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  第1章 了解Kotlin
 
很高兴有机会向读者介绍 Kotlin。Kotlin 是一门非常有特点的计算机编程语言、一门能够开发多种应用的编程语言、一门让程序员兴奋的编程语言、一门发展前景和趋势特别让人期待的编程语言。
 
1.1 Kotlin是什么
 
按照百度百科中的解释，Kotlin是一门基于JVM的新的编程语言，由JetBrains公司开发。Kotlin可以编译成Java字节码，也可以编译成JavaScript，方便在没有JVM的设备上运行。
 
Kotlin是一种新兴的计算机编程语言，在2017年快速进入程序员的视野。下面是几个标志性的重要事件。
 
●Google公司选定Kotlin作为Android第一开发语言，这个待遇连Google公司自己的Go语言都没有。
 
●2017年6月，Kotlin在TIOBE上的排名进入了前50名（第43名），呈现非常快速的发展势头。
 
●Flipboard中国的Android项目确定正式将Kotlin作为项目开发语言。
 
●Pinterest已经成功地将Kotlin引入它们的应用程序中，每个月有1亿5千万人使用。
 
●Basecamp的Android应用程序是100%的Kotlin代码。
 
●Keepsafe的App Lock应用程序已转换为100%的Kotlin代码，使源代码行数减少了30%、方法数减少了10%。
 
JetBrains 公司是捷克的一家软件开发公司，成立于2000年。该公司大名鼎鼎的 Java IDE产品IntelliJ是最优秀的Java IDE之一，广受程序员欢迎。下面是Kotlin的发展历程。
 
●2010年立项。
 
●2011年6月对外公开。
 
●2012年2月开源。
 
●2013年8月支持Android Studio。
 
●2014年6月全新的开源Web站点和域名KotlinLang.org上线。
 
●2016年2月发布1.0正式版。
 
●2016年9月发布1.0.4版本。
 
1.2 Kotlin的特点
 
简洁、安全、与Java互操作、自带IDE支持，这是官方给出的Kotlin的四大特点。正是因为这四大特点，Kotlin深深吸引了程序员，快速获得程序员的青睐。
 
1.2.1 简洁
 
简洁，意味着代码书写工作量少，代码具有更好的可读性，具有更强的表达能力，更符合程序员的思维习惯。
 
官方给出了示例代码，用来展示Kotlin代码的简洁。
 
●仅用一行代码就可以创建POJO，具备了getters、setters、equals（）、hashCode（）、toString（）和copy（）功能，代码如下：
 
 
  

 
POJO是Plain Ordinary Java Object的缩写，指没有使用Entity Beans的普通Java对象，可以理解为简单的实体类。POJO 类的作用是方便程序员使用数据库中的数据表，程序员可以很方便地将POJO类当作对象来使用，当然也可以方便地调用其get和set方法。
 
●使用一行代码，就可以过滤List中大于0的项目，代码如下：
 
 
  

 
上面的代码中使用了Lambda表达式。
 
●使用单例模式，创建一个对象即可：
 
 
  

 
简洁，确实非常简洁。
 
1.2.2 安全
 
使用Kotlin可以摆脱让人讨厌的空指针异常（NullPointerExceptions）。在Kotlin中，用以下代码赋空值给变量，在编译时无法通过。
 
 
  

 
以下代码在编译时自动进行空值检查，也是无法通过的。
 
 
  

 
1.2.3 与Java互操作
 
可以使用运行在 JVM 上的任何现有库，Kotlin 对 Java 100%兼容，包括对 SAM 的支持（Simple API for XML）。这个特性不仅对Java程序员有吸引力，对没有Java经验的程序员也是一个好消息，毕竟Java语言发展了很多年，积累了强大的资源生态。因为100%兼容，意味着Kotlin可以站在巨人的肩膀上发展，起步就是高的，有大量可用的资源能够借用。
 
 
  

 
1.2.4 自带IDE支持
 
有好的IDE支持，会极大地提高代码书写的效率。如图1-1所示是IDE对Kotlin代码自动提醒的支持。
 
 
  
 图1-1 代码提醒
 

 
代码提醒功能对于对Kotlin代码不熟悉的程序员来说非常有利，能够自动提醒，也非常有利于程序员提高代码书写效率，在提醒清单中选择需要的代码，按Enter键即可完成录入。
 
如图1-2所示是代码智能检查功能。
 
 
  
 图1-2 代码智能检查
 

 
1.3 用Kotlin能开发什么
 
移动端的应用开发是当前IT开发的主流，但是PC端的开发仍然有很大的市场，这是一个IT多彩的时代。能够开发哪种应用，是影响用户是否选择这门开发语言的一个关键要素。令人欣慰的是，常规的这些应用开发Kotlin都支持。
 
1.3.1 服务器端程序
 
服务器端应用程序是指运行在服务器上，根据前端发送的请求来执行，或者调用数据库数据，或者调用其他服务，最终将结果反馈给请求者。根据应用目的的不同，可以简单分成如下三大类。
 
●服务类应用程序，包括基于SOAP协议的WebService和基于HTTP协议的Restful。
 
●数据库类应用程序，包括各种业务逻辑开发、实体类的开发。
 
●连接类应用程序，包括负载处理、传输处理等。
 
以上应用程序都可以使用Kotlin进行开发。下面是用于服务器端开发的框架，读者在这里稍作了解，以后可根据工作需要重点关注。
 
●Ktor是由JetBrains公司构建的Kotlin原生Web框架，具有高可伸缩性，并提供易于使用、符合习惯用法的API。
 
●Spring利用Kotlin的语言功能，提供更简洁的API，从5.0版本开始，在线项目生成器允许用Kotlin快速生成一个新项目。
 
●Vert.x是在JVM上构建响应式Web应用程序的框架，为Kotlin提供了专门支持，包括完整的文档。
 
●kotlinx.html是可以在Web应用程序中构建HTML的DSL，可以作为传统模板系统（如JSP和FreeMarker）的替代品。
 
●持久化的可用选项包括直接JDBC访问、JPA和通过Java驱动程序使用NoSQL数据库。对于JPA,kotlin-jpa编译器插件使Kotlin编译的类符合框架的要求。
 
1.3.2 网页应用
 
网页应用是指运行在浏览器环境中，靠浏览器解释执行的应用。Kotlin可以编译成JavaScript代码，并且是100%兼容的。目前的实现目标是ECMAScript 5.1，也有最终目标为ECMAScript 2015的计划。
 
当用户选择JavaScript目标时，作为项目一部分的任何Kotlin代码及Kotlin附带的标准库都会转换为JavaScript。但是，这不包括使用的JDK和任何JVM、Java框架或库。任何不是 Kotlin的文件都会在编译期间被忽略掉，编译时会做如下转换。
 
●创建面向客户端JavaScript的Kotlin代码。
 
与DOM元素交互。Kotlin提供了一系列静态类型的接口与文档对象模型（Document Object Model,DOM）交互，允许创建和更新DOM元素。
 
与图形（如WebGL）交互。用户可以使用Kotlin在网页上用WebGL创建图形元素。
 
●创建面向服务器端JavaScript的Kotlin代码。
 
使用服务器端技术。用户可以使用Kotlin与服务器端JavaScript（如node.js）进行交互。
 
1.3.3 本地执行程序
 
这是早期的、最传统的应用程序，它可以是C/S模式的程序，也可以是单机程序。这类应用依赖操作系统的环境，需要JVM的支持。
 
1.3.4 Android应用
 
Android应用是Kotlin开发的重点，也是目前Kotlin最成熟的应用。Kotlin与JDK 6完全兼容，保证Kotlin应用程序可以在较旧的Android设备上运行而无任何问题。Kotlin工具在Android Studio 中完全支持，并且兼容 Android 构建系统。允许在 Kotlin 应用程序中使用所有现有的Android库，包括注解处理。Kotlin团队为Android开发提供了一套超越标准语言功能的工具。
 
●Kotlin Android扩展是一个编译器扩展，可以让用户摆脱代码中的findViewById（）调用，并将其替换为合成的编译器生成的属性。
 
●Anko是一个围绕Android API的、Kotlin友好的提供包装器的库，以及一个可以用 Kotlin代码替换布局.xml文件的DSL。
 
1.4 为什么选择Kotlin
 
正在从事Java编程工作的程序员深知Java存在诸多问题，Kotlin除解决这些问题外，还提供了Java不具备的一些特性，并且100%兼容Java，支持无成本迁移，这为Java程序员提供了一个非常好的选择。
 
1.4.1 Java程序员的选择
 
下面先来看看Java存在的问题。
 
●空引用（Null references）：连空引用的发明者都承认这是一个“十亿美元（billion-dollar）的错误”。不论怎样都无法避免它，因为Java的类型系统就是不安全的。
 
●原始类型（Raw types）：开发应用程序时总会为了保持兼容性而卡在泛型原始类型的问题上，我们都知道要努力避免Raw types的警告，但是它们毕竟是在语言层面上存在的，这必定会造成误解并形成不安全因素。
 
●协变数组（Covariant arrays）：可以创建一个string类型的数组和一个object类型的数组，然后把string数组分配给object数组。这样的代码虽然可以通过编译，但是一旦尝试在运行时分配一个数给object数组，就会在运行时抛出异常。
 
●Java 8存在高阶方法（Higher-order functions），但是它们是通过SAM类型实现的。SAM是一个单个抽象方法，每个函数类型都需要一个对应的接口。当想要创建一个并不存在的Lambda表达式或不存在对应关系的函数类型时，就要自己创建函数类型作为接口。
 
●泛型中的通配符：泛型总是难以操作、阅读、书写和理解。对编译器而言，异常检查也变得很困难。
 
对于上面列出的这些缺陷，Kotlin通常直接移除了那些特性，同时添加了一些新的特性。
 
●Lambda表达式。
 
●数据类（Data classes）。
 
●函数字面量和内联函数（Function literals & inline functions）。
 
●函数扩展（Extension functions）。
 
●空安全（Null safety）。
 
●智能转换（Smart casts）。
 
●字符串模板（String templates）。
 
●主构造函数（Primary constructors）。
 
●类委托（Class delegation）。
 
●类型推断（Type inference）。
 
●单例（Singletons）。
 
●声明点变量（Declaration-site variance）。
 
●区间表达式（Range expressions）。
 
Kotlin之所以能跟随JVM的生态系统不断地进步，是因为它没有任何限制。Kotlin编译出来的正是JVM字节码。在JVM看来，Kotlin跟其他语言是一样的。事实上，在IntelliJ或Android Studio上用Kotlin的插件时，会自带一个字节码查看器，可以显示每个方法生成的JVM字节码。
 
Kotlin 来自业界而不是学术界，它解决了开发者现今面临的很多实际问题，上面列出的只是比较重要的。从Java切换到Kotlin无须成本，Kotlin提供了一个高质量的从Java转换到Kotlin的工具，可以一键将现有Java项目一次性转换成Kotlin项目，而该项目仍可以正常编译，即使是一个包含上百万行代码的复杂项目。
 
Kotlin程序能够使用所有现存的Java框架和库，甚至包括那些依赖注解处理的高级框架。它们之间的交互是无缝的，不需要包装或适配层。Kotlin 可以整合 Maven、Gradle及其他构建系统。
 
1.4.2 新手的选择
 
对于新手程序员来说，他们所有的选择都会围绕从业收入及自己的能力来进行。能够带来理想的收入，需要掌握的知识是在自己能力范围内的，这种语言就是新手程序员最容易选择的。
 
目前，从事移动开发工作是一个不错的选择，多数人使用Java语言从事Android开发。但是，Kotlin替代Java只是时间问题。不需要太多的原因，解决了Java现存的问题、100%兼容Java，即使没有其他新的特性，仅这两个原因就足够了，况且它确实还引入了很多新特性。除此之外，Google公司选择Kotlin作为Android第一开发语言，后面会持续地投入和支持，这为Kotlin语言的长远发展奠定了基础。
 
前面已经介绍了Kotlin的很多特点，下面总结一下影响程序员选择Kotlin的几点原因。
 
●Kotlin十分平易近人，语法精炼直观。
 
●Kotlin不苛求特定的编程哲学，例如极度的函数式编程或面向对象编程风格。
 
●Kotlin允许用户继续使用工作效率提升工具。IntelliJ的IDE对Kotlin的支持十分完善：可以对代码进行重构、搜索、导航，以及使用自动完成功能，而且IDE充分支持调试、单元测试和性能分析等。
 
●由知名公司为Kotlin提供强大的商业支持。JetBrains公司有一个高度称职的大团队负责该项目，有稳定的商业模式，甚至在其部分旗舰产品中使用Kotlin，这表明短期内Kotlin不会被放弃。尽管Kotlin是免费的，但是JetBrains公司还是能够通过它增加商业版本IDE的销售来赚大钱，这将激励他们根据用户的意愿持续改进它。与此相比，对于那些由不相关产品资助的语言开发者，当用户需求与之前的设计理念冲突时，他们很少会因此做出调整。
 
●Kotlin语言十分注重语法的可读性，代码审查不会成为问题，对Kotlin不熟悉的团队成员仍然能够完成该工作。
 
1.5 发展趋势展望
 
对趋势的预测源于已有的经验和对当前事物的认知。笔者作为一名在IT行业从业20多年的老程序员，经历过多种语言的兴衰。再优秀的语言，也有崛起、兴盛、衰亡的过程，作为从Java废墟中崛起的Kotlin，它也摆脱不了Java的发展轨迹。好在，我们处在一个Kotlin崛起的时代，并且预期Kotlin有更长久的兴盛期，因为它有更加优秀的特性。
 
●Google公司将Kotlin确定为Andriod第一开发语言。作为全球性的大型IT公司，Google公司的认可会为 Kotlin 赢得更多支持，吸引更多的公司、程序员参与到 Kotlin 的开发中来。
 
●Kotlin完全继承了Java的生态。这意味着，Kotlin会完全继承Java的语言生态，不用从零开始建立自己的语言生态。语言生态的建立是需要时间积累的。语言生态包括框架、学习资料、参与的程序员、使用该语言的项目、成熟的解决方案、第三方相关产品、大公司的参与等。一个好的语言生态的建立，绝对不是一朝一夕的事情，即使该语言足够优秀。
 
●JetBrains公司把Kotlin当作重点项目。尽管Kotlin是免费的，但是JetBrains公司还是能够通过它增加商业版本 IDE 的销售来赚大钱，这将激励他们根据用户的意愿持续改进它。与此相比，对于那些由不相关产品资助的语言开发者，当用户需求与之前的设计理念冲突时，他们很少会因此做出调整。
 
基于以上三点，笔者认为，Kotlin 会快速形成良好的语言生态，继而发展自己独有的语言生态，快速进入繁荣期，并且会比市面上常见的语言拥有更长的繁荣期。
第2章 准备工作
 
本章介绍在使用 Kotlin 语言编程之前需要做的准备工作，包括学习与 Kotlin 相关的 IDE （Integrated Development Environment，集成开发环境）、构建工具和软件编程规范，最后是本书的阅读指导。
 
2.1 开发工具介绍
 
工欲善其事，必先利其器。好的开发语言，离不开好的IDE。每种IDE各有所长，很难说哪个是最好的。了解每款主流的IDE后，从中选择一款最适合自己的。使用适合自己的IDE，可以提高代码书写的效率。
 
比较常见的支持Kotlin的开发工具有IntelliJ IDEA、Android Studio和Eclipse。如果希望在安装这些工具之前，能够体验一下这个开发语言，有了感觉之后再决定是否正式开始学习它，那么可以使用云端的开发环境，网址是https://try.kotlinlang.org。
 
2.1.1 IntelliJ IDEA
 
IntelliJ IDEA，简称IDEA，是Java语言开发的集成环境，Kotlin作为IDEA的一个插件被支持。从2015年开始，Kotlin就与IntelliJ IDEA捆绑在一起。IntelliJ在业界被公认为是最好的Java开发工具之一，尤其是智能代码助手、代码自动提示、重构、J2EE支持、各类版本工具（Git、SVN、GitHub等）、JUnit、CVS整合、代码分析、创新的GUI设计等方面的功能可以说是超常的。IDEA是JetBrains公司的产品，其开发人员是以严谨著称的东欧国家的程序员为主的。它的旗舰版本还支持HTML、CSS、PHP、MySQL、Python等。免费版本只支持Java等少数语言。
 
2001年1月IntelliJ IDEA 1.0版本发布，同年7月2.0版本发布，接下来基本每年发布一个版本（2003年除外），当然每年对各个版本都是做一些升级。3.0版本之后，IDEA屡获大奖，其中以2003年赢得的“Jolt Productivity Award”“JavaWorld Editors's Choice Award”为标志，奠定了IDEA在IDE中的地位。
 
IntelliJ IDEA分为旗舰版（Ultimate Edition）和社区版（Community Edition），旗舰版可以免费试用30天，社区版可以免费使用，但是在功能上社区版比旗舰版有所缩减。当前版本为2017.2.1，是2017年8月发布的。
 
IntelliJ IDEA支持Windows、Mac OS X、Linux等操作系统，在各种操作系统上安装，必须具备一定的条件。
 
●Windows操作系统：支持Microsoft Windows 8/7/Vista/Server 2003/XP（包括64位的），内存至少1GB，推荐2GB;300MB 硬盘空间，至少1GB 缓存空间；屏幕分辨率最小1024像素×768像素，JDK 1.6或更高版本。
 
●Mac OS X操作系统：支持Mac OS X 10.5或更高版本，至少1GB内存，推荐2GB;300 MB硬盘空间，至少1GB缓存空间；屏幕分辨率最小1024像素×768像素，Java 6。
 
●Linux操作系统：支持GNOME和KDE，内存至少1GB，推荐2GB;300 MB硬盘空间，至少1GB缓存空间；屏幕分辨率最小1024像素×768像素，Oracle JDK 6或JDK 7。
 
可以到官网下载需要的版本，网址是 http://www.jetbrains.com/idea/。安装后，可以按照下面介绍的内容进行操作。
 
1.软件安装
 
尽可能使用和操作系统位数相同的Intellij IDEA安装程序、JDK、Kotlin插件，否则容易导致异常。
 
首先下载并安装JDK，在Windows系列操作系统上，版本至少为JDK 1.6。默认安装路径为“C:\Program Files\Java”。
 
安装完JDK后，就可以安装IntelliJ IDEA了。安装之前，建议关闭其他应用，避免一些文件无法写入而需要重启系统才能完成安装。启动IntelliJ IDEA安装程序，显示如图2-1所示的界面。
 
 
  
 图2-1 IntelliJ IDEA安装程序安装启动界面
 

 
为了节省篇幅，不再展示每一步的安装界面，安装步骤如下。
 
（1）在图2-1中，单击“Next”按钮。
 
（2）在打开的版权信息窗口中会显示软件版权信息，单击“I Agree”按钮。
 
（3）打开选择路径窗口，单击“Browse”按钮选择安装路径，然后单击“Next”按钮。
 
（4）打开安装选项窗口，使用默认选项即可（勾选所有选项），然后单击“Next”按钮。
 
（5）在打开的窗口中设置“开始”菜单中的文件夹，默认为“JetBrains”，设置完成后单击“Install”按钮。（6）耐心等待，直到显示安装完成窗口，如图2-2所示。在该窗口中单击“Finish”按钮。至此，IntelliJ IDEA安装完成。
 
2.初次使用
 
第一次运行IntelliJ IDEA时需要进行一些简单的配置，才能正常工作。配置工作主要包括是否导入配置信息、输入注册码、选择界面风格等内容。下面按照向导的步骤逐一介绍。
 
（1）显示是否导入配置信息对话框，如图2-3所示。选择对话框最下面的单选按钮，再单击“OK”按钮即可。
 
 
  
 图2-2 安装完成窗口
 

 
 
  
 图2-3 是否导入配置信息对话框
 

 
（2）进入输入注册码界面。输入正版注册码，或者单击 “Evaluate for free for 30 days”按钮试用30天，然后进入如图2-4所示的界面配置窗口。
 
 
  
 图2-4 界面配置窗口
 

 
（3）在该窗口中选择IDEA界面风格，主要有两种：左侧是IntelliJ风格，白色背景、黑色字体；右侧是 Darcula 风格，黑色背景、白色字体。根据自己的喜好选择其中一种，以后也可以更换。单击“Next:Default plugins”按钮后，打开插件选择窗口，如图2-5所示。
 
 
  
 图2-5 插件选择窗口
 

 
（4）直接单击右下角的“Next:Featured plugins”按钮即可。
 
3.HelloWorld
 
在完成了上面的初始设置之后，就可以开始使用IntelliJ IDEA了。谭浩强教授给我们创建了全世界通行的编程学习模式，一切先从HelloWorld开始。程序虽然非常小，但是可以让我们粗略了解一个开发工具的使用流程，以及编程语言最简单的框架。如图2-6所示是IntelliJ IDEA的起始工作界面。
 
 
  
 图2-6 IntelliJ IDEA起始工作界面
 

 
单击图2-6中的“Create New Project”选项，创建一个新的工程。这时打开如图2-7所示的对话框，可以选择具体要创建的工程。
 
 
  
 图2-7 新建工程对话框
 

 
在左侧列表中选择“Java”，然后在右上角的“Project SDK”下拉列表框中选择JDK。如果没有可选内容，则需要安装JDK。安装完JDK之后，单击“Project SDK”下拉列表框右侧的“New”按钮，在打开的对话框中选择JDK路径。在右侧的列表中，勾选“Kotlin（Java）”复选框，在下面的“Use library”下拉列表框中选择要引入的类库。如果没有可选内容，则需要单击右侧的“Create”按钮，打开如图2-8所示的对话框。
 
 
  
 图2-8 选择要引入的类库
 

 
在图2-8所示的对话框中，选中“Use library from plugin”单选按钮，然后单击“OK”按钮，返回图2-7所示的对话框，单击“Next”按钮，打开如图2-9所示的对话框。
 
按照图2-9所示进行输入，然后单击“Finish”按钮，打开IDEA开发界面，如图2-10所示。
 
 
  
 图2-9 输入工程信息
 

 
 
  
 图2-10 开发界面中的新建项目
 

 
图2-10中显示的是IDEA新建项目的框架。其中，“.idea”目录中存放配置信息，“src”目录中存放程序源代码，“External Libraries”目录中存放引用的类库。程序执行之后，会自动生成“out”目录。选中“src”目录，右击后在弹出的快捷菜单中选择“New → Kotlin File”选项，将新创建的文件命名为“apk.kt”，右侧工作区域会自动打开新建的文件 apk.kt，并自动添加版权信息。当然，现在环境中还没有设置默认的版权信息。
 
这时在工作区域就可以编写代码了。输入“main”，然后按Tab键，IDEA会自动补全代码，如图2-11所示。
 
 
  
 图2-11 自动补全main函数代码
 

 
接下来，就要输出“Hello World”代码了。有编程经验的读者肯定首先联想到，要实现输出的功能，可以用类似print之类的函数。既然有想法，不妨尝试一下。直接在代码编辑器中输入print试一试，这时会出现如图2-12所示的提示内容。
 
 
  
 图2-12 代码提醒功能
 

 
这说明，我们的联想是靠谱的。IDEA给我们提示了两个函数——“print”和“println”，它们的区别是参数类型不同，而且println输出内容会加上回车符换行。继续输入代码：
 
 
  

 
注意，Kotlin 大小写敏感，输出内容要用双引号引起来，函数结束处的分号可有可无。在代码中右击，在弹出的快捷菜单中选择“Run ‘_DefaultPackage' ”选项，或者按快捷键Ctrl + Shift+ F10，这时在窗口底部会显示运行结果，如图2-13所示。
 
 
  
 图2-13 运行结果
 

 
4.系统设置
 
通过HelloWorld示例，读者对IDEA的开发效率已经有了初步的认识。自动补全代码、提醒功能、快捷键等，都有助于我们快速编写代码。实际上，IDEA 的功能远不止这些。下面介绍一些常用的系统设置，可以让 IDEA 更好地符合个人使用习惯。更多系统设置，请读者自行学习。
 
（1）设置项目打开方式
 
IntelliJ IDEA 在启动时，会默认打开上次使用的项目。如果用户只有一个项目，那么该功能还是很好用的，但是如果用户有多个项目，这种设置就不是很方便了，不如让用户自己选择最近打开的某个项目。
 
要改变该设置，可以依次选择窗口菜单“Files→Settings→Appearance & Behavior→System Settings”，然后在打开的对话框右侧找到“Reopen last project on startup”选项，取消勾选即可。
 
“Project Opening”中有3个选项，用来设置已经打开一个项目窗口的时候，再打开另一个项目窗口时选择怎样的打开方式，可以根据自己的喜好进行选择。
 
●Open project in new window：每次都使用新窗口打开。
 
●Open project in the same window：每次都替换当前已打开的项目，这样桌面上就只有一个项目窗口。
 
●Confirm window to open project in：每次都弹出提示窗口，让用户选择用新窗口打开还是替换当前项目窗口。
 
（2）用*标识编辑过的文件
 
依次选择窗口菜单“Files→Settings→Editor→General→Editor Tabs”，然后在打开的对话框右侧找到“Mark modified tabs with asterisk”选项，勾选该选项即可。设置完成后，修改后的文件会用*标识出来，方便用户及时保存。
 
（3）设置显示行数和方法线
 
默认代码编辑器中不显示行数，不同的方法之间默认也没有方法线。这两个设置实际上是非常有用的，有利于程序调试。在代码编辑器中，在代码最左侧灰色背景条中右击，在弹出的快捷菜单中选择显示行数及方法线，但是下次打开项目时该设置又没有了。如果希望这两个设置永久有效，操作步骤是：依次选择窗口菜单“Files→Settings→Editor→General→Appearance”，然后在打开的对话框右侧找到“Show line numbers”和“Show method separators”选项，勾选这两个选项即可。
 
（4）代码折叠
 
代码折叠是一个非常实用的功能，可以让用户的思路更加集中。已经编写完成、调试无误的函数，可以通过该功能折叠起来，在代码编辑器中只看到函数头部，不会干扰用户的思路，整个代码编辑器看起来非常整洁。如图2-14所示是HelloWorld代码的main函数折叠起来的效果。
 
 
  
 图2-14 代码折叠
 

 
代码折叠的操作步骤是：依次选择窗口菜单“Files→Settings→Editor→General→Code Folding”，在打开的对话框右侧勾选需要折叠的代码类型即可。
 
（5）代码补全功能取消区分大小写
 
IntelliJ IDEA的代码提示和补充功能默认是区分大小写的。比如，输入“Prin”时不会自动提示“print”及“println”，如果希望不区分大小写，可以修改默认设置，操作步骤是：依次选择窗口菜单“Files→Settings→Editor→General→code completion”，然后在打开的对话框右侧找到“Case sesitive completion:”选项，选择“None”选项即可。
 
（6）拼写检查
 
在拼写检查设置窗口中可以设置代码检查等级，在代码窗口的右下角有一个很小的拼写检查图标，单击它可以打开如图2-15所示的拼写检查设置窗口。
 
 
  
 图2-15 拼写检查设置窗口
 

 
在拼写检查设置窗口中拖动滑块，可以设置拼写检查的等级。
 
●Inspections：最高等级检查，可以检查单词拼写、语法错误、变量使用、方法之间的调用等。
 
●Syntax：可以检查单词拼写、简单语法错误。
 
●None：不进行检查。
 
当编辑大文件时，如果计算机硬件配置不是很高，则拼写检查可能会导致计算机卡顿，因为这些检查操作非常消耗内存和CPU，用户可根据实际情况，暂时将拼写检查设置为“None”。
 
在图2-15中，复选项“Power Save Mode”为省电模式，在这种模式下，会关闭所有的拼写检查及代码提示功能。在窗口菜单中也可以设置该功能，依次选择窗口菜单“File→Power Save Mode”即可。
 
（7）软分行
 
当代码较长时，为了增加可读性，IDEA 可以自动软分行，代码自动分为多行显示，但是不增加行号。操作步骤是：依次选择窗口菜单“Files→Settings→Editor→General”，然后在打开的对话框右侧找到“Use soft wraps in editor”选项，勾选该选项即可。
 
（8）打开的文件名称取消隐藏
 
在打开很多文件的时候，IntelliJ IDEA默认把所有打开的文件名在Tab中单行显示，无法显示的文件名在最右侧提供下拉选项。在这种设置下，有时查找文件比较麻烦，有些用户更希望在Tab中显示所有的文件名，如果Tab中一行显示不了所有文件名，则可以多行显示。
 
如图2-16所示是打开多个文件时的显示效果，右上角有一个下拉列表框，不能显示在Tab中的文件名会隐藏在该下拉列表框内。如果希望多行显示，可以修改 IDEA 的设置，操作步骤是：依次选择窗口菜单“Files→Settings→Editor→General→Editor Tabs”，然后在打开的对话框右侧找到“Show tabs in single row”选项，取消选中即可。
 
 
  
 图2-16 打开多个文件时的显示效果
 

 
（9）鼠标滚轮改变字号大小
 
按键盘上的Ctrl键，然后滚动鼠标中间的滚轮，可以改变代码编辑器中的代码字号。这是一个非常方便、实用的功能，但默认是不开启的。要想让代码编辑器拥有该功能，操作步骤是：依次选择窗口菜单“Files→Settings→Editor→General”，然后在打开的对话框右侧找到“Change font size（Zoom）with Ctrl + Mouse Wheel”选项，勾选该选项即可。
 
（10）自动导入类包
 
IntelliJ IDEA默认没有开启自动导入类包的功能，可以进行设置，并且让IDEA帮助用户优化导入的包，例如自动去掉一些没有用到的包。操作步骤是：依次选择窗口菜单“Files→Settings→Editor→General→Auto Import”，然后在打开的对话框右侧勾选“Optimize imports on the fly”和“Add unambiguous imports on the fly”选项即可。
 
上面介绍的10项设置，仅仅是笔者认为比较常用的。IDEA提供的选项非常多，可以让用户非常灵活地改变 IDEA 的环境，建议读者亲自动手尝试，体会上面介绍的内容，借此可以熟悉IDEA的理念，为学习更多设置奠定基础。
 
5.优点总结
 
IDEA提倡的是智能编码，减少用户的工作量。通过前面介绍的内容，相信读者对IDEA有了一些感性的认识，应该能够判断它是否符合你的需要。为了坚定读者选用IntelliJ IDEA的决心，也作为了解性的内容，笔者列出慧都控件网文档中总结的IDEA的优点，共有25条。
 
●智能的选取。很多时候我们要选取某个方法或某个循环，或者想一步步从一个变量到整个类慢慢扩充着选取，IDEA就提供了这种基于语法的选择，在默认设置中按Ctrl+W快捷键，可以实现选取范围的不断扩大，这种方式在重构的时候显得尤其方便。
 
●丰富的导航模式。IDEA提供了丰富的导航查看模式，例如按Ctrl+E快捷键显示最近打开过的文件，按 Ctrl+N 快捷键显示类名查找框（该框同样有智能补充功能，当用户输入字母后，IDEA将显示所有候选类名）。在最基本的project视图中，用户还可以选择多种视图方式。
 
●历史记录功能。不用通过版本管理服务器，单纯的IDEA就可以查看任何工程中文件的历史记录，在版本恢复时可以很容易地将其恢复。
 
●对JUnit的完美支持。
 
●对重构的大力支持。IDEA是所有IDE中最早支持重构的，优秀的重构能力一直是其主要卖点之一。
 
●编码辅助。Java规范中提倡的toString（）、hashCode（）、equals（）及所有的get、set方法，都可以不进行任何的输入就实现代码的自动生成，从而把用户从无聊的基本方法编码中解放出来。
 
●灵活的排版功能。基本上所有的IDE都有重排版功能，但仅有IDEA的排版功能是人性化的，因为它支持排版模式的定制，用户可以根据不同的项目要求采用不同的排版方式。
 
●对XML文件的完美支持。所有流行框架的XML文件都支持全提示。
 
●动态语法检测。任何不符合Java规范、自己预定义的规范都将在页面中加亮显示。
 
●代码检查。对代码进行自动分析，检测不符合规范的、存在风险的代码，并加亮显示。
 
●对JSP的完全支持。不需要任何的插件，完全支持JSP。
 
●智能编辑。在代码输入的过程中，自动补充方法或类。
 
●对EJB的支持。不需要任何插件，完全支持EJB（IDEA 6.0支持EJB 3.0）。
 
●列编辑模式。用过 UtralEdit 的用户肯定对其列编辑模式赞赏不已，因为它减少了很多无聊的重复工作，而IDEA完全支持该模式，从而提高了编码效率。
 
●预置模板。预置模板可以让用户把经常用到的方法编辑到模板中，使用时只需输入简单的几个字母就可以完成全部代码的编写。例如，使用频率比较高的 public static void main（String[]args）{}，就可以在模板中预设pm为该方法，输入时只要输入pm再按代码辅助键，IDEA就会完成代码的自动输入。
 
●完美的自动代码输入。IDEA会智能检查类中的方法，当发现方法名只有一个时，会自动完成代码输入，从而帮助用户减少剩余代码的编写工作。
 
●版本控制的完美支持。集成了目前市面上常见的所有版本控制工具插件，包括Git、SVN、GitHub，使用户在编程的过程中能够直接在IntelliJ IDEA里完成代码的提交、检出、解决冲突和查看版本控制服务器内容等工作。
 
●支持Ant。不需要任何第三方插件。
 
●检查不使用的代码。自动检查不使用的代码并给出提示，从而使代码更高效。
 
●智能代码检查。自动检查代码，发现与预置规范有出入的代码时给出提示，若用户同意修改，则自动完成修改。例如，对于代码“String str = ＂Hello Intellij ＂ + ＂IDEA＂;”,IDEA将给出优化提示，若用户同意修改，则IDEA会自动将代码修改为“String str = ＂Hello Intellij IDEA＂;”。
 
●正则表达的查找和替换功能。查找和替换功能支持正则表达，从而提高效率。
 
●支持JavaDoc预览。支持JavaDoc的预览功能，在JavaDoc代码中按Ctrl+Q快捷键将显示JavaDoc的结果，从而提高Doc文档的质量。
 
●用户意图支持。当用户编码时，IDEA时刻检测用户的意图，或者提供建议，或者直接帮助用户补全代码。
 
●支持Spy-js（v13.1）。
 
●支持Spy-js，实现代码跟踪。
 
上面列出的优点，读者可能暂时还不知道怎么操作，随着对 IDEA 的熟练掌握，读者将逐渐加深对这些优点的认识，这些优点对读者的编程影响也会与日俱增。
 
6.快捷键
 
使用快捷键可以快速执行特定的功能，比起一步一步地操作，效率明显要高很多。掌握快捷键没有好的办法，有意识地多记忆，才能逐渐掌握。表2-1列出了IDEA的快捷键及其功能。
 
 
 表2-1 IDEA的快捷键及其功能
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注意，表2-1中的SVN是Subversion的简称，它是近年来崛起的版本管理软件系统，也是CVS的“接班人”。目前，绝大多数开源软件都使用SVN作为代码版本管理软件。相对于RCS和 CVS,SVN 采用分支管理系统，它的设计目标就是取代 CVS。互联网上免费的版本控制服务多基于SVN。
 
表2-1中提到的各种快捷键，如果与输入法、QQ等其他系统的快捷键在运行时有冲突，可以自行修改快捷键的定义。操作步骤是：依次选择窗口菜单“Files→Settings→Keymap”，在打开的对话框右侧的列表中找到要修改的快捷键，右击后在弹出的快捷菜单中选择“Add Keyboard Shortcut”选项，然后输入新的快捷键即可。
 
2.1.2 Android Studio
 
Android Studio是Google公司于2013年推出的、用于Android开发的一款集成开发平台。它支持Windows、Mac OS X、Linux等操作系统，该平台是基于IntelliJ IDEA的，最大的特点是提供一个能够适应各种移动设备不同分辨率的、可视化的开发界面，可以让用户非常直观地开发Android程序。
 
在IDEA的基础上，Android Studio提供了如下扩展。
 
●基于Gradle的构建支持。
 
●Android专属的重构和快速修复。
 
●代码提示工具，自动提示当前代码的性能、可用性、版本兼容等方面的问题，借助提示程序员可以在这些方面对代码进行进一步的优化和提升。
 
●支持ProGuard和应用签名（ProGuard是一个压缩、优化和混淆Java字节码文件的免费工具，它可以删除无用的类、字段、方法和属性；可以删除没用的注释，最大限度地优化字节码文件；还可以使用简短的无意义的名称来重命名已经存在的类、字段、方法和属性。ProGuard常用于Android程序混淆，增加程序被反编译的难度。
 
●基于模板的向导生成常用的Android应用设计和组件。
 
●功能强大的布局编辑器，可以让用户拖曳UI控件并进行效果预览。
 
Android Studio是一款深受好评、非常有理念的开发软件，尤其在程序自动适应各种移动设备的不同分辨率、标准UI控件在不同移动设备上具有相同的并一致的显示效果等方面，提供了系统化的解决方案。通过本节的学习，读者可以对其有一个感性的认识，从而判断这个平台是否适合自己。
 
1.软件安装
 
可以在网上搜索“Android Studio”，找到需要的版本并下载。Android Studio从3.0版本开始捆绑了Kotlin插件，但是低版本还需要自行下载Kotlin插件，单独进行安装和配置。注意，一种是打包了SDK的版本，另一种是没有打包SDK的版本。当然，对于打包了SDK的版本，在安装时也可以根据需要选择安装。
 
在安装之前，首先要确保已经安装好JDK。可以在出现命令提示符的状态下使用如图2-17所示的命令检查是否安装了JDK。
 
 
  
 图2-17 检查是否安装了JDK
 

 
检查没有问题之后，就可以开始安装了。安装过程中的关键点解释如下。
 
●选择组件：有3种可选的安装组件，Android Studio是必选的，Android SDK和Android Virtual Device可根据情况选择安装，如果已经安装过，则无须选择。安装过程总共需要大约4.8GB的硬盘空间。
 
●选择安装路径：Android Studio 的默认安装路径为“C:\Program Files\Android\Android Studio”,SDK的默认安装路径为“C:\Users\Administrator\AppData\Local\Android\Sdk”。可以根据自己的需要选择安装路径，但是注意，这两部分不能安装在同一个目录中，并且路径名称中不能含有特殊字符。
 
●安装完成后，单击“Next”按钮会出现安装完成界面，不用取消对“Start Android Studio”复选框的选择，单击“Finish”按钮后会自动运行Android Studio。如果不小心关闭了界面，发现桌面上没有Android Studio图标，可以进入安装目录找到bin文件夹，再找到studio64.exe文件，打开即可。
 
如果在安装组件时选择了SDK，而安装程序中又没有打包SDK，则首次运行Android Studio时，程序会自动下载并安装组件。即使取消了下载，后面仍然可以下载、安装。
 
如果安装的Android Studio版本低于3.0，则还需要单独安装Kotlin插件。操作步骤是：依次选择窗口菜单“File→Settings→Plugins”，然后在打开的对话框底部找到“Install JetBrains plugin...”按钮，单击后打开如图2-18所示的对话框。
 
 
  
 图2-18 安装Kotlin插件
 

 
在对话框右侧单击“Intsall”按钮，然后耐心等待下载、安装。要下载的文件的大小是59.2MB，因为站点在国外，所以下载速度很慢，需要耐心等待，下载完成后会自动安装。安装完毕后，需要重启Android Studio，新插件才能生效。
 
2.初次使用
 
Android Studio初次启动时，会显示如图2-19所示的对话框，选择对话框中最下方的单选按钮，不导入设置信息。
 
单击“OK”按钮后，会显示设置网络代理的界面，如图2-20所示，单击“Cancel”按钮取消即可。
 
 
  
 图2-19 导入设置
 

 
 
  
 图2-20 设置网络代理
 

 
3.HelloWorld
 
下面介绍一个简单的HelloWorld程序，使读者熟悉Android Studio的开发环境，以及Kotlin在该环境中的编程步骤，并且对第一次使用Android Studio编程时遇到的情况进行描述。
 
HelloWorld程序实现的功能比较简单，在手机上打开程序时，在界面中显示“Hello World”。Android Studio提供了很好的向导，可以比较方便地创建一个项目。
 
打开Android Studio的开始界面，如图2-21所示。在该界面中，可以设置如下内容。
 
●Start a new Android Studio project：新建项目。
 
●Open an existing Android Studio project：打开已有的项目。
 
●Check out project from Version Control：通过版本控制导出项目。
 
●Import project（Eclipse ADT,Gradle,etc.）：导入工程。
 
●Import an Android code sample：导入示例代码。
 
●Configure：查看配置信息，改变配置选项。
 
●Get Help：获取帮助信息。
 
 
  
 图2-21 开始界面
 

 
选择其中的“Start a new Android Studio project”选项，打开新建项目对话框。
 
按照图2-22中的内容进行设置，完成后单击底部的“Next”按钮，打开设置Android设备对话框。注意，图2-22中包的名称（Package name）会根据应用名称和公司域名自动生成，要修改包的名称，可单击右侧的“Edit”选项。
 
 
  
 图2-22 新建项目对话框
 

 
在打开的设置 Android 设备对话框中选择程序运行在哪一类移动设备上，支持智能手机、平板电脑、穿戴设备、电视、车载Android等。选择要支持的设备“Phone and Tablet”，如图2-23所示，然后单击“Next”按钮，打开如图2-24所示的对话框。
 
 
  
 图2-23 设置Android设备对话框
 

 
 
  
 图2-24 选择模板对话框
 

 
在图2-24中，选择一种模板，这里选择“Basic Activity”，然后单击“Next”按钮，打开如图2-25所示的对话框。
 
在打开的设置模板细节对话框中使用默认名称即可，然后单击“Finish”按钮。如果这是第一次使用Android Studio创建工程，则单击“Finish”按钮后会出现一个进度条，显示下载Gradle的进度信息。因为下载站点在国外，所以下载速度相当慢，甚至有可能连接不上。所以，这里需要耐心等待，甚至可能等待几个小时。处理完成后，进入到Android Studio中，打开如图2-26所示的界面。
 
 
  
 图2-25 设置模板细节对话框
 

 
 
  
 图2-26 新创建的项目
 

 
没有编写一行程序，HelloWorld程序就已经创建完毕。如果使用的Android Studio版本低于3.0，则默认语言是Java，还需要手工转换成Kotlin（已经安装了Kotlin插件）。操作步骤是：打开文件“MainActivity.java”，然后按Ctrl + Shift + Alt + K快捷键即可将语言自动转换为Kotlin。转换完之后，还需要设置Kotlin，以便编译器使用Kotlin语法进行编译。在代码窗口右上角单击“Configure”链接，如图2-27所示，然后选择Kotlin的版本即可。
 
接下来就是执行程序、查看效果了。在Windows操作系统中，使用虚拟设备进行调试会更方便。这时需要选择虚拟设备（Virtual Device），并且CPU支持Virtualization Technology。进入到计算机的BOIS中，找到Virtualization Technology，将该选项设置为Enabled即可（有的BOIS使用VT标识），否则运行时会显示如图2-28所示的错误提示。
 
 
  
 图2-27 配置Kotlin
 

 
 
  
 图2-28 错误提示
 

 
4.系统设置
 
因为Android Studio是基于IDEA的，所以系统设置与IDEA的完全一样，可参考2.1.1小节中第4部分的内容，这里不再赘述。
 
需要注意的是拼写检查，在Android Studio中系统设置时必须要在代码状态下进行，在界面设计状态下设置选项是灰色的，无法弹出对话框。
 
5.优点总结
 
●由于Android Stuido是Google公司推出的，所以Google公司的工程师团队肯定会不断地对其完善，上升空间非常大，这是它的最大优势。
 
●强大的UI编辑器。Android Studio的编辑器吸收了Eclipse上ADT的优点，还自带了多种设备上的实时预览功能，非常直观。
 
●UI更漂亮。
 
●速度更快。
 
●更加智能。具有代码提示、代码补全、智能保存功能，可以提高代码的书写效率。
 
●整合了Gradle构建工具。Gradle集合了Ant和Maven的优点，自Android Studio亮相之初就支持Gradle。
 
●内置终端。对于习惯命令行操作的用户来说，不用来回切换，比较方便。
 
●更完善的插件系统。支持各种插件，如Git、Markdown、Gradle等，还支持下载和安装其他插件。
 
●完美的版本控制。系统安装的时候就自带了如GitHub、Git、SVN等流行的版本控制系统，可以直接检查用户的项目。
 
6.快捷键
 
因为Android Studio是基于IDEA的，所以默认情况下，其快捷键和IDEA的快捷键完全相同，这里不再赘述，读者可参考2.1.1小节中第6部分的内容。
 
2.1.3 Eclipse
 
Eclipse最初由IBM公司开发，用于替代商业软件Visual Age for Java的IDE开发环境，在2001年11月贡献给开源社区，现在它由非营利软件供应商联盟 Eclipse 基金会（Eclipse Foundation）管理。截至本书出版时，最新版本为4.7，也就是名称为Oxygen的版本。
 
Eclipse 最初主要用 Java 语言开发，通过安装不同的插件，Eclipse 可以支持不同的计算机语言，如C++和Python等。Eclipse本身只是一个框架平台，但是众多插件的支持使得它拥有了其他功能相对固定的IDE软件很难具有的灵活性。许多软件开发商以Eclipse为框架开发自己的IDE。
 
Eclipse通过插件方式可以扩展其功能，为用户要开发的内容服务。这么做虽然非常灵活，但也比较麻烦，需要下载并安装各种插件、框架。MyEclipse是一个基于Eclipse进行了封装的版本，它集成了很多开发工具和包，方便开发者更加快捷地开发Java Web相关的程序，比如提供了对Spring、Structs、JSP直接开发的支持，提供了CSS、HTML、XML编辑工具等。MyEclipse是收费版，有30天试用期，而Eclipse是免费的。因为集成了大量插件，所以MyEclipse有些庞大。它们各自的官网如下。
 
●Eclipse:http://www.eclipse.org/。
 
●MyEclipse:http://www.myeclipsecn.com/，是中文官方网址。
 
Eclipse已将自己定位为一个抽象平台，可使用插件构建任何多语言开发工具。如果用户在开发过程中要用不同的语言进行程序开发，那么Eclipse是一个不错的选择。但是，如果只是进行Java、Kotlin开发，则Eclipse在上下文推断、对软件项目的理解上不如IDEA优秀。
 
1.软件安装
 
安装Eclipse之前要确保Java环境没有问题，可参考图2-17中的验证方法。根据自己的计算机环境在官网上下载安装包，然后就可以安装了。笔者安装Neon.3（版本号为4.6.3）版本，安装过程中会下载一些必需的插件，如果网速不够快，则安装过程会比较麻烦，甚至无法安装。
 
安装完毕后，第一次运行Eclipse需要选择默认的工作目录，选择完毕后进入到Eclipse的工作界面中。
 
2.安装插件
 
使用Eclipse开发Kotlin项目，需要安装很多插件。首先需要安装的是Kotlin插件，使Eclipse支持Kotlin的开发。随着了解的深入，可根据工作需要进行其他插件的安装。本节只介绍Kotlin插件的安装操作。
 
在Eclipse界面中，依次选择窗口菜单“help→Eclipse Marketplace”，在弹出的对话框中选择“Search”选项卡，在左上角“Find”文本框中输入“kotlin”并按Enter键，会显示搜索结果，如图2-29所示。
 
在图2-29中，单击搜索结果右侧的“Install”按钮（如果插件已经安装，则按钮上的英文变为“Installed”）即可。安装完毕，重启Eclipse，检查是否安装成功，可以在窗口菜单中依次选择“Window→Open Perspective→Other”，在弹出的对话框中若能找到“Kotlin”，则表明安装正确。
 
3.HelloWorld
 
本节以经典的HelloWorld为例，介绍使用Eclipse创建Kotlin程序的完整步骤。在Eclipse界面中，依次选择窗口菜单“File→New→Kotlin Project”，打开如图2-30所示的对话框，在该对话框中输入工程名称，如“Kotlin”。在“Location”选项区中，如果勾选“Use default location”复选框，则在默认目录（第一次运行时设置的默认目录）下创建以工程名命名的子目录，所有文件保存在该子目录下。
 
 
  
 图2-29 安装Kotlin插件
 

 
 
  
 图2-30 创建Kotlin工程
 

 
当然，也可以单击“Browse”按钮改变该工程的存放路径。设置完毕后，单击窗口底部的“Finish”按钮。
 
在工作界面中，左侧是新建工程的目录结构，在其中找到“src”文件夹，右击后在弹出的快捷菜单中选择“New→Kotlin File”，如图2-31所示。
 
 
  
 图2-31 新建Kotlin文件
 

 
将新建的文件命名为“hello”,Eclipse会自动创建kt后缀，然后在代码编辑视窗中输入如下代码：
 
 
  

 
在代码编辑器的任意空白处右击，在弹出的快捷菜单中选择“Run As→Kotlin Application”选项即可。
 
4.系统设置
 
设置自动代码提示功能便于初学者在没有准确记忆代码细节时，让Eclipse自动补全或进行提醒。依次选择窗口菜单“Window→Preferences→Kotlin”，在打开的对话框右侧单击“Apply”按钮即可。在输入代码时，使用Alt + /快捷键可以显示提示内容或自动补全，比如在上面创建的HelloWorld程序中，输入main后按Alt + /快捷键，可以使用模板自动补全代码。
 
2.2 构建工具
 
构建工具不仅仅是将源代码编译成字节码那么简单，当然这是它们的基本功能，除此之外，还可以对整个软件项目进行管理，提高项目管理的效率和规范性。常见的构建工具有 Gradle、Maven 和 Ant。Ant 出现得最早，有逐渐被替代的趋势，本节不会具体介绍。本节介绍 Gradle和Maven，读者可根据需要在以后的工作中自行选择使用哪个构建工具。
 
Ant 是第一款功能比较齐备的构建工具，于2000年发布，它在很短的时间内就成为 Java项目上最流行的构建工具。Ant主要的不足是用XML作为脚本编写格式。XML在本质上是层次化的，并不能很好地贴合 Ant 过程化编程的初衷。Ant 的另外一个问题是，除非是很小的项目，否则它的XML文件很快就大得无法管理。
 
Maven发布于2004年，目的是解决程序员使用Ant所带来的一些问题。但是，Maven也有它的问题，例如依赖管理不能很好地处理相同库文件不同版本之间的冲突，并且它也使用XML编写配置文件，也存在XML文件会变得越来越大的问题。
 
Gradle结合了前两者的优点，并在此基础上做了很多改进。它具有Ant的强大和灵活，又具有Maven的生命周期管理和易于使用的优点。Gradle于2012年发布，很快获得了广泛关注。例如，Google公司采用Gradle作为Android OS的默认构建工具。
 
2.2.1 Gradle
 
IntelliJ IDEA和Android Studio集成的默认构建工具是Gradle，无须额外安装。如果使用Eclipse，则需要单独安装Gradle，可以到Gradle官网（https://gradle.org/）下载。
 
Gradle是Android项目的标准构建系统，它还支持Kotlin的所有其他类型项目。Gradle拥有灵活的项目模型，支持增量构建、长期构建过程（Gradle 守护进程）和其他高级构建技术，具有高性能的构建能力。Gradle完全兼容另一种构建工具Maven。
 
Gradle是一个基于Apache Ant和Apache Maven概念的项目自动化构建工具。它使用一种基于Groovy的特定领域语言（DSL）来声明项目设置，抛弃了基于XML的各种烦琐配置。Gradle团队正在努力支持用Kotlin编写构建脚本，相信不久的将来，Kotlin程序员不需要学习另外一种语言，就可以编写复杂的构建脚本，使用构建工具完成复杂的构建功能。读者可以到网站（https://github.com/gradle/kotlin-dsl）去了解更多的进展信息。
 
学习Gradle，需要掌握创建Gradle项目的操作步骤、Gradle的基本概念，以及编写构建脚本的常用语法，为以后深入学习打好基础。
 
1.在IDEA中创建Gradle项目
 
下面以在IDEA中为例介绍创建Gradle项目的操作步骤，在Android Studio中创建Gradle项目的操作步骤类似。IDEA中已经集成了Gradle，不用单独安装。依次选择窗口菜单“File→New→Project”，打开如图2-32所示的对话框。
 
在左侧列表中选择“Gradle”选项，在右侧勾选“Kotlin（Java）”复选框，也可以同时勾选“Java”复选框，表示使用Java和Kotlin混合编程，然后单击底部的“Next”按钮，打开如图2-33所示的对话框。
 
 
  
 图2-32 新建项目对话框
 

 
 
  
 图2-33 输入项目识别信息
 

 
在该对话框中要输入3项项目识别信息，它们的含义如下。
 
●GroupId：项目组织唯一的标识符，实际对应包的结构。一般用3段式表示，第1段为域，可以用org、com、cn 等来表示，其中org 为非营利组织，com为商业组织；第2段为公司名称；第3段为项目名称。比如，Apache 公司的 Tomcat 项目，可以用org.apache.tomcat表示。
 
●ArtifactId：项目唯一的标识符，实际对应项目的名称，即项目根目录的名称。比如，与GroupId中的例子对应，这里应该填写Tomcat。
 
●Version：指定项目当前的版本。
 
理解了上面3个项目的含义之后，根据自己的情况填写即可。填写完毕 ，单击对话框底部的“Next”按钮，打开如图2-34所示的对话框。
 
勾选“Use auto-import”复选框，每次项目更新时（比如IDEA加载工程时、修改项目配置文件时等），会自动导入相关内容，包括各种支撑包文件、目录结构、新增配置信息等。其他选项使用默认设置即可，完成后单击“Next”按钮，打开如图2-35所示的对话框。
 
 
  
 图2-34 设置Gradle项目信息1
 

 
 
  
 图2-35 设置Gradle项目信息2
 

 
在该对话框中可修改项目名称（如果有必要的话）、选择项目文件存放位置等。对话框底部的“More Settings”选项区中的内容是根据前面的设置自动生成的，使用默认设置即可。单击“Finish”按钮，自动生成Gradle工程。
 
此时细心的读者会发现，使用Gradle创建工程，源文件存放在哪个目录中、配置文件放在哪里，都有统一的规则，从而避免程序员按照自己的风格存放，项目可以达到高度统一。本案例的目录结构如图2-36所示。
 
 
  
 图2-36 新建工程的目录结构
 

 
接下来，可以创建目录“src\main\kotlin”，然后创建Kotlin文件，并编写HelloWorld程序，其过程与2.1节中编写HelloWorld程序的过程一样，并且执行效果相同。
 
2.Gradle基本概念
 
项目和任务是Gradle中最重要的两个基本概念，分别解释如下。
 
●项目：指构建产物（如Jar包）或实施产物（将应用程序部署到生产环境）。每一次Gradle的构建都包含一个或多个项目，而一个项目包含一个或多个任务。
 
●任务：指不可分的最小工作单元，执行构建工作（如编译项目或执行测试）。
 
在图2-36中可以看到几个重要的Gradle配置文件，一个构建只有一个settings.gradle文件，每个模块中都有一个build.gradle文件，顶层还有一个公用的build.gradle文件。在后面的“Gradle常用语法”中，会介绍配置文件中的内容如何编写。下面给出这两个文件的作用描述。
 
●settings.gradle：定义哪些模块应该被加入到编译过程。在单模块项目中，该文件不是必需的；在多模块项目中，该文件就必须要有了，否则Gradle不知道要加载哪些项目。
 
●build.gradle：指定了一个项目和它的任务。顶层的build.gradle文件的配置最终会被应用到所有项目中，每个项目单独的 build.gradle 文件用来配置所在的模块，这里定义的选项和顶层build.gradle定义的选项如果相同，则后者会被覆盖。
 
编译过程分为如下三个阶段。
 
（1）初始化阶段：执行文件settings.gradle中的配置，创建项目对象，如果有多个build.gradle文件，则会创建多个项目。
 
（2）配置阶段：在这个阶段，会执行所有的编译脚本，同时还会创建项目的所有任务，为下一个阶段做准备。
 
（3）执行阶段：在这个阶段，Gradle会根据传入的参数决定如何执行任务。
 
3.Gradle常用语法
 
Gradle的语法体现在配置文件build.gradle中，可以在工程的根目录及各模块的子目录中找到。打开其中一个文件，可以查看文件格式。可以分成两种情况来学习Gradle常用的语法，一种是标准Kotlin项目，另一种是Android项目。如图2-37所示是根目录下公用build.gradle的标准Kotlin项目文件格式。
 
 
  
 图2-37 根目录下公用build.gradle的标准Kotlin项目文件格式
 

 
现在无须过分纠结语法的细节，根据常用保留字的作用及其字面意思，就可以掌握常用的语法书写方式，理解Gradle构建项目的框架，为以后深入学习打好基础。若要系统学习，建议阅读网上资料（http://www.cnblogs.com/CloudTeng/p/3417762.html）。下面给出上述语法的解释。
 
●buildscript：下属一组大括号，用来声明Gradle脚本自身需要使用的资源。Gradle在执行脚本时，会先执行buildscript代码块中的内容，所以这里经常用来声明整个项目所需的资源，包括依赖项、第三方插件、Maven仓库地址等。其中：
 
kotlin_version指定要使用的Kotlin版本；
 
repositories指定所需的资源库，图2-37所示的代码中声明了mavenCentral（），这是一个很出名的Maven中央仓库，已经成为Java开发者不可或缺的资源，Kotlin的部署同样也需要该资源；
 
dependencies 表明项目依赖对应版本的 Gradle 构建工具，更加具体的版本信息在gradle-wrapper.properties文件中。
 
●apply plugin：用于指定插件。图2-37所示的代码中指定了Kotlin和Java，说明是混合编程。
 
●repositories：这里和buildscript中的同名声明的作用是不同的，buildscript中的repositories声明是Gradle脚本自身需要使用的资源，而buildscript之外的repositories声明是项目自身需要的资源，包括后面的dependencies。可以声明依赖项、第三方插件、Maven仓库地址等。
 
4.构建Android应用
 
与普通的Java应用相比，Android应用使用了不同的构建过程，所以需要使用不同的Gradle插件来构建。将“apply plugin:'kotlin'”替换为“apply plugin:'kotlin-android'”即可，剩余的设置和其他非Android应用的设置相同。
 
2.2.2 Maven
 
Maven一词源于犹太语，可以翻译为“知识的积累”，也可以翻译为“专家”或“内行”。Maven是一款跨平台的项目管理工具。作为Apache组织中的一个颇为成功的开源项目，Maven主要服务于基于Java平台的项目构建、依赖管理和项目信息管理。无论是小型的开源类库项目，还是大型的企业级应用；无论是传统的瀑布式开发，还是流行的敏捷式开发，Maven 都能大显身手。
 
Maven是优秀的构建工具，能自动完成构建过程，从清理、编译、测试到生成报告，再到打包和部署。
 
Maven能帮助用户标准化构建过程。在Maven之前，10个项目可能有10种构建方式。有了Maven后，所有项目的构建命令都是简单一致的，这极大地避免了不必要的学习成本，而且有利于促进项目团队的标准化。
 
Maven不仅是构建工具，还是一个依赖管理工具和项目信息管理工具。它提供了中央仓库，能帮助用户自动下载构件。几乎任何Java/Kotlin应用都会借用一些第三方的开源类库，这些类库都可通过依赖的方式引入到项目中来。随着依赖的增多，版本不一致、版本冲突、依赖臃肿等问题都会接踵而来。手工解决这些问题是十分枯燥的，幸运的是，Maven提供了一个优秀的解决方案，它通过一个坐标系统准确地定位每一个构件（Artifact），也就是通过一组坐标Maven能够找到任何一个Java类库（如Jar文件）。Maven为全世界的Java开发者提供了一个免费的中央仓库，在其中几乎可以找到任何流行的开源类库。
 
学习Maven，需要掌握创建Maven项目的操作步骤、Maven的基本概念，以及编写构建脚本的常用语法，为以后深入学习打好基础。
 
1.安装Maven插件
 
IDEA 没有集成 Maven，需要到官网（http://maven.apache.org/）下载 Maven，然后解压缩到本地硬盘的指定目录，不需要安装，按照下面的步骤设置即可。
 
