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  第1章 未来的iOS开发语言Swift语言介绍
 
苹果（Apple）公司最近动作还是比较多的，除了即将推出的iWatch 等新硬件产品外，还推出了一种新的编程语言Swift。可能初次接触苹果软件开发的程序员对Swift还很陌生，当然，这也不奇怪，因为在写这本书时，Swift才刚刚推出。不过，由于Swift出身贵族，这也注定了Swift将拥有一个美好的未来，很可能成为苹果软件开发体系的中坚力量。既然Swift如此重要，作为求知欲极强的程序员们怎能放过这么一个成为国内，不！应该说世界上首批Swift专家的机会呢！现在就让我们开启Swift语言的开发之旅吧！
 
本章要点
 
□ Swift语言简介
 
□ Swift开发环境搭建
 
□ 创建Swift工程
 
□ 编写一段简单的Swift语言代码
 
□ 所见即所得的Playground
 

 
1.1 Swift语言的前世今生
 
在2014年的苹果WWDC大会上，最大的亮点当属Swift的出现了。因为苹果一贯以硬件为主，这次突然弄出了软件，而且还是生产软件的软件：Swift语言。自然会引起各方的广泛关注。国内外在 24 小时内推出了大量关于Swift语言的学习资料，甚至视频 [1]。我就从来没看过一种新技术被如此关注过，因为当年我赶上了微软C#的首发、还有Google的Go语言首发，关注度都没有Swift语言高，看来业界对这个一直玩硬件的苹果突然推出一种新编程语言还是很看好的。这么说当然是有证据的，就在Swift语言刚推出不到一个月的时间里，已经排到了编程语言的第16位，这在以前从未发生过。
 
既然说到Swift语言，那么就必须要提一下Swift的发明者Chris Lattner（可以叫他克里斯），Chris博士毕业，是一个全面发展的好学生。
 
据说Chris最喜欢看的IT著作是龙书 [2]，还喜欢在旅游时带这本书。别人旅游时都看小说或看Video，这家伙却看编译原理的书，的确高大上。高手就是与别人不一样（就在写这本书时，我已经将龙、虎、鲸3本书的英文电子版放到平板电脑里了，准备旅游时看）。
 
下面主要来谈谈Chris的光荣事迹。Chris在硕士毕业时提出了一套完整的运行时编译思想，奠定了LLVM [3]的发展基础。在博士期间继续领导LLVM编译框架向前发展，并取得了长足的进步。LLVM已经可以基于 GCC 前端编译器的语义分析结果进行编译优化和代码生成，所以，Chris在2005年毕业时已经是业界知名的编译器专家了。
 
苹果在2005年雇佣了Chris。Chris在苹果的几年中不仅大幅度优化和改进LLVM以适应Objective-C的语法变革和性能要求，同时发起了CLang项目，旨在全面替换GCC，现在这个目标已经实现了。从OS X 10.9和XCode 5开始，LLVM+GCC已经被替换成了LLVM+CLang。
 
在2010年，Chris接到了一个不同寻常的任务，就是为iOS和OS X平台开发下一代的编程语言，这就是现在看到的Swift。最初Swift完全是由Chris开发的。只是在一年后（2011年），才陆续有若干编译器专家加入了Swift团队。终于在4年后的2014年，Swift的第一个版本在苹果的2014年WWDC大会上向我们展示了她的魅力。
 

 
1.2 Swift到底是怎样的一种语言
 
Swift是一门博采众长的现代语言，在设计的过程中，Chris参考了Objective-C、Rust、Haskell、Ruby、Python、C#等优秀语言的特点，最终形成了目前Swift的语法特性。这也是为什么使用各种语言的程序员都能从Swift中找到自己熟悉的影子的原因。那么，Swift语言到底是一种怎样的语言。可以从下面几方面初步了解一下Swift语言。
 
（1）Swift是面向对象的、编译型语言。编译时底层需要通过LLVM 生成本地代码才能执行，所以效率还是很高的。
 
（2）Swift可以使用Cocoa和Cocoa Touch中的API。这也就意味着Swift与Objective-C一样，拥有了一个强大的Framework Library。
 
（3）Swift吸取了很多编程语言的优点，同时Swift又具备了很多动态语言的语法特性和交互方式，当然，Swift本身是静态语言。所以，Swift尽可能地在静态语言和动态语言之间寻找平衡点。
 
（4）既然说Swift是一种拥有动态特性的静态语言，那么Swift自然就是一门类型安全的语言。编译器可以在编译过程中检测出类型异常。例如，如果你期望为一个字符串变量赋值，那么类型安全机制会阻止你为这个变量设置整数。正是由于类型安全机制的存在，使开发者可以更早地发现并修复错误。
 
（5）支持各种高级语言特性，包括闭包、泛型、面向对象、多返回值、类型接口、元组、集合等。
 
（6）Swift能与Objective-C进行混合编程 [4]，但代码分属不同的文件。
 
（7）全面支持Unicode编码。也就是说，可以用任何想用的字符作为变量名，例如，一个笑脸字符或汉字。图1-1就是使用笑脸图标和汉字作为变量名的一个典型例子。
 

 [image: figure_0017_0001]

 

  ▲图1-1 使用笑脸图标和汉字作为变量名 

 
（8）使分号（;）变成了可选的符号。通常的静态语言，如Java、C#。每条语句结束后，都会在最后加上“;”，而Swift的每条语句不需要加“；”，当然，加上也没问题。只有在两条或多条语句写在同一行时才必须加“;”。
 
（9）简化和增强了集合数据类型。用过Java和C#的读者知道。在这两种语言中，各种集合类型不可谓不全，但太多也有它不好的地方，就是不知道使用哪个。而且这些集合数据类型的功能也不够强大。在Swift语言中只提供了数组（Array）和字典（Dictionary）两个集合数据类型。其中Array类似List的功能，可以修改、添加、替换和删除数组元素。Dictionary类似Map的功能，用于存储Key-Value 风格的值。
 
（10）Swift可以通过元组实现函数返回多个值。这一功能在其他语言中需要通过返回一个对象或结构体（指针）来实现。
 
（11）提供了优雅的闭包解决方案。例如，在排序函数 sort 中可以将函数作为参数值传递。下面的代码是一种典型的写法：
 
let array1 = ["X", "A", "1", "2", "Z"]
 
func backwards(s1: String, s2: String) -> Bool
 
{
 
return s1 > s2
 
}
 
var array2 = sort(array1, backwards)
 
当然，更简洁的写法是var array2 = sort(["X", "A", "1", "2", "Z"] ) { $0 > $1 }，如果读者不明白这么写是什么意思，那么就继续往后看吧！
 
（12）Swift语言中提供了一种可选变量（Optional）。主要是为了应对一个变量可能存在，也可以是 nil 的情况。例如，将一个字符串（String）转换为整数（Int），但这个字符串是否可以成功转换为整数呢？如果不确定，就返回一个可选变量。如果成功转换，则返回正常的整数值；如果转换失败，则返回nil。实现的代码如下：
 
let str = "126CB5"
 
let value = str.toInt() // value是一个可选常量（用let声明是常量，用var声明是变量）
 
这时，value就是一个可选变量。要想判断转换是否成功，可以使用下面的代码：
 
if value
 
{
 
// 如果value是可选变量，引用时需要加上“!”，
 
// 表示该选项变量中肯定有一个值
 
println(value!)
 
}
 
可选变量的引入解决了大部分需要显式处理的异常，这部分工作也扔给编译器去做了。
 
（13）拥有不同意义的nil。在Swift中的nil和Objective-C中的nil不同。在Objective-C中，nil是指向不存在对象的指针，而在Swift里，nil不是指针，它表示特定类型的值不存在。所有类型的可选值都可以被设置为nil，不仅是对象类型。
 
（14）Swift中没有从语言层面支持异步和多核，不过可以直接在Swift中复用GCD（Grand Central Dispatch）的API实现异步功能。
 
（15）Swift没有一部处理机制。可能是认为有了可选变量，异常会很少使用，所以未加入异常处理。
 

 
1.3 Swift开发环境搭建
 
尽管Swift语言拥有独立的编译器，不过，目前Apple并没有单独发布Swift开发包。所以只能连同XCode 6一起安装来使用Swift语言。由于XCode 6仍然是Beta版，所以，Apple并未对所有的人开放下载XCode 6，只有拥有苹果开发者账号 [5] 的用户才允许下载XCode 6 Beta版。如果读者不舍得那99美金也不要紧，我已经将XCode 6 Beta的安装文件上传到的网盘，下载地址是http://pan.baidu.com/s/1hq7mAOk，下载后是一个dmg文件（2.33G左右），直接在Mac OS X下双击安装即可。XCode 6是可以和Xcode 5或其他版本共存的，所以不必担心，尽管安装。
 
安装完后，在 Mac的“应用程序”列表中多了一个“Xcode6-Beta.app”，直接双击运行即可。成功运行后，点击XCode6中的“Xcode”>“About Xcode”菜单项，如果能看到如图1-2 所示的窗口，并且 Version 显示的是 6.0，则说明 XCode6 已经安装成功了。
 

 [image: figure_0019_0002]

 

  ▲图1-2 XCode 6的About 窗口 

 

 
1.4 创建Swift工程（OS X和iOS平台）
 
Swift 语言可以开发 iOS 和 OS X 两个平台的程序，读者可以选择自己喜欢的平台学习Swift语言。如果有苹果开发者账号的，最好选择iOS平台，因为可以在iPhone上测试全部的功能。如果没有开发者账号，可以考虑选择OS X 平台，否则就只能在iOS模拟器上测试Swift 程序了。不管是创建哪个类型的工程，首先需要点击“File”>“New”>“Project”菜单项打开如图1-3所示的工程模板选择窗口。
 

 [image: figure_0020_0003]

 

  ▲图1-3 创建 iOS 工程 

 
如果选择iOS平台，通常选择“Application”，然后在右侧工程模板列表中选择一个，如“Single View Application”，如 图1-3所示。
 
如果读者选择 OS X 平台，可以选择“Application”，并在右侧的工程模板列表中选择“Command Line Tool”（一个终端工程模板），如图1-4所示。
 
接下来可以点击“Next”按钮进入下一步的设置。在下一步中需要输入工程名和工程支持的语言(为了测试方便，这里选择了OS X 平台，等涉及iOS 部分时，再创建iOS 工程)。当然，我们需要选择“Swift”，如图1-5所示，然后点击“Next”按钮进入下一步。在下一步中需要选择一个用于存放工程的目录，选择完成后，点击“Create”按钮，就会创建一个OS X工程。
 

 [image: figure_0021_0004]

 

  ▲图1-4 创建Mac工程 

 

 [image: figure_0021_0005]

 

  ▲图1-5 建立 iOS工程，选择 Swift 语言 

 
图1-5是OS X 工程的机构，其中新创建了一个main.swift文件。该文件用于输入Swift语言的代码。
 
在main.swift文件中默认生成了如下的代码：
 
import Foundation
 
println("Hello, World!")
 
直接运行该工程，就会在输出视图中输出“Hello, World!”。
 
如果读者要建立 iOS for Swift 工程，这里假设选择了图1-3 所示的“Single View Application”模板，在下一个设置页面输入工程名（如 first_swift_ios）后再进入下一个设置页面，选择存储目录后可创建iOS工程，工程结构如图1-7所示。
 

 [image: figure_0022_0006]

 

  ▲图1-6 OS X 工程结构 

 

 [image: figure_0022_0007]

 

  ▲图1-7 iOS 工程结构 

 
如果运行这个工程，首先会启动iOS模拟器（要选择iOS8模拟器），然后在模拟器中会运行一个 iOS 程序，该程序并没有任何 UI，背景为白色。本书后面的章节会介绍如何使用Swift开发iOS应用和游戏。
 
对于只想学习一下Swift语言的读者，建议还是使用OS X终端程序为好，因为OS X终端程序运行快速简单，可以排除其他的干扰。
 

 
1.5 瞧一瞧Swift到底长啥样
 
可能很多读者看到前面的介绍后跃跃欲试，想试一试 Swift 语言，不过先别忙，在正式编写Swift语言之前，先了解一下Swift语言的语法和样式是非常必要的。就像搞对象，起码得先看看对方长啥样，然后才能进行下一步。现在就让我们看看Swift到底长啥样。
 
Swift 语言和其他语言（如 Java、C#、Objective-C）类似，也支持一些常规的操作和语法元素，例如，运算符（+、−、*、/、%、++、&&、||等）、数据类型（字符串、数值等）、控制语句（if、switch、for）、类、方法（函数）等。不过 Swift 添加了很多特有的语法元素（至少是大多数语言都不具备的技术），例如，类扩展、增强的switch语句、小标、元组类型、返回多种的方法（函数）等。下面是一段标准的Swift语言代码，尽管没有枚举Swift中所有的新特性，但足够让我们充分了解 Swift 语言的基本语法规则。如果读者对某些表达式不理解也没关系，在后面的章节会深入介绍这些特有的语法规则。
 
import Foundation
 
var value1 = 20　// 定义并初始化一个整型变量
 
value1 += 35
 
// 输出：value1=55
 
println("value1=\(value1)")
 
let value2 = 42　// 定义并初始化一个整型常量
 
// 输出：97
 
println(value1 + value2)
 
// 定义并初始化一个数组变量
 
var array1 = ["abc","bbb","ccc"]
 
// 枚举数组中的每一个元素值
 
// 输出：abc　bbb　ccc
 
for element in array1
 
{
 
print(element + "　")
 
}
 
// 定义函数，返回值类型是String
 
func getPerson(name: String, age:Int) -> (String)
 
{
 
return "name:" + name + "　age:" + toString(age)
 
}
 
println()
 
// 调用getPerson函数
 
let person = getPerson("bill", 50)
 
// 输出：person:name:bill　age:50
 
println("person:\(person)")
 
// 定义一个可以返回多个值的函数（返回两个值：name和price）
 
func getProduct() -> (name:String, price:Float)
 
{
 
return ("iPhone6", 6666.66)
 
}
 
// 输出：(iPhone6, 6666.66015625)
 
// 调用getProduct函数，并输出其返回值
 
println(getProduct())
 
// 输出：product name: iPhone6
 
// 输出getProduct函数返回name值
 
println("product name: \(getProduct().name)")
 
// 定义Country类
 
class Country
 
{
 
var name = "China"
 
let area: Float = 960
 
// 定义一个成员方法
 
func getDescription() -> String {
 
return "Country:\(name)　Area:\(area)"
 
}
 
}
 
// 创建一个Country类型的常量
 
let country = Country()
 
// 输出：Country:China　Area:960.0
 
// 调用Country.getDescritpion方法，并输出该方法的返回值
 
println(country.getDescription())
 
// 定义一个类扩展，相当于将一个类的某一部分拿出来单独定义
 
extension Country
 
{
 
// 为Country类添加一个方法
 
func getAddress() -> (planet: String, location:String)
 
{
 
return ("Earth","Asia")
 
}
 
}
 
// 输出：Planet:Earth
 
// 调用扩展方法getAddress，并输出返回值中的planet
 
println("Planet:\(country.getAddress().planet)")
 
// 输出：Location:Asia
 
// 调用扩展方法getAddress，并输出返回值中的location
 
println("Location:\(country.getAddress().location)")
 
如果执行上面这段代码，会输出如下的信息。
 
value1=55
 
97
 
abc　bbb　ccc
 
person:name:bill　age:50
 
(iPhone6,6666.66015625)
 
productname: iPhone6
 
Country:China Area:960.0
 
Planet:Earth
 
Location:Asia
 

 
1.6 所见即所得的Playground
 
XCode 6新增加了一个Playground，在iOS和OS X工程中都可以使用Playground。这个东西其实就是一个所见即所得的写代码的文件。这里的所见即所得就是编写代码后，不需要运行，立刻会显示出结果，并且还可以显示出代码中某个变量/常量的当前值。Playground比较适合于测试Swift语言的代码。但Playground在输出结果时可能会有些慢，而且写代码时会有些迟钝。这可能是因为需要实时解释Swift代码的原因！
 
要想使用 Playground，需要先创建 Swift 工程（iOS 和 OS X 工程都可以），然后在当前工程中点击“File”>“New”>“File”菜单项，会弹出一个如图1-8所示的窗口。在“iOS”和“OS X”中都有一个“source”节点，在该节点中都有一个“Playground”模板。不管是什么工程，选择哪个“source”节点下的“Playground”都可以。
 

 [image: figure_0025_0008]

 

  ▲图1-8 选择“Playground”模板 

 
选择“Playground”模板后，进入下一个设置页面。在该设置页面中需要选择playground文件的存储目录，通常和 Swift 文件放在同一个目录中。如果下方的“Targets”列表中的工程未选择，需要选择该工程，效果如图1-9所示。
 
如果成功创建了Playground文件，在工程目录中会多了一个文件扩展名为“playground”的文件。默认是 MyPlayground.playground。如果读者将上一节的代码都复制到MyPlayground.playground文件中，就会在代码右侧输出相应的结果，并且在输出结果和代码之间的部分还会显示当前变量/常量的当前值，效果如图1-10所示。
 

 [image: figure_0026_0009]

 

  ▲图1-9 创建 Playground 文件 

 

 [image: figure_0026_0010]

 

  ▲图1-10 Playground 的效果 

 

 
1.7 小结
 
相信看完本章后，读者已经对 Swift 语言有了一个大致的了解。也学会了如何搭建实验环境。不过真正的Swift开发之旅才刚刚开始。后面还有Swift的语法、内置函数、iOS应用程序开发、基于SpriteKit游戏引擎的游戏程序开发等知识要学习。下面就让我们整装待发，去欣赏Swift给我们的一次又一次震撼吧！
 
注　释
 
[1]. 为了赶上时代的脉搏，我也在24小时内推出了Swift的学习视频。感兴趣的读者可以关注http://edu.51cto.com/course/course_id-1387.html
 
[2]. 不知道龙书是什么东东的读者自己上网查。总之，有位古人说得好：精通龙、虎、鲸，玩转编译器。也想像Chris一样发明编程语言的朋友赶紧囤这3本书！
 
[3]. LLVM 是一套架构编译器（Compiler）的框架系统，用C++编写而成。提供了在编译、连接和运行期间的优化处理，并可以生成相应的汇编代码。目前支持ActionScript、Ada、D、Fortran、GLSL、Haskell、Java bytecode、C#、Objective-C、Python、Ruby、Rust、Scala等语言。著名的跨平台2D/3D游戏引擎libgdx（主要使用Java语言开发）在底层正因为使用了LLVM，才可以开发iOS平台的游戏。
 
[4]. 这一点与Objective-C 和C++的混合编程不同。这两种语言的混合编程，代码可以混合放在同一个文件中（.mm）。
 
[5]. 苹果开发者账号 99$/年。现在可以使用支付宝付款，大概一年 600 多人民币，感兴趣的读者可以到苹果官网去购买。因为只有拥有苹果开发者账号，才允许在iPhone、iPad设备上运行程序，并且可以下载任何处于Beta版本的开放工具（包括XCode6）。
第2章 千里之行始于足下——Swift语言基础
 
为了能够使读者更快地上手Swift编程。本章挑选了Swift语言的最基本特性加以介绍。尽管这些特性只占Swift全部特性的很少一部分，但却是所有的Swift程序都必不可少的。所以，读者通过对本章学习，可以使用Swift编写最基本的程序，并对Swift提供的新特性深深地震撼。
 
本章要点
 
□ Swift中的分号
 
□ 变量和常量
 
□ 常用的数据类型
 
□ 字符和字符串的常用操作
 
□ 元组类型
 
□ 可选类型
 
□ 注释
 

 
2.1 Swift语句和分号
 
通常来讲，学习一种计算机语言会从Hello World开始。也就是在终端或窗口上输出一行“Hello World”字符串，当然，输出什么都可以，这只是为了练习而已。不过在编写这行代码之前，首先要了解这种编程语言的语句是怎样写的。例如，用Java的语句规则去写Ruby代码，很有可能会出错。
 
Swift 语言编程格式总体来说中规中矩。不过，关键就在这个分号上。在 Java、C#这样的静态语言中，每条语句必须以分号（;）结尾。也就是说，在这些语言中，每条语句中的分号是可选的。但对于很多动态语言（如Ruby、Python等），如果每一条语句单独占用一行，并不需要加分号，而只有多条语句写在同一行时，才需要加分号。Swift语言吸取了动态语言的这个特性，将分号变成了可选的。例如，下面的 Swift语句都是合法的。
 
varid = 30
 
var product_var = "iPad5"; let xyz = 543.12;
 
id = 123;product_var = "iPhone7"
 
从这几行代码可以看出，如果在同一行写多条语句，语句之间必须加分号。但多条语句的最后一条语句后面可以不加分号。如果一行只写一条语句，可以不加分号，当然，也可以加分号。不过可能有很多程序员习惯了 C、C++、Java、C#等语言的写法，总习惯在后面加分号。但这也无所谓，反正加一个分号也费不了多少事。
 

 
2.2 变量和常量
 
源代码文件：src/ch02/var_let/var_let/main.swift
 
没有变量，程序就像一滩死水，没有活力。有了变量，程序才能千变万化，丰富多彩。所以，在编写大量Swift代码之前，先来了解一下Swift是如何定义变量的。在某些情况下，只允许变量设置一次值，然后再也不允许修改了，这种特殊的变量被称为常量。所以，在本节将着重介绍变量和常量。
 

 
2.2.1 定义和初始化
 
不管是什么语言，变量都必须确定数据类型，否则是没法存储数据。但不同的语言，获取数据类型的方式是有区别的。例如，对于静态语言（Java、C#等），必须在定义变量时指定其数据类型。当然，为了让这个变量什么类型的值都能存储，也可以将变量类型设为Object或相似的类型。但不管设为什么，类型是一定要指定一个的。所以，静态语言变量的数据类型是在编译时确定的。
 
对于动态语言，变量也必须要有一个数据类型，只是这个数据类型并不是在定义变量时指定的，而是在程序运行到为这变量第一次初始化的语句时才确定数据类型。所以，动态语言的变量数据类型是在程序运行时确定的，这也是为什么这种语言被称为动态语言的原因之一。
 
不过在 Swift 语言中，使用了第三种方式来确定变量的数据类型，这就是“静态定义，动态推导”。其中的“静态定义”就是说变量的数据类型是在编译时确定的。而“动态推导”则说明在定义变量时并不需要明确指定数据类型，而只需使用var定义变量即可，如果要定义常量，需要使用let。然后Swift编译器在编译代码时，会根据变量（常量）初始化时右侧的表达式推导当前变量（常量）的类型。要注意的是，这里的var和let与其他静态语言中的 Object是不一样的。var和 let最终是可以获知准确类型的，而Object只是利用多态技术来存取各种数据类型的值，Object本身是不会反应具体类型的相应特性的（如属性、方法等），除非进行强行转换。例如，下面使用 var 定义了一个id变量。
 
var id = 20
 
这行语句是和下面的语句等效的，也就是说，编译器最终会认为20是Int类型，所以，在编译完程序后，会自动将id设为Int类型。所以id拥有Int类型的一切特征。
 
var id:Int = 20　//　Int是数据类型，如何定义数据类型会在本节后面介绍
 
说道这里，就引出了变量定义的第一个需要注意的地方，就是如果不指定变量的数据类型，该变量必须被初始化。也就是说下面的语句是不合法的。
 
var id　// 不合法，必须初始化
 
但是，如果为变量指定了一个数据类型，则可以在定义变量时不初始化，例如，下面的语句是合法的。
 
var id:Int
 
对于常量来说，不管指定不指定数据类型，都必须进行初始化。例如，下面两条语句都是不合法的。
 
let const1　　　// 不合法，常量必须初始化
 
let const2:Int　　// 不合法，常量必须初始化
 
而要想定义一个常量，必须使用下面的形式。
 
let const3:Int = 20　// 合法的常量定义（指定数据类型）
 
let const3 = 20　　// 合法的常量定义（不指定数据类型，动态推导）
 
注意
 
不管是变量，还是常量。一旦确定了数据值类型，是不能后期改变的。例如，下面的代码会抛出编译错误。
 
var value = "abc"
 
value = 20
 
这里的value已经确定了是字符串（String）类型，不能再次被定义为Int类型。
 
除此之外还要注意，如果变量或常量在定义时未指定数据类型，初始化什么值都可以。一旦指定了数据类型，必须初始化与数据类型相符的值。例如，下面的代码是错误的。
 
var value:String = 123　// 必须初始化字符串值
 
如果想使用一个var或let定义多个变量或常量，可以用逗号（,）分隔多个变量或常量。例如，下面定义的变量和常量都是合法的。
 
var v1 = "abc", v2:Float = 20.12,v3:Bool
 
let const1 = "xyz", const2:Double = 12.34;
 
注意
 
在大多数静态语言中，指定整数或浮点数，会确认默认的类型。例如，在Java语言中，如果直接写23，会认为23是int类型；如果要让23变成long类型，则需要使用23L。如果直接写23.12，编译器会认为23.12是double类型，如果要将23.12变成float类型，需要使用23.12f。而对于float v = 23.12;，Java编译器会认为是错误的，因为23.12是double，而不是float，正确的写法是float v = 23.12f;。而对于short value = 23;是正确的。因为Java 编译器会自动将23 转换为short 类型，但23必须在short 类型的范围内。这么做是因为在byte code 中byte、short、int 都是使用同一个指令，而float和double使用了不同的指令，所以浮点数没有自动转换（理论上是可以的，估计是某人比较懒，不想麻烦）。在Swift语言中，浮点数会自动转换，所以var v:Float = 20.12是没问题的。
 
在更深入介绍Swift语言之前，先抛出两个全局函数:print和println。这两个全局函数可以在任何地方使用。用于在终端输出指定的信息（与C语言中的printf函数类似）。其中print输出信息后不换行，要想换行，需要加上“\r\n”，而println函数在输出信息后直接换行。之所以要先介绍这两个函数，是因为在后面的章节会使用这两个函数输出用于演示 Swift 特性的信息。下面是使用这两个函数的简单形式。
 
var value = 34
 
let const1:String = "xyz"
 
println(value)
 
print(const1 + "\r\n")
 
在深入使用这两个函数时再详细介绍它们的使用方法。
 

 
2.2.2 将变量和常量值插入字符串中
 
在很多情况下，需要将多个变量的值连接在一起，并插入一些其他的字符串。如果这些变量都是字符串类型，可以直接使用加号（+）连接这些变量值。但如果这些变量不是字符串类型，就需要使用全局函数toString将它们转换为字符串，然后才能使用加号连接。例如，下面代码中定义了1个变量和两个常量，分别为Int、String和Bool类型，现在要将这3个变量和常量的值进行连接，然后使用println函数输出连接的结果。
 
var productId = 20
 
let productName:String = "iMac"
 
let available:Bool = true
 
println("Product ID:" + toString(productId) + " Product Name：" + productName + " Available：" +toString(available));
 
执行这段代码后，会输出如下的结果。
 
Product ID:20 Product Name：iMac Available：true
 
我们可以看到，尽管通过加号连接可以达到我们的目的，但却使代码变得不易维护和理解。在Swift中提供了一种更好的方法来达到这个目的，就是将变量和常量直接嵌入字符串，这样会使代码看起来更整洁。嵌入变量或常量的格式如下。
 
\(变量名/常量名)
 
下面的代码使用这种嵌入变量/常量的方式重新实现了上面的需求。输出结果与前面的代码的输出结果完全相同。
 
let description = "Product ID:\(productId) Product Name：\(productName) Available：\(available)"
 
println(description)
 
注意
 
经过测试，发现Swift语言的代码在初始化变量或常量时，等号（=）两侧必须有空格，而且在使用加号（+）连接字符串时，两侧必须有空格，否则无法编译通过。例如，var id=12是不合法的，需要使用var id = 12才行。也就是说“id”、“=”和“12”之间要有空格，当然，制表符也可以。有这个现在可能是Swift编译器没有考虑到这种情况，也许还有其他原因。不过添加这个现在是完全不符合逻辑的，大多数语言都没有这个限制。也许当Swift正式版发布时会取消这个限制，大家在编写Swift代码时应注意这一点。
 

 
2.2.3 变量和常量的命名规则
 
由于Swift采用了Unicode 编码，所以几乎可以采用任何自己喜欢的字符作为变量（常量）名。例如，图2-1所示的代码使用了中文和特殊字符（笑脸）作为变量和常量名。
 
执行图2-1所示的代码后，会输出如图2-2所示的内容。
 

 [image: figure_0033_0011]

 

  ▲图2-1 使用中文和笑脸作为变量名和常量名 

 

 [image: figure_0033_0012]

 

  ▲图2-2 输出中文和笑脸变量的值 

 
尽管 Swift 中的变量和常量名称可以使用大多数的字符，但仍然有如下几种字符不能包含在变量和常量名称中，或不能作为变量和常量名称。不能使用这些字符的原因主要是为了避免歧义。
 
□ 数学符号，例如，“+”、“-”、“*”、“/”等运算符号。
 
□ 箭头。
 
□ 保留字，如var、let、for、if等。不能作为变量或常量名称，但可以包含在变量和常量名称中。
 
□ 非法的Unicode字符。
 
□ 连线和制表符。
 
如果一定要使用保留字作为变量或常量名的话，需要使用反引号（`）将保留字括起来。例如，下面的代码使用了var作为变量名。
 
var 'var' = 3
 
println('var')
 
尽管使用保留字作为变量名和常量名是可行的，但并不建议这么做。
 

 
2.2.4 为变量和常量指定数据类型
 
尽管 Swift 语言支持类型推导，但如果想为变量或常量指定一个数据类型，也不是不可以的。在前面给出的Swift代码中已经多次这么使用了。
 
Swift和C风格的语言（Java、C#、C++等）不同，需要在变量或常量的后面指定数据类型，而不是在前面。这一点和Pascal很像。变量（常量）和数据类型之间需要使用冒号（:）分隔，冒号两侧可以有空格（制表符），也可以没有空格。例如，下面是几行典型的为变量和常量指定数据类型的代码。
 
var id:Int = 20
 
let productName : String = "Mac mini"
 
var price: Float = 4688
 
一旦为变量或常量指定了数据类型，在初始化变量或常量时，就只能指定与数据类型一致的值，Swift编译器不会再进行类型推导。
 

 
2.3 数据类型
 
源代码文件：src/ch02/data_type/data_type/main.swift
 
Swift语言也和其他语言一样，提供了若干个数据类型可供我们使用。除了几乎任何语言都支持的整数类型、浮点类型、布尔类型、字符串类型等，还指出一些特殊的类型，如元组类型、可选类型。不管是什么数据类型，在 Swift 语言中，数据类型名称都是以大写字母开头，并不存在像Java一样的int、float等内嵌的数据类型。在本节将详细介绍这些数据类型的使用方法。
 

 
2.3.1 整数类型
 
整型是编程语言中最常用的数据类型。在Swift语言中支持8、16、32、64位的整型。这4类整型的类型名称如下。
 
□ 8位整型：Int8。
 
□ 16位整型：Int16。
 
□ 32位整型：Int32。
 
□ 64位整型：Int64。
 
在Swift语言中不同的整型拥有不同的类型别名（会在后面详细介绍），这些类型别名如下。
 
□ Byte：8位整型（UInt8）。
 
□ SignedByte：8位整型（Int8）。
 
□ ShortFixed：16位整型（Int16）。
 
□ Int：32位整型（Int32）。
 
□ Fixed：32位整型（Int32）。
 
在实际使用中，可以使用这些类型别名代替相应的整型。例如，下面是使用这些类型和类型别名定义的一些变量和常量。
 
var value1:Byte = 20
 
var value2:SignedByte = 30
 
var value3:ShortFixed = 1234
 
let value4:Int = 200
 
let value5:Fixed = 12345
 
var value6:Int64 = 4433113567
 
注意
 
在初始化不同的整型时要注意整型的取值范围。例如，SignedByte 的取值范围是−128 至 127。如果超过了这个取值范围，将无法成功编译程序。例如，var value:Byte = 1234是不合法的。
 
Swift还提供了另外一套整型，这就是无符号类型。与前面相应的有符号整型对应的无符号整型如下。
 
□ 8位无符号整型：UInt8。
 
□ 16位无符号整型：UInt16。
 
□ 32位无符号整型：UInt32。
 
□ 64位无符号整型：UInt64。
 
关于无符号整型应该了解如下几点。
 
□ 无符号整型除了UInt外，并未定义其他的类型别名。也就是说，并没有像UByte这样的数据类型（至少目前没有）。
 
□ 无符号整型的最小值是0，不允许设置负数；否则无法成功编译。
 
每一个有符号整型和无符号整型都有其取值范围，也就是最大值和最小值。例如，Int8的取值范围是−128～127，UInt8的取值范围是0～255。对于取值范围更大的整型，我们也没有必要记。因为每一个整型都有min和max属性，用于获取当前类型的最大值和最小值。例如，下面的代码可以分别获取Int32的最小值和最大值。
 
let minIntValue = Int32.min;
 
let maxIntValue = Int32.max;
 
除此之外，在 Swift 语言中还定义了很多内置的变量，用于获取数值类型的最大值和最小值。例如，INT16_MAX用于获取Int16的最大值，INT16_MIN用于获取Int16的最小值。但有一些数值类型的这些变量并没有定义，估计是因为 Swift 语言目前还是测试版的原因，可能Swift正式版出来后会好一些。
 
注意
 
对于Int 类型比较特殊，该类型会随着当前OS X 系统支持的位数不同而不同。例如，如果在32位的OS X系统中，Int = Int32；如果在64位的OS X系统中，Int =Int64。
 

 
2.3.2 数制转换
 
Swift语言中的类型可以表示为十进制、二进制、八进制和十六进制。默认是十进制，数值前面加“0b”为二进制，数值前加“0o”位八进制，数值前加“0x”为十六进制。例如，下面的几个常量分别用十进制、二进制、八进制和十六进制的数值进行了初始化，并输出了这些常量值。
 
let decimalInt　= 20
 
let binaryInt = 0b1100　//相当于十进制的12
 
let octalInt = 0o21　　// 相当于十进制的17
 
let hexInt = 0x11　　　//相当于十进制的17
 
println(binaryInt);
 
println(octalInt);
 
println(hexInt);
 
这段代码的输出结果如下。
 
12
 
17
 
17
 
从这一点可以看出，尽管初始化时使用的是二进制表示法，但仍然以十进制数值表示常量值。
 

 
2.3.3 浮点类型
 
常用的浮点数分为单精度和双精度浮点数，数据类型名称分别是Float和Double。其中Double也可以用Float64代替。下面是一些声明为浮点类型的变量和常量。
 
var value1:Float = 30.12
 
var value2:Float64 = 12345.54
 
let value3:Double = 332211.45
 

 
2.3.4 数值的可读性
 
为了增强较大数值的可读性，Swift语言增加了下划线（_）来分隔数值中的数值。例如，如果看到1000000000，估计很少有人会立刻反映出是10亿。大多数人可能需要查0的个数来判断该数值的大小。但使用 1_000_000_000，大多数人（尤其是搞财务的）一眼就可以看出是10亿。
 
不管是整数，还是浮点数，都可以使用下划线来分割数字。例如，下面是几个使用下划线分隔的数值初始化的变量和常量。
 
let value1 = 12_000_000
 
let value2 = 1_000_000.000_000_1
 
var value3:Int = 1_00_000
 
要注意的是，下划线两侧的数字不一定是3个为一组。分隔一个或n个数字都可以，例如，1_0_0_0_0_1也是合法的数字，不过这样分隔就没意义了。
 

 
2.3.5 数值类型之间的转换
 
数值转换分为如下几种形式。
 
□ 整数之间的转换。
 
□ 浮点数之间的转换。
 
□ 整数和浮点数之间的转换。
 
对于整数之间的转换，如果之间使用数值位常量或变量赋值，则会自动转换，当然，前提是数值不超过整型的取值范围。
 
var value1:Byte = 12
 
let value2:Int32 = 12
 
在这两行代码中，同样都是12。但Swift编译器会将第一个12看做是Byte类型的值，而将第二个12看做是Int32类型的值。
 
如果是一个整型变量（常量）为另一个整型变量（常量）赋值，则需要强行转换。即使将Byte变量值赋给Int变量值也需要强行转换 [1]。
 
var int_value1:Int = 100
 
var byte_value:Byte = Byte(int_value1)
 
var int_value2:Int = Int(byte_value)
 
从这几行代码可以看出，强行转换的语法格式如下。
 
类型名 (变量/常量名)
 
浮点数之间以及浮点数和整数之间的转换与整数之间的转换类似，同样需要类型强行转换。
 
var float_value:Float = 1.23
 
var double_value1:Double = 1.23
 
var double_value2:Double = Double(float_value)
 
var int_value:Int = Int(double_value1)
 
同样是1.23，第一个1.23被认为是Float类型，第二个1.23被认为是Double类型。而将float_value赋给double_value2时仍然需要类型的强行转换。
 
将浮点数转换为整数时，会采用舍去的方式。例如，1.23和1.99被转换为整数后的结果都是1。
 

 
2.3.6 类型别名
 
Swift中的类型别名和C/C++中的typedef类似，就是为一个类型起一个更有意义的别名。例如，在前面已经介绍过多个类型别名，如Byte、SignedByte等。只是typedef和C/C++中定义变量的规则一样，类型写在前面，自定义的类型名写中后面。代码如下：
 
typedef int mytype;　//　C/C++中的类型定义，mytype是新类型
 
如果在Swift中定义类型别名（新类型），需要用到typealias关键字。typealias的语法格式如下。
 
typealias 类型别名 = 原始类型
 
下面的代码就是一个典型的类型别名的例子。其中NewType就是Int32的类型别名。也就是说，在定义变量或常量时，NewType和Int32是完全一样的。
 
typealias NewType = Int32
 
var new_value:NewType = 123
 

 
2.3.7 布尔类型
 
布尔类型是Bool，用于进行逻辑判断。例如，if语句就是布尔类型最常用的地方。下面的代码定义了一个布尔类型的变量，然后通过if语句进行判断，如果布尔类型变量值为true，则会执行if语句中的部分，否则会执行else语句中的部分。
 
var isFile:Bool = true
 
if isFile
 
{
 
println("isFile is true")；
 
}
 
如果改用布尔类型的地方用了其他数据类型，那么将会编译出错。例如，下面的if语句就无法编译通过。
 
let i = 20
 
if i　　　　　// 无法编译通过，i不是Bool类型，是Int类型
 
{
 
println("i = \(i)");
 
}
 
正确的写法应该将 if后面的部分改成Bool类型的值，具体代码如下。
 
let i = 20
 
if i == 20　　　//　i = 20的结果是Bool类型，所以可以成功编译
 
{
 
println("i = \(i)");
 
}
 

 
2.4 字符和字符串
 
源代码文件：src/ch02/char_string/char_string/main.swift
 
字符和字符串也是 Swift 语言中的两个重要类型，只是由于这两个数据类型较复杂，所以单独用一节详细讨论。
 

 
2.4.1 字符类型的常量和变量
 
字符类型的值只能存储一个字符（Unicode字符），使用Character表示字符类型。Swift语言中的字符类型与大多数语言中的字符表示法不同。例如，在Java中，字符需要使用单引号（'）括起来，而在Swift语言中，字符和字符串都要使用双引号(")括起来。
 
let charValue1:Character = "a"
 
var charValue2:Character = "上"
 
使用字符类型时应了解如下两点。
 
□ 由于字符和字符串都使用双引号，所以，要想将变量或常量定义为字符类型，必须指定Character。如果不指定任何类型，并且直接使用值进行初始化。Swift编译器会认为用双引号括起来的是字符串，而不是字符。当然，如果右侧是一个返回 Character 的函数或方法，仍然会认为左侧的变量或常量是 Character 类型的值。
 
□ 虽然字符和字符串都使用双引号。但如果将变量或常量声明为 Character，双引号括起来的部分只能是一个字符，0个字符和大于1个字符都不可以，否则Swift编译器会报错。
 

 
2.4.2 字符串类型的常量和变量
 
字符串类型是 String。如果在定义变量或常量时，不指定类型。系统会认为用双引号括起来的部分是字符串。下面是几个String类型的常量和变量的定义及初始化代码。
 
var strValue1:String = "abcd"
 
let strValue2 : String = "变形金刚5"
 
如果要初始化一个空串（长度为 0 的字符串），可以直接使用（""），也可以使用 String对象（构造方法没有参数值）。如果想为字符串设置值，也可以用String对象，只需要在String的构造方法中传入要初始化的字符串即可。
 
var emptyString1 = ""　　　// 初始化一个空的字符串变量
 
var emptyString2 = String();　// 初始化一个空的字符串变量
 
var str1 = "abc"
 
var str2 = String("abc")
 

 
2.4.3 枚举字符串中的所有字符
 
字符串是由字符组成的，也就是说，字符串是字符的集合。那么也就可以用枚举集合中元素的方法来枚举字符串中的字符。所以，可以使用下面的for循环来枚举charCollection中的所有字符。
 
let charCollection = "获取字符串中的每一个字符"
 
for c in charCollection
 
{
 
print("<" + c + ">")
 
}
 
执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
<获><取><字><符><串><中><的><每><一><个><字><符>
 

 
2.4.4 获取字符串中字符的Unicode编码
 
由于在 Swift语言中每一个字符都使用了Unicode编码，所以，也可以获取字符串中每一个字符的Unicode编码。
 
String类有一个unicodeScalars属性，用于获取字符串中字符的Unicode集合，可以使用下面的代码获取一个字符串中的所有字符的Unicode。
 
let strValue3 = "abcd上下左右"
 
for c in strValue3.unicodeScalars
 
{
 
print("\(c.value) ")
 
}
 
执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
97 98 99 100 19978 19979 24038 21491
 
从输出结果可以看出，前4个字符由于是标准的ASCII，所以输出的Unicode值都小于255，而后面4个字符是汉字（占用双字节），所以输出的Unicode值都很大。
 

 
2.4.5 字符串和字符的连接
 
不仅字符串和字符串之间可以使用加号（+）进行连接，字符串和字符之间也可以使用。例如，下面的代码连接了一个字符和一个字符串，并输出了连接结果。
 
let strValue4 = "abcd"
 
let charValue3:Character = "e"
 
let strValue5 = strValue4 + charValue3
 
println(strValue5);
 
输出结果如下：
 
abcde
 

 
2.4.6 在字符串中包含特殊字符
 
有时需要在字符串中包含特殊字符。这些特殊字符主要分如下两种情况。
 
□ 会引起歧义的字符，如双引号、单引号。
 
□ 不好输入的字符，例如，一个心形字符。
 
对于第一种情况，直接使用转义符即可。例如，下面的代码在字符串中包含了单引号和双引号，这两个特殊符号使用反斜杠（\）进行转义。
 
let strValue6 = "\"今天好热，不想出去，不想上班，只想\'睡觉\'\""
 
println(strValue6);
 
执行这段代码后，输出的结果如下。
 
“今天好热，不想出去，不想上班，只想'睡觉'”
 
下面是比较常用的使用转义符输出的字符。
 
□ \0：null字符。
 
□ \\：反斜杠。
 
□ \t：制表符。
 
□ \n：新行符号。
 
□ \r：回车符。
 
□ \"：双引号。
 
□ \'：单引号。
 
如果要在字符串中包含第二类特殊字符，需要使用十六进制表示的Unicode编码。该编码分为1个字节、两个字节和4个字节表示法。分别用“\xnn”、“\unnnn”和“\Uxnnnnnnnn”表示。其中n表示十六进制。下面的代码分别用这3种Unicode表示法输出不同的特殊字符。
 
let strValue7 = "\x41"　　　// A
 
println(strValue7)
 
let strValue8 = "\u2600"　　// ☀
 
println(strValue8)
 
//　4字节Unicode字符，使用\Unnnnnnnn
 
let strValue9 = "\U0001F496"　//心形字符
 
println(strValue9)
 

 
2.4.7 字符串之间的比较
 
Swift中的字符串之间的比较很简单。不管参与比较的双方是值，还是变量，只需直接使用“==”，“<”和“>”比较即可。
 
var strValueA = "abcd"
 
var strValueB = "abce"
 
if strValueA > strValueB
 
{
 
println("strValueA > strValueB");
 
}
 
else if strValueA < strValueB
 
{
 
println("strValueA < strValueB");
 
}
 
else
 
{
 
println("strValueA = strValueB");
 
}
 

 
2.4.8 字符串的大小写转换
 
使用String的两个属性（uppercaseString和lowecaseString），可以将字符串中的26个英文字母从小写转换为大写，或从大写转换为小写。
 
let lowercaseStr = "abcdefg"
 
// 从小写转换为大写
 
let uppercaseStr = lowercaseStr.uppercaseString
 
println(uppercaseStr);
 
// 从大写转换为小写
 
println(uppercaseStr.lowercaseString)
 

 
2.5 元组（tuples）类型
 
源代码文件：src/ch02/tuples/tuples/main.swift
 
元组类型是Swift语言提供的一种新数据类型，英文名字是tuples。尽管元组类型是新的，但其表现形式和其他类型（如结构体，数组）还有一些类似。元组，说白了，就是可以包含多个值的数据类型。
 

 
2.5.1 元组类型的定义
 
元组类型没有像那些简单类型（如 String、Int）一样有类型名，不过如果初始化时指定了元组值，Swift编译器会自动推导出该变量或常量是元组类型。元组类型变量（常量）在初始化时使用一对圆括号将元组中的值括起来。例如，下面的代码定义了一个元组类型常量，并输出了这个常量值。
 
let product1 = (20, "iPhone6", 5888)
 
println(product1)
 
当执行这两行代码时，会输出如下的结果。
 
(20, iPhone6, 5888)
 
很明显，product1表示的元组类型常量包含了3个值，其中20是Int类型的值，“iPhone6”是String类型的值，5888是Int类型的值。
 

 
2.5.2 获取元组中的元素值
 
既然元组类型可以存储多个值，那么就面临一个问题，如何获取元组中某个元素的值呢？其实很简单，只需要将元组类型中每一个元素的值分别赋给不同的变量或常量即可。赋值的方法是用圆括号定义多个变量或常量，然后使用元组类型值在右侧赋值，具体代码如下：
 
let product1 = (20, "iPhone6", 5888);
 
var (id, name, price) = product1;// 分别将product1中的3个值赋给3个变量（id，name,price）
 
// 分别输出product1中的3个值
 
println("id=\(id) name=\(name) price=\(price)");
 
如果我们只想获取元组类型值中的一个或几个值，并不想全部获取这些值，那么对那些不打算获取值的元组元素，可以使用下划线（_）占位。例如，下面的代码只获取了product1的第二个元素值，也就是name，其他的位置都使用下划线替代（不需要定义变量或常量）。
 
let (_,name1,_) = product1
 
println("name1=\(name1)")
 

 
2.5.3 为元组中的元素命名
 
其实，从元组类型值中获取其元素的值还有一个更简单的方法，就是为每一个元素命名，引用的方法和引用对象属性相同。例如，下面的代码为product3中的3个元素命名，并且输出了其中的name元素值。
 
let product3 = (30, name:"iPhone8", price:5988)
 
println(product3.name)
 
如果嫌麻烦，可以只为需要单独获取值的元素命名，那些不需要通过直接引用方式获取值的元素可以不为其命名。
 

 
2.6 可选类型
 
可选类型也是 Swift 语言新添加的对象。主要是为了解决对象变量或常量为空的情况。在前面定义的变量和常量都不能为空。里面必须要有值。
 
Swift中的可选类型则允许变量（常量）中没有值（被设为nil）。要注意的是，Swift中的nil和Objective-C中的nil不一样。前者的nil表示没有值，而后者的nil表示变量值为空。
 
可选类型需要在类型后面加一个问号（?）。一个典型的例子是String类有一个toInt方法，该方法会将字符串转换为 Int 类型。不过这里就有一个问题，字符串中可能包含非数字的字符，这时就会转换失败。如果在其他语言中，不添加错误捕捉，可能会抛出异常，而在Swift中，如果转换失败，就直接返回nil。表示没有返回Int类型的值（反正你想加捕捉异常做不到，因为Swift中压根就没有异常捕捉）。这里的toInt方法返回的就是一个可选类型。
 
下面的代码将numStr中的值转换为Int类型的值，并输出该值。
 
var numStr:String = "123"
 
var value:Int? = numStr.toInt();　//　value必须定义为可选的Int类型，否则无法成功编译
 
println(value)
 
如果将123改成会导致转换失败的值，如a123，那么执行上面的代码后就会输出nil了。
 
对于一个可选类型的变量或常量，通常在使用之前需要进行判断，例如，下面的代码会对value进行判断，如果确实转换成功（不为nil），则输出一行文本。
 
if value != nil
 
{
 
println("转换成功")
 
}
 
不过每次使用value变量时都进行判断很麻烦，所以，Swift添加了一个用于确定可选类型变量一定有值的感叹号（!）。当对value第一次判断后，如果能确认该变量已经被赋了值，后面就可以直接在value后加感叹号使用该变量了。
 
println(value!)
 
