it.join() }

    }
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
【Unconfined】：thread：Thread[main,5,main]

【CommonPool】：thread：Thread[ForkJoinPool.commonPool-worker-1,5,main]

【newSingleThreadContext】：thread：Thread[SingleThread,5,main]

【coroutineContext】：thread：Thread[main,5,main]
 
使用不同的协程调度器，输出的结果和实现的功能也不一样，具体区别有以下几点。
 
 
 	使用无限制的Unconfined定义的上下文协程运行在主线程中。
 
 	继承runBlocking {...} 的coroutineContext协程则继续在主线程中运行。
 
 	CommonPool运行在ForkJoinPool.commonPool中。
 
 	使用newSingleThreadContext函数新建的协程，直接运行在新建的线程中。
 

 
12.5.2　非限制与限制协程
 
非限制的协程调度器启动协程时，只能在第一个挂起点被线程调用。能否在线程暂停之后重新启动协程，则完全取决于被调用的挂起函数。非限制协程调度适用于协程不消耗CPU时间片，也不更新任何被特定线程限制的共享数据的场景。
 
此外，CoroutineScope接口可以在任何协程块中提供上下文属性，它是协程上下文的引用。通过继承父级上下文，特别是runBlocking默认的上下文，可以限制被调用的线程，即将runBlocking默认的上下文限制在主线程上执行。
 
un main(args: Array<String>) = runBlocking<Unit> {

    val jobs = arrayListOf<Job>()

    jobs += launch(Unconfined) {

        //挂起函数未被调用，协程未开启，工作在主线程上

        println("【Unconfined】: thread ${Thread.currentThread().name}")

        delay(500)

        //挂起协程恢复

        println("【Unconfined】: After delay in thread ${Thread.currentThread(). name}")

    }



    jobs += launch(coroutineContext) {

        // 执行在runBlocking协程所在的主线程上

        println("【coroutineContext】: thread ${Thread.currentThread().name}")

        delay(1000)

        // 执行在runBlocking协程所在的主线程上

        println("【coroutineContext】: thread ${Thread.currentThread().name}")

    }

    jobs.forEach { it.join() }

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
【Unconfined】: thread main

【coroutineContext】: thread main

【Unconfined】: After delay in thread kotlinx.coroutines.DefaultExecutor

【coroutineContext】: thread main
 
父子协程继承了runBlocking{...}的上下文，协程调用delay函数之后，可以继续在主线程中执行；而非限制的协程使用delay函数后，直接在调度线程上恢复。
 
协程任务作为协程上下文的一部分，可以从coroutineContext[Job]表达式中获取。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) =runBlocking<Unit> {

    println("My job is ${coroutineContext[Job]}")

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
My job is BlockingCoroutine{Active}@3d494fbf
 
12.5.3　协程与线程调试
 
协程可以在一个线程上挂起，也可以在另一个线程上使用Unconfined调度程序，还可以使用CommonPool这样的多线程调度来恢复协程。但是，对于协程的调度和恢复过程我们并不是很清楚，除了使用日志方式，另一种常见的方式就是使用Kotlinx.coroutines调试工具。
 
使用“-Dkotlinx.coroutines.debug”JVM调试选项运行如下代码。
 
fun log(msg: String) = println("[${Thread.currentThread().name}] $msg")



fun main(args: Array<String>) = runBlocking<Unit> {

    val a = async(coroutineContext) {

        log("I'm computing a piece of the answer")

        6

    }

    val b = async(coroutineContext) {

        log("I'm computing another piece of the answer")

        7

    }

    log("The answer is ${a.await() * b.await()}")

}
 
上面的实例包含3个协程，主协程runBlocking和两个协程延迟计算值a和b，它们运行在runBlocking的上下文中，并且被限制在主线程中。运行上面的代码，输出的调试结果如下。
 
[main @coroutine#2] I'm computing a piece of the answer

[main @coroutine#3] I'm computing another piece of the answer

[main @coroutine#1] The answer is 42
 
12.5.4　协程中的子协程
 
当协程的上下文被用来启动另一个协程时，新协程的任务成为父协程任务的子任务。当父协程被取消时，其所有的子协程也会被递归取消。
 
fun main(args: Array<String>) = runBlocking<Unit> {

    // 开启协程来处理子协程的请求

    val request = launch {

        // job1是独立的上下文

        val job1 = launch {

            println("job1: I have my own context and execute independently!")

            delay(1000)

            //不受父协程影响

            println("job1: I am not affected by cancellation of the request")

        }

        // job2是继承父协程的上下文

        val job2 = launch(coroutineContext) {

            delay(100)

            println("job2: I am a child of the request coroutine")

            delay(1000)

            println("job2: I will not execute this line if my parent request is cancelled")

        }

        job1.join()

        job2.join()

    }

    delay(500)

   //取消请求，所有子协程被取消

    request.cancel()

    delay(1000)

    println("main: Who has survived request cancellation?")

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
job1: I have my own context and execute independently!

job2: I am a child of the request coroutine

job1: I am not affected by cancellation of the request

main: Who has survived request cancellation?
 
12.6　通道
 
延迟对象提供了一种在协程之间传输单个值的方法，而通道则提供了一种传输数据流的方法。
 
12.6.1　通道基础
 
通道（Channel）从概念上来讲，非常类似于Java的阻塞队列（BlockingQueue）。BlockingQueue位于Java的Concurrent中，使用它可以有效地解决多线程中要求的高效安全的数据传输问题。BlockingQueue有两个常用的方法。
 
 
 	take()：取走BlockingQueue中排在首位的对象，如果BlockingQueue为空，则阻塞队列进入等待状态，直到BlockingQueue中有新的数据加入。
 
 	put(E e)：将对象e添加到BlockingQueue中，如果BlockQueue没有空间，则调用该方法的线程会被阻塞，直到BlockingQueue里面有空间再继续。
 

 
二者的关键区别在于，通道支持挂起操作，而不是被阻塞，同时通道还可以被关闭。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) = runBlocking {

    val channel = Channel<Int>()

    launch {

        // 模拟CPU耗时计算或异步逻辑处理

        for (x in 1..5) channel.send(x * x)

    }

    // 打印5个接收到的整数

    repeat(5) { println(channel.receive()) }

    println("Done!")

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
1

4

9

16

25

Done!
 
在上面的实例中，Channel调用的是会合通道RendezvousChannel()。会合通道中没有任何缓冲区，调用send函数时通道被挂起，直到另一个协程调用receive函数，然后receive函数挂起，直到另一个协程调用send函数，这是一个完全无锁的实现。
 
12.6.2　通道的关闭与迭代
 
与队列不同，通道可以关闭，表示不再处理更多进入通道的元素，同时在接收端，还可以使用for循环从通道接收元素。从概念上来讲，关闭操作就如同向通道发送的关闭令牌，当接收到这个关闭令牌时，迭代就停止操作，因此可以保证所有之前发送的元素都被接收到。
 
fun main(args: Array<String>) = runBlocking {

    val channel = Channel<Int>()

    launch {

        for (x in 1..5) channel.send(x * x)

        channel.close()   //通道关闭

    }

    for (y in channel) println(y)

    println("Done!")

}
 
12.6.3　通道生产者
 
使用协程生成元素序列的模式非常常见，这种并发代码经常出现在生产者——消费者模式中，可以将这样的生产者抽象为以channel作为参数的函数，该函数的返回结果也是一个函数。
 
fun main(args: Array<String>) = runBlocking<Unit> {

    val squares = produceSquares()

    squares.consumeEach { println(it) }

    println("Done!")

}



fun produceSquares() = produce<Int> {

    for (x in 1..5) send(x * x)

}
 
函数中，produce函数的定义如下。
 
public fun <E> produce(

    context: CoroutineContext,

    capacity: Int = 0,

    block: suspend ProducerScope<E>.() -> Unit

): ProducerJob<E> {

    val channel = Channel<E>(capacity)

    return ProducerCoroutine(newCoroutineContext(context), channel).apply {

        initParentJob(context[Job])

        block.startCoroutine(this, this)

    }

}
 
produce函数启动一个新的协程，协程发送数据到通道，并生成数据流，同时以ProducerJob对象的形式返回对协程的引用。
 
12.7　管道
 
12.7.1　管道生产与消费
 
管道（Pipeline）是一种模式，是一个协程产生的无限数据流。例如，使用协程生成一个无限序列。
 
fun produceNumbers() = produce<Long>(CommonPool) {

    var x = 1L

    while (true) send(x++)    // 产生从1开始的数据流

}
 
在接收端协程接收到数据流后，会进行一些消费处理或对接收的结果进行一些其他的处理。
 
fun square(numbers: ReceiveChannel<Int>) = produce<Int> {

    for (x in numbers) send(x * x)

}
 
上面的square函数式将接收到的数字进行求平方操作，如果要将整个管道连接起来，则可以定义一个测试函数。
 
fun testPipeline() = runBlocking {

    val numbers = produceNumbers() 

    val squares = square(numbers) 

    for (i in 1..5) println(squares.receive())

    println("Done!")

    squares.cancel()

    numbers.cancel()

}
 
12.7.2　管道与质数
 
使用协程可以生成一个无穷质数序列，为了方便调用方控制协程运行的位置，需要在定义时引入一个显式上下文参数context。
 
fun numbersFrom(context: CoroutineContext, start: Int) = produce<Int>(context) {

    var x = start

    while (true) send(x++) 

}
 
定义一个接收管道数据的函数，并对接收的数字流进行质数过滤。
 
fun filterPrimes(context: CoroutineContext, numbers: ReceiveChannel<Int>, prime: Int) = produce<Int>(context) {

    for (x in numbers) if (x % prime != 0) send(x)

}
 
然后定义一个测试函数，并在主线程中运行整合的管道。
 
fun testPrimes() = runBlocking {

    var producerJob = numbersFrom(coroutineContext, 2)

    //输出100个质数

    for (i in 1..10) {

        val prime = producerJob.receive()

        println("${prime}")

        producerJob = filterPrimes(coroutineContext, producerJob, prime)

    }

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
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3
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29
 
除了使用普通的协程来构建管道之外，还可以使用标准库中的buildIterator协程来构建管道。但是使用通道中的管道的好处在于，如果在CommonPool中运行协程，则可以利用CPU多内核处理的优势。
 
无论如何，使用上面例子中的方式来寻找质数是非常不切实际的，实际上，管道确实涉及一些其他方式的挂起调用操作（如异步调用、远程服务），而且这些管道不能使用buildSequence/buildIterator来构建，因为它们不允许有任意的挂起操作。
 
12.7.3　多接收者协程
 
在Kotlin的协程中，多个协程之间可以从同一个通道中发送并接收数据。例如，下面是一个定期产生整数的生产者协程。
 
fun produces() = produce<Int> {

    var x = 1

    while (true) {

        send(x++)

        delay(100)   //每隔0.1s产生一个整数

    }

}
 
开启协程来对接收到的数据进行处理。例如，下面的函数主要用来打印协程的编号和接收到的数字。
 
fun launchProcessor(id: Int, channel: ReceiveChannel<Int>) = launch {

    channel.consumeEach {

        println("Processor:$id  received:$it")  //打印协程的编号和接收到的数字

    }

}
 
然后，在主线程中开启5个协程来处理接收到的数据。
 
fun main(args: Array<String>) = runBlocking<Unit> {

    val producer = produces()

    repeat(5) { launchProcessor(it, producer) }

    delay(950)

    producer.cancel()   //取消生产者协程并释放资源

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
Processor:0  received:1

Processor:1  received:2

Processor:2  received:3

Processor:4  received:4

Processor:3  received:5

Processor:0  received:6

Processor:1  received:7

Processor:2  received:8

Processor:4  received:9

Processor:3  received:10
 
当生产者协程被取消时，协程的通道也会被关闭，并最终导致所有正在执行的协程通道的关闭。
 
12.7.4　通道缓存
 
到目前为止，所介绍的通道都没有涉及任何缓存，当协程的发送方和接收方使用通道传输数据时，如果首先调用send，那么send被挂起，直到receive被调用；如果首先调用receive，那么receive被挂起，直到send被调用。
 
除此之外，使用通道的工厂函数和生产者构建器还可以定义一个带有缓存的通道，其中，capacity（默认为0）为通道的缓冲区大小。缓冲区允许发送方在协程挂起之前发送多个数据，直到缓冲区被阻塞为止。代码如下。
 
fun main(args: Array<String>) = runBlocking<Unit> {

    val channel = Channel<Int>(3)   //创建一个带缓存的Channel

    //启动发送协程

    val sender = launch(coroutineContext) {

        repeat(10) {

            println("Sending $it")

            channel.send(it)  //当缓存区满时，send将会挂起

            println("$it add to the buffer")

        }

    }

    delay(1000)

    sender.cancel()

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
Sending 0

0 add to the buffer

Sending 1

1 add to the buffer

Sending 2

2 add to the buffer

Sending 3
 
在上面的实例中，使用Channel函数创建一个大小为3的缓存通道，前3个元素被添加到缓冲区中，当发送第4个元素时，channel.send()将被挂起。
 
12.8　小结
 
协程可以说是Kotlin的标志特征之一，本章主要介绍了协程的一些基本概念和用法，而且本章最后简单地介绍了协程的实现原理以及标准API库。作为一种轻量级的用户态线程，协程可以用来进行多线程并发编程，同时通过挂起机制实现非阻塞特性，大大提升了并发性能。Kotlin协程的实现调用了大量的Java多线程API，因此在学习Kotlin协程的相关知识时，可以结合Java的多线程编程来进行类比。
 


第13章　I/O操作与多线程
 
Kotlin I/O流操作的API位于kotlin.io包下，其技术主要源自于Java的I/O流技术，但是Java的I/O流技术使用起来比较烦琐，Kotlin为此进行了部分优化并提供了很多扩展。和Java一样，按照数据的流转方向，Kotlin将数据I/O操作分为输入流和输出流；根据处理数据类型的不同，又分为字符流和字节流。输入流只能进行读操作，而输出流只能进行写操作，因此实际使用过程中需要根据传输数据的不同特性而选择不同的流。
 
13.1　Kotlin流层次
 
以字节为单位的流称为字节流，以字符为单位的流称为字符流。Kotlin直接复用Java的4个顶层抽象类，即InputStream和OutputStream两个字节流抽象类以及Reader和Writer两个字符流抽象类。
 
输入与输出是以CPU为中心的，从外部设备读取数据到内存，进而再读入CPU，这一过程即是输入（Input）；将内存中的数据写入外部设备，即是输出（Output），所以输入输出操作又称为I/O操作。
 
字节流是一个基本的流，所有InputStream和OutputStream的子类都是字节流。字节流采用ASCII编码，主要用于处理二进制数据。字节流处理单元为1字节，它可以对音频文件、图片、歌曲等提供流处理。
 
字符流处理的单元为2字节的Unicode字符，它可以操作字符、字符数组或字符串，主要用于处理多国语言或文本。
 
13.1.1　字节输入流
 
InputStream抽象类是所有字节输入流的超类，字节输入流操作的基本单位是字节，其层次结构如图13-1所示。InputStream常见子类有以下几种。
 
 
 	ByteArrayInputStream：一种基本的介质流，用于从Byte（字节数组）中读取数据。
 
 	StringBufferInputStream：一种基本的介质流，用于从StringBuffer（字符数组）中读取数据。
 
 	PipedInputStream：管道输入流，用于从其他线程共用的管道中读取数据。
 
 	SequenceInputStream：将两个或多个InputStream对象转变为一个InputStream。
 
 	FileInputStream：基本的文件输入流，用于从文件中读取数据。
 

 
在InputStream的子类中，ObjectInputStream和FilterInputStream的所有子类都属于装饰流。常见的装饰流包括DataInputStream、BufferedInputStream和PushbackInputStream。
 
 
 	DataInputStream：一般和DataOutputStream配对使用，提供了大量的读取基本数据类型的方法。
 
 	BufferedInputStream：将字节读取到缓存区，然后从缓存区读取，从而有效地减少频繁的I/O操作。
 
 	PushbackInputStream：在读取最后一个字节后将其放回到缓存中。
 

 
[image: ..\13-1.png]
 
图13-1　字节输入流层次结构
 
例如，下面是一个使用PushbackInputStream进行回退操作的例子。
 
    @Throws(IOException::class)

    fun main(args: Array<String>) {

        val str = "hello,pushbackInputStream"

        var push: PushbackInputStream? = null

        var bat: ByteArrayInputStream? = null

        bat = ByteArrayInputStream(str.toByteArray())

        push = PushbackInputStream(bat)

        var temp = push.read()

        while (temp != -1) {

            if (temp == ','.toInt()) {

                  push.unread(temp)

                  temp = push.read()

                  print("(回退" + temp.toChar() + ") ")

            } else {

                 print(temp.toChar())

            }

        }

    }
 
13.1.2　字节输出流
 
OutputStream抽象类是所有输出字节流的父类，字节输出流操作的基本单位是字节，其层次结构及组成如图13-2所示。
 
[image: 13-2]
 
图13-2　字节输出流层次结构
 
OutputStream的常见子类有以下几种。
 
 
 	ByteArrayOutputStream：一种基本介质流，用于向字节数组中写入数据。
 
 	FileOutputStream：一种基本介质流，用于向本地文件中写入数据。
 
 	PipedOutputStream：用于向共用的管道中写入数据，任何写入该对象的信息都会被放入对应PipedInputStream对象的缓存中，从而完成线程的通信。
 

 
在OutputStream的子类中，ObjectOutputStream和FilterOutputStream的所有子类都属于装饰流。常见的装饰流包括以下几个。
 
 
 	DataOutputStream：通常需要与DataInputStream配合使用，提供了大量读写基本数据类型的方法。
 
 	PrintStream：用于产生具有规则格式的输出信息。
 
 	BufferedOutputStream：使用该类先把数据写入缓存区，再调用flush方法完成数据的写入操作并清空缓存，该类可以有效地避免频繁的I/O写入数据操作。
 

 
13.1.3　字符输入流
 
Reader抽象类是所有输入字符流的父类，字符流处理的基本单位是16位的Unicode编码，字符输入流的层次结构如图13-3所示。
 
[image: 13-3]
 
图13-3　字符输入流的层次结构
 
Reader的常见子类有以下几种。
 
 
 	CharArrayReader：一种基本的介质类，用于从Char数组读取数据。
 
 	StringReader：一种基本的介质类，用于从String读取数据。
 
 	PipedReader：用于向共用的管道中写入字符数据。
 
 	InputStreamReader：连接字节流和字符流的桥梁，它将字节流转变为字符流，其子类FileReader提供具体的文件读取功能。
 
 	BufferedReader：一个装饰器类，它和其子类LineNumberReader负责装饰其他Reader对象。
 
 	FilterReader：所有自定义具体装饰流的父类，其子类PushbackReader用来装饰Reader对象，使用该类会增加一个行号。
 

 
例如，下面是使用BufferedReader从缓冲区中读取键盘输入的例子。
 
fun main(args: Array<String>) {

         val buf = BufferedReader(InputStreamReader(System.`in`))

         var str: String? = null

         println("请输入内容：")

        try {

              str = buf.readLine()

        } catch (e: IOException) {

              e.printStackTrace()

        }

        println("你输入的内容是：" + str!!)

}
 
13.1.4　字符输出流
 
Writer抽象类是所有输出字符流的父类，处理的基本单位是字符，字符输出流的层次结构如图13-4所示。
 
[image: 13-4]
 
图13-4　字符输出流的层次结构
 
Writer的常见子类有以下几种。
 
 
 	CharArrayWriter：一种基本的介质流，以字符形式向Char数组写入数据。
 
 	StringWriter：一种基本的介质流，以字符形式向String中写入数据。
 
 	PipedWriter：向共用的管道中写入数据。
 
 	BufferedWriter：一个装饰器类，为Writer提供缓冲功能。
 
 	OutputStreamWriter：OutputStream到Writer的转换类，其子类FileWriter就是实现该功能的具体类。
 

 
例如，下面是使用FileWriter向文件中写入“hello”字符串的实例。
 
fun main(args: Array<String>) {

         val fileName = "D:" + File.separator + "hello.txt"

         val f = File(fileName)

         try {

               val out = FileWriter(f)

               val str = "hello"

               out.write(str)

               out.close()

        } catch (e: IOException) {

              e.printStackTrace()

        }

    }
 
13.1.5　字符流与字节流转换
 
当字符流和字节流需要转换时，可以使用系统提供的工具类。其中，InputStreamReader用于实现字节到字符的转换，OutputStreamWriter则用于实现字符到字节的转换。这两个流对象都是字符体系中的成员，其本身又属于字符流，使用时需要在构造函数中传入字节流对象。例如，下面是将字节输出流转化为字符输出流的实例。
 
fun main(args: Array<String>) {

         val fileName = "d:" + File.separator + "hello.txt"

         val file = File(fileName)

         try {

              val out = OutputStreamWriter(FileOutputStream(file))

              out.write("hello")

              out.close()

        } catch (e: IOException) {

              e.printStackTrace()

        }

    }
 
13.2　文件I/O操作
 
Kotlin I/O流技术主要来自于Java I/O流技术，在Java原有类的基础上进行功能扩展。同时，Kotlin也针对InputStream、OutputStream、Reader和Writer等文件操作类进行了扩展，Kotlin中常用的文件读写操作API如表13-1所示。
 
表13-1　Kotlin中常用的文件读写API函数
 
 
  
   
   	 函数签名
  
   	 功能说明
  
  
 
  
  
   
   	 File.readText()
  
   	 读取文件的所有内容并返回一个字符串
  
  
 
   
   	 File.readLines()
  
   	 按行读取文件内容并返回一个List<String>
  
  
 
   
   	 File.readBytes()
  
   	 读取文件的内容并以ByteArray方式返回
  
  
 
   
   	 File.writeText()
  
   	 将text字符串写入文件中
  
  
 
   
   	 File.writeBytes()
  
   	 将ByteArray字节流写入数组
  
  
 
   
   	 File.appendText()
  
   	 在文件末尾追加写入字符串
  
  
 
   
   	 File.appendBytes()
  
   	 在文件末尾追加写入ByteArray字节流数组
  
  
 
  

 
13.2.1　文件读取
 
Kotlin在java.io.File的基础上提供了大量的扩展方法，这些扩展函数位于Kotlin的kotlin.io包下。如果需要读取一个文件，则可以使用readText方法，它直接返回整个文件内容。如果需要指定字符编码，则可以传入参数Charset，默认采用UTF-8编码。代码如下。
 
fun getFileContent(filename: String): String {

           val f = File(filename)

           return f.readText(Charset.forName("UTF-8"))

    }
 
如果想要获得文件的内容，则可以简单地通过split("n")来获得一个内容数组，也可以直接调用Kotlin封装好的readLines函数。
 
fun getFileLines(filename: String): List<String> {

           return File(filename).readLines(Charset.forName("UTF-8"))

    }
 
readLines函数返回一个持有每行内容的字符串List。如果希望直接操作文件的字节数组，则可以使用readBytes函数。代码如下。
 
val bytes: ByteArray = f.readBytes()

println(bytes.joinToString(separator = " "))
 
13.2.2　文件写入
 
与读取文件操作类似，使用Kotlin提供的扩展函数，文件写入操作也会变得相当简单。例如，使用writeText函数直接向一个文件中写入字符串text的内容。
 
fun writeFile(text: String, destFile: String) {

    val f = File(destFile)

    if (!f.exists()) {

        f.createNewFile()

      }

        f.writeText(text, Charset.defaultCharset())

      }
 
其中，destFile参数即是目标文件名称。使用appendFile函数还可以向文件的末尾追加写入内容text。代码如下。
 
fun appendFile(text: String, destFile: String) {

          val f = File(destFile)

          if (!f.exists()) {

            f.createNewFile()

        }

        f.appendText(text, Charset.defaultCharset())

    }
 
如果要追加一个字节数组到文件中，可以使用appendBytes扩展函数。
 
fun File.appendBytes(array: ByteArray)
 
如果需要往缓存区中写入数据，则可以使用bufferedWriter函数，该函数的定义如下。
 
fun File.bufferedWriter(

     charset: Charset = Charsets.UTF_8, 

     bufferSize: Int = DEFAULT_BUFFER_SIZE

): BufferedWriter
 
13.2.3　文件遍历
 
和Groovy等编程语言一样，Kotlin对遍历文件功能进行了扩展，遍历文件树可以调用扩展方法walk，它会返回一个fileTreeWalk对象。下面是遍历指定文件夹下所有文件的示例。
 
fun traverseFileTree(filename: String) {

      val f = File(filename)

      val fileTreeWalk = f.walk()

      fileTreeWalk.iterator().forEach { println(it.absolutePath) }

}
 
当然，还可以遍历当前文件下面的所有子目录文件，并将返回结果存入一个 Iterator<File>中。
 
fun getFileIterator(filename: String): Iterator<File> {

           val f = File(filename)

           val fileTreeWalk = f.walk()

           return fileTreeWalk.iterator()

    }
 
除此之外，Kotlin的文件遍历操作还支持条件过滤，并将返回结果存入一个Sequence<File>中。
 
fun getFileSequenceBy(filename: String, p: (File) -> Boolean): Sequence<File> {

           val f = File(filename)

           return f.walk().filter(p)

    }
 
遍历文件树需要调用扩展方法walk，并最终返回一个fileTreeWalk对象，该函数还提供了用于设置遍历方向和深度的相关方法。
 
13.3　网络I/O操作
 
Kotlin为java.net.URL增加了两个扩展方法：readBytes和readText。使用这两个方法配合正则表达式可以很方便地实现网络爬虫的功能。例如，下面是根据URL地址获取该URL的响应HTML函数。
 
fun getUrlContent(url: String): String {

     return URL(url).readText(Charset.defaultCharset())

}
 
如果需要根据URL获取其响应的比特数组，则可以使用下面的函数。
 
fun getUrlBytes(url: String): ByteArray {

     return URL(url).readBytes()

}
 
如果需要把URL响应字节数组写入文件，则可以使用下面的函数。
 
fun writeUrlBytesTo(filename: String, url: String) {

     val bytes = URL(url).readBytes()

     File(filename).writeBytes(bytes)

}
 
下面是根据URL来获取一张网络图片的字节流，然后调用readBytes方法将字节流写入文件的示例。
 
fun main(args: Array<String>) {

    val bing = URL("http://www.bing.com/HPImageArchive.aspx?format=xml&idx=0&n=1 ")

    val texts = bing.readText()

    val regex = Regex("""<url>(.*)</url>""")

    val result = regex.find(texts)

    val imageUrl = "http://www.bing.com" + result!!.groupValues[1]

    val filename = imageUrl.substring(imageUrl.lastIndexOf('/'))

    //写入文件

    val output = File( "/Users/xiangzhihong/Kotlin/workspace/Hello/out", filename)

    val requestUrl = URL(imageUrl)

    output.writeBytes(requestUrl.readBytes())

}
 
13.4　多线程
 
在Kotlin多线程编程中，没有synchronized和volatile关键字的概念，也没有wait、notify和notifyAll等线程操作方法。Kotlin的Any类型类似于Java的Object类型。如果想在Kotlin中实现多线程编程，则可以使用封装Java中的线程类。
 
13.4.1　线程创建
 
与Java一样，Kotlin可以通过创建Thread对象或者实现Runnable接口来创建线程。例如，使用对象表达式新建一个线程。
 
object : Thread() {

           override fun run() {

               Thread.sleep(3000)

               println("获取Thread当前线程对象: ${Thread.currentThread()}")

           }

       }.start()
 
上述代码使用Kotlin的对象表达式来创建一个匿名类并覆盖run方法。当然，还可以通过实现Runnable接口来创建线程。
 
val t= Runnable {

     run {

         Thread.sleep(5000)

         println("5s后打印输出")

     }

}

    t.isDaemon = false

    t.name = "CThread"

    t.priority = 3

    t.start()
 
在上述代码中，调用线程实例的代码基本都是样板化的，因此还可以使用如下的函数形式对Kotlin进行封装处理。
 
thread(start = true, isDaemon = false, name = "DThread", priority = 3) {

        Thread.sleep(5000)

        println("5s后打印输出")

    }
 
13.4.2　线程同步
 
Kotlin并没有提供synchronized关键字，但可以使用@Synchronized注解来标明线程同步关系，@Synchronized注解与Java中的synchronized具有相同的效果。代码如下。
 
@Synchronized fun appendFile(text: String, destFile: String) {

        val f = File(destFile)

        if (!f.exists()) {

               f.createNewFile()

        }

        f.appendText(text, Charset.defaultCharset())

    }
 
对于同步块，除了可以使用它来修饰函数外，还可以修饰某个参数。代码如下。
 
fun appendFileSync(text: String, destFile: String) {

        …//省略

        synchronized(this){

            f.appendText(text, Charset.defaultCharset())

        }

    }
 
同样地，Kotlin也没有提供volatile关键字，但提供了@Volatile注解，作为一种变量修饰符，volatile可以保证修改的值会立即被更新到主存中。代码如下。
 
@Volatile private var running = false

fun start() {

     running = true

     thread(start = true) {

         while (running) {

             println("thread Still running: ${Thread.currentThread()}")