（1）设置环境变量
 
首先检查Java环境是否已经正确安装，确保Java环境没有问题后，开始设置Maven必需的两个环境变量。环境变量M2_HOME和MAVEN_HOME指向Maven展开后的目录。Maven 本身需要的是环境变量M2_HOME，但一些项目仍引用环境变量MAVEN_HOME，为了安全也创建该环境变量。
 
编辑环境变量path，将%M2_HOME%\bin添加到环境变量path现有内容之后。在命令行状态下测试是否配置完好，输入命令“mvn -v”并按Enter键后会显示如图2-38所示的信息。
 
 
  
 图2-38 验证环境变量是否配置完好
 

 
（2）修改Maven配置
 
Maven 的配置信息保存在文件 settings.xml 中，该文件存在于两个地方，目录“$M2_HOME/conf/”下的文件为全局设置，目录“${user.home}/.m2/”下的文件为用户设置。当两个文件都存在时，两个文件中的配置会合并，同名配置优先使用用户目录下的。
 
限于篇幅，本书不介绍配置细节。可以使用“maven settings.xml”关键字在百度中搜索并阅读相关文章。
 
（3）在IDEA中设置Maven
 
在 IDEA 中，依次选择窗口菜单“File→Settings”，在打开的对话框左侧选择“Build,Execution,Deployment→Build Tools→Maven”选项，按照图2-39所示进行设置。
 
2.在IDEA中创建Maven项目
 
在窗口菜单中选择“File→New→Project”，弹出如图2-40所示的对话框。
 
 
  
 图2-39 在IDEA中设置Maven
 

 
 
  
 图2-40 新建Maven项目
 

 
在对话框的左侧选择“Maven”，在右侧勾选顶部的“Create from archetype”复选框，在列表框中选择“org.jetbrains.kotlin:kotlin-archetype-jvm”，然后单击底部的“Next”按钮，打开类似图2-33所示的对话框，接下来的操作步骤和2.2.1节中的操作步骤类似。
 
在项目中创建目录“src\main\kotlin”，并新建Kotlin文件，输入如下代码：
 
 
  

 
打开pom.xml文件，在文件后半部分找到如下内容：
 
 
  

 
 
  

 
在<build>之后，增加一行代码：
 
 
  

 
增加完代码后，就可以编译并运行了。
 
3.Maven的基本概念
 
Maven的基本概念主要包括Maven核心理念、项目对象模型和构建生命周期。
 
●Maven核心理念是解决项目构建过程中的依赖关系，避免遗漏各种运行包。
 
●项目对象模型（POM），包含关于工程和各种配置细节的信息，这些信息保存在文件pom.xml中，Maven使用这些信息构建工程。
 
●构建生命周期，也就是一个项目的构建步骤，是所有构建过程的抽象、统一。
 
依赖关系的管理是Maven的一个核心理念。通过依赖关系管理，可以将一个工程依赖的所有支撑文件便捷地收集到一起，让用户从细节问题中解脱出来。一个工程可能依赖多个其他工程，并且依赖是可以传递的。例如，MakeFriends.jar直接依赖HelloFriends.jar，而HelloFriends.jar又直接依赖 Hello.jar，那么 MakeFriends.jar 也依赖 Hello.jar，这就是传递性依赖，只不过这种依赖是间接依赖。通过工程的唯一标识（GroupId+ArtifactId+Version）可以明确指明依赖的库及版本，而且能够处理依赖关系的传递。由于依赖关系的传递性可能会导致依赖的版本、范围等发生冲突，所以Maven提供了仲裁机制，同时也允许通过配置进行依赖管理，在文件pom.xml中进行配置。Maven可以指定依赖的作用范围（scope），如表2-2所示。
 
 
 表2-2 依赖的作用范围
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文件pom.xml保存在项目的根目录中，一个Maven项目仅有一个pom.xml文件。文件中包含了工程和各种配置细节的信息，Maven 使用这些信息构建工程。使用 org.jetbrains.kotlin:kotlin-archetype-jvm 创建的 Maven 项目，自动添加了对 Kotlin 的支持，体现在两个地方，图2-41是典型的kotlin-maven项目文件格式，图中标出了对Kotlin的支持。限于篇幅，这里不完整展示 pom.xml 文件示例了，读者可以在在线文档中找到更加详细的内容，网址是http://kotlinlang.org/docs/reference/using-maven.html。
 
通过对很多项目共性的归纳，Maven将项目管理工作流程标准化，提供了3类生命周期。这3类生命周期的目标任务各不相同，它们之间相互独立，没有顺序关系，每套声明周期都可以独立执行。这3类生命周期分别如下。
 
●Clean生命周期，在进行真正的构建之前进行一些清理工作。
 
●Default生命周期，构建的核心部分，完成编译、测试、打包、部署等。
 
●Site生命周期，生成项目报告、站点，发布站点。
 
 
  
 图2-41 kotlin-maven项目文件格式
 

 
每套生命周期都由一组阶段（Phase）组成，并且是有顺序的，每个阶段都有相关的指令。在一个生命周期中，运行到某个阶段的时候，它之前的所有阶段都会被自动运行，这种处理可以大大简化指令的输入。
 
Clean生命周期共包含3个阶段：
 
●pre-clean，执行一些需要在清理之前完成的工作；
 
●clean，移除所有上一次构建生成的文件；
 
●post-clean，执行一些需要在清理之后立刻完成的工作。
 
Site生命周期共包含4个阶段：
 
●pre-site，执行一些需要在生成站点文档之前完成的工作；
 
●site，生成项目的站点文档；
 
●post-site，执行一些需要在生成站点文档之后完成的工作，并且为部署做准备；
 
●site-deploy，将生成的站点文档部署到特定的服务器上。
 
Default 生命周期是 Maven 最重要的一个生命周期，绝大部分工作都在这个生命周期中完成。Default生命周期共包含8个阶段：
 
●validate，验证项目是否正确，所有必要的信息是否可用；
 
●compile，编译项目的源代码；
 
●test，使用合适的单元测试框架测试编译的源代码，这些测试不要求代码被打包或部署；
 
●package，采用编译的代码，并以其可分配格式（如Jar）进行打包；
 
●integration-test，对集成测试环境进行配置，进行集成测试，测试完成后执行必要的操作；
 
●verify，对集成测试的结果进行检查，以确保达到质量标准；
 
●install，将软件包安装到本地存储库中，用作本地其他项目的依赖项；
 
●deploy，在构建环境中完成，将最终的包复制到远程存储库以与其他开发人员和项目共享。
 
如图2-42所示是上述3类生命周期的构成及其各个阶段的顺序图。
 
 
  
 图2-42 3类生命周期阶段构成图
 

 
2.3 编程规范
 
在工厂生产线上，工人上岗之前要熟悉规程。类似的，在编程之前，用户要熟悉编程规范。本节从3个方面介绍编程规范，并在本书后续章节的示例程序中遵从。
 
用户认识一款软件，首先从界面开始，通过软件的外观、操作感受等建立第一印象；然后通过输入设备、输出设备和软件进行交互。按照这个认识顺序，本节将介绍软件的界面（UI）规范、人机交互规范和编码风格。前面两个规范和用户的关系紧密，最后一个规范更多的是对用户的约束，类似于生产过程规范。在规范的软件团队中，UI和人机交互设计交由专业设计师完成。对于程序员来说，掌握这些规范更有利于团队之间的理解和协作。
 
UI和人机交互的关系非常紧密，都要以客户需求为中心来设计，所以放在一起介绍，编码风格则单独介绍。
 
2.3.1 软件UI规范和人机交互规范
 
UI即User Interface（用户界面），泛指用户的操作界面，包含移动App、网页、智能穿戴设备等。UI设计主要指界面的样式设计。而在使用上，对软件的人机交互、操作逻辑、界面美观的整体设计则属于软件交互规范。好的UI不仅让软件变得有个性、有品味，还让软件的操作变得舒适、简单、自由，充分体现软件的定位和特点。
 
软件的界面设计就像工业产品中的工业造型设计，是产品的重要卖点。一个友好、美观的界面会给人带来舒适的视觉享受，拉近人与软件的距离，为商家制造卖点。界面设计不是单纯的美术绘画，需要定位使用者、使用环境、使用方式，并且为最终用户而设计。检验软件界面的最高标准是最终用户的感受，既不是项目开发组领导的意见，也不是项目成员投票的结果。所以，界面设计要和用户紧密结合，是一个不断为最终用户设计满意的视觉效果的过程。
 
软件界面可分为感觉（视觉、触觉、听觉等）和情感两个层次，是一个复杂工程，有不同的学科参与，认知心理学、设计学、语言学等都扮演着重要的角色。用户界面设计的三大原则如下。
 
●置界面于用户的控制之下。
 
●减轻用户的记忆负担。
 
●保持界面的一致性。
 
对于三大原则的学习，读者要多加感悟，注意贯彻。下面列举三大原则的具体做法，并不能完全涵盖也不可能涵盖，仅仅起到启发读者的作用。
 
1.置界面于用户的控制之下
 
以用户为中心，设计出由用户控制的界面，而不是让界面控制用户。用户应该能够感觉到在控制软件，而不是感觉到被软件控制。在操作软件的过程中，用户扮演主动角色，而不是扮演被动角色。
 
为了实现上述原则，在进行UI设计时，有一些具体的做法需要遵守，下面列举出来。
 
●提供用户自定义设置。用户能够设置界面的某些方面，以适应用户不同技能、喜好、业务的需要。
 
●在后台运行耗时的任务时，保持和前台的交互。例如，在打印文档时，即使文档不能被修改，用户也应该可以最小化打印窗口。
 
●用户喜欢探索，在尝试和错误中学习操作。有效的界面应该鼓励用户尝试各种操作，但只限定一组正确的路径，并在用户可能破坏系统或数据时发出警告。如果可能，还应提供可逆转或可还原的操作，避免用户的误操作导致发生各种错误。
 
●采取交互式和易于感应的窗口。简单交互，比如，是和否的选择、显示一个提示信息；稍微复杂一点的交互，比如，用鼠标拖曳画图时界面上对应图形的显示；再稍微复杂一点的交互，比如，提供若干步骤，每个步骤有不同的选择，最典型的是安装程序。使用哪种交互，取决于业务需求和设计意图。在一个软件系统中，保持一致的、清晰的交互方式，是软件特征的体现，也是UI设计人员对软件整体规划后的统一设计。
 
2.减轻用户的记忆负担
 
尽可能减轻用户的记忆负担，减小学习软件操作的压力。产品给用户带来的记忆挑战或困难称为记忆负担。记忆负担可以分为两种：一种是产品给用户的记忆负担，包括产品的内容信息、操作功能等；另一种是用户自己的记忆负担，包括个人信息、安全问题答案、输入内容、上次操作行为、操作流程等。
 
一款很少有记忆负担的软件产品，肯定更容易得到用户的青睐。减轻记忆负担，对于用户来说，可以提高工作效率和任务成功率。设计师在设计产品的时候，要注意以上这些方面，才能把产品交互设计得更加人性化、更易用。
 
如何减轻用户的记忆负担呢？下面列出一些具体的做法。
 
●使用常用交互方式和方案，力求简洁。美国科学家研究发现，人类大脑会“优待”较常用的记忆内容和操作形式，有意抑制那些不常用的内容，以便减轻认知负担。从某种程度上来说，习惯就是一种“熟知记忆”。可以不出现的内容尽量不出现，即使需要出现也要用最简洁的方式展现；尽可能多地使用经过验证的、常规的交互模式。
 
●保持正确的对应关系。在用户的操作流程中，必须保持正确的对应关系，一个流程只有一个最重要的操作，一次操作只有一个结果，逻辑清晰，有先有后。比如有操作提示时，就严格按照步骤来排列。流程的对应关系混乱会增加用户的记忆负担。
 
●控制信息量。多数情况下，用户短时记忆信息在7个左右。在短时记忆时，1个信息记忆最牢靠，3个信息记忆很清楚，7个以上信息就需要对信息进行分类来帮助理解和记忆。通过合理的设计手段，把信息有效地推送给用户，或者帮助用户轻松完成任务。
 
●帮助用户记忆。记住用户的操作与信息，通过保持操作的一致性来降低用户对不同操作的记忆。可以让软件先记住用户的行为，让用户自己去修改他的行为。例如，用户输入密码错误，刷新后的登录页面仍然留有用户刚输入的用户名；很多网站有收集用户个人资料的需求，也会有状态提示已经完成的百分比，并提示还需要填写哪些资料，帮助用户记住未完成的操作等，这些方式都是在帮助用户记忆，以减轻用户的记忆负担。
 
3.界面通用规范
 
界面应该简洁、清晰，易于学习，易于使用；屏幕布局功能区要重点突出，主次分明，各控件排列整齐，区域划分清晰。一个软件中的各个界面风格要保持一致，类似的功能页面或窗口使用相同的界面设计规范，可以让用户形成习惯性记忆，减少用户的记忆压力，降低学习成本。
 
表2-3罗列了界面的通用规范，供读者参考。软件开发人员可以对表中的规范进行调整，形成自己相对固定的界面规范。
 
 
 表2-3 界面通用规范
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 续表
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4.控件通用规范
 
控件通用规范如表2-4所示。
 
 
 表2-4 控件通用规范
 
 [image: ] 

 
5.通用功能规范
 
功能通用规范如表2-5所示。
 
 
 表2-5 功能通用规范
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 续表
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2.3.2 编码风格
 
编码风格用来规定代码的书写格式，目的是增强代码的可读性。编码规范唯一的目的就是避免代码书写错误。很多书中习惯性地将编码风格称为编码规范。编码规范对程序员尤为重要，主要原因如下。
 
●软件生命周期的80% 用在代码维护上。
 
●几乎没有一个软件在其生命周期内，均由最初的程序员维护。
 
●规范的编码可以优化软件代码的可读性，使程序员尽快掌握代码。
 
●如果将源码作为产品发布，就需要确认它是否被很好地打包并且清晰无误，一如已构建的其他任何产品。
 
1.关于文件
 
Kotlin源文件后缀为.kt，字节码文件后缀为.class。一个文件由空行、注解、代码组成，空行可以将源代码划分成不同的段落，每个段落的开始处可以有注释。超过2000行的程序难以阅读，应该尽量避免。
 
Kotlin源文件遵循以下原则。
 
●开头注释：所有的源文件都应该在开头有一个 C 语言风格的注释，列出类名、版本信息、日期和版权声明。
 
 
  

 
●包和引入语句：在大多数Kotlin源文件中，第一个非注释行是包语句，在它之后可以跟引入语句。例如：
 
 
  

 
●类和接口声明：见表2-6为类和接口声明的各个部分及它们出现的先后次序。
 
 
 表2-6 类和接口声明的各部分及其出现次序
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 续表
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2.关于排版
 
4个空格常被作为排版的一个缩进单位，同级别的代码使用相同数量的缩进空格。尽量避免一行的长度超过80个字符，因为很多终端和工具不能很好地处理。在换行中，应该遵从以下规则。
 
●在一个逗号后面断开。
 
●在一个操作符前面断开。
 
●要选择较高级别的断开，而非较低级别的断开。
 
●新的一行应该与上一行同一级别表达式的开头对齐。
 
●如果以上规则导致代码混乱或代码都集中在右边，那么就代之以缩进8个空格。
 
以下是用断开方法调用的一些示例。
 
 
  

 
以下是两个断开算术表达式的示例。前者更好，因为断开处位于括号表达式的外边，这是一个较高级别的断开。
 
 
  

 
以下是两个缩进方法声明的示例。前者是常规情形。后者若使用常规的缩进方式将会使第二行和第三行移得很靠右，所以代之以缩进8个空格。
 
 
  

 
 
  

 
if 语句的换行通常使用缩进8个空格的规则，因为使用常规缩进（4个空格）语句看起来比较费劲，比如下面的两个示例。
 
 
  

 
3.关于注释
 
注释主要有两种，一种是以/*...*/界定的多行注释，或者以//界定的单行注释，称为实现注释，用来注释代码或实现细节；另一种是以/**...*/界定的，用来描述Java的类、接口、构造器、方法及字段，称为文档注释，该注释应位于声明之前。
 
下面是实现注释的示例。
 
 
  

 
下面是文档注释的示例。
 
 
  

 
与 Java 不同的是，Kotlin 的注释允许嵌套。比如，下面的注释在 Java 中是错误的，但在Kotlin中完全正确。
 
 
  

 
4.关于声明
 
对于变量的声明，Kotlin 中限定了每行只声明一个变量，这样有利于为变量编写注释，增强代码的可读性；尽可能在声明时为变量赋值，除非变量的初始值依赖代码的计算结果；在代码的开始处声明变量，而不是用到时才去声明，可以避免不同代码块中有同名变量，否则会妨碍代码在该作用域内的可移植性。
 
对于类和接口的声明，如果左大括号“{”位于声明语句这一行的末尾，则右大括号“}”另起一行，与相应的声明语句对齐；如果是空语句，则“}”应紧跟在“{”之后。方法与方法之间以空行分隔。下面是一个规范的类声明代码示例。
 
 
  

 
5.关于语句
 
简单语句，每行尽可能只书写一条；复杂语句，也就是位于大括号内的语句（Lambda、字符串模板中的大括号除外），要遵循如下规则：
 
●被括其中的语句应缩进一个层次；
 
●左大括号位于复合语句起始行的行尾，右大括号另起一行并与复合语句首行对齐；
 
●大括号可以用于所有语句，包括单个语句，只要这些语句是诸如if-else或for控制结构的一部分，这样便于添加语句，无须担心由于忘了加括号而引入bug。
 
在各种格式的if语句中，使用大括号将语句括起来，可以增强代码的可读性。
 
6.关于空白
 
用空行将逻辑相关的代码段分隔开，可以增强代码的可读性。一个源文件的两个片段之间、类声明和接口声明之间总是使用两个空行；两个方法之间、方法内的局部变量和方法的第一条语句之间、文档注释或单行注释之前、方法内的两个逻辑段之间总是使用一个空行。
 
关键字和其后面紧跟的括号之间应该有空格，被调用的方法名称和其后的括号之间不能有空格，这将有助于区分关键字和方法调用。在方法中，各参数后面的逗号后应该有一个空格。例如：
 
 
  

 
所有的二元运算符、操作数和运算符之间应该有空格；一元运算符（比如，负号、正号、自增、自减等）不使用空格。
 
7.命名规范
 
命名规范提倡在字面上提供尽可能多的信息，使程序更易读，也更易于理解和记忆。表2-7总结了Kotlin中的各种命名规范。
 
 
 表2-7 Kotlin中的命名规范
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8.编程惯例
 
下面介绍的内容来自Kotlin官方文档，涉及Kotlin中的很多知识点，建议放在最后阅读。
 
（1）数据类
 
 
  

 
创建Customer类并带有如下方法：
 
●为所有属性添加getters；
 
●如果为 var 类型，则同时添加 setters、 equals（）、haseCode（）、toString（）、copy（）、component1（）。
 
（2）函数默认参数
 
 
  

 
可以使用foo（1）调用，第二个参数此时使用默认值。
 
（3）过滤List
 
 
  

 
或者更短：
 
 
  

 
（4）字符串插值
 
 
  

 
（5）实例检查
 
 
  

 
（6）遍历 map/list 键值对
 
 
  

 
k、v可以自由命名。
 
（7）使用ranges
 
 
  

 
（8）只读list
 
 
  

 
（9）只读map
 
 
  

 
（10）访问map
 
 
  

 
（11）懒属性（延迟加载）
 
 
  

 
（12）扩展函数
 
 
  

 
（13）创建单例模式
 
 
  

 
（14）“如果不为空，则……”的简写
 
 
  

 
（15）“如果为空……，则……”的简写
 
 
  

 
（16）如果声明为空，则执行某操作
 
 
  

 
（17）如果不为空，则执行某操作
 
 
  

 
（18）如果不为空，则映射
 
 
  

 
（19）返回 when 判断
 
 
  

 
 
  

 
（20）try-catch 表达式
 
 
  

 
（21）if表达式
 
 
  

 
（22）使用生成器模式返回Unit
 
 
  

 
（23）单表达式函数
 
 
  

 
上面的语句与下面的语句是等效的：
 
 
  

 
（24）利用 with 调用一个对象实例的多个方法
 
 
  

 
 
  

 
（25）Java 7资源调用
 
 
  

 
（26）需要泛型类型信息的泛型函数的简便形式
 
 
  

 
（27）消费一个可能为空的布尔值
 
 
  

 
（28）冒号
 
在用冒号区分类型和父类型的情形时要有空格，实例和类型之间没有空格，例如：
 
 
  

 
（29）Lambda
 
在Lambda表达式中，大括号与表达式之间要有空格，箭头与参数、函数体之间要有空格。Lambda表达式应尽可能不写在圆括号中，例如：
 
 
  

 
在使用简短而非嵌套的Lambda表达式时，建议使用 it而不是显式地声明参数。在使用参数的嵌套Lambda表达式时，参数应该总是显式声明的。
 
（30）类声明格式
 
参数比较少的类可以在一行声明：
 
 
  

 
具有较多参数的类应该格式化成每个构造函数的参数都位于缩进的单独行中。此外，结束括号应该在新的一行上。如果使用继承，那么超类构造函数调用或实现的接口列表应该位于与括号相同的行中：
 
 
  

 
 
  

 
对于多个接口，首先应该定位超类构造函数的调用，然后每个接口应该位于不同的行中：
 
 
  

 
构造函数的参数可以使用常规缩进或连续缩进（双倍正常缩进）。
 
（31）Unit
 
如果函数返回 Unit ，则返回类型应该省略。
 
 
  

 
（32）函数VS属性
 
在某些情况下，没有参数的函数可以与只读属性互换。尽管语义是相似的，但是有一些风格上的约定，使得在某些时候更偏向于另一个。在下面的情况下，更偏向于属性而不是函数：
 
●不需要抛出异常—复杂度为O（1）—低消耗的计算或首次运行结果被缓存；
 
●返回与调用相同的结果。
 
（33）其他
 
上面介绍的编程惯例，可以组合使用。比如when表达式：
 
 
  

 
2.4 本书阅读指导
 
本书的写作目的很明确，就是指导读者使用Kotlin进行Android项目开发。本书介绍了使用Kotlin进行Android开发必须具备的Kotlin知识和Android应用开发的必要知识，并提供了大量的示例代码。
 
第1章和第2章作为了解性内容，读者可以快速浏览；第3章和第4章是介绍Kotlin知识的重点章，读者需要认真学习并且理解、掌握；第5章是本书唯一介绍Android开发的一章，在介绍Android开发知识框架体系的同时，提供了很多典型示例的Kotlin实现代码，弥补了第3章和第4章内容枯燥的弊端，可以看作是前面所介绍内容的具体运用，读者在学习本章时一定要多动手，总结调试经验的同时提高实践能力，便于更好地掌握和理解前面介绍的Kotlin知识；第6章介绍的内容是数据操作，是应用项目开发中常用的，所以独立为一章，系统讲解了常用的5种数据交互方式。
 
本书的写作目的明确，围绕“使用Kotlin开发Android应用项目”这个主题进行讲解，没有将全面介绍 Kotlin 或全面介绍 Android 作为本书的写作目的。所以，本书介绍的 Kotlin 和Android知识都是进行项目开发所必须掌握的，如果读者希望了解得更多，可以阅读与Kotlin、Android开发相关的图书。
 
笔者在写作过程中尽了最大的努力，尽可能将相关知识点、概念解释透彻，尽可能让各个章节的设计合理，尽可能多地提供代码示例，所有这些努力都是为了能够离该写作目的更近一些。但是，要达到写作目的，只有作者努力还不够，还需要读者努力。读者努力的方向除认真阅读、掌握第3章和第4章的内容外，还需要多动手编写、调试第3章～第6章中的代码，虽然本书提供代码下载，但是笔者并不赞同读者依赖这些代码，除非你希望成为一名技术支持人员而不是开发人员，因为看懂别人的代码和自己能够编写代码是两种不同的能力。
第3章 基本语法
 
前面两章都是需要读者了解的内容，从本章开始，才算真正学习Kotlin编程。基本语法是一门语言最基础的内容，是语言的书写规则。这部分内容的学习，方法在于强记，加强记忆的准确性，并尽可能多地记住这些语法规则。如果记忆力不佳，可以反复编写程序，通过实践不断强化记忆。当然，借助IDE的自动提醒功能可以减少记忆，但是对于初学者来说，并不提倡在语法方面对IDE过度依赖。
 
3.1 基本类型
 
在Kotlin中，类型可以当作普通的类来看待，内建的类型提供了很多方法和属性。特定类型的变量，就是该类的一个实例化对象，可以直接使用类提供的属性和方法。
 
在本节中，将讲解大部分的数据类型：数值、字符、布尔、数组和字符串。
 
3.1.1 数值
 
Kotlin提供了3种数值类型，即浮点型、整型和字节型，如表3-1所示。浮点型是带有小数位的，整型和字节型没有小数位。整型比字节型可以表示的范围更大一些，字节型只有8位。
 
●浮点型：Double型的位宽为64位，Float型的位宽为32位。
 
●整型：Long型的位宽为64位，Int型的位宽为32位，Short型的位宽为16位。
 
●字节型：Byte型的位宽为8位。
 
 
 表3-1 基本数值类型
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 续表
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 注意：① 类型的关键字首字母都是大写的。
 
 ② 字符在Kotlin中不是数值型。
 
 ③ 浮点型使用3段计数，即符号位、指数位和尾数位。符号位都是1位，Double型有11位指数位、52位尾数位；Float型有8位指数位、23位尾数位。了解了计数方式，才容易理解这两种类型的数值范围。
 
 ④ 关于浮点型数值的更多知识，可以在百度中用关键字“Java浮点数”来搜索。因为Kotlin是基于JVM的，所以阅读Java中的浮点数知识即可
 

 
1.常量
 
常量的表达涉及进制和类型两个关键要素。进制用2位前缀表示，如果省略则为十进制。Kotlin 不支持八进制，“0x”“0b”分别表示十六进制、二进制。类型用1位后缀表示，如果省略，则有小数点的数值为Double类型，无小数点的数值为Int类型。“L”“F”（“f”）分别表示Long、Float类型，其他类型无表示。
 
●133：十进制、Int类型，2位进制前缀、1位类型后缀都省略，没有小数点。
 
●2.0：十进制、Double类型，2位进制前缀、1位类型后缀都省略，有小数点。
 
●0x00ffL：十六进制、Long类型。
 
●0x00ff：十六进制、Int类型。
 
●0b00011：二进制、Int类型。
 
注意：后缀f或F只能在十进制中出现。
 
支持科学计数法，比如，32.12e2表示3212，即32.12 × 102。
 
为了增强代码的可读性，Kotlin 1.1新增了功能，允许在数值常量中使用下画线，类似于使用逗号分开的财会数值表达方式。下画线的使用比较随意，没有间隔位数的限制。比如，下面是使用下画线的数值常量示例：
 
●val oneMillion = 1_000_000
 
●val creditCardNumber = 1234_5678_9012_3456L
 
●val socialSecurityNumber = 999_99_9999L
 
●val hexBytes = 0xFF_EC_DE_5E
 
●val bytes = 0b11010010_01101001_10010100_10010010
 
上面的第3个示例，是一个间隔位数不固定的示例。在不同的示例中，间隔位数也不相同。语句中的val是用来声明变量的保留字，具体请阅读3.3.1小节。
 
在实际项目开发中，浮点数的使用要慎重，有时不会得到预想的结果，原因在于浮点数的特殊计数方式。比如，运算表达式0.01 + 0.05，在 Kotlin 中并不会得到0.06，而是得到0.060000000000000005，显然这两个数值不相等。在有大数据量运算且有较高数值精度要求的应用中，这个问题会产生累积误差，影响整个项目的客户体验。这个问题不是Kotlin特有的，是诸多编程语言的通病。
 
2.类型转换
 
类型转换有显式转换和隐式转换两种。显式转换是指通过类型转换函数进行的类型转换，隐式转换是指Kotlin自动完成的类型转换。
 
因为类型是作为内建类实现的，所以同一个大类型中的不同小类型之间并不兼容。比如，给Int类型的变量a赋值10之后，不能将a赋值给Long类型的变量b，编译无法通过，必须将a进行显式转换之后才能赋值给变量b。Kotlin的各个类型提供了如下类型转换函数：
 
●toByte（）；
 
●toShort（）；
 
●toInt（）；
 
●toLong（）；
 
●toFloat（）；
 
●toDouble（）；
 
●toChar（）。
 
每个函数的返回类型通过函数名称即可得知。虽然每种类型都支持上述类型转换函数，但是程序员需要确保类型是可预期的。有两种情况需要注意，一种情况是数值超界，另一种情况是数值兼容。
 
数值超界的情况，比如，变量a为Long类型，为其赋值2147483747，变量b为Int类型，将变量a通过toInt（）函数显式转换后赋值给变量b，语法上没有任何问题，但是因为Int类型最大为2147483647，显然 a 的取值已经超出 Int 类型的上限，赋值之后 a 的取值并不是预期的2147483747，而是−2147483549。程序员对这种情况一定要有所了解。
 
数值兼容的情况，比如，后面会介绍String类型，变量a为String类型，为其赋值’10'，通过显式转换赋值给Int类型的变量b，没有任何语法问题，变量b也会得到预期的10；但是，如果变量a的取值为’aaaa'，显式转换后赋值给变量b，虽然没有任何语法问题，但是运行时会导致异常。
 
类型的隐式转换是程序自动完成的，程序会根据上下文自动进行转换。比如，下面的语句在声明变量时没有指定类型，Kotlin会根据赋值自动转换类型。
 
 
  

 
在上面的程序中，数值12根据上下文自动进行了转换，转换为Long类型，代码执行结果显示“Long 类型”。代码中数值12的自动转换就是隐式转换。在上面的语句中，var是用来声明变量的保留字，具体请阅读3.3.1小节。
 
程序员需要清楚哪些情况下能够完成自动类型转换，哪些情况下不能完成自动类型转换，否则容易导致代码违反Kotlin隐式转换规则，写出无法编译的代码。在上面介绍的两种类型转换中，需要显式转换的地方，就是无法自动完成隐式转换的。
 
3.1.2 字符
 
字符类型声明使用Char关键字，内容两边使用单引号，且单引号内只有一个字符。一个字符占两个字节，表示一个16位的Unicode字符。字符可以是一个普通字符、一个汉字或一个转义字符等。转义符号是“\”，常用的转义字符如下。
 
●Tab制表符：'\t'。
 
●退格符：'\b'。
 
●换行：'\n'。
 
●回车：'\r'。
 
●单引号：'\' '。
 
●双引号：'\＂ '。
 
●斜线：'\\'。
 
●$符号：'\$'。
 
其中，当单引号作为一个字符使用时，会和界定符引起混乱，所以必须转义；双引号是字符串的界定符，在字符串中也必须转义，而在字符中的双引号无须转义；斜线如果不转义，当其作为一个字符出现时，容易将后面紧跟的字符作为转义处理，所以斜线必须转义；$符号在字符串中也必须转义，否则容易作为字符串模板变量被替换。关于字符串的内容，在3.1.5小节有详细介绍。
 
字符还可以直接使用Unicode代码表示，即使用’\u’表示。比如，字母a的Unicode值是61，可以表示为’\u0061'，等价于’a'。
 
3.1.3 布尔
 
使用关键字Boolean来定义布尔类型变量，可用的取值有true和false两个。与布尔类型相关的运算符有与、或、非，符号分别是&&、||、!。
 
3.1.4 数组
 
Kotlin提供了Array、ByteArray、ShortArray、IntArray 4个类，用来实现数组的功能。这几个类之间没有继承关系，但是提供了类似的成员方法。Kotlin提供多个类处理各种类型的数值，而不是使用同一个类处理多种类型的数值，可以获得更好的性能。
 
1.声明数组
 
数组的声明方式，类似于下面的格式：
 
 
  

 
其中，两个中括号中的内容至少要有一项。类名可以是上面提到的4个类名中的任意一个，如果是 Array，则在类名之后必须使用“<类型>”来指定数组的类型；如果省略类名，则必须赋值给数组，Kotlin 会根据赋值情况隐式转换数组类型；给数组赋值需要借助函数完成，后面会专门介绍如何给数组赋值；也可以在声明中不给数组赋值。
 
代码示例：
 
代码1:var aa:Array<Int>
 
说明：声明了一个Int类型的Array类的数组，名称为aa。
 
代码2:var bb:IntArray
 
说明：声明了一个IntArray类的数组，名称为bb。
 
2.给数组赋值
 
给数组赋值有两种情况，一种情况是给整个数组赋值，另一种情况是给单个数组成员赋值，这两种情况用不同的方式来实现。
 
给整个数组赋值，可以使用如下函数。
 
●Array（）。
 
●arrayOf（）、intArrayOf（）、byteArrayOf（）、shortArrayOf（）。
 
●arrayOfNulls（）、emptyArray（）。
 
在上述函数中，Array（）、arrayOf（）、arrayOfNulls（）、emptyArray（）都是针对Array类型的数组的；intArrayOf（）针对 IntArray 类型的数组，byteArrayOf（）针对 ByteArray 类型的数组，shortArrayOf（）针对ShortArray类型的数组，这3个数组的用法是相同的，只是参数类型有所区别。下面列出各个函数的使用说明。
 
（1）函数Array（），语法格式是：
 
 
  

 
其中，size为Int类型的参数，用于指定数组的长度；init后面为工厂函数，由数组索引和数组取值两部分构成，这两部分的生成符合特定的规则。
 
示例：
 
 
  

 
上面的代码也可以写成：
 
 
  

 
还可以写成：
 
 
  

 
注意，代码第一行为注释信息。Kotlin 提供两种注释格式，一种是只有一行注释内容的，使用符号“//”开头，另一种是多行注释，以“/*”开头并以“*/”结尾。
 
（2）函数arrayOf（），至少有1个参数，各个参数的类型是否一致，取决于被赋值的数组是否声明了类型。
 
示例：
 
 
  

 
说明：该示例中，数组myArray已经指定了类型是Int型的数组，所以函数arrayOf（）的各个参数都是Int类型。
 
示例：
 
 
  

 
说明：数组bb没有被指定类型，直接赋值，可以在函数arrayOf中使用各种类型的参数。该示例中使用了4种类型的参数，分别是Int、Double、Char和String类型。
 
（3）intArrayOf（）、byteArrayOf（）、shortArrayOf（），这三个函数的用法相同，只是针对不同类型的数组。它们的参数至少有1个，每个函数中的各个参数类型要相同，类型和函数名称保持一致。比如，intArrayOf（）函数，各个参数都是Int类型的。
 
（4）函数arrayOfNulls（）用于给Array类型的数组赋值，语法格式是：
 
 
  

 
示例：
 
 
  

 
说明：数组myArr的长度为10、类型为Int，每个数组元素取值为null。
 
示例：
 
 
  

 
说明：该行代码表面上完全符合数组声明的要求，但是编译无法通过。
 
（5）函数emptyArray（）用于清除Array类型的数组，语法格式是：
 
 
  

 
示例：
 
 
  

 
上面的代码也可以写成：
 
 
  

 
说明：改写后的代码编译、执行均没有任何问题。代码的作用是清空数组 myArr，数组长度变为0。
 
示例：
 
 
  

 
说明：第一个println函数输出3，第二个println函数输出0。
 
上面介绍的函数都是为函数整体赋值的，如何给单个数组成员赋值？有两种方式，一种方式是使用set成员函数，另一种方式是使用[]引用数组成员。实际上，[]符号是set函数的重载，两者作用相同。
 
示例：
 
 
  

 
说明：第一个println函数输出5，第二个println函数输出6。
 
注意，数组的索引起始值是0。
 
3.使用数组
 
使用数组包括获取某个数组成员的取值、得到数组的某些特定属性等，这要用到数组的属性或函数，常用的如下。
 
●获取数组的索引，使用属性indices。
 
示例：
 
 
  

 
说明：输出结果为：
 
 
  

 
注意，上面的代码中用到了集合操作符in和for语句。
 
●获取数组的长度，使用函数size（）。
 
示例：
 
 
  

 
说明：输出结果为4。
 
●获取某个数组成员的取值，使用[]符号，或者使用函数get（）。
 
示例：
 
 
  

 
说明：输出结果为8、7。
 
3.1.5 字符串
 
使用关键字String定义字符串。在Kotlin中，String被当作一个内建类实现，提供了很多方法和属性。下面是一个String类型变量的定义：
 
 
  

 
1.字符串的表达方式
 
字符串有两种表达方式，上面介绍的是其中一种最常见的表达方式，也就是用一对双引号将内容括起来；还有一种表达方式在其他语言中很少见，就是连在一起的3个双引号算一组，用2组将内容括起来，这种表达方式称为原生态字符串。下面是示例：
 
 
  

 
在常见的字符串中，可以使用转义字符，但原生态字符串中的转义字符不会被转义，会原样保留，这就是原生态的特点。在上面的示例中，字符串第二行结尾有一个“\n”，这在原生态字符串中算是2个长度的字符，并不会被转义。另外，示例中有多行内容，换行符号也是字符串的一部分。
 
可以认为字符串是由若干个字符构成的。与Java类似，Kotlin中的String类也是不可变类。
 
2.引用字符串
 
引用整个字符串很简单，使用字符串变量即可；引用单个元素可以使用索引，在 for 循环中也可以使用迭代引用。比如下面的示例：
 
 
  

 
说明：第一个println函数输出J，第二个println函数被执行4次，每行输出一个字符，分别是J、a、v、a。
 
3.字符串模板
 
带有一定格式，内容中可以含有变量、表达式，执行时可以被变量或表达式的取值替换，这就是字符串模板。使用符号$表示后面紧跟的是变量，使用{}表示里面的内容是表达式。关于变量的代码示例如下：
 
 
  

 
在上面的代码中，println函数输出“i = 10”，符号$后面的i被当作变量，替换成了变量i的取值。如果加上了转义字符，$就是字符串的一部分。对上面的代码做如下调整：
 
 
  

 
 
  

 
这时输出结果就会变成“i = $i”。
 
在模板中，符号$后面紧跟着的变量要有清晰、明确的边界，便于编译器清楚符号$后面有多少内容作为变量来替换。比如，下面的代码：
 
 
  

 
上面的代码并不会输出“value is 10i”，而是输出编译错误，因为编译器将ii当作一个变量。使用{}可以让这段代码按照预期的效果执行。对上面的代码做如下调整：
 
 
  

 
模板中{}里的内容，会作为表达式进行处理。在上面的代码中，i是一个非常简单的表达式。下面是模板中使用表达式的示例：
 
 
  

 
以上代码输出“result is 22”。
 
到底使用$，还是使用{}，程序员自己首先要有一个明确的判断，否则会得到非预期的结果。因为符号$后面紧跟的是变量，到底符号$后面有多少内容算作变量，编译器很难和程序员完全达成一致。比如，下面的代码：
 
 
  

 
很多程序员预期，上面的输出结果应该是“First char is J”，但实际输出内容是“First char is Java[0]”。程序员把$myStr[0]当成变量，而编译器把$myStr 当成变量。这种误会可以通过非二义性的表达方式来消除。调整以上代码：
 
 
  

 
这时输出结果就是“First char is J”了。
 
4.常用函数和属性
 
如表3-2所示是字符串常用的函数及其用法。
 
 
 表3-2 字符串常用的函数及其用法
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 续表
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5.不可变类
 
在 Kotlin 中，String 是不可变类。所谓不可变类是指这个类的实例一旦创建，就不能改变其成员变量值。可以认为这是语言的内部实现机制，对于程序员来说，仍然可以认为变量值是可以改变的。比如下面的代码：
 
 
  

 
代码执行后会输出两行内容，分别是“Java”和“Kotlin”。首先创建一个String对象myStr，然后让 myStr 的值为“Java”，接着又让 myStr 的值为“Kotlin”。从打印结果可以看出，myStr的值确实改变了。那么怎么还说String对象是不可变的呢？
 
其实这里存在一个误区，myStr只是一个String对象的引用，并不是对象本身。对象在内存中是一块内存区。引用只是一个4字节的数据，里面存放了它所指向的对象的地址，通过这个地址可以访问对象。也就是说，myStr 只是一个引用，它指向了一个具体的对象，当“myStr=“Kotlin”;”这行代码执行之后，就创建了一个新的对象“Kotlin”，而引用myStr重新指向了这个新的对象，原来的对象“Java”还在内存中存在，并没有改变。内存结构如图3-1所示。
 
 
  
 图3-1 内存结构
 

 
内存区中的内容是共享的，如果不同的变量取值相同，则它们会指向相同的引用。成员变量越多，这块内存区占的空间就越大。示例代码如下：
 
 
  

 
以上代码的对象引用如图3-2所示。
 
 
  
 图3-2 对象引用
 

 
不可变类的引入是为了解决一些实际存在的问题，最突出的是效率和安全性问题。在Java早期就已经开始使用不可变类。
 
●效率：对象内容的复制效率提高，因为复制的仅仅是对象地址，而不是完整的对象；哈希码被频繁使用时，无须重新生成哈希码。
 
●安全性：不可变对象对于多线程是安全的，因为在多线程同时进行的情况下，一个可变对象的值很可能被其他进程改变，这样会造成不可预期的结果，而使用不可变对象就可以避免这种情况。不可变对象对于敏感内容也是安全的，例如数据库的用户名、密码都是以字符串的形式传入的，从而获得数据库的连接，或者在socket编程中，主机名和端口都是以字符串的形式传入的。因为字符串是不可变的，所以它的值也是不可改变的，否则黑客们就可以钻空子，改变字符串指向的对象的值，造成安全漏洞。
 
3.2 集合
 
Kotlin 中的集合是完全基于 Java 的集合实现的，并在其基础上进行了扩充和增强。Kotlin支持3种类型的集合，即Set、List和Map。与Java不同的是，Kotlin将只读集合、可变集合分开实现，程序员根据编程意图选择使用哪种集合，避免集合数据发生无意识修改而产生一些非可控结果或Bug。使用Set、List、Map类型声明的集合都是只读集合，前面冠以Mutable的是可变集合。只读集合中的函数、方法、属性，对可变集合来说都可用，反之则不行。
 
集合和数组非常相似，都是由许多数据构成的列表。数组由有序的、可重复的数据组成，数组的长度是固定的，向数组中间插入数据的操作非常麻烦。数组和集合可以使用函数进行相互转换。
 
3.2.1 Set
 
Set是由一系列数据组成的，没有重复数据。组成Set的数据类型不要求是相同类型，Kotlin不提供对其中存储数据顺序的维护，可以用函数emptySet（）、setOf（）和mutableSetOf（）进行初始化。下面是声明Set的语句：
 
 
  

 
在上面的语句中，变量mySet是一个只读集合，由数据1、2、＂kotlin＂和null组成，重复的数据2只保留了一个，数据中既有Int类型，也有String类型，还有一个特殊的null。输出结果是“ [1,2,Kotlin,null]”。在初始化时，函数setOf对数据进行了优化，自动删除了重复的数据，集合长度变成了4，而不是5，可用语句println（mySet.size（））进行测试。函数setOf的参数个数不确定，类型也不确定。集合mutableSet是可变集合，虽然使用val声明为只读变量，但使用函数 add（）仍然可以向集合中添加元素，说明集合变量中保存的是数据的引用。事实上，Kotlin的集合变量中保存的都是引用，不管是使用setOf，还是使用mutableSet-setOf赋值的集合，也不管是使用val，还是使用var声明的集合。函数add（）可以向可变集合中添加数据，但只读集合不能使用该函数。集合 emptySet 在声明时必须指定类型，否则编译无法通过。所以，给变量emptySet赋值时，必须按照声明时的类型赋值，否则编译无法通过。
 
 
  

 
在前面的语句中，变量的声明还可以等价改写成如下语句：
 
 
  

 
集合 mySet 中包含了特殊的 null，无法改写成上面这种格式的语句。如果没有 null，可以进行类似的改写：
 
 
  

 
函数后面使用尖括号指明了集合中能够保存的数据类型。在3.3.4小节会介绍可空类型，使用问号表示，所以包含了null的Set在声明时显式指定类型的语句可以写成：
 
 
  

 
3.2.2 List
 
可以存储重复数据，数据是有顺序的，可以使用函数listOf（）、listOfNotNull（）、emptyList（）、arrayListOf（）、mutableListOf（）进行初始化。下面是声明List的语句：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的语句中，每个集合中都有重复数据2，输出结果中也都包含了两个2，这是 List和Set集合的不同之处。变量mutableList是可变集合，可以使用函数add（）在集合中添加数据，其他集合是不可变的，不能使用该函数。在可变集合中插入数据很容易，这一点与数组有区别。
 
以上声明变量的语句，还可以改写成如下格式：
 
 
  

 
在上面的语句中，如果数据（1,2,2,＂kotlin＂）改为（1,2,2,＂kotlin＂,null），则编译无法通过，特殊值null不能是Any类型。
 
3.2.3 Map
 
Map是一种键对象和值对象映射的集合，它的每一个元素都包含一对键对象和值对象，键对象和值对象可以是Kotlin中的任意数据类型。为Map变量赋值时，键对象和值对象中间使用一个特殊用法的函数to连接，称为中缀引用。Map也分为可变和不可变，可以使用函数mapOf（）、emptyMap（）、mutableMapOf（）进行初始化。从Map集合中检索元素时，只要给出键对象，就会返回对应的值对象。下面是声明Map集合的示例代码：
 
 
  

 
输出结果是：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的语句中，函数to总感觉像是一个语句，实际上它确实是一个函数。变量toMap在赋值时，使用了函数to的常规写法，感觉才像函数。以上to的写法称为中缀引用，写在键对象和值对象之间，两边各留空格，这种方式是常规函数的一种扩展（在3.7节中会介绍扩展函数）。使用函数put修改可变集合mutableMap，提供了两种引用Map值对象的方式，一种使用中括号和键值，另一种使用函数get（），键值作为它的参数。
 
声明Map变量时，键对象重复的数据会被自动删除，即使每个键对象对应的值对象不同，比如下面的语句：
 
 
  

 
输出内容是：
 
 
  

 
使用保留字keys可以获取Map集合中的键值构成的Set集合，使用保留字values可以获取Map 集合中的值对象构成的 List 集合。因为键对象的取值不允许有重复，所以 keys 得到的是Set类型的集合，而值对象的取值允许有重复，所以values得到的是List类型的集合。
 
 
  

 
输出内容是：
 
 
  

 
3.2.4 集合常用函数
 
Set和List这两类集合的数据形式相同，有很多相同的函数，本小节就介绍这两类集合的常用函数。在下面的内容中，用到了一个重要的编程方式，就是Lambda，这里稍作介绍，在3.7.4小节会有详细介绍。
 
Lambda表达式，简称Lambda，本质是匿名函数，通常在需要一个函数但又不想费力去命名一个函数的情况下使用。有些函数只是临时使用，而且业务逻辑也很简单，就没有必要非给它取一个名字不可，毕竟取一个优雅的名字是很费劲的事情。这有点像电影中没有名字的群众演员。有了Lambda表达式，就可以在代码中直接传递一小段行为，表达要处理的一小段逻辑，使得代码逻辑变得更紧凑，更符合日常的表达方式。与集合在一起使用，是 Lambda 最常用的方式。
 
在介绍集合常用函数之前，首先看一个非常简单的 Lambda 表达式，计算一个集合中有多少个能够被2整除的数据。有过编程经验的人首先想到的就是要定义一个变量，用来记录能被2整除的数据出现的次数，然后对集合中的数据进行循环，判断每个数值是否能够被2整除，如果能整除则计数器加1，循环完毕后输出结果。这个复杂的逻辑使用Lambda表达式可以非常简单地写出来：
 
 
  

 
就是这么简单，不要惊讶。上面的语句中用到了函数count，大括号里面的就是Lambda表达式，it是Lambda中的一个保留字，代表前面myList中的一个数值。使用Lambda表达式作为参数的函数，是一种特殊的函数，即高阶函数。
 
接下来要介绍的集合常用函数，都是针对上面定义的变量myList进行的操作，即使上面的定义中变量myList使用函数setOf（）进行初始化也是可以的。
 
1.any函数
 
any 函数判断集合中是否有满足条件的数据，结果返回布尔类型。比如，下面的语句判断myList中是否有能够被2整除的数据，运行结果是true。
 
 
  

 
2.all函数
 
all函数判断集合中的数值是否都满足指定的条件，结果返回布尔类型。比如，下面的语句判断myList中的数据是否都能够被2整除，运行结果是false。
 
 
  

 
3.count函数
 
count函数计算集合中满足指定条件的数据的个数，结果返回Int类型。比如，下面的语句计算myList中能够被2整除的数值的个数，运行结果是4。
 
 
  

 
4.fold和foldRight函数
 
在给定初始值的基础上，fold函数从第一项到最后一项进行累加，而foldRight函数从最后一项到第一项进行累加。比如，下面的语句计算myList中所有数值之和再加上10，输出结果是35。
 
 
  

 
5.forEach函数
 
forEach函数遍历集合中的每个数值，对其进行相关操作。比如，下面的语句遍历myList，输出所有大于5的数据，输出结果是6和8。
 
 
  

 
6.forEachIndexed函数
 
forEachIndexed 函数循环遍历集合，同时得到数值的索引值，并执行指定的操作。比如，下面的语句遍历myList，输出所有数值大于5的索引值和数值。
 
 
  

 
执行结果是：
 
 
  

 
7.max、min函数
 
如果集合中的数据属于同一种类型，并且是可以比较的数据，则可以使用函数 max（）获取其中的最大值，使用函数min（）获取其中的最小值。下面是示例代码：
 
 
  

 
8.maxBy、minBy函数
 
如果集合中的数据属于同一种类型，并且是可比较的，就可以使用该函数。该函数的作用是，根据指定的方法计算集合中的每个数值，并对计算之后的数值进行比较，最大或最小的数值对应的集合数值就是函数的返回值，返回值的类型和集合中的数据类型相同。如果没有，则返回null。下面是示例代码：
 
 
  

 
9.none函数
 
none函数按照指定的方法对集合中的所有数值进行判断。如果存在指定方法为true的数据，则函数返回false；否则返回true。下面的语句判断是否不存在能够被6整除的数据，显然存在，所以下面语句的执行结果为false。
 
 
  

 
10.reduce和reduceRight函数
 
reduce 函数对集合中的数据从第一项到最后一项按照指定的方法进行累加计算，reduceRight函数对集合中的数据从最后一项到第一项按照指定的方法进行累加计算。这两个函数与fold函数的区别在于，这两者都没有初始值。下面是示例代码：
 
 
  

 
reduce函数和reduceRight函数的计算顺序不同，返回的结果未必是相同的。如果指定的方法简单地求累加和，则肯定返回相同的结果。逻辑相同的Lambda表达式，reduceRight函数和foldRight函数的计算结果不见得相同，这一点需要注意。
 
11.sumBy函数
 
sumBy函数使用指定的方法对集合中的各项数据进行计算，并对计算后的结果求和，返回值的数据类型与集合中的数据类型相同。比如，下面的表达式计算被2整除的数据，再将所得结果进行累加，返回12。
 
 
  

 
以上介绍的15个函数属于总数操作类函数，下面介绍的函数属于集合的过滤操作类函数。
 
12.drop、dropWhile、dropLastWhile函数
 
这3个函数以不同的方式对集合中的元素进行删除操作。drop函数删除集合中从第一项开始算起的指定数目的集合元素；dropWhile 函数按照表达式从第一项开始逐项判断集合中的数值，遇到使表达式为 true 的元素就删除，遇到第一个使表达式为 false 的元素就结束；dropLastWhile函数与dropWhile函数类似，只是它从最后一项开始判断。下面是示例代码：
 
 
  

 
13.filter、filterNot和filterNotNull函数
 
这3个函数以不同的方式对集合中的元素进行过滤操作。filter函数只保留能够让表达式为true的元素；filterNot函数只保留能够让表达式为false的元素；filterNotNull函数只保留不为null的元素。下面是示例代码：
 
 
  

 
14.slice函数
 
slice函数只保留集合中指定下标的元素，下标超界会抛出ArrayIndexOutOfBoundsException异常。下面是示例代码：
 
 
  

 
集合下标是从0开始记数的，代码中的“0..3”表示0、1、2、3，是范围的表达方式。
 
15.take、takeLast和takeWhile函数
 
这3个函数以不同的方式获取集合中的一部分，形成一个子集合。take函数获取集合中从第一个元素开始的指定数目的元素；takeLast函数与 take 函数类似，只是从最后一个元素开始获取；takeWhile 函数根据表达式从第一个元素开始计算，直到遇到能够使表达式取值为 false的元素为止，获取之前的数据。下面是示例代码：
 
 
  

 
以上10个函数为集合的过滤操作类函数，下面介绍集合的映射类操作函数。
 
16.flatMap函数
 
flatMap函数按照指定的规则对集合进行合并。下面是示例代码：
 
 
  

 
以上代码执行后的输出内容是[2,3,4,4,5,6,5,6,7,6,7,8,8,9,10]。
 
myList的初始值是[2,4,5,6,8]，共5个元素。在上面的示例代码中，flatMap函数遍历myList集合，首先读取第一个数值2，然后根据规则以2、3、4构成List；接着读取第2个数值4，根据规则以4、5、6构成 List，并与前面得到的集合合并。依次处理各个元素，就得到了上面的输出内容。
 
17.groupBy函数
 
groupBy函数用判断表达式指定规则，根据该规则对集合中的数据进行分组。Kotlin中的判断表达式有if和when两种。下面的示例代码是一个非常简单的if表达式：
 
 
  

 
以上代码的输出内容是“{偶数=[2,4,6,8]，奇数=[5]}”。
 
18.map、mapIndexed和mapNotNull函数
 
这3个函数用不同的方式进行集合映像，得到一个新的集合。map函数根据指定的规则对集合中的每个元素进行运算，得到一个新的集合；mapIndexed函数使用集合的索引、数值构成的规则对集合中的每个元素进行运算，得到一个新的集合；mapNotNull函数按照指定的规则对集合中的非空元素进行运算，得到一个新的集合。下面是示例代码：
 
 
  

 
上面介绍的5个函数是集合的映射类操作函数，下面介绍集合的元素操作类函数。
 
19.contains函数
 
contains函数判断集合中是否包含指定的元素，如果有，则返回true；否则返回false。下面是示例代码：
 
 
  

 
20.elementAt、elementAtOrElse和elementAtOrNull函数
 
这3个函数以不同的形式获取集合中指定下标的元素。elementAt函数获取集合中指定下标的元素，下标超界时抛出ArrayIndexOutOfBoundsException异常；elementAtOrElse函数获取集合中指定下标的元素，下标超界时根据规则对该指定的下标进行运算，并返回结果；elementAtOrNull函数获取集合中指定下标的元素，下标超界时返回null。下面是示例代码：
 
 
  

 
21.first和firstOrNull函数
 
这两个函数返回集合中符合条件的第一个元素，没有符合条件的元素时，firstOrNull 函数会返回null,first函数会抛出NoSuchElementException异常。下面是示例代码：
 
 
  

 
22.indexOf、indexOfFirst和indexOfLast函数
 
这3个函数分别返回集合中指定元素的下标、集合中第一个符合条件的元素的下标、最后一个符合条件的元素的下标，没有则返回−1。下面是示例代码：
 
 
  

 
23.last、lastIndexOf和lastOrNull函数
 
last 函数返回集合中符合指定条件的最后一个元素，如果没有符合条件的元素，则抛出NoSuchElementException 异常；lastIndexOf 函数返回集合中某元素最后一次出现的下标，如果没有符合条件的元素，则返回−1;lastOrNull函数返回集合中符合指定条件的最后一个元素，如果没有符合条件的元素，则返回null。下面是示例代码：
 
 
  

 
24.single和singleOrNull函数
 
这两个函数的功能相同，都是返回集合中符合条件的一个元素。如果没有符合条件的元素，或者符合条件的元素超过一个，则 single 函数会分别抛出 NoSuchElementException 异常和IllegalArgumentException异常；singleOrNull函数会返回null。下面是示例代码：
 
 
  

 
以上介绍的14个函数是集合的元素操作类函数，下面介绍集合的生产操作类函数。
 
25.partition函数
 
partition函数根据表达式对集合中的元素进行拆分，表达式是true的为一组，表达式是false的为另一组。下面是示例代码：
 
 
  

 
26.plus函数
 
plus函数可以合并两个集合，也可以使用运算符“+”代替函数。示例代码如下：
 
 
  

 
上面的语句等价于如下语句：
 
 
  

 
27.zip和unzip函数
 
zip 函数的作用是在两个集合中各取一个数值形成数对，直到长度最短的集合中的数值取完；unzip函数是在数对中各取一个元素形成两个集合。下面是示例代码：
 
 
  

 
 
  

 
以上介绍的4个函数是集合的生产操作类函数，下面介绍排序操作类函数。
 
28.reversed函数
 
reversed函数的功能是将集合中的数值翻转，注意不是降序排列。下面是示例代码：
 
 
  

 
29.sorted和sortedBy函数
 
这两个函数的作用是将集合中的数值按升序排列。sorted函数不支持方法，sortedBy函数支持按照表达式取值进行升序排列。下面是示例代码：
 
 
  

 
30.sortedDescending和sortedByDescending函数
 
这两个函数的作用是将集合中的数值按降序排列。sortedDescending 函数不支持方法，sortedByDescending函数支持按照表达式取值进行降序排列。下面是示例代码：
 
 
  

 
细心的读者可能发现了，排序类操作函数使用的都是过去时（带有 ed），因为这些函数针对的是不可变集合。它们会临时创建一个新的集合，将排好序的集合赋值给临时创建的集合。以上排序函数的特点就是不改变原有集合中数据的存储顺序，即使应用在可变集合上。不带有ed的排序类函数可以改变集合数据的存储顺序，所以不能应用在不可变集合上，只能应用在可变集合上，这些函数有reverse（）、sort（）、sortBy（）、sortDescending（）、sortByDescending（）。下面是这些函数的示例代码：
 
 
  

 
 
  

 
在阅读上面的代码时，一定要注意前后文关联，集合mutableList中的值一直是被改变的。
 
3.2.5 扩展阅读
 
集合操作是处理数据的一个重要手段，所以本节所用篇幅较多，希望读者能够仔细阅读，掌握这些知识点，为以后数据处理类编程打好基础。但是，掌握这些内容还远远不够，因为涉及的类、接口、继承等知识点尚未介绍，所以本节并没有讲解集合的完整知识。
 
3.3 变量
 
Kotlin 中有两种类型的变量，一种是只允许赋值一次的变量，称为只读变量；另一种是可以反复赋值的变量，称为可变变量。这两种变量分别使用val和var来声明。
 
3.3.1 变量声明
 
变量声明语法格式如下：
 
var <标识符＞ : <类型＞ = <初始化值＞
 
或者
 
val <标识符＞ : <类型＞ = <初始化值＞
 
一次只能声明一个变量，类型可以是3.1节介绍的基本类型，也可以是Java提供的类，还可以是自己定义的类。如果省略类型，就必须有初始化值，根据初始化值进行类型的自动转换；如果没有初始化值，就必须提供类型。下面是几个变量声明的示例：
 
 
  

 
如果声明中没有指定类型，只提供了赋值，那么用户要清楚该值对应的类型，避免发生不可控的错误。比如：
 
 
  

 
在上面的声明语句中，变量salarySum的类型应该是Double，而不是Float。显式声明变量类型，是值得提倡的好习惯。
 
另外一个好习惯是尽可能使用val来声明变量，除非特别需要才使用var来声明变量，这就需要搞清楚每种声明方式适用的情况。val类型的变量，一旦初始化就不能再次被赋值，否则会发生编译错误。有两点要注意，一是一次初始化不表示只有一条初始化语句，在判断条件中编译器可以智能判断是否被初始化了一次；二是变量不能被改变，不表示变量指向的数值就不能发生变化，这种情况一般发生在引用型变量上。下面是示例代码：
 
 
  