如果在可选类型变量（常量）后面加感叹号，当变量（常量）为 nil 时，程序会中断，并在终端输出如下的信息。
 
fatal error: unexpectedly found nil while unwrapping an Optional value
 
所以在可选变量（常量）后面加感叹号时，要确保该变量（常量）中一定有值。
 
现在已经知道了，在引用可选类型变量（常量）时，后面加感叹号是为了在该变量（常量）中没有值（为nil）时抛出运行时异常。那么每次都加感叹号也挺麻烦，所以干脆在定义可选类型变量（常量）时将问号改成感叹号，这样就可以直接引用这些可选类型变量和常量了。
 
var numStr:String = "123"
 
var value:Int! = numStr.toInt();　//　value必须定义为可选的Int类型，否则无法成功编译
 
// 即使value后面不加!（当然，加!也没问题），当value为nil时以后抛出异常
 
println(value)
 
注意
 
在使用可选类型变量（常量）时，如果使用问号（?）来定义，并且单独使用这些变量和常量，后面是可以不加感叹号（!）的。但要让这些变量和常量和其他的值通过操作符进行操作，那就必须要加感叹号了。如下面的代码是合法的。
 
var numStr:String = "123"
 
var value:Int! = numStr.toInt();
 
println(value)　// 如果value为nil，则会输出nil
 
但下面的代码就无法成功编译了。
 
var numStr:String = "123"
 
var value:Int! = numStr.toInt();
 
println(value + 4)// 编译失败，value必须写成value!，或在定义value时使用“!”
 

 
2.7 注释
 
Swift和C++的注释几乎是相同的，也支持单行注释（用“//”进行注释）和多行注释（用“/* ... */进行注释）。不过Swift对其做了扩展。在多行注释中可以嵌套多行注释。例如，下面的注释在Swift语言中是合法的。
 
/* 上层的多行注释
 
/* 嵌套的
 
多行注释
 
*/
 
*/
 

 
2.8 小结
 
本章所介绍的关于Swift的知识是Swift语言最基础的部分。希望读者认真阅读本章的内容。因为在后面的章节将会大量涉及本章讲的内容，如果读者对这些内容不了解，阅读Swift源代码会有很大困难。
 
注　释
 
[1]. 其实这个可以做得更人性一点，也就是说将一个变量或常量赋给另外一个取值范围更大的变量或常量时，应该自动完成转换。
第3章 万丈高楼平地起——基本操作符
 
操作符是任何计算机语言的最核心部分之一。例如，四则运算、求余、逻辑运算对于程序都是非常重要的。在Swift语言中，除了支持常规的操作符外（任何语言都支持的操作符），还新增加了很多操作符，以及对部分常规操作符进行了扩展（如求余支持浮点数）。本章将详细介绍 Swift 支持的最基本，也是最常用的操作符。更复杂的操作符会在后面的章节详细讨论。
 
本章要点
 
□ Swift语言支持哪些操作符
 
□ 赋值操作符
 
□ 数组操作符
 
□ 复合赋值操作符
 
□ 比较操作符
 
□ 三元条件操作符
 
□ 区间操作符
 
□ 逻辑操作符
 

 
3.1 操作符的种类
 
操作符（Operator，或称为运算符）是所有语言的必需品，Swift也不例外。通常操作符需要和操作数一同出现。根据操作数的个数，可以分为一元、二元和三元操作符。这里的“元”就是指操作数。
 
□ 一元操作符：只有一个操作数。例如，符号（−）、自加 （++）、自减（−−）都属于一元操作符。一元操作符又分为前置和后置一元操作符。这里的前置和后置是指操作符相对于操作数的位置。例如，-a中的“-”就是前置操作符，而a++中的“++”就属于后置操作符。
 
□ 二元操作符：这类操作符是最常用的，绝大多数操作符都属于这类操作符。例如，最常用的加（+）、减（ −）、乘（*）、除（/）就属于二元操作符。二元操作符是中置的，也就是说，操作符会出现中两个操作数之间，例如a + b。
 
□ 三元操作符：这类操作符可能并不多见。在Swift语言中只有一个三元操作符，就是三元条件操作符：a?b:c。其中a、b、c是操作数，夹在它们之间（“？”和“：”）的是操作符。
 

 
3.2 赋值操作符
 
赋值操作（a = b）表示用b的值来初始化或更新a的值，例如，下面是一些标准的赋值操作。
 
var a = 10
 
let b = a
 
b = 10
 
a = b
 
如果等号（=）右侧是一个元组类型的值，那么等号左侧也必须是一个元组形式的变量或常量。而且在赋值的过程中，右侧元组值中每一个分量值会被分别赋给左侧对应的变量或常量。
 
var (x, y, z) = (1,2,3)
 
// 现在 x 等于 1, y 等于 2
 
要注意的是，在C语言和Objective-C中，需要Bool值的地方也可以使用整数值代替，0表示false，非0表示true。所以下面的代码在C或Objective-C中是正确的。
 
int x = 20
 
int y = 100
 
if(x = y) // 可以满足条件
 
{
 
... ...
 
}
 
对于 Swift语言来说，赋值语句是不返回值的，所以下面的代码在 Swift语言中是错误的。
 
var x = 20
 
var y = 100
 
if x = y
 
{
 
// 无法编译通过，因为x = y不会返回任何值
 
}
 
Swift的这个特性使你无法将等于操作符（==）错写成赋值操作符（=）。尽管像Java这样的语言可以在一定程度上避免这种错误（因为在Java中不能用整数代替Bool类型值），但如果赋值的变量正好是一个布尔类型，那么仍然可能错将（==）错写成（=）。
 

 
3.3 数值操作符
 
Swift 语言支持标准的四则运算操作符，其他数值操作符还包括整数求余、浮点数求余、自增、自减、一元负号、一元正号操作符。本节将介绍这些操作符的基本使用方法。
 

 
3.3.1 四则运算操作符
 
Swift 中所有数值类型都支持基本的四则运算。
 
□ 加法（+）。
 
□ 减法（−）。
 
□ 乘法（*）。
 
□ 除法（/）。
 
例如，下面是一些数值进行基本运算的例子。
 
letx= 1+ 2　　　//　x= 3
 
var y= 5 -3　　　//　y= 2
 
var abc= 2*3　　//　abc =6
 
var c= 10.0 /2.5　//　c= 4.0
 
与 C 语言、Objective-C、Java等语言不同，Swift的数值默认是不允许溢出的。例如，下面的代码是无法编译通过的。
 
let x:Byte = 1234　//　1234超出了Byte的取值范围
 
var y:Byte = 12*33 // Swift编译器在编译时会计算12*33的值，很明显，它们的乘积超出了Byte的范围
 
如果在计算数值时使用的变量、常量或方法（函数）返回的值，即使数值超出范围，也是可以编译通过的，但执行时会抛出异常，也就是说溢出会变成一个运行时错误。例如，下面的代码在运行时程序会中断。
 
let x:Byte = 120
 
var y:Byte = 20 * x　　// 执行这条语句会抛出异常
 
如果需要考虑到溢出的情况，可以使用溢出操作符进行运算，例如，a &* b。即使 a和b的乘积超出了数值类型的取值范围，也会输出溢出的结果。由于Swift中的一些高级操作符涉及现在还没讲过的概念，所以这些高级操作符（包括溢出操作符）将放到本书的后面讲解。
 
加法（+）运算符不仅能用于数值的相加，也能用于字符和字符、字符和字符串以及字符串和字符串之间的连接。这3种情况下连接的结果都是字符串。
 
let c1:Character = "a"
 
let c2:Character = "b"
 
var s1:String = c1 + c2　//　s1 = "ab"
 
var s2:String = c1 + s1　//　s2 = "aab"
 
var s3:String = s1 + s2　//　s3 = "abaab"
 

 
3.3.2 整数求余
 
整数求余（a%b）就是指计算a最多可以容纳多少个b，最后多出来那部分就是余数。例如，9 % 4 = 1，这里1就是余数。也就是说，9最多容纳2个4，那么剩余的那个1就是余数。
 
要注意的是，求余操作符（%）在其他语言中又可以称为取模运算。不过实际上，%可以对负数进行操作，所以“求余”比“取模”可能更合适些。
 
如果要为求余操作符给出一个计算公式的话，那么这个公式如下。
 
a = (b ×倍数) + 余数
 
这个公式也可以是。
 
余数 = a - (b ×倍数)
 
如果对负数使用%，那么计算结果也是负数。例如，−9 % 4 = −1，如果将这个表达式带入公式，结果就是。
 
-9 = ( 4 × -2) + -1
 
所以余数是−1。
 
注意
 
如果%后面的操作数（也就是b）为负数，那么这个负号将被忽略。也就是说 a % b = a % (-b)。另外，%后面的操作数如果加负号，要用圆括号括起来。
 

 
3.3.3 浮点数求余
 
与其他语言不同，Swift是可以对浮点数求余的。例如，8.5 % 2.5 = 1.0。浮点数求余也可以使用整数求余的公式。如果将这个表达式代入公式的结果是。
 
8.5 = (2.5 × 3) + 1.0
 

 
3.3.4 自增和自减
 
和C语言一样，Swift也提供了使变量增1和减1的操作符。自增使用两个加号（++），自减使用两个减号（−−）。不过和C语言不同的是操作数可以是整数，也可以是浮点数。
 
和C语言一样，Swift 也提供了方便对变量本身加1或减1的自增（++）和自减（−−）的运算符。其操作对象可以是整形和浮点型。
 
自增和自减还分为前自增、后自增；前自减、后自减。这里的前和后是指自增和自减操作符相对于操作数的位置。前自增和前自减操作符位于操作数前面，例如，++a、−−b。后自增和后自减操作符位于操作数后面，例如，a++、b−−。它们的区别是当操作符位于操作数前面时，先自加或自减，然后再返回变量值。当操作符位于操作数后面时，先返回变量值，然后再自加或自减。
 
var i = 1
 
var v = ++i　//　v = 2
 
var m = v++　//　m = 2
 
var x = 2.5
 
x = ++x　　//　x = 3.5
 
x = x++　　//　x = 3.5
 
尽管单独增加和减少变量值时使用++a、a++、−−a和a−−都可以。但推荐使用++a和−−a，因为在返回变量值之前先增1或减1更符合逻辑。
 

 
3.3.5 一元负号和正号
 
数值的正负号可以使用前缀−（即一元负号）来切换。
 
let three= 3
 
letminusThree= -three　　　// minusThree等于 −3
 
letplusThree= -minusThree　//　plusThree等于 3
 
要注意的是一元负号（−）需要写在操作数之前，与操作数之间没有空格。
 
一元正号（+）不做任何改变地返回操作数的值。使用规则与一元负号相同。尽管一元正好做的是无用功，但当使用一元负号表示一个负数时，使用一元正号表示正数会使你的代码更容易阅读，当然，对于某些审美能力很强的人来说，会看出代码之美。
 

 
3.4 复合赋值操作符
 
复合赋值（Compound Assignment）就是指将其他操作符和赋值操作符组合在一起使用，例如+=、−=都属于复合赋值操作。基本上属于C风格的语言（Java、C#、C++等）都支持这类操作符。
 
我们也可以将复合赋值操作符看着是两个操作数进行运算并赋值的简写形式，例如，a += b相当于a = a + b。
 
var a = 1
 
a += 2　//相当于a = a + 2，所以a等于 3
 
注意
 
符合赋值运算没有返回值，也就是说，let b = a += 2 是错误的写法。
 

 
3.5 比较操作符
 
所有在标准C语言中的比较运算都可以在Swift中使用。
 
□ 等于（a == b）。
 
□ 不等于（a != b）。
 
□ 大于（a > b）。
 
□ 小于（a < b）。
 
□ 大于等于（a >= b）。
 
□ 小于等于（a <= b）。
 
注意
 
在 Swift 语言中还支持恒等（3 个等号，===）和不恒等（一个感叹号和两个等号，!==）两个比较操作符。这两个操作符用来判断两个对象是否引用了同一个对象实例。更多关于这两个操作符的细节，将在后面介绍类和结构体时详细讨论。
 
每一个比较操作符都返回一个Bool类型的值，所以，比较操作符会经常用于if语句中，关于if语句的细节会在后面的章节中详细讨论。
 
下面是一些使用比较操作符的例子。
 
1 == 1　// true,因为 1 等于 1
 
2 != 1　// true,因为 2 不等于 1
 
2 > 1　// true, 因为 2大于 1
 
1 < 2　// true, 因为 1小于2
 
1 >= 1　// true,因为 1 大于等于 1
 
2 <= 1　// false,因为 2 并不小于等于 1
 
let name = "bill"
 
if name == "world"　// 此处条件为false
 
{
 
println("yes")
 
}
 
else　　　　　// 此处条件为true
 
{
 
println("no")
 
}
 

 
3.6 三元条件操作符
 
Swift中只有一个三元操作符。操作符的原型如下。
 
逻辑表达式？为true时的答案：为false时的答案
 
其实三元条件操作符和前面介绍的复合赋值操作符一样，也是为了简化表达式而存在的，所以并不是必须的，但使用该操作符却能提升程序的开发效率，使程序看起来更美观。
 
三元条件操作符实际上是简化了下面的代码。
 
if 逻辑表达式
 
{
 
为true时的答案
 
}
 
else
 
{
 
为false时的答案
 
}
 
下面是一个实际的例子，在该例子中分别演示了不使用三元逻辑操作符和使用三元逻辑操作符的情况。
 
var value:Int
 
var flag:Bool = true
 
// 不使用三元逻辑操作符的情况
 
if flag
 
{
 
value = 1
 
}
 
else
 
{
 
value = 2
 
}
 
// 使用三元逻辑操作符的情况
 
value = (flag ? 1 : 2)
 

 
3.7 区间操作符
 
区间操作符可以非常方便地确定一个区间，通常是一个数值的区间。并且可以枚举这个区间中的每一个值。尽管区间操作符用起来很方便，但并不是所有的语言都支持区间操作符，对于静态语言来说，Pascal 是支持区间操作符的。不过幸好 Swift 也支持区间操作符，这将会给我们编写代码带来很多方便。
 
区间操作符分为闭区间操作符和半开半闭操作符。闭区间操作符使用3个点（...）表示，该操作符包含了区间两端的值。而半开半闭操作符使用两个点加一个小于号（..<）表示 [1]，该操作符左侧端点的值会被包含，但不包含右侧端点的值。
 
区间操作符在使用for-in循环枚举数组或字典中元素时非常有用。
 
let names = ["Anna", "Alex", "Brian", "Jack"]
 
let count = names.count
 
// i会从0循环到count – 1
 
for i in 0..<count
 
{
 
println("第 \(i + 1) 个人叫 \(names[i])")
 
}
 
执行上面的代码，会输出如下的结果。
 
第 1 个人叫 Anna
 
第 2 个人叫 Alex
 
第 3 个人叫 Brian
 
第 4 个人叫 Jack
 
当然，我们还可以使用闭区间对数值进行循环。
 
for i in 1...5
 
{
 
print("index = \(i) ")
 
}
 
执行上面的代码，会输出如下的内容。
 
index = 1 index = 2 index = 3 index = 4 index = 5
 
注意
 
经测试发现，区间操作符是可以使用浮点数的，例如，1...1.2，不过使用浮点数会使Swift程序员不好处理。读者自己测试下就知道了，如果使用 for-in语句，会无限循环下去，每次都会输出很大的数。这可能是因为Swift最开始确定的开发理念是尽可能满足更多的表达方法，估计是能用浮点数的都可以使用浮点数了（如求余）。但可能还没考虑全（编译器未实现完整），所以在对区间操作符使用浮点数时，就会出现无法预料的结果，大家还是别用浮点数了。如果要真用浮点数，Swift最好用步长之类的东西。否则没法循环了。
 

 
3.8 逻辑操作符
 
逻辑运算的操作对象是逻辑布尔值。Swift支持基于C语言的3个标准逻辑运算。
 
□ 逻辑非（!a）。
 
□ 逻辑与（a && b）。
 
□ 逻辑或（a || b）。
 

 
3.8.1 逻辑非
 
逻辑非运算（!a）对一个布尔值取反，使得true变为false，或使false变为true。
 
逻辑非是一个前置操作符，需出现在操作数的前面，并且操作符和操作数之间不能加空格。读作“非 a”或“对a取反”，现在来看下面的例子。
 
let allowed = false
 
if !allowed
 
{
 
println("allowed")
 
}
 
else
 
{
 
println("denied");
 
}
 
执行这段代码后，会输出“allowed”。
 

 
3.8.2 逻辑与
 
逻辑与（a && b）表达了只有a和b的值都为true时，整个表达式的值才会是true。只要任意一个值为false，整个表达式的值就为false。事实上，如果第一个值为false，那么是不去计算第二个值的，因为它已经不可能影响整个表达式的结果了。这被称做“短路计算（short-circuit evaluation）”。
 
在下面的例子中，只有两个Bool值都为true值的时候才会执行if语句中的代码，否则会执行else中的代码。
 
let entered = true
 
let passed = false
 
if entered && passed
 
{
 
println("Welcome!")
 
}
 
else
 
{
 
println("ACCESS DENIED")
 
}
 
在执行上面的代码后，会输出“ACCESS DENIED”
 

 
3.8.3 逻辑或
 
逻辑或（a || b）是一个由两个连续的“|”组成的中置运算符。它表示了两个逻辑表达式的其中一个为true，整个表达式就为true。
 
同逻辑与运算类似，逻辑或也是“短路计算”的，当左端的表达式为true时，将不计算右边的表达式了，因为它不可能改变整个表达式的值了。
 
在下面的代码中，第一个布尔值（hasKey）为 false，但第二个值（knowsPassword）为 true，所以整个表达是true，于是允许进入：
 
let hasKey = false
 
let knowsPassword = true
 
if hasKey || knowsPassword
 
{
 
println("Welcome!")
 
}
 
else
 
{
 
println("ACCESS DENIED")
 
}
 
执行这段代码后，会输出“Welcome!”。
 

 
3.8.4 组合逻辑
 
我们可以组合多个逻辑运算来表达一个复合逻辑。
 
if entered && passed || hasKey || knowsPassword
 
{
 
println("Welcome!")
 
}
 
else
 
{
 
println("ACCESS DENIED")
 
}
 
执行这段代码后，会输出“Welcome!”。
 
如果只是简单地将逻辑操作符组合在一起，那么系统会从左到右依次计算，例如，对于这段代码来说，会先计算“entered && passed”，然后用计算结果与hasKey进行逻辑或，最后再用逻辑或的结果与knowsPassword进行逻辑或。
 

 
3.8.5 使用圆括号指定优先级
 
对于一个复杂的表达式，可能需要指定先运算那一对操作数，这就要使用圆括号来确定优先级。例如，下面的表达式就会先将passed和hasKey进行逻辑或，然后再与entered逻辑与，最后与knowsPassword逻辑或。
 
if entered&&(passed || hasKey) || knowsPassword
 
{
 
println("Welcome!")
 
}
 
else
 
{
 
println("ACCESS DENIED")
 
}
 
执行这段代码后，会输出“Welcome！”。
 
如果逻辑表达式比较复杂，建议使用圆括号指定优先级，这样不仅不易出错，而且也增加了程序的可读性。
 

 
3.9 小结
 
尽管 Swift 语言支持的大多数操作符和其他语言类似，但对于刚入门的程序员来说，最好仔细阅读本章的内容。因为，如果对这些基本的操作符不了解或不能熟练使用的话，会在以后的学习和工作中遇到很大的困难。当然，对于已有多年工作经验的读者来说，只需要看一下Swift特有的操作符（如区间操作符）即可，其他内容可直接跳过。
 
注　释
 
[1]. 当 Swift 语言刚出来时半开半闭操作符使用两个点（..）表示。可能有太多人给 Apple 提意见。大概意思就是我的键盘反应太灵敏了，手指抬起得慢点就会多按一个点，你这样很容易造成错误，而且会产生史上最难排除的Bug。所以当XCode 6 Beta3出来时，就将“..”改成了“..<”。估计以后是不会变了。
第4章 此字典非彼字典——数组和字典
 
Swift语言简化了集合的使用，在Swift语言中只提供了数组（Array）和字典（Dictionary）两种集合。分别用于管理单值集合和双值集合（key-value集合）。尽管在Swift语言中仍然可以使用cocoa library中的相应类型，如NSDictionary、NSArray等。但在实际应用中，应尽量避免使用 cocoa 中的类型，这是因为 Swift 中的内置类型提供了更强大的功能和错误校验机制。本章将会深入介绍这两种集合的功能和使用方法。
 
本章要点
 
□ 创建数组和字典
 
□ 初始化数组和字典
 
□ 创建空的数组和字典
 
□ 两个数组相加的规则
 
□ 获取和设置数组与字典的值
 
□ 向数组和字典中添加值
 
□ 枚举数组和字典中的值
 
□ 将字典中的keys和values转换为数组
 

 
4.1 数组（Array）
 
源代码文件：src/ch04/array/array/main.swift
 
Swift中的数组比其他语言中数组功能更强大。其他语言中的数组通常是一段连续的内存空间，可以快速地定位到任何一个数组元素，但不能对数组元素进行增加和删除操作 [1]。而Swift中的数组相当于数组和List的结合体，对数组中的元素进行增、删、改等操作非常容易。
 

 
4.1.1 创建和初始化数组
 
最简单的创建数组的方式是直接用数组初始值进行创建，这样创建和初始化数组就会同时完成。数组值用一对中括号（[...]）表示，数组值之间用逗号（,）分隔。例如，下面的代码创建了一个String类型的数组，并且为该数组初始化了两个数组元素，最后输出该数组中的元素值。
 
let firstArray = ["abc", "efg"]
 
println(firstArray)　　// 输出[abc, efg]
 
要注意的是，Swift中的数组如果声明为常量（let），不仅意味着不能修改数组本身，也不能修改数组中的元素值。这一点和其他语言中的数组常量还是有一定区别的。大多数语言将数组定义为常量，指标是数组本身不可改变，而数组元素还是可以改变的。
 
let array1 = ["abc", "efg"]
 
var array2 = ["abc", "efg"]
 
array1 = ["abc"]　　　// 错误，不能修改数组本身
 
array1[0] = "a"　　　// 错误，不能修改数组元素值
 
array2[1] = "xyz"　　　// 正确，因为array2被声明为变量
 
Swift编译器是可以根据初始化时数组元素的类型推断数组类型的，例如，前面代码中的array1中的两个数组元素的类型都是String，所以array1是String类型数组。
 
我们还可以为数组指定类型，语法格式是Array<Type>，也可以简写为[Type ]。例如，下面的代码分别声明了typeArray1和typeArray2两个数组，其中typeArray1是String类型数组，typeArray2是Int类型数组。而且typeArray1只声明了一个数组，并未初始化。
 
var typeArray1:[String];
 
var typeArray2:Array<Int>= [1,2,3,4]
 
如果只是声明了数组，但并未初始化该数组，是不能被引用的。例如，typeArray1 是不能用下面的代码输出的。
 
println(typeArray1)
 
据官方文档解释 Swift 中的数组和 Objective-C 中的数组不同，在 Objective-C 中使用NSArray和NSMutableArray来处理数组，其中前者是只读数组，不可修改数组值，而后者是可变数组。不管是哪个数组，都可以存储任何类型的值（NSObject）。而Swift中的数组虽然也分为只读数组和可变数组，但对于同一个数组中的元素类型，必须都相同。
 
根据这个规则，如果在声明数组时指定了类型，毫无疑问，这个规则是适用的，例如，下面的代码是无法编译通过的。
 
// 由于最后一个数组元素类型是String，所以无法成功编译
 
var typeArray2:Array<Int>= [1,2,3,"xyz"]
 
如果在声明数组时不指定数据类型，好像这个规则并不适用，例如，下面的代码是可以编译通过的。
 
var myArray= [1,2,3,"xyz"]　// 可以编译通过
 
虽然这行代码可以成功进行编译，但myArray的数据类型已经不再是Swift中的数组了。其实这是 Swift 编译器玩的一个魔法。当检测到数组中所有元素类型都相同时，就会将变量或常量类型设为 Swift 数组，如果发现元素类型不相同，那么就会将变量或常量类型设为NSArray。从这一点可以看出，Swift除了提供了自己的一套数据类型外，还可以使用CocoaLibrary中相应的类作为数据类型。当然，这一切都是Swift编译器弄的。
 
在默认情况下，myArray 的类型是 NSArray。也就是说，myArray 默认是只读的。如果想将myArray设为可变数组，并且每一个数组元素可以存储不同类型的值，那么就只用显示声明为NSMutableArray了。
 
var myArray:NSMutableArray= [1,2,3,"xyz"]　// 可以编译通过
 
这样的话，就可以使用NSMutableArray的addObject方法以及其他方法修改myArray数组的值了。当然，如果数组中的元素类型都相同，建议还是使用 Swift 中的数组类型。因为数组类型中的元素类型是确定的，所以 Swift 编译器可以检查数组元素类型的正确性。而NSArray和NSMutableArray中的数组元素类型是NSObject，Swift编译器是不会检查这些数组元素的类型的，所以抛出运行时异常的可能性更高。
 

 
4.1.2 创建空数组
 
在上一节声明的数组里面都至少有一个数组元素。如果在初始化时不指定任何数组元素，那么Swift编译器会认为这是一个空的数组（数组元素个数为0的数组）。例如，下面的代码将创建一个空数组。
 
var nullArray = []
 
对于这行代码，Swift编译器并不能推导数组的类型，所以不会使用Swift自己的数组类型，而会创建一个NSArray对象，当然里面没有任何数组元素。
 
如果要创建Swift内置数组类型的空数组（需要指定数组元素的数据类型），可以使用下面3种形式。
 
var nullArray1 = [Int]()　　　// 创建一个Int类型的空数组
 
var nullArray2:[String] = [];　　// 创建一个String类型的空数组
 
var nullArray3:Array<Float> = [];　// 创建一个Float类型的空数组
 

 
4.1.3 创建固定长度的数组
 
初始化数组时还可以指定数组的初始长度，并且为所有的数组元素初始化同一个值。例如，下面的代码创建了一个初始化长度为4的Int类型的数组，并将这4个数组元素都初始化为2。
 
var fourInts = [Int](count:4, repeatedValue:2)
 
println(fourInts.count)
 

 
4.1.4 数组的加法
 
在 Swift 中指定数组的直接相加，数组相加也就是合并数组（将两个相加的数组前后连接）。例如，下面的代码将array1和array2相加得到arraySum，最后输出arraySum。
 
var array1 = ["a","d"]
 
var array2 = ["c","d"]
 
var arraySum = array1 + array2
 
println(arraySum)　// 输出[a, b, c, b]
 

 
4.1.5 获取和设置数组元素值
 
Swift中的数组与其他语言中的数组在获取和设置数组元素值方面是相同的。不管是获取元素值，还是设置元素值，都可以使用 arrayName[index]形式。其中 arrayName 表示数组变量或常量名称，index 表示数组元素索引，该索引值从 0 开始。如果是设置数组元素值，arrayName只能是变量名。
 
var array1 = [1,2,3,4]
 
// 获取并输出第2个数组元素值
 
println(array1[1])
 
// 设置第3个数组元素的值
 
array1[2] = 20
 
println(array1)
 

 
4.1.6 数组区间赋值
 
Swift中的数组还支持使用闭区间操作符(...)和半闭半开操作符(..<)进行赋值，使用这样的赋值方法可以同时对多个数组元素进行赋值，就和初始化数组一样。赋值的语法规则如下。
 
arrayName[min...max] = [item1, item2, item3,...,itemn]
 
arrayName[min..<max] = [item1, item2, item3,...,itemn]
 
下面的代码是典型的区间赋值案例。
 
var products = ["iPhone4", "iPad2", "Nexus 5"]
 
products[0...2] = ["iPhone5", "iPad4", "Nexus 6"]
 
// 输出[iPhone5, iPad4, Nexus 6]
 
println(products)
 
既然是区间赋值，那么就可能出现区间的范围和右侧赋值的元素个数不同的情况，或者是max和min超过了数组的上下边界。如果是后者，那么会直接抛出异常。如果是前者，会分如下几种情况处理。
 
□ 用于赋值的元素个数超过了区间的范围，则追加或插入数组元素。例如，arrayName[0...1] = [item1,item2,item3]。很明显，item3是多余的。对于这种情况，会直接在arrayName[1]的后面追加一个item3。如果arrayName[1]后面还有元素，则插入。否则是最近。
 
□ 如果赋值的元素个数小于区间的范围，则删除多余的数组元素。例如，arrayName的初始值是[item1, item2,item3]，使用arrayName[0...2] = [item1, item2]，很明显，用于赋值的数组元素个数比区间范围少一个，所以arrayName[2]将被删除，最后arrayName的值是[item1, item2]
 
□ 如果区间赋值范围的min不是从0开始（如arrayName[1..2]），那么索引比min小的数组元素并不会被删除，而会被忽略（原封不动地放在哪，不去管它）。
 
下面几行代码演示了这几种区间赋值的情况，大家可以不看下面的答案，看看能不能猜出输出结果。
 
var products = ["iPhone4", "iPad2", "Nexus 5"]
 
products[0...2] = ["iPhone5", "iPad4", "Nexus 6"]
 
println(products)
 
products[0...1] = ["iPhone6", "iPad5", "Nexus 7"]
 
println(products)
 
products[0..<4] = ["iPhone6", "iPad5", "Nexus 7", "MBP", "iMac"]
 
println(products)
 
products[1...4] = ["iPhone7", "iPad5", "Nexus 7", "MBP"]
 
println(products)
 
products[0...4] = ["iPhone6", "iPad5"]
 
println(products)
 
运行这段代码，会输出如下的结果。
 
[iPhone5, iPad4, Nexus 6]
 
[iPhone6, iPad5, Nexus 7, Nexus 6]
 
[iPhone6, iPad5, Nexus 7, MBP, iMac]
 
[iPhone6, iPhone7, iPad5, Nexus 7, MBP]
 
[iPhone6, iPad5]
 

 
4.1.7 添加和删除数组元素
 
除了上一讲介绍的通过区间赋值可以添加和删除数组元素外，还可以通过一些方法添加和删除数组元素。添加数组元素的方法如下。
 
□ append：在数组末尾追加数组元素。
 
□ insert：在指定位置插入数组元素。
 
删除数组元素的方法如下。
 
□ removeLast：删除最后一个数组元素。
 
□ removeAtIndex：删除指定位置的数组元素。
 
□ removeAll：删除数组中所有的数组元素。
 
除了使用方法完成对数组元素的添加和删除外，还可以使用复合加法赋值（+=）来追加数组元素。如果追加一个数组元素，使用arrayName += item1形式，如果追加多个数组元素，可以使用arrayName += [item1, item2,...itemn]形式。
 
数组还提供了一些方法来判断数组中是否有元素，还有多少个元素。例如，下面两个方法分别用来判断数组是否为空，以及数组中的元素个数。
 
□ empty：判断数组是否为空。
 
□ count：返回数组中元素的个数。
 
下面是使用这几个方法添加和删除数组元素代码。
 
var cities = ["沈阳", "北京"]
 
// 在数组的最后追加一个数组元素
 
cities.append("上海")
 
// 输出结果：[沈阳, 北京, 上海]
 
println(cities)
 
cities.insert("广州", atIndex:1)
 
// 输出结果：[沈阳, 广州, 北京, 上海]
 
println(cities)
 
// 删除最后一个数组元素
 
cities.removeLast();
 
// 输出结果：[沈阳, 广州, 北京]
 
println(cities)
 
// 删除第2个数组元素
 
cities.removeAtIndex(1)
 
// 输出结果：[沈阳, 北京]
 
println(cities)
 
// 输出结果：2
 
println(cities.count)
 
// 清除所有的数组元素
 
cities.removeAll(keepCapacity: true)
 
// 判断cities数组是否为空（没有任何数组元素）
 
if cities.isEmpty
 
{
 
println("数组为空")
 
}
 
// 追加一个数组元素
 
cities += "兰州"
 
// 追加两个数组元素
 
cities += ["西安","云南"]
 
// 输出结果：[兰州, 西安, 云南]
 
println(cities)
 

 
4.1.8 枚举数组中的所有元素
 
枚举数组元素的方法通常可以使用如下两种方法。
 
□ 从数组的第 1 个元素循环到数组的最后一个元素，然后利用索引获取每一个数组元素。
 
□ 将数组当成一个集合，然后枚举集合中的所有元素。
 
如果采用第一种方法，可以指定枚举的访问，也就是数组的区间（min...max）。而使用第二种方法，只能枚举数组中的所有元素。
 
下面是使用这两种方法枚举数组中所有元素的代码。
 
let provinces = ["辽宁","广东","福建"]
 
var i = 0
 
// 使用第一种方法输出当前数组的索引和数组元素值
 
for i in 0..<provinces.count
 
{
 
print("\(i):{" + provinces[i] + "}")
 
}
 
println()
 
// 使用第二种方法输出数组中所有的元素值
 
for value in provinces
 
{
 
print("<"+value+">")
 
}
 
println()
 
// 使用第二种方法输出数组中所有的元素值和当前的数组索引
 
// 这里使用了一个全局的enumerate函数，用于获取存储数组索引和数组元素的结构体（struct）
 
// 这样就可以同时获取数组索引和数组元素了。关于struct的详细内容会在后面的章节中介绍
 
for (index, value) in enumerate(provinces)
 
{
 
println("数组索引:\(index) 数组元素:\(value)")
 
}
 

 
4.2 字典（Dictionary）
 
源代码文件：src/ch04/dictionary/dictionary/main.swift
 
字典和 Java 中的 Map 类似，用于存储 key-value 类型的数据，不过功能比传统的 Map更强大。本节将详细介绍字典的各种使用方法。
 

 
4.2.1 创建和初始化字典
 
在Swift中，字典使用Dictionary结构体表示，所以可以直接使用Dictionary创建一个字典，并且在创建的过程中要指定key和value 的数据类型（如Dictionary<String, String>），一旦指定，在向字典添加key-value数据时类型就必须一致了。所以Dictionary和Array一样。key和value的数据类型在创建字典之初就已经指定了，以后都不能更改。
 
在初始化字典时和数字一样，要使用一对中括号（[...]）。只是写法和JSON定义数组的样式类似。key-value 之间用逗号（ , ）分隔，key 和 value 之间用冒号分隔（如[key1:value1,key2:value2]）。但有一点是不同的，在JSON中，所有的key和value都必须用双引号括起来，而字典的key和value如果不是String类型，就不需要使用双引号括起来，该使用什么类型的值，就是用什么类型的值。
 
如果要利用 Swift 的推导功能，可以省略 Dictionary（但指定类型时要改用方括号，如[String, String]），甚至可以不指定类型，只进行初始化。下面是这 3 种创建和初始化字典的方式。
 
// 标准的创建和初始化字典的方法
 
var employee1: Dictionary<String,String> = ["name":"bill", "company":"Microsoft"]
 
// 省略了Dictionary
 
var employee2: [String: String] = ["name":"bill", "company":"Microsoft"]
 
// 直接进行初始化
 
var employee3 = ["name":"bill", "company":"Microsoft"]
 
如果不指定key-value的数据类型，并且初始化时每一对key-value值的类型不一致，那么Swift编译器将会认为该字典变量或常量是NSDictionary类型。
 
// employee不是Swift中的字典类型，而是NSDictionary类型
 
var employee = ["name":"bill", "age":50]
 
如果想使用可修改的字典对象（NSMutableDictionary），可以直接将常量或变量声明为NSMutableDictionary类型。
 
var employee:NSMutableDictionary = ["name":"bill", "age":50]
 
注意
 
字典与数组一样，如果使用 let 声明，不仅意味着不能修改字典本身，连字典中的值也不能修改。
 

 
4.2.2 创建空的字典
 
空字典就是没有任何数据的字典。创建一个空的字典有如下两种方法。
 
// 方法1
 
var nullDict1 = Dictionary<Int, String>()
 
// 方法2
 
var nullDict2 = [Int: String]()
 
如果向空字典中添加数据，那么再将字典设为[:]，就可以再次清空字典。
 
var nullDict = Dictionary<Int, String>()
 
nullDict[10] = "iPhone6"
 
nullDict = [:]　　//再次清空字典
 
不过要注意，不能在初始化字典时使用[:]，否则 Swift编译器无法推导key和value的数据类型，这时就会认为nullDict是NSDictionary类型。
 

 
4.2.3 添加、修改和删除字典中的数据
 
向字典中添加数据可以使用类似于数组的方式，也就是dictionaryName[key] = value。如果key在字典中不存在，那么就会将这个key-value对添加到字典中；如果key存在，就是修改原来的value了。例如，下面的几行代码分别向product和person中添加了相应的数据。
 
var product = ["name":"iPhone", "company":"apple"]
 
var person = [Int:String]()
 
product["time"] = "2014-1-1"
 
person[10] = "Bill"
 
person[20] = "Mary"
 
如果想修改字典中的值，除了使用 dictionaryName 的形式外，还可以使用 updateValue方法，该方法返回了修改之前的值，具体代码如下。
 
if let oldValue = person.updateValue("John", forKey:10)
 
{
 
println("旧的值是\(oldValue)")
 
}
 
如果想更方便地获取修改之前的值，可以考虑使用updateValue方法。
 
删除字典中的一个key-value对，可以将value设为nil即可。例如，下面的代码删除了person中key的数据。
 
person[20] = nil
 
删除数据还可以使用 removeValueForKey 方法，该方法需要指定要删除数据的 key，并且返回待删除数据中的value。下面的代码将删除person中key为10的数据，并且返回相应的value。
 
let oldValue = person.removeValueForKey(10)
 
println(oldValue)
 
// 输出当前person中的key-value个数（应为0）
 
println(person.count)
 

 
4.2.4 获取字典中的值
 
如果想根据key获取value，只需要使用dictionaryName[key]即可。如果使用这种形式赋值，那么当key存在时就是修改value；如果key不存在，就会在字典中追加一条key-value。但使用这些形式获取value时，如果key存在，则会直接返回与key对应的value；如果key不存在，则会返回nil。
 
var persons = [10:"Bill", 20:"Mike"]
 
// 输出Bill
 
println(persons[10])
 
// 输出nil
 
println(persons[30])
 

 
4.2.5 将value转换为指定的类型值
 
有时我们需要获取与value原来类型不同的类型值。例如，value是String类型，在获取时，value 正好可以转换为 Int 类型，所以为了方便，在获取时需要将String 类型转换为 Int类型的值。另外，如果字典中的value的数据类型不同时，字典就会变成NSDictionary类型，这时每一个value都会变成NSObject。所以在获取value时，通常需要将这些value转换为相应的数据类型。下面的代码演示了如何在不同类型之间进行转换。
 
var myDict1 = ["key1":"20", "key2":"abc"]
 
//　String转换为Int类型的值，转换时需要使用可选类型变量（类型后面加？）
 
var value1:Int? =　myDict1["key1"]?.toInt()
 
var myDict2 = ["key1": "200", "key2": 30]
 
// 将原本是Int类型的NSObject类型值转换为Int类型的值，这时不需要使用可选类型变量 [2]
 
var value2:Int = myDict2["key2"] as Int
 
// 将原本是String类型的NSObject类型值转换为Int类型的值
 
var value3:Int? = (myDict2["key1"] as? String)?.toInt()
 
println(value1)
 
println(value2)
 
println(value3)
 
注意
 
经过测试，发现String类型的值不能直接使用as关键字转换为Int类型的值，而且也无法编译通过。除此之外，原类型是String的NSObject类型值尽管使用as关键字可以转换为Int类型，也可以成功编译。但运行时会抛出异常，这可能是Swift编译器的一个 Bug。大家在使用时要注意。例如，前面代码中的 myDict2["key1"]不能使用as关键字转换为Int类型的值，而需要先转换为String，然后再使用toInt方法转换为Int类型的值。
 

 
4.2.6 枚举字典中的key和value
 
在Swift中可以很容易地获取字典中的所有key和value。我们可以同时获取key和与其相对应的value，也可以单独获取key或value。通常获取字典中所有的key和value，可以使用for循环。如果同时获取key和value，可以使用下面的形式。
 
for (key,value) in dictionaryName
 
{
 
//　key和value就是当前key-value对中的key和value
 
... ...
 