        }

    }

}



fun stop() {

     running = false

     println("thread Stopped: ${Thread.currentThread()}")

}
 
13.5　小结
 
所有文件的储存都是字节的储存，在磁盘上保留的并不是文件的字符，而是先把字符编码成字节，再将这些字节储存到磁盘。逐个字节地读取文件，最终会形成字节序列，字节流与字符流的主要区别在于其处理方式的不同。
 
本章主要通过Kotlin的I/O流及其结构层次、文件I/O、网络I/O以及多线程等内容来介绍Kotlin的I/O和多线程操作。可以发现，Kotlin在继承Java原有优势的同时，又对Java的部分内容进行了优化和扩充，正是因为这种特性，Kotlin才会发展得越来越好。
 


第14章　Kotlin DSL
 
14.1　DSL简介
 
DSL（Domain Specified Language，领域专用语言）是一种用来解决某一特定问题的计算机语言。不同于通用的软件编程语言，DSL只专注于某个特定的领域，例如大家熟知的SQL和正则表达式。
 
DSL是编程语言的一种特殊类型，主要用来对某一特定问题的方案模型进行更高层次的抽象表达，使其更加清晰易懂。举一个具体的例子，构建证券交易系统时，证券交易活动中存在许多专业的金融术语和过程，软件开发者对这些证券交易过程、对象、规则并不是很清楚，而证券交易专家（领域专家）对这些内容是非常了解的。那么如何构建一个特定的模型让双方都能理解证券交易系统所涉及的内容，就是DSL所要解决的问题。
 
14.1.1　DSL的设计与实现
 
DSL是一种有着特定目的的语言，通用的目的语言包括常见的如C、Java和Python等，二者的区别可以总结为以下几点。
 
 
 	DSL主要供领域专家和模型构建者沟通使用。
 
 	DSL是高度的抽象对象，不涉及任何类似数据结构的细节。
 
 	DSL表现力有限，通常只能描述该领域的模型，而通用编程语言能够描述任意的具体模型。
 

 
其实，DSL和脚本语言之间的界限是非常模糊的，但DSL常常缺乏低级功能，如文件系统访问、进程间控制和其他表征功能齐全的编程语言所具有的功能。DSL不能编译成字节码或可执行代码，但是可以编译成各种各样的领域对象。
 
14.1.2　DSL分类
 
根据是否从宿主语言构建而来，DSL可分为内部DSL和外部DSL，它们的关系和区别包括以下几点。
 
 
 	内部DSL：从某一种宿主语言构建而来。
 
 	外部DSL：无宿主语言，需要实现具体的语法分析器等。
 

 
1．内部DSL
 
内部DSL是指与项目中使用的通用目的编程语言紧密相关的一类DSL，这些语言包括Java、C#或Ruby等，它基于通用编程语言实现。例如Rails框架，它被称为基于Ruby的DSL，用于管理Ruby开发的Web应用程序。Rails之所以被称为DSL，是因为Rails应用了一些Ruby语言的特性，使得基于Rails编程看上去与基于通用目的的Ruby语言编程并无不同。
 
根据《领域特定语言》的作者Martin Fowler的观点，框架或者程序库的API是否满足内部DSL的关键特征之一就是它是否有一个流畅（fluent）的接口。这样，就可以用很多短小的对象表达式去组织一个原本很长的表达式，使它读起来更加自然。
 
2．外部DSL
 
外部DSL与通用编程语言（GPL）类似，但是外部DSL更专注于特定领域。创建外部DSL和创建通用编程语言的过程是相似的，它可以是编译型的编程语言，也可以是解释型的编程语言。它具有形式化的语法，只允许使用良好定义的关键字和表达式类型。经过编译的DSL通常不会直接产生可执行的程序，但外部DSL是可以的。
 
大多数情况下，外部DSL可以转换为一种与核心应用程序的操作环境相兼容的资源，也可以转换为用于构建核心应用的通用目的编程语言。例如，在后端Hibernate框架中使用的对象—关系映射文件，就是外部DSL转换为资源的实例。
 
14.2　DSL语义模型
 
说到编程语言时，常常会提及语法（Syntax）和语义（Semantic）等概念。语法描述程序的合法表达式，而在定制语法的DSL里所能描述的对象都由文法（Grammar）决定。DSL包含了众多的语义模型，本节介绍几个常见且有代表性的语义模型。
 
14.2.1　依赖网络
 
依赖网络本质上是一个有向的无环图，它包含了节点之间的依赖关系，根据节点的类型大致可以分为以任务为核心的依赖网络（如ANT）和以输出为核心的依赖网络（如Makefile）。
 
这里有一些微妙的区别：前者更关心任务会不会被重复执行，也就是构建合理的任务执行序列；而后者更关心当某个中间输出结果变动时，是否需要重新生成部分输出而并非全部输出。
 
构建依赖网络时需要注意以下几点。
 
 
 	如何从任意节点快速出发遍历网络并找出依赖关系。
 
 	检测环的问题。
 
 	出现事件（如中间输出变化或者依赖不满足）时，如何快速生成解决方案。
 

 
14.2.2　产生式规则系统
 
产生式规则系统的核心是一条一条的规则，当规则满足的时候就会触发相应的动作。因此产生式规则系统的核心在于如何快速找出候选的规则集，毕竟每次遍历所有规则既不现实也不高效。
 
产生式规则系统需要重视的是规则和规则之间的关系，当某个规则满足并触发动作时可能会造成一系列新的规则，这被称为规则的前向式交互。但我们依然需要谨慎地避免环的出现，一种办法是在加入规则时进行检测；另一种办法则是在检查规则的时候维护一个激活集，一个规则只能被激活一次。而提前构建好规则之间的关系是一个不错的方法，这样有助于创建者在实际使用时快速检索到那些匹配的规则。
 
14.2.3　状态机
 
状态机又称为有限状态机，是一个特殊的有向图。它主要由一些状态节点和连接这些状态的有向弧组成。每一个有限状态机都有一个开始状态、一个终止状态以及若干中间状态，每一条弧上带有从一个状态进入下一个状态的条件。
 
状态机的使用十分广泛，不管是在前端的数据双向绑定框架开发中还是在后端的Web程序开发中，都能见到状态机的影子。Kotlin是一门具备函数式特点的开发语言，状态机将是学习Kotlin的基础。
 
14.3　Kotlin的DSL特性
 
许多现代语言为创建内部DSL提供了一些先进的方法，Kotlin也不例外，在Kotlin中创建DSL，一般主要使用下面两种方式。
 
 
 	扩展函数和扩展属性。
 
 	带接收者的Lambda表达式，如高阶函数。
 

 
为了方便理解，本节以一个简单的模型来介绍如何使用Kotlin创建DSL，下面是本示例最终调用的相关代码。
 
val person = person {

     name = "John"

     age = 30

     address {

        street = "Main Street"

        number = 42

        city = "London"

    }

}
 
对于上面的代码，即使没有开发者经验的人也很容易理解其含义，甚至对其进行修改，为了达到这一目的，首先需要准备一个模型。上面代码对应的模型如下。
 
data class Person(var name: String? = null,

                      var age: Int? = null,

                      var address: Address? = null)



data class Address(var street: String? = null,

                       var number: Int? = null,

                       var city: String? = null)
 
接下来，要做的第一件事就是创建一个新文件，保持DSL与模型的实际类分离，首先为Person类创建一些构造函数。代码如下。
 
fun person(block: (Person) -> Unit): Person {

     val p = Person()

     block(p)

     return p

}
 
在person函数的定义中，可以给Lambda表达式添加一个接收者，这样，在Lambda表达式中就可以访问那个接收器函数。由于Lambda中的函数在接收者的范围内，因此可以简单地在接收者上调用Lambda表达式，而不是将其作为参数使用。
 
fun person(block: Person.() -> Unit): Person {

     val p = Person()

     p.block()

     return p

}
 
实际上，还可以通过使用Kotlin提供的apply函数对上述函数进行一个简单的重写。
 
fun person(block: Person.() -> Unit): Person = Person().apply(block)
 
到目前为止，还差一个Address类，在我们期望的结果中，它看起来很像刚刚创建的person函数。唯一的区别是必须将它分配给Person对象的Address属性，为此，可以使用Kotlin提供的扩展函数。
 
扩展函数可以向类中添加函数而无须访问类本身的代码。在上面的实例中，创建Address对象并直接将其分配给Person的地址属性即可。
 
fun person(block: Person.() -> Unit): Person = Person().apply(block)

fun Person.address(block: Address.() -> Unit) {

     address = Address().apply(block)

}
 
现在，为Person添加一个地址函数，它接收一个将Address对象作为接收者的Lambda表达式，然后，它将创建的Address对象设置为Person的属性。到此，就可以像本节开始时那样调用目标代码了。
 
val person = person {

     name = "John"

     age = 30

     address {

        street = "Main Street"

        number = 42

        city = "London"

    }

}
 
14.4　使用kotlinx.html创建DSL
 
kotlinx.html是一款可以使用DSL构建HTML页面的工具库，它可以作为传统页面模板系统（例如JSP、FreeMarker等页面引擎）的替代品。
 
kotlinx.html提供kotlinx-html-jvm和kotlinx-html-js库来构建DSL，通过这两个库可以在JVM和浏览器（或其他JavaScript引擎）中直接使用Kotlin代码来构建HTML，这改变了原有的HTML标签式的前端代码构建方式。
 
在使用kotlinx.html构建HTML的DSL之前，需要添加kotlinx.html相关的环境依赖，kotlinx.html提供了4种集成方式，分别是Maven、Gradle、NPM和Bintray。
 
14.4.1　Maven构建方式
 
kotlinx.html项目发布在“https://jcenter.bintray.com/”仓库中，可以通过该地址来获取最新版本，添加仓库配置脚本如下。
 
<repository>

   <id>jcenter</id>

   <name>jcenter</name>

   <url>https://jcenter.bintray.com</url>

</repository>
 
然后，在Maven项目的pom文件中添加kotlinx.html依赖配置。
 
<dependency>

  <groupId>org.jetbrains.kotlinx</groupId>

  <artifactId>kotlinx-html</artifactId>

  <version>0.6.8</version>

  <type>pom</type>

</dependency>
 
使用kotlinx.html只是构建服务端的DSL，则只需要添加kotlinx-html-jvm相关配置。
 
<dependency>

   <groupId>org.jetbrains.kotlinx</groupId>

   <artifactId>kotlinx-html-jvm</artifactId>   //针对JVM的DSL

   <version>${kotlinx.html.version}</version>

</dependency>
 
同理，如果使用kotlinx.html只是为了构建针对JavaScript的DSL项目，则只需要添加kotlinx-html-js相关配置。
 
<dependency>

   <groupId>org.jetbrains.kotlinx</groupId>

   <artifactId>kotlinx-html-js</artifactId>   //针对JS的DSL

   <version>${kotlinx.html.version}</version>

</dependency>
 
如果通过使用war插件的方式构建Web应用程序，则可以使用类似于下面的配置来打包。
 
<plugin>

    <groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>

    <artifactId>maven-war-plugin</artifactId>

    <version>2.6</version>

    <configuration>

    <dependentWarExcludes>META-INF/*,META-INF/**/*,*meta.js,**/*class</dependen-

tWarExcludes>

    <webXml>src/main/resources/web.xml</webXml>

    <webResources>

       <resource>

          <directory>src/main/webapp</directory>

       </resource>

    </webResources>

        <overlays>

           <overlay>

              <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>

               <artifactId>kotlin-js-library</artifactId>

               <type>jar</type>

                 <includes>

                 <include>kotlin.js</include>

              </includes>

                 <targetPath>js/</targetPath>

               </overlay>

               <overlay>

                  <groupId>org.jetbrains.kotlinx</groupId>

                  <artifactId>kotlinx-html-assembly</artifactId>

                  <classifier>webjar</classifier>

                  <type>jar</type>

                  <targetPath>js/</targetPath>

                </overlay>

               </overlays>

              </configuration>

</plugin>
 
14.4.2　Gradle构建方式
 
如果通过Gradle方式来添加kotlinx.html依赖，则可以在项目的build.gradle脚本文件中添加如下配置信息。
 
repositories {

    jcenter()

}



dependencies {

    def kotlinx_html_version = "0.6.9"  // kotlinx.html版本

    compile "org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-html-jvm:${kotlinx_html_version}"

    compile "org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-html-js:${kotlinx_html_version}"

    }
 
除此之外，还可以使用npm和Bintray仓库来添加kotlinx.html环境配置。如果通过npm方式安装，安装的命令如下。
 
npm install kotlinx-html
 
kotlinx.html的最新版本发布在JCenter仓库上，可以通过下面的地址来添加JCenter仓库的配置。
 
repositories {

        maven { url 'https://jitpack.io' } mavenCentral()

        jcenter()       

        //…

        }
 
14.4.3　kotlinx.html实例
 
下面以百度首页为例来讲解kotlinx.html，最终效果如图14-1所示。
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图14-1　kotlinx.html百度首页实例
 
打开Intellij IDEA，选择【Create New Project】新建一个Spring Boot工程，在项目的配置面板选择【Spring Initializr】来配置Spring Boot相关的环境依赖，如图14-2所示。
 
[image: 图片 49]
 
图14-2　新建Spring Boot项目
 
单击【Next】按钮，在Project Metadata配置面板中指定Type选项为【Gradle Project】，Language选项为【Kotlin】，如图14-3所示。
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图14-3　选择项目构建方式和使用的语言等信息
 
Project Metadata的具体配置如下。
 
 
 	Group：对应pom文件中的groupId，项目组织的唯一标识，对应Java的包结构。
 
 	Artifact：对应pom文件中的artifactId，项目的唯一标识，对应项目名称。
 
 	Type：工程构建方式，主要提供Maven和Gradle构建方式。
 
 	Language：开发语言，本项目使用Kotlin开发。
 
 	Packaging：打包类型，打包成JAR文件。
 

 
完整的项目结构如图14-4所示。
 
要在Spring Boot中使用kotlinx.html相关的功能，还需要添加kotlinx.html相关的配置信息。代码如下。
 
//…

repositories {

    mavenCentral()

    //新增

    maven { url 'https://jitpack.io' }

    jcenter()   // https://jcenter.bintray.com/ 仓库
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图14-4　项目目录结构
 
    maven { url "https://repo.spring.io/snapshot" }

    maven { url "https://repo.spring.io/milestone" }

}



dependencies {

    //kotlinx_html依赖

    def kotlinx_html_version = "0.6.9"

    compile "org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-html-jvm:${kotlinx_html_version}"

    compile "org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-html-js:${kotlinx_html_version}"

}

//…
 
如果使用传统的HTML+JavaScript+CSS的方式来实现百度首页的搜索页面，相信对于大多数读者来说并不是什么难事，本书提供一种技术实现。DSL.html页面的代码如下。
 
<html lang=zh-CN>

<head>

    //省略Head头文件配置

</head>

<body>

<div class="container">

     <div class="margin center">

        <img src="https://www.baidu.com/img/bd_logo1.png" width="270" height="129">

</div>



<form class="form center" >

        <div class="inline  ">

        <input id="wd" class="input center-vertical " >

        <button id="baiduBtn" type="submit" class="btn-primarycenter-vertical btn" >百度一下</button>

        </div>

    </form>

</div>

</body>

</html>
 
在用户单击按钮之后，跳转到百度官网，相关的逻辑处理由JavaScript逻辑代码完成。代码如下。
 
$(function () {

    $('#baiduBtn').on('click', function () {   //捕捉baiduBtn的单击事件

        var wd = $('#wd').val()

        window.open("https://www.baidu.com/s?wd=" + wd)

    })

})
 
那么使用kotlinx.html框架如何实现上面的页面效果呢？kotlinx.html框架提供的createHTML函数可以创建HTML页面，只需要将传统的HTML页面元素翻译成kotlinx.html能够识别的DSL语言即可。例如，DSL.html文件的内容可以翻译为以下格式。
 
createHTML().html {

   //省略请求头

   body {

       div(classes = "container") {

          div(classes = "margin center") {

             img {

               src = "https://www.baidu.com/img/bd_logo1.png"

               width = "270"

               height = "129"

                 }

             }



         form(classes = "form center") {

           div(classes = "inline ") {

             input(InputType.text, classes = "input center-vertical" ) {

                     id = "wd"

                     size="100"

                 }

              button(classes = "btn-primary center-vertical btn" ) {

                      id = "baiduBtn"

                      type = ButtonType.submit

                      text("百度一下")

                  }

               }

             }

          }

       }

}
 
目前，大多数浏览器都是支持kotlinx.html的，使用createHTML().html创建的页面可以直接运行在浏览器上。虽然使用DSL风格编写的页面要比原生 HTML更加简洁优雅，但要让前端开发者接受kotlinx.html，还有很长的路要走。
 
14.5　Android Gradle指南
 
Groovy是一种基于JVM的敏捷开发语言，它结合了Smalltalk、Python和Ruby等多种编程语言的强大特性，能够与Java语言无缝结合。因为它运行在JVM上，所以可以和JVM语系的语言进行很好的融合。
 
Gradle自身属于DSL，但Gradle使用Groovy语言封装了一整套API，通常把这套API称为DSL。例如，Android项目的build.gradle配置文件使用Groovy编写，其语法如下。
 
buildscript {

    repositories {

        jcenter()

    }

    dependencies {

        classpath 'com.android.tools.build:gradle:3.0.1'

    }

}
 
通过build.gradle配置文件可以发现，buildscript配置脚本包含repositories和dependencies配置，而在repositories和dependencies中又可以配置各自的一些属性。通过这种形式的配置，可以层次分明地看出整个项目构建的规律，而且Android项目的构建也遵循约定大于配置的设计思想，因此开发者只需要根据某些特定的需求修改自定义的部分即可轻松完成个性化构建流程。
 
Groovy本身作为一门脚本语言，可以像Python这类脚本语言一样直接执行。要理解Android项目build.gradle脚本配置中的DSL是如何被解析执行的，就需要理解Groovy的一些语法特点以及高级特性。
 
14.5.1　链式命令
 
Groovy脚本具有链式命令的特性。根据这个特性，如果在Groovy脚本中使用表达式“a b c d”，则Groovy会翻译成“a(b).c(d)”，也就是将b作为a函数的形参进行调用，然后将d作为形参再次调用返回实例中的c方法。其中当作形参的b和d可以作为一个闭包进行传递。代码如下。
 
turn left then right

take 2.pills of chloroquinine after 6.hours

paint wall with red, green and yellow

check that: margarita tastes good

given { } when { } then { }
 
Groovy也支持向某个方法传入空参数，但需要在该空参数的方法后添加括号。代码如下。
 
select all unique() from names
 
如果链式命令的参数是奇数，则最后一个参数会被当成属性值进行访问。代码如下。
 
take 3 cookies
 
14.5.2　委托
 
委托可以说是Gradle选择Groovy作为DSL执行平台的一个重要因素，通过Groovy提供的委托机制，Gradle可以很简单地定制一个控制结构体。代码如下。
 
email {

    from 'dsl-guru@mycompany.com'

    to 'john.doe@waitaminute.com'

    subject 'The pope has resigned!'

    body {

        p 'Really, the pope has resigned!'

    }

}
 
如果将上述代码转换成DSL语言，则其代码如下。
 
def email(Closure cl) {

    def email = new EmailSpec()

    def code = cl.rehydrate(email, this, this)

    code.resolveStrategy = Closure.DELEGATE_ONLY

    code()

}
 
通过转换后的DSL语言可以发现，该段代码定义了一个email(Closure cl)方法，EmailSpec是继承了参数中cl闭包里所有方法（比如from、to等函数）的一个类，通过rehydrate方法将cl复制成一份新的实例并赋值给code，在rehydrate方法中设置delegate、owner和thisObject 3个属性，将cl和email两者关联起来并赋予一种委托关系。这种委托关系可以理解为，cl闭包中的from、to等方法会调用email委托类实例中的方法，而且可以访问email中的实例变量。DELEGATE_ONLY表示闭包方法调用只会委托给它的委托者，最后使用code()执行闭包中的方法。
 
14.6　使用Kotlin与Anko进行Android开发
 
14.6.1　Anko简介
 
Anko是JetBrains提供的一个使用Kotlin编写的Android DSL插件，用来辅助构建Android视图。
 
众所周知，Android视图都是使用XML的方式来完成布局的，这些XML可重用性差，而且在代码的运行过程中，将XML转换成Java字节码会对CPU和设备造成一定的损耗。Anko允许开发者在AnkoComponent、Activity或Fragment中使用Kotlin来编写视图，而且使用Anko编写Android应用程序更加方便快捷。
 
Anko主要由Anko Commons、Anko Layout、Anko SQLite和Anko Coroutines几个模块组成。
 
 
 	Anko Commons：该模块使得Android在操作intent、dialog、logging等功能时更加简单便捷。
 
 	Anko Layout：该模块提供快速且类型安全的动态Android布局库，使得布局开发更加高效方便。
 
 	Anko SQLite：该模块提供用于Android SQLite查询的DSL和分析库。
 
 	Anko Coroutines：该模块提供基于kotlinx协程库的相关功能。
 

 
例如，下面是使用传统XML方式构建登录页面的代码。
 
<LinearLayout

    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

    android:layout_height="match_parent"

    android:layout_width="match_parent"

    android:orientation="vertical">

    <EditText

        android:layout_width="match_parent"

        android:layout_height="wrap_content"/>

    <Button

        android:layout_width="match_parent"

        android:layout_height="wrap_content"

        android:text="登录" />

</LinearLayout>
 
如果用Anko来描述同样的视图，可以使用下面的代码。
 
verticalLayout {

    val name = editText()

    button("登录") {

        onClick { toast("Hello, ${name.text}!") }

    }

}
 
可以看到，通过Kotlin代码实现的视图，可以在button布局中使用onClick函数来实现监听功能。
 
14.6.2　Anko核心组件与工具
 
Anko作为一个DSL脚手架工具，提供了很多常用的组件和工具来协助开发者进行Android应用程序开发，常见的有Intent、Dialog、Toast、Logging、Resources和Dimension，这里仅介绍其中的3个。
 
1．Intent
 
众所周知，Intent是Android中一个使用频率极高的工具类，主要用来在一个组件中启动另一个组件并进行数据的传递工作。在Kotlin中，要使用Anko提供的Intent功能，应在build.gradle文件中添加Anko配置。
 
dependencies {

    compile "org.jetbrains.anko:anko-commons:$anko_version"

}
 
例如，下面是使用Intent启动一个新的Activity并通过extra向这个新的Activity传递数据的实例。
 
val intent = Intent(this, SomeOtherActivity::class.java)

intent.putExtra("id", 5)

intent.setFlag(Intent.FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP)

startActivity(intent)
 
如果使用Anko提供的方法，则上面的代码可以简写为如下方式。
 
startActivity(intentFor<SomeOtherActivity>("id" to 5).singleTop())
 
如果不需要设置Activity的启动模式，则可以简写为如下格式。
 
startActivity<SomeOtherActivity>("id" to 5)
 
除此之外，Intent还内置了一些常用的方法，如表14-1所示。
 
表14-1　Intent内置函数
 
 
  
   
   	 函数名
  
   	 功能描述
  
   	 函数名
  
   	 功能描述
  
  
 
  
  
   
   	 makeCall(number)
  
   	 打电话
  
   	 share(text, [subject])
  
   	 分享文本消息
  
  
 
   
   	 sendSMS(number, [text])
  
   	 发送文本消息
  
   	 email(email, [subject], [text])
  
   	 发送Email文本
  
  
 
   
   	 browse(url)
  
   	 浏览网页
  
   	 
  
   	 
  
  
 
  

 
2．Dialog
 
Dialog是Android开发中常见的弹框组件，在Anko中使用Dialog组件需要添加如下配置。
 
dependencies {

    compile "org.jetbrains.anko:anko-commons:$anko_version"

    compile "org.jetbrains.anko:anko-design:$anko_version"  // SnackBar配置

}
 
除此之外，Dialog组件还提供了常见的SnackBar、Alert和Selector等不同的弹框样式。例如，下面是使用Anko实现的一个国家下拉列表。
 
val countries = listOf("Russia", "USA", "Japan", "Australia")

selector("Where are you from?", countries, { dialogInterface, i ->

    toast("So you're living in ${countries[i]}, right?")

})
 
3．Logging
 
AnkoLogger是Anko提供的Android日志工具，其使用方法如下。
 
class SomeActivity : Activity(), AnkoLogger {

    private fun someMethod() {

        info("London is the capital of Great Britain")

        debug(5)

        warn(null)

    }

}
 
和Android系统提供的日志工具一样，AnkoLogger同样可以实现不同级别的日志打印，其对应关系如表14-2所示。
 
表14-2　android.util.Log和AnkoLogger对应关系
 
 
  
   
   	 android.util.Log
  
   	 AnkoLogger
  
   	 android.util.Log
  
   	 AnkoLogger
  
  
 
  
  
   
   	 v()
  
   	 verbose()
  
   	 w()
  
   	 warn()
  
  
 
   
   	 d()
  
   	 debug()
  
   	 e()
  
   	 error()
  
  
 
   
   	 i()
  
   	 info()
  
   	 wtf()
  
   	 wtf()
  
  
 
  

 
14.6.3　Anko使用实例
 
下面以登录为例来讲解Anko在Android中的应用，如图14-5所示。
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图14-5　Kotlin与Anko结合的登录界面
 
使用Android Studio新建一个标准的Android工程并添加Kotlin相关的依赖，也可以使用Android Studio提供的Kotlin插件一键生成。项目的构建脚本内容如下。
 
buildscript {

    ext.kotlin_version = '1.1.51'

    repositories {

        mavenCentral()

    }

    dependencies {

        classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-gradle-plugin:$kotlin_version"

    }

}
 
在工程的app目录的build.gradle脚本中添加Anko相关的依赖配置。
 
compile "org.jetbrains.anko:anko-sdk15:0.10.4"  //sdk19、sdk21、sdk23亦可

compile "org.jetbrains.anko:anko-appcompat-v7:0.10.4"

compile "org.jetbrains.anko:anko-design:0.10.4"

compile "org.jetbrains.anko:anko-recyclerview-v7:0.10.4"
 
然后在项目的MainActivity类中的onCreate函数中添加UI展示页面和登录校验逻辑。
 
override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

          super.onCreate(savedInstanceState)

          LoginUi().setContentView(this@MainActivity)

    }
 
下面是使用Anko实现登录界面的相关代码。该界面主要包含账户和密码两个输入框以及一个登录按钮。
 
    lateinit var account: EditText      //账户对象

    lateinit var password: EditText     //密码对象

    lateinit var login: Button          //登录按钮对象



    inner class LoginUi : AnkoComponent<MainActivity> {

        override fun createView(ui: AnkoContext<MainActivity>) = with(ui) {

            verticalLayout {

              backgroundColor = context.resources.getColor(android.R.color.white)

                gravity = Gravity.CENTER_HORIZONTAL

                //账户视图

                linearLayout {

                     gravity = Gravity.CENTER_VERTICAL

                     orientation = HORIZONTAL

                     backgroundResource = R.drawable.login_bg

                     account = editText {

                        hint = "登录账户"

                        hintTextColor = Color.parseColor("#666666")

                        textSize = 14f

                        background = null

                    }.lparams {

                        topMargin = dip(5)

                    }

                }.lparams(width = dip(300), height = dip(40)) {

                    topMargin = dip(30)

                }

                //密码视图

                linearLayout {

                    gravity = Gravity.CENTER_VERTICAL

                    orientation = HORIZONTAL

                    backgroundResource = R.drawable.login_bg

                    password = editText {

                        hint = "账户密码"

                        hintTextColor = Color.parseColor("#666666")

                        textSize = 14f

                        background = null

                    }.lparams {

                        topMargin = dip(5)

                    }

                }.lparams {

                    width = dip(300)

                    height = dip(40)

                    topMargin = dip(10)

                }

                //登录按钮视图

                login = button("登录") {

                    gravity = Gravity.CENTER

                    background = resources.getDrawable(R.drawable.login_btn)

                    textColor = Color.parseColor("#ffffff")

                    textSize = 18f

                }.lparams(width = dip(300), height = dip(44)) {

                    topMargin = dip(18)

                }



                linearLayout {

                    orientation = HORIZONTAL

                    gravity = Gravity.CENTER_VERTICAL

                    checkBox("记住密码") {

                        textColor = Color.parseColor("#666666")

                        textSize = 16f

                        leftPadding = dip(5)

                    }

                    textView("新用户注册") {

                        textColor = Color.parseColor("#1783e3")

                        gravity = Gravity.RIGHT

                        textSize = 16f

                    }.lparams(width = matchParent)

                }.lparams(width = dip(300)) {

                    topMargin = dip(18)

                }



            }

        }

    }
 
单击登录按钮后，需要对用户输入的用户名和密码进行简单的空判断和合法性判断。代码如下。
 
//登录的空判断

login.setOnClickListener(View.OnClickListener {

if (account.text.toString().isNotEmpty() && password.text.toString(). isNotEmpty()){

startActivity<MainActivity>()

} else{

       toast("请输入账户或者密码")

       }                     

         })
 