 
以上代码使用add函数修改了变量myList指向的对象的取值，虽然myList是使用val声明的。上面的代码先输出“[Java]”，然后输出“[Java,kotlin]”。显然，这种情况也可以使用 var来声明变量myList，但是这个变量还是提倡使用val声明。除val类型的变量可以控制对变量无意的改变外，还可以形成函数式编程风格。关于函数式编程，后面会专门介绍。关于编译器智能判断是否只执行一次初始化语句，下面是一段示例代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，有多条给变量myMsg赋值的语句，编译器会识别这是条件判断中的语句，编译是没有错误的。将上述代码稍作调整，就能体会到编译器的智能。
 
 
  

 
上述代码编译无法通过，编译器不能根据变量 myScore 的取值自动判断哪条初始化变量myMsg的语句被执行，必须有else语句，从而确保变量myMsg肯定会被赋值。这种智能检查只能是形式化检查。
 
只有在变量不是引用型的并且变量取值会发生变化的时候，才有必要使用var来声明变量。变量的取值可以发生变化，但是变量的类型不能变化，智能类型转换是一种特殊情况。下面是一段错误的赋值代码，因为变量的类型一旦在声明时确定，就不能变化了。
 
 
  

 
3.3.2 Any类型和null
 
Any类型是Kotlin中所有非空类型的超类型，是非空类型的根。这种类型的变量需要显式地声明其类型，如果使用 var 声明这种类型的变量，则每次可以被赋值不同类型的数据。下面是示例代码：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，变量myAny先被赋值String类型的值，后被赋值Int类型的值，编译没有任何问题。运行后会输出“Kotlin”和100。
 
null 是一个保留字，可以认为是一个特殊的值，能够赋值给任何类型可空的变量。迄今为止，我们介绍的所有变量都是不可空的。关于可空变量的介绍，请阅读3.3.4小节的内容。
 
3.3.3 智能转换和is运算符
 
在其他语言中，对变量保存的值进行类型判断之后，如果是期望类型的数值，做显式类型转换后赋值给另外一个同类型变量，就可以按照预期进行编程了。这种处理，显然编写代码比较烦琐。Kotlin 在对变量取值进行类型判断后，可以自动进行类型转换，无须显式类型转换，就可以按照取值的类型进行编程。这是因为编译器自动进行了智能类型转换。下面是示例代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，变量b是Any类型，被赋值3，使用if语句进行类型判断之后，在if语句块中b就可以按照类型判断中的类型（Int）直接使用了。
 
上面的示例用到了运算符 is，该运算符用来判断一个变量是否是某种类型，返回值为布尔类型，同时对变量的类型进行智能转换。
 
3.3.4 可空变量和不可空变量
 
Kotlin致力于消除NullPointerException（NPE），在访问空成员时会导致该异常。可空变量和不可空变量，在Kotlin中有不同的声明方式。如果可空，必须在变量类型后面加上问号。比如，“String?”表示可空的String类型。不可空的变量，完全不用担心NPE。比如，下面的代码在编译时会报错，因为不可空变量myStr没有被赋值：
 
 
  

 
调整上面的代码，在变量声明时使用“String?”编译就不会有问题了，输出结果是 null。再比如，下面的代码，虽然变量被赋值，但编译仍然报错，因为不可空变量不能被赋值null。
 
 
  

 
可空类型的变量即使被赋非null值，也不能将该变量赋值给其他不可空变量，编译无法通过。比如，下面的代码编译错误：
 
 
  

 
 
  

 
对于可空类型的变量，使用if语句进行判断后，转为null和不可空两种情况进行处理，编译器会把判断语句后面的可空变量在if分支中自动转换为不可空变量进行处理。下面的代码是完全合法的：
 
 
  

 
如果不进行判断，直接使用语句println（strNull.length）编译是无法通过的，因为函数只能在String 类型的变量上使用，不能在“String?”类型的变量上使用。经过 if 语句判断之后，编译器自动将变量strNull作为String类型对待。与3.3.3小节中介绍的智能转换不同的是，这里编译器会根据内容自动解读，而不仅仅是形式上的判断。将上面的代码做一些调整，就能体会到这一点：
 
 
  

 
上面的代码编译无法通过。
 
关于可空变量的更多内容，后面会有更多介绍。比如，安全引用、let函数、延迟初始化属性和可空类型的扩展等。
 
3.4 运算符
 
运算符是Kotlin中的特定符号，用来指明操作数如何进行运算。操作数可以是变量、常量、类、数组、方法等，与运算符共同构成表达式。Kotlin 的运算符主要分为赋值运算符、算术运算符、关系运算符、区间运算符、逻辑运算符、位运算符和其他运算符等。
 
学习运算符，要掌握运算符的书写规则、运算规则、优先级和使用注意事项等。
 
3.4.1 赋值运算符
 
赋值运算符用=表示，形式类似a=b，表示将符号右边的b赋值给符号左边的a,b可以是变量、常量、字面量或表达式，a 可以是变量、可修改的属性等。等号两边可以没有空格，但为了代码美观，一般在等号左右各留一个空格，使代码看起来不至于太过拥挤。
 
赋值运算符还可以与算术运算符组合在一起，作为一种简写形式使用。其书写规则是，将算术运算符放在赋值运算符的左侧，中间不留空格。比如，a = a + b可以简写成a += b。常规的算术运算符有5个，分别是加（+）、减（−）、乘（*）、除（/）、取余（%），它们都可以和等号组合在一起使用。下面是一些赋值语句的代码示例：
 
 
  

 
3.4.2 算术运算符
 
算术运算符用于数值类型的数据运算，常规的算术运算符有5个，分别是加（+）、减（−）、乘（*）、除（/）、取余（%）。另外，还有自增（++）和自减（−−）两个运算符。建议运算符两边各保留一个空格。下面使用代码说明各运算符的作用。
 
 
  

 
自增和自减运算符可以写在变量左侧，也可以写在变量右侧，意义不同。写在变量左侧，表示首先对变量进行加1操作，然后使用新值参与表达式运算；写在变量右侧，表示首先使用变量参与运算，运算完毕后变量的值再加1。下面是示例代码：
 
 
  

 
3.4.3 关系运算符
 
关系运算符用来做比较，判断两个运算数的关系是否成立，返回布尔类型的结果。关系运算符的优先级低于算术运算符、高于赋值运算符。有8个关系运算符，下面用示例代码说明它们的作用。
 
 
  

 
上面演示了6个关系运算符的用法，还有2个在其他语言中很少见到的关系运算符，分别是参照相等（===）和参照不等（!==）。对于引用类型的变量，只有当指向相同的对象时，参照相等运算才会返回true，否则返回false。下面的示例代码将参照相等和数值相等做了对比。
 
 
  

 
3.4.4 区间运算符
 
区间运算符连接两个运算数，形成在这两个运算数之间的一个区间。两个运算数应该是相同的类型，并且是可比较的数据类型，比如String、Int等类型。Kotlin提供了两种类型的区间运算符，对应闭区间和开区间，分别是“..”和“until”。比如，1..3表示1、2、3,1 until 3表示1和2。“..”可以使用rangeTo函数替代，比如1..3可以写成1.rangeTo（3）。
 
还可以使用循环遍历区间，经常在一起组合使用的运算符还有in、!in、downTo、step等，它们的解释如下。
 
●in：表示在区间内。
 
●!in：表示不在区间内。
 
●step：表示循环步长。
 
●downTo：表示降序，也就是将大的操作数放在左侧，将小的操作数放在右侧。
 
下面是使用in、for循环遍历区间的示例代码：
 
 
  

 
注，上面代码中的变量“i”无须提前定义。
 
下面是！in运算符的示例代码：
 
 
  

 
上述代码执行后，输出“不及格”。
 
下面是step运算符的示例代码：
 
 
  

 
上面的代码使用downTo可改写成如下形式：
 
 
  

 
3.4.5 逻辑运算符
 
与其他语言一样，逻辑运算符提供了与（并且）、或（或者）、非（取反）3种逻辑运算符，分别使用&&、||、！表示。&&和||两个逻辑运算符连接两个关系表达式，当两个表达式都为true时，使用&&连接形成的表达式才会返回true，否则返回false；当两个表达式中有任意一个为true时，使用||连接形成的表达式返回true，否则返回false;！对关系表达式的返回值取反。
 
 
  

 
3.4.6 位运算符
 
位运算符只能应用在Long和Int类型的数据上，可以按照存储的二进制位对数据进行运算。共有如下7个位运算符。
 
（1）shl：有符号左移。左移1位相当于乘以2。比如，print（3 shl 1）输出6，表示将3左移1位。
 
（2）shr：有符号右移。右移1位相当于除以2。比如，print（8 shr 2）输出2，表示将8右移2位。
 
（3）ushr：无符号右移。当左侧操作数为正数时，shr操作符和ushr操作符的作用相同，都是在右移后高位补0；当左侧操作数为负数时，shr操作符的作用是在右移后高位补1,ushr操作符的作用是在右移后高位仍然补0。
 
（4）and：按位与。例如，println（1 and 5）,0001和0101按位与，结果是0001，所以输出1。
 
（5）or：按位或。例如，println（2 or 5）,0010和0101按位或，结果是0111，所以输出7。
 
（6）xor：按位异或。例如，println（1 xor 5）,0001和0101按位异或，结果是0100，所以输出4。
 
（7）inv（）：按位取反。例如，println（4.inv（）），结果是−5。
 
3.4.7 其他运算符
 
不便于归到前面介绍的6个类别中的运算符，统一放在这里介绍，包括字符串连接运算符、判空运算符、非空断言运算符、as运算符和Elvis运算符。
 
1.字符串连接运算符
 
将两个字符串拼接在一起形成新的字符串，这就是字符串拼接运算符的作用，使用加号表示，与算术运算符中的加号运算符相同。比如：
 
 
  

 
也可以将字符串和其他类型的数据拼接，要求左侧操作数的类型必须是 String，右侧操作数支持使用toString方法转换为String类型，转换是自动完成的，当然用户也可以使用toString方法进行显式转换。下面是不同类型的数据拼接形成新字符串的示例。
 
 
  

 
2.判空运算符和let函数
 
判空运算符用问号表示，在表达式中使用，并且只有用在可空类型的变量上才有意义，用来判断是否为空。如果为空，则返回null，并直接结束表达式，继续执行后面的语句。判空运算符的作用和if-else语句的作用类似。例如，下面的这段代码：
 
 
  

 
使用判空运算符，可以将上面的代码等价改写成以下形式：
 
 
  

 
使用判空运算符，代码会变得非常简单，并且不用担心抛出NPE异常。在多层次的链式调用中，能更加充分地体现判空运算符的简洁。比如，学生张三可能参加了某次考试（也可能没有参加），有某个课程（也可能没有参加该课程考试）的成绩（可能已经判完卷有成绩，也可能尚未判卷暂无成绩），获取某学生某科目的成绩，可以使用如下方式书写：
 
 
  

 
在上面的书写方式中，有任何一项为null，就会导致整个表达式返回null。
 
上面介绍的是在表达式中使用判空操作符。也就是说，判空操作符用很简洁的方式实现了表达式取值的处理，但是并不能决定一个操作在变量为空的时候该如何执行。let函数配合判空运算符和 Lambda 表达式解决了这个问题。如果不为空，则执行一个操作；如果为空，就不执行操作。使用判断语句可以按如下方式书写：
 
 
  

 
使用let函数，可以按如下方式书写：
 
 
  

 
3.非空断言运算符
 
在某些情况下，用户可以断定可空变量的取值肯定不是 null，为了省去烦琐的判断，非空断言以最简单、直率的方式告诉编译器，这个变量肯定不为空，确保编译可以通过，同时使代码更简洁。
 
如果用户的判断有误，可空变量的取值为 null，那么即使编译通过，运行时也会别无选择地抛出NPE异常。使用非空断言，依赖用户的判断，开发团队一定要有明确的非空断言运算符使用规则。
 
非空断言运算符，就是在可空变量后面加上双感叹号。比如，下面的代码编译没有任何问题，如果改为bStr = aStr，则编译无法通过。
 
 
  

 
将上面的代码略作调整，编译可通过，但是运行时会抛出NPE异常。
 
 
  

 
4.as和as？运算符
 
as运算符的作用是进行特定类型的显式转换，该转换只考虑两种类型对应类的兼容性，不会对字面值进行判断转换。比如，String类型的变量myStr被赋值100，虽然字面值看起来可以转成Int，但使用myStr as Int并不能转换成功，会抛出ClassCastException异常。在这种情况下，使用方法获取对应类型的数据更可行，比如使用方法toInt（）。
 
为了确保类型转换成功，可以使用is进行类型判断，然后进行转换，确保不会抛出异常。Kotlin为这种逻辑提供了更加简洁的实现方式，那就是as？运算符。当类型转换不成功时，该运算会返回null，而不是抛出异常。下面是as运算符的代码示例：
 
 
  

 
下面是as？运算符的代码示例：
 
 
  

 
当然，上面的代码在逻辑上意义不大，只能演示清楚这两类运算符的用法。
 
5.Elvis运算符
 
Elvis运算符用“?: ”表示，语法形式类似于“a ?: b”，表示当a不为null时，返回a；当a为null时，返回b，无论b是否为null。下面是示例代码：
 
 
  

 
 
  

 
上面的代码使用了Elvis运算符，表示myStr如果为null，则返回0；否则返回myStr的字符数。给上面的变量赋值null，代码会输出0。
 
Elvis运算符可以用较少的代码实现if-else语句的功能，书写简洁。
 
3.4.8 优先级
 
运算符的优先级用来定义运算符的运算顺序，优先级高的运算符先运算，优先级同级别的运算符从左到右运算。运算符的结合性用于定义相同优先级的运算符在一起时与表达式结合或关联的规则，在混合表达式中，运算符的优先级和结合性是非常重要的。各类运算符的优先级和结合性如表3-3所示。
 
 
 表3-3 运算符的优先级和结合性
 
 [image: ] 

 
3.4.9 运算符重载
 
预定义的运算符，其操作对象是基本数据类型，如果自定义对象也能使用这些运算符，对已经养成书写习惯的程序员来说无疑会提高效率。运算符重载，可以扩充预定义的运算符，当操作对象是自定义对象时，可以让运算符按照重新加载的功能进行处理。
 
运算符重载是C++语言的一个特性，Java语言不支持，而Kotlin语言支持该特性。有了该特性，可以让预定义的运算符扩充更多有针对性的功能，更好地形成团队成员的编程书写习惯。
 
3.5 表达式
 
表达式用来进行运算，由常量、变量、类、数组、方法和运算符等构成。表达式和语句不同，表达式肯定有一个结果，语句可以没有结果，仅完成一些操作。本节介绍的一些表达式，虽然在形式上看起来非常像语句，但它们确实是表达式，并且有一个明确的结果。当然，它们中有很多也可以用作语句，3.6节会具体介绍。
 
本节介绍常见的表达式，每种表达式都有自己的书写规则、处理方式。这些表达式是构成Kotlin程序的基础。
 
3.5.1 if表达式
 
关系表达式由关系运算符构成，根据关系表达式的取值是true还是false决定执行哪个分支，每个分支可以是一个值，也可以是若干条语句构成的程序块，程序块在一对大括号内，程序块的最后一条语句是该分支的取值。
 
根据上面的描述，有两种最基本的表达式书写格式。
 
格式一：if （a > b） 1 else 2
 
格式二：
 
 
  

 
如果有更详细的分支判断，可以使用如下扩充格式：
 
 
  

 
如果程序块中的语句只有一条，则大括号可以省略。接下来看一段示例代码，使用if表达式判断成绩属于哪个档次，[90,100]为优秀、[80,90）为良好、[70,80）为中等、[60,70）为及格，<60为不及格。
 
 
  

 
调整程序逻辑，如果只判断及格还是不及格，则代码如下：
 
 
  

 
通过上面的代码，读者可以体会一下表达式和语句的区别。虽然if看着像语句，但是它可以直接赋值给变量，而表达式最终就是一个值；如果if是语句，就肯定不能赋值给变量。下面的代码是程序块的示例：
 
 
  

 
在上面的代码中，变量msg既存储了操作，又存储了数值。代码执行后会输出2行内容：
 
 
  

 
3.5.2 when表达式
 
当分支更多时，可以使用when表达式，其作用和if的作用类似。When表达式的书写格式有以下3种。
 
格式一：
 
 
  

 
格式二：
 
 
  

 
格式三：
 
 
  

 
在前两种格式中，变量可以是基本类型、集合、数组、区间和类等。下面给出格式一的代码示例，用一个集合变量保存一种颜色（可能是三基色的任何组合），根据集合的取值判断该颜色，并输出判断结果，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，可以改变变量a的取值，尝试输出更多内容，体会when表达式的强大功能。用相同的逻辑，使用格式二改写，假设组合颜色按照三基色的顺序中间用分隔符号“,”隔开，代码如下：
 
 
  

 
组合颜色用同样的表达方式，使用格式三改写，代码如下：
 
 
  

 
3.5.3 throw、try…catch表达式
 
throw、try…catch表达式都用于处理异常。在其他很多语言中，throw、try…catch表达式都是作为语句使用的。而在Kotlin中，throw、try…catch既可以作为语句使用，也可以作为表达式使用，具体介绍请阅读3.6.1小节的内容。
 
3.5.4 正则表达式
 
正则表达式是一种文本模式，由普通字符（例如，a 到 z 之间的字母）和特殊字符（称为“元字符”）构成。该文本模式用来描述字符串应该符合的规则。
 
1.相关函数
 
正则表达式和String没有什么区别，有些函数既能接收String类型的参数，又能接收正则表达式，这种函数容易出现错误。比如，在Java中，split函数的作用是按照指定的分隔符分割参数中的内容，＂12.345-6.A＂.split（＂.＂）就出现了错误，函数将括号里面的参数当作正则表达式，正则表达式中的圆点属于元字符，含义是匹配任意字符，执行结果返回空数组，而不是期待的[12,345-6,A]数组。
 
Kotlin为正则表达式引入了Regex类型，凡是正则表达式就必须声明为该类型，同时Kotlin隐藏了Java中的split函数，又提供了一些名称为split的具有不同参数的扩展函数。经过这两处调整，彻底避免了对正则表达式处理的误解。同样的功能，在Kotlin中可以有如下两种写法：
 
 
  

 
上面的两种写法均输出[12,345-6,A]。函数split （）既可以接收String类型的变量，指明分隔符，又可以使用Regex类型的参数，用正则表达式对字符串进行分割。函数toRegex（）的作用就是将字符串转换为 Regex 类型。下面的语句，函数 split（）接收多个参数，使用多个分隔符对字符串进行分割：
 
 
  

 
函数matches（）可以判断字符串是否符合正则表达式指定的规则，符合返回true，否则返回false。下面是一个示例代码：
 
 
  

 
2.基本语法
 
学习语法时，可以在IDE中使用matches（）函数自行编程并进行验证，以加深理解。学习正则表达式，需要掌握元字符的作用、书写规则，并强化应用。
 
元字符“^”和“$”分别指一个字符串的开始和结束，示例如下。
 
●＂^The＂：表示所有以＂The＂开始的字符串，比如＂There＂、＂The cat＂等。
 
●＂of despair$＂：表示所有以＂of despair＂结尾的字符串。
 
●＂^abc$＂：表示开始和结尾都是＂abc＂的字符串，也就是＂abc＂。
 
●＂notice＂：表示任何包含＂notice＂的字符串。没有用到两个特殊字符，表示出现在任何位置都可以。
 
元字符“*”“+”“?”用于一个字符或一个字符串重复出现次数的情况下，分别表示“没有或更多”“一次或更多”“没有或一次”。下面是几个示例。
 
●＂ab*＂：表示字符串以a开头，后面跟着零个或若干个b，比如＂a＂、＂ab＂、＂abbb＂等。
 
●＂ab+＂：表示字符串以a开头，后面跟着至少一个b或更多。
 
●＂ab?＂：表示字符串以a开头，后面跟着零个或一个b。
 
●＂a?b+$＂：表示字符串以a或b开头，后面跟着1个或多个b，比如＂b＂、＂ab＂、＂abbb＂等。
 
元字符“{}”表示重复的次数，大括号内是数字。重复次数只对紧靠“{”的一个操作单元起作用。一个操作单元，可以是一组括号内的内容，也可以是一对中括号里面的内容，还可以是一个字符。括号中的内容，表示作为一个整体重复多少次；中括号中的内容表示其中的字符任选一种情况。大括号中的数字有以下几种写法。
 
●一个数字：表示只允许出现指定次数。比如，＂ab{2}＂表示一个字符串有一个 a 跟着2个b（＂abb＂）。
 
●两个数字：表示范围，闭区间。比如，＂ab{3,5}＂表示一个字符串有一个a跟着3～5个b，也就是＂abbb＂、＂abbbb＂或＂abbbbb＂。
 
●一个数字加一个逗号：表示至少出现指定的次数。＂ab{2,}＂表示一个字符串有一个a跟着至少2个b。
 
注意：
 
（1）右侧数据可以省略，但是左侧数据不能省略，即使是0，没有{,2}这种表达方式。
 
（2）元字符“*”“+”“?”相当于“{0,}”“{1,}”“{0,1}”。
 
元字符“¦”表示“或”操作，下面是该元字符的使用示例。
 
●＂hi¦hello＂：表示一个字符串里有＂hi＂或＂hello＂。
 
●＂（b¦cd）ef＂：表示＂bef＂或＂cdef＂。
 
●＂（a¦b）*c＂：表示一串＂a＂、＂b＂混合的字符串后面跟一个＂c＂，可以匹配＂ac＂、＂bc＂、＂abc＂、＂abbac＂等。
 
读者可以尝试将上面介绍的元字符以各种方式组合在一起，构建更多的正则表达式，使用matches（）函数进行验证。
 
方括号表示某些字符允许在一个字符串中的某一个特定位置出现，当方括号中有多个字符时，多个字符之间是“或”的关系；半字线表示一个范围；元字符“^”表示不希望指定的字符出现，它应该被放在中括号内首位。注意，前面介绍过元字符“^”表示字符串的开始，不要和中括号内的元字符“^”的作用混淆。这些字符经常组合在一起使用，比如下面的示例。
 
●＂[ab]＂：表示一个字符串有一个＂a＂或一个＂b＂，相当于＂a¦b＂。
 
●＂[a-d]＂：表示一个字符串包含小写的＂a＂到＂d＂中的一个，相当于＂a¦b¦c¦d＂或＂[abcd]＂。
 
●＂^[a-zA-Z]＂：表示一个以字母开头的字符串。
 
●＂[0-9]%＂：表示一个百分号前有一位数字。
 
●＂,[a-zA-Z0-9]$＂：表示一个字符串以一个逗号后面跟着一个字母或数字结束。
 
●＂%[^a-zA-Z]%＂：表示两个百分号中不应该出现字母。
 
除上面介绍的元字符外，还有一些约定的书写方式。
 
●.：表示匹配任意字符。比如，＂a.[0-9]＂表示一个字符串有一个＂a＂且后面跟着一个任意字符和一个数字；＂^.{3}$＂表示有任意三个字符的字符串（长度为3个字符）。
 
●/^和$/成对使用，表示整个字符串完全匹配，而不是只匹配字符串中的一个子串。
 
●\d：表示正整数。
 
●\w：表示数字、26个英文字母或下画线。
 
●如果要匹配元字符，需要在元字符之前使用转义符“\”。比如，＂a\[＂表示a后面紧跟一个左中括号。
 
●在方括号中不需要转义字符。比如，println（＂a＂.matches（＂[.]＂.toRegex（））），输出false。
 
●Kotlin在字符串中的转义字符和正则表达式中的转义字符相同，都是\，所以需要使用\\。比如，println（＂3＂.matches（＂\\d＂.toRegex（）））是正确的语法，正则表达式使用原生态字符串改写，等价语句是println（＂3＂.matches（＂＂＂\d＂＂＂.toRegex（）））。使用原生态字符串书写正则表达式是一个好习惯。
 
3.正则表达式示例
 
下面是一些常用的正则表达式示例，读者可根据前面介绍的语法深入体会正则表达式的用法，方便编程时使用。
 
●　＂^\d+$＂　 //非负整数（正整数和0）
 
●　＂^[0-9]*[1-9][0-9]*$＂　 //正整数
 
●　＂^（（-\d+）|（0+））$＂　 //非正整数（负整数和0）
 
●　＂^-[0-9]*[1-9][0-9]*$＂　 //负整数
 
●　＂^-?\d+$＂　　　 //整数
 
●　＂^\d+（\.\d+）?$＂　 //非负浮点数（正浮点数和0）
 
●　＂^（（[0-9]+\.[0-9]*[1-9][0-9]*）|（[0-9]*[1-9][0-9]*\.[0-9]+）|（[0-9]*[1-9][0-9]*））$＂　//正浮点数
 
●　＂^（（-\d+（\.\d+）?）|（0+（\.0+）?））$＂　 //非正浮点数（负浮点数和0）
 
●　＂^（-（（[0-9]+\.[0-9]*[1-9][0-9]*）|（[0-9]*[1-9][0-9]*\.[0-9]+）|（[0-9]*[1-9][0-9]*）））$＂//负浮点数
 
●　＂^（-?\d+）（\.\d+）?$＂　 //浮点数
 
●　＂^[A-Za-z]+$＂　 //由26个英文字母组成的字符串
 
●　＂^[A-Z]+$＂　 //由26个英文大写字母组成的字符串
 
●　＂^[a-z]+$＂　 //由26个英文小写字母组成的字符串
 
●　＂^[A-Za-z0-9]+$＂　 //由数字和26个英文字母组成的字符串
 
●　＂^\w+$＂　 //由数字、26个英文字母或下画线组成的字符串
 
●　＂^[\w-]+（\.[\w-]+）*@[\w-]+（\.[\w-]+）+$＂　　　 //E-mail地址
 
●　＂^[a-zA-z]+://（\w+（-\w+）*）（\.（\w+（-\w+）*））*（\?\S*）?$＂　 //URL
 
●　/^（d{2}|d{4}）-（（0（[1-9]{1}））|（1[1|2]））-（（[0-2]（[1-9]{1}））|（3[0|1]））$/　 //　年-月-日
 
●　/^（（0（[1-9]{1}））|（1[1|2]））/（（[0-2]（[1-9]{1}））|（3[0|1]））/（d{2}|d{4}）$/　 // 月/日/年
 
●　＂^（[w-.]+）@（（[[0-9]{1,3}.[0-9]{1,3}.[0-9]{1,3}.]|（（[w-]+.）+））（[a-zA-Z]{2,4}|[0-9]{1,3}）（）?）$＂　 //E-mail
 
●　＂（d+-）?（d{4}-?d{7}|d{3}-?d{8}|^d{7,8}）（-d+）?＂　　//电话号码
 
●　＂^（d{1,2}|1dd|2[0-4]d|25[0-5]）.（d{1,2}|1dd|2[0-4]d|25[0-5]）.（d{1,2}|1dd|2[0-4]d|25[0-5]）.（d{1,2}|1dd|2[0-4]d|25[0-5]）$＂　 //IP地址
 
●^（[0-9A-F]{2}）（-[0-9A-F]{2}）{5}$ //MAC地址的正则表达式
 
●^[-+]?\d+（\.\d+）?$ //值类型正则表达式
 
3.5.5 return表达式
 
return 表达式的作用是结束程序，并返回指定的数值或标签。如果指定的是数值，则返回值的类型要和表达式所在函数的类型保持一致。如果指定的是标签，则结束当前程序中的代码，并跳转到指定的标签位置开始执行。
 
3.6 语句
 
3.6.1 异常处理
 
异常是程序运行过程中发生错误时的一种处理机制，要么使用异常处理语句对错误进行显式处理，要么使用默认的处理方式显示错误。与其他语言不同的是，Kotlin 的编译器不要求必须对错误进行处理。也就是说，在其他很多语言中，某些函数必须放在 try 语句块中才能够编译通过，而在Kotlin中就没有这种限制。Kotlin提供了throw和try-catch-finally异常语句，它们也可以用作表达式。
 
如果不进行显式错误处理，程序就会显示错误位置和错误信息，并沿着调用堆栈再抛出异常。
 
1.throw
 
与try语句相比，throw语句的适用范围更大，只要程序逻辑认为不符合条件，就可以使用该语句抛出异常，而 try 语句在程序中出现无法继续执行的错误时才会使用。比如，可以判断某变量取值是否在指定的范围内，如果不在就可以抛出异常：
 
 
  

 
执行上面的代码，会输出如下信息：
 
 
  

 
信息显示，在线程“main”中发生了“java.lang.IllegalArgumentException”异常，异常信息是“超界！”，该异常位于文件“HelloworldKt.main”的第7行代码处。
 
throw语句还可以用作表达式，上面的代码用表达式方式改写如下：
 
 
  

 
 
  

 
如果变量 myInt 的值在0..10范围内，则变量 msg 的取值就是“很好！”；如果变量 myInt的值超出0..10的范围，则变量 msg 不会被初始化，抛出异常并结束程序，最后一条语句不会被执行。
 
与使用println函数输出错误信息相比，throw语句能够结束程序，并显示错误信息。
 
2.try…catch…finally
 
使用try语句的作用是，当程序遇到导致无法继续执行的错误时，能够提供一些补救措施，并且能够以比较友好的方式通知用户。它的语法格式如下：
 
 
  

 
●try 语句块：此处为要尝试运行的代码，该代码受异常监控，在出现异常时，会抛出异常对象，并将控制权交给catch。
 
●catch语句块：会捕获try语句块中出现的异常，并在代码块中做异常处理。catch语句块中带一个异常对象参数，可捕获异常类型。当try语句块中出现异常时，catch会捕获异常，并和异常类型匹配，若匹配，则将catch语句块中的参数指向捕获的异常对象，并执行catch语句块中的代码。catch语句可以有多个，用来匹配多个异常中的一个，一旦匹配，就不再尝试匹配别的catch块。通过异常对象可以获取异常发生时完整的堆栈信息，包括异常信息和异常发生的原因等。
 
●finally语句块：紧跟catch语句块的后面，不管try语句块是否出现异常，这个语句块总是在方法返回前执行，目的是给程序提供一个事后处理机制，体现了语言的健壮性。比如，文件读写操作，不管是否出现异常，最后总是要关闭文件的。
 
有以下几点需要读者注意。
 
（1）try、catch、finally 三个语句块均不能单独使用，三者可以组成 try…catch…finally、try…catch、try…finally三种结构。catch语句可以有一个或多个，finally语句最多有一个，也就是说，catch或 finally语句块至少要出现一个与try配对出现。
 
（2）try语句块中的语句即使只有一行代码，也必须使用大括号。
 
（3）try、catch、finally三个语句块中变量的作用域均为语句块内部，分别独立且不能相互访问。如果要在三个语句块中都可以访问，则需要将变量定义到这些块的外面。
 
（4）在有多个catch语句块时，只会匹配其中一个异常类并执行catch语句块代码，而不会再执行别的catch语句块，并且匹配catch语句的顺序是由上到下的。
 
下面的代码展示了完整的try语句，判断变量是否被0除。
 
 
  

 
与其他很多语言不同的是，Kotlin中的try语句可以作为表达式使用。try表达式的返回值，要么是try语句块中最后一个表达式的值，要么是catch语句块中最后一个表达式的值。finally语句块中的内容不会影响try表达式的结果。下面使用表达式方式改写上面的代码。
 
 
  

 
以上代码的输出结果是：
 
计算完毕。
 
错误：被θ除！
 
在某些情况下，try语句可以改写为if语句，比如上面的代码，可以在if语句中首先判断变量bInt是否为0，然后进行处理。这种改写需要程序员对其中可能的错误情况有清晰、完整的了解，否则还是会不可避免地出现异常，且没有显式处理，程序非常不友好。这种改写并不适用于所有情况。
 
3.6.2 判断语句
 
前面已经介绍过if和when作为表达式的使用规则，它们作为语句，语法规则和表达式的语法规则完全相同，只是在程序块中的写法有所区别。
 
1.if语句
 
例如，仍然是判断成绩，if语句如下：
 
 
  

 
 
  

 
上面的代码使用的是if语句的第二种语法规则，继续看第一种语法规则的示例。调整程序逻辑，如果只判断及格还是不及格，可以按下面这样编写代码：
 
 
  

 
下面的代码是程序块的示例：
 
 
  

 
在上面的代码中，变量msg既存储了动作，又存储了数值。代码执行后会输出两行内容：
 
 
  

 
2.when语句
 
when作为语句使用，仍然用3.5.2小节的示例，看代码如何改写。下面是格式一的代码示例：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，可以改变变量a的取值，尝试更多输出内容，体会when语句的强大功能。相同的逻辑，使用格式二改写代码，假设组合颜色按照三基色的顺序中间加分隔符号“,”隔开，代码如下：
 
 
  

 
在频繁调用的情况下，第一种写法因为要创建set，会增加系统开销，执行效率要比使用字符串低一些。用同样的表达方式组合颜色，使用格式三改写，代码如下：
 
 
  

 
3.6.3 循环语句
 
Kotlin提供了两种循环语句，即for循环和while循环。与循环相关的还有continue、break、indices、in和标签，另外还有一个与循环紧密相关的扩展函数forEach（）。
 
1.for循环
 
Kotlin舍弃了其他语言中for循环常见的指定初始值、循环条件、步长这样的语法形式，使用如下语法：
 
 
  

 
其中，item 为循环变量，无须提前定义；colletion 为集合、数组、范围；语句块可以是多行代码，也可以是一行代码，当为一行代码时，大括号可以省略。下面是一个循环显示数组中内容的示例代码，代码中的保留字indices表示下标构成的数组。
 
 
  

 
代码输出结果是：
 
 
  

 
数组的属性lastIndex表示数组的最大下标，数组的初始下标是0，若用范围表示，则上面的代码可以改写成：
 
 
  

 
使用 withIndex（）函数，可以返回数组的下标和取值构成的数对集合，上面的代码还可以改写为：
 
 
  

 
属性lastIndex和函数withIndex（）也可以在集合上使用，不再展示集合循环的示例了，读者可以自行尝试使用集合改写上面的代码。
 
使用保留字step可以指定步长，使用downTo可以确定循环的顺序，详细介绍请阅读3.4.4小节的内容。
 
2.forEach函数
 
forEach 函数的作用是对指定的数组、集合、范围中的元素逐个进行循环，按照指定的Lambda表达式进行处理。下面是示例代码，它们的输出结果相同：
 
 
  

 
3.while循环
 
Kotlin舍弃了其他语言中for循环常见的语法规则后，虽然书写简便、可读性更好了，但是导致 for 循环不够灵活，只能应用在特定的场景中。实际工作中各种情况都会遇到，远不是数组、集合、范围等可以涵盖得了的，好在还有while循环，while循环更加灵活。
 
while循环有两种用法，一种用法是while..do格式，首先对循环条件进行判断，条件为true就执行程序块，直到循环条件变为false，其格式如下：
 
 
  

 
下面是一个while循环的示例代码：
 
 
  

 
上面的代码会分多行输出1～4的数值。
 
while循环的另外一种用法是do…while格式，无须对条件进行判断，直接执行程序块，然后判断循环条件的取值，取值为true时会反复执行程序块，取值为false时结束循环，其格式如下：
 
 
  

 
在上面两种格式的 while 循环中，循环条件的取值一定要受程序块的影响，否则就变成了死循环。如果程序块中只有一条语句，则大括号可以省略，这时程序块可以和 while 写在同一行，也可以另起一行写。比如，以下两条语句都是正确的：
 
 
  

 
4.continue和break
 
continue是结束本次循环，break是结束循环，这两条语句既可以在for循环中使用，又可以在while循环中使用。下面是在while循环中使用break的示例代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，当变量取值等于2时，直接结束循环执行println语句，所以println语句输出的值是2。如果上面的break改为continue，当变量取值等于2时就不再执行a++，所以变量的取值就会一直是2，无法结束，变成了死循环。下面是while循环中使用continue的示例代码：
 
 
  

 
 
  

 
当变量a为2时，就会跳过打印语句，所以上述代码只会输出1、3、4。
 
5.标签
 
标签的作用是快速定位。读者需要掌握标签的定义和使用方法。标签的定义是，要在一行代码的开头书写，任意一行代码都可以加上标签，格式是标签名称加上@；也可以在continue、break后面使用标签，标识结束循环并跳转到指定的标签位置。下面是使用标签的示例代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，循环变量j大于2时使用continue结束循环，并跳转到标签breakLabel位置，也就是外层循环。所以，打印结果不会打印被乘数大于2的数值，虽然j也有等于3的时候。从上面的代码可以看出，标签定义的格式和引用标签的格式并不一样，引用标签时将符号“@”置于标签名称之前。不管是定义标签时还是引用标签时，标签名称和@之间都不要有空格，与for或continue 之间的空格可有可无，语法都没有问题。以上代码的输出结果是：
 
 
  

 
通过上面的代码还可以体会到，continue在使用了标签后，其作用和break的作用相同。
 
3.7 自定义函数
 
通过前面基础知识的学习，相信读者已经可以编写基本程序了，是不是跃跃欲试，希望能够编写更复杂的逻辑代码？从本节开始，介绍编程单元——函数。本节介绍自定义函数，可以让读者使用前面学习的基础知识，编写更多的逻辑处理代码。
 
当处理逻辑被反复使用时，或者逻辑非常独立时，才有必要将该代码编写成自定义函数，以此提高代码的利用效率，或者提高程序的可读性。
 
3.7.1 函数声明
 
函数由名称、参数、返回值类型和函数体组成。名称由具有可读性的英文单词构成，除第一个单词外的其他单词首字母大写；参数决定了函数可以接收什么类型的待处理信息，以及用什么名称标识待处理的信息；返回值类型描述了函数处理完成之后返回的结果类型；函数体用来实现函数的处理逻辑。下面是函数声明的语法：
 
 
  

 
下面是一个非常简单的函数示例，该函数接收两个 Int 类型的数据，返回其中较大的一个数据，函数代码如下：
 
 
  

 
可以使用如下代码调用上面的函数：
 
 
  

 
在上面的函数中，函数体只有一个表达式，这种情况下可以直接将函数体表达式赋值给函数，书写方式如下：
 
 
  

 
上面的函数书写方式，还可以省略返回值的类型，函数会根据表达式的返回值进行智能推导来自动确定函数返回值的类型。改写后的代码如下：
 
 
  

 
1.参数
 
常规参数在前面的语法介绍中已经讲解过了。在声明时，用“参数名称：参数类型”的方式指定，如果有多个参数，则参数之间使用逗号隔开；在调用时，函数名称后面的括号内按照顺序指定各个参数的取值，并且对应的类型与函数声明中的参数类型保持一致。
 
除常规参数外，不同的应用场景对应不同的参数。比如，应用场景有参数个数不确定的情况、参数有默认值的情况，以及参数有默认值时允许用更灵活的方式指定参数取值的情况等。下面简单介绍参数的这些灵活的应用方式。
 
在定义函数时，可以为参数指定默认值，函数调用时指定了默认值的参数可以省略，此时会使用默认值。与其他语言相比，这种处理方式可大大减少定义重载函数的工作量，对编程人员来说有非常现实的意义。比如，下面是一个指定了默认值的函数定义：
 
 
  

 
可以使用如下语句调用函数：
 
 
  

 
通过该函数，读者可以体会到，至少减少了一个重载函数的定义。当有多个默认值参数时，该如何用简洁的方式调用函数呢？这就涉及命名参数了。比如，如下函数：
 
 
  

 
上面的函数在声明时定义了5个参数，其中2个参数为普通参数，3个参数有默认值。在调用时，如果提供了所有参数的取值，毫无疑问使用register（＂郭宝利＂,＂男＂,＂外地＂,46,＂中医部＂）调用肯定没有任何问题，如果只想省略address，其他都提供调用值，该如何调用呢？这就是命名参数要解决的问题。在调用语句中指定参数名称即可，语句如下：
 
 
  

 
命名参数不要求调用语句中的参数顺序必须和函数声明中的参数顺序保持一致，因此不需要程序员必须记住函数声明中各个参数的定义顺序，从而进一步提高了书写的便利性。上面的语句改为如下形式仍然没有任何问题：
 
 
  

 
命名参数不要求顺序的特点，配合开发团队的参数命名规则，使用非常容易记忆的参数名称，会极大地提高程序员的工作效率。当然，如果程序员记得函数声明时参数的顺序，还可以省略位置匹配的参数命名。比如，在上面的语句中，name、sex 与声明时的位置匹配，可以进行如下改写：
 
 
  

 
非常糟糕的事情是程序员对自己的记忆力过度自信，导致参数张冠李戴，而恰好错误位置的参数又是类型匹配的。这种情况是程序员在编程时要慎重、尽量避免的。比如，下面就是一个不易觉察的错误调用：
 
 
  

 
以上是命名参数和默认值这两种情况，它们之间关系紧密。最后一种应用场景是在调用时才能够确定参数的个数，在函数声明时是无法确定的，在这种情况下，可以使用vararg指定不定数量的参数。比如，给一个自定义函数传递数值，该函数打印传递过来的内容，代码如下：
 
 
  

 
使用如下语句调用该函数：
 
 
  

 
输出内容是：
 
 
  

 
以上介绍了可变数量参数的使用方法，需要注意的是，在一个函数中，只能有一个可变数量参数，这在逻辑上很容易理解。与Java不同的是，Kotlin没有要求可变数量参数必须是函数的最后一个参数。函数除处理可变数量参数外，还有其他常规参数时，在调用时需要使用命名参数。将上面的函数进行改写：
 
 
  

 
 
  

 
可以使用如下语句调用：
 
 
  

 
输出结果是：
 
 
  

 
2.返回值
 
前面讲解语法时已经介绍过如何定义函数的返回值类型。在特殊情况下，没有返回值时，可以定义返回值类型为Unit，这种情况可以省略。在前面介绍参数时给出的示例代码中，有一个返回值类型为Unit的函数。
 
另外，对于函数体为表达式的情况，函数的返回值类型可以省略，编译器会根据表达式进行智能推导，判断返回值的类型。
 
3.函数体
 
Kotlin 提供了两种函数体的书写方式，一种是在各种语言中常见的方式，就是逐句编写函数的处理逻辑；另外一种是单体函数写法，也就是当函数的处理逻辑只有一个表达式时，可以将该表达式直接赋值给函数，在3.5.1～3.5.3小节中都有示例展示。
 
3.7.2 函数调用
 
函数调用的形式有3种：第一种是函数名称加括号，括号中传递参数，可以是系统提供的函数，比如println（＂Kotlin＂），也可以是自定义函数，比如前面介绍的register（＂男＂,＂郭宝利＂,age= 46,department = ＂中医科＂）；第二种是类名称加连接符号“.”、括号及调用参数，可以是自定义类中的自定义函数，也可以是系统类中的自定义扩展函数，还可以是系统类中的系统函数，系统类中的系统函数是很常见的，比如＂Kotlin＂.get（2）；第三种是中缀方式调用函数，比如移位操作函数shl，也可以自己定义中缀函数。
 
定义中缀函数只是增加了函数调用时语法书写的可读性，并无特殊意义，可以使用普通函数替代。定义中缀函数有如下3个约束：
 
●函数只有1个参数，且不能使用vararg定义不定数量参数；
 
●函数名称之前冠以infix关键字；
 
●函数只能是类中的成员函数，或者是扩展函数。
 
声明一个考试类，根据传递的参数打印成绩，定义成中缀函数，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
使用如下语句调用该中缀函数：
 
 
  

 
上面3种调用方式都是正确的。通过上面的示例代码，可以体会到第一种中缀调用方式可读性非常好，好像是一个英文句子。开发团队可以酌情考虑是否接受中缀调用函数中的3个约束，仅仅为了提高代码的可读性。
 
3.7.3 函数的范围
 
定义函数的位置不同，可以调用函数的范围也就不同，这就是函数的作用域。当然，函数的作用域除受定义函数的位置影响外，还受可见性修饰符的影响，在3.8节中会详细介绍。
 
1.局部函数
 
在函数内部声明的函数，称为局部函数。下面是一个局部函数的示例，在该示例中实现（1 +3 + … + （n −1）） * 2 + （2 + 4 + … + n）。其中，n为任意指定的一个偶数，也就是说偶数直接累加，奇数则乘以2之后累加，代码如下：
 
 
  

 
在上面的代码中，add（）函数为局部函数，在sum（）函数中声明，也只能在sum（）函数中调用，在main（）函数中无法调用。函数add（）的作用域仅限于sum（）函数内。
 
2.成员函数
 
在类或对象内定义的函数称为成员函数。成员函数的作用范围受类的作用范围和成员函数的可见性修饰符的共同影响，在3.8节中会介绍可见性修饰符。成员函数的示例代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
执行上面的代码，输出结果是：
 
Kotlin
 
3.顶层函数
 
在包文件中声明的函数，不属于任何类的成员函数，这种函数在项目的所有地方都可以使用，这类函数被称为顶层函数。关于包文件，在3.8节中有详细介绍。
 
在Java中，函数必须从属于类，引用时需要使用类名，而在Kotlin中书写更加方便。但要注意，在使用两种语言混合编程时，会有兼容性问题。在后面的章节中，会进一步介绍关于顶层函数的更多内容。
 
本节在介绍局部函数时，示例代码中的sum（）函数就是一个顶层函数的示例。
 
4.扩展函数
 
使用扩展函数可以为其他类添加新的函数，扩展原有类的功能。关于类的介绍，后面会有专门章节进行讲解。下面是扩展函数定义的语法：
 
 
  

 
比如，String 类中没有可以同时返回一个字符在指定字符串中出现的第一个位置和最后一个位置的函数，可以为 String 类添加一个新的扩展函数实现该功能，以后就可以像调用 String类的其他函数一样使用该扩展函数。该扩展函数的定义如下：
 
 
  

 
在上面的代码中，可以看到接收对象的类型是String，表示是对String类的功能进行扩展；保留字this用来指代接收对象类型的示例，假设调用上面扩展函数的语句是＂eye＂.firstAndLast（'e'），则this指代的就是＂eye＂。在扩展函数中，可以使用要扩展的类中的成员函数，甚至其他已经定义了的扩展函数。this在扩展函数中可以省略，但会影响程序的可读性。上面的语句可以改写为：
 
 
  

 
扩展函数的参数可以是常规类型，也可以使用 vararg。下面是一个带有可变数量参数的扩展函数，扩展了String类的功能，实现了查找多个指定字符在字符串中最后一次出现的位置，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
扩展函数可以和类中已有的成员函数重名，但这种情况要尽量避免，因为成员函数会优先于扩展函数被调用，而扩展函数就没有机会被执行了。可以编写代码进行验证，比如，String类中提供了成员函数toUpperCase（），我们尝试进行扩展并调用扩展函数，代码如下：
 
 
  

 
虽然上面的代码编译没有问题，但是没有实际意义。其中，println函数的输出是KOTLIN，没有输出扩展函数中的取值，这就说明扩展函数并没有被调用。上面的代码预示着一个非常严重的问题，假设在一个项目中，将大量底层函数作为成员函数封装在一个类中，同时又编写了很多与成员函数名称相同的扩展函数，此时问题就出现了，如果没有很好地控制，在开发了大量调用扩展函数的程序后，调整了封装类中的成员函数，就会发生很可怕的后果，也就是扩展函数失效，导致整个项目不会按照预期的功能执行。有两种措施可以避免发生这种情况，一是严格控制后期对成员函数的调整，即使调整也要万分谨慎；二是不允许编写与成员函数同名的扩展函数。软件开发团队可以根据成员的喜好确定自己明确的规则，避免这种情况的发生。
 
成员函数还有一个重要的特点，它是静态解析的。也就是说，调用哪个成员函数，是在编译时根据变量声明的类型确定的，而不是根据执行时变量的动态类型确定的。在后面的章节中介绍类时会有详细讲解。
 
3.7.4 函数分类
 
1.匿名函数
 
有些函数，只是临时使用，而且业务逻辑也很简单，就没有必要非给它取一个名字不可，毕竟取一个优雅的名字是很费劲的事情，这有点像电影中没有名字的群众演员。匿名函数，也就是Lambda表达式，有了Lambda表达式，就可以在代码中直接传递一小段行为，表达要处理的一小段逻辑，使得代码逻辑变得更紧凑，更符合日常的表达方式。在Kotlin中，匿名函数既可以作为其他函数的参数，又可以是其他函数的返回值。
 
匿名函数的语法格式如下：
 
 
  

 
比如：
 
 
  

 
匿名函数必须在大括号内部书写，当匿名函数有参数时，在“->”左侧定义各个参数，右侧为函数体；如果匿名函数没有参数，则可以直接书写函数体，比如：
 
 
  

 
匿名函数作为其他函数的参数使用时，有一定的书写规则。因为这些规则不涉及匿名函数本身，只针对使用了匿名函数的函数，所以不作为这部分的知识点，相关内容请阅读后面关于高阶函数的介绍。
 
可以将匿名函数赋值给一个变量，比如下面的代码：
 
 
  

 
注意，上面的sum仅仅是一个变量，即一个函数类型的变量，它指向了一个函数（匿名函数）的引用。关于函数类型的变量在介绍高阶函数时会专门介绍。注意体会函数名称和函数类型变量的区别。
 
使用函数 run（）可以执行匿名函数，比如将一个匿名函数保存在一个变量中，然后使用 run执行该匿名函数：
 
 
  

 
在上面的语句中，run函数的意义不大。
 
在匿名函数中，可以使用保留字it代表命名参数，该参数是根据上下文智能推导的。比如，下面的示例：
 
 
  

 
其中，it就代表集合myList中的每个元素。在匿名函数中，除可以使用it引用参数外，还可以直接使用作用域内的变量。在下面的代码中，匿名函数中引用了顶层变量 aa 和 bb，判断集合中的数值是否是偶数，如果是偶数就乘以 aa，如果是奇数就乘以 bb，并比较得到的数值大小，输出数值大的对应的集合数值，代码如下：
 
 
  

 
在匿名函数中，除可以引用变量外，还可以引用成员。被引用的成员可以是类中的属性、成员函数，也可以是与匿名函数同在一个文件中的顶层函数。不管哪种情况，都使用双冒号表示，并且被引用的成员后面不能跟括号，即使是函数。比如，引用Person类中的函数getAge（），应该表示为：
 
 
  

 
引用Person类中的属性age，应该表示为：
 
 
  

 
引用顶层函数add（），应该表示为：::add
 
以上介绍了匿名函数的语法、书写规则、匿名函数赋值给变量、it保留字、变量引用、成员引用等知识点，另外匿名函数经常和集合在一起使用，请读者阅读3.2.4小节的内容，仔细体会。
 
2.高阶函数
 
在学习集合时，细心的读者已经发现，3.2.4小节中的很多集合函数，比如count（），只能以Lambda表达式作为参数，这种函数统称为高阶函数。
 
高阶函数，其参数是另外一个函数，或者返回值是另外一个函数。作为参数或返回值的函数，可以是 Lambda 表达式，也可以是函数的引用。如果读者尚未注意到这个特点，请重新阅读3.2.4小节中介绍的集合函数，了解一下集合函数 any（）、all（）、count（）、fold（）等在形式上的共同特点，体会高阶函数的特性。
 
高阶函数的特性，就是具有强大的逻辑抽象能力，具有极其精简的代码。既然如此优秀，程序员能否编写自己的高阶函数？是的，完全可以。本节简单介绍如何编写高阶函数。
 
在编写高阶函数之前，了解一个能够作为参数的特殊类型——函数类型。函数类型用来定义变量或参数的类型，是能够存储一个函数的，这种特殊的类型就是函数类型。读者第一次接触这个概念时，可能会感觉比较抽象。实际上，它和String、Int这些类型没有本质的区别，都是一种类型而已，只是这种类型的变量可以存储函数。
 
函数类型的声明，有明确的格式要求：
 
 
  

 
括号中书写函数的参数类型，多个参数之间使用逗号连接；后面跟组合符号“->”；接着是返回值的类型，如果返回的是没有意义的数则使用Unit，注意这里的Unit不允许省略，这一点不同于普通函数的返回值类型。比如，下面是一个声明函数类型变量的示例：
 
 
  

 
声明myFun为函数类型的变量，可以为其赋值一个函数。比如：
 
 
  

 
接下来就可以调用这个变量中的函数了：
 
 
  

 
上面定义函数类型变量myFun的语句和赋值语句可以集中到一起，代码如下：
 
 
  

 
清楚了函数类型后，接下来实际编写一个高阶函数。为了更容易理解，笔者尽可能使用简单的处理逻辑举例。高阶函数有两个 Int 类型的参数，以及一个函数类型的参数，使用函数类型参数指定的函数对两个参数进行运算，并返回结果，代码如下：
 
 
  

 
在上面的代码中，高阶函数compute中的参数operation为函数类型，调用高阶函数compute时，给参数 operation 传递了由大括号括起来的函数，比如上面第一个 println 中传递给参数operation的函数是“{a,b -> a + b}”，高阶函数compute使用保存在变量operation中的函数对另外两个Int类型的参数进行运算。
 
当高阶函数的参数为匿名函数时，可以有多种书写方式。以上面调用高阶函数compute为例，代码如下。
 
格式1:compute（4,5,{a,b -> a + b}）
 
格式2:compute（4,5） {a,b -> a + b}
 
格式3：如果没有前面两个Int类型的参数，compute（{a,b -> a + b}）可以写为compute{a,b ->a + b}
 
格式1是按照高阶函数定义时的顺序，将各个参数放在括号内，这种格式永远都不会出错，尤其是当有不止一个参数为匿名函数时，只能使用这种书写方式。格式2，如果只有一个参数为匿名函数，并且是最后一个参数，就可以将匿名函数“拿”出来，放在括号之外书写。格式3是针对格式2的一种简写，当函数中只有一个参数且为匿名函数时，按照格式2书写就是“compute（）{a,b -> a + b}”，按照格式3可以将空括号省略，简写为“compute{a,b -> a + b}”。
 
上面只是简单介绍了使用函数类型参数的高阶函数，并没有介绍返回函数类型的高阶函数。与高阶函数相关的知识点还有很多，读者可参考相关资料学习。
 
3.内联函数
 
Lambda表达式会被编译成匿名类，每次调用Lambda表达式都会创建一个匿名类，这会导致运行时有额外开销，尤其是重复调用次数非常多时，使用 Lambda 比直接调用同样处理逻辑的自定义函数效率更低。内联函数就是用于消除使用匿名函数导致的额外开销、提高其执行效率的。
 
内联函数解决使用Lambda效率低的思路是将Lambda转换成自定义的成员函数，成员函数的处理逻辑就是 Lambda 中的处理逻辑。这个转换过程是由编译器自动完成的。在调用高阶函数的地方肯定要为其函数参数传递匿名函数，如果编译器将高阶函数源代码复制到调用点，并且将执行匿名函数的代码填入其中，取消对高阶函数的调用，这样就变成了固定代码，也没有了匿名函数，并且处理逻辑也没有变。实际上，编译器也确实是这么优化的。
 
如果期望编译器对高阶函数做上面的优化处理，就需要使用关键字inline，明确告诉编译器这个高阶函数的调用可以优化。下面是一个内联函数的定义：
 
 
  

 
该示例定义为内联函数并没有太大的必要性，仅仅是为了展示内联函数的语法，当匿名函数被反复调用时才有必要使用内联函数。上述代码实现了一个逻辑游戏，参数a为奇数就乘以2、为偶数就乘以3，参数b为奇数就乘以4、为偶数就乘以5，然后将得到的两个数交给匿名函数ccc做运算，也就是将6和20交给匿名函数进行相加运算，结果是26。
 
在高阶函数中直接调用函数类型的参数时，内联是没有问题的，但是如果将函数类型的参数保存在函数类型的变量中，稍后调用时，内联是无效的，编译时会提示“Illegal usage of inline-parameter”错误，也就是非法使用内联参数错误。比如，在上面的内联函数中定义两个变量，代码分别如下：
 
 
  

 
将函数中最后一条return语句进行调整：
 
 
  

 
代码编译时会提示上面所说的错误。如果删除 inline 且改为普通高阶函数，则编译、执行都没有问题，会输出26。
 
定义内联函数需要注意代码的数量，鉴于优化机制是将高阶函数的代码复制到调用点，然后调整函数类型参数的调用逻辑，如果代码数量过多，多个调用点复制高阶函数代码后，就会导致代码数量急剧增加，一个好的思路是将与内联无关的功能代码以独立函数的方式实现，高阶函数中只保留与函数类型参数调用紧密相关的逻辑。
 
内联函数解决了在调用高阶函数时匿名函数的开销问题，提高了效率。细心的读者可能会担心，3.2.4小节介绍的大量集合函数很多都属于高阶函数，是否执行效率很低？有这个担心，说明读者已经掌握了内联函数的特点，并且也从一定程度上融会贯通了，但是担心是多余的，因为系统提供的高阶函数都已经进行了内联优化，完全不必担心。
 
这部分内容针对高阶函数的问题引入了内联函数。实际上，内联函数不仅仅是针对高阶函数的，在后面的泛型函数中会进一步介绍内联函数的作用。
 
4.尾递归函数
 
简单地说，一个函数需要调用自己来完成某种功能，这种调用就叫作递归。使用递归时，必须有一个明确的递归结束条件，称为递归出口。当整体问题的求解可以分解成局部问题的求解，并且局部问题的求解逻辑和整体问题的求解逻辑相同时，就可以使用递归。
 
在递归调用的过程中，系统为每一层的返回点、局部量等开辟了栈来存储，但是递归次数过多容易造成栈溢出，因此它和循环相比效率是很低的。但递归非常符合思维逻辑，编写的程序可读性很好，这是递归明显的优点。
 
为此，Kotlin又提供了一种可以优化的递归，使用tailrec fun来定义函数，称为尾递归（tail recursion）。尾递归可以有效地避免堆栈的溢出，并且编译器会对代码进行优化，转换成基于循环实现的代码，快速且高效。也就是说，尾递归既保留了递归函数书写逻辑清晰、可读性好的优点，又结合了循环高效的优点，而且还解决了堆栈溢出的问题。
 
尾递归函数必须符合一定的规则：
 
●函数必须在它执行的所有操作的最后一步，递归调用它自身；
 
●尾递归不能用在try...catch...finally 结构内；
 
●尾递归目前只能用在JVM环境内。
 
结合斐波那契数列，看一下使用尾递归如何实现。斐波那契数列指的是这样一个数列：1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377,610,987,1597,2584,4181,6765,10946,17711,28657,46368……这个数列从第3项开始，每一项都等于前两项之和。下面是尾递归实现的代码，代码的功能是计算斐波那契数列中第n个数的取值：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，所有变量及函数返回值都使用了 Long 类型，因为计算较大的取值时，使用Int类型肯定会发生数值溢出。使用如下语句可以调用该函数：
 
 
  

 
执行上面的代码，非常快速地输出了结果，可见尾递归的计算效率是非常高的。作为对比，下面给出常规的递归函数，实现相同的计算，代码如下：
 
 
  

 
两者在逻辑上略有区别，要计算第n个位置的斐波那契数值，需要传递n-1次。仍然计算数列中第50个数值，可以用下面的语句调用：
 
 
  

 
这两种实现方式在运行时明显能感觉出效率差别非常大。尾递归方式计算瞬间就得到结果，递归方式计算在笔者计算机上大约45s才得到结果。
 
这部分介绍了使用尾递归的必要性和语法格式，并使用斐波那契数列对比了两种递归方式的效率。
 
5.泛型函数
 
假设要编写一个自定义函数，该函数实现两个参数比较大小的功能，两个参数可以都是Int类型，也可以都是Double类型，还可以都是String类型，按照已经掌握的Kotlin知识该如何实现呢？必须定义3个函数，一个用来处理Int类型参数的比较，一个用来处理Double类型参数的比较，还有一个用来处理String类型参数的比较，代码如下：
 
 
  

 
可以将第二个compare函数的整行代码注释掉，看看得到什么结果。编译无法通过，因为调用时传递的4.0和6.0是Double类型的，虽然数值上在Int范围内，但是类型无法和Int兼容，Kotlin是强制类型语言，无法完成自动转换。
 