}
 
如果要分别获取key和value，可以使用字典的keys和values属性。
 
for key in dictionaryName.keys
 
{
 
... ...
 
}
 
for value in dictionaryName.values
 
{
 
... ...
 
}
 
当字典类型变成了 NSDictionary，可以先将其类型转换为 Dictionary，然后再进行使用keys和values属性获取相应的key和value。
 
for key in (dictionaryName as Dictionary).keys
 
{
 
... ...
 
}
 
下面是一个完整的演示各种情况获取字典中key和value的代码。
 
var products = [20:"iPhone", 30:"Nexus 6", 40:"iPad5"]
 
for (key,value) in products
 
{
 
println("\(key):\(value)")
 
}
 
for key in products.keys
 
{
 
println(key)
 
}
 
for values in products.values
 
{
 
println(values)
 
}
 
// city为NSDictionary类型
 
var city = [10:"沈阳", "province":"辽宁"]
 
for key in (city as Dictionary).keys
 
{
 
println(key)
 
}
 

 
4.2.7 将keys和values转换为数组
 
有时我们需要将keys和values单独拿出来使用。在这种情况下，将keys和values分别转换为数组（Array）是最好的方法。通常将字典中的keys和values分别转换为数组可以使用下面两个方法。
 
var 行星 = ["名称":"地球", "位置":"太阳系第3行星"]
 
// 方法1
 
let keys = Array(行星.keys)
 
println(keys)
 
// 方法2
 
let values = [String](行星.values)
 
println(values)
 

 
4.3 小结
 
Swift中的数组和字典用处很多，而且使用非常简单。例如，可以利用字典存储数据库中的一条记录。我们会发现，在后面的很多例子中，会使用到数组和字典，因此，建议读者仔细研究数组和字典的各种细节，以免在后面的学习中不知所措。
 
注　释
 
[1]. 有一些语言，例如，Pascal（Delphi）提供了对修改数组长度的方法，不过这种操作会导致将整个数组的元素都复制到另一个更大或更小的连续内容空间中，在时间消耗上非常大。
 
[2] 按理说这里也应该要求使用可选类型的变量，但事实上Swift 编译器并未要求。这可能是Swift 编译器没有考虑全面而造成的Bug。
第5章 千变万化的程序——控制流
 
控制流语句主要包括if、switch、for、while和do...while5种语句，当然，还包括break、continue、fallthrough等语句。通过这些语句，可以编写出千变万化的程序。本章将深入介绍这些语句的规则和使用方法。
 
本章要点
 
□ for-in循环
 
□ for-condition-increment循环
 
□ while循环
 
□ do...while循环
 
□ if条件语句
 
□ switch语句
 
□ where子句
 
□ break、continue和fallthrough的用途
 
□ 可跳转的标签
 

 
5.1 for循环
 
源代码文件：src/ch05/for/for/main.swift
 
for 循环是最灵活和最强大的循环语句。Swift 中的 for 语句比大多数语言提供了更多的功能。从形式上划分，for语句分为如下两类。
 
□ for-in：循环集合中的元素。
 
□ for-condition-increment：根据条件变量值的变化进行循环（条件增量循环）。
 

 
5.1.1 对区间操作符进行循环
 
第3章已经介绍了区间操作符。如果需要实现从n循环到m（这里的n和m是整数），那么最简单的方法就是在for-in语句中使用区间操作符。例如，下面两个for-in循环分别在1至5和1至9之间循环，并输出当前的值（index）。
 
// 对闭区间进行循环
 
for index in 1...5
 
{
 
println("index = \(index)")
 
}
 
// 对半闭半开区间进行循环
 
for index in 1..<10
 
{
 
print("\(index) ")
 
}
 
运行这段代码后，会输出如下的内容。
 
index = 1
 
index = 2
 
index = 3
 
index = 4
 
index = 5
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
 
注意
 
在前面的for-in语句中定义的index变量的作用域仅限于for循环及其子循环，例如，下面的代码是合法的。
 
for index in 1...5
 
{
 
for n in 1...3
 
{
 
println("\(index)")
 
}
 
}
 
一旦离开了for语句，index变量就会自动消失。而且使用for-in语句定义变量是不需要使用var的。
 
如果使用区间操作符循环时，并不需要这个循环变量（如前面的index），在这种情况下，可以使用下划线（_）取代这个变量，具体代码如下。
 
let base = 3
 
let power = 10
 
var answer = 1
 
for _ in 1...power
 
{
 
// 在循环体中并不需要知道当前循环到哪里的，只需要确定一共循环多少次即可
 
answer *= base
 
}
 

 
5.1.2 枚举数组和字典中的元素
 
这方面的内容在第4章介绍数组和字典时已经涉及了，在本节再总结一下。
 
如果使用for-in语句对一个数组进行循环，那么将枚举数组中所有的元素。
 
let names = ["Anna", "Alex", "Brian", "Jack"]
 
// 对数组进行循环
 
for name in names
 
{
 
println("Hello, \(name)!")
 
}
 
执行这段代码后，将输出如下内容。
 
Hello, Anna!
 
Hello, Alex!
 
Hello, Brian!
 
Hello, Jack!
 
如果对字典进行循环，需要指定两个变量，分别对应key和value。
 
let numberOfLegs = ["spider": 8, "ant": 6, "cat": 4]
 
// 对字典进行循环，输出了字典中key-value对
 
for (animalName, legCount) in numberOfLegs
 
{
 
println("\(animalName)s have \(legCount) legs")
 
}
 
执行这段代码会输出如下的内容。
 
spiders have 8 legs
 
ants have 6 legs
 
cats have 4 legs
 
注意
 
尽管在对数组和字典循环时也可以使用下划线（_）代替变量，但大多数情况下这么做毫无意义，因为隐藏了变量，就意味着无法获得当前数组和字典中的值了，除非只对数组和字典中元素的个数感兴趣。例如，下面的代码是合法的，但很少这么做。
 
let names = ["Anna", "Alex", "Brian", "Jack"]
 
for _ in names
 
{
 
println("test")
 
}
 
let numberOfLegs = ["spider": 8, "ant": 6, "cat": 4]
 
for (_, _) in numberOfLegs
 
{
 
println("test")
 
}
 

 
5.1.3 枚举字符串中的所有字符
 
我们也可以将字符串看做是一个集合，所以自然可以使用for-in语句对字符串进行循环，每一次循环，获取字符串中的一个字符。
 
for character in "Hello world"
 
{
 
print("< \(character) >")
 
}
 
执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
< H >< e >< l >< l >< o >< >< w >< o >< r >< l >< d >
 

 
5.1.4 条件增量for循环语句
 
条件增量for循环语句的语法格式如下。
 
for initialization; condition; increment
 
{
 
statements
 
}
 
在for循环的中有如下4部分组成。
 
□ initialization：初始化部分，通常用于初始化增量变量。
 
□ condition：条件判断部分（必须返回 Bool 类型值），通常用于判断增量变量的值。如果condition返回true，for循环继续执行，否则退出for循环。
 
□ increment：增量变量部分。这里的变量有时是负增量，如index--。
 
□ statements：任意合法的Swift语句。
 
for循环的执行过程是先进行初始化（执行initialization部分），然后进行条件判断（执行condition部分），接下来会执行statements部分，最后会执行increment部分。到此为止，完成了一遍循环体的执行。接下来就是condition ->statements->increment->condition-> ...->increment的不断循环执行了，知道 condition 返回 false，或在 for 循环中执行 break，才退出循环体。
 
对于for语句的执行过程，也可以用while循环语句表示（while语句在后面会详细介绍）。
 
initialization
 
while condition
 
{
 
statements
 
increment
 
}
 
下面是一个使用for语句的例子。
 
for var index = 0; index < 3; ++index
 
{
 
println("index is \(index)")
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
index is 0
 
index is 1
 
index is 2
 
这里的index变量和for-in语句中定义的内部变量一样，作用域仅限于for语句内部。但不同的是，for-in语句定义变量时不需要指定var，而通过循环变量的值控制循环的for语句在定义变量时需要指定var。
 
如果for语句用于增量的变量也需要在for语句外部使用，那就需要在for语句前面定义该变量，这时在for语句中就不需要使用var了。
 
var index: Int
 
for index = 0; index < 3; ++index
 
{
 
println("index is \(index)")
 
}
 
println(index)
 

 
5.2 while和do...while循环
 
源代码文件：src/ch05/while/while/main.swift
 
在Swift语言中还支持另外两种循环：while和do...while。这两种循环类似，只是while循环先判断条件，do...while循环先执行一次循环体，然后再判断条件。本节将详细介绍这两种循环的使用方法。
 

 
5.2.1 while循环
 
while循环语句的语法格式如下：
 
// condition必须返回Bool类型值
 
while condition
 
{
 
statements
 
}
 
while语句会不断执行condition和statements，直到condition为false才会退出循环体。下面是一个典型的while循环的应用。
 
var index:Int = 0
 
while index < 5
 
{
 
index++
 
println("index=\(index)")
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
index=1
 
index=2
 
index=3
 
index=4
 
index=5
 
使用while循环经常犯的一个错误就是忘记在while循环体中添加改变用于控制循环体的变量值的代码。例如，本例中如果不加index++，while就会变成死循环。为了尽量避免忘记添加类似的代码，可以将类似的代码直接写在condition中。
 
var index:Int = 0
 
while (index++) < 5
 
{
 
println("index=\(index)")
 
}
 

 
5.2.2 do...while循环
 
do...while循环的语法格式如下。
 
// condition必须返回Bool类型值
 
do
 
{
 
statements
 
}
 
while condition
 
do...while 循环会先执行 statements，然后再进行条件判断（指定 condition 部分）。如果condition返回false，就会退出do...while循环体。
 
下面是一个典型的使用do...while循环的案例。
 
var i:Int = 0
 
do
 
{
 
println("当前索引:\(i)")
 
}
 
while((++i) < 5)
 
执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
当前索引:0
 
当前索引:1
 
当前索引:2
 
当前索引:3
 
当前索引:4
 

 
5.3 条件语句（if和switch）
 
源代码文件：src/ch05/condition/condition/main.swift
 
Swift 支持两种条件语句：if 和 switch。与传统的语言（如 Java、C#等）相比，if语句的功能差不多，支持 else if、else 等字句。每一个（组）条件会出现在 if 和 else if字句的后面，else字句用于兜底，如果前面的条件都不满足，就会执行else子句中的语句。不过对于 switch语句来说，swift中的 switch语句的功能增强了不少。例如，支持String类型的值作为条件，支持 where子句等。本讲将详细介绍这两种条件语句的使用方法。
 

 
5.3.1 if条件语句
 
if的基本用法与其他语言类似，只是在语句中，即使只有一条语句，也必须加一对大括号（{...}）。下面是if条件语句典型的用法。
 
var value = 20
 
if value == 20
 
{ // 这里必须加大括号
 
println("等于20")
 
}
 
if(value > 20)
 
{
 
println("大于20")
 
}
 
else if(value < 20)
 
{
 
println("小于20")
 
}
 
else
 
{
 
println("等于20")
 
}
 

 
5.3.2 Switch条件语句的基本用法
 
Switch条件语句的语法格式如下：
 
switch some value to consider /* 用于进行条件判断的表达式 */
 
{
 
case value 1:
 
statements
 
case value 2, value 3:
 
statements
 
default:
 
otherwise, do something else
 
}
 
单从Switch条件语句的语法格式就可以看出，至少和其他C风格的语言的Switch语句有一点不同，就是 Case 语句后面可以跟多个值，中间使用逗号（,）分隔。当然，如果读者继续往后看，就会发现Switch竟是如此地强大。
 
在传统的Switch语句中，只能使用字符、整数等类型的值进行条件判断，而Swift语言中的Switch还可以使用很多人梦寐以求的String进行条件判断。而且Switch还在一个方面彻底地颠覆了传统的Switch语句，就是不需要Break语句了。在传统的Switch语句中，如果不在case的最后加break语句。那么就会执行下一个Case子句。而Swift语言中的Switch语句改变了这一规则。执行完一个case后，会立刻终止执行，并不会执行下一个Case子句。所以在Swift语言中使用switch语句时应注意这一点，尤其是将其他语言的代码移植到Swift语言上中更是如此。
 
下面是一个典型的 Switch 条件语句的用法，在这段代码中判断了一个字符串中的字符（只含有一个字符）是否为元音或辅音字母。
 
let someCharacter:String = "e"　　// 这个常量被声明为String类型
 
switch someCharacter
 
{
 
case "a", "e", "i", "o", "u":
 
println("\(someCharacter) is a vowel")
 
case "b", "c", "d", "f", "g", "h", "j", "k", "l", "m",
 
"n", "p", "q", "r", "s", "t", "v", "w", "x", "y", "z":
 
println("\(someCharacter) is a consonant")
 
default:
 
println("\(someCharacter) is not a vowel or a consonant")
 
}
 
注意
 
switch语句的每一个 case 子句都必须至少有一条语句，否则不会成功编译。例如，下面的switch语句是不合法的。
 
switch index
 
{
 
case 1:
 
// 此处必须至少有一条语句
 
case 2:
 
println("ok")
 
default:
 
println("default")
 
}
 
除此之外，switch 语句中必须有匹配条件的子句，所以通常要求在最后加上default子句用来兜底，否则无法编译通过。
 

 
5.3.3 fallthrough语句
 
从上一节可知，switch语句在当前满足条件的case子句执行完后，默认会自动结束switch语句的执行。但有时出于某种原因，需要继续执行下一个case子句。为了解决这个问题，switch语句提供了fallthrough语句，用于继续执行下一个case子句。所以Swift语言中的switch语句和传统的switch语句的默认执行规则正好相反。传统的switch语句默认会一直执行下一个case子句，除非在某个case子句最后加了break，或所有的case和default都执行完才会终止执行 。而Swift中的switch语句默认只会执行当前满足条件的case子句，除非加了fallthrough语句，否则不会往下执行。
 
现在先看下面的代码。
 
var switchCondition:String = "bill"
 
switch switchCondition
 
{
 
case "bill":
 
println("ok bill");
 
case "Mike":
 
println("ok Mike");
 
default:
 
println("ok default")
 
}
 
如果执行这段代码，很明显，输出结果是“ok bill”。那么每一个 case 子句后面加了fallthrough语句会怎样呢？
 
var switchCondition:String = "bill"
 
switch switchCondition
 
{
 
case "bill":
 
println("ok bill");
 
fallthrough
 
case "Mike":
 
println("ok Mike");
 
fallthrough
 
default:
 
println("ok default")
 
}
 
执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
ok bill
 
ok Mike
 
ok default
 
注意
 
fallthrough语句后面必须要有可执行的case或default子句，否则无法编译通过。所以fallthrough不能在default中使用。
 

 
5.3.4 使用区间操作符进行条件匹配
 
switch语句中还可以使用区间操作符进行条件判断，例如，下面的代码使用区间操作符判断价格区间。
 
var price = 100
 
switch price
 
{
 
case 0:
 
println("免费")
 
case 10..<50:
 
println("跳楼价")
 
case 50..<100:
 
println("低价")
 
case 100...500:
 
println("价格适中")
 
case 501...999_999_999:
 
println("抢钱啊，这么贵")
 
default:
 
println("当我是沃伦巴菲特啊!")
 
}
 
执行这段代码，会输出“价格适中”。
 

 
5.3.5 使用元组进行条件匹配
 
switch语句还可以对元组类型的值进行条件匹配。例如，下面的代码通过元组描述了一个三维的坐标点，并且在case子句中判断不同位置的坐标值。如果要匹配一组坐标值，可以将某些维度的坐标值固定，其他维度的坐标值可以定义为常量或变量。如果所有的坐标都需要定义变量或常量，可以使用let(x, y,z)或var(x, y, z)格式。
 
let point3D = (0,2,3)
 
switch point3D
 
{
 
case (let x, 2,4):
 
println("x=\(x)")
 
case (0, let y, let z):
 
println("y = \(y), z =\(z)")
 
case var (x, y, z):
 
println("x = \(x), y = \(y) z = \(z)")
 
}
 
执行这段代码后，会输出“y = 2, z =3”。
 
如果要对元组的分量进行匹配，但又不想定义变量/常量，也不想执行具体的分量值，可以使用下划线（_）代替，这样就可以忽略该分量的匹配了。
 
let point3D = (0,2,3)
 
switch point3D
 
{
 
case (_, _,3):　// 前两个分量忽略了，所以该case子句会匹配条件
 
println("(0,2,3)")
 
case (0, let y, let z):
 
println("y = \(y), z =\(z)")
 
case var (x, y, z):
 
println("x = \(x), y = \(y) z = \(z)")
 
}
 
执行这段代码，会输出“(0, 2, 3)”。
 

 
5.3.6 where子句
 
对于switch语句的case子句，已经使用一层条件筛选了，不过还可以为case子句再加上一层条件筛选，这就是where子句。该子句可以对case子句中定义的变量或常量进行进一步地筛选。如果有多个筛选条件，中间需要使用逻辑运算符，这一点和if语句后面跟的条件表达式完全一样。下面是一个使用where子句的典型案例。
 
let point = (1, -1)
 
switch point
 
{
 
case let (x, y) where x < 5 && y > -10:
 
println("x < 5 && x > -10（x=\(x),y=\(y)）")
 
case let (x, y) where x == y:
 
println("(\(x), \(y)) is on the line x == -y")
 
case let (x, y):
 
println("(\(x), \(y)) is just some arbitrary point")
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
x < 5 && x > -10（x=1,y=-1）
 

 
5.4 在控制流中使用的控制语句（continue和break）
 
在控制流语句中，可能会使用一些语句来改变if、switch、for、while等语句的执行流程。例如，在第5.3.3小节已经介绍了一个fallthrough语句，这里不再介绍该语句了。不过还有另外两个语句需要介绍一下，这两个语句是break和continue。
 
continue 语句通常用在循环中，表示结束本次的循环，进入下一轮循环。这也就意味着continue后面的所有语句都不会被执行。下面是一个应用continue的例子。
 
var index:Int
 
for index = 1; index < 10; index++
 
{
 
println("index = \(index)");
 
if index < 5
 
{
 
continue;
 
}
 
// 这行代码在index小于5时不会被执行
 
println("second");
 
}
 
执行这段代码，会输出如下内容。
 
index = 1
 
index = 2
 
index = 3
 
index = 4
 
index = 5
 
second
 
index = 6
 
second
 
index = 7
 
second
 
index = 8
 
second
 
index = 9
 
second
 
注意
 
continue语句不能用于条件语句，只能用于循环语句。
 
要注意的是，尽管continue后面的语句都不会被执行，但对于通过increment变量循环的for语句来说，increment部分仍然会执行。
 
break语句用于结束当前语句的执行，可以用在循环和条件语句中，下面是break分别用于for和switch语句中的案例。
 
// break用于for语句
 
for var index = 1; index < 10; index++
 
{
 
println("index = \(index)");
 
if index == 5
 
{
 
break
 
}
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
index = 1
 
index = 2
 
index = 3
 
index = 4
 
index = 5
 
// break用于switch语句
 
var switchValue = 20
 
switch(switchValue)
 
{
 
case 20:
 
println("ok")
 
if switchValue == 20
 
{
 
break
 
}
 
println("end")
 
default:
 
println("default")
 
}
 
执行这段代码，会输出“ok”。
 
注意
 
如果在循环中使用break语句，只能跳出当前层的循环。如果是多重循环，不能一下跳出最外层循环。例如，下面的代码不能直接从内层循环跳出外层循环。
 
for index1 in 1..<6
 
{
 
for index2 in 1...10
 
{
 
break // 只能跳出本层循环
 
}
 
}
 

 
5.5 可跳转的标签
 
在很多语言中都提供了可跳转的标签，例如，C语言中可以通过goto label任意跳转。尽管可跳转标签很方便，但大量使用这种跳转技术会使代码变得极难阅读。不过在有些时候，使用标签技术还是很方便的。因此，Swift也保留了可跳转的标签，但不是任意跳转标签，需要在某些特定的语句中（目前支持条件和循环语句）才能使用。并且可以通过continue和break进行跳转。
 
在上一节我们了解到，对于多重循环，使用 break 语句只能终止当前的循环，如果要想终止所有的循环，并直接跳出循环，最简单的方法就是使用break label形式，具体代码如下。
 
forLabel:for index1 in 1..<6　//　forLabel为定义的标签名
 
{
 
for index2 in 1...10
 
{
 
println(index2)
 
break forLabel　// 终止forLabel指定的循环
 
}
 
}
 
跳转标签也可以用于条件语句。
 
var age = 10
 
switchLabel:switch age　　　//　switchLabel为定义的标签
 
{
 
case 10:
 
println("ok")
 
if age == 10
 
{
 
break switchLabel
 
}
 
println(age)
 
default:
 
println("default")
 
}
 

 
5.6 小结
 
尽管控制流语句并不复杂，但 Swift 语言对某些控制流语句（如 switch）做了增强。所以对这些控制流语句还不太了解，或想学习 Swift 对这些控制流语句做了哪些扩展的读者，建议认真学习本章的内容。
第6章 丰富多彩的功能——函数
 
Swift语言为函数提供了丰富多彩的功能。但从功能上来说，Swift函数和其他语言的函数相比是非常强大的，在后面章节要介绍的方法与函数基本上一致。不过在本章先不讨论方法的细节，只介绍函数的各种功能和使用方法。
 
本章要点
 
□ 函数的定义和调用
 
□ 返回多种的函数
 
□ 扩展参数
 
□ 扩展参数和内部参数使用同一个名字
 
□ 默认参数值
 
□ 可变参数
 
□ 常量和变量参数
 
□ 输入/输出参数
 
□ 函数类型
 
□ 嵌套函数
 

 
6.1 函数的定义和调用
 
源代码文件：src/ch06/function/function/main.swift
 
Swift并不是纯的面向对象语言，所以和C++一样，支持函数。函数和方法的区别就是函数是全局的，而方法的作用域仅限于方法内。要想引用方法，必须先要引用包含该方法的对象。也可以将方法看成是定义在类中的函数。因此，函数和方法的定义规则基础一致。在后面讲到类时再详细讨论方法的细节。本节先来讨论如何定义一个函数。
 
不管是什么语言，函数都必须由下面几部分组成。
 
□ 函数名。
 
□ 返回值类型。
 
□ 函数的参数列表，在列表中包含参数名（形参）和参数类型。
 
□ 函数体。
 
定义Swift语言的函数也逃不出这几项。下面看一下Swift函数的语法形式。
 
func functionName(paramName1:paramType1, paramName2,paramType2,...) -> returnType
 
{
 
function body
 
}
 
很明显，Swift函数和C语言的函数在定义上差异很大。首先，Swift函数必须以func开头，然后跟着函数名，接下来是函数参数列表，最后是返回值类型。其中函数参数列表和返回值类型之间需要用“→”分隔。最后需要用一对花括号（{...}）将函数体括起来，这里面函数参数类型列表和返回值类型都是可选的。如果不指定函数参数列表，则函数没有参数，但必须在函数名后面指定一对圆括号。如果不指定返回值类型，则函数没有返回值，相当于C语言函数前面指定了void。
 
下面是一个标准的Swift函数的代码，该函数接收一个String类型的参数，返回一个String类型的值，最后调用了sayHello函数，并输出了函数的返回值。
 
func sayHello(personName: String) -> String
 
{
 
let greeting = "hello " + personName + "!"
 
return greeting
 
}
 
// 调用sayHello函数
 
println(sayHello("李宁"))
 
执行这段代码后，会输出如下内容。
 
hello 李宁!
 
下面是一些其他形式的函数（多个参数、没有参数、没有返回值）。
 
// 多个参数的函数
 
func add(a:Int, b:Int) -> Int
 
{
 
return a + b
 
}
 
// 调用add函数
 
println(add(20, 30))
 
// 没有参数，但又返回值的函数
 
func process() -> Float
 
{
 
return 3*20
 
}
 
// 调用process函数
 
println(process())
 
// 既没有参数，也没有返回值的函数
 
func method()
 
{
 
println("hello world")
 
}
 
// 调用method方法
 
method()
 
执行这段代码后，会输出如下内容。
 
50
 
60.0
 
hello world
 

 
6.2 返回多值的函数
 
源代码文件：src/ch06/function/function/main.swift
 
不管是数学上的定义，还是各种语言中的实现，函数都只能返回一个值，如果非要返回多个值，就返回一个对象，然后将要返回的值以字段、属性或方法形式体现，但这也是返回一个值。不过在Swift函数中，却彻底颠覆了我们对函数的印象。Swift函数是真真正正地可以返回多个值。
 
可能有的读者会想到，在前面学习数据类型时，有一个元组类型，这个类型可以同时表示多个值，难道函数返回的是这个类型的值？没错，Swift函数就是通过元组类型实现返回多个值的功能的。
 
其实函数返回元组类型和返回其他类型在写法上没什么区别，只是“→”后面需要用圆括号定义元组类型，定义方式如下。
 
(returnValue1:valueType1, returnValue2:valueType2,...)
 
下面是一个典型的返回元组类型的例子。在这个例子中，统计了一个字符串中有多少个元音字母，有多少个辅音字母，有多少个其他字符。很明显，这需要通过元组返回3个值。函数的实现调用代码如下。
 
func count(string: String) -> (vowels:Int, consonants:Int, others:Int)
 
{
 
var vowels = 0
 
var consonants = 0
 
var others = 0
 
for c in string
 
{
 
switch String(c).lowercaseString
 
{
 
case "a", "e", "i", "o", "u":
 
++vowels　　// 元音计数器加1
 
case "b", "c", "d","f", "g", "h", "j", "k", "l", "m","n", "p", "q", "r", "s", "t", "v", "w", "x", "y", "z":
 
++consonants　// 辅音计数器加1
 
default:
 
++others　　// 其他字符计数器加1
 
}
 
}
 
// 返回元组值
 
return (vowels, consonants, others)
 
}
 
// 调用count函数
 
let total = count("some arbitrary string!")
 
println("\(total.vowels) vowels and \(total.consonants) consonants")
 
执行这段代码，会输出如下内容。
 
6 vowels and 13 consonants
 

 
6.3 扩展参数
 
源代码文件：src/ch06/function/function/main.swift
 
我们发现，Swift 语言中的很多函数/方法在调用时不只是传入一个参数值，在前面还要跟一个有意义的英文名，该英文名和参数值之间用冒号（:）分隔。例如，Dictionary 有一个updateValue方法，该方法的第二个参数需要给一个forKey，然后才能传入参数值，调用形式如下。
 
dict.updateValue("飞机", forKey:21)
 
实际上，这个forKey就是扩展参数名，该参数也可以成为命名参数。也就是说，在定义函数时指定的参数名是函数内部使用的，可以成为函数的内部参数名。而为了让代码更容易理解，在定义函数时还为其指定了一个参数名，该参数名就是扩展参数名。只在调用函数时指定。定义扩展参数名也很简单，只需要在内部参数名之前指定扩展参数名即可，两侧参数之间用空格分隔。
 
例如，下面两个函数，前者（process）是没有扩展参数名的函数，后者（process1）是有扩展参数名的函数。我们可以观察它们在调用时的差别。
 
// 没有扩展参数名的函数
 
func process(p1: String, p2:Int) -> String
 
{
 
return "name:" + p1 + " age:" + String(p2)
 
}
 
process("bill", 20)
 
// 有扩展参数名的函数，其中name和age是扩展参数名，需要在调用时指定
 
func process1(name p1: String, age p2:Int) -> String
 
{
 
return "name:" + p1 + " age:" + String(p2)
 
}
 
// 调用process1函数，在调用时必须指定扩展参数名
 
println(process1(name: "Mike", age:17))
 
执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
name:Mike age:17
 
注意
 
在使用扩展参数名调用函数时，不能将参数顺序写错了，否则无法成功编译 [1]
 

 
6.4 扩展参数和内部参数合二为一
 
源代码文件：src/ch06/function/function/main.swift
 
很多读者可能会抱怨，扩展参数是很好，但每次定义函数时都要为一个参数指定两个参数名，岂不是太麻烦了吗？别急！Swift已经考虑到了这一点，这就是将扩展参数和内部参数合二为一。其中做法很简单，只需要在内部参数名之前加一个井号（#）即可。
 
// name和age即时内部参数，又是扩展参数
 
func process2(#name: String, #age:Int) -> String
 
{
 
return "name:" + name + " age:" + String(age)
 
}
 
// 调用process2函数
 
println(process2(name:"Bill", age:30))
 
执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
name:Bill age:30
 

 
6.5 默认参数值
 
源代码文件：src/ch06/function/function/main.swift
 
Swift函数支持对参数设置默认参数值 [2]，当调用时不指定该参数值时，就会使用这个默认的参数值。默认参数值需要在实现函数时指定，直接在参数类型后面用等号赋值即可。下面是两个典型的使用默认参数值的函数的代码。
 
// 默认参数
 
func process3(name p1: String = "Mike", age p2:Int = 30) -> String
 
{
 
return "name:" + p1 + " age:" + String(p2)
 
}
 
// process3的两个参数都使用了默认参数值
 
println(process3())
 
// 只有第二个参数使用了默认参数值
 
println(process3(name:"John"))
 
func process4(name: String = "John", age:Int = 30) -> String
 
{
 
return "name:" + name + " age:" + String(age)
 
}
 
// 第二个参数使用了默认参数
 
println(process4(name:"Mike"))
 

 
6.6 可变参数
 
源代码文件：src/ch06/function/function/main.swift
 
可变参数必须是函数的最后一个参数，表示该参数可以传递任意多个值。在函数体中可以通过数组的方式读取这些值。定义的方法就是在参数类型后面加3个点（...）。这个定义方法和Java是相同的。
 
下面是使用可变参数的典型示例。
 
// strArray是可变参数
 
func process5(header:String, strArray:String...) -> String
 
{
 
var result = header
 
// 以数组的方式读取可变参数的值
 
for s in strArray
 
{
 
result += " " + s
 
}
 
return result
 
}
 
// 调用时最后一个参数可传递任意多个值（"a","b","c","d"都是最后一个参数的值）
 
println(process5("bill", "a","b","c","d"))
 
执行这段代码，会输出如下内容。
 
bill a b c d
 

 
6.7 常量和变量参数
 
源代码文件：src/ch06/function/function/main.swift
 
Swift函数的所有参数默认都是常量，无法修改，如果要想修改参数，可以使用var将参数声明为变量。
 
// header参数是变量，可以在函数体内修改header的值
 
func process6(var header:String, strArray:String...) -> String
 
{
 
for s in strArray
 
{
 
header += " " + s
 
}
 
return header
 
}
 
println(process6("bill", "a","b","c","d"))
 

 
6.8 输入输出参数
 
源代码文件：src/ch06/function/function/main.swift
 
函数的参数都是值传递，即使参数是变量，在函数体内修改了参数值，当函数结束后，也不能将修改结果保留。如果要想利用参数传递值，可以用 inout 关键字将参数修改为输入输出参数。这样在函数体内修改该参数值后，当函数结束后，仍然可以保留修改的结构。
 
// name是输入输出参数
 
func process7(inout name:String, age:Int) -> String
 
{
 
name = "Mike"
 
return "Name:" + name + "Age:" + String(age)
 
}
 
var name:String = "bill"
 
println(process7(&name, 40));
 
// 输出name最后的值
 
println(name)
 
在传递输入输出参数值时应注意如下几点。
 
□ 指定输入输出参数值时必须使用变量，不能使用常量或值。
 
□ 指定变量时前面需要加&。
 
□ 在声明变量时，必须初始化。
 

 
6.9 函数类型
 
源代码文件：src/ch06/function/function/main.swift
 
Swift语言支持定义函数类型（类似于C语言的函数指针）。一个函数类型需要指定下面3个要素。
 
□ 函数参数个数。
 
□ 函数参数类型。
 
□ 函数返回值。
 
函数类型和其他数据类型的使用方法完全相同，在冒号（:）后面指定类型。定义函数类型时除了不需要指定参数名和函数体外，和函数定义完全相同。
 
下面的代码定义了两个函数类型变量（fun1和fun2）。
 
var fun1: (inout String, Int) -> String
 
var fun2: (String, String...) -> String
 
我们直接将符合要求的函数赋给对应的函数变量，例如，下面两个函数分别符合 fun1和fun2的要求，所以可以直接初始化这两个变量。
 
func myFun1(inout name:String, age:Int) -> String
 
{
 
return "name:" + name + " age:" + String(age)
 
}
 
func myFun2(var header:String, strArray:String...) -> String
 
{
 
for s in strArray
 
{
 
header += " " + s
 
}
 
return header
 
}
 
// 初始化fun1
 
fun1 = myFun1
 
// 初始化fun2
 
fun2 = myFun2
 
在调用时可以直接使用函数类型变量。例如，调用fun1和fun2的代码如下。
 
var name:String = "bill"
 
println(fun1(&name, 50))
 
println(fun2("Mike", "a","b"))
 
函数类型也可以作为函数的参数类型，这样就可以将外部函数传入另一个函数或方法，然后在方法中调用该外部函数了。这样可以很容易实现函数的多态。
 
// fun是函数类型参数
 
func myFun3(fun:(inout String, Int) -> String, str:String)
 
{
 
var name = ""
 
println(fun(&name, 40))
 
}
 
// 调用myFun3函数，fun1在前面的代码中已经定义了
 
myFun3(fun1, "hello")
 
当然，函数的返回值类型也可以是函数类型的，也就是说，函数可以返回另外一个函数。
 
func method1(n:Int) -> Int
 
{
 
return n*n
 
}
 
func method2(n:Int) -> Int
 
{
 
return 2*n
 
}
 
// myFun4的返回值是函数类型（(Int) -> Int）
 
func myFun4(flag:Bool) -> (Int) -> Int
 
{
 
// 根据参数值返回method1或method2
 
return flag ? method1:method2
 
}
 
println(myFun4(true)(20))
 
println(myFun4(false)(20))
 
执行这段代码会输出如下的内容。
 
400
 
40
 

 
6.10 嵌套函数
 
源代码文件：src/ch06/function/function/main.swift
 
Swift函数还支持在函数内部嵌套定义函数，示例代码如下。
 
func myFun5(flag:Bool, m:Int, n:Int) -> Int
 
{
 
// method1为内嵌函数
 
func method1() ->Int{return m+n}
 
// method2为内嵌函数
 
func method2() ->Int{return m - n}
 
return flag ? method1() : method2()
 
}
 
println(myFun5(true, 10,20))
 
println(myFun5(false, 10,20))
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
30
 
-10
 

 
6.11 小结
 
尽管函数不是一个程序中必须的要素，但有了函数，可以让代码更容易理解。函数是功能封装的最基本单元。在后面章节要介绍的类、方法、属性等元素都或多或少有一些函数的影子。
 
注　释
 
[1]. 个人认为Swift 应该加入这个功能，就是当使用扩展参数时可以改变参数的指定顺序。因为通过扩展参数名完全可以恢复正确的参数调用顺序。
 
[2]. 很多面向对象语言并不支持方法的默认参数，在这种情况下，可以使用方法的重载来实现默认参数值的功能。不过这仍然没有默认参数值方法。所以如果语言支持默认参数值，应尽量使用默认参数值。
第7章 代码之美的诠释——闭包
 
闭包是一个很有意思的特性。首先说明一点，闭包并不是必须的，她的存在只是锦上添花。但有了这朵闭包之花，才会更好地诠释代码之美。闭包，言外之眼，就是封闭的代码包。像函数、内嵌函数、方法都属于闭包，不过本讲不讲这些，主要讲了一种可以作为表达式的闭包，被称为闭包表达式。
 
本章要点
 
使用闭包表达式简化调用函数的过程
 
尾随闭包
 
在闭包中捕获变量和常量
 
闭包是引用类型
 

 
7.1 闭包表达式
 
源代码文件：src/ch07/closure_expressions/closure_expressions/main.swift
 
闭包表达式（Closure Expressions）说白了就是利用Swift编译器强大的推导功能，不择手段地将表达式的写法尽可能简化，以至于最后看到简化结果，简直不敢直视，竟然还可以这样玩。下面就来举个例子，看看到底如何来利用闭包表达式对函数调用进行简化。
 

 
7.1.1 使用闭包表达式代替回调函数
 
在本机将给出一个未简化的写法。在这段代码中调用了全局函数sorted对一个数组按升序排序，并输出排序结果。由于sorted函数需要一个回调函数用于确定是升序还是降序排序，
 
所以不得不单独实现一个sortFun函数。
 
var names = ["Mike", "John", "Mary", "Tom", "Bill"]
 
// 从小到大排序
 
func sortFun(s1:String, s2:String) -> Bool
 
{
 
return s1 < s2;
 
}
 
// sorted函数返回的是经过排序的数组
 
var sortedNames = sorted(names, sortFun);
 
println(sortedNames)
 
现在我们就进行第一次简化。在简化之前，应先了解闭包表达式的语法格式。
 
{ (parameters) -> returnType in statements }
 
从闭包表达式语法格式可以看出，闭包表达式和函数的语法格式类似，只是没有func这样的累赘，而且statements（语句）部分需要放到in的后面，而不是一对花括号（{...}）中。不过整个闭包表达式却要放到一对大括号中。那么现在就照葫芦画瓢，看看如何使用闭包表达式来代替回调函数（sortFun）。
 
如果将sortFun函数转换为闭包表达式，那么该表达式应该按如下方式写。
 
{(s1:String, s2:String) -> Bool in return s1 < s2}
 
既然闭包表达式属于表达式的一种，那么就自然可以作为函数的参数值传递，所以，可以直接将这个闭包表达式传入sorted函数的第二个参数，具体代码如下：
 
var sortedNames1 = sorted(names,{(s1:String, s2:String) -> Bool in return s1 < s2})
 

 
7.1.2 省略参数类型
 
尽管上一节的代码得到了一定的简化，至少不需要再实现那个讨厌的 sortFun 函数了，但 sorted 函数的第二个参数值仍然显得太罗嗦，能不能进一步简化呢，答案是Yes。这就要充分体现Swift编译器无与伦比的推导能力了。
 
再强大的推导能力也需要参照系，也就是说，同一种信息至少要存在两份，才能省略一份。那么先来看闭包表达式的参数类型。这个闭包表达式是用于names数组的，而names数组中每个数组元素的类型已经可以确定了，是 String。所以，闭包表达式的两个参数的类型也一定是 String，否则就无法将数组元素传入该闭包表达式了，参数类型存在于数组元素和闭包表达式定义中，因此，可以省略一份，当然不能省略数组元素的类型了，所以只能省略闭包表达式参数的类型，那么结果就变成了下面的样子。
 
var sortedNames2 = sorted(names,{(s1, s2) -> Bool in return s1 < s2})
 

 
7.1.3 省略返回值类型
 
在sorted函数内部，一定是利用回调函数进行逻辑判断，也就是使用如下的形式。
 
if sortFun(item1, item2)
 
{
 
... ...
 
}
 
else
 
{
 
... ...
 
