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  第1部分　Swift语言基础
 
本书的第1部分将向读者介绍Swift编程语言的基础语法。Swift是一门十分年轻的编程语言，其由苹果公司在2014年的WWDC（苹果开发者大会）上发布。虽然和其他主流语言相比，Swift有些年轻与稚嫩，但其设计思路更加现代化，并且在苹果公司的推动下，其也获得了突飞猛进的发展。仅仅两年，Swift语言就发布到了3.0版本。
 
Swift 3可谓是一个突破性的版本，其除了移除了一些旧的特性新增了一些新的特性外，还对许多API接口的命名和结构进行了调整，使其更加切合Swift语言本身。如果读者想要学习Swift语言又担心其更新变动过大导致学习成本的浪费，从Swift 3.0开始，读者可以放下这个疑虑。
 
和Objective-C语言冗长的函数名相比，Swift语言显得十分简洁，而在功能上，Swift也丝毫不会逊色于Objective-C，比较显著的特点是Swift语言支持元组类型，支持开发者定义运算符函数，简洁的流程控制语句以及强大的闭包技术。这些方面的优势都可以帮助开发者在代码编写中事半功倍。并且Swift语言也可以很完美地支持macOS与iOS系统软件的开发，本书第3部分会以iOS应用软件实战为例，介绍Swift语言在实战开发中的应用。
第1章　学习环境的搭建
 
工欲善其事，必先利其器。
 
——孔子
 
做任何事情之前都要将要使用的工具准备妥当，木匠需要一把好锯，瓦匠需要一把好铲。对于软件开发者，一款强大易用的开发工具是工作中的必备利器。学习编程，首先要学习相应开发环境的搭建和开发工具的使用。并且编程是一种必须在练习中掌握的技能，在正式学习之前，安装好开发工具与熟悉开发环境是第一步，本章将向读者介绍Xcode开发集成工具的下载安装及简单使用。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	申请个人的Apple ID账号。
 
 	在App Store上下载Xcode开发工具。
 
 	熟悉Xcode开发工具界面与使用。
 
 	使用playground工具进行Swift代码演示与练习。
 
 	编写第一个Swift程序Hello World。


 
1.1　申请个人AppleID账号
 
苹果公司在2014年开发者大会上发布了新的编程语言——Swift，同时，苹果公司自家的开发工具Xcode也集成了支持Objective-C与Swift两种编程语言的开发环境。由于Swift语言开源的特性，未来支持Swift语言的开发工具会越来越多，Swift语言的应用场景也会越来越广泛。毋庸置疑的是，目前Xcode依然是最好用的Swift开发工具，本书也将使用Xcode开发工具来进行语言讲解与演示。
 
Xcode开发工具可以在App Store上免费下载。首先，读者需要有一个个人的Apple ID账号，如果没有，也可以在如下网站进行申请：https://appleid.apple.com/#!&page=create，页面如图1-1所示。
 
在上面的注册网站中，需要使用一个电子邮箱地址作为Apple ID账号，这里读者需要注意，提供的电子邮箱地址务必要准确，Apple ID的激活需要邮箱认证。注册过程中需要填写的密码保护问题读者也务必认真填写并妥善保存，如果不小心忘记了密码，密码保护问题将成为读者找回密码的一个重要途径。
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 图1-1　创建一个Apple ID账号


 
1.2　下载与安装Xcode开发工具
 
App Store是Apple自家的应用市场软件，其集成了应用程序下载与安装一体化的功能，读者可以十分方便地使用它安装最新版的Xcode开发工具。打开App Store软件，在主界面的搜索栏中填入Xcode，之后点击Enter键进行搜索，如图1-2所示。
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 图1-2　App Store主页


 
搜索结果页中的第一个软件就是Xcode开发工具，点击获取即可进行Xcode工具的下载与安装。如图1-3所示。
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 图1-3　获取安装Xcode开发工具


 
需要注意，在获取Xcode开发工具时，App Store软件会要求验证开发者账号，读者只需将第1.1节中申请到的Apple ID账号和密码正确填入即可。
 
App Store上获取到的软件默认为最新的正式版软件，如果读者需要旧版本的Xcode开发工具或者需要某些Beta版的Xcode开发工具，可以到苹果开发者中心的工具下载页面进行其他版本的下载：https://developer.apple.com/downloads/。同样，要进入开发者中心，也需要读者使用Apple ID进行登录。
 
 
 提示
 
 AppStore的服务器并不在国内，因此读者访问起来有时会很慢，读者也可以在https://developer.apple.com/downloads/网站上下载最新的Xcode开发工具免安装版，下载完成后直接解压使用即可。


 
1.3　Xcode开发工具简介
 
Xcode开发工具的功能十分强大，可以进行macOS、iOS、tvOS、watchOS平台软件的开发，并且支持使用Objective-C与Swift两种语言环境，同时兼容C、C++语言环境。在下载安装Xcode工具后，其也会打包下载对应模拟器，以iOS开发为例，开发者可以十分方便地使用各种版本的iPhone和iPad模拟器来进行程序调试。
 
1．Xcode开发工具的欢迎界面
 
打开Xcode开发工具，首先会出现软件的欢迎界面，如图1-4所示。
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 图1-4　Xcode开发工具的欢迎界面


 
各选项的含义说明如下：
 
 
 	Get started with a playground　是针对Swift语言环境特有的功能，其可以将编写的代码进行编译调试并实时将程序运行过程及结果在右侧信息栏显示输出，使得学习与练习Swift语言十分方便，也十分有趣。
 
 	Create a new Xcode project　用于创建一个新的Xcode独立工程，是开发中新建工程常用的一个选项。
 
 	Check out an existing project　用于从仓库中拉取一个已经存在的项目。本书在语法讲解阶段，大部分会采用playground来进行代码的演示，在iOS程序开发学习与项目实战阶段，会使用创建工程的方式来进行演示。页面中的Version号标注了当前Xcode开发工具的版本，Xcode 8及以上版本都对Swift 3.0语言进行了支持。
 
 	Show this window when Xcode launches　用于设置每次启动Xcode开发工具时是否都展示这个欢迎界面。


 
2．创建一个空的Xcode工程
 
我们先来创建一个空的Xcode工程，用来介绍Xcode编码主界面的构成。
 
点击Create a new Xcode project选项来创建一个新的Xcode工程，之后会弹出选择工程类型模板的窗口，如图1-5所示。
 
窗口左侧为工程运行的平台，iOS平台应用于iPhone手机与iPad平板电脑软件的开发，watchOS应用于苹果手表软件的开发，tvOS应用于苹果电视软件的开发，OS X应用于Mac电脑的软件开发。这里我们选择OS X平台下的命令行模式，即Command Line Tool，点击Next后，会弹出工程配置窗口，如图1-6所示。
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 图1-5　选择工程类型模板


 

 [image: ] 
 图1-6　工程配置窗口


 
图1-6所示的工程配置窗口中各选项的说明如下：
 
 
 	Product Name　用于填写工程的名称。
 
 	Organization Name　用于填写开发机构组织的名称，一般是软件开发公司的公司名称。
 
 	Organization Identifier　用于填写机构组织的id编号。
 
 	Bundle Identifier　是工程项目的唯一标识名，Xcode会自动根据组织和工程名称生成，开发者也可以根据需求来自定义这个标识名。这个Bundle Identifier十分重要，在上线应用生成证书、应用推送功能开发、应用组App Group功能开发时都需要与Bundle Identifier进行关联。
 
 	Language用于选择开发语言，Xcode工具支持Objective-C、C、C++和Swift 4种语言，iOS开发框架只支持创建Objective-C和Swift两种语言的工程。这里选择Swift。


 
点击Next进行工程的创建。之后还会弹出一个工程创建路径设置的窗口，选择工程要存放的路径后，点击Create即可完成工程的创建。
 
3．Xcode开发工具的主界面
 
Xcode开发工具的主界面如图1-7所示。
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 图1-7　Xcode开发工具主界面


 
Xcode的主界面主要分为3个部分，左侧是导航区，其重要作用是展示一些文件与内容的索引，比如文件目录索引、堆栈信息索引、断点信息索引、警告信息索引、搜索信息索引等，通过切换导航区上方的一排按钮可以进行导航内容的切换。右侧上部分为编码区，开发者可在其中进行代码的编写。右侧下部分为调试打印区，开发者可以在其中看到断点处的变量信息以及调试打印信息。Xcode开发工具主界面的左上角有两个功能按钮，其作用是运行工程与停止运行工程，其后边的下拉菜单供开发者根据需要选择不同的运行设备。
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 图1-8　Xcode的打印信息


 
当创建完HelloWorld工程模板后，读者就已经完成了一个最简单的入门程序，打印“Hello, World”字符串，点击运行按钮运行工程，可以看到调试区中出现的打印信息，如图1-8所示。
 
1.4　使用Playground进行Swift代码演练
 
Playground文件与工程相比简约许多，其主要使用场景是Swift语法代码的学习与演示。使用Xcode开发工具创建一个Playground演练板，可以看到，Playground的界面清爽很多，并且没有了运行与结束运行按钮，当开发者在Playground中编写代码时，可以实时在右侧查看代码的运行情况，如图1-9所示。
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 图1-9　Playground演练板


 
通过图1-9可以看到，Playground右侧会将此行代码的相关运行情况反馈给开发者，例如变量计算的值、函数类型、函数运算的结果、打印信息等。对于编程语言的初学者来说，使用Playground可以方便快速地进行上手练习。上面示例的程序便是使用Swift语言创建一个字符串变量str，并且对这个变量进行了赋值，赋值为“Hello，playground”字符串，右侧展示的为此行代码变量的值。如果代码中有打印操作，除了在右侧会展示打印结果外，Playground界面的下侧调试打印区也会将结果进行打印。
 
本章是本书的准备章节，从下一章开始，读者将真正进入到Swift语言的学习。在语法学习阶段，读者可能会感到十分枯燥也可能会感到收效甚微，请坚定信心，在语法阶段打下扎实的基础后，后面iOS的开发学习阶段将事半功倍，再经过本书第3部分的项目实战，读者就可以真正融会贯通，成为一名合格且优秀的Swift开发者！
第2章　量值与基本数据类型
 
不管数学的任一分支是多么抽象，总有一天会应用在这实际世界上。
 
——尼古巴斯·伊万诺维奇·罗巴切夫斯基
 
变量一词源于数学，在计算机中，它被用来表示可以改变的值或者计算结果的抽象概念。与变量对应的是常量，它也是一种抽象概念，只是大多数情况下，常量表示的值或计算结果是不可改变的。在大多数高级编程语言中，常量和变量的含义往往是广义的，它们可以表示一个具体类型的值、一段代码块、一个内存地址或者一个函数方法，本书中将变量和常量统称为量值。
 
数据类型则是将具有相同属性的数据进行分类，计算机中所有的内容其实质都是数据，计算机的工作原理即是将这些数据存储在内存中的某个位置，并且在需要使用时快速方便地找到它，然后对其进行各种运算操作。不同的数据所占有的内存空间可能会有很大的差异，例如整数数据与浮点数（小数）数据、字符串数据与集合数据等，为了使各类数据能够最优地分配内存，避免不必要的内存消耗，大多数编程语言都定义了一系列的数据类型，Swift也不例外。本章将向读者介绍Swift中支持的基本数据类型，如整型、浮点型、布尔型、元组、可选类型等。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	常量与变量的意义、声明、命名规范、类型。
 
 	数学进制与计算机存储原理。
 
 	整型数据、浮点型数据、布尔型数据的应用。
 
 	Swift语言中的元组类型和可选类型。
 
 	如何为类型取别名。


 
2.1　变量与常量
 
在Swift语言中，let关键字和var关键字分别用来表示常量和变量，无论是let还是var，其作用都是为某个具体量值取了一个名称，在编程中，这种方式叫作量值的声明。在量值的有效作用域内，开发者可以使用这些名称来获取到具体的量值。编程中有两个最基本的概念：量值和表达式。我们可以简单地将量值理解为结果，例如数字3就是一个整数型量值；字符串“hello”就是一个字符串型的量值。而表达式可以理解为一个计算过程，其结果会是一个量值，例如1+2就是一个表达式，其结果为量值3；“hello”+“world”也是一个表达式，其结果为量值“hello world”。大多数表达式都是由量值与运算符组成的，这些会在后面具体向读者介绍。
 
2.1.1　变量与常量的定义和使用
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为Swift_Basic的playground文件，可以看到模板中自动生成了以下两行代码：
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上面的代码中，第1行代码是引入iOS开发框架中的一个UI框架，后面的实战阶段中会向读者详细介绍。第2行代码实际上进行了两步操作，首先声明了一个变量str，str就是此变量的名称，之后将“Hello，playground”字符串赋值给这个str变量，我们可以将以上代码分解为如下代码：
 

 [image: ]

 
上面的代码中演示了为量值指定类型的语法，即在常量或者变量名后加冒号，冒号之后写上指定的类型名。Swift是一种类型安全语言，即常量或者变量在声明的时候必须指定明确的类型。看到这里，读者可能会有一些疑问，为何在Xcode生成的模板代码中没有指定str变量的类型，系统依然没有报错，原因要归功于Xcode编译器，Xcode编译器支持对Swift语言的类型自动推断，当声明变量时如果直接给变量赋初值，则编译器会根据赋值的类型来确定变量的类型，之后变量的类型将不可更改。Swift中可以使用print()函数来进行打印操作，例如打印变量str，示例代码如下：
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在使用常量或者变量时，开发者可以直接通过名称来调用对应的量值，示例代码如下：
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Swift语言也支持在同一行语句中声明多个常量或者变量，但是要遵守明确类型的原则，至于具体类型是开发者指定的还是编译器推断的并无关系，例如：
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如果在同一句代码中声明多个变量并且都没有提供初始值，可以通过指定最后一个变量的类型对整体进行类型指定，例如：
 

 [image: ]

 
上面代码中声明的one，two，three都是Int型变量。
 
 
 提示
 
 （1）Swift语言是一种十分快速简洁的语言，其允许开发者省略分号，自动以换行来分隔语句，同时也支持在一行中编写多句代码，此时需要使用分号对语句分隔，例如：
 
 var str:String;str = "hello,playground";print(str)
 
 （2）对Swift语言的类型推断是Xcode编译器一个十分优秀的特性，在实际开发中，开发者应该尽量使用这种特性。
 
 （3）如果需要修改变量的值，直接对变量再赋值即可。需要注意的是，所赋值的类型必须和变量的类型保持一致。


 
2.1.2　变量和常量的命名规范
 
在Swift语言中，常量和变量的命名规则十分宽泛，可以包括Unicode字符和数字，需要注意的是，不可使用预留关键字来作为常量或者变量的名称，例如let、var这类的关键字不可作为量值名来声明。另外，常量和变量的命名不可以数字开头，空格、数学符号、制表符、箭头等符号也不可用在命名中。可以使用中文进行命名，示例如下：
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可以使用表情符号进行命名，如图2-1所示。
 

 [image: ] 
 图2-1　使用表情符号进行变量的命名


 
可以使用穿插数字进行命名，注意数字不能作为开头：
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可以使用下划线进行命名：
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虽然Swift支持的命名方式十分广泛，但在实际开发中，良好的命名风格可以大大提高编码效率与代码的可读性，Swift语言官方文档采用驼峰命名的方式，所谓驼峰命名是指以单词进行名称的拼接，名称的首字母一般为小写，之后每个单词的首字母大写，其他字母均小写，示例如下：
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 提示
 
 （1）Unicode（统一码、万国码、单一码）是计算机科学领域里的一项业界标准，包括字符集、编码方案等。Unicode是为了解决传统的字符编码方案的局限而产生的，它为每种语言中的每个字符设定了统一并且唯一的二进制编码，以满足跨语言、跨平台进行文本转换、处理的要求。Unicode于1990年开始研发，1994年正式公布。
 
 （2）Swift中的命名也有一些约定俗成的规则，例如量值属性首字母会小写，类名、枚举名、结构体名首字母会大写。
 
 （3）如果在命名中真的需要使用预留的关键字进行命名，可使用`符号进行包装，但是如非万不得已，开发中应尽量不使用这种方式命名，包装示例如下：
 
 //用预留关键字进行命名
 
 var `var` = 2


 
2.2　关于注释
 
注释是写给开发者自己看的解释性文本，在代码进行编译时，注释语句并不会被编译进工程中，合理地运用注释可以使项目工程的结构更加清晰，团队合作更加顺畅。Swift语言中采用和C语言类似的注释方式，使用//符号来注释单行内容，同时也可以使用以/*开头，以*/结尾的方式进行多行注释，示例如下：
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Swift语言的注释还有一个十分有趣的特性，即可以进行注释的嵌套，示例如下：
 

 [image: ]

 
2.3　初识基本数据类型
 
本节主要向读者介绍整型、浮点型、布尔型数据在Swift语言中的应用。
 
提示
 
2.3.1　数学进制与计算机存储原理
 
所谓进制，是数学计算中人为规定的一套进位规则。生活中，人们习惯使用十进制进行数据计算，例如到文具店买3支铅笔，到菜市场买菜花费5元3角等。在数学与计算机领域除了十进制之外，二进制、八进制、十六进制的应用也十分广泛，进制的实质即是在数据计算时逢几进一（十进制是逢十进一，十六进制是逢十六进一，二进制就是逢二进一，以此类推，x进制就是逢x进位）。
 
计算机是由逻辑电路组成的，逻辑电路通常只有两个状态，即开关的接通与断开，正好可以表示两种状态（0和1），对计算机而言，采用二进制不仅能够简化运算法则，提高运算效率，更具有很高的抗干扰能力和可靠性，因此二进制也被称为“机器的语言”。
 
Swift语言支持开发者使用多种进制进行数据的定义与计算，默认为十进制，如果有特殊需求，可以通过在数据前面加前缀的方式实现，示例如下：
 

 [image: ]

 
在进一步了解了数据类型的相关知识外，读者首先应该清楚几个概念，计算机内存中最小的数据运算单元是一个二进制位（bit），其只有两种状态：0或者1。字节（B）是最小的数据单元，1个字节由8个二进制运算位组成。针对无符号数来说，1个字节最大可以表示的数为二进制11111111即十进制数255。读者如果有一些编程经验，一定会对ASCII码十分熟悉，ASCII码的存储空间即1个字节的大小，因此其最多可以表示256个字符。在字节之上，还有千字节（KB）、兆字节（MB）、吉字节（GB）、太字节（TB）等，它们之间的换算关系如下：
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2.3.2　整型数据
 
Swift语言中的整型数据分为有符号整型数据与无符号整型数据，所谓有符号与无符号，通俗的理解即为分正负号与不分正负号。
 
对于无符号整型，Swift中提供了5种类型4种存储空间的数据类型，分别对应占用8位、16位、32位、64位而进行运算位的存储空间。使用Xcode开发工具创建一个新的Playground，命名为BasicDataType，编写如下演示代码：
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上面代码中创建了4个变量a1，a2，a3，a4。在Swift语言中，整型数据类型实际上是采用结构体的方式实现的，其中max属性可以获取到当前类型的最大值。读者可能会有疑问，在实际开发中，到底应该选择哪一种类型来表达无符号整型呢？上面提到，Swift语言中的无符号整型实际有5种，还有1种为UInt类型，这种类型编译器会自动适配，在64位的机器上为UInt64，在32位的机器上为UInt32，示例代码如下：
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MemoryLayout是Swift标准库中定义的一个枚举，顾名思义其实用于获取内存相关信息，MemoryLayout<UInt>则是一种泛型的用法，调用其size属性可以获取某种数据类型所占内存空间的字节数。
 
有符号整型数据与无符号整型数据十分类似，只是其首位二进制位为符号位，不纳入数值计算，示例代码如下：
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与max属性对应，min属性用于获取整型数据的最小值。
 
2.3.3　浮点型数据
 
浮点型数据用来表示一些小数，浮点型数据分为单精度浮点型与双精度浮点型。分别用Float与Double表示，示例代码如下：
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Swift语言中也支持使用科学计数法来表示数字，在十进制中使用e来表示10的n次方，在十六进制中使用p来表示2的n次方，示例代码如下：
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Swift语言中还有一个十分有意思的特性，无论是整型数据还是浮点型数据，都可以在数字前加任意个0来进行位数填充，也可以在数字中加入下划线进行分隔，进而增加可读性，这些操作并不会影响原始数值，却提高了对开发者的编程友好性，使代码的结构更加清爽，示例如下：
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2.3.4　布尔型数据
 
布尔类型很多时候也叫作逻辑类型，熟悉Objective-C编程语言的读者可能会了解，在Objective-C语言中，BOOL类型其实并非严格意义上的逻辑布尔类型，Objective-C中可以使用0与非零来表达逻辑假与逻辑真。而在Swift语言中则不同，Swift语言的Bool类型十分严格，只有true和false两种值，分别表示真和假。同样，在Swift语言的条件语句以及需要进行逻辑判断的语句中，所使用的条件表达式的值也必须为Bool类型。
 
创建真与假的布尔值示例代码如下：
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2.4　两种特殊的基本数据类型
 
Swift语言中还支持两种特殊的基本数据类型，分别是元组类型与可选值类型。元组在实际开发中十分常用，开发者使用元组可以创建出任意数据类型组合的自定义数据类型。而可选值类型是Swift语言的一大特点，通过可选值类型，Swift语言对数值为空进行了严格的把控。
 
2.4.1　元组
 
元组是Swift语言中重要数据类型之一，元组允许一些并不相关的类型进行自由组合成为新的集合类型。在Objective-C语言中并不支持元组这样的数据类型，这在很多时候会给开发者带来麻烦。类比生活中的一种情景，元组类型十分类似于日常生活中的套餐，现在各种服务业都有许多特色的套餐推出供顾客选择，方便为顾客提供一站式服务。元组提供的就是这样一种编程结构，试想一下，编程中会遇到这样一种情形，一个商品有名字和价格，使用元组可以很好地对这种商品类型进行模拟，示例如下：
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上面代码在创建元组类型的同时也将其中参数的名称进行了指定，即名称参数为name，价格参数为price，开发者可以使用这些参数名称来获取元组中各个参数的值，示例如下：
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开发者在创建元组时，也可以不指定元组中参数的名称，元组会自动为每个参数分配下标，下标值将从0开始依次递增，示例如下：
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元组实例被创建后，开发者也可以通过指定的变量或者常量来分解它，示例如下：
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上面代码将元组实例car中的各个组成元素分解到具体变量，有一点读者需要注意，分解后的变量必须与元组中的元素一一对应（个数相等），否则编译器就会报错。代码中使用的print()函数为打印输出函数，print()函数可以接收多个参数，将其以逗号分隔即可。有些时候，开发者可能并不需要获取某个元组实例中所有元素的值，这种情况下，开发者也可以将某些不需要获取的元素使用匿名的方式来接收，示例如下：
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在Swift语言中，常常使用符号“_”来表示匿名的概念，因此“_”也被称为匿名标识符。上面的代码实际上只分解出了元组car中的第一个元素（String类型）。
 
 
 提示
 
 元组虽然使用起来十分方便，然而其只适用于简单数据的组合，对于结构复杂的数据，要采用结构体或者类来实现。


 
2.4.2　可选值类型
 
可选值类型（Optional类型）是Swift语言特有的一种类型。首先，Swift语言是一种十分强调类型安全的语言，开发者在使用到某个变量时，编译器会尽最大可能保证此变量的类型和值的明确性，保证减少编程中的不可控因素。然而在实际编程中，无论任何类型的变量都会遇到值为空的情况，在Objective-C语言中并没有机制来专门监控和管理为空值的变量，程序的运行安全性全部靠开发者手动控制。Swift语言中提供了一种包装的方式来对普通类型进行Optional包装，实现对空值情况的监控。
 
在Swift语言中，如果使用了一个没有进行赋值的变量，程序是会直接报错停止运行的。读者可能会想，如果一个变量在声明的时候没有赋初值，在后面的程序运行中就有可能被进行赋值，那么在使用时，应该怎么做呢？在Objective-C中，这个问题很好解决，只需要使用的时候，判断一下此变量是否为nil即可，那么在Swift中是否也可以这样做呢？使用如下代码来进行试验：
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编写上面代码后，可以看到Xcode工具依然抛出了一个错误提示，其实在Swift语言中普通的类型是不允许为nil的，当然也就不可以与nil进行比较运算，这种机制极大地减小了代码的不可控性。如果一个变量在逻辑上可能为nil，则开发者需要将其包装为Optional类型，改写上面的代码如下：
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此时代码就可以正常运行了，分析上面代码，在声明obj变量的时候，这里将其声明成了String?类型，在普通类型后面添加符号“?”，即可以将普通配型包装为Optional类型。
 
Optional类型不会独立存在，其总是会附着于某个具体的数据类型之上，具体的数据类型可以是基本数据类型，可以是结构体，也可以是类等。Optional类型只有两种值，读者可以将其理解为：
 
 
 	如果其附着类型对应的量值有具体的值，则其为具体值的包装。
 
 	如果其附着类型对应的量值没有具体的值，则其为nil。


 
举个例子，将Int类型的变量a进行Optional包装，则此时a的类型为Int?，如果对a进行了赋值，则可以通过拆包的方式获取a的Int类型值，如果没有对a进行赋值则a为nil。
 
 
 提示
 
 Optional类型中的nil读者也可以理解为一种值。


 
Optional类型是对普通类型的一种包装，因此在使用的时候也需要对其进行拆包操作，拆包将使用到Swift中的操作符“!”。“?”与“!”这两个操作符是很多Swift语言初学者的噩梦，如果读者理解了Optional类型，那么对这两个操作符的理解和使用也将容易许多。首先需要注意，“?”符号可以出现在类型后面，也可以出现在实例后面，如果出现在类型后面，其代表的是此类型对应的Optional类型，如果出现在实例名后面，则代表的是可选链的调用，后面章节会有详细介绍。“！”符号同样也可以出现在类型后面与实例后面，它出现在类型后面代表的是一种隐式解析的语法结构，后面章节会有介绍；出现在实例后面代表的是对Optional类型实例的拆包操作。示例如下：
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读者需要注意，在使用“!”进行Optional值的拆包操作时，必须保证要拆包的值不为nil，否则程序运行会出错。可以在拆包前使用if语句进行安全判断，示例如下：
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上面代码演示的编程结构在实际应用中十分广泛，因此Swift语言还提供了一种if-let语法结构来进行Optional类型值的绑定操作，可以将上面的结构改写如下：
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上面的代码可以这样理解：如果obj有值，则if-let结构将创建一个临时常量tmp来接收obj拆包后的值，并且执行if为真时所对应的代码块，在执行的代码块中，开发者可以直接使用拆包后的obj值tmp。如果obj为nil，则会进入if为假的代码块中，开发者可以在else代码块中将obj重新赋值使用。这种if-let结构实际上完成了判断、拆包、绑定拆包后的值到临时常量3个过程。
 
if-let结构中也可以同时进行多个Optional类型值的绑定，之间用逗号隔开，示例如下：
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在同时进行多个Optional类型值的绑定时，只有所有Optional值都不为nil，绑定才会成功，代码执行才会进入if为真的代码块中。如果开发者需要在if语句的判断中添加更多业务逻辑，可以通过追加子句的方式来实现，示例如下：
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上面的代码在obj1不为nil、obj2不为nil并且obj1所对应的拆包值小于obj2对应的拆包值的时候才会进入if判断为真的代码块，即打印绑定的tmp1与tmp2的值。
 