显然，上面3个函数的逻辑相同，仅仅是参数类型不同。只是这一点区别，就必须定义3个函数，岂不是让程序员很烦恼？更烦恼的是，如果要处理的类型更多，需要定义的就远不止3个函数了。依赖复制、粘贴、修改参数类型，这种编写代码的方式枯燥无味。必须借助一种新的机制，这就是泛型。
 
参数的类型、函数的返回值类型宽泛化，允许在函数调用时传递不同类型的数值，根据传递的参数类型决定本次调用的数据类型，这种类型就是泛型。使用了泛型参数或返回泛型数值的函数，就是泛型函数。下面是用泛型函数实现上述功能的代码：
 
 
  

 
下面是泛型函数定义的语法：
 
 
  

 
泛型函数总是以“fun <T>”开头，“参数”格式为“参数名称：类型”，凡是需要声明类型的地方，都可以使用T，表示任意类型，也就是“Any?”。使用修饰符可以限定泛型函数的参数能够接收的数据类型，表达方式是冒号后面紧跟类型，可以在开头的T后面添加限定修饰符，也可以在返回值类型后面添加 T 的修饰符。比如在上面的示例代码中，Comparable<T>指明了泛型函数 compare 只能接收可比较的数据，如果改为在返回值类型后面书写，还需要使用 where保留字连接，上面的泛型函数可改写为：
 
 
  

 
如果有多种限定，则只能在函数返回值类型之后指定，比如：
 
 
  

 
上面的代码加了两个限定修饰符。不管在什么位置，凡是使用了限定修饰符的，在函数体中可以直接使用限定类型上的函数。比如，下面的泛型函数使用了限定修饰符，限定接收Number参数，在函数体中就可以使用Number类上的函数toDouble（）：
 
 
  

 
上面的代码，读者可以尝试删除限定修饰符Number，看看编译是否能通过。函数体中的函数toDouble（）是Number类上的方法，没有限定修饰符，编译就无法通过。
 
细心的读者可能已经发现，“T”代表“Any?”，结合上面介绍的限定修饰符，如果不允许参数为空，则可以添加Any限定修饰符，代码如下：
 
 
  

 
上面的泛型函数如果没有Any限定符，则表示参数arg可空，函数hashCode（）不能够正确编译通过。读者可以删除Any测试一下。
 
泛型函数的调用，可以显式指明泛型参数的实参类型，如果实参类型是可推导的、类型是明确的，则可以省略该类型指定。比如，上面的泛型函数compare调用，有以下两种格式：
 
 
  

 
为了提高程序效率，Kotlin 并没有根据调用时的参数情况在泛型函数中保存类型信息，所以在泛型函数中无法获取实参类型信息，一旦函数体中用到as运算符，编译器就无法判断类型，只能给出编译警告信息：
 
 
  

 
调用上面的泛型函数，如果使用prtMsg（＂Kotlin＂），则执行没有问题，会输出“Kotlin”；如果使用prtMsg（10），则抛出“类型错误”异常。实际上，在无法得到参数类型时，使用is对参数中的数值进行判断更可靠，比如下面的泛型函数：
 
 
  

 
使用语句add（10）调用会得到20，使用语句add（＂Kotlin＂）调用会得到0。
 
上面为了提高程序通用性引入了泛型函数，介绍了泛型函数定义的语法、限定泛型函数参数类型、调用泛型函数、在泛型函数中使用参数类型时的注意事项等内容。
 
3.8 程序组织及可见性修饰符
 
类是具有相同特征和行为的对象集合，是一种抽象的数据类型，它是对所具有相同特征对象的抽象。类是一个模板，它描述对象的共性行为和状态。对象是类的具体化，某个对象具备类的所有行为和状态。
 
比如，人是一个类，是具备某些共同特征和行为特点的一种生物，这个类区别于其他类，比如和大象这个类完全不同；张三是对象，张三是人这个类的一个对象，张三具备人这个类的特征和行为特点，张三不具备大象这个类的特征。
 
在一个项目中，一般会开发很多类，如何快速查找这些类、如何保证类重名之后并不冲突、如何保证一些类不被越权访问，这些问题的解决都需要对程序按照一定的规则进行组织。本节将介绍与此相关的包、模块和可见性修饰符。
 
3.8.1 包
 
在Kotlin中，包可以看作是一个目录，用来存放同一个类别的文件，类别可以根据软件团队的要求来划分。比如，划分的类别可以是业务模块，相同业务模块的所有程序放在同一个包中，也可以按照横向功能划分，比如所有与安全相关的程序存放在同一个包中。
 
1.定义包
 
包的定义放在文件的第一行，使用关键字 package，后面跟包的名称。包的名称使用“.”分级连接各级名称，类似于多级目录结构：
 
 
  

 
上面的语句中，包名称为“com.company.untils”，默认情况下，该包中的源文件保存在路径“src\com\company\untils”中。Kotlin 不要求包中的文件和保存的路径保持一致，但是保持一致是一个非常好的习惯，不建议随意存放源文件，不便于文件查找。实际上，包规定的是编译后文件的目录结构。
 
下面是官方给出的一个包含包定义的Kotlin源文件，文件中包含了Kotlin程序的各种结构，包括包定义、顶层函数和类。
 
 
  

 
在上例中，顶层函数baz（）的全名是foo.bar.baz，类Goo的全名是foo.bar.Goo。也就是说，函数、类的完整引用是包名加上函数名、类名。所以，即使不同的包中有同名函数，也不用担心会有冲突。同一个包内的函数、类之间引用时，不需要使用全名，可以省略包名称。
 
如果没有指明包，则该文件的内容属于无名字的默认包。
 
2.导入包
 
要使用包内的函数、类等，必须先导入包，可以使用保留字import实现，该语句放在包定义之后、类及函数定义之前，可以有多条import语句，也可以没有import语句。下面是几条import语句示例：
 
 
  

 
第一条import语句导入了一个具体的类名，第二条import语句导入了一个具体的方法名，第三条import语句导入了package包中的所有类、方法、变量等。注意，导入方法名时不要在方法名之后使用括号。严格来说，import 是导入包中的方法、类，导入包是习惯性表达，通配符*可以代表包中的所有方法、类、变量、属性等。
 
被导入的方法、类可以使用简写引用，比如上面被导入的方法baz（）。如果被导入的不同包存在同名函数，虽然使用包名加方法名可以引用，但还是希望简写引用，这时重命名可以解决该问题。import语句支持在导入时重命名，使用关键字as可以实现，比如下面的示例：
 
 
  

 
如果使用通配符*导入包，恰巧这两个包中有相同的方法，那么这种情况就必须使用全称引用方法了，否则编译时会提示“Overload resolution ambiguity”错误信息，也就是“重载解析歧义”。
 
Kotlin文件会默认导入以下几个包：
 
●kotlin.*；
 
●kotlin.annotation.*；
 
●kotlin.collections.*；
 
●kotlin.comparisons.* （since 1.1）；
 
●kotlin.io.*；
 
●kotlin.ranges.*；
 
●kotlin.sequences.*；
 
●kotlin.text.*。
 
另外，根据目标平台的不同，还会导入相应的包。JVM 平台会导入 java.lang.*包和kotlin.jvm.*包，JavaScript会导入kotlin.js.*包。
 
3.8.2 可见性修饰符
 
在一个软件项目中，需要声明很多变量、属性、函数和类等，它们之间的关系会变得错综复杂。例如变量，可能会有很多代码对其进行修改，变量取值的变化会对哪些代码产生影响呢？程序员希望这是可控的，希望受影响的代码是预期的，这就必须借助语言提供的机制，将受影响的代码控制在可控范围内。可见性修饰符就是一个非常有效的机制。
 
Kotlin提供了4种可见性修饰符：private、protected、public和internal。可见性修饰符在不同的地方使用，有不同的作用，表3-4列出了这些修饰符在类中和包中的作用。
 
 
 表3-4 Kotlin中的可见性修饰符
 
 [image: ] 

 
1.综述
 
在Kotlin中如果省略了可见性修饰符，则默认为public。例如，下面代码中的变量myColor为public，也就是在所有地方都可见。
 
 
  

 
可见性修饰符internal是专为模块引入的。模块在Kotlin中就是一组可以编译在一起的文件，对应Intellij IDEA中的module、Eclipse中的project、Maven和Gradle中的project，以及Ant中的一组编译在一起的文件。
 
函数内部声明的变量是局部变量，函数内部声明的函数为局部函数，局部变量、局部函数都不能指定可见性修饰符。比如，下面的代码是错误的：
 
 
  

 
 
  

 
关于在类的构造器中使用修饰符的情况，后面介绍类时再做介绍。
 
很多有Java开发基础的程序员，喜欢类比学习。实际上，Kotlin和Java的可见性修饰符还是有一些区别的。在Java中，如果省略可见性修饰符，则默认是private，而在Kotlin中默认是public;Java中的包作为可见性控制，而Kotlin中的包仅作为代码组织方式；Java中没有intelnal修饰符；Kotlin中的外部类不能引用嵌套类中的private成员。
 
2.在包中
 
在包内声明的变量、属性、函数、类、对象、接口等，称为顶级声明。顶级声明可以使用除private外的3个修饰符，表3-4中已经解释清楚，下面给出示例代码：
 
 
  

 
上面的变量bar后面紧跟着的一行是该变量的赋值方法set，使用了private修饰符，表示只能在example.kt文件内对该变量进行赋值。
 
3.在类中
 
关于类，后面有专门章节详细介绍。表3-4已经列出各种修饰符在类中的描述，下面给出代码，读者不必纠结类的知识尚未学习。
 
 
  

第4章 接口、类和对象
 
通过前面几章的学习，读者已经基本掌握了Kotlin的基础知识。使用前面学习的知识，目前只能开发碎片化的小程序，不能编写完整的项目代码，顶多编写一些自定义函数。本章介绍更高一级的程序逻辑知识，这些知识基于前面几章的内容，详细讲解更接近于项目规模的编程实战知识点。
 
类，是对客观世界共性的抽象，它将数据和对数据的操作封装在一起，用程序描绘实体的属性及行为，是客观世界中事物的特征、行为特点在程序世界中的描述。
 
接口，是通往彼岸的桥，彼岸就是类。接口是隐藏了类内部实现细节的抽象，是约束类对外展现的一种手段，是关于类的说明书。接口的概念高于类。
 
对象，是类的具体实例，是使用类这个模具生产出来的具体产品。类是抽象的规则，不占用存储空间；对象是具体的实现，是占用存储空间的。对象是类类型的变量。
 
4.1 综述
 
本章的学习一定要加强理解，尤其要理解接口和类的概念，并掌握各种类引入的原因及其适用情况。了解相关的设计模式有助于本章内容的学习和对大型项目的理解。关于设计模式，推荐阅读清华大学出版社出版的《设计模式》一书，由刘伟主编。
 
“继承”是面向对象软件技术中的一个概念。如果一个类A继承另一个类B，就把A称为B的子类，而把B称为A的父类。继承可以使得子类具有父类的各种属性和方法，而不需要再次编写相同的代码。在令子类继承父类的同时，可以在子类中重新定义某些属性，并重写某些方法，即覆盖父类的原有属性和方法，使其获得与父类不同的功能。另外，为子类追加新的属性和方法也是常见的做法。
 
有些编程语言支持多重继承，即一个子类可以同时有多个父类，比如C++编程语言。在Kotlin中，一个子类只能继承一个父类，子类也可以同时继承一个父类和一个或多个接口，还可以只继承一个或多个接口，这时可以利用接口来实现与多重继承相似的效果。
 
4.1.1 定义接口
 
Kotlin中使用关键字interface定义接口，后面紧跟接口的名称，大括号括起来的是接口体，接口体可以省略。比如，下面定义的是一个简单的接口expr：
 
interface Expr
 
在上面的定义中，接口Expr没有接口体，是一个非常简单的接口。看到这样的定义，读者的第一反应可能是：这么简单的接口有什么用处？当函数参数为接口类型时，函数可以处理继承该接口的多个类，那么函数就会有更强大的功能，在后面的编程示例中将会看到这一点。
 
接口体中可以包含属性、函数，首先介绍属性。接口中的属性，或者是抽象的，或者提供访问实现。对于属性而言，抽象意味着不能初始化属性。下面是声明了属性的接口示例：
 
 
  

 
接口中的抽象属性，在子类中必须重写并初始化，当然接口中提供了访问实现的属性，在子类中仍然可以重写并初始化。后面介绍类时会给出示例。
 
和Java不同的是，Kotlin的接口中可以提供函数的实现，如果没有提供实现，则函数为抽象函数，抽象函数在子类中必须重写并提供实现。下面的代码是提供了两个函数的一个接口：
 
 
  

 
什么时候需要定义接口，更多的是设计人员需要考虑的问题。程序员理解该问题，无疑有助于对程序的深刻理解。接口是类的抽象，用来约束类的开发，设计人员通过规划，合理使用接口，为团队提供统一的类的开发规则，可以提高软件项目的可维护性，避免软件项目存在潜在的编码风险。
 
4.1.2 定义类
 
Kotlin中使用关键字class定义类，后面紧跟类名称，名称首字母建议要大写，后面用大括号括起来的是类体。类体中可以包含属性、初始化模块、函数、内部类、对象声明等。类体也可以省略。下面是简单的类示例：
 
 
  

 
 
  

 
上面的代码定义了两个类：类 MyClass1中定义了一个属性 k 和一个函数 showMsg；类EmptyClass中没有函数体，这样的类在编程中也会有它的适用情况。
 
类可以实现接口，在类名称后面加上冒号和要实现的接口即可。比如，定义一个类MyClass2实现接口MyInterface1，代码如下：
 
 
  

 
接口MyInterface1中的属性m没有提供访问实现，所以是抽象属性，在子类中必须重写抽象属性并初始化，使用override实现重写。接口中的另外一个属性n上定义了访问实现，无须在类中重载，类MyClass2会自动继承该属性。
 
当类声明语句中省略了修饰符时，默认为final，也就是说默认时不允许被继承，允许被继承的类必须使用open修饰符。这么做的原因是为了让设计者能够有明确的类规划，避免类被无节制地继承，消除脆弱的基类问题。这一点源于Java已经被证实的缺陷。当然，接口和抽象类在省略修饰符时默认仍然是open，这一点很容易理解。下面是类继承的代码示例：
 
 
  

 
在上面的代码中，类A使用了修饰符open，类B继承了A，类B自动具有了父类A的函数msg1，并声明了自己的函数msg2。
 
关于类的声明和继承，这里就介绍这么多，后面会介绍类的更多知识，比如上面的声明中为什么类B后面的父类A带有括号、类B需要重载类A中的函数msg1该如何实现等。
 
4.1.3 关于对象
 
前面介绍了类的声明，接下来就是如何使用类了。一般情况下，类需要实例化才能够访问其中的函数，也就是通过对象才能够访问类中的函数，可以通过声明类类型的变量来实现。比如，下面的代码演示了如何调用类B中的函数：
 
 
  

 
在上面的代码中，变量b是类B的一个实例，是一个对象，并且被赋值为B，接下来就可以调用类B中的函数了。
 
后面还会介绍对象声明、对象表达式、伴生对象、单例对象等关于对象的相关知识。
 
4.1.4 编程示例
 
前面介绍了接口、类、对象及其相关的简单知识，通过对这些知识的学习，相信读者已经建立起关于类的知识体系架构了。下面再通过一个示例帮助读者进一步理解，以下是完整的代码示例：
 
 
  

 
4.2 类
 
4.2.1 类的声明
 
笼统地说，当需要对实体进行描述时，就需要声明类了。类包括对实体静态属性的描述和对动态行为特点的描述。类也有重用性，要和函数区别开，这是初学者容易混淆的。
 
前面简单介绍了类的定义，下面给出类定义的完整语法描述，格式如下：
 
 
  

 
上面的语法描中述使用了正则表达式，语法中各部分的介绍如下。
 
（1）“modifiers”（修饰符）。有两种修饰符，第一种修饰符是类属性修饰符，表示类本身的特性，有如下5种情况。
 
●　final　　　　 //类不可继承，默认属性
 
●　open　　　　 //类可继承
 
●　abstract　　　 //抽象类
 
●　enum　　　　//枚举类
 
●　annotation　　 //注解类
 
在以上情况中，final和open分别表示类是不可继承的和类是可继承的。abstract表示抽象类，enum表示枚举类，annotation表示注解类。
 
第二种修饰符是访问修饰符，有如下4种情况。
 
●　public　　　　//所有调用的地方都可见
 
●　protected　　　//同一个文件中或子类中可见
 
●　private　　　 //仅在类中可见
 
●　internal　　　 //同一个模块中可见
 
关于访问修饰符，前面已经做了详细介绍，此处不再赘述。这两种修饰符在类声明中可以同时使用。
 
（2）“＂class＂ | ＂interface＂”。这两个关键字使用其中一个，class表示类，interface表示接口。
 
（3）“SimpleName”。类或接口的名称，推荐首字母大写。关于类的命名规范，请阅读2.3.3小节中的第7部分。
 
（4）“typeParameters?”。泛型参数，带有问号，表示这部分可以省略。关于泛型函数，请阅读3.7.4小节的第5部分。
 
（5）“primaryConstructor?”。主构造函数，带有问号，表示可以省略。构造函数包括主构造函数和从构造函数，关于构造函数，后面会有详细介绍。
 
（6）“（＂:＂ annotations delegationSpecifier{＂,＂}）?”。开头可以是冒号，表示后面紧跟着接口或父类名称，也可以是注解，还可以是类委托关键字by。
 
（7）“typeConstraints”。类型约束，一般是父类名称、被委托类的名称或注解名称。
 
（8）“（classBody? | enumClassBody）”。类体，如果修饰符使用的是enum，则不能省略类体，后面会专门介绍枚举类；如果修饰符不是enum，则类体可以省略。
 
在类的声明中，关键字class或interface及名称不能省略，其他都可以省略。
 
4.2.2 构造函数
 
构造函数是一种特殊的函数，只能在类中声明，在类被实例化时自动执行，对类的属性进行赋值操作。有两种构造函数，即主构造函数和从构造函数。不管哪种构造函数，都使用关键字constructor来声明。
 
1.主构造函数
 
主构造函数是在类头中声明的，没有函数名称，使用关键字constructor来声明。主构造函数可以有访问修饰符，如果省略，则默认为 public。在省略访问修饰符时，可以省略关键字constructor。下面是一个声明了主构造函数的示例：
 
 
  

 
上面的代码中声明了主构造函数，函数没有名称。参数前面使用了val，表明主构造函数指定了参数的同时还为类声明了两个只读的属性，这两个属性和参数是同名的。使用这样的类时，需要在初始化时按照主构造函数的参数类型传递参数。
 
 
  

 
为主构造函数声明参数的同时也声明属性，这种做法允许在类体的其他代码中引用这两个属性。比如，下面的代码：
 
 
  

 
也可以省略val，表明仅为主构造函数声明参数，格式如下：
 
 
  

 
读者可以删除主构造函数声明中的val，尝试运行代码看一下效果。主构造函数只有参数声明，没有任何代码，Kotlin 为我们自动补充了代码，可以认为自动为我们定义了一个与类同名的函数，并在函数中将参数值赋值给了主构造函数的参数。在需要做更多初始化操作时，可以借助类体中的init块实现。
 
主构造函数在声明时可以提供默认值，类似3.7.1小节中第1部分介绍的内容，借此可以减少从构造函数的声明代码，并允许以多种参数传递的方式初始化类。
 
细心的读者可能会有疑问，主构造函数在实例化时被自动执行，如果访问修饰符为private，那么该类岂不是无法被实例化了！这个担心有道理，这种情况有它特有的适用场景，后面讲解伴生对象时会进行介绍。
 
2.从构造函数
 
从构造函数在类体中声明，函数体中可以有更多的代码，从构造函数没有名称。从构造函数用来弥补主构造函数的不足，可以提供更多的类初始化的参数传递方式，可以编写更多的处理逻辑。从构造函数必须直接或间接委托给主构造函数，通过冒号实现委托，可以使用this代表主构造函数。下面是一个从构造函数的示例：
 
 
  

 
 
  

 
上面的代码在编译时会警告错误，提示变量person从来没有使用过，但是会正常输出内容。如果类头中没有声明主构造函数，则从构造函数无须委托主构造函数。
 
Kotlin 的类中可以没有或有一个主构造函数，可以没有、有一个或多个从构造函数。如果既没有主构造函数，也没有从构造函数，则Kotlin会自动生成一个空参数的主构造函数。这就是在4.1.2小节的示例中声明类B时，父类A后面要使用括号的原因，也就是调用了父类A的空参数主构造函数。
 
建议尽可能少声明构造方法，为构造方法参数提供默认值，或者调用时使用参数命名，通过这两种途径可以减少构造方法的声明。
 
类内部如果定义了多个从构造函数，则从构造函数之间可以通过委托实现调用，但是要避免循环调用。修改上面的示例代码，可以用多种方式初始化类，实现类内部从构造函数之间的调用，代码如下：
 
 
  

 
构造函数没有名称，系统会根据类初始化时传递的参数个数、参数的类型自动匹配，从而决定调用哪个构造函数。上面的第一个从构造函数通过this传递两个参数，所以调用的是第二个从构造函数，第二个从构造函数后面的this调用的是主构造函数。构造函数在声明时，要尽可能涵盖所有的参数传递方式。
 
在继承的类中，通过关键字super也可以调用父类的构造函数，下面是示例代码：
 
 
  

 
4.2.3 类的继承
 
类在声明时，在类头后面加冒号再加父类即可实现类的继承。父类可以是一个带有open修饰符的类，也可以是一个抽象类，还可以是一个或多个接口，以及一个类和若干个接口的组合。下面是一个类的继承的示例代码：
 
 
  

 
 
  

 
子类必须重载接口、抽象类中的抽象方法和抽象属性，可以选择性覆盖父类中的函数；如果子类继承多个父类，并且父类中有共同的函数，则子类必须重载该函数，提供自己的实现，否则编译时无法通过。接口 PersonInterface 和父类 Person 中都有函数 msg，所以子类 Student必须提供自己的msg函数实现，调用两个父类中的msg函数，并提供扩充。接口PersonInterface中声明了两个抽象属性name和age，子类必须重载并初始化这两个属性，子类Student使用了一种特殊的方式对接口中的这两个可变抽象属性进行了重载和初始化，也就是在类Person的主构造函数中，虽然代码中并没有关键字override出现。因为接口PersonInterface和类Person同为类Student的父类，并且在类Person的主构造函数中使用了var（val也可以），所以Kotlin自动为我们进行了智能处理，读者可以尝试将类Person中的var删除，或者改变主构造函数中的参数名称，验证修改后的代码效果，加深对上述知识点的理解。
 
在上面的代码中，调整类Student的定义，其他代码保持不变，代码如下：
 
 
  

 
在上面的代码中，类Student的主构造函数中同时声明了类的可变属性，使用了override，重载了父类PersonInterface中的同名抽象属性，并且通过类构造函数为可变属性进行了赋值。
 
Any类是所有Kotlin文件的根，所有的类均继承自Any类。在创建一个类时，若未声明父类，则会隐式地继承Any类。下面是Any类的声明：
 
 
  

 
Any类中定义了3个函数，所有的类中都有这3个函数。在合适的继承层次上重载上面的某些函数，能够得到更加通用的功能。注意，一定在合适的继承层次上对这些函数进行重载。
 
前面已经介绍过，通过继承可以让子类自动具备父类的所有功能和属性，实现代码的复用，提高软件的开发效率。但是，继承也存在一些问题，需要有意识地规避。实现继承最大的硬伤是在类与类之间建立强耦合关系，使代码趋于僵硬、脆弱和复杂。这种关系是永固的，一旦建立就无法解除；这种关系是纵深的，不限于相邻的父类与子类，更贯穿整个类族；这种关系还是双向的，从上到下、从下到上。如果想要覆盖某个方法成员，需要了解祖先类成员之间的内在逻辑关系；如果想增加一个方法成员，还得祈祷它不与祖先类将来的版本发生冲突。随着类继承层级的增加，这些对细节的依赖会使程序员的工作量急剧增加，考虑到进度，程序员不得不依赖对父类的细节假设而无暇真正去阅读父类的代码实现。父类的实现被修改或新方法被添加进去时，程序员对父类细节的各种假设会失效，最终会导致软件项目不可控。
 
Kotlin吸取了Java在继承方面的教训，将类的默认修饰符改为final，强迫程序员清晰地考虑哪些类允许被继承这个问题，并能够提醒程序员在修改 open 类时谨慎考虑和子类的兼容问题，避免发生类继承的滥用。除此之外，推荐程序员和软件设计人员仔细阅读以下规则。
 
●使用相对较浅的类层次结构，因为过深或过于复杂的类层次结构可能导致开发困难。类的层次结构较浅，会增加类的复杂性，但降低复杂性就会加深类的层次结构，因此需要在类的层次结构和复杂性两个方面进行综合权衡，以确定一个平衡点。通常来讲，应将层次结构限制在六级或更少级别。
 
●对类进行分层规划，比如描述层、构建层等。每一层类都是一个完备的抽象，经过良好的封装，基本可以被独立理解。事实上，继承这些类基本上不用关心这些类的实现。在进行继承设计时，遵从这些约束，会得到效果更好的设计。
 
●从通用到专用定义类层次结构。将继承层次结构的每一级别的类定义得尽可能通用，通过在派生类中重载和扩展基类中的方法逐渐达到专用。
 
●详细规划父类的接口，谨慎使用open类。类内部的函数、属性，没有必要的尽量不使用open修饰符，隐藏类的内部细节，降低子类、父类间的耦合程度。
 
●尽量避免脆弱的基类问题。避免脆弱的基类（父类）问题的最佳方法是仅在派生类（子类）中进行更改，将实现的详细信息转移到派生类中，从而减少对基类的更改需要。在某种意义上，所有基类都是脆弱的，脆弱的基类问题无法消除，但可以通过设计类层次结构而减少基类更改的需要，以及在这种更改不可避免时进行彻底的测试来尽最大可能避免该问题。
 
●制订明确的基类修改规则。通过基类的修改，传导到所有的派生类，从而实现全局的修改。这种做法虽然方便，但是容易导致很多潜在的风险，要制订明确的基类修改规则，比如基类中只允许添加新成员，而不能修改已经通过测试的基类方法。一个较好的习惯是尽可能使用接口作为父类，因为接口允许将方法的定义与实现分开，是一种功能强大的编程手段。接口继承和类继承各有优缺点，最终可能会在项目中将二者结合使用。
 
●下面是一些使类层次结构更容易扩展的建议。
 
在定义数据类型和存储区时要慷慨，避免以后更改困难。例如，可以考虑使用 Long类型的变量，即使当前数据可能仅需要标准的 Integer 变量。
 
只公开派生类需要的项。private 属性和方法可减少命名冲突，并防止其他用户使用父类中以后可能需要更改的项。
 
只将派生类需要的成员标记为 protected，这样可确保只有派生类依赖这些成员，从而在开发期间可以更容易地更新这些成员。
 
确保基类方法不依赖open成员，因为它们的功能可能会被继承类更改。
 
4.2.4 类的实例化
 
在前面已经学习了如何对类进行实例化，不像在Java中需要使用保留字new，而是直接调用类的构造函数完成实例化。有构造函数的类，根据逻辑需要决定要传递的参数，只要参数类型和参数个数符合其中一个构造函数的要求即可；没有构造函数的类，会自动生成一个空参数的主构造函数。
 
4.3 类的成员
 
Kotlin 的类中可以包含多种成员，比如属性、函数、内部类、初始化模块、对象声明等，本节介绍这些类成员的声明规则和使用方法。
 
4.3.1 属性
 
1.属性的声明
 
在类中声明属性有两种方式，一种是在主构造函数中，使用var或val声明参数，系统会自动声明同名的属性。可以使用如下代码进行验证：
 
 
  

 
在上述代码中，主构造函数使用var声明了参数a，同时在类中又声明了属性a，编译时会显示如下错误信息：
 
 
  

 
错误信息是两个属性名称重复，这说明在主构造函数中使用var来声明参数a，系统也自动生成了属性a，自动生成的属性a和代码中定义的属性a重名。
 
在类中声明属性的另外一种方式就是在类中声明属性，下面是这种声明方式的完整语法：
 
 
  

 
在上面的语法中，val/var和propertyName是必需的，其他都是可选项。
 
属性和变量是Kotlin中的两个明确不同的概念，但是使用相同的语法格式定义，在使用上并没有太明显的区别。可以认为，定义了get或set方法的肯定属于属性，它有更加复杂的功能。下面介绍的知识点，读者学习后会有更深的体会。
 
2.关于get和set
 
在声明属性的语句中，如果定义了get方法，则在读取属性取值时会自动被get方法截获，经过get方法的代码逻辑处理之后才返回结果，读取到的并不是属性的真实取值。set是负责截获并设置属性值的。set和get统称为属性的访问器，下面是代码示例：
 
 
  

 
在上面的代码中，类User中的属性address定义了set和get方法，在main中为对象user中的属性address赋值时，自动被set方法截获，输出方法中的内容。当使用user.address访问属性时，又自动被属性中的get方法截获，输出方法中的内容。方法get中使用了保留字field，该保留字用于引用属性中的当前取值。很容易理解，set方法可以带有参数，且最多只有一个参数，而get方法无须参数。
 
3.控制对属性的修改
 
严格控制属性的可见性，无疑是一个非常好的编程习惯，可以有效避免不恰当的暴露或改写属性的取值。这很容易让人想到使用可见性修饰符，比如只能在类内部访问的属性，可以使用private修饰符。但是问题在于，程序员的需求可能更加多样。比如，希望类外部可以使用属性的取值，但限定只允许类内部的方法修改属性的取值，避免属性被外部方法不恰当地修改，因此使用可见性修饰符就无法做到了。
 
属性访问器可以带有可见性修饰符，这样就可以很好地实现上面的想法。比如，计算单词加在一起的长度，属性counter用来保存长度，只允许类内部方法修改该属性的取值，可以按照下面的方法定义该类：
 
 
  

 
 
  

 
当属性访问器省略可见性修饰符时，默认的可见性修饰符和属性的可见性修饰符相同。
 
4.延迟属性
 
Kotlin成功地解决了Java中的NPE问题，限定了属性，变量默认是非空的，但同时也带来了新的问题。非空变量和属性在声明后必须初始化，否则编译无法通过。在使用框架或在软件项目中，很有可能在专门的地方统一进行初始化，或者在执行时通过传递值进行初始化。显然，这和非空变量、属性的要求是矛盾的。所以，引入了延迟属性，可以很好地解决该问题。
 
在属性或变量声明时，使用保留字lateinit来修饰，表明是延迟属性，可以在以后进行初始化。下面是延迟属性的代码示例：
 
 
  

 
虽然在方法initData中对变量person进行了初始化，但是如果没有修饰符lateinit，则该方法未必会被调用到，编译也是无法通过的。读者可以尝试删除修饰符lateinit，看一下编译效果。
 
当然，有些读者可能会想到，使用可空变量或运算符“!!”仍然能够解决问题，但是这不符合Kotlin的初衷，因为代码质量会降低。
 
5.委托属性
 
当属性的读、写都需要经过访问器处理，并且很多访问器的代码存在相同或类似的逻辑时，可以将访问器的代码封装成一个特定的类，属性声明时使用委托将访问器的功能委托给该特定的类，借此可以省略重复的访问器代码的编写，提高代码书写效率，同时也提高了代码的可维护性。
 
这个特定的类，Kotlin提供了固定的格式，按照固定格式编写之后，通过保留字by进行属性委托。当然，也可以不按照固定格式编写，进行常规类的封装之后，在访问器中调用该类中的方法，也可以实现代码复用。后面这种方式，不属于委托属性。
 
下面通过示例代码，看一下委托属性的实现。首先看一下不通过委托属性，存在较多冗余代码的情况。
 
 
  

 
在上面的代码中，两个类都含有类似的逻辑，并且都输出了相关信息。可以将输出信息的代码抽取出来，单独封装成类，在访问器中调用。下面不使用委托在访问器中使用类，修改后的代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
以上代码的输出内容不变，仅仅为了演示，类Test中的逻辑比较简单，这也说明了可以将更复杂的访问器逻辑抽取出来封装在类中。实际上，委托属性和上面改写代码的思路类似，都是将访问器中的公共逻辑抽取出来，按照委托属性的规则编写一个单独的类，然后使用固定的语法在属性声明中进行委托。这些固定的语法涉及如下内容。
 
（1）声明代理属性：在属性名称后使用保留字by，后面跟类名称即可。比如：
 
 
  

 
（2）声明代理访问器类：代理属性使用by委托给的类称为代理访问器类。该类在声明时，需要遵守Kotlin中的以下语句规则。
 
●类中要声明与委托属性同类型的属性。为了后面叙述方便，假设属性名称为proName。
 
●必须声明两个函数，函数名称是固定的，一个是 setValue，另一个是 getValue。函数名称之前必须使用保留字operator。
 
●setValue函数固定有3个参数，第1个参数为any？类型，第2个参数为Kproperty类型，第3个参数与委托属性同类型。该函数无返回值。最后要给属性proName赋值，赋值表达式右侧为第3个参数，或者有第3个参数的表达式。
 
●getValue 函数固定有2个参数。该函数的返回类型与委托属性同类型。函数最后使用return语句，返回属性proName或proName的表达式。
 
使用上述规则，对前面的代码进行改写，代码如下：
 
 
  

 
改写后的代码输出内容不变。实际上，上面的类Test属于运算符重载，也就是扩充了Kotlin中的赋值运算符、读取运算符的功能。上面介绍的委托属性的类的书写规则，就是运算符重载时的语法规则。Kotlin允许对运算符进行重载，重新定义运算符的功能。
 
4.3.2 函数
 
Kotlin 中的函数既可以在类中定义，也可以在类之外定义。定义在类中的函数被称为类成员函数，定义在类之外的函数被称为全局函数。无论哪种函数，语法格式基本上都是相同的。关于函数的详细介绍，请参考第3.7节的内容。
 
一般情况下，类成员函数必须在类实例化之后才能够引用。特殊情况下，伴生对象允许不实例化类就可以直接引用其中的函数。不管哪种情况，函数的语法格式基本上都是相同的。
 
4.3.3 嵌套类
 
顾名思义，嵌套类就是嵌套在其他类中的类。嵌套类外部的类一般被称为包装类或外部类。在嵌套类中，不能引用包装类中的内容，在包装类之外使用嵌套类，可以通过包装类的类名引用嵌套类。下面是一个嵌套类的示例代码：
 
 
  

 
注意，以上代码是通过包装类的类名引用嵌套类的。为了说明这一点，示例代码中特意声明了一个带有主构造函数的包装类，但是在引用嵌套类时并没有为包装类提供参数，而在引用中类Nested使用了括号，调用了系统为其生成的主构造函数。这说明，嵌套类可以在包装类没有被实例化时引用，单独对嵌套类进行实例化。既然包装类没有被实例化，那么也就无法引用包装类中的内容了，这样的限制规则合情合理。
 
一般很少在包装类中引用嵌套类，虽然语法上是允许这样引用的。
 
在对复杂实体进行描述时，可以将实体划分为若干部分分别进行描述，每个部分有自己独立的属性和行为特点，并且相对独立，这种情况比较适合使用嵌套类。分块描述方式显然在逻辑上更清晰，更容易将复杂问题简单化。一个包装类中可以包含多个嵌套类。
 
当每个部分的独立性没有那么强时，就有可能和要描述的实体发生关联，这种情况就要引用包装类里面的内容，这时就会用到内部类。
 
4.3.4 内部类
 
内部类和嵌套类相似，只是形式上多了一个保留字inner，规则上允许内部类访问包装类中的内容。这很容易让人联想到，既然内部类可以访问包装类中的内容，那么在引用内部类时必须实例化包装类。下面是一个内部类的示例：
 
 
  

 
在嵌套类代码的基础上做了一点调整，删除了类Outer的主构造函数，在内部类Nested中增加了对包装类中变量bar的引用。在内部类引用语句时，Outer被加上了括号。
 
4.3.5 匿名内部类
 
匿名内部类，就是在类的内部定义的没有名称的类，使用保留字 object 来定义。用 object声明的类，不用实例化，因为该保留字会将类的定义和实例化合二为一。后面再介绍对象时，会有关于object更多的介绍。下面是一个匿名内部类的示例：
 
 
  

 
类Test中声明的方法setInterFace使用了接口TestInterFace类型的参数，该接口中定义的方法 test 在接口中并没有给出实现，需要在调用处传递给函数具体实现。匿名内部类重载了该接口的方法，并给出了实现。
 
如果匿名内部类多次被调用，就可以将其保存在变量中，然后用该变量作为调用的参数即可实现重复使用。每次调用，匿名内部类都会被实例化一次。
 
在介绍抽象类时，可以将接口TestInterFace修改成抽象类，用匿名内部类实现相同的功能。
 
通过上面的代码，读者可以体会到，在调用时才决定函数的功能，将业务处理逻辑留给最终编码的程序员，这无疑在编程分工上更加方便和科学，同时更有利于代码的可维护性和扩充性。
 
4.3.6 初始化模块
 
初始化模块中的代码，在类被初始化时自动执行，它先于从构造函数执行，在主构造函数之后执行。掌握初始化模块的执行时机非常重要。
 
使用保留字 init 声明初始化模块，在该模块中可以直接使用主构造函数中的参数，用来弥补主构造函数没有代码的不足。下面是初始化模块代码示例：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，类Test的主构造函数声明了参数k，注意没有使用val声明该参数，所以类中还可以声明同名的属性k，在初始化模块中使用this引用了类的属性k，后面的“2*k”引用的是参数中的k，所以类属性k的取值为20。类的函数msg输出的k并不是类的主构造函数中的参数k，而是类的属性k。test.msg输出的是20。
 
在一个类中可以声明多个初始化模块，按照上面介绍的执行时机顺序执行。比如，在上面的代码中，在类Test第一个初始化模块后面再增加一个初始化模块，代码如下：
 
 
  

 
初始化类时给主构造函数传递的是10，经过第一个初始化模块，属性k的值变为20，第二个初始化模块又将属性k的值修改为11，所以最终输出11，而不是20。
 
主构造函数的参数如果没有使用val或var来声明，则类中除init模块外，其他地方是不能使用主构造函数的参数的。
 
虽然没有主构造函数时也可以使用初始化模块，但这种做法并不常用。
 
4.3.7 对象声明
 
关于对象，Kotlin中有很多种用法。其中，只有伴生对象可以作为类的成员使用。
 
Kotlin不支持static，类中没有静态成员。作为替代，Kotlin使用包级别的成员，也就是顶层函数和全局变量。顶层函数虽然可以实现功能性的代码，但是不能提供更好的描述能力。伴生对象在类中使用，作用类似于静态函数，具有顶层函数的特点，同时又有很好的实体描述能力，在本小节后面给出的应用示例中能体会到这一点。使用类名直接引用伴生对象中的成员，无须对类进行实例化。伴生对象是一种特殊的嵌套类，具有嵌套类的很多特点，特殊之处在于它将类的声明和实例化同时进行了。
 
使用关键字 companion object 可以在类中声明伴生对象，后面还可以跟对象的名称。一个类中只允许声明一个伴生对象，所以伴生对象的名称不是必需的。如果没有声明伴生对象名称，则编译时会自动生成名称 companion，便于混合编程时其他语言引用。引用伴生对象中的成员时，既可以使用伴生对象名称，也可以省略名称，不管声明中是否有伴生对象名称。下面是伴生对象定义及引用示例代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，伴生对象被命名为kk，在main中没有对类Test实例化，使用名称直接可以引用伴生对象中的方法msg。当然，引用语句做如下修改也是正确的：
 
 
  

 
伴生对象不能进行重载，无法在子类中对父类的伴生对象重载进行功能扩充，所以有时候可以使用从构造函数实现类似的功能，当然，还可以使用扩展方式来扩充伴生对象的功能。使用扩展方式，可以将核心业务、非核心业务等代码逻辑进行清晰的分离，伴生对象实现核心业务，个性化、非核心业务交给伴生对象的扩展函数来实现。下面是一个伴生对象扩展的代码示例：
 
 
  

 
顶级函数showMsg前面带有前缀，前缀代表函数的接收对象类型，在3.7.3小节的第4部分介绍过扩展函数的格式。在main中调用时，调用类Test中的伴生对象方法msg和调用扩展函数中的showMsg格式相同，从调用语句上看不出是伴生对象中的方法还是扩展函数。使用扩展方式，很好地对伴生对象的功能进行了扩充。
 
下面列举伴生对象的两个应用示例，通过示例体会伴生对象强大的实体描述能力。工厂模式是常用的一种设计模式，这种模式属于创建型模式，它提供了一种创建对象的最佳方式。在工厂模式中，我们在创建对象时不会对客户端暴露创建逻辑，并且使用一个共同的接口指向新创建的对象。关于工厂模式更多的知识，建议阅读清华大学出版社出版的《设计模式》一书，由刘伟主编。下面是一个工厂模式的示例代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，类User中声明了主构造函数，在主构造函数中使用val声明参数，同时自动声明只读属性nickname，在伴生对象中通过调用类User的主构造函数给只读属性nickname赋值并返回类User，在main中根据参数类型的不同调用不同的构造方法，并返回对应的子类，使用类User中统一的方法msg输出类的只读属性。这是一个典型的工厂方法模式。
 
前面介绍主构造函数时提到过，主构造函数在实例化时被自动执行，如果访问修饰符为private，则该类无法被实例化。所以，修饰符private只有在特定的情况下才可以使用，伴生对象可以访问。在上面的代码中，类User的主构造函数使用了private修饰符。如果类User中不使用private修饰符，会导致类User直接被调用，这不是工厂方法的本意。只开放合适的接口，这是软件架构设计人员的追求。
 
与其他类一样，伴生对象也可以实现接口，并且可以将包含伴生对象的类当作实现了接口的对象实例来使用。下面是伴生对象实现接口的示例代码：
 
 
  

 
 
  

 
在该代码中，类 Person 中定义的伴生对象实现了接口 Factory，并且重载了接口中的函数builder。虽然类Person没有实现接口，但是可以将类Person当作实现了接口的对象实例，在顶层函数loadFromFactory中声明的参数是接口Factory类型，在main中调用时直接将类名Person传递给了顶层函数。
 
以上介绍了伴生对象的定义、功能扩展，以及使用伴生对象实现工厂模式，并给出了两段示例代码，展现了伴生对象强大的实体描述能力。
 
4.4 特殊的类
 
4.4.1 抽象类
 
含有抽象方法或抽象属性的类被称为抽象类。抽象方法就是只有定义而没有提供实现的方法，抽象属性就是没有初始化的属性。抽象方法和抽象属性在声明时，最前面必须要有保留字abstract，抽象类也是这样。抽象类中除可以包含抽象属性、抽象方法外，还可以包含正常的方法和属性。下面是一个抽象类的示例代码：
 
 
  

 
在抽象类Test中，声明了只读属性s，也声明了抽象属性ss，还声明了抽象方法msg。
 
抽象类一般用来描述实体应该具备什么属性、行为特点，但是属性、行为特点的具体实现留给继承类去实现，这样就使代码具有了可扩充性，也便于程序员之间的分工协作。子类可以是普通的类，也可以是抽象类。当子类是普通类时，必须实现父类中的所有抽象属性和方法；当子类是抽象类时，可以不必实现父类中的抽象属性和方法。紧接上面的代码，下面是抽象类Test的子类的示例代码：
 
 
  

 
子类Test2为非抽象类，必须实现父类中的所有抽象属性和方法。
 
抽象类中的抽象方法没有提供实现，非抽象的子类必须提供实现，所以就很容易理解抽象类肯定是open的，不能使用final修饰符，也不能使用private进行修饰。因为抽象类中的抽象方法没有提供实现，所以不能够实例化抽象类，毕竟抽象类对实体的描述还不完整。
 
实现了抽象类中所有抽象方法和属性的类，可以和正常类一样实例化。下面是引用类Test2的示例代码：
 
 
  

 
当父类为抽象类时，子类可以是抽象类，也可以是非抽象类；当父类为非抽象类时，子类不能为抽象类。
 
抽象类和接口有相似之处，它们都可以包含抽象的方法，都是对类的抽象描述，都需要继承类去实现它们的抽象方法。它们还有更多的不同之处，最大区别就是接口中不能保存状态，也就是说，接口中定义的属性不能有初值。接口中不需要使用保留字abstract，没有提供实现的方法默认就是抽象方法，可以声明属性，但是不能赋值，因为接口中的属性就是抽象的。
 
另外，接口和抽象类的区别还表现在继承上。一个类可以继承多个接口，但是只能继承一个抽象类。
 
从设计上来讲，接口用于描述行为规则，当子类具有接口描述的行为时才会去继承接口，接口解决的是“有没有”的问题；抽象类用于描述实体的抽象共性，当子类属于抽象类时才会去继承抽象类，抽象类解决的是“是不是”的问题。比如，“人”是一个抽象类，“学生”是“人”；行为“啼哭”“毕业设计”等可以认为是接口，“婴儿”有“啼哭”行为，“学生”有“毕业设计”的行为，具有几个行为就继承几个接口。
 
另外，抽象类作为很多子类的父类，是一种模板式设计。当模板被改动时，子类自动被修改。而接口是一种行为规范，是一种辐射式设计。当行为规范被改动时，所有继承了该接口的子类都要面临调整，需要重新考虑子类是否还具备接口描述的行为规则，否则就要调整继承关系。
 
以上介绍了定义抽象类、继承抽象类，并从语法、继承、设计等多个角度介绍了接口和抽象类的不同之处。
 
4.4.2 枚举类
 
将同类型的、可穷举的数值按照特定的规则以类的形式封装在一起，并提供一些公共的方法，这样的类被称为枚举类。其中的每个数值都是该类的一个实例，可以引用它们的公共方法。可以使用关键字enum class声明枚举类，下面是一个枚举类的示例代码：
 
 
  

 
 
  

 
上面的代码是一个简单的枚举类，枚举类中列出了所有可能的取值，并封装了一个公共方法 msg。在 main 中调用时，只读变量 direction 是一个 Direction 对象类型的变量，注意Direction.NORTH是对象实例，可以通过direction.msg调用类Direction中的方法。还有一个细节，在穷举值最后有分号，这是必需的。如果枚举类中除穷举值外还有其他方法、属性声明，则穷举值之后一定要使用分号。
 
根据前面介绍的类的主构造函数的知识点，上面的代码中给direction赋值时并没有调用类Direction的主构造函数，是通过类名直接引用的。前面也介绍过使用伴生对象引用private主构造函数的知识，枚举类也可以在枚举值初始化时调用private的主构造函数。下面是经过修改的枚举类示例代码：
 
 
  

 
在这段代码中，枚举类中NORTH（1）调用的是主构造函数，并传递参数1。这段代码和上面的代码输出的内容相同，尽管后面的这段代码为类定义了主构造函数，并且枚举值也调用类的主构造函数进行了初始化。不要着急，慢慢往下读就清楚了。
 
在很多语言中，都需要枚举值和一个数值相对应，Kotlin 也不例外。在上面的代码中，为枚举类定义了主构造函数，使用 val 定义了参数，这个参数在枚举值中调用时传递的数值就是和枚举值对应的数值，保存在和主构造函数的参数同名的只读属性中，能够将该只读属性的值返回，也就可以得到和枚举值对应的数值了，这需要重载枚举类中的String类。在4.2.3小节中介绍过所有类的父类Any中包含3个方法，其中有一个方法是toString，返回当前枚举值对应的数字需要重载该方法。下面是枚举类Direction经过改写后的代码：
 
 
  

 
经过改写后，main中引用msg处会输出“你的选择是：1”。
 
结合前面main中定义的变量，下面列出系统提供的枚举类常用的函数或属性。
 
●direction.name：获取枚举值，是NORTH。
 
●direction.ordinal：获取索引，是0。
 
●println（Direction.valueOf（＂NORTH＂））：得到和枚举值对应的数值，输出1。注意，函数valueOf 的前缀是枚举类名称。函数参数是区分大小写的，如果参数值不是枚举值中的一个，则函数抛出IllegalArgumentException异常。
 
●values（）可以获取枚举类中定义的所有数值。下面是示例代码：
 
 
  

 
本小节介绍了枚举类的定义、枚举类中使用private的主构造函数及初始化，还介绍了重载toString方法使枚举值和数值建立对照关系，最后介绍了枚举类常用的函数及属性。
 
4.4.3 密封类
 
密封类可以看作是枚举类的延伸，与枚举类类似，也是将同类型有穷数值罗列在一起，只不过类型必须是类或对象。使用关键字sealed class声明密封类。下面是一个简单的密封类的声明代码：
 
 
  

 
上面的密封类 Student 中包含两个子类，都调用了父类的主构造函数。父类主构造函数是private的，并且不允许使用public改变主构造函数的可见性。密封类的子类，就是密封类的所有可能取值。子类可以在密封类中以嵌套类的形式声明，也可以声明在父类之外，但是必须和父类在同一个文件中，因为私有类的主构造方法是private的。也可以像下面这样声明密封类：
 
 
  

 
上述这两段密封类的声明代码是等价的，显然第一种形式的可读性更好一些。
 
密封类和枚举类很相似，但还是有区别的。除上面所说的密封类穷举的类型都是类或对象外，还有一个明显的区别，那就是密封类的取值可以有多个实例，而枚举类的每个枚举值只能有一个实例。这种差异允许密封类的对象可以保持状态。
 
引入密封类是为了解决when判断语句存在的代码书写不方便及潜在bug，不方便主要体现在有些情况必须要有else语句；潜在bug主要体现在when语句编写完成后，因为某种情况对用于判断的变量取值进行了调整，而没有同步修改when 的分支情况，会导致自动执行else而漏掉了一种处理逻辑。下面我们通过一个示例看一下。
 
对一个简单的算术表达式进行运算，假设只有相减的运算，并且有括号改变优先级，括号内的算作一个表达式。运算就变为减法表达式和数值两种情况，可以用两个类来描述。首先介绍不使用密封类的实现方式，为了判断，需要定义一个接口作为两个类的共同父类，代码如下：
 
 
  

 
使用上面定义的类，表达式（5−1） -3可以进行如下表示：
 
 
  

 
编写一个函数，用函数对参数类型进行判断。如果类型为Num，则返回对应的参数；如果类型为Minus，则递归调用直到参数为Num。函数代码如下：
 
 
  

 
在上面的代码中，else语句是必需的，否则编译时会显示错误信息“'when' expression must be exhaustive,add necessary 'else' branch”，这就是密封类要解决的问题之一。如果规则改变，比如希望不仅支持减法运算，还希望有加法运算，则需要再增加一个加法运算表达式的描述类：
 
 
  

 
如果此时忘记了调整上面函数eval中的when语句，当有加法运算时会执行else表达式，抛出异常错误。显然这不是程序的本意，这就是一个潜在的 bug。当然，在这个小的示例代码中是很明显的，在大型项目中就不那么容易排查这种bug了。这也是密封类要解决的问题之一。对于表达式（5−1）−3，可以用下面的代码调用上面的函数：
 
 
  

 
下面给出使用密封类的完整实现，代码如下：
 
 
  

 
针对when判断语句存在的代码书写不方便的问题，密封类穷举了所有的可能性，在when中不需要使用else。对于存在潜在bng的问题，编译时会显示提示信息“'when' expression must be exhaustive,add necessary 'is Sum' branch or 'else' branch instead”，避免了潜在bug的产生。
 
本小节介绍了密封类的定义、密封类与枚举类的区别，以及密封类要解决的 when 语句在编程中的问题。
 
4.4.4 数据类
 
程序离不开数据，常用的数据有数据库、JSON 等。一个好的开发语言，能够很方便地处理数据，提高开发效率。Kotlin 提供了数据类，专门用来进行数据的处理。数据类是一种特殊的类，特殊之处在于编译器为数据类自动生成了很多数据处理的函数。数据类使用data class关键字声明，下面是一个简单的数据类：
 
 
  

 
数据类声明必须有主构造函数，并且一定要有参数，参数使用 val 或 var 声明（推荐使用val声明），可以有默认值。数据类不能使用open修饰符，不能是抽象类、封闭类、内部类，数据类不能继承自任何其他类，但可以实现接口。
 
编译器自动重载了类的 equals（）、hashCode（）、toString（）函数，自动生成了函数 copy（），并根据主构造函数中的参数自动生成了componentN（）函数群，其中的N为从1开始顺序增加的数值，根据主构造函数的个数决定生成几个函数。这些数据使得数据类能够更方便地处理数据。
 
编译器自动做上述处理是有原因的。在没有数据类时，使用类表达数据会有很多不方便之处，下面逐一介绍。普通类表达数据，与上面的数据类等价的代码如下：
 
 
  

 
在输出变量user1和user2时，会自动调用toString函数，该函数默认调用hashCode函数，得到当前对象的 hashCode，并在前面加上“类名@”，这样输出的内容可读性不是很好。可以在类中重载函数toString，增加一行代码：
 
 
  

 
这时输出的就不再是那种没有可读性的内容了，输出内容如下：
 
姓名=张三，年龄=22
 
姓名=张三，年龄=22
 
这就是数据类自动重载函数toString的作用。按照常理判断，变量user1和user2参数相同，两个变量应该相等，可以在main中增加一行代码加以验证：
 
 
  

 
输出内容是false，和预期的并不相同。实际上，Kotlin中比较两个对象是否相等，默认是根据两个对象的hashCode值进行比较的。上面的代码输出的hashCode值不相等，所以这两个变量也是不相等的，这符合Kotlin既定的规则。但是，实际上我们希望得到和常规逻辑相符的结果。重载euqals函数，可以改变判断逻辑，代码如下：
 
 
  

 
在类User中添加上面的代码后，main中的println（user1.equals（user2））输出的内容就是true了，这就是数据类中自动重载函数equals的作用。下面是使用普通类重载函数方式实现的数据处理的完整代码：
 
 
  

 
下面是等价的使用数据类实现的代码：
 
 
  

 
通过对比能够看出，数据类在数据处理方面很有优势，使用较少的代码即可实现。
 
被自动创建的函数copy，实现的是创建类的实例并给主构造函数传递相同的参数，实现代码如下：
 
 
  

 
复制分为两种，即深复制和浅复制。简单来说，在有指针的情况下，浅复制只是增加了一个指针指向已经存在的内存，而深复制就是增加一个指针并且申请一个新的内存，使这个增加的指针指向这个新的内存。Kotlin的复制是深复制和浅复制的结合。copy（）函数实现的功能是复制一个对象，然后修改其中一部分属性，其他属性保持不变。copy（）函数并不是简单的复制，它会创建新的对象。对于基本类型的属性，其值会被复制并赋值，但是对于引用类型，只是将其地址传递过去，进行浅复制，并没有创建新的对象。下面通过代码进行验证：
 
 
  

 
在Log0程序块中，复制per0并改变参数age赋值给per1，输出per0时age的值并没有因为复制时修改age的值而改变。在Log1程序块中，直接给per1的name赋值，仍然没有改变per0的name属性，说明类Person的复制是深复制。在Log2程序块中，属性no也没有因为复制而改变，但是在Log3程序块中，对info1.person.name属性的修改也同步到了info0.person.name中，这说明类MyInfo中的参数person是浅复制。深刻理解数据类的复制实现方式，可以让代码更容易被程序员掌控，否则容易发生多变量耦合，产生意想不到的bug。
 
自动生成的componentN（）函数群，在数据类的解构操作中被隐含调用。所谓解构，就是解除结构，具体说就是将数据类中的各个属性分别赋值给单个变量，单个变量在解构声明中用括号括起来，书写顺序要和主构造函数中参数的定义顺序保持一致，自动调用函数 componentN得到数据类的各个属性。比如，下面是解构操作的示例：
 
 
  

 
 
  

 
函数component1返回User类主构造函数的第一个参数name的值，赋值给解构操作中的第一个变量name，函数component2返回User类主构造函数的第二个参数age的值，赋值给解构操作中的第二个变量age。尝试一下，改变解构操作中变量的顺序，代码如下：
 
 
  

 
在进行解构操作时，一定注意变量的顺序，避免张冠李戴。将函数返回值定义为数据类，可以让函数返回多个数值，结合解构操作，可以很方便地处理函数返回多个值的情况。
 
解构操作可以在数据类中使用，也可以在map、循环等地方使用。在3.6.3小节中提到函数withIndex时用到过解构操作。
 
本小节介绍了声明数据类，并与普通类对比讲解了为什么数据类会自动重载函数toString（）和 equals（），还介绍了 copy（）函数的实现方式是深复制还是浅复制，以及自动生成的函数群componentN（）在解构操作中的作用，最后提到了很重要的一点，即处理函数返回多个值的问题。
 
4.5 类的扩展
 
类的扩展，内容主要包括扩展函数、扩展属性和扩展伴生对象等。通过扩展，可以在不修改原类、不继承原类的情况下，为原类增加一些功能。类的扩展，实际上并没有在类中插入新的内容，这一点很重要。
 
Kotlin和Java中有很多框架和原生的API，它们虽然功能强大，但仍满足不了各种项目的需要，在项目开发时仍然有功能需要在这些框架和原生的API上进行扩充，以便作为项目的基础性代码使用。这些框架代码量大、结构复杂，因此修改框架这个思路不太可行，就算团队中有高水平的人能够修改框架，但是程序的可移植性就变差了。扩展技术允许我们不改变框架、原生API的任何代码，就能在项目中改变它们的功能。所以，扩展技术很好地解决了上述问题，是值得深入理解的一项技术。
 
4.5.1 扩展函数
 
在3.7.3小节的第4部分介绍了类成员函数的扩展、语法及其作用，扩展函数和类成员函数重名时的情况，以及按照规则对类成员函数进行扩展。前面介绍的知识点已经足够多了，本小节只介绍扩展函数的静态解析特性。根据这些特性，结合3.7.3小节中的知识点，软件开发团队可以更好地制订项目中类成员函数的扩展规则，也有利于程序员规避潜在的编程bug。
 
扩展函数是静态解析的，也就是说在编译时就能够确定调用哪个函数，这取决于调用时接收对象的类型，而不是根据变量运行时的取值动态决定调用哪个函数。下面是示例代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，函数main中调用顶层函数fly并传递Teacher类的参数，而顶层函数fly中的参数是Person类的，Person类又是Teacher类的父类，所以参数能够正常接收。但是，Person类和Teacher类都有扩展函数doFly，到底调用哪个？这取决于顶层函数fly中的接收对象类型，显然是参数person，而不是函数main中调用的参数，所以输出内容应该是“Person do fly”。
 
上面的代码用顶层函数的方式对类函数进行了扩展，还可以在类中定义其他类函数的扩展函数，这就使得解析情况变得稍微复杂了一些。在介绍解析情况之前，先通过代码明确两个术语。上面的代码修改之后如下：
 
 
  

 
上面的代码将两个扩展函数doFly都放在了类MyInfo中。类MyInfo的实例被称为派发接收者，扩展方法的目标类型的实例被称为扩展接收者，也就是类MyInfo中fly函数的参数person。在函数调用时，派发接收者和扩展接收者都存在的情况下，且有同名函数时，扩展接收者的函数会被优先调用。下面用代码验证：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，函数main调用了类MyInfo的成员函数doSomething并传递了Person类的参数，myInfo 是派发接收者，person 是扩展接收者，两者之中存在同名函数 doFly，因为优先调用扩展接收者的函数，所以执行的是 Person 类中的 doFly 函数。在类 Person 的扩展函数doSwim中调用了类MyInfo的成员函数doRun，在类中定义的其他类成员函数的扩展函数，是可以调用所在类的成员函数的。现在我们对同名函数调用的优先规则清楚了，但是编程时情况很复杂，如果在上面的代码中希望调用派发接收者的函数 doFly，能否实现呢？可以使用this@MyInfo，指定 this 所属的范围为 MyInfo 类，达到我们希望的效果。改造 Person.doSwim函数，将doFly（）改为this@MyInfo.doFly（）即可。
 
在类中定义的扩展函数可以使用open修饰，在子类中可以进一步重载，这时情况变得再次复杂了。不管情况多么复杂，扩展接收者始终是静态的。下面给出代码加以验证：
 
 
  