}
 
因此，很容易推断闭包表达式的返回值类型是Bool，所以，直接将闭包表达式的返回值类型省略，调用sorted函数的代码又成了如下的样式。
 
var sortedNames3 = sorted(names,{(s1, s2) in return s1 < s2})
 

 
7.1.4 省略return语句
 
很明显，无论是回调函数（sortFun），还是闭包表达式，都只有如下一行实际执行的代码。
 
return s1 < s2
 
这行代码很明确，返回一个值。既然知道是返回函数值，而且也没有其他代码，那就干脆将return语句干掉得了，所以调用sorted函数的代码又成了下面的形式。
 
var sortedNames4 = sorted(names,{(s1, s2) in s1 < s2})
 

 
7.1.5 既然都一样，那就去掉一个
 
可能很多读者从上一节的简化结果中看出，好像还有些重复的东西，至少在闭包表达式中s1和s2有两份。根据我们前面制定的原则，如果存在两份或两份以上的重复信息，可以只保留一份，其他的全部忽略或删除。那么就直接将一对s1和s2删除，可以吗？例如，删除后的结果可能是下面两种表达方式中的一个。
 
// 第1种形式
 
var sortedNames4 = sorted(names,{(, ) in s1 < s2})
 
// 第2种形式
 
var sortedNames4 = sorted(names,{(s1, s2) in < })
 
从这两种形式可以看出，第1种形式参数被省略了，那么s1和s2就成了找不到根源了，我到底是从哪里来的呢？所以，这样子Swift编译器肯定不会编译通过的。那么第2种形式呢？光剩一个小于号（<）。这会产生歧义，到底是s1 < s2，还是 s2 < s1呢？所以Swift编译器开始“困惑”了，当然也不会允许你成功编译的。这两种形式都是不可行的。因此，Swift提供了另外一种既简化了表达式，又可以同时将这两对s1和s2都保留的方式，就是使用和很多脚本文件指定参数类型的方法，使用$0、$1、$2分别表示第1个、第2个、第3个参数（$0就相当于s1了，$1相当于s2）。同时省略了其他不必要的信息，例如，in，以及指定参数的圆括号，逗号等内容。最终的简化结果如下：
 
var sortedNames5 = sorted(names,{$0 < $1})
 
是不是很酷呢，现在已经将复杂的闭包表达式简化成了{$0 < $1}，不过别着急，简化还将继续。
 

 
7.1.6 直接给跪了！连骨架都没了
 
既然{$0 < $1}表明了是第1个参数与第2个参数做比较，那么可以直接使用运算符函数 [1]“<”来替代闭包表达式，因此，我们最后调用sorted函数的代码就成了下面的形式。
 
var sortedNames6 = sorted(names,<)
 
这连闭包表达式的骨架（一对花括号）都没了。
 
现在来回顾一下那个最复杂的闭包表达式。
 
var sortedNames1 = sorted(names,{(s1:String, s2:String) -> Bool in return s1 < s2})
 
是不是很牛呢！从{(s1:String, s2:String) -> Bool in return s1 < s2}直接跳跃到<。这就是Swift语言的强大之处。
 

 
7.2 尾随闭包
 
源代码文件：src/ch07/trailing_closures/trailing_closures/main.swift
 
尾随闭包（Trailing Closures）中的尾随是指尾随在函数定义部分的后面。尾随闭包的作用是，如果函数最后一个参数值是闭包，在调用该函数时，可以将闭包写在函数外面，如果函数只有这一个参数，那么函数名后面的一对圆括号也可以省略了。现在我们知道了，为什么闭包要加一对大括号（{...}）了吧，这样在使用尾随闭包时，语法规则就和函数定义非常类似了。估计是在做 Swift 编译器时函数实现和函数调用（带尾随闭包）可以共用一个子分析程序。
 
在上一节最终将sorted函数的调用（使用闭包）简化到了如下的形式 [2]。
 
sorted(names,{$0 < $1})
 
如果使用尾随闭包，可以写成下面的形式。
 
sorted(names){$0 < $1}
 
是不是很眼熟，好像很像函数的定义啊，只是前面没有了func，也没有参数类型。假设sorted函数只有一个需要传入闭包的参数（这只是假设而已，实际上是不可能的），那么可以写成下面的形式。
 
// 圆括号也被省略了
 
sorted{$0 < $1}
 
那么看到这，可能有很多读者会有这样的疑问，尾随闭包到底有什么用？难道就是为了好玩，将参数值位置移来移去？当然不是！有了尾随闭包，就可以将一个非常复杂的闭包写成多行了，这样有助于代码的可读性。否则，将这些代码都作为参数值写在一行，那估计接替你工作的程序员哥哥该骂娘了！
 
下面举一个更复杂的例子。数组（Array）类型有一个map方法，该方法用于将数组中的元素映射为另一个与其对应的值。例如，如果数组的值是[1,2,3]，可以利用 map 方法，将其映射为["one", "two", "three"]。当然，映射的结果通过map方法返回，返回的是一个新数组。
 
map 方法只有一个函数类型的参数。根据 map 方法的功能就可以猜出来 map 是如何工作的。首先，map会扫描原数组中的每一个元素，然后每扫描到一个元素，就调用通过 map 方法参数传入的回调函数，所以，该回调函数必须有一个参数用于传入原数组的每一个值。而且回调函数要有返回值，而且返回值将作为新数组中与原数组对应的元素值。
 
为了用尾随闭包测试map方法，这里先声明两个数组。
 
let digitNames = [
 
0: "Zero", 1: "One", 2: "Two", 3: "Three", 4: "Four",
 
5: "Five", 6: "Six", 7: "Seven", 8: "Eight", 9: "Nine"
 
]
 
let numbers = [16, 58, 510]
 
现在我们的目的是讲 numbers 根据 digitNames 映射成为["OneSix", "FiveEight","FiveOneZero"]。那么现在使用尾随闭包作为参数值调用map方法的代码如下：
 
let strings = numbers.map {
 
// 闭包必须有一个参数，而且需要返回String类型（因为新数组是String类型的）
 
(var number) -> String in
 
var output = ""
 
// 通过求余、取整，得到numbers数组元素中每一位数字对应的字符串
 
while number > 0 {
 
output = digitNames[number % 10]! + output
 
number /= 10
 
}
 
// 这里的output实际上就是新数组中与原数组对应的元素值
 
return output
 
}
 
println(strings)
 
运行这段代码，会输出如下的内容。
 
[OneSix, FiveEight, FiveOneZero]
 
从这段代码可以看出，通过尾随闭包，完美地实现了代码之美。将复杂的代码写在多行了。如果不适用尾随闭包，或者单独定义一个回调函数，或者将这些代码都写在一行。不管怎么做，都不如尾随闭包让代码看着更舒服。
 

 
7.3 捕获值
 
源代码文件：src/ch07/capturing_values/capturing_values/main.swift
 
闭包可以在上下文中捕获常量和变量，即使这些常量和变量所在的作用域不存在时，捕获的常量和变量仍然会保存最后一次使用它们的值，也就是说仍然可以继续使用。
 
在下面的例子中，makeIncrementor函数返回一个函数类型。并且在该函数内部实现了一个内嵌函数（incrementor），并在最后将该内嵌函数作为返回值返回。由于内嵌函数也属于闭包的一种，所以可以捕获上下文中的变量和常量。
 
func makeIncrementor(forIncrement amount: Int) -> () -> Int
 
{
 
var runningTotal = 0
 
func incrementor() -> Int {
 
runningTotal += amount
 
return runningTotal
 
}
 
return incrementor
 
}
 
在incrementor函数中使用了makeIncrementor函数中定义的runningTotal变量。如果将incrementor函数返回，那么makeIncrementor函数的作用域也就消失了。但runningTotal变量仍然可用，而且会保留最近一次设置的值。下面是调用makeIncrementor函数的一个例子。
 
let incrementByTen = makeIncrementor(forIncrement: 10)
 
makeIncrementor函数返回的incrementByTen也是一个函数，如果调用该函数3次，那么该函数的返回值会每次增加10，这也说明了runningTotal仍然可以像正常变量一样使用。
 
println(incrementByTen())
 
println(incrementByTen())
 
println(incrementByTen())
 
执行这3行代码后，会输出如下的内容。
 
10
 
20
 
30
 
如果要想获得一个新的incrementor函数的引用，只要再调用一次makeIncrementor函数即可。
 
let incrementBySix = makeIncrementor(forIncrement: 6)
 
当连续调用incrementBySix函数3次时，那么会分别输出6、12、18这3个数字。
 
println(incrementBySix())　　// 输出6
 
println(incrementBySix())　　// 输出12
 
println(incrementBySix())　　// 输出18
 

 
7.4 闭包是引用类型
 
由于闭包有时很大，所以Swift语言将其设计成引用类型 [3]。这里的引用和C语言中的指针差不多。就是多个变量或常量引用一块内存空间。
 
进入闭包是引用类型，那么就意味着将一个闭包赋给多个变量或常量时，它们实际上指向了同一个闭包。例如，在上一节中的incrementByTen，如果将其赋给其他的变量或常量，那么它们都指向同一个incrementor函数。
 
let incrementByTen = makeIncrementor(forIncrement: 10)
 
var incrementByTen1 = incrementByTen　// 与incrementByTen指向同一个函数
 
var incrementByTen2 = incrementByTen　// 与incrementByTen指向同一个函数
 

 
7.5 小结
 
闭包并不是每一种语言都支持，不过每一种支持闭包的语言都会被认为非常酷。建议大家除非必须的情况下（如回调函数必须共享，会有多处调用该函数），最好在程序中使用闭包表达式，因为这样会使程序变得更整洁，也更容易阅读。
 
注　释
 
[1]. 运算符函数会在后面的章节详细介绍。
 
[2]. 最后那个sorted(names,<)不算，因为<已经不是闭包了。
 
[3]. 在Swift 语言中引用类型不多，像在其他语言中被认为是引用类型的数组、字典，在Swift 中都是值类型。也就是如果发生赋值操作，那么不同的变量或常量所指的是完全不相干的两个值。
第8章 特殊的数据——枚举类型
 
枚举类型是一类特殊的类型，只使用有限的一组值来表示一些特定的含义，Swift 语言中的枚举类型和其他语言中的枚举类型有一些不同，想知道有哪些不同吗？那就认真阅读本章吧！
 
本章要点
 
枚举类型的语法格式
 
匹配枚举成员
 
组合枚举成员
 
设置枚举成员的原始值
 

 
8.1 枚举类型的语法格式
 
源代码文件：src/ch08/enumerations/enumerations/main.swift
 
枚举类型使用 enum 关键字定义，后面紧跟着枚举类型名，接下来是一对大括号，大括号中定义了枚举类型的值，每一个枚举值前面需要加case，与switch语句类似。语法格式如下：
 
enum EnumerationName
 
{
 
case enumValue1
 
case enumValue2
 
case enumValue3
 
... ...
 
case enumValuen
 
}
 
例如，当定义罗盘方向时可分为东、西、南、北。所以可以将这4个值定义在一个枚举类型中，具体代码如下：
 
enum CompassPoint
 
{
 
case North　　// 北
 
case South　　// 南
 
case East　　// 东
 
case West　　// 西
 
}
 
其中case表示定义一行新的枚举值，当然，也可以将这4个枚举值都放到一个case后面，具体代码如下：
 
enum CompassPoint
 
{
 
case North, South, East, West
 
}
 
与 C、Objective-C 等语言不同，Swift 的枚举成员在被创建时不会被赋予一个默认的整数值。在上面的CompassPoints例子中，North、South、East和West不是隐式的等于0，1，2和3。相反，这些不同的枚举成员在CompassPoint的显示定义中拥有各自不同的值。例如，将某个枚举成员首次赋给一个变量或常量时，该变量或常量就被认为是该枚举类型的变量和常量。如果再次赋值，可以直接使用点（.）操作符引用枚举成员，不必再写类型名。Swift编译器会推导出该值属于某个枚举类型。
 
var direction = CompassPoint.North
 
// 由于North并不对应整数值，所以会输出(Enum Value)
 
println(direction)
 
// 再次赋值时，只需直接指定枚举成员即可
 
direction = .South
 

 
8.2 匹配枚举成员
 
源代码文件：src/ch08/enumerations/enumerations/main.swift
 
枚举成员可以使用if或switch语句匹配。例如下面的代码设置了direction变量的值，并且通过if和switch语句判断direction变量的枚举值，并输出相应的内容。
 
var direction = CompassPoint.South
 
if direction == .South
 
{
 
println("方向正确")
 
}
 
switch direction
 
{
 
case .North:
 
println("北方")
 
case .South:
 
println("南方")
 
case .East:
 
println("东方")
 
case .West:
 
println("西方")
 
}
 
对于 switch 语句来说，必须包含满足条件的分支。如果条件表达式的数据类型是 Int、Float 等无法枚举或很难枚举出全部可能的值的类型，则必须加 default 分支用于兜底。但如果使用枚举类型，并且通过case子句枚举出了所有的枚举成员，则可以不用加default子句。当然，如果没有对所有的枚举成员进行判断，那就需要加上 default 子句，或者用 case 子句对所有的枚举成员进行判断。例如，本例中，如果将4个case子句要去掉一个，就需要加上default子句。
 

 
8.3 组合枚举成员
 
在前面讲的枚举成员都是单一的值，表达能力有限。不过要能将多个相关的值都放到一个枚举成员中就好了。说到这，估计很多读者又会想起前面介绍的元组类型。每次，在枚举类型中有可以碰到元组类型的身影的，不过在枚举类型中，并不叫枚举元组类型，而就是将若干个值使用元组的方式组合在一起，估计 Swift 编译器进行语法分析时使用的是一个子程序。
 
既然和元组类似，那么首先就是在定义枚举类型时和元组类似。现在我们举个例子。有一个名为Product的枚举类型，有两个枚举成员：Auto和Mobile。其中Auto表示汽车、Mobile表示移动设备。也就是用一个枚举类型表示两个完全不同的产品。很显然，这两个产品的属性肯定不完全相同。
 
对于Auto成员，枚举成员的属性包括产品名称、轮子数、载重量（单位：吨）、价格（单位：万）。这几个属性对应的数据类型分别是String、Int、Float、Float。
 
对于Mobile成员，枚举成员的属性包括产品名称、屏幕尺寸（单位：英寸）、操作系统、价格。这几个属性对应的数据类型分别是String、Float、String、Float。
 
现在根据这些信息，可以定义如下的枚举类型。
 
enum Product
 
{
 
case Auto(String, Int, Float, Float)
 
case Mobile(String, Float,String, Float)
 
}
 
大家可以看看case部分，是不是很像元组类型的定义呢？
 
如果要使用枚举成员，应该在枚举成员后面指定相应的属性值，当然，这些属性值需要用一对圆括号括起来。下面是分别使用Auto和Mobile枚举成员的代码。
 
let product1 = Product.Auto("八轮载重卡车", 8, 25, 120)
 
let product2 = Product.Mobile("iPhone6", 5.5, "iOS", 6500)
 
光赋值还不行，还需要使用这种组合枚举成员，在使用时和使用元组的方法差不多。
 
例如，有如下的元组类型常量（values），现在要分别取出每一个分量的值，就只能在赋值时指定多个变量或常量。
 
let values = (1, "abc")
 
let (id, name) = values
 
组合枚举成员也是一样，在匹配时只能对枚举成员名进行匹配，然后在某一个符合匹配条件的分支中，需要为每一个枚举成员属性声明相应的变量或常量，可以通过这些变量或常量获取枚举成员属性的值。例如，下面的代码对product2进行匹配，很显然，product2满足第一个case子句的条件。然后在case子句中输出了所有的枚举成员属性值。
 
switch product2
 
{
 
case .Auto(let name, let wheelCount, let payload, let price):
 
println("name: \(name), wheelCount = \(wheelCount), payload=\(payload), price =
 
\(price)")
 
case .Mobile(let name, let screenSize,let os, let price):
 
println("name: \(name), screenSize = \(screenSize), os=\(os), price = \(price)")
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
name: iPhone6, screenSize = 5.5, os=iOS, price = 6500.0
 

 
8.4 设置枚举成员的原始值
 
在一开始就提到，Swift中的枚举类型成员如果不设置，默认不代表任何实际的值。如果要让每一个枚举成员拥有原始值，就需要首先为枚举类型指定一个数据类型，然后需要为想要拥有原始值的枚举成员设置原始值（有的枚举成员可以不设置原始值）。例如，下面的代码为枚举类型StringEnum指定的数据类型是String，也就是说，每一个枚举成员的数据类型必须是String。
 
enum StringEnum: String
 
{
 
case Name = "Bill"
 
case Location = "沈阳"
 
case Job = "CEO"
 
}
 
即使枚举成员有原始值，也不能直接通过枚举成员获取，而要调用枚举成员的toRaw方法，具体代码如下：
 
// 输出Bill
 
println(StringEnum.Name.toRaw())
 
对于有些数据类型（如Int），即使有一些枚举成员未指定原始值，Swift编译器也可以推导出这些枚举成员的原始值，当然，条件是至少设置一个枚举成员的值。例如，下面的枚举类型 Planet，只设置了第一个枚举成员 Mercury 的原始值为 1，那么 Swift 编译器就会推断Venus的原始值为2，Earth的原始值为3，以此类推。
 
enum Planet: Int
 
{
 
case Mercury = 1, Venus, Earth, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptune
 
}
 
// 输出5
 
println(Planet.Jupiter.toRaw())
 
也可以根据枚举成员的原始值获取相应的枚举成员（通过枚举类型的fromRaw方法）。不过在指定枚举成员原始值时，可能这个原始值在枚举类型中并不存在，在这种情况下，fromRaw方法就会返回nil。所以 fromRaw方法需要返回一个可选类型，因此，在使用fromRaw方法的返回值初始化变量或常量，并且指定了变量或常量类型时，应定义为可选类型。
 
let possiblePlanet:Planet? = Planet.fromRaw(7)
 
如果不给变量或常量指定类型，可以直接进行赋值，具体代码如下：
 
let possiblePlanet = Planet.fromRaw(7)
 
既然possiblePlanet可能是nil，那么在使用possiblePlanet常量时，应该先判断该变量是否为nil，然后再进行其他处理。
 
if possiblePlanet == nil
 
{
 
println("没有找到相关的行星")
 
}
 
else if possiblePlanet! == .Earth
 
{
 
println("找到了地球")
 
}
 
else
 
{
 
println("找了了其他行星")
 
}
 
说明
 
在Swift新版本中，如果变量或常量是可选类型，除了判断该变量或常量是否为nil时，其他对该变量或常量的判断，变量或常量后面都必须加“！”，表示该变量或常量肯定有值。例如，本例中不能将possiblePlanet! == .Earth中的“!”去掉。如果去掉，尽管 XCode编辑器不会显示错误，但是无法编译通过的。这是新版 Swift 才这样的，老版本的Swift只是显示警告而已。读者在使用可选类型变量或常量时要注意这一点。
 

 
8.5 小结
 
Swift语言中的枚举类型很强大，已经不光是传统的枚举类型了。每一个枚举成员还可以组合多个相关的值。这对于用枚举成员表示记录类型的数据非常重要，例如，数据库记录，日志记录等。
第9章 Swift语言的核心——类和结构体
 
类和结构体存在着很多共性，也存在着很多差异。本章将主要介绍它们的公共点和差异。
 
本章要点
 
□ 类和结构体的异同点
 
□ 定义类和结构体
 
□ 创建类和结构体的实例
 
□ 值类型和引用类型
 
□ 存储属性
 
□ 惰性存储属性
 
□ 计算属性
 
□ 属性观察器
 
□ 静态属性
 
□ 实例方法
 
□ 方法的局部参数和外部参数
 
□ self关键字
 
□ 变异方法
 
□ 类型方法
 
□ 构造器基础
 
□ 构造器的重载
 
□ 默认构造器
 
□ 构造器的内部参数和外部参数
 
□ 结构体的逐一成员构造器
 
□ 析构器
 
□ 下标（Subscript）
 

 
9.1 类和结构体基础
 
源代码文件：src/ch09/class_and_struct/class_and_struct/main.swift
 
本节将介绍类和结构体的基础知识，以便读者可以了解类和结构体的关系，以及它们的基本使用方法。
 

 
9.1.1 类和结构体的异同点
 
Swift 同时提供了类（Class）和结构体（Struct）。这个结构体最初出现在C 语言中，不过C语言中可没有类的概念。所以那时的结构体也不会引起混淆。不过在Swift中，类和结构体并存的情况下，可能很多人都会问同一个问题。它们有什么区别吗？那么本节就回答这个问题。
 
Swift中的结构体已经不同于当年C语言中的结构体了，功能已大大得到增强。如果从基本功能来看，结构体和类有很多相似的地方。下面就看看类和结构体到底有哪些共同点。
 
□ 支持定义属性，这些输出用于获取和设置属性值。
 
□ 支持定义方法，这些方法通常用于实现与类和结构体相关的功能。
 
□ 支持定义附属脚本，可用于通过附属脚本语法访问它们的值。
 
□ 支持定义构造器，主要用于进行初始化。
 
□ 通过扩展来增强类或结构体默认实现的功能。
 
□ 支持协议（protocol），以便对类和结构提供标准的功能。
 
既然谈到了共同点，那么就不可回避它们的差异。从功能上看，类要比结构体的功能更强大一些。也就是说，类的功能是包含结构体的功能的，但还要比结构体的功能更丰富。那么类到底比结构体多了哪些功能呢？
 
□ 支持继承，也就是说，允许一个类继承另一个类的功能。
 
□ 类型转换允许在运行时检查和解释一个类实例的类型。
 
□ 支持析构方法，该方法通常用于是否是类对象所使用的资源。
 
□ 支持通过引用计数的方式让一个类对象实例被引用多次。
 

 
9.1.2 定义类和结构体
 
了解类和结构体的第一步就是会定义它们。类需要使用关键字 class 定义，结构体需要使用struct关键字定义。类和结构体的内部代码都需要用一对花括号括起来。
 
class MyClass
 
{
 
// 在这里编写类代码
 
}
 
structMyStructure
 
{
 
// 在这里编写结构体代码
 
}
 
在类和结构体中定义定制这种资源和直接在 Swift 文件中没太大区别。只是这些资源的名称有些变化。例如，在类中定义的变量称为成员变量，并以函数称为方法。下面就是一个类和结构体结合的例子。其中Resolution是用于描述分辨率的结构体，VideoMode是描述视频模式的类。
 
struct Resolution
 
{
 
var width = 100
 
var height = 100
 
}
 
class VideoMode
 
{
 
var resolution = Resolution()
 
var interlaced = false
 
var frameRate = 0.0
 
var name: String?
 
}
 
在类和结构体中定义的各种资源，它们的作用域仅限于类和结构体，如果要引用这些资源，需要加上它们的作用域（类或结构体）。
 

 
9.1.3 创建类和结构体实例
 
Swift语言的一个基本原则是能简化就简化，所以在创建类和结构体的实例时，也采用了极简的风格。在很多面向对象语言中，都使用new关键字来创建类的实例，如果在Swift语言中，干脆将new省略了，直接像调用函数一样创建类和结构体的实例。例如，创建上一节定义结构体（Resolution）和类（VideoMode）实例的代码如下：
 
let someResolution = Resolution()
 
let someVideoMode = VideoMode()
 
这种创建实例的方式和调用函数，并获得返回值一模一样，有可能会造成混淆，尤其是函数和创建实例的代码都混在一起的情况下。至于改成这样是否合适，还需要以观后效。
 

 
9.1.4 访问和设置类和结构体成员的值
 
访问类和结构体成员需要使用点（.）操作符。点操作符前面是类或结构体实例名，后面是成员名。例如下面的代码获取了 someResolution 中的 width 成员变量的值，并输出了该值。
 
println("The width of someResolution is \(someResolution.width)")
 
如果成员本身就是另一个类或结构体实例，那么可以再对该实例使用点操作符引用其中的成员。例如，下面的代码读取了someVideoMode中resolution的width成员变量的值，并输出了该值。
 
println("The width of someVideoMode is \(someVideoMode.resolution.width)")
 
如果要设置类或结构体成员的值，直接引用该成员，并设置相应的值即可。
 
// 重新设置width成员变量的值
 
someVideoMode.resolution.width = 500
 
println("The width of someVideoMode is \(someVideoMode.resolution.width)")
 

 
9.1.5 值类型和引用类型
 
在 Swift 语言中分值类型和引用类型。前面介绍的基础类型（Int、Float、String 等）都是值类型。值类型在赋值时就是一个拷贝过程。新的值和原来的值没有一点关系。修改新值也不会影响原来的值。
 
对于一些复杂的类型，如类，是引用类型。如果在类对象之间发生赋值操作，就相当于该类对象被多次引用。如果使用一个引用修改类成员的值，那么其他引用对应的成员值也会发生变化。
 
对于结构体来说，Swift将其规定为值类型。所以对结构体的赋值相当于将结构体中的所有成员值都赋值一份。因此，并不建议将结构体定义得过大，否则复制一次很费时间。
 
下面的代码将Resolution结构体类型的常量（hd）赋值给了另外一个变量（cinema），然后修改cinerma中的width成员变量值。最后分别输出了cinema和hd中的width成员变量值。我们会发现。hd.width并没有发生变化。
 
let hd = Resolution(width: 1920, height: 1080)
 
var cinema = hd
 
cinema.width = 2048
 
println("cinema is now \(cinema.width) pixels wide")
 
println("hd is still \(hd.width) pixels wide")
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
cinema is now 2048 pixels wide
 
hd is still 1920 pixels wide
 
如果对类对象做同样的事情，那么只要修改一个成员的值，其他引用对应的成员值也会跟着变化。
 
// 创建一个类对象
 
let vm = VideoMode()
 
var vm1 = vm
 
vm1.frameRate = 2.0
 
println("vm.frameRate is now \(vm.frameRate)")
 
println("vm1.frameRate is now \(vm1.frameRate)")
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
vm.frameRate is now 2.0
 
vm1.frameRate is now 2.0
 
注意
 
由于数组（Array）和字典（Dictionary）都声明为结构体，所以数组和字典也是值类型。
 
其实上一章介绍的枚举类型和结构体一样，也是值类型。
 
enum CompassPoint
 
{
 
case North, South, East, West
 
}
 
var currentDirection = CompassPoint.West
 
let rememberedDirection = currentDirection
 
// 修改了currentDirection的值，rememberedDirection也将随之改变
 
currentDirection = .East
 
if rememberedDirection == .West
 
{
 
println("The remembered direction is still .West")
 
}
 
执行这段代码，会输出如下内容。
 
The remembered direction is still .West
 

 
9.1.6 判断两个变量或常量引用了同一个类对象
 
既然类对象是引用类型，就需要判断同一类型的变量或常量是否引用了同一个类对象，还是引用了同一个类的不同对象实例。为此，Swift提供了如下两个新的操作符来完成这个工作。
 
□ ===：恒等操作符，用于判断两个变量或常量是否引用了同一个类对象。如果引用了同一个类对象，返回true，否则返回false。
 
□ !==：不恒等操作符，和恒等操作符（===）正好相反，如果引用了同一个类对象，返回false，否则返回true。
 
下面的代码创建了两个VideoMode对象常量（myVideoMode1和myVideoMode2），很明显，这两个常量肯定不指向同一个类对象。接下来将myVideoMode1赋值给了myVideoMode3。这时，myVideoMode1和myVideoMode3是指向同一个类对象的。下面是使用“===”和“!==”操作符判断这3个变量和常量是否引用同一个类对象的过程。
 
let myVideoMode1 = VideoMode()
 
let myVideoMode2 = VideoMode()
 
var myVideoMode3 = myVideoMode1
 
// 返回true
 
if myVideoMode1 === myVideoMode3
 
{
 
println("myVideoMode1和myVideoMode3引用了同一个类对象")
 
}
 
else
 
{
 
println("myVideoMode1和myVideoMode3引用了不同的类对象")
 
}
 
// 返回true
 
if myVideoMode1 !== myVideoMode2
 
{
 
println("myVideoMode1和myVideoMode2引用了不同的类对象")
 
}
 
else
 
{
 
println("myVideoMode1和myVideoMode2引用了同一个类对象")
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
myVideoMode1和myVideoMode3引用了同一个类对象
 
myVideoMode1和myVideoMode2引用了不同的类对象
 

 
9.2 属性
 
源代码文件：src/ch09/class_and_struct/class_and_struct/main.swift
 
Swift语言中将结构体和类中可以通过外部访问的成员（除了方法外）都叫做属性。例如，前面涉及的成员变量（常量）也可以称为属性。那么在Swift语言中到底存在多少种属性呢？本节将会揭开这个答案。
 

 
9.2.1 存储属性
 
存储属性顾名思义，用于存储值的属性。在前面介绍的类和结构体的成员变量和常量，都属于存储属性。例如，下面的代码定义了一个结构体和一个类，并分别创建了各自的对象，并设置了相应的属性值。
 
struct FixedLengthRange
 
{
 
var firstValue: Int
 
let length: Int
 
}
 
// 创建结构体对象，并初始化结构体中属性
 
var rangeOfThreeItems = FixedLengthRange(firstValue: 0, length: 3)
 
rangeOfThreeItems.firstValue = 6
 
println(rangeOfThreeItems.firstValue)
 
class NewProduct
 
{
 
var name:String = ""
 
var price:Float = 120
 
}
 
var newProduct = NewProduct()
 
println(newProduct.name)
 
还有就是所有值类型的常量，其内部所有的成员也同样不可修改。例如，前面代码中如果将var rangeOfThreeItems写成let rangeOfThreeItems，即使FixedLengthRange中有变量，也不可以修改变量值。对于引用类型的常量，其内部成员完全不受影响。如类，即使声明为类对象常量，如果该类中有变量属性，也是可以修改其属性值的。
 

 
9.2.2 惰性存储属性
 
惰性存储属性的含义是指只有在第一次访问该属性时才进行初始化。这主要是在处理非常消耗资源的初始化工作时非常拥有。例如，某个属性在初始化时需要读取一个大文件的内容。不过并不是总需要这个属性值，所以，可以将该属性声明为惰性存储属性，这样就只有需要消耗这些资源时才消耗。
 
将一个存储属性声明为惰性存储属性需要在var前加lazy关键字（lazy不能用于let）。在下面的代码中定义了两个类：DataImporter和DataManager，在DataManager类中定义了一个DataImporter类型的变量（importer），并且调用了DataImporter().process()方法初始化该变量。现在将importer变量声明为惰性存储属性（var前加lazy）。
 
class DataImporter {
 
var fileName = "data.txt"
 
func process() -> String
 
{
 
println("process")
 
// 本来这里应该读取data.txt文件
 
return "data.txt";
 
}
 
}
 
class DataManager {
 
lazy var importer = DataImporter().process()
 
var data = [String]()
 
}
 
let manager = DataManager()
 
manager.data += "Some data"
 
manager.data += "Some more data"
 
println(manager.data)
 
// 现在DataImporter.process方法还没有被调用
 
println(DataManager().importer)
 
现在执行这段代码，会输出如下的内容。
 
[Some data, Some more data]
 
process
 
data.txt
 
从输出结构来看，在创建DataManager对象时，importer变量并没有被初始化，否则process应该在[Some data, Some more data]前面输出。如果将lazy去掉，那么输出内容就变成了如下的形式。
 
process
 
[Some data, Some more data]
 
process
 
data.txt
 
很明显，如果将lazy去掉，则在创建DataManager对象时就会初始化importer变量，当然，也会调用DataImporter().process()方法。
 

 
9.2.3 可读写的计算属性
 
前面介绍的属性，在修改和获取属性值的过程中无法干预，实际上，它们只是定义在类或结构体中的一个变量或常量而已。用过C#的读者一定很清楚，可以在一个类中为一个属性添加get和set。当读者修改属性值时，会先执行get部分的代码，然后再返回属性值。如果设置该属性的值，会先执行 set 部分的代码。在该部分代码中会根据传入的属性值完成相应的工作。在Swift语言中也加入了几乎与C#完全相同的功能。
 
在下面的代码中的Rect结构体中，为center属性定义了get和set，所以，center是一个计算属性。center属性表示Rect区域的中心点坐标。该坐标由origin（Rect区域左上角的坐标）加上Rect区域的宽度和高度的一半来获取。从这一点可以看出，计算属性不一定对应于一个成员变量，可能是由多个成员变量或更复杂的计算获得的。
 
struct Point
 
{
 
var x = 0.0, y = 0.0
 
}
 
struct Size
 
{
 
var width = 0.0, height = 0.0
 
}
 
struct Rect
 
{
 
var origin = Point()
 
var size = Size()
 
// Point是center属性的数据类型，必须指定
 
var center: Point {
 
get {
 
let centerX = origin.x + (size.width / 2)
 
let centerY = origin.y + (size.height / 2)
 
return Point(x: centerX, y: centerY)
 
}
 
set(myCenter) {
 
origin.x = myCenter.x - (size.width / 2)
 
origin.y = myCenter.y - (size.height / 2)
 
}
 
}
 
}
 
// 创建Rect对象
 
var square = Rect(origin: Point(x: 0.0, y: 0.0),
 
size: Size(width: 10.0, height: 10.0))
 
let initialSquareCenter = square.center
 
square.center = Point(x: 15.0, y: 15.0)
 
println("square.origin is now at (\(square.origin.x), \(square.origin.y))")
 
我们会发现，在 set 后面一对圆括号中有一个 myCenter，实际上，myCenter 是在设置center属性时传入的值。如果不设置该参数，默认参数名是newValue。
 
struct Rect
 
{
 
var origin = Point()
 
var size = Size()
 
var center: Point {
 
get {
 
let centerX = origin.x + (size.width / 2)
 
let centerY = origin.y + (size.height / 2)
 
return Point(x: centerX, y: centerY)
 
}
 
set {
 
origin.x = newValue.x - (size.width / 2)
 
origin.y = newValue.y - (size.height / 2)
 
}
 
}
 
}
 

 
9.2.4 只读计算属性
 
如果将计算属性中的 set 去掉，则该属性就是只读计算属性，只能获取该属性的值，不能设置属性的值。
 
struct Cuboid
 
{
 
var width = 0.0, height = 0.0, depth = 0.0
 
var volume: Double
 
{
 
return width * height * depth
 
}
 
}
 
var fourByFiveByTwo = Cuboid(width: 4.0, height: 5.0, depth: 2.0)
 
println("the volume of fourByFiveByTwo is \(fourByFiveByTwo.volume)")
 
Cuboid结构体用于表示三维立方体的体积，通过width*height*depth就可以计算出体积，完全没有必要直接设置volume属性。所以，将volume属性设置为自读的。例如，对于Cuboid结构体来说，下面的代码是无法编译通过的。
 
var fourByFiveByTwo = Cuboid(width: 4.0, height: 5.0, depth: 2.0)
 
// 不能设置volume属性的值
 
fourByFiveByTwo.volume = 33
 
可能读者会发现，volume属性中不仅set关键字没了，就连get也没了。而是直接在一对花括号中写的代码。其实这是只读属性的写法。不能只保留get，而去掉set，否则该计算属性仍然可设置，只是不能干预该属性设置时的过程了。
 
struct NewRect
 
{
 
var origin = Point()
 
var size = Size()
 
var center: Point {
 
get {
 
let centerX = origin.x + (size.width / 2)
 
let centerY = origin.y + (size.height / 2)
 
return Point(x: centerX, y: centerY)
 
}
 
}
 
}
 
var newRect = Rect(origin: Point(x: 0.0, y: 0.0),
 
size: Size(width: 10.0, height: 10.0))
 
// center仍然可设置
 
newRect.center = Point(x: 34.0, y: 15.0)
 
println(newRect.center.x)
 
对于这段代码，只是简单地将 set去掉了，但 center属性仍然可设置。所以，如果这样写，center属性并不是只读计算属性。
 

 
9.2.5 属性观察器
 
属性观察器更准确地说应该是对可写属性在设置之前和设置之后的两部分处理程序。也就是说，当设置属性之前，会调用willSet观察器，并将新设置的属性值传入willSet观察器。设置完属性值后，又会调用 didSet 观察器，并将就该属性旧的值传入 didSet 观察器。
 
下面的代码定义了一个 StepCounter 类，其中 totalSteps 属性就定义了 willSet 和 didSet观察器。
 
class StepCounter
 
{
 
var totalSteps: Int = 0
 
{
 
willSet(newTotalSteps)
 
{
 
println("New value is \(newTotalSteps)")
 
}
 
didSet(myOldValue)
 
{
 
println("Old value is \(myOldValue)")
 
}
 
}
 
}
 
let stepCounter = StepCounter()
 
stepCounter.totalSteps = 200
 
stepCounter.totalSteps = 360
 
stepCounter.totalSteps = 896
 
执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
New value is 200
 
Old value is 0
 
New value is 360
 
Old value is 200
 
New value is 896
 
Old value is 360
 
如果不在 willSet 和 didSet 后面的圆括号中指定参数名，则 willSet 中默认的参数名是newValue，didSet中默认的参数名是oldValue。
 
class StepCounter
 
{
 
var totalSteps: Int = 0
 
{
 
willSet
 
{
 
println("New value is \(newValue)")
 
}
 
didSet
 
{
 
println("Old value is \(oldValue)")
 
}
 
}
 
}
 
注意
 
willSet、didSet不能和set、get一起使用，这一点使用时要注意。
 
前面介绍的计算属性在全局变量和常量中也同样使用。例如，将这些计算属性从类或接口体中拿出来同样好用。
 
// 全局计算变量
 
var totalSteps: Int = 0 {
 
willSet(newTotalSteps) {
 
println("New value is \(newTotalSteps)")
 
}
 
didSet(myOldValue) {
 
println("Old value is \(myOldValue)")
 
}
 
}
 
totalSteps = 123
 
var origin = Point(x:200,y:200)
 
var size = Size()
 
// 全局计算变量
 
var center: Point {
 
get {
 
let centerX = origin.x + (size.width / 2)
 
let centerY = origin.y + (size.height / 2)
 
return Point(x: centerX, y: centerY)
 
}
 
set(myCenter) {
 
origin.x = myCenter.x - (size.width / 2)
 
origin.y = myCenter.y - (size.height / 2)
 
}
 
}
 
println("x=\(center.x),y=\(center.y)")
 
执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
New value is 123
 
Old value is 0
 
x=200.0,y=200.0
 

 
9.2.6 静态属性
 
在前面介绍的所有属性，都必须依存于对象，而还存在一种属性，被称为静态属性，不需要创建对象，可以直接从类、结构体和枚举类型中引用。用该类型创建的对象共享一个静态属性。结构体和枚举类型使用static声明静态属性，而类需要使用class声明静态属性。static和class都需要放到var或let（仅针对存储属性，计算属性不支持let）之前。
 
struct MyStructure
 
{
 
// 静态计算属性
 
static var computedTypeProperty:String
 
{
 
return "Hello world"
 
}
 
static var typeProperty: Int = 20
 
}
 
enum MyEnumeration
 
{
 
static var storedTypeProperty = "Some value."
 