也许，对于习惯使用XML方式来构建Android界面的读者来说，使用Anko方式构建页面显得有些麻烦。不过与XML构建方式相比，Anko具有以下几个优势。
 
 
 	使用XML方式构建的界面没有空安全。
 
 	使用XML方式构建的界面在设备上运行时对CPU和电量损耗更大。
 
 	使用XML方式构建的界面往往不能得到很好的重用，即使使用include标签。
 
 	使用Anko的优势在于能与Kotlin最大程度地无缝对接，代码更加简洁。
 

 
对于初学者来说，还可以使用Anko提供的转换插件Anko Support进行转换，该插件可以很方便地将传统的XML页面布局代码转换为Anko布局代码，如图14-6所示。
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图14-6　使用插件转换Anko布局
 
当然，在执行登录操作时必然会涉及网络通信，此处以Android开发常用的网络框架OKHttp框架为例，使用之前需要在build.gradle文件中添加相关配置。代码如下。
 
compile 'com.zhy:okhttputils:2.6.2'
 
然后，使用OkHttpUtils工具类将用户名和密码发送到服务器端，并根据返回的结果进行逻辑处理。代码如下。
 
fun login(phone: String, pwd: String) {

         //使OkHttpUtils将phone和password发送给服务器

         OkHttpUtils.post().url(LoginURL).addParams("phone", phone)

          .addParams("password", pwd).build().execute(object : StringCallback() {

            //成功回调

            override fun onResponse(response: String?) {

              //登录成功的处理逻辑

            }

            //失败回调

            override fun onError(p0: Request?, e: Exception?) {

             //请求失败的处理逻辑

            }



        })

   }
 
14.7　小结
 
作为一种专注于某个特定领域的计算机辅助语言，DSL能够有效地解决与领域专家的沟通问题，提高软件开发人员的开发效率，并为开发人员选择合理的技术方案提供决策依据和指导方法。
 
Kotlin DSL其实是对Kotlin所有语法糖的一个大融合。细细品味Kotlin DSL会惊讶地发现，相较于传统刻板的Java，Kotlin将代码整洁之道和高效的Java编程进行融合，Kotlin DSL的编程风格和使用场景是如此神奇和富有想象力。
 


第15章　Kotlin互操作
 
15.1　Kotlin与Java互操作
 
所谓Kotlin互操作，就是在Kotlin中可以调用其他编程语言定义的接口。只要开放了接口，Kotlin就可以调用其成员属性和成员方法，这是其他编程语言所无法比拟的。
 
15.1.1　在Kotlin中调用Java
 
作为一门基于JVM的编程语言，Kotlin借鉴了大量的Java语法，而且在语法上能够完全兼容Java。因此，在Kotlin中可以很容易地调用Java，同时在Java代码中顺利地调用Kotlin。例如，下面是在Kotlin中调用Java的Util工具类的list的实例。
 
import java.util.*

fun demo(source:List<Int>){

    val list=ArrayList<Int>()

    for(item in list){

        list.add(item)

    }

    for(i in 0..source.size - 1){

          list[i]=source[i]   //调用get和set函数

    }

}
 
Kotlin调用Java的互操作行为如下。
 
1．属性读写
 
按照约定，Kotlin可以自动识别Java中的getter/setter方法，而Java也可以通过getter/setter方法来操作Kotlin的字段属性。代码如下。
 
import java.util.*

fun calendarDemo() {

    val calendar = Calendar.getInstance()

    if (calendar.firstDayOfWeek == Calendar.SUNDAY) {

          calendar.firstDayOfWeek = Calendar.MONDAY

}

    if (!calendar.isLenient) {         // 调用 isLenient()

          calendar.isLenient = true

    }

}
 
值得注意的是，如果Java类只有一个setter方法而没有对应的getter方法，那么它在Kotlin中作为属性时是不可见的，因为Kotlin目前暂不支持只写（set-only）属性。
 
2．void方法
 
如果一个Java方法的返回类型为void，那么在Kotlin中调用该方法时直接返回Unit类型。如果需要使用它的返回值，则它将由Kotlin编译器在调用处赋值，因为编译器是预先知道返回结果的。
 
3．标识符转义
 
如果一些Kotlin关键字在Java中是有效标识符（如in、object、is等），那么在Java代码中使用Kotlin关键字作为方法名，仍然可以通过反引号（`）字符转义来调用该方法。代码如下。
 
foo.`is`(bar)
 
4．空安全
 
在Java语言中，任何引用都可能造成NullPointerException。如果在Kotlin 中针对来自Java的对象进行严格的空安全操作将是不现实的。Java声明的类型在 Kotlin中被称为平台类型，会被特别对待。Kotlin会放宽对这种平台类型对象的空检查，因此它们的安全保证与Java的空安全级别是相同的。代码如下。
 
val list = ArrayList<String>()   //非空

list.add("Item")

val size = list.size   //非空

val item = list[0]   // 推断为平台类型
 
Kotlin的空安全类型的原理是，Kotlin在编译过程中会增加一个函数调用，对参数类型或者返回类型进行控制。开发者可以通过在代码中添加注解@Nullable和@NotNull的方式来限制Java中空值异常的产生。
 
此时，如果直接调用平台类型变量的方法，Kotlin不会在编译时报告可空错误，但是在运行调用时有可能会报空指针异常。代码如下。
 
item.substring(1)    // item==null可能会抛出异常
 
在Kotlin中，平台类型是不可标识的，这意味着不能在代码中明确地标识它们，但是仍然可以通过类型推断系统来判断对象的类型（如上例中item所具有的类型），或者选择期望的类型（可空或非空类型均可）。
 
val nullable: String? = item    // 允许，类型推断

val notNull: String = item      // 允许，运行时可能为空
 
如果变量的平台类型是一个非空类型，则编译器会在赋值时触发断言，从而防止Kotlin的非空变量保存空值；当把平台的值传递给期待非空值的Kotlin函数时，也会触发一个断言。简单来说，编译器会尽力阻止空值的传递，但是泛型的存在导致空指针异常是不可能完全消除的。
 
5．平台类型
 
虽然平台类型不能在程序中显式表述，也没有相应语法来对其进行描述，但是如果有需要（编译器和IDE的错误信息、参数信息等），可以使用助记符来标识它们。常用的助记符有以下几个。
 
 
 	T! ：表示“T 或者 T?”。
 
 	(Mutable)Collection<T>! ：表示可变或不可变、可空或不可空的 T 的 Java 集合。
 
 	Array<(out) T>!： 表示可空或不可空的泛型（或 T 的子类型）的Java数组。
 

 
6．可空注解
 
具有可空的Java类型注解并不表示其为平台类型，而只能表示为实际可空或非空的Kotlin类型。Kotlin编译器支持多种可空注解，常见的有以下几种。
 
 
 	JetBrains：org.jetbrains.annotations包中的@Nullable和@NotNull。
 
 	Android：com.android.annotations 和 android.support.annotations。
 
 	JSR-305：javax.annotation。
 
 	FindBugs：edu.umd.cs.findbugs.annotations。
 
 	Eclipse：org.eclipse.jdt.annotation。
 
 	Lombok：lombok.NonNull。
 

 
7．Kotlin中的Java泛型
 
Kotlin将泛型分为类型投影和星投影。当Java类型导入Kotlin时，系统会执行一些转换，如Java的通配符会转换成类型投影，原始类型则转换成星投影。例如，将通配符类型Foo<? extends Bar>转换成Foo<out Bar!>!；将原始类型List转换成List<*>!，即 List<out Any?>!。
 
与Java一样，Kotlin在运行时是不保留泛型的。也就是说，在Kotlin中调用Java的泛型时，ArrayList<Integer>()和ArrayList <Character>()是不能区分的，这使得在进行集合操作时，is检查不可能照顾到通配符泛型，Kotlin只允许is检查星投影泛型。
 
val a = arrayListOf<String>("a", "b", "c")

if (a is List<Int>) {   //编译错误，无法检查a是否真的是一个Int类型列表

   //函数体

}



if (a is List<*>) {   // 编译正确，星投影泛型不保证列表的内容

  //函数体

}
 
8．Java数组
 
与Java不同，Kotlin中的数组是不型变的，这意味着在Kotlin中，不允许把一个Array<String>赋值给一个Array<Any>，从而避免了运行时可能造成的故障。同时，Kotlin也禁止把子类的数组当作超类的数组传递给Kotlin的某个方法，但是如果传递给Java方法，则是被允许的。
 
在Java平台中，使用原生数据类型可以避免装箱/拆箱操作带来的开销。Kotlin隐藏了这些实现细节，因此Kotlin调用Java的数组时，需要定义一个变通方法来与Java代码进行交互。接受int数组的Java方法如下。
 
public class JavaArrayExample {

     public void removeIndices(int[] indices) {

        // 函数体

    }

}
 
在Kotlin中调用Java数组时，可以按照下面的方式来传递一个原生类型的数组给Java。
 
val javaObj = JavaArrayExample()

val array = intArrayOf(0, 1, 2, 3)

javaObj.removeIndices(array)
 
当编译为JVM字节代码时，编译器会优化对数组的访问，这样就不会引入任何开销了。
 
val array = arrayOf(1, 2, 3, 4)

array[2] = array[2] * 2    //不会生成对get()和set()的调用

for (x in array) {         //不会创建迭代器

   print(x)

}
 
9．可变参数
 
有时候，需要在Java类中声明一个具有可变数量的参数方法来使用索引。
 
public class JavaArrayExample {

    public void removeIndicesVarArg(int… indices) {   //定义一个可变参数方法

        //函数体

    }

}
 
此时，如果在Kotlin中调用Java的方法，则需要使用展开运算符*来传递一个数组。
 
val javaObj = JavaArrayExample()

val array = intArrayOf(0, 1, 2, 3)

javaObj.removeIndicesVarArg(*array)   //使用展开运算符进行调用
 
目前，Kotlin还无法支持传递null给一个声明为可变参数的方法。
 
10．受检异常
 
在Kotlin中，所有异常都是非受检的，这意味着编译器不会强迫开发人员进行任何异常捕获。因此，当调用一个声明受检异常的Java方法时，Kotlin不会强迫我们做任何事情。
 
fun render(list: List<*>, to: Appendable) {

     for (item in list) {

           to.append(item.toString())  // Java会要求在此处捕获IOException

    }

}
 
虽然Kotlin并不要求进行异常受检，但是代码在运行时会抛出异常，因此正确的处理方式是在存在代码异常的地方使用try catch表达式进行捕捉。
 
11．已映射类型
 
在Kotlin调用Java时，其编译系统会特殊处理一部分Java类型。这样的类型不是按原样从Java中加载，而是映射到相应的Kotlin类型上。映射只发生在编译期间，运行时则保持不变。
 
Java的原生类型的对应Kotlin类型映射关系如表15-1所示。
 
除了原生的基本类型外，一些非原生的内置类型也会在Kotlin中找到对应的映射类型，其映射关系如表15-2所示。
 
表15-1　Java原生类型映射
 
 
  
   
   	 Java原生类型
  
   	 Kotlin类型
  
   	 Java原生类型
  
   	 Kotlin类型
  
  
 
  
  
   
   	 byte
  
   	 kotlin.Byte
  
   	 char
  
   	 kotlin.Char
  
  
 
   
   	 short
  
   	 kotlin.Short
  
   	 float
  
   	 kotlin.Float
  
  
 
   
   	 int
  
   	 kotlin.Int
  
   	 double
  
   	 kotlin.Double
  
  
 
   
   	 long
  
   	 kotlin.Long
  
   	 boolean
  
   	 kotlin.Boolean
  
  
 
  

 
表15-2　Kotlin内置类型映射
 
 
  
   
   	 Java类型
  
   	 Kotlin类型
  
   	 Java类型
  
   	 Kotlin类型
  
  
 
  
  
   
   	 java.lang.Object
  
   	 kotlin.Any!
  
   	 java.lang.Deprecated
  
   	 kotlin.Deprecated!
  
  
 
   
   	 java.lang.Cloneable
  
   	 kotlin.Cloneable!
  
   	 java.lang.CharSequence
  
   	 kotlin.CharSequence!
  
  
 
   
   	 java.lang.Comparable
  
   	 kotlin.Comparable!
  
   	 java.lang.String
  
   	 kotlin.String!
  
  
 
   
   	 java.lang.Enum
  
   	 kotlin.Enum!
  
   	 java.lang.Number
  
   	 kotlin.Number!
  
  
 
   
   	 java.lang.Annotation
  
   	 kotlin.Annotation!
  
   	 java.lang.Throwable
  
   	 kotlin.Throwable!
  
  
 
  

 
Java的装箱原始类型，也可以映射到可空的Kotlin类型中，其对应的映射关系如表15-3所示。
 
表15-3　Kotlin装箱类型映射
 
 
  
   
   	 Java装箱类型
  
   	 Kotlin类型
  
   	 Java装箱类型
  
   	 Kotlin类型
  
  
 
  
  
   
   	 java.lang.Byte
  
   	 kotlin.Byte?
  
   	 java.lang.Character
  
   	 kotlin.Char?
  
  
 
   
   	 java.lang.Short
  
   	 kotlin.Short?
  
   	 java.lang.Float
  
   	 kotlin.Float?
  
  
 
   
   	 java.lang.Integer
  
   	 kotlin.Int?
  
   	 java.lang.Double
  
   	 kotlin.Double?
  
  
 
   
   	 java.lang.Long
  
   	 kotlin.Long?
  
   	 java.lang.Boolean
  
   	 kotlin.Boolean?
  
  
 
  

 
需要注意的是，用作类型参数的装箱原始类型映射到Kotlin平台时，会自动转换为平台类型，例如，List<java.lang.Integer>在Kotlin中会转换为List<Int!>。
 
集合类型在Kotlin中可以是只读的，也可以是可变的，因此Java集合类型对应的Kotlin类型如表15-4所示。
 
表15-4　Java集合类型映射
 
 
  
   
   	 Java类型
  
   	 Kotlin只读类型
  
   	 Kotlin可变类型
  
   	 平台类型(Mutable)
  
  
 
  
  
   
   	 Iterator<T>
  
   	 Iterator<T>
  
   	 MutableIterator<T>
  
   	 terator<T>!
  
  
 
   
   	 Iterable<T>
  
   	 Iterable<T>
  
   	 MutableIterable<T>
  
   	 Iterable<T>!
  
  
 
   
   	 Collection<T>
  
   	 Collection<T>
  
   	 MutableCollection<T>
  
   	 Collection<T>!
  
  
 
   
   	 Set<T>
  
   	 Set<T>
  
   	 MutableSet<T>
  
   	 Set<T>!
  
  
 
   
   	 List<T>
  
   	 List<T>
  
   	 MutableList<T>
  
   	 List<T>!
  
  
 
   
   	 ListIterator<T>
  
   	 ListIterator<T>
  
   	 MutableListIterator<T>
  
   	 ListIterator<T>!
  
  
 
   
   	 Map<K, V>
  
   	 Map<K, V>
  
   	 MutableMap<K, V>
  
   	 Map<K, V>!
  
  
 
  

 
除此之外，Java数组对应的Kotlin类型的映射如表15-5所示。
 
表15-5　Java数组类型映射
 
 
  
   
   	 Java类型
  
   	 Kotlin类型
  
  
 
  
  
   
   	 int[]
  
   	 kotlin.IntArray!
  
  
 
   
   	 String[]
  
   	 kotlin.Array<(out) String>!
  
  
 
  

 
需要注意的是，Java类型的静态成员在相应Kotlin类型的伴生对象中不能直接访问，可以使用Java类型的完整限定名来调用它们。代码如下。
 
java.lang.Integer.toHexString(foo)
 
12．访问静态成员
 
在Kotlin中，Java类的静态成员会形成该类的伴生对象，这样就无法将伴生对象作为值来传递，但可以显式访问其成员。代码如下。
 
if (Character.isLetter(a)) {

    // 函数体

}
 
要访问已映射到Kotlin类型的Java类型静态成员，可以使用Java类型的完整限定名。代码如下。
 
java.lang.Integer.bitCount(foo)
 
13．对象方法
 
当Java类型导入Kotlin平台时，java.lang.Object的所有类型引用都会转换成Any。在Kotlin中，Any并非是平台所指定的，它只声明了一些常用的函数作为其成员函数，如toString()、hashCode()和equals()等。为了使用java.lang.Object的其他成员，Kotlin用到了扩展函数。常见的扩展函数有wait()/notify()、getClass()、clone()和finalize()。下面以getClass()为例，来讲解Kotlin扩展函数的具体使用方法。
 
在Kotlin中，要获取对象的Java类，可以在类引用上使用Java扩展属性。
 
val fooClass = foo::class.java
 
Kotlin 1.1版本开始支持绑定的类引用，也就是说，可以使用 javaClass来获取扩展属性。
 
val fooClass = foo.javaClass
 
14．Java反射
 
Java反射不仅可以作用于Java类，还可以作用于Kotlin类。也就是说，我们可以使用instance::class.java、ClassName::class.java或者instance.javaClass通过 java.lang.Class来获得Java反射。
 
其他支持的情况包括为Kotlin属性获取Java的getter/setter方法或者幕后字段，为Java字段获取KProperty，为KFunction获取Java方法或者构造函数，反之亦然。
 
15．SAM转换
 
和Java 8一样，Kotlin也支持SAM（Single Abstract Method）转换，这意味着Kotlin函数字面值可以被自动转换成一个只有非默认方法的Java接口的实现。只要这个方法的参数类型能够与Kotlin函数的参数类型相匹配即可。例如，创建只有一个接口作为参数的Java类。
 
public class SAMInJava {

     private ArrayList<Runnable> runnables = new ArrayList<Runnable>();



     public void addTask(Runnable runnable) {

          runnables.add(runnable);

          System.out.println("add:"+runnable+",size"+runnables.size());

    }



    public void removeTask(Runnable runnable) {

         runnables.remove(runnable);

         System.out.println("remove:"+runnable+"size"+runnables.size());

    }

}
 
然后在Kotlin文件中调用该方法。
 
fun main(args: Array<String>) {

    var samJava=SAMInJava()

    val lamba={

         print("hello")

    }

    samJava.addTask(lamba)

    samJava.removeTask(lamba)

}
 
运行上面的代码，输出的结果如下。
 
add:SAMInKotlinKt$sam$Runnable$a1764456@4617c264,size1

remove:SAMInKotlinKt$sam$Runnable$a1764456@36baf30csize1
 
如果Java类含有多个接收函数接口的方法，那么可以将Lambda表达式转换为特定的SAM类型的适配器函数，然后再选择需要调用的方法，这些适配器函数由编译器按需生成。
 
var samJava=SAMInJava()

    val lamba={

        print("hello")

    }

    samJava.addTask(lamba)
 
值得注意的是，SAM转换只适用于接口而不适用于抽象类，即使这些抽象类只有一个抽象方法。同时，SAM转换只适用于Java互操作，因为Kotlin具有合适的函数类型，所以不需要将函数自动转换为Kotlin接口的实现，因此不需要进行SAM转换。
 
16．在Kotlin中使用JNI
 
和Java一样，如果要在Kotlin中使用JNI，首先要在本地（C或C++）代码中声明一个实现的函数，而且需要使用external修饰符来标记它。代码如下。
 
external fun foo(x: Int): Double
 
15.1.2　在Java中调用Kotlin
 
因为Kotlin能够和Java完全兼容，所以在Java中可以很轻松地调用Kotlin。
 
1．属性
 
当在Java中调用Kotlin的属性时，该属性会被编译成Java元素。
 
 
 	getter方法：通过在其名称前加get得到。
 
 	setter方法：通过在其名称前加set得到（只适用于var属性）。
 
 	私有字段：与属性名称相同（仅适用于具有幕后字段的属性）。
 

 
例如，将Kotlin变量编译成Java中的变量声明。代码如下。
 
//Kotlin变量

var name:String



//编译成对应的Java变量声明

private String name;

public String getName() {

    return name;

}

public void setName(String name) {

    this. name = name;

}
 
如果属性名称以is开头，则使用如下的名称映射规则：getter的名称与属性名称相同，而且setter的名称是通过将is替换成set获得的。例如，对于属性名isOpen，其getter会映射为isOpen()，而其setter则映射为setOpen()。这一规则适用于任何类型属性，并不仅限于Boolean类型。
 
2．包级函数
 
假设在demo包内定义一个example.kt文件，并在文件中声明一个函数和属性。
 
//example.kt文件

package demo



class Foo

fun bar() {

    //函数体

}
 
那么在Java中调用该Kotlin的属性或方法时，Kotlin代码都编译成了一个名为demo.ExampleKt的Java类的静态方法或属性。
 
//Java调用

public static void main(String[]args){

        new demo.Foo();

        ExampleKt.bar();

}
 
当然，可以使用@JvmName注解来修改生成的Java类的类名。代码如下。
 
@file:JvmName("JvmDemo")

package org.demo



fun bar(){

     println("这是一个方法")

}
 
然后在Java代码中调用前面的bar()。代码如下。
 
org.demo.JvmDemo.bar();    //@JvmName注解类名.方法名
 
如果在同一个包中，则多个文件生成相同的Java类名（包名相同并且类名相同或者有相同的@JvmName注解）是不被允许的。然而，编译器能够生成一个唯一的Java外观类，它具有指定的名称且包含所有文件中的相关声明。要生成这样的外观，需要在相关文件中使用@JvmMultifileClass注解。
 
@file:JvmName("JvmDemo")

@file:JvmMultifileClass

package org.demo
 
3．实例字段
 
如果需要在Java中将Kotlin属性作为字段暴露出来，则可以使用@JvmField注解对其进行标注，使用注解标注的字段将具有与底层属性相同的可见性。如果一个属性含有幕后字段（Backing Field）、非私有或者const修饰符等，而且它不是被委托的，那么可以使用@JvmField注解该属性。
 
class C(id: String) {

    @JvmField val ID = id

   }
 
在Java中调用该属性时，可以直接使用@JvmField注解暴露出来的字段。
 
class JavaClient {

      public String getID(C c) {

          return c.ID;

    }

}
 
延迟初始化的属性也可以暴露为字段，暴露后字段的可见性与lateinit属性的setter相同。
 
在命名对象或伴生对象中声明Kotlin属性时，会在该命名对象或包含伴生对象的类中生成静态幕后字段。通常这些字段是私有的，但可以通过以下几种方式暴露出来。
 
 
 	使用@JvmField注解。
 
 	使用lateinit修饰符。
 
 	使用const修饰符。
 

 
4．静态方法
 
Kotlin允许将包级函数表示成静态方法。如果对这些函数使用@JvmStatic进行标注，那么可以为命名对象或伴生对象中定义的函数生成静态方法。使用该注解时，编译器既会在相应对象的类中生成静态方法，也会在对象自身中生成实例方法。代码如下。
 
class StaticC {

      companion object {

        @JvmStatic fun foo() {}

        fun bar() {}

    }

}
 
现在，对于Java来说，foo()是静态的，而bar()不是静态的。
 
//在Java中调用Kotlin静态方法

StaticC.foo();   //编译正确

StaticC.bar();   //编译错误，不是一个静态方法

StaticC.Companion.foo();  //保留实例方法

StaticC.Companion.bar();  //唯一的工作方式
 
当然，对于命名对象来说，@JvmStatic的使用也是一样的。
 
object Obj {

    @JvmStatic fun foo() {}

    fun bar() {}

}
 
然后在Java中调用该静态对象。
 
Obj.foo();       //编译正确

Obj.bar();       //编译错误

Obj.INSTANCE.bar();    //编译正确，通过单例实例调用

Obj.INSTANCE.foo();    //编译正确
 
除此之外，@JvmStatic注解也可以被应用于对象或伴生对象的属性中，使该对象或包含该伴生对象的类中的成员是静态的。
 
5．可见性
 
Kotlin的可见性可以通过下列方式映射到Java中。
 
 
 	private成员被编译成Java的private成员，private顶层声明被编译成Java包级局部声明。
 
 	protected保持不变（注意，Java允许访问同一个包中其他类的受保护成员而Kotlin不能，因此Java类可以访问更广泛的代码）。
 
 	public保持不变。
 
 	internal声明被编译为Java中public、internal类的成员时会由于修饰名字而更难以在Java中使用，而且根据Kotlin的语法规则，允许重载签名相同的成员并令它们互不可见。
 

 
6．空安全
 
在Java中调用Kotlin函数时，没有任何方法可以阻止Kotlin中的空值传入，这有可能造成NullPointerException。Kotlin在JVM虚拟机中运行时会检查所有的公共函数，可以检查非空值，这时通过NullPointerException能得到Java中的非空值代码。
 
7．生成重载
 
通常，在一个带有默认参数值的Kotlin函数中，只会包含一个在Java中可见的所有参数都存在的完整参数签名方法。如果希望向Java调用者暴露多个重载函数，则可以使用@JvmOverloads注解进行声明。同时，该注解可以用于构造函数和静态方法，但它不能用于抽象方法，包括在接口中定义的方法。
 
class Foo @JvmOverloads constructor(x: Int, y: Double = 0.0) {

      @JvmOverloads fun f(a: String, b: Int = 0, c: String = "abc") {

        //函数体

    }

}
 
对于每一个包含默认值的参数来说，系统都会生成一个额外的重载函数，这个重载函数会移除参数和它右边的所有参数。对于上面的例子，会生成以下代码。
 
// 构造函数

Foo(int x, double y)

Foo(int x)



// 方法

void f(String a, int b, String c) { }

void f(String a, int b) { }

void f(String a) { }
 
值得注意的是，如此构造函数中所述，如果一个类的所有构造函数参数都有默认值，那么会生成一个公有的无参构造函数。
 
8．受检异常
 
Kotlin没有受检异常，也就是说，Kotlin函数没有Java语法中的声明抛出异常。代码如下。
 
fun foo() {

     throw IOException()

}
 
想在Java中调用上面的Kotlin函数，需要捕捉IOException异常。
 
try {

  demo.Example.foo();

}

catch (IOException e) {   //编译错误：foo()未在Throws列表中声明IOException

  // …

}
 
但是如果直接在Java代码中捕捉IOException异常，Java编译器是会报错的，因为foo()并没有声明IOException异常。为了解决这个问题，需要在 Kotlin的异常方法上使用@Throws注解。
 
@Throws(IOException::class)

fun foo() {

     throw IOException()

}
 
9．型变的泛型
 
当在Kotlin类中使用声明处型变时，可以通过两种方式从Java代码中看到它们的用法。假设有以下的类和函数。
 
class Box<out T>(val value: T)



interface Base

class Derived : Base



fun boxDerived(value: Derived): Box<Derived> = Box(value)

fun unboxBase(box: Box<Base>): Base = box.value
 
将上面代码中的两个函数转换成Java代码。代码如下。
 
Box<Derived> boxDerived(Derived value) { … } 

Base unboxBase(Box<Base> box) { … }
 
上面的Java代码，如果直接使用“unboxBase(boxDerived(“s”))”来调用，对于Kotlin来说是可以的，但对于Java是行不通的。因为在Java中Box类在其泛型参数T上是不型变的。要使其在Java中正常工作，需要按以下方式定义unboxBase。
 
Base unboxBase(Box<? extends Base> box) { … }
 
此处使用Java的通配符类型（? extends Base）来模拟声明处型变，因为在Java中，只有声明了具体类型的通配符才能使用。因此，上面示例中的函数实际上可以翻译为以下格式。
 
//作为返回类型（没有通配符）

Box<Derived> boxDerived(Derived value) { … }

//作为参数（有通配符）

Base unboxBase(Box<? extends Base> box) { … }
 
但是，当参数类型是final时，生成通配符通常没有意义。如果希望在默认不生成通配符的地方生成通配符，那么可以使用@JvmWildcard注解。
 
fun boxDerived(value: Derived): Box<@JvmWildcard Derived> = Box(value)

//将被转换成Box<? extends Derived> boxDerived(Derived value) { … }
 
另外，如果不需要默认的通配符转换，则可以使用@JvmSuppressWildcards注解。代码如下。
 
fun unboxBase(box: Box<@JvmSuppressWildcards Base>): Base = box.value

//将转换成Base unboxBase(Box<Base> box) { … }
 
@JvmSuppressWildcards注解不仅可以用于单个类型的参数，还可用于整个声明（如函数或类），从而抑制范围内的所有通配符。
 
10．Nothing类型
 
Nothing是特殊的，因为它在Java中找不到对应的类型。在Java中，每个Java引用类型，包括java.lang.void，都可以接受null值，但是Nothing不行。因此，这种类型不能在Java中准确表示。这也是在Kotlin中使用Nothing类型参数时，Kotlin会将它转换成一个原始类型的原因。
 
fun emptyList(): List<Nothing> = listOf()

//会转换成 List emptyList() { … }
 
11．KClass类型
 
当调用含有KClass类型参数的Kotlin方法时，因为没有从Class到KClass的自动转换，所以必须通过调用Class<T>.kotlin扩展属性的等价形式来进行手动转换。代码如下。
 
kotlin.jvm.JvmClassMappingKt.getKotlinClass(MainView.class)
 
15.1.3　JSR-305支持
 
众所周知，IntelliJ IDEA等IDE工具已经实现了部分代码检查功能，诸如FindBugs、Checkstyle和PMD这样的静态分析工具在Java开发中也得到了广泛应用。虽然这些工具都很强大，但是有一些问题是它们都很难解决的，比如对null值的判断，或者数值为负的情况。
 
为了解决这些问题，有些静态分析工具试图使用注解来定义相关细节，比如FindBugs和IntelliJ都定义了自己的注解，以标识方法返回为null的情况。虽然注解的使用方法有细微不同，但它们都遵循JSR-305标准。而Kotlin也在最近的版本中添加了对SR-305标准的支持。
 
在Kotlin中，使用定义的@Nonnull注解可以表示Java类型的可空性，使用@Nonnull注解有以下几种情况：如果@Nonnull(when = ...)值为When.ALWAYS，那么该注解类型会被视为非空；当值为When.MAYBE或When.NEVER时表示可空类型；当值为When.UNKNOWN时，标识强制类型为平台类型。
 
Kotlin编译器可以从注解库中读取JSR-305注解，而不需要指明该注解的完整路径。从Kotlin 1.1.5版本开始，还可以使用自定义可空限定符。
 
1．类型限定符别称
 
如果一个注解类型同时标注有@TypeQualifierNickname与JSR-305@Nonnull（或者其他别称，如@CheckForNull），那么该注解类型自身可以精确地检索可空性，而且具有与该可空性注解相同的含义。代码如下。
 
@TypeQualifierNickname

@Nonnull(when = When.ALWAYS)

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

public @interface MyNonnull {

}



@TypeQualifierNickname

@CheckForNull 

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

public @interface MyNullable {

}



interface A {

    @MyNullable String foo(@MyNonnull String x); 

    //在Kotlin（严格模式）中：`fun foo(x: String): String?`



    String bar(List<@MyNonnull String> x);       

    //在Kotlin（严格模式）中：`fun bar(x: List<String>!): String!`

}
 
2．类型限定符默认值
 
如果@TypeQualifierDefault注解被应用在所标注元素的作用域内，那么该元素定义默认使用可空性注解，该注解类型自身包含的标注有@Nonnull注解（或其别称）与@TypeQualifierDefault (...)注解，后者带有一到多个ElementType值。该ElementType常见的情况有以下几种。
 
 
 	ElementType.METHOD：用于方法的返回值。
 
 	ElementType.PARAMETER：用于值参数。
 
 	ElementType.FIELD：用于字段。
 
 	ElementType.TYPE_USE：该属性自Kotlin 1.1.60版本起，适用于任何类型，包括类型参数、类型参数的上界与通配符类型。
 

 
当类型未标注可空性注解时，默认使用可空性注解，而且该默认值是由与最内层标注所用类型相匹配的ElementType类型限定符的默认注解元素确定的。
 
@Nonnull

@TypeQualifierDefault({ElementType.METHOD, ElementType.PARAMETER})

public @interface NonNullApi {

}



@Nonnull(when = When.MAYBE)

@TypeQualifierDefault({ElementType.METHOD, ElementType.PARAMETER, ElementType. TYPE_USE})

public @interface NullableApi {

}



@NullableApi

interface A {

    String foo(String x);   // fun foo(x: String?): String?