Optional值在Swift语言编程中的应用十分灵活，在以后的编程练习中，读者会逐步体会其中的奥妙。
 
2.5　为类型取别名
 
在C、C++、Objective-C这些语言中，都提供了typedef这样的关键字来为某个类型取一个别名，Swift语言中使用typealias关键字来实现相同的效果，示例如下：
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上面代码中为Int类型取了别名Price，在后面的使用中，Price类型和Int类型一模一样。在实际开发中，灵活使用typealias为类型取别名可以优化代码的可读性。
 
2.6　练习及解析
 
（1）使用两种类型指定方式分别创建Int型变量a=1、b=2，交换a和b的值。
 
示例解析：
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（2）创建4个变量，并分别将十进制数25用二进制、八进制、十进制与十六进制赋值。示例解析：
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（3）小文到文具店买文具，其需要购买铅笔、橡皮和文具盒3种文具，3种文具的标价分别为2元、1元和15元，使用元组来模拟这3种文具组成的套装。
 
示例解析：
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（4）编写一个样品质量检测器，当样品的质量大于30单位的时候，输出合格，输入样品可能为空，使用if-let语句来实现。
 
示例解析：
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第3章　字符、字符串与集合类型
 
单丝不成线，独木不成林。
 
——中华民谚
 
在程序开发中，字符串的使用必不可少，是编程中一种十分重要的数据类型，事实上，字符串也是一组字符的集合。某些语言是没有独立的字符串类型的，例如C语言，其往往采用字符数组来作为字符串类型，Objective-C语言中封装了面向对象的字符串类型NSString，并向其中封装了大量的相关方法。而Swift是一种弱化指针的语言，它提供了String类型和Character类型来描述字符串与字符。
 
集合类型是用于描述一组数据的集合体，例如一组整数组合在一起形成的整数集合，一组字符串组合在一起形成的字符串集合等。在Swift语言中一共提供了3种集合类型，即Array数组、Set集合和Dictionary字典，这3种集合类型虽有很多共同点，但在实现上有许多差异，因此它们分别适用于不同的业务场景。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	构造字符串、内嵌格式化字符串和分解字符串。
 
 	Swift中的转义字符。
 
 	字符串相关方法的使用。
 
 	Array数组的建立和元素的增、删、改、查。
 
 	Set集合的建立与数学运算。
 
 	Dictionary字典的建立及数据的操作方法。


 
3.1　字符串类型
 
字符串类型顾名思义为一串字符的组合，其在开发中应用甚广，商品的名称、学生的班级、播放音乐的歌词等场景都需要通过字符串来处理。
 
3.1.1　进行字符串的构造
 
读者在使用Xcode开发工具创建第一个playground模板时，里面的代码实际上就演示了字符串变量的创建，代码如下：
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上面的代码就是一种最简单的字符串类型变量的构造方式，即直接通过实体字符串进行赋值，读者可以使用Xcode开发工具创建一个命名为String的playground文件，在其中进行字符串相关代码的演练。
 
如果需要构造空的字符串，可以使用如下方式：
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这里需要注意，在编写代码时，字符串变量的值为空字符串与字符串变量的值为nil是两个完全不同的概念，如果一个Optional类型变量没有赋值，则其为nil，如果赋值为空字符串，则其并不是nil。判断一个字符串变量的值是否为空字符串有特定的方法，后面会进行介绍。
 
在Swift语言中，String类型实际上是一个结构体，其实前面章节中学习的整型、浮点型和布尔型也是由结构体实现的。Swift语言中的结构体十分强大，其可以像类一样进行属性和方法的定义，关于结构体的知识，后面章节会专门介绍，这里只需了解即可。开发者也可以使用String结构体的构造方法来构造String类型的量值，示例如下：
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Sring类型提供了很多重载的构造方法，开发者可以传入不同类型参数来构造需要的字符串。实际上，Swift语言中String类型提供的构造方式十分宽泛，甚至可以将其他类型通过构造方法转换为字符串，示例如下：
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 提示
 
 整型、浮点型数据可以使用构造方法的方式来实现互相转换，例如：
 
 var a = Int(1.05)　　//将1.05 换成1
 
 var b = Float(a)　　//通过整型数据a构造浮点型数据b


 
3.1.2　字符串的组合
 
Swift中的Sring类型对“+”运算符进行了重载实现，即开发者可以直接使用“+”符号将多个字符串组合拼接为新的字符串，示例如下：
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通过加法运算符，开发者可以十分方便地进行字符串变量的组合拼接，有时候，开发者需要在某个字符串中间插入另一个字符串，除了可以使用格式化的构造方法外，Swift中还提供了一种十分方便的字符串插值方法，示例如下：
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“\()”结构可以将其他数据类型转换为字符串类型并且插入字符串数据的相应位置，这种方法可以十分方便地进行字符串的格式化，在开发中应用广泛。
 
3.2　字符类型
 
字符类型用来表示单个的字符，如数字字符、英文字符、符号字符和中文字符等都可以使用字符类型来表示，也可以通过遍历字符串的方法将字符串中的字符分解出来。
 
3.2.1　字符类型简介
 
类似于C语言中的Char，Swift语言中使用Character来描述字符类型，Character类型占9个字节的内存空间，String类型占24个字节的内存空间。在Swift中可以使用MemoryLayout枚举来获取某个类型所占用的内存空间，其单位为字节，示例如下：
 

 [image: ]

 
Character用来描述一个字符，我们将一组字符组合成为一个数组，用于构造字符串，示例如下：
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同样也可以使用构造方法来完成字符类型变量的构造，示例如下：
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使用for-in遍历可以将字符串中的字符拆解出来，这种方法有时候十分好用，for-in遍历是Swift语言中一种重要的代码流程结构。String类型的实例中有一个名为characters的集合，遍历这个集合可以取出字符串中的每一个字符元素，示例代码如下：
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上面的代码将依次打印C、h、i、n、a。
 
 
 提示
 
 for-in结构是一种重要的循环结构，上面示例代码中，in关键字后面需要为一种集合类型，in关键字前面是每次循环从集合中取出的元素，其类型会由Xcode编译器自动推断出来，在后面的流程控制章节中，会有for-in结构的详细介绍。


 
3.2.2　转义字符
 
Swift语言和C语言类似，除了一些常规的可见字符外，其中还提供了一些有特殊用途的转义字符，可通过特殊的符号组合来表示特定的意义。示例如下：
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其中，\u{}用来通过unicode码来创建字符，将unicode码填入大括号中即可，示例如下：
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 提示
 
 在应用开发中，换行符常用来处理多行文本的排版。


 
3.3　字符串类型中的常用方法
 
Swift语言的String类型中封装了许多实用的属性和方法，例如字符串的检查，字符的追加、插入、删除操作，字符数的统计等。熟练使用这些属性与方法能够使得开发者在编程中处理数据时游刃有余。
 
前边有过介绍，字符串变量的值为空字符串与字符串变量的值为空是两个不同的概念，String类型的实例通过使用isEmpty方法来判断字符串的值是否为空字符串，示例如下：
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还有一种方式也可以用来判断一个字符串变量是否为空字符串，即当字符串变量中的字符数量为0时，也可以认定此字符串为空字符串，即通过判断characters集合中元素的个数是否为0，示例如下：
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String类型的实例除了可以使用“+”直接拼接，还可以使用比较运算符，示例代码如下：
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在比较两个字符串的大小时，会逐个对字符的大小进行比较，直至遇到不相等的字符为止。上面的示例代码可以这样理解：先比较com1字符串与com2字符串的第1个字符，若相等，再比较第2个字符，以此类推。由于com2的第4个字符（2）大于com1的第4个字符（1），因此com2字符串大于com1字符串。
 
开发者可以通过下标的方式来访问字符串中的每一个字符，获取字符串起始下标与结束下标的方法如下：
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这里需要注意，除非为空字符串，否则结束下标的值总会比字符串中最后一个字符的下标值大1，如上示例代码，string字符串中有11个字符，首字符的下标为0，则末字符的下标为10，但是通过endIndex属性获取到的下标值为11，所以也可以理解为，endIndex属性获取到的是字符串中字符的个数。另外，startIndex和endIndex获取到的值为Index类型，并不是整数类型，他们不能直接进行加减运算，需要使用相应的方法进行下标的移动操作，示例如下：
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上面代码中，index(after:)方法用来获取当前下标的后一位下标，index(before:)方法用来获取当前下标的前一位下标。也可以通过传入下标范围的方式来截取字符串中的某个子串，示例如下：
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上面示例代码中“…”为范围运算符，在后面的运算符章节会有详细的介绍，offsetBy参数传入的是下标移动的位数，向其中传入正数则下标向后移动相应位数，传入负数则下标向前移动相应位数。使用这种方式来截取字符串十分方便。String类型中还封装了一些方法，可以帮助开发者便捷地对字符串进行追加、插入、替换、删除等操作，示例如下：
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下面方法可以方便地完成字符串的大小写转换：
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下面方法可以用来检查字符串的前缀和后缀：
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温馨提示：本节介绍了许多String类型中封装的方法，熟练运用这些方法可以极大地提高开发者的编程效率，本章后面会为读者准备丰富的练习题，尽可能多地实践练习是掌握一门编程语言语法的不二法门。
 
3.4　集合类型
 
在Swift语言中一共提供了3种集合类型：Array数组、Set集合和Dictionary字典。Array类型是一种有序集合，放入其中的数据都有一个编号，且编号从0开始依次递增。通过编号，开发者可以找到Array数组中对应的值。Set集合是一组无序的数据，其中存入的数据没有编号，开发者可以使用遍历的方法获取其中所有的数据。Dictionary集合是一种键值映射结构，其中每存入一个值都要对应一个特定的键，且键不能重复，开发者通过键可以直接获取到对应的值。Swift官方开发文档中的一张示例图片可以十分清晰地描述出这3种集合类型的异同，如图3-1所示。
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 图3-1　3种集合类型的异同


 
本节将介绍这3种集合类型的特点及操作数据的方法。
 
3.4.1　Array数组类型
 
虽然Array经常被称为数组，但是其中所能存放的元素并非只能是数字，可以存放任意类型的数据，但是所有数据的类型必须统一。实际开发中，Array中元素的类型决定了Array的类型，例如，一个存放整型数据的Array会被称为整型数组，一个存放字符串型数据的Array会被称为字符串型数组。在创建Array实例的时候，必须明确指定其中所存放元素的类型。使用Xcode开发工具创建一个命名为CollectType的playground，在其中编写如下示例代码：
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上面两句代码都是声明了一个Int类型的数组实例，数组的创建可以使用两种方式，一种是使用Array的构造方法来创建，一种是使用中括号来快捷创建，示例如下：
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 提示
 
 和String类型类似，空数组的含义并非是变量为nil，而是数组中的元素为空，Swift中只有Optional类型的变量可以为nil。


 
Swift语言中Array采用结构体来实现，对于大量重复元素的数组，开发者可以直接使用快捷方法来创建，示例如下：
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读者需要注意，数组在声明时，必须要明确其类型，但是开发者并不一定需要显式的指定类型，如果数组在声明时也设置了初始值，则编译器会根据赋值类型自动推断出数组的类型。Array数组中对加法运算符也进行了重载，开发者可以使用“+”进行两个数组的相加，相加的结果即将第2个数组中的元素拼接到第1个数组后面。需要注意，相加的数组类型必须相同，示例如下：
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Array中提供了许多方法供开发者来获取数组实例的相关信息或者对数组进行增、删、改、查的操作。示例如下：
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这里需要注意，只有当Array实例为变量时，才可以使用增、删、改等方法，常量数组不能进行与修改相关的操作。
 
开发者也可以使用for-in遍历来获取数组中的元素，示例如下：
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可以直接对Array实例进行遍历，Swift中的for-in结构和Objective-C中的for-in结构还是有一些区别的，Swift中for-in结构在遍历数组时是会按照顺序进行遍历的。Array实例中还有一个enumerated()的方法，这个方法会返回一个元组集合，将数组的下标和对应元素返回。开发者也可以通过遍历数组的下标来获取数组中的元素，和String类型不同的是，Array中的下标可以是Int类型，而String中的下标是严格的Index类型，这里需要注意，不要混淆。
 
 
 提示
 
 Array类型中有一个indices的属性，这个属性将返回一个Range范围，此范围即是数组下标的范围。


 
Array类型中还提供了一个排序函数，如果数组中的元素为整型数据，则可以使用系统提供的sort(isOrderedBefore:)方法来进行排序操作，如果是一些自定义的类型，开发者也可以对sort(isOrderedBefore:)方法传入闭包实现新的排序规则，这部分内容会在后面章节中详细介绍。进行数组排序的方法示例代码如下：
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下列方法可以获取数组中的最大值与最小值：
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3.4.2　Set集合类型
 
Set类型的集合不关注其中元素的顺序，但是其中的元素不可以重复，读者也可以将其理解为一个无序的集合。与Array一样，Set集合在进行声明时必须指定其类型，或者对其进行赋初值，使得编译器可以自行推断出Set的类型。声明与创建Set集合的示例代码如下：
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由于Set并不关注于其中元素的顺序，因此通过下标的方式来取值对Set集合来说并不十分有意义，但是Set类型依然是支持通过下标来获取其中元素的，示例如下：
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需要注意，Set的下标操作为不可逆的操作，只能向后移动，不能向前移动。
 
下面这个方法可以获取集合实例中的一些信息：
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Set集合变量同样也支持进行增、删、改、查的操作，示例如下：
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在使用remove(at:)方法删除集合某个位置的元素时，需要传入一个集合元素的下标值，通过Set实例的index(of:)方法可以获取具体某个元素的下标值，需要注意，这个方法将会返回一个Optional类型的可选值，因为要寻找的元素可能不存在，在使用时，开发者需要对其进行拆包操作。
 
Set集合类型与Array数组类型除了有序和无序的区别外，其还有一个独有的特点：Set集合可以进行数学运算，例如交集运算、并集运算、补集运算等。Swift官方开发文档中的一张图片示意了Set进行数学运算时的场景，如图3-2所示。
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 图3-2　集合进行数学运算示意图


 
从图3-2中可以看出，Set集合支持4类数学运算，分别为intersection（交集）运算、symmetricDifference（交集的补集）运算、union（并集）运算和subtracting（补集）运算。intersection运算的结果为两个集合的交集，symmetricDifference运算的结果为a集合与b集合的并集除去a集合与b集合的交集，union运算的结果为两个集合的并集，subtracting运算的结果为a集合除去a集合与b集合的交集。上述4种运算的示例代码如下：
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使用比较运算符“==”可以比较两个Set集合是否相等，当两个集合中的所有元素都相等时，两个集合才相等。Set中还提供了一些方法用于判断集合间的关系，示例代码如下：
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与Array类似，Set也可以通过for-in遍历的方式来获取所有集合中的数据，可以通过3种方法来进行遍历：遍历元素、遍历集合的枚举与遍历集合下标。集合枚举会返回一个元组，元组中将集合下标和其对应的值一同返回，示例代码如下：
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集合虽然不强调元素顺序，但是在遍历时，开发者可以对其进行排序后再遍历，示例如下：
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3.4.3　Dictionary字典类型
 
字典是生活中常用的学习工具，字典在使用时是由一个索引找到一个结果。例如英汉词典，通过英文单词可以找到其对应的汉语解释；成语词典通过成语可以找到其对应的意义解释等。这种数据的存储模式被称为键值映射模式，即通过一个确定的键可以找到一个确定的值。类比上面的例子，在英汉词典中英文单词就是键，汉语释义就是值；在成语词典中，成语就是键，意义解释就是值。在Swift语言中也有这样的一种Dictionary集合，即字典集合类型。
 
Swift中的任何类型在进行声明时，都必须明确其类型，通过对Array和Set的学习你应该知道，对于集合类型，在声明时务必明确其内部元素的类型，字典也不例外，由于字典中的一个元素实际上是由键和值两个部分组成的，所以在声明字典时，也需要明确其键和值的类型。有两种方式可以进行字典的声明或创建，示例代码如下：
 

 [image: ]

 
需要注意，字典通过键来找到特定的值，在字典中值可以有重复，但是键必须唯一。这样才能保证一个确定的键能找到一个确定的值，并且如果开发者在字典中创建重复的键，编译器也会报出错误。
 
字典类型也支持使用isEmpty与count来判断是否为空并获取元素个数，示例代码如下：
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通过具体键可以获取与修改对应的值，示例如下：
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上面代码中的dic1[1]=“0”与dic1[4]=“4”实际上是完成了相同的操作，可以这样理解：在对某个键进行赋值时，如果这个键存在，则会进行值的更新，如果这个键不存在，则会添加一对新的键值。然而在开发中，很多情况下需要对一个存在的键进行更新操作，如果这个键不存在，则不添加新键值对，要实现这种效果，可以使用Dictionary的更新键值方法，示例代码如下：
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updateValue(value:forkey:)方法用于更新一个已经存在的键值对，其中第1个参数为新值，第2个参数为要更新的键。这个方法在执行时会返回一个Optional类型的值，如果字典中此键存在，则会更新成功，并将键的旧值包装成Optional值返回，如果此键不存在，则会返回nil。在开发中，常常使用if-let结构来处理，示例如下：
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其实在通过键来获取字典中的值时，也会返回一个Optional类型的值，如果键不存在，则此Optional值为nil，因此也可以使用if-let结构来保证程序的安全性，示例如下：
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下面方法可以实现对字典中键值对的删除操作：
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在对字典进行遍历操作时，可以遍历字典中所有键组成的集合，也可以遍历字典中所有值组成的集合，通过Dictionary实例的keys属性与values属性分别可以获取字典的所有键与所有值，示例代码如下：
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如上代码所示，也可以直接对字典实例进行遍历，遍历中会返回一个元组类型包装字典的键和值。
 
在进行字典键或者值遍历的时候，也支持对其进行排序遍历，实例如下：
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3.5　练习及解析
 
（1）分别创建字符串变量China和MyLove，将这两个变量拼接成为一句话并且对拼接后的新字符串变量进行遍历，并检查其中是否有L字符，有则进行打印操作。
 
解析：
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（2）删除下面字符串中的所有“!”和“?”符号。
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解析：
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（3）将字符串abcdefg进行倒序排列，并打印。
 
解析：
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（4）将“*”符号逐个插入下面字符串的字符中间，并打印。
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解析：
 

 [image: ]

 
（5）将下面字符串中所有的abc替换成Hello，并打印。
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（6）进行正负号翻转，并打印。
 
将 -123 转换为+123
 
将 +456 转换为-456
 
解析：
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（7）将下列数组中的0去掉，返回新的数组，并打印输出。
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解析：
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（8）定义一个包含10个元素的数组，对其进行赋值，使每个元素的值等于其下标，然后输出，最后将数组倒置后输出。
 
解析：
 

 [image: ]

 
（9）工程测量到两组数据，分别为2、4、3、5与3、4、7、1。对两组数据进行整合，使其合成一组数据，重复的数据只算一次，使用代码描述此过程。
 
解析：
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（10）期末考试中，王晓成绩98，邹明成绩86，李小伟成绩93，用字典结构来对3人的成绩进行存储，并进行从高到低的排序输出。
 
解析：
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本题在解析时使用到一个排序闭包，后面章节会有对闭包语法的详细讲解。
第4章　基本运算符与程序流程控制
 
上帝创造了整数，所有其余的数都是人造的。
 
——利奥波德·克罗内克
 
世界上所有的运算无外乎都是由计算过程与结果两部分组成，无论这个结果是否符合预期目标。在编程中，运算由表达式来表示，量值和运算符共同构成了表达式。Swift语言对运算符的支持可谓强大，其除了支持一些C语言与Objective-C语言中常用的运算符之外，还提供了一些十分有特点的运算符，例如空合并运算符、区间运算符等。除此之外，Swift语言还支持对运算符进行重载与自定义操作，开发者可以根据自己的需要为系统的运算符提供新的运算方法，甚至自定义自己的运算符。
 
程序存在的意义就是帮助人们实现解题思路和进行重复性的计算，然而任何复杂问题的解决过程都不会是从上到下线性完成的，对程序流程的控制能力是编程语言强大的关键所在。Swift语言中提供了强大的程序流程控制语句，无论是循环结构、选择结构还是跳转结构，开发者都可以十分方便地运用，并且Swift语言的语句设计也更加简洁与优美，通过本章的学习，读者将会更深刻地体会到这一点。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	各种运算符的应用。
 
 	运算符的优先级与结合性。
 
 	使用for-in结构进行循环遍历。
 
 	使用while与repeat-while结构进行条件循环。
 
 	使用if与if-else结构进行选择判断。
 
 	使用switch-case结构进行多分支选择。
 
 	使用跳转语句灵活控制程序流程。


 
4.1　初识运算符
 
运算符的作用在于将量值或者表达式结合在一起进行计算。Swift语言中的运算符按照其操作数的个数可以分为3类，分别为：
 
 
 	一元运算符。一元运算符作用于一个操作数，其可以出现在操作数的前面，例如正负运算符“+”、“-”，逻辑非运算符“！”。
 
 	二元运算符。二元运算符作用于两个操作数之间，例如加减运算符“+”、“-”等。
 
 	三元运算符。三元运算符作用于3个操作数之间，最经典的三元运算符为问号冒号运算符，其可以方便地实现简单的判断选择结构。


 
4.1.1　赋值运算符
 
赋值运算符应该是在编程中出现频率最高的运算符之一，在对任何量值进行赋值时，都需要使用到赋值运算符“=”。需要注意，“=”在Swift语言中是赋值运算符，并不是相等运算符，对于一些编程初学者，很容易将相等运算符“==”与赋值运算符“=”混淆使用。使用Xcode开发工具创建一个命名为Operational的playground文件，赋值运算符示例如下：
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 提示
 
 赋值运算符用于值的传递，其结果是量值被赋了具体的值。相等运算符则用于比较操作，其会返回一个Bool类型的逻辑值。


 
4.1.2　基本算术运算符
 
基本算术运算符用于进行一些基本的数学运算，例如加、减、乘、除等。需要注意，Swift语言从2.2版本之后，删除了自增运算符“++”与自减运算符“--”，目前版本的Swift语言中不可以再使用这两个运算符。Swift中支持的基本算术运算符示例如下：
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 提示
 
 取余运算符必须在整数间进行运算时使用。


 
将赋值运算符与基本算术运算符结合使用可以组合成复合赋值运算符，复合赋值运算符可以在一个表达式中完成一项基本运算与赋值的复合操作，示例如下：
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除了上面提到的这些运算符，正负运算符和数学中的正负号作用类似，负运算符会改变数据的正负性，正运算符会保持数据的正负性。示例如下：
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 提示
 
 自增与自减运算符在Swift 2.0及之前版本可以使用，Swift 2.2版本后，基于代码可读性与减少歧义的考虑，移除了这两个运算符。


 
4.1.3　基本逻辑运算符
 
基本算术运算符进行数学上的算术操作，基本逻辑运算符进行逻辑运算操作。可以简单理解为，逻辑运算即是生活中所定义的真与假。系统定义的基本逻辑运算符会返回一个Bool类型的逻辑值，因此，基本逻辑运算符组成的逻辑表达式在if判断语句中会经常用到。
 
Swift中支持的基本逻辑运算符有：逻辑与运算符“&&”、逻辑或运算符“||”、逻辑非运算符“!”3种，逻辑运算只在逻辑值（Bool类型值）之间进行，与、或、非3种运算中前两者为二元运算符，需要有两个Bool类型的操作数。非运算符为一元运算符，需要一个Bool类型的操作数，他们有如下特点：
 
 
 	与。两操作数都为真，结果才为真，有一个操作数为假则结果为假。
 
 	或。两操作数有一个为真则结果为真，两操作数都为假则结果为假。
 
 	非。操作数为真则结果为假，操作数为假则结果为真。


 
示例如下：
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 提示
 
 与Objective-C语言不同，Swift语言中逻辑运算的操作数必须为严格的Bool类型。


 
4.1.4　比较运算符
 
Swift中的比较运算符用于两个操作数之间的比较运算，其会返回一个Bool类型的逻辑值。基本的比较运算符有：等于比较运算符“==”、小于比较运算符“<”、大于比较运算符“>”、不等于比较运算符“!=”、小于等于比较运算符“<=”以及大于等于比较运算符“>=”。示例如下：
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Swift中对于元组的比较操作，读者需要注意：首先要比较的元组中元素个数和对应位置的元素类型必须相同，其次元组中每一个元素必须支持比较运算操作，示例代码如下：
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上面代码中，元组实例tp1与元组实例tp2中元素个数和对应类型相同，且所有元素都支持比较运算操作，所以tp1与tp2可以进行比较运算。tp1与tp3虽然元素个数相同，但是tp1的第1个元素为整型，tp3的第一个元素为字符串类型，类型不同则不能进行比较运算。Swift在进行元组间比较运算的时候，会遵守这样一个原则：从第1个元素开始比较，如果比较出了结果，则不再进行后面元素的比较运算，直接返回结果Bool值，如果没有比较出结果，那么继续依次比较后面元素，直到比较出结果为止。
 
4.1.5　条件运算符
 
条件运算符（三目运算符）是一种三元运算符，其可以简便实现代码中的条件选择逻辑。例如如下代码为一个简单的条件选择语句示例：
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上面代码对变量m和n进行了比较，并将比较结果进行打印，如果使用条件运算符，上面的逻辑可以简写成如下形式：
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上面代码在语法上可以简化为如下格式：条件?成立的代码：不成立的代码。
 
可以看到，条件运算符（三目运算符）只使用了一句代码就完成了if-else结构需要多句代码才能完成的工作，其编写效率很高。我们来分解一下条件运算符的组成结构，首先条件运算符需要有3个操作数，其中第1个操作数必须为一个条件语句或者为一个Bool类型的值，第2个和第3个操作数可以是任意类型的值或者是一个有确定值的表达式，3个操作数由问号“？”和冒号“：”进行分割，当问号前的操作数值为真时，条件运算符运算的结果为冒号前的操作数的值，当问号前的操作数值为假时，条件运算符运算的结果为冒号后的操作数的值。
 
4.2　Swift语言中两种特殊的运算符
 
前边介绍过，Optional可选值类型是Swift语言的一大特点，Swift语言中的空合并运算符也是专门为Optional值类型所设计的。除了空合并运算符，Swift语言中的区间运算符也十分强大易用，熟练使用这些运算符将极大地提高开发效率。
 