// 静态计算属性
 
static var computedTypeProperty: Int {
 
get
 
{
 
return 200
 
}
 
}
 
}
 
class MyClass
 
{
 
// 静态计算属性
 
class var computedTypeProperty: Int {
 
return 123
 
}
 
}
 
println(MyClass.computedTypeProperty)
 
println(MyEnumeration.computedTypeProperty)
 
println(MyStructure.typeProperty)
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
123
 
200
 
20
 
在使用静态属性时应注意一下几点。
 
（1）对于存储属性，目前只支持枚举和结构体静态存储属性，对于类，目前还不支持静态存储属性，只支持静态计算属性。例如，下面的代码是错误的。
 
class MyClass
 
{
 
// 目前不支持类静态存储属性
 
class var value:Int = 30
 
}
 
（2）在静态计算属性中不能访问非静态属性，但在非静态计算属性中可以访问静态属性。
 
class MyProduct
 
{
 
var value = 200
 
class var price: Int
 
{
 
// 无法访问value，因为price是静态属性，value是非静态属性
 
return value
 
}
 
class var value1:Int
 
{
 
return 300
 
}
 
var price1: Int {
 
// 可以访问value1，因为value1是静态计算属性
 
return MyProduct.value1
 
}
 
}
 
还要注意一点，当访问静态属性时，如果都在同一个类、结构体或枚举类型中，目前必须加类型名，如 MyProduct.value1。这可能是 Swift 编译器还没考虑全。在其他语言中（如Java、C#），这种情况是不需要加类型名的，默认就会认为是当前类型。
 

 
9.3 方法
 
源代码文件：src/ch09/method/method/main.swift
 
尽管方法和全局函数在很大程度上相似，但方法在某些地方和函数还是有些不同的。本讲将主要介绍方法和函数的这些差异。
 

 
9.3.1 实例方法
 
如果将一个全局函数放到类中，那么这个全局函数就成为了该类的方法。例如，下面的Counter类定义了3个方法。
 
class Counter
 
{
 
var count = 0
 
func increment() {
 
count++
 
}
 
func incrementBy(amount: Int) {
 
count += amount
 
}
 
func reset() {
 
count = 0
 
}
 
}
 
其中increment方法让count自增1，incrementBy方法将count加上amount参数指定的值。而reset方法将count重新置为0。
 
如果要调用这3个方法，需要先创建Counter对象的实例，然后使用点（.）操作符调用相应的方法。
 
let counter = Counter()
 
counter.increment()
 
counter.incrementBy(5)
 
counter.reset()
 
其实Swift和Objective-C在方法命名规范上很像。Swift中方法的名称通常用一个介词指向方法的第一个参数，例如：with，for，by等。前面的incrementBy方法就是按照这个规范起名的。其中的By指向incrementBy方法的第一个参数，也就是说该方法的作用就是将第一个参数的值与 count 相加。我们可以像翻译英文一样翻译方法。不过话又说回来了，这只是命名规范，并不是硬性的规定，如果不喜欢这个命名规则可以不用。但要向外发布通用的Library，最好按这个规范来，就像Java方法的规范要求第一个单词要以小写字母开头一样。否则看起来有些另类。
 

 
9.3.2 方法的局部参数名和外部参数名
 
全局函数默认所有的参数都是局部参数名（也可称为内部参数名），但方法在默认情况下，会将第一个参数作为局部参数名，而将后面的其他参数同时作为局部参数名和外部参数名（也可以称为扩展参数名）。如果全局函数要实现这个功能，需要在参数前面加井号（#）。这也就是为什么很多系统的方法第二个及以后的方法都必须按调用外部参数的方式传递参数值。
 
下面的Counter类中的incrementBy方法有两个参数，其中amount只能作为局部参数使用，而numberOfTimes既可以作为局部参数，也可以作为外部参数使用。
 
class Counter
 
{
 
var count: Int = 0
 
func incrementBy(amount: Int, numberOfTimes: Int)
 
{
 
count += amount * numberOfTimes
 
}
 
}
 
我们应使用下面的代码调用incrementBy方法。
 
let counter = Counter()
 
counter.incrementBy(5, numberOfTimes: 3)
 
通常来讲，并不需要将 incrementBy 方法的第一个参数定义为外部参数，因为 incrementBy方法的名称已经充分说明第一个参数的作用了。但其他参数就需要为其指定一个外部参数名了，否则在调用时不知道该参数的作用。
 
这种默认的行为能够有效地处理方法（method），类似于在参数 numberOfTimes 前写一个井号（#）：
 
func incrementBy(amount: Int, #numberOfTimes: Int)
 
{
 
count += amount * numberOfTimes
 
}
 

 
9.3.3 为方法的第一个参数增加外部参数名
 
在某些时候，为方法的第一个参数增加一个外部参数名是必要的。我们可以直接在方法的第一个参数前加井号（#）或直接只建外部参数名。
 
class Counter
 
{
 
var count: Int = 0
 
// 或使用func incrementBy(amount amount: Int, numberOfTimes: Int)
 
func incrementBy(#amount: Int, numberOfTimes: Int)
 
{
 
count += amount * numberOfTimes
 
}
 
}
 
let counter = Counter()
 
counter.incrementBy(amount: 5, numberOfTimes: 3)
 

 
9.3.4 类型中的self
 
几乎在任何面向对象语言中，都会有一个关键字表示类型本身。例如，各种语言曾经使用过的类似关键字有this（Java、C#、C++）、self（Objective Pascal）、me（Visual Basic）。Swift语言中也存在同样的关键字，和Pascal一样，也是self。
 
例如，前面的Counter类中的increment方法，可以按如下的写法。
 
class Counter
 
{
 
var count = 0
 
func increment() {
 
self.count++
 
}
 
}
 
不过self通常不用加，因为如果不加self，默认是调用的当前类型的成员。不过self有一个作用非常重要，就是消除局部和类型全局的歧义。例如，在MyClass 类的 method 方法中，定义了一个名为x的参数和一个名为y的局部变量。而在MyClass中又定义了两个同名的存储属性x和y。如果在method方法中直接引用x和y，那么使用的是参数x和局部变量y。如果使用self.x和self.y，则引用的是MyClass类中定义的x和y属性。
 
class MyClass
 
{
 
var x:Int = 100
 
var y:Int = 200
 
func method(x:Int)
 
{
 
var y = 300
 
println("x = \(x)");
 
println("y = \(y)");
 
println("self.x = \(self.x)");
 
println("self.y = \(self.y)");
 
}
 
}
 
var myClass = MyClass()
 
myClass.method(123)
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
x = 123
 
y = 300
 
self.x = 100
 
self.y = 200
 

 
9.3.5 方法的变异（mutating）
 
结构体和枚举类型中方法的参数值默认情况下是不允许修改的，不过可以在方法前添一个mutating关键字 [1]，让所有的参数都可修改。要注意，mutating不能用在类中。
 
struct Point
 
{
 
var x = 0.0, y = 0.0
 
// 添加mutating关键字，让deltaX和deltaY可以修改
 
mutating func moveByX(deltaX: Double, y deltaY: Double)
 
{
 
x += deltaX
 
y += deltaY
 
}
 
}
 
var somePoint = Point(x: 1.0, y: 1.0)
 
somePoint.moveByX(2.0, y: 3.0)
 
println("The point is now at (\(somePoint.x), \(somePoint.y))")
 
注意
 
让结构体和枚举类型中的方法参数可修改，只能用mutating，不能用var。而在类中，要让类方法的参数可修改，只能用var，不能用mutating。
 
变异方法除了可以让方法参数可修改外，还可以修改 self。例如下面的 Point 结构体中的moveByX是变异方法，在该方法中可以将self修改为当前类型的一个实例（不能设置成其他类型的实例）。
 
struct Point
 
{
 
var x = 0.0, y = 0.0
 
mutating func moveByX(deltaX: Double, y deltaY: Double)
 
{
 
self = Point(x: x + deltaX, y: y + deltaY)
 
}
 
}
 
对于枚举类型，可以将 self 设为当前枚举类型中的不同成员。例如，在枚举类型TriStateSwitch中，根据self当前的值，在变异方法next中，将self设置成了其他的值。
 
enum TriStateSwitch
 
{
 
case Off, Low, High
 
mutating func next()
 
{
 
switch self
 
{
 
case Off:
 
self = Low
 
case Low:
 
self = High
 
case High:
 
self = Off
 
}
 
}
 
}
 
var ovenLight = TriStateSwitch.Low
 
ovenLight.next()
 
ovenLight.next()
 

 
9.3.6 类型方法
 
类型方法说白了，就是静态方法。只是 Swift 中称为类型方法（Type Method）。例如，在类方法前加 class，在结构体和枚举方法前加 static，都会将方法设置成类型方法。如果这是在方法中使用self，那么self就是指类型本身，而不是指一个具体的类型实例。
 
struct MyStruct
 
{
 
static var x:Int = 100
 
static var y:Int = 100
 
// 类型方法
 
static func method(x:Int)
 
{
 
var y = 300
 
println("x = \(x)");
 
println("y = \(y)");
 
println("self.x = \(self.x)");
 
println("self.y = \(self.y)");
 
}
 
}
 

 
9.4 构造器
 
源代码文件：src/ch09/init/init/main.swift
 
构造器实际上相当于构造器的作用，只是构造器由于没指定func关键字，所以还不是方法。在创建类型对象的过程中，首先会调用构造器。构造器主要用于初始化类型中的成员。本节将介绍构造器的相关内容。
 

 
9.4.1 没有参数的构造器
 
最简单的构造器就是没有参数的构造器。在很多面向对象语言中，构造器名需要与类型名相同，而在Swift语言中，无论类型名是什么。构造器名都是init。例如，在结构体Fahrenheit中定义了一个init方法，在该方法中初始化了存储属性temperature。
 
struct Fahrenheit
 
{
 
var temperature: Double
 
init()
 
{
 
temperature = 32.0
 
}
 
}
 
// 创建Fahrenheit对象的过程中，会调用init方法
 
var f = Fahrenheit()
 
println("The default temperature is \(f.temperature)° Fahrenheit")
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
The default temperature is 32.0° Fahrenheit
 

 
9.4.2构造器重载
 
Swift语言是支持构造器重载的。如果有多个构造器，且参数个数、类型不同或外部参数名不同，就可以重载。例如，在Celsius类中定义了两个构造器，这两个构造器参数个数和类型都一样，只是第一个构造器和第二个构造器的外部参数名不同。所以这两个构造器可以重载。
 
class Celsius
 
{
 
var temperatureInCelsius: Double = 0.0
 
init(fromFahrenheit fahrenheit: Double) {
 
temperatureInCelsius = (fahrenheit - 32.0) / 1.8
 
}
 
init(fromKelvin kelvin: Double) {
 
temperatureInCelsius = kelvin - 273.15
 
}
 
}
 
let boilingPointOfWater = Celsius(fromFahrenheit: 212.0)
 
let freezingPointOfWater = Celsius(fromKelvin: 273.15)
 

 
9.4.3 构造器的内部参数和外部参数
 
由于构造器的名字都是 init，所以没有一个有意义的单词指向构造器的第一个参数，因此，如果不为init方法的参数指定外部参数名时，Swift编译器会为init方法的所有参数都默认生成一个与内部参数同名的外部参数。其中也包括第一个参数。例如，Color 结构体中的所有参数在创建Color对象时都需要指定外部参数名。
 
struct Color
 
{
 
let red = 0.0, green = 0.0, blue = 0.0
 
init(red: Double, green: Double, blue: Double)
 
{
 
self.red = red
 
self.green = green
 
self.blue = blue
 
}
 
}
 
let magenta = Color(red: 1.0, green: 0.0, blue: 1.0)
 
如果按下面的方式创建Color对象，是无法编译通过的。
 
let veryGreen = Color(0.0, 1.0, 0.0)
 
注意
 
前面介绍的变异方法关键字（mutating）是不能用于init方法的。
 

 
9.4.4 默认构造器
 
如果不定义类或结构体的构造器，那么 Swift 编译器会自动生成一个默认的构造器，该构造器会将所有的属性都设置成默认值。
 
class ShoppingListItem
 
{
 
var name: String?
 
var quantity = 1
 
var purchased = false
 
}
 
var item = ShoppingListItem()
 
如果创建ShoppingListItem对象，ShoppingListItem类的默认构造器会将该类的3个属性设为默认值。那么可能读者会有些疑问，quantity 属性已经设置值了，那么再设置成默认值，岂不是将这个值覆盖了吗？其实，调用构造器是在执行var quantity = 1之前完成的，也就是说，quantity首先会被设置成默认值，然后才被设置成quantity。
 

 
9.4.5 结构体的逐一成员构造器
 
Swift编译器会为结构体生成一个逐一成员构造器，该构造器可以设置结构体中的所有属性。例如，Size结构体没有定义认为构造器，但却可以通过构造器初始化width和height属性。
 
struct Size
 
{
 
var width = 0.0, height = 0.0
 
}
 
let twoByTwo = Size(width: 2.0, height: 2.0)
 
要注意的是，这类构造器只能初始化所有的属性，不能写成下面的样式。
 
let twoByTwo = Size(width: 2.0)
 

 
9.5 析构器
 
析构器是在一个类型对象被销毁时调用，主要用于释放一些资源。析构方法名是deinit。如果将变量设为可选的，那么可以通过将该变量设为nil来调用deinit方法。
 
class DeinitTest
 
{
 
deinit
 
{
 
println("deinit");
 
}
 
}
 
var deinitTest:DeinitTest? = DeinitTest()
 
// 会调用DeinitTest类的析构方法（deinit）
 
deinitTest = nil
 

 
9.6 为类和结构体增加下标（Subscript）操作
 
数组（Array）和字典（Dictionary）都是struct类型，而且都支持下标操作。这里的下标就是指通过中括号指定一个或多个 key。例如，数组支持 ArrayName[0]、ArrayName[1]等操作，字典支持DictionaryName[key1]、DictionaryName[key2]等操作。其实这种操作是对结构体中某些方法调用的简化。Swift语言提供了为每一个自定义结构体和类增加下标的功能，这就是本节要讲的Subscript。其实我们看一下Array的定义，就会发现下标的实现方法。
 
struct Array<T> : MutableCollection, Sliceable {
 
typealias Element = T
 
var startIndex: Int { get }
 
var endIndex: Int { get }
 
subscript (index: Int) -> T
 
func generate() -> IndexingGenerator<[T]>
 
typealias SliceType = Slice<T>
 
subscript (subRange: Range<Int>) -> Slice<T>
 
}
 
在Array结构体中有两个subscript部分。这就是下标的实现部分。下面看看下标的标准语法。
 
// 下标的语法
 
subscript(index: Int) -> Int {
 
get {
 
根据index返回相应的值
 
}
 
set(newValue) {
 
// 根据newValue指定的新值进行处理
 
}
 
}
 
从下标的语法可以看出，下标和计算属性的语法类似，只是需要加Subscript关键字，并且只是在后面的圆括号中指定一个参数。圆括号中的参数被称为输入参数。参照Array中的Subscript的实现。这个index就是数组索引的数据类型。
 
下面看一个实际的例子。
 
struct TimesTable
 
{
 
let multiplier: Int
 
subscript(index: Int) -> Int {
 
return multiplier * index
 
}
 
}
 
let threeTimesTable = TimesTable(multiplier: 3)
 
println("3的6倍是\(threeTimesTable[6])")
 
在结构体TimesTable中定义了一个下标。并且通过构造器设置了multiplier属性。所以，可以直接使用threeTimesTable[6]的形式。通过使用下标语法（一对中括号中指定index）。执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
3的6倍是18
 
下标的参数并没有太多的限制，参数对数据类型没有任何限制，返回值的数据类型也没有限制。但唯独不能使用in-out类型的参数，给参数设置默认值也是不允许的。
 
下面再看一个为MySubscript类增加一个只读下标的例子。
 
class MySubscript
 
{
 
subscript(key1:String, key2:Int) -> String
 
{
 
if key1 == "c" && key2 == 1
 
{
 
return "中国"
 
}
 
else if key1 == "a" && key2 == 2
 
{
 
return "美国"
 
}
 
else
 
{
 
return "未知国家"
 
}
 
}
 
}
 
var country = MySubscript()
 
println(country["c", 1])
 
println(country["a", 2])
 
println(country["a", 3])
 
执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
中国
 
美国
 
未知国家
 

 
9.7 小结
 
本章介绍的类和结构体是整个 Swift 语言的核心，一定要认真掌握。当然，还有些是类特有的特性，将放到下一章详细介绍。
 
注　释
 
[1]. mutating单词有变异的含义，所以可以称为让方法变异。估计是Swift 的某位设计中异形看多了，起了个这个名。
第10章 容易犯错的地方——类的继承
 
不同于结构体和枚举类型，继承是类特有的，所以单独用一章介绍与继承相关的内容。
 
本章要点
 
□ 继承的语法
 
□ 方法、属性和属性观察器的重写
 
□ 构造器和便利构造器的区别
 
□ 指定构造器和便利构造器的继承规则
 
□ 为什么子类必须调用父类的构造器
 

 
10.1 如何继承一个父类
 
源代码文件：src/ch10/class_inheritance/class_inheritance/main.swift
 
现在有一个描述交通工具的 Vehicle 类，在该类定义了几个属性、一个方法以及一个没有参数的构造器。
 
class Vehicle
 
{
 
var numberOfWheels: Int
 
var maxPassengers: Int
 
func description() -> String
 
{
 
return "\(numberOfWheels) wheels; up to \(maxPassengers) passengers"
 
}
 
init()
 
{
 
numberOfWheels = 0
 
maxPassengers = 1
 
}
 
}
 
这个类没有继承任何其他类，所以可以将这个类称为基类（Base Class）。如果要创建Vehicle类的实例也毫无悬念，具体代码如下：
 
let someVehicle = Vehicle()
 
毫无疑问，在创建Vehicle对象的过程中，会调用构造器（init）。由于Vehicle没有基类，所以创建Vehicle对象的过程就到此为止了。
 
那么如果现在有一个类继承自Vehicle又会怎样呢？
 
现在先来了解一下Swift语言中类继承的语法格式。
 
class MyClass: Superclass
 
{
 
// 类的定义
 
}
 
其中MyClass是子类，Superclass是父类。当前类和父类之间用冒号（:）分隔。这种写法和C#是相同的，而Java是用extends继承父类。
 
现在有一个表示自行车的Bicycle类要继承自Vehicle类，
 
class Bicycle: Vehicle
 
{
 
init()
 
{
 
super.init()
 
numberOfWheels = 2
 
}
 
}
 
一旦一个类继承自另外一个类，那么子类将继承父类的所有属性和方法。所以，在 Bicycle类中可以访问Vehicle类中的numberOfWheels属性。由于自行车（Bicycle）有两个轮子，将numberOfWheels属性值设为2。
 
创建Bicycle类的对象和创建Vehicle类的对象的过程相同，只是访问的属性和调用的方法可能来自于Vehicle。例如，下面的代码调用的description方法就是来自于Vehicle。
 
let bicycle = Bicycle()
 
println("Bicycle: \(bicycle.description())")
 
执行这段代码，将输出如下的内容。
 
Bicycle: 2 wheels; up to 1 passengers
 
当然，类可以无限制地继承下去，如果 Bicycle 类被另外一个类继承，那么这个类同样可以继承Bicycle和Vehicle类的成员。
 
class Tricycle: Bicycle
 
{
 
init()
 
{
 
super.init()
 
maxPassengers = 5
 
numberOfWheels = 3
 
}
 
}
 
let tricycle = Tricycle()
 
println("Tricycle: \(tricycle.description())")
 
执行这段代码，可以输出如下的内容。
 
Tricycle: 3 wheels; up to 5 passengers
 

 
10.2 重写方法
 
如果发现父类或祖先类（不是直接父类）的某个方法不合适，就需要在子类中重新改写这个方法。如果要改写方法，需要在方法前加override关键字。但有一些改写是基于父类的方法的，所以，在子类中需要调用父类的方法。在前面讲过，如果访问当前类，可以使用 self，那么访问父类，就需要使用 super。例如，super.method()就是访问父类的method方法。
 
下面的Car类继承自Vedicle，并且覆盖了description方法。
 
class Car: Vehicle
 
{
 
var speed: Double = 0.0
 
init()
 
{
 
super.init()
 
maxPassengers = 5
 
numberOfWheels = 4
 
}
 
override func description() -> String
 
{
 
return super.description() + "; "
 
+ "traveling at \(speed) mph"
 
}
 
}
 
let car = Car()
 
println("Car: \(car.description())")
 
执行这段代码后，会输出如下的内容。
 
Car: 4 wheels; up to 5 passengers; traveling at 0.0 mph
 

 
10.3 重写属性
 
重写属性和重写方法类似，也是在属性前添加 override。例如，在上一节实现的 Car 类中有一个存储属性speed。在Car的子类SpeedLimitedCar中，可以将speed属性重写为计算属性。
 
class SpeedLimitedCar: Car
 
{
 
// 已经将speed属性重写为计算属性了
 
override var speed: Double
 
{
 
get
 
{
 
return super.speed
 
}
 
set
 
{
 
super.speed = min(newValue, 40.0)
 
}
 
}
 
}
 
现在创建SpeedLimitedCard对象，再访问该对象的speed属性，就会使用覆盖后的计算属性speed，而不是父类的存储属性speed。
 
let limitedCar = SpeedLimitedCar()
 
limitedCar.speed = 60.0
 
println("SpeedLimitedCar: \(limitedCar.description())")
 
运行这段代码，会输出如下的内容。
 
SpeedLimitedCar: 4 wheels; up to 5 passengers; traveling at 40.0 mph
 
要注意的是，属性覆盖只能从存储属性覆盖到计算属性，或直接覆盖计算属性。如果是前者，就直接将计算属性变成计算属性了，如果是后者，就相当于覆盖属性的getter（get部分的代码）和 setter（set 部分的代码）了。例如，下面的代码是无法编译通过的，因为NewSpeedLimitedCar类试图将父类的计算属性speed覆盖为存储属性。
 
class NewSpeedLimitedCar:SpeedLimitedCar
 
{
 
// 无法编译通过
 
override var speed:Double = 3.2
 
}
 
除此之外，如果在重写属性中提供了setter，必须要提供getter，否则是无法编译通过的。例如，不能将SpeedLimitedCar类的speed属性的get部分去掉。
 

 
10.4 重写属性观察器
 
与计算属性一样，属性观察器也可以重写。例如，在AutomaticCar类中重写了Car中的存储属性speed，为其添加了属性观察器。
 
class AutomaticCar: Car
 
{
 
var gear = 1
 
override var speed: Double
 
{
 
didSet
 
{
 
gear = Int(speed / 10.0) + 1
 
}
 
}
 
override func description() -> String
 
{
 
return super.description() + " in gear \(gear)"
 
}
 
}
 
let automatic = AutomaticCar()
 
automatic.speed = 35.0
 
println("AutomaticCar: \(automatic.description())")
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
AutomaticCar: 4 wheels; up to 5 passengers; traveling at 35.0 mph in gear 4
 
注意
 
不可以为继承来的常量存储型属性或继承来的只读计算型属性添加属性观察器。这些属性的值是不可以被设置的，所以，为它们提供willSet或didSet实现是不恰当。此外还要注意，你不可以同时提供重写的setter和重写的属性观察器。如果你想观察属性值的变化，并且已经为那个属性提供了定制的 setter，那么在 setter 中就可以观察到任何值变化了。
 

 
10.5 方法被重写
 
在某些情况下，并不希望类的属性和方法被覆盖，那么，可以在类的属性和方法前面加final关键字来阻止被覆盖。例如，在前面给出的Car类，如果在speed属性和descritpion方法的前面都加了final，那么speed属性和description方法都无法被Car的子类覆盖。
 
class Car: Vehicle
 
{
 
final var speed: Double = 0.0
 
init()
 
{
 
super.init()
 
maxPassengers = 5
 
numberOfWheels = 4
 
}
 
final override func description() -> String
 
{
 
return super.description() + "; "
 
+ "traveling at \(speed) mph"
 
}
 
}
 

 
10.6 构造器在继承中的调用规则
 
在上一章已经介绍了一堆关于类型构造器的内容，但有一个问题没讲，就是如果构造器与类的继承发生关系，那么会怎样呢？由于这一部分内容涉及类的继承，所以专门放到这一节来介绍。
 

 
10.6.1 构造器和便利构造器
 
估计是为了体现与众不同，或是其他原因，在 Swift 语言中，除了传统的构造器（可被称为指定构造器，DesignatedInitializer）外，还提供了另外一种新的构造器类型：便利构造器（Convenience Initializer）。可能刚一接触便利构造器，感觉好像很高级的样子。但实际上，便利构造器和指定构造器没有什么太大的区别。最明显的区别就是便利构造器需要在指定构造器前面加一个convenience关键字，这样指定构造器就变成便利构造器了。
 
那么可能有的读者会问，便利构造器到底有什么作用呢？其实作用只有一个，就是为指定构造器提供默认的参数值。例如，在Food类中的指定构造器有一个name参数（String类型）。不过有时在创建Food对象时都使用同一个值传入这个指定构造器，所以就可以将这个值作为 name 参数的默认值，并用便利构造器传入指定构造器。说到这里，就会涉及便利构造器的另外独特的功能，即使在便利构造器中，可以调用其他的指定构造器（不管是当前类的指定构造器，还是继承自父类的指定构造器，都可以调用）。调用的格式是self.init(... ...)。其中圆括号中是要传入指定构造器的参数值。
 
下面看一个例子，其中的 Food 类有一个指定构造器和一个便利构造器。在便利构造器中调用了指定构造器，并传入了默认的参数值。
 
class Food
 
{
 
var name: String
 
// 指定构造器
 
init(name: String)
 
{
 
self.name = name
 
}
 
// 便利构造器
 
convenience init()
 
{
 
// 调用指定构造器
 
self.init(name: "[Unnamed]")
 
}
 
}
 
// 使用指定构造器创建Food对象
 
let namedMeat = Food(name: "Bacon")
 
// 使用便利构造器创建Food对象，name的值是"[Unnamed]"
 
let mysteryMeat = Food()
 
在使用便利构造器时应注意如下几点。
 
（1）在便利构造器中必须调用某个指定构造方法，而且只能调用一次指定构造方法。也就是说，不能出现多余的一个self.init(... ...)语句。
 
（2）self.init(... ...)在便利构造器中的位置很微妙。如果某条语句引用了类的属性，那么这些语句是不能在self.init(... ...)前面的（为什么不能在前面，我们第10.6.3小节再说），如果语句没有引用类的属性，那么这些语句可以在self.init(... ..)的前面，也可以在self.init(... ...)的后面。
 
（3）便利构造器的参数不能和其他的便利构造器和指定构造器的参数相同。
 
其实单从Food类的代码来说，为指定构造器的name参数提供默认值，根本就不需要便利构造器。例如，至少有下面两种方法可以为name参数提供默认值。
 
方法1：为name参数指定默认值
 
class Food
 
{
 
var name: String
 
// 指定构造器
 
init(name: String = "[Unnamed]")
 
{
 
self.name = name
 
}
 
}
 
方法2：提供没有参数的指定构造器
 
class Food
 
{
 
var name: String
 
// 指定构造器
 
init(name: String)
 
{
 
self.name = name
 
}
 
init()
 
{
 
name = "[Unnamed]"
 
}
 
}
 
不过话又说回来了，在Food类中指定构造器的代码只有一行，比较简单，如果代码很多的话，就必须要调用指定构造器了。但由于Swift语言的限制，不能在指定构造器中调用其他的指定构造器。调用指定构造器的工作只能在便利构造器中完成。所以从这一点看，便利构造器是必须的。当然，如果Swift的设计者可以将这条限制取消，那么便利构造器就完全不需要了。不知Apple为什么设计，这个有可能以后会变化，大家就先这么记吧！
 

 
10.6.2 指定构造器和便利构造器是如何继承的
 
构造器中比较复杂的就是继承关系。现在应先了解下面的两点。
 
□ 如果一个指定构造器被继承，那么所有调用该指定构造器的便利构造器也会被继承。
 
□ 如果在子类中没有实现任何的指定构造器，那么子类会继承父类的所有指定构造器，当然，所有的便利构造器也会被同时继承。
 
看到这两点，尤其是最后一点，感觉和传统的面向对象语言不太一样。例如，在Java中，如果子类未实现任何构造方法，那么只会自动生成一个没有参数的构造方法，并不会继承父类中所有的构造方法。根据这两点，可以看下面的例子。
 
class BaseClass
 
{
 
init(name:String)
 
{
 
... ...
 
}
 
init()
 
{
 
... ...
 
}
 
}
 
class MyClass:BaseClass
 
{
 
}
 
在BaseClass类中实现了两个构造器。MyClass是BaseClass的子类，而且没有实现任何的构造器，那么根据规则，MyClass将自动继承BaseClass类中的所有的构造器。也就是说，使用下面两种方式创建MyClass对象都是合法的。
 
var c1 = MyClass()
 
var c2 = MyClass(name:"abc")
 
那么如果在MyClass类中添加一个构造器将会怎样呢？
 
class MyClass:BaseClass
 
{
 
init(value:Int)
 
{
 
super.init()
 
}
 
}
 
我们看到，在MyClass类中添加了一个新的构造器，该构造器有一个Int类型的参数。在构造器中调用了父类的没有参数的构造器。读者现在可以将这条语句去掉，看看会发生什么。当然，结果当然是报错了，因为在Swift语言中必须要显式调用父类的构造器，而且必须调用（后面再说为什么要必须调用）。说到这，Swift 语言好像又违反了传统面向对象语言的潜规则。例如，在Java中，如果子类的构造方法不显式调用父类的构造方法，那么编译器会自动调用父类中没有参数的构造方法，因此，在这种情况下，父类中必须要有一个没有参数的构造方法，否则程序是无法编译通过的。按着这条规则，将super.init()去掉是可以的，因为在BaseClass类中已经实现了一个没有参数的构造器，不过Swift编译器可不会自动加上调用父类中没有参数的构造器，所以，在Swift语言中，这个构造都需要自己手工来完成。
 
现在总结一下，如果在子类实现构造器时会发生些什么，以及应该注意些什么。
 
（1）如果在子类中实现一个构造器，那么子类将不会自动继承父类的任何构造器。
 
（2）在子类的构造器中必须调用父类中的某个构造器，而且只能调用一次。也就是说super.init(... ...)类型的语句只能出现一次。
 
（3）super.init(... ...)在指定构造器中的位置和self.init(... ...)中，便利构造器中位置的规则完全一样（见上一节关于便利构造器的描述），主要和是否引用类的属性有关。
 

 
10.6.3 为什么子类必须调用父类的构造器
 
可能有的读者会问，为什么子类的构造器必须要调用父类的构造器呢？不调用不行吗？既然覆盖的方法可以不调用父类的同名方法，构造器为什么不可以呢？在回答这个问题之前，先来看看下面这两个类。
 
class BaseClass
 
{
 
var value:Int = 1
 
init(name:String)
 
{
 
}
 
init()
 
{
 
value = 2
 
}
 
func method()
 
{
 
println("BaseClass.method")
 
}
 
}
 
class MyClass:BaseClass
 
{
 
init(value:Int)
 
{
 
super.init()
 
}
 
override func method()
 
{
 
println("MyClass.method")
 
}
 
}
 
MyClass类覆盖了BaseClass类中的method方法，并没有在method方法中调用父类的method方法。不过在init(value:Int)构造器中调用了super.init()，而且是一定要调用的。之所以子类的构造器一定要调用父类的构造器，这就要从类存储属性 [1]的初始化说起了。
 
我们知道，存储属性允许在定义时初始化，例如，在BaseClass类中的存储属性value，在定义时初始化为 1，然后在没有参数的构造器中又被设置成 2。那么这个 1 是在什么时候设置的呢？
 
做过编译器的都知道，在分析类的代码时会先将类中所有的存储属性（有的语言称为字段或成员变量）都放到符号表中，当然，这时并不进行初始化。当再次进行分析时，才重新对这些存储属性进行初始化（当然是利用在声明时指定的初始化值了）。不过有一个问题，这些初始化的工作是在那里完成的呢？这就涉及一个编译器魔法了。编译器的魅力就在于会自动生成一些完成特定工作的代码。
 
当编译器扫描到构造器时，在生成构造器的中间代码时，会在构造器的最前端生成初始化存储属性的代码，接着后面的才是我们编写的真正的代码。如果读者还不明白，就看下面的例子。
 
class BaseClass
 
{
 
var value:Int = 1
 
init(name:String)
 
{
 
// 由编译器生成
 
value = 1
 
/////////////
 
// 自己编写的代码
 
value = 3
 
}
 
init()
 
{
 
// 由编译器生成
 
value = 1
 
/////////////
 
// 自己编写的代码
 
value = 2
 
}
 
}
 
class MyClass:BaseClass
 
{
 
init(value:Int)
 
{
 
super.init()
 
}
 
}
 
从BaseClass类的两个构造器可以看出，编译器自动生成了初始化value的代码 [2]（初始化值就是在声明value时指定的值），然后才是我们编写的代码。
 
看到这，可能有的读者就会有些明白了。如果要使用存储属性 [3]，就必须在存储属性初始化之后才能使用。那么如果在super.init()前面使用了存储属性，而在BaseClass类中初始化存储属性的工作恰好在构造器中完成（由编译器自动生成的代码完成），那么，这样就会造成在引用存储属性时，存储属性中没有值的情况，即使存储属性声明为可选类型，为了统一，也是不允许在调用super.init(... ...)或self.init(... ...)之前使用存储属性（计算属性也有同样的规则）的。当然，父类的构造器也是一定要调用的，否则存储属性不可能被初始化。
 
综合上述，也就得出了本节标题的结论：必须在子类中调用父类的构造器，而且引用父类属性（包括存储属性和计算属性）的语句不能在super.init(... ...)或self.init(... ...)之前调用。
 

 
10.7 小结
 
类的继承是面向对象中比较容易犯错误的地方。尤其是 Swift 已经改变了传统面向对象潜规则的情况下。如果对这块还一知半解的读者，建议一定要仔细阅读本章的内容。否则阅读后面的章节就会更一知半解了。
 
注　释
 
[1]. 由于计算属性很可能要依赖于存储属性，所以，引用计算属性的语句也不允许在super.init(... ...)或self.init(... ...)之前。
 
[2]. 为了方便，这里用直接用源代码了，实际上，生成的是中间代码，当反编译时，这些代码会被过滤掉的。
 
[3]. 除了可选类型的存储属性外，存储属性必须初始化。
第11章 内存管理机制——ARC
 
ARC（自动引用计数，Automatic Reference Counting）是Swift语言中的重要内存管理机制，了解该机制的运行原理，对处理程序中的内存泄露问题会有很大帮助。
 
本章要点
 
□ ARC的工作原理
 
□ 测试ARC在内存管理中的作用
 
□ 解决循环强引用的问题
 
□ 弱引用
 
□ 无主引用
 
□ 闭包引起的循环强引用及其解决方法
 

 
11.1 ARC的工作原理
 
当每次创建一个新的类实例时，ARC会分配一大块内存用来存储实例中的信息。在内存中会包含实例的类型信息，以及这个实例所有相关属性的值。如果该实例不再被使用时，ARC会负责释放实例所占用的内存，并让释放的内存可以存储其他的数据。这种机制保证了不被使用的实例不会一直占用内存空间。
 
然而，当 ARC 收回和释放了正在被使用中的实例，该实例的属性和方法将不能再被访问和调用。实际上，如果你试图访问这个实例，你的应用程序很可能会崩溃。
 
为了确保使用中的实例不会被销毁，ARC 会跟踪和计算每一个实例正在被多少属性、常量和变量所引用。哪怕实例的引用数为1，ARC都不会销毁这个实例。
 
为了使之成为可能，无论你将实例赋值给属性、常量或者是变量，属性、常量或者变量都会对此实例创建强引用。之所以称之为强引用，是因为它会将实例牢牢地保持住，只要强引用还在，实例就不允许被销毁。
 

 
11.2 测试ARC在内存管理中所起到的作用
 
源代码文件：src/ch11/arc/arc/main.swift
 
在这一节我们看一个ARC的例子。在这个例子中有一个Person类，具体代码如下：
 
class Person
 
{
 
let name: String
 
init(name: String)
 
{
 
self.name = name
 
println("\(name) is being initialized")
 
}
 
deinit
 
{
 
println("\(name) is being deinitialized")
 
}
 
}
 
在Person类中的构造器和析构器中输出了相应的信息。下面声明3个Person类型的变量。
 
var reference1: Person?
 
var reference2: Person?
 
var reference3: Person?
 
在下面的代码中，创建了一个Person对象，并用该对象设置了reference1。接着用reference1为reference2和reference3赋值。
 
reference1 = Person(name: "John Appleseed")
 
reference2 = reference1
 
reference3 = reference1
 
到现在为止，有3个强引用已经指向的Person对象。那么，如果只将其中两个强引用设为nil。只会调用构造器，而不会调用析构器。
 
reference1 = nil
 
reference2 = nil
 
如果再将另外一个引用（reference3）也设为nil。那么将没有任何强引用指向Person对象，所以Person类的析构器就会被调用。
 
reference3 = nil
 
如果将上面的代码放到一起，并执行，会输出如下的内容。
 
John Appleseed is being initialized
 
John Appleseed is being deinitialized
 

 
11.3 解决循环强引用问题
 
ARC是个不错的功能，不过有时会存在一些问题，例如，如果遇到循环强引用，对象可能就不会释放了，那么怎么来解决这个问题呢？本节将会给出答案。
 

 
11.3.1 什么是循环强引用
 
在很多谍战剧中经常是你中有我，我中有我，这也是这种电视剧最过瘾的地方。不过如果是类之间你中有我，我中有你，可就不那么美妙了。先看看下面的两个类（Person和Apartment）。
 
class Person
 
{
 
let name: String
 
init(name: String) { self.name = name }
 
var apartment: Apartment?
 
deinit { println("\(name) is being deinitialized") }
 
}
 
class Apartment
 
{
 
let number: Int
 
init(number: Int) { self.number = number }
 
var tenant: Person?
 
deinit { println("Apartment #\(number) is being deinitialized") }
 
}
 
这两个类很普通，只是一点比较特别，就是 Person 类中的 apartment 属性的类型是Apartment，而Apartment类中的tenant属性的类型是Person。如果使用下面的代码为这两个属性赋值，那么会发生什么情况呢？
 
var john: Person?
 
var number73: Apartment?
 
john = Person(name: "John Appleseed")
 
number73 = Apartment(number: 73)
 
john!.apartment = number73
 
number73!.tenant = john
 
如果现在将json和number73设为nil，Person和Apartment对象会释放吗？
 
john = nil
 
number73 = nil
 
当执行上面的代码后，会发现Person和Apartment类的析构器都没有被调用。这是因为尽管john和number73都设为nil了，但Person和Apartment对象中还各有一个属性指向另一个对象呢。也就是说，这是Person和Apartment对象中还有一个强引用指向它们，在这种情况下，这两个对象当然不会被释放了，自然析构器也不会被调用了。
 
当然，要想让这两个对象被释放，在不改动类代码的前提下，就是在设置john和number73为nil之前，使用下面两行代码先将类中相应的属性设为nil。
 
john!.apartment = nil
 
number73!.tenant = nil
 
这么做从技术上没问题，但问题是如果没注意到这种情况呢？也就是说，根本没意识到这两个类存在循环引用的问题，这就会造成内存泄露现象（就是这块内存永远不会被释放）。如果这种情况发生多了，那么后果很严重。
 
那么有没有一些方法可以有效地避免这类情况发生呢？答案当然是 Yes。这就是下两节要介绍的弱引用（Weak References）和无主引用（Unowned References）。
 

 
11.3.2 弱引用
 
弱引用不会牢牢保持住引用的实例，并且不会阻止 ARC 销毁被引用的实例。使用弱引用可有有效地阻止引用变为循环强引用。声明属性或者变量时，在前面加上 weak 关键字表明这是一个弱引用。下面再看看前面给出的两个类（Person 和 Apartment），其中 Apartment类的tenant属性被标示为弱引用。
 
class Person
 
{
 
let name: String
 
init(name: String) { self.name = name }
 
var apartment: Apartment?
 
deinit { println("\(name) is being deinitialized") }
 
}
 
class Apartment {
 
let number: Int
 
init(number: Int) { self.number = number }
 
// tenant是弱引用属性
 
weak var tenant: Person?
 
deinit { println("Apartment #\(number) is being deinitialized") }
 
}
 
var john: Person?
 
var number73: Apartment?
 
john = Person(name: "John Appleseed")
 
number73 = Apartment(number: 73)
 
john!.apartment = number73
 
number73!.tenant = john
 
就现在Person和Apartment类的关系来看，通过apartment和tenant两个属性将两个对象连接起来，其中tenant连接Apartment是弱引用，apartment连接Person是强引用，关系如图11-1所示。
 

 [image: figure_0159_0013]

 

  ▲图11-1 Person和 Apartment对象的关系 

 
可能有的读者会问，为什么只在一个类设置弱引用呢？为什么 apartment 不是弱引用。其实循环强引用，只要干掉一方，另一方也自动断开了。我们可以做一个实验，看看是不是这样。
 
我们现在先分析一下Person和Apartment这两个对象各自有几个强引用。创建Person对象本身算一个强引用。而tenant是弱连接，所以只有一个强引用指向Person对象。而Apartment对象却有两个强引用指向它。现在来讲john设为nil。
 
john = nil
 
由于只有john指向Person对象，所以Person对象会被释放，该对象释放的同时，也会释放对象内容的所有资源，包括所有的属性，所以apartment属性也会被释放，那么到现在为止，只有一个强引用指向Apartment对象了，现在将number73设为nil，Apartment也会被释放，所以，只要循环强引用中的一方为弱引用即可。当然，非要两方都设为弱引用也没什么问题。
 

 
11.3.3 无主引用
 
与弱引用类似，无主引用不会牢牢保持住引用的实例。但与弱引用不同的是，无主引用是永远有值的。因此，无主引用总是被定义为非可选类型（non-optional type）。你可以在声明属性或者变量时，在前面加上关键字unowned，表示这是一个无主引用。
 
由于无主引用是非可选类型，你不需要在使用它的时候将它展开。无主引用总是可以被直接访问。不过ARC无法在实例被销毁后将无主引用设为nil，因为非可选类型的变量不允许被赋值为nil。
 
注意
 
如果试图在实例被销毁后，访问该实例的无主引用，会触发运行时错误。使用无主引用，你必须确保引用始终指向一个未销毁的实例。
 
如果试图访问实例已经被销毁的无主引用，程序也会直接崩溃，而不会发生无法预期的行为。所以应当避免这样的事情发生。
 
下面我们看一个真实的使用无主引用来解决循环强引用的问题。首先有两个类Customer和CreditCard。
 
class Customer
 
{
 
let name: String
 
var card: CreditCard?
 
init(name: String)
 
{
 
self.name = name
 
}
 
deinit { println("\(name) is being deinitialized") }
 
}
 
class CreditCard
 
{
 
let number: Int
 
unowned let customer: Customer
 
init(number: Int, customer: Customer) {
 
self.number = number
 
self.customer = customer
 
}
 
deinit { println("Card #\(number) is being deinitialized") }
 
}
 
Customer 类的 card 属性类型是 CreditCard。而 CreditCard 类的 customer 属性类型是Customer，不过customer属性被声明为无主引用。
 
现在声明一个mary变量（Customer类型），并创建一个Customer对象。接下来创建一个CreditCard对象，并将该对象赋给Customer对象的card属性。最后将 mary变量设为nil。
 
var mary: Customer?
 
mary = Customer(name: "Mary Appleseed")
 
mary!.card = CreditCard(number: 1234_5678_9012_3456, customer: mary!)
 
// ARC会释放Customer对象
 
mary = nil
 
在这一过程中，一开始只有一个强引用指向Customer对象（因为CarditCard类的customer属性是无主引用），所以一旦将mary变量设为nil。那么Customer就会被ARC释放了。这时Customer中的card属性自然也会释放，而card属性是CreditCard对象的唯一强引用，所以Customer对象释放了，那么CreditCard也会被释放。因此，这两个类的析构器都会被调用。
 

 
11.4 闭包引起的循环强引用
 
不仅属性、变量、常量的引用可能引起循环强引用，就连闭包也可能会引起循环强引用。下面看一个例子。
 
class HTMLElement
 
{
 
let name: String
 
let text: String?
 
lazy var asHTML: () -> String = {
 
if let text = self.text {
 
return "<\(self.name)>\(text)</\(self.name)>"
 
} else {
 
return "<\(self.name) />"
 
}
 
}
 
init(name: String, text: String? = nil) {
 
self.name = name
 
self.text = text
 
}
 
deinit {
 
println("\(name) is being deinitialized")
 
}
 
}
 
var paragraph: HTMLElement? = HTMLElement(name: "p", text: "hello, world")
 
println(paragraph!.asHTML())
 
paragraph = nil
 
在HTMLElement类的闭包中使用了self.name和self.text，这样就多次引用了HTMLElement对象。而在初始化paragraph变量时，又创建了HTMLElement对象，因此，肯定有多个强引用指向了HTMLElement对象。这时再将paragraph变量设为nil。HTMLElement类的析构器肯定是不会调用的。当然，HTMLElement对象也不会释放。
 
当然，解决方法也很简单。仍然是使用前面介绍的弱引用或无主引用，不过使用的方法有所不同。
 
在闭包中可以定义捕获列表来让每一个变量/常量都使用弱引用或无主引用。捕获列表中的每个元素都是由weak或者unowned关键字和实例的引用（如self或someInstance）成对组成。每一对都在方括号中，通过逗号分开。
 
lazy var someClosure: (Int, String) -> String = {
 
[unowned self] (index: Int, stringToProcess: String) -> String in
 
// closure body goes here
 
}
 
在这段代码中，self 将作为无主引用使用。例如，前面的例子中如果使用捕获列表，可以用如下方式解决强引用问题。
 
class HTMLElement
 
{
 
let name: String
 
let text: String?
 
lazy var asHTML: () -> String = {
 
// 指定self为无主引用
 
[unowned self] in
 
if let text = self.text {
 
return "<\(self.name)>\(text)</\(self.name)>"
 
} else {
 
return "<\(self.name) />"
 
}
 
}
 
init(name: String, text: String? = nil) {
 
self.name = name
 
self.text = text
 
}
 
deinit {
 
println("\(name) is being deinitialized")
 
}
 
}
 
现在执行这段代码，将会输出如下的内容。
 
<p>hello, world</p>
 
p is being deinitialized
 

 
11.5 小结
 
ARC的关键是弱引用和无主引用，通过这两种技术，可以有效地解决循环强引用的问题。
第12章 让程序不抛出异常顺畅运行——可选链
 
可选链的最大作用就是防止由于属性、变量为 nil 时抛出异常。本章将详细介绍如何在各种情况下使用可选链。
 
本章要点
 
□ 什么是可选链
 
□ 用可选链访问属性
 
□ 用可选链访问方法
 
□ 用可选链访问下标
 
□ 多长连续使用可选链
 
□ 对方法返回值执行可选链
 

 
12.1 什么是可选链
 
如果将属性声明为可选类型，那么当属性为 nil 时，访问属性中的任何成员（如属性、方法等），都会抛出异常。现在看下面的例子。
 
class Person
 
{
 
var residence: Residence?
 