    @NotNullApi    //覆盖来自接口的默认值

    String bar(String x, @Nullable String y); // fun bar(x: String, y: String?): String 



    // @NullableApi具有TYPE_USE元素类型

    //因此认为List<String> 类型参数是可空的

    String baz(List<String> x); // fun baz(List<String?>?): String?



    //x参数仍然是平台类型，因为有显式UNKNOWN 标记的可空性注解

    String qux(@Nonnull(when = When.UNKNOWN) String x); // fun baz(x: String!): String?

}
 
除此之外，类型限定符还支持包级的默认可空性。代码如下。
 
//文件完整路径test/package-info.java

@NonNullApi   //默认将test包中的所有类型声明为不可空

package test;
 
3．@UnderMigration注解
 
自Kotlin 1.1.60版本开始，可以使用@UnderMigration注解来定义可空性类型限定符的迁移状态，使用该功能时需要引入kotlin-annotations-jvm库。
 
@UnderMigration(status = ...)注解的状态值指定了编译器处理Kotlin中注解类型的用法。该注解状态主要有以下几种情况。
 
 
 	MigrationStatus.STRICT：该注解与可空性注解一样，即对不当用法报错并影响注解声明内的类型在Kotlin中的呈现。
 
 	MigrationStatus.WARN：该注解会对不当的用法报警而不是报错，声明内的类型为平台类型。
 
 	MigrationStatus.IGNORE：该注解会使编译器完全忽略可空性注解。
 

 
在使用@UnderMigration注解时，还可以配合类型限定符别称与类型限定符默认值一起使用。代码如下。
 
@Nonnull(when = When.ALWAYS)

@TypeQualifierDefault({ElementType.METHOD, ElementType.PARAMETER})

@UnderMigration(status = MigrationStatus.WARN)

public @interface NonNullApi {

   //其他内容

}



//类中的类型是非空的，但是只报警告

//因为@NonNullApi标注了@UnderMigration(status = MigrationStatus.WARN)注解

@NonNullApi 

public class Test {}
 
可空性注解的迁移状态并不会从其类型限定符别称中继承，而是仅仅遵循默认类型限定符的用法。如果默认类型限定符使用了类型限定符别称，而且它们都使用了@UnderMigration注解，那么该注解将使用默认类型限定符的状态。
 
4．编译器配置
 
Kotlin使用-Xjsr305编译器标志来检测JSR-305配置，在Kotlin 1.1.50+/1.2 版本中，默认使用-Xjsr305=warn。
 
 
 	-Xjsr305={strict|warn|ignore}：设置非@UnderMigration注解行为，自定义的可空性限定符，其中@TypeQualifierDefault注解已经被用在很多知名开发库中。当用户更新到JSR-305支持的最新Kotlin版本时，可能需要对旧代码进行手动迁移。自Kotlin 1.1.60版本起，该配置只影响非@UnderMigration注解。
 
 	-Xjsr305=under-migration:{strict|warn|ignore}：自Kotlin 1.1.60版本开始，该配置覆盖@UnderMigration注解相关的行为，使用它可以对库的迁移状态给出不同的错误信息。
 
 	-Xjsr305=@<fq.name>:{strict|warn|ignore}：自Kotlin 1.1.60版本起，使用该配置将覆盖单个注解的行为，其中<fq.name>是该注解的完整限定类名。不同的注解可以多次出现，这对于管理特定库的状态迁移是非常有用的。
 

 
在上述配置中，strict、warn与ignore值的含义与MigrationStatus注解中的值含义是相同的，而且只有strict模式会影响注解声明类型在Kotlin中的呈现。但是，系统内置的JSR-305注解@Nonnull、@Nullable与@CheckForNull总是启用的并影响所注解的声明在Kotlin中的呈现，即使修改-Xjsr305编译器配置标志也是不会有影响的。例如，将-Xjsr305=ignore -Xjsr305= under-migration:ignore -Xjsr305=@org.library.MyNullable:warn添加到编译器参数中时，编译器会对由@org.library.MyNullable标注的不当用法生成警告，而忽略其他所有JSR-305注解。
 
15.2　Kotlin与JavaScript互操作
 
15.2.1　在Kotlin中调用JavaScript
 
对于Java平台来说，Kotlin可以很轻松地实现与Java平台的互操作。JavaScript作为一种动态类型的编程语言，是不会在编译时检查系统类型的，但是它可以通过动态类型来实现与JavaScript的互操作。想要使用与Kotlin类型系统相关的内容，可以为JavaScript库创建Kotlin头文件。
 
1．内联JavaScript
 
在JavaScript平台中，系统允许使用js("……")函数将一些JavaScript代码嵌入到Kotlin代码中。代码如下。
 
fun jsTypeOf(o: Any): String {

     return js("typeof o")

}
 
而且js函数的参数必须是字符串常量，否则会报错。代码如下。
 
fun jsTypeOf(o: Any): String {

     return js(getTypeof() + " o")   //此处编译报错

}

fun getTypeof() = "typeof"
 
2．external修饰符
 
如果某个声明是用JavaScript编写的，则可以使用external修饰符来标记它。当Kotlin的编译器看到这样的声明时，它会假定相应类、函数或属性的实现由开发人员提供，因此不会从声明中生成任何与JavaScript相关的代码。
 
external fun alert(message: Any?): Unit



external class Node {

    val firstChild: Node

    fun append(child: Node): Node

    fun removeChild(child: Node): Node

    //…

}



external val window: Window
 
需要注意的是，嵌套的声明会继承external修饰符，而且external修饰符只允许在包级声明中使用。即在上面代码的Node类中，不需要在成员函数和属性之前添加external修饰符。
 
3．声明类静态成员
 
在JavaScript平台中，系统允许在原型或者类中定义成员。代码如下。
 
function MyClass() {

  //函数体

}

MyClass.sharedMember = function() {  /*实现*/ };

MyClass.prototype.ownMember = function() { /*实现*/ };
 
然而，Kotlin提供了一种特殊的方式来处理external类的伴生对象：Kotlin假定伴生对象的成员就是该类自身的成员。以上例中的MyClass为例，可以这样写。
 
external class MyClass {

     companion object {

        fun sharedMember()

    }



    fun ownMember()

}
 
4．声明可选参数
 
外部函数可以含有可选参数，Kotlin实际上不知道JavaScript是如何设置参数的默认值的，因此在Kotlin中不可能使用通常的语法来声明这些默认参数。
 
external fun myFunWithOptionalArgs(x: Int,

    y: String = definedExternally,

    z: Long = definedExternally)
 
myFunWithOptionalArgs函数是由一个必需参数和两个可选参数组成的函数，它的默认值由JavaScript代码计算后给出。
 
5．扩展JavaScript类
 
在JavaScript平台中，开发者可以轻松地扩展JavaScript类，只需定义一个external类并在非external类中扩展它即可。
 
external open class HTMLElement : Element() {

    /*成员函数或变量*/

}

//扩展类

class CustomElement : HTMLElement() {

    fun foo() {

        alert("bar")

    }

}
 
在扩展JavaScript类时，不允许外部类扩展非外部类。除此之外，还应注意以下两个使用限制。
 
 
 	当一个外部基类的函数被签名重载时，不能在派生类中覆盖它。
 
 	不能覆盖一个使用默认参数的函数。
 

 
6．external接口
 
在面向对象语言中，可以使用关键字interface来定义接口，使用implement来实现接口。JavaScript虽然也是面向对象语言的，但它并没有接口的概念。对于静态类型的Kotlin来说，可以使用external来实现接口的作用。如果期望定义的函数参数支持方法，则传递含有这些方法的对象即可。代码如下。
 
external interface HasFooAndBar {

    fun foo()

    fun bar()

}



external fun myFunction(p: HasFooAndBar)
 
external接口的另一个使用场景是描述设置对象。
 
external interface JQueryAjaxSettings {

    var async: Boolean

    var cache: Boolean

    var complete: (JQueryXHR, String) -> Unit

    // …

}



fun JQueryAjaxSettings(): JQueryAjaxSettings = js("{}")



external class JQuery {

    companion object {

        fun get(settings: JQueryAjaxSettings): JQueryXHR

    }

}



fun sendQuery() {

     JQuery.get(JQueryAjaxSettings().apply {

        complete = { (xhr, data) ->

           window.alert("Request complete")

        }

    })

}
 
在Kotlin中调用JavaScript平台的外部接口时，需要注意以下几点限制。
 
 
 	不能在is检查的右侧使用。
 
 	as可以转换为外部接口，但会在编译时产生警告。
 
 	JavaScript平台的external接口不能作为具体化类型参数传递。
 
 	不能用在类的字面值表达式（I::class）中。
 

 
15.2.2　在JavaScript中调用Kotlin
 
在JavaScript平台中，Kotlin代码会被Kotlin编译器编译成JavaScript类、函数或属性，因此在JavaScript代码中可以自由地调用Kotlin的函数和属性。
 
1．独立的JavaScript隔离声明
 
为了防止损坏全局对象，Kotlin创建了一个包含当前模块中所有Kotlin声明的模块（module）对象。如果Kotlin的模块名是myModule，那么在JavaScript中可以通过myModule对象来使用JavaScript声明。代码如下。
 
fun foo() = "Hello"  // Kotlin模块名是myModule
 
然后，可以在JavaScript中调用Kotlin的模块名。代码如下。
 
alert(myModule.foo());  //在JavaScript中调用Kotlin模块myModule
 
当把Kotlin模块编译为JavaScript模块时，直接使用上面的方式进行调用是不合适的。在此种情况下，Kotlin不会创建模块对象，而是将Kotlin声明对象作为相应类型的JavaScript模块对外暴露，此时，myModule作为Kotlin模块，会被编译为JavaScript模块。
 
alert(require('myModule').foo());
 
2．包结构
 
Kotlin将其包结构暴露给JavaScript，除非在根包中定义声明，否则必须在 JavaScript中使用完整的名称。代码如下。
 
package my.qualified.packagename

fun foo() = "Hello"
 
在JavaScript中调用foo()时，需要使用完整的包结构名称。
 
alert(myModule.my.qualified.packagename.foo());
 
3．@JsName注解
 
在某些情况下（如重载操作），Kotlin编译器会使用代码修饰JavaScript生成的函数和属性的名称，要控制生成的名称，需要使用@JsName注解。代码如下。
 
// Kotlin模块kjs

class Person(val name: String) {

      fun hello() {

          println("Hello $name!")

      }



    @JsName("helloWithGreeting")

    fun hello(greeting: String) {

         println("$greeting $name!")

    }

}
 
在JavaScript中可以按照下面的方式来调用Person类。
 
var person = new kjs.Person("Dmitry");   //引用模块kjs

person.hello();                          //输出Hello Dmitry!

person.helloWithGreeting("Servus");      //输出Servus Dmitry!
 
如果没有指定@JsName注解，则相应函数的名称会包含由函数签名计算而来的后缀，例如hello_61zpoe$。@JsName注解参数往往需要一个常量字符串字面值，该字面值是一个标识符。
 
需要注意的是，在external声明类和方法中不能使用@JsName注解。除此之外，从外部类继承的非外部类也是不能使用@JsName注解的。
 
4．在JavaScript中表示Kotlin类型
 
除了kotlin.Long的Kotlin数字类型映射到JavaScript的Number之外，还有一些常见的映射关系需要注意。
 
 
 	kotlin.Char映射到JavaScript 的Number类型来表示字符代码。
 
 	Kotlin在运行时无法区分数字类型（kotlin.Long除外），因此下面的代码是能够正常工作的。
 

 
fun f() {

     val x: Int = 23

     val y: Any = x

     println(y as Float)

}
 
 
 	Kotlin保留了kotlin.Int、kotlin.Byte、kotlin.Short、kotlin.Char和kotlin.Long的溢出语义。
 
 	由于JavaScript中设有64位整数，因此kotlin.Long不可以映射到任何JavaScript对象中，它是由一个Kotlin类模拟的。
 
 	kotlin.String映射到JavaScript的String中。
 
 	kotlin.Any映射到JavaScript的Object中（new Object()、{}等）。
 
 	kotlin.Array映射到JavaScript 的Array中。
 
 	Kotlin集合（List、Set、Map等）无对应的JavaScript类型映射。
 
 	kotlin.Throwable 映射到JavaScript 的Error中。
 
 	Kotlin在JavaScript中保留了惰性对象初始化。
 
 	Kotlin不会在JavaScript中实现顶层属性的惰性初始化。
 

 
自Kotlin 1.1.50版本开始，将Kotlin原生数组转换到JavaScript时采用TypedArray。
 
 
 	kotlin.ByteArray、kotlin.ShortArray、kotlin.IntArray、kotlin.DoubleArra和kotlin.FloatArray会映射成JavaScript的Int8Array、Int16Array、 Int32Array、Float32Array和Float64Array。
 
 	kotlin.BooleanArray会映射成JavaScript中具有$type$ == "BooleanArray"属性的Int8Array。
 
 	kotlin.CharArray会映射成JavaScript中具有$type$ == "CharArray"属性的 UInt16Array。
 
 	kotlin.LongArray会映射成JavaScript中具有$type$ == "LongArray"属性的 kotlin.Long类型数组。
 

 
15.2.3　JavaScript模块
 
Kotlin允许将Kotlin项目编译为JavaScript模块系统，以下是可用选项列表。
 
 
 	无模块（Plain），不为任何模块系统执行编译，在该选项下，访问模块的方式和普通的访问方式并无二致，默认使用该选项。
 
 	异步模块定义（Asynchronous Module Definition，AMD），该选项常在require.js库中使用。
 
 	CommonJS约定广泛应用于node.js/npm，即module.exports对象和require函数中。
 
 	通用模块定义（Unified Module Definition，UMD）与CommonJS、AMD相互兼容，而且在AMD和CommonJS都不可用时，它可以作为“plain”使用。
 

 
1．选择目标模块系统
 
目标模块系统的选择方式取决于构建：IntelliJ IDEA方式、Maven方式和Gradle方式。
 
（1）在IntelliJ IDEA中
 
如果需要在IntelliJ IDEA中选择模块系统，那么依次选择【File】→【Project Structure…】→【Modules】，然后找到对应的模块并选择其下的Kotlin facet，然后在Module kind字段中选择合适的模块系统。
 
如果是为整个项目选择模块系统，那么依次选择【File】→【Settings】→【Build, Execution, Deployment】→【Compiler】→【Kotlin compiler】，然后在 Module kind字段中选择合适的模块系统。
 
（2）在Maven中
 
如果需要在Maven构建的项目中选择模块系统，则可以设置moduleKind配置属性。代码如下。
 
<plugin>

    <artifactId>kotlin-maven-plugin</artifactId>

    <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>

    <version>${kotlin.version}</version>

    <executions>

        <execution>

            <id>compile</id>

            <goals>

                <goal>js</goal>

            </goals>

        </execution>

    </executions>

    <!-- 此处插入开始-->

    <configuration>

        <moduleKind>commonjs</moduleKind>

    </configuration>

    <!-- 插入文本结束 -->

</plugin>
 
moduleKind配置属性的可用值包括plain、amd、commonjs和umd。
 
（3）在Gradle中
 
如果需要在Gradle构建的项目中选择编译时的模块系统，可以设置moduleKind配置属性，该属性的可用值和Maven一样。代码如下。
 
compileKotlin2Js.kotlinOptions.moduleKind = "commonjs"
 
2．@JsModule注解
 
要让Kotlin知道一个external类、包、函数或者属性是JavaScript模块，可以使用@JsModule注解。例如，有一个CommonJS模块如下。
 
module.exports.sayHello = function(name) { alert("Hello, " + name); }
 
要告诉Kotlin，上面的函数是一个JavaScript模块，可以使用@JsModule注解进行声明。
 
@JsModule("hello")

external fun sayHello(name: String)
 
3．@JsModule注解应用到包
 
有时候需要从一些JavaScript库中导出包，而不是函数和类。从JavaScript的角度来讲，导出的包可以理解为是一个具有成员的对象。这些成员可以是类、函数和属性。将这些包作为Kotlin对象进行导入通常是不便于理解的，可以使用特殊的助记符将导入的JavaScript包映射到Kotlin包。
 
@file:JsModule("extModule")

package ext.jspackage.name



external fun foo()

external class C
 
对应的JavaScript模块的声明如下。
 
module.exports = {

    foo:  {  /*函数体*/ },

    C:  { /*函数体*/ }

}
 
但是，标有@file:JsModule注解的文件无法声明非外部成员。
 
@file:JsModule("extModule")

package ext.jspackage.name



external fun foo()

fun bar() = "!" + foo() + "!"   //此处编译报错
 
4．更深的包层次结构
 
JavaScript模块既可以导出单个包，也可以导出多个包。Kotlin虽然也支持这种场景，但必须为每个导入的包声明一个新的.kt文件。代码如下。
 
module.exports = {

    mylib: {

        pkg1: {

            foo: function() {  /*代码*/  },

            bar: function() {  /*代码*/  }

        },

        pkg2: {

            baz: function() {  /*代码*/  }

        }

    }

}
 
要在Kotlin中导入该模块，就必须编写两个Kotlin源文件，第一段代码如下。
 
@file:JsModule("extModule")

@file:JsQualifier("mylib.pkg1")

package extlib.pkg1



external fun foo()

external fun bar()
 
另一段代码如下。
 
@file:JsModule("extModule")

@file:JsQualifier("mylib.pkg2")

package extlib.pkg2



external fun baz()
 
5．@JsNonModule注解
 
使用@JsModule注解声明JavaScript模块，如果没有把它编译到JavaScript模块中，则此时不能在Kotlin代码中使用该模块。通常，开发人员既可以将库作为JavaScript模块来使用，也可以作为可下载的 .js文件进行分发，将这些文件复制到项目的静态资源文件中并通过<script>元素进行包含。要告诉Kotlin，可以在非模块环境中使用@JsModule声明和@JsNonModule声明。
 
function topLevelSayHello(name) { alert("Hello, " + name); }



if (module && module.exports) {

     module.exports = topLevelSayHello;

}
 
在Kotlin中，可以在非模块环境中使用一个@JsModule声明，在模块环境中使用@JsNonModule声明。
 
@JsModule("hello")

@JsNonModule

@JsName("topLevelSayHello")

external fun sayHello(name: String)
 
15.2.4　JavaScript反射
 
目前，JavaScript环境不支持完整的Kotlin反射API，唯一支持该API的是::class语法。它允许开发人员引用一个实例类或者与给定类型相对应的类。一个::class表达式的值，就是一个支持simpleName和isInstance成员的精简版KClass实现。
 
除此之外，使用KClass.js可以访问与JsClass类对应的实例。该实例本身就是对构造函数的引用，该特性可以用于与构造函数引用的JavaScript函数进行互操作。
 
class A

class B

class C



inline fun <reified T> foo() {

      println(T::class.simpleName)

}



val a = A()

println(a::class.simpleName)     //获取一个实例的类；输出"A"

println(B::class.simpleName)     //获取一个类型的类；输出"B"

println(B::class.js.name)        //输出"B"

foo<C>()                         //输出"C"
 
15.2.5　JavaScript DCE
 
自Kotlin 1.1.4版本起，Kotlin/JavaScript提供了一个无用代码消除（Dead Code Elimination，DCE）工具，允许在生成的JavaScript中删除未使用的属性、函数和类。出现未使用声明的可能情况有以下几种。
 
 
 	函数内联并且从未直接调用（除少数情况外）。
 
 	使用的共享库提供了比实际需要更多的功能函数。例如，Kotlin/Script标准库提供了用于操作列表、数组、字符序列、DOM适配器等的功能函数，但是这些函数并不都能被使用到。
 

 
目前，使用Gradle方式可以很容易地集成DCE工具，只需要在build.gradle文件中添加以下配置即可。
 
apply plugin: 'kotlin-dce-js'
 
如果项目中涉及多个build.gradle配置文件，那么请将配置插件应用在主项目中。默认情况下，可以在项目文件的“$BUILD_DIR/min/”目录中找到生成的JavaScript文件，其中，$BUILD_DIR是生成JavaScript的路径，通常是build/classes/main。
 
要在主源上配置DCE，可以使用runDceKotlinJs任务以及其他源集对应的runDce< sourceSetName>KotlinJs。有时候，直接在JavaScript中使用Kotlin声明会被DCE当成无用的声明给清除掉，如果想要在JavaScript中保留这些声明，可以在build.gradle中使用以下语法。
 
runDceKotlinJs.keep "declarationToKeep"[, "declarationToKeep", …]
 
declarationToKeep具有以下语法。
 
moduleName.dot.separated.package.name.declarationName
 
考虑将一个模块命名为kotlin-js-example，它在org.jetbrains.kotlin.examples包中有一个名为toKeep的函数，则保留该声明的语法如下。
 
runDceKotlinJs.keep "kotlin-js-example_main.org.jetbrains.kotlin.examples.  toKeep"
 
如果函数具有参数，则它的名称可能会被修饰，因此在keep指令中应该使用修饰后的名称。
 
构建带有DCE的项目，每次运行会额外花费一些时间，可以通过修改DCE任务的dceOptions.devMode模式来跳过实际的无效代码消除，从而缩短项目的开发构建时间。
 
例如，禁用自定义条件main源集的DCE和test代码的DCE，将下述几行代码添加到构建脚本中。
 
runDceKotlinJs.dceOptions.devMode = isDevMode

runDceTestKotlinJs.dceOptions.devMode = true
 
在JavaScript中使用DCE工具时，需要注意以下几点。
 
 
 	在Kotlin 1.1.x版本中，DCE工具只是一个实验性的功能，但可以通过更改默认配置和参数来在项目中使用它。
 
 	DCE工具通常只适用于开发应用程序，如果开发的是共享库，那么不应使用DCE工具，因为DCE不知道库的哪些部分会被用户的应用程序所使用。
 
 	通常，DCE并不会通过删除不必要的空格和缩短标识符来执行代码压缩，如果有这方面的需求，则可以使用如UglifyJ或者Google Closure Compiler等工具。
 

 
15.3　小结
 
Kotlin设计者在最初就考虑到了与其他平台的互操作需求。除了与Java的相互操作之外，Kotlin还可以与JavaScript平台实现互操作，而且在未来还会增加与其他平台互操作的功能。互操作功能使Kotlin成为时下很受欢迎的一种跨平台编程开发语言。
 


第16章　Kotlin Native开发
 
16.1　Kotlin Native
 
16.1.1　Kotlin Native简介
 
Kotlin Native是一种将Kotlin源码编译成不需要任何VM支持的目标平台二进制数据的技术，编译后的二进制数据可以直接运行在目标平台上。它主要包含一个基于LLVM的后端编译器和一个Kotlin本地运行时库。设计Kotlin Native的目的是支持在非JVM环境下进行编程，如在嵌入式平台和iOS环境下，如此一来，Kotlin就可以运行在非JVM平台环境下。
 
LLVM（Low Level Virtual Machine）是一种比较底层的虚拟机技术。它由C++编写而成，主要用来优化应用程序的编译时间（compile-time）、链接时间（link-time）、运行时间（run-time）以及空闲时间（idle-time）。LLVM可以有效地解决编译器重复编译代码的问题，而且它制定了LLVM IR这种中间代码表示语言。LLVM IR充分考虑了各种应用场景，有效地提高了代码的编译效率。
 
在讲解Kotlin Native的具体知识之前，先来看一下计算机高级语言常见的两种流派——编译型语言和解释型语言。
 
所谓编译型语言，是指使用专门的编译器、针对特定平台/操作系统将某种高级语言源代码一次性编译成该平台硬件能够执行的机器码，编译生成的可执行程序可以脱离开发环境，在特定的平台上独立运行。因为编译型语言是一次性编译成机器码的，所以可以脱离开发环境独立运行，而且通常运行效率较高。不过，正因为它只能被编译成特定平台上的机器码，所以生成的可执行程序通常无法移植到其他平台上运行。例如，现在比较流行的C、C++等高级编程语言都属于编译型语言。
 
而所谓解释型语言，是指使用专门的解释器对源程序进行逐行解释，生成特定平台的机器码并立即执行的编程语言。解释型语言通常不需要进行整体的编译和链接处理，它会把编译型语言中的编译和解释过程混合在一起执行。虽然解释型语言运行效率较低且不能脱离解释器独立运行，但它可以很方便地实现源程序的移植和运行。
 
16.1.2　Kotlin Native编译器
 
目前，Kotlin Native主要提供了Mac、Linux和Windows 3个主流平台的编译器，使用该编译器可以很轻松地编译出运行在WebAssembly、iOS、macOS、Windows以及Linux系统上的程序。Kotlin Native支持的平台和版本如表16-1所示。
 
表16-1 Kotlin Native支持平台及其版本
 
 
  
   
   	 支持的系统平台
  
   	 支持的版本
  
   	 支持的系统平台
  
   	 支持的版本
  
  
 
  
  
   
   	 Windows
  
   	 x86_64
  
   	 iOS
  
   	 arm64
  
  
 
   
   	 Linux
  
   	 x86_64、arm32、MIPS、MIPS小端
  
   	 Android
  
   	 arm32、arm64
  
  
 
   
   	 macOS
  
   	 x86_64
  
   	 WebAssembly
  
   	 wasm32
  
  
 
  

 
编译Kotlin Native项目，首先需要到GitHub上下载Kotlin Native的编译器软件包，在使用前下载对应的平台版本即可，解压下载的Kotlin Native编译器软件包，其目录结构如图16-1所示。
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图16-1　Kotlin Native编译器目录结构
 
当然，也可以通过克隆Kotlin Native编译器的源码进行编译，编译前需要先到GitHub上下载编译器源码。下载完成后，使用如下命令下载依赖关系。
 
./gradlew dependencies:update
 
然后，建立编译器和库的关联。
 
./gradlew bundle
 
构建整个项目可能需要很长的时间。然后，使用以下命令即可编译项目。
 
./gradlew dist distPlatformLibs
 
到此，就可以得到Kotlin的Native编译器了，它通常位于项目的./dist/bin目录下，打开bin文件可以看到Native编译器的相关信息，它由7个可执行程序构成，如图16-2所示。通过对比发现，Native编译器的目录结构和Kotlin Native官方提供的编译器内容是一样的。然后，我们就可以利用Native编译器编译应用程序了。代码如下。
 
export PATH=./dist/bin:$PATH

kotlinc hello.kt -o hello
 
如果需要进行优化编译，可以使用-opt参数。
 
kotlinc hello.kt -o hello -opt
 
如果需要对应用程序进行测试，可以使用类似下面的命令。
 
./gradlew backend.native:tests:run
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图16-2　Kotlin的Native编译器目录结构
 