4.2.1　空合并运算符
 
可选值类型（Optional）是Swift语言的一个独特之处，空合并运算符就是针对可选类型而设计的运算符。首先来看一段示例代码：
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上面的示例就是一个简单的if-else的选择结构，利用4.1.5节介绍的条件运算符（三目运算符），可以将上面代码简写如下：
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使用条件运算符改写后的代码简单很多，Swift语言中还提供了空合并运算符来更加简洁地处理这种Optional类型值的条件选择结构，空合并运算符由“??”表示，上面代码可以改写成如下：
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使用空合并运算符改写后的代码更加简洁，空合并运算符“??”是一个二元运算符。其需要两个操作数，第一个操作数必须为一个Optional值，如果此Optional值不为nil，则将其进行拆包操作，并作为空合并运算的运算结果。如果此Optional值为nil，则会将第二个操作数作为空合并操作运算的结果返回。使用空合并操作符来处理有关Optional值的选择逻辑将十分方便。
 
4.2.2　区间运算符
 
在C语言中，关于范围概念的描述常常会使用一个表达式来表示，例如：
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在Objective-C语言中提供了NSRange这样一个结构体来描述范围，虽然直观了许多，但开发者在使用时需要构造NSRange实例，使用起来就略显繁琐。Swift中除了支持Range结构体来描述范围外，还提供了一个区间运算符来快捷直观地表示范围区间。示例如下：
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也可以通过“～=”运算符来检查某个数字是否包含于范围中，示例如下：
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区间运算符最常见于for-in循环结构中，开发者常常会使用区间运算符来定义循环次数，示例如下：
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 提示
 
 在for-in循环结构中，如果in关键字后面是一个集合，则变量index会自动获取集合中的元素；如果in关键字后面是一个范围，则index获取到的是从左向右依次遍历到的范围索引数。


 
4.3　循环结构
 
在程序编写中，常常会有大量而重复的操作，而这也是计算机计算的优势所在，对于开发者来说，循环结构就是为执行大量而重复代码块诞生的。Swift语言主要提供了for-in遍历、while与repeat-while条件循环3种循环结构。
 
4.3.1　for-in循环结构
 
读者对于for-in结构并不陌生，在前面章节中介绍的很多内容都提前使用了for-in结构进行演示。如果读者了解C/Objective-C语言，那么这里就要注意了，在C/Objective-C语言中也支持for-in这种循环结构，但是其被称为快速遍历，用它来进行的循环操作将是无序的。Swift语言中的for-in结构则强大很多，其可以进行无序的循环遍历，也可以进行有序的循环遍历。
 
在Swift 2.2及以上版本中，在循环结构中做的最大更改就是删除了经典的for()循环结构，许多C/Objective-C语言的开发者可能会不太习惯，事实上，Swift语言中的for-in结构已经完全可以代替曾经的for()循环，并且比for()循环的实现更加简洁优美，同for()循环一同移除的还有“++”和“--”运算符。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为ControlFlow的playground，进行循环代码的测试。要使用for-in结构进行有序的循环遍历，需要配合区间运算符，并且指定一个循环次数变量，示例如下：
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for-in结构中需要两个参数，第2个参数可以是一个集合类型的实例，也可以是一个范围区间，第1个参数为捕获参数，每次从第2个参数中遍历出的元素便会赋值给它，开发者在循环结构中可以直接使用。
 
如果在进行for-in循环遍历的时候，开发者并不需要捕获到的值，可以使用匿名参数来接收，Swift中使用“_”符号来表示匿名参数，示例如下：
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对集合的遍历是for-in循环最常用的场景之一，这些在前边讲解集合类型的章节中有详细的介绍，简单的示例代码如下：
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4.3.2　while与repeat-while条件循环结构
 
while与repeat-while结构在C/Objective-C语言中也支持，并且功能基本一致，只是Swift语言将do-while结构修改为repeat-while。
 
在开发中，经常会遇到需要进行条件循环的需求，例如模拟水池蓄水的过程，每次蓄水1/10，当蓄满水后停止蓄水。while循环结构可以十分方便地创建这类循环代码，示例如下：
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while循环结构中，while关键字后面需要填写一个逻辑值或者以逻辑值为结果的表达式作为循环条件，如果逻辑值为真，则程序会进入while循环体。执行完循环体的代码后进行循环条件的判断，如果循环条件依然为真则会再次进入循环体，否则循环结束。由于while循环是根据循环条件来判断是否进入循环体的，如果循环条件一直成立，则会无限循环，因此开发者在使用while循环的时候，注意要在循环体中对循环条件进行修改，且修改的结果是循环条件将不成立，否则会出现死循环。
 
上面演示的while结构会先进行条件判断，然后再进行循环体的执行。repeat-while结构则会先执行一次循环体，再进行循环条件的判断，图4-1中列出了两种结构的异同。
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 图4-1　while结构与repeat-while结构的异同


 
repeat-while循环结构示例代码如下：
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4.4　条件选择与多分支选择结构
 
在开发中最重要的两种流程结构即是循环结构与分支结构，循环结构用于处理大量的重复操作，分支结构则用于处理由条件差异而产生的代码分支路径。Swift语言中提供的分支结构有if结构、if-else结构与swtich-case结构。
 
4.4.1　if与if-else条件选择结构
 
if与if-else结构语句是Swift语言中用于最基础的分支结构语句，开发者可以使用单个的if语句进行单条件分支，也可以使用if与else组合来实现多条件分支，示例如下：
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 提示
 
 （1）需要注意，if关键字后面跟的条件必须为严格意义上的逻辑值或者结果为逻辑值的表达式。这点Swift语言和C/Objective-C语言有一定差异。
 
 （2）if-else组合结构每个分支是互斥的，只能有一个分支的代码被执行，条件的判断顺序会从上到下进行，直到找到一个判断条件为真的分支或者最后一个else语句。同时，开发者也可以不加单独的else语句，这种情况下，如果没有条件成立的分支，则任何分支都不会被执行，程序会继续向后执行。


 
4.4.2　switch-case多分支选择结构
 
switch语句也被称为开关选择语句，它是通过匹配的方式来选择要执行的代码块，Swift语言中的switch语句更加强大，不像C/Objective-C中的switch语句只能进行int类型值的匹配，Swift语言中的switch语句可以进行任意数据类型的匹配，并且case子句的语法和扩展都更加灵活。使用switch结构进行字符分支匹配的示例如下：
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如上代码所示，switch关键字后面需要填写要进行分支匹配的元素，在switch结构中通过子句case的列举进行元素值的匹配，匹配成功后，会执行相应case子句中的代码，如上的代码将打印字符串“chara is b”。default为switch语句中的默认匹配语句，即如果前面所有的case子句都没有匹配成功，则会执行default中的代码，开发者也可以将default子句省略，这时如果所有case子句都没有匹配上，则会跳过switch结构，直接执行后面的代码。
 
还有一点读者需要注意，在C/Objective-C语言中，case语句不会因匹配成功而中断，如果不进行手动控制，switch结构中的case子句会依次进行匹配执行。举个例子，如果第1个case子句匹配成功，第2个case子句也匹配成功，则第1个case子句和第2个case子句中的代码都会执行，因此C/Objecive-C程序开发中，开发者一般会在每个case子句后面添加break关键字进行手动中断。Swift语句优化了这一点，一个case语句匹配成功后，会自动跳出switch结构，如果不加特殊处理，switch结构中的分支只会被执行一个或者一个也不执行。
 
switch-case结构也支持开发者在一个case子句中编写多个匹配条件，程序在执行到这个case子句时，只要有一个条件匹配成功，就会执行此case下的代码，示例如下：
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case子句的匹配条件也可以是一个区间范围，当要匹配的参数在这个区间范围内时，就会执行此case下的代码，示例如下：
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从上面的示例中可以了解，Swift语言中的switch-case结构十分灵活强大，如果将switch-case结构和元组结合使用，开发者在编写代码时将更加灵活多变。首先，对于元组类型参数的匹配，case子句可以进行选择匹配和优化匹配，示例如下：
 

 [image: ]

 
如上代码所示，在进行元组的匹配时，有3种方式可以选择。第1种方式是完全匹配，即元组中所有元素都必须完全相等，才算匹配成功；第2种方式是选择匹配，即开发者只需要指定元组中的一些元素进行匹配，不需要关心的元素可以使用匿名参数标识符来代替，这种方式下，只要指定的参数都相等，就算匹配成功；第三种方式是范围匹配，即相应位置指定的范围包含需匹配元组相应位置的值，就算匹配成功。其中第2种匹配方式可以和第3种匹配方式组合使用。
 
Swift语言中的case子句中还可以捕获switch元组的参数，在相应的case代码块中可以直接使用捕获到的参数，这在开发中可以简化所编写的代码，示例如下：
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这里读者需要注意，要捕获的元素并不能起到匹配的作用，例如元组tuple中有两个元素，如果case条件为(let a,1)，则在进行匹配时，会匹配tuple中第2个参数，如果匹配成功，则会将tuple元组的第1个参数的值传递给a常量，并且执行此case中的代码块，在这个代码块中，开发者可以直接使用常量a。因此，要捕获的元素在匹配时实际上充当着匿名标识符的作用，如上代码所示的第3个case子句，其条件为let(a,b)，实际上这个条件始终会被匹配成功。并且，如果开发者对元组中的所有元素都进行了捕获，在代码表现上，可以写作(let a,let b)，也可以直接捕获整个元组，写作let(a,b)，这两种方式只是写法上有差异，在使用时并无差别。
 
switch-case结构的参数捕获语法在使用起来为开发者带来了不少的便利。然而其也有一个问题，它将所有要捕获的元素都作为匿名参数来进行匹配，有时候并不是开发者想要的结果。例如拿上面的tuple元组示例，开发者需要捕获元组中的第1个元素，同时又需要与第1个元素相关的条件成立时再使case子句匹配成功，针对这种情况，Swift中也提供了相应的办法来处理，可通过在case语句中追加where条件的方式来实现上述需求，示例如下：
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4.5　Swift语言中的流程跳转语句
 
跳转语句可以提前中断循环结构，也可以人为控制选择结构的跳转，使代码的执行更加灵活多变。Swift中提供了大量的流程跳转语句供开发者使用，熟悉这些语句的结构与特点可以使开发效率大大提高。Swift中提供的流程跳转语句主要有continue、break、fallthrough、return、throw、guard。
 
continue语句用于循环结构中，其作用是跳过本次循环，直接开始下次循环，这里需要注意，continue的作用并不是跳出循环结构，而是跳过本次循环，直接执行下一个循环周期，示例如下：
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上面的示例代码将跳过index等于6时的代码块，在打印信息中会缺少index等于6时的打印输出。需要注意的是，continue语句默认的操作范围是直接包含它的这一层循环结构，如果代码中嵌套了多层循环结构，continue语句会跳过本次循环。那么，如果想要实现不跳过本次循环，而是直接跳至开发者指定的那一层循环结构，该如何写呢？示例如下：
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以上代码创建了两层循环结构，在内层循环中使用了continue语句进行跳转，MyLabel是外层循环的标签，因此这里的continue跳转将会跳出indexI等于1时的外层循环，直接开始indexI等于2的循环操作。
 
break语句是中断语句，其也可以用于循环结构中，和continue语句不同的是，break语句会直接中断直接包含它的循环结构，即当循环结构为一层时，如果循环并没有执行完成，则后面所有的循环都将被跳过。如果有多层循环结构，程序会直接中断包含它的循环结构，继续执行该循环结构外层的循环结构，示例如下：
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上面代码在index等于6时使用了break语句进行中断，第5次循环后的所有打印信息都将被跳过。break语句默认将中断直接包含它的循环结构，同样也可以使用指定标签的方式来中断指定的循环结构，示例如下：
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break语句也可以用于switch结构中。在switch结构中，break语句将直接中断后面所有的匹配过程，直接跳出switch结构，在Swift语言中，switch-case选择匹配结构默认就是break操作，故开发者不必手动添加break代码。
 
fallthrough语句是Swift中特有的一种流程控制语句，前面提到过，当Swift语言中的switch-case结构匹配到一个case后，会自动中断后面所有case的匹配操作，如果在实际开发中，需要switch-case结构不自动进行中断操作，可以使用fallthrough语句，示例如下：
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如上示例代码，将会打印Sure、Sim和SIM。
 
return语句对于读者来说应该十分熟悉，其在函数中用于返回结果值，也可以用于提前结束无返回值类型的函数。当然，return语句的应用场景也不只局限于函数中，在闭包中也可以使用return进行返回。关于函数的相关知识，会在后面的章节做详细的介绍，这里只做简单演示，示例如下：
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throw语句用于异常的抛出，throw语句抛出的异常如果不进行捕获处理，也会使程序中断。Swift语言中有抛出异常和处理异常的代码结构，在后面章节中会详细介绍，这里也只做简单演示。在函数中抛出异常的代码示例如下：
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guard-else结构语句是Swift 2.0之后新加入的一种语法结构，Swift团队创造它的目的在于使代码的结构和逻辑更加清晰。在实际开发中，尤其是在函数的编写中，经常会遇到这样的场景：就是当参数符合某个条件时，函数才能正常执行，否则直接通过return来终止函数的执行，如果不使用guard-else结构，示例代码如下：
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上面的代码结构在逻辑上并不那么优美，开发者的原意是当param参数大于0时才执行函数中的操作，在2.0之前却使用了相反的逻辑来中断函数，当然，开发者也可以将函数实现如下：
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经过修改后，代码逻辑清晰了许多，然而还是有一些问题，如果这个函数中需要做的操作很多，那所有条件判断的代码都将写在if语句块中，代码结构就显得杂乱无章，guard-else语句就是为了优化这种情况而产生的。guard-else语句也被称为守护语句，顾名思义，其作用就是确保某个条件成立才允许其后的代码执行，示例如下：
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4.6　练习及解析
 
（1）将下列描述翻译成Swift表达式。
 
小李买了5支铅笔、1块橡皮、3本作业本和11个书签。每支铅笔2元，每块橡皮3元，每本作业本2.5元，每个书签0.5元，计算小李所花多少钱。
 
解析：
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（2）设计一个表达式来生成1～7之间的随机数。
 
解析：
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（3）语、数、外3门科目进行测试，当3门科目的成绩都大于60且总分不小于200分时，成绩才为合格，使用Swift表达式来描述上述逻辑。
 
解析：（
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4）编写闰年判断的表达式。
 
闰年：1．能够被400整除。
 
2．能够被4整除但是不能够被100整除。
 
解析：
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（5）学校乒乓球比赛需要每班出一名主选手和一名辅助选手参赛，比赛分为上下两场，上半场主选手得分超过30分则下半场需要辅助选手进行，否则下半场依然由主选手进行，使用条件运算符（三目运算符）描述下半场比赛出赛的选手。
 
解析：
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（6）打印如下图案：
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解析：
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print()函数会自动在打印末尾添加换行符，使用带3个参数的print()函数，并且将后两个参数设置为空字符串可以屏蔽print函数的自动换行功能。
 
（7）打印出所有的“水仙花数”。所谓“水仙花数”是指一个三位数，其各位数字的立方和等于该数本身。
 
解析：
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（8）猴子吃桃问题：猴子第一天摘下若干个桃子，当即吃了一半，还不过瘾，又多吃了一个，第二天早上又将剩下的桃子吃掉一半，又多吃了一个。以后每天早上都吃了前一天剩下的一半零一个。到第10天早上想再吃时，见只剩下一个桃子了。求第一天共摘了多少。
 
解析：
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（9）两个乒乓球队进行比赛，每队各出三人。甲队为p1、p2、p3三人，乙队为q1、q2、q3三人。抽签决定了比赛名单后，有人向队员打听比赛的名单。p1说他不和q1比，p3说他不和q1、q3比，请编写程序列出三队赛手的名单。
 
解析：
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（10）求1+2!+3!+...+20!的和。
 
解析：
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（11）打印倒金字塔
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解析：
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第5章　函数与闭包技术
 
所谓科学，包括逻辑和数学在内，都是有关时代的函数，所有科学连同它的理想和成就统统都是如此。
 
——穆尔
 
任何复杂的系统都是由许多简单的系统组合演化而来的，在编程中更是如此，任何复杂的功能都是由一些简单的功能组合演化而来的。函数是高级语言共有的代码特性，在数学中，函数是一种特定的算法映射，自变量的改变将引起因变量的改变。在编程中，函数的实质是完成特定功能的代码块，只是此代码块有一个名称，开发者可以通过函数名来调用函数完成特定的需求和功能。
 
Siwft语言中提供了十分灵活的方式来创建和调用函数。实际上在Swift语言中，每个函数都有特定的类型，函数的类型取决于参数和返回值。另外，在Swift语言中函数可以进行嵌套。
 
闭包的功能与函数类似，其也是有一定功能的代码块，在Objective-C语言中，与之相似的语法结构被称为block结构。闭包与函数有着密不可分的关系：函数是有名称的功能代码块，闭包在大多数情况下是没有名称的功能代码块，在语法结构上，闭包与函数也有着很大的差异。由于对闭包语法的支持，Swift语言更加强大而灵活。本章将向读者介绍在Swift语言中闭包结构的应用与简化技巧。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	函数的创建与调用。
 
 	函数的类型与嵌套。
 
 	函数的inout参数。
 
 	编写变参数函数。
 
 	了解闭包的应用场景及设计思路。
 
 	对闭包结构进行简化。
 
 	特定条件下使用后置闭包。
 
 	逃逸与非逃逸闭包的应用。
 
 	自动闭包的应用。


 
5.1　函数的基本应用
 
在数学中，函数有3要素：定义域、对应关系和值域。在编程中，抛开函数的实现，在声明函数时也有3要素：参数、返回值和函数名。参数和返回值决定函数的类型，参数数量和类型完全相同，同时返回值类型也相同的函数则为同类型函数。在Swift语言中，使用func关键字来声明函数，一个完整的函数声明和实现应该符合如下格式：
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methodName需要编写为函数名称，之后跟的小括号中需要设置函数的参数类型和个数，多个参数使用逗号进行分割。参数列表后面使用符号“->”来连接返回值类型，到此，函数的声明部分就完成了，如果要对函数进行实现，在后面追加大括号，里面为函数的实现代码。如果一个函数没有返回值，也可以将参数列表后面的部分省略。在调用函数时，直接使用函数名来进行调用。
 
5.1.1　函数的创建与调用
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为Function的playground文件，在其中编写如下示例代码：
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参数列表中的参数需要指定参数名和参数类型，也可以编写无参的函数，为空即可，示例代码如下：
 

 [image: ]

 
如果函数也不需要返回值，可以选择返回Void或者直接省略返回值部分，示例代码如下：
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还有一种情况比较特殊，原则上函数的返回值只能是一个，在实际开发中，如果需要返回多个值通常会采用复合类型来处理。在Objective-C语言中，由于不支持元组类型，要进行多个值的返回时，会采用返回数组或者字典的方式。在Swift语言中，可以用元组来达到这样的效果，模拟一个数据查询的函数，这个函数将通过传入一个数据ID来进行数据查询操作，并返回查询状态和具体的数据，示例代码如下：
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Swift语言中的函数还有一个使用技巧，开发者可以通过返回Optional可选值类型来标识函数的执行是否成功，在调用函数时使用if-let结构做安全性检查，示例代码如下：
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5.1.2　关于函数的参数名
 
有过编程经验的读者可能会发现各个编程语言有一些特点，以函数的参数名为例，在Objective-C中实际上函数的参数名是隐含于函数名称中的，示例如下：
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Objective-C这种风格的函数写法有一个很大的优点，开发者在调用函数时，根据函数名中的信息就可以推断出参数的意义，如上代码所示，getDataFromDataID很容易使开发者联想到此参数需要传递数据的ID值。这里会产生一个问题，函数名将变得非常冗长，编码界面将变得十分拥挤。在Java中，参数名是直接添加在参数列表中的，示例如下：
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通过比较Java与Objective-C的函数风格，可以发现Java语言简练得多，但同时也有缺陷：在调用函数时，函数参数列表中的参数并没有一个参数名标识，这样开发者在调用函数或者检查代码时，不能一目了然地明白各个参数的意义。在参数很多的情况下这个问题就变得尤为突出。
 
Swift语言中的函数风格借鉴了Objective-C与Java的优势和劣势，引入了参数的内部命名与外部命名概念。内部命名在函数实现时使用，外部命名在函数调用时使用。在上面所有例子编写的函数中，参数名都是内部命名，开发者若不设置参数的外部命名，则默认函数参数的外部命名与内部命名相同。因此开发者在调用函数时，传入的参数前面都有一个参数名标注，示例如下：
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在声明函数时，也可以在内部命名的前面再添加一个名称作为参数的外部命名，示例如下：
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有了Swift中参数内部名称与外部名称的语法规则，开发者可以十分灵活地编写函数。参数的外部名称会在调用函数时标识参数，这样既简化了函数名，也能很好地帮助开发者理解每个参数的意义，并且这种语法的优势在进行函数重载操作时会更大，在后面讲解函数重载的章节中，读者就能体会到。
 
Swift语言也支持省略函数参数的外部名称，默认函数参数的外部名称与内部名称相同，开发者可以使用匿名变量标识符“_”来对外部名称进行省略，示例如下：
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5.1.3　函数中参数的默认值、不定数量参数与inout类型参数
 
在进行函数调用时，每个参数都必须要传值，这句话其实并不十分准确，应该说每个参数都必须有值。除了在调用时为参数传值外，Swift语言中函数的参数也支持设置默认值。需要注意的是，如果函数的某个参数设置了默认值，那么开发者在调用函数的时候，可以传此参数的值，也可以不传此参数的值，但是参数的位置要严格对应。示例如下：
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在开发中还有一种情况也十分常见，有时候开发者需要编写参数个数不定的函数，例如打印函数print()，其中传入参数的数量就是不确定的。对于这类函数的编写，Swift也对它做了很好的支持。编写一个函数，传入不定个数的整数值，将其相加后结果打印，示例代码如下：
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实际上在Swift语言中，在某个参数类型的后面追加符号“…”，则会将此参数设置为数量可变。在函数内部，开发者传递的值会被包装成一个集合类型赋值给对应参数。需要注意，传递的参数类型必须相同，并且可以传递多组数量可变的参数，不同参数之间参数类型可以不同，示例如下：
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由于Swift语言支持设置函数参数的默认值，支持传递数量不定的参数，如果开发者在编写代码时灵活运用函数，可以达到事半功倍的效果。
 
关于Swift语言的参数传递，还有这样一个特点：传递的如果是值类型的参数，那么参数值在传递进函数内部时会将原值拷贝为一份常量，且在函数内不可以修改。关于值类型和引用类型的相关知识，后面章节会详细介绍，这里读者只需要了解：类属于引用类型，而基本数据类型、枚举和结构体都属于值类型。对于值类型参数，如果开发者在函数内部修改参数的值，编译器会直接报错，示例代码如下：
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如果在开发中真的需要在函数内部修改传递参数的变量的值，可以将此参数声明为inout类型，示例代码如下：
 

 [image: ]

 
上面的演示代码中将参数param声明为inout类型，在传参时需要使用“&”符号，这个符号将传递参数变量的内存地址。
 
5.2　函数的类型与函数嵌套
 
前面章节提到，Swift语言中每一个函数都有其特定的类型。因此，开发者也可以像声明普通变量那样来声明一个函数变量，同样也可以对此变量进行赋值、调用等操作。将函数作为数据类型这种语言设计思路有强大的优势，这将允许开发者将一个函数作为另一个函数的参数或者返回值，大大增强了编程的灵活性。
 
函数变量的声明及赋值示例代码如下：
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函数变量的类型由参数和返回值决定，参数和返回值相同的函数类型就相同。上面示例代码中对函数变量的赋值采用了闭包的方式，闭包的实质是一段有具体功能的代码块，其结构为{(param1,param2,…) in代码块}，其最外面由大括号包围，内部小括号为参数列表，in为闭包关键字，之后需要编写实现相应功能的代码。关于闭包的更多内容，后面章节会详细介绍。
 
也可以通过一个函数来对函数变量进行赋值，示例如下：
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函数也可以作为另一个函数的参数，示例代码如下：
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如上代码所示，这种将函数作为参数的编程方式应用十分广泛，在Objective-C语言中，这种语法结构被称为block。在处理一些回调操作时，例如网络回调、子线程异步处理回调等场景中，使用这种编程方式将十分简洁优美。
 
函数可以作为参数，同样其也可以作为返回值来使用，示例代码如下：
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上面的演示代码中，在函数内部创建了闭包并将其返回，由于Swift语言是支持进行函数嵌套的，实际上开发者也可以在函数内部再次创建函数，示例如下：
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 提示
 
 函数也有其作用域，所谓嵌套函数是指在函数内部再次创建一个子函数，子函数只能在父函数内部调用，不可以在父函数外部调用，但是可以作为返回值传递到父函数外部。


 
5.3　理解闭包结构
 
闭包结构对于编程初学者来说可能会难于理解一些。在学习关于闭包的过程中，读者首先应该理解闭包的结构与实质。
 
5.3.1　闭包的语法结构
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为Closures的playground文件，本节将在其中进行代码的演练。5.2节中向读者介绍了有关函数的内容，函数的设计思路是将有一定功能的代码块包装在一起，通过函数名实现复用。闭包和函数有着类似的作用，然而闭包的设计大多数情况下并不是为了代码的复用，而是传递功能代码块和处理回调结构。首先，一个完整的函数包含函数名、参数列表、返回值和函数体，示例如下：
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将上面函数的功能使用闭包来实现，代码如下：
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上面代码创建了一个名为myClosures的闭包常量，闭包在语法上有这样的标准结构：{(参数列表)->返回值in闭包体}。首先闭包的最外层由大括号包围，内部由闭包关键字in来进行分割，关键字in前面为闭包结构的参数列表和返回值，其书写规则与函数一致，in关键字后面为闭包体，用于实现具体功能。上面示例的闭包和函数原理上完全相同，并且闭包也可以像函数一样被调用，示例代码如下：
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与函数不同的是，闭包的返回值是可以省略的，在闭包体中，如果有return返回，则闭包会自动将return的数据类型作为返回值类型，上面的闭包代码也可以简写为如下形式：
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5.3.2　通过实现一个排序函数来深入理解闭包
 
在实践中分析与解决问题是学习编程的一条捷径。本节将带领读者通过分析问题、探讨解决方案、进行初步实现、优化实现方式等一步步深入了解闭包的用法。学习这种分析解决问题的方式在编程中十分有益，其思路如图5-1所示。
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 图5-1　分析与解决问题思路


 
在实际开发中，开发者经常会遇到不同的排序需求，例如对商品价格排序、文章热度排序、消息时间先后排序、学生成绩排序等。很多情况下，开发者要排序的对象并不是简单的数字类型值或者字符串类型值，而是自定义的复杂对象，也就是开发者常用的类。对于这种类型的排序需求，应该如何实现呢？首先应该明确需求问题，如下：
 