}
 
class Residence
 
{
 
var numberOfRooms = 1
 
}
 
let john = Person()
 
// 将会抛出异常
 
let roomCount = john.residence!.numberOfRooms
 
在Person类中定义了一个residence可选属性。在创建Person对象后，并未设置residence属性，所以residence属性为nil。最后执行john.residence!.numberOfRooms时，由于john.residence是nil，并不能为roomCount常量赋值，而会抛出一个如下的运行时异常。
 
fatal error: unexpectedly found nil while
 
当然，解决方法很多，例如，可以在访问numberOfRooms属性之前，使用下面的代码为residence属性赋值。
 
john.residence = Residence()
 
不过在以后的代码中仍然可能将residence属性设为nil。所以，这就需要本章要讲的可选链来处理。所谓可选链，就是当访问的属性是nil时，并不会抛出运行时异常，而直接会返回nil。也就是说，如果使用可选链来访问numberOfRooms，那么roomCount的结果是nil。
 
可选链的使用方法也很简单，只要将“!”替换成“?”即可。例如，可以使用下面的代码为roomCount赋值。
 
let roomCount = john.residence?.numberOfRooms
 
println(roomCount)
 
执行这两行代码后，会输出nil，而不是抛出运行时异常。
 

 
12.2 使用可选链访问属性
 
使用可选链可以访问属性、方法还有下标。下面看一下方法属性的方式。
 
let john = Person()
 
if let roomCount = john.residence?.numberOfRooms
 
{
 
println("John's residence has \(roomCount) room(s).")
 
}
 
else
 
{
 
println("Unable to retrieve the number of rooms.")
 
}
 
在这段代码中，john.residence后面跟的是“？”，所以，即使residence属性为nil，程序也不会抛出运行时异常。而会输出如下的内容。
 
fatal error: unexpectedly found nil while
 
如果将“?”改成“!”，那么将会抛出运行时异常，大家可以测试一下。
 

 
12.3 使用可选链调用方法
 
可选链也可以调用方法，下面在Residence类中增加一个printlNumberOfRooms方法，该方法会输出包含numberOfRooms属性值的字符串。
 
class Residence
 
{
 
var numberOfRooms = 1
 
func printNumberOfRooms()
 
{
 
println("The number of rooms is \(numberOfRooms)")
 
}
 
}
 
下面的代码创建了 Person 对象，并通过 residence 属性调用 printNumberOfRooms方法。
 
let john = Person()
 
// 将“?”改成“!”会抛出异常
 
if john.residence?.printNumberOfRooms()
 
{
 
println("It was possible to print the number of rooms.")
 
} else {
 
println("It was not possible to print the number of rooms.")
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
It was not possible to print the number of rooms.
 

 
12.4 使用可选链调用下标
 
本节将在前面例子的基础上增加一个 Room类，并为 Residence 类增加下标功能，具体代码如下：
 
class Residence
 
{
 
var numberOfRooms = 1
 
var rooms = Array<Room>()
 
func printNumberOfRooms()
 
{
 
println("The number of rooms is \(numberOfRooms)")
 
}
 
// 下标
 
subscript(i: Int) -> Room
 
{
 
return rooms[i]
 
}
 
}
 
class Room
 
{
 
let name: String
 
init(name: String) { self.name = name }
 
}
 
如果对下标使用可选链，需要将“?”放到左中括号前面，具体代码如下：
 
if let firstRoomName = john.residence?[0].name
 
{
 
println("The first room name is \(firstRoomName).")
 
}
 
else
 
{
 
println("Unable to retrieve the first room name.")
 
}
 
当然，目前john.residence仍然是nil，执行这段代码的输出结果如下：
 
Unable to retrieve the first room name.
 
如果想真正通过下标获取值，那么就要用下面的代码初始化rooms属性，并添加几个数组元素。
 
let johnsHouse = Residence()
 
johnsHouse.rooms += Room(name: "Living Room")
 
johnsHouse.rooms += Room(name: "Kitchen")
 
john.residence = johnsHouse
 
if let firstRoomName = john.residence?[0].name
 
{
 
println("The first room name is \(firstRoomName).")
 
}
 
else
 
{
 
println("Unable to retrieve the first room name.")
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
The first room name is Living Room.
 

 
12.5 多层连续使用可选链
 
可选链还可以连续多层使用，现在重新编写了前面的几个类，使其可以多层引用。
 
class Person
 
{
 
var residence: Residence?
 
}
 
class Residence
 
{
 
var address: Address?
 
}
 
class Address
 
{
 
var buildingName: String?
 
var buildingNumber: String?
 
var street: String?
 
func buildingIdentifier() -> String?
 
{
 
if buildingName {
 
return buildingName
 
} else if buildingNumber {
 
return buildingNumber
 
} else {
 
return nil
 
}
 
}
 
}
 
这段代码涉及 3个类：Person、Residence 和Address。其中Person 引用了Residence，Residence 类引用了 Address，从而形成了一个层级的关系。现在使用可选链可以直接访问Address中的street属性。
 
var john = Person()
 
if let johnsStreet = john.residence?.address?.street
 
{
 
println("John's street name is \(johnsStreet).")
 
}
 
else
 
{
 
println("Unable to retrieve the address.")
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
Unable to retrieve the address.
 
如果想直接获取 street属性的值，需要为 residence和 address属性赋值，具体代码如下：
 
var john = Person()
 
john.residence = Residence()
 
let johnsAddress = Address()
 
johnsAddress.buildingName = "The Larches"
 
johnsAddress.street = "Laurel Street"
 
john.residence!.address = johnsAddress
 
if let johnsStreet = john.residence?.address?.street
 
{
 
println("John's street name is \(johnsStreet).")
 
}
 
else
 
{
 
println("Unable to retrieve the address.")
 
}
 

 
12.6 对方法返回值执行可选链
 
如果方法有返回值，可以将“?”加到方法后面，这样返回值就变成可选的了。
 
if let upper = john.residence?.address?.buildingIdentifier()?.uppercaseString
 
{
 
println("John's uppercase building identifier is \(upper).")
 
}
 
在这段代码中，通过调用可选链，buildingIdentifier方法返回了String?。
 

 
12.7 小结
 
可选链虽然不是必须的，但有时还是很有用的。尤其是在 Swift 语言没有异常捕捉的前提下。否则很有可能会在执行的过程中抛出异常。
第13章 Swift 语言的魔法——类型转换
 
类型转换主要是将父类的对象强行转换为子类的对象。这也是面向对象中多态的基础。本章将详细介绍Swift语言中有哪些关于类型转换的技术。
 
本章要点
 
□ 类型检测
 
□ 类型强行转换
 
□ AnyObject类型
 
□ Any类型
 

 
13.1 类型转换概述
 
从本质上说，Swift是静态语言，但拥有动态语言的特性。所以，所有的变量、常量、方法返回值等都有数据类型。在输出、进行比较、赋值时如果类型不兼容，那就会抛出异常（包括运行时和编译时的异常），所以，在遇到这些情况时，就需要进行类型校验和类型转换。这也是本章要讨论的主要内容。
 
在继续本章的内容之前，先给出一个例子，用于本章的代码测试之用。
 
首先给出了如下3个类。其中MediaItem是基类，Movie和Song是MediaItem的子类。
 
class MediaItem
 
{
 
var name: String
 
init(name: String)
 
{
 
self.name = name
 
}
 
}
 
class Movie: MediaItem
 
{
 
var director: String
 
init(name: String, director: String)
 
{
 
self.director = director
 
super.init(name: name)
 
}
 
}
 
class Song: MediaItem {
 
var artist: String
 
init(name: String, artist: String)
 
{
 
self.artist = artist
 
super.init(name: name)
 
}
 
}
 
另外还有对象数组library。该数组中有多个Movie和Song对象。由于Movie和Song都是MediaItem的子类，所以library数组类型实际上是MediaItem。
 
let library = [
 
Movie(name: "Casablanca", director: "Michael Curtiz"),
 
Song(name: "Blue Suede Shoes", artist: "Elvis Presley"),
 
Movie(name: "Citizen Kane", director: "Orson Welles"),
 
Song(name: "The One And Only", artist: "Chesney Hawkes"),
 
Song(name: "Never Gonna Give You Up", artist: "Rick Astley")
 
]
 

 
13.2 类型检测
 
源代码文件：src/ch13/type_casting/type_casting/main.swift
 
由于面向对象多态的原因，在一些情况下，需要判断一个对象是否为另外一个对象。例如，下面的代码枚举了library数组中的所有元素。并判断当前数组元素是哪一个对象（Movie或Song），并且对每一个对象计数。判断一个变量/常量是否为某个对象，需要使用is关键字，具体格式如下：
 
varName is Movie
 
下面是类型检测的完整代码。
 
var movieCount = 0
 
var songCount = 0
 
for item in library
 
{
 
// item是Movie对象
 
if item is Movie
 
{
 
++movieCount
 
}
 
// item是Song对象
 
else if item is Song
 
{
 
++songCount
 
}
 
}
 
println("Media library contains \(movieCount) movies and \(songCount) songs")
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
Media library contains 2 movies and 3 songs
 
注意
 
如果varName的类型就是is关键字后面的类，那么无法编译通过（感觉这要象是Swift编译器的一个Bug）。例如，前面例子中item是MediaItem类型，所以在for循环中不能使用item is MediaItem。
 

 
13.3 类型强行转换
 
源代码文件：src/ch13/type_casting/type_casting/main.swift
 
如果某一个变量或常量对应的类是另外一个类的子类，那么就可以将该变量或常量转换为该类父类的对象。例如，下面的代码中，将 library 数组中的每一个元素转换为 Movie 或Song类型。类型转换需要使用as关键字。
 
for item in library
 
{
 
if let movie = item as? Movie
 
{
 
println("Movie: '\(movie.name)', dir. \(movie.director)")
 
}
 
else if let song = item as? Song
 
{
 
println("Song: '\(song.name)', by \(song.artist)")
 
}
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
Movie: 'Casablanca', dir. Michael Curtiz
 
Song: 'Blue Suede Shoes', by Elvis Presley
 
Movie: 'Citizen Kane', dir. Orson Welles
 
Song: 'The One And Only', by Chesney Hawkes
 
Song: 'Never Gonna Give You Up', by Rick Astley
 
既然是类型转换，就有转换失败的可能性。如果只用as关键字，上面的代码肯定是要抛出运行时异常的，所以在as后面加了一个“?”，表示如果转换失败，不会抛出运行时异常，而会返回nil。
 

 
13.4 AnyObject和Any的类型转换
 
源代码文件：src/ch13/type_casting/type_casting/main.swift
 
Swift为不确定类型提供了两种特殊类型
 
□ AnyObject：可以表示任何class类型的实例。
 
□ Any：可以表示除了方法类型外的任何类型。
 
这两个类型和Java中的Object类的功能类似，除非必要，否则应尽量避免使用这两个类型。因为这两个类型会影响程序的性能，而且无法使用明确类型提供的特殊功能。
 

 
13.4.1 AnyObject类型
 
当需要使用Cocoa APIs，它一般接收一个AnyObject[]类型的数组，或者说“一个任何对象类型的数组”。这是因为Objective-C没有明确的类型化数组。但是，你常常可以确定，包含在仅从你知道的API信息提供的这样一个数组中的对象的类型。
 
在这些情况下，可以使用强制形式的类型转换（as）来将数组中的每一个元素转换成明确类型。
 
现在来看一个例子，在这个例子中有一个someObjects数组，并填入了3个Movie对象。
 
let someObjects: [AnyObject] = [
 
Movie(name: "2001: A Space Odyssey", director: "Stanley Kubrick"),
 
Movie(name: "Moon", director: "Duncan Jones"),
 
Movie(name: "Alien", director: "Ridley Scott")
 
]
 
由于已经知道someObjects数组中所有的元素都是Movie对象，所以，可以直接用as将其转换为Movie对象，否则必须在as后面加“？”。
 
for object in someObjects
 
{
 
let movie = object as Movie
 
println("Movie: '\(movie.name)', dir. \(movie.director)")
 
}
 
执行这段代码，会输出如下内容。
 
Movie: '2001: A Space Odyssey', dir. Stanley Kubrick
 
Movie: 'Moon', dir. Duncan Jones
 
Movie: 'Alien', dir. Ridley Scott
 
当然，还有更简单的写法，具体代码如下：
 
for movie in someObjects as [Movie]
 
{
 
println("Movie: '\(movie.name)', dir. \(movie.director)")
 
}
 

 
13.4.2 Any类型
 
Any可以存储任何类型的值（除了函数类型），下面的例子中声明了一个Any类型的数组，并向其中添加了各种类型的值。
 
var things = [Any]()
 
// Int
 
things.append(0)
 
// Double
 
things.append(0.0)
 
// Int
 
things.append(42)
 
// Double
 
things.append(3.14159)
 
// String
 
things.append("hello")
 
// 元组
 
things.append((3.0, 5.0))
 
// 对象
 
things.append(Movie(name: "Ghostbusters", director: "Ivan Reitman"))
 
下面在for循环中枚举数组中的每一个值，并通过switch语句判断当前数组元素是什么类型。
 
for thing in things
 
{
 
switch thing
 
{
 
case 0 as Int:
 
println("zero as an Int")
 
case 0 as Double:
 
println("zero as a Double")
 
case let someInt as Int:
 
println("an integer value of \(someInt)")
 
case let someDouble as Double where someDouble > 0:
 
println("a positive double value of \(someDouble)")
 
case is Double:
 
println("some other double value that I don't want to print")
 
case let someString as String:
 
println("a string value of \"\(someString)\"")
 
case let (x, y) as (Double, Double):
 
println("an (x, y) point at \(x), \(y)")
 
case let movie as Movie:
 
println("a movie called '\(movie.name)', dir. \(movie.director)")
 
default:
 
println("something else")
 
}
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
zero as an Int
 
zero as a Double
 
an integer value of 42
 
a positive double value of 3.14159
 
a string value of "hello"
 
an (x, y) point at 3.0, 5.0
 
a movie called 'Ghostbusters', dir. Ivan Reitman
 
注意
 
在一个switch语句的case中，使用强制形式的类型转换操作符（as），而不是 （as?）来检查和转换到一个明确的类型。在switch case 语句中这种检查总是安全的。另外，在switch case 语句中也不能使用（as?）。
 

 
13.5 小结
 
类型转换在程序中很常用。例如，将Int转换为Double，将父类对象转换为子类对象。这类转换需要用as关键字。而且需要在as后面加“?”，当类型转换失败时，就返回nil。不过在switch语句中，使用as即可。
第14章 为程序增添无限动力——扩展
 
扩展是一个很强大的功能，允许为已经存在的类型添加各种功能，甚至不需要拥有这些类型的源代码。例如，可以为显存的类型，如Int、Double进行扩展，来增强这些类型的功能。
 
本章要点
 
□ 扩展简介
 
□ 扩展的语法
 
□ 扩展计算型属性
 
□ 扩展构造器
 
□ 扩展方法
 
□ 修改实例方法
 
□ 扩展下标
 
□ 扩展嵌套类型
 

 
14.1 什么是扩展
 
扩展就是向一个已有的类、结构体或枚举类型添加新功能。这包括在没有权限获取源代码的情况下扩展类型的能力（即逆向建模）。扩展和Objective-C中的分类（categories）类似。不过与Objective-C不同的是，Swift的扩展没有名字。
 
Swift中的扩展可以完成如下工作。
 
□ 添加计算型属性和计算静态属性。
 
□ 定义实例方法和类型方法。
 
□ 提供新的构造器。
 
□ 定义下标。
 
□ 定义和使用新的嵌套类型。
 
□ 使一个已有类型符合某个协议（Protocol）。
 
注意
 
如果定义了一个扩展向一个已有类型添加新功能，那么，这个新功能对该类型的所有已有实例中都是可用的，即使它们是在你的这个扩展的前面定义的。
 

 
14.2 扩展语法
 
声明一个扩展需要使用extension关键字，语法格式如下：
 
extension SomeType
 
{
 
// 在这里加新功能
 
}
 
一个扩展可以扩展一个已有类型，使其能够适配一个或多个协议（protocol）。当这种情况发生时，协议的名字应该完全按照类或结构体的名字的方式进行书写。
 
extension SomeType: SomeProtocol, AnotherProctocol
 
{
 
// 协议实现写到这里
 
}
 

 
14.3 扩展计算型属性
 
下面的代码为Double类型扩展了几个计算只读属性。用于计算各种单位，默认单位是米（ m）。
 
extension Double
 
{
 
var km: Double { return self * 1_000.0 }
 
var m : Double { return self }
 
var cm: Double { return self / 100.0 }
 
var mm: Double { return self / 1_000.0 }
 
var ft: Double { return self / 3.28084 }
 
}
 
// 1英寸 = 25.4毫米
 
let oneInch = 25.4.mm
 
println("One inch is \(oneInch) meters")
 
let threeFeet = 3.ft
 
println("Three feet is \(threeFeet) meters")
 
执行这段代码，会输出如下内容。
 
One inch is 0.0254 meters
 
Three feet is 0.914399970739201 meters
 
为Double类型扩展的这几个属性实际上就是将Double的单位看作是米，如果使用了km或mm，也会将其转换成以m为单位的数字。例如，下面的代码将km和m相加，最后得到的单位仍然是m。
 
let aMarathon = 42.km + 195.m
 
println("A marathon is \(aMarathon) meters long")
 
执行这两行代码，会输出如下的内容。
 
A marathon is 42195.0 meters long
 

 
14.4 扩展构造器
 
扩展可以向已有的类型添加构造器，例如，下面有3个结构体。分别表示尺寸（Size）、点（Point）和矩形区域（Rect）。
 
struct Size
 
{
 
var width = 0.0, height = 0.0
 
}
 
struct Point {
 
var x = 0.0, y = 0.0
 
}
 
struct Rect {
 
var origin = Point()
 
var size = Size()
 
}
 
很显然，在这3个结构体中没有实现任何构造器，因此，可以使用没有参数的默认构造器和成员构造器创建Rect对象。
 
// 使用默认构造器创建Rect对象
 
let defaultRect = Rect()
 
// 使用成员构造器创建Rect对象
 
let memberwiseRect = Rect(origin: Point(x: 2.0, y: 2.0),size: Size(width: 5.0, height: 5.0))
 
现在要用扩展为Rect添加一个构造器，具体代码如下：
 
extension Rect
 
{
 
init(center: Point, size: Size)
 
{
 
let originX = center.x - (size.width / 2)
 
let originY = center.y - (size.height / 2)
 
self.init(origin: Point(x: originX, y: originY), size: size)
 
}
 
}
 
添加完成后，可以使用下面的代码创建Rect对象。
 
let centerRect = Rect(center: Point(x: 4.0, y: 4.0),size: Size(width: 3.0, height: 3.0))
 

 
14.5 扩展方法
 
扩展可以为类型添加方法，下面的代码为Int添加一个方法。
 
extension Int
 
{
 
func repetitions(task: () -> ())
 
{
 
for i in 0..<self
 
{
 
task()
 
}
 
}
 
}
 
repetitions方法的参数是一个函数类型，该函数会被调用N次，N为当前的数值。
 
下面的代码是对repetitions方法的一个演示。
 
3.repetitions({
 
println("Hello!")
 
})
 
执行这行代码，会输出如下的内容。
 
Hello!
 
Hello!
 
Hello!
 

 
14.6 修改实例方法
 
通过扩展添加的实例方法也可以修改该实例本身。结构体和枚举类型中修改self或其属性的方法必须将该实例方法标注为mutating。
 
下面的例子向Swift的Int类型添加了一个新的名为square的修改方法，来实现一个原始值的平方计算：
 
extension Int {
 
mutating func square()
 
{
 
self = self * self
 
}
 
}
 
var someInt = 3
 
someInt.square()
 
// 输出9
 
println(someInt)
 
square方法自己并不返回值，只是修改了self。这里的self就是指someInt。所以，执行完square方法后，someInt变量的值就变了，即不能将someInt声明为常量。
 

 
14.7 扩展下标
 
扩展可以为类型添加下标。例如，下面的代码为 Int 添加一个下标，功能是获取从右到左第n个数（从0开始）。
 
extension Int
 
{
 
subscript(digitIndex: Int) -> Int
 
{
 
var decimalBase = 1
 
for _ in 1...digitIndex
 
{
 
decimalBase *= 10
 
}
 
return (self / decimalBase) % 10
 
}
 
}
 
下标的使用方法如下：
 
println(1234[0])
 
println(4321[1])
 
执行这两行代码，会输出如下的内容。
 
4
 
2
 

 
14.8 扩展嵌套类型
 
扩展可以向类、结构体、枚举类型添加新的嵌套类型，这里的嵌套类型是指嵌入到其他类型中的类型。和嵌入函数类似。
 
下面的代码为 Character类型添加了一个内嵌类型Kind，表示字母的类型。并添加了一个计算只读属性kind来返回当前字符的类型。
 
extension Character
 
{
 
enum Kind
 
{
 
case Vowel, Consonant, Other
 
}
 
var kind: Kind {
 
switch String(self).lowercaseString {
 
case "a", "e", "i", "o", "u":
 
return .Vowel　　// 元音
 
case "b", "c", "d", "f", "g", "h", "j", "k", "l", "m",
 
"n", "p", "q", "r", "s", "t", "v", "w", "x", "y", "z":
 
return .Consonant　// 辅音
 
default:
 
return .Other　　// 其他
 
}
 
}
 
}
 
我们可以编写一个printLetterKinds函数，来输出一个字符串中所有字符的属性，具体代码如下：
 
func printLetterKinds(word: String)
 
{
 
println("'\(word)' is made up of the following kinds of letters:")
 
for character in word {
 
switch character.kind {
 
case .Vowel:
 
print("元音 ")
 
case .Consonant:
 
print("辅音 ")
 
case .Other:
 
print("其他 ")
 
}
 
}
 
print("\n")
 
}
 
printLetterKinds("Hello")
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
辅音元音辅音辅音元音
 

 
14.9 小结
 
在Swift API中，有很多功能都是通过扩展实现的，例如，String 的很多方法、属性就是通过扩展添加的。因此，扩展在Swift中相当重要，所以一定要认真阅读和学习本章的内容。
第15章 开发大型程序必备元素——协议
 
协议（Protocol）与 Java 中的接口类似，用于规范类型的成员。例如，可以在协议中定义类型必须拥有的属性和方法。然后 Swift 编译器要求所有遵循该协议的类必须拥有在协议中定义的属性和方法。本章将详细介绍到底应该如何使用协议完成对程序代码的规范。
 
本章要点
 
□ 协议的语法
 
□ 协议中的属性、方法和突变方法成员
 
□ 协议类型
 
□ 委托
 
□ 在扩展中添加成员
 
□ 通过扩展补充协议声明
 
□ 集合中的协议类型
 
□ 继承协议
 
□ 协议合成
 
□ 校验协议的一致性
 
□ 可选协议的约定
 

 
15.1 协议的语法
 
协议（Protocol）的作用有点像 Java 中的接口，用于定义类型的规范，例如，类型有什么属性，有什么方法，可以通过协议确定，然后类、结构体和枚举会实现协议。
 
协议的定义方式与类、结构体、枚举的定义都非常相似，具体如下所示:
 
protocol SomeProtocol
 
{
 
// 协议内容
 
}
 
在类型名称后加上协议名称，中间以冒号“:”分隔即可实现协议。实现多个协议时，各协议之间用逗号“,”分隔，具体如下所示:
 
struct SomeStructure: FirstProtocol, AnotherProtocol
 
{
 
// 结构体内容
 
}
 
如果一个类在含有父类的同时也采用了协议，应当把父类放在所有的协议之前，具体如下所示：
 
class SomeClass: SomeSuperClass, FirstProtocol, AnotherProtocol
 
{
 
// 类的内容
 
}
 

 
15.2 协议中的成员
 
在协议中可以定义属性和方法，并由其他类型实现这些属性和方法。在本节将介绍协议中的这些成员。
 

 
15.2.1 属性
 
协议可以规定其实现者提供特定名称与类型的实例属性（instance property）或类属性（type property），而不管其是存储型属性（stored property）还是计算型属性（calculate property）。此外，也可以指定属性是只读的还是可读写的。
 
如果协议要求属性是可读写的，那么这个属性不能是常量存储型属性或只读计算型属性；如果协议要求属性是只读的（gettable），那么计算型属性或存储型属性都能满足协议对属性的规定，在代码中，即使为只读属性实现了写方法（settable）也依然有效。
 
协议中的属性经常被加以var前缀声明为变量属性，在声明后加上{set get}来表示属性是可读写的，只读的属性则写作{get}，具体如下所示。
 
protocol SomeProtocol
 
{
 
var mustBeSettable : Int { get set }
 
var doesNotNeedToBeSettable: Int { get }
 
}
 
具体如下所示，通常在协议的定义中使用class前缀表示该属性为类成员。在枚举和结构体实现协议时，需要使用static关键字作为前缀。
 
protocol AnotherProtocol
 
{
 
class var someTypeProperty: Int { get set }
 
}
 
具体如下所示，这是一个含有一个实例属性要求的协议。
 
protocol FullyNamed
 
{
 
var fullName: String { get }
 
}
 
FullyNamed 协议定义了任何拥有 fullName 的类型。它并不指定具体类型，而只是要求类型必须提供一个fullName。任何FullyNamed类型都得有一个只读的fullName属性，类型为String。
 
下面的Person结构体实现了FullyNamed协议。
 
struct Person: FullyNamed
 
{
 
var fullName: String
 
}
 
let john = Person(fullName: "John Appleseed")
 
这个例子中定义了一个叫做Person的结构体，用来表示具有指定名字的人。从第一行代码中可以看出，它实现了FullyNamed协议。
 
Person结构体的每一个实例都有一个名为fullName的String类型的存储型属性，这正好匹配了 FullyNamed 协议的要求，也就意味着，Person 结构体完整地遵循了协议（如果协议要求未被完全满足，在编译时会报错）。
 
其实在FullyNamed中尽管定义了fullName属性是只读的，但在Person中的fullName是存储属性，所以是可以设置fullName属性的。
 
john.fullName = "abc"
 
如果要将其转换为FullyNamed协议，就不能设置fullName属性了。
 
var fullyNamed: FullyNamed = john as FullyNamed
 
// 编译失败，fullName属性是只读的
 
fullyNamed.fullName = "abc"
 
如果要让fullName属性可读写，需要按如下方式修改FullyNamed协议。
 
protocol FullyNamed
 
{
 
var fullName: String { get set }
 
}
 
下面看一个更为复杂的类，它实现了FullyNamed协议，具体代码如下。
 
class Starship: FullyNamed
 
{
 
var prefix: String?
 
var name: String
 
init(name: String, prefix: String? = nil ) {
 
self.name = name
 
self.prefix = prefix
 
}
 
var fullName: String {
 
return (prefix ? prefix! + " " : " ") + name
 
}
 
}
 
var ncc1701 = Starship(name: "Enterprise", prefix: "USS")
 
Starship类把fullName属性实现为只读的计算型属性。每一个Starship类的实例都有一个名为name的必备属性和一个名为prefix的可选属性。当prefix存在时，将prefix插入到name之前来为Starship构建fullName，prefix不存在时，则直接用name构建fullName
 

 
15.2.2 方法
 
在协议中可以定义一些方法，并由其遵循者来具体实现这些方法。这些方法作为协议的一部分，像普通的方法一样清晰地放在协议的定义中，而不需要大括号和方法体。
 
注意
 
协议中的方法支持变长参数（variadic parameter），不支持参数默认值（default value）。
 
具体如下所示，协议中类方法的定义与类属性的定义相似，在协议定义的方法前置class关键字来表示。当在枚举或结构体实现类方法时，需要使用static关键字来代替。
 
protocol SomeProtocol
 
{
 
class func someTypeMethod()
 
}
 
下面的例子是一个名为 MethodProtocol 的协议，在其中定义了一个 method1 方法。MethodClass实现了MethodProtocol协议和method1方法。
 
protocol MethodProtocol
 
{
 
func method1(value:Int) ->Int
 
}
 
class MethodClass:MethodProtocol
 
{
 
func method1(value:Int) ->Int
 
{
 
return value*value
 
}
 
}
 
var methodProtocol = MethodClass() as MethodProtocol
 
// 输出400
 
println(methodProtocol.method1(20))
 
如果要使用class方法，那么需要按如下方式定义协议。
 
protocol MethodProtocol
 
{
 
classfunc method1(value:Int) ->Int
 
}
 
实现需要使用下面的代码。结构体和枚举类型也是用类似的方式。
 
class MethodClass:MethodProtocol
 
{
 
classfunc method1(value:Int) ->Int
 
{
 
return value*value
 
}
 
}
 

 
15.2.3 突变方法
 
如果在方法中必须改变self的值，那么就要在协议中的方法前加mutating来突变方法，具体代码如下。
 
protocol Togglable
 
{
 
mutating func toggle()
 
}
 
下面是一个实现Togglable协议的枚举类型OnOffSwitch。在该枚举类型中实现了toggle方法，并根据当前枚举值来改变自身的值（self）。
 
enum OnOffSwitch: Togglable
 
{
 
case Off, On
 
mutating func toggle() {
 
switch self {
 
case Off:
 
self = On
 
case On:
 
self = Off
 
}
 
}
 
}
 
var lightSwitch = OnOffSwitch.Off
 
// 调用toggle方法后，LightSwitch的值会从On变成Off，或从Off变成On
 
lightSwitch.toggle()
 

 
15.3 协议类型
 
尽管协议本身并不实现任何功能，但是协议可以被当做类型来使用。协议有以下几种使用场景。
 
□ 协议类型作为函数、方法或构造器中的参数类型或返回值类型。
 
□ 协议类型作为常量、变量或属性的类型。
 
□ 协议类型作为数组、字典或其他容器中的元素类型。
 
注意
 
协议是一种类型，因此，协议类型的名称应与其他类型（Int，Double，String）的写法相同，使用驼峰式写法。也就是组成协议名的每个单词首字母都要大写。
 
在下面的代码中，将协议当做类型来使用。
 
protocol RandomNumberGenerator {
 
func random() -> Double
 
}
 
class Dice
 
{
 
let sides: Int
 
let generator: RandomNumberGenerator
 
init(sides: Int, generator: RandomNumberGenerator)
 
{
 
self.sides = sides
 
self.generator = generator
 
}
 
func roll() -> Int
 
{
 
return Int(generator.random() * Double(sides)) + 1
 
}
 
}
 
在这段代码中有一个Dice类，用来代表游戏中的拥有N个面的骰子。Dice的实例含有sides 和 generator 两个属性，前者是整型，用来表示骰子有几个面，后者为骰子提供一个随机数生成器。
 
generator 属性的类型为 RandomNumberGenerator，因此，任何遵循了 RandomNumberGenerator协议的类型的实例都可以赋值给generator。
 
Dice类中也有一个构造器，用来进行初始化操作。构造器中含有一个名为generator，类型为RandomNumberGenerator的形参。在调用构造器时创建Dice的实例时，可以传入任何遵循RandomNumberGenerator协议的实例给generator。
 

 
15.4 委托（Delegate）
 
委托是一种设计模式，它允许类或结构体将一些需要它们负责的功能交由（委托）给其他的类型的实例。
 
委托模式的实现很简单：定义协议来封装那些需要被委托的函数和方法，使其遵循者拥有这些被委托的函数和方法。
 
委托模式可以用来响应特定的动作或接收外部数据源提供的数据，而不需要知道外部数据源的所属类型。
 
下面的例子是两个基于骰子游戏的协议。
 
protocol DiceGame
 
{
 
var dice: Dice { get }
 
func play()
 
}
 
protocol DiceGameDelegate
 
{
 
func gameDidStart(game: DiceGame)
 
func game(game: DiceGame, didStartNewTurnWithDiceRoll diceRoll:Int)
 
func gameDidEnd(game: DiceGame)
 
}
 
DiceGame 协议可以在任意含有骰子的游戏中实现，DiceGameDelegate 协议可以用来追踪DiceGame的游戏过程。
 
具体如下所示，SnakesAndLadders 是一款 Snakes and Ladders 游戏。在该游戏中使用Dice作为骰子，并且实现了DiceGame和DiceGameDelegate协议，后者用来记录游戏的过程。
 
class SnakesAndLadders: DiceGame
 
{
 
let finalSquare = 25
 
let dice = Dice(sides: 6, generator: LinearCongruentialGenerator())
 
var square = 0
 
var board: [Int]
 
init() {
 
board = [Int](count: finalSquare + 1, repeatedValue: 0)
 
board[03] = +08; board[06] = +11; board[09] = +09; board[10] = +02
 
board[14] = -10; board[19] = -11; board[22] = -02; board[24] = -08
 
}
 
var delegate: DiceGameDelegate?
 
func play() {
 
square = 0
 
delegate?.gameDidStart(self)
 
gameLoop: while square != finalSquare {
 
let diceRoll = dice.roll()
 
delegate?.game(self, didStartNewTurnWithDiceRoll: diceRoll)
 
switch square + diceRoll {
 
case finalSquare:
 
break gameLoop
 
case let newSquare where newSquare > finalSquare:
 
continue gameLoop
 
default:
 
square += diceRoll
 
square += board[square]
 
}
 
}
 
delegate?.gameDidEnd(self)
 
}
 
}
 
在这款游戏中，封装到了SnakesAndLadders类，该类采用了DiceGame协议，并且提供了dice属性和play实例方法用来遵循协议（dice属性在构造之后就不在改变，且协议只要求dice为只读的，因此，将dice声明为常量属性）。
 
在 SnakesAndLadders 类的构造器中初始化游戏。所有的游戏逻辑被转移到了play方法中，play方法使用协议规定的dice属性提供骰子摇出的值。
 
DicegameDelegate协议提供了3个方法用来追踪游戏过程。被放置于游戏的逻辑中，即play()方法内。分别在游戏开始时、新一轮开始时、游戏结束时被调用。
 
因为delegate是一个遵循DiceGameDelegate的可选属性，因此，在play()方法中使用了可选链来调用委托方法。若delegate属性为nil，则delegate所调用的方法失效。若delegate不为nil，则方法能够被调用。
 
在下面的代码中，DiceGameTracker遵循了DiceGameDelegate协议。
 
class DiceGameTracker: DiceGameDelegate
 
{
 
var numberOfTurns = 0
 
func gameDidStart(game: DiceGame)
 
{
 
numberOfTurns = 0
 
if game is SnakesAndLadders
 
{
 
println("Started a new game of Snakes and Ladders")
 
}
 
println("The game is using a \(game.dice.sides)-sided dice")
 
}
 
func game(game: DiceGame, didStartNewTurnWithDiceRoll diceRoll: Int) {
 
++numberOfTurns
 
println("Rolled a \(diceRoll)")
 
}
 
func gameDidEnd(game: DiceGame) {
 
println("The game lasted for \(numberOfTurns) turns")
 
}
 
}
 
DiceGameTracker实现了DiceGameDelegate协议规定的3个方法，用来记录游戏已经进行的轮数。当游戏开始时，numberOfTurns属性被赋值为0；在每新一轮中递加；游戏结束后，输出打印游戏的总轮数。
 
gameDidStart 方法从 game 参数获取游戏信息并输出。game 在方法中被当做 DiceGame类型而不是SnakeAndLadders类型，所以，方法中只能访问DiceGame协议中的成员。当然了，这些方法也可以在类型转换之后调用。在上例代码中，通过is操作符检查game是否为SnakesAndLadders类型的实例，如果是，则打印出相应的内容。
 
无论当前进行的是何种游戏，game都遵循DiceGame协议以确保game含有dice属性，因此，在gameDidStart方法中可以通过传入的game参数来访问dice属性，进而打印出dice的sides属性的值。
 
下面的代码使用DiceGameTracker来开始玩游戏。
 
let tracker = DiceGameTracker()
 
let game = SnakesAndLadders()
 
game.delegate = tracker
 
game.play()
 

 
15.5 在扩展中添加成员
 
如果没有类型的源代码，也可以用扩展向类型中添加协议，并实现方法和属性。例如，下面有一个Dice类。
 
class Dice
 
{
 
let sides: Int
 
let generator: RandomNumberGenerator
 
init(sides: Int, generator: RandomNumberGenerator)
 
{
 
self.sides = sides
 
self.generator = generator
 
}
 
func roll() -> Int
 
{
 
return Int(generator.random() * Double(sides)) + 1
 
}
 
}
 
下面要使用扩展让Dice实现TextRepresentable协议。
 
protocol TextRepresentable
 
{
 
func asText() -> String
 
}
 
extension Dice: TextRepresentable
 
{
 
func asText() -> String
 
{
 
return "A \(sides)-sided dice"
 
}
 
}
 
现在可以使用下面的代码来创建Dice对象，并调用asText方法了。
 
let d12 = Dice(sides: 12,generator: LinearCongruentialGenerator())
 
println(d12.asText())
 

 
15.6 通过扩展补充协议声明
 
当一个类型已经实现了协议中的所有要求，却没有声明时，可以通过扩展来补充协议声明。
 
struct Hamster
 
{
 
var name: String
 
func asText() -> String
 
{
 
return "A hamster named \(name)"
 
}
 
}
 
protocol TextRepresentable
 
{
 
func asText() -> String
 
}
 
extension Hamster: TextRepresentable {}
 
从现在起，Hamster的实例可以作为TextRepresentable类型使用。
 
let simonTheHamster = Hamster(name: "Simon")
 
let somethingTextRepresentable: TextRepresentable = simonTheHamster
 
println(somethingTextRepresentable.asText())
 

 
15.7 集合中的协议类型
 
协议类型可以被集合使用，表示集合中的元素均为协议类型。例如，在things数组中包含了前面创建的几个基于TextRepresentable对象。
 
let things: TextRepresentable[] = [game,d12,simonTheHamster]
 
具体如下所示，things数组可以被直接遍历，并调用其中元素的asText()函数。
 
for thing in things
 
{
 
println(thing.asText())
 
}
 
在这时，things 会被当做是 TextRepresentable 类型，而不是 Dice、DiceGame、Hamster等类型。因此，能且仅能调用 asText方法。当然，如果要调用Dice、DiceGame 和 Hamster类型中的成员，可以使用as关键字进行类型转换。
 

 
15.8 继承协议
 
协议能够继承一到多个其他协议（和其他面向对象语言的接口是一样的）。语法与类的继承相似，多个协议间用逗号（，）分隔。
 
protocol InheritingProtocol: SomeProtocol, AnotherProtocol
 
{
 
// 协议定义
 
}
 
具体如下所示，PrettyTextRepresentable协议继承了TextRepresentable协议。
 
protocol PrettyTextRepresentable: TextRepresentable
 
{
 
func asPrettyText() -> String
 
}
 
遵循PrettyTextRepresentable协议的同时，也需要遵循TextRepresentable协议。
 
具体如下所示，用扩展让SnakesAndLadders实现PrettyTextRepresentable协议。
 
extension SnakesAndLadders: PrettyTextRepresentable
 
{
 
func asPrettyText() -> String
 
{
 
var output = asText() + ":\n"
 
for index in 1...finalSquare
 
{
 
switch board[index]
 
{
 
case let ladder where ladder > 0:
 
output += "▲"
 
case let snake where snake < 0:
 
output += "▼"
 
default:
 
output += "○ "
 
}
 
}
 
return output
 
}
 
}
 
在for-in中迭代出了board数组中的每一个元素。
 
□ 当从数组中迭代出的元素的值大于0时，用▲表示。
 
□ 当从数组中迭代出的元素的值小于0时，用▼表示。
 
□ 当从数组中迭代出的元素的值等于0时，用○表示。
 
任意SankesAndLadders的实例都可以使用asPrettyText()方法。
 
println(game.asPrettyText())
 

 
15.9 协议合成
 
一个协议可由多个协议采用protocol<SomeProtocol，AnotherProtocol>这样的格式进行组合，称为协议合成(protocol composition)。
 
下面是一个协议合成的例子。
 
protocol Named
 
{
 
var name: String { get }
 
}
 
protocol Aged
 
{
 
var age: Int { get }
 
}
 
struct Person: Named, Aged
 
{
 
var name: String
 
var age: Int
 
}
 
func wishHappyBirthday(celebrator: protocol<Named, Aged>)
 
{
 
println("Happy birthday \(celebrator.name) - you're \(celebrator.age)!")
 