在Kotlin Native官方提供的示例中，系统自带了针对不同平台的例子，而且这些例子都是可以直接编译运行的。因为Kotlin Native本身是一个由Gradle构建的项目，所以可以使用IDEA直接打开Kotlin Native目录下的samples文件，IDEA会自动识别该项目。
 
16.1.3　编译器konan
 
打开kotlin-native-macos-0.6文件，其目录结构如图16-3所示，其中，bin目录包含众多与Kotlin Native相关的执行命令，klib目录则主要包含Kotlin标准库的关联元数据文件以及针对各个目标平台的bc文件，konan主要包含编译器依赖的一些JAR包。除此之外，该编译器文件还包含很多已经编译好的例子，可以使用IntelliJ IDEA直接导入。
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图16-3　Kotlin-native-macos-0.6文件
 
打开Kotlin Native编译器的bin目录可以发现，bin文件主要由cinterop、jsinterop、klib、konanc、kotlinc、kotlinc-native和run_konan共7个可执行文件组成，其中，run_konan是编译器真正的入口。代码如下。
 
TOOL_NAME="$1"

shift



if [ -z "$JAVACMD" -a -n "$JAVA_HOME" -a -x "$JAVA_HOME/bin/java" ]; then

    JAVACMD="$JAVA_HOME/bin/java"

else

    JAVACMD=java

fi

[ -n "$JAVACMD" ] || JAVACMD=java

//省略部分代码



LIBCLANG_DISABLE_CRASH_RECOVERY=1 \

$TIMECMD "$JAVACMD" "${java_opts[@]}" "${java_args[@]}" -cp "$KONAN_CLASSPATH" "$TOOL_CLASS" "$TOOL_NAME" "${konan_args[@]}"
 
可以发现，Kotlin Native编译器konan的运行环境还是需要JVM环境支持的，但是它生成的机器码的可执行程序不需要JVM环境支持，可以直接运行在对应的平台系统上。
 
16.2　Kotlin Native实例
 
16.2.1　构建Kotlin Native项目
 
在IDEA中依次选择【File】→【New Project】可以创建一个普通的 Gradle工程，如图16-4所示。
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图16-4　创建Gradle工程
 
16.2.2　添加konan插件配置
 
创建完成之后，需要修改build.gradle文件配置，打开build.gradle文件并添加如下配置。
 
buildscript {

    repositories {

        mavenCentral()

        maven {

            url "https://dl.bintray.com/jetbrains/kotlin-native-dependencies"

        }

    }

    dependencies {

        classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-native-gradle-plugin:0.5"

    }

}



apply plugin: 'konan'
 
代码中，kotlin-native-gradle-plugin:0.5是Gradle构建Kotlin Native工程所使用的DSL插件。除此之外，还需要应用konan插件，它是用来将Kotlin代码编译为Native代码的插件。
 
此时，还需要创建一个kotliner.def文件，该文件主要用来配置C到Kotlin的映射关系。
 
headers=cn_kotliner.h
 
16.2.3　编写源代码
 
接下来，在工程的src目录下新建一个c目录，该目录专门用来存放C代码。首先，创建两个c文件：cn_kotliner.h和cn_kotliner.c，其中，C头文件声明的代码如下。
 
#ifndef CN_KOTLINER_H

#define CN_KOTLINER_H



void printHello();

int factorial(int n);



#endif
 
在上面的代码中，主要声明了两个函数，打印HelloWorld的printHello函数和用来计算阶乘的factorial函数。cn_kotliner.c的代码如下。
 
#include "cn_kotliner.h"

#include <stdio.h>



void printHello(){

    printf("[C]HelloWorld\n");

}



int factorial(int n){

      printf("[C]calc factorial: %d\n", n);

      if(n == 0) return 1;

      return n * factorial(n - 1);

}
 
接下来，还需要创建一个Kotlin文件，该文件主要调用C层的代码，实现跨平台调用。该文件的代码如下。
 
import kotliner.*



fun main(args: Array<String>) {

    printHello()

    (1..5).map(::factorial).forEach(::println)

}
 
代码中，导入的kotliner.*包是C语言代码经过Clang编译后对应C接口的包路径，可以在项目的build.gradle配置文件中的konanInterop中配置这个路径。图16-5所示为Kotlin Native项目目录结构图。
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图16-5　Kotlin Native项目目录结构
 
16.2.4　添加konanInterop与konanArtifacts配置
 
接下来，还需要添加konanInterop和konanArtifacts相关的配置信息，其中，konanInterop主要用来配置Kotlin调用C的接口。相关的代码如下。
 
konanInterop {

    ckotlinor {

        defFile 'kotlinor.def'     // konanInterop配置文件

        includeDirs "src/c"      // C头文件目录，可以传入多个

    }

}
 
在上面的配置文件中，ckotlinor是插件中的KonanInteropConfig对象，在konanArtifacts配置中会引用这个ckotlinor。而kotlinor.def是Kotlin Native与C语言互操作的配置文件，可以在kotlinor.def中配置C到Kotlin的映射关系，该配置文件的内容如下。
 
headers=cn_kotlinor.h

compilerOpts=-Isrc/c
 
除上面使用的选项之外，konanInterop还提供了如下常用的选项。
 
konanInterop {

       pkgName {

           defFile <def-file>  

           pkg <package with stubs>

           target <target: linux/macbook/iphone/iphone_sim>

           compilerOpts <Options for native stubs compilation>

           linkerOpts <Options for native stubs >

           headers <headers to process> 

           includeDirs <directories where headers are located> 

           linkFiles <files which will be linked with native stubs>

           dumpParameters <Option to print parameters of task before execution>

       }   

 }
 
konanInterop配置参数选项对应的具体含义如表16-2所示。
 
表16-2　konanInterop配置选项说明
 
 
  
   
   	 配置选项
  
   	 选项说明
  
   	 配置选项
  
   	 选项说明
  
  
 
  
  
   
   	 defFile
  
   	 互操作映射关系配置文件
  
   	 headers
  
   	 需要处理的头文件
  
  
 
   
   	 pkg
  
   	 C头文件编译后映射为Kotlin的包名
  
   	 includeDirs
  
   	 包括头文件的目录
  
  
 
   
   	 target
  
   	 编译目标平台： MacBook、iPhone等
  
   	 linkFiles
  
   	 与native stubs链接的文件
  
  
 
   
   	 compilerOpts
  
   	 编译选项
  
   	 dumpParameters
  
   	 打印Gradle任务参数的选项配置
  
  
 
   
   	 linkerOpts
  
   	 链接选项
  
   	 
  
   	 
  
  
 
  

 
接下来，需要为项目添加konanArtifacts相关的配置，该配置主要用来处理编译任务的执行。
 
konanArtifacts { 

    KotlinorClient {   

         inputFiles fileTree("src/kotlin")  //Kotlin代码配置，项目入口main()

         useInterop 'ckotlinor'   //前面的konanInterop配置

         nativeLibrary fileTree('src/c/cn_kotlinor.bc')   //本地库文件配置

         target 'macbook'   // 编译的目标平台

    }

}
 
konan编译任务配置的处理类是KonanCompileTask.kt，可以在Kotlin Native的kotlin-native- gradle-plugin插件中找到该类。
 
16.2.5　编译与执行
 
接下来，在项目的src/c目录下用命令行编译上面的代码，命令如下。
 
clang -std=c99 -c cn_kotliner.c -o cn_kotliner.bc -emit-llvm
 
代码中，clang是一个由C++编写的基于LLVM的C/C++/Objective-C/Objective-C++编译器。如果提示找不到clang命令，可以在编译器的dependencies目录中找到相关的内容。当然，还可以使用Shell脚本（kclang.sh）来简化clang编译的命令行输入参数。
 
#!/usr/bin/env bash clang -std=c99 -c $1 -o $2 -emit-llvm
 
接着把kclang.sh放到C代码目录下，然后使用脚本来编译C代码。代码如下。
 
kclang.sh cn_kotlinor.c cn_kotlinor.bc
 
通过上面的命令编译之后，将得到一个名为cn_kotlinor.bc的库文件。最后，在执行Gradle构建之前，还需要指定konan编译器主目录。在工程根目录下面新建一个gradle.properties属性配置文件，该文件格式如下。
 
konan.home=<编译器路径>

#例如： konan.home=/Users/xiangzhihong /kotlin native/kotlin-native-macos-0.5
 
当然，也可以不添加gradle.properties配置文件，那么只需要在编译的时候使用本地的编译器即可。
 
然后，在IDEA的Gradle工具栏依次单击【Tasks】→【build】执行构建操作，如图16-6所示。项目构建完成后，会在项目的build/konan/bin/目录下面生成一个KotlinorClient.kexe的可执行程序，它可以直接运行在macOS系统上而不再依赖JVM环境。
 
[image: 图片 45]
 
图16-6　使用Gradle工具栏编译项目
 
然后，在命令行中执行KotlinorApp.kexe命令，即可看到输出结果，对应的命令如下。
 
build/konan/bin/KotlinorApp.kexe
 
可以看到，作为一款致力于跨平台开发的编程语言，Kotlin Native非常注重语言平台的互操作性，可以说，使用Kotlin Native进行跨平台开发的优势是非常明显的。
 
16.2.6　用命令行方式编译Kotlin Native
 
对于Kotlin Native项目来说，除了允许通过Gradle方式构建编译外，还可以通过命令行的方式来编译。具体来说，编写完Kotlin代码之后，可以采用Shell脚本的方式来构建，也可以通过Makefile或build.sh的方式来构建，官方推荐使用Shell脚本构建方式，这里采用与之类似的Makefile脚本方式。代码如下。
 
build : src/kotlin/main.kt kotliner.kt.bc

    konanc src/kotlin/main.kt -library build/kotliner/kotliner.kt.bc 

-nativelibrary build/kotliner/cn_kotliner.bc -o build/kotliner/kotliner.kexe



kotliner.kt.bc : kotliner.bc kotliner.def

    cinterop -def ./kotliner.def -o build/kotliner/kotliner.kt.bc



kotliner.bc : src/c/cn_kotliner.c src/c/cn_kotliner.h

    mkdir -p build/kotliner

    clang -std=c99  -c src/c/cn_kotliner.c -o build/kotliner/cn_kotliner.bc 

-emit-llvm



clean:

      rm -rf build/kotliner
 
采用命令行方式编译Kotlin Native时，需要先把编译器<konan.home>/bin目录加入系统的path环境中，然后再执行make命令，编译完成就可以在项目的build/kotliner目录中找到kotliner.kexe。
 
16.3　使用Kotlin Native开发iOS应用
 
AppCode是JetBrains公司出品的用于开发Mac OS X以及iOS应用程序的集成开发环境，能够支持Xcode项目的运行和调试功能，同时为Swift和Objective-C提供广泛的技术支持。目前，AppCode只能运行在Mac OS X操作系统环境下，作为XCode的高级替代品，AppCode继承了IDEA的诸多优良特性，是Mac OS X和iOS应用程序开发的又一利器。
 
Kotlin Native是一种能够将Kotlin代码编译成不需要任何虚拟机支持的二进制文件的技术，编译后的二进制数据可以直接运行在目标平台上。Kotlin Native的0.4版本引入了对Objective-C API的调用支持以及对WebAssembly的实验性支持。要想使用Kotlin来开发iOS应用，需要先下载最新版的AppCode（AppCode 2018.1.1及以上版本），然后安装【Kotlin Native for AppCode】插件。安装的步骤为，依次选择【AppCode】→【Preferences】→【Plugins】打开JetBrains的插件页面，如图16-7所示。
 
16.3.1　创建Kotlin Native项目
 
Kotlin Native使用Gradle作为默认构建工具。想要在Xcode中编译Kotlin Native项目，需要添加相关的运行脚本，该脚本调用Gradle来构建Kotlin Native工程。当然，也可以借助一些第三方的IDE，如AppCode，使用AppCode之前需要先安装【Kotlin Native for AppCode】插件。
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图16-7　安装AppCode插件
 
启动AppCode，依次选择【Kotlin/Native】→【Single View APP with a Kotlin/Native Framwork】即可创建iOS应用程序，通过Kotlin/Native方式创建的iOS项目支持使用Kotlin来编写iOS应用程序，如图16-8所示。
 
[image: 图片 102]
 
图16-8　使用Kotlin Native新建iOS应用
 
项目构建完成后可以看到，通过Kotlin/Native方式创建的iOS项目的目录结构如图16-9所示。
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图16-9　使用Kotlin Native创建的iOS项目结构
 
相比使用Xcode创建的原生iOS项目，通过Kotlin/Native方式创建的iOS项目显然会多出一些配置文件（如Frameworks和KotlinNativeFramework）。文件的具体含义有以下几点。
 
 
 	Products：主要用于存放Mac软件开发的可执行文件等，iOS应用开发很少用到这个文件。
 
 	Frameworks：主要用于存放项目依赖的一些系统库和第三方库。
 
 	Project：此目录用于存放与项目相关的源码，也是iOS应用开发的核心组成部分。
 
 	KotlinNativeFramework：用于存放和Kotlin Native相关的库。
 

 
此时，只需要单击【Run】按钮即可在iPhone模拟器或者真机中启动应用程序。不过，此时的程序还没有实现任何功能，为了在项目中使用Kotlin来编写iOS应用程序，可以在Kotlin Native项目的Project文件中创建一个Kotlin的文件目录（如src/main/kotlin），然后添加一个ViewController类，如图16-10所示。
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图16-10　使用AppCode编写Kotlin代码
 
需要注意的是，因为使用AppCode创建的Kotlin Native项目默认没有引入iOS的UIKit.framework系统库，所以在使用iOS的相关库之前需要先进行导入。ViewController类的代码如下。
 
import kotlinx.cinterop.ExportObjCClass

import kotlinx.cinterop.ObjCAction

import kotlinx.cinterop.ObjCOutlet

import platform.Foundation.NSCoder

import platform.UIKit.*

import kotlinx.cinterop.initBy



@ExportObjCClass

class ViewController: UIViewController {



    constructor(aDecode:NSCoder): super(aDecode)

    override fun initWithCoder(aDecode:NSCoder) =initBy(ViewController(aDecode))



    @ObjCOutlet

    lateinit var label: UILabel



    @ObjCOutlet

    lateinit var textField: UITextField



    @ObjCOutlet

    lateinit var button:UIButton



    @ObjCAction

    fun click(){

        label.text="Hello,${textFiled.text}"

    }

}
 
因为开发者自己定义的文件目录未被标记为根目录，所以它是不会被编译系统识别的，需要将“src/main/kotlin”目录标记为项目源码目录。
 
16.3.2　Kotlin Native测试
 
众所周知，AppCode本身就是基于IntelliJ IDEA的Kotlin插件，因此很多支持Kotlin的功能对于Kotlin/Native也同样支持（如代码检查、重构等操作），AppCode的代码提示及重构功能如图16-11所示。
 
同时，AppCode插件也支持使用kotlin.test框架来编写测试代码。选择【Greate New Target】，依次选中【Kotlin/Native】→【Tests】，然后单击右下角的【Next】按钮，如图16-12所示。
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图16-11　AppCode的代码提示及重构功能
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图16-12　新建Kotlin Native测试
 
项目构建完成，然后选中【edit configurations...】打开项目配置面板，并选中“Kotlin/Native test”选项来添加测试用例，如图16-13所示。
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图16-13　新建Kotlin Native测试用例
 
当然，除了上面介绍的功能外，Kotlin Native还支持调用Objective-C标准 API，而且也为此提供了非常便捷的阅读API文档的方法，可以说Kotlin Native是Kotlin多平台的真正魅力之所在。
 
16.4　小结
 
提到跨平台交互，很容易让人联想到JNI技术，但Kotlin Native并没有采用相关的技术，它直接绕过JVM将Kotlin代码编译成机器码供系统运行，从而彻底地抛弃了JVM。也就是说，Kotlin Native是一种可以将Kotlin代码编译成目标二进制数据的技术，它不需要任何VM的支持就可以实现与底层代码的互操作。Kotlin Native技术的出现将极大地扩展Kotlin的适用范围，可以预见的是，未来Kotlin将会在嵌入式系统、物联网、数据计算与分析以及微服务开发领域持续发力。
 


第三部分　Kotlin项目实例
 


第17章　使用Kotlin与Spring Boot开发服务端
 
17.1　Spring Boot环境搭建
 
17.1.1　Spring Boot简介
 
Spring Boot是由Pivotal团队提供的全新Web快速开发框架，其设计目的是简化Spring框架的初始搭建及开发过程。从Spring 3.x开始，Spring社区的发展方向就是弱化XML配置文件而提升注解的重要性，最终Spring Boot伴随着Spring 4.0版本的发布而诞生。Spring Boot框架的核心就是自动配置，只要存在相应的JAR包，Spring Boot就可以自动添加依赖配置，从而使开发人员从烦琐的样板化配置中解脱出来。
 
除此之外，Spring Boot还具有以下几个特点。
 
 
 	创建独立的Spring Application。
 
 	内嵌了Tomcat、Jetty和Undertow等Web服务器，不需要部署WAR。
 
 	提供定制化的Starter Pom来简化Maven配置。
 
 	追求极致的Spring自动配置。
 
 	提供系统监控、健康检查和外部配置等生产环境特性。
 
 	零代码生成和零XML配置。
 

 
正是因为这些特点，Spring Boot才能逐渐成为快速应用开发领域的技术领导者。
 
17.1.2　创建Spring Boot应用程序
 
随着Spring Framework 5.0版本加入对Kotlin的支持，使用Spring Boot配合Kotlin来开发服务器成为时下的热点话题。对于不熟悉Spring框架的初学者来说，使用Spring提供的在线生成Spring Boot项目是一个不错的选择，如图17-1所示。在线生成Spring Boot项目时，需要选择程序的构建方式、开发语言和Spring Boot版本等信息，当然还可以通过单击“Switch to the full version”链接来指定额外的信息，比如版本号和基础包名等。
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图17-1　Spring在线生成项目
 
除此之外，创建Spring Boot项目常见的方式还有集成IDE。目前，主流的Java Web开发工具都集成了对Spring Boot的支持，使用IntelliJ IDEA和Eclipse可以很方便地新建Spring Boot项目。
 
打开IntelliJ IDEA，依次选择【File】→【New】→【Project】→【Spring Initializr】来新建Spring Boot项目，如图17-2所示。
 
单击【Next】按钮，在Project Metadata面板配置必要的参数，如图17-3所示。此处采用Gradle方式来构建Spring Boot项目，这种方式主要有以下几个优势。
 
 
 	Gradle抛弃了Maven的基于XML的烦琐配置。
 
 	Gradle采用了领域特定语言Groovy来进行配置，简化了构建代码的结构，可读性更高。
 

 
尽管如此，Gradle也并非十全十美，如Gradle并没有Maven这样的依赖管理功能。为此，Gradle插件提供了很多常用的Spring及其相关依赖来模拟依赖管理功能。遗憾的是，build.gradle并没有为各项依赖指定版本。所以，可以选择自己熟悉的方式来构建项目。
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图17-2　Spring Initializr方式构建项目
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图17-3　Spring Boot参数配置
 
单击【Next】按钮，选择需要导入的Spring Boot组件，系统会自动添加相关的依赖，如果需要连接数据库还应配置SQL属性，如图17-4所示。
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图17-4　选择Spring Boot依赖的组件
 
完整的工程目录如图17-5所示。
 
[image: 图片 59]
 
图17-5　Spring Boot项目结构
 
新建的Spring Boot项目基本没有代码，主要是项目初始化构成中的一些配置文件，除了一些空目录之外，还有以下几个文件需要注意。
 
 
 	build.gradle：采用Gradle方式构建项目的说明文件，如果选择Maven方式构建项目，则对应生成pom.xml文件。
 
 	Application.java：一个带有main()方法的入口类，用于引导启动应用程序。
 
 	ApplicationTests.java：一个空的JUnit测试类，它默认加载了一个Spring应用程序的上下文。
 
 	application.properties：一个空的properties文件，可以根据需要添加配置属性。
 

 
除此之外，在Spring Boot项目中，resource也是非常重要的，resource主要用于存放与项目有关的资源文件，如在static目录中存放与应用程序相关的JavaScript、样式表、图片等静态内容，在templates中存放页面模板。
 
Spring Boot提供了Maven和Gradle两种方式来构建应用程序，其中，采用Maven方式构建的项目会自动生成一个pom.xml配置文件，项目所需要的依赖都可以写在这个文件中。如果采用Gradle方式来构建Spring Boot项目，则系统会自动生成一个build.gradle配置文件，该配置文件的部分内容如下。
 
buildscript {

     ext {

        kotlinVersion = '1.2.20'

        springBootVersion = '2.0.0.RELEASE'

    }

    repositories {

        mavenCentral()

    }

    dependencies {

        classpath("org.springframework.boot:spring-boot-gradle-plugin:${springB-

ootVersion}")

        classpath("org.jetbrains.kotlin:kotlin-gradle-plugin:${kotlinVersion}")

        classpath("org.jetbrains.kotlin:kotlin-allopen:${kotlinVersion}")

    }

}



apply plugin: 'kotlin'

apply plugin: 'kotlin-spring'

apply plugin: 'eclipse'

apply plugin: 'org.springframework.boot'

apply plugin: 'io.spring.dependency-management'



          …//省略其他配置

dependencies {

    compile('org.springframework.boot:spring-boot-starter-web')

    compile('com.fasterxml.jackson.module:jackson-module-kotlin')

    compile("org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib-jdk8")

    compile("org.jetbrains.kotlin:kotlin-reflect")

    testCompile('org.springframework.boot:spring-boot-starter-test')

}
 
build.gradle配置文件有一些常用的配置。
 
 
 	spring- boot- starter- actuator：Spring Boot正确启动的监控组件。
 
 	spring- boot- starter- data-jpa：Spring Boot JPA启动器。
 
 	spring- boot- starter- freemarker：FreeMarker模板引擎的启动程序。
 
 	kotlin- stdlib-jre8：基于JRE 8的Kotlin标准库。
 
 	kotlin-reflect：Kotlin的反射库。
 
 	spring- boot- devtools：Spring Boot的开发者工具。
 
 	spring- boot- starter-test：Spring Boot的测试启动程序。
 

 
17.1.3　启动Spring Boot应用程序
 
要运行Spring Boot项目，只需在IDE中单击【Run】按钮运行即可。每个Spring Boot项目都有一个main方法作为应用程序主入口，main方法会调用SpringApplication.run()来启动整个Spring Boot程序，如图17-6所示。
 
[image: 图片 63]
 
图17-6　启动Spring Boot应用程序
 
Spring Boot将启动程序分为3个部分，第一部分进行SpringApplication的初始化模块操作，配置一些基本的环境变量、资源、构造器和监听器；第二部分实现应用具体的启动方案，包括启动流程的监听模块、加载配置环境模块及创建上下文环境模块；第三部分是自动化配置模块，该模块是Spring Boot自动配置的核心。
 
此时，如果在浏览器中输入“http://localhost:8080/”来访问Spring Boot程序是不会有任何输出的，因为应用程序没有提供任何内容输出。新建一个Controller类并添加如下的内容。
 
@RestController

class HelloController {



    @GetMapping("/hello")

    fun hello(): String {

        return "hello SpringBoot"

    }



}
 
在上面的实例中，用到了@RestController注解和@GetMapping注解，其中，@RestController注解用于将调用的结果直接返回给调用者，是@Controller注解和@ResponseBody注解的结合体。除此之外，在Controller层中还有以下几个注解需要注意。
 
 
 	@Controller：创建和处理HTTP请求。
 
 	@PathVariable：获取URL中的数据。
 
 	@RequestParam：获取请求参数的值。
 
 	@GetMapping/@PostMapping：组合注解，请求的方式。
 

 
此时，再次启动Spring Boot项目，在浏览器中输入如下地址便可以看到“hello SpringBoot”等内容输出。
 
http://localhost:8080/hello
 
当然，除了使用IDE方式运行项目之外，Spring Boot还提供了命令行和JAR包方式来运行Spring Boot应用程序。具体的命令如下。
 
//通过Maven构建的项目命令行方式启动

mvn spring-boot:run

//mvn install生成的JAR

mvn install
 
17.1.4　应用测试
 
在软件开发过程中，使用诸如JUnit测试框架进行单元测试是软件开发必不可少的内容。作为一个开源且可重复使用的自动化开源测试框架，JUnit测试框架常常被开发者用于实施单元测试和回归测试。合理地使用测试框架不仅可以提高软件的编码质量，还可以加快程序的编写速度，为开发者带来便利。
 
使用Spring Boot创建项目时，系统默认集成了spring-boot-starter-test这一单元测试框架，该框架除了支持JUnit的功能外，还提供诸如Spring Test、AssertJ和Mockito等测试框架的功能。
 
在使用spring-boot-starter-test进行单元测试之前，必须先在Spring Boot项目中添加相关的环境依赖。对于Maven方式构建的项目，打开项目的pom.xml文件，在dependency标签中添加如下内容。
 
<dependency>

    <groupId>org.springframework.boot</groupId>

    <artifactId>spring-boot-starter-test</artifactId>

    <scope>test</scope>

</dependency>
 
如果是通过Gradle方式构建的项目，则需要在build.gradle文件的dependencies节点中添加如下配置。
 
dependencies {

   testCompile('org.springframework.boot:spring-boot-starter-test')

   … //省略其他配置

}
 
spring-boot-starter-test测试框架除了支持整个类对象测试之外，还可以对某个方法进行测试。在Spring Boot应用程序开发中，我们经常使用它对Controller和Service类编写测试用例。例如，有这样一个Controller类。
 
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping;

import org.springframework.web.bind.annotation.RestController;



@RestController

class IndexController {



    @RequestMapping("/index")

    fun index(): String {

        return "index"

    }



}
 
要对上面的Controller类进行单元测试，可以新建一个测试类。不过，此处有一个更加简便的方法，选中Controller类或具体的方法并单击右键，然后依次选择【Go To】→【Test】，新建JUnit测试类，新建页面如图17-7所示。
 
在IndexControllerTest类中，使用MockMvc来模拟一个简单的HTTP请求并提供一个用于测试的函数。
 
@RunWith(SpringRunner::class)

@SpringBootTest

class IndexControllerTest {



      private var mockMvc: MockMvc? = null



    @Before

    fun setUp() {

         mockMvc = MockMvcBuilders.standaloneSetup(IndexController()).build()

    }



    @Test

    @Throws(Exception::class)

    fun index() {

        mockMvc!!.perform(MockMvcRequestBuilders.get("/index")

                .accept(MediaType.APPLICATION_JSON))

                .andExpect(status().isOk)

                .andExpect(content().string(equalTo("index")))

    }

}
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图17-7　Controller类新建单元测试
 
然后，选择index()方法，如图17-8所示，单击右键运行，如果测试通过，则会得到正确的反馈结果；反之会得到错误内容提示。
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图17-8　index()方法
 
在上面的注解实例中，我们使用到了@RunWith和@Before等注解标签，作为spring- boot-starter-test测试框架的重要组成部分，用于修饰测试的注解主要包括以下几个。
 
 
 	@RunWith：用于修饰需要进行单元测试的执行类。
 
 	@Before：该方法在每个用例运行之前执行，用于初始化某些必要的先决条件。
 
 	@After：该方法在每项测试后执行，用于释放资源。
 
 	@Test：使用该标签修饰则表示为测试用例。
 
 	@Ignore：需要忽略的测试方法。
 
 	@BeforeClass：该方法必须在所有针对性测试之前执行，而且只能执行一次，必须为static void类型。
 
 	@AfterClass：该方法在所有针对性测试之后执行，而且只能执行一次，必须为static void类型。
 

 
使用上面的注解，执行测试用例的顺序为@BeforeClass →@Before → @Test →@After→ @AfterClass，即先加载必要环境，再进行测试，最后释放资源。
 
除了上面的常规测试方法外，还可以使用IntelliJ IDEA自带的Web Service测试工具进行接口测试。具体来说，依次选择【Tools】→【Test RESTful Web Service】来打开接口调试工具。图17-9所示为IntelliJ IDEA自带的REST Client测试工具。
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图17-9　IntelliJ IDEA自带REST Client测试工具
 
17.1.5　properties配置文件
 
Spring Boot让软件开发者从烦琐的XML配置中解脱出来，但并非所有内容都可以自动配置。为此SpringBoot提供了application.properties配置文件，方便开发者进行自定义配置，而且对于application.peroperties文件中的所有配置内容Spring Boot都可以自动加载，免去了手动编码加载带来的烦恼。
 