 
在函数main的代码中，第一行和第三行派发接收者相同、扩展接收者不同，但是输出内容相同，说明扩展接收者的解析过程是静态的，调用哪个扩展函数取决于 caller 中的参数类型，而不取决于函数main中传递过来的参数类型，第三行代码并没有调用类C中的D1.foo扩展函数；第一行和第二行的扩展接收者相同、派发接收者不同，输出内容也不相同，说明派生接收者是动态解析的。
 
4.5.2 扩展属性
 
与扩展函数类似，扩展属性是对类的属性的扩展。扩展属性和类的属性有明显的区别，扩展属性不能进行初始化，必须要定义get或set方法。下面是一个扩展属性的示例代码：
 
 
  

 
上述代码为数据类User定义了扩展属性sex，并定义了get和set方法，借助数据类User的属性sex1实现扩展属性的存和取。上面的代码是自定义类的扩展属性，还可以为Kotlin系统类定义扩展属性。比如，下面的代码为系统类String定义了扩展属性lastChar，用来获取指定字符串的最后一个字符，代码如下：
 
 
  

 
4.5.3 扩展伴生对象
 
在4.3.7小节中已经介绍了伴生对象的扩展，并使用顶层函数对伴生对象进行扩展，也可以将扩展函数放在另外一个类中，使用派生接收者引用。读者可以自行改动代码进行尝试，这里不再赘述。
 
4.6 类委托
 
在4.3.1小节的第5部分介绍了类的委托属性，类委托和属性一样，都是将重复的代码抽取出来，在用到这些代码的地方通过委托实现，无须重复编写代码。在4.2.1小节中介绍类的声明时也提到过委托的声明方式。下面是类委托的示例代码：
 
 
  

 
 
  

 
在类Derived的声明中，by子句表示将b保存在Derived的对象实例内部，而且编译器会生成继承自Base接口的所有方法，并将调用转发给b。如果类Derived不委托，就要再实现一遍print函数。通过上面的代码，可以看出委托的几点要求。
 
●委托类必须实现接口，并且只能委托给接口。在上面的代码中，Derived 是委托类，实现的是Base接口。
 
●调用接口子类中的哪个函数，取决于传递给委托类主构造函数的参数类型。在上面的代码中，传递给Derived主构造函数的是BaseImpl类型的变量，所以可以调用BaseImpl中的方法。
 
●委托类中可以重载接口中的函数，优先级最高。比如，在上面的代码中，类Derived中被注释的方法print，取消注释后，kk.print（）会输出“Derived print fun”，读者可以自行验证。
 
●委托类中可以有自己的函数，调用方式和普通类的调用方式相同。比如，上面的代码中kk.test（）调用了委托类中的方法。
 
在4.2.3小节介绍类的继承时，提到了继承导致的一些问题。在Kotlin中，类声明时默认是final，同时提供了类的委托，这些方法都是解决类继承问题的有力武器。在上面的代码中，可以让类Derived通过集成Base自己实现print函数的效果，委托可以替代具有重复性重载的继承，并且提高代码的利用率和可维护性。委托模式是软件设计模式中的一项基本技巧。在委托模式中，有两个对象参与处理同一个请求，接收请求的对象将请求委托给另一个对象来处理。委托模式是一项基本技巧，许多其他的模式（如状态模式、策略模式、访问者模式）本质上是在更特殊的场合采用了委托模式。委托模式使得我们可以用聚合来替代继承。Kotlin 将委托作为一个语言级别的功能进行了头等支持。
 
4.7 对象
 
前面在介绍类的实例化时，提到了对象的概念，与之相关的内容请阅读4.2.4小节。本节将介绍与关键字object相关的知识。在4.3.7小节，读者了解了一些和object有关的知识，关键字object 不管在哪里使用，都遵循相同的核心理念，就是在定义类的同时创建一个实例，也就是一个对象。伴生对象在类的内部声明，属于类的成员，用关键字 companion object 声明。本节将介绍对象声明和匿名对象。
 
4.7.1 对象声明
 
对象声明将类的声明和创建该类的一个实例结合到了一起，在声明一个类的同时自动创建一个对象，对象声明是Kotlin对单例模式的最高支持。
 
单例模式是很简单的一种模式，属于创建模式。这种模式涉及一个单一的类，该类负责创建自己的对象，同时确保只有单个对象被创建。这个类提供了一种访问其唯一对象的方式，可以直接访问，不需要实例化该类的对象。以下几种情况是使用单例模式的典型应用场景。
 
●在多线程/进程应用中，竞争性资源的访问（比如文件、串口）只能通过一个实例，否则会出现死锁。
 
●当客观世界中的事物只能出现一个时，描述这种情况适合使用单例模式。比如，一个机构的最高领导只有一位。
 
●为一个表中的主键生成唯一值，在多线程/进程应用中必须保证不会生成重复主键。
 
●应用系统和数据库的联结，通常在一个应用中只有一个联结。
 
使用单例模式，在内存中只有一个实例，所以内存开销小，对于频繁创建、销毁的对象尤其有效。另外，单例模式也避免了竞争性资源访问时的死锁。在Kotlin中实现单例模式非常简单，使用对象声明即可。下面是对象声明的示例代码：
 
 
  

 
一个机构只有一种工资标准，对象声明不允许有多个实例，它们的特点是吻合的，所以用对象来定义工资标准是比较恰当的。在上面的代码中，对象Payroll中定义了属性和方法。与类一样，在对象声明中可以使用属性和方法，还可以包含初始化模块等。因为对象声明是自动实例化的，不需要使用语句对其进行实例化，所以为对象声明构造方法没有意义。对象声明不允许有主构造方法和从构造方法。
 
使用对象名称加‘.’可以引用对象中的属性和方法。在上面的代码中，函数 main 中引用了Payroll中的方法calculateSalary。还可以使用变量进行引用，以下两种引用的代码是等价的：
 
 
  

 
与类一样，对象可以继承接口、类，但是不能继承对象声明，因为对象声明是单例模式。对象声明可以嵌套在类中（但是不能嵌套在内部类中）。下面是一个在类中嵌套对象声明的示例代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，数据类 Person 中的对象声明 NameComparator 用来对数据类中的属性name进行比较，在函数main中调用时进行了排序，输出的是按照字母升序排列好的内容：
 
 
  

 
与类不同的是，对象不能在函数内部声明，而类可以在函数内部声明。也就是说，对象声明不能是局部的，不能在内部类和函数中进行对象声明。下面的代码是在函数内部声明的类：
 
 
  

 
函数内的类替换成对象声明，在语法上是不允许的，读者可以自行验证。
 
4.7.2 匿名对象
 
将对象声明中的对象名称取消，对象就变成了匿名对象，也就是对象表达式。匿名对象类似匿名类，只是将声明和实例化结合在了一起，并且只能进行一次实例化。
 
匿名对象可以实现接口、继承其他类，也可以不实现接口、不继承其他类。如果父类有构造函数并定义了参数，则必须传递参数。下面是匿名对象声明的示例代码：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，顶层函数 testHasInherit 中声明了继承接口、类的匿名对象，并向类TestClass的构造函数传递了参数，在该匿名对象中实现了接口中的方法funOfInterface。顶层函数 testNoInherit 中声明了没有继承的匿名对象，在匿名对象中仅声明了一个属性。上面的代码执行后，输出的内容如下：
 
创建继承方式的匿名对象
 
匿名对象重载方法
 
没有父类的匿名对象
 
在匿名对象中，可以访问创建这个对象的代码范围内的变量。比如，在下面的代码中，匿名对象引用了变量msg。
 
 
  

 
当对其他类做小调整，并且在小范围内使用时，没有必要定义子类，可以直接使用匿名对象。
 
注意，3种对象之间的区别是：对象表达式在使用的地方被立即执行；对象声明是延迟加载的，在第一次使用时才被初始化；伴生对象所在的类被加载时，伴生对象才被初始化。
 
4.8 类的设计
 
通过对本章前面各节的学习，读者应该掌握了与类相关的知识。除熟练掌握这些知识外，还需要了解一些与设计相关的知识，才能设计出合理的类。因为软件开发是一项系统的工程，没有设计就只能开发一些功能简单的小软件。
 
本节将介绍类的设计原则、常用图标、设计工具PowerDesigner等内容。
 
4.8.1 设计原则
 
原则不是规则，没有可操作性，只能为设计者考虑问题提供指导，指导设计人员去思考类的设计、评估一个设计的优劣。至于如何设计，更多的是在设计模式方面要考虑的问题；至于怎么设计，则是使用UML、设计工具的事情了。设计原则是更高层面的指导思想，它指导设计人员，让设计更符合面向对象的三大特征，即封装性、继承性和多态性。
 
面向对象设计的五大原则，是业界较公认的类的设计原则，该原则由Robert C.Martin 提出，感兴趣的读者可以到相关网站阅读作者原著：https://en.wikipedia.org/wiki/SOLID_（object-oriented_design）。
 
五大原则简称SOLID，取每项原则的英文首字母而成，它们的意思分别如下。
 
（1）单一职责原则（Single responsibility principle）：一个类尽量只做一件事。
 
（2）开放/封闭原则（Open/closed principle）：对扩展开放，对修改封闭。
 
（3）里氏替换原则（Liskov substitution principle）：子类必须能够替换其基类。
 
（4）接口隔离原则（Interface segregation principle）：接口依赖使用多个小的专门的接口，而不使用一个大的总接口。
 
（5）依赖倒置原则（Dependency inversion principle）：高层模块不依赖低层模块，二者同依赖抽象；抽象不依赖具体，具体依赖抽象。
 
1.单一职责原则
 
永远不要让一个类存在多个改变的原因。换句话说，如果一个类需要改变，那么改变它的原因永远只有一个。如果存在多个改变它的原因，就需要重新设计该类。单一职责原则的核心含义是：只能让一个类有且只有一个职责。
 
如果一个类具有一个以上的职责，就可能有多种原因引起该类变化，而这种变化将影响该类不同角色的用户。
 
（1）如果一个职责使用了外部类库，则另外一个职责也必须被动使用这个和自己无关的外部类库。
 
（2）某个职责的代码变动，其他职责的代码也不得不重新编译和配置。
 
既然一个类不能有多个职责，那么怎么划分职责呢？Robert C.Martin给出了一个著名的定义：所谓一个类的一个职责，是指引起该类变化的一个原因。一个类如果存在多个使其改变的原因，那么这个类就存在多个职责。Robert C.Martin举了一个Java的Modem接口示例，来说明怎样进行职责的划分，这里给出同样效果的Kotlin代码，下面是违反单一职责原则的Kotlin示例代码：
 
 
  

 
上面的Modem接口包含两个职责，第一个职责是连接管理，也就是dial（拨号）和hangup （挂断）；另一个职责是数据通信，也就是send（发送数据）和recv（接收数据）。很多情况下，这两个职责没有任何共同的部分，它们因为不同的理由而改变，被不同部分的程序调用。所以，以上代码违反了单一职责原则。可以对接口进行调整，分为两个接口，定义如下：
 
 
  

 
经过上述调整，就符合单一职责原则了。通过上面的示例，读者可以体会到，单一职责原则以职责作为类的划分标准，为我们对类（接口）的抽象的粒度建立了判断基准：在为系统设计类（接口）时应该保证它们的单一职责性。一个类中只包含一个和职责有关的代码，这样的代码也是高内聚的。
 
2.接口隔离原则
 
不能强迫用户去依赖他们不使用的接口。换句话说，使用多个专门的接口比使用单一的总接口要合理，它包含了两层意思。
 
●接口的设计原则：接口的设计应该遵循最小接口原则，不要把用户不使用的方法放进同一个接口里。如果一个接口的方法没有被使用到，则说明该接口过“胖”，应该将其分成几个功能专一的接口。
 
●接口的依赖（继承）原则：如果一个接口a依赖（继承）另一个接口b，则接口a相当于继承了接口b的方法，那么继承了接口b的接口a也应该遵循上一个原则——不应该包含用户不使用的方法。反之，则说明接口a被接口b“污染”了，应该重新设计它们的关系。
 
如果用户被迫依赖他们不使用的接口，那么当接口发生改变时，他们也不得不跟着改变。前面的改变是主动的，后面的改变是被动的。下面举例说明怎样设计接口或类之间的关系，使其不违反接口隔离原则。
 
假设产品“门”有两大类，一类是具有开锁、关锁功能的普通门，另一类是在普通门功能上增加了报警功能的高级门。如果接口进行如下定义则是违反接口隔离原则的：
 
 
  

 
 
  

 
按照上面这样定义，普通门没有用到alarm方法，当高级门调整alarm方法时，势必会让普通门也进行被动调整。容易想到的修改方案是，将高级门单独使用一个接口并继承普通门，修改后的代码如下：
 
 
  

 
普通门实现接口Door，高级门实现接口Alarm。对两种门来说，每个方法都是必需的，这种实现方案是合理的。但是，在这种实现方案中出现了接口依赖关系，情况稍微变得复杂了一点，其实还可以更简单，代码如下：
 
 
  

 
在这个接口定义中，普通门实现 Door 接口，高级门实现 Door 接口和 Alarm 接口，并且Door和Alarm两个接口之间没有依赖关系。相比于前一种方案，情况变得更加简单，并且代码之间没有依赖关系。当然，有依赖关系的前一种方案，允许在Alarm接口中对Door的方法进行重载，可以实现高级门在lock和unlock方面的个性化功能，比如指纹开锁，这是普通门不具备的。这两种修改方案都是合理的，都符合接口隔离原则，可以根据实际情况选用。
 
有些读者可能认为第一种接口定义也可以实现普通门，只要给出接口 Door 中方法 alarm（）的空实现即可，这种思路会导致将所有方法都集中在一个接口中，不需要的方法只要给出空实现即可。虽然在编程实践中这样做可以实现功能，但是这种思路是“丑陋”代码的根源，并且也抛弃了设计工作，这不是规范软件开发所提倡的。
 
接口隔离原则为我们对接口的抽象的粒度建立了判断标准，在为系统设计接口的时候，要使用多个专门的接口代替单一的“胖”接口。另外，接口隔离原则也适用于抽象类。
 
3.开放/封闭原则
 
开放/封闭原则是指对扩展开放、对修改封闭。所谓对扩展开放，就是在不改变之前存在的类和函数的前提下可以添加很多功能，一般通过继承、多态、扩展、重载等方法来实现。这样父类可以保持原样，只在子类中添加新功能。所谓对修改封闭，就是不对之前设计好的类、类中的方法等进行修改，比如不进行删除一个类、删除一个函数或改变函数的形参等操作。开放/封闭原则是判断面向对象设计是否正确的基本的原理之一。
 
对软件系统中的不变部分加以抽象，然后以接口或抽象类的形式实现，在这些不变部分的基础上进行扩展，是实现开放/封闭原则的具体做法。模块之间通过抽象接口调用，即使实现层发生变化，也无须修改调用代码。
 
接口可以被复用，但接口的实现却不一定能被复用。接口是稳定的、关闭的，但接口的实现是可变的、开放的。可以通过对接口的不同实现及类的继承行为等为系统增加新的功能或改变系统原来的功能，实现软件系统的柔软扩展。
 
注意要同时贯彻接口隔离原则，确保接口是按照最小功能设计的。根据这个原则，原有的接口要能够应对未来的扩展，或者不足的部分可以通过定义新的接口来实现。
 
开放/封闭原则具有相对性。软件系统的构建是一个需要不断重构的过程，在这个过程中，模块的功能抽象、模块与模块间的关系，都不会从一开始就非常清晰明了，所以构建100%满足开放/封闭原则的软件系统是相当困难的，这就是开放/封闭原则的相对性。在设计过程中，通过对模块功能的抽象（接口定义）、模块之间的关系的抽象（通过接口调用）、抽象与实现的分离（面向接口的程序设计）等，可以尽量满足开放/封闭原则。
 
软件系统是否有良好的接口（抽象）设计是判断软件系统是否满足开放/封闭原则的一个重要的判断基准。现在多把开放/封闭原则等同于面向接口的软件设计。
 
4.依赖倒置原则
 
Robert C.Martin提出了依赖倒置原则的两个重要方针：
 
●高层模块不应该依赖低层模块，二者都应该依赖抽象；
 
●抽象不应该依赖细节，细节应该依赖抽象。
 
与该原则相关的两个重要概念是依赖、高层模块和低层模块，它们的解释分别如下。
 
●依赖：在程序设计中，如果一个模块a调用了另一个模块b，则称模块a依赖模块b。
 
●高层模块与低层模块：在一个应用中，有些类专门用于实现基本的或初级的操作，另外一些类用于封装复杂逻辑，并且依赖低层次的类。前面的类被称为低层模块，后面的类被称为高层模块。
 
为什么称为依赖倒置呢？在做软件设计之前，首先要依据大量的细节得到抽象，形成业务需求分析、软件概要设计，这是一个自然的思维过程，是一个从细节到抽象的过程。前期这些工作，容易让人形成惯性思维，需要借助依赖倒置原则有意识地调整设计人员的思维。在类的设计阶段把前期这个思维颠倒过来，改为由抽象到细节。抽象类、接口实现低层抽象规则，通过集成、重载及进一步封装，逐渐形成更复杂的逻辑，这些复杂逻辑依赖抽象。这是类设计人员要考虑的，也是编程人员在实现时要遵从的规则。
 
细节之间的依赖，会把事情弄得很复杂，通过设计引入抽象、低层模块和高层模块，因为低层模块和高层模块依赖抽象，所以减少了模块之间的依赖，降低了耦合度，简化了事物之间的关系。如图4-1所示是Robert C.Martin提出的一个依赖倒置原则的类结构图。
 
在该类结构图中，抽象层由 MechanismInterface 和 UtilityInterface 两个接口构成，类MechanismLayer 和 UtilityLayer 分别实现上述两个接口，并且类 MechanismLayer 依赖接口UtilityInterface，类PolicyLayer依赖接口MechanismInterface。类和类之间没有直接依赖关系，都是通过抽象层进行关系组合。
 
 
  
 图4-1 依赖倒置原则的类结构图
 

 
依赖倒置原则可以很好地解决类设计中出现的一些问题，比如：
 
●系统很难改变，因为每个改变都会影响很多部分；
 
●当对某个地方做修改时，系统中看似无关的其他部分都不工作了；
 
●系统很难被另外一个应用重用，因为很难将要重用的部分从系统中分离出来。
 
5.里氏替换原则
 
里氏替换原则是指所有引用基类的地方必须能替换成其子类的对象，而不影响现有软件的功能。
 
很多读者感觉这个原则非常简单，简单到有些多余。因为平时用的类，都是子类可以替换基类的，否则类的多态性就无法实现了。实际上，之所以没遇到违反里氏替换原则的类，是因为这样的场景确实不太多，并且设计好的类库肯定不会让违反里氏替换原则的类出现，所以在实际应用中不太容易接触到。Robert C.Martin给出了一个违反里氏替换原则的示例，示例中有两个类，即长方形（Rectangle）类和正方形（Square）类，正方形类继承自长方形类，下面是该示例的Kotlin代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，重点看函数area，其参数为Rectangle类型，无法被替换成子类Square，若替换，运行时会出现错误，不符合里氏替换原则。所以，上述代码中正方形类继承自长方形类的设计是不好的，不好的设计会导致一些安全隐患。
 
满足以下两项的设计，才被认为是符合里氏替换原则的设计。
 
●不应该出现对类的子类型进行判断的语句。例如，下面的代码就不符合里氏替换原则：
 
 
  

 
●把代码中使用基类的地方用它的子类代替，代码还能正常工作。也就是说，所有父类出现的地方都可以替换成子类，并且不影响程序的功能。注意，是用子类替换父类，而不是反过来。
 
里氏替换原则是使代码符合开放/封闭原则的一个重要保证，同时该原则也体现了以下两点。
 
●类的继承原则：如果用子类对象替代父类对象而导致运行错误，则该子类不应该从该父类继承，或者说，应该重新设计它们之间的继承关系。
 
●动作正确性保证：从另一个侧面保证了符合里氏替换原则的类的扩展不会给已有的系统引入新的错误。
 
单一职责原则与接口隔离原则体现了封装的思想，开放/封闭原则体现了对象的封装与多态，依赖倒置原则是多态与抽象思想的体现，里氏替换原则是对对象继承的规范。
 
4.8.2 常用图标
 
本小节介绍在进行类图设计时常用的图标，这些图标在不同的类图设计软件中基本上是通用的。
 
1.类的表示
 
类的组成主要有类的名称、类的属性、类的方法，以及这些部分的可见性修饰符等。图标中应该将这些要素清晰地表达出来。如图4-2所示是一个类的图标。
 
图4-2中的图标用横线分成了3部分，第1部分是类的名称，即Employee。第2部分是类的属性，它的格式是：
 
可见性 名称：类型 [ = 缺省值 ]
 
可见性public、private和protected分别用符号+、−和#表示。图4-2所示的图标中提供了3个属性，分别是name、age、email，后面紧跟的是属性的类型。最后一部分是类的方法，它的格式是：
 
可见性 名称（参数列表） [ ： 返回类型]
 
可见性和类的属性使用相同的符号表示，方法名称为modifyInfo（），没有参数，可见属性为public，返回值为空。
 
在有些语言中，允许类中出现嵌套类或内部类，比如Kotlin和Java，类图中可以出现第4部分，表示内部类。如图4-3所示是一个带有内部类的类图标。
 
 
  
 图4-2 类的图标
 

 
 
  
 图4-3 带有内部类的类图标
 

 
在图4-3所示的图标中，最下面的部分为内部类Member。
 
2.类间关系的表示
 
类之间的关系有继承、实现、依赖、关联、聚合、组合6种，每种关系都有相应的表示图标。
 
继承关系使用空心三角形加连接实线表示。如图4-4所示是类、接口的继承关系图标。
 
图4-4中的类Class_B是子类，类Class_A是父类，接口Interface_B继承自接口Interface_A。
 
实现关系是类和接口之间的常见关系，使用空心三角形加连接虚线表示。图4-5所示是接口的实现关系图标。
 
 
  
 图4-4 继承关系图标
 

 
 
  
 图4-5 接口的实现关系图标
 

 
在图4-5中，类Car和类Ship都实现了接口Vehicle。
 
依赖关系使用虚线加普通箭头表示，箭头形状和实现关系中的箭头形状不同。在介绍依赖倒置原则时介绍过依赖关系，可以简单地理解为依赖就是一个类A使用了另一个类B。这种使用关系具有偶然性、临时性，是非常弱的，类B的变化会影响到类A。如图4-6所示是依赖关系图标。
 
 
  
 图4-6 依赖关系图标
 

 
关联关系使用实线加普通箭头表示，体现的是两个类或类与接口之间语义级别的一种强依赖关系。比如，我和我的朋友，这种关系比依赖关系更强，不存在依赖关系的偶然性，关系也不是临时性的，一般是长期性的，而且双方的关系一般是平等的，关联可以是单向的、双向的、自关联的。在代码层面，被关联类 B 以类属性的形式出现在关联类 A 中，也可能是关联类 A引用了一个类型为被关联类B的全局变量。如图4-7所示为关联关系图标。
 
 
  
 图4-7 关联关系图标
 

 
聚合关系是关联关系的一种特例，体现的是整体与成员（拥有）的关系，即has-a的关系。在聚合关系中，整体与成员之间是可分离的，它们可以具有自己的生命周期，成员可以属于多个整体对象，也可以为多个整体对象共享。比如公司与员工的关系，公司包含员工，但如果公司倒闭，员工就可以换公司。表现在代码层面，聚合关系和关联关系是一致的，只能从语义级别来区分。聚合关系用带空心菱形的直线和指向成员的普通箭头表示，如图4-8所示。
 
 
  
 图4-8 聚合关系图标
 

 
组合关系也是关联关系的一种特例，体现的是一种contains-a的关系，这种关系比聚合关系更强，也称为强聚合。组合关系同样体现整体与部分的关系，且此时整体与部分是不可分的，整体的生命周期结束也就意味着部分的生命周期结束。比如，你和你的大脑。表现在代码层面，组合关系和关联关系是一致的，只能从语义级别来区分。如图4-9所示是组合关系图标。
 
 
  
 图4-9 组合关系图标
 

 
在这6种关系中，继承和实现这两种关系体现的是类与类、类与接口间的纵向关系；其他4种关系体现的是类与类、类与接口间的引用、横向关系，是比较难以区分的。这几种关系都是语义级别的，所以从代码层面并不能完全区分各种关系。通过示例，可以加深对这几种关系的区别。比如，大雁群中，在每只大雁都属于某个特定的雁群，每个雁群都由好多大雁聚集而成，大雁不会因为雁群解散而无法生存，大雁与雁群的关系就可以称为聚合；另外，每只大雁都有两只翅膀，而雁翅就无法脱离大雁而单独生存，大雁与雁翅的关系就叫作组合。由此可见，聚合的关系明显没有组合的关系紧密。
 
类的这几种横向关系，由强到弱的顺序依次为组合、聚合、关联、依赖。
 
4.8.3 PowerDesigner设计类图
 
PowerDesigner简称PD，是我国的王晓昀在法国工作期间开发的，诞生于1989年，是一款老牌的建模工具，目前支持10种模板，当前最新版本为16.6。与其他比较流行的两款（微软公司的Visio和IBM公司的Rational Rose）建模工具相比，它除功能齐全外，最大的亮点是在数据库建模方面具有明显的优势，这也是这款产品的主要功能。
 
本小节无意对PD进行全面介绍，基于前面的知识点，本小节介绍如何使用PD进行类图的展示，仅介绍如何使用 PD 将类图表达出来。关于如何设计、设计思想等，不是本小节要介绍的内容。如果读者想学习关于PD的更多知识，可阅读白尚旺老师编著的相关著作。
 
使用 PD 绘制类图是很简单、很容易的事情。以当前主流版本 PD15为例，选择窗口菜单File – New Model，会弹出如图4-10所示的对话框。
 
 
  
 图4-10 新建Model对话框
 

 
在该对话框的最左侧选择Model types，在中间的Model type列表框中选择Object-Oriented Model，在右侧选择Class Diagram，然后在对话框底部的Object language下拉列表框中选择合适的语言。对于Kotlin来说，直接选择Java即可。单击对话框底部的OK按钮，完成设置，打开工作界面，在工作界面中主要使用palette面板绘制类图，如图4-11所示。
 
 
  
 图4-11 palette面板
 

 
如果不小心将palette 面板关闭了，可以在PD顶部工具条的空白处右击，在弹出的快捷菜单中选择palette即可重新打开palette面板。图4-11中标注的图标是绘制类图的常用图标，首先使用类、接口等图标绘制，然后使用类间关系图标绘制。用鼠标单击要使用的图标，然后在工作区域要放置图标的位置单击，每单击一次鼠标即可放置一个图标，在空白处右击可释放当前图标。双击已放置的图标，可以进行细节输入。
 
类图绘制完成后，选择窗口菜单Language – Generate Java Code，再选择要生成Java代码的类、接口、存放路径，即可生成相关的Java代码。
 
4.9 标准类库
 
通过前面对类的学习，读者基本建立起了关于类的知识体系架构。在实际项目开发中，还有很多细节，官方文档无疑是最全面的速查资料。本节内容来自Kotlin官方文档，读者在实际工作中可以根据工作需要随时浏览、查询。官方文档地址是 http://kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/index.html。
 
在官方文档中，Kotlin标准类库为Kotlin提供了以下几个方面的重要工具。
 
（1）高阶函数实现惯用模式（let、apply、use、synchronized等）。
 
（2）为集合（eager）和序列（lazy）提供查询的扩展函数。
 
（3）各种实用程序，用于处理字符串和字符序列。
 
（4）作为JDK类的扩展，可方便地处理文件流、IO、线程等。
 
1.Kotlin公共库（Java和JavaScript公用）
 
 
 表4-1 Kotlin公共库（Java和JavaScript公用）
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2.Java平台的Kotlin库（JVM）
 
 
 表4-2 Java平台的Kotlin库（JVM）
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 续表
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3.JavaScript平台的Kotlin库（JavaScript）
 
 
 表4-3 JavaScript平台的Kotlin库（JavaScript）
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第5章 Kotlin开发Android应用
 
前面几章的内容比较抽象，从本章开始，所学的内容比较感性，掌握起来也会更轻松。任何软件都由处理逻辑、用户界面和后台数据构成，前面几章内容是编写处理逻辑的重要知识，也构成了Kotlin开发的知识体系架构，非常重要。
 
本章内容强调快速入门，会从流程、体系架构上介绍 Android 应用程序开发的步骤，在讲解Android开发的相关知识点时，会提供很多示例代码，既让读者清楚所介绍的知识点的应用，也可以使读者消化吸收前面章节介绍的Kotlin知识点。
 
5.1 再次开发HelloWorld程序
 
第2章已经介绍了 HelloWorld 程序的开发步骤，但那是控制台应用程序，本节介绍的是Android应用程序。通过对该程序的学习，读者能够掌握Android开发环境的配置、Android应用开发步骤和Android应用程序的构成等。
 
5.1.1 配置Android开发环境
 
不管是AS、IDEA还是Eclipse，配置步骤都是类似的，都需要安装Android开发的必需类库、虚拟设备，还可能会对计算机硬件配置进行调整。
 
下面以IDEA为例介绍安装Android开发的必需类库。选择窗口菜单“File→Settings”，打开如图5-1所示的对话框。
 
在该对话框左上角的文本框中输入sdk并按Enter键，系统自动查找并选中找到的Android SDK，在右侧显示对应的详细内容。如果列表框中的信息为灰色，请耐心等待，系统正在检测SDK的安装情况。仔细检查图5-1所示的列表框中各个版本的SDK，保证至少有一个SDK右侧的状态为Installed。以部分安装（Partially installed）方式安装的SDK，并不能保证系统正常工作。
 
在图5-1中，切换到SDK Tools选项卡页，检查是否正确安装了与虚拟设备相关的两项，它们是Android Emulator和Intel x86 Emulator Accelerator（HAXM installer）。如果这两项没有被正确安装，则在运行我们开发的Android 程序时有可能出现各种与Android 虚拟设备（AVD）或HAXM相关的错误。如果已经正确安装了这两项，但仍出现这两类错误，则需要从以下环节进行问题排查。
 
 
  
 图5-1 设置对话框
 

 
●运行cmd，输入命令sc query intelhaxm，如果返回的state信息不是running，则表示之前安装的内容不正确，需要重新安装。
 
●检查BIOS中关于CPU的设置，找到Inter Virtual Technology，检查其设置是否为Enabled。
 
●检查IDEA窗口菜单中的“Tools→Android→Enable ADB Integration”，使其为选中状态。
 
IDEA的Android开发环境配置好之后，建议用一部手机进行调试，感觉要比在计算机上调试速度更快，效果也更真实。需要将手机设置为开发者模式，并且允许调试，具体操作方法根据机型的不同而不同，请查阅百度或查看手机说明手册。
 
5.1.2 开发HelloWorld
 
如果没有用 IDEA 打开过项目，则在启动时会显示欢迎窗口，在欢迎窗口中可以选择新建工程；如果已经打开了其他工程，就可以选择窗口菜单“file→close project”关闭工程。如图5-2所示是打开的新建工程向导。
 
在该对话框左侧选择Android，在右侧的Application name和Company domain文本框中分别输入内容，其他选项保持不变，然后单击Next按钮。在打开的对话框中选择运行Android应用程序的设备，选择Phone and Tablet，然后单击Next按钮。接着，在打开的对话框中选择Add No Activity，然后结束向导，系统自动生成整个工程必需的目录、文件。
 
接下来，就要为我们的第一个Android应用程序添加动作了，可以认为与Windows桌面应用中的窗口是类似的。选择窗口菜单“File→new→Kotlin Activity”，在打开的对话框中选择Empty Activity，单击Next按钮打开如图5-3所示的对话框。
 
 
  
 图5-2 新建工程向导
 

 
 
  
 图5-3 创建Empty Activity
 

 
单击Finish按钮后，自动生成两个重要文件，一个是MainActivity.kt，用来存放处理逻辑；另一个是activity_main.xml，用来展示用户界面。其他文件、目录暂时不要去理会，继续按照步骤完成操作。
 
我们准备在手机上显示一个Activity，其中有两个控件，一个是Button，另一个是TextView，单击 Button 按钮时在 TextView 中显示 HelloWorld。第一步要修改用户界面文件activity_main.xml，设计符合我们想法的界面；第二步修改处理逻辑文件 MainActivity.kt，完成我们需要的控制逻辑。
 
在窗口左侧的树型结构中，找到文件 activity_main.xml 并双击打开它。如果是在图形化的design界面中，请切换到text模式，便于手工编辑该文件，切换按钮在窗口左下角。手工编辑文件是为了加深我们对内容的理解。系统自动为我们创建了该文件，文件中的代码用来设定整个Activity的布局。删除默认的布局代码，只保留下面的第一行代码：
 
 
  

 
继续输入布局代码，使用较简单的线性布局，这里先录入代码。IDEA 的智能代码提醒功能非常好用，在录入过程中随时可用，可减少手工输入的代码量。线性布局代码如图5-4所示。
 
 
  
 图5-4 线性布局代码
 

 
图5-4的代码中有一行空白，这个位置就是下一步要放入TextView和Button控件的位置。输入完成后的代码如图5-5所示。
 
 
  
 图5-5 完整的界面代码
 

 
单击代码输入窗口左下角的design按钮，切换到可视化状态，可以看到代码的实际效果。界面处理代码使用的是XML，接下来要编写的动作代码使用的是Kotlin。
 
在窗口左侧的树型结构中，找到文件MainActivity.kt并双击打开它，代码如图5-6所示。
 
 
  
 图5-6 MainActivity.kt代码
 

 
不要影响已经自动生成的代码，后面会解释这些代码的作用，继续编写处理逻辑。接下来要编写的代码就是响应鼠标单击动作，将TextView中的内容设置为HelloWorld。在图5-5中定义控件 Button 时有一行代码“android:onClick=＂onClick＂/>”，英文双引号中的内容是响应该控件onClick事件的函数名称。编写完的MainActivity.kt代码如图5-7所示。
 
 
  
 图5-7 完整的MainActivity.kt代码
 

 
录入代码时，只管录入函数onClick的完整代码，系统会自动提示需要引入哪些系统文件，在有提示信息时按Alt键和Enter键即可自动引入需要的文件。
 
至此，用户界面、处理逻辑的代码都输入完毕。但是，程序仍然不能运行，还需要为系统指定哪个Activity是整个应用开始的Activity，必须在文件AndroidManifest.xml中指定。在窗口左侧的树型结构中找到AndroidManifest.xml文件并双击打开它，代码如图5-8所示。
 
 
  
 图5-8 AndroidManifest.xml代码
 

 
在图5-8所示的代码中，在空白行位置添加内容，使 MainActivity 成为该应用开始的Activity。新添加的代码如图5-9所示（阴影部分）。
 
将指定的Activity注册为整个Android应用开始的Activity，只需要在该Activity中加入图5-9中选中的代码即可，action和category的name取值都是固定的，代码智能提醒中包含了该取值，录入时无须全部手工输入。
 
 
  
 图5-9 阴影部分为新添加的代码
 

 
至此，我们完成了完整的HelloWorld Android应用的开发。运行程序，单击右上角的 ►图标，如果第一次运行，会弹出对话框创建虚拟设备，如图5-10所示。
 
 
  
 图5-10 创建虚拟设备
 

 
如果没有虚拟设备，则单击窗口底部的Create New Virtual Device按钮即可创建。如果有虚拟设备，则选择虚拟设备，然后就可以观看程序实际运行的效果了，如图5-11所示。
 
 
  
 图5-11 运行效果
 

 
5.1.3 Android开发步骤
 
通过开发HelloWorld程序，读者应该掌握在IDEA中使用Kotlin开发Android应用的步骤：
 
（1）使用向导创建Android工程；
 
（2）修改res\layout目录下的后缀为.xml的文件，进行界面设计；
 
（3）修改java目录下对应的后缀为.kt的文件，使用Kotlin编写处理逻辑；
 
（4）修改manifests目录下的文件AndroidManifest.xml，注册首个Activity。
 
上述步骤涉及的几个文件，以及文件中相关的知识点，本小节将分别进行讲解，主要是布局文件、逻辑文件和特殊的AndroidManifest.xml文件。
 
首先介绍res\layout目录下后缀为.xml的文件。该文件以XML文件格式描述布局，可以手工编辑该文件，也可以使用图形化的设计界面进行设计，单击界面左下角的Text和Design按钮可以进行切换，如图5-12所示。
 
 
  
 图5-12 界面设计
 

 
不管用哪种方式设计界面，最终结果都是将设计保存在该文件中。即使习惯使用图形化方式进行界面设计，也可以手工编辑该文件进行局部调整。
 
单击Design按钮切换到图形化的设计界面中，IDEA会解析当前的XML文件，并以图形化方式显示该文件的预览效果，如图5-12所示。在该界面中，左上角会显示所有可用的组件类别及选中类别的所有组件，界面中间显示当前选中组件的图形化效果，最下面显示当前 XML文件中的所有组件树。
 
在 Text 状态下，可以看到文件代码以<LinearLayout>作为根节点，表示线性布局，该标签和</ LinearLayout>是一组，之间的控件要服从线性布局的安排，也就是要水平或垂直排列，这取决于标签<LinearLayout>中的属性设置。如图5-13所示，orientation设置为vertical，表示两个标签之间的控件垂直排列。
 
 
  
 图5-13 XML文件
 

 
图5-13中的<TextView>、<Button>为控件标签，控件标签不是成对出现的，这一点和<LinearLayout>标签不同。控件标签中提供了各种属性，用来规定控件的外观和行为。
 
接下来介绍后缀为.kt的文件。该文件的作用是调用XML布局文件显示用户界面、完成处理逻辑。类的名称就是该Activity的名称，通常和文件名称相同。在类中，要重载onCreate函数，并在该函数中调用setContentView函数加载布局文件，布局文件的格式为“R.layout.文件名称”，其中的布局文件不需要后缀。比如，调用布局文件 activit_main.xml ，可以使用setContentView（R.layout.activity_main）语句。
 
在图5-13中，控件Button的onClick指定了响应函数为onClick（），必须在对应的.kt文件中给出实现。
 
最后要介绍的是AndroidManifest.xml文件。该文件在manifest目录中，包含了整个Android应用程序中所有的Activity清单，以及Android应用启动时的首个Activity。也就是说，Android应用程序中的所有Activity都必须在该文件中注册，否则无法使用。如图5-14所示是另外一个项目中的 AndroidManifest.xml 文件，该项目中包含了多个 Activity，读者能够更容易地理解该文件的作用。在该文件中，使用<activity>标签可以注册 Activity，该标签是成对出现的。如果仅注册一个Activity，则两个标签之间可以没有其他内容，比如图5-14中第3个Activity等。如果要设定Activity为Android应用程序的首个Activity，则需要指定<intent-filter>标签及其子标签<action>和<category>，将子标签<action>的name属性设置为系统的MAIN动作，将子标签<category>的name属性设置为系统的LAUNCHER类别，比如图5-14中的MyActivity。
 
标签<activity>的 name 属性必须设定，取值为 Activity 类名；label 属性可以用来设置该Activity的窗口标题，否则会使用App的名字。
 
在一个 Android 应用程序中只有一个 Activity 被设置成首个 Activity。图5-14代码中的secondActivity被设定了子标签<intent-filter>，但是它的子标签<action>和<category>的取值并不是MAIN和LAUNCHER，所以它并不是Android应用的首个Activity，后面在介绍多个Activity被打开时会介绍这种用法。
 
Android应用程序由一些零散的、有联系的组件组成，Activity是我们目前唯一接触到的组件，其他组件后面会有详细介绍。通过AndroidManifest.xml文件将这些零散的组件绑定在一起，该文件描述了每个组件及组件的作用。
 
 
  
 图5-14 AndroidManifest.xml文件
 

 
5.2 了解Android开发
 
Android是基于Linux的操作系统，主要用于移动设备，如智能手机和平板电脑，由Google公司和开放手机联盟领导及开发。Android操作系统最初由Andy Rubin开发，主要支持手机，2005年8月Google公司将其收购，目前最新版本为Android 8.0。
 
在移动开发领域，除Android外，iOS占有很大的市场份额，是绝对不应该忽视的。目前，Kotlin的Native版本正在内测，该版本的编译器有Mac和Linux两个版本，可以编出运行在树莓派、iOS、Mac OS X和Linux系统上的程序。现在Kotlin Native处在技术预览阶段，离商用至少还需要一年的时间，因为Native版本改变的地方太多，不仅仅是支持各种平台。Kotlin Native能够直接编译成机器码供系统运行，而不是像现在的Kotlin只能编译成JVM代码，并且还能够和更多的底层代码交互，比如C、C++，而不是通过JNI技术实现。
 
使用Kotlin开发Android应用，需要从技术角度对Android系统进行总体理解。本节将介绍Android系统的技术架构和Android应用程序的构成。
 
5.2.1 Android系统的技术架构
 
Android系统采用分层设计，可以分为5层，如图5-15所示。
 
（1）Linux内核层
 
Android平台的基础是Linux内核，该层包含了各种驱动，并提供了操作系统的基本功能，该层是Android平台架构的第1层。
 
（2）硬件抽象层（HAL）
 
该层提供标准界面，向更高级别的Java API框架显示设备硬件功能，是Android平台架构的第2层。HAL包含多个库模块，每个模块都为特定类型的硬件组件实现一个界面，例如相机模块或蓝牙模块。当框架 API 要求访问设备硬件时，Android 系统将为该硬件组件加载对应的库模块。
 
 
  
 图5-15 Android平台架构
 

 
（3）原生C/C++库和Android运行时
 
该层是Android平台架构的第3层。
 
●原生C/C++库。许多核心Android系统组件和服务（例如ART和HAL）构建自原生代码，是用C和C++语言编写的原生库。Android平台将其中部分原生库功能封装，形成Java框架API，以方便应用调用。例如，可以通过Android框架的Java OpenGL API访问OpenGL ES，以支持在应用中绘制和操作2D、3D图形。如果开发的是需要 C 或 C++代码的应用，则可以使用 Android NDK 直接从原生代码访问某些原生平台库。
 
●Android运行时。简单来说，运行时就是一个供操作系统使用的系统，它负责将高级语言（比如Java）编写的代码转换成CPU处理器能够理解的机器码。在Android中，Java类被转换成DEX字节码。DEX 字节码通过ART或Dalvik runtime转换成机器码。这里的DEX字节码与设备架构无关。Dalvik是一个基于JIT（Just in time）编译的引擎。使用Dalvik存在一些缺点，所以从Android 4.4（Kitkat）开始引入了ART作为运行时，从Android 5.0（Lollipop）开始，ART就全面取代了Dalvik。ART的机制与 Dalvik的机制不同。在 Dalvik 中，应用每次运行的时候，字节码都需要通过即时编译器转换为机器码，这样会拖慢应用的运行效率，而在ART环境中，应用在第一次安装的时候，字节码就会预先编译成机器码，使其成为真正的本地应用。这个过程叫作预编译（AOT,Ahead-Of-Time）。因此，应用的启动和执行都会变得更加快速。ART的部分主要功能如下。
 
预编译（AOT）和即时编译（JIT）。
 
优化的垃圾回收（GC）。
 
更好地调试支持，包括专用采样分析器、详细的诊断异常和崩溃报告，并且能够设置监视点以监控特定字段。
 
在Android 5.0（API级别是21）版本之前，Dalvik是Android Runtime。如果应用在ART上运行效果很好，那么它也可以在Dalvik上运行，但反过来不一定行。
 
（4）Java API框架
 
该层是Android平台架构的第4层。Java API是由Java语言编写的，通过该API可以使用Android OS的整个功能集，开发者可以完全访问Android系统应用使用的框架 API。这些API形成创建 Android 应用所需的构建块，它们可简化核心模块化系统组件和服务的重复使用，包括以下组件和服务。
 
●丰富、可扩展的View System，可用以构建应用的UI，包括列表、网格、文本框、按钮，甚至可嵌入的网络浏览器。
 
●Resource Manager，用于访问非代码资源，例如本地化的字符串、图形和布局文件。
 
●Notification Manager，可让应用在状态栏中显示自定义提醒。
 
●Activity Manager，用于管理应用的生命周期，提供常见的导航返回栈。
 
●Content Providers，可让应用访问其他应用（例如“联系人”应用）中的数据或分享自己的数据。
 
（5）系统应用
 
该层是Android平台架构的第5层。Android随附一套用于电子邮件、短信、日历、互联网浏览和联系人等的核心应用。平台随附的应用和用户自己选择安装的应用一起构成第三方应用。第三方应用可成为用户的默认网络浏览器、短信 Messenger 甚至默认键盘（有一些例外，例如系统的“设置”应用），开发者可以在自己开发的程序中访问这些应用。例如，假设你的应用要发短信，无须自己构建该功能，可以调用已安装的短信应用。
 
5.2.2 Android应用程序的构成
 
Android应用程序的后缀为.apk，该文件中包含了编译后的应用程序、必需的资源文件、程序要求的任何数据。用户下载该文件到移动设备上，就可以安装、使用应用程序了。将应用程序打包成APK文件，需要使用SDK中的工具软件appt.exe，一般IDE直接调用该工具，程序员很少直接使用该工具。
 
在Android应用程序中，有Activity、Service、ContentProvider和BroadcastReceiver 4类组件，以及非常重要的Intent和Notification，它们共同构成了Android应用的基石。其中，Activity是必需的，是每个Android应用程序中都必须要有的组件。
 
1.Activity
 
Activity是应用程序的表示层，用来构造程序界面，接收人机交互，响应用户操作事件。一个应用可能由多个Activity构成，一个Activity相当于Windows应用中的一个窗口，虽然很多资料将其翻译成“活动”。
 
Activity通常是全屏幕的，也可以比屏幕小，或者浮动在其他窗口上。一个Activity还可以使用额外的窗口，比如弹出式对话框、Toast提示等。
 
在Activity中可以放置多种控件，比如EditText、TextView、Button等，控件在Activity中的相对位置称为布局。有6种常用布局，以不同的方式控制控件的摆放方式。自Android 3.0后，又引入了 Fragment 控制布局，可以给大屏幕移动设备（如平板电脑）上更加动态和灵活的 UI布局设计提供支持。后面有章节专门介绍控件和布局。布局以单独的XML文件保存，在Activity的类中用函数setContentView（View）加载。
 
Android应用程序没有一个单一的入口点（例如，没有main（）函数），一个Activity要作为应用的入口，需要在工程文件AndroidManifest.xml中单独指定。
 
Activity从一种状态运行到另外一种状态时，状态改变会执行相应的生命周期方法。从创建到销毁有7个状态，对应7种方法。每个状态都有对应的触发时机、需要调用的方法、常规处理的任务。
 
2.Service
 
Service是应用程序的表示层。与桌面系统或服务器中的后台程序有些类似，Service没有可视化界面，且一直运行，直至强行终止或关机。一个典型的例子就是背景音乐播放，当用户退出音乐选择界面后，希望音乐可以继续播放，这时就是由Service来保证音乐继续播放的。
 
和其他组件一样，Service运行在应用进程的主线程中，所以不会阻塞其他组件或用户接口。但是，在Service启动时做耗时的操作是不合适的，因为Service在主线程中，耗时的操作会影响 UI 界面的显示，也会影响主线程中其他事件的响应速度。所以，Service 启动时的耗时操作最好在Service里启动一个线程来完成。
 
Service是运行在后台的一段代码。它可以运行在它自己的进程中，也可以运行在其他应用程序进程的上下文（Context）里面，这取决于自身的需要。其他的组件可以绑定到一个Service上面，通过远程过程调用（RPC）来使用这个方法。Service跟Activity的级别差不多，但不能自己运行，需要通过某一个Activity或其他Context对象来调用，有两种启动Service的方式，即Context.startService（）和Context.bindService（）。
 
3.ContentProvider
 
ContentProvider是应用程序中不可见的工作者，用于向其他Activity或Service提供数据服务。Android应用可以配置自己的ContentProvider，允许其他应用程序访问，以获取数据；也可以访问其他应用程序提供的 ContentProvider，以获取该应用的数据。这些数据可以存储在文件系统中、SQLite数据库中或其他任何合理的地方。
 
内容提供器通过使用标准的URI（Uniform Resource Identifier，统一资源标识符）接口为其他应用程序提供数据服务。数据的请求者甚至不需要知道服务的提供者是谁。例如，某个应用程序发出一个查询联系人信息的请求，请求格式如下：
 
Content://contacts/people
 
这时Android系统就会查询系统中注册了这种URI格式的内容提供器，并将请求发送给相应的应用程序。如果该程序没有被启动，则系统会自动启动。如果有多个应用程序都注册了同样的URI，那么操作系统就会提示用户选择其中的一个。URI的这种松散耦合方式，使得各种程序可以和谐地一起工作。
 
UriMatcher 类用于解析URI,URI为内容提供器中的数据建立了唯一标识符，它有特定的格式要求，由协议（比如上面示例中的Content）、所在应用（比如上面示例中的contacts）、路径（比如上面示例中的 people 表）构成；需要访问其他数据的应用程序，通过调用对象ContentResolver的CRUD（Create、Read、Update、Delete）方法对数据进行操作，ContentResolver对象能与任何内容提供者通信；内容提供者继承自ContentProvider 基类并实现了一个标准的方法集，使得其他应用程序可以检索和存储数据。要实现的标准方法集如下。
 
●query（Uri,String[],String,String[],String）：返回数据给调用者。
 
●insert（Uri,ContentValues）：插入数据到内容提供者中。
 
●update（Uri,ContentValues,String,String[]）：更新内容提供者中已存在的数据。
 
●delete（Uri,String,String[]）：从内容提供者中删除数据。
 
●getType（Uri）：返回内容提供者中的MIME 类型数据。
 
4.Intent
 
Intent是强大的应用程序间的信息传递框架。Intent协助应用间的交互与通信，更准确地说，Intent 不仅用于应用程序之间交互，也可用于应用程序内部的 Activity、Service 和BroadcastReceiver之间的交互。Intent是一种运行时绑定（Run-time binding）机制，它能在程序运行过程中连接两个不同的组件。通过Intent，程序可以向Android表达某种请求或意愿，Android会根据意愿的内容选择适当的组件来完成请求。Intent起着一个媒体中介的作用，专门提供组件互相调用的相关信息，实现调用者与被调用者之间的解耦。
 
Intent的几个重要作用如下。
 
●启动Activity：使用方法 startActivity（）或startActivityForResult（）启动一个Activity,Intent对象作为方法的参数，包含了要启动的Activity的信息及其他必要的数据。
 
●启动Service：使用方法startService（）或bindService（）启动一个Service,Intent对象作为方法的参数，包含了要启动的Service的信息及其他必要的数据。
 
●发送广播：广播是所有App都可以接收的一种信息。Android系统会发布各种类型的广播，比如发布开机广播或手机充电广播等。可以在我们开发的 Android 应用中给其他App 发送广播，调用方法有 sendBroadcast（）、sendOrderedBroadcast（）或 sendSticky-Broadcast（），这些方法都有Intent对象类型的参数。
 
5.BroadcastReceiver
 
BroadcastReceiver用于接收广播通知。Android系统在运行的过程中，会有很多事件发生，比如开机、拨打电话、收发短信、屏幕解锁、电量改变等。系统在发生某个事件时发送广播，应用程序使用BroadcastReceiver接收广播，就知道系统有什么事件发生。
 
广播机制在 Android 程序通信中至关重要，与现实生活中的电台相似。电台在某个频段上发送内容，只要在这个频段上的收音机都会收到这些内容。在Android中，广播分为两个角色：广播发送者和广播接收者。
 
●在一个App内部、不同App之间、App和Android之间都有可能用到广播。下面是典型的使用BroadcastReceiver的场景。
 
●在一个应用中，Activity和Service之间的通信，就可以使用广播作为中介。比如，Service在后台进行着下载任务，下载完成后，需要通知Activity以做出响应，这个时候就应该使用广播了。
 
●在Android中，有时两个App之间需要进行通信，可以使用广播来完成。比如，在一个App 里面，单击某个按钮时，要通知另外一个 App 启动，这时就需要在单击按钮时发送一个广播，另外那个App就是广播接收者。
 
●App对系统事件做出响应时，需要用到广播。在这种情况下，系统发出广播，App应用充当广播接收者。比如，在手机断网时，需要App马上做出提示；在手机启动时，App要完成开机自启动。
 
广播最大的特点是发送方与接收方是解耦的。也就是说，发送方虽然发送了广播，但它并不关心接收方到底接收到了没有，以及接收方接收到广播之后要进行什么操作。接收方只需要注册有这个广播，就可以在收到相同类型的广播消息时做出响应。
 
6.Notification
 
Notification显示通知消息给用户，利用Android提供的系统手段进行提示，提示信息在App应用系统之外显示。提示的手段多种多样，可以是声音播放、闪烁的背景光、振动设备等，典型的是在状态栏中放一个持久的图标，用户可以打开它获取详细信息。
 
通知的目的是为了告知用户App事件。在平时的使用中，通知主要有以下几个用途。
 
●显示接收到短消息、即时消息等信息，比如微信、短信等。
 
●显示客户端的推送消息，像广告、优惠、版本更新、推荐新闻等。常用的第三方SDK 有JPush、个推、信鸽、网易云信、阿里云推送等。
 
●显示正在运行的程序，比如后台运行的音乐播放进度、下载进度等。
 
其中，前两个用途主要是与用户交互，第三个用途主要是实时任务提醒，偶尔也可能会与用户交互。
 
5.3 Activity和Intent
 
经过前面的学习，读者对Android应用程序中的4个重要组件及Intent和Notification有了充分的了解。本节从最常用的Activity和Intent入手，进行实际编程。第5.1节中在编写HelloWord程序时已经清楚地介绍了如何使用 Activity，本节深入学习 Activity 编程，并介绍与之相关的Intent编程。本节的程序是在第5.1节介绍的HelloWorld程序的基础上进一步编写的。
 
5.3.1 Toast提示
 
Toast提示是Android系统提供的一种非常好的提示方式，在程序中可以使用它将一些短小的提示信息发给用户，并且不会占用任何屏幕空间，这些信息会在一段时间后自动消失。
 
Toast的用法非常简单，通过静态方法makeText（）创建Toast对象，然后调用show（）将Toast显示出来就可以了。makeText（）方法需要传入三个参数，第一个参数是 Context，也就是 Toast要求的上下文，由于Activity本身就是一个Context对象，因此直接传入this即可；第二个参数是Toast显示的文本内容，可以是固定的内容，也可以从输入控件中获取；第三个参数是Toast显示的时长，有两个内置常量（Toast.LENGTH_SHORT和Toast.LENGTH_LONG）可以选择，分别代表提示信息显示时长为3.5s和2s，当然也可以直接使用数值，单位是ms，比如1000表示提示信息持续时长是1s。
 
首先打开布局文件activity_main.xml，添加一个Button控件，代码如下：
 
 
  

 
然后打开逻辑处理文件MainActivity.kt，添加函数onClick_Toast，代码如下：
 
 
  

 
运行程序，打开如图5-16所示的界面，在界面中单击“显示TOAST”按钮（代码中设置的按钮属性是“显示 Toast”，但运行后按钮属性变为“显示TOAST”，其原因在5.3.2小节的第1部分中会进行解释），界面底部会弹出提示信息“Toast提示信息”，并持续3.5s，然后自动消失。
 
 
  
 图5-16 Toast提示
 

 
5.3.2 打开多个Activity
 
绝大多数App是由多个Activity构成的，需要借助Intent才能打开多个Activity。使用Intent打开Activity，有显式和隐式两种方式。在知道目标Activity的情况下，可使用显式Intent，因为目标Activity是明确的，在将Activity和Intent绑定时，可以明确指定目标Activity对应的类元数据。当目标Activity不明确时，只能对要打开的目标Activity进行特征描述，运行时根据这些描述特征在XML文件中匹配最合适的Activity，这种方式是隐式Intent。
 
1.显式Intent
 
使用显式Intent方式打开Activity，用到的函数有Intent（）、startActivity（）等。Intent函数有两个参数，第一个参数是Context对象，这里传递当前所在的Activity即可，一般使用this；第二个参数是要打开的Activity对应的元数据，使用class.java属性获取。
 
最简单的打开方式是不传递任何参数。下面用一个示例来介绍，调整第一个Activity，放置一个“打开新Activity”按钮，单击该按钮打开新建的Activity；新建一个Activity，并放置一个“返回”按钮，单击该按钮返回到第一个Activity。
 
按照5.1.2小节讲解的操作步骤，再添加一个Empty Activity，命名为SecondActivity，系统会自动创建文件SecondActivity.kt和activity_second.xml。打开布局文件activity_main.xml，添加如下代码：
 
 
  

 
打开文件MainActivity.kt，编写函数onClick_NewAc，添加如下代码：
 
 
  

 
打开文件activity_second.xml，添加如下代码：
 
 
  

 
打开文件SecondActivity.kt，实现方法onClick_Return，添加如下代码：
 
 
  

 
上面用到了函数finish（），该函数可以关闭当前Activity。如果当前Activity是最后一个，则关闭整个应用；如果之前还有Activity，则切换焦点至之前的Activity上。上面程序的运行效果如图5-17所示，单击第一个Activity中的“打开新ACTIVITY”按钮（按钮属性变为大写字母的原因在后面会解释）时显示第二个Activity，在第二个Activity中单击“返回”按钮时关闭第二个Activity并显示第一个Activity。
 
如果在打开Activity的同时，要接收传递过来的数据并加以处理，就需要使用Intent对象的函数putExtra了。该函数有两个参数，一个是键名，另一个是取值，参数不考虑要传递的数据类型；接收数据的Activity使用Intent的方法获取数据，根据要获取的数据类型的不同使用不同的方法。比如，要获取String类型的数据使用getStringExtra方法，要获取Int类型的数据使用getIntExtra方法。
 
 
  
 图5-17 示例运行效果
 

 
下面还是使用示例说明该应用。调整上面的程序，在第一个 Activity 中单击“打开新ACTIVITY”按钮时打开第二个Activity，并传递“郭宝利，46”数据。打开文件MainActivity.kt，调整函数onClick_NewAc的代码：
 
 
  

 
打开activity_second.xml布局文件，添加一个TextView控件，用来显示传递过来的数据，添加如下代码：
 
 
  

 
打开文件SecondActivity.kt，调整onCreate方法中的代码，调整后的代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
上述代码的运行效果如图5-18所示。
 
 
  
 图5-18 打开新Activity时传递数据
 

 
上面介绍了两种打开 Activity 的情况，一种是不传递数据的，另一种是传递数据的。关闭Activity时返回数据的情况在后面会有详细介绍。
 
细心的读者可能已经发现了，上面示例中的按钮属性本来定义的是“打开新Activity”，但是字母却都变成了大写，没有按照属性定义的大小写显示。实际上，只需要设置属性textAllCaps为false即可（示例中的“显示TOAST”按钮同理）。调整一下布局文件activity_main.xml，调整后的代码如下：
 
 
  

 
2.隐式Intent
 
当要打开的Activity名称不是很明确时，可以使用隐式Intent。隐式Intent在布局文件中对Activity设定的条件进行匹配，如果这些条件能够唯一确定要打开的Activity，则自动打开；如果有多个符合条件的Activity，则让用户选择打开哪个Activity。用来设定Activity条件的属性有action、category和data。
 
使用隐式Intent打开Activity，可以非常灵活。Activity既可以是本App中的，也可以是其他App中的，还可以是系统App中的。这3种情况的编程大同小异，XML文件中Activity属性的设置也是类似的，只有细微差别。
 
在 Androidmanifest.xml 文件中，可以在<activity>的子标签<intent-filter>中设置 action、category、data等属性，这3个属性也是以子标签的形式来声明的。这3个属性不一定都要设置，但是 category 属性的 DEFAULT 取值必须要设置，否则运行时会导致系统崩溃。下面是Androidmanifest.xml文件中使用隐式Intent的完整代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，<action>和<category>都指定了 android:name 属性，category 的属性android.intent.category.DEFAULT是必须要指定的，笔者亲测如果不设定该取值，则运行时会导致系统崩溃性错误。要以category作为隐式Intent打开Activity的查找条件，还可以添加一个category子标签并设定其android:name属性的取值。<action>设定的值，原则上可以是任何字符串，只要方便识别Activity即可，推荐使用“package名称+Activity名称”这样的规则。
 