（1）应该实现一个函数，来对数组类型排序。
 
（2）数组中的元素可以是任意的复杂类型。
 
实现根据复杂类型数据中的某一个属性进行排序，例如学生的成绩。
 
（1）针对上面提出的需求问题，设计初步的实现思路。
 
（2）以通用的数组类型作为函数的参数。
 
若要实现对自定义复杂类型的排序操作，需要将排序算法作为参数传入函数。
 
编写函数的结构示例如下：
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 提示
 
 Any在Swift语言中代表任意类型。


 
mySort()函数中需要传入两个参数，一个是要进行排序的数组数据，另一个是一个闭包排序方法，这个闭包有两个Int类型的参数，表示数组中两个相邻的元素。第1个参数表示前一个元素，第2个参数表示后一个元素，这个闭包有一个Bool类型的返回值，返回true则表示正向排序，即参数中的第1个元素和第2个元素不交换位置，返回false表示逆向排序，即参数中的第1个元素和第2个元素交换位置。之后，根据上面的分析来对mySort函数进行实现，代码如下：
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如上代码所示，使用了冒泡排序算法来进行排序操作，而具体两个元素的排序规则是由闭包sortClosure来实现的。swap()函数是Swift语言中的一个交换函数，用来实现数组元素的交换，由于需要对原数组数据进行操作，需要使用inout类型的数组参数。
 
先使用整型数组来对编写的排序函数进行测试，代码如下：
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 提示
 
 as!的作用是类型转换。


 
编写一个自定义的类来进行排序测试，示例如下：
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以上代码模拟了一个学生类，每一个学生对象由名字和分数组成，闭包实现了对学生分数的排序规则。
 
5.4　将闭包作为参数传递时的写法优化
 
通过前面章节的学习，读者应该可以感受到Swift语言在设计上追求简洁与高效，开发者在将闭包作为参数传递进函数时，也可以在标准形式上做许多优化。我们依然以学生数组排序的代码为例，省略闭包返回值类型的写法如下：
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闭包作为函数参数时的参数类型可以省略，是因为在函数声明时，闭包参数中已经制定了参数的类型，编译器可以进行自动推断。
 
如果闭包只有一行代码组成，return关键字也可以进行省略，默认会将此行代码的执行结果返回。需要注意，只有将闭包作为函数的参数才可以如此简化，示例如下：
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经过简化后的闭包结构已经简洁了很多，其实还可以继续简化。如上代码中，开发者使用index和nextIndex来标识闭包中的参数，实际上编译器会根据此闭包在作为函数参数声明时，闭包的参数列表会自动创建一组参数，参数名会以$0、$1这样的结构依次类推。因此，开发者也可以使用编译器默认生成的参数名而不必指定参数名。表现在代码写法上，开发者也可以将参数列表和闭包关键字in省略，优化后的代码如下所示：
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通过一步步简化后的代码与最开始的代码已有很大的不同，Swift语言在这些细节上的处理使开发者可以十分灵活地编写代码。然而这些代码的简化操作对于初学者来说可能会难于理解，读者务必要将本节的简化过程熟练应用，在开发中需要使用各种各样的闭包时，才能游刃有余。
 
5.5　后置闭包、逃逸闭包与自动闭包
 
闭包常常会作为函数的参数来使用，函数在调用时，参数是写在小括号中的参数列表中的，而闭包又是一个写在大括号中的代码块，如此的嵌套写法在视觉上十分不直观。因此，Swift语言中提供了后置闭包的写法。当函数中的最后一个参数为闭包参数时，在调用函数时，开发者可以将闭包结构脱离出函数的参数列表，追加在函数的尾部，增强代码的可读性，示例如下：
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后置闭包的语法简化了代码的结构，这里面还有一个小技巧，如果一个函数只有一个参数，且这个参数是一个闭包类型的参数，则开发者在调用函数时，使用后置闭包的写法可以直接将函数的参数列表省略，示例代码如下：
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以上示例代码几乎是闭包的最简形式了。
 
当闭包传递进函数时，系统会为此闭包进行内存的分配。在Swift语言中，还有逃逸闭包与非逃逸闭包这样的概念。所谓逃逸闭包是指函数内的闭包在函数执行结束后在函数外依然可以进行使用，非逃逸闭包是指当函数的生命周期结束后，闭包也将被销毁。换句话说，非逃逸闭包只能在函数内部使用，在函数外部不能够使用。默认情况下函数参数中的闭包都为非逃逸闭包，这样做的优点是可以提高代码性能，节省内存消耗，开发者可以根据实际需求将闭包参数声明成逃逸闭包。
 
 
 提示
 
 非逃逸闭包也不可以作为返回值返回，如果这么做，编译器会抛出一个错误。


 
将闭包声明为非逃逸类型，需要使用@noescape修饰，需要注意，在最新版本的Xcode开发工具中，这个关键字已经不需要再使用，参数中的闭包默认都是非逃逸的，示例代码如下：
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 提示
 
 逃逸类型的闭包常用于异步操作中，例如一个后台请求完成后要执行闭包回调，需要使用逃逸类型。


 
不是所有的闭包都需要显式创建，Swift语言中还有一种语法，其可以实现对简单闭包的自动生成，这种闭包通常称为自动闭包。需要注意，自动闭包参数的使用有严格的条件，首先此闭包不能够有参数，其次在调用函数传参时，此闭包的实现只能由一句表达式组成，闭包的返回值即为此表达式的值，自动闭包参数由@autoclosure来声明，示例代码如下：
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自动闭包默认为非逃逸的，若要使用逃逸类型的闭包参数，需要声明如下：
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5.6　练习及解析
 
（1）编写一个计算阶乘的函数。
 
解析：
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（2）编写函数，其功能是：判断输入的字符是否为数字字符。如果是，则输出true，否则输出false。
 
解析：
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（3）编写函数，其功能是：将两个两位数的正整数a、b合并成一个整数c，合并规则是将a的十位和个位分别放在c的千位和个位，将b的十位和个位分别放在c的百位和十位。
 
解析：
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（4）编写函数，将字符串中的大写字母变成对应的小写字母，将小写字母变成对应的大写字母，其他字符不变。
 
解析：
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（5）编写函数，输入一个大于0的数字，将不大于这个数字的所有正奇数的和与正偶数的和以元组的形式返回。
 
解析：
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（6）编写函数，输入不定个数的一组整数值，统计其中正数和负数的个数，0不纳入统计。解析：
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（7）编写函数，输入圆的半径，返回圆的周长和面积。
 

 [image: ]

 
（8）编写函数，输入不定个数的整数，将其中的最大值和最小值返回。
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（9）使用闭包的风格模拟Dictionary数据的遍历。
 
解析：
 

 [image: ]

 
本题中的代码设计十分巧妙，MyEnumDic(dic:,closure:)函数将每次遍历字典的结果传递给闭包，具体这些结果应怎样使用，完全交由闭包中的逻辑来做，并且通过闭包的返回值控制字典遍历是否结束，当开发者找到自己需要的值后，在闭包中返回true即可提前中断字典的遍历，提高代码的运行性能。
第6章　高级运算符与枚举
 
控制复杂性是计算机编程的本质。
 
——Brian Kernighan
 
本书在前面的章节主要针对Swift语言中的运算符进行介绍，除了算术运算符、逻辑运算符等基础的运算符外，Swift语言还提供了许多关于运算符的高级使用技巧。开发者甚至可以重新实现系统的运算符或者自定义特殊功能的运算符。
 
枚举是Swift语言中一种略微复杂的数据类型。枚举和类、结构体一样，也是开发者可以进行定义的一种数据模型，熟悉Objective-C语言的读者知道，在Objective-C语言中枚举类型数据实际上就是一种整型数据，在Swift语言中则不同，枚举类型就是一种独立的数据类型。Swift语言中的枚举语法很有特点，相比于Objective-C语言，Swift语言中的枚举更灵活。比如：读者可以对枚举值设置原始值、相关值来扩展枚举的功能等。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	位运算符的使用。
 
 	溢出运算符的意义。
 
 	对运算符进行重载操作。
 
 	自定义运算符。
 
 	枚举的创建与使用场景。
 
 	枚举原始值及相关值的应用。
 
 	递归枚举与递归函数的结合使用。


 
6.1　位运算符与溢出运算符
 
很多编程语言都支持位运算符，位运算符的主要功能是对二进制数据进行位运算等操作。而溢出运算符是Swift语言独有的，由于Swift语言对代码安全性的注重，正常的运算是不允许出现溢出行为的。开发者使用溢出运算符可以控制是否允许溢出运算。
 
6.1.1　位运算符的应用
 
在计算机中，数据都是以二进制的形式存储的，位运算也是专门针对二进制数据的一种运算方式。在Swift语言中，开发者在创建数值变量时可以通过追加“0b”前缀的方式将数值设置为二进制。使用Xcode开发工具创建一个命名为AdvancedOperators的playground文件，在其中进行代码演示。创建一个UInt8类型的变量，将十进制数8以二进制的方式赋其值，示例如下：
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前面介绍过UInt8类型，其为8位的无符号整型，也就是说，任何一个UInt8类型的变量都是采用8个二进制位来存储数据的。因此读者可以理解为a变量实际存储的数据为00001000。位运算的实质就是对数据的每一个二进制位进行逻辑运算。
 
Swift语言支持C/Objective-C语言中的全部位运算符，其中包括按位取反运算、按位与运算、按位或运算、按位异或运算、按位左移运算以及按位右移运算。
 
按位取反运算符“～”的作用是将数据的每一位都进行取反操作，即如果当前位为0，则运算后变为1，如果当前位为1，则运算后变为0。对上面创建的变量a进行按位取反运算后，其存储的数据将变为11110111，即十进制数247，示例如下：
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按位与运算符“&”需要有两个操作数，其作用是将两个操作数相同的位进行逻辑与运算。即如果两个对应位的值都为1，则运算后此位结果为1；如果其中有一个位的值为0，则运算后此位结果为0。示例如下：
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按位或运算符“|”需要有两个操作数，其作用是将两个操作数相同的位进行逻辑或运算。即如果两个对应位的值有一个为1，则运算后此位结果为1；如果两个对应位的值都为0，则运算后此位结果为0。示例如下：
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按位异或运算符“^”需要有两个操作数，其作用是将两个操作数相同的位进行逻辑异或运算。即如果两个对应位的值相同，则运算后此位的值为0；如果两个对应位的值不同，则运算后结果为1。示例如下：
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按位左移运算符“<<”用于将数据每一位上的值进行左移操作，示例如下：
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与按位左移运算对应，按位右移运算符“>>”用于将数据每一位上的值进行右移操作，示例如下：
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 提示
 
 进行按位左移或者右移运算的时候，有可能出现丢失数据位的情况，例如对于UInt8类型，将二进制数据00001111向左移动6位结果为11000000，同样。将二进制数据11110000向右移动6位结果为00000011。


 
6.1.2　溢出运算符
 
Swift语言十分注重安全性，在编写代码时，如果出现了数据溢出，会直接出现运行时错误。而溢出运算符这种设计将代码的不确定性降低了很多。所谓溢出是指超出数据所属类型的最大值或者最小值。以UInt8来说，其最大值为二进制数11111111，即十进制数255。如果将UInt8类型的变量设置为255后再让其加1，就会出现数据溢出，示例如下：
 

 [image: ]

 
如果开发者确实需要溢出操作而不是无意留下的小错误，Swift语言中也提供了支持溢出操作的溢出操作符，示例如下：
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 提示
 
 对二进制数据进行乘2运算，实质就是对二进制数据进行左移一位的运算。例如二进制数据11111111*2=11111110。


 
6.2　运算符的重载与自定义
 
准确来说，重载运算符和自定义运算符都是开发者自定义运算符功能的手段，二者的差别在于重载运算符是给系统已经存在的运算符追加新的功能，而自定义运算符是完全自定义一个系统不存在的运算符，来实现特定的运算功能。
 
6.2.1　重载运算符
 
读者在认识重载运算符前，首先应该清楚重载的概念。重载的概念最初是针对函数的，对同一个函数名，设置不同的参数类型以实现不同的功能被称为函数的重载。在Objective-C中函数参数的名称是包含在函数名里的，因此从严格意义上讲，Objective-C语言并不存在函数的重载操作。Swift语言则不同，我们可以通过对函数重载应用的一个小例子来理解重载的意义。
 
实现一个整数的加法函数十分简单，示例如下：
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上面的示例代码用来进行整型数据的加法是完全可以的，但是如果需要进行浮点型数据的加法就会出现问题，开发者如果直接将浮点数传入addFunc()函数中，编译器就会直接报类型错误，这时你可能想要创建一个针对浮点数的加法运算，示例如下：
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这样是解决了问题，但是这种设计思路十分糟糕，实现相同功能的函数，由于参数的不同被生生切成了两个，其实开发者可以使用相同的函数名addFunc()，通过重载实现不同类型参数的计算，示例如下：
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如上代码，通过重载的方式对不同数据类型实现了加法操作，并且在调用加法函数的时候，开发者只需要记住这一个函数名即可，这就大大增强了代码的统一性。
 
类比于函数的重载，运算符的重载是指在系统已经存在的运算符上扩展新的功能。其实在前面章节中使用的加号运算符“+”就是通过重载实现的，开发者可以直接使用“+”运算符进行整型数据、浮点型数据甚至字符串类型数据的相加操作。下面我们通过自定义一个圆形的类，通过重载加号运算符“+”来实现支持对圆形类实例的相加操作。
 
设计圆形类如下，其中有两个属性，分别表示圆形半径与圆心：
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定义两个Circle实例进行相加操作时，应执行这样的运算：两个Circle实例相加返回一个新的Circle实例，并且这个新的Circle实例的圆心为第一个Circle操作数的圆心，新的Circle实例的半径为两个操作数Cirlcle实例半径的和，重载加法运算符如下：
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可以发现，重载运算符的语法格式与函数十分相似。实际上，运算符就是通过函数的方式定义的。
 
 
 提示
 
 在某些场景下，运算符也的确可以像函数一样来使用，例如在一个函数参数中传入闭包时，也可以直接传入某个功能类型的运算符，示例如下：
 
 func myFunc(closure:(Circle,Circle)->Circle) {
 
 }
 
 //将重载的加法运算符传入
 
 myFunc(closure: +)


 
 
 注意
 
 Swift语言中还有一个覆写的概念，覆写是指子类对父类中的属性和方法进行适合自身的重新实现，和重载意义完全不同，读者在后面的学习中会遇到，这里需要注意不要将这两个概念混淆。


 
6.2.2　自定义运算符
 
重载运算符是为已经存在的系统运算符扩展新的功能。开发者也可以通过自定义系统不存在的运算符来实现特殊的需求，例如Swift语言从2.2版本开始移除了“++”、“--”运算符，这里我们可以通过自定义运算符来添加自加运算符“++”，示例如下：
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自定义运算符分为两个步骤，首先开发者需要将要定义的运算符进行声明，如上代码中的prefix operator ++。在声明运算符的结构中，prefix的作用是运算符的类型，可以使用perfix关键字将其声明为前缀运算符，也可以使用infix关键字将其声明为中缀运算符，postfix关键字将其声明为后缀运算符。在进行运算符的实现时，后缀和前缀运算符只能有一个参数，参数在func关键字前需要表明要实现的运算符类型，而中缀运算符需要有两个参数且func关键字前不需要额外标明，示例如下：
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 提示
 
 前缀运算符是指在只有一个操作数且在使用运算符进行运算时，运算符需要出现在操作数的前面；中缀运算符需要有两个操作数，且在进行运算时运算符需要出现在两个操作数的中间；后缀运算符只能有一个操作数，在运算时后缀运算符需要出现在操作数的后面。


 
需要注意，Swift语言中提供了许多Unicode字符，可用于运算符的自定义，但是也有一些规则，自定义运算符常使用如下字符作为开头：/、=、-、+、！、*、%、<、>、&、|、^、?、～。开发者也可以使用点“.”来进行运算符的定义，当开发者的自定义运算符中有使用到符号“.”的时候需要注意：如果“.”出现在自定义运算符的开头，则运算符中可以出现多个符号“.”，例如“.+.”；如果自定义运算符中的符号“.”不在开头，那么这个自定义运算符中只允许出现一次符号“.”。
 
 
 提示
 
 Swift语言中也有一些保留符号，它们不可以单独被重载和自定义，保留符号如下：=、->、//、/*、*/、.、<、>、&、?、!。


 
6.3　运算符的优先级与结合性
 
在小时候学习数学时，老师总会强调四则运算中的先乘除后加减、从左向右计算等规则。其实在Swift语言编程中，也有这样的规则存在。例如，进行如下混合运算：
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从上面演示代码中可以看出，Swift语言中的四则运算也是先进行乘除运算后进行加减运算，运算顺序为从左向右。其实在Swift语言的运算符体系中，有着优先级与结合性的概念，运算符的优先级决定同一行代码中出现多种运算符时的计算顺序，运算符的结合性决定运算符是从左向右运算还是从右向左运算。任何运算符都有默认的优先级，开发者自定义的运算符也是如此，优先级越高的运算符优先执行。对于结合性而言，由于前缀运算符与后缀运算符都只有一个操作数，因此它只对中缀运算符有意义。
 
表6-1和表6-2列出了Swift中所有运算符的相关信息：
 
 
 表6-1　Swift语言中的系统前缀运算符
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 （续表）
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上面两个表格中列举了Swift语言系统定义的所有运算符相关信息，无需专门记忆，在实际开发中需要使用时再来查表即可。其实更多情况下，开发者会直接使用小括号来决定表达式的执行顺序，这样代码也会更加直观。
 
在重载运算符操作时，并不会改变原运算符的结合性和优先级，但对于自定义运算符，开发者可以设置其结合性与优先级，示例如下：
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associativity关键字用于声明运算符的结合性，可以选择left或者right来定义成左结合性或者右结合性，precedence关键字用于声明运算符的优先级。
 
6.4　枚举类型的创建与应用
 
Swift语言中使用enum关键字来进行枚举的创建，使用Xcode开发工具创建一个命名为Enum的playground文件，在其中创建一个姓氏类型的枚举，如下所示：
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上面的代码创建了一个姓氏枚举类型，这个枚举类型中定义了4个枚举值，分别是张、王、李、赵，上面的写法将4个枚举值分别在4个case语句中定义，开发者也可以在1个case子句中完成多个枚举值的定义，示例如下：
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在使用时，枚举和其他类型一样，开发者可以在声明变量时将变量的类型指定为某个枚举类型，也可以通过对变量初始化来使编译器自动推断出变量的类型。枚举中定义的枚举值在使用时，开发者可以使用点语法来获取，示例如下：
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实际上，如果一个变量的类型已经确认为某个枚举类型，那么开发者再进行变量赋值的时候，是可以将枚举类型省略掉的，直接使用点语法获取枚举值即可，示例如下：
 

 [image: ]

 
在开发中，枚举类型会经常与switch-case结合使用以实现选择结构，这种方式实现的选择结构代码清晰统一，对于开发者来说十分有益，示例如下：
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6.5　枚举的原始值与相关值
 
枚举的原始值特性可以将枚举值与另一种数据类型进行绑定，相关值则可以为枚举值关联一些其他数据。通过相关值，开发者可以实现复杂的枚举类型。
 
6.5.1　枚举的原始值
 
上节中创建的枚举其实并没有声明一个原始值类型，Swift语言中的枚举支持开发者声明一个原始类型，并将某个已经存在的类型的值与枚举值进行绑定，枚举指定原始值类型的语法与继承的语法有些类似，示例如下：
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如果开发者要指定枚举的原始值类型为Int类型，也可以只设置第一个枚举值的原始值，其后的枚举值的原始值会在第一个枚举值原始值的基础上依次递增，示例如下：
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通过枚举类型中的rawValue属性来获取枚举的原始值，示例如下：
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在枚举变量初始化时，开发者可以使用枚举类型加点语法的方式，如果这个枚举有指定的原始值，也可以通过枚举值的原始值来完成枚举实例的构造，示例如下：
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需要注意，通过原始值进行枚举实例的构造时，是有可能构造失败的，因为开发者传入的原始值不一定会对应到某一个枚举值。因此这个方法实际上返回的是一个Optional类型的可选值，如果构造失败，则会返回nil。
 
6.5.2　枚举的相关值
 
Swift语言在很多方面的设计都比其他编程语言更加灵活与现代，枚举的相关值语法最能够体现这一特点。
 
枚举类型的设计思路是帮助开发者将一些简单的同类数据进行整合。举个例子，在游戏类软件的开发中经常会使用到各种物理模型，以形状为例，开发者通常会定义一系列的枚举值作为物理形状的枚举，如圆形、三角形、矩形等，示例如下：
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上面的代码进行了形状的定义，但是有一个问题，这种枚举值的定义方式只适合简单数据类型的定义，而不同的形状可能需要不同的参数。例如圆形需要圆心和半径来确定，矩形需要中心点与宽高来确定，三角形需要3个顶点来确定。如果对枚举类型进行实例化，可以根据不同的形状设置不同的参数，那么在使用时对开发者来说将十分方便，在Swift语言中，对枚举设置相关值就可以完成这样的需求。
 
在定义枚举值的时候，开发者可以为其设置一个参数列表，这个参数列表被称为枚举的相关值，示例如下：
 

 [image: ]

 
在创建有相关值枚举的时候，开发者需要提供参数列表中所需要的参数，示例如下：
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在switch-case结构语句中，匹配到枚举后，可以通过参数捕获的方式来获取枚举实例的相关值，这里捕获到的相关值参数，可以在开发者的代码中使用，示例如下：
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6.5.3　递归枚举
 
递归枚举是Swift语言枚举相关语法中比较难于理解的一个语法，但是如果可以将其完全掌握，则可以编写出结构十分优美的代码。要完全明白递归枚举的意义与使用，首先需要明白两点——递归与枚举实质。
 
递归是一种代码算法技巧，它并不区分语言，各种高级语言都可以实现自己的递归算法。简单来说，递归就是程序调用自身的编程技巧。针对函数来说，递归函数就是在函数内部进行了此函数本身的调用。读者需要注意一点，递归算法效率十分高，但是其性能资源的耗费也十分严重。在大多数情况下，开发者应该尽量避免使用递归。前面的章节中曾经使用过循环结构来计算正整数的阶乘，例如5!=5*4*3*2*1=120，这里我们要使用递归算法来实现一个正整数的阶乘，代码如下：
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函数的功能是进行数据计算，递归函数只是使用递归的算法来进行数据的计算。而枚举则不同，枚举的功能是数据的描述。例如6.5.2节中创建的形状枚举，其中只是对几种形状的数据结构进行描述和定义，它并不具有数据计算的功能。那么递归枚举其实就是使用递归的方式来进行数据描述。
 
来使用枚举描述加减乘除四则表达式示例代码如下：
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使用上面创建的枚举来描述四则运算表达式，示例如下：
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这里读者需要注意，变量exp1、exp2、exp3、exp4只是四则运算表达式的描述，并没有运算功能。可以简单地理解为：Expression枚举模拟的是一种四则运算表达式类型，如果要进行运算，开发者还需要实现具体的功能函数。
 
可以发现，Expression能够描述的表达式只是单运算表达式，它不能够进行复合表达式的描述，例如对于((5+5)*2-8)/2表达式的描述。分析这类复合表达式，其实质只是将单运算表达式作为计算的参数传入另一个单运算表达式。类比于Swift语言中的枚举，一个枚举值的相关值类型，可以设置为这个枚举本身的类型，通过这种递归的方式就可以实现复合表达式的描述，将前面创建的Expression枚举修改如下：
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使用indirect关键字修饰的枚举值表示这个枚举值是可递归的，即此枚举值中的相关值可以使用其枚举类型本身。使用修改后的Expression枚举来描述复合表达式((5+5)*2-8)/2的代码如下：
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最后得到的变量expFinal就是对((5+5)*2-8)/2的描述。另外，读者可以为这四则表达式枚举类型Expression实现一个函数来进行运算，在开发中将描述与运算结合，能够编写出十分优美的代码，处理递归枚举通常会采用递归函数，函数方法实现示例如下：
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关于递归枚举还有一点需要注意，如果一个枚举中所有的枚举值都是可递归的，开发者可以直接将整个枚举类型声明为可递归的，示例如下：
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6.6　练习及解析
 
（1）模拟C语言通过自定义运算符的方式实现前缀自增、前缀自减、后缀自增、后缀自减运算符。
 
解析：
 

 [image: ]

 
（2）Swift语言中的加法运算符不能支持对区间范围的相加操作，重载加法运算符，使其支持区间的追加，例如(0…5)+5计算后的结果为区间0…10。
 
解析：
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（3）自定义新后缀运算符“*!”，其功能是对某个数进行阶乘计算。
 
解析：
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（4）模拟设计一个交通工具枚举　将速度与乘坐价钱作为枚举的相关值。
 
解析：
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第7章　类与结构体
 
把最复杂的变成最简单的，才是最高明的。
 
——达·芬奇
 
类是面向对象编程思想的核心，在面向对象编程思想中万物皆为对象，类便是描述对象的一种方式。我们可以定义一些属性和方法来描述这个类，例如可以将汽车抽象成一个类，类中可以定义一些属性，如汽车的颜色、重量、车牌号等，同时我们也可以封装一些方法，如转弯、倒车、前进等来模拟汽车的行为。结构体也是描述数据的一种方式，并且在Swift语言中的结构体十分强大，它也可以进行属性和方法的封装。在某些情况下，结构体可以代替类来使用，但是类也有一些高级的特性是结构体所不具有的。在开发中，要根据实际情况来进行选择。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	类和结构体的相似点与差异处。
 
 	类和结构体的设计与创建。
 
 	类和结构体的应用场景。


 
7.1　类与结构体的定义
 
生活中人们将拥有相似属性和行为的事物归为一类，生物被分为动物、植物和微生物等，动物和植物又会进一步分门别类，如鸟兽鱼虫等。编程中的类也有相似的意义，一个基类也可以派生出各种子类。在Swift语言中，结构体是功能仅逊于类的数据结构，其也可以描述拥有某些属性和行为的事物，只是它的实现机制和类有着本质的区别，应用场景也有所不同。
 
7.1.1　结构体
 
在编程中，结构体顾名思义用于描述一种事物的结构，在Objective-C语言中，结构体中只可以定义属性而不能定义方法。在Swift语言中，结构体和类十分相似，其中既可以定义属性，也可以定义方法，但其不像类一样具有继承的特性。
 
在Swift语言中，使用struct关键字来定义结构体，结构体中可以声明变量或者常量作为结构体的属性，也可以创建函数作为结构体的方法，结构体使用点语法来调用其中的属性和方法。使用Xcode开发工具创建一个命名为ClassAndStruct的playground文件，在其中编写一个汽车的结构体，示例代码如下：
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上面代码中示例的结构体模拟了汽车这样的事物，并提供了3个属性，分别代表汽车的价格、品牌、油量，还提供了两个方法，分别表示汽车行路与加油的行为。在创建结构体后，结构体会默认生成一个构造方法供开发者使用，开发者可以在构造方法中完成对结构体的实例化，示例代码如下：
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以上示例代码通过结构体来模拟现实生活中的汽车，需要注意，Swift语言中的数据类型分为值类型和引用类型。结构体、枚举以及前面读者接触到的除类以外的所有数据类型都属于值类型。只有类是引用类型的。值类型数据和引用类型数据最大的区别在于当进行数据传递时，值类型总是被复制，而引用类型不会被复制，引用类型是通过引用计数来管理其生命周期的。关于引用计数与内存管理，后面章节会专门介绍。读者在这里需要注意，如果值类型有数据传递，原来的实例会被复制一份，修改新的实例并不能修改原始的实例，以Car结构体示例如下：
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从上面代码的打印信息可以看出，car实例与car2实例分别独立。
 