Spring Boot提供了两种格式的配置文件，分别是.yml文件和.properties文件，它们都位于项目的src/main/resource目录下。application.properties文件和application.yml文件是可以互换的，但是语法格式上略微有一些区别。这两种文件都可以被Spring Boot自动识别并加载，但是如果需要使用自定义配置文件，最好还是使用properties格式的文件来进行编写。
 
application.properties配置文件在Spring Boot项目启动时被自动加载到Spring容器之中，当需要某个配置选项时可以随时取用，而自定义的相关配置会自动覆盖Spring Boot默认的配置选项。application.properties默认提供了一些常用的配置选项。
 
 
 	spring.datasource.auto-commit：指定数据源updates是否自动提交。
 
 	spring.datasource.driver-class-name：指定driver的类名，默认从JDBC的URL中自动探测。
 
 	spring.datasource.url：指定JDBC数据源的URL地址。
 
 	spring.datasource.username：指定数据库名称。
 
 	spring.datasource.password：指定数据库密码。
 
 	spring.jpa.show-sql：运行时是否显示SQL语句。
 
 	spring.datasource.pool-name：指定连接池名称。
 

 
除了上面列举的内容外，Spring Boot还提供了很多实用的配置，此处不再一一介绍。前面说过，如果想要自定义一个properties配置文件，那么这个自定义的×××.properties配置文件是不会被Spring Boot自动加载的，需要手动进行加载。
 
在resources目录下，新建一个test.properties文件并添加如下内容。
 
jack.name=jack

jack.sex=man

jack.age=30
 
其实，无论是系统提供的application.properties配置文件还是自定义的×××.properties文件，当需要使用配置文件中内容的时候，都需要在当前类的顶部添加该注解，以便在程序启动的时候将该配置文件加载到内存中。
 
系统要想加载自定义的配置文件，就需要将自定义的配置属性绑定到具体的JavaBean上，使用@PropertySource注解设置配置文件的加载路径，使用@ConfigurationProperties注解将properties或yml配置转换成实体类的对象。代码如下。
 
@PropertySource("classpath:test.properties")

@ConfigurationProperties(prefix = "test")

@Configuration

class UserConfig {

      @Value("\${jack.name}")

      var name: String? = null

      @Value("\${jack.sex}")

      var sex: String? = null

      @Value("\${jack.age}")

      var age: Int = 0

}
 
使用@Value注解是为了直接引用properties文件的属性值。为了能够在应用程序启动后获得properties文件的内容，还需要提供一个测试的方法，该部分内容如下。
 
    @Autowired

    private UserConfig userConfig;



    @GetMapping("/test")

    public String test() {

        return "name: "+userConfig.getName()+", age: "+

                 userConfig.getAge()+", sex: "+userConfig.getSex();

    }
 
此时，启动Spring Boot应用程序，等待程序启动完成后，在浏览器中输入“http:// localhost:8888/test”即可获取到properties文件的相关内容。
 
name: jack, age: 30, sex: man
 
17.2　Spring Boot之Thymeleaf模板
 
Spring Boot提供了大量的模板引擎，包括FreeMarker、Groovy、Thymeleaf和Mustache等。作为一款Spring Boot推荐使用的模板引擎，相比于其他模板引擎，Thymeleaf的语法更加接近HTML，而且具有不错的扩展性。
 
Thymeleaf提供了一个用于整合Spring MVC的可选模块，作为MVC应用程序的view层，可以使用Thymeleaf模板来代替传统的JSP页面或其他模板引擎，如Velocity、FreeMarker等。Thymeleaf的主要目标在于提供一种可被浏览器正确显示且格式良好的模板创建方式，因此还可以用作静态建模。
 
Thymeleaf模板主要由数据、模板、模板引擎和结果文档4个部分组成，在项目中使用Thymeleaf模板需要先添加相关依赖，对于通过Maven方式构建的项目，需要在pom.xml文件中添加如下依赖脚本。
 
<dependency>

   <groupId>org.springframework.boot</groupId>

   <artifactId>spring-boot-starter-thymeleaf</artifactId>

</dependency>
 
如果是通过Gradle方式构建的项目，则需要在build.gradle中的dependency中加入以下配置。
 
compile "org.springframework.boot:spring-boot-starter-thymeleaf"
 
除了上面两种方式外，还可以通过IEDA图形化方式来添加，在项目名处右键，选择【Add Frameworks Support】→【Thymeleaf】来添加JAR包依赖，如图17-10所示。
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图17-10　通过Add Frameworks Support添加Thymeleaf模板
 
在Spring Boot项目中加入Thymeleaf依赖后即可启动其默认配置，如果想自定义Thymeleaf的配置，则可以在application.properties文件中添加。
 
# 是否开启模板缓存，默认true

spring.thymeleaf.cache=true 

# 检查模板位置是否存在

spring.thymeleaf.check-template-location=true 

# Content-Type value

spring.thymeleaf.content-type=text/html 

# 是否启用MVC-Thymeleaf视图

spring.thymeleaf.enabled=true 

# 模板编码

spring.thymeleaf.encoding=UTF-8 

# 应该从解析中排除的视图名称列表（用逗号分隔）

spring.thymeleaf.excluded-view-names= 

# 要应用于模板的模板模式。另请参见StandardTemplateModeHandlers

spring.thymeleaf.mode=HTML5 

# 在链接网址时预先查看名称的前缀

spring.thymeleaf.prefix=classpath:/templates/ 

# 链接网址时附加到视图名称的后缀

spring.thymeleaf.suffix=.html

# 指定模板的解析顺序，默认为第一个

spring.thymeleaf.template-resolver-order= 

# 指定使用模板的视图名，多个以逗号分隔

spring.thymeleaf.view-names=
 
当然，关于Thymeleaf配置更多的细节，还可以通过ThymeleafProperties类来获取。事实上，上面的配置就是注入该类的属性值。
 
接下来，新建一个ThymeleafController控制类并添加如下内容。
 
@Controller

public class ThymeleafController {



      @RequestMapping(name="/thymeleaf",method = RequestMethod.GET)

      public String index(ModelMap map) {

        map.addAttribute("host", "http://xiangzhihong.com");

        // return模板文件的名称

        return "index";

    }

}
 
在上述代码中，ModelMap对象用来进行数据与视图的绑定操作，return会返回对应目录在“resources/templates”下的模板名称。
 
Spring Boot框架提供了很多默认配置，Thymeleaf也不例外。Thymeleaf模板的默认配置路径为“src/main/resources/templates”。在templates文件夹下新建一个名为index.html的模板页面文件。
 
<!DOCTYPE html>

<html xmlns:th="http://www.w3.org/1999/xhtml">

<head lang="en">

    <meta charset="UTF-8" />

    <title></title>

</head>

<body>

<h1 th:text="'Hello！, '+${host}">Hello World</h1> </body>

</html>
 
启动Spring Boot程序，在浏览器中输入“http://localhost:8080/thymeleaf”即可获得Controller类中模板属性的内容。
 
Hello！, http://xiangzhihong.com
 
17.3　使用Swagger构建RESTful API
 
所谓RESTful，是指一种软件架构和设计风格，而不是标准，它提供了一组设计原则和约束条件，用于在客户端和服务器之间实现通信。遵循REST风格的架构就称为RESTful架构，资源是RESTful的核心。基于RESTful风格设计开发的软件更简洁，更易于实现缓存等机制。
 
基于RESTful风格开发的软件，通过URL就能很清楚地了解其需求和功能。使用RESTful架构开发的API就是RESTful API，RESTful API通常用于为iOS、Android客户端提供API数据接口，是目前被业界广泛使用的一种API格式。示例代码如下。
 
com.mobin/api/v1/shanghai/subways   //获取上海地铁列表
 
在Spring Boot应用程序开发中，对外提供数据服务的有效方式是编写API接口，通过这些API接口可以很好地实现数据的交互。在模拟数据请求方面，除了大家熟知的LoadRunner和Postman等可视化工具外，Swagger也是一个不错的API框架。
 
Swagger是一个规范且完整的API框架，主要用于生成、描述、调用和可视化RESTful风格的Web服务。使用Swagger框架可以自动生成接口文档，从而有效地减少接口定义带来的沟通成本，提高软件的开发效率和质量。另外，Swagger还提供了各种语言插件，可以通过配置和少量代码来生成接口文档及测试界面。
 
在Spring Boot应用程序开发过程中，使用Swagger来构建RESTful API文档是一件美妙的事情。在使用Swagger提供的功能之前，需要先添加Swagger相关的依赖。如果是通过Maven方式构建的项目，则需要在pom.xml中加入如下依赖。
 
<dependency>

    <groupId>io.springfox</groupId>

    <artifactId>springfox-swagger2</artifactId>

    <version>2.7.0</version>

</dependency>

<dependency>

    <groupId>io.springfox</groupId>

    <artifactId>springfox-swagger-ui</artifactId>

    <version>2.7.0</version>

</dependency>
 
如果是通过Gradle方式构建的项目，则Swagger依赖的脚本配置如下。
 
compile('io.springfox:springfox-swagger2:2.7.0')

compile('io.springfox:springfox-swagger-ui:2.7.0')

compile('com.mangofactory:swagger-models:1.0.2')
 
Spring Boot有一套Web端拦截机制，如果配置Swagger发布的API文档界面，则需要将springfox-swagger-ui包添加到配置文件中。
 
当对Spring Boot和Swagger进行整合时，需要添加一个配置文件，通过配置可以指定在Spring Boot启动时扫描哪些Controller层的文件夹，另外还可以指定API文档中的标题和描述信息等。代码如下。
 
@Configuration

@EnableSwagger2

class Swagger2Config {



      @Bean

      fun createRestApi(): Docket {

           return Docket(DocumentationType.SWAGGER_2)

                    .apiInfo(apiInfo())

                    .select()

                    .apis(RequestHandlerSelectors.basePackage("com.xzh.demo.springboot.controller"))

                    .paths(PathSelectors.any())

                    .build()

    }



    private fun apiInfo(): ApiInfo {

         return ApiInfoBuilder()

                  .title("Spring Boot 集成swagger RESTful APIs示例项目")

                  .description("Spring Boot项目后台api接口文档")

                  .version("1.0")

                  .build()

    }

}
 
如以上代码所示，通过@Configuration注解，Spring Boot框架在启动时会默认加载该类的相关配置，再通过@EnableSwagger2注解来启用Swagger2。具体来说，通过createRestApi函数创建Docket的Bean之后，apiInfo函数用来创建该API的基本信息，select()函数返回一个ApiSelectorBuilder实例，用来控制有哪些接口暴露给Swagger。
 
完成上述配置后，其实已经可以生成文档内容，但是这样的文档主要针对请求本身，并没有任何实际的作用。为此，还需要在Controller层的代码中使用@ApiImplicitParam注解来添加具体的参数说明，使用@ApiOperation注解来给API增加说明。例如，下面是一个创建用户的Contrller类。
 
@RestController

class SwaggerController {



      companion object {

        internal var users: MutableMap<Int, User> = Collections.synchronizedMap (HashMap())

}



    //根据User对象创建用户

    @ApiOperation(value = "创建用户", notes = "根据User对象创建用户")

    @ApiImplicitParam(name = "user", value = "用户详细实体user", required = true, dataType = "User")

    @RequestMapping(value = "createUser", method = arrayOf(RequestMethod.POST))

    fun postUser(@RequestBody user: User): String {

         users[user.id] = user

         return "success"

    }



    //测试@ApiIgnore注解

    @ApiIgnore

    @RequestMapping(value = "/ignore", method = arrayOf(RequestMethod.GET))

    fun jsonTest(): String {

         return " 测试忽略接口!"

    }

}
 
在完成Contrller层API接口的编写工作之后，启动Spring Boot程序，在浏览器中输入“http://localhost:8080/swagger-ui.html”来访问API接口，如图17-11所示。
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图17-11　使用Swagger进行程序调试
 
Swagger通过注解来标识接口文档相关的内容，这些注解包括接口名、请求方法、参数和返回信息等内容。
 
 
 	@Api：修饰整个类，用来描述Controller的作用。
 
 	@ApiOperation：用于修饰类、方法或接口。
 
 	@ApiParam：用于描述单个参数信息。
 
 	@ApiModel：使用对象来接收参数。
 
 	@ApiProperty：使用对象接收参数时，描述对象的一个字段。
 
 	@ApiResponse：用于响应HTTP中的一个描述。
 
 	@ApiResponses：用于响应HTTP的整体描述。
 
 	@ApiIgnore：该注解用于忽略某个API或方法。
 
 	@ApiError ：发生错误返回的信息。
 
 	@ApiImplicitParam：用于修饰单个请求参数。
 
 	@ApiImplicitParams：用于修饰多个请求参数。
 

 
当然，除了使用Swagger提供的默认UI界面外，Swagger还支持自定义UI界面。
 
17.4　Spring Boot通过MyBatis整合MySQL数据库
 
MyBatis作为一款优秀的持久层框架，支持定制化SQL、存储过程以及高级映射，MyBatis省略了大量的JDBC数据库连接代码、手动参数设置以及结果集。MyBatis可以使用简单的XML或注解来配置和映射原生信息，将接口和 Java的POJO（Plain Old Java Object）映射成数据库中的记录。
 
MyBatis的前身就是大名鼎鼎的iBatis框架，2010年Apache组织将这个项目由Apache Software Foundation迁移到Google Code，而且改名为MyBatis。Mybatis的功能架构主要由以下3个部分组成。
 
 
 	API接口层：提供给外部使用的接口API，开发人员可以通过这些API来操作数据库。
 
 	数据处理层：负责具体的SQL查找、SQL解析、SQL执行和结果映射处理等。
 
 	基础支撑层：负责基础的功能支撑，包括连接管理、事务管理、配置加载和缓存处理，同时为上层的数据处理层提供基础支撑。
 

 
使用MyBatis之前需要先添加MyBatis相关的环境依赖。值得注意的是，作为一款持久层框架，在添加MyBatis环境时还需要添加某个数据库框架。代码如下。
 
<dependencies>

     <dependency>

            <groupId>org.mybatis.spring.boot</groupId>

            <artifactId>mybatis-spring-boot-starter</artifactId>

            <version>1.3.2</version>

    </dependency>

    <dependency>

         <groupId>mysql</groupId>

         <artifactId>mysql-connector-java</artifactId>

         <version>5.1.38</version>

    </dependency>

</dependencies>
 
如果使用Gradle方式来管理依赖，则配置内容如下。
 
dependencies {

    …//省略其他配置

    compile('org.mybatis.spring.boot:mybatis-spring-boot-starter:1.3.2')

    runtime('mysql:mysql-connector-java')

}
 
除了上面的添加方式之外，还可以在新建工程时就添加MyBatis相关环境的支持，如图17-12所示。当然，也可以到官网下载MyBatis的JAR包，然后手动添加依赖。
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图17-12　选择持久化依赖
 
然后，在MySQL数据库中使用SQL脚本新建数据库和数据表，推荐使用图形化工具方式来创建数据表。
 
## 创建数据库

CREATE DATABASE db_mybatis;



USE db_mybatis;



## 创建测试表

CREATE TABLE t_user(

  id BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

  name VARCHAR(255) NOT NULL ,

  password VARCHAR(255) NOT NULL ,

  phone VARCHAR(255) NOT NULL

) ENGINE=INNODB AUTO_INCREMENT=1 DEFAULT CHARSET=utf8;
 
为了访问MySQL数据库，还需要在application.properties配置文件中添加数据源和JPA配置。代码如下。
 
spring.datasource.driver-class-name=com.mysql.jdbc.Driver  //MySQL驱动程序

spring.datasource.url=jdbc:mysql://localhost:3306/jpa   //数据源URL

spring.datasource.username=root       //数据库用户名

spring.datasource.password=******   //密码



spring.jpa.show-sql= true   //运行时显示SQL语言

spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update
 
Spring Boot提供application.properties和application.yml两种形式的工程配置文件，默认采用application.properties方式，不过application.yml方式更加简洁。
 
接下来，创建映射对象UserEntity，该类中的字段和数据库中数据表的字段内容对应。
 
class UserEntity {

      var id: Int? = null

      var name: String? = null

      var password: String? = null

      var phone: String? = null

}
 
在Web应用程序开发中，表单操作是非常多的，如果使用JPA、JDBC那样的所谓BaseDao规范，代码框架将变得异常复杂。MyBatis通过XML集中配置的方式来优化SQL操作并通过Mapper接口来完成持久化DAO层的操作。
 
为UserEntity创建一个映射操作UserMapper接口并添加插入和查询操作，为后续单元测试提供验证。
 
@Mapper

interface UserMapper {



    //查询操作

    @Select("SELECT * FROM T_USER WHERE PHONE = #{phone}")

    fun findUserByPhone(@Param("phone") phone: String): User



    //添加插入操作

    @Insert("INSERT INTO T_USER(NAME, PASSWORD, PHONE) VALUES(#{name}, #{password}, #{phone})")

    fun insert(@Param("name") name: String, @Param("password") password: String, @Param("phone") phone: String): Int

}
 
通过UserMapper的对外访问接口，可以使用Spring Boot提供的单元测试功能来验证MyBatis的正确性。
 
@RunWith(SpringRunner::class)

@SpringBootTest

class MybatisTest {



      @Autowired

      private val userMapper: UserMapper? = null



      @Test

      fun test() {

        userMapper!!.insert("王五", "123", "12345678910")

        val u = userMapper.findUserByPhone("12345678910")

        Assert.assertEquals("李四", u.name)

    }

}
 
运行上面的测试代码，即可将对应的信息插入到MySQL数据库中。需要注意的是，如果在测试程序中出现@Autowired注解错误，请修改开发工具IntelliJ IDEA中对Spring Boot程序的代码检查级别，如图17-13所示。
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图17-13　修改IntelliJ IDEA代码检查级别
 
17.5　Spring Boot整合Redis数据库
 
NoSQL，泛指非关系型的数据库，是区别于关系型数据库的另一种数据库的存在形式。随着互联网Web 2.0技术的兴起，传统的关系数据库在应付Web 2.0网站，特别是在面对超大规模和高并发的SNS纯动态网站的时候，已经显得力不从心，暴露了很多难以克服的问题。而非关系型数据库则可以很好地解决大规模数据集合多重数据种类带来的挑战，尤其是在处理大数据应用难题方面更是得心应手。
 
17.5.1　Redis简介
 
Redis是一个基于内存的日志型可持久化的缓存数据库，其官网如图17-14所示，保存形式为key-value格式，使用ANSIC编写，而且完全免费开源。与其他的key-value缓存产品一样，Redis具有以下3个特点。
 
 
 	Redis支持数据的持久化，可以将内存的数据保存在磁盘中，重启的时候可以再次加载进行使用。
 
 	Redis不仅支持简单的key-value类型数据，同时还支持对字符串、链表、集合、有序集合和HASH等数据结构的存储。
 
 	Redis支持数据备份，即master-slave模式的数据备份。
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图17-14　Redis官网
 
在Mac系统上，无须下载Redis即可使用。以下是从Redis的托管服务器下载Redis压缩包并解压的相关命令。
 
wget http://download.redis.io/releases/redis-4.0.8.tar.gz

tar xzf redis-4.0.8.tar.gz

cd redis-4.0.8

make
 
使用Redis提供的服务之前，需要先启动Redis相关的服务，在Mac系统上启动Redis的命令如下，启动后如图17-15所示。
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图17-15　安装并启动Redis
 
src/redis-server
 
然后，重新打开一个Redis客户端，使用以下的命令来连接Redis Server，如图17-16所示。
 
src/redis-cli

redis> set foo bar

OK

redis> get foo

"bar"
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图17-16　Redis客户端连接服务端
 
对于Window系统环境，还可以从Redis托管在GitHub上的地址进行下载安装。同时，对于初学者，Redis还提供了在线体验功能，可以在线学习体验Redis的强大功能。
 
17.5.2　Spring Boot整合Redis
 
在Web应用程序开发中，合理利用Redis提供的缓存特性，可以有效地提升系统性能，特别是对于并发操作，可以有效地减少数据库的压力。
 
对于通过Maven方式构建的项目，需要在pom.xml文件中添加Redis依赖，依赖脚本配置如下。
 
<dependency>

    <groupId>org.springframework.boot</groupId>

    <artifactId>spring-boot-starter-data-redis</artifactId>

</dependency>
 
通过Gradle方式构建的项目则需要在build.gradle文件中引入如下配置。
 
compile('org.springframework.boot: spring-boot-starter-data-redis')
 
使用Redis之前，需要根据项目要求配置Redis的运行环境，打开Spring Boot项目的配置文件application.properties并添加如下配置信息。
 
spring.redis.hostName=127.0.0.1

spring.redis.port=6379    

spring.redis.jedis.pool.max-active=8

spring.redis.jedis.pool.max-idle=8    

spring.redis.jedis.pool.min-idle=0
 
Redis常用的配置信息如下。
 
 
 	spring.redis.database：Redis数据库索引，默认为0。
 
 	spring.redis.hostName：Redis服务器地址。
 
 	spring.redis.port：Redis服务器连接端口。
 
 	spring.redis.jedis.pool.max-active：连接池最大连接数。
 
 	spring.redis.jedis.pool.max-wait：连接池等待阻塞的时间。
 
 	spring.redis.jedis.pool.max-idle：连接池最大空闲时间。
 
 	spring.redis.timeout：连接超时时间。
 

 
加入Redis依赖引用后，需要先启动Redis服务，否则程序运行时会报错。在Spring Boot中启用Redis非常简单，只需要在Application主类上添加注解@EnableCaching即可，之后在需要启用缓存的查询方法上添加@Cacheable注解。代码如下。
 
@SpringBootApplication

@EnableCaching

public class DemoApplication implements CommandLineRunner{

    …

}
 
此处新建一个JUnit测试类并使用Redis 提供的StringRedisTemplate模板完成一个简单的新增操作。代码如下。
 
@SpringBootTest

@RunWith(SpringJUnit4ClassRunner::class)

class RedisTest {



      @Autowired

      private val stringRedisTemplate: StringRedisTemplate? = null



      @Test

      fun save() {

      stringRedisTemplate!!.opsForValue().set("java", "hello java")

      Assert.assertEquals("hello java", stringRedisTemplate.opsForValue(). get("java"))

      println(stringRedisTemplate.keySerializer)

    }

}
 
在上面的例子中，StringRedisTemplate作为RedisTemplate，主要用于支持key-value为String的操作，而RedisTemplate主要封装对Redis的各种操作，它支持所有原生的API。
 
执行RedisTest测试类，然后可以使用Redis的桌面工具RDM来查看保存的数据，如图17-17所示。
 
[image: 图片 78]
 
图17-17　使用Redis桌面工具RDM查看数据
 
需要注意的是，如果使用RedisTemplate来保存数据，则保存的数据是经过JDK的序列化对象。细心的读者可能会发现，使用RedisTemplate保存的数据的key和value都是乱码。出现这种现象的原因是Spring默认采用了SimpleKey这个类来生成Redis的key，消除这种现象的办法是新增缓存配置，指定Redis生成key的方式。代码如下。
 
@Configuration

class CacheConfig : CachingConfigurerSupport() {



       @Autowired

       private val redisTemplate: RedisTemplate<*, *>? = null



       @Bean

       override fun cacheManager(): CacheManager {



        redisTemplate!!.keySerializer = GenericToStringSerializer (Any::class.java)



        val cacheManager = RedisCacheManager(redisTemplate)

        cacheManager.setDefaultExpiration(3600)

        cacheManager.setUsePrefix(true)

        …//省略其他配置

        return cacheManager

    }

}
 
示例中，keySerializer()用来设置key值的生成方式，GenericToStringSerializer()则是把Java对象转换为字符串进行存储的序列化方法。
 
除了提供数据持久化功能之外，Redis还能够实现轻量级消息队列服务功能。不过，在大型系统上，建议选择RabbitMQ、ActiveMQ等消息队列管理框架，毕竟Redis擅长的还是缓存和数据操作。
 
17.6　Spring Boot整合Elasticsearch
 
17.6.1　Elasticsearch简介
 
Elasticsearch（ES）是一个基于Lucene的高可扩展开源全文本搜索和分析工具，它允许以近实时的方式快速存储、搜索和分析大容量的数据。它不仅提供全文检索功能，还能提供高效的分布式数据存储、索引和搜索功能，可以完成对大数据的自动分片、自动负载索引并提供Restful Web的风格接口。
 
Elasticsearch具有以下几个特点。
 
 
 	安装方便：不需要其他依赖，安装异常方便，只需修改几个参数就可以搭建一个集群。
 
 	JSON交互：输入/输出格式为JSON，不需要定义额外的Schema。
 
 	RESTful：几乎所有操作（索引、查询，甚至是配置）都可以通过HTTP接口来完成。
 
 	分布式：节点对外表现对等，每个节点都可以当作入口，而且节点自动均衡。
 
 	多租户：可根据不同的用途划分索引，同时支持多个索引操作。
 
 	准实时：从文档索引到可以被检索只有轻微延时，在可接受范围之内。
 

 
在本机环境中运行Elasticsearch服务，需要先搭建Elasticsearch的相关运行环境。首先到官网下载对应的压缩包，解压后的文件目录结构内容如下。
 
 
 	bin：存放脚本。
 
 	config：存放配置文件目录。
 
 	modules：模块目录。
 
 	lib：依赖第三方库的目录。
 
 	plugins：存放第三方插件目录。
 

 
进入解压后的Elasticsearch目录，然后使用如下的命令启动Elasticsearch服务。
 
sh ./bin/elasticsearch
 
出现started则表示启动成功，Elasticsearch默认监听端口为9200，在浏览器中输入“127.0.0.1:9200”可以看到Elasticsearch相关的信息，如图17-18所示。
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图17-18　Elasticsearch版本信息
 
同时，还可以通过集成elasticsearch-head插件来进行可视操作，以下是相关的操作命令。
 
git clone git://github.com/mobz/elasticsearch-head.git

cd elasticsearch-head

npm install

npm run start
 
重启Elasticsearch服务，在浏览器中输入“http://localhost:9100”即可启动图形化操作界面，如图17-19所示。
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图17-19　Elasticsearch图形化管理界面
 
17.6.2　Spring Boot整合Elasticsearch
 
Spring Boot提供了多种方式连接Elasticsearch服务：RestAPI/Jest方式和Spring Data客户端方式。
 
这当中，使用Spring Data Elasticsearch方式接入Elasticsearch时需要注意版本的兼容问题，如表17-1所示。
 
表17-1　Spring Data Elasticsearch版本兼容表
 
 
  
   
   	 Spring Boot版本(x)
  
   	 Spring Data Elasticsearch(y)
  
   	 Elasticsearch版本(z)
  
  
 
  
  
   
   	 x≤1.3.5
  
   	 y≤1.3.4
  
   	 z≤1.7.2
  
  
 
   
   	 x≥1.4.x
  
   	 2.0.0≤y<5.0.0
  
   	 2.0.0≤y<5.0.0
  
  
 
   
   	 x≥2.0.0
  
   	 y≥5.0.0
  
   	 z≥5.0.0
  
  
 
  

 
在Spring Boot项目中使用Elasticsearch，需要先集成Elasticsearch开发库，对于使用Maven方式构建的项目，在pom.xml文件中添加如下依赖配置。
 
<dependency>

    <groupId>org.springframework.boot</groupId>

    <artifactId>spring-boot-starter-data-elasticsearch</artifactId>

</dependency>

<dependency>

    <groupId>io.searchbox</groupId>

    <artifactId>jest</artifactId>

</dependency>
 
如果采用RestAPI/Jest方式连接Elasticsearch，还需要引入Jest库。如果使用Gradle方式构建项目，则build.gradle依赖配置如下。
 
compile('org.springframework.boot:spring-boot-starter-data-elasticsearch')

compile('net.java.dev.jna:jna')

compile('io.searchbox:jest:5.3.3')
 
当然，作为Web应用项目基本的功能组成部分，还可以在项目新建时就添加Elasticsearch环境支持，如图17-20所示。
 
添加依赖以后，还需要在application.properties中增加Elasticsearch脚本配置，该配置会在Spring Boot初始化过程中使用到。
 
#集群名，默认值: elasticsearch

spring.data.elasticsearch.cluster-name=elasticsearch  

#是否开启本地Elasticsearch服务  

spring.data.elasticsearch.local=true 

#开启 Elasticsearch 仓库   

spring.data.elasticsearch.repositories.enabled=true
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图17-20　新建项目时选择Elasticsearch
 
Elasticsearch的其他配置还有以下几点。
 
 
 	spring.data.elasticsearch.properties.path.home：索引存储位置。
 
 	spring.data.elasticsearch.properties.path.logs：日志存储位置。
 
 	spring.data.elasticsearch.properties.path.data：数据存储位置。
 
 	spring.data.elasticsearch.properties.transport.tcp.connect_timeout：连接超时。
 

 
JestClient是Elasticsearch的一个Java客户端，是一款基于RESTful的开源库，可以用它直接操作Elasticsearch。在本例中，先定义一个名为EsService的接口并添加保存和获取列表的方法。
 
interface EsService {

     fun saveEntity(entity: EsEntity)

     fun saveEntity(entityList: List<EsEntity>)

     fun searchEntity(searchContent: String): List<EsEntity>

}
 
然后定义EsService的实现类EsServiceImpl，并使用JestClient直接操作Elasticsearch。代码如下。
 
@Service

class EsServiceImpl : EsService {



    @Autowired

    private val jestClient: JestClient? = null



    override fun saveEntity(entity: EsEntity) {

        val index = Index.Builder(entity).index(INDEX_NAME).type(TYPE).build()

        try {

            jestClient!!.execute<DocumentResult>(index)