接下来调整Kotlin代码。打开文件MainActivity.kt，调整函数onClick_NewAc的代码，代码如下：
 
 
  

 
运行后查看效果，单击“打开新Activity”按钮可以正常打开第二个Activity，但是接收传递过来的数据并显示的逻辑得不到执行。读者可以自行验证，再设置一个 action 属性相同的Activity，打开时会自动显示选择提示，让用户自行选择打开哪个 Activity。在这种情况下，就需要使用更多的过滤条件来确定唯一的Activity，毕竟让用户选择不是很方便。
 
指定更多的条件，需要 XML 文件和 KT 文件配合，共同调整。首先调整 XML 文件，在<intent-filter>标签中添加子标签<data>，并为子标签<data>指定各个属性的取值。该子标签有很多属性，分别用于指定URI的各个部分；然后调整KT文件，在调用方法startActivity（）之前，使用函数addCategory（）和setData（）设定过滤条件；最后就可以启动Activity了。
 
下面来看具体的代码是如何编写的。使用向导新建一个 Empty Activity，命名为ThirdActivity，并修改Androidmanifest.xml文件，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
为了说明更多过滤条件的作用，在上面的代码中故意将 ThirdActivity 中<action>子标签的name取值设置成与SecondActivity相同的值。仅靠action这一个属性，是无法唯一识别Activity的，所以在KT文件中添加下面的代码让用户在运行时选择打开哪个窗口：
 
 
  

 
在action和category取值相同时，还必须为Activity添加更多的识别条件，在KT文件中也要响应指定的更多条件，才能避免让用户选择。将Androidmanifest.xml文件中新添加的代码做一下调整，为ThirdActivity添加data属性。修改后的ThirdActivity代码如下：
 
 
  

 
然后，调整KT文件的代码，增加对data条件的识别，调整后的代码如下：
 
 
  

 
再次运行，就不会出现选择提示了。因为此时 KT 文件中的条件完全可以确定唯一的一个Activity。如果删除onClick_NewAc方法中的setData语句，而XML文件中ThirdActivity的data子标签保留，则程序运行时会直接打开SecondActivity，并不会提示用户选择，虽然两个Activity的action和category完全相同。读者可以自行调试程序，仔细体会过滤条件的使用。
 
在上述代码中，使用了URI对象，该对象在系统包android.net.Uri中。URI的parse方法用来解析String类型参数中的URI，得到URI的各个构成部分，这样就可以和XML文件中data各个属性的取值进行匹配了。在XML文件中输入data的各个属性时，IDEA会显示可用的智能提示，如图5-19所示。
 
 
  
 图5-19 data属性的智能提示
 

 
智能提示内容很多，但是经常用来对Activity进行过滤的只有常用的几个，下面分别介绍。
 
●scheme：协议，比如HTTP、HTTPS、FTP等。
 
●host：主机名或域名，比如www.google.com、www.baidu.com。
 
●port：端口号，前面使用冒号和host连接。比如，在www.google.com:8080中，port为8080。
 
●path：路径，位于端口号之后。比如，在https://www.baidu.com/s?wd=Uri.parse中，path为“s?wd=Uri.parse”。
 
●mimeType：指定目标Activity要处理的数据类型，比如text/html、image/png。
 
以上介绍的是打开同一个App中的Activity，打开其他App中的Activity的代码相同，没有任何区别，只要在addCategory（）、setData（）方法中填写正确的目标Activity属性即可。
 
最后介绍使用隐式Intent打开系统App中的Activity。实际上，其编程方法和前面介绍的编程方法没有太大区别，唯一不同的是，系统App中的action有很多常量，不同的常量代表不同的Activity，了解这些常量可以帮助我们掌握更多的系统App功能。下面介绍两个打开系统App中Activity的示例，然后给出常量清单。
 
比如，显示拨打电话的界面，并传递某个联系人的电话号码，可以使用如下代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，action的取值为Intent.ACTION_DIAL，表示在系统拨号App中输入电话号码的Activity，传入电话号码对应的URI格式为“tel：电话号码”。
 
下面的示例显示导航地图，并定位参数中的经纬度。仍然在函数 onClick_NewAc（）中进行调整，代码如下：
 
 
  

 
Intent.ACTION_VIEW 比较通用，用于显示用户的数据，会根据用户的数据类型打开相应的Activity。比如，显示电话号码中的代码，也可以定义如下intent变量：
 
 
  

 
如表5-1所示是Action比较齐全的常量及其含义，笔者在Kotlin 1.2.21版本上进行了写法的验证，但其他版本未必和该表一致。
 
 
 表5-1 Intent的Action常量及其含义
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 续表
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5.3.3 关闭Activity
 
在5.3.2小节第1部分的代码中，使用了关闭功能，下面对关闭功能进行更加详细的介绍。关闭 Activity 有两种情况，一种是不返回数据的关闭，另一种是在关闭时返回数据给其他Activity。这两种情况都有对应的应用场景，并且是在项目开发中常用的。
 
首先介绍关闭时不返回数据的情况。单击屏幕下方的“返回”图标可以关闭当前Activity，使用方法finish（）也可以达到相同的效果。如果要关闭的Activity之前还有另外的Activity，则当前Activity被关闭后，紧邻的Activity马上获得焦点；如果没有紧邻的Activity，则关闭整个App。
 
打开布局文件activity_main.xml，添加一个Button控件，新添加的代码如下：
 
 
  

 
然后打开逻辑处理文件MainActivity.kt，添加函数onClick_Close，新添加的代码如下：
 
 
  

 
当一个App中打开的Activity很多，用户希望能够一键关闭整个App时，需要编程实现该功能。使用 System.exit（）方法或抛出异常，可以结束整个应用，但是用户体验差，不属于正常编程思路，不建议采用。常用的方式是借助 Application 循环关闭各个 Activity，或者使用广播的方式，通知每个Activity关闭，后面会有详细介绍。
 
关闭 Activity 时返回数据，常用作与用户交互，根据用户的录入内容或选择决定下一步的处理逻辑。假设有两个 Activity，即A和B。在A中打开B时，需要使用方法startActivityForResult（），并且要重写方法onActivityResult（），在B关闭后会自动执行A中的该方法，在该方法中对返回的数据进行处理，一般会用到方法 getStringExtra（）或其他类型相关的方法，以获取返回的数据；在B中，一般会用到方法putExtra（）、setResult（）等给Intent赋值，以便使用Intent传递数据。在整个数据传输过程中，A和B之间是松耦合的。下面通过代码看一下具体的实现，最后给出上述各函数的语法总结。
 
首先打开activy_third.xml文件（在前面介绍隐式Intent时，添加ThirdActivity会自动生成该文件），在该文件中分别添加一个用于接收用户输入文字的 EditText 控件和一个命令按钮Button，代码如下：
 
 
  

 
打开文件ThirdActivity.kt，编写方法onClick_Close（），关闭时返回在edittext中录入的内容，代码如下：
 
 
  

 
打开布局文件activity_main.xml，添加一个按钮，代码如下：
 
 
  

 
打开文件 MainActivity.kt，添加函数 onClick_GetData（），以需要返回值的方式启动ThirdActivity；重载函数onActivityRetult（），获取返回的数据并进行相关的处理。这两个函数的代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
以上调整了两个布局文件和两个编程逻辑文件。在 MainActivity 的布局文件中，添加了命令按钮，单击时执行函数 onClick_GetData（），打开 ThirdActivity。MainActivity 中重载的函数onActivityResult在ThirdActivity关闭时自动执行，获取返回的数据，并根据取值决定相应的处理逻辑。在ThirdActivity的布局文件中，分别添加了一个用于输入内容的EditText控件和一个命令按钮，单击该命令按钮时关闭Activity，并将EditText中的输入内容返回。演示程序，逻辑较为简单，并没有对输入内容是否为空进行校验。
 
执行程序，观看效果，如图5-20所示。
 
 
  
 图5-20 执行效果
 

 
在ThirdActivity的EditText中输入内容，单击“关闭并返回内容”按钮，返回到MainActivity窗口，并在顶部的TextView中显示“返回值时：kotlin”。
 
在文件MainActivity.kt中，启动另外一个Activity时用到的函数是startActivityForResult（），该函数有两个参数，第一个参数是显式Intent，第二个参数是识别码，为Int类型，必须大于等于0，当B关闭时，该值会传递给A的函数onActivityResult（）的参数requestCode，以方便识别最初的起源，从而决定处理逻辑如何编写。函数 onActivityResult（）是一个集中处理逻辑，在 A中以 startActivityForResult（）函数启动的 Activity，在关闭时都会自动调用 A 中的函数onActivityResult（），当A中有多个打开Activity的代码时，函数onActivityResult（）有必要识别出是哪个Activity返回了数据。
 
在文件ThirdActivity.kt中，调用函数finish（）之前需要设置返回值，一定要注意顺序。返回数据时用到了putExtra（）和setResult（）两个函数。函数putExtra（）有两个参数，这两个参数以“key,value”的形式设置要返回的值，key是返回值的索引，在A的函数onActivityResult（）中使用key获取返回值。函数setResult（）也有两个参数，第一个参数是Int类型的，表示要返回的值，上面的代码中使用了常量Activity.RESULT_OK；第二个参数为Intent类型。在B关闭时，第一个参数的值自动传递给了A中函数onActivityResult（）的resultCode参数，以便根据该参数的取值决定代码逻辑。
 
在文件MainActivity.kt中，重载函数onActivityResult（）使用getStringExtra（）获取返回值中的String类型的数据。该函数有一个参数，是String类型的，返回值的名称。该名称就是刚返回数据的Activity中的putExtra（）的第一个参数。函数onActivityResult（）有三个参数，第一个参数是requestCode，取值来自启动 Activity 时的函数 startActivityForResult（）的第二个参数；第二个参数为resultCode，取值来自刚被关闭的Activity中的setResult（）函数的第一个参数，第三个参数也来自这里，是putExtra（）设置的。
 
5.3.4 Activity生命周期
 
Activity对象从创建到销毁，要经历7个阶段，每个阶段都会自动调用相关的方法。如果希望在某个阶段进行编程，可以重载该阶段对应的方法。如图5-21所示是Activity生命周期中各个阶段的构成及方法调用顺序图。
 
 
  
 图5-21 Activity生命周期的各个阶段及方法调用顺序
 

 
每个阶段都有各自的特点，如界面是否显示、是否允许和用户交互；每个阶段都有固定的方法被自动调用，重载这些方法进行编程，以及做哪些工作，都需要程序员掌握。
 
下面是Activity生命周期7个阶段的详细介绍。每个阶段对应的方法，都是在阶段名称前加上on。比如，Create阶段对应的方法是onCreate。
 
（1）Create：创建阶段，该阶段界面不可见，所以不能在对应方法 onCreate 中进行界面处理方面的编程。比如，不能进行动画显示。在一个 Activity 生命周期中，该阶段只有一次，方法onCreate也只会执行一次。在方法onCreate中，通常进行初始化工作，使用setContentView加载布局，对一些控件和变量进行初始化等。除此之外的一些工作，都不宜在该方法中处理。
 
（2）Start：启动阶段，该阶段界面已经构造完成，但是尚未进入前台，所以仍然无法看到界面，用户无法和Activity进行交互。在Create或Restart环节之后，都有可能进入到该环节。因为Restart可能有多次，所以Start阶段也有可能有多次。在方法onStart中，可以做一些初始化工作，效果和在onCreate中做初始化工作的效果是一样的，只是官方推荐在onCreate中进行初始化工作。在onCreate中能够做的工作，也可以在onStart中做，但是在onStart中做的工作不见得都适合在onCreate中做。比如，动画的初始化工作。
 
（3）Resume：继续/重新开始阶段，该阶段Activity出现在前台，允许和用户进行交互。在onResume方法中，可以进行开启动画、打开独占设备的操作。
 
（4）Pause：暂停阶段，该阶段 Activity 是可见的。当切换到其他 Activity 或退出 Activity时会进入该阶段。可以在 onPause 方法中执行一些轻量级的处理操作，比如资源释放、保存数据等。注意，一定是轻量级的工作，Android留给该阶段的时间最长是500ms，超时不能完成处理就会被强制关闭；如果时间过长，即使不超时也会影响用户体验，因为 onPause 方法执行不完，Activity就总是可见的，给用户的体验就是反应迟钝。
 
（5）Stop：停止阶段，该阶段Activity不可见，但是尚未注销，仍在内存中。在该阶段也可以做一些资源释放工作。一旦Pause无法快速完成资源释放工作，可以留一部分工作在onStop中完成，这个阶段界面不可见，给用户的体验会稍好一些。但是，需要注意，该阶段不见得总有机会执行，当 onPause 中的任务比较耗时时，就有可能被强制终止。所以，一些非常关键的工作，还是要放在onPause中完成，在onStop中有可能得不到执行。
 
（6）Destroy：注销阶段，从内存中清除。在 onDestroy 方法中，可以继续做一些资源释放工作，以及回收工作。
 
（7）Restart：重新开始阶段，当切换回来时自动进入该阶段，该阶段Activity可见。可以从其他Activity切换回来，也可以是按Home键后进入到桌面，处理完其他事务后，单击该App切换回来。不管哪种操作，都会自动进入该阶段。一般不在onRestart中做工作。
 
如图5-22所示是各阶段对应方法调用的先后顺序，以及它们之间的对应关系。对应关系主要体现在三对方法中，每对方法做相反的处理。唯独Restart是比较独立的环节。
 
假设有 A、B 两个 Activity，由 A 切换到 B，各方法的执行顺序需要读者深刻理解。如图5-23所示是正确的执行顺序和典型的错误顺序。
 
图5-23中的正确顺序在切换Activity时会更加流畅。Activity或多或少会占用系统资源，onPause方法会释放很多系统资源，为流畅切换Activity提供保障，而不需要等待A的onStop执行完毕再去启动B的流程。
 
 
  
 图5-22 各阶段对应的方法调用顺序
 

 
 
  
 图5-23 A、B两个Activity切换时的执行顺序
 

 
由B切换回A时的正确执行顺序如图5-24所示，也是为了确保Activity切换流畅。
 
 
  
 图5-24 由B切换回A的正确执行顺序
 

 
5.4 关于控件
 
控件是构成界面的主要要素，是 Android 应用开发的编程基础，需要程序员扎实掌握。学习控件，需要从控件的用途、常用属性、常用编程等几个角度入手。控件编程主要在两个地方使用，一个是在XML文件中编写代码以调整控件外观和属性，另一个是在KT文件中编写控件的代码逻辑。
 
一个复杂的Android应用需要很多控件组合才能实现，它们的组合要按照一定的设计规则，并非随性而为。与控件设计有紧密关系的另外一个话题就是布局，后面会专门介绍。
 
对于使用频率较高的一些常用控件需要重点掌握，比如菜单、对话框、按钮、文本框、日期与时间选择控件等。
 
5.4.1 概述
 
本小节介绍控件宏观的知识点，方便读者快速建立控件的知识体系架构。有了体系架构，细节问题就容易理解了。
 
1.控件层次结构
 
Android提供了多种控件，可以简单地分为两大类，即ViewGroup类控件和View类控件。ViewGroup类控件是容器类控件，View类控件是非容器类控件。这两类控件可共同组合，设计应用程序界面。组合时，要遵从一定的规则，可以在ViewGroup类控件中放置View类控件和ViewGroup类控件。图5-25来自官方文档，展示Android应用界面中控件的层次结构。
 
 
  
 图5-25 界面控件的层次结构
 

 
非容器类控件必须放在容器类控件中，顶层一定是 ViewGroup 类的控件，其下可以放置ViewGroup类和View类控件。这种组合模式可以反复组合，以方便构建复杂界面。
 
至于如何设计出具有更好视觉效果、更好人机交互体验的应用界面，这是界面设计规则的另外一个话题，后面会给出建议性的学习指导。
 
2.相关类
 
UI 控件主要存放于 android.view 类及其子类、android.widget 类及其子类中，android.view类和 android.widget 类是有区别的。View 类控件是用户界面的基础元素，View 对象存储了Android屏幕上一个特定的矩形区域和内容属性的数据体，通过View对象，可以实现布局、绘图、焦点变换、滚动条、屏幕区域的按键、用户交互等功能。Widget 类提供的控件用于实现Android的窗体功能，而View类是Widget类的父类。View类更多的是描述公用的内容，如抽象类或界面基本元素；Widget类控件是准备使用的UI控件，是完整的而不是抽象的控件。
 
android.viewgroup是android.view类的一个重要子类。android.viewgroup实现的是容器类控件，比如各种布局。如图5-26所示是 View 类及其子类的关系图，其中灰色背景的为常用控件类。
 
上面介绍的是和界面控件相关的3个重要类，关于Android类的详细资料读者可阅读官方文档。在安装Android SDK组件时，如果选择了Documentation for Android SDK选项，则在Android SDK安装目录中可以找到docs子目录，打开该目录下的index.html页面，单击页面左侧的Develop - Reference，可以选择阅读Android所有类的相关知识点。Develop下的各个主题内容可以有选择地阅读，这是官方提供的开发指南文档。
 
3.控件公用属性
 
android.view类作为所有UI控件的顶层父类，它的属性在其他类对象中也可以正常使用。这些属性就是所有UI控件的公用属性。掌握这些通用属性，在学习其他控件时无疑会提高效率。表5-2总结了几个常用的公用属性，以及它们的作用和说明。
 
 
  
 图5-26 View类及其子类的关系图
 

 
 
 表5-2 View控件的几个常用公用属性、作用和说明
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 续表
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在 ViewGroup 类的控件中，布局类控件是其重要的一个子类，也是常用的一大类控件。图5-26的ViewGroup子类中含有单词layout的都属于布局类控件，它们都具有ViewGroup类的公用属性，layout_width和layout_height是它们的功能属性，可以参考表5-2中的内容。
 
上述常用的公用属性，可以在布局文件中使用，用来控制控件的外观特征。在 XML 文件中输入这些属性、可用的取值时，会有智能提示，不用担心记不住完整单词。
 
5.4.2 关于布局
 
在图5-26所示的ViewGroup类的子类中，类名称中包含单词layout的都属于布局类。布局类也是一类控件，属于容器控件，能够对放置在其中的控件的摆放格式进行统一管理。Android有6大基本布局，它们分别如下。
 
（1）线性布局（LinearLayout）：手机应用最常用的一种布局方式，可以使其中的控件按照水平或垂直方向摆放。
 
（2）表格布局（TableLayout）：适用于多行多列的布局格式，比如计算器。
 
（3）相对布局（RelativeLayout）：可以让子控件相对于兄弟控件或父控件进行布局，可以设置子控件相对于兄弟控件或父控件进行上下左右对齐。
 
（4）层布局（FrameLayout）：也叫帧布局，从屏幕左上角按照层次堆叠方式布局，后面的控件覆盖前面的控件。该布局在地图的开发中经常用到。
 
（5）绝对布局（AbsoluteLayout）：通过为所有的子控件设置坐标来固定它们的位置，屏幕左上角为坐标原点，横向往右坐标X值增大，纵向往下坐标Y值增大。
 
（6）网格布局（GridLayout）:Android 4.0版本新增的一个布局，该布局与表格布局相似，只是新增了一些特性。
 
其中，表格布局是线性布局的子类，网格布局是Android 4.0版本新增的布局。在手机程序设计中，绝对布局基本上不用，用得相对较多的是线性布局和相对布局。
 
5.4.3 控件大全
 
IDEA和AS中提供了11个类别共82个控件，如表5-3所示。读者应掌握并熟练使用其中的常用控件，其他控件了解其用途即可，以便在项目需要时进一步自学。在自学本书没有介绍到的控件时，建议读者自行编程，按照其他控件的模式使用其属性，观察其外观特点。开发环境（IDEA）提供的智能提示，对自学非常有益。读者也可以在Android官方文档中查找资料，或者到网上用控件名称搜索相关资料进行阅读。
 
 
 表5-3 所有控件
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 续表
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 续表
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 续表
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5.5 布局
 
通过对5.4节的学习，读者对控件有了概括性的了解。前面介绍了基本布局有6种，在图5-26中也能看到布局相关类的继承关系。本节将对Android开发中常用的几个布局进行详细介绍。
 
5.5.1 线性布局
 
线性布局（LinearLayout）按照水平或垂直方向摆放子控件，使用属性 android.orientation来控制，属性vertical表示垂直摆放，属性horizontal表示水平摆放。必须要设置的属性有如下3个。
 
●layout_width：布局的宽度，取值为match_parent表示和父元素等宽，取值为match_content表示根据内容调整宽度。
 
●layout_height：布局的高度，取值为 match_parent 表示与父元素等高，取值为match_content表示根据内容调整高度。
 
●orientation：布局摆放方向。
 
另外，xmlns虽然不是线性布局的属性，但在根节点中该项目必须要设置，表示命名空间，用来避免XML文件中的命名冲突，在非根节点中该项目可以不设置。在定义一个线性布局时，上述3个属性（根节点的 xmlns）必须要指定，否则编译时会发生错误。下面是一个简单的线性布局定义的源代码：
 
 
  

 
 
  

 
注意，当把线性布局的orientation属性设置成vertical时，子控件的layout_height属性就不应该设置成match_parent，此时线性布局中的子控件纵向排列，如果将子控件的layout_height属性设置成match_parent，则子控件高度为屏幕高度，一个控件就会纵向占满整个屏幕，其他控件就没有机会显示了，其他控件不会显示在第二列；当把orientation属性设置成horizontal时，子控件的layout_width属性就不应该设置成 match_parent，此时线性布局中的子控件横向排列，如果将子控件的 layout_width 属性设置成 match_parent，则子控件宽度为屏幕宽度，一个控件就会横向占满整个屏幕，其他控件就没有机会显示了，其他控件不会自动换行显示。
 
下面通过示例代码来讲解线性布局。使用不同背景颜色的TextView、按照不同的线性布局排列，形成如图5-27所示的效果。
 
 
  
 图5-27 线性布局示例
 

 
界面分成上下两部分，上面是3个横向排列的TextView控件，下面是4个纵向排列的TextView控件，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
上面的代码主体很简单，是一个线性布局，里面嵌套使用了两个线性布局，分别处理界面上部的3个 TextView 布局和界面下部的4个 TextView 布局。界面下部的线性布局，属性layout_height 的取值为 match_parent，表示填充剩余的所有空间。界面上部的线性布局，属性layout_height的取值为200dp。
 
dp是Android中以像素密度来表示的一个长度单位。像素密度也就是单位面积内的物理像素数量，用单位dpi表示。Android定义了4种像素密度，分别是120dpi、160dpi、240dpi和320dpi，规定当像素密度为160dpi时，1个像素占用的长度就是1dp。通常不管什么分辨率（像素密度）,1个像素占用的长度为1px,px是表示物理像素长度的单位。随着像素密度变大，1个像素占用的长度就会变小，所以单位dp和px之间的换算关系会随着像素密度的变化而变化。在Android定义的4种像素密度中，dp和px之间的换算系数分别是0.75、1、1.5、2。这很容易理解，使用dp 的目的是为了App应用界面在不同的分辨率下有大致相等的大小。在应用中，除字号大小外，所有的长度单位建议都使用dp，字号的大小使用sp，这样可以保证应用在不同的分辨率下总能有大致相同的外观大小。
 
前面介绍了线性布局必须要设定的3个属性，以及单位dp的知识点。下面再介绍两个常用属性，即gravity和layout_gravity。这两个属性都包含单词gravity，都是用来对齐的。属性gravity用来对齐控件的内容，layout_gravity用来指定控件相对于父控件的对齐方式。如图5-28所示的运行效果，读者可以自行设计该代码。根节点定义一个线性布局，将 orientation 属性设置为horizontal，将“按钮一”的layout_gravity属性设置为top，将“按钮二”和“按钮四”的layout_gravity属性设置为center_vertical，将“按钮三”的layout_gravity属性设置为bottom。
 
通过该示例，读者可以体会属性layout_gravity的作用。通过以上两个示例程序，相信读者不仅掌握了本节介绍的线性布局的属性，而且对布局文件编码也有了一定的了解。
 
下面再从实际工程实践的角度给出一个示例，该示例除进一步使读者熟悉线性布局的使用外，还会介绍将布局文件中公用的内容抽取出来，保存在独立的文件中，以及用到公用内容的布局文件如何引用该独立文件中的内容。要实现的效果就是读者非常熟悉的微信界面，如图5-29所示。因为有些控件还没有介绍，所以该示例代码不实现窗口底部的工具条。首先，分析一下该界面的构成，界面中有5组功能，这5组功能是纵向排列的，它们可以放在一个属性oritentation的取值为vertical的线性布局中；因为每组功能中可能有多个小功能，所以可以使用一个线性布局来实现一个功能组，它的属性oritentation的取值为vertical。仔细观察界面中的共性，发现有如下几点：
 
●功能由图标和文字构成，分别使用ImageView、TextView来实现，它们之间是横向排列的，放在一个属性oritentation的取值为horizontal的线性布局中；
 
●类似“看一看”和“搜一搜”这样的两个功能项之间，有一条横向分隔线；
 
●每组功能之间有一些间距；
 
●每项功能之前的图标大小相同。
 
以上这些是界面的共性，提炼出来形成公共设置存放在单独文件中。在目录 app\res\values下找到styles.xml（如果没有则创建），打开该文件，添加如下内容：
 
 
  

 
 
  
 图5-28 线性布局示例
 

 
 
  
 图5-29 示例效果
 

 
 
  

 
注意该文件代码的书写格式，根节点为<resources>，每个<style>都要指定name属性，便于引用。<style>下面是<item>,<item>属性 name 的取值是引用对象可用的属性名称，<item>和</item>之间是引用对象的该可用属性的取值。
 
文件styles.xml的split_style中引用了自定义颜色grey，需要在文件color.xml中定义该颜色。在目录app\res\values下找到colors.xml（如果没有则创建），打开该文件，添加如下内容：
 
 
  

 
接下来，为要编写的代码准备图标。在手机上打开微信，使用手机的截屏功能截取微信界面，然后将图片发送到计算机上，截取其中的图标并单独保存成文件。复制这些图片文件，在IDEA的左侧树型目录中找到app\res\drawable并右击，在弹出的快捷菜单中选择paste即可。
 
接下来，就要编写主要的界面布局文件了。注意线性布局的层次结构，以及引用styles.xml中代码的书写方式。完整代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
上面的代码中直接定义了控件中的文字，这种方式是 Android 不提倡的。按照 Android 的推荐做法，应该将界面中用到的文字提取出来，保存在文件strings.xml中，以后软件界面中的文字若要调整，修改配置文件是比较容易的事情，无须阅读代码。读者可以自行尝试完成这项改进。使用公用文件或配置文件，可以提高软件的可维护性和重复代码的复用性。
 
下面再介绍一个线性布局的常用属性layout_weight，配合将layout_height设置为0，该属性可以用百分比指定线性布局的高度，同样也适用于宽度。下面给出一个代码示例，在该示例中纵向有两个线性布局，高度为1∶3，在线性布局中再放置两个线性布局，宽度为1∶2。相对大小会根据屏幕空间自动调整，使用该属性可以比较灵活地控制控件的布局，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
上面的代码中引用了group_style，前面在styles.xml中已经定义了该风格。至此，线性布局的常用知识介绍完毕，共介绍了layout_width、layout_height、layout_gravity、gravity、layout_weight和orientation 6个属性，以及xmlns、dp单位和与单位相关的知识点、公用文件的使用等内容。在这些内容中，其他布局或控件如果具有同名的属性，则作用和用法也是相同的。
 
因为线性布局是很常用的一种布局，并且也是本书第一个详细介绍的布局，所以该部分的篇幅较长。通过本节的几个示例，希望读者能够彻底掌握线性布局的使用，并且能够总结出界面布局的学习方法，以便加快其他布局方式的学习。
 
5.5.2 相对布局
 
相对布局也是常用的布局方式之一，使用相对位置对控件进行布局。相对位置可以是相对于父容器的位置，也可以是相对于指定的兄弟控件的位置。相对布局内的控件，可以使用表5-4所示的属性来控制相对位置。
 
 
 表5-4 相对布局中控件可用的布局属性
 
 [image: ] 

 
表5-4中的属性，前面7项属性的取值为true或flase，表示该属性是否起作用，一般使用true来控制布局。这7项属性是通过设定相对于父容器的位置来控制布局的。在实际使用时，除属性layout_centerInParent外，其他属性一般都要使用两个，才能决定控件的位置，分别用来指定控件在水平、垂直方向相对于父容器的位置。表5-4中的属性，后面的8项属性通过指定控件的ID来控制当前控件的布局，这8项属性是通过相对于兄弟控件的位置来控制布局的，一般也需要使用两个属性，分别用来指定相对于兄弟控件在水平、垂直方向上的位置。
 
不管是相对于父容器，还是相对于兄弟控件，被选做参照系的控件必须先创建，然后才能使用相对布局。
 
下面通过示例代码介绍相对布局及属性的使用，通过代码可以加深对这些属性的理解。代码实现后的效果如图5-30所示。在实现的界面中，四个角上的按钮和正中心的按钮展示表5-4前面7个属性中的某些属性的用法，是相对于父容器位置来设定布局的，剩余的4个按钮展示表格5-4后面8个属性中的某些属性的用法，是通过相对于“正中心”按钮的位置来决定布局的。该示例的代码如下：
 
 
  
 图5-30 相对布局示例
 

 
 
  

 
 
  

 
通过该示例代码，读者还应该体会到，在使用相对布局时，尤其在界面比较复杂时，选择哪个控件作为参照系，有时并不是那么显而易见的，需要仔细斟酌一下，否则很有可能增加代码编写的难度。比如，本示例选择以“正中心”按钮作为其余4个按钮的参照系，如果选择以“左上角”按钮作为其余4个按钮的参照系，是否还能构造出上面的界面？
 
5.5.3 帧布局
 
帧布局是最简单的布局，帧布局为每个加入其中的组件创建一个空白区域（一帧），这些组件根据layout_gravity的取值自动对齐，如果组件的layout_gravity取值相同，那么后面添加的组件会覆盖之前的组件；如果没有指定layout_gravity的取值，则默认为固定在屏幕的左上角。
 
下面通过示例代码介绍帧布局的特点。在帧布局中放置3个TextView控件，设置不同的背景颜色，并且尺寸依次递减80个dp，这样会明显看到后放置的控件覆盖了前面已经放置的控件。代码执行效果如图5-31所示。本示例的代码如下：
 
 
  
 图5-31 帧布局示例
 

 
 
  

 
5.5.4 表格布局
 
表格布局继承自线性布局，具备线性布局所有的属性。表格布局不像常规的表格那样可以指定行数、列数，而是使用TableRow控制行数，通过添加控件控制列数。每添加一个控件，就增加一列。可以在表格中直接添加控件，这样的控件会独占一行；也可以在TableRow中添加控件，这样的控件会增加一列。每次为表格添加一个TableRow，表格就会增加一行。
 
表格布局新增了3个属性，用来控制表格布局的列。这3个属性的取值为数值时，表示第几列；如果需要指定多列，则数值之间使用逗号隔开。需要注意的是，起始列为第0列。这3个属性的含义分别如下。
 
●shrinkColumns：列的宽度可以根据需要自动压缩，以便表格能够适应父容器的宽度。
 
●stretchColumns：列的宽度可以根据需要自动扩展，以便表格能够填充父容器的宽度。
 
●collapseColumns：隐藏列。
 
下面是一个代码示例，该示例中用到了上面介绍的3个属性，程序运行效果如图5-32所示。本示例的代码如下：
 
 
  
 图5-32 表格布局示例
 

 
 
  

 
在上面的代码中，第1行只有1列，没有通过TableRow，而是直接增加的控件，独占一行；第2行通过TableRow添加了4个控件，TableLayout的collapseColumns属性设定的是3，所以第2行只看到了3列，第4列的控件被隐藏了，运行界面中看不到“隐藏按钮”。
 
5.5.5 网格布局
 
网格布局是Android 4.0新引入的，可以设定网格的行数、列数，这一点是表格布局不具备的。控件被放置在单元格中，放置的单元格的位置就决定了控件的位置。还可以设置控件纵向跨多少行、横向跨多少列。网格布局比表格布局更加灵活。
 
表5-5列出了网格布局的属性，以及在网格布局中控件的可用属性。
 
 
 表5-5 网格布局属性
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网格布局最常用的示例就是创建一个计算器，界面效果如图5-33所示。仔细观察该界面，有6行4列，第1行和第2行横跨4列，剩余的4行都是4列。剩余的4行4列非常规则，一般示例都是在布局文件中用XML实现。在该示例中，布局文件创建6行4列的网格布局，只实现前面两行，后面规律性很强的4行4列网络在KT文件中用Kotlin编程实现。首先创建布局文件，代码如下：
 
 
  
 图5-33 网格布局示例
 

 
 
  

 
 
  

 
在与之对应的Kotlin代码中，声明一个字符数组变量，用来保存各个命令按钮上的文字，然后在各个单元格中动态添加命令按钮。动态添加的命令按钮，需要指定按钮上的文字、字号大小、边距、所在单元等信息，代码如下：
 
 
  

 
运行上述代码，可以达到预期的效果。但是，单击每个按钮时并不能改变顶部TextView中的内容，在后面介绍事件时再讲解该功能的实现代码。
 
本节介绍了5种常用的布局，绝对布局在移动开发中基本上用不到，所以没有介绍该布局。线性布局最常用，本节用最多的篇幅进行了详细介绍，可以作为学习其他布局的方法指导。
 
5.6 常用控件
 
学习控件，需要熟练掌握控件的基本用法、控件在界面设计中的作用，以及一些常用效果的设计方法。
 
本节在介绍控件的基本用法后，还会介绍在项目开发实践中常用的一些开发功能，作为前面Kotlin语法的综合应用，便于读者结合前面学习的Kotlin知识点，快速进入实战阶段。
 
5.6.1 TextView
 
TextView控件经常用作文字显示，通常不允许编辑其中的文字，仅用作显示。虽然可以将属性设置为允许编辑，但这并不是它的常规用法。
 
1.基本用法
 
下面的属性是与文字显示相关的基本属性，是读者应该熟练掌握的。
 
●text：设置控件中要显示的文字。
 
●textSize：设置字体大小。
 
●fontFamil：设置字体。
 
●textColor：设置文字颜色。
 
●textStyle：设置文字的多种风格，比如加粗、斜体等。
 
●textAllCaps：设置是否将所有字母转换为大写。
 
●background：设置背景。
 
使用上面的常用属性，设计一个最基本的文字显示TextView，代码如下：
 
 
  

 
2.滚动文字
 
当内容较多显示不下时，可以通过属性设置，让文字横向滚动。为了展示该效果，这里限定 TextView 只显示一行内容，通过设置属性 maxLines=＂1＂来实现。将属性 focusable 和focusableInTouchMode均设置为true，表示允许获得焦点、可以通过单击获取焦点。获得了焦点的 TextView 才能有滚动文字的效果。设置属性 ellipsize=＂marquee＂，表示当内容显示不下时滚动显示，它需要另外3个属性配合设置。下面是横向滚动文字示例的代码：
 
 
  

 
通常一个窗口中只有一个TextView获得焦点，如果有多个TextView需要同时实现滚动效果，就需要用程序来控制，重写类TextView的方法 isFocused（），使其总是返回true，即总是处于被选中的状态，这样就能够保证多个TextView控件都有滚动显示的效果。另外，要实现纵向滚动或翻转的效果，需要精准计算控件的坐标，进行周期性的坐标调整。对这两种效果感兴趣的读者可以尝试一下。
 
3.圆角及阴影效果
 
圆角显示具有较好的装饰效果，在很多界面设计中被采用。Android中没有现成的圆角控件，需要编写代码实现，不过也非常简单。
 
总体思路是编写一个XML文件并保存在drawable目录下，用来绘制圆角，作为背景在布局文件中引用即可。首先来看drawable目录下的圆角绘制文件，文件名称为textview.xml，代码如下：
 
 
  

 
在上面的代码中，标签<shape>表示绘制图形，标签中的 shape属性可以指定绘制多种图形，比如rectangle、oval、line、ring等，绘制矩形时可以省略属性 shape；标签<shape>有很多子节点，子标签<solid>用于设置填充颜色，上面的示例中设置该子标签的属性android:color=＂#80858175＂，表示用颜色#80858175作为背景色进行填充；子标签<stroke>为描边属性，可以定义描边的宽度、颜色、虚实线等；子标签<corners>用于定义各个圆角的半径大小，数值越大圆角越明显。
 
然后编写布局文件，代码如下：
 
 
  
 图5-34 圆角效果示例
 

 
 
  

 
在布局文件中，TextView标签通过android:background=＂@drawable/textview＂语句引用了圆角绘制文件。
 
让TextView带有阴影，也有很好的装饰效果。下面制作一个带有圆角和阴影的TextView。在drawable目录下创建shadow.xml文件，其他布局文件中可以使用background属性引用该文件。实现思路是在该文件中使用标签layer-list创建分层，使用两次shape画矩形，第1次使用gradient指定灰色渐变色绘制带有圆角效果的矩形，第2次使用正常前景色绘制带有圆角效果的矩形，且使用属性 bottom指定矩形底部相对于第一个矩形的高度为4dp，该数值稍大点阴影效果会更明显，但是不能过大，否则就暴露了后面绘制的矩形，没有了阴影效果。该示例代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
4.折叠效果
 
当TextView中的内容较多时，前面介绍的滚动效果是一种解决思路，另外一种解决思路是使用属性ellipsize，将该属性设置为start、middle或end，能够在相应的位置显示省略号来提示用户。使用折叠效果，在内容很多时也是一种非常好的设计方式。如图5-35所示，默认情况下只显示内容的前面几行，单击下方的图标会展开完整内容，阅读完后单击图标即可恢复默认的高度。
 
 
  
 图5-35 展开效果
 

 
打开配置文件res\values\strings.xml，添加两个变量，其中abstractCon用于保存标题，content用于保存要显示的内容，读者可以自行编辑内容。制作两个小图标，保存在drawable目录下，分别命名为text_ic_expand和text_ic_abstract。编写布局文件，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
打开 KT 文件，为下方的小图标编写单击监听事件，根据 Boolean 类型变量的取值判断在单击时或展开或收缩TextView,Kotlin代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
为了简化代码，没有提供动画效果，但基本功能是完备的。代码逻辑比较简单，涉及的知识点在前面章节都已经介绍过了，使用的！！符号是非空断言运算符（3.4.7小节第3部分），定义了内部类（4.3.4小节）MyTurnListener监听折叠图标的单击事件，在事件中改变TextView的高度、ImageView中的图片、变量isExpand中记录的状态。
 
关于事件监听，在5.7节会有更详细的介绍。
 
5.水波纹效果
 
水波纹效果是指当用户在界面上单击时，以单击点为中心显示动态的水波纹扩散开的效果，既能清晰展示单击点，又能带给用户美观的视觉效果。Android 5.0提供了专用的水波纹效果标签<ripple>，将该效果单独保存在drawable目录下的XML文件中，在布局文件中用background属性引用，可以为TextView控件添加水波纹效果。实际上，很多具有background属性的控件都可以以相同的方式设置水波纹效果。
 
在drawable目录下，新建文件ripple_bg.xml，代码如下：
 
 
  

 
上面的代码中使用了主题颜色，colorAccent表示选中点亮时的主题颜色，colorPrimaryDark表示顶端状态栏的主题颜色。在不同的主题中，这两种颜色可能有所不同。代码中的item标签定义了未单击时控件的背景，该背景可以是图片、颜色，也可以是drawable里的XML背景（比如圆角）等。
 
接下来编写布局文件，代码如下：
 
 
  

 
需要重点说明的是，上面代码中TextView标签内的属性clickable至关重要，在制作水波纹效果时如果没有为TextView设置该属性，水波纹效果是没有的。
 
6.图文混排
 
图文并茂地排版，表达效果会更加生动，但是需要在 TextView中实现图片和文字混合排版。这就要用到与放置图片相关的几个属性，它们都是以drawable开头、后面跟位置的单词。
 
●drawableBottom
 
●drawableEnd
 
●drawablePadding
 
●drawableRight
 
●drawableStart
 
●drawableTop
 
这些属性的取值，是要显示的图片的引用，该图片要保存在目录drawable 中。比如，android:drawableLeft=＂@drawable/car1＂，该语句中图片“\drawable\car1.jpg”的引用是“@drawable\car1”，将该值赋值给属性 drawableLeft，表示该图片在左侧显示。下面要实现的图文混排效果如图5-36所示。在该程序中，沿用了前面介绍的圆角效果，使用了两个TextView，每个TextView在左侧显示图片，在右侧显示文字内容，代码如下：
 
 
  
 图5-36 图文混排效果
 

 
 
  

 
在上面的代码中，“&#x000D;&#x000A;”表示换行，在 XML 文件中转义字符不起作用。更复杂的图文混排效果，读者在学习完该效果后可以进一步尝试。
 
7.更多显示效果
 
下面实现图5-37所示的效果，将多种字体、颜色混合显示。可以使用 HTML 实现这种效果，也可以使用Span实现。这里介绍使用Span在代码中实现该效果，感兴趣的读者可以自学使用HTML以达到同样的效果。本示例用到的相关类，大多位于包android.text.style中。
 
 
  
 图5-37 更多显示效果示例
 

 
首先创建一个类型为SpannableStringBuilder的变量，并传递字符串进行初始化，后面多次调用setSpan函数对该变量进行各种格式设置，设置完成后使用TextView的setText函数显示文字。本示例主要用到两个函数，分别是SpannableStringBuilder和setSpan。先看代码，然后给出相关函数的解释。布局文件代码如下：
 
 
  

 
Kotlin代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，重点函数是setSpan，该函数的作用是对字符串变量中从起始位置到结束位置的字符进行格式设置。setSpan函数有4个参数，第一个参数用来设置文字的特定格式，不同的格式使用不同的函数。下面是第一个参数中常用的函数。
 
●TypefaceSpan（）：设置字体（default、default-bold、monospace、serif、sans-serif）。
 
●AbsoluteSizeSpan（）：设置字号大小（绝对值）。
 
●RelativeSizeSpan（）：设置字号大小（相对值）。
 
●ScaleXSpan（）：设置字号大小（相对值，默认字体宽度的倍数）。
 
●ForegroundColorSpan（）：设置文字的前景色。
 
●BackgroundColorSpan（）：设置文字的背景色。
 
●StyleSpan（）：设置文字的样式。
 
●UnderlineSpan（）：设置下画线。
 
●StrikethroughSpan（）：删除线。
 
●SuperscriptSpan（）：上标。
 
●SubscriptSpan（）：下标。
 
●URLSpan（）：链接，需要添加setMovementMethod方法附加响应。
 
●TextAppearanceSpan（）：文字外观设置（包括文字名称、字号大小、文字样式、文字颜色、链接颜色）。
 
●BulletSpan（）：项目符号。
 
●ImageSpan（）：图片。
 
第二个参数为起始位置，第三个参数为结束位置，第四个参数为配置选项。配置选项可用的取值及其函数如下。
 
●Spanned.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE：不包含start和end所在的端点。
 
●Spanned.SPAN_EXCLUSIVE_INCLUSIVE：不包含 start 所在的端点，但包含 end 所在的端点。
 
●Spanned.SPAN_INCLUSIVE_EXCLUSIVE：包含 start 所在的端点，但不包含 end 所在的端点。
 
●Spanned.SPAN_INCLUSIVE_INCLUSIVE：包含start和end所在的端点。
 
上面代码中的另外一个函数是SpannableStringBuilder，该函数比较简单。
 
5.6.2 EditText
 
EditText控件继承自TextView类，它具有TextView类的所有属性和函数。该控件主要用来接收用户的输入，有一些自己特有的属性、函数和用法。虽然可以设置其属性，让它具备和TextView完全相同的效果，但这并不是EditText的常规用法。
 
1.基本用法
 
EditText控件的常用属性如下。
 
●android:hint=＂请输入数字！＂ //设置显示在文本框中的提示信息
 
●android:textColorHint=＂#ffff00＂ //设置提示信息文字的颜色，默认为灰色
 
●android:textColor = ＂#ff8c00＂ //文字颜色
 
●android:textColorHighlight=＂#cccccc＂//被选中文字的底色，默认为蓝色
 
●android:background=＂@null＂ //背景，这里没有，指透明
 
●　android:textStyle=＂bold＂　　　//字体（bold、italic、bolditalic）
 
●　android:textSize=＂20sp＂　　　//字号大小
 
●　android:textScaleX=＂1.5＂　　 //控制字与字之间的间距
 
●　android:password=＂true＂　　　//设置输入内容隐藏（星号）或显示
 
●　android:inputType=＂number＂　//设置只能输入数字
 
●　android:singleLine=＂true＂　　 //设置单行输入，超长时文字不会自动换行
 
●　android:capitalize=＂characters＂//大写字母
 
●android:typeface=＂monospace＂ //文字样式（normal、sans、serif、monospace）
 
控件EditText的常用方法就是获取控件中录入的文字内容、控件中选中的文字内容、选中控件中的部分或全部文字。其相关方法如下。
 
●getText（）：获取文字。
 
●selectAll（）：全选。
 
●setSelection（）：部分选中。
 
●getSelectionStart（）：获取选中文字的起始位置。
 
●getSelectionEnd（）：获取选中文字的结束位置。
 
使用这些属性和方法，实现图5-38所示的效果。该程序界面中包含3个EditText控件和3个Button控件，使用了3个线性布局。在最上面的EditText中输入文字内容，单击“全选”按钮能够选中输入的所有内容；在下面的两个EditText中只能输入数字，单击“选中指定字符”按钮时，会选中上面输入内容中指定位置的字符；单击“选中的文字”按钮时，会显示顶端EditText中选中的内容。首先来看XML布局文件，代码如下：
 
 
  
 图5-38 EditText控件示例
 

 
 
  

 
在上面的代码中，EditText控件都使用hint属性指定提示信息，并且第一个EditText控件使用属性 textColorHint 指定提示信息的文字颜色，另外两个 EditText 控件使用属性 inputType限定只能输入数字，用来指定在第一个EditText控件中的选中文字的起始位置和截止位置。接下来看一下Kotlin代码，只列出几个按钮的响应事件代码：
 
 
  

 
在函数onClick_part中使用了函数getText（）获取EditText中的文字，该函数的返回值并不是 String 类型，而是 Editable接口类型，该类型连同String、StringBuilder、StringBuffer都属于CharSequence类型的子类型。函数setSelection的第一个参数为Editable类型，该函数调用时 EditText 必须获取到了焦点才会有选中效果，所以在使用该函数之前调用了requestFocus函数，让EditText获得焦点。
 
最常使用 EditText 的一个示例是制作登录界面，会用到更多的属性。要实现的界面效果如图5-39所示。仔细观察界面，两个输入框左侧都有图标，用到了属性drawableLeft；为了输入框更加美观，只在底端显示一条蓝色的下画线，因为两个输入框都用到了同一个效果，所以将该效果单独保存在drawable目录下的XML文件中，并在布局文件中进行引用。效果文件命名为input_underline.xml，代码如下：
 
 
  
 图5-39 登录界面
 

 
 
  

 
制作两个小图标，保存在目录drawable下。布局文件代码如下：
 
 
  

 
在上面的代码中，使用属性 android:background=＂@null＂设置了输入框无背景，使用属性android:inputType=＂textPassword＂设置了密码输入。密码的校验一般从数据库中提取数据，后面介绍相关知识点时再提供Kotlin代码。表5-6是属性inputType更多的取值及其含义。
 
 
 表5-6 属性inputType取值及其含义
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2.带眼睛图标的密码输入框
 
在输入密码的界面中，在输入框右侧放置一个眼睛的小图标，用户单击它就可以在以明文显示密码和以圆点显示密码之间切换，这样会让用户体验更好，如图5-40所示。
 
 
  
 图5-40 带眼睛图标的密码输入框
 

 
要实现该效果，可在布局文件中使用EditText和ImageView两个控件，并在Kotlin代码中为控件ImageView添加监听事件，在单击时转换图标、切换输入内容，并设置光标位置。首先制作两个小图标icon_eye_close和icon_eye_open，保存在drawable目录中，然后编写布局文件，代码如下：
 
 
  

 
在上面的代码中，使用了相对布局，便于将两个控件放置在同一行中。接下来看一下Kotlin代码：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，使用函数setImageResource改变ImageView中的图片，将密码显示成明文用到了函数 HideReturnsTransformationMethod，将明文密码转换为圆点密码使用函数PasswordTransformationMethod。最后为了保持光标位置不变，使用函数setSelection设置光标，使其仍然在最后位置。
 
3.控制软键盘
 
在指定了EditText控件的属性inputType的取值后，系统会自动关联软键盘的类型，可以是数字键盘、英文键盘、中文键盘等。实际上，程序员可以用代码控制软键盘的类型，还可以控制开、关软键盘，控制软键盘Enter键上显示的文字内容等。
 
软件盘的本质是一个Dialog，对该Dialog的某些参数（如Gravity）进行设置，使之能够在底部显示或全屏显示。当单击输入框时，系统会对活动窗口进行调整，从而为输入法腾出相应的空间，然后将该Dialog显示在底部或全屏显示。
 
可以在文件AndroidManifest.xml中为activity标签指定属性windowSoftInputMode，该属性用来定义该Activity的软键盘显示情况。下面是一个设置了该属性的AndroidManifest.xml文件：
 
 
  

 
在上面的代码中，属性windowSoftInputMode的取值为“stateVisible| adjustUnspecified”，该属性取值有两部分，用“|”分割，前半部分是状态控制，用来设置软键盘是隐藏还是显示，后半部分为调整方式，用来设置 Activity 在软键盘显示或隐藏时如何调整界面尺寸。该属性有很多可用的取值，如表5-7所示。
 
 
 表5-7 属性windowSoftInputMode取值及含义
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下面给出一个在没有输入框的Activity中显示软键盘的Kotlin示例代码。该代码的重点是，回忆Activity生命周期的onResume函数、延迟处理逻辑的编写、Kotlin的run函数，以及用代码控制软键盘。代码如下：
 
 
  

 
如果没有延迟，则软键盘闪显，延迟1000毫秒可以正常显示。函数toggleSoftInput中的常量 SHOW_FORCED 表示强制显示软键盘，不管是否有输入框。该代码虽然很短，但是用到的Kotlin知识点还是比较多的。
 
在软键盘中，Enter键上默认显示的是一个回车符号，如果能够根据输入框的意图改变文字，就可以有更好的用户体验。EditText控件的属性imeOptions可以控制Enter键上的显示内容，如图5-41所示。imeOptions属性有多个可用的取值，每个取值代表Enter键上显示的不同内容。表5-8罗列了imeOptions属性在布局文件中和在代码中各取值的写法及其作用。
 
 
  
 图5-41 Enter键上显示的文字
 

 
 
 表5-8 属性imeOptions的取值
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在布局文件中，可以在EditText控件中为属性imeOptions设置属性，比如：
 
 
  

 
在Kotlin代码中设置软键盘Enter上显示的文字内容，可使用如下语句：
 
 
  

 
5.6.3 Button
 
Button 控件是 Android 很常用的一个控件，通常用来接收用户的单击，执行既定的命令。前面演示代码时，很多地方已经用到了该控件。onClick事件是该控件最常用的事件，用来响应用户的单击操作。Button控件的常用属性及其方法如表5-9所示。
 
 
 表5-9 Button控件的常用属性及其方法
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 续表
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在项目中使用该控件时，多是围绕构造好的视觉效果提升控件的用户体验。Button 类继承自TextView类，所以它们有很多相同的属性。在5.6.1小节第3部分介绍TextView圆角及阴影效果时，创建了文件shadow.xml，在Button控件的background属性中也可以引用，得到相同的效果，如图5-42所示。
 
 
  
 图5-42 圆角及阴影按钮
 

 
相应的XML布局文件的代码如下：
 
 
  

 
还可以制作单击、不单击时分别显示不同背景颜色的命令按钮。首先制作两个背景图片保存在drawable目录下，分别命名为btn_normal、btn_pressed，然后编辑XML文件，代码如下：
 
 
  

 
在布局文件中，在Button控件的background属性中引用该文件，即可得到不同颜色或不同图片分别表示单击、未单击状态的命令按钮。
 
5.6.4 ImageView
 
ImageView控件对应的类继承自View类，主要用来绘制Drawable对象。Drawable对象可以是图片、动画、颜色等，当然最常用的还是图片。
 
ImageView 类有几个子类，其中 ImageButton 为图片按钮，ZoomButton 为缩放按钮，QuickContactBadge为快速联系人。
 
1.基本用法
 
ImageView控件使用src属性设置要显示的图片，属性的取值为drawable目录中的图片标志；也可以使用方法setImageResource（imageID:Integer）来设置图片，参数imageID为Drawable对象的ID。
 
ImageButton控件继承自ImageBiew，是一个只能显示图片的按钮，不能显示文字，即使使用属性text为其设置文字也不会起作用。同样的，该控件也使用src属性设置图片。
 
ZoomButton 控件继承自 ImageButton，只能显示图片，不能显示文字。系统为该控件提供了两个默认图标，即btn_minus和btn_plus，分别代表“放大”和“缩小”。当然，也可以为其指定自己的图标。
 
QuickContactBadge 控件继承自 ImageBiew，也使用 src 属性为该控件设置图片。另外，该控件还有专用的属性，当单击该控件时，会根据属性的设置打开联系人界面。
 
下面用一个示例讲解这4类控件的基本用法。程序运行效果如图5-43所示。界面顶端是一个ImageView控件，用来显示图片，为了展示在Kotlin中对ImageView的编程，在图片下面放置了翻页按钮，两个按钮响应单击事件，可以改变 ImageView 中的图片，在提前定义好的图片中实现翻页功能；界面中最宽的是 ImageButton 控件，放置了一个播放的图标，并编写了代码响应单击事件，单击该控件会显示另外一个暂停图标；再下面是ZoomButton按钮，使用的是系统默认的两个图标；最下方是QuickContactBridge控件，编写了代码响应单击事件，单击时会自动处理指定的电话号码。下面是布局文件源代码：
 
 
  
 图5-43 ImageView等4类控件的示例
 

 
 
  

 
 
  

 
下面是Kotlin源代码，使用了一个私有变量imgSrc来标识ImageButton控件上当前显示的图标，并根据该变量的取值做判断，决定显示哪个图标，并使用函数 setImageResource 修改图标；对于图片翻看功能，使用变量currentImgId保存当前图片的ID，使用数组imgId保存可以显示的图片，提前复制8张图片到drawable目录下。Kotlin源代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
将QuickContactBadge控件与联系人关联，有以下3种方法。
 
●　assignContactUri（contactUri:Uri）　　　 //关于URI，请阅读5.2.2小节的第3部分
 
●assignContactFromEmail（emailAddress: String,lazyLookup: boolean）
 
●assignContactFromPhone（phoneNumber: String,lazyLookup: boolean）
 
第一个函数，将请求发给URI指定的资源；后面两个方法分别通过E-mail和电话号码与联系人关联。当lazyLookup的参数值为true时，并不会立即通过E-mail或电话号码查找联系人，直到QuickContactBadge控件被单击。
 
2.图片透明度
 
ImageView控件的alpha属性可以设置图片的透明度，既可以在布局文件中设置该属性的值，也可以在 Kotlin 代码中使用函数setAlpha设置该属性的值。该属性可以是0～1的Float类型数值，也可以是0～255的Integer类型数值。数值越大，表示透明度越高，当大于或等于上限时，表示全透明。
 
下面是一个设置图片透明度的示例，如图5-44所示。界面中有两张图片，上面的图片可以在单击按钮时改变图片的透明度，下面的图片在 Activity 打开时透明度逐渐改变，实现淡入淡出的效果。首先看一下布局文件，代码如下：
 
 
  
 图5-44 图片透明度示例
 

 
 
  

 
 
  

 
接下来是 Kotlin 代码，需要实现上面布局文件中指定的两个命令按钮的响应函数，onClick_plus函数实现透明度增加，onClick_minus函数实现透明度减少，这两个按钮都是针对控件imageView进行操作的，控件imageView_ani实现淡入的动画效果。代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，淡入显示效果使用函数AlphaAnimation、setDuration和startAnimation实现。函数AlphaAnimation实现透明度动画效果（还有缩放比例动画、平移位置动画、旋转动画等），该函数有两个Float类型的参数，第一个参数为起始透明度，第二个参数为终止透明度；函数setDuration用来设置动画的持续时间，参数为Integer类型，单位为ms；函数startAnimation根据前面的设置在指定的View上启动动画，imageView_ani属于ImageView类对象，该类继承自View类。
 
有兴趣的读者可以自行查找资料了解更多动画的实现方法，相关函数为ScaleAnimation（缩放动画）、TranslateAnimation（平移动画）和RotateAnimation（旋转动画）。
 
5.6.5 选择用途的控件
 
本小节介绍的控件都是比较常用的，在界面中的功能类似，都是为了让用户从多个可用的内容中选择一个或者几个内容，作为用户的输入。本小节会介绍CheckBox、RadioButton、Spinner、TimePicker、DatePicker及其相关的控件。
 
1.CheckBox
 
当有多个可用的取值供用户选择，并且可以选择其中的一个或多个取值时，可使用该控件。在界面中为每个可用的取值放置一个CheckBox控件，每个控件的取值以true、false表示该控件的状态，从而表明该值是否被选中。
 
CheckBox控件最常用的属性是isChecked，返回值为true或false，可以用来判断控件是否被选中。下面是一个代码示例，展示该控件最基本的应用。程序运行效果如图5-45所示，用户在4个选项中选择自己的爱好，选择完毕后单击“完成”按钮，下方的TextView中会显示用户所选的内容。
 
 
  
 图5-45 应用CheckBox控件的示例
 

 
界面中间的4个CheckBox控件使用了相对布局，在5.5.2小节已经对相对布局进行了详细介绍。布局文件源代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的布局代码中，“完成”按钮定义了响应单击事件onClick_end，在Kotlin中要给出该函数的实现。下面是Kotlin源代码：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，使用String类型的变量msg对选中的CheckBox上的文字进行拼接，多项之间使用“、”连接，有选择的项目就在result_tv控件中显示选中项目的文字，没有选择的项目则显示提示信息。对每个控件是否被选中逐个进行判断，使用属性isChecked。
 
CheckBox控件还有两个常用的函数，其中，函数setChecked（targetStatus:Boolean）用来设置控件的选中状态，函数toggle（）用来改变控件的选中状态。
 
2.RadioButton
 
当有多个可用的取值供用户选择，且只能从中选择一个也必须选择一个取值时，使用该控件。在界面中为每个可用的取值放置一个RadioButton控件，每个控件的取值以true或false表示该控件的状态，从而表明该值是否被选中。与该控件紧密相关的另外一个控件是RadioGroup，用来将RadioButton进行分组，每个分组内的控件有且只有一个是选中状态。在同一个Activity中可以有多组RadioButton控件，组内控件的选中状态互斥，组之间互不影响。
 
通过调用RadioGroup的函数，可以获取或设置组内RadioButton的状态。这些常用的函数如下。
 
●RadioGroup.getCheckedRadioButtonId（）：获取选中按钮的id，为Integer类型。
 
●RadioGroup.clearCheck（）：清除选中状态。
 
●RadioGroup.check（int id）：选中参数指定的 RadioButton，参数为−1相当于调用clearCheck（）。
 
如图5-46所示是RadioButton示例代码的运行效果。在该示例中，构建了最常用的性别选项，显然这两个选项只能选择其中一个，是互斥的，选择完毕后单击“确定”按钮时会显示选择的内容。读者可以带着问题阅读接下来的代码，考虑如何对该示例进行扩展，增加一组婚姻状况选项，肯定是需要另建一个RadioGroup组。下面是布局文件源代码：
 
 
  
 图5-46 RadioButton示例的效果
 

 
 
  

 
 
  