}
 
let birthdayPerson = Person(name: "Malcolm", age: 21)
 
wishHappyBirthday(birthdayPerson)
 
Named 协议包含 String 类型的 name 属性，Aged 协议包含 Int 类型的 age 属性。Person结构体遵循了这两个协议。
 
wishHappyBirthday函数的形参celebrator的类型为protocol<Named，Aged>。可以传入任意遵循这两个协议的类型的实例。
 
注意
 
协议合成并不会生成一个新协议类型，而是将多个协议合成为一个临时的协议，超出范围后立即失效。
 

 
15.10 校验协议的一致性
 
需要使用 is 和 as 来检查协议的一致性或转换协议类型。检查和转化的语法和类型转换相同。
 
□ is操作符用来检查实例是否遵循了某个协议。
 
□ as?返回一个可选值，当实例遵循协议时，返回该协议类型，否则返回nil。
 
□ as用以强制向下转型。
 
@objc protocol HasArea
 
{
 
var area: Double { get }
 
}
 
注意
 
@objc用来表示协议是可选的，也可以用来表示暴露给Objective-C的代码，此外，@objc型协议只对类有效，因此，只能在类中检查协议的一致性。
 
在下面的两个类Circle和Country，都遵循了HasArea协议。
 
class Circle: HasArea
 
{
 
let pi = 3.1415927
 
var radius: Double
 
var area: Double { return pi * radius * radius }
 
init(radius: Double) { self.radius = radius }
 
}
 
class Country: HasArea
 
{
 
var area: Double
 
init(area: Double) { self.area = area }
 
}
 
在Circle类中，area是一个计算属性，而在Country类中，area是一个存储属性，但这两个类都遵循了HasArea协议。
 
具体如下所示，Animal是一个没有实现HasArea协议的类。
 
class Animal
 
{
 
var legs: Int
 
init(legs: Int) { self.legs = legs }
 
}
 
Circle、Country、Animal并没有一个共同的基类，因此，需要采用AnyObject类型的数组来装载它们的实例，具体如下所示。
 
let objects: [AnyObject] = [
 
Circle(radius: 2.0),
 
Country(area: 243_610),
 
Animal(legs: 4)
 
]
 
在objects数组中分别存储了Circle、Country和Animal对象的实例。
 
具体如下所示，objects数组可以被迭代，对迭代出的每一个元素进行检查，看它是否遵循了HasArea协议。
 
for object in objects
 
{
 
if let objectWithArea = object as? HasArea {
 
println("Area is \(objectWithArea.area)")
 
} else {
 
println("Something that doesn't have an area")
 
}
 
}
 
运行这段代码，会输出如下的内容。
 
Area is 12.5663708
 
Area is 243610.0
 
Something that doesn't have an area
 
当迭代出的元素遵循HasArea协议时，通过as?操作符将其转换为HasArea协议对象，并将该对象赋予objectWithArea。由于objectWithArea是HasArea协议类型的实例，所以，area属性是可以被访问的。
 

 
15.11 可选协议的约定
 
可选协议可能含有可选成员，其实现者可以选择是否实现这些可选成员。在协议中使用optional关键字作为前缀来定义可选成员。
 
像 someOptionalMethod?(someArgument)这样，可以在可选方法名称后加上“?”来检查该方法是否被实现。可选方法和可选属性都会返回一个可选值，当其不可访问时，“?”之后语句不会执行，并整体返回nil。
 
注意
 
可选协议只能在含有@objc前缀的协议中生效。且@objc的协议只能被类遵循。
 
具体如下所示，Counter类使用含有两个可选成员的CounterDataSource协议类型的外部数据源来提供增量值(increment amount)
 
@objc protocol CounterDataSource
 
{
 
optional func incrementForCount(count: Int) -> Int
 
optional var fixedIncrement: Int { get }
 
}
 
CounterDataSource含有incrementForCount的可选方法和fiexdIncrement的可选属性，它们使用了不同的方法来从数据源中获取合适的增量值。
 
CounterDataSource中的属性和方法都是可选的，因此，可以在类中声明但不实现这些成员，尽管技术上允许这样做，不过最好不要这样写。
 
Counter类含有CounterDataSource?类型的可选属性dataSource，具体如下所示。
 
@objc class Counter
 
{
 
var count = 0
 
var dataSource: CounterDataSource?
 
func increment() {
 
if let amount = dataSource?.incrementForCount?(count) {
 
count += amount
 
} else if let amount = dataSource?.fixedIncrement? {
 
count += amount
 
}
 
}
 
}
 
count属性用于存储当前的值，increment方法用来为count赋值。
 
increment方法通过可选链，尝试从两种可选成员中获取count。
 
由于 dataSource 可能为 nil，因此，在 dataSource 后边加上了“?”标记来表明只在dataSource非空时才去调用incrementForCount方法。
 
即使dataSource存在，但是也无法保证其是否实现了incrementForCount方法，因此，在incrementForCount方法后边也加有“?”标记。
 
ThreeSource类实现了CounterDataSource协议，具体如下所示。
 
class ThreeSource: CounterDataSource
 
{
 
let fixedIncrement = 3
 
}
 
使用ThreeSource作为数据源实例化一个Counter。
 
var counter = Counter()
 
counter.dataSource = ThreeSource()
 
for _ in 1...4
 
{
 
counter.increment()
 
println(counter.count)
 
}
 
执行这段代码，会输出如下内容。
 
3
 
6
 
9
 
12
 
TowardsZeroSource实现了CounterDataSource协议中的incrementForCount方法，具体代码如下。
 
class TowardsZeroSource: CounterDataSource
 
{
 
func incrementForCount(count: Int) -> Int
 
{
 
if count == 0 {
 
return 0
 
} else if count < 0 {
 
return 1
 
} else {
 
return -1
 
}
 
}
 
}
 
下边是执行的代码。
 
counter.count = -4
 
counter.dataSource = TowardsZeroSource()
 
for _ in 1...5 {
 
counter.increment()
 
println(counter.count)
 
}
 

 
15.12 小结
 
尽管本章介绍的协议并不是程序中必须拥有的元素，但为类、结构和枚举类型指定规范是开发一款大型程序必须要做的，所以协议在这方面尤其重要。
第16章 增强代码的灵活性——泛型
 
泛型是 Swift 语言中的一个重要概念。不管读者对泛型是否了解，泛型已经贯穿于整个Swift API。例如，Array和Dictionary就是用了泛型。利用泛型，可以创建Array<Int>、Array<Float>、Dictionary<Int，String>等对象，这就是泛型的典型应用。在本章将详细讲解泛型的使用方法。
 
本章要点
 
□ 泛型函数
 
□ 类型参数
 
□ 泛型类型
 
□ 扩展泛型类型
 
□ 类型约束
 
□ 管理类型
 
□ Where语句
 

 
16.1 泛型解决的问题
 
要想了解泛型，首先就要了解为什么要引入泛型，以及泛型到底有什么用。本节将会为读者回答这个问题。
 

 
16.1.1 引出问题
 
我们首先来看如下的函数。
 
func swapTwoInts(inout a: Int, inout b: Int)
 
{
 
let temporaryA = a
 
a = b
 
b = temporaryA
 
}
 
swapTwoInts函数的功能很简单，就是交换两个Int类型的变量的值（参数是输入输出类型的）。我们可以使用下面的代码调用swapTwoInts函数。
 
var someInt = 3
 
var anotherInt = 107
 
swapTwoInts(&someInt, &anotherInt)
 
println("someInt is now \(someInt), and anotherInt is now \(anotherInt)")
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
someInt is now 107, and anotherInt is now 3
 
这个函数运行得很完美，不过却带来一个问题：只能交换Int类型的变量，如果换成String、Double等类型的变量却无能为力。
 
如果要处理其他类型的变量，就需要为每个数据类型单独实现同样的函数，例如，下面两个函数分别可以用来交换String和Double类型的变量的值。
 
func swapTwoStrings(inout a: String, inout b: String)
 
{
 
let temporaryA = a
 
a = b
 
b = temporaryA
 
}
 
func swapTwoDoubles(inout a: Double, inout b: Double)
 
{
 
let temporaryA = a
 
a = b
 
b = temporaryA
 
}
 
尽管从技术上来看完全可以实现。但这几个函数除了参数类型不同外，内部的实现完全一样。因此，这么做将会造成大量的代码冗余，维护及其困难。那么能不能将类型作为参数呢？也就是说，除了要指定两个参数值外，在调用函数时还要指定一个类型，如Int、Double等。这样只需要实现一个函数就可以交换任何类型的变量的值了。答案是肯定的，这就是下一节要介绍的泛型函数。当然，这个传入数据类型的参数就是本章要介绍的泛型。
 
注意
 
我们要考虑的只是a和b的数据类型相同的情况，如果a和b的数据类型不同，是没有办法交换数据的。
 

 
16.1.2 泛型函数
 
泛型函数的核心就是将函数要使用的数据类型传入函数中（称为泛型参数）。为了区别数据类型参数和普通的参数，不可能将这两类参数混到一起。所以在 Swift 语言中规定，泛型参数使用一对尖括号（<...>）指定。位置紧跟着函数名。例如，使用泛型函数改造swapTwoInts函数，会得到如下的函数实现。
 
func swapTwoValues<T>(inout a: T, inout b: T)
 
{
 
let temporaryA = a
 
a = b
 
b = temporaryA
 
}
 
根据泛型函数的定义规则，很容易找到哪个是泛型参数，哪个是普通的参数。在swapTwoValues函数后面跟着<T>，那么T就是泛型参数。而在swapTwoValues函数中一定要使用这个泛型参数的，否则指定泛型参数毫无意义。在swapTwoValues函数中可以直接将T当做数据类型使用（实际上T就是一个类型占位符）。根据swapTwoValues函数的功能，只有两个参数类型需要使用到泛型参数，所以用T替换原来的Int。
 
现在可以使用下面的代码完成Int和String类型变量的交换。
 
var someInt = 3
 
var anotherInt = 107
 
swapTwoValues(&someInt, &anotherInt)
 
println("someInt is now \(someInt), and anotherInt is now \(anotherInt)")
 
var someString = "hello"
 
var anotherString = "world"
 
swapTwoValues(&someString, &anotherString)
 
println("someString is now \(someString), and anotherInt is now \(anotherString)")
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
someInt is now 107, and anotherInt is now 3
 
someString is now world, and anotherInt is now hello
 
调用swapTwoValues函数和调用非泛型函数并没有什么不同。这就又一次验证了Swift语言强大的推导能力。Swift编译器会根据两个参数的类型自动推导T的类型。由于在实现swapTwoValues函数时两个参数的类型相同，所以，如果使用下面的代码，肯定是无法编译通过的。
 
swapTwoValues(&someString, &anotherInt)
 
注意
 
本节只是为了演示才编写了swapTwoValues函数，实际上，Swift Library提供了一个swap函数，功能和swapTwoValues函数完全相同。在实际应用中，应使用系统提供的swap函数，而不是本节实现的swapTwoValues函数。例如，可以将swapTwoValues直接替换成swap。
 
swap (&someString, &anotherString)
 

 
16.2 类型参数
 
在前面的swapTwoValues例子中，占位类型T是一种类型参数的示例。类型参数指定并命名为一个占位类型，并且紧随在函数名后面，使用一对尖括号括起来（如<T>）。
 
一旦一个类型参数被指定，那么其可以被用来定义一个函数的参数类型（如swapTwoValues函数中的参数a和b），或作为一个函数返回类型，或用作函数主体中的数据类型。在这种情况下，被类型参数所代表的占位类型不管函数任何时候被调用，都会被实际类型所替换（在上面swapTwoValues例子中，当函数第一次被调用时，T被Int替换，第二次调用时，被String替换 ）。
 
在简单的情况下，泛型函数或泛型类型需要指定一个占位类型（如上面的swapTwoValues泛型函数，或一个存储单一类型的泛型集，如数组），通常用一单个字母T来命名类型参数。不过，你可以使用任何有效的标识符来作为类型参数名。
 
如果你使用多个参数定义更复杂的泛型函数或泛型类型，那么使用更多的描述类型参数是非常有用的。例如，Swift 字典（Dictionary）类型有两个类型参数，一个是键，另外一个是值。如果你自己写字典，你或许会定义这两个类型参数为KeyType 和ValueType，用来记住它们在你的泛型代码中的作用。多个类型参数名之间需要用逗号(,)分隔。
 
注意
 
请始终使用大写字母开头的驼峰式命名法（如 T 和 KeyType）来给类型参数命名，以表明它们是类型的占位符，而非类型值。
 

 
16.3 泛型类型
 
除了泛型函数外，Swift还允许定义自己的泛型类型。例如，支持任何类型的类、结构体和枚举类型。这些支持泛型的类型的工作方式和我们熟悉的Array与Dictionary类似。
 
本节将向读者展示如何写一个泛型集合类型，即 Stack（栈）。Stack 是一系列经过排序的值的集合，与Array（数组）类似，不过Stack的限制比Array类型更多。一个数组可以允许在其里面任何位置插入/删除操作，而 Stack，只允许在集合的末端添加新的项（如同 push一个新值进栈）。同样的一个 Stack也只能从末端移除项（如同 pop一个值出栈）。
 
图16-1展示了一个栈的压栈(push)/出栈(pop)的行为。
 
对于图16-1所示的情况，有如下的描述。
 

 [image: figure_0208_0014]

 

  ▲图16-1 压栈和出栈的过程 

 
□ 当前在栈中有3个值。
 
□ 第4个已经被压入栈顶。
 
□ 压入后，现在栈中一共有4个值。
 
□ 然后弹出了栈顶的值（最后一个压入的值）。
 
□ 在弹出栈顶值后，现在栈中又剩下3个值了。
 
假设栈中存储的都是Int类型的值，下面是一个非泛型的实现。
 
struct IntStack
 
{
 
var items = [Int]()
 
mutating func push(item: Int)
 
{
 
items.append(item)
 
}
 
mutating func pop() -> Int
 
{
 
return items.removeLast()
 
}
 
}
 
在IntStack结构体中使用items属性存储栈中的值。并且提供了两个方法：push和pop，分别用于弹出栈顶值和将值压入栈顶。这两个方法都被标识为mutating（变异方法），因为这两个方法都需要编辑items。
 
下面看一下Stack的泛型版本。
 
struct Stack<T>
 
{
 
var items = [T]()
 
mutating func push(item: T)
 
{
 
items.append(item)
 
}
 
mutating func pop() -> T
 
{
 
return items.removeLast()
 
}
 
}
 
泛型版本的Stack和非泛型版本的Stack在实现上是相同的，只是将Int替换成了类型占位符T。当第一次调用Stack时，T会被立刻替换成相应的类型。
 
T 定义了一个名为“某种类型 T”的节点提供给后来用。这种将来类型可以在结构体的定义里任何地方表示为“T”。在这种情况下，T在如下3个地方被用作节点。
 
□ 创建一个名为items的属性，使用空的T类型值数组对其进行初始化。
 
□ 指定一个包含一个参数名为item的push方法，该参数必须是T类型。
 
□ 指定一个pop方法的返回值，该返回值将是一个T类型值。
 
在创建Stack对象时，必须使用一对尖括号指定T对应的类型，例如，下面的代码指定Stack使用的类型是String。
 
var stackOfStrings = Stack<String>()
 
stackOfStrings.push("uno")
 
stackOfStrings.push("dos")
 
stackOfStrings.push("tres")
 
stackOfStrings.push("cuatro")
 
目前stackOfStrings中包含4个值。
 
图16-2展示了压栈的过程。
 

 [image: figure_0210_0015]

 

  ▲图16-2 压栈的过程 

 
如果要从栈中弹出一个值，可以使用下面的代码。
 
let fromTheTop = stackOfStrings.pop()
 
图16-3展示了从栈中弹出值的过程。
 

 [image: figure_0210_0016]

 

  ▲图16-3 从栈中弹出值 

 
由于Stack是泛型类型，所以，在Swift中其可以用来创建任何有效类型的栈，这种方式与Array和Dictionary相同。
 

 
16.4 扩展泛型类型
 
当扩展泛型类型时，并不需要提供泛型参数列表。而泛型一旦被扩展，在扩展中就直接可以使用泛型参数了。下面的例子扩展了上一节编写的 Stack 类，为该类添加了一个只读的计算属性，属性名是topItem。该属性可以返回栈顶的值，但并不将该值弹出栈。
 
extension Stack
 
{
 
var topItem: T?
 
{
 
return items.isEmpty ? nil : items[items.count - 1]
 
}
 
}
 
从Stack的扩展代码可以看出，topItem属性的返回值类型是T。如果栈为空，那么topItem属性会返回nil，否则会返回items数组中的最后一个元素值。
 
下面的代码使用topItem属性获取了栈顶的值，并输出该值。
 
if let topItem = stackOfStrings.topItem
 
{
 
println("The top item on the stack is \(topItem).")
 
}
 

 
16.5 类型约束
 
swapTwoValues函数和Stack类型可以作用于任何类型，不过，有的时候对使用在泛型函数和泛型类型上的类型强制约束为某种特定类型是非常有用的。类型约束指定了一个必须继承自指定类的类型参数，或者遵循一个特定的协议的类型。
 
例如，Swift的Dictionary类型对作用于Key的类型做了些限制。在字典的描述中，字典的键类型必须是可哈希的，也就是说，必须有一种方法可以使其被唯一的表示。Dictionary之所以需要其键是可哈希的是为了便于检查其是否已经包含某个特定键的值。如果Key是不可哈希的，那么Dictionary将无法根据Key查找Value ，也不能替换指定Key的Value了。
 
这个需求强制加上一个类型约束作用于 Dictionary 的键上，当然其键类型必须遵循Hashable协议（Swift标准库中定义的一个特定协议）。所有的Swift基本类型（如String、Int、Double和Bool）默认都是可哈希。
 
当你创建自定义泛型类型时，可以定义自己的类型约束。
 

 
16.5.1 类型约束语法
 
类型的约束语法和类的继承差不多，泛型参数与约束类型用冒号（:）分隔，多个泛型参数之间用逗号（,）分隔。语法格式如下。
 
func someFunction<T: SomeClass, U: SomeProtocol>(someT: T, someU: U)
 
{
 
// function body goes here
 
}
 
在someFunction函数中定义了两个泛型参数T和U，其中T要求必须是SomeClass的子类，而U要求必须遵循SomeProtocol协议。
 

 
16.5.2 类型约束行为
 
现在看一下 findStringIndex 函数，该函数是一个非泛型函数，功能是查找包含一给定String值的数组。若查找到匹配的字符串，findStringIndex函数返回该字符串在数组中的索引值（Int），未找到则返回nil。
 
func findStringIndex(array: [String], valueToFind: String) -> Int? {
 
for (index, value) in enumerate(array) {
 
if value == valueToFind {
 
return index
 
}
 
}
 
return nil
 
}
 
findStringIndex函数可以作用于查找一字符串数组中的某个字符串。
 
let strings = ["cat", "dog", "llama", "parakeet", "terrapin"]
 
if let foundIndex = findStringIndex(strings, "llama")
 
{
 
println("The index of llama is \(foundIndex)")
 
}
 
执行这段代码，会输出如下的内容。
 
The index of llama is 2
 
如果只是针对字符串而言查找在数组中的某个值的索引，用处不是很大，不过，你可以写出相同功能的泛型函数findIndex，用某个类型T值替换掉提到的字符串。
 
这里展示如何写一个你或许期望的findStringIndex的泛型版本findIndex。请注意这个函数仍然返回Int，而不是泛型类型。是不是有点迷惑呢？那是因为函数返回的是一个可选的索引数，而不是从数组中得到的一个可选值。需要提醒的是，这个函数不会成功编译，原因在后面会说明。
 
func findIndex<T>(array: [T], valueToFind: T) -> Int? {
 
for (index, value) in enumerate(array) {
 
if value == valueToFind {
 
return index
 
}
 
}
 
return nil
 
}
 
findIndex 函数并不会成功编译。这个问题的位置在等式的检查上，“if value ==valueToFind”。不是所有的 Swift中的类型都可以用等式符（==）进行比较。例如，如果创建一个自己的类或结构体来表示一个复杂的数据模型，那么Swift没法猜到对于这个类或结构体而言“等于”的意思。正因如此，这部分代码不可能保证工作于每个可能的类型T。
 
不过，所有的这些并不会让我们无从下手。Swift标准库中定义了一个Equatable协议，该协议要求任何遵循的类型实现等式符（==）和不等符（!=）对任何两个该类型进行比较。所有的Swift标准类型自动支持Equatable协议。
 
任何Equatable类型都可以安全地使用在findIndex函数中，因为其保证支持等式操作。为了说明这个事实，当你定义一个函数时，可以写一个 Equatable 类型约束作为类型参数定义的一部分。
 
func findIndex<T: Equatable>(array: [T], valueToFind: T) -> Int?
 
{
 
for (index, value) in enumerate(array)
 
{
 
if value == valueToFind
 
{
 
return index
 
}
 
}
 
return nil
 
}
 
findInde函数x中这个泛型参数写成了“T: Equatable”，也就意味着“任何T类型都遵循Equatable协议”。
 
findIndex 函数现在则可以成功地编译通过，并且作用于任何遵循Equatable的类型，如Double或String。
 
let doubleIndex = findIndex([3.14159, 0.1, 0.25], 9.3)
 
let stringIndex = findIndex(["Mike", "Malcolm", "Andrea"], "Andrea")
 

 
16.6 关联类型
 
当定义一个协议时，有的时候声明一个或多个关联类型作为协议定义的一部分是非常有用的。一个关联类型作为协议的一部分，给定了类型的一个占位名（或别名）。作用于关联类型上实际类型在协议被实现前是不需要指定的。关联类型使用 typealias 关键字定义。
 

 
16.6.1 关联类型行为
 
下面看一个Container协议的例子，在该实例中定义了一个ItemType关联类型。
 
protocol Container
 
{
 
typealias ItemType
 
mutating func append(item: ItemType)
 
var count: Int { get }
 
subscript(i: Int) -> ItemType { get }
 
}
 
Container协议定义了3个任何容器必须支持的兼容要求。
 
□ 必须可以通过append方法添加一个新item到容器里。
 
□ 必须可以通过使用count属性获取容器里items的数量，并返回一个Int值。
 
□ 必须可以通过容器的Int索引值下标可以检索到每一个item。
 
这个协议没有指定容器里item是如何存储的或何种类型是允许的。这个协议只指定3个任何遵循Container类型所必须支持的功能点。一个遵循的类型在满足这3个条件的情况下也可以提供其他额外的功能。
 
任何遵循Container协议的类型必须指定存储在其里面的值类型，必须保证只有正确类型的items可以加进容器里，必须明确可以通过其下标返回item类型。
 
为了定义这 3 个条件，Container 协议需要一个方法指定容器里的元素将会保留，而不需要知道特定容器的类型。Container协议需要指定任何通过append方法添加到容器里的值和容器里元素是相同类型，并且通过容器下标返回的容器元素类型的值的类型是相同类型。
 
为了达到此目的，Container 协议声明了一个 ItemType 的关联类型，写作 typealias ItemType。这个协议不会定义 ItemType 是什么的别名，这个信息将由任何遵循协议的类型来提供。尽管如此，ItemType别名提供了一种识别Container中 Items类型的方法，并且用于 append 方法和 subscript方法的类型定义，以便保证任何 Container期望的行为能够被执行。
 
这里是一个早前IntStack类型的非泛型版本，遵循Container协议。
 
struct IntStack: Container
 
{
 
// original IntStack implementation
 
var items = [Int]()
 
mutating func push(item: Int) {
 
items.append(item)
 
}
 
mutating func pop() -> Int {
 
return items.removeLast()
 
}
 
typealias ItemType = Int
 
mutating func append(item: Int) {
 
self.push(item)
 
}
 
var count: Int {
 
return items.count
 
}
 
subscript(i: Int) -> Int {
 
return items[i]
 
}
 
}
 
IntStack类型实现了Container协议的所有3个要求，在IntStack类型的每个部分的功能都满足这些要求。
 
此外，IntStack指定了Container的实现，ItemType被用作Int类型。对于这个Container协议实现而言，定义typealias ItemType = Int，将抽象的ItemType 类型转换为具体的Int 类型。
 
我们也可以生成遵循Container协议的泛型Stack类型。
 
struct Stack<T>: Container
 
{
 
// original Stack<T> implementation
 
var items = [T]()
 
mutating func push(item: T)
 
{
 
items.append(item)
 
}
 
mutating func pop() -> T
 
{
 
return items.removeLast()
 
}
 
// conformance to the Container protocol
 
mutating func append(item: T)
 
{
 
self.push(item)
 
}
 
var count: Int
 
{
 
return items.count
 
}
 
subscript(i: Int) -> T
 
{
 
return items[i]
 
}
 
}
 
这个时候，泛型参数T被用作append方法的item参数和下标的返回类型。Swift因此可以推断出被用作这个特定容器的ItemType的T的合适类型。
 

 
16.6.2 扩展一个存在的类型为一指定关联类型
 
在使用扩展来添加协议兼容性中有描述扩展一个存在的类型添加遵循一个协议。这个类型包含一个关联类型的协议。
 
Swift的Array已经提供append方法、一个count属性和通过下标来查找一个自己的元素。这3个功能都达到Container协议的要求。也就意味着你可以扩展Array去遵循Container协议，只要通过简单声明Array适用于该协议而已。如何实践这样一个空扩展，在使用扩展来声明协议的采纳中有描述这样一个实现一个空扩展的行为。
 
extension Array: Container {}
 
如同上面的泛型 Stack 类型一样，Array 的 append 方法和下标保证 Swift 可以推断出ItemType所使用的适用的类型。定义了这个扩展后，可以将任何Array当作Container来使用。
 

 
16.7 Where语句
 
类型约束能够确保类型符合泛型函数或类的定义约束。
 
对关联类型定义约束是非常有用的。你可以在参数列表中通过where语句定义参数的约束。一个where语句能够使一个关联类型遵循一个特定的协议，以及（或）那个特定的类型参数和关联类型可以是相同的。你可以写一个where语句，紧跟在类型参数列表后面，where语句后跟一个或者多个针对关联类型的约束，以及（或）一个或多个类型和关联类型间的等价（equality）关系。
 
下面的例子定义了一个名为allItemsMatch的泛型函数，用来检查两个Container实例是否包含相同顺序的相同元素。如果所有的元素能够匹配，那么返回一个为true的Boolean值，反之则为false。
 
被检查的两个Container可以不是相同类型的容器（虽然它们可以是），但它们确实拥有相同类型的元素。这个需求通过一个类型约束和where语句结合来表示。
 
func allItemsMatch<
 
C1: Container, C2: Container
 
where C1.ItemType == C2.ItemType, C1.ItemType: Equatable>
 
(someContainer: C1, anotherContainer: C2) -> Bool {
 
// check that both containers contain the same number of items
 
if someContainer.count != anotherContainer.count {
 
return false
 
}
 
// check each pair of items to see if they are equivalent
 
for i in 0..<someContainer.count {
 
if someContainer[i] != anotherContainer[i] {
 
return false
 
}
 
}
 
// all items match, so return true
 
return true
 
}
 
这个函数用了两个参数：someContainer和anotherContainer。someContainer参数是类型C1，anotherContainer参数是类型C2。C1和C2是容器的两个占位类型参数，决定了这个函数何时被调用。
 
这个函数的类型参数列紧随在两个类型参数需求的后面。
 
□ C1必须遵循Container协议（C1: Container）。
 
□ C2必须遵循Container协议（C2: Container）。
 
□ C1的ItemType 同样是C2的ItemType（C1.ItemType == C2.ItemType）。
 
□ C1的ItemType 必须遵循Equatable协议（C1.ItemType: Equatable）。
 
后两个约束被定义为一个where语句的一部分，写在关键字where后面，作为函数类型参数链的一部分。
 
这些要求含义如下。
 
someContainer是一个C1类型的容器。anotherContainer是一个C2类型的容器。someContainer和anotherContainer包含相同的元素类型。someContainer中的元素可以通过不等于操作（!=）来检查它们是否彼此不同。
 
第3个和第4个要求结合起来的意思是anotherContainer中的元素也可以通过（!=）操作来检查，因为它们在someContainer中元素确实是相同的类型。
 
这些要求能够使allItemsMatch函数比较两个容器，即便它们是不同的容器类型。
 
allItemsMatch 首先检查两个容器是否拥有同样数目的 items，如果它们的元素数目不同，没有办法进行匹配，函数就会false。
 
检查完之后，函数通过for-in循环和半闭区间操作（..<）来迭代someContainer中的所有元素。对于每个元素，函数检查是否someContainer中的元素不等于对应的anotherContainer中的元素，如果这两个元素不等，则这两个容器不匹配，返回false。
 
如果循环体结束后未发现没有任何的不匹配，那表明两个容器匹配，函数返回true。
 
这里演示了allItemsMatch函数运算的过程。
 
var stackOfStrings = Stack<String>()
 
stackOfStrings.push("uno")
 
stackOfStrings.push("dos")
 
stackOfStrings.push("tres")
 
var arrayOfStrings = ["uno", "dos", "tres"]
 
if allItemsMatch(stackOfStrings, arrayOfStrings) {
 
println("All items match.")
 
} else {
 
println("Not all items match.")
 
}
 
// 输出 "All items match."
 
上面的例子创建一个Stack单例来存储String，然后压入3个字符串进栈。这个例子也创建了一个Array单例，并初始化包含3个同栈里一样的原始字符串。即便栈和数组是不同的类型，但它们都遵循 Container 协议，而且它们都包含同样的类型值。因此，可以调用allItemsMatch函数，用这两个容器作为它的参数。在上面的例子中，allItemsMatch函数正确地显示了所有的这两个容器的items匹配。
 

 
16.8 小结
 
泛型在 Swift 语言中拥有非常重要的位置，也是现代面向对象语言的核心部分。通过泛型，可以大大增强代码的灵活性，减少代码的冗余。
第17章 私人定制——高级操作符
 
在前面的章节介绍了基本的操作符，不过除了基本操作符外，Swift还支持许多复杂的高级操作符，包括了C语言和Objective-C中的位运算符和移位运算。
 
不同于 C 语言中的数值计算，Swift 的数值计算默认是不可溢出的。溢出行为会被捕获并报告为错误。你是故意的？好吧，你可以使用 Swift 为你准备的另一套默认允许溢出的数值运算符，如可溢出的加号为（&+）。所有允许溢出的运算符都是以（&）开始的。
 
自定义的结构、类和枚举，是否可以使用标准的运算符来定义操作？当然可以！在Swift中，你可以为你创建的所有类型定制运算符的操作。
 
可定制的运算符并不限于那些预设的运算符，你可以自定义中置、前置、后置及赋值运算符，当然还有优先级和结合性。这些运算符在代码中可以像预设的运算符一样使用，我们也可以扩展已有的类型以支持自定义的操作符。
 
本章要点
 
□ 位操作符
 
□ 溢出操作符
 
□ 优先级和结合性
 
□ 操作符函数
 

 
17.1 位操作符
 
位操作符可以操作数据结构中原始数据的每个比特位。位操作符通常在诸如图像处理和创建设备驱动等底层开发中使用，位操作符在同外部资源的数据进行交互的时候也很有用，比如在使用用户协议进行通信的时候，运用位操作符来对原始数据进行编码和解码。
 

 
17.1.1 按位取反操作符
 
按位取反操作符“～”对一个操作数的每一位都取反。
 
图17-1显示了取反的过程。
 

 [image: figure_0221_0017]

 

  ▲图17-1 按位取反的过程 

 
按位取反操作符是前置的，所以操作符和操作数之间不要有空格。
 
如果将图17-1所示的过程转换为代码，那么就是如下的形式。
 
let initialBits: UInt8 = 0b00001111
 
let invertedBits = ～initialBits // 等于 0b11110000
 
UInt8是8位无符整型，可以存储0～255的任意数。这个例子初始化一个整型为二进制值00001111（前4位为0，后4位为1），它的十进制值为15。
 
使用按位取反运算“～”对initialBits操作，然后赋值给invertedBits这个新常量。这个新常量的值等于所有位都取反的initialBits，即1变成0，0变成1，变成了11110000，十进制值为240。
 

 
17.1.2 按位与操作符
 
按位与使用“&”符号进行操作。按位与操作符对两个数进行操作，然后返回一个新的数，这个数的每个位都需要两个输入数的同一位都为1时才为1。
 
图17-2显示了两个数按位与的过程。
 

 [image: figure_0221_0018]

 

  ▲图17-2 两个数按位与的过程 

 
在下面代码中，firstSixBits和lastSixBits中间4个位都为1。对它俩进行按位与运算后，就得到了00111100，即十进制的60。
 
let firstSixBits: UInt8 = 0b11111100
 
let lastSixBits: UInt8 = 0b00111111
 
let middleFourBits = firstSixBits & lastSixBits // 等于 00111100
 

 
17.1.3 按位或操作符
 
按位或操作符使用“|”符号进行操作，按位或操作符用于操作两个数。操作的结果是另外一个数，这个数的每一位设置1的条件是两个输入数的同一位都不为0（即任意一个为1，或都为1）。
 
图17-3显示了两个数按位或的过程。
 

 [image: figure_0222_0019]

 

  ▲图17-3 两个数按位或的过程 

 
在下面的代码中，someBits和moreBits在不同位上有1。按位或运行的结果是11111110，即十进制的254。
 
let someBits: UInt8 = 0b10110010
 
let moreBits: UInt8 = 0b01011110
 
let combinedbits = someBits | moreBits // 等于 11111110
 

 
17.1.4 按位异或操作符
 
按位异或操作符“^”进行操作。需要两个操作数，操作的结果返回另外一个操作数。这个数的每个位设为1的条件是两个输入数的同一位不同，如果相同就设为0。
 
图17-4是两个数按位进行异或操作的过程。
 
在下面的代码中，firstBits和otherBits都有一个1跟另一个数不同的。所以按位异或的结果是把它这些位置为1，其他都置为0。
 

 [image: figure_0223_0020]

 

  ▲图17-4 两个数按位异或的操作过程 

 
let firstBits: UInt8 = 0b00010100
 
let otherBits: UInt8 = 0b00000101
 
let outputBits = firstBits ^ otherBits // 等于 00010001
 

 
17.1.5 按位左移/右移操作符
 
左移操作符“<<”和右移操作符“>>”会把一个数的所有比特位按以下定义的规则向左或向右移动指定位数。
 
按位左移和按位右移的效果相当于把一个整数乘于或除于一个因子为2的整数。向左移动一个整型的比特位相当于把这个数乘于2，向右移一位就是除于2。
 
对无符整型的移位的效果如下。
 
已经存在的比特位向左或向右移动指定的位数。被移出整型存储边界的位数直接抛弃，移动留下的空白位用零0来填充。这种方法称为逻辑移位。
 
图17-5展示了 11111111 << 1(11111111向左移1位)，和 11111111 >> 1(11111111向右移1位)。蓝色的是被移位的，灰色是被抛弃的，橙色的0是被填充进来的。
 

 [image: figure_0223_0021]

 

  ▲图17-5 移位的过程 

 
下面的代码演示了无符号数左移的方法。
 
let shiftBits: UInt8 = 4　//即二进制的00000100
 
shiftBits << 1　　　// 00001000
 
shiftBits << 2　　　// 00010000
 
shiftBits << 5　　　// 10000000
 
shiftBits << 6　　　// 00000000
 
shiftBits >> 2　　　// 00000001
 
你可以使用移位操作进行其他数据类型的编码和解码。
 
let pink: UInt32 = 0xCC6699
 
let redComponent = (pink & 0xFF0000) >> 16　　// redComponent是 0xCC, 即 204
 
let greenComponent = (pink & 0x00FF00) >> 8　　// greenComponent是 0x66, 即 102
 
let blueComponent = pink & 0x0000FF　　　　// blueComponent是 0x99, 即 153
 
这个例子使用了一个UInt32的命名为pink的常量来存储层叠样式表CSS中粉色的颜色值，CSS颜色#CC6699在Swift用十六进制0xCC6699来表示。然后使用按位与（＆）和按位右移就可以从这个颜色值中解析出红（CC）、绿（66）、蓝 （99）3个部分。
 
对0xCC6699和0xFF0000进行按位与操作就可以得到红色部分。0xFF0000中的0遮盖了OxCC6699的第二个和第三个字节，这样6699被忽略了，只留下0xCC0000。
 
然后，按向右移动16位，即>>16。十六进制中每两个字符是8比特位，所以移动16位的结果是把0xCC0000变成0x0000CC。这和0xCC是相等的，就是十进制的204。
 
同样的，绿色部分来自于0xCC6699和0x00FF00的按位操作得到0x006600。然后向右移动8位，得到0x66，即十进制的102。
 
最后，蓝色部分对0xCC6699和0x0000FF进行按位与运算，得到0x000099，无需向右移位了，所以结果就是0x99，即十进制的153。
 
对于有符号整型的移位操作相对复杂得多，因为正负号也是用二进制位表示的(这里举的例子虽然都是8位的，但它的原理是通用的)。
 
有符号整型通过第1个比特位（称为符号位）来表达这个整数是正数还是负数。0代表正数，1代表负数。
 
其余的比特位（称为数值位）存储其实值。有符正整数和无符正整数在计算机里的存储结果是一样的，图17-6是+4内部的二进制结构。
 

 [image: figure_0224_0022]

 

  ▲图17-6 +4内部的二进制结构 

 
符号位为0，代表正数，另外7比特位二进制表示的实际值就刚好是4。
 
负数呢，与正数不同。负数存储的是2的n次方减去它的绝对值，n为数值位的位数。一个8比特的数有7个数值位，所以是2的7次方，即128。
 
图17-7是-4内部的二进制结构。
 

 [image: figure_0225_0023]

 

  ▲图17-7 -4内部的二进制结构 

 
现在符号位为1，代表负数，7个数值位要表达的二进制值是124，即128-4，如图17-8所示。
 

 [image: figure_0225_0024]

 

  ▲图17-8 124的二进制表示（后7位） 

 
负数的编码方式称为二进制补码表示。这种表示方式看起来很奇怪，但它有几个优点。
 
首先，只需要对全部 8个比特位(包括符号)做标准的二进制加法就可以完成−1+−4的操作，忽略加法过程产生的超过 8 个比特位表达的任何信息。这一过程可以参考图17-9。
 

 [image: figure_0225_0025]

 

  ▲图17-9 −1+ −4操作的过程 

 
其次，由于使用二进制补码表示，我们可以和正数一样对负数进行按位左移右移的，同样也是左移1位时乘于2，右移1位时除于2。要达到此目的，对有符号整型的右移有一个特别的要求如下。
 
对有符号整型按位右移时，不使用0填充空白位，而是根据符号位（正数为0，负数为1）填充空白位，这一过程如图17-10所示。
 

 [image: figure_0226_0026]

 

  ▲图17-10 有符号整型按位右移的过程 

 
这就确保了在右移的过程中，有符号整型的符号不会发生变化，这称为算术移位。
 
正因为正数和负数特殊的存储方式，向右移位使它接近于 0。移位过程中保持符号会不变，负数在接近0的过程中一直是负数。
 

 
17.2 溢出操作符
 
默认情况下，当为一个变量或常量赋一个超过它取值范围的数，Swift是不会让你这么干的，甚至在编译时就会报错。这样，在操作过大或过小的数的时候就很安全了。
 
例如，Int16的取值范围是−32768到32767，如果给它赋上超过这个范围的数，就无法编译通过。
 
// 由于超过了Int16的取值范围，所以无法编译通过
 
var potentialOverflow:Int16 = 1234576
 
当然，你有意在溢出时对有效位进行截断，你可采用溢出操作，而非错误处理。Swfit为整型计算提供了5个（&）符号开头的溢出操作符。
 
□ 溢出加法&+。
 
□ 溢出减法&-。
 
□ 溢出乘法&*。
 
□ 溢出除法&/。
 
□ 溢出求余&%。
 

 
17.2.1 值的上溢出
 
这里有个例子来演示溢出操作，如果超过了最大允许存储的值，那么被称为上溢出。在这个例子中，一个无符号值被允许溢出，在这里使用溢出加法（&+）操作符。
 
// willOverflow 等于255, 这是UInt8所能存储的最大值
 
var willOverflow = UInt8.max
 
// willOverflow发生上溢出，现在等于0
 
willOverflow = willOverflow &+ 1
 
变量 willOverflow一开始被初始化为Uint8 的最大值，也就是 255，用二进制表示就是11111111。如果使用溢出加法（&+）再为该值增1，这将超出了UInt8所能存储的最大尺寸，将会导致上边界溢出，如图17-11所示。最后仍然有值保留在Uint8中的存储区域，这个值就是0，二进制是00000000。
 

 [image: figure_0227_0027]

 

  ▲图17-11 值的上溢出 

 

 
17.2.2 值的下溢出
 
数值也有可能因为太小而越界。下面的例子使用溢出减法（&-）让Uint8的最小值（0）减1，这样就会发生下溢出。如果0再减1，那么就会得到二进制11111111，也就是十进制的255，图8-12展示了这一过程。
 

 [image: figure_0227_0028]

 

  ▲图17-12 值的下溢出 

 
如果使用Swift代码使变量下溢出，可以使用下面的代码。
 
// willUnderflow 等于UInt8的最小值0
 
var willUnderflow = UInt8.min
 
// 此时 willUnderflow 等于 255（发生下溢出）
 
willUnderflow = willUnderflow &- 1
 
对于有符号整型也有类似的下溢出，有符号整型所有的减法也都是对包括符号位在内的二进制数进行二进制减法的，这在“按位左移/右移运算符”一节提到过。最小的有符号整数是−128，即二进制的10000000。用溢出减法减去1后，变成了01111111，即UInt8所能承载的最大整数127，这一过程如图17-13所示。
 

 [image: figure_0228_0029]

 

  ▲图17-13 有符号整型下溢出 

 
下面的Swift代码将导致有符号Int8类型下溢出。
 
// signedUnderflow 等于最小的有符整数 -128
 
var signedUnderflow = Int8.min
 
// 此时 signedUnderflow 等于 127（发生下溢出）
 
signedUnderflow = signedUnderflow &- 1
 

 
17.2.3 除零溢出
 
一个数除以0 （i / 0），或者对0求余数（i % 0），就会产生一个错误。
 
let x = 1
 
let y = x / 0
 
使用它们对应的可溢出的版本的操作符“&/”和“&%”进行除 0 操作时就会得到0值。
 
let x = 1
 
// y等于0
 
let y = x &/ 0
 

 
17.3 优先级和结合性
 
操作符的优先级使得一些操作符优先于其他操作符，高优先级的操作符会先被计算。
 
结合性定义相同优先级的操作符在一起时是怎么组合或关联的，是和左边的一组呢，还是和右边的一组。意思就是，到底是和左边的表达式结合呢，还是和右边的表达式结合？
 
在混合表达式中，操作符的优先级和结合性是非常重要的。举个例子，为什么下列表达式的结果为4？
 
2 + 3 * 4 % 5　　// 结果是4
 
如果严格地从左计算到右，计算过程会是这样。
 
2 + 3 = 5
 
5 * 4 = 20
 
20 / 5 = 4 余 0
 
但是正确答案是4而不是0。优先级高的操作符要先计算，在Swift和C语言中，都是先乘除后加减的（几乎所有的现代语言都采用了这个规则）。所以，执行完乘法和求余运算才能执行加减运算。
 
乘法和求余拥有相同的优先级，在运算过程中，我们还需要结合性，乘法和求余运算都是左结合的。这相当于在表达式中有隐藏的括号让运算从左开始。
 
2 + ((3 * 4) % 5)相当于2 + (12 % 5)
 
12 % 5 = 2又相当于2 + 2
 
所以算结果为4。
 

 
17.4 操作符函数
 
让已有的操作符也可以对自定义的类和结构进行运算，这称为操作符重载。本节将介绍定制主要的操作符函数。
 

 
17.4.1 二元操作符函数
 
本节的例子展示了如何用“+”让一个自定义的结构做加法。算术操作符“+”是一个二元操作符，因为它有两个操作数，而且它必须出现在两个操作数之间。
 
例子中定义了一个名为 Vector2D 的二维坐标向量（x，y）的结构，然后定义了让两个Vector2D的对象相加的操作符函数。
 
struct Vector2D
 
{
 
var x = 0.0, y = 0.0
 
}
 
@infix func + (left: Vector2D, right: Vector2D) -> Vector2D
 
{
 
return Vector2D(x: left.x + right.x, y: left.y + right.y)
 
}
 
该操作符函数定义了一个全局的“+”函数，这个函数需要两个Vector2D类型的参数，返回值也是Vector2D类型。需要定义和实现一个中置运算的时候，在关键字func之前写上属性@infix就可以了。
 
在这个代码实现中，参数被命名为了left和right，代表“+”左边和右边的两个Vector2D对象。函数返回了一个新的Vector2D的对象，这个对象的x和y分别等于两个参数对象的x和y的和。
 
这个函数是全局的，而不是Vector2D结构的成员方法，所以，任意两个Vector2D对象都可以使用这个中置操作符。
 
let vector = Vector2D(x: 3.0, y: 1.0)
 
let anotherVector = Vector2D(x: 2.0, y: 4.0)
 
let combinedVector = vector + anotherVector
 
这个例子实现两个向量（3.0，1.0）和（2.0，4.0）相加，得到向量（5.0，5.0）的过程，如图17-14所示。
 

 [image: figure_0230_0030]

 

  ▲图17-14 两个向量的加法 

 

 
17.4.2 前置和后置操作符函数
 
在上一节的例子中演示了一个双目中置操作符的自定义实现，同样我们也可以定制标准单目操作符的实现。单目操作符只有一个操作数，操作符在操作数之前就是前置的，如-a。操作符在操作数之后就是后置的，如i++。
 
实现一个前置或后置操作符函数时，在定义该操作符的时候在关键字 func 之前标注@prefix或@postfix属性。
 
@prefix func - (vector: Vector2D) -> Vector2D
 
{
 
return Vector2D(x: -vector.x, y: -vector.y)
 
}
 
这段代码为Vector2D类型提供了单目减运算-a，@prefix属性表明这是个前置运算符。
 
对于数值，单目减运算符可以把正数变负数，把负数变正数。对于Vector2D，单目减运算将其x和y都进行单目减运算。
 
let positive = Vector2D(x: 3.0, y: 4.0)
 
// negative 为 (-3.0, -4.0)
 
let negative = -positive
 
// alsoPositive 为 (3.0, 4.0)
 
let alsoPositive = -negative
 

 
17.4.3 组合赋值操作符函数
 
组合赋值是其他操作符和赋值操作符一起执行的运算。如“+=”把加运算和赋值运算组合成一个操作。实现一个组合赋值符号需要使用@assignment 属性，还需要把操作符的左参数设置成inout，因为这个参数会在运算符函数内直接修改它的值。
 
@assignment func += (inout left: Vector2D, right: Vector2D)
 
{
 
left = left + right
 
}
 
因为加法运算在之前定义过了，这里无需重新定义。所以，加赋操作符函数使用已经存在的高级加法运算符函数来执行左值加右值的运算。
 
var original = Vector2D(x: 1.0, y: 2.0)
 
let vectorToAdd = Vector2D(x: 3.0, y: 4.0)
 
// original 现在为 (4.0, 6.0)
 
original += vectorToAdd
 
你可以将@assignment属性和@prefi 或@postfix属性起来组合，实现一个Vector2D的前置操作符。
 
@prefix @assignment func ++ (inout vector: Vector2D) -> Vector2D
 
{
 
vector += Vector2D(x: 1.0, y: 1.0)
 
return vector
 
}
 
这个前置使用了已经定义好的高级加赋运算，将自己加上一个值为（1.0，1.0）的对象然后赋给自己，然后再将自己返回。
 
// toIncrement 现在是 (4.0, 5.0)
 
var toIncrement = Vector2D(x: 3.0, y: 4.0)
 
// afterIncrement 现在也是 (4.0, 5.0)
 
let afterIncrement = ++toIncrement
 
注意
 
默认的赋值符（=）是不可重载的。只有组合赋值符可以重载。三目条件运算符 a？b：c 也是不可重载。
 

 
17.4.4 等值操作符函数
 
定制的类和结构体不能使用默认的等值操作符进行比较，例如等于操作符（==）和不等操作符（!=）。那么为了让定制的类和结构体可以享受这种待遇，就需要对这两个操作符进行定制，也就是编写等值操作符函数。由于（==）和（!=）都是中置操作符，所以要加@infix。
 
@infix func == (left: Vector2D, right: Vector2D) -> Bool
 
{
 
return (left.x == right.x) && (left.y == right.y)
 
}
 
@infix func != (left: Vector2D, right: Vector2D) -> Bool
 
{
 
return !(left == right)
 
}
 
在（==）操作符函数中，分别判断了x和y是否相等。而在（!=）操作符函数中，利用了（==）操作符函数来判断left和right是否相等。
 
下面的代码使用了（==）操作符函数判断了两个二维坐标是否相等。
 
let twoThree = Vector2D(x: 2.0, y: 3.0)
 
let anotherTwoThree = Vector2D(x: 2.0, y: 3.0)
 
if twoThree == anotherTwoThree
 
{
 
println("These two vectors are equivalent.")
 