        } catch (e: IOException) {

             e.printStackTrace()

        }

    }



    override fun saveEntity(entityList: List<EsEntity>) {

        val bulk = Bulk.Builder()

        for (entity in entityList) {

             val index = Index.Builder(entity).index(INDEX_NAME).type(TYPE). build()

             bulk.addAction(index)

        }

        try {

            jestClient!!.execute<BulkResult>(bulk.build())

        } catch (e: IOException) {

              e.printStackTrace()

        }

    }



    override fun searchEntity(searchContent: String): List<EsEntity> {

         val searchSourceBuilder = SearchSourceBuilder()

         var list: List<EsEntity> = ArrayList()

         searchSourceBuilder.query(QueryBuilders.matchQuery("name", searchContent))

        val search = Search.Builder(searchSourceBuilder.toString())

                .addIndex(INDEX_NAME).addType(TYPE).build()

        try {

             val result = jestClient!!.execute<SearchResult>(search)

             list = result.getSourceAsObjectList(EsEntity::class.java)

        } catch (e: IOException) {

             e.printStackTrace()

        }

        return list

    }



    companion object {

        val INDEX_NAME = "index_entity"

        val TYPE = "tstype"

    }

}
 
需要注意的是，对于Service的实现类，需要使用@Service注解修饰，以标明该类是一个服务类。为了提供对外访问的功能，还需要添加一个Controller类，使用它提供的函数，就可以直接操作Service服务。
 
@RestController

@RequestMapping("/esController")

class EsController {



    @Autowired

    internal var esService: EsService? = null



    //保存数据接口

    @RequestMapping(value = "/save", method = arrayOf(RequestMethod.GET))

    fun save(id: Int, name: String): String {

        if (id > 0 && StringUtils.isNotEmpty(name)) {

               val newEntity = EsEntity(id, name)

               val addList = ArrayList<EsEntity>()

               addList.add(newEntity)

               esService!!.saveEntity(addList)

               return "OK"

        } else {

               return "Bad input value"

        }

    }



    //获取保存的数据列表

    @RequestMapping(value = "/search", method = arrayOf(RequestMethod.GET))

    fun save(name: String): List<EsEntity>? {

        var entityList: List<EsEntity>? = null

        if (StringUtils.isNotEmpty(name)) {

               entityList = esService!!.searchEntity(name)

        }

        return entityList

    }

}
 
通过EsController类的save()，我们可以保存数据，然后通过search()获取这些数据。例如，在浏览器中输入如下请求地址来保存数据。
 
http://localhost:6325/esController/save?id=1&name=上海大学

http://localhost:6325/esController/save?id=1&name=上海陆家嘴

http://localhost:6325/esController/save?id=1&name=上海音乐广场

http://localhost:6325/esController/save?id=1&name=上海黄浦区

http://localhost:6325/esController/save?id=1&name=上海马戏城
 
Elasticsearch默认会将数据保存到data目录下，在实际项目开发中，需要单独为Elasticsearch配置数据存储路径，否则升级时可能会产生数据被覆盖丢失的问题。
 
打开浏览器并输入“http://localhost:6325/esController/search?name=上海”即可进行全词搜索，如图17-21所示。
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图17-21　Elasticsearch全词搜索实现
 
Elasticsearch默认采用standard分词方式，该方式会将每个搜索的字符都作为一个term，凡是包含这些字符的记录都会被搜索出来。同时，作为一个具备实时分析能力的分布式搜索引擎，Elasticsearch可以扩展到上百台服务器，处理PB级的结构化或非结构化数据。
 
17.7　Spring Boot集成RabbitMQ
 
17.7.1　RabbitMQ简介
 
RabbitMQ是使用Erlang语言编写的实现了高级消息队列协议（AMQP）的开源消息代理软件，也可称为面向消息的中间件。它支持主流的Windows、Linux/UNIX、macOS操作系统和包括Java在内的多种编程语言。
 
AMQP（Advanced Message Queuing Protocol）是一个提供统一消息服务的应用层标准高级消息队列协议，它是应用层协议的一个开放标准，为面向消息的中间件而设计。基于此协议的客户端与消息中间件可以传递消息，而且不受不同中间件产品和不同开发语言等条件的限制。
 
与其他消息中间件相比，RabbitMQ具有以下几个特点。
 
 
 	由Erlang语言开发，支持诸如AMQP、XMPP、SMTP、STOMP等消息协议。
 
 	支持消息的持久化、负载均衡和集群，而且集群易于扩展。
 
 	安装部署简单，上手容易，功能丰富且具有强大的社区支持。
 
 	支持消息确认机制和灵活的消息分发机制。
 

 
RabbitMQ的安装过程异常简单，可以在RabbitMQ的官网下载对应的安装包。如果是macOS系统，还可以使用brew方式安装。代码如下。
 
brew install rabbitmq
 
RabbitMQ的默认安装目录为“/usr/local/Cellar/rabbitmq/3.7.4”，如果要启动RabbitMQ，则可以在“/usr/local/Cellar/rabbitmq/3.7.4”目录中执行如下命令。
 
sbin/rabbitmq-server
 
服务启动完毕后，在终端 “/usr/local/Cellar/rabbitmq/3.7.4”文件下执行如下的界面插件管理命令。
 
sudo ./rabbitmq-plugins enable rabbitmq_management
 
在浏览器中输入“http://localhost:15672/”即可登录RabbitMQ图形化界面管理系统，如图17-22所示。
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图17-22　RabbitMQ终端登录
 
RabbitMQ默认的账号和密码都为guest，登录RabbitMQ即可通过图形化界面查看相关信息了，如图17-23所示。
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图17-23　RabbitMQ可视化管理
 
17.7.2　Spring Boot集成RabbitMQ
 
作为一个负责接收和转发消息的中间件，RabbitMQ主要由生产者、消费者和消息队列等几个部分组成。
 
 
 	生产者：负责生产消息，即发送消息。
 
 	消息队列：使用RabbitMQ提供的管道可以传输消息，队列本身没有任何限制，理论上可以存储任意多的消息。多个生产者可以使用一个消息队列发送消息，多个消费者也可以从一个队列中获取消息。
 
 	消费者：负责消费队列中的消息，通常来说，消费者就是一个客户端程序，一个等待接收消息的线程。
 

 
在Spring Boot中集成RabbitMQ服务需要先添加spring-boot-starter-amqp库依赖。例如，下面是Maven方式的库依赖脚本。
 
<dependency>

   <groupId>org.springframework.boot</groupId>

   <artifactId>spring-boot-starter-amqp</artifactId>

</dependency>
 
前面说过，RabbitMQ主要由生产者、消费者和消息队列组成。生产者负责生产消息并将消息发送到消息队列中，消费者则负责接收消息，会对消息队列进行实时监听。
 
此处，新建一个生产者Sender对象。
 
@Component

class Sender {



      @Autowired

      private val rabbitTemplate: AmqpTemplate? = null



      fun send(content: String) {

        this.rabbitTemplate!!.convertAndSend("hello", content)

    }

}
 
生产者通过RabbitMQ提供的AmqpTemplate模板方法将消息发送出去并在消息队列中轮询，消费者则会监听消息队列的内容，当监听到需要的消息时就会进行某种处理。在Spring框架中，RabbitTemplate提供了发送消息和接收消息的所有方法，开发者只需要简单地配置一下即可。
 
@Component

class Receiver {



    @RabbitListener(queues = arrayOf("hello"))

    fun process(content: String) {

        println("接收MQ消息 : $content")

    }

}
 
接下来，编写一个测试类，用于模拟生产者来生产消息。
 
@SpringBootTest

@RunWith(SpringJUnit4ClassRunner.class)

public class RabbitMQTest {



     @Autowired

     private Sender sender;



     @Test

     public void send (){

        for (int i=0; i< 1000;i++) {

            sender.send("发送消息："+i);

        }

    }

}
 
运行测试用例之前，还需要在application.properties配置文件中添加服务器端的相关配置，以便RabbitMQ收集与消息相关的内容。
 
# RabbitMQ的服务器地址

spring.rabbitmq.host= localhost

#端口号

spring.rabbitmq.port=5672

#用户名

spring.rabbitmq.username= guest

#密码

spring.rabbitmq.password= guest
 
此时，启动本地的RabbitMQ服务，运行测试用例RabbitMQTest，打开浏览器并输入“http://localhost:15672/”，单击【Queues】选项即可获取消息队列的详细信息，然后对消息进行二次处理，如图17-24所示。
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图17-24　RabbitMQ消息监控管理
 
除了RabbitMQ，Kafka也是项目开发中被用得较多的MQ组件，它具有高写入速度、高可靠性和高容量等诸多优点，而且提供极强的海量数据分析服务，是大型互联网架构中不可多得的产品。
 
17.8　Spring Boot热部署与日志管理
 
热部署和日志是Web开发中常用的功能之一，Spring Boot提供了spring-boot-devtools模块用于热部署开发，当需要重新编译修改后的代码时，工程就会重新启动加载。
 
<dependency>

    <groupId>org.springframework.boot</groupId>

    <artifactId>spring-boot-devtools</artifactId>

    <optional>true</optional>

</dependency>
 
除了devtools插件外，另一个使用频率较高的插件是springloaded，添加插件依赖后，完成项目编译即可实现热部署。
 
默认情况下，Spring Boot会用Logback来记录日志并通过INFO级别输出到控制台，在应用程序运行过程中，可以看到很多INFO级别的日志。Logback是继Log4j框架之后的新一代日志框架，它效率更高、适应诸多的运行环境，同时天然支持SLF4J。
 
Logback可以根据进程ID输出日志并将这些日志分为ERROR、WARN、INFO、DEBUG、TRACE和FATAL等几个级别，日志级别由低到高分为TRACE < DEBUG < INFO < WARN < ERROR < FATAL。
 
Logback的默认输出级别是INFO，也就是说低于INFO级别的信息都不会输出。Logback的默认配置可以在“org.springframework.boot.logging.logback”包的base.xml文件中找到。
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><included>

    <include resource="org/springframework/boot/logging/logback/defaults.xml" />

    <property name="LOG_FILE" value="${LOG_FILE:-${LOG_PATH:-${LOG_TEMP:-${java. io.tmpdir:-/tmp}}}/spring.log}"/>

    <include resource="org/springframework/boot/logging/logback/console-appender. xml" />

    <include resource="org/springframework/boot/logging/logback/file-appender. xml" />

    <root level="INFO">

          <appender-ref ref="CONSOLE" />

          <appender-ref ref="FILE" />

    </root>

</included>
 
如果需要修改日志的输出级别，则可以在配置文件application.properties中进行修改。
 
logging.file=test.log

logging.level.com.fyft.wx.controller=warn   //修改日志输出级别
 
使用该配置，当项目运行时会在工程的根目录生成对应的日志文件，把com.fyft.wx.controller包的日志级别设置为WARN。
 
@RestController

class LogController {



     companion object {

        private val LOG = LoggerFactory.getLogger(LogController::class.java)

    }



    @RequestMapping("logTest")

    fun log() {

         LOG.info("i am info…")

         LOG.error("i am error…")

         LOG.debug("i am debug…")

         LOG.warn("i am warn…")

         LOG.trace("i am trace…")

    } 

}
 
在浏览器中输入“http://localhost:8080/logTest”并访问该接口，可以发现只会输出WARN和高于WARN级别的日志。
 
如果系统默认的日志功能无法满足项目要求，则可以自己写一个XML文件来覆盖默认配置，在resource下新建一个logback.xml配置文件并添加如下配置。
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<configuration>

    <include resource="org/springframework/boot/logging/logback/base.xml"/>

    <logger name="org.springframework.web" level="WARN"/>

    <!-- 日志存储路径 -->

    <property name="LOG_HOME" value="C:\\logs" />

    <appender name="FILE" class="ch.qos.logback.core.rolling.RollingFileAppender">

        <File>${LOG_HOME}\\fyft-wx.log</File>

        <rollingPolicy class="ch.qos.logback.core.rolling.TimeBasedRollingPolicy">

            <FileNamePattern>${LOG_HOME}\\temp\\fyft-wx.%d{yyyy-MM-dd}.%i.log</FileNamePattern>

            <maxHistory>30</maxHistory>

            <!-- 日志大小 -->

            <timeBasedFileNamingAndTriggeringPolicy class="ch.qos.logback.core.rolling.SizeAndTimeBasedFNATP">

                <maxFileSize>2MB</maxFileSize>

            </timeBasedFileNamingAndTriggeringPolicy>

        </rollingPolicy>

        <encoder>

            <Pattern>%d{yyyy-MM-dd HH:mm:ss.SSS} [%thread] %-5level %logger{35} - %msg %n</Pattern>

            <charset>UTF-8</charset> 

        </encoder>

    </appender>

    <!-- root节点，配置日志级别，添加输出节点 -->

    <root level="INFO">

          <appender-ref ref="FILE"></appender-ref>

    </root>

</configuration>
 
如果输出到控制台的日志也需要自定义，可以在root节点上再新增一个appender配置，不过需要注意，添加自定义配置时需要将Spring Boot默认的配置删掉。
 
17.9　Spring Framework 5.0对Kotlin的支持
 
Spring在5.0版本正式加入了对Kotlin的支持。除了Spring对Java 8的支持让Kotlin受益之外（比如函数式Web编程或是使用Bean方式注册API），还有一些专门为Kotlin 准备的特性来提高Spring开发的效率。
 
17.9.1　函数式Bean注册方式
 
Spring Framework 5.0引入了一种全新的Bean注册方式，即用Lambda表达式来替代传统的XML注册或者使用@Configuration和@BeanJavaConfig注解方式来注册Bean。它使用Supplier Lambda表达式充当FactoryBean，从而简化Bean的注册。例如，在GenericApplicationContext中注册Bean实体类，使用Java编写的代码如下。
 
GenericApplicationContext context = new GenericApplicationContext();

context.registerBean(Foo.class);

context.registerBean(Bar.class, () -> new 

    Bar(context.getBean(Foo.class))

);
 
如果采用Kotlin来编写，具体化的类型参数可以进行简化。代码如下。
 
val context = GenericApplicationContext {

     registerBean<Foo>()

     registerBean { Bar(it.getBean<Foo>()) }

}
 
17.9.2　使用Kotlin调用Spring Web的功能性API
 
Spring Framework 5.0提供了一种更加简单的路由调用方式，可以让开发者更简单优雅地使用Kotlin代码来调用Spring的函数式 API。
 
 ("/blog" and accept(TEXT_HTML)).route {

           GET("/", this@BlogController::findAllView)

           GET("/{slug}", this@BlogController::findOneView)

    }

    ("/api/blog" and accept(APPLICATION_JSON)).route {

           GET("/", this@BlogController::findAll)

           GET("/{id}", this@BlogController::findOne)

}
 
17.9.3　RestTemplate与函数式API扩展
 
Kotlin具体化的类型参数为JVM泛型的类型擦除提供了一种有效的解决方法，因此Spring引入了这些扩展以便提供更好的API。例如，检索Foo对象中列表的Java代码如下。
 
List<Foo> result = restTemplate.exchange(url, HttpMethod.GET, null, new 

ParameterizedTypeReference<List<Foo>>() { }).getBody();
 
如果采用Spring Framework 5扩展函数，则在Kotlin中可以简写为如下格式。
 
val result: List<Foo> = restTemplate.getForObject(url)
 
17.9.4　Reactor的Kotlin扩展
 
Reactor是Spring Framework 5.0附带的响应式框架。利用这一特性，在开发响应式Web应用程序时，可以很好地与Mono、Flux以及StepVerifier API等框架进行融合。
 
现在，通过reactor-kotlin扩展项目Reactor引入了Kotlin支持，它可以通过foo.toMono()方式来创建Mono实例的扩展，当然也有很多人倾向于通过Mono.just(foo)的方式。同时，它还支持通过stream.toFlux()方式从Java 8的Stream实例中创建Flux。
 
17.9.5　基于模板的Kotlin脚本
 
从Spring 4.3版本开始，Spring框架就提供了一个ScriptTemplateView，它使用支持JSR-223协议的脚本引擎来渲染模板，而Spring Framework 5.0进一步加强了对i18n以及模板嵌套的支持。Kotlin在1.1版本提供了对上述功能的支持并允许使用Kotlin的模板来渲染页面。
 
这样的变化带来了一些有趣的使用场景，例如使用kotlinx.html DSL或者带有内插的Kotlin来编写类型安全的模板。
 
${include("header")}

<h1>${i18n("title")}</h1>

<ul>

    ${users.joinToLine{ "<li>${i18n("user")} ${it.firstname} ${it.lastname} </li>" }}

</ul>

${include("footer")}
 
17.10　小结
 
作为一个简化Spring应用开发的后端框架，Spring Boot的身影无处不在，考虑到Kotlin与Java良好的互用特性和Kotlin优秀的性能，Spring Framework在5.0版本专门为Kotlin引进支持。Kotlin和Spring Boot具有相同的技术理念，可以写出更具有表现力、更加简洁、易读性更强的代码。
 
本章主要介绍了Spring Boot开发中常见的基础框架以及整合案例，而且介绍了Spring 5.0 支持Kotlin的诸多新特性。可以预见，使用Kotlin来开发Spring项目的情况将会越来越多。
 


第18章　使用Kotlin开发Android视频应用
 
到目前为止，我们已经介绍了Kotlin语言的绝大多数基础知识并使用它来进行服务器Web应用开发。接下来我们将通过开发一个Android视频来真正应用Kotlin。
 
18.1　项目概述
 
随着智能手持设备的普及，以Android和iPhone手机为代表的移动设备已经成为人们日常使用较为频繁的硬件。移动设备的普及与硬件性能的提升带来了移动互联网的空前繁荣，各种移动App软件也被开发出来以满足人们不同的生活需求。
 
作为互联网的一个分支，视频、社交行业一直是互联网的重要组成部分，围绕视频和社交领域更是相继出现了许多互联网巨头。随着移动互联网的崛起，传统的PC端用户逐渐向移动端转移，为了适应这一变化，各大公司也相继开发出了适合公司发展的移动产品。
 
本示例项目旨在使用开源的GSYVideoPlayer播放器开发一款简单且实用的Android视频应用，项目预期效果如图18-1所示。
 
18.2　浅谈Android开发架构模式
 
所谓软件架构（Software Architecture），是指软件开发过程中涉及的一系列抽象模式，用于指导大型软件系统各个方面的设计，软件架构是构建计算机软件系统的理论基础。人们在Android
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图18-1　Android视频应用效果
 
应用程序开发中先后提出了MVC、MVP和MVVM等软件架构模式，这些软件架构模式为Android项目的开发提供了理论基础。
 
18.2.1　MVC
 
MVC是软件工程中的一种常见软件架构模式，MVC架构模式的目的是实现一种动态的程序设计方案，使后续对程序的修改和扩展更加简单，从而使程序的代码复用成为可能。MVC模式将软件系统分为3个基本的组成部分：View（视图）、Controller（控制器）和Model（模型），通过将不同功能的代码放在不同的层结构中来减少代码的耦合，提高运行效率。
 
 
 	View：放置视图相关的代码，理论上该层不应该有任何业务逻辑。
 
 	Controller：放置视图与模型之间的映射，原则上该层只包括一些与事件绑定相关的代码（router），不涉及具体业务的功能实现，它是View层和Model层的桥梁。
 
 	Model：Model为实体类，它是负责业务逻辑实现的地方。
 

 
具体来说，在用户通过View层发出事件处理请求后，View层发送请求给Controller层，Controller层通知Model层更新数据并通知View层进行界面刷新，其软件架构模式如图18-2所示。
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图18-2　MVC软件架构模式
 
然而，MVC架构模式并非完美的软件架构方案，还存在着诸多难以解决的问题。首先，在MVC模式中，View层和Model层并非完全分离，还存在着一些逻辑耦合的情况。其次，当Model层对应多个View层时，View层对Model层数据访问的效率是极其低下的，频繁的数据访问最终会造成性能的损耗。
 
18.2.2　MVP
 
MVP从经典的MVC模式演变而来，解决了很多MVC模式的缺点。与MVC模式相比，MVP模式中的View层并不会直接使用Model层，它们之间的通信改用Presenter来实现。所有的传递操作都发生在Presenter内部，而在MVC模式中View层会直接从Model层读取数据而不需要通过Controller层。MVP软件架构模式如图18-3所示。
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图18-3　MVP软件架构模式
 
在MVP模式中，Presenter把Model层和View层进行了完全分离，主要的程序逻辑在Presenter中得以实现。而且，Presenter与具体的View是没有直接关联的，它们之间主要通过接口的方式来进行交互，从而使得在需要变更View的时候可以保持Presenter的独立，达到代码复用的目的。理解MVP模式需要注意以下4个要素。
 
 
 	View：负责绘制UI元素，与用户进行交互等工作。
 
 	View interface：View实现接口，是View与Presenter进行交互的桥梁，用于降低耦合，方便进行单元测试。
 
 	Model：负责存储、检索和操纵数据的模型类。
 
 	Presenter：View与Model交互的桥梁，负责处理与用户交互的逻辑实现。
 

 
对于Android应用开发来说，MVP的Model层相对于MVC是一样的，而Activity和Fragment不再具有Controller层的职责，而是纯粹的View层，所有与用户事件相关的操作则交由Presenter层进行处理。
 
虽然MVP模式能很好地解决MVC模式存在的问题，但它仍然存在诸多缺陷。MVP将视图的渲染工作放到Presenter中，最终造成视图和Presenter的交互过于频繁，一旦视图需要变更，Presenter就会进行相应的变更操作。
 
18.2.3　MVVM
 
MVVM是由微软提出的一种软件架构模式，它是MVP模式和WPF结合而成的一种新型的架构模式，是MVP模式的一种优化改进方案。MVVM模式将软件系统分为View、Model和ViewModel这3个部分，其中View和Model之间没有任何联系，主要通过ViewModel进行信息交互。由于Model和ViewModel之间的交互是双向的，因此View的数据变化会同时触发数据源的修改，进而反映到对应的View上，其软件架构模式如图18-4所示。
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图18-4　MVVM软件架构模式
 
与MVP模式相比，MVVM提出了数据绑定、依赖属性和路由事件等新的概念，来完成与View层的交互。具体来说，View层的Activity通过DataBinding生成Binding实例，并把这个实例传递给ViewModel层，ViewModel层通过自身与Binding实例的绑定，从而实现View中Layout与ViewModel的双向绑定。
 
虽然MVVM的ViewModel带来了一些效率上的提升，但数据绑定也使得Bug很难被调试；数据双向绑定也不利于代码的重用和后期维护。因此，在开发架构的选择上应根据项目的实际情况进行择优选择，而不是武断地认为MVVM就一定比MVC好。
 
18.3　项目准备
 
18.3.1　新建Android项目
 
打开Android Studio，依次选择【File】→【New Project】→【Android Project】来新建一个Android项目，注意勾选【Include Kotlin support】选项，如图18-5所示。
 
Android Studio在3.0版本默认集成对Kotlin的支持，如果是3.0以下的版本，则可以通过手动安装Kotlin插件的方式来集成Kotlin开发环境，图18-6所示的操作为选择Android项目支持的运行环境。
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图18-5　使用Android Studio新建Android项目
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图18-6　选择Android项目支持的运行环境
 
18.3.2　添加项目库依赖
 
在Android项目开发中，除了新建项目时系统默认添加的依赖库之外，还需要使用大量的第三方库，如OKHttp、Glide和Gson等，合理地使用第三方库不仅可以加快项目的开发速度，还可以提高代码的质量并减少代码的复杂度。
 
在本视频播放器示例项目中，除了系统提供的默认依赖库之外，还需要添加以下这些第三方依赖库，这些库位于app/build.gradle文件中。
 
implementation 'com.squareup.okhttp3:okhttp:3.9.1'

implementation 'com.squareup.okhttp3:logging-interceptor:3.9.1'

implementation 'com.squareup.retrofit2:retrofit:2.3.0'

implementation 'io.reactivex.rxjava2:rxjava:2.1.8'

implementation 'com.jakewharton.retrofit:retrofit2-rxjava2-adapter:1.0.0'

implementation 'com.squareup.retrofit2:converter-gson:2.3.0'

implementation 'io.reactivex.rxjava2:rxandroid:2.0.1'

implementation 'com.github.bumptech.glide:glide:3.7.0'

implementation 'com.shuyu:GSYVideoPlayer:4.1.1'

implementation 'com.google.android:flexbox:0.3.1'

implementation 'com.scwang.smartrefresh:SmartRefreshLayout:1.0.3'

implementation('com.flyco.tablayout:FlycoTabLayout_Lib:2.1.0@aar') {

   exclude group: 'com.android.support', module: 'support-v4'

}
 
需要注意的是，在包的依赖方式上，compile方式将逐步被implementation方式所替换。
 
18.3.3　编写主页面
 
如果不进行任何修改，则Android应用程序默认的主页面为MainActivity，该类是App启动的第一个窗口页面。对于本示例项目来说，主页面主要由首页、发现和热点几个模块构成。
 
class MainActivity : AppCompatActivity() {



    private val mTitles = arrayOf("首页", "发现", "热门")

    // 未被选中的图标

    private val mIconUnSelectIds = intArrayOf(R.mipmap.ic_home_normal, R.mipmap. ic_discovery_normal, R.mipmap.ic_hot_normal)

    // 被选中的图标

    private val mIconSelectIds = intArrayOf(R.mipmap.ic_home_selected, R.mipmap. ic_discovery_selected, R.mipmap.ic_hot_selected)

    private val mTabEntities = ArrayList<CustomTabEntity>()

    private var mHomeFragment: HomeFragment? = null  //首页

    private var mDiscoveryFragment: DiscoveryFragment? = null  //发现

    private var mHotFragment: HotFragment? = null  //热门

    private var mIndex = 0

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

        super.onCreate(savedInstanceState)

        setContentView(R.layout.activity_main)

        initTab()

    }

    //初始化Tab视图

    private fun initTab() {

        (0 until mTitles.size)

                .mapTo(mTabEntities) { TabEntity(mTitles[it], mIconSelectIds[it], mIconUnSelectIds[it]) }

        //为Tab赋值

        tab_layout.setTabData(mTabEntities)

        tab_layout.setOnTabSelectListener(object : OnTabSelectListener {

            override fun onTabSelect(position: Int) {

                switchFragment(position)

            }

            override fun onTabReselect(position: Int) {

            }

        })

    }

    //切换Fragment

    private fun switchFragment(position: Int) {

        val transaction = supportFragmentManager.beginTransaction()

        hideFragments(transaction)

        when (position) {

            0 // 首页

            -> mHomeFragment?.let {

                transaction.show(it)

            } ?: HomeFragment.getInstance().let {

                mHomeFragment = it

                transaction.add(R.id.fl_container, it, "home")

            }

           …//省略发现和热点模块切换逻辑

        }

        mIndex = position

        tab_layout.currentTab = mIndex

        transaction.commitAllowingStateLoss()

    }

    //隐藏界面

    private fun hideFragments(transaction: FragmentTransaction) {

        mHomeFragment?.let { transaction.hide(it) }

        mDiscoveryFragment?.let { transaction.hide(it) }

        mHotFragment?.let { transaction.hide(it) }

    }

}
 
可以发现，MainActivity类的实现并不复杂，首先在onCreate()函数中初始化Tab视图，分别对应首页（HomeFragment）、发现（DiscoveryFragment）和热门（HotFragment）3个Fragment页面，然后为3个Fragment切换添加事件监听，在单击某个Fragment后就会切换到对应的页面视图，其中，MainActivity页面所涉及的布局文件activity_main的代码如下。
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"

    android:layout_width="match_parent"

    android:layout_height="match_parent">



    <FrameLayout

        android:id="@+id/fl_container"

        android:layout_width="match_parent"

        android:layout_height="match_parent" />



    <com.flyco.tablayout.CommonTabLayout

        android:id="@+id/tab_layout"

        android:layout_width="match_parent"

        android:layout_height="50dp"

        android:layout_alignParentBottom="true"

        android:background="@color/color_translucent"

        app:tl_divider_color="@color/color_black"

        app:tl_iconHeight="23dp"

        app:tl_iconWidth="23dp"

        app:tl_indicator_color="@color/colorPrimary"

        app:tl_indicator_height="0dp"

        app:tl_textSelectColor="@color/color_black"

        app:tl_textUnselectColor="@color/color_gray"

        app:tl_underline_color="#DDDDDD"

        app:tl_underline_height="1dp" />



</RelativeLayout>
 
代码中，Tab视图的子页面使用Fragment进行实现。代码如下。
 
class HotFragment : Fragment() {



    companion object {

        fun getInstance(): Hot1Fragment {

            val fragment = Hot1Fragment()

            val bundle = Bundle()

            fragment.arguments = bundle

            return fragment

        }

    }

    …//省略其他代码

}
 
执行Android程序，可以看到如图18-7所示的运行效果。
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图18-7　Android视频应用主页面
 