 
在布局文件中定义了按钮的响应事件onClick_done，在Kotlin中需要对onClick_done进行编程。下面是Kotlin源代码：
 
 
  

 
3.Spinner
 
使用下拉列表框控件Spinner，可以让用户从固定的选项中选择其一，避免用户手工录入的烦琐和不规范，是较常用的一个控件。Spinner类是LinearLayout类的子类。该控件的常用属性有如下4个。
 
●entries：用来定义下拉选项，通常在一个独立文件中指定，后面示例中会用到。
 
●spinnerMode：用来设置下拉样式，有两个可用的取值。dialog表示以对话框样式显示可用选项；默认值dropdown表示下拉选择样式。
 
●dropDownWidth：下拉列表的宽度，单位通常为dp。
 
●prompt：当属性spinnerMode的取值为dropdown时，该属性无效；当spinnerMode的取值为dialog时，该属性表示弹出对话框的提示信息。注意：此处的取值不能直接使用字符串，必须使用字符串资源引用。
 
该控件的常用编程是针对用户的选择进行逻辑处理。下面给出示例代码，演示构建下拉列表控件、编程以响应用户的选择。程序运行效果如图5-47所示。下面是布局文件源代码：
 
 
  
 图5-47 Spinner示例的效果
 

 
 
  

 
上面代码中的属性prompt引用了变量spinner_prompt，因此需要在res\values目录下的文件strings.xml中提前定义好。属性entries引用了资源文件array.xml中的项目languages，可将该文件提前在目录drawable\values中定义好，文件源代码如下：
 
 
  

 
接下来编写Kotlin代码，对用户的选择进行响应，这里仅对用户选择的内容进行提示。源代码如下：
 
 
  

 
运行程序，当用户选择一个项目后，会以 Toast 形式显示提示信息。在上面的代码中，将接口AdapterView.OnItemSelectedListener 作为参数传递给函数setOnItemSelectedListener，并实现该接口的两个方法。这种匿名内部类的调用方式，在前面已经做过详细介绍。
 
上面只介绍了Spinner最基本的应用，动态构建下拉选项（比如，可选项目来自数据库）和为下拉选项添加图片等内容读者可以自行学习。
 
4.DatePicker和TimePicker
 
DatePicker和TimePicker是Android用于选择日期和时间的两个控件，对应的类继承自 FrameLayout 类。控件DatePicker用于选择日期，最常用的属性是datePickerMode，该属性用于设置控件的外观，有两个可用的取值，取值为spinner时年、月、日可以独立选择，取值为calendar时以日历的样式进行选择。控件TimePicker用于选择时间。
 
如图5-48所示是这两个控件的简单示例，界面上方是DatePicker 控件，使用的是 spinner 样式，界面下方是TimePicker控件。当选择时间后，以Toast形式给出所选内容的提示。下面是布局文件源代码：
 
 
  
 图5-48 DatePicker 和TimePicker控件的应用示例
 

 
 
  

 
 
  

 
在上面的源代码中，使用了layout_weight属性，表示按照比例分配控件。下面是Kotlin源代码：
 
 
  

 
在上面的代码中，DatePicker控件的方法init有4个参数，前3个参数分别是初始选中的年、月、日，最后一个参数为监听器，这里使用了 Lambda 函数。TimerPicker 控件直接使用方法setOnTimeChangedListener设置监听器。
 
至此，常用的 Android 控件介绍完毕。当然，还有很多控件没有介绍到，读者可以按照本节介绍控件时的方法自学，一般先了解控件的作用，再了解控件的常用属性，然后编程实践，有可能的话再研究灵活应用时的各种编程。
 
在本节的学习过程中，随时都会接触到事件。虽然尚未对事件进行系统介绍，但也没有造成学习障碍。接下来对Android中的事件进行系统介绍。
 
5.7 关于事件
 
在不影响学习的前提下，前面介绍控件时很多地方用到了事件，通过这些代码的学习，相信读者已经了解了一些事件的零散知识。本节将系统地介绍事件，讲解事件的内部细节、事件的内部机制、事件的分发及与事件相关的编程方式。
 
5.7.1 事件机制
 
Android系统提供自动响应机制，也就是事件机制，当用户在程序界面中有相关操作时，由系统自动生成用于标识与用户操作相关的信息，比如单击某个按键、单击的坐标等，并将这些信息传递给与该动作对应的特定方法，由方法根据这些信息做进一步处理。什么样的操作调用什么样的方法，这些是系统自动识别的，程序员要做的是了解这些方法，编写这些方法的处理逻辑，响应用户的操作。
 
Android提供了两种事件机制，即监听事件机制和回调事件机制。监听事件机制是指在控件中绑定事件监听器，由监听器对所发生的事件进行处理。事件监听器就是一个特定的类，类中的方法由程序员编写，是事件编程的主要工作。回调事件机制是指事件在按照特定的路径进行传导的过程中，每个路径节点上都有可能对该事件进行处理，并决定事件下一步是否可以继续传导。
 
通常，回调事件机制用于处理通用性的事件，代码比较简洁；监听事件机制用于处理与具体业务关系比较紧密的事件。
 
5.7.2 监听事件机制
 
从字面意思理解，监听就是一直用眼睛看、用耳朵听，只要发生特定的事件就进行响应。那么，谁来监听、监听谁？这就涉及监听事件机制中的3个重点内容。
 
●事件源（Event Source）：被监听的对象，也就是事件发生的地方，通常就是各种组件，比如按钮、窗口、菜单等。
 
●事件（Event）：是事件源和事件监听器之间的信息传递使者，该对象存储了和操作相关的信息，比如单击的坐标、事件类型、事件源等，以便事件监听器在进行处理时有更多的信息。
 
●事件监听器（Event Listener）：一个特定的类，负责监听指定的事件源，对事件进行响应和处理，完成与用户操作相对应的业务功能。
 
事件源在布局文件中就可以创建，事件是由系统根据用户的操作自动生成的，无须程序员关注，只有事件监听器才是整个事件处理的核心，是需要程序员编程的。监听事件机制的处理模型如图5-49所示。
 
 
  
 图5-49 监听事件模型
 

 
在编程时，首先在事件源上注册监听器，当在事件源上进行操作时，就会触发相应的事件，事件对象会获取相关的信息，并将事件对象传递给监听器，调用监听器中的事件处理器完成与该事件相关的特定业务逻辑。事件处理器也就是用于处理事件的具体方法。在事件源上注册监听器有多种方式，下面分别介绍。
 
1.直接绑定到标签
 
在布局文件中，很多界面组件标签都支持 onClick 属性，该属性的取值就是事件处理器，在该布局文件对应的 Activity 中一定要定义该事件处理器。这种方式使用起来比较简单，在前面代码示例中很多地方都使用了这种方式。下面再给出一个简单代码，回顾一下前面示例代码中反复用到的这种注册监听器的方式。首先是布局文件，其中命令按钮的代码如下：
 
 
  

 
上面代码中的黑体部分定义了一个Button组件，并为其onClick属性设置了事件处理器，也就是onClick_toast，在对应的Activity中要给出该事件处理器的实现，对应的Kotlin代码如下：
 
 
  

 
上面代码中的黑体部分为事件处理器onClick_toast的实现。在用户单击按钮时，系统触发Click事件，调用onClick_toast事件处理器。
 
同一个布局文件中的不同组件可以有相同的 onClick 属性取值，也就是说，同一个监听器可以监听多个组件，这种情况下Kotlin代码需要使用getId（）获取事件源，根据不同的事件源执行不同的处理逻辑。下面是布局文件中两个Button组件的定义，为它们的onClick属性绑定了同一个事件监听器，代码如下：
 
 
  

 
上面代码中的两个 Button 组件都绑定了事件监听器 onClick_toast，下面是对应的 Kotlin代码：
 
 
  

 
上面代码中的onClick_toast事件处理器使用了getId（）函数获取事件源，根据事件源的不同执行不同的处理逻辑。一个监听器监听多个组件，这种情况便于代码逻辑集中，从而编写出高内聚的代码。
 
2.匿名内部类
 
当监听器不需要复用时，可以使用匿名内部类实现。紧接上面的代码，将布局文件中按钮的定义调整为下面的代码：
 
 
  

 
对应的Activity代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
这段代码的效果和第1部分中代码的效果完全相同。这段代码使用匿名内部类实现，继承自接口View.OnClickListener，重载并给出了接口中的方法onClick的实现，该方法中需要有View类型的形参，虽然在事件处理器中不一定用的到。函数setOnClickListener的作用是为组件绑定注册监听器。
 
当一个监听器监听多个组件时，监听器代码复用，需要将监听器保存在变量中，便于重复使用。按照btn1的语法格式，在布局文件中再定义一个 bt2，这两个按钮使用相同的监听器，代码如下：
 
 
  

 
监听器中需要对事件源进行判断，使用函数getId（）可以获取事件源的ID，不同事件源可以有不同的处理逻辑。
 
3.使用Lambda
 
使用Lambda可以让代码更加简洁。下面是Kotlin代码：
 
 
  

 
 
  

 
在这段代码中，黑色字体注册了监听器，作用和第2部分中的代码的作用完全相同，并且逻辑也更接近。
 
使用Lambda实现一个监听器监听多个组件，方法和第2部分的方法相同，读者可以自己尝试去改写上面的代码。
 
5.7.3 回调事件机制
 
首先要清楚回调的概念，才能真正理解回调事件机制。实际上，日常生活中有很多话语或事件能够体现回调的思想。比如，两个熟人之间的“有事儿你说话”、老师告诉学生“有问题的请提问”，这些话语都会启发人们向说话人提出请求，就某方面进行交流。
 
回调函数也是一个函数或过程，只不过它是一个由调用方自己实现、供被调用方使用的特殊函数。为了方便理解，改写5.7.2节第1部分中的Kotlin代码，代码如下：
 
 
  

 
改写后的代码使用了内部类，内部类lsTest继承自接口View.OnClickListener，并在类中重载，给出了接口中的函数 onClick 的实现，该函数可以看作是事件处理器。该事件处理器的功能是显示 Toast 提示。在 Activity 的 onCreate 函数中定义了 lsTest 类型的变量 ls，通过函数setOnClickListener为组件btn1注册监听器。改写后代码的作用和改写前代码的作用完全相同，改写后的代码使用了回调事件机制。被调用方为接口View.OnClickListener，接口中虽然定义了事件处理器onClick，但是没有给出具体的实现，实现由调用方提供。被调用方仅提供函数的索引或目录（在其他语言中可能是被调用函数的指针），接收到调用后，又返回来调用调用方具体提供的实现函数。
 
上面改写后的代码类似于前面4.3.5小节介绍的代码，与内部类相关的知识点请阅读4.3.4小节的内容。上面这段代码仅用于说明回调的概念，并不是回调事件编程。
 
基于监听的事件机制是委托式，与现实社会中的消防队、公安局类似；基于回调的事件机制是自治式，与企业中的工会、财务相似。当事件发生时，监听事件机制会把事情的处理委托给一个统一的对象，类似于各社会组织把本单位的消防、治安等事件委托给消防队、公安局处理，委托对象也会关注各个单位的消防和治安事件。在这种机制中，委托单位和消防队、公安局之间是独立的，类似于程序不同功能模块之间的解耦。而在回调事件机制中，事件处理器是组件的一部分，程序是紧密结合在一起的，就像企业拥有工会和财务一样，是高耦合的，当事件发生时，组件自行处理，事件处理器就是组件的构成部分，类似于工会、财务属于企业。
 
除深刻理解回调的概念外，回调事件机制还有三个关键点。
 
●回调事件编程框架。回调事件机制下的程序，事件处理器和组件是在一起的，需要扩充组件类，在组件类中重载回调方法，在回调方法中给出具体的业务逻辑实现。
 
●回调方法清单。组件有哪些回调方法、方法名称、参数等，这些都是固定的，程序员需要了解这些内容细节，便于重载。
 
●事件传播机制。
 
1.编程框架
 
上面已经给出了基于回调事件的编程框架描述，下面是一个示例，读者根据该示例和上面的框架描述仔细体会基于回调事件的编程。在该示例中，Activity 只有一个 Button 组件，该组件是通过自定义类MyButton实现的，该类继承自类Button并重载了它的回调函数onKeyDown。程序运行时，按键盘上的字符、数字键，在Activity中会以Toast形式显示按键内容。首先看布局文件，代码如下：
 
 
  

 
布局文件中的黑色字体定义了 Button 组件，该组件是自定义的类。下面是组件 MyButton对应的Kotlin代码：
 
 
  

 
 
  

 
MyButton 类保存在一个单独的文件中，可以命名为 MyButton.kt。上面的代码使用了主构造函数，相关知识点在前面章节已经介绍过。代码最后的return true语句涉及回调事件的传播机制，在稍后第3部分会有介绍。下面是Activity对应的Kotlin代码：
 
 
  

 
上面这段代码没有特殊之处，是 IDEA 自动生成的，没有做任何改动。通过该示例，可以看出基于回调的事件编程框架有如下几个特点。
 
●定义自己组件的类名，并让该类继承View类或一个现有的View的子类。
 
●重写父类的一些方法，通常要提供一个构造器，构造器是创建自己定义控件的基本方式。当Kotlin代码创建该控件或依据XML布局文件载入并构建界面时，将会调用该构造器，依据业务需要重写父类的部分回调方法。比如onDraw方法，用于实现界面显示，其他方法还有onSizeChanged（）、onKeyDown（）、onKeyUp（）等。
 
●使用自己定义的组件，既可以通过Kotlin代码来创建，也能通过XML布局文件进行创建，需要注意的是，在 XML 布局文件中，该组件的标签是完整的包名+类名，而不再只使用类名。
 
2.回调方法
 
作为所有组件类的基类，View类的回调方法是公用的，也是最常用的。下面是View类的所有回调方法。
 
●onKeyDown（keyCode:Integer,event:KeyEvent）:Boolean：在组件上按某个按键时触发。
 
●onKeyLongPress（keyCode:Integer,event:KeyEvent）:Boolean：在组件上长按某个按键时触发。
 
●onKeyShortcut（keyCode:Integer,event:KeyEvent）:Boolean：使用键盘快捷键时触发该事件。
 
●onKeyUp（keyCode:Integer,event:KeyEvent）:Boolean：在组件上松开某个按键时触发该事件。
 
●onTouchEvent（event:MotionEvent）:Boolean：在组件上触摸屏幕时触发该事件。
 
●onTrackballEvent（event:MotionEvent）:Boolean：在组件上使用轨迹球时触发该事件。
 
3.传播机制
 
在本小节第1部分的代码示例中，回调方法中的最后一条语句为return true，该语句涉及回调事件机制中事件的传播机制。在回调事件机制中，事件按照特定的顺序进行传播，传播路径中的组件都有机会响应该事件，并通过return true或false决定是否允许事件继续传播。如果返回true，则表示不允许继续传播，当前组件已经对事件进行了完整的处理；如果返回false，则表示允许继续传播。传播机制可以允许界面中多个组件对应用的操作做出响应。某组件上发生的事件不仅激发该组件上的回调方法，而且会触发该组件所在 Activity 的回调方法，只要组件的事件处理器中返回的是 false。例如，当某个组件上发生某个按键按下的事件时，Android 系统最先触发的应该是该按键上绑定的监听器，接着才触发该组件的事件回调方法，最后传播到该组件所在的Activity。当然，前提是事件处理方法返回的是false。
 
下面给出一个示例，在该示例中为一个 Button 控件注册监听事件、重载回调方法onKeyDown。重载Activity的回调方法onKeyDown时，可通过该代码观察各个事件发生的先后顺序，理解回调事件中事件的传播机制。首先看自定义组件的Kotlin代码：
 
 
  

 
上面代码中的最后一条语句 return false 表示允许事件继续传播。下面是 Activity 对应的Kotlin源代码：
 
 
  

 
 
  

 
在上面这部分代码中，使用函数setOnKeyListener为Button组件注册了监听事件，使用的是Labdma表达式，并且返回值为false，表示事件可以继续传播；重载了Activity的回调方法onKeyDown，并且返回值也是false。接下来是布局文件，代码如下：
 
 
  

 
运行程序，按任意键，在IDEA Android Monitor/logcat中可以看到如图5-50所示的输出内容。
 
 
  
 图5-50 示例输出内容
 

 
图5-50所示的输出结果表明，最先触发的是组件绑定的事件监听器，接着触发组件的事件回调方法，最后才传播到该组件所在的Activity。如果事件处理方法返回了true，那么该事件将不会继续向外传播，读者可以自行调整程序进行验证。
 
5.8 对话框
 
对话框是程序中常用的一种人机交互手段，可以让用户选择、确认，内容简短、意图明了。如图5-51所示是一个标准的对话框，由图标、标题（“温馨提示”）、提示内容（“是否确定退出？”）、按钮（“取消”“确定”）4部分构成。对话框的相关类保存在android.app.AlertDialog中，需要提前导入，使用函数AlertDialog.Builder（）构建对话框，调用相关函数设置对话框的各个组成部分，最后调用函数create和show显示对话框。用到的这些函数如下。
 
 
  
 图5-51 标准对话框
 

 
●setTitle：设置对话框标题。
 
●setIcon：设置对话框图标。
 
●setMessage：设置对话框提示内容。
 
●setView：给对话框设置自定义样式。
 
●setItems：设置对话框要显示的一个list，一般用于显示几个命令。
 
●setSingleChoiceItems：设置对话框要显示的list，左侧带有单选按钮。
 
●setMultiChoiceItems：设置对话框要显示的一系列复选框。
 
●setNeutralButton：普通按钮。
 
●setPositiveButton：给对话框添加Yes按钮。
 
●setNegativeButton：对话框添加No按钮。
 
●create：创建对话框。
 
●show：显示对话框。
 
在标准对话框的基础上，可以进行扩展，按照用途提供多种对话框，下面将逐一介绍。
 
5.8.1 简单对话框
 
本小节通过代码示例展示如何实现图5-51所示的对话框，布局文件和Activity代码与5.7.3小节中第1部分的文件和示例代码基本相同，只需修改 MyButton 类的代码。构建对话框的代码统一在类成员函数initDialog中实现。在该类成员函数中，用到了构建函数AlertDialog.Builder、设置图标函数setIcon、设置标题函数setTitle、设置提示内容函数setMessage、设置命令按钮函数setPositiveButton和setNegativeButton。修改后的MyButton类代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，用来设置命令按钮的函数setPositiveButton的第二个参数为Lambda表达式，用于设置按钮的事件监听器，响应用户的单击操作。在重载的回调函数 onKeyDown 中有两个出口，第一个出口return false表示事件可以继续传播。
 
5.8.2 单选对话框
 
函数setItems用来设置对话框中要显示的list，该方法有两个参数，第一个参数是提供list内容的String类型数组变量，第二个参数是对用户选择内容进行响应的事件处理器代码，可以是Lambda表达式、对象等，读者可以结合5.7节的内容自行变通。程序运行效果如图5-52所示。调整5.8.1小节的代码，在类中增加一个String类型的数组变量：
 
 
  

 
 
  
 图5-52 在对话框中实现列表
 

 
然后调整对话框设置代码，删除setMessage，添加setItems，这部分代码调整后如下：
 
 
  

 
运行程序，选择其中一个项目，会以Toast（消息提示框）形式显示用户所选内容。
 
改进上面的代码，在每个项目左侧添加一个单选按钮，给用户更明确的操作指示，这时需要使用函数setSingleChoiceItems。该函数有三个参数，第一个参数是提供list内容的String类型的数组变量，第二个参数为默认选项的索引，第三个参数是对用户选择内容进行响应的事件处理器代码，可以是Lambda表达式、对象等，读者可以结合5.7节的内容自行变通。将上面代码中的setItems替换成setSingleChoiceItems，并添加一个默认选项的索引，其他不变，程序运行效果如图5-53所示。
 
 
  
 图5-53 单选对话框
 

 
5.8.3 多选对话框
 
在备选内容中，允许用户选择其中的一项、多项甚至全部，就要使用多选对话框了，需要使用函数setMultiChoiceItems。该函数有三个参数，第一个参数是一个String类型的数据，用来提供列表中的选项；第二个参数为Boolean类型的数组，数组长度等于第一个参数的数组长度，对应每个项目的状态，如果为true则表示对应项为选中状态；第三个参数是对用户选择内容进行响应的时间处理器代码。
 
调整前面的代码，首先定义一个 Boolean 类型的数组变量，用来保存多选列表中各个项目的选中状态，代码如下：
 
 
  

 
然后将setSingleChoiceItems所在行的代码删除，添加如下代码：
 
 
  

 
程序运行效果如图5-54所示。
 
 
  
 图5-54 多选对话框
 

 
5.8.4 进度对话框
 
在执行比较耗时的任务时，显示进度条对话框可以让用户清楚任务的执行进度，转移用户注意力，提升用户体验，是常用的对话框。
 
ProgressDialog是AlertDialog类的一个扩展，在Android 8.0（O版本）后不再提倡使用，目前最高版本中仍然能够正常运行。使用该类可以构建带有动画效果的进度对话框或带有进度条的进度对话框，其中会用到一系列函数来设置对话框的相关要素。
 
●setProgressStyle：设置进度条风格。
 
●setTitle：设置ProgressDialog 标题。
 
●setMessage：设置ProgressDialog 提示信息。
 
●setIcon：设置ProgressDialog 标题图标。
 
●setIndeterminate：设置ProgressDialog 的进度条是否为不明确模式。当无法确定任务执行需要多长时间才能完成时，使用不明确模式。
 
●setCancelable：设置ProgressDialog 是否可以按“退回”按钮取消。
 
●setButton：设置ProgressDialog 的一个Button。
 
●setProgress：设置ProgressDialog 进度条的进度。
 
●show：显示ProgressDialog。
 
下面通过一个示例演示进度对话框的编程。在该示例中，将会实现两种效果的进度对话框，在一个Activity中放置两个Button,Button01的text设置为“动画对话框”,Button02的text设置为“进度条对话框”，读者可以自行编写该布局文件代码。下面给出Activity的Kotlin代码：
 
 
  

 
 
  

 
上面的代码中用到了线程，通过扩展类Thread并重载了其方法run（），在该方法中对进度进行控制。在前面介绍简单对话框时，提到可根据5.7节的内容对对话框中命令按钮的事件处理器事件进行灵活变通。在上面的代码中，“progressDialog!!.setButton（＂ 确定 ＂,SureButtonListener（））”就是不同于前面的一种方式。
 
如图5-55所示是该程序中的两种进度对话框。
 
 
  
 图5-55 两种进度对话框
 

 
5.8.5 自定义对话框
 
创建自定义对话框，可以使用函数setView设置对话框的布局为自定义布局，在自定义布局中可以使用多种组件，从而灵活控制对话框中的显示内容。本节通过示例向读者展示创建自定义对话框的思路及用到的相关函数，程序运行效果如图5-56所示。在该对话框中，顶部为一个 TextView 组件，被命名为tvTitleToast，可以将背景颜色设置为蓝色，使其有窗口标题的感觉；中间区域为一个 TextView 组件，白色背景，被命名为tvTextToast，显示提示内容；对话框底部是两个命令按钮。
 
 
  
 图5-56 自定对话框
 

 
首先定义对话框中显示的Activity，文件名为custom_dialog.xml，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
接着编写函数，在该函数中加载上述布局文件，并打开对话框。函数代码如下：
 
 
  

 
在上述代码中，需要加载相关类库：
 
 
  

 
 
  

 
代码中用到了函数inflate，该函数的作用是将一个布局文件变为一个View对象，有两个类都提供了该函数。
 
（1）使用View中的静态方法View.inflate（）
 
 
  

 
（2）使用LayoutInflater中的inflate（）方法，在LayoutInflater类中有4个重载方法
 
●public View inflate（@LayoutRes resource:Integer,@Nullable root: ViewGroup）
 
●public View inflate（parser: XmlPullParser,@Nullable root: ViewGroup）
 
●public View inflate（@LayoutRes resource:Integer,@Nullable root: ViewGroup,attachToRoot:Boolean）
 
●public View inflate（parser:XmlPullParser,@Nullable root:ViewGroup,attachToRoot: Boolean）
 
上面4个重载函数，最终调用的都是inflate（parser: XmlPullParser,@Nullable root: ViewGroup,attachToRoot: boolean）方法。
 
调用上述函数，并传递要显示的内容即可，调用语句如下：
 
ShowConnectDialog（＂连接超时，请检查服务器是否开启及IP地址是否输入正确。＂）
 
5.9 菜单
 
菜单是常用的一种组件，可以在有限的空间中显示较多的操作命令。该组件受 Android 版本影响比较大，Android 3.0是一个分水岭。下面是不同版本的Android对各类菜单的支持情况。
 
●选项菜单：这类菜单有两种样式，即OptionMenu和ActionBar。如果Android版本在3.0以上，推荐使用ActionBar；如果Android版本在3.0以下，推荐使用OptionMenu。
 
●上下文菜单：这类菜单有两种样式，即ContextMenu和ActionMode。ContextMenu是一个以浮动窗口的形式展现的选项列表，ActionMode 是一个显示在屏幕顶部的操作栏，允许用户选择多个选项，Android 3.0之后才支持ActionMode。
 
●弹出菜单：即PopupMenu，是固定在View上的模态菜单，以弹出的方式显示，Android 3.0之后才支持PopupMenu。
 
上面3类菜单，不管哪类菜单，都有相同的编程步骤。首先在布局文件中设计菜单项目，当创建好一个 XML 菜单资源文件后，就可以使用 MenuInflater.inflate（）方法填充菜单资源，使XML菜单资源文件变成一个可编程的对象。
 
菜单的布局文件保存在res\menu目录下，在IDEA环境中不自动创建该目录，可以手动创建。布局文件中特有的标签有menu、item、group，分别解释如下。
 
●<menu>：定义一个 Menu，是一个菜单资源文件的根节点，里面可以包含一个或多个<item>和<group>元素。
 
●<item>：创建一个MenuItem，代表了菜单中一个选项。
 
●<group>：对菜单项进行分组，可以以组的形式操作菜单项。
 
其中，标签 group 对菜单显示没有任何影响，它允许以组为单位对菜单进行操作，提高操作效率。常用的与组相关的函数如下。
 
●Menu.setGroupCheckable（）：菜单组内的菜单选项是否都可选。
 
●Menu.setGroupVisible（）：是否隐藏菜单组内的所有菜单选项。
 
●Menu.setGroupEnabled（）：菜单组内的菜单选项是否有用。
 
5.9.1 选项菜单
 
如图5-57所示是选项菜单，其中前两个图是OptionMenu样式，第三个图是ActionBar样式，在第一个图中单击按钮，展开后的效果为第二个图。
 
 
  
 图5-57 选项菜单
 

 
因为屏幕的限制，选项菜单最多只能展示6个菜单项，如果定义的菜单项超出了6个，则其他的菜单项将被隐藏，第6个菜单项将会显示“更多”，单击“更多”选项会展开更多的菜单项。本示例只有两个菜单项，即“开始”和“结束”。下面通过代码示例展示实现图5-57所示的两种菜单效果的方法。首先介绍实现OptionMenu样式的菜单。在res\menu目录下创建布局文件menu_test.xml，代码如下：
 
 
  

 
上面代码中的 showAsAction 属性被设置为 never，表示菜单为 OptionMenu 样式。下面是Activity对应的Kotlin代码：
 
 
  

 
 
  

 
通过学习上面的代码，可以总结出创建选项菜单的编程步骤。
 
（1）重载Activity的onCreateOptionMenu（）方法，当菜单第一次被加载时调用。
 
（2）调用Menu的add（ ）方法添加菜单项（MenuItem），同时调用MenuItem的setIcon（）方法为菜单项设置图标。注意，在Android 3.0之后，即使添加了图标也不会显示。
 
（3）重载Activity的OptionsItemSelected（）方法响应菜单项（MenuItem）的单击事件。
 
以上是OptionMenu样式菜单的完整代码。布局文件中的属性showAsAction有5个可用取值，这些取值可以混合使用，它们分别如下。
 
●ifRoom：如果有足够的空间，菜单项显示在ActionBar上。
 
●never：菜单项永远不会出现在ActionBar上。
 
●always：无论是否溢出，菜单项一直显示在ActionBar上。
 
●withText：菜单图标和菜单文本一起显示在ActionBar上。显示内容过多时，受到Action bar空间的限制，菜单文本有可能显示不全。
 
●collapseActionView：声明了这个操作视窗应该被折叠到一个按钮中，当用户单击这个按钮时，操作视窗被展开，否则这个操作视窗在默认情况下是可见的，即使在不使用的时候，也会占据操作栏的有效空间。一般要配合ifRoom一起使用才会有效果。
 
在上述5个取值中，除never外，都需要加载支撑库schemas.android.com/apk/res-auto。调整上面的布局文件，将菜单修改为ActionBar样式，调整后的代码如下：
 
 
  

 
上面代码中的黑体为调整过的内容。xmlns后面的属性名称可以根据需要自行命名。
 
5.9.2 上下文菜单
 
上下文菜单是和操作环境紧密相关的一种菜单，相当于在Windows系统中右击后弹出的快捷菜单，通常在组件上长按时弹出。从细节上区分，上下文菜单可以和组件有关，也可以和组件中的内容有关。本小节通过两个示例展示这两类上下文菜单。
 
如图5-58所示是TextView控件上弹出的上下文菜单，单击菜单项后会在TextView中显示所选项目的文字。为了展示更多的菜单编程，在单击菜单项“打开…”后会打开另外一个Activity。
 
 
  
 图5-58 上下文菜单示例
 

 
为了实现该功能，需要设计一个XML布局文件，其中仅有一个TextView组件，id为“tv”，读者可以自行编写代码。在与该布局文件对应的Activity中，使用Kotlin代码构建菜单，不单独使用XML布局文件设计菜单，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
通过学习上面的代码，可以总结出使用上下文菜单的编程步骤。
 
（1）重载Activity的onCreateContextMenu（）方法，调用Menu的add（）方法添加菜单项，或者加载菜单布局文件。
 
（2）重载Activity的onContextItemSelected（）方法响应事件。
 
（3）调用 registerForContextMenu（）方法为视图注册上下文菜单。
 
上面的代码使用menu的add（）方法添加菜单项，也就是说菜单是通过程序构建的，没有使用XML设计菜单，实际上这并不是上下文菜单编程特有的要求，而是为了向读者展示多种构建菜单的方式。读者可以自行修改程序，改为用XML布局文件设计菜单，然后在重载方法onCreateContextMenu（）中使用方法inflate（）加载菜单。
 
接下来要展示的是与组件中的内容有关的上下文菜单。要实现的程序效果如图5-59所示，在ListView中显示一首古诗，每行最后遗漏一个汉字，在弹出菜单中显示打乱了顺序的剩余汉字，在弹出菜单中选择后，程序会将选择的汉字附加在所在行的最后。当然，程序并没有给出这个小游戏的判分，有兴趣的读者可以自行编写评判代码。
 
 
  
 图5-59 与组件中的内容有关的上下文菜单
 

 
首先，设计XML布局文件，只有一个ListView，其id为“lv”，菜单在Kotlin代码中创建。对应的Activity代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
上面的代码中有几个新的知识点，分别如下。
 
●初始化ListView控件，使用了ArrayAdapter这种常见的Adapter。Adapter是桥接器，对下提供数据访问，对上提供数据转换，遵从MVC架构，实现程序解耦。关于桥接器更多的知识，请读者自行查找资料补充学习。在 Android 系统自带的 ListView 里，有simple_list_item_1、simple_list_item_2、two_line_list_item 等，用来设置 ListView 中的每一行显示几个汉字。
 
●与上一个示例相同，在Activity的重载方法onCreate（）中为ListView注册上下文菜单，在菜单第一次被加载时调用重载方法 onCreateContextMenu，重载方法onContextItemSelected响应用户的选择。
 
●在重载方法中，使用“menuStrs!![menuInfo.position]”获取弹出菜单处的ListView内容。
 
5.9.3 弹出菜单
 
弹出菜单是与组件紧密相关的，单击组件时根据周围空间在下方或上方显示弹出菜单，从App11版本开始才支持弹出菜单。下面通过简单的示例代码展示弹出菜单的编程。
 
首先，设计一个XML菜单布局文件，代码如下：
 
 
  

 
然后设计一个简单的布局文件，其中只有一个Button组件，属性id为“button1”，属性text为“弹出菜单”。该布局文件对应的Activity代码如下：
 
 
  

 
通过学习上面的代码，总结出弹出菜单的编程步骤。
 
（1）通过PopupMenu的构造函数实例化一个PopupMenu对象，需要传递一个当前上下文对象及绑定的View。
 
（2）调用PopupMenu.setOnMenuItemClickListener（）方法设置一个PopupMenu选项的选中事件。
 
（3）使用MenuInflater.inflate（）方法加载一个XML文件到PopupMenu.getMenu（）中。
 
（4）在需要的时候调用PopupMenu.show（）方法用于显示。
第6章 数据操作
 
任何编程语言都离不开数据操作，小到软件的个性化配置数据，比如是否开机自启动、收到信息使用哪个通知铃声等，大到在成千上万条数据中获取符合条件的查询数据。根据不同的目的，可以选择不同的数据操作方式。Android提供了如下5种常用的数据操作方式。
 
（1）SharedPreferences。SharedPreferences是Android平台上的一个轻量级的存储类，主要保存一些常用的配置信息，比如窗口状态等。
 
（2）文件。内容较多时可以使用文件，可以保存在手机存储空间中，也可以保存在SD卡上。
 
（3）SQLite数据库。SQLite是Android自带的一个轻量级的数据库，只使用很少的内存就能获得很好的性能，不需要安装和启动服务进程，只是一个后缀名为.db 的数据库文件，支持SQL语句。SQLite类似Windows中的Access数据库。
 
（4）ContentProvider。ContentProvider是不同应用程序之间进行数据交换的标准API，可以使用它开发出能够为其他程序提供交换数据的应用。
 
（5）网络。从网络中获取数据，可以获得更多专业的、更丰富的第三方数据；数据存储在网络服务器中，可以将数据持久化保存。
 
数据操作是应用软件开发的一个重点内容，本章将对上面的5种数据操作方式进行详细介绍，结合示例讲解Kotlin的编程实践，便于读者掌握Kotlin在这方面的应用。
 
6.1 综述
 
本节对常见的5种数据操作方式进行概括性的介绍，使读者清楚每种操作方式的适用情况，便于读者根据需要选择合适的方式。
 
6.1.1 SharedPreferences
 
前面已经介绍过，SharedPreferences是Android平台上的一个轻量级的存储类，主要保存一些常用的配置信息，比如窗口状态、是否打开音效、是否使用震动效果、小游戏的玩家积分、解锁口令、密码等。这种数据操作方式的特点是数据量比较少，数据格式非常简单，数据类型也很简单。数据格式为 XML，是 key-value 键值对数据；支持的数据类型比较少，只能存储Boolean、Int、Float、Long和String 5种简单的数据类型。
 
与数据库相比，SharedPreferences免去了创建数据库和表、写SQL语句等诸多操作，相对而言更加方便、简洁。但是，SharedPreferences也有其自身的缺陷，比如无法进行条件查询等。因此，不论SharedPreferences的数据操作如何简单，它也只能在适合的条件下使用，无法替代其他数据操作方式。
 
6.1.2 文件
 
大部分读者都使用过Windows操作系统，对Windows中的文件有一些认识。Android中的文件和Windows中的文件一样，也有文件名称、扩展名称，按照一定格式将内容保存在其中，授权应用后可以读取文件中的内容、向文件中写入新内容，或者覆盖文件中的已有内容。不同的是，在常见的移动设备中因为有外部存储卡的原因，所以要读写外部存储卡上的文件，还需要额外处理。
 
Android 系统提供了 File 类，用于文件操作。还有两个重要概念是相对路径和绝对路径，另外，还提供了 FileInputStream 和 FileOutputStream 两个重要的类，通过它们实例化后的对象可以进行文件的读写操作。
 
6.1.3 数据库和数据库框架（SQLite数据库）
 
Android 平台上的数据库框架很多，如 GreenDao、Realm、SQLite 等，它们有一个共同的特点，都是基于对象关系映射（ORM:Object Relational Mapping）模型的。编程是面向对象的，数据库是面向关系的，两个领域之间需要建立映射关系，ORM模型实现了对象和关系的映射。映射关系的建立，对数据的操作就转换成了对对象的操作，不需要程序员再去编写SQL语句，这是这些数据库框架的共同目标。
 
上面提到的3种ORM，是众多ORM中比较常用且性能较好的框架，其中Realm和SQLite都有自己的数据库引擎，GreenDao基于SQLite数据库引擎。数据库引擎可以被理解成数据库，数据库框架可以被理解成对数据库操作的一系列API。以上3种ORM各有优缺点，从语法的简洁性来说都有自己的特点，读者可根据需要酌情选择。
 
Realm 是一款可直接运行在手机、平板电脑或可穿戴设备上的移动数据库，有自己的独立数据库引擎和API框架，支持 iOS、Mac OS X、Android等操作系统。Realm 移动端数据库易用、开源且完全免费，比SQLite更轻量级、拥有更快的速度，并且具有很多现代数据库的特性，比如支持JSON、流式API、数据变更通知、自动数据同步、简单身份验证、访问控制、事件处理等，最重要的是能够跨平台，目前已有Java、Objective C、Swift、React-Native、Xamarin这5种实现。Realm 还提供了一个轻量级的数据库查看工具，在Mac App Store中可以下载“Realm Browser”这个工具，用户可以查看数据库中的内容，执行简单的插入数据和删除数据的操作。但是它也有缺点，比如不能继承RealmObject以外的类、不支持集合类型等。
 
GreenDao是为Android设计的ORM工具，是操作SQLite数据库的第三方框架。GreenDao在数据的增、改、查方面的性能要比ORMLite框架的性能优秀，尤其是查询。这是因为GreenDao底层使用的不是反射，而是编译时专门生成的必要的代码。ORMLite是基于反射机制工作的，而反射是非常耗时的。GreenDAO 对安卓系统进行了高度优化，提供了出色的性能和最小的内存消耗；它的支撑库非常精简，小于100KB，提高了编译速度；还有一个强大的社区做支撑，方便用户交流、查找资料。
 
SQLite 是一款轻量级的数据库，不需要安装且不依赖第三方软件，除支持主流操作系统Windows、Linux外，还支持一些不常用的操作系统。当然，SQLite也是Android原生数据库。常见的数据库都是程序与数据库引擎的独立进程进行通信，这是典型的客户—服务器模型。SQLite没有采用这种模型，而是采用了更快的一种模型，那就是嵌入到程序中成为程序的一部分，所以主要的通信协议是在编程语言内直接进行API调用。这种模型对消耗总量、延迟时间和整体简单性上有积极的作用。作为Android的原生数据库，后面学习数据库时都会以SQLite为例来介绍。
 
6.1.4 ContentProvider
 
移动设备本地存储的数据都属于应用私有的，只允许创建数据的应用对其进行读、写操作，其他应用要读写该数据只能通过数据共享来实现。ContentProvider 的诞生就是为了让不同的应用进行共享内容的访问。
 
比如，在用淘宝网的时候，希望根据旺旺中的聊天记录快速定位卖家，这时就需要获取旺旺的聊天数据。这就是两个应用间的数据库共享问题，而ContentProvider就是解决这个问题的。
 
ContentProvider 封装了数据的跨进程操作，本章后面会从两个方面介绍其应用，一个是如何封装应用使其可以共享数据给其他应用，另一个是如何获取有ContentProvider的共享数据。在这两个应用中，后面这个应用比较简单，在5.2.2小节的第3部分已经做了介绍。
 
6.1.5 网络
 
前面介绍的几种数据操作方式都是针对本地设备的，数据存储在本地设备上，读取数据也是在本地设备上。除此之外，重要的数据或需要持久保存的数据，可以存储在网络上；也可以获取网络上第三方提供的数据，丰富应用中的内容，或者实现多种应用的数据整合。
 
读写网络数据，可以是多种形式的。比如，通过调用第三方公开的WebService接口函数获取或写入数据，常见的有获取指定城市的天气预报；再比如，通过HTTP协议获取网络服务器上的数据，常见的有新闻客户端，可以在移动设备上展示新闻内容。网络数据可以是多种格式的，比如JSON格式、XML格式等。网络数据可以以多种形式存储，比如可以存储在各类数据库中，也可以以网页形式存放，还可以以其他格式的文件存放。
 
6.2 SharedPreferences
 
前面已经介绍过，SharedPreferences常用来存储配置信息，以key-value形式组织数据，数据存储格式为XML，只支持简单数据类型。本节将详细介绍SharedPreferences的应用。
 
SharedPreferences 的使用有两种情况，一种是读取配置信息，另一种是写入配置信息。不管是哪种情况，第一步都要获取SharedPreferences对象，有多种获取方法，本节都会讲到。如果是读取配置信息，接下来的操作就比较简单了，根据类型调用相关的函数即可，比如获取Int类型的数据可以使用函数getInt（），获取String类型的数据可以使用getString（）等。如果是写入配置信息，就稍微复杂一点，需要借助 SharedPreferences.Editor 对象才能写入数据，根据要写入的数据类型调用相应的函数，比如写入Int类型的数据可以使用函数putInt（），写入String类型的数据可以使用putString（）函数；写入完毕，最后调用函数commit（）提交数据，此时数据才会被真正写入到文件中。
 
6.2.1 获取SharedPreferences对象
 
有3种方式获取SharedPreferences对象，不管用哪种方式，函数都会返回SharedPreferences类型的对象。首先定义一个该类型的变量，语句如下：
 
 
  

 
定义完变量，就可以选择其中一种方式为变量赋值了。这3种方式的函数各有自己的适用情况，请读者注意区分。
 
1.使用getSharedPreferences（）函数
 
这是比较常用的方式。getSharedPreferences（）函数的语法如下：
 
 
  

 
在函数参数中，name为String类型，表示文件名称，不需要后缀和路径，因为在Android中已经明确了SharedPreferences以XML格式保存文件，也明确了文件保存的路径，Android会自动添加后缀“.xml”，文件会直接保存在“/data/data/<package name>/shared_prefs”路径下；另外一个参数为Int类型，表示操作模式，可以使用系统中定义的常量，可用的取值有如下4个。
 
●Context.MODE_PRIVATE：数值等于0，创建的文件只能被本应用访问。如果第一个参数指定的文件不存在，则自动创建；如果文件已经存在，则覆盖。
 
●Context.MODE_APPEND：数值等于32768。如果第一个参数指定的文件不存在，则自动创建；如果文件已经存在，则将数据写入现有文件的结尾，而不是覆盖它。
 
●Context.MODE_WORLD_READABLE：数值等于1，表示当前文件可以被其他应用读取。
 
●Context.MODE_WORLD_WRITEABLE：数值等于2，表示当前文件可以被其他应用写入。
 
后面两个取值因为安全问题，Google官方不推荐使用，在Android 4.2版本以后被废弃了。
 
使用getSharedPreferences（）函数，可以为上面定义的变量sp赋值：
 
 
  

 
上面的代码执行后，会在目录“/data/data/<package name>/shared_prefs”下创建文件userTest.xml。
 
2.使用getPreferences（）函数
 
getPreferences（）函数的语法如下：
 
 
  

 
其中，参数mode和getSharedPreferences（）函数的参数mode完全相同。使用这个方法会自动将当前活动的类名作为 SharedPreferences 的文件名，底层仍然是通过调用函数getSharedPreferences（String name,int mode）来实现的。
 
函数getPreferences（）和函数 getSharedPreferences（）的区别在于，二者得到 的SharedPreferences对象的可用范围不同。getSharedPreferences（）函数获得的SharedPreferences对象，可以被同一个应用程序下的其他组件共享；getPreferences（）函数获得的 SharedPreferences对象，只能在该Activity中使用。
 
使用getPreferences（）函数也可以给变量sp赋值，代码如下：
 
 
  

 
3.使用getDefaultSharedPreferences（）函数
 
每个应用都有一个默认的配置文件preferences.xml，使用getDefaultSharedPreferences（）函数可以获取代表该文件引用的SharedPreferences对象。该函数的语法如下：
 
 
  

 
通常在该配置文件中存放整个应用级别的设置信息，比如地理位置信息、界面主题等，以便该应用中的各个Activity可以共享这些内容。
 
6.2.2 读取信息
 
读取SharedPreferences文件中的信息，步骤很简单，首先获取SharedPreferences对象，然后根据数据类型调用该对象的相关函数即可。比如，要获取 String 类型的数据，调用函数getString（）即可。在6.2.3小节中会讲解一个读、写SharedPreferences信息的示例，本小节不再单独提供示例。
 
6.2.3 写入信息
 
在6.2节开头已经描述了写入SharedPreferences信息的操作步骤，下面总结一下。
 
（1）获取SharedPreferences对象，可以根据实际需要选择上面介绍的3种方法中的一种。
 
（2）新建SharedPreferences.Editor对象。
 
（3）根据写入数据的类型调用相关的 putXXX 函数，比如写入 String 类型的数据就调用putString（）函数。
 
（4）调用commit（）函数提交数据。
 
下面是一个简单的示例，在该示例中可以将用户在EditText中输入的内容写到配置文件中，也可以从配置文件中读出信息并显示在EditText中。程序运行效果如图6-1所示。该示例用到了SharedPreferences 的读、写操作。在布局文件中，放置两个EditText控件，一个控件用来接收用户输入的内容，在用户单击“保存信息”按钮时将内容写入配置文件中；另一个控件在用户单击“读取信息”按钮时显示从配置文件中读出的内容。
 
 
  
 图6-1 读、写SharedPreferences信息的示例
 

 
下面是布局文件代码：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，两个Button组件使用了相同的事件Click，在Kotlin代码中需要编写该函数。下面是对应Activity的Kotlin代码：
 
 
  

 
 
  

 
在函数Click（）中，根据当前单击的按钮执行不同的逻辑。从getSharedPreferences函数的第一个参数可以看出，配置文件的名称为User.xml。
 
6.2.4 其他知识点
 
除上面介绍的读取、写入SharedPreferences信息的知识点外，有时候还会进行删除信息操作。可以删除SharedPreferences文件中的所有内容，也就是清除文件；也可以删除指定的某项key对应的value。这两种操作分别用到如下两个函数。
 
●清除函数SharedPreferences.Editor.clear（）：清空SharedPreferences中的所有数据。
 
●删除函数SharedPreferences.Editor.remove（String key）：删除SharedPreferences中指定的key对应的Value（数据项）。
 
读者可以根据这两个函数的语法，尝试扩充6.2.3小节中示例的功能，添加一个“删除”按钮，修改函数Click（）中的代码，增加一个判断分支来执行删除操作。
 
前面介绍数据提交时使用了函数commit（），除此之外还有一个可用的函数apply（），它们之间最大的区别在于数据提交时的处理步骤，进而产生其他的区别。apply（）函数先将修改了的数据提交到内存，之后异步提交到硬件磁盘，在多个并发进程执行apply（）函数时，后面的内存数据会覆盖前面的内存数据，效率较高，没能等到返回数据是否存储成功的标记就结束了，所以该函数不会返回状态信息；而 commit（）函数是同步提交数据到硬件磁盘，在多个并发进程执行commit（）函数时，会等待正在处理的 commit（）函数保存到磁盘后再继续，从而降低了效率，该函数可以返回存储是否成功的标记。当Activity快速切换，并且根据设置信息切换页面显示时，应该使用同步方式的commit（）函数，而不是使用异步的apply（）函数。
 
考虑程序的性能，在编程时有以下几点需要注意。
 
（1）文件过大、内容过多，都不宜采用SharedPreferences操作数据，否则容易卡顿。
 
（2）尽可能保持getSharedPreferences（）.edit（）和apply（）或commit（）最短的路径。不要一上来就调用edit（），可以先编写获取写入信息的代码，然后调用edit（）函数，edit（）和apply（）或commit（）之间只有putXXX（）函数。
 
（3）不要多次调用edit（）函数，尽可能只调用一次。
 
（4）不要频繁调用apply（）或commit（）函数，尽可能批量提交。
 
（5）高频写入和高频读取的信息，尽量不要放在同一个文件中，减少同步锁竞争。
 
6.3 文件
 
当内容比较多时，可以使用文件存储数据。在 Android 中，有两种情况需要使用文件，一种情况是随安装包发行的文件，作为应用的支撑，可以是应用中用到的页面风格的XML文件、图片、音乐、菜单等，这类文件称为资源文件；另一种情况是应用运行过程中产生的数据，这类文件称为数据文件。数据文件可以存储在内部存储器中，也可以存储在 SD 卡中，不同存储位置有不同的操作方法。存储于内部存储器中的数据文件也称为内部数据文件，存储于 SD 卡中的数据文件也称为外部数据文件。随APK一起发行的资源文件，可以存储在assets目录下，也可以存储在res/raw目录下，不同存储位置有不同的限制。下面对文件读、写等相关操作及相关的知识点进行详细介绍。
 
6.3.1 资源文件读取
 
目录 res 下有很多资源文件，根据用途存放在不同的子目录中。这些子目录中的文件有一个共同点，就是可以通过被映射为Int类型的数字进行引用。比如，引用res/drawable目录下的图片icon_phone.png，可以使用R.drawable.icon_phone。这些固定名称的子目录如下。
 
●res/animator：属性动画的XML文件目录。属性动画就是定义起始和结束、动作、重复时间等参数齐全的动画。
 
●res/anim：补间动画的 XML 文件目录。补间动画只定义起始帧和结束帧，中间的动作由系统进行计算并获取。
 
●res/color：颜色列表的XML文件目录。
 
●res/drawable：存放真实的位图文件，也可以存放Drawable对象及子类对象的XML文件。
 
●res/layout：界面布局文件目录。
 
●res/menu：程序中使用的菜单文件目录。该文件目录下的 XML 文件可以应用于选项菜单、子菜单、上下文菜单等。
 
●res/raw：存放原生资源，可以通过调用openRawResource（Int）方法获取二进制输入流。
 
●res/values：存放字符串、整数、颜色、数组信息的XML文件的目录，这些XML文件资源的根元素是resource。
 
●res/xml：原生的XML文件，可以使用Resource.getXML（）方法进行访问。
 
其中，res/layout 、res/drawable和res/values是项目开发中最常用的3个目录。比较特殊的目录是res/raw，它和assets目录一样，都是用来存放原生资源的。本小节介绍的内容都是针对原生资源文件操作的。所谓原生资源，是指编译时该资源文件不会被编译成二进制文件，会随APK原样复制到安装设备上。利用该特点，通常在res/raw和assets目录中存放通用性的内容，方便应用配置、应用升级或产品客户化。同时，这两个目录又有所区别，具体如下。
 
●目录结构：res/raw目录不能有子目录，而assets目录下可以有更多子目录。
 
●访问方式：res/raw中的文件和res下其他子目录中的文件一样，都可以使用映射数据进行访问，而assets只能使用AssetsManager类访问这些资源。
 
●文件大小：AssertManager中不能处理单个超过1MB的文件，否则会报异常；而res/raw没有这个限制。
 
资源文件只能读取，不能写入。下面是一个读取res/raw目录下资源文件的示例。在编写代码之前，先创建一个存储在res/raw目录下的名称为data.txt的文本文件，随便输入一些字符。设计XML布局文件，代码如下：
 
 
  

 
编写对应Activity的Kotlin文件，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
在上述代码中，用到了4个相关的函数，分别解释如下。
 
●getResources（）：该函数返回Resources类型，需要支撑库android.content.res.Resources。该函数的作用是，获取项目中所有可用的资源文件清单，也就是目录res下的所有文件清单，以便后面的函数使用。
 
●Resources.openRawResource（FileID:Int）：该函数返回 InputStream 类型，需要支撑库java.io.InputStream。该函数的作用是，打开参数指定的文件并返回资源文件的数据流。
 
●InputStream.read（）：该函数若返回0～255范围内的Int类型数值，则表示读取到的字节数；若返回−1，则表示已经到达流末尾而没有可用的字节。该函数的作用是，从输入流中读取数据的下一个字节。
 
●ByteArrayOutputStream（）：该函数返回 ByteArrayOutputStream 类型，需要支撑库java.io.ByteArrayOutputStream。该函数的作用是，捕获内存缓冲区中的数据并转换成字节数组。
 
根据上面的解释，可以将上述代码中的Click方法做等价改写，改写后的代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
当然，还需要导入对应的支撑库，读者可以根据上面函数的解释自行添加import语句。上面的示例是从res/raw目录中读取原生资源文件，下面再讲解一个从assets目录中读取资源文件的示例，修改上面的代码，调整方法Click（），改写后的代码如下：
 
 
  

 
上面的代码中用到了函数getAssets（），该函数用来获取assets目录下的资源文件清单，返回AssetManager类型，作用类似于函数getResources（）。
 
6.3.2 内部数据文件的读写
 
内部数据文件存储在内部存储器的“/data/data/<package name>/files”目录中，只允许创建文件的应用读取文件，属于应用的私有文件。Android 提供了 openFileInput（）函数和openFileOutput（）函数，用于进行内部数据文件的读写。通常在try语句中实现文件读写操作，对异常进行响应，从而提高程序的稳定性。
 
1.openFileOutput（）
 
openFileOutput（）函数的作用是打开应用的私有文件，为写入数据做准备。该函数返回FileOutputStream 类型，得到对象之后就可以用数据流的方式向文件中写入内容了。FileOutputStream类型存在于支撑库java.io.FileOutputStream中，如果使用变量存储了函数的返回对象，就需要导入该支撑库。该函数语法如下：
 
 
  

 
该函数有两个参数，第一个参数为要打开的文件名称，如果文件不存在则自动创建该文件，参数中不要出现路径信息，都使用默认路径；第二个参数为文件打开方式，可用的取值与6.2.1小节中第1部分介绍的内容相同，不再赘述。
 
为了提高数据写入的性能，系统并不是直接将内容写到文件中，而是写到缓存中，当缓存内容达到一定数量之后再实际写到文件中。所以，在关闭写入文件之前，要强制性地将缓存内容写到文件中，否则有可能丢失存储在缓存中的内容。写入文件的操作步骤如下。
 
（1）打开输出文件流：调用函数openFileOutput（）。
 
（2）写入内容：调用函数write（）。
 
（3）输出缓存内容到文件：调用函数flush（）。
 
（4）关闭文件输出流：调用函数close（）。
 
下面是一段符合上述步骤的Kotlin代码：
 
 
  

 
 
  

 
2.openFileInput（）
 
openFileInput（）函数的作用是打开应用的私有文件，为读取数据做准备。该函数返回FileInputStream类型，得到对象之后就可以用数据流的方式从文件中读取内容了。FileInputStream类型存在于支撑库java.io.FileInputStream中，如果使用变量存储了函数的返回对象，就需要导入该支撑库。该函数语法如下：
 
 
  

 
函数参数就是要打开的文件名称，参数中不要出现路径信息，系统会自动在默认目录下查找指定的文件，如果文件不存在，则抛出异常FileNotFoundException。
 
3.代码示例
 
本示例要实现如图6-2所示的程序，该界面中有两个EditText组件，分别用来输入用户名和密码，EditText组件下面是两个Button组件，单击“写入文件”按钮后，会将两个在EditText中输入的内容拼接在一起写到内部数据文件“login”中，单击“读取文件”按钮后，从文件“login”中读取内容，并显示在界面底端的TextView中（开始显示“Hello World”）。
 
 
  
 图6-2 内部文件读写示例
 

 
该示例用到了文件的读写操作，为了提高文件操作效率，在前面介绍的函数的基础上使用两个缓存区，即BufferedInputStream和BufferedOutputStream，将缓存数据保存在内存中，内存的读写速度肯定快于内部存储的读写速度。
 
首先设计Activity的布局文件，XML源代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
下面是Activity对应的Kotlin代码，代码中文件的读写逻辑主要集中在自定义的内部成员函数onClickView（）中：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
上面的代码中用到了 BufferedInputStream 和 BufferedOutputStream 两个缓存区，按钮R.id.btn_save的处理逻辑中只涉及了BufferedOutputStream这一个缓存区。BufferedOutputStream通过字节数组来缓冲数据，当缓存区满或用户调用 flush（）函数时，就会将缓存区的数据写到输出流中。按钮R.id.btn_get的处理逻辑涉及了两个缓存区，借助BufferedInputStream缓存区从文件中循环读取内容，写入ByteArrayOutputStream输出缓存区，读取完毕后再一次性地将输出缓存区中的内容输出，借助函数toString（）转换为String类型，并赋值给TextView组件TV_result的属性text，从而实现在组件TV_result中显示的目的。
 
上面的示例代码中还用到了函数 read（），用来读取文件内容。这里的 read（）语法和在6.3.1小节介绍的read（）语法不同，具体语法格式如下：
 
 
  

 
其中，参数readContent为ByteArray类型的数组，用来存放从对象BufferedInputStream中读取的内容。函数返回 Int 类型的数值，表示读取到的字节数，如果已经到达文件末尾而没有读取到数据，则返回−1。除前面介绍的两种语法格式外，函数read（）还有如下语法格式：
 
 
  

 
其中，第一个参数的作用和上面语法中第一个参数的作用是相同的，第二个参数是数据的起始偏移量，第三个参数是读取的最大字节数。返回值的意义和上面语法中的意义相同。
 
上面的代码中还用到了try…catch…finally语句，在本书前面的章节中有详细介绍。
 
6.3.3 外部数据文件的读写
 
外部数据文件，也就是存储于 SD 卡上的数据文件。这类文件有不同于内部数据文件独有的特点，有特定的权限管理，有专用的读写函数。本节对这些内容进行详细介绍，并给出程序示例。
 
手机的内部存储空间一般都比较小，要存放视频、音频、图片等大文件，内部存储空间显然是不够的，SD卡在移动设备中被广泛使用，它具有较大的存储容量，是这些大文件存储的最佳选择。SD卡上的文件是全局性的，也就是不仅创建文件的应用可以读写该文件，用户也可以查看、编辑文件。所以，大容量文件、无权限约束的文件才适合使用SD卡。
 
在调试环境中需要先配置虚拟SD卡，在虚拟设备中才可以使用SD卡。在Kotlin的开发工具IDEA界面中，选择窗口菜单“Tools→Android→AVD Manager”，在弹出的对话框中选择要管理的 VD 后，单击右侧的编辑图标按钮，在打开的对话框中单击底部的 Show Advance Settings按钮，在展开的选项中找到SD card设置选项，根据调试的需要选择Studio-managed或External file，如图6-3所示。选择Studio-managed选项，在模拟器关闭时SD卡中的内容会被移除，可以根据调试内容的大小设定空间大小，至少要选择100MB；选择Advance Settings选项，可以保存调试中存储于SD 卡中的内容，即使关闭VD 后也不会丢失，系统会在指定目录中创建一个镜像文件。
 
 
  
 图6-3 设置VD的SD卡
 

 
1.权限设置
 
应用程序要存取外部存储卡上的数据文件，需要在应用的配置文件中声明相应的权限，否则会显示类似下面的信息：
 
 
  

 
打开 AndroidManifest.xml 文件，在节点<manifest>下，与节点<application>同等级添加<uses-permission>节点，根据权限决定添加如下哪一项。
 
●读权限：READ_EXTERNAL_STORAGE。
 
●写权限：WRITE_EXTERNAL_STORAGE。
 
●创建与删除权限：MOUNT_UNMOUNT_FILESYSTEMS。
 
比如，要添加写入权限，可以在适当位置添加如下语句：
 
 
  

 
在编程时还要对权限设置进行检查，只有有相应权限时才执行正常的读写操作，否则显示提示信息给用户，语句结构如下：
 
 
  

 
 
  

 
上述语句的执行需要android.os.Environment支撑库。
 
2.检查SD卡是否可用
 
外部存储卡随时可以移除，程序首先要检查 SD 卡是否可用，不能在假定肯定有外部存储卡的情况下编写代码，否则系统容易崩溃。检查 SD 卡是否可用的代码和上面检查权限设置的代码大致相同，将判断语句中的常量替换成Environment.MEDIA_MOUNTED即可。
 