7.1.2　类
 
类是较结构体更加高级的一种数据类型，编程中的所有复杂数据结构都是通过类来模拟的。简单理解，类是编程世界中万物的抽象，使用类可以模拟万物的对象。以射击类游戏为例，则游戏中的主角、武器、道具、敌人、子弹等都是类。
 
Swift语言中的类使用关键字class来声明，使用类的方式模拟汽车类型示例代码如下：
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分析上面创建ClassCar类的代码可以发现，类与结构体创建属性与方法的代码基本都一样。不同的是，在结构体中开发者并不需要提供构造方法，结构体会根据属性自动生成一个构造方法，而类则要求开发者自己提供构造方法，在init()构造方法中，需要完成对类中所有属性的赋值操作。
 
创建类实例、访问类实例属性的方法，示例如下：
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可以看出，类和结构体一样，也是通过点语法来完成属性方法的访问的。和结构体不同的是，类是引用类型，对类实例进行数据传递时并不会产生复制行为。因此，如果将类实例传递给了新的变量，修改新的变量会影响到原始变量，示例如下：
 

 [image: ]

 
正是由于类的这种特性，在编程中，同一个类实例可以被多处引用共享。
 
7.2　设计一个交通工具类
 
在7.1节中，使用结构体和类都可以模拟实现汽车这一事物，然而现实中的世界万物往往有着错综复杂的关系，很多不同的事物都有类似的属性和行为。例如除了汽车可以行路，轮船、飞机等也可以作为交通工具，如果开发者需要在程序中模拟这些交通工具，使用类就要比结构体合适得多。
 
继承是类独有的特点，子类和父类通过继承关系进行关联，并且子类可以对父类进行扩展。在Swift语言中，不继承于任何类的类被称为基类，继承而来的类被称为子类，其所继承的类被称为父类。就好比现实中的父子关系，儿子会继承到父亲的一些特性，例如父亲的姓氏、父亲的行为习惯、父亲的部分财产等；同样，儿子也有其自己的一些特性和父亲不同，例如儿子会有自己的姓名，会选择自己要从事的职业等。在编程中，子类会继承父类的属性和方法，子类也可以定义自己的属性和方法。设计一个交通工具类，继承就再适合不过了。
 
首先设计交通工具的基类，基类中需要将交通工具的公共特点抽象出来。例如任何交通工具都可以行驶，要为其提供一个行驶的方法；所有交通工具都需要耗油，需要为其提供一个油量的属性和一个加油的方法。示例代码如下：
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分别创建3个继承自Transportation类的子类，模拟汽车、轮船、飞机三种交通工具，示例代码如下：
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如上代码所示，Car、Boat、Airplane这三个类都继承于Trasportation基类，它们都继承了父类中的油量属性、行驶方法和加油方法。然而，不同的交通工具其行驶行为也不同，汽车是在路上行驶，轮船是在海上行驶，飞机是在天上行驶。因此在各个子类中对父类的drive()方法进行了覆写，在Swift语言中，要对父类的方法进行覆写，需要使用override关键字声明，覆写的意义是将继承于父类的方法进行新的实现，这里读者需要注意，由于父类的drive()方法中会有油量判断与加油操作，因此子类在覆写父类的drive()方法时，不能完全摒弃父类的实现。在Swift语言中，super关键字可用于调用父类的方法。
 
从打印信息可以看出，Car、Boat、Airplane同时调用drive()方法，却进行了其自身所覆写的方法。通过继承这样的编程设计方法，任何复杂的类都可以由简单的类一层一层继承而来，这极大地优化了代码的复用性与程序的层次结构。
 
需要注意，Swift语言中还提供了一个final关键字，final关键字用于修饰某些终极的属性、方法或者类。被final修饰的属性和方法不能够被子类覆写，示例如下：
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同样，如果不希望某个类被继承，也可以使用final关键字来修饰这个类，使其成为终极类，示例如下：
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7.3　开发中类与结构体的应用场景
 
在Swift语言中结构体的功能十分强大，其作用实际上已经和类非常相似。但类和结构体有着本质的不同，它们在数据传递时的机制不同，分别适用于不同的应用场景，苹果公司官方推荐开发者在如下情况下使用结构体来描述数据：
 
 
 	要描述的数据类型其中只有少量的简单数据类型的属性。
 
 	要描述的数据类型在数据传递时需要以复制的方式进行。
 
 	要描述的数据类型中的所有属性在进行传递时需要以复制的方式进行。
 
 	不需要继承另一个数据类型。


 
除了上面列举的原则，在其他情况下，开发者也应该考虑使用类而不是结构体来描述对象。关于值类型与引用类型，读者需要注意，如果要对值类型进行比较操作，应使用等于运算符“==”；对引用类型进行比较操作，应使用等同运算符“===”，示例代码如下：
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 提示
 
 在Swift语言中，Array、String、Dictionary、Set这些数据类型都是采用结构体来实现的，这点和Objective-C有着很大的区别。因此在Swift语言中，Array、String、Dictionary、Set在数据传递时总是会被复制。Swift语言官方文档有介绍：在开发者的代码中，复制行为看似总会发生。然而，Swift语言在幕后会控制只有绝对需要时才会进行真正的复制操作，以确保性能最优，因此开发者在编写代码时没必要回避复制行为来确保性能。


 
7.4　练习及解析
 
（1）设计一个学生类，为每个学生设计姓名、年龄和性别属性，为其提供一个学习的方法。
 
解析：
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（2）结合第1题中的学生类设计一个班级类，其中需要有班级名、学生人数和班长3个属性，并设计转入学生与转出学生的方法。
 
解析：
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（3）结合第1题中设计的学生类，设计一个老师类，为老师类提供一个教学科目，姓名和所教学生列表的属性，并为老师类提供一个教学方法，在教学方法中进行学生的学习行为。
 
解析：
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第8章　属性与方法
 
风格不是独立存在的，但万物都具备自己的风格。
 
——安托尔·里瓦罗尔
 
属性的实质是有特定意义的量值，只是属性是定义在类、结构体或者枚举中的量值。由于类的特殊性，类中的属性也被赋予了一些特殊的语法。属性通常用来描述事物的一些特征。例如创建一个签字笔类，可以为其定义价格、颜色等属性。Swift语言中对于属性的定义分为两类，分别是存储属性与计算属性。从字面意思理解，存储属性的作用是存储类的某个特征，而计算属性的作用是通过运算告知外界类的某个特征。存储属性只能用于类和结构体，计算属性可以用于类、结构体和枚举。
 
方法用来定义事物的行为，其实质是具有特殊意义的函数。类、结构体和枚举中都可以定义方法。和属性类似，方法也被分为实例方法与类方法，实例方法用于描述类型实例的行为，类方法描述整体类型的行为。构造方法是比较特殊的一类方法，其不需要func关键字声明且方法名定义为init，关于构造方法的内容很多，后面章节会专门介绍，本章主要讨论一般方法的应用。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	存储属性的意义与应用。
 
 	计算属性的意义与应用。
 
 	只读的计算属性。
 
 	属性监听器的应用。
 
 	实例属性与类型属性的区别与应用场景。
 
 	实例方法的意义与应用。
 
 	类方法的意义与应用。
 
 	构建下标方法。


 
8.1　存储属性与计算属性
 
Swift语言中的属性从行为上可以分为存储属性与计算属性两类。存储属性与计算属性的区别在于，存储属性用于描述存储值，计算属性用于描述计算过程并获取计算结果。
 
8.1.1　存储属性的意义及应用
 
存储属性用于定义类或结构体的某些特性，其实读者在前面章节中学习结构体和类的时候，就已经在使用存储属性描述事物的特征了。简单来说，存储属性就是用变量或者常量存储的某些有意义的值。使用Xcode开发工具创建一个命名为Property的playground文件，用于本章代码的练习。首先，以学生类为例，其中定义的学生姓名、性别、年龄都是存储属性，示例代码如下：
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在类中有一个原则，即当类实例被构造完成时，必须保证类中所有的属性都构造或者初始化完成。因此，一般情况下开发者会在创建的类中提供一个构造方法用于设置其中的属性，但并不是所有情况都需要这么做，我们也可以为类中的属性在声明时就提供一个初始值，例如学生定义一个所在学校名称的属性，并为其提供默认值，示例如下：
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实例通过点语法调用其属性。需要注意，变量类型的属性可以修改，常量类型的属性不可修改。但是对于值类型实例，如果实例是常量接收的，则其中变量的属性也不可以修改。而对于引用类型实例，无论示例是变量还是常量接收的，都可以修改变量类型的属性，示例代码如下：
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关于存储属性，Swift语言中还有一个十分有趣的特性。Swift语言支持将存储属性设置为延时储存属性。所谓延时存储属性就是指在类实例构造的时候，延时存储属性并不进行构造或初始化，只有当开发者调用到类实例的这个属性时，此属性才完成构造或初始化操作。延时存储属性在开发中很有优势，例如一个类的某个属性可能是一种复杂的数据对象，这个属性要完成构造可能需要花费很长的时间，将其设置为延时构造属性将大大减少类实例的构造时间。示例代码如下：
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上面的示例代码中，在创建People类实例的时候，并没有进行Work类实例的构造，在开发者调用到People实例的work属性时，才完成了Work类的构造。在大的工程中，巧妙使用延时存储属性可以极大地提高程序的性能。
 
 
 提示
 
 延时存储属性并不是线程安全的，如果在多个线程中对延时存储属性进行调用，不能保证其只被构造一次。


 
8.1.2　计算属性的意义及应用
 
与存储属性相比，计算属性更像是运算过程。举个例子，创建一个圆形类，类中定义圆心与半径两个存储属性。为了方便使用，开发者可以将圆的周长与面积也定义为属性，但是圆的周长和面积可以通过半径来计算出，所以这里实际上无需再定义额外的存储属性。Swift语言中提供了计算属性，用来描述这种可以由其他属性通过计算而得到的属性。示例代码如下：
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如上代码所示，圆的半径将影响圆的周长与面积。同样，设置了圆的周长或者面积后，也将会反过来影响圆的半径。计算属性中可以定义get与set方法，分别用来获取计算属性的值和设置计算属性的值。当然，归根结底，计算属性本身并没有存储值，它只是作为一个接口向外界提供某些经过计算后具有相应意义的数据。在计算过程中，通常会用到其他的存储属性。需要注意，在计算属性的set方法中，会将外界所设置的值默认以newValue的名字传入，开发者可以直接进行使用，也可以为这个值设置自定义的名称，示例如下：
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关于计算属性的get与set方法，需要注意，get方法是必不可少的，而set方法是可选的。当一个计算属性只有get方法而没有set方法时，此计算属性是只读的，外界只能获取此计算属性的值，不能设置此计算属性的值，示例代码如下：
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由于只读的计算属性没有set方法块，因此可以进行进一步简写，上面代码可以简写如下：
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8.2　属性监听器
 
在许多编程场景中，开发者在对类的某些属性进行赋值时需要进行一些额外的操作。在Objective-C语言中，可以为属性实现set方法来加入一些额外的逻辑。Swift语言中的存储属性提供了属性监听器，以便让开发者赋值属性时执行额外操作。
 
属性监听器用于监听存储属性赋值的过程，并且开发者可以在其中编写代码，添加额外的逻辑。需要注意，在进行属性的构造或初始化时，无论是通过构造方法进行的属性构造或初始化还是通过为属性设置默认值，都不会调用属性监听器的方法。初始化后从第2次为属性赋值开始，属性监听器才会被调用。示例代码如下：
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//第二次赋值才会打印属性监听器中的打印信息如下：
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同样，开发者也可以为属性监听器中传入的值设置自定义的名称，示例如下：
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 提示
 
 只有存储属性可以设置属性监听器，计算属性不可以。


 
8.3　实例属性与类属性
 
前面小节中提到的所有属性实际上都是实例属性，Swift语言中与之对应的还有类属性。实例属性由类的实例调用，类属性则是直接由类来调用。可以简单理解为，实例属性是与具体实例相关联的，一般用来描述类实例的一些特性，而类属性是与此类型相关联的，用来描述整个类型的某些特性。类属性使用static或者class关键字来声明。使用static关键字声明的属性也被称为静态属性，需要注意，对于类计算属性，如果允许子类对其计算方法进行覆写，则需要用class关键字来声明，示例代码如下：
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 提示
 
 类属性通常用来描述整个事物类所共享的一些事物特点，例如生产一批电视机，电视机的标准寿命值可以作为类属性。


 
8.4　实例方法与类方法
 
与实例属性和类属性对应，方法也分为实例方法和类方法。实例方法是由类型的实例进行调用的，类方法是由类型名直接调用的。类方法通常也用来描述整个类型所共享的行为。
 
8.4.1　实例方法的意义与应用
 
方法只是一个术语，其实质就是将函数与特定的类型进行结合。实例方法在语法上和函数完全一致，其与具体类型的实例相关联，实例通过点语法来调用其方法。使用Xcode创建一个命名为Method的playground文件，在其中进行本章代码的演练，首先创建一个简单的Math类，为其提供一个加法功能的方法，示例代码如下：
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在Swift语言中，类的每个实例中都默认隐藏着一个名为self的属性，可以简单理解为，self就是实例本身，开发者可以在实例方法中通过self来调用类的属性和其他实例方法，示例代码如下：
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在一般情况下，self是可以被省略的，开发者直接通过方法名来调用自身的实例方法也是没问题的。有一种情况读者需要注意，在对实例属性进行调用的时候，有时候属性名称可能会和方法中的参数名称相同，这时为了避免歧义，实例属性前的self不能够省略。
 
Swift语言中的类型有值类型与引用类型之分，对于引用类型，在实例方法中对实例属性进行修改是没问题的。但是对于值类型，读者需要格外注意，使用mutating关键字修饰实例方法才能对属性进行修改，示例代码如下：
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实际上，在值类型实例方法中修改值类型属性的值就相当于创建了一个新的实例，上面的代码和下面代码原理上是一致的：
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8.4.2　类方法
 
类方法是关联于整个类型的，被整个类型所共享。对比类属性，Swift语言中的类方法也是通过static和class关键字来声明的，static关键字声明的类方法又被称为静态方法，其不能被子类覆写，而class关键字声明的类方法可以被类的子类覆写。
 
在类方法中也可以使用self关键字，但此时self关键字不再代表实例本身，而是代表当前类。在类方法中使用self可以对当前类型的类属性和类方法进行调用。为Point结构体提供一个静态方法示例代码如下：
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对于类来说，使用class关键字声明的类方法可以被子类覆写，示例代码如下：
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8.5　下标方法
 
在前面介绍过Swift语言中的元组，如Set集合和Array数组等数据结构，它们可以通过使用下标的方式来获取其中的元素，这种使用下标获取集合元素的方法写法简单快捷，并且令开发者在编程使用时十分高效，示例代码如下：
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那么开发者可否为自定义的数据类型也赋予这种下标访问的功能呢？答案是肯定的。Swift语言为开发者提供了现成的方法，开发者只需要在自己定义的类型中将其实现，即可为此类型提供下标访问的功能。例如，模拟系统的Array数组创建一个自定义的数组类，示例代码如下：
 

 [image: ]

 
下标使用subscript来定义，其与普通方法类似，参数和返回值分别作为下标和通过下标所取的值。但是subscript实现部分和计算属性十分相似，必须实现一个get代码块和一个可选的set代码块，get代码块用于使用下标取值，set代码块用于使用下标设置值。因此，subscript结构更像是计算属性和方法的混合体。上面示例代码中演示了为自定义的类型添加下标访问的功能，实际上，下标访问并不只局限于一维下标，开发者可以根据需求实现自己的任意维度的下标访问功能。例如，将MyArray改造成一个二维数组，并为其添加二维下标访问的功能，示例代码如下：
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 提示
 
 （1）下标方法subscript中也可以只实现get代码块，此时只可以通过下标来做读取操作，不可以使用下标来做设置操作。
 
 （2）下标方法subscript中参数的个数和类型开发者都可以根据需求自由定义，返回值的类型也可以自由定义，但有一点需要注意，下标的参数不可以设置默认值，也不可以设置为inout类型。


 
8.6　练习及解析
 
设计一个线段结构体，为其提供中心点、长度、斜率3个计算属性。
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第9章　构造方法与析构方法
 
创造包括万物的萌芽，经培育了生命和思想，正如树木的开花结果。
 
——居伊·德·莫泊桑
 
对于构造方法，你应该不会陌生，前边章节在介绍枚举、结构体和类时，都需要对类型实例进行构造，用于完成实例构造的方法被称为构造方法。析构方法是构造方法的逆过程，一个实例要被销毁和释放的过程由析构方法来完成。在Swift语言中，类和结构体在构造完成前，必须完成其中存储属性的构造与初始化。在Objective-C语言中，初始化方法会返回一个当前类型的实例对象，而Swift语言则不同，Swift语言中的构造方法没有任何返回值。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	实例的构造过程。
 
 	构造方法的应用。
 
 	指定构造方法与便利构造方法的意义及用法。
 
 	构造方法的安全性检查。
 
 	构造方法的继承特性。
 
 	可失败构造方法与必要构造方法的意义与应用。
 
 	析构方法的意义与应用。


 
9.1　构造方法的设计与使用
 
Swift语言中的构造方法与Objective-C语言中的初始化方法作用类似，熟悉Objective-C语言的开发者可能了解，在Objective-C语言中，初始化方法并没有严格的要求，开发者设计相对自由。Swift语言则不同，由于其安全性的特征，Swift语言要求结构体和类必须在构造方法结束前完成其中存储属性的构造（延时存储属性除外）。因此，开发者在设计类时，往往采用两种方式来处理存储属性：
 
 
 	在类和结构体中声明存储属性时直接为其设置初始默认值。
 
 	在类和结构体的构造方法中对存储属性进行构造或者设置默认值。


 
使用Xcode创建一个命名为Initialization的playground文件，在其中编写如下示例代码。
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 提示
 
 在对存储属性设置默认值或者在构造方法中对其构造时，并不会触发属性监听器，只有在构造完成后，再次对其赋值时才会触发。


 
上面示例代码中，init()方法为不带参数的构造方法，Swift语言中所有的构造方法都需要使用init()来标识，开发者可以通过函数重载来创建适用于各个场景的构造方法。Swift语言官方文档建议开发者，如果一个类或结构体的大多数实例的某个属性都需要相同的值，开发者应该将其设置为这个属性的初始默认值。这样做可以很好地利用编译器的类型推断功能，减少代码冗余，使代码结构更加紧凑。
 
另一方面，如果某个属性在逻辑上是允许为nil的，开发者可以将其声明成Optional可选值类型，对于Optional类型的属性，如果在构造方法中不进行赋值，则会被默认赋值为nil，示例代码如下。
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 提示
 
 常量属性也必须在实例构造完成前被构造完成，一旦常量属性被赋值，则不能再被修改，例如下面的代码会使编译器报出错误。
 
 

class MyClass {

        let name:String = ""

        init(){

                 //这里对常量再次赋值会使编译器报错

                 name = "HS"

        }

}




 
如果类或者结构体中的所有存储属性都有初始默认值，那么如果开发者不显式地提供任何构造方法，编译器也会默认自动生成一个无参的构造方法init()，在进行类型的实例化时，构造出来的实例所有属性的值都是默认的初始值，示例代码如下。
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和类不同的是，对于结构体，开发者可以不实现其构造方法，编译器会默认生成一个构造方法，将所有属性作为参数，示例代码如下：
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关于值类型，还有一个细节需要读者注意，如果开发者为值类型结构（例如结构体）提供了一个自定义的构造方法，则系统默认生成的构造方法将失效，Swift语言这样设计的初衷是为了安全性方面做考虑。防止开发者调用自定义的构造方法却误调用到系统生成的构造方法。并且，对于值类型，构造方法可以嵌套使用，示例代码如下：
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9.2　指定构造方法与便利构造方法
 
对于类来说，构造方法有指定构造方法与便利构造方法之分。指定构造方法的官方名称为Designated，便利构造方法的官方名称为Convenience。前面示例中所用到的构造方法都是指定构造方法，指定构造方法不需要任何关键字修饰，便利构造方法需要使用Convenience关键字来修饰。指定构造方法是类的基础构造方法，任何类都要至少有一个指定构造方法，便利构造方法则是为了方便开发者使用，为类额外添加构造方法，需要注意，便利构造方法最终也要调用指定构造方法。关于指定构造方法与便利构造方法，Swift语言中有这样的原则：
 
 
 	子类的指定构造方法中必须调用父类的指定构造方法。
 
 	便利构造方法中必须调用当前类的其他构造方法。
 
 	便利构造方法归根结底要调用到某个指定构造方法。


 
上面的3条原则乍看起来十分晦涩难懂，Swift语言官方文档中提供了一张示意图，如图9-1所示。通过图示，读者可以较为直观地理解指定构造方法与便利构造方法之间的关系。
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 图9-1　指定构造方法与便利构造方法的关系


 
下面通过代码来演示类中构造方法的3条原则，示例代码如下：
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9.3　构造方法的继承关系
 
方法是与特定类型关联被赋予特殊意义的函数，同样，构造方法又是类中一种特殊的方法。关于构造方法的继承关系，Swift语言中也有一套严格的原则规范，并且在继承关系中，构造方法的应用十分灵活。在开发中，读者只需要把握住如下两个原则，便可以不变应万变：
 
在继承关系中，如果子类没有覆写或者重写任何指定构造方法，则默认子类会继承父类所有的指定构造方法。
 
如果子类中提供了父类所有的指定构造方法（无论是通过继承方式还是覆写方式），则子类会默认继承父类的便利构造方法。
 
上面两个原则可能有些难以理解，那么简单来说，第1个原则实际上也说明子类如果定义了自己的指定构造方法，或者覆写了父类的某个指定构造方法，则子类不再继承父类所有的指定构造方法；第2个原则可以这样理解：由于所有便利构造方法最终都要调用指定构造方法，所以只要子类提供了这个便利构造方法需要调用的指定构造方法，则这个便利构造方法就会被继承。
 
覆写父类的指定构造方法需要使用override关键字，和普通方法的覆写一样。但是便利构造方法并不存在覆写的概念，便利构造方法必须调用类本身的其他构造方法，因此无论子类中定义的便利构造方法与父类是否相同，其都是子类独立的构造方法。
 
使用代码演示构造方法的继承关系，示例代码如下：
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如上代码所示，BaseCls基类中提供了两个指定构造方法和一个便利构造方法。它的第1个子类SubClsOne中没有定义任何构造方法，因此SubClsOne会默认继承BaseCls类中所有构造方法，包括两个指定构造方法和一个便利构造方法。BaseCls类的第2个子类SubClsTwo中覆写了父类的无参构造方法，则SubClsTwo类中就只有这一个构造方法，不再继承父类的其他构造方法。BaseCls类的第3个子类SubClsThree中没有覆写父类的任何构造方法，而是重载实现了自己的构造方法，则SubClsThree也不再继承任何父类的构造方法。BaseCls类的第4个子类SubClsFour中覆写了父类的所有指定构造方法，因此SubClsFour也会将父类的便利构造方法继承下来。
 
这样设计Swift语言中的构造方法，充分体现了Swift语言对编程安全性的注重，这样做能够将开发者对构造方法误调的概率降低到最小。
 
 
 提示
 
 在编程中，有方法的覆写与重载两个概念，覆写和重载并不相同。覆写是子类对父类的方法重新实现，两者用了同一个方法，但是子类有了自己的功能。重载是使用已有方法相同的方法名，但通过设置不同的参数个数或参数类型来实现新的方法。


 
9.4　构造方法的安全性检查
 
本书一直在向读者强调编程安全对Swift语言的重要性，Swift语言中的类在实例化完成后，可以保证所有存储属性的值都是开发者明确指定的。实际上，在类的构造方法中，编译器会进行4项安全性检查：
 
检查1：子类的指定构造方法中，必须完成当前类所有存储属性的构造，才能调用父类的指定构造方法。此检查可以保证：在构造完从父类继承下来的所有存储属性前，本身定义的所有存储属性也已构造完成。
 
检查2：子类如果要自定义父类中存储属性的值，必须在调用父类的构造方法之后进行设置。此检查可以保证：子类在设置从父类继承下来的存储属性时，此属性已构造完成。
 
检查3：如果便利构造方法中需要重新设置某些存储属性的值，必须在调用指定构造方法之后进行设置。此检查可以保证：便利构造方法中对存储属性值的设置不会被指定构造方法中的设置覆盖。
 
检查4：子类在调用父类构造方法之前，不能使用self来引用属性（基类无所谓）。此检查可以保证在使用self关键字调用实例本身时，实例已经构造完成。
 
上面的4项检查可以保证开发者在任何情况下使用类的实例时，其中的存储属性的值都是明确确定的，符合上述4项检查行为的示例代码如下，读者可以根据代码进一步理解检查的意义：
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9.5　可失败构造方法与必要构造方法
 
Swift语言为了处理某些可能为空的值，引入了Optional可选值类型。对于类的构造方法，实际开发中也经常有使用到构造失败的情况。举个例子，一个构造方法可能需要一些特定情况的参数，当传递的参数不符合要求时，开发者需要让这次构造失败，这时就需要使用到Swift语言中可失败构造方法的相关语法。
 
可失败构造方法的定义十分简单，只需要使用init?()即可，在实现可失败构造方法时，开发者可以根据需求返回nil。示例代码如下：
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另外，开发者也可以设置某些构造方法为必要构造方法，如果一个类中的某些构造方法被指定为必要构造方法，则其子类必须实现这个构造方法（可以通过继承或者覆写的方式），必要构造方法需要使用required关键字进行修饰，示例代码如下：
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关于属性的构造，还有一个小技巧，如果某些属性的构造比较复杂，开发者可以通过闭包的方式来进行属性的构造，示例代码如下：
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由于闭包是一个代码块，因此使用闭包的方式可以将多行功能代码组合起来使用，这对于复杂类型属性的构造十分方便。注意，闭包后面的小括号()不可漏掉，失去了小括号，这个属性就会变成一个只读的计算属性，本质就发生了变化。
 
9.6　析构方法
 
析构方法与构造方法是互逆的，如果将构造方法理解为类实例的创建过程，则析构方法就是类实例的销毁过程。在实际开发中，经常需要在类实例将要销毁的时候将其中用到的资源释放掉，如关闭文件等操作都会放入析构方法中进行。构造方法使用init()来标识，析构方法使用deinit()来标识。实例代码如下：
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9.7　练习及解析
 