18.3.4　Android 6.0权限适配
 
众所周知，在Android 6.0版本之前，应用的所有运行权限都是在安装时一次性授予的。但是从Android 6.0版本（API 23）开始，为了简化安装流程并方便用户进行权限控制，Android系统修改了权限控制策略。也就是说，对于一些敏感的权限需要用户在应用运行时向其授予权限，如果授权不通过则不能运行，这和iOS的权限控制如出一辙，如图18-8所示。
 
Android 6.0将权限分为普通权限和敏感（危险）权限两种类型。普通权限不会泄露用户隐私，也不会导致手机安全问题，不需要动态申请，只需要在AndroidManifest配置文件中列出来即可，系统会自动赋给应用相关的权限。而敏感权限可能会涉及用户的隐私、存储数据等私密信息，为了起到警示的作用，往往需要进行动态授权。同时，为了兼容Android 6.0以下的版本，通常还需要在AndroidManifest中将敏感权限罗列出来。
 
在适配Android 6.0权限时，对于敏感权限的适配应遵循一个原则，那就是实时检查，因为权限随时可能被回收。例如，用户在设置里人为取消某一敏感权限，在下次启动App的时候仍然需要重新授权。在授权被取消或者授权不成功的情况下，系统会显示授权提示对话框，该授权对话框是可以根据实际需求进行定制的。
 
对于Android 6.0系统来说，适配权限操作也异常简单。首先检查系统是否存在该权限，进而进行权限申请，如果用户同意授权，则继续进行相关操作；否则授权失败，弹出失败提示框。下面是文件读写权限的相关实例。
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图18-8　Android动态权限申请
 
private fun initPermissions() {

        if (Build.VERSION.SDK_INT >= 23){

            val hasPermission = ContextCompat.checkSelfPermission(application, Manifest.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE)

            if (hasPermission == PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {            

            //用户同意授权，执行文件读取操作



            } else {

                //若没有授权，会弹出一个对话框

                ActivityCompat.requestPermissions(this, arrayOf(Manifest.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE), 1)

            }

        }

    }



/**

*权限回调方法

*/

    override fun onRequestPermissionsResult(requestCode: Int, permissions: Array<String>, grantResults: IntArray) {

        if(requestCode==1){

if(permissions[0].equals(Manifest.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE)&&grantResults[0]==PackageManager.PERMISSION_GRANTED){

                //用户同意授权，执行文件读取操作



            }else{

                //若用户不同意授权，直接暴力退出应用，或进行相关操作

                finish();

            }

        }

    }
 
前面的示例代码中，只需要在Activity的onCreate()函数中调用initPermissions()函数进行权限检测，进而通过用户的授权行为进行处理即可。我们可以通过系统提供的onRequest PermissionsResult()回调函数对用户的授权行为进行检查。
 
虽然上面的方式可以实现权限适配需求，但是当一个页面涉及多个权限问题的时候就比较烦琐，需要逐一地进行权限申请。因此，对权限系统进行二次封装成为必须要做的工作。通常情况下我们将它封装在BaseActivity中，在其他Activity继承BaseActivity后，只需要添加所需的权限即可。
 
18.3.5　GSYVideoPlayer播放器简介
 
在Android视频应用开发中，大多数情况下并不会直接使用Android系统提供的MediaPlayer视频播放器，而是选择一些自主研发的或者成熟的开源视频播放器框架（如ijkplayer、PLDroidPlayer和Vitamio等）。这是因为Android原生的MediaPlayer采用的是硬解码，速度快但兼容性差，而FFmpeg等框架则采用的是软解码，虽然速度慢但兼容好。
 
本项目采用开源的GSYVideoPlayer库作为基础播放框架。作为一款优秀的视频播放器，它具有与ijkplayer一样出色的性能，而且使用上也异常简单。同时，GSYVideoPlayer还可以无缝支持MediaPlayer与EXOPlayer2等传统播放器，而且GSYVideoPlayer支持基本的拖动操作，声音、亮度调节，边播边缓存，视频加载速度、多分辨率切换等诸多功能，是一款名副其实的多功能视频播放器。
 
在使用GSYVideoPlayer播放器之前，需要在项目中添加GSYVideoPlayer依赖支持，它提供了Jcenter和JitPack两种仓库引入方式，其中，官方推荐使用Jcenter仓库来集成GSYVideoPlayer开发环境。Jcenter主要提供3种依赖方式，可以根据实际情况自由选取，其中，较为简单的方法是将完整版直接引入。
 
compile 'com.shuyu:GSYVideoPlayer:4.1.1'
 
如果需要添加Java和SO支持，还可以使用如下集成方式。
 
compile 'com.shuyu:gsyVideoPlayer-java:4.1.1'

//根据项目实际需求

compile 'com.shuyu:gsyVideoPlayer-armv5:4.1.1'

compile 'com.shuyu:gsyVideoPlayer-armv7a:4.1.1'

compile 'com.shuyu:gsyVideoPlayer-arm64:4.1.1'

compile 'com.shuyu:gsyVideoPlayer-x64:4.1.1'

compile 'com.shuyu:gsyVideoPlayer-x86:4.1.1'
 
通过上面两种方式集成的GSYVideoPlayer只支持263/264/265等编码，对于MPEG编码会出现有声音无画面的异常情况。如果需要支持MPEG编码和其他补充协议，需要引入如下库。
 
compile 'com.shuyu:gsyVideoPlayer-java:4.1.1'

compile 'com.shuyu:gsyVideoPlayer-ex_so:4.1.1'
 
不过需要注意的是，新引入的库可能会带来APK文件增大的问题，因此需要根据实际情况合理地选择库的引入方式。
 
集成GSYVideoPlayer库之后，只需要在具体的界面添加GSYVideoPlayer播放器即可。代码如下。
 
<com.shuyu.gsyvideoplayer.video.StandardGSYVideoPlayer

     android:id="@+id/mVideoView"

     android:layout_width="match_parent"

     android:layout_height="250dp"

     android:background="@color/color_black" />
 
StandardGSYVideoPlayer是GSYVideoPlayer提供的一种标准模式的播放器控件，只需要获取GSYVideoPlayer的实例，为GSYVideoPlayer添加视频源并调用启动函数即可。代码如下。
 
mVideoView.setUp(url, false, "")

mVideoView.startPlayLogic()
 
18.4　项目开发
 
18.4.1　基础类封装
 
封装，即隐藏对象的属性和实现细节，仅对外公开接口。作为面向接口编程的重要特性，合理地使用封装不仅可以增强代码的安全性，还可以优化代码结构、简化编程。
 
在Android项目开发中，为了简化编程并优化代码层次，经常需要对具有相同或相似功能的代码进行封装并最终达到将公共的部分封装起来、不同的部分交由子类实现的目的。例如，下面是本视频应用Fragment基础页面的基础类BaseFragment的代码。
 
abstract class BaseFragment: Fragment() {



    private var isViewCreated = false

    private var isDataLoaded = false

    //页面底图

    protected var mMultipleStatusView: MultipleStatusView? = null



    override fun onCreateView(inflater: LayoutInflater, container: ViewGroup?, savedInstanceState: Bundle?): View? {

        return inflater?.inflate(getLayoutId(),null)

    }



    override fun setUserVisibleHint(isVisibleToUser: Boolean) {

        super.setUserVisibleHint(isVisibleToUser)

        if (isVisibleToUser) {

            lazyLoadDataIfPrepared()

        }

    }



    override fun onViewCreated(view: View, savedInstanceState: Bundle?) {

        super.onViewCreated(view, savedInstanceState)

        isViewCreated = true

        initView()

        lazyLoadDataIfPrepared()

        mMultipleStatusView?.setOnClickListener(mRetryClickListener)

    }



    private fun lazyLoadDataIfPrepared() {

        if (userVisibleHint && isViewCreated && !isDataLoaded) {

            lazyLoad()

            isDataLoaded = true

        }

    }



    open val mRetryClickListener: View.OnClickListener = View.OnClickListener {

        lazyLoad()

    }

    //获取视图

    abstract fun getLayoutId():Int

    //初始化视图

    abstract fun initView()

    // Fragment懒加载，数据处理

    abstract fun lazyLoad()

}
 
具体使用的时候我们只需要继承BaseFragment并实现abstract函数即可。除此之外，Presenter作为View和Model沟通的桥梁，可以将View的绑定和解绑以及数据沟通操作封装在该层。
 
open class BasePresenter<T : IBaseView> : IPresenter<T> {



    var mRootView: T? = null

        private set



    private var compositeDisposable = CompositeDisposable()



    /**

     * 绑定视图

     */

    override fun attachView(mRootView: T) {

        this.mRootView = mRootView

    }



    /**

     * 解绑视图

     */

    override fun detachView() {

        mRootView = null

        if (!compositeDisposable.isDisposed) {

            compositeDisposable.clear()

        }



    }



    private val isViewAttached: Boolean

        get() = mRootView != null



    fun checkViewAttached() {

        if (!isViewAttached) throw ViewNotAttachedException()

    }



    fun addSubscription(disposable: Disposable) {

        compositeDisposable.add(disposable)

    }



    private class ViewNotAttachedException internal constructor() : RuntimeException ("请先调用attachView()绑定视图")

}
 
可以发现，BasePresenter的内容是比较简单的，该类的主要作用是绑定或解绑View，因此在其子类中只需要实现BasePresenter抽象类，即可与View层发生联系，进而将MVC模式中View层的逻辑代码交由Presenter处理。
 
18.4.2　Retrofit封装
 
Retrofit是Square开发的一款用于网络请求的开源库，默认使用OKHttp作为底层HTTP Client。Retrofit专注于接口的封装，而OKHttp则专注于网络请求，二者分工协作。
 
在项目开发过程中，Retrofit通常需要与RxAndroid配合使用，而二者的完美结合也让Android的开发效率提高不少，同时代码也变得清晰易读。虽然Retrofit已经考虑了大部分的基础情况，但在实际项目开发过程中，还是需要结合实际情况进行二次封装，例如设置请求头、请求函数体等。下面是本视频项目二次封装的代码。
 
object RetrofitManager {



    private var client: OkHttpClient? = null

    private var retrofit: Retrofit? = null

    val service: ApiService by lazy { getRetrofit()!!.create(ApiService::class. java) }

    private var token: String by PreferenceUtils("token", "")



    /**

     * 添加参数

     */

    private fun addQueryParameterInterceptor(): Interceptor {

        return Interceptor { chain ->

            val originalRequest = chain.request()

            val request: Request

            val modifiedUrl = originalRequest.url().newBuilder()

                    .addQueryParameter("phoneSystem", "")

                    .addQueryParameter("phoneModel", "")

                    .build()

            request = originalRequest.newBuilder().url(modifiedUrl).build()

            chain.proceed(request)

        }

    }



    /**

     * 设置请求头

     */

    private fun addHeaderInterceptor(): Interceptor {

        return Interceptor { chain ->

            val originalRequest = chain.request()

            val requestBuilder = originalRequest.newBuilder()

                    .header("token", token)

                    .method(originalRequest.method(), originalRequest.body())

            val request = requestBuilder.build()

            chain.proceed(request)

        }

    }



    /**

     * 获取Retrofit实例

     */

    private fun getRetrofit(): Retrofit? {

        if (retrofit == null) {

            synchronized(RetrofitManager::class.java) {

                if (retrofit == null) {

                 //获取Client实例

                 client = OkHttpClient.Builder()

                    .addInterceptor(addQueryParameterInterceptor())

                    .addInterceptor(addHeaderInterceptor())

                    .connectTimeout(60L, TimeUnit.SECONDS)

                    .readTimeout(60L, TimeUnit.SECONDS)

                    .writeTimeout(60L, TimeUnit.SECONDS)

                    .build()

                  // 获取Retrofit的实例

                  retrofit = Retrofit.Builder()

                     .baseUrl(ApiService.BASE_URL)

                     .client(client!!)

                     .addCallAdapterFactory(RxJava2CallAdapterFactory.create())

                     .addConverterFactory(GsonConverterFactory.create())

                     .build()

                }

            }

        }

        return retrofit

    }

}
 
可以看到，RetrofitManager工具类使用代理模式来处理属性延迟加载，当需要发出网络请求的时候，只需要通过MVP模式的Model层具体函数发送具体的请求即可。例如，下面是HomeModel获取首页数据的函数定义。
 
fun requestHomeData(num:Int):Observable<HomeBean>{

        return RetrofitManager.service.getFirstHomeData(num)

                .compose(IoMainScheduler())

    }
 
18.4.3　自定义状态控制控件
 
众所周知，Android的视图是由多个基本的控件组成的。但是在Android应用的开发过程中，系统提供的控件并不能满足实际开发中所有的业务需求，此时就需要根据业务需求自定义Android控件。
 
Android将自定义控件分为自定义ViewGroup控件和自定义View控件，其中，自定义ViewGroup控件需要继承ViewGroup、LinearLayout等已有的容器控件，自定义View控件则需要继承View、TextView等子控件。而从自定义控件的实现方式来说，Android自定义控件又可以分为组合自定义控件、继承自定义控件等几类。
 
ViewGroup作为所有控件的父控件，可以包含多个View子控件。之所以能够包含和管理View子控件，是因为它实现了ViewParent和ViewManager两个接口。通常，自定义View控件时，需要重写诸如onMeasure()、onLayout()和onDraw()等函数。根据具体的业务需求，自定义控件可简单、可复杂，如图18-9所示，是实现状态监控的自定义View控件。
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图18-9　自定义视图状态实现效果
 
显然，本应用要实现的效果是比较简单的。仔细分析可以发现，该自定义控件主要由多个不同的状态构成，而不同的状态又对应着不同的Android布局文件。
 
val STATUS_CONTENT = 0x00   //显示内容

val STATUS_LOADING = 0x01   //加载

val STATUS_EMPTY = 0x02     //空状态

val STATUS_ERROR = 0x03     //错误

val STATUS_NO_NETWORK = 0x04   //无网状态
 
上述代码描述的是本自定义控件的几种具体表现状态。通常，实现自定义View控件时，需要根据实际情况提供某些自定义的属性，以方便调用者直接在布局文件中使用，自定义属性位于res/values/attrs文件中。代码如下。
 
<declare-styleable name="MultipleStatusView">

        <attr name="loadingView" format="reference"/>

        <attr name="errorView" format="reference"/>

        <attr name="emptyView" format="reference"/>

        <attr name="noNetworkView" format="reference"/>

        <attr name="contentView" format="reference"/>

</declare-styleable>
 
然后，在构造方法中通过TypedArray获取定义的属性，如果系统提供了合适的View，则直接使用；否则需要自己定义View。代码如下。
 
TypedArray a = context.obtainStyledAttributes(attrs, R.styleable. MultipleStatusView, defStyleAttr, 0);

// empty_view视图      

mEmptyViewResId = a.getResourceId(R.styleable.MultipleStatusView_emptyView, R.layout.empty_view);

// error_view视图

mErrorViewResId = a.getResourceId(R.styleable.MultipleStatusView_errorView, R.layout.error_view);

// loading_view视图

mLoadingViewResId = a.getResourceId(R.styleable.MultipleStatusView_loadingView, R.layout.loading_view);

// no_network_view视图

mNoNetworkViewResId = a.getResourceId(R.styleable.MultipleStatusView_ noNetworkView, R.layout.no_network_view);

//内容填充视图

mContentViewResId = a.getResourceId(R.styleable.MultipleStatusView_contentView, NULL_RESOURCE_ID);

a.recycle();
 
最后，提供状态视图对外调用的函数，当需要处理某一状态时，只需要调用对应的函数即可。下面是加载函数的代码。
 
fun showLoading(view: View, layoutParams: ViewGroup.LayoutParams) {

if (null == mLoadingView) {

    mLoadingView = view

    mOtherIds.add(mLoadingView!!.id)

    addView(mLoadingView, 0, layoutParams)

  }

    showViewById(mLoadingView!!.id)

}
 
当然，本应用实现的自定义控件是一种比较简单的情况。更多的情况是，自定义一些复杂的Android控件时还会涉及Android基础理论等知识。
 
18.4.4　首页模块开发
 
在Android开发中，Activity（或Fragment）的首要职责是加载应用布局和初始化用户界面，接受来自用户的操作请求，进而作出响应。然而，在传统的MVC模式中，Activity不仅承担着View的功能，还承担着Controller的职责，随着界面和逻辑复杂度的增加，势必带来View层代码结构的混乱，使其变得庞大臃肿。
 
因此，本视频应用选择MVP模式作为基础开发框架，同时结合时下流行的RxJava/ RxAndroid与Retrofit技术进行项目开发。如图18-10所示，首页主要由一个列表页面组成并提供搜索页面入口。使用MVP开发首页模块，会涉及4个元素：HomeModel、HomeContract、HomePresenter和HomeFragment。
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图18-10　首页实现效果
 
这当中，HomeModel用于操作数据的请求和存储，其核心代码如下。
 
class HomeModel{



    //获取首页数据

    fun requestHomeData(num:Int):Observable<HomeBean>{

        return RetrofitManager.service.getFirstHomeData(num)

                .compose(SchedulerUtils.ioToMain())

    }



    //加载更多

    fun loadMoreData(url:String):Observable<HomeBean>{

        return RetrofitManager.service.getMoreHomeData(url)

                .compose(SchedulerUtils.ioToMain())

    }

}
 
其次，需要定义一个View interface，用于处理View与Presenter之间的数据交互，该接口的核心代码如下。
 
interface HomeContract{



    interface View : IBaseView {

        //设置第一次请求的数据

        fun setHomeData(homeBean: HomeBean)

        //设置加载更多的数据

        fun setMoreData(itemList:ArrayList<HomeBean.Issue.Item>)

        //显示错误信息

        fun showError(msg: String,errorCode:Int)

    }



    interface Presenter : IPresenter<View> {

        //获取首页精选数据

        fun requestHomeData(num: Int)

        //加载更多数据

        fun loadMoreData()

    }

}
 
Presenter作为View与Model交互的桥梁，主要用于处理网络请求以及与用户交互的逻辑实现。
 
class HomePresenter : BasePresenter<HomeContract.View>(), HomeContract.Presenter {



    private var homeBean: HomeBean? = null

    private var nextPageUrl: String? = null

    private val homeModel: HomeModel by lazy {

        HomeModel()

    }



    /**

     * 获取首页数据

     */

    override fun requestHomeData(num: Int) {

        checkViewAttached()

        val disposable = homeModel.requestHomeData(num)

                .flatMap({ homeBean ->

                   …//省略不符合条件的过滤细节

                })

                .subscribe({ homeBean ->

                    mRootView?.apply {

                        …//省略具体的代码细节

                    }



                }, { t ->

                    mRootView?.apply {

                        …//错误异常处理

                    }

                })

        addSubscription(disposable)

    }



    /**

     * 加载更多

     */

    override fun loadMoreData() {

        …//省略具体实现细节

    }

}
 
因为HomePresenter将网络返回数据传递给了HomeContract接口，所以View层只需要实现HomeContract的相关接口即可获得HomePresenter层的数据，进而渲染对应的界面。HomeFragment的代码如下。
 
class HomeFragment : BaseFragment(), HomeContract.View {



    private val mPresenter by lazy { HomePresenter() }

    private var num: Int = 1

    private var mAdapter: HomeAdapter? = null

    private var loadingMore = false

    private var isRefresh = false



    companion object {

        fun getInstance(): HomeFragment {

            val fragment = HomeFragment()

            val bundle = Bundle()

            fragment.arguments = bundle

            return fragment

        }

    }



    init {

        mPresenter.attachView(this)

    }



    override fun getLayoutId(): Int {

        return R.layout.fragment_home

    }



    override fun lazyLoad() {

        mPresenter.requestHomeData(num)

    }



    override fun initView() {

        …//省略具体实现

    }



    override fun setHomeData(homeBean: HomeBean) {

        mAdapter = HomeAdapter(activity, homeBean.issueList[0].itemList)

        recyclerView.adapter = mAdapter

        recyclerView.itemAnimator = DefaultItemAnimator()

    }



    override fun setMoreData(itemList: ArrayList<Item>) {

        loadingMore = false

        mAdapter?.addItemData(itemList)

    }



    //显示错误信息

    override fun showError(msg: String, errorCode: Int) {

        showToast(msg)

        if (errorCode == ErrorStatus.NETWORK_ERROR) {

            mMultipleStatusView?.showNoNetwork()

        } else {

            mMultipleStatusView?.showError()

        }

    }



    //显示加载视图

    override fun showLoading() {

        if (!isRefresh) {

            isRefresh = false

            mMultipleStatusView?.showLoading()

        }

    }



    //隐藏加载动画

    override fun dismissLoading() {

        refreshLayout.isRefreshing=false

    }



    override fun onDestroy() {

        super.onDestroy()

        mPresenter.detachView()

    } 

}
 
可以发现，按照MVP模式的分层思路，Android项目模块内部的层级划分是相当清楚的。而且MVP模式通过将复杂的业务逻辑交由Presenter实现，有效地解决了View代码臃肿的问题，提高了页面渲染的效率。
 
18.4.5　视频详情页面开发
 
视频详情页面是本视频应用项目的核心模块，该页面主要由视频播放窗口和视频描述信息等内容构成，实现效果如图18-11所示。
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图18-11　视频详情页面实现效果
 
和首页模块一样，视频模块的代码主要由Contract、Presenter、Model和View共4个部分组成，其中Contract的接口定义函数如下。
 
interface VideoDetailContract {



    interface View : IBaseView {

        //设置视频播放源

        fun setVideo(url: String)

        //设置视频信息

        fun setVideoInfo(itemInfo: Item)

        //设置背景

        fun setBackground(url: String)

        //设置错误信息

        fun setErrorMsg(errorMsg: String)

    }



    interface Presenter : IPresenter<View> {

        //加载视频信息

        fun loadVideoInfo(itemInfo: Item)

    }

}
 
因为视频的相关信息可以从上一个页面获取并通过Intent传递给详情页面，所以此处无须定义Model，只需要在Presenter中处理具体的业务逻辑即可，Presenter的具体实现内容如下。
 
class VideoDetailPresenter : BasePresenter<VideoDetailContract.View>(), 

VideoDetailContract.Presenter {



    /**

     * 加载视频

     */

    override fun loadVideoInfo(itemInfo: Item) {

        val playInfo = itemInfo.data?.playInfo

        val netType = NetworkUtil.isWifi(MyApplication.context)

        // 检测是否绑定 View

        checkViewAttached()

        if (playInfo!!.size > 1) {

            // WiFi环境下选择高清的视频

            if (netType) {

                for (i in playInfo) {

                    if (i.type == "high") {

                        val playUrl = i.url

                        mRootView?.setVideo(playUrl)

                        break

                    }

                }

            } else {

                //否则就选标清的视频

                for (i in playInfo) {

                    if (i.type == "normal") {

                        val playUrl = i.url

                        mRootView?.setVideo(playUrl)

                        break

                    }

                }

            }

        } else {

            mRootView?.setVideo(itemInfo.data.playUrl)

        }

        mRootView?.setVideoInfo(itemInfo)

    }

}
 
GSYVideoPlayer播放器提供了丰富的API，使用时也是极其方便，如果没有特殊的需求，则使用默认的设置即可。具体使用时，只需要提供视频的数据源，然后调用启动函数即可。
 
class VideoDetailActivity : AppCompatActivity(), VideoDetailContract.View {



    private val mPresenter by lazy { VideoDetailPresenter() }

    private lateinit var itemData: Item

    private var orientationUtils: OrientationUtils? = null

    private var isPlay: Boolean = false

    private var isPause: Boolean = false



    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

        super.onCreate(savedInstanceState)

        setContentView(R.layout.activity_video_detail)

        initView()

    }



    //初始化，mPresenter绑定界面

    init {

        mPresenter.attachView(this)

    }



    private fun initView() {

        itemData = intent.getSerializableExtra(Constants.BUNDLE_VIDEO_DATA) as Item

        initVideoViewConfig() 

    }



    private fun initVideoViewConfig() {

       //省略其他GSYVideoPlayer配置

    }



//使用GSYVideoPlayer播放视频文件

    override fun setVideo(url: String) {

        mVideoView.setUp(url, false, "")

        mVideoView.startPlayLogic()

    }



    //省略其他函数及代码

}
 
这当中，VideoDetailActivity涉及的布局文件activity_video_detail.xml的核心内容如下。
 
<com.shuyu.gsyvideoplayer.video.StandardGSYVideoPlayer

   android:id="@+id/mVideoView"

   android:layout_width="match_parent"

   android:layout_height="250dp"

   android:background="@color/color_black" />
 
18.4.6　搜索功能的实现
 
当前，移动端已经成为搜索的重要入口。作为移动产品的重要组成部分，搜索占据着越来越重要的地位。搜索入口通常位于首页的醒目位置，通过该入口进而跳转到搜索主页面。图18-12所示是本应用的搜索主页面效果，该功能主要由热门搜索词和热门搜索结果页面构成。
 
[image: 图片 97]
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图18-12　搜索功能实现效果
 
如图18-12所示的热词搜索功能，可以通过自定义控件来实现，也可以使用Google提供的FlexboxLayout布局控件。FlexboxLayout是Google开发的Android视图伸缩布局方案，它的实现方式和CSS的Flexbox类似。FlexboxLayout可以看作是一种升级版的LinearLayout布局，它们都是容器控件，两者的区别主要在于FlexboxLayout可以实现自动换行的功能，使用FlexboxLayout布局之前需要先添加依赖包。
 
implementation 'com.google.android:flexbox:0.3.1'
 
作为一个父容器，只需要向FlexboxLayout容器中添加子Item布局即可。下面是FlexboxLayout的简单使用实例。
 
<com.google.android.flexbox.FlexboxLayout

    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"

    android:layout_width="match_parent"

    android:layout_height="match_parent"

    app:flexWrap="wrap"

    app:alignItems="center"

    app:alignContent="flex_start"

    app:flexDirection="row"

    app:justifyContent="flex_start">



    <TextView

        android:layout_width="wrap_content"

        android:layout_height="40dp"

        android:text="程序员"

        android:gravity="center"

        android:background="@drawable/label_bg_shape"/>



    <TextView

        android:layout_width="wrap_content"

        android:layout_height="40dp"

        android:text="Kotlin实战"

        android:gravity="center"

        android:background="@drawable/label_bg_shape"/>



</com.google.android.flexbox.FlexboxLayout>
 
然而，通常情况下FlexboxLayout的子布局并不是在布局文件中被写死的，而是需要动态添加。此时，在使用FlexboxLayout布局之前需要对FlexboxLayout的某些属性进行设置，这些属性通常包括FlexboxLayout布局属性和子控件的属性。代码如下。
 
val flexBoxLayoutManager = FlexboxLayoutManager(this)

flexBoxLayoutManager.flexWrap = FlexWrap.WRAP

flexBoxLayoutManager.flexDirection = FlexDirection.ROW

flexBoxLayoutManager.alignItems = AlignItems.CENTER

flexBoxLayoutManager.justifyContent = JustifyContent.FLEX_START
 
对于本Android视频应用来说，热门搜索词的内容并不是写死的，而是根据用户的习惯从网络上获取的，因此我们选择通过“RecyclerView+Adapter”的方式来实现该效果。
 
val mSearchKeywordsAdapter = SearchKeywordsAdapter(this, string, R.layout.item_ search_text)

//将设置好的属性绑定到具体的视图

mRecyclerView_hot.layoutManager = flexBoxLayoutManager

mRecyclerView_hot.adapter = mSearchKeywordsAdapter
 
而适配器SearchKeywordsAdapter的实现也比较简单，直接调用bindData填充页面即可。之所以能实现文本的换行效果，是因为我们对RecyclerView使用了FlexboxLayoutManager。
 
class SearchKeywordsAdapter(mContext: Context, mList: ArrayList<String>, layoutId: Int) :

        BasicAdapter<String>(mContext, mList, layoutId) {



    var mOnTagItemClick: ((tag: String) -> Unit)? = null



    fun setOnTagItemClickListener(onTagItemClickListener: (tag: String) -> Unit) {

        this.mOnTagItemClick = onTagItemClickListener

    }



    override fun bindData(holder: ViewHolder, data: String, position: Int) {

        holder.setText(R.id.tv_keyword, data)

        val params = holder.getView<TextView>(R.id.tv_keyword).layoutParams

        if (params is FlexboxLayoutManager.LayoutParams) {

            params.flexGrow = 1.0f

        }



        holder.setOnItemClickListener(object : View.OnClickListener {

            override fun onClick(v: View?) {

                mOnTagItemClick?.invoke(data)

            }

        })

    }

}
 
单击某个具体的标签或者手动输入搜索关键字后，通过Presenter向接口请求相关数据并将返回的数据以列表的形式显示出来。
 
到此，本视频应用项目的核心功能已经开发完成，当然还有一些辅助性的功能开发这里并未涉及。功能开发的完成并不意味着整个项目的结束，往往还需要对App进行测试和打包上线等操作。
 
18.5　小结
 
本章主要通过一个简单的Android视频应用项目来演示使用Kotlin开发Android应用的完整过程。虽然本项目不大，但也综合了时下流行的Android开发技术和知识。希望读者通过本实例的讲解以及本书提供的示例工程，可以对Kotlin有一个深刻的认识并将Kotlin应用到实际的Android应用开发过程中。
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