3.读取SD文件
 
从外部存储卡上读取文件内容，需要以文件流的方式读取，也就是必须借助对象FileInputStream读取SD卡中的文件。可以使用专门的函数FileInputStream（），该函数有以下两种语法格式。
 
●FileInputStream（filename:String）:FileInputStream
 
●FileInputStream（filenObject:File）:FileInputStream
 
对于第二种语法格式，需要首先使用File（）函数获取File对象，语法如下：
 
 
  

 
不管用上面哪种方式，在创建FileInputStream对象之前，要确保指定的文件必须是可见的和可读的。在创建FileInputStream对象之后，就可以使用函数read（）读取文件了。可以参考6.3.1小节和6.3.2小节第3部分关于函数read（）的语法介绍。
 
针对 SD 文件的函数是 FileInputStream（），针对内部数据文件的函数是 openFileInput（），它们的返回值类型都是FileInputStream，这一点是相同的。所以，调用函数FileInputStream（）之后的文件读取操作都是相同的编程，可以参考6.3.2小节第3部分的代码示例。下面是读取SD文件的代码示例：
 
 
  

 
4.写入SD文件
 
向 SD 卡写入文件，同样也要以文件流的方式，也就是必须借助对象 FileOutputStream 向SD卡中写入文件。可以使用专门的函数FileInputStream（），该函数有多种语法格式。
 
●FileOutputStream（FilePath: String）: FileOutputStream
 
●FileOutputStream（FilePath:String,append: Booleam）:FileOutputStream
 
●FileOutputStream（FileObject: File）: FileOutputStream
 
●FileOutputStream（fileObject:File,append: Boolean）:FileOutputStream
 
在上面的各种格式中，参数FilePath是String类型，为全程路径及文件名称，可以调用函数Environment.getExternalStorageDirectory（）获取SD文件路径；参数append为Boolean类型，表示是否向已有的文件中追加内容，参数为true表示向已有的文件中追加写入内容，参数为false表示覆盖已有的文件，默认为false；参数fileObject为File类型，需要先调用file（）函数才能够创建File对象，关于file（）函数的语法，前面已经介绍过了。下面是写入SD文件的一段示例代码：
 
 
  

 
6.4 SQLite数据库
 
在6.1节介绍过SQLite数据库的特点，SQLite是一款轻量级的数据库，是Android原生数据库，采用了嵌入到程序中成为程序一部分的模式，有比较优异的性能。本节对SQLite进行详细介绍，主要有如下3个方面的内容。
 
●SQLite 3工具的使用、SQL语句的支持。
 
●SQLiteOpenHelper类的编程。
 
●SQLiteDatabase类的编程。
 
6.4.1 概述
 
本小节对SQLite进行全面介绍，让读者对SQLite有一个整体认识，便于在后面学习时逐步细化、掌握知识点。
 
1.支持的数据类型
 
SQLite的数据类型很特殊，与常见的数据库的数据类型都不相同。常见的数据库无一例外都采用刚性数据类型或称静态数据类型，而SQLite采用的是动态数据类型或称可变数据类型、弱类型。
 
在创建一个表时，可以在Create table语句中指定某列的数据类型，而SQLite可以把任何数据类型放入任何类型的列中。当某个值插入到数据库中时，SQLite将检查它的类型，如果该值的类型与对应列的类型不匹配，则SQLite会尝试将该值转换成该列的类型，如果不能无损转换，则该值将按照数值本身的类型存储。比如，可以把一个字符串（String）的值放入INTEGER列中，这就是SQLite动态数据类型的具体表现。
 
概括来说，在刚性数据类型的数据库中，被存储的数据类型取决于列的数据类型；在动态数据类型的数据库中，被存储的数据类型取决于值的类型，另外还受到列的类型和两种类型转换规则的影响。
 
SQLite提供了以下5种数据类型。
 
●NULL：值是一个NULL。
 
●INTEGER：值是一个带符号的整数，根据值的大小存储在1、2、3、4、6或8字节中。
 
●REAL：值是一个浮点值，存储为8字节的IEEE浮点数字。
 
●TEXT：值是一个文本字符串，使用数据库编码（UTF-8、UTF-16BE 或 UTF-16LE）存储。
 
●BLOB：值是一个BLOB数据，完全根据它的输入存储。
 
SQLite没有单独的Boolean类型，使用Integer类型保存，0表示false,1表示true。SQLite没有DateTime、Date和Time类型，用TEXT、REAL或INTEGER值存储，直接转换为“yyyy-mm-dd hh:mm:ss sss”的TEXT数据，或者转换为从公元前4174年11月24日格林威治时间的正午开始算起的REAL类型的天数，或者转换为从1970-01-01 00:00:00 UTC算起的秒数。
 
2.支持的SQL语句
 
SQLite不支持某些标准的SQL功能，比如外键约束、嵌套事务（Transaction）、RIGHT OUTER JOIN、FULL OUTER JOIN、ALTER TABLE等。除不具有上述功能外，SQLite是一个完整的SQL系统，拥有完整的触发器、交易等，基本上符合SQL-92标准。
 
SQLite 有许多内置函数，SQLite 的内置函数大小写不敏感。以下是一些常用的 SQLite 内置函数。
 
●Count：计算数据表中的记录行数。
 
●Max：用于选择某列中的最大值。
 
●Min：用于选择某列中的最小值。
 
●Avg：用于计算某列的平均值。
 
●Sum：用于计算某列的合计。
 
●Abs：用于返回某列的绝对值。
 
●Upper：用于将某列中的值转换为大写字母。
 
●Lower：用于将某列中的值转换为小写字母。
 
●Length：返回某列字符串的长度。
 
3.工具SQLite 3
 
SQLite 3是SQLite数据库自带的一个SQL命令执行工具，是一个交互式命令执行工具，接收输入的命令，显示执行结果。在该命令行工具中，可以创建表、增/删/改数据、查看状态等。
 
在默认情况下，SQLite 3工具被自动安装，一般安装在Android的“sdk\platform-tools”目录下。如果不清楚SQLite 3在哪个目录中，可以在硬盘中搜索“sqlite3.exe”。找到该工具后，显示如图6-4所示的界面。
 
 
  
 图6-4 SQLite 3命令行
 

 
在命令行状态下，可以输入以圆点开头的命令，也可以输入以分号结尾的SQL语句。比如，图6-4中的“.table”命令用来显示当前数据库中有哪些表。
 
常用的SQLite 3命令如下。
 
●.help：显示帮助信息。
 
●.tables/.table：显示当前库中的表名。
 
●.schema：查看建立表时使用的SQL命令。
 
●.mode column：将select语句的输出结果的格式改为表格。
 
●.databases：显示数据库名称和文件位置。
 
●.exit/.quit：退出。
 
●.show：显示当前设置的变量值。
 
4.两个重要的类
 
数据库编程有相对固定的逻辑。首先尝试打开数据库，如果数据库不存在，则程序自动创建数据库；数据库打开之后，就是对表结构的操作，创建表或更新表；然后是对数据的增、删、改、查等操作。
 
上述程序逻辑，由两个重要的类完成，SQLiteOpenHelper类主要用来管理数据的创建和版本更新，SQLiteDatabase类封装了操作数据库的一些API，使用该类可以完成对数据的增、删、改、查等操作。
 
数据库编程逻辑相对固定，通常项目中会使用上述两个类做进一步的封装，将项目中公用的数据库处理逻辑封装在一起供其他代码调用。
 
6.4.2 使用SQLiteOpenHelper类
 
SQLiteOpenHelper类是一个抽象类，不能直接被实例化，必须重载并在继承类中实现其中的抽象方法。该类定义了两个抽象方法，即onCreate（）和onUpdate（）。当数据库首次创建时会自动调用onCreate（db:SQLiteDatabase）方法，一般在该方法中编写创建表等初始化的操作代码；当数据库版本号发生变化时自动调用 onUpdate（db:SQLiteDatabase,oldVersion:Int,newVersion:Int）方法，一般在该方法中编写数据库更新、升级的代码。下面介绍SQLiteOpenHelper类的构造函数，它的语法如下：
 
 
  

 
其中，最后一个参数为数据库版本号，调用该构造函数时，系统自动将该参数与数据库中保存的版本号做比较，如果不一致则自动调用方法 onUpdate（），并将该参数写到数据库中。这些工作都是由App的内部机制自动完成的，无须编写代码干预。
 
程序开发人员不应该在代码中直接调用 onCreate（）、onUpdate（）这两个方法，而应该由SQLiteOpenHelper类来决定何时调用这两个方法。除这两个在继承类中必须实现的抽象方法外，SQLiteOpenHelper类还提供了其他方法（函数）。
 
●close（）：关闭所有打开的数据库对象。
 
●execSQL（） ：可进行增、删、改操作，不能进行查询操作。
 
●query（）、rawQuery（）：查询数据库。
 
●insert（）：插入数据。
 
●delete（）：删除数据。
 
●getWritableDatabase（）：创建或打开可以读/写的数据库，通过返回的 SQLiteDatabase 对象对数据库进行操作。
 
●getReadableDatabase（）：创建或打开可读的数据库，同上。
 
上面这些方法的具体语法，在后面的示例中会涉及。使用上述方法，可以进行创建表、增/删/改等类型的应用。查询数据，首先要用函数 getReadableDatabase（）获得一个只读的数据库对象，然后使用query（）或rawQuery（）方法，在该只读数据库对象上不能使用execSQL（）方法；增/删/改数据，首先要用函数getWritableDatabase（）获得一个可写数据库对象，然后调用通用的方法execSQL（），或者调用各操作对应的insert（）、delete（）、update（）等方法。
 
1.创建数据库
 
在调用函数getWritableDatabase（）或getReadableDatabase（）时，如果参数中的数据库不存在，则系统自动创建该数据库，并自动调用 SQLiteOpenHelper类中的方法 onCreate（），在该方法中可以调用方法execSQL（）创建表。下面是该事件典型的Kotlin代码：
 
 
  

 
在Activity的“创建数据库”按钮上，可以编写如下代码：
 
 
  

 
在上述代码中，构造方法 SQLiteOpenHelper（）的第二个参数为数据库名称，第三个参数为数据库版本号。若系统检查数据库不存在，则自动创建数据库 test_carson，并自动调用方法onCreate（），在方法onCreate（）中执行变量My_sql中的SQL语句，创建数据表MYTABLE。
 
创建数据库是一个通用性的操作，在封装时可以考虑使用public变量和构造函数，通过构造函数的参数赋值给public变量，从而让代码更具通用性。
 
2.打开数据库
 
SQLiteOpenHelper 类的方法getWritableDatabase（）和getReadableDatabase（），都可以打开数据库。前者以读写方式打开数据库，但是当磁盘空间满时该函数的执行会抛出异常；后者以只读方式打开数据库。所以，在实际编程时要考虑磁盘空间占满时的情况，捕获异常后，或者以只读方式继续打开数据库，或者显示错误提示信息。下面是典型的打开数据库的Kotlin代码：
 
 
  

 
在上述代码中，catch 后面的异常 ex 为 SQLiteException 类型，该类型存在于支撑库android.database.sqlite.SQLiteException 中，需要使用 import 语句导入该支撑库才能确保上面的代码正常运行。
 
3.数据库升级
 
当程序运行后，随着程序运行会在数据库中生成很多数据。新版本的程序在修正 Bug、提升功能后陆续推出，与之配套的数据库中的字段、基础数据等会发生变化。新版本程序可以覆盖旧版本程序，但是数据库不能被直接覆盖，而是应该在旧数据库基础上使用SQL语句进行调整，成为新版本的数据库，从而确保旧程序运行过程中产生的数据不会丢失。
 
当然，上面描述的仅仅是新、旧两个版本升级，实际情况会更复杂。假设要安装的应用的数据库版本为5.0，原来发布的程序对应的数据库版本有1.0、2.0、3.0、4.0等，随着用户数量的增加，各种情况都会存在，所以，1.0升级到5.0、2.0升级到5.0、3.0升级到5.0、4.0升级到5.0和直接安装5.0，这5种情况都会有。上面仅用要安装的版本是5.0举例，如果再考虑待安装的版本是任意版本，则情况会变得更加复杂，不仅有升级问题，还会有降级问题。为了解决数据库升级，在开发时需要考虑一种数据库版本的管理方案。
 
在这种管理方案中，有以下几个关键要素一定要考虑好。
 
●版本号：使用连续的Int类型数值，便于循环。
 
●SQL语句：建立好版本号和SQL语句的对照关系。按照版本号整理好SQL语句，升级、降级各一套语句。比如，与版本3.0对照的升级SQL语句，就是由2.0到3.0升级所需要执行的SQL语句；与版本3.0对照的降级SQL语句，就是由4.0到3.0降级所需要执行的SQL语句。
 
●执行逻辑：如果旧版本号小于当前版本号，则执行升级处理逻辑；否则执行降级处理逻辑。循环处理，从旧版本号开始到当前版本号，执行每个版本号对照的 SQL 语句，升级、降级执行不同的SQL语句。
 
在上述执行逻辑中，旧版本号是多少呢？如果在方法onCreate（）中，旧版本号就是数据库的最低版本号，在没有数据库升级的情况下才会自动调用方法onCreate（），这时就需要确保创建的数据库是全新的最高版本，无须升级，需要执行所有的SQL语句。如果在方法onUpdate（）中，则会被自动赋值，等于用户升级前运行的版本号。执行逻辑只有在这两个方法中才可编写。
 
下面是一个数据库版本升级、降级的示例。
 
（1）版本号：数据库版本号为从1开始、每次加1的Int型数值。示例展示版本为1、2、3，涉及升级、降级两类，全面考虑各种版本组合，总共有9种情况。
 
（2）SQL语句：按照升级、降级两种情况整理SQL语句。
 
a.升级SQL语句
 
版本1:crate table xzqh （bm char（6） primary key,mc varchar（10））;insert into xzqh （'131126',’故城县’）;
 
版本2:insert into xzqh （'131127',’景县’）;insert into xzqh （'131128',’阜城县’）;
 
版本3:delete from xzqh where bm = '131127';insert into xzqh （'131121',’枣强县’）;insert into xzqh （'131122',’武邑县’）;
 
b.降级SQL语句
 
版本1:delete from xzqh where bm = '131127';delete from xzqh where bm = '131128';
 
版本2:insert into xzqh （'131127',’景县’）;delete from xzqh where bm = '131121';delete from xzqh where bm = '131122';
 
版本3：无
 
（3）执行逻辑：每个版本号的升级、降级各用一个内部函数来实现，在重载方法onCreate（）、onUpdate（）中调用对应的函数即可。
 
上面的每次升级，可以理解成软件支持在哪些地方部署，凡是表xzqh（行政区划）中有的机构，就允许部署该软件。根据上面的执行逻辑描述，需要编写4个内部函数，其中两个函数用于实现每个版本的升级（版本1的SQL语句放在onCreate（）方法中执行，不单独编写函数），另外两个函数用于实现每个版本的降级，需要重载onCreate（）和onUpdate（）函数。下面是Kotlin代码：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
为了提高代码的可读性，并且对前面介绍过的Kotlin知识进行复习，本示例特意使用了数据对象，定义了一个数据对象 SQL。本示例的代码逻辑比较简单，upToVer 方法负责进行升级处理，dwonToVer方法负责进行降级处理。
 
6.4.3 使用SQLiteDatabase类
 
SQLiteDatabase类封装了操作数据库的一些API，使用该类可以完成对数据的增、删、改、查等操作。学习该类，需要了解该类封装的函数，以及它们的编程应用。其中，有一个重要的Cursor对象，需要读者理解并掌握。
 
1.打开数据库
 
SQLiteOpenHelper类提供了打开数据库的方法及相关事件，在打开数据库的同时，会根据情况决定是否调用onCreate（）、onUpdate（）事件，从而自动完成数据库的创建及升级。推荐读者使用SQLiteOpenHelper类中的方法打开数据库，下面这部分内容可以作为了解性的知识，读者可以根据自己的习惯选择一种打开数据库的方法。
 
SQLiteDatabase类提供了两个打开数据库的函数，其中之一是函数openDatabase（），它的语法格式如下：
 
 
  

 
其中，参数path表示数据库的路径，如果不在默认路径下，则需要提供完整的路径及数据库名称；如果在默认路径下（/data/data/<package_name>/databases/），则只需要提供数据库名称。参数factory表示在创建Cursor对象时使用的工厂类，如果为null，则使用默认的工厂类，当然也可以自己实现工厂类。参数flags用来指定创建表时的权限，可以是以下4种中的一个或多个组合，多个值之间组合使用“|”符号连接。
 
●OPEN_READWRITE：读写模式。
 
●OPEN_READONLY：只读模式。
 
●CREATE_IF_NECESSARY：当数据库不存在时创建数据库。
 
●NO_LOCALIZED_COLLATORS：打开数据库时，不根据本地化语言对数据库进行排序。
 
SQLiteDatabase类打开数据库的另一个函数是openOrCreateDatabase（），它有以下两种语法格式。
 
●openOrCreateDatabase（file:File,factory:SQLiteDatabase.CursorFactory）:SQLiteDatabase
 
●openOrCreateDatabase（path:String,factory:SQLiteDatabase.CursorFactory）:SQLiteDatabase
 
上面两种格式的区别是，第一种格式使用File类型指定要打开的数据库文件，第二种格式使用String类型指定要打开的数据库文件。
 
不管用何种方式打开数据库，获得的SQLiteDatabase对象不再使用时，都要调用close（）函数关闭打开的数据库，否则抛出IllegalStateException异常。
 
2.增、删、改数据
 
可以在数据库表中增加、删除、修改数据，每种操作都有两种实现方式，一种方式是使用函数execSQL（），另一种方式是使用该操作特有的函数。
 
（1）插入数据
 
使用函数insert（）可以向数据库表中插入数据。在介绍函数insert（）之前，先介绍与函数参数类型紧密相关的一个类，即ContentValues类。ContentValues类负责存储一些名值（名称、取值）对，名值对当中的名称只能是String类型，值都是基本类型，比如String、Int类型，经常用于数据库操作。ContentValues类和HashTable类非常相似，只是名称的类型比HashTable类限制得更严格，只能使用 String 类型，并且该类的值只能是基本类型，不能像 HashTable类那样可以存储对象类型。
 
各个字段名称、取值使用 ContentValues 类进行存放，它提供了存取数据对应的 put（key:String,value:Xxx）和getAsXxx（String key）方法，key为字段名称，value为字段值，Xxx指的是各种常用的数据类型，如String、Int等。Insert（）的语法格式如下：
 
 
  

 
其中，第一个参数为表名；第二个参数在第三个参数取值为null时起作用，函数底层是通过拼接形成insert SQL语句来执行的，此时拼接SQL语句因第三个参数为null而无法确定列名，就会产生错误的insert SQL语句，这时应该将第二个参数设置为数据库表中任意一个可空列的列名，就会形成至少包含一列的类似于“insert into person （列名） values （null）”这样的SQL语句而不致于产生错误，该SQL语句中的“列名”就是第二个参数的取值，如果第三个参数永远不可能为null，则可以随意设置第二个参数，因为它不会起作用；第三个参数为ContentValues类型，保存的是名值对。函数的返回值为 Long 类型，为新插入行的 RowID，如果插入失败，则返回−1。下面是该函数的使用示例：
 
 
  

 
上面的代码中在声明了变量values后马上使用put（）函数给其赋值，这个没有问题。问题是，在实际编程时，变量定义之后不一定会被立即赋值，因此加上 clear（）语句更为稳妥，清除历史数据，避免写入数据库中的数据被干扰。
 
（2）删除数据
 
调用SQLiteDatabase的成员函数delete（），可以删除数据库中表内的数据。该函数的语法如下：
 
 
  

 
其中，第一个参数为要删除数据的表的名称，第二个参数为组成delete SQL语句的where子句，可以用SQL中的逻辑运算符（and、or、not等）连接多个条件，使用问号表示要被第三个参数替换；第三个参数用来替换第二个参数中的问号。函数返回值为Int类型，如果大于0，则表示删除的数据行数；如果SQL语句的语法没有通过，则返回0。下面是代码示例：
 
 
  

 
上面的函数会形成类似“delete from person where personid < 2”这样的SQL语句，执行后会删除表person中personid<2的所有数据。
 
（3）修改数据
 
调用 SQLiteDatabase 的成员函数 update（），可以修改数据库表中的数据。该函数的语法如下：
 
 
  

 
其中，第二个参数是一个名值对，表示要将该列修改为指定的取值，剩余各个参数的含义同函数delete（）的同名参数的含义。函数返回值为Int类型，表示被修改的记录行数。与函数delete（）一样，一定要构造好第二个参数，将SQL语句的条件限定在合理的范围内。下面是该函数的代码示例：
 
 
  

 
上面的语句实现的是“update user set username = ＂c＂,password=＂d＂ where username=＂a＂”功能。
 
3.查询数据
 
再次强调一下，查询数据只能在使用函数getReadableDatabase（）获取到的只读数据库对象上操作，不能使用execuSQL（）函数，只能使用query（）、rawQuery（）两个函数。这两个函数都是对指定的表进行数据查询，并返回关于结果集的游标，是Cursor类型。这两个函数的语法格式差别比较大，分别如下。
 
●SQLiteDatabase.rawQuery（sql:String,arg: Array<String>）:Cursor
 
●SQLiteDatabase.query （table:String,columns: Array<String>,selection:String,selectionArgs:Array<String>,groupBy:String,having:String,orderBy:String,limit:String）:Cursor
 
函数rawQuery（）使用完整的SQL语句作为参数，而函数query（）将SQL语句拆解成各个元素并作为函数的参数。这两个函数的作用、返回类型都相同，读者可根据自己的知识结构和喜好随意选择。下面通过示例代码加深对上面语法的理解：
 
 
  

 
上面代码中的第一个参数是一个带有占位符“?”的 SQL 语句，其中的占位符会使用第二个参数中的数据替换，从而形成完整的SQL语句，也就是：
 
 
  

 
下面的代码是函数query（）的示例：
 
 
  

 
在上面的代码中，函数 query（）的参数较多，为了便于读者理解，示例代码给出了 query（）函数所有参数都不为null的情况，等价于如下SQL语句：
 
 
  

 
虽然函数query（）的参数很多，但是如果熟悉SQL语句，那么实际上这些参数并不复杂，参数顺序是按照一个完整的标准SQL语句由大元素到小元素顺序排列的。
 
以上介绍了两个用于查询的函数，没有提到查询数据的显示，因为还有一个重要的 Cursor对象尚未介绍。上面两个函数的返回值都是Cursor对象类型，需要借助该对象的方法循环处理返回结果，下面介绍Cursor对象及查询结果的处理。
 
4.关于Cursor
 
Cursor类在支撑库android.database.Cursor中定义。Cursor对象在数据查询中经常会用到，该对象可以认为是结果行的集合，一般在循环中对Cursor对象中保存的结果集进行处理。该类提供了很多函数，用于对结果集进行处理。读者可根据个人习惯，选择使用一种 while 循环。Kotlin中的for循环与其他语言中的for循环不一样，它采用的是集合方式，不宜使用for循环处理游标结果集。循环中经常使用的Cursor函数如下。
 
●Cursor.moveToNext（）：游标指向结果集中的下一行。如果已经是最后一行，则执行该函数会返回False；否则返回True。当Cursor刚打开时，执行完该函数会指向第一行，此时该函数的作用相当于Cursor.moveToFirst（）。
 
●Cursor.moveToFirst （）：将游标指向结果集的第一行。如果结果集为空，则函数返回False；否则返回True。
 
●Cursor.isAfterLast（）：判断游标当前是否指向最后一行。如果是，则返回 True；否则返回False。
 
●Cursor.getColumnIndex（columnName:String）：获取指定名称的列的索引值。如果不存在，则返回−1。列的索引值是从0开始的正整数。
 
●Cursor.getString（indexColumn:Int）：获取指定索引值的列的取值，该列在数据库中的类型应该是兼容String类型的。比如，可以是char、varchar等类型。
 
使用上面的函数，在while循环中对结果集循环进行处理，Kotlin代码框架如下：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，如果结果集为空，则cur.moveToNext（）返回False，循环一次都不执行；如果结果集不为空，则启动循环逐条处理，到最后一行后再执行cur.moveToNext（），返回False，循环结束。进入循环之前的代码应该是给Cursor对象赋值的语句，而不是moveToFirst（）等其他语句。
 
如果游标赋值之后有其他对结果集进行处理的代码逻辑，则游标指向哪一行数据是不确定的，此时需要循环处理结果集，可以使用另外一种while循环。下面是这种while循环的Kotlin代码框架：
 
 
  

 
除上面介绍的在循环中用到的函数外，Cursor类还提供了很多函数，其他常用的函数如下。
 
●Cursor.move（offset:Int）：以当前位置为参考，移动指定行数。如果参数为负数，则向前移动（行号变小）；如果参数为正数，则向后移动（行号变大）。如果超出范围，则定位为第一行或最后一行。
 
●Cursor.moveToLast（）：移动到最后一行。
 
●Cursor.moveToPosition（position:Int）：移动到指定行。
 
●Cursor.moveToPrevious（）：向前移动一行（行号变小），类似于Cursor.move（-1）。
 
●Cursor.isFirst（）：判断当前游标是否指向第一条。
 
●Cursor.isLast（）：判断当前游标是否指向最后一条。
 
●Cursor.isBeforeFirst（）：判断当前游标是否指向第一条之前。
 
●Cursor.isNull（columnIndex:Int）：判断指定索引值的列是否为空。
 
●Cursor.isClosed（）：判断游标是否已关闭。
 
●Cursor.getColumnCount（）：返回列数。
 
●Cursor.getColumnNames（）：返回一个字符串数组的列名。
 
●Cursor.getCount（）：返回Cursor结果集中的数据行数。
 
●Cursor.getPosition（）：返回当前游标所指向的行数。
 
●Cursor.getColumnIndexOrThrow（String columnName）：从零开始返回指定列的索引值，如果不存在，将抛出IllegalArgumentException异常。
 
●Cursor.close（）：关闭游标，释放资源。
 
5.执行特定的SQL
 
使用SQLiteDatabase的成员函数execSQL（）可以执行insert、delete、update和create table等有更改操作的 SQL 语句。很容易想到，函数 execSQL（）肯定有一个参数为 SQL 语句，如果SQL语句中的内容没有受运行时变量取值的影响，则参数的取值就是一条固定的SQL语句，这种情况显然不需要第二个参数了。比如：
 
 
  

 
执行上面的代码，会实现SQL语句的插入功能，在person表中添加一条记录。但是，这种SQL语句不取决于运行时变量取值的情况，在实际应用中很少用到。在实际应用中，语句中的“张三”等值应该由用户在输入界面中录入，这种情况可以有两种解决思路。一种思路是把可变值进行拼接形成SQL语句，仍然使用上面的格式调用；另一种思路是为了解决第一种思路可能出现的问题，引入函数 execSQL（），增加了一个参数。第一种思路存在的问题是用户输入的内容中很有可能存在和SQL语句冲突的字符，需要做转义处理。转义处理增加了编程的复杂性，使用函数execSQL（）的第二种语法，无须做转义处理，系统自动完成，非常实用。函数execSQL（）的第二种语法格式如下：
 
 
  

 
其中，第一个参数为带有占位符的SQL语句；第二个参数为数组，数组个数不少于第一个参数中占位符的个数，数组中的数值和SQL语句中的占位符顺序要对应，运行时会自动使用第二个参数中各个数组取值替换第一个参数中的占位符，并自动进行转义处理。比如：
 
 
  

 
6.代码示例
 
下面是一个代码示例，该示例中既用到了本章前面介绍的SQLiteOpenHelper类，也用到了本节的知识点。在该示例中，有两个Button组件，其text属性分别为“添加数据”和“查询数据”。首先，编写程序的布局文件，XML代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
然后，编写Activity的Kotlin代码，数据库版本管理使用一个内部类MySqliteHelper封装，重载了onCreate（）、onUpdate（）两个方法，并提供了简单的创建数据库代码和数据库升级演示逻辑。两个Button组件用同一个事件onClickView（）响应，根据组件id执行不同的处理逻辑，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，重载方法onDestroy（）用于关闭数据库，释放占用的资源；在组件“查询数据”的代码执行完毕后，调用了Cursor对象的close（）方法，关闭游标，释放游标占用的资源。这两处代码都是必要的，虽然不编写它们在运行效果上没有明显区别，但是要养成严谨、良好的编程习惯，而不仅仅只看是否实现了既定的程序功能。
 
6.5 ContentProvider
 
在本章的6.1节中，已经对ContentProvider做了概括性介绍，讲解了ContentProvider 封装了数据的跨进程操作，并指出对该对象的学习要从两个方面入手，一方面是封装应用使其可以共享数据给其他应用，另一方面是获取有ContentProvider的共享数据。
 
6.5.1 综述
 
通过ContentProvider共享数据，提供了一种不同程序之间松散耦合、数据处理功能高度自治的数据共享机制，涉及的类很多，除用于封装数据处理功能、对外提供数据访问接口的ContentProvider类外，还有用于调用共享数据接口、对返回数据进行处理的类ContentResolver，用于完成URI分析等辅助功能的类UriMatcher和ContentUris，以及用于监听数据是否发生变化的类ContentObserver等。另外，还有一个很重要的概念——URI，用于确定由哪个App响应请求端发出的数据调用请求。
 
对本节内容的学习，首先应该关注流程，因为涉及的类、概念比较多，清楚了流程，才能清楚每个类之间的关系及何时使用哪个对象，从而建立起整体概念。流程清楚之后，再重点学习各个细节的知识，也就是各个类。
 
1.关于流程
 
对数据的操作，归根结底还是增、删、改、查这4种，这4种操作可以分为读、写两大类。不管是请求方还是共享数据方，都可以按照这4种2类组织代码。请求方和共享方可以是两个App应用，也可以是同一个App的两个进程。在实际应用中，数据交互更多的还是在知名的或专用算法的第三方应用App和普通App之间进行，或者在同一个公司的系列App之间进行。毕竟很少有公司关注普通App共享了哪些数据、接口的格式是什么样的。通过知名App的共享接口，正规渠道还是很容易获取到接口资料的。
 
调用方清楚了哪个App可以给它提供所需要的数据，就在函数中传递参数，通过参数让系统识别被调用App的编码，也就是URI。URI有固定的格式，现在可以认为是用来标识App的。调用方是通过ContentResolver对象发送数据请求的，该对象对应的类中提供了重要的4个数据操作函数，即 insert（）、delete（）、update（）、query（）。这4个函数的第一个参数就是 URI。通过URI，系统就可以确定数据请求应该发送给哪个App，如果有多个App使用相同的URI，则系统会弹出选择对话框让操作人员自行确定选用哪个App。
 
系统是怎么通过 URI 确定该调用哪个 App 的呢？不管哪个 App，在调用 ContentResolver对象的数据请求函数后，系统都会根据第一个参数对系统内的所有App进行搜索，主要搜索各个App的AndroidManifest.xml文件中的provider节点的相关内容是否和参数中的URI匹配，如果匹配，则调用该节点内其他属性设置的相关类中的方法。该类一定扩充了ContentProvider类，并重载了它的4个方法，即insert（）、delete（）、update（）、query（），这4个方法高度自治地完成了数据的内部处理，并把结果返给调用方。ContentResolver类和ContentProvider类中的同名方法是对应的，调用方只需调用ContentResolver对象中的增、删、改、查相关函数，ContentProvider对象中的函数按照对应关系被自动调用。
 
URI中不仅携带App的标识信息，还有要访问的数据表信息。共享数据的App，有可能提供不同表的数据共享操作，根据URI中的细节来决定。所以，共享方在接收到数据操作请求后，需要对URI进行分析，从而决定用哪个表提供数据，这就用到了能够进行URI分析的工具类UriMatcher和ContentUris，它们提供了用于注册URI的函数addURI（）、用于进行URI匹配的函数match（）、用于附加ID的函数withAppendedId（）和用于获取URI中的ID的函数parseId（）等。
 
上面介绍的是调用方主动调用函数访问数据共享方，这种方式不能在数据共享方的数据发生变化时及时通知数据调用方。要实现这种效果，还需要借助另外一个类ContentObserver。注册了ContentObserver对象的ContentResolver，在ContentProvider数据发生变化时，可以自动触发ContentObserver的onChange（）方法，对变化的数据进行响应。
 
如图6-5所示为ContentProvider数据共享机制的处理流程，以及流程中涉及的相关类、对象和重要概念。
 
 
  
 图6-5 ContentProvider数据共享机制的处理流程图
 

 
图6-5中的虚线表示函数之间的映射关系。从图6-5和前面的流程介绍可以看出，URI是数据调用方和数据共享方发生联系的重要媒介。
 
2.关于URI
 
在5.2.2小节的第3部分对URI做过简单介绍，URI即Uniform Resource Identifier，意思是统一资源标识符。下面对URI做更加详细的介绍。
 
URI的本意是一种表达规则，用来表示资源。Java中提供了一个类，用于处理URI，类的名称就是 URI，完整写法是 java.net.URI,Android 对该类进行了扩展，提供了 android.net.Uri类。在项目开发中一般使用android.net.Uri类。所以，要注意这3个字母的大小写，不同情况代表不同的含义。
 
作为一种表达规则，URI由4部分构成，它的形式如下：
 
 
  

 
（1）content://：表示用什么协议访问资源，对于 ContentProvider来说，固定使用 content协议。
 
（2）<authority>：授权者名称，该名称写在AndroidManifest.xml文件中，用来确定具体由哪个App提供资源。在有数据请求时，系统会检查各个App注册的授权名称与请求函数中的参数内容是否一致，如果一致，则确定该App就是数据提供者。该名称一般由类的包名和类名小写全称组成，尽可能保持在整个操作系统内的唯一性。
 
（3）<data_path>：数据路径，用来确定请求的是哪个数据集，如果ContentProvider仅有一个数据集，则数据路径可以省略。因为ContentProvider提供共享的数据可以是数据库、文件、网络资源，所以数据路径可以是多级，不同级之间使用“/”分隔，每个级别有不同的含义。比如，对于数据库来说，people/boy表示peple数据集中的boy表；对于XML文件来说，people/boy表示peple数据集中的boy节点。
 
（4）<id>：具体的数值，用于确定要访问的记录集合。如果省略，则表示对指定数据集中的所有数据进行访问。
 
在上面介绍的4部分中，最后两部分可以省略，而前面两部分是不能省略的。下面是URI示例：
 
 
  

 
3.关于UriMatcher类和ContentUris类
 
通过上面的介绍，读者应该了解了URI的重要性，同时也感觉到对URI的处理是这部分编程的共性需求，应该由工具类来解决这些共性需求，以提高编码效率。UriMatcher和ContentUris两个辅助工具类就是用于操作URI的，通常在数据共享方使用，对参数中的URI进行分析处理。UriMatcher类主要用于URI匹配，ContentUris类主要用于获取URI路径后面的ID部分。
 
UriMatcher类存在于android.content.UriMatcher中，提供了3个重要的函数。
 
●UriMatcher（returnCode:Int）：该构造函数的作用是实例化对象，并设定当不匹配时的返回值，通常为UriMatcher.NO_MATCH（也就是−1）。
 
●addURI（authority:String,path:String,code:Int）：用来向UriMatcher对象添加匹配项。其中，第二个参数中可以使用通配符，#表示匹配数字，*表示匹配字符。第三个参数用来指定匹配成功时的返回值。
 
●match（uri:Uri）：根据函数 addURI（）添加的匹配项对参数中的 URI 进行匹配，如果匹配成功，则返回addURI（）的第三个参数，否则返回构造函数的参数指定的数值。
 
上面这3个函数在使用时应该首先调用构造函数进行初始化，然后调用函数addURI（）添加匹配项，最后才能使用函数match（）对URI进行匹配。当ContentProvider中有多个数据集时，通常在判断语句中对match（）函数的返回值进行判断，不同的取值编写不同的处理逻辑。下面是一段代码：
 
 
  

 
 
  

 
上面的代码中没有针对各种返回值给出代码逻辑。另外，上面的代码中还用到了 Uri （android.net.Uri）类中的parse（）函数，该函数的作用是将String类型的URI转换为Uri类型，这是函数match（）的要求。
 
contentUris类位于android.content.ContentUris中，提供了两个常用的函数。
 
●withAppendedId（uri:Uri,id:Int）：该函数的作用是在第一个参数指定的URI后面附加第二个参数指定的id号，形成新的URI，并将结果以Uri类型返回。
 
●parseId（uri:Uri）：该函数的作用是解析参数指定URI中的id号，返回Int类型的结果。
 
4.关于ContentProvider
 
数据共享方需要单独开发一个类，该类继承 ContentProvider 类，重载 insert（）、delete（）、update（）、query（）、getType（）、onCreate（） 6个函数，并在AndroidManifest.xml文件中注册该类。该类不会调用上面6个函数，前面4个函数和 ContentResolver 中的同名函数有映射关系，在ContentResolver中调用同名函数时会自动执行ContentProvider中的函数。这4个函数完成对数据的所有共享操作，怎么操作完全由程序员说了算。这6个函数的作用分别如下。
 
●insert（uri: Uri?,values: ContentValues?）: Uri：该函数用于编写向数据表中插入一行数据的代码，返回值为Uri类型，表示新插入数据行的URI。
 
●delete（uri: Uri?,selection: String?,selectionArgs: Array<out String>?）: Int：根据第一个参数uri删除第二个和第三个参数形成的条件匹配的所有记录，返回值为被删除的记录数条。
 
●update（uri: Uri?,values: ContentValues?,selection: String?,selectionArgs: Array<out String>?）: Int：根据第一个参数uri，将其与第三个、第四个参数形成的条件匹配的所有记录修改为第二个参数指定的值，返回值为被修改的记录条数。
 
●query（uri: Uri?,projection: Array<out String>?,selection: String?,selectionArgs: Array<out String>?,sortOrder: String?）: Cursor：根据第一个参数查询数据，结果由第二个参数中的列构成，符合第三个、第四个参数组合而成的条件，并按照第五个参数的规则进行排序。返回值为Cursor类型的结果集。
 
●getType（uri: Uri?）: String：返回参数指定URI的MIME类型，如果URI是单条数据，则返回以 vnd.android.cursor.item 开头的 MIME 数据；如果 URI 是多条数据，则返回以vnd.android.cursor.dir开头的MIME数据。MIME用来设置用什么应用程序打开该类型的文件。前面介绍的都是无界面数据共享。当某个 URI 需要数据共享方提供处理界面时，需要使用该函数提供与对应Activity的对照关系，并根据AndroidManifest.xml中的设置使用隐式 Intent 打开对应的 Activity。比如，打开系统拨号程序并传递 URI 为“tel:10086”时，系统拨号程序会自动打开拨号的Activity。
 
●onCreate（）: Boolean：当ContentProvider生成时自动调用该方法，通常在该方法中编写初始化底层数据集并建立数据链接等工作。返回false表示初始化失败，返回true表示初始化成功。
 
5.关于ContentResolver
 
Android 中的任何组件都有 ContentResolver 对象，使用函数 getContentResolver（）可以获取该对象。获取该对象之后，就可以通过该对象的相关函数调用ContentProvider中的数据接口了。ContentResolver对应的增、删、改、查4个函数，和ContentProvider对象中的同名函数语法相同，在此不再赘述。下面是一段希望删除数据的代码示例：
 
 
  

 
上面的代码调用ContentResolver对象中的函数delete（），并传递参数com.dtx.contacts，该函数会自动映射成与该 URI 对应的 ContentProvider 中的 delete（）函数。按照正常的思路是删除people表中id为2的数据，但是，是否真的删除取决于程序员在ContentProvider的delete（）函数中编写的代码是否真的进行了删除。前面已经反复提到，数据共享的处理逻辑是高度自治的，完全取决于程序员编写代码逻辑，读者不要被函数的字面意思蒙蔽。这段代码需要两个类库的支撑，需要提前导入，这两个类库是android.net.Uri和android.content.ContentResolver。
 
6.关于ContentObserver
 
前面介绍ContentProvider对象的insert（）、delete（）、update（）函数时，讲到这3个函数都有返回值，根据返回值可以了解数据变动情况。但是，访问数据共享方的App不唯一，其中一个App改写了共享方的数据，其他App未必马上知晓，实时通知关注共享方数据变动的App就需要用到ContentObserver对象。使用该对象达到上述目的，需要进行3个方面的操作。
 
（1）在调用方，开发一个继承自ContentObserver的类，重载该类的onChange（）方法。该方法在被监听的 ContentProvider数据发生变化时自动执行，要在该事件中对被监听的数据进行响应。
 
（2）在调用方，使用 ContentResolver 对象的 registerContentObserver（）方法注册ContentObserver对象，也就是上面开发的继承自ContentObserver类的对应的对象。
 
（3）在共享方，每次数据变化之后调用函数notifyChange（），通知监听对象数据发生了变化。
 
6.5.2 开发ContentProvider
 
前面已经介绍过，开发ContentProvider有两个步骤。
 
（1）单独开发一个类，该类继承自 ContentProvider 类，重载 insert（）、delete（）、update（）、query（）、getType（）、onCreate（） 6个方法。
 
（2）在AndroidManifest.xml文件中注册该类，并设置相关权限。
 
本小节从开发的角度介绍 ContentProvider，并给出代码示例，使读者掌握数据共享机制中最重要的部分的编程方法。
 
1.开发步骤
 
从大的角度来说，ContentProvider 的开发分为上面两个步骤。具体来说，编写继承自ContentProvider类的代码也有几个步骤。根据前面介绍的内容，梳理一下在ContentProvider代码开发过程中用到的知识点及编程思路，总结如下。
 
（1）规划需要共享哪些数据，对应的URI定义为变量，便于后面复用，以及对代码调整时集中修改。如果内容较多，则可以单独定义一个类，该类可以作为对外接口的工具类。
 
（2）根据共享数据类别做好前期准备工作。如果是数据库，则在onCreate（）方法中创建数据库链接；如果是文件，则在onCreate（）方法中创建file对象。
 
（3）定义URI匹配规则，规划每种URI对应的编程逻辑。首先借助UriMatcher对象注册匹配规则，然后根据函数match（）的返回值确定判断逻辑，从而形成编程框架。如果可能，还会用到ContentUris类。
 
（4）规划数据共享的增、删、改、查处理逻辑，实现上面编程框架中各种判断取值时的程序逻辑。
 
2.编写代码
 
在该示例中，使用数据库存储数据，实现表person中的数据的增、删、改、查操作。根据上面4个步骤，该示例分析如下。
 
（1）要共享的数据只有person一个表，URI为com.dtx.contacts。内容较少，不单独定义类，使用类的成员变量定义。
 
（2）创建内部类，继承SQLiteOpenHelper，用来进行数据库版本管理，并在onCreate（）方法中创建该类的实例。
 
（3）“content://com.dtx.contacts/person”匹配1,“content://com.dtx.contacts/person/#”匹配2。
 
（4）在增、删、改、查4种操作对应的函数中，都使用如下结构进行编程：
 
 
  

 
该示例要实现的功能是对外提供person表中的数据的增、删、改、查操作，支持两种URI，一种是全部数据，另一种是指定id取值的。新建一个类，名称为conpro，重载了6个函数，定义了一个用于数据库管理的内部类MySqliteHelper，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
MySqliteHelper类作为扩展的ContentProvider类，重载了6个必要的函数。函数onCreate（）进行数据库初始化、设定URI匹配规则等基础性的工作。对于函数getType（），如果有多条数据，则返回vnd.android.cursor.dir；否则返回vnd.android.cursor.item。函数insert（）假设只接受URI为content://com.dtx.contacts/person这种格式，第二种格式没有任何意义。函数delete （）、update（）、query（）中的URI可以接受两种情况，代码需要根据两种匹配情况分别编写，当匹配值为1时，调用SQLiteDatabase对象的相关函数，直接进行删除、修改或查询操作；当匹配值为2时，需要在函数参数selection上附加新的条件（用and连接）。
 
上述类开发完成后，还需要在AndroidManifest.xml文件中注册，才能有被实例化的机会。
 
3.XML注册
 
在共享数据方的AndroidManifest.xml文件中，使用标签<provider>注册ContentProvider。比如，可以使用如下代码进行注册：
 
 
  

 
标签<provider>有很多属性，下面只介绍最常用的属性。
 
●android:name：必须要设置的属性，因为该属性没有默认值。它提供数据共享的、继承了ContentProvider类的类名称。可以使用完整的类名来设置，比如com.example.project.TransportationProvider；也可以使用简写来设置，比如.TransporttationProvider，这时系统会使用<manifest>标签中指定的包名和这个简写名称的组合来识别contentProvider。
 
●android:authorities：必须要设置的属性，因为该属性没有默认值。它标识ContentProvider范围内的数据 URI 的授权列表，当有多个授权时，要用分号来分隔每个授权。为了避免冲突，授权名应该使用Java的命名规则，比如com.example.provider.cartoonprovider。通常，用ContentProvider子类名称来设置这个属性。
 
●android:permission：该属性是在设置读写内容提供器中的数据时，客户端必须要有的权限的名称。该属性为同时设置读、写权限提供了一种便利的方法。但是，readPermission和writePermission属性的优先级要比该属性高。如果readPermission属性被设置了，那么它就会控制对内容提供器数据的查询访问。如果writePermission属性也被设置了，那么它就会控制对内容提供器数据的修改访问。
 
●android:readPermission：该属性是在设置查询内容提供器中的数据时，客户端必须要有的权限。
 
●android:writePermission：该属性是在设置修改内容提供器中的数据时，客户端必须要有的权限。
 
●android:exported：默认值为true。该属性用于指定该ContentProvider是否能够被其他的应用程序组件使用。如果设置为true，则可以被使用；否则不能被使用，只允许同名的应用程序或有相同用户 ID 的应用程序使用。虽然能够使用该属性来公开ContentProvider，但是依然还要用permission属性来限制对它的访问。
 
实际上，只需要指定 android:name 和 android:authorities 两个属性，就可以确保正常访问ContentProvider。需要注意，节点<provider>一定要在节点<application>内部设置，否则会显示类似“……java.lang.IllegalArgumentException: Unknown URI content://……”的错误信息。
 
6.5.3 开发ConvertResolver
 
每个Android对象都有ConverResolver对象，获取该对象之后，就可以调用该对象的insert（）、delete（）、update（）、query（）方法了，这些方法的第一个参数都是URI，通过URI调用ContentProvider的同名方法。下面给出代码示例，通过URI调用6.5.2小节的ContentProvider，完成数据的增、删、改、查操作。
 
本小节代码逻辑比较简单，就是为了演示数据的交互。新建一个工程，在新工程中设计本小节的内容。首先设计布局文件，提供4个Button组件，分别是“增加数据”“删除数据”“修改数据”“查询数据”，布局文件的XML代码如下：
 
 
  

 
在布局文件中，4个Button组件使用同一个onClick_btn事件响应单击动作，根据id判断并执行不同的逻辑。Kotlin代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，先使用属性contentResolver获取组件的ContentResolver对象并保存在变量cr中，然后才能调用该对象的insert（）、delete（）、update（）、query（）等函数。
 
6.5.4 监听ContentProvider数据改变
 
当ContentProvider共享的数据变化后，需要根据变化做出实时响应，这时就会用到监听对象ContentObserver了。请求方开发一个类，继承自ContentObserver类，并重载该类的onChage（）方法，在该方法中对变化的数据进行处理；数据共享方在每次数据变化之后调用对象ContentResolver的notifyChange（）方法，通知调用方数据发生了变化。在6.5.1小节的第6部分中已经详细介绍过该对象的使用步骤。
 
1.相关函数
 
下面详细介绍ContentObserver对象使用过程中用到的函数。
 
●ContentResolver.registerContentObserver（uri:Uri,notifyForDescendents:Boolean,observer:C ontentObserver）：该函数的返回值为Unit类型，作用是注册ContentObserver对象，该对象由第三个参数指定，需要单独开发一个继承自 ContentObserver 的类，并重载它的onChange（）方法。第一个参数是要监听的ContentProvider的URI，当然，该参数肯定在ContentProvider中使用addURI（）方法添加到了匹配规则中，否则不起作用。第二个参数指明是否监听派生URI的数据变化情况，如果为false，则表明精准匹配URI；如果为true，则表明要匹配派生URI。
 
●ContentResolver.unregisterContentObserver（observer:ContentObserver）：该函数的返回值为Unit类型，作用是取消监听。
 
●ContentResolver.notifyChange（uri:Uri,observer:ContentObserver）：该函数一般在被监听的ContentProvider 派生类的重载方法 insert（）、delete（）、update（）中使用，作用是通知ContentObserver 对象 ContentProvider 中的数据发生了变化。其中，第一个参数是数据发生变化的URI，第二个参数为null时表示通知所有监听的ContentObserver对象。当然，如果数据没有发生变化而调用该函数，仍然能够触发自动调用 ContentObserver 派生类的onChange（）方法，所以编程时要注意程序的逻辑。
 
●onChange（selfChange:Boolean）：当监听到URI的数据发生变化时自动调用该方法，所有ContentObserver的派生类都需要重载该方法并编写变化数据的响应逻辑。因为该函数是自动被调用的，所以参数的含义对程序员意义不大。
 
2.代码示例
 
在前面代码的基础上继续演示ContentProvider数据变化监听代码。根据6.5.1小节第6部分介绍的步骤，首先开发一个继承自ContentObserver的类，重载该类的onChange（）方法。下面这段代码可以和6.5.3小节的代码放在同一个工程中，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
实际上，在重载方法onChange（）中一般调用ContentResolver对象的query（）方法获取最新数据。上面代码的逻辑很简单，便于读者将关注点放在编程框架上。接下来，调整6.5.3小节中onCreate（）方法的代码，增加ContentObserver对象的注册。调整后方法onCreate（）的代码如下：
 
 
  

 
其中，黑体部分的代码是新添加的，用来注册 ContentObserver 对象，其中用到了函数Handle（），需要引入支撑库android.os.Handler。函数Handle（）的作用是开启一个线程，避免阻塞主线程。关于Android线程的知识，请阅读相关书籍。接着，调整ContentProvider派生类中insert（）、delete（）、update（）方法的代码，在合适的位置添加对函数 notifyChange（）的调用，以通知ContentResolver对象数据发生了变化。以insert（）方法为例，调整6.5.2小节后的代码如下：
 
 
  

 
其中，黑体部分的代码是新添加的，用于通知ContentResolver对象数据发生了变化，自动调用监听该URI的所有ContentObserver对象的onChange（）方法。在上面的代码示例中，就是对象ObserverTest的onChange（）方法。
 
启动两个App，最好借助手机进行调试。单击“增加数据”按钮，在IDEA的logcat中会显示如下信息：
 
 
  

 
6.6 网络
 
当App的数据需要跨设备保存，或者需要引入第三方功能以丰富App功能时，需要借助网络进行数据交互。在介绍 Android 的书中，关于网络开发方面的知识有很多内容，本节仅从网络数据交互的角度进行介绍，主要有如何与远端数据库进行交互、如何与第三方应用进行数据交换，有关网络开发更多的知识请阅读相关书籍。
 
WebService是不同系统、不同平台之间进行数据交换的一种方式，是一种松耦合应用，基于SOAP协议传输XML格式数据。提供WebService服务的一方既可向数据库中写入数据，也可以读取数据。可以使用任何能够开发WebService的语言开发WebService，比如.Net、CXF、PB等，调用方可以是Android平台，也可以是PHP网站。本节以WebService的编程为例来介绍网络数据操作。Android上的应用不止WebService一种网络数据交互方式，感兴趣的读者可以自行学习JSON解析、联结SQL Server等相关知识。
 
在 Android 中调用 WebService，使用第三方插件开发更加方便。在众多第三方插件中，Ksoap2-android因为轻量级、高效而成为Android开发WebService的主流第三方插件。IDEA中默认不安装该插件，需要在百度中搜索“Ksoap2-android”并下载、安装。像Axis2、CXF等，这些比较适合在个人计算机上开发，对于 Android 系统来说过于庞大，并且也不容易移植到Android系统上。
 
在IDEA和Android Studio中安装Ksoap2-android的步骤类似，下载相关的类包文件（后缀为.jar的文件）后，在操作系统的资源管理器中复制刚下载的.jar文件，然后在IDEA的project中找到app\libs，右击后在弹出的快捷菜单中选择“粘贴”命令即可。在粘贴后的文件上右击，在弹出的快捷菜单中选择Add As Library命令即可。
 
开发Android调用WebService的应用程序，可以分为几个固定的步骤。首先准备参数；然后创建SoapObject对象，设置调用方法的参数；接着设置SOAP请求信息，构建传输对象；最后解析并返回数据。
 
6.6.1 开发步骤
 
1.准备参数
 
使用几个变量保存WebService调用过程中相关函数用到的参数，既方便以后程序改动，又便于复用。每个WebService都有一个WSDL描述文档，关于WSDL文档的文件格式定义，请阅读相关资料。这里只根据开发的需要介绍如何在 WSDL 文档中找到需要的参数。在后缀名为.wsdl 的文档中搜索 targetNamespace，可以找到 WebService 的命名空间；搜索 xsd:element name=，可以找到该WebService提供的各种方法；搜索wsdlsoap:address，可以找到WebService对应的SOAP请求地址。常用的参数变量定义如下：
 
 
  

 
2.创建SoapObject对象
 
需要向SoapObject的构造函数传递两个参数，第一个参数是WebService的命名空间，第2个参数是要调用的WebService方法名，函数返回SoapObject类型的对象。比如：
 
 
  

 
3.设置调用方法的参数
 
在上面的代码中，如果参数methodName代表的WebService方法getMobileCodeInfo中定义了参数，那么还需要使用函数 addProperty（）为该方法设置参数。WebService 方法是否定义了参数，在 WSDL 文件中能够看得出。如图6-6所示是一个 WSDL 文档片段，定义了方法ws_SettlementDel，在第24、25、26 行分别定义了3个String类型的参数。
 
 
  
 图6-6 wsdl代码片段
 

 
假设WebService方法getMobileCodeInfo需要一个String类型的参数，该参数要求传递电话号码，函数会返回该电话号码的归属地。可以使用如下语句来设置调用方法的参数：
 
 
  

 
如果WebService方法定义了多个参数，则需要多次调用addProperty（）方法。需要注意的是，addProperty（）方法的第1个参数虽然表示调用方法的参数名，但该参数值并不一定与服务端的WebService类中的方法的参数名一致，只要设置参数的顺序一致即可，只是一个形参而已。
 
4.设置SOAP请求信息
 
创建 SoapSerializationEnvelope 对象时，需要通过 SoapSerializationEnvelope 类的构造方法设置 SOAP 协议的版本号，该版本号需要根据服务端 WebService 的版本号设置。在创建SoapSerializationEnvelope对象后，不要忘了设置 SoapSerializationEnvelope类的bodyOut属性，该属性的值就是在第2步创建的SoapObject对象。如果调用的WebService是用.Net开发的，那么还需要设置属性dotNet为true，代码如下：
 
 
  

 
5.构建传输对象
 
创建HttpTransportSE对象，向构造函数传递参数，该参数为WebService的WSDL文档的URL，代码如下：
 
 
  

 
其中，变量url在第1步中已经声明。
 
6.解析并返回数据
 
调用传输对象HttpTransportSE的函数call（），第一个参数为“namespace + methodName”，第二个参数为SoapSerializationEnvelope对象，也就是第4步创建的envelope。调用该函数之后，WebService 执行后的结果存储在 SoapSerializationEnvelope 对象的 bodyOut 属性中，使用一个SoapObject 获取该属性后，使用方法 getProperty（）获取返回值。变量 resultString 中保存的就是最终的返回值。代码如下：
 
 
  

 
上面的各个步骤，在实际使用中还会引入多线程，以及捕获错误，后面的代码示例中会有实际代码。上面这些步骤的顺序不是一成不变的，第6步中调用传输对象HttpTransportSE的函数call（），这是关键的一步，这时才真正调用了WebService方法，其中用到了HttpTransportSE对象ht、SoapSerializationEnvelope对象envelope，前面的5个步骤都是为了准备这两个对象的。这两个对象的定义顺序可以改变，步骤2、3、4用于准备SoapSerializationEnvelope 对象envelope，步骤5是准备HttpTransportSE对象ht。
 
6.6.2 代码示例
 
在该示例中，将实现一个查询电话号码归属地的功能。该功能通过调用第三方提供的WebService方法实现。代码功能主要分为两部分，一部分用于接收用户输入的号码，另一部分调用WebService并显示返回结果。
 
显然，访问WebService需要网络权限，首先修改AndroidManifest.xml文件，增加相应的权限。在节点<application>外、节点<manifest>内增加如下语句：
 
 
  

 
然后设计布局文件。在布局中放置一个EditText控件，让用户输入电话号码；再放置一个Button控件，用以接收用户的单击操作；最后放置一个TextView控件，在用户单击Button控件后将调用WebService的结果并显示在该控件中。XML代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
编写Activity对应的Kotlin代码，对用户输入的内容不做复杂的逻辑判断，只是简单去除左右空格后，判断如果字符长度小于7，则认为输入非法。示例重点集中在函数getRemoteInfo（）中，该函数用了前面介绍的几个步骤。代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
在上面的代码中，方法onCreate（）中使用Build.VERSION.SDK_INT对Android的版本进行判断，如果大于或等于11（对应Android 3.0），则执行最严苛模式，避免堵塞，该功能在Android 3.0时更加完善。感兴趣的读者可以找相关书籍阅读这方面的知识，或者将上述代码自行修改为多线程模式。
后记
 
本书的写作目标是让读者快速建立能够使用Kotlin进行Android应用开发的能力。所以，本书既不是全面介绍Kotlin知识点的图书，也不是全面介绍Android开发的图书，而是一本旨在建立起读者使用Kotlin进行Android开发的图书，是一本围绕开发实践讲解所需要的知识体系架构的图书。
 
为了全面掌握 Kotlin，读者阅读完本书后，还可以进一步阅读相关的书籍。本书中没有介绍到的知识点如下。
 
（1）与序列（Sequence）相关的知识。
 
（2）Kotlin和Java的互操作。
 
（3）SAM构造方法。
 
（4）with函数。
 
（5）apply函数。
 
（6）Nothing类型。
 
（7）关于“约定”的相关知识。
 
（8）运算符的重载。
 
（9）函数返回类型为函数。
 
（10）注解与反射。
 
（11）DSL相关知识。
 
推荐读者阅读《Kotlin实战》一书，由俄罗斯的Dmitry Jemerov和Svetlanna Isakova编著。这本书的作者从项目伊始就是Kotlin团队的成员，所以他们对语言本身和内部实现非常熟悉。这本书既阐述了语言特征背后的高级概念，又提供了足够深入的细节。上述知识点，在这本书中都可以看到。
 
推荐读者浏览如下网站。
 
（1）Kotlin官网：http://kotlinlang.org/。
 
（2）Kotlin中国：https://kotlintc.com/。
 
（3）Kotlin&Android开发者社区：http://www.kotlin.cn/。
 
（4）Kotlin语言中文网站：https://www.kotlincn.net/。
 
（5）Kotlin中文文档：http://www.kotlindoc.cn/。
 
（6）Material Design:http://www.apkbus.com/design/。
 
（7）Gradle官网：https://www.gradle.org/。
 
（8）Maven官网：http://maven.apache.org/。
 
（9）IDEA官网：http://www.jetbrains.com/。
 
（10）AndroidStudio中文官网：http://www.android-studio.org/。
 
在上述网站中，第1～第5个网站是Kotlin语言本身的网站，对于读者全面掌握Kotlin有一定帮助；第6～第8个网站是和Kotlin开发、编译相关的工具网站；第9个和第10个网站是开发工具的官网。
 
选择一门优秀的语言并精通实属不易，这取决于自身的努力、工作机会、语言生态等因素，我们唯一能够掌控的，只有自身的努力，机会总是留给有准备的人。当一门语言刚出现时，需要我们忍受工作机会少、工资待遇低等境况，当其兴起时我们才可能成为众多程序员中的佼佼者。当然，这与你的选择有关。选择了精通Kotlin是否正确，这是不是和谷歌选择Kotlin成为Android第一开发语言的担心是一致的呢？唯有交给时间来验证了！
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