设计游戏中的子弹和敌人类，假设这是一款一维直线上的射击游戏，敌人的移动速度是10单位／帧，子弹的飞行速度是30单位／帧，当子弹碰到敌人后，子弹和敌人同时销毁。
 
解析：
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第10章　内存管理与异常处理
 
尽可能少犯错误，这是人的准则；不犯错误，那是天使的梦想。尘世上的一切都是免不了错误的。错误犹如一种地心吸力。
 
——雨果
 
在软件开发中，开发者创建的任意一个变量、一个常量，设计的一个结构体、一个类都将在内存中占有一定的存储空间。试想一下，如果不对内存空间进行合理的管理，随着软件运行时间的增长，最终将因为内存不足而造成灾难性的后果。因此，如何合理地进行内存管理对于一种编程语言来说是至关重要的，其决定了软件的运行性能。
 
Swift语言延续了Objective-C语言对内存管理的思路，依然采用引用计数的方式来管理实例的内存空间。理解引用计数的实质，可以帮助开发者减少编写会产生内存泄露的代码。内存管理也是Swift编程语言学习中的一个难点，读者在学习本章内容时，需要多多思考并在实战演练中揣摩理解。
 
在编写代码时，任何开发者都不能保证其编写的代码完美无瑕。生产环境的复杂多变，数据结构的错乱与异常，都会使程序的运行产生意料之外的错误。一种编程语言强大与否，很大程度上也体现在对异常情况的处理能力上。Swift语言也提供了一套十分完善的异常处理机制，开发者可以对有可能产生风险的代码进行可控的处理。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	自动引用计数的原理。
 
 	会产生循环引用的场景。
 
 	通过弱引用与无主引用解决循环引用问题。
 
 	闭包中产生循环引用的解决方法。
 
 	对可能产生风险的代码进行异常抛出。
 
 	对产生的异常进行捕获和处理。
 
 	延时执行语句的应用。


 
10.1　自动引用计数
 
自动引用计数是Objective-C语言与Swift语言中解决内存管理问题的一种手段，其英文名为Automatic Reference Counting，简称ARC（以下皆用ARC代表自动引用计数）。
 
首先，在Swift语言中，任何变量和常量都有作用域，普通变量和常量的作用域往往只在离其最近的大括号内。属性则特殊一些，其和具体的实例关联，和实例的生命周期保持一致。使用Xcode开发工具创建一个命名为AutoReferCount的playground文件，在其中编写如下代码：
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当一个量值脱离了其作用域，就会被销毁，其所占用的内存空间也会被释放，这十分好理解。但如果某个量值在其销毁前进行了数据传递，情况又会变成怎样呢。首先，前面的章节向读者介绍过，Swift语言中的数据传递分为两种，即值类型的数据传递和引用类型的数据传递。
 
对于值类型的数据传递，其采用的是完全复制的原理，因此原数据的销毁与内存的释放并不会影响新数据，新数据占用的内存会在它本身的作用域结束时释放，其过程如图10-1所示。
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 图10-1　值类型在数据传递时的内存管理情况


 
使用代码来模拟图10-1中的过程示例如下：
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引用类型的数据传递就复杂一些，我们知道引用类型的数据传递并不会完全复制原数据，而是通过引用的方式对原数据进行访问，因此无论一个类实例被多少个变量所承载，其真正所访问的内存都是同一个地方。引用类型的数据传递如图10-2所示：
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 图10-2　引用类型在数据传递时的内存管理情况


 
使用代码模拟图10-2中演示的场景示例如下：
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通过图10-1与图10-2的演示，读者对于值类型的内存管理可能会便好理解，一个变量对应着一块内存，当变量被销毁时，内存也被释放。但对于引用类型，读者可能就会有疑惑了，对于一块数据内存，当没有任何变量引用它时，它才会被释放。反之，只要有变量在引用它，无论其变量情况如何，它都不会被释放。那么问题来了，系统是如何知道这块内存是否有其他变量在引用呢？这就用到了引用计数的内存管理技术，而ARC自动引用计数其实就是系统帮助开发者完成了引用计数的工作，开发者就无需再编写繁杂的引用计数代码了。
 
通过生活中的一个小例子就可以很好地理解引用计数原理。A市有一座十分庞大的图书馆，并且这座图书馆十分智能，其没有人工管理员，图书馆的日常维护都是由计算机来管理。为了节约能源，这座庞大的图书馆有这样的环保功能，当图书馆中有读者时，图书馆会将走廊的灯打开；当图书馆中一个读者都没有时，图书馆走廊的灯自动关闭。其计算机的管理程序是这样设计的：当有一个读者走进图书馆时，图书馆的读者数就会加1，当有一个读者走出图书馆时，图书馆的读者数就会减1。这样，无需关心谁进来谁离开，也无需知道他们的先后顺序，只要图书馆的读者数大于0，走廊的灯就开启，等于0走廊的灯就关闭。类比于程序中数据内存的管理，任何一个引用类型的实例都会有一个像这座图书馆中用于记录读者数的人员管理系统的标识位，只要有其他量值对其进行了引用时，它的引用计数就会加1，当一个量值解除对它的引用，它的引用计数就会减1。而对于这个实例所对应的内存数据，当引用计数变成0时，它就会被销毁释放。
 
引用计数的存在，可以保证变量在使用时，所引用的数据依然存在，示例代码如下：
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10.2　循环引用及其解决方法
 
Swift语言和Objective-C语言采用同样的ARC内存管理机制，熟悉Objective-C的读者应当了解，循环引用一直是初级开发者编程时的噩梦。对类实例进行不当的引用会造成内存泄露，内存泄露积累到一定程度就会给应用程序带来灾难性的后果。想要避免因循环引用造成的内存泄漏，首先需要理解为何会造成循环引用。先来看如下一段代码：
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上面的代码并没有造成循环引用，只是示范了在一个实例内部引用另一个实例，这个过程可以用图10-3表示：
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 图10-3　一个类实例中对另一个类实例进行引用


 
完成如图10-3中的3个步骤后，obj和obj2实例所占用内存都被释放，代码十分健康，通过析构方法的打印数据也可以证实上述过程。然而，如果ClassOne类中的某个属性对ClassTwo实例进行了引用会怎么样呢？示例代码如下：
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通过Xcode打印控制台的打印信息可以看出，obj与obj2所占用的内存都没有被释放，代码中，开发者已经将obj与obj2都置为nil，但其所占据的内存将无法释放，这便是循环引用最常出现的场景，上述产生循环引用的过程可以通过图10-4来理解。
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 图10-4　两类实例相互引用示意图


 
通过图10-4可以清楚地看出，对于两个相互引用的实例，一旦造成循环引用，则系统无法完成对其内存的释放与回收。在开发中如何避免和解决这种循环引用呢？Swift语言中提供了弱引用关键字weak来处理这样的问题，weak关键字的作用是在使用这个实例的时候并不保有此实例的引用。这样来说，普通的引用类型数据在传递时会使实例的引用计数加1，使用weak关键字修饰的引用类型数据在传递时不会使引用计数加1。将上面造成循环引用的代码改写如下：
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通过Xcode的打印信息可以看出，obj与obj2所占用的内存都被释放。这里使用图10-5来解释弱引用的原理。
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 图10-5　使用弱引用解决循环引用


 
通过分析可以理解，由于obj中对其进行的是弱引用，当obj2实例被置为nil时，此时obj2的数据已经被销毁，内存已经被释放，如果之后又使用到obj中的obj2属性，将会造成意想不到的错误。
 
弱引用还有一个特点，其只能修饰Optional类型的属性，被弱引用的实例释放后，这个属性会被自动设置为nil。那么问题来了，如果开发中使用到的属性是非Optional值类型的，又恰巧出现了循环引用的场景，开发者该如何处理呢？其实Swift语言中还提供了一个关键字unowned（无主引用）来处理非Optional值类型属性的循环引用问题，示例代码如下：
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无主引用与弱引用的最大区别在于，无主引用总是假定属性是不为nil的，如果属性所引用的实例被销毁释放了，再次使用这个实例程序会直接崩溃。而弱引用则允许属性值为nil，如果属性所引用的示例被销毁释放了，此属性会当成Optional值nil来处理，不会崩溃。两者相比，弱引用更加兼容，无主引用更加安全，开发者可以根据具体需求选择使用。弱引用与无主引用原理示意图如图10-6与图10-7所示。
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 图10-6　强引用与弱引用关系
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 图10-7　强引用与无主引用关系


 
无主引用与隐式拆包语法相结合可以使两个类中互相引用的属性都是非Optional值，这也是无主引用最佳的应用场景，示例代码如下：
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10.3　闭包中的循环引用
 
10.2节中为读者所举的循环引用示例中，都是两个类实例之间的相互引用。在一个类中，如果其有属性为闭包，则也可能产生类与属性之间的互相引用。闭包是一种特殊的语法结构，在其中使用的引用类型的实例都会使引用计数加1。因此，如果在闭包属性中使用到self关键字，就会对当前类实例本身进行引用计数加1。由于此闭包又是当前类的一个属性，闭包属性无法销毁，则当前类实例也就无法销毁。反过来，当前类实例无法销毁，闭包属性也无法销毁。如此产生循环引用，将造成内存泄漏。
 
闭包中产生循环引用的示例代码如下：
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为了解决这类情况产生的循环引用，Swift语言专门为闭包结构提供了捕获列表，来对闭包内使用到的变量或者实例进行弱引用或无主引用的转换。捕获列表在结构上需要紧跟在闭包的起始大括号后，使用中括号包围，修改上面示例代码如下：
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 提示
 
 如果闭包的捕获列表中需要对多个引用类型的量值进行引用转换，使用逗号进行分割即可。


 
10.4　异常的抛出与传递
 
程序代码的运行很多时候并不会完全按照程序员的设想进行，编写代码时进行可控的异常处理是十分必要的。在Swift语言中，所有的错误和异常都由Error协议来指定。例如，开发者可以编写自定义的枚举类型，使其遵守Error协议来描述所需求的异常类型。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为ErrorDemo的playground文件，在其中进行本章代码的演练。通过Error协议来自定义异常类型，示例代码如下：
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上面示例代码中自定义了一种异常类型，之后在代码中通过throw关键字进行了异常的抛出。需要注意，抛出的异常如果不进行捕获解决，程序会断在抛出异常的地方，如上所示将不会打印“finish”。
 
函数在执行时，也可能会产生异常，默认情况下，函数中产生的异常只能在函数内部解决，开发者也可以使用throws关键字将此函数声明为可抛异常函数，如此声明则允许开发者在函数外解决函数内部抛出的异常，创建一个可抛出异常的函数示例代码如下：
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上面所示函数需要传入一个布尔类型的参数，当此参数为true时，执行正常的打印操作，当此参数为false时，函数将抛出异常。对于执行可抛异常的函数，Swift语言中要使用到try关键字。try关键字的作用是试图执行一个可能抛出异常的函数，其并不能捕获与处理异常，捕获与处理异常需要使用到do-catch结构。
 
10.5　异常的捕获与处理
 
10.4节向读者介绍了，如果抛出了异常而不处理，程序会断在异常抛出的地方，这并不是开发者想要的结果。开发者需要在程序出现异常时，就对异常进行即时处理，以避免妨碍程序的正常运转。Swift语言为开发者提供了3种异常处理的方法，即使用do-catch结构来捕获处理异常、将异常映射为Optional值、终止异常传递。
 
首先do-catch结构是Swift语言中处理异常的最常用方法，开发者需要将可能抛出异常的代码放入do结构块中，如果这部分代码中有抛出异常，则会从catch块中寻找对应的异常类型，如果找到对应的，则会执行此catch块中的异常处理代码，示例代码如下：
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使用do-catch结构处理异常可以根据异常类型分别提供处理方案，保证代码的健壮与可控性。
 
有些时候开发者可能并不关心产生异常的类型与原因，只需要知道有没有产生异常，对于这种情况，使用do-catch结构会显得十分烦琐冗余。Swift语言还提供了另一种方法，可以将异常映射为Optional值，如果函数正常运行，没有抛出异常，则正常返回。如果函数执行出错，抛出了异常，则会返回Optional值nil。使用try?来调用函数可以将异常映射为Optional值，示例代码如下：
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这里读者需要注意，返回值Void并不是nil，Void是空类型，nil是Optional类型中的一种特殊值。由于try?语法的存在，结合if-let语句，开发者可以写出十分飘逸的异常处理代码，示例如下：
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除了上述两种处理异常的场景外，还有一种比较极端的情况：当开发者可以保证此函数一定不会抛出异常时，便可以使用try!来强行终止异常的传递，然而这么做有一定的风险，如果这个函数真的抛出了异常，则会产生运行时错误。示例代码如下：
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10.6　延时执行结构
 
前面介绍过，延时构造语句lazy的作用是降低复杂类实例构造时所消耗的时间。Swift语言中还提供了一种延时执行结构，在函数中使用延时执行结构可以保证结构中的代码块始终在函数要结束时执行。通常情况下，延时执行结构会被用来释放函数中所使用的一些资源和关闭文件操作等。
 
读者可能会疑惑，如果想让一部分代码在函数结束前才执行，那么直接将它放在函数的最后不就行了么？实际情况并非如此。在函数中，经常会由于特殊情况提前被break中断或者return返回；再或者，一个复杂的函数很可能会因为抛出异常而被中断。这些情况都会造成函数的结束，使用延时执行语句可以保证无论函数因为何种原因结束，在结束前都会执行延时结构块中的代码。示例代码如下：
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 提示
 
 延时执行语法通常引用于在代码块结束前必须执行某段操作的场景中。


 
10.7　练习及解析
 
编写一个函数，其功能是输入一个学生分数，打印输出分数所在的成绩等级，60分以下为不及格，60～75分之间为及格，76～90分之间为良好，90分以上为优秀。需要注意，分数的取值范围为0～100之间，输入范围之外的分数将抛出异常，需要打印分数无效的提示。
 
解析：
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第11章　类型转换、泛型、扩展与协议
 
科学最伟大的进步是由崭新的大胆的想象力所带来的。
 
——约翰·杜威
 
在Objective-C语言中，开发者通过强制转换可以强制使编译器认定实例为某一类型。这样做实际上将所有类型安全检查都交给了开发者自己，如果强制转换后的类型与实例的真实类型不相符，程序就会产生运行时错误。在Swift语言中，需要使用相应关键字来对实例的类型进行检查与转换，系统会帮助开发者监控此次类型转换是否成功，这样的设计使开发者编写代码更加容易，也在代码层面增强了代码的安全性。
 
泛型是Swift语言强大的核心之一。泛型是对普通类型的一种抽象，使用泛型，开发者可以更加方便灵活地表达代码意图。Swift语言对泛型提供了很强大的支持，熟练地使用泛型可以简化编码过程，节约开发成本，并且在一些棘手的情景中，泛型也是解决问题的关键。
 
Swift语言中的扩展语法使得数据类型的构建更加灵活，开发者可以为已经存在的数据类型如类、结构体、枚举等添加新的属性和方法。协议是只有属性与方法的声明而没有实现的约定集合，数据类型可以通过实现协议中约定的属性和方法来遵守这个协议。扩展和协议结合使用，可以为协议中约定的属性或方法添加默认的实现。在iOS开发中，协议被广泛应用于事件回调中。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	对类型进行检查与转换。
 
 	Any与AnyObject类型的应用。
 
 	以泛型作为参数的函数。
 
 	泛型在类型定义中的应用。
 
 	结合where子句来约束泛型。
 
 	使用扩展为已有类型添加属性和方法。
 
 	使用扩展使已有类型遵守协议。
 
 	对协议进行扩展添加新的约定方法。
 
 	使用协议约定属性和方法。
 
 	通过扩展为协议添加默认实现。
 

 
11.1　类型检查与转换
 
Swift语言中，数据类型的检查和转换需要使用is和as关键字。类型检查机制使得程序代码更加健壮安全。
 
11.1.1　Swift语言中的类型检查
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为TypeCastAndGenerics的playground文件，在其中进行本章代码的演示。Swift语言中要判断某个实例是否属于某个具体类型，可以使用is关键字，使用is关键字组成的判断语句将返回一个布尔值，开发者可以根据布尔值的真或者假来判断类型检查结果是否匹配。示例代码如下：
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对于有继承关系的类，类型检查有如下原则：
 
 
 	子类实例进行父类类型的检查可以检查成功。
 
 	父类实例进行子类类型的检查不可以检查成功。


 
使用代码描述上面两条原则，示例代码如下：
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11.1.2　Swift语言中的类型转换
 
关于类型转换，Swift语言中使用的是as关键字。与类型检查相似，Swift语言中类型的转换有着向上兼容与向下转换的原则，简单描述如下：
 
 
 	一个父类类型的集合可以接收子类类型的实例。
 
 	在使用第1条原则中父类集合中的实例时，可以将其转换为子类类型。


 
使用代码描述类型转换的应用，示例代码如下：
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 提示
 
 在使用类型转换时，需要使用as?或者as!方式。as?是一种比较安全的转换方式，其会将类型转换后的结果映射为Optional值，如果类型转换成功，则值为原实例，如果类型转换失败，则会返回Optional值nil。而as!是一种强制转换方式，其默认此次转换一定成功，如果转换失败，则会产生运行时错误，程序会崩溃。开发者在使用as!进行类型转换时，必须保证实例的真实类型和要转换的类型一致。


 
11.2　Any与AnyObject类型
 
在实际开发中，开发者经常会使用到一些通用类型。例如在iOS的Cocoa框架中，NSObject类是大部分类的一个基类，在Objective-C语言中，使用id类型来描述通用的对象类型。在某些情况下，使用通用类型将为开发带来很大的方便。11.1.2节的演示代码中，就使用了基类作为数组的元素类型，来接收不同子类的元素。其实如果数组中的元素是不同类型，并且如果这些类型并没有一个共同的基类，那么开发者可以使用AnyObject来作为引用类型的通用类型。示例代码如下：
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这里读者需要注意，AnyObject是通用的引用类型，其并不能用来描述值类型。例如上面的数组不可以存放结构体、枚举等类型的数据。在Swift语言中还提供了一种更加通用的类型Any，它可以用来描述任意类型，包括值类型和引用类型。示例代码如下：
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上面代码中的数组包含了自定义类型实例、Int整型数据、String字符串数据、布尔类型值数据、元组类型数据和闭包类型数据。
 
11.3　泛型
 
泛型是程序设计语言的一种特性，允许开发者在强类型程序设计语言中编写代码时定义一些可变部分，Swift语言的泛型应用不仅十分自由灵活，并且可以根据需求添加泛型约束。
 
11.3.1　初识泛型
 
简单理解，泛型通常用来表达一种未定的数据类型。举个例子，在编写函数时，如果这个函数有参数，开发者需要明确参数的类型。如果要实现一个函数，其功能将对两个inout且类型相同的参数进行值的交换。这个函数的功能需求并没有要求参数具体的类型，只是要求需要类型相同，对于这类的需求，开发者不会也无法使用重载的方式将所有数据类型对应的函数都实现一遍，而泛型刚好可以解决这类问题，示例代码如下：
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如上面代码所示，泛型可以作为函数的参数。其在语法上的表现为：在函数参数列表前使用尖括号，将要定义的泛型类型列出，其作用域为函数的参数列表与整个函数实现部分，如果要在一个函数中定义多个泛型，使用逗号进行分割即可。
 
泛型除了可以用于定义函数的参数类型外，在定义数据类型时，也起着十分重要的作用。分析一下Array和Dictionary结构体的实现，读者可以发现：在声明这类集合类型时，开发者可以同时设置这些集合类型中所要存放的元素的类型。我们也可以通过泛型来实现。
 
熟悉程序开发的都知道，栈是一种先进后出的数据结构，其对数据的操作分为入栈和出栈两种，可以通过图11-1所示理解：
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 图11-1　栈结构示意图


 
模仿系统集合类型的实现思路，实现一个自定义结构体类型：栈结构体，示例代码如下：
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Swift语言中，还有扩展这样一种语法，其作用是为已经存在的数据类型添加新的功能。后面章节中会有扩展的专门讲解。这里只是需要提前使用一下扩展的概念。如果对使用了泛型的数据类型进行扩展，在扩展中开发者不需要再次定义泛型，如果需要使用原数据类型定义的泛型，直接使用即可，示例代码如下：
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11.3.2　对泛型进行约束
 
11.3.1节示例的泛型都是完全泛型，开发者并没有对其进行任何约束，其可以表达任何数据类型。然而有时候，开发需求的是一定约束条件的泛型。Swift语言中可以通过两种方式对泛型进行约束，一种是通过继承基类或者遵守协议来进行约束，另一种是通过where子句来进行约束。
 
使用继承的方式约束泛型的类型。约束该泛型必须为某一基类或者继承于某一基类而来的子类，示例代码如下：
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使用遵守协议的方式约定泛型。协议也是Swift语言中的一种重要结构，在Objectiive-C中也有协议的概念，也类似于Java语言中的接口。协议中可以定义一些没有实现的方法或者属性，遵守这个协议的类型需要对其中定义的方法和属性进行实现。关于协议的详细内容，后面章节会有所讲解，这里提前使用协议来进行泛型约束的演示，示例代码如下：
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其实在协议中，泛型还有特殊的应用：在创建协议时，可以使用associatedtype关键字进行泛型类型的关联，当有数据类型实现此协议时，这个关联的泛型的具体类型才会被指定，示例代码如下：
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使用where子句与泛型进行结合，可以为泛型添加更加严格的类型约束，示例代码如下：
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11.4　扩展与协议
 
扩展用于对已经存在的数据类型进行新功能的追加，而协议用于约定属性与方法供遵守它的数据类型实现。在Swift语言中，扩展与协议结合使用可以使代码结构更加规整，开发者在编写功能逻辑时更加方便简单，也更有利于程序的扩展性。
 
11.4.1　使用扩展对已经存在的数据类型进行补充
 
熟悉Objective-C语言的读者知道，在Objective-C语言中有着类别的语法，其功能也是为已经存在的类添加新的功能。与Swift语言中的扩展不同的是，类别是有名称的，而扩展没有名称。Swift语言中的扩展支持如下功能：
 
 
 	添加计算属性。
 
 	定义示例方法和类型方法。
 
 	定义新的构造方法。
 
 	定义下标方法。
 
 	定义嵌套类型。
 
 	使一个已有的类型遵守协议。
 
 	对协议进行扩展添加新的属性或方法约定。


 
使用Xcode开发工具创建一个命名为ExtensionAndProtocol的playground文件，用作本章代码的演示。在语法上，扩展使用extension关键字来进行定义，示例代码如下：
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上面代码演示了通过扩展为类新增计算属性。同样的，也可以为类型新增一个构造方法，示例代码如下：
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也可以通过扩展添加实例方法与类方法，示例代码如下：
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有一点需要注意，如果是对值类型进行扩展，可以使用mutating关键字来修饰方法，使得在方法内部可以直接修改当前实例本身，示例代码如下：
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可以使用扩展来使某个类遵守一个协议，示例代码如下：
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需要注意，如果使用扩展使某个数据类型遵守了一个协议，那么在此扩展中就需要实现协议中的方法。
 
11.4.2　协议的特点与应用
 
协议是一个比较抽象的概念。语法上，协议中可以定义一些属性与方法，这些属性和方法只是声明，协议中并不能实现这些属性和方法。协议也不是一种数据类型，没有构造方法也不需要实例化。关于协议，读者可以通过现实中的一种场景来理解，以汽车生产厂商为例，他们做的更多工作是对汽车的组装，而并不需要生产汽车上所需的所有元件。例如，汽车轮胎由专门的汽车厂商生产，引擎由专门生产引擎的厂商生产等。那么汽车生产商是如何保证所有元件的生产刚好互相匹配，可以完美地组装在一起呢？其实这里用到的也是一种协议的思想，汽车生产商只需要定义一套标准的协议，各个元件生产商根据协议中的规范来生产相应的元件，最后就可以将所有的元件完美拼装在一起。在这个过程中，汽车生产商只是作为协议的制定者，他并没有参与到具体的元件生产中，各个元件生产商也并不关心汽车的总体结构，他们只需要按照协议规范来生产元件即可。类比于软件开发，协议的指定只是约定了一系列的属性或者方法，遵守协议的数据类型来为其提供真正的实现。
 
Swift语言中协议使用protocol关键字来创建，其中可以声明属性与方法。其中属性在具体实现时可以是计算属性，也可以是存储属性。示例代码如下：
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读者需要注意，当协议中约定的属性是可读时，并非只读的意思，它在实现中可以是只读的，也可以是可读可写的。如果协议中约定的属性为可读可写，则在实现时其必须是可读可写的。
 
在协议中进行方法的定义，示例代码如下：
 

 [image: ]

 
上面代码演示了如何在协议中声明实例方法与静态方法。同样的，协议中也可以进行构造方法的声明。
 
协议中虽然没有任何属性和方法的实现，但在很多应用场景中，其在语法上和普通数据类型有着相似的结构。例如其可以作为函数中参数的类型，其意义是此参数可以是任意遵守了此协议的数据类型，示例代码如下：
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协议也可以作为某一个集合的元素类型，其意义是集合中所有的元素都要遵守此协议，示例如下：
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协议也和类拥有相同的继承语法，一个协议继承了另一个协议，它就会拥有父协议中声明的属性和方法，示例代码如下：
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协议可以被类、结构体等数据类型遵守。如果开发者需要使某个协议只能被类遵守，可以使用class关键字来修饰，示例如下：
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协议中还有一个语法点需要读者注意，如果需要协议中约定的属性或者方法是可选实现的，则可以将其声明为optional类型的，同时，需要将整个协议用@objc关键字修饰，示例代码如下：
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 提示
 
 由于协议可以进行继承，因此协议也可以使用is、as！、as?等关键字进行检查与转换。


 
11.4.3　协议与扩展的结合
 
11.4.2节向读者介绍的扩展可以为数据类型添加新的功能。事实上，通过扩展也可以为协议中约定的属性方法提供默认的实现，这种语法功能的意义将十分重大。开发者可以为某个协议提供一个扩展，在扩展中为其约定的属性方法提供一套默认的实现，这样所有遵守此协议的数据类型都获取到了扩展中的默认实现，示例代码如下：
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第2部分　iOS开发基础
 
读者可能会觉得第一部分的语法学习枯燥无趣，在一种编程技术的学习过程中，难免会有这样的糟糕体验，不过本部分的内容一定会使你兴趣大增，精神百倍。并且，如果严格学习并掌握了本书第1部分的语法内容，那么在学习本部分以及之后的内容时一定会游刃有余。
 
本部分将向读者介绍iOS软件开发基础，本部分及之后的内容也是对Swift编程语言的实际应用。在一款移动客户端软件的开发中，有4项技术是必须掌握的：
 
（1）语言基础。
 
（2）界面开发技术。
 
（3）网络处理技术。
 
（4）数据处理与存储技术。
 
学习完本书第1部分的读者一定已经掌握了上面的第一项技术——语言基础。界面开发技术用于搭建最直接与用户交互的UI界面，一款应用程序中的一个标题、一个按钮、一个列表或输入框等这些都属于界面开发的领域，读者学习本部分后，应该可以做到根据设计师给的设计图开发出对应的UI界面。界面是应用程序的外表，而一款应用程序的业务逻辑则离不开数据，更多情况下，数据都是通过网络进行传输与交换的，因此，网络技术和数据处理技术也是开发一款完整应用程序不可缺少的部分。本部分内容将分为5章向读者介绍，除了基础界面开发技术、网络处理与数据处理技术外。本书也将基于实用的原则向读者介绍iOS程序开发中动画技术的应用，掌握动画技术可以为你的应用程序增光添彩。
第12章　UI控件与逻辑交互（1）
 
真正美丽的人是不多施脂粉，不乱穿衣服。
 
——老舍
 
UI是软件的外表，也是软件与用户交互的最直接方式。一款软件的成功与否，很大程度上也取决于UI设计是否美观大方。学习iOS开发，在有了扎实的编程语言基础后，我们就可以踏上UI界面的学习开发之路了。iOS开发框架为开发者提供了许多原生的UI控件，这些控件的接口设计十分简洁优美，并且易于扩展和自定义。本章将开始逐步向读者介绍iOS开发中常用的UI控件及其使用方法。
 
 
 提示
 
 该部分知识将使用iOS模拟器来进行代码效果的演示，这与在第一部分的语法学习有很大不同。边学边练、学有所得、得有所见是本部分学习的基本思路，通过程序界面的效果展示，读者可以从自己的学习成果中获得很大的鼓励与兴趣。


 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	iOS项目工程的创建及项目结构。
 
 	UILabel标签控件的使用。
 
 	UIButton按钮控件的使用。
 
 	UIImageView图片视图的使用。
 
 	UITextField文本输入框控件的使用。
 
 	UISwitch开关控件的使用。
 
 	UIPageControl分页控制器控件的使用。
 
 	UISegmentedControl分部控制器的使用。


 
12.1　iOS项目工程简介
 
在学习第一部分的语法时，我们一直使用playground来进行代码的编写与演示，playground是非常适合初学者学习语法或进行代码演练的工具。但如果要开发一个完整项目，我们就需要在项目工程中编写代码，并且在模拟器或者相关设备上进行程序的运行。
 
12.1.1　创建iOS项目工程
 
打开Xcode开发工具，在欢迎界面选择Create a new Xcode project，创建一个Xcode项目工程，如图12-1所示。
 
在弹出的选择项目模板的窗口中选择Single View Application模板，这个模板将会帮助开发者创建一个应用主界面，如图12-2所示。
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 图12-1　创建一个Xcode项目工程
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 图12-2　选择工程模板


 
在之后的项目配置窗口中填写相关信息，如图12-3所示。其中Product Name填写项目名称，这里取名为FirstProject。Team需要填写开发者团队，如果读者没有配置开发者账号，这里可以不选择。Organization Name与Organization Identifier用于填写公司组织的名称和编号。Bundle Identifier是应用的唯一标识符，Xcode会自动生成，开发者也可以在项目工程中进行修改。Language选项选择使用的开发语言，iOS程序开发只支持Objective-C与Swift两种语言，这里选择Swift语言。Divices选项选择项目所支持的设备平台，可以选择iPhone、iPad和Universal，如果选择Universal则表示此项目iPhone与iPad平台通用。下面的3个选择框用于选择是否创建CoreData数据管理模型、单元测试功能以及UI测试功能，由于本节不需要这些功能，读者可以不勾选。之后单击Next按钮进行项目工程的创建。
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 图12-3　填写项目配置信息
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 图12-4　iOS工程的目录结构


 
创建好iOS项目工程后，首先观察工程结构：工程最外层被分为两个文件夹，一个文件夹用于存放项目开发中的源代码文件，另一个文件夹用于存放工程编译后的可执行文件。模板创建的源代码文件有两个，分别为AppDelegate.swift文件与ViewController.swift文件。AppDelegate文件是应用程序的入口，ViewController文件是模板默认创建的一个视图控制器文件。如果读者运行工程，这个控制器中的内容将展现在模拟器的屏幕上。除了这两个swift代码文件，还有另外一些文件和文件夹：Main.storyboard文件是可视化的界面开发文件，Assets.xcassets是一个文件夹，其用于存放项目中需要用到的图片素材文件，LaunchScreen.storyboard是应用的启动闪屏界面，Info.plist文件是项目的配置文件。上面所提的目录结构如图12-4所示。
 
12.1.2　运行第一个iOS程序
 
本节将基于12.1.1节的工程模板来完成iOS设备上的第一个应用程序：Hello World。首先选择工程目录中的Main.storyboard文件，可以看到Xcode开发工具的编码区变成了storyboard可视化开发界面，如图12-5所示。
 

 [image: ] 
 图12-5


 
使用storyboard工具进行开发最大的好处就是所见即所得，开发者从Xcode开发工具右下方选取所需要的独立UI控件，直接将其拖曳至可视化界面开发区的视图上即可。例如，在控件列表中找到Label控件（标签控件），直接将其拖曳至屏幕界面的中央，双击Label控件可以编辑其中的文字，在其中输入HelloWorld，如图12-6所示。
 
在Xcode开发工具中选择需要使用的模拟器，这里选择iPhone SE，之后单击运行按钮（即三角形按钮），如图12-7所示。
 

 [image: ] 
 图12-6　在屏幕中添加一个Label控件
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 图12-7　选择模拟器并运行工程


 
稍等片刻，就可以看到程序运行的效果，如图12-8所示。
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 图12-8　模拟器运行效果


 
至此，一个最简单的HelloWorld应用程序就完成了，后面会向读者具体介绍iOS开发中每个独立UI控件的特点与应用。
 
12.2　标签控件——UILabel
 
UILabel控件是iOS界面开发中最简单的文本标签显示控件，其可以灵活设置要显示文本的字体、颜色、行数、阴影等效果。
 
12.2.1　使用代码创建一个UILabel控件
 
iOS界面的开发除了可以使用storyboard可视化工具外，也可以直接通过代码来创建。本节将使用纯代码的方法来演示UILabel控件的使用。首先使用Xcode开发工具创建一个命名为UILabelTest的工程，选择模板中创建好的ViewController.swift文件，这个文件中默认提供了两个方法，如下：
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通过override关键字可以知道，这两个方法都是覆写父类的方法，其中viewDidLoad()方法会在视图控制器已经加载时进行调用，didReceiveMemonryWarning()方法会在系统收到内存警告时被调用。开发者一般会将视图控制器中控件的创建工作放入viewDidLoad()方法中。在viewDidLoad()方法中编写如下代码：
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上面示例代码使用UILabel(frame:)构造方法进行UILabel控件的创建，其中frame参数为CGRect类型的矩形，CGRect(x:y:width:height:)构造方法中前两个参数用于设置控件的x坐标与y坐标，后两个参数用于设置控件的宽度和高度。
 
 
 提示
 
 在iOS系统坐标体系中，横向为x轴，纵向为y轴。和数学中的坐标系不同的是：iOS系统的坐标系沿x轴向右为x轴的正方向，沿y轴向下为y轴的正方向，故坐标原点在左上角。


 
运行工程，效果如图12-9所示。
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 图12-9　使用代码创建普通的UILable控件


 
12.2.2　自定义UILable控件的展示效果
 
UILabel控件是用来显示文本的视图控件，它还给开发者提供了很多灵活丰富的接口，用于对文字进行不同风格的设置。例如字体的大小、颜色等。示例代码如下：
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上面的示例代码中，textColor属性用于设置字体的颜色；shadowColor属性用于设置阴影的颜色；shadowOffset用于设置阴影的偏移尺寸；textAlignment用于设置文字的对齐方式，其需要设置为NSTextAlignment类型的枚举值，除了设置为center居中外，还可以设置为left、right，即居左和居右。
 
运行工程，模拟器效果如图12-10所示。
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 图12-10　自定义样式的UILabel控件


 
12.2.3　定义更加丰富多彩的UILabel控件
 
UILable控件默认只显示单行文本，开发者也可以通过设置相关属性，使其显示多行文本，示例代码如下：
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UILabel控件的numberOfLines属性用于设置显示的文本行数，如果设置为0，则代表不限制显示行数，但这并不表示UILabel控件的高度会自动扩展。如果文本行数总和的高度超出了控件本身的高度，文字依然会被截断。
 
运行工程，效果如图12-11所示。
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 图12-11　使用UILabel展示多行文本


 
上面所有的演示代码是对UILabe控件中所有的文本进行的统一设置，其实UILabel还有一个十分强大的功能，其支持对部分独立文本进行个性化的设置，示例代码如下：
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运行工程，效果如图12-12所示。
 
上面代码中使用到了一个新的类NSMutableAttributedString，这个类用于配置个性化字符串，其使用addAttributes(_:,range:)方法，用于追加个性化设置，其中第1个参数为个性化设置字典，第2个参数为此个性化设置在字符串中的生效范围。关于个性化字典的使用，系统已经为我们定义好了许多属性键，开发者选择需要的属性并设置相关值即可，常用键名定义如下：
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 图12-12　个性化文本
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12.3　按钮控件——UIButton
 
按钮控件是应用程序中最基础的用户交互控件，按钮控件通常用来处理诸如界面跳转、取消、确定等逻辑操作。iOS开发框架中为开发者提供了UIButton类作为最基础的按钮控件。
 
12.3.1　创建UIButton按钮控件
 
使用Xcode开发工具创建一个Swift语言工程，取名为UIButtonTest。首先在ViewController.swift文件中的viewDidLoad()方法中添加如下示例代码：
 

 [image: ]

 
运行工程，效果如图12-13所示。
 

 [image: ] 
 图12-13　创建一个普通的按钮


 
上面的示例代码中，使用构造方法UIButton(type:)进行按钮实例的创建，这个方法需要传入一个按钮类型的参数，这个参数是UIButtonType枚举类型，可以使用的按钮类型枚举值如下：
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由于兼容旧版本的原因，系统虽然定义了7种按钮类型，但除了自定义类型，实际上只有3种在UI风格上有区别，分别为系统类型、详情类型和添加类型，它们的效果如图12-14～图12-16所示。
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 图12-14　system风格
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 图12-15　详情风格
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 图12-16　添加风格


 
在为按钮添加标题文字时，使用的是setTitle(_: ,for:)方法，这个方法需要传入两个参数：第1个参数为想要设置的标题文字，第2个参数为显示此标题时所对应的按钮状态。
 
在iOS系统中，多数可以和用户进行交互的UI控件都有状态这样的概念。简单来说，状态描述的是人与控件交互时控件所处的状态。例如控件的正常状态、控件被选中时的状态、控件被按下时的状态、控件禁用时的状态等。这些控件的状态由结构体UIControlState来描述，若需要获取其他状态，可以使用UIControlState结构体定义的静态属性，代码如下所示：
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 提示
 
 所谓控件的高亮状态就是控件被按下并且手指没有抬起时的状态。


 
12.3.2　为按钮添加触发事件
 
UIButton控件与UILabel控件最大的区别在于：UIButton可以进行用户逻辑交互。从代码层面来看，用户的逻辑交互就是当用户点击某个按钮后，应用程序执行开发者设计好的一段代码。因此对于开发者来说，只要可以监听到用户的点击事件，然后调用设计好的函数即可。在viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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addTarget(_: , action:, for:)方法用于向UIButton控件上添加一个触发事件，这个函数需要传入3个参数：第1个参数需要传入按钮触发时事件方法的执行者，这里传入self代表当前视图控制器实例本身；第2个参数需要传入一个方法选择器Selector实例，这个参数决定要执行的方法，由于方法的执行者是当前视图控制器，因此需要在ViewController中实现touchBegin方法；第3个参数用于设置触发事件的条件，这个参数为UIControlEvents类型的结构体，这个结构体定义了各种按钮触发情况，列举如下：
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在ViewController.swift文件中实现touchBegin触发方法如下：
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运行工程，点击按钮，可以看到Xcode开发工具的调试区中出现了touchBegin方法中的打印数据。
 
12.3.3　为UIButton添加自定义图片
 
UIButton控件也支持进行自定义图片的设置，同时开发者还可以灵活定义图片与文字的相对位置。UIButton控件支持设置两种类型的图片：一种是将图片作为按钮的内容图片，这时图片和文字将并列显示，另一种是将图片作为按钮的背景图片，此时图片将填充整个按钮控件，文字将覆盖显示在图片上面。
 
要给UIButton控件设置图片，首先应该向工程中导入一张图片素材，这就需要使用到前面介绍的Assets文件夹。选中工程中的Assets文件夹，在其中的素材目录中单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择import选项，之后可以将电脑中的图片素材导入工程中，默认支持png与jpg格式的图片素材。导入图片的过程如图12-17所示。
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 图12-17　向工程中导入图片素材


 
 
 提示
 
 读者也可以直接将图片素材拖入如图12-17所示的素材目录中，即完成了图片素材的导入。


 
为UIButton控件添加显示图片的代码示例如下：
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上面示例代码中演示的两个方法分别用于设置按钮的内容图片和背景图片。需要注意，如果要自定义按钮的显示图片，需要将按钮的类型设置为UIButtonType.custom类型才会有效。上面两个设置图片的方法中都需要传入一个UIImage类型的实例，使用UIImage(named:)方法可以构造出一个UIImage类的实例。这个方法需要传入的参数为工程中图片素材的文件名。上面代码的示例效果如图12-18与图12-19所示。
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 图12-18　设置按钮的内容图片
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 图12-19　设置按钮的背景图片


 
通过上面对UIButton控件标题与内容图片的设置，读者会发现这样的规律：如果没有设置内容图片，则标题会出现在按钮的中心位置；如果设置了内容图片，则标题会和内容图片并列排放，并且标题出现在右边。那么开发者可不可以根据自己的需求灵活设置按钮标题或者背景图片的位置呢？答案是肯定的。在UIButton类中有titleEdgeInsets、imageEdgeInsets和contentEdgeInsets 3个属性，分别用来设置按钮标题的位置偏移、内容图片的位置偏移以及按钮内容的位置偏移。contentEdgeInsets属性实际上是将按钮标题和按钮图片当作整体来处理的。例如如果想让按钮的标题和图片上下排列，调整代码如下：
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UIEdgeInsets结构体用于设置偏移量，其构造方法中的4个参数分别设置上、左、下、右4个方向的位置偏移量。此时运行工程，按钮效果如图12-20所示。
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 图12-20　自定义按钮标题与内容图片位置


 
12.4　图片显示控件——UIImageView
 
在iOS开发中，UIImageView控件专门用来负责图片的显示，其实UIImageView除了可以简单地显示图片外，还支持进行简单动画的开发。
 
12.4.1　图片类UIImage
 
使用UIImageView控件之前，不得不提到UIImage类，在前边学习UIButton控件的章节中，为按钮设置图片时就已经使用到这个类，可以将其简单理解为UIImage类用于创建一个图片实例。开发者可以通过图片素材名称创建UIImage实例，也可以通过Data数据或者文件路径来创建UIImage实例。使用Xcode开发工具创建一个命名为UIImageViewTest的工程，在其中编写如下示例代码：
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上面示例的3个构造方法中，使用图片素材名称作为参数的构造方法最为常用。
 
创建了UIImage实例后，开发者可以通过UIImage类中的size属性获取图片的尺寸信息，示例如下：
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12.4.2　使用UIImageView进行图片的展示
 
向工程中导入一张图片素材，在UIImageViewTest工程中ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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运行工程，效果如图12-21所示。
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 图12-21　使用UIImageView展示图片


 
12.4.3　使用UIImageView播放动画
 
有动画相关知识的读者都知道，生活中我们看到的电视电影，其实都是很多幅静态的图片快速播放所产生的效果。在编程中对动画效果的开发也是采用同样的原理，UIImageView控件支持将一系列的图片快速切换，进而产生动画效果。
 
首先需要向工程中引入一系列动作连续的静态图片素材。需要注意：使用多张静态图片进行动画的创建时，导入的图片素材应命名规范并且遵循一定的规律，这样不容易出错且十分有利于代码的编写。图片命名如图12-22所示。
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 图12-22　动画图片的命名规范


 
如图12-22所示，向工程中添加了8张小鸟飞行的图片，它们动作不同，且根据图片命名的顺序，小鸟飞行的动作也成连续性。在viewDidLoad()方法中继续编写如下代码：
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上面的示例代码中，UIImageView类的animationImages属性用于设置要播放的动画图片的数组；animationDuration属性设置动画播放一轮的时间长度，单位为秒；animationRepeatCount属性用于设置动画播放次数，如果这个属性设置为0，则会无限循环播放。配置完这些属性后，UIImageView动画并不会自动播放，开发者需要调用startAnimating()方法开启播放，与这个方法相对应，开发者也可以调用stopAnimating()方法来停止动画的播放。运行工程，效果如图12-23所示，可以看到小鸟已经在屏幕上飞起来了。
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 图12-23　使用UIImageView进行简单动画的播放 


 
 
 提示
 
 在iOS开发中，合理地应用动画可以使应用界面更加美观漂亮，给你的App增添一份活力。UIImageView通过图片数组创建动画的方式是iOS动画开发中最简单的一种。iOS系统还提供了许多关于转场动画与核心动画的编程接口，后面章节会专门向读者介绍。


 
12.5　文本输入框控件——UITextField
 
一款应用程序中，经常会使用到表单。例如对于有用户注册功能的应用来说，用户注册界面就需要使用表单的形式来展现，其中可能需要多个文本输入框，帮助用户进行昵称、密码、生日、电话等信息的填写。在iOS开发中，UITextField控件专门用来创建文本输入框，其可以让用户输入文本信息，并且还提供了丰富的代理方法给开发者，以便进行用户交互状态的监听。UITextField控件的设计采用了代理的设计模式，读者在学习本节时，可以更深入地理解协议在实际开发中的应用。
 
12.5.1　创建文本输入框控件
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UITextFieldTest的工程，在ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中编写如下示例代码：
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上面示例代码中，UITextField类中的borderStyle属性用于设置文本输入框的边框风格；textColor属性用于设置文本框中输入文字的颜色；textAlignment属性用于设置文字的对齐模式，其与UILabel控件设置文字的对齐模式方法一致；placeholder属性用于设置文本输入框的提示文字，所谓提示文字即是当用户并没有向文本框中输入文字时，文本框中默认显示的一些起到提示用户作用的文字。例如应用程序中的密码框，在用户没有输入任何文字时，通常会显示“请输入您的密码”。
 
运行工程，效果如图12-24与图12-25所示。
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 图12-24　正常状态下的文本输入框


 

 [image: ] 
 图12-25　编辑状态下的文本输入框


 
对于UITextField类的borderStyle属性，其需要设置为一个UITextBorderStyle类型的枚举值，可以选择的枚举值如下：
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每种风格的UITextField样式，如图12-26～图12-29所示。
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 图12-26　none风格
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 图12-27　line风格
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 图12-28　bezel风格
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 图12-29　roundedRect风格


 
 
 提示
 
 当文本输入框进入编辑状态后，系统会自动弹出默认的键盘。


 
12.5.2　为UITextField设置左右视图
 
应用程序的登录界面都会有一个账号密码输入框，在这些输入框的左侧往往会有一个小图片，这些图标从另一个角度暗示了这些输入框的功能。例如用户名输入框往往使用人像做图标，密码输入框往往使用钥匙做图标。UITextField控件可以通过设置左右视图的方式来为文本输入框添加这样的图标。首先向工程中导入一张图片作为素材。之后为12.5.1节创建的UITextFiled实例进行如下设置：
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UITextField类的leftView与rightView分别用来设置文本输入框的左视图和右视图，这两个属性必须设置为UIView或者UIView子类的实例。如上代码所示，UIImageView类就是UIView的子类。除了需要设置左右视图外，还需要设置左右视图的显示模式，UITextField类的leftViewMode与rightViewMode属性分别用来设置左右视图的显示模式，其需要设置为UITextFieldViewMode类型的枚举值，枚举值意义列举如下：
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运行工程，效果如图12-30所示。
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 图12-30　为UITextField控件添加左右视图


 
 
 提示
 
 所谓UITextField控件的编辑状态即是当键盘弹出、用户进行文字输入时的状态。


 
12.5.3　UITextField控件的代理方法
 
代理是iOS开发中常用的一种设计模式，其实质是通过协议来完成一些方法的回调。以UITextField控件为例，在实际项目中，往往需要对用户输入的文字进行校验。例如一个电话号码输入框，其往往只允许用户输入数字，并且数字的位数不能超过11位，因此开发者需要对输入框中的文字进行实时监听，这种监听操作就是由代理方法来提供的。
 
使用UITextField控件的代理方法通常需要3步，首先遵守相应协议，之后设置控件的代理，最后实现代理方法。示例如下：
 
为UIViewController添加遵守协议的代码如下：
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设置UITextField控件的代理为当前视图控制器实例，代码如下：
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之后可以在ViewController类中进行代理方法的实现，可以实现的代理方法都定义在UITextFieldDelegate协议中，其中方法的意义如下：
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读者可以如此理解，代理方法都是由系统调用的，开发者不需要手动调用这些方法，当UITextField控件符合某些条件时，代理方法会被自动调用，开发者只需要实现这些代理方法，并在其中实现自己的逻辑即可。
 
 
 	textFieldShouldBeginEditing(_ :)方法在UITextField控件即将进入编辑模式时会被调用，其中需要返回一个Bool类型的值作为返回值，如果返回为true，则允许输入框进入编辑状态，否则不允许。
 
 	如果textFieldShouldBeginEditing(_ :)方法返回true，则之后会调用textFieldDidBegin-Editing(_ : )方法，这个方法的调用标志着UITextField控件正式进入编辑状态。
 
 	textFieldShouldEndEditing(_ : )方法与textFieldShouldBeginEditing(_ :)方法相对应，其在UITextField控件将要结束编辑时会被调用，同样，这个方法需要一个Bool类型的返回值，如果返回为true，则允许结束编辑状态，否则不允许。
 
 	textFieldDidEndEditing(_ : )方法与textFieldShouldBeginEditing(_ :)方法相对应，其在UITextField结束编辑状态后会被调用。
 
 	textField(_, shouldChangeCharactersIn:, replacementString:)方法是UITextFieldDelegate方法中最重要的一个回调方法，开发者对用户输入文本的监听就是通过实现这个方法来实现的。当UITextField控件中文字变化时都会调用这个方法，包括追加文字和删除文字。这个方法中将传递3个参数给开发者，其中第1个参数为发生文字改变的UITextField控件，第2个参数为文字发生变化的范围，第3个参数为变化后的字符串。这个方法也需要一个Bool类型的返回值，如果返回为true，则允许此次变化，否则不允许此次变化。
 
 	textFieldShouldClear(_:)方法在用户点击了文本输入框上的清除按钮时会被调用。如果开发者返回true，则允许此次清除操作，否则不允许。
 
 	textFieldShouldReturn(_ : )方法在用户点击了虚拟键盘上的Return键时会被调用，开发者通常会在这个方法中进行结束输入框编辑状态即收键盘的动作。


 
上面有提到UITextField控件的清除按钮，开发者可以通过设置UITextField类的clearButtonMode属性来设置清除按钮的显示模式，示例代码如下：
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清除按钮显示效果如图12-31所示。
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 图12-31　展示UITextField控件的清除按钮


 
下面代码演示了对文本框输入的约束，即文本框只能输入数字且不能超过11位：
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UITextField控件一旦进入编辑状态，就不会自动结束编辑，开发者需要手动注销UITextField控件的第一响应来结束它的编辑状态。当UITextField控件的编辑状态结束后，系统也会自动将虚拟键盘收起。下面代码演示了用户点击键盘上Return按钮时收键盘的操作。
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12.6　开关控件UISwitch
 
iOS中的UISwitch控件又被称为开关控件，其在UI上表现为固定样式的按钮形状，在逻辑上只有开与关两种状态。使用Xcode开发工具创建一个命名为UISwitchTest的测试工程。在ViewControll.swift文件的viewDidLoad()方法中编写如下代码：
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由于UISwitch控件有其本身的UI样式，开发者无需设置其尺寸，只需要设置其位置即可。center属性用于设置视图控件的中心点坐标；onTintColor属性用于设置开关控件开启状态下的风格颜色；tintColor属性设置开关控件正常状态下的风格颜色；thumTintColor属性设置开关控件滑块的颜色；isOn属性需要设置为Bool值，如果设置为true，则开关控件初始状态为开，如果设置为false，则开关控件的初始状态为关。运行工程，效果如图12-32与图12-33所示。
 
UISwitch控件也可以添加用户交互事件，和UIButoon按钮控件不同的是，按钮控件监听的是用户手指触发的动作，而开关控件需要监听的是按钮的开关状态，示例如下：
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在ViewController.swift类中实现change方法如下：
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 图12-32　关闭状态的开关控件
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 图12-33　开启状态的开关控件


 
 
 提示
 
 iOS系统中的开关控件十分小巧简洁。在iOS 7之前，UISwitch控件可以通过onImage与offImage两个属性来设置开关不同的状态下所显示的自定义图片。在iOS 7之后，为了配合系统的扁平化设计，这个功能被移除了，虽然UISwitch类中还有这两个属性，但是开发者再进行设置将没有任何效果。


 
12.7　分页控制器——UIPageControl
 
分页控制器通常与滑动视图结合使用，读者可以简单将其理解为页码点，应用于多页视图中，标识用户当前所在的分页位置。UIPageControl的使用方法也十分简单，使用Xcode开发工具创建一个命名为UIPageControlTest的工程，在ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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 图12-34　分页控制器


 
运行工程，效果如图12-34所示。
 
用户在点击分页控制器左半部分时，选中的页码点会向左移动；点击分页控制器右半部分时，选中的页码点会向右移动。实际开发中，在轮播广告中经常会使用到这种效果。分页控制器的用户交互触发方式和UISwitch相似，开发者可以监听其页码值的改变，示例代码如下：
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在ViewController类中实现change方法如下：
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如上代码所示，change方法中会将当前分页控制器传入，开发者可以通过currentPage属性来获取当前选中的页码数。
 
12.8　分部控制器——UISegmentedControl
 
UISegmentedControl控件在UI展现上为一组切换按钮，其常用于多界面切换的场景中，用户选中UISegmentedControl控件中一个分部按钮后完成界面的切换。
 
12.8.1　创建分布控制器控件
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UISegmentedControlTest的工程，在ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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在创建UISegmentedControl控件实例时，需要开发者传入一个items数组参数，这个数组的元素可以是String类型或者是UIImage类型，如果是String字符串，则会将其对应的按钮渲染为带文字标题的按钮，如果是UIImage类型，则会将其对应的按钮渲染为带图片背景的按钮。运行工程后，效果如图12-35所示。
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 图12-35　UISegmentedControl控件


 
需要注意，当用户点击分部控制器上的某个按钮后，默认此按钮是一直保持选中状态的。UISegmentedControl类中有一个名为isMomentary的布尔属性，这个属性默认为false，如果开发者将其手动设置为true，则当用户按下按钮时，按钮会呈现选中状态，当用户抬起手指后，按钮又会变回正常状态，不再保持选中。
 
给分部控制器添加用户交互事件的方法与UIPageControl一致，通过获取UISegmentedControl类的selectedSegmentIndex属性值来获知用户选择的按钮。示例代码如下：
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sele方法实现如下：
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12.8.2　UISegmentedControl控件中按钮的增删改操作
 
除了在对UISegmentedControl类进行实例化时，可以对其中item进行设置，UISegmented-Control也支持运行中对其中按钮进行动态的更新。更新操作主要包括增、删、改。
 
如下代码可以实现向UISegmentedControl中插入一个新的item：
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如上代码所示，两种插入item的方法都需要传入3个参数：第1个参数决定了item的标题或者图片，第2个参数设置插入的位置，第3个参数设置插入的动作是否带动画效果。
 
运行工程，效果如图12-36所示。
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 图12-36　向UISegmentedControl中动态插入item


 
如下方法可以删除UISegmentedControl控件中已有的一个item：
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如下方法可以修改一个已经存在的item：
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12.8.3　关于UISegmentedControl控件中按钮的尺寸问题
 
从前面的示例中，读者也可以发现，UISegmentedControl中所有的item是平均分配控件的总宽度的，无论item中标题的长短。将UISegmentedControl实例中每个item的标题文字设置不同的宽度，代码如下：
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运行工程，效果如图12-37所示。
 
很多时候，开发者需要根据UISegmentedControl控件中按钮标题的长度来自定义每个按钮的宽度，有两种方式可以达到这样的需求。开发者可以手动设置每个按钮的宽度：
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运行工程，效果如图12-38所示。
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 图12-37　UISegmentedControl控件中每个按钮宽度均分
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 图12-38　自定义按钮宽度的UISegmentedControl


 
然而这种方式并不优雅，因为很多时候，开发者要获取到标题文字严格的宽度是一件十分繁琐的事，UISegmentedControl类中提供了一个自适应宽度的方法，示例如下：
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设置UISegmentedControl实例的apportionsSegmentWidthByContent属性为true后，UISegmentedControl会自动根据其中每个item内容的长短自动控制每个item的宽度，这样使用起来十分方便。
第13章　UI控件与逻辑交互（2）
 
在美方面，相貌的美高于色泽的美，而秀雅合度的动作的美又高于相貌的美。
 
——培根
 
第12章向读者介绍了iOS开发框架中为开发者提供的一些基础的UI控件，本章将作为补充继续向读者讲解更多常用的系统控件，其中包括：常用于亮度调节的滑块控件、用于网络提示的活动指示器控件，还有进度条控件、搜索栏控件等。本章也将向读者介绍一些交互略微复杂的视图控件，例如选择器控件。通过本章的学习，读者将基本掌握iOS应用开发中应用于各种场景的视图控件，可以动手开发独立的应用界面。学习是一个由点到线、由线到面的过程，熟练掌握这些基础视图控件，可为综合功能应用的开发以及完整的商业应用的开发打下良好的基础。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	滑块控件UISlider的应用。
 
 	活动指示器UIActivityIndicatorView的应用。
 
 	进度条控件UIProgressView的应用。
 
 	•　步进器UIStepper的应用。
 
 	选择器控件UIPickerView的应用。
 
 	时间选择器UIDatePicker的应用。
 
 	搜索栏控件UISearchBar的应用。


 
13.1　滑块控件UISlider
 
滑块控件是iOS系统中一款经典的视图控件，使用它可以方便地调节一些需要连续变化的数据。一个比较经典的范例便是屏幕亮度的调节，用户可以通过滑动滑块来调节亮暗，并实时看到调节后的效果。
 
13.1.1　UISlider控件的创建与设置
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UISliderTest的swift工程，在ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中添加如下测试代码：
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上面示例代码演示了UISlider控件的创建与基本属性的设置。前面介绍过的视图控件中很多也有“值”这样的一个概念，例如UISegmentedControl、UISwitch等。UISlider与他们最大的不同在于UISlider控件值的变化可以是连续的。maximumValue属性设置滑块控件的最大值，minimumValue属性设置滑块控件的最小值，value属性设置滑块控件当前的值。默认情况下，滑块控件的初始值为0，即滑块在进度条的最左端。
 
运行工程，效果如图13-1所示。
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 图13-1　UISlider控件


 
开发者可以通过拖曳滑块来改变UISlider控件的值。
 
13.1.2　UISlider控件的外观自定义与用户交互
 
系统默认的UISlider控件外观十分简洁，仅由简单的线条和色块组成。除了颜色可以自由设置外，开发者也可以对其进行更深度的自定义设计，示例代码如下：
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效果如图13-2所示。
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 图13-2　自定义UISlider控件样式


 
 
 提示
 
 在设置UISlider控件的外观图片时，需要设置一个状态参数UIControlState，开发者可以为不同状态下的滑块控件设置不同的图片，用户拖曳滑块时可以显示特殊的效果。


 
UISlider控件的用户交互事件也是通过改变控件值来获知的，示例代码如下：
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在ViewController类中实现触发方法change()如下：
 

 [image: ]

 
运行工程，拖曳UISlider控件的滑块，在Xcode开发工具的打印调试区可以看到输出的UISlider控件当前值。细心的读者会发现，在拖动UISlider控件滑块过程中，change()方法是连续不断执行的，表现在Xcode开发工具打印调试区的现象即是连续不断地打印输出UISlider的当前值。在很多情景中，这是开发者的需求。但是，如果开发者只想在拖曳动作结束后再触发用户交互的事件，是可以通过设置UISlider的isContinuous属性做到的。示例代码如下：
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默认isContinuous属性为true，即在滑动过程中UISlider控件的触发方法将不断被调用；设置isContinuous属性为false，只有当用户手指离开滑块，UISlider控件的触发方法才会被执行，并且直接获取到滑块控件停止时的值。
 
13.2　活动指示器UIActivityIndicatorView
 
UIActivityIndicatorView活动指示器控件还有一个更加形象的俗名——风火轮。活动指示器是iOS系统中自带动画的原生视图控件，其作用是提示用户某项任务正在进行中。举个常用的例子，网络类应用软件都需要联网来获取数据，在网络条件较差的情况下，网络数据的请求往往需要一定时间，为了告知用户当前请求正在进行，防止用户误操作而将应用程序关闭，通常会使用活动指示器来指示用户。UIActivityIndicatorView控件在UI展现上为一个不断旋转的“风火轮”，系统提供了3种样式给开发者选择使用。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UIActivityIndicatorViewTest的测试工程，在ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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由于活动指示器控件有白色风格，为了便于观察效果，将页面的背景颜色设置为红色。UIActivityIndicatorView控件有其自己的UI尺寸，开发者只需要设置其位置即可。UIActivityIndicatorView(activityIndicatorStyle:)构造方法需要传入一个UIActivityIndicatorViewStyle枚举类型的风格参数，可选枚举值如下：
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运行工程，各种风格的UIActivityIndicatorView控件效果如图13-3～图13-5所示。
 
UIActivityIndicatorView类中的startAnimating()和stopAnimating()方法分别表示开始指示器动画和停止指示器动画。需要注意，当调用stopAnimating()方法后，活动指示器控件会自动隐藏，这个功能是由UIActivityIndicatorView的hidesWhenStopped属性控制的。hidesWhenStopped属性需要设置为一个Bool类型的值，默认为true，当活动指示器动画停止时，活动指示器本身也将隐藏；如果设置为false，动画停止后，活动指示器则不会隐藏。
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 图13-3　whiteLarge风格的指示器
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 图13-4　white风格的指示器
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 图13-5　gray风格的指示器


 
一般开发场景中，系统提供的活动指示器风格已经可以满足需求。当然UIActivityIndicatorView类中也提供了自定义活动指示器颜色的接口，示例如下：
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 提示
 
 UIActivityIndicatorView是一款十分简单的UI控件。实际上，开发者也可以使用前面所介绍的UIImageView帧动画来实现更加绚丽多彩的活动指示器。


 
13.3　进度条控件UIProgressView
 
类似听一首音乐、观看一部电影这样的需求往往需要开发者在界面上添加一个进度条控件，来提示用户当前音乐或电影播放的进度。iOS系统同样为开发者准备好了一款简洁的进度条控件UIProgressView。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UIProgressViewTest的工程，在ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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UIProgressView控件并没有用户交互的功能，其只用来负责显示当前进度。在实际应用中，开发者需要根据事件完成的比例实时调整UIProgressView控件的进度值。UIProgressView中的progress属性就是用来设置进度条进度的，progress属性类型为Float浮点值类型，其取值范围是0到1之间，默认为0，最大为1。运行工程，效果如图13-6所示。
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 图13-6　UIProgressView进度条控件


 
同时，开发者也可以通过设置图片来对UIProgressView的UI进行自定义，示例代码如下：
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13.4　步进器UIStepper
 
前面向读者介绍的UISlider控件对属性值进行连续调节时十分好用，iOS系统还提供了另一个用于调节属性值的控件UIStepper。UIStepper控件也叫步进器，和UISlider不同的是，UIStepper取值是离散性的，其用于调节非连续性量值。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UIStepperTest的工程，在ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中创建UIStepper控件，代码如下所示：
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使用上面的代码创建UIStepper控件，并对其进行简单的配置，需要注意，UIStepper控件有其自己的UI尺寸，开发者在构造实例时，只需要设置其位置，其尺寸的设置将不起作用。UIStepper类中的minimumValue和maximumValue属性分别用来设置UIStepper控件的最小值和最大值，在用户调节UIStepper控件时，其值将在这个取值范围内变化。UIStepper类中还有一个十分重要的属性stepValue，这个属性用于设置步进器的步长，即用户每次操作UIStepper控件的值所改变的大小，默认这个属性的值为1。
 
运行工程，界面效果如图13-7所示。
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 图13-7　UIStepper步进控制器


 
UIStepper控件还有3个十分有趣的属性：isContinuous、autorepeat和wraps，具体说明如下。
 
 
 	isContinuous属性用于设置当UIStepper控件值改变时，是否都触发用户交互的事件方法。举个例子，当用户按住UIStepper控件上的某个按钮不放时，UIStepper控件的值会不断发生改变。这时，如果isContinuous属性为true，则用户交互触发的事件方法会不断重复执行；如果isContinuous属性为false，则只有在用户抬起手指时，触发的事件方法才会执行一次。isContinuous属性的默认值为true。
 
 	autorepeat属性用于设置UIStepper控件的值是否自动叠加。即当用户按住UIStepper控件上的按钮不放时，如果autorepeat属性为true，则UIStepper控件的值会不断发生改变。如果autorepeat属性为false，则只有当用户抬起手指时，UIStepper控件的值才会改变一次。
 
 	wraps属性用于设置UIStepper的值是否循环。即warps属性为true时，则当UIStepper控件的值到达极限后会自动进行首尾循环。举例来说，如果UIStepper控件的取值范围为0～10之间，当UIStepper的值变为10，用户继续进行增加操作，则UIStepper的值会回到0继续递增。同样，如果当UIStepper的值已经为0，而用户继续进行减少操作，则UIStepper的值会直接变为10，进而继续减小。


 
UIStepper控件添加用户交互方法示例如下：
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在触发方法click()中，可以获取到UIStepper实例的value属性以用作逻辑操作，示例如下：
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UIStepper控件也支持进行自定义图片的操作，所需要使用到的方法如下：
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 提示
 
 细心的读者可能已经发现，在iOS系统中，很多可以进行UI交互的控件都是通过addTarget()方法来添加交互事件的。其实，这些控件都是继承自UIControl的子类，UIControl又是UIView的一个子类，其专门用于有交互功能的视图控件。


 
13.5　选择器控件UIPickerView
 
UIPickerView选择器控件相比前面介绍的UI控件要复杂一些，前面向读者介绍的视图控件大多通过简单的配置就可以展现其UI效果，并且用户都是通过addTarget()方法来完成交互的。UIPickerView则不同，其主要是通过协议来实现控件配置及用户交互的，即UIPickerView选择器是代理设计模式下的一款视图控件。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UIPickerViewTest的工程，在ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中添加如下测试代码：
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上面代码将UIPickerView实例的代理和数据源设置为当前控制器ViewController实例本身，因此，需要为ViewController添加遵守协议的代码，如下所示：
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遵守相关协议后，可以看到Xcode开发工具报出了错误，原因是没有实现协议中的方法，示例代码如下：
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实现了如上3个协议方法后，运行工程，效果如图13-8所示。
 
UIPickerView在UI上的设计也十分美观，用户通过滑动选择器滑轮就可以实现选择器内容的切换。通过协议方法，开发者可以十分灵活地设计UIPickerView控件的分组数与每个分组的行数。上面代码演示的是在选择器控件中展示单一的文本数据，开发者也可以对文本的属性进行自定义设置，代码如下：
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实现上面的方法，可以将选择器控件上面的文本修改为红色。这里需使用到NSMutableAttributeString类，这个类专门用来创建属性字符串，其addAttributes()方法可以追加属性设置，其中支持的属性有字体、文字颜色、下划线等。
 
如果开发中遇到的需求更加复杂，不是简单文本可以描述的，UIPickerView控件也支持自定义每条数据的内容视图，例如将UIPickerView中每条数据都以图片的方式展现，可实现如下协议方法：
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运行工程，效果如图13-9所示。
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 图13-8　UIPickerView控件
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 图13-9　自定义UIPickerView的展现UI


 
UIPickerView控件的核心配置都是通过协议方法来实现的，同样，其用户交互的功能也是通过协议方法来实现的。当用户滑动UIPickerView控件选中一条数据时，系统会调用如下协议方法，开发者可以在其中获取用户选择的数据信息：
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开发者也可以自定义设置UIPickerView控件的行宽与行高，需要实现的协议方法如下：
 

 [image: ]

 
运行工程，效果如图13-10所示。
 
UIPickerView类中也封装了一些属性和方法，方便开发者对选择器控件进行控制和相关信息的获取，常用属性与方法列举如下：
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 图13-10　自定义UIPickerView控件的行宽行高
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 提示
 
 UIPickerView在调用reloadComponent()方法进行重新加载的时候，实际上是从头再次执行了一遍协议方法。通常情况下，开发者会将UIPickerView上要显示的数据放入一个集合中，在协议方法中以便获取集合里的数据，当集合数据发生变化时，通过调用reloadComponent()方法，重新加载UIPickerView所有分组的数据，以实现界面的刷新操作。


 
13.6　时间选择器UIDataPicker
 
在13.5节中向介绍了UIPickerView控件，其使用场景是当用户需要从一组或多组数据列表中选择某行数据时，例如出生日期、省市地区等。针对日期与时间，iOS系统中提供了一个独立的UI控：UIDatePicker，其专门用于日期和时间的选择。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UIDatePickerTest的工程，在ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中添加如下测试代码：
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上面代码创建了UIDatePicker实例，并且设置了时间选择器控件的模式，UIDatePickerMode中枚举值定义如下：
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各种模式的UIDatePicker控件UI展现如图13-11～图13-14所示。
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 图13-11　日期模式下的UIDatePicker
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 图13-12　时间模式下的UIDatePicker


 
UIDatePicker控件基本可以满足开发中用户对时间选择的需求，并且UIDatePicker控件在创建时，将默认选中当前的系统日期和时间，开发中也可以对UIDatePicker进行一些简单的初始配置，常用属性与方法列举如下：
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 图13-13　混合模式下的UIDatePicker
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 图13-14　计时模式下的UIDatePicker
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需要特别注意，虽然UIDatePicker在UI展现上和UIPickerView十分相似，但它并不是UIPickerView的子类，也不可通过协议的方式进行配置或用户交互。实际上，UIDatePicker继承自UIControl，其通过addTarget()方法来添加用户交互事件，示例代码如下：
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在交互方法中，开发者可以获取到用户选择的日期时间信息，示例如下：
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 提示
 
 虽然UIDatePicker和UIPickerView在UI展现及名称上都有相似之处，但其实现方式完全不同。


 
13.7　搜索栏控件UISearchBar
 
前面学习过UITextField控件，其是一个简单的文本输入框。在实际开发中，除了简单的登录注册功能需使用到输入框外，许多应用都有搜索功能。搜索栏也是一种输入框。在iOS系统中，UISearchBar类专门用于创建功能强大的搜索框控件。
 
13.7.1　创建UISearchBar控件
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UISearchBarTest的工程，在ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中添加如下示例代码：
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上面代码对UISearchBar控件进行了创建，UISearchBar类的searchBarStyle属性用于设置搜索栏控件的视图风格，其需要设置为UISearchBarStyle类型的枚举值，UISearchBarStyle枚举值定义如下：
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搜索栏控件在UI展现上会比UITextField控件多一个搜索图标，并且在切换搜索栏输入状态时，图标位置会以动画效果进行改变。各种风格的UISearchBar控件效果如图13-15～图13-17所示。
 
开发者也可以对UISearchBar控件的UI样式做更加灵活的自定义，例如可以修改UISearchBar控件的风格颜色：
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运行工程，效果如图13-18所示。
 
同样开发者也可以将UISearchBar控件的背景设置成一张图片，代码如下：
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 图13-15　minimal风格的搜索栏
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 图13-16　prominent风格的搜索栏
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 图13-17　标记状态下的搜索栏


 
运行工程，效果如图13-19所示。
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 图13-18　自定义搜索栏的风格颜色
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 图13-19　将搜索栏控件的背景设置为图片


 
对于UITextField控件，开发者可以设置默认提示文字placeholder，使输入框能够显示默认的提示性文字，UISearchBar搜索框控件同样也支持，代码如下：
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运行工程，效果如图13-20所示。
 
设置了用户提示文字的UISearchBar控件美观了很多，UISearchBar控件还支持开发者对其设置一个抬头标题，示例代码如下：
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运行工程，效果如图13-21所示。
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 图13-20　为搜索框添加用户提示文字
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 图13-21　为搜索栏设置抬头标题


 
13.7.2　UISearchBar控件的更多功能按钮
 
UISearchBar控件中为开发者封装好了一些功能按钮，帮助开发者更加方便地使用UISearchBar控件实现与用户的交互操作。使用时，开发者只需要设置UISearchBar控件的相应属性即可，支持的功能按钮有取消按钮、书库按钮和搜索结果按钮。示例代码如下：
 

 [image: ]

 
各种功能按钮的UI效果如图13-22～图13-24所示。
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 图13-22　搜索框控件的取消按钮
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 图13-23　搜索框控件的书库按钮
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 图13-24　搜索框控件的搜索结果按钮


 
开发者通过如下方法可以实现对功能按钮图标的自定义：
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setImage(_:for:state:)方法用于设置出现在UISearchBar中的按钮图标，其需要传入3个参数：第1个参数为设置的UIImage图片实例；第2个参数为设置图标的功能按钮；第3个参数为设置UISearchBar在显示该按钮时的状态。UISearchBarIcon是一个枚举，其中列举了在UISearchBar中所出现的按钮，解释如下：
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需要注意，清除按钮在搜索框未输入文字时默认是隐藏的，当用户向输入框中输入了文字，清除按钮会显示在搜索框右侧，点击清除按钮会默认清除掉搜索框中所有的文字。
 
 
 提示
 
 取消按钮、书库按钮和搜索结果按钮默认都只是UI的效果展示，其并没有默认实现相应的功能，具体的用户交互逻辑需要开发者在相关协议方法中实现。


 
13.7.3　UISearchBar控件的附件视图
 
在电子商城类应用软件中，搜索功能通常都比较强大。这类软件通常都具有分域搜索的功能，举个简单的例子，搜索一个品牌的所有女鞋类商品，用户可以到女鞋域搜索。UISearchBar控件提供的附件视图可以十分方便地实现分类功能的界面展示。
 
使用如下代码对UISearchBar控件的附件视图进行配置：
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运行工程，效果如图13-25所示。
 
看到图13-15所示的效果，读者可能会恍然大悟，UISearchBar控件更像是UITextField控件与UISegmentedControl控件的结合体，实际上也确实如此。复杂的控件往往是由简单控件的组合与扩展而来的。
 
使用下面的方法可以对UISearchBar控件的附件视图UI进行自定义：
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 图13-25　搜索栏控件的附件视图


 
13.7.4　UISearchBarDelegate协议详解
 
本节前面介绍了很多UISearchBar控件界面展现相关的内容，UISearchBar与用户的交互也比较复杂，包括用户点击键盘搜索按钮时的触发方法、用户点击UISearchBar控件上的功能按钮时的触发方法、用户点击UISearchBar附件视图上按钮时的触发方法以及对用户输入搜索内容和搜索框状态的监听等。这些交互操作需要通过UISearchBarDelegate协议中约定的方法来完成，首先需要使ViewController类遵守这个协议，代码如下：
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将UISearchBar实例的代理设置为当前的ViewController实例，添加代码如下：
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明确上述代理方法调用的时机和意义，可以灵活实现搜索框控件与用户复杂交互的交互逻辑。
 
 
 提示
 
 UISearchBarDelegate协议中的searchBar(_searchBar: UISearchBar, textDidChange searchText: String)方法十分重要。在实际应用中，当用户向搜索框中输入某个关键字后，应用可以智能地将此关键字相关的搜索条件提示给用户，也可以根据输入的关键字快速分析并给出预期的搜索结果。这些功能就是通过UISearchBarDelegate协议方法实现的。


第14章　视图控制器与高级UI视图控件
 
管理就是把复杂的问题简单化，混乱的事情规范化。
 
——杰克·韦尔奇
 
本章是iOS平台软件开发中关于界面开发的进阶与综合。第12章与13章中介绍了很多基础的UI控件，这些控件是为实现某个单独的功能而设计的。本章中除了继续向读者介绍一些复杂的、需要多个控件组合使用的高级UI控件外，也会向读者引入视图控制器的概念，视图控制器是通过组合各种控件来展现一个完整的界面并且处理界面中业务逻辑的管理者。通过本章的学习，读者将系统地了解一款iOS应用程序的UI架构。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	使用UIViewController搭建界面，并熟练进行界面的切换。
 
 	导航控制器UINavigationController的应用。
 
 	标签栏控制器UITabBarController的应用。
 
 	警告视图控制器UIAlertController的应用。
 
 	网页视图UIWebView与WKWebKit的应用。
 
 	滚动视图UIScrollView的应用。
 
 	列表视图UITableView的应用。
 
 	集合视图UICollectionView的应用。
 
 	分页视图控制器UIPageViewControler的应用。


 
14.1　应用程序的界面管理器UIViewController
 
UIViewController这个类的字面意思“视图控制器”可能不易理解，换一种说法就十分形象了。ViewController我们可以理解为应用程序的一个界面，当应用程序在不同界面间切换时，实际上切换的也是ViewController实例。在ViewController内部，各个视图控件协同合作展现完整的UI界面，ViewController统一来处理各个独立视图控件的业务逻辑。其实，前面章节中所创建的所有测试工程中，Xcode模板都自动生成了一个ViewController类，其继承自UIViewController，当读者运行工程时，在模拟器上所看到的就是这个ViewController所展现的界面。
 
14.1.1　关于MVC设计模式
 
设计模式是一种比较抽象的概念，它是一种编程思想，也是一代代前辈们总结并制定的编程规范。在一款应用程序的开发中，设计模式的选择将直接影响项目的健壮性、可扩展性与可维护性。在iOS应用开发中，官方推荐开发者使用MVC设计模式，所谓MVC即是Model-View-Controller的缩写。MVC设计模式将一款应用程序分为3个层次：数据层Model、视图层View和视图控制器层ViewController。简单来理解，View层提供视图界面的渲染，例如12章和13章所提到的独立UI控件都属于View层。Model层为视图提供需展示的数据，在实际开发中，开发者一般会将某个视图中要填充的数据封装成Model对象。ViewController层起到管理与衔接的作用，其和Model层的关联在于：一方面，从Model层拿取数据并进行整合；另一方面，将交互中产生的数据更新至Model层。同时，ViewController层也会将各个独立的View进行组合，处理View层产生的用户交互事件等。
 
图14-1描述了MVC设计模式各层之间的功能与关系。
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 图14-1　MVC设计模式


 
 
 提示
 
 使用MVC设计模式开发的项目具有很强的扩展性。例如开发成型后的项目在UI展现上有了更改，在不改变接口的情况下，只需要修改View层即可。同样，如果逻辑交互有了修改，开发者也不需要关心View层与Model层，在ViewController层中修改即可。


 
14.1.2　UIViewController的生命周期
 
UIViewController类是UIKit开发框架中最基础的一个视图控制器类，许多复杂的视图控制器都是继承自UIViewController。ViewController是视图与数据的管理者，一般情况下，开发者会将应用中每一个界面都用一个ViewController的实例来管理，切换不同的界面只是切换了不同的ViewController实例，因此可以理解为大多数应用程序都会由很多ViewController实例组成，如果ViewController实例被创建出来后没有对其生命周期进行管理，所占用的内存得不到及时的释放，随着应用程序运行时间的增长，程序将会出现严重后果。实际上，系统对UIViewController有着完整的生命周期管理体系，这体现在代码上可看到在UIViewController实例从创建到销毁的整个过程中，系统都会回调一系列的生命周期函数。本节主要向读者介绍这些生命周期函数的意义及调用的时机。
 
使用Xcode创建一个命名为UIViewControllerTest的工程，在ViewController类中覆写如下方法：
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需要注意，以上方法全都是覆写父类的方法。在实现时，首先要调用父类的方法，即用super调用。以上示例代码基本完整列举了一个UIViewController实例的全部生命周期方法。其中loadView()方法会在UIViewController实例被创建时调用，用于其中视图的构造加载。当调用viewDidLoad()方法时，表明视图控制器中的视图已经加载完成，因此开发者通常会在这个方法中进行自定义视图的加载。viewWillLayoutSubviews()方法和viewDidLayoutSubviews()方法会在视图控制器对其内部的子视图进行布局时调用。viewWillAppear()与viewDidAppear()两个方法则是当视图控制器上视图展示在屏幕上才会被调用。需要注意，在视图控制器实例被创建后，当调用了相应的视图控制器切换方法后，此时控制器上的视图才会展现在屏幕上。viewWillDisappear()方法和viewDidDisappear()方法会在视图控制器上的视图从屏幕上消失时调用，这两个方法的调用并不一定代表视图控制器实例将会被释放。在iOS系统中进行视图控制器的切换时，系统会保留基层的视图控制器不被释放，只有当deinit析构方法被调用时，才表明视图控制器实例被完全释放了。除此之外，UIViewController的生命周期还有一个函数didReceiveMemoryWarning()，一般情况下，开发者不需要对这个函数做特殊处理，其只有在收到系统的内存警告时才会被调用。随着iOS设备内存性能的逐渐强大，这个函数的应用已经不多，如果要适配低性能的iOS设备