}
 

 
17.4.5 定制操作符
 
标准的操作符不够玩，那你可以声明一些个性的操作符，但个性的操作只能使用如下的字符。
 
/ = - + * % <> ! & | ^ . ～。
 
新的操作符声明需在全局域使用operator关键字声明，可以声明为前置、中置或后置的。
 
operator prefix +++ {}
 
这行代码定义了一个新的前置运算符叫（+++），此前Swift并不存在这个运算符。此处为了演示，我们让（+++）对Vector2D对象的操作定义为双自增这样一个独有的操作，这个操作使用了之前定义的加赋运算实现了自已加上自己然后返回的运算。
 
@prefix @assignment func +++ (inout vector: Vector2D) -> Vector2D
 
{
 
vector += vector
 
return vector
 
}
 
Vector2D的（+++）的实现和（++）的实现很接近，唯一不同的是前者是加自己，后者是加值为（1.0，1.0）的向量。
 
var toBeDoubled = Vector2D(x: 1.0, y: 4.0)
 
// toBeDoubled 现在是 (2.0, 8.0)
 
// afterDoubling 现在也是 (2.0, 8.0)
 
let afterDoubling = +++toBeDoubled
 

 
17.4.6 自定义中置操作符的优先级和结合性
 
可以为自定义的中置操作符指定优先级和结合性。可以回头看看优先级和结合性解释这两个因素是如何影响多种中置操作符混合的表达式的计算的。
 
结合性（associativity）的值可取的值有left、right和none。左结合操作符跟其他优先级相同的左结合操作符写在一起时，会与左边的操作数结合。同理，右结合操作符会与右边的操作数结合。而非结合运算符不能与其他相同优先级的操作符写在一起。
 
结合性（associativity）的值默认为none，优先级（precedence）默认为100。
 
以下例子定义了一个新的中置符（+−），是左结合的left，优先级为140。
 
operator infix +- { associativity left precedence 140 }
 
func +- (left: Vector2D, right: Vector2D) -> Vector2D
 
{
 
return Vector2D(x: left.x + right.x, y: left.y - right.y)
 
}
 
let firstVector = Vector2D(x: 1.0, y: 2.0)
 
let secondVector = Vector2D(x: 3.0, y: 4.0)
 
// plusMinusVector 此时的值为 (4.0, -2.0)
 
let plusMinusVector = firstVector +- secondVector
 
这个操作符把两个向量的x相加，把向量的y相减。因为它实际是属于加减运算，所以让它保持了和加法一样的结合性和优先级（left和140）。
 

 
17.5 小结
 
本章详细介绍了Swift语言中的操作符和操作符函数。这里的操作符函数相当于C++中的操作符重载。Swift语言中的操作符函数十分强大，不仅支持对现有的操作符进行重载，也指出定制个性化的操作符。不过尽管操作符重载十分强大。但过渡使用，将会降低程序的可读性。因为在代码中如果存在大量经过重载的操作符，而且再加上没有操作符函数的源代码，也没有详细的文档，这就会造成操作结果不明，从而会给开发人员带来很大的困惑。
第18章 做未来的iOS程序员——Swift开发iOS应用技术
 
本章将为读者介绍一下如何用Swift开发iOS应用，最后还给出了一个小例子，以便让读者体会到用Swift开发iOS应用的基本流程。
 
本章要点
 
□ 创建iOS工程
 
□ iOS工程结构
 
□ 选择运行设备
 
□ 编写iOS应用的流程
 
□ 调整设计器尺寸
 
□ 为故事板更换视图控制器
 

 
18.1 创建iOS工程
 
在XCode 中创建工程时允许选择iOS和OS X。如果要建立iOS工程，请选择左侧的iOS标签。如果要建立一个应用程序，那么需要选择Application标签。这时在右侧会出现5个模板。除了最后一个Game是创建游戏工程的模板外，前4个都是创建应用程序的模板，这些模板如图18-1所示。
 
如果读者是第一次接触iOS开发，建议选择“Single View Application”模板，因为这个模板最简单，是用于建立单个窗口的模板。本章将以这个模板为例讲解如何使用 Swift 语言开发iOS应用。
 
现在选择这个模板，单击“Next”按钮进入下一个设置页面，如图18-2所示。
 

 [image: figure_0236_0031]

 

  ▲图18-1 iOS 模板 

 

 [image: figure_0236_0032]

 

  ▲图18-2 设置工程信息页面 

 
在该设置页面中，通常只需要设置“Product Name”文本框，该文本框需要输入工程名，如first_ios。其他的文本框和选择列表都填入默认值，一般保留默认值即可。要注意的是，Language 选择列表默认是 Swift 语言，也可以选择 Objective-C。不过本书主要介绍Swift语言，这里就保留默认值即可。接下来单击“Next”按钮进入下一个设置页面，如图18-3所示。
 
在这个设置页面需要选择一个工程的保存路径，然后单击“Create”按钮创建工程即可。
 
创建完iOS工程后，XCode会自动生成一些文件和目录，工程结构如图18-4所示。
 

 [image: figure_0237_0033]

 

  ▲图18-3 选择工程的保存路径 

 

 [image: figure_0237_0034]

 

  ▲图18-4 iOS 应用的工程结构 

 
在工程中有两个 swift 源代码文件和一个故事板文件（Main.storyboard），故事板用来可视化设计UI。ViewController.swift和AppDelegate.swift文件用来编写Swift代码。
 

 
18.2 iOS工程概述
 
基于Objective-C和Swift语言的iOS工程从结构上看差不过，只是将.m文件换成了.swift文件。本节将主要介绍一下工程中两个swift文件和其他相关文件的功能。
 

 
18.2.1 应用程序代理
 
AppDelegate.swift文件是iOS工程中响应整个App的文件。在该文件中实现了应用程序代理类AppDelegate，具体代码如下。
 
@UIApplicationMain
 
class AppDelegate: UIResponder, UIApplicationDelegate
 
{
 
var window: UIWindow?
 
// App启动完成后调用
 
func application(application: UIApplication!, didFinishLaunchingWithOptions launchOptions: NSDictionary!) -> Bool
 
{
 
return true
 
}
 
func applicationWillResignActive(application: UIApplication!) {
 
}
 
// App进入后台时调用
 
func applicationDidEnterBackground(application: UIApplication!) {
 
}
 
// App进入前台时调用
 
func applicationWillEnterForeground(application: UIApplication!) {
 
}
 
func applicationDidBecomeActive(application: UIApplication!) {
 
}
 
// App终止时调用
 
func applicationWillTerminate(application: UIApplication!) {
 
}
 
}
 
AppDelegate用于监听整个App的事件，例如，当App启动完成后，会调用application方法，当App切换到后台时，会调用applicationDidEnterBackground方法，重新回到前台后，会调用applicationWillEnterForeground方法。通过这些事件方法，可以对App的这些行为进行干预。
 

 
18.2.2 视图控制器
 
ViewController.swift 主要用于编写控制视图的代码。在该文件中实现了一个 ViewController 类，该类是
 
UIViewController的子类，用于控制视图上的UI。在该类中默认生成了两个事件方法。
 
class ViewController: UIViewController
 
{
 
// 当视图装载时调用
 
override func viewDidLoad()
 
{
 
super.viewDidLoad()
 
}
 
// 当内存不足时调用
 
override func didReceiveMemoryWarning() {
 
super.didReceiveMemoryWarning()
 
}
 
}
 
通常会在viewDidLoad方法中完成初始化视图的工作。在后面的内容会介绍如何在该类中编写控制UI的代码，以及更换其他的视图控制器。
 

 
18.2.3 故事板
 

 [image: figure_0239_0035]

 

  ▲图18-5 故事板的默认样式 

 
在新版的XCode中，将UI可视化工具称为故事板（storyboard），也就是以前的xib。读者可以打开Main.storyboard文件（单击该文件即可），会在右侧看到一个如图18-5的可视化设计区。一开始该区域什么都没有，而且方方正正的，当然，默认的大小并不适合手机，而是针对于iPad的UI设计器。后面会看到如何来调整设计器的大小，以适合不同屏幕尺寸的Apple设备。
 

 
18.2.4 图像集合
 
Images.xcassets 用于存放不同类别的图像，也可以将 Images.xcassets 看做是图像集合。单击Images.xcassets，就会看到右侧出现如图18-6缩短的列表。在列表中列出了默认的图像种类。
 
单击鼠标右键，就会显示一个如图18-7所示的弹出菜单，通过该菜单，允许我们添加图像、建立文件夹等操作。所添加的图像都可以在程序中通过代码获取。
 

 [image: figure_0240_0036]

 

  ▲图18-6 图像集合 

 

 [image: figure_0240_0037]

 

  ▲图18-7 图像集合的操作 

 

 
18.3 运行iOS应用
 
现在已经基本了解了iOS工程的结构，接下来可以运行这个程序，看看是什么效果。在运行程序之前，需要先选择运行设备。如果读者有 Apple 开发者账号，可以选择真实的iPhone/iPad设备，如果没有，就只能选择在iOS模拟器上运行了。在工程的上面是运行设备列表，如图18-8所示，第一项是真实的iPhone设备，后面的都是iOS模拟器。读者可以根据自己的需要选择。
 
选择运行设备后，直接选择工具栏中的运行按钮即可。默认的iOS工程运行后，屏幕上什么都没有。
 

 [image: figure_0241_0038]

 

  ▲图18-8 选择运行设备 

 

 
18.4 实现一个可以浏览Web页面的程序
 
在本节将实现一个可以浏览Web页面的程序，通过单击按钮，会在WebView控件中显示指定Url的Web页面。
 

 
18.4.1 调整故事板的大小
 
在默认情况下，故事板只适合iPad UI的设计，但我们的程序是为iPhone设计的，所以就要求将故事板的大小设置成iPhone大小。
 
现在切换到故事板，在故事板正下方有一个“wAny hAny”按钮，单击该按钮，就会弹出如图18-9所示的尺寸调节器。目前是默认状态。
 
现在将鼠标光标放到如图18-9所示的窗口上，滑动鼠标，调整成图18-10所示的样式，这时下方的按钮变成了“wCompact hAny”。
 
调整完后，故事板的尺寸就变成了iPhone屏幕的尺寸。
 

 [image: figure_0242_0039]

 

  ▲图18-9 故事板默认的大小 

 

 [image: figure_0242_0040]

 

  ▲图18-10 调整到 iPhone 的屏幕尺寸 

 

 
18.4.2 在故事板中设计UI
 
这一节我们将在故事板中设计UI。其实这个程序的UI很简单，只由一个Button和一个WebView控件组成。现在在右下角的控件选择区域（如图18-11所示）找到Button和WebView控件，将其拖动到故事板上。
 
放置了控件的故事板的效果如图18-12所示。
 

 [image: figure_0243_0041]

 

  ▲图18-11 控件选择区域 

 

 [image: figure_0243_0042]

 

  ▲图18-12 放置了控件的故事板 

 

 
18.4.3 UI与视图控制器关联
 
现在 UI 的部分已经全部完成了，不过还有一个问题，代码写在哪里呢？而且应该如何访问WebView控件呢？
 
其实默认情况下，Main.storyboard已经和ViewController.swift关联了，所以可以将控制UI的代码写在ViewController.swift文件中。
 
现在首先要做的问题，就是为WebView起一个名字，因为要为WebView设置一个Url，所以必须可以直接访问WebView控件。在iOS中，需要通过IBOutlet方式将一个变量和一个控件关联，这个变量就相当于控件的名字。不过这个变量也不需要自己编写，只需要同时显示故事板和代码区域即可，如图18-13所示。
 

 [image: figure_0244_0043]

 

  ▲图18-13 同时显示故事板和代码区域 

 
然后右键单击WebView控件，会弹出一个菜单，并找到“New Referecing Outlet”菜单项，在菜单项右侧有一个加号按钮，用鼠标光标选中，并拖动到代码区域的空白处，如图18-14所示。
 

 [image: figure_0244_0044]

 

  ▲图18-14 拖动 Outlet 到空白区域 

 
拖动到合适位置后，松开手，会弹出一个如图18-15所示的窗口，在Name文本框中输入变量名，如webview。
 

 [image: figure_0245_0045]

 

  ▲图18-15 Outlet设置窗口 

 
点击“Connect”按钮，就会在ViewController类中生成如下一行代码。通过webview变量可以直接访问WebView控件。
 
@IBOutlet weak var webview: UIWebView!
 
再用同样的方法，弹出 Button 的右键菜单，找到“Touch Down”菜单项，拖动到ViewController类的空白区域。仍然会弹出一个类似图18-15所示的窗口，在Name文本框中输入一个名字，如onTouchDown，该名字就是按钮按下时触发的事件方法名。
 
最后单击“Connect”按钮，就会在ViewController类中生成如下的代码。按下按钮后要做的工作就可以在这个方法中完成了。
 
@IBAction func onTouchDown(sender: AnyObject)
 
{
 
}
 

 
18.4.4 浏览网页
 
直接调用WebView控件的loadRequest方法可以直接显示Url指定的Web页面，例如，下面的代码为WebView控件传送一个Url，并在WebView控件上显示该Url对象的页面。
 
@IBAction func onTouchDown(sender: AnyObject)
 
{
 
var url = NSURL(string: "http://edu.51cto.com/pack/view/id-16.html")
 
var request = NSURLRequest(URL: url)
 
webview.loadRequest(request)
 
}
 
显示的效果如图18-16所示。
 

 [image: figure_0246_0046]

 

  ▲图18-16 在 WebView控件中显示页面 

 

 
18.4.5 改变视图控制器
 
默认情况下，Main.storyboard 与 ViewController 类是关联的。那么如果要建立新的故事板或建立新的控制器类，如何将它们关联呢。或者如何将Main.storyboard与其他的视图控制器关联。
 
现在切换回Main.storyboard。在设计区域上方有3个按钮，如图18-17所示，现在选择最左侧的按钮（View Controller按钮）。
 

 [image: figure_0246_0047]

 

  ▲图18-17 选择 View Controller按钮 

 
在右侧的设置区域会出现Custom Class，如图18-18 所示。如果未出现，单击右侧上方第3个按钮。
 

 [image: figure_0247_0048]

 

  ▲图18-18 设置视图控制器 

 
默认情况下，在Class列表中显示的是ViewController类，如果我们建立了新的视图控制类（必须继承自UIViewController），那么在这个列表中选择自己建立的视图控制类即可。然后当前的故事板就和视图控制器关联了。关联后，所有关于控制该故事板中 UI 的代码都可以写到这个视图控制器中了。
 

 
18.5 小结
 
本章介绍了使用Swift语言开发iOS应用的基本流程和步骤。其实无论是Swift语言，还是Objective-C语言，开发iOS应用的流程都差不多。只要掌握了一个，另一个就很容易掌握了。
第19章 开启游戏开发之旅——SpriteKit游戏引擎
 
本章详细分析了SpriteKit默认游戏工程的基本结构，读者通过本章的学习，可以初步掌握一个基于SpriteKit的游戏工程的结构，以及编写游戏的基本步骤。
 
本章要点
 
□ 创建游戏工程
 
□ 游戏工程的结构
 
□ 运行游戏工程
 
□ 默认游戏工程原理分析
 

 
19.1 创建游戏工程
 
创建iOS游戏工程和应用工程类似，只是需要选择game工程模板，在工程信息设置页面中，多了一个Game Tchnology列表，如图19-1所示。在该列表中可以选择多种游戏技术。默认是SpriteKit。这是一个内置的2D游戏引擎。如果想开发3D游戏，可以选择SceneKit。当然，也可以选择OpenGL ES或Metal。不过，这几个不在本章的讨论范围内。本章只讨论2D游戏引擎SpriteKit的用法。
 
当输入完游戏工程信息后，剩下的工作就和创建应用工程完全相同了。一切都搞定后，最后单击“Create”按钮就会创建游戏工程。
 

 [image: figure_0249_0049]

 

  ▲图19-1 创建SpriteKit 游戏工程 

 

 
19.2 游戏工程的结构
 
创建完游戏工程后，会看到如图19-2所示的工程结构。
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  ▲图19-2 游戏工程结构 

 
我们可以看到，游戏工程和应用工程的目录结构类似。只是多了一个 swift 文件和 sks文件。其中sks文件是可视化场景编辑器。不过除非是往窗口上放控件，否则通常是直接通过程序在窗口上放置各种游戏元素，因为这样更灵活。
 
现在看一看工程中3个主要的swift文件的含义。
 
AppDelegate.swift 文件与应用工程中的同名文件的功能完全一样，用于处理整个游戏程序的事件，如游戏启动、游戏切换到后台（一般在这个事件中关掉游戏的背景音乐和其他声音）、游戏切换到前台（一般在这个事件中重新播放游戏的背景音乐和其他声音）等。
 
GameViewController.swift文件和应用工程中的ViewController.swift文件的功能类似，不过前者用于显示场景 [1]，后者用于显示窗口。
 
GameScene.swift文件中定义了一个场景类GameScene。在GameViewController类中会显示该场景。所有的游戏元素都会添加到这个场景中。
 

 
19.3 运行游戏工程
 
默认生成的游戏工程是一个非常简单的程序。在屏幕中心显示一个很大的“Hello World”，然后当鼠标光标或手指触摸屏幕时，就会在屏幕的触摸点显示一个不断选择的小飞机，效果如图19-3所示。
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  ▲图19-3 默认游戏工程的运行效果 

 

 
19.4 默认游戏工程原理解析
 
本节将分析一下默认生成的游戏工程的原理，以便读者可以了解使用SpriteKit游戏引擎编写的游戏到底是怎样一个结构。
 

 
19.4.1 游戏的入口点
 
任何程序都有一个入口点，例如，C语言的入口点是main函数。那么基于SpriteKit的游戏程序的入口点在哪里呢？
 
编写过iOS程序的读者一定很清楚，任何的iOS程序都需要有一个视图控制器，用于编写控制视图中元素的代码。游戏程序也不例外。GameViewController 类就是用于控制游戏视图的控制器。该类的代码如下。
 
class GameViewController: UIViewController {
 
// 用于初始化游戏视图
 
override func viewDidLoad() {
 
super.viewDidLoad()
 
if let scene = GameScene.unarchiveFromFile("GameScene") as? GameScene {
 
// 配置视图
 
let skView = self.view as SKView
 
// 显示刷新率
 
skView.showsFPS = true
 
// 显示当前场景中的节点数
 
skView.showsNodeCount = true
 
skView.ignoresSiblingOrder = true
 
// 设置填充模式
 
scene.scaleMode = .AspectFill
 
// 显示场景
 
skView.presentScene(scene)
 
}
 
}
 
override func shouldAutorotate() -> Bool {
 
return true
 
}
 
override func supportedInterfaceOrientations() -> Int {
 
if UIDevice.currentDevice().userInterfaceIdiom == .Phone {
 
return Int(UIInterfaceOrientationMask.AllButUpsideDown.toRaw())
 
} else {
 
return Int(UIInterfaceOrientationMask.All.toRaw())
 
}
 
}
 
override func didReceiveMemoryWarning() {
 
super.didReceiveMemoryWarning()
 
// Release any cached data, images, etc that aren't in use.
 
}
 
override func prefersStatusBarHidden() -> Bool {
 
return true
 
}
 
}
 
在GameViewController类中有一个viewDidLoad方法，该方法用于初始化游戏视图。在该游戏中获取了GameScene对象，最后设置了一些场景属性，然后调用了presentScene方法显示场景。相当于在main函数中显示主窗口。
 
在 GameViewController 类中还有一些方法用于进行其他控制，例如，shouldAutorotate方法如果返回true，则屏幕支持通过重力感应选择，如果返回false，屏幕不会选择。通过supportedInterfaceOrientations方法可以控制支持屏幕的4个旋转方向的哪几个。
 

 
19.4.2 创建初始化
 
GameScene是场景类，在该类中有一个didMoveToView方法，当场景显示时会调用该方法，所以通常在该方法中对场景进行初始化。该方法的代码如下。
 
class GameScene: SKScene
 
{
 
override func didMoveToView(view: SKView)
 
{
 
// 创建一个标签对象
 
let myLabel = SKLabelNode(fontNamed:"Chalkduster")
 
// 设置标签的文本
 
myLabel.text = "Hello, World!";
 
// 设置标签的字号
 
myLabel.fontSize = 65;
 
// 设置标签显示的位置
 
myLabel.position = CGPoint(x:CGRectGetMidX(self.frame), y:CGRectGetMidY(self.frame)); // 将标签作为子节点添加到当前场景中
 
self.addChild(myLabel)
 
}
 
... ...
 
}
 
在 didMoveToView 方法中只在当前场景中添加了一个 SKLabelNode 对象。该对象用于显示文本。在SpriteKit中，所有的节点对象都用SK开头。这里的节点是指可视对象的根类，该类名是SKNode。也就是说，所有从该类继承的子类都可以显示在屏幕上。
 
如果读者用过其他的游戏引擎，如 Cocos2d-x，就会发现，SpriteKit 在使用方法上和Cocos2d-x惊人的相似。除了语法不一样（一个是Swift、另一个是C++）外，其他的几乎都一样。例如，在Cocos2d-x中创建完一个节点对象后，也需要调用addChild方法将该对象添加到当前场景中。所以学习游戏引擎的最好方法是对比其他的游戏引擎来学习，这样会起到事半功倍的效果。
 

 
19.4.3 捕捉屏幕的触摸动作
 
当手指或鼠标光标触摸屏幕时，会在触摸的位置显示一个旋转的小飞机。这就要使用到屏幕触摸事件了。
 
在 GameScene 类中直接重写 touchesBegan 事件方法即可捕捉到屏幕触摸事件。不过要注意的是，touchesBegan方法捕捉到的是多点触摸，需要用循环处理。该方法的代码如下。
 
class GameScene: SKScene
 
{
 
... ...
 
override func touchesBegan(touches: NSSet, withEvent event: UIEvent)
 
{
 
// 扫描所有的触摸点
 
for touch: AnyObject in touches
 
{
 
// 获取当前的触摸点
 
let location = touch.locationInNode(self)
 
// 创建一个精灵对象（显示旋转的小飞机）
 
let sprite = SKSpriteNode(imageNamed:"Spaceship")
 
// 将小飞机在x轴方向缩小到原来的50%
 
sprite.xScale = 0.5
 
// 将小飞机在y轴方向缩小到原来的50%
 
sprite.yScale = 0.5
 
// 设置小飞机的位置（触摸点）
 
sprite.position = location
 
// 创建一个用于旋转的动作（只旋转一次）
 
let action = SKAction.rotateByAngle(CGFloat(M_PI), duration:1)
 
// 将旋转动作作用于精灵（小飞机）。并无限运行这个动作
 
sprite.runAction(SKAction.repeatActionForever(action))
 
// 将精灵（小飞机）添加到当前的场景中
 
self.addChild(sprite)
 
}
 
}
 
}
 
从touchesBegan方法的代码可以清楚地看到游戏引擎的好处。在游戏引擎还没发展起来的年代，通常会直接使用OpenGL、DirectX等图形渲染API来写游戏。几乎所有的工作都由自己来完成，例如，旋转图像就需要自己写算法。不过自从有了游戏引擎，大多数功能都不用自己实现了。例如，SpriteKit游戏引擎将旋转图像作为一个动作来展现，所以，直接调用动作就可以很容易地旋转一个图像。
 

 
19.5 小结
 
本章分析了默认游戏工程的实现原理。相信读者已经对SpriteKit游戏工程的基本组成有了一个初步的认识，在第20章会实现一个Flappybird游戏来演练一下如何使用SpriteKit来开发游戏。
 
注　释
 
[1]. 场景是游戏中的重要概念，可以理解为游戏中的窗口。
第20章 综合应用实战——Flappybird游戏开发
 
本章介绍了异常火爆的Flappybird游戏的开发流程和核心代码。希望通过本章的内容，可以将读者带进游戏开发的世界。
 
本章要点
 
□ 添加游戏资源
 
□ 游戏初始化
 
□ 创建一对管道
 
□ 物理引擎与牛顿力
 
□ 物理引擎与碰撞检测
 

 
20.1 游戏效果演示
 
Flappybird 的游戏实现并不复杂，屏幕上只有一只小鸟，通过触摸屏幕，小鸟向上弹起，然后垂直落下。同时有上下不同高度的管道水平匀速移动。如果小鸟撞到管道，或落到地面，就算输；如果可以通过所有的管道，就算赢。小鸟每通过一对管道，就记一分。图20-1所示是正在玩 Flappybird游戏时的效果，如图20-2所示是游戏失败时的效果。
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  ▲图20-1 正在玩 Flappybird游戏 

 

 [image: figure_0256_0053]

 

  ▲图20-2 游戏失败时的效果 

 

 
20.2 添加游戏资源
 
大军未动，粮草先行。那么什么是游戏的粮草呢？当然是资源了。首先需要将游戏中所使用的资源添加到Images.xcassets中。添加完后的效果如图20-3所示。其中bird-01至bird-4是用来实现小鸟动画的，其他资源包括背景、上下管道等。
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  ▲图20-3 Images.xcassets中的资源 

 

 
20.3 游戏的初始化
 
通过GameScene 类的 didMoveToView方法来初始化游戏。在该方法中，除了装载必要的资源外，还初始化了物理引擎（用于检测小鸟和地面、管道的碰撞），以及创建了移动动作，用来移动地面和管道。didMoveToView方法的代码如下。
 
override func didMoveToView(view: SKView)
 
{
 
canRestart = false
 
// 初始化物理引擎
 
self.physicsWorld.gravity = CGVectorMake( 0.0, -5.0 )
 
self.physicsWorld.contactDelegate = self
 
// 设置背景颜色
 
skyColor = SKColor(red: 81.0/255.0, green: 192.0/255.0, blue: 201.0/255.0, alpha: 1.0)
 
self.backgroundColor = skyColor
 
// 用于移动的节点
 
moving = SKNode()
 
self.addChild(moving)
 
// 管道节点
 
pipes = SKNode()
 
moving.addChild(pipes)
 
// 地面
 
let groundTexture = SKTexture(imageNamed: "land")
 
groundTexture.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest
 
// 移动地面动作
 
let moveGroundSprite = SKAction.moveByX(-groundTexture.size().width * 2.0, y: 0, duration: NSTimeInterval(0.02 * groundTexture.size().width * 2.0))
 
// 重置地面动作
 
let resetGroundSprite = SKAction.moveByX(groundTexture.size().width * 2.0, y: 0, duration: 0.0)
 
// 无限移动地面动作
 
let moveGroundSpritesForever = SKAction.repeatActionForever(SKAction.sequence([moveGroundSprite,resetGroundSprite]))
 
// 开始移动地面
 
for var i:CGFloat = 0; i < 2.0 + self.frame.size.width / ( groundTexture.size().width * 2.0 ); ++i {
 
let sprite = SKSpriteNode(texture: groundTexture)
 
sprite.setScale(2.0)
 
sprite.position = CGPointMake(i * sprite.size.width, sprite.size.height / 2.0)
 
sprite.runAction(moveGroundSpritesForever)
 
moving.addChild(sprite)
 
}
 
// 天空
 
let skyTexture = SKTexture(imageNamed: "sky")
 
skyTexture.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest
 
// 移动天空动作
 
let moveSkySprite = SKAction.moveByX(-skyTexture.size().width * 2.0, y: 0, duration:
 
NSTimeInterval(0.1 * skyTexture.size().width * 2.0))
 
let resetSkySprite = SKAction.moveByX(skyTexture.size().width * 2.0, y: 0, duration: 0.0)
 
// 不断移动天空动作
 
let moveSkySpritesForever = SKAction.repeatActionForever(SKAction.sequence([moveSkySprite,resetSkySprite]))
 
// 开始移动天空
 
for var i:CGFloat = 0; i < 2.0 + self.frame.size.width / ( skyTexture.size().width
 
* 2.0 ); ++i {
 
let sprite = SKSpriteNode(texture: skyTexture)
 
sprite.setScale(2.0)
 
sprite.zPosition = -20
 
sprite.position = CGPointMake(i * sprite.size.width, sprite.size.height / 2.0 +
 
groundTexture.size().height * 2.0)
 
sprite.runAction(moveSkySpritesForever)
 
moving.addChild(sprite)
 
}
 
// 上管道
 
pipeTextureUp = SKTexture(imageNamed: "PipeUp")
 
pipeTextureUp.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest
 
// 下管道
 
pipeTextureDown = SKTexture(imageNamed: "PipeDown")
 
pipeTextureDown.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest
 
// 创建管道移动动作
 
let distanceToMove = CGFloat(self.frame.size.width + 2.0 * pipeTextureUp.size().width)
 
let movePipes = SKAction.moveByX(-distanceToMove, y:0.0, duration:NSTimeInterval(0.01 *distanceToMove))
 
let removePipes = SKAction.removeFromParent()
 
movePipesAndRemove = SKAction.sequence([movePipes, removePipes])
 
// 开始产生大量的管道
 
let spawn = SKAction.runBlock({() in self.spawnPipes()})
 
let delay = SKAction.waitForDuration(NSTimeInterval(2.0))
 
let spawnThenDelay = SKAction.sequence([spawn, delay])
 
let spawnThenDelayForever = SKAction.repeatActionForever(spawnThenDelay)
 
self.runAction(spawnThenDelayForever)
 
// 初始化小鸟
 
let birdTexture1 = SKTexture(imageNamed: "bird-01")
 
birdTexture1.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest
 
let birdTexture2 = SKTexture(imageNamed: "bird-02")
 
birdTexture2.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest
 
let anim = SKAction.animateWithTextures([birdTexture1, birdTexture2], timePerFrame: 0.2)
 
let flap = SKAction.repeatActionForever(anim)
 
bird = SKSpriteNode(texture: birdTexture1)
 
bird.setScale(2.0)
 
bird.position = CGPoint(x: self.frame.size.width * 0.35, y:self.frame.size.height * 0.6)
 
bird.runAction(flap)
 
bird.physicsBody = SKPhysicsBody(circleOfRadius: bird.size.height / 2.0)
 
bird.physicsBody.dynamic = true
 
bird.physicsBody.allowsRotation = false
 
bird.physicsBody.categoryBitMask = birdCategory
 
bird.physicsBody.collisionBitMask = worldCategory | pipeCategory
 
bird.physicsBody.contactTestBitMask = worldCategory | pipeCategory
 
self.addChild(bird)
 
// create the ground
 
var ground = SKNode()
 
ground.position = CGPointMake(0, groundTexture.size().height)
 
ground.physicsBody = SKPhysicsBody(rectangleOfSize: CGSizeMake(self.frame.size.width, groundTexture.size().height * 2.0))
 
ground.physicsBody.dynamic = false
 
ground.physicsBody.categoryBitMask = worldCategory
 
self.addChild(ground)
 
// 初始化用于计分的标签对象
 
score = 0
 
scoreLabelNode = SKLabelNode(fontNamed:"MarkerFelt-Wide")
 
scoreLabelNode.position = CGPointMake( CGRectGetMidX( self.frame ), 3 * self.frame. size.height / 4 )
 
scoreLabelNode.zPosition = 100
 
scoreLabelNode.text = String(score)
 
self.addChild(scoreLabelNode)
 
// 初始化显示gameover的标签对象
 
gameoverLabelNode = SKLabelNode(fontNamed:"MarkerFelt-Wide")
 
gameoverLabelNode.position = CGPointMake( CGRectGetMidX( self.frame ), 3 * self. frame.size.height / 4 - 60 )
 
gameoverLabelNode.fontSize = 60
 
gameoverLabelNode.text = "game over"
 
self.gameoverLabelNode.hidden = true
 
gameoverLabelNode.fontColor = SKColor(red: 1, green: 0, blue: 0, alpha: 1.0)
 
self.addChild(gameoverLabelNode)
 
}
 
从didMoveToView方法的代码中可以看出，无论是移动地面，还是移动管道，都是通过SpriteKit中的动作完成的。
 

 
20.4 创建一对管道
 
在 didMoveToView 方法中调用了 spawnPipes 方法产生了一对管道，并通过无限循环动作产生了多对管道。下面看一下spawnPipes方法是如何实现的。
 
func spawnPipes()
 
{
 
// 该节点用于显示上、下两个管道
 
let pipePair = SKNode()
 
pipePair.position = CGPointMake( self.frame.size.width + pipeTextureUp.size().width *
 
2, 0 )
 
pipePair.zPosition = -10
 
let height = (UInt32(self.frame.size.height.native) / 4 )
 
let y = arc4random() % height + height
 
// 创建下管道
 
let pipeDown = SKSpriteNode(texture: pipeTextureDown)
 
pipeDown.setScale(2.0)
 
pipeDown.position = CGPointMake(0.0, CGFloat(UInt(y)) + pipeDown.size.height +CGFloat(verticalPipeGap))
 
// 设置下管道的物理引擎属性，以便可以用物理引擎检测碰撞
 
pipeDown.physicsBody = SKPhysicsBody(rectangleOfSize: pipeDown.size)
 
pipeDown.physicsBody.dynamic = false
 
pipeDown.physicsBody.categoryBitMask = pipeCategory
 
pipeDown.physicsBody.contactTestBitMask = birdCategory
 
pipePair.addChild(pipeDown)
 
// 创建上管道
 
let pipeUp = SKSpriteNode(texture: pipeTextureUp)
 
pipeUp.setScale(2.0)
 
pipeUp.position = CGPointMake(0.0, CGFloat(UInt(y)))
 
// 设置上管道的物理引擎
 
pipeUp.physicsBody = SKPhysicsBody(rectangleOfSize: pipeUp.size)
 
pipeUp.physicsBody.dynamic = false
 
pipeUp.physicsBody.categoryBitMask = pipeCategory
 
pipeUp.physicsBody.contactTestBitMask = birdCategory
 
pipePair.addChild(pipeUp)
 
// 该节点什么也不现实，只用来检测碰撞
 
var contactNode = SKNode()
 
contactNode.position = CGPointMake( pipeDown.size.width + bird.size.width / 2, CGRectGetMidY( self.frame ) )
 
contactNode.physicsBody = SKPhysicsBody(rectangleOfSize: CGSizeMake( pipeUp.size.width, self.frame.size.height ))
 
contactNode.physicsBody.dynamic = false
 
contactNode.physicsBody.categoryBitMask = scoreCategory
 
contactNode.physicsBody.contactTestBitMask = birdCategory
 
pipePair.addChild(contactNode)
 
// 让管道不断移动，如果移出屏幕，会被删除
 
pipePair.runAction(movePipesAndRemove)
 
pipes.addChild(pipePair)
 
}
 

 
20.5 通过触摸屏幕让小鸟跳起
 
实现让小鸟跳起的功能需要使用touchesBegan事件方法。在该方法中，通过物理引擎让小鸟按牛顿力弹起。touchesBegan方法的代码如下。
 
override func touchesBegan(touches: NSSet, withEvent event: UIEvent)
 
{
 
touchFlag = true
 
// moving.speed大于0，说明游戏还没结束
 
if moving.speed > 0 {
 
for touch: AnyObject in touches
 
{
 
bird.physicsBody.velocity = CGVectorMake(0, 0)
 
// 牛顿力，用于弹起小鸟
 
bird.physicsBody.applyImpulse(CGVectorMake(0, 30))
 
}
 
}
 
else if canRestart
 
{
 
self.resetScene() // 重置场景
 
}
 
}
 

 
20.6 用物理引擎进行碰撞检测
 
如果小鸟碰到管道，那么物理引擎就要调用didBeginContact方法。不过在使用该方法之前，GameScene类先要继承物理引擎代理类SKPhysicsContactDelegate。
 
在 didBeginContact方法中会检测小鸟是否碰到了管道。如果未碰到管道，则记 1分（过了一对管道）；如果碰到管道，游戏结束（失败）。didBeginContact 方法的代码如下。
 
func didBeginContact(contact: SKPhysicsContact) {
 
if moving.speed > 0 {
 
// 小鸟未碰到管道，记1分
 
if ( contact.bodyA.categoryBitMask & scoreCategory ) == scoreCategory || ( contact. bodyB.categoryBitMask & scoreCategory ) == scoreCategory {
 
// 加1分
 
score++
 
scoreLabelNode.text = String(score)
 
//将当前分数显示在Label上
 
scoreLabelNode.runAction(SKAction.sequence([SKAction.scaleTo(1.5, duration:NSTimeInterval(0.1)), SKAction.scaleTo(1.0, duration:NSTimeInterval(0.1))]))
 
} else { // 碰到的管道，游戏结束（失败）
 
moving.speed = 0 // 所有的一切停止移动
 
bird.physicsBody.collisionBitMask = worldCategory
 
bird.runAction( SKAction.rotateByAngle(CGFloat(M_PI) * CGFloat(bird.position.y) * 0.01, duration:1), completion:{self.bird.speed = 0 })
 
// Flash background if contact is detected
 
let showLabelAction: SKAction = SKAction.runBlock({
 
if self.touchFlag
 
{
 
self.gameoverLabelNode.hidden = false
 
}
 
})
 
// 下面的代码显示gameover文字，并实现红白颜色不断切换的动画
 
let redColorAction: SKAction = SKAction.runBlock({
 
self.gameoverLabelNode.fontColor = SKColor(red: 1, green: 0, blue: 0, alpha: 1.0)
 
})
 
let whiteColorAction: SKAction = SKAction.runBlock({
 
self.gameoverLabelNode.fontColor = SKColor(red: 1, green: 1, blue: 1, alpha: 1.0)
 
})
 
let waitAction = SKAction.waitForDuration(NSTimeInterval(0.1))
 
let canRestartAction = SKAction.runBlock({
 
self.canRestart = true
 
})
 
let actions = [showLabelAction,redColorAction,waitAction,whiteColorAction,waitAction]
 
let repeatAction = SKAction.repeatAction(SKAction.sequence(actions), count:4)
 
self.runAction(SKAction.sequence([repeatAction, canRestartAction]))
 
}
 
}
 
}
 

 
20.7 小结
 
尽管Flappybird游戏并不复杂，但却使用了较为复杂的物理引擎。在这款游戏中，物理引擎用于检测小鸟和管道的碰撞。通过这款游戏，相信读者已经了解了开发基于SpriteKit的游戏需要哪些基本元素。不管游戏有多大，这些元素中的大多数都是这些游戏的必需品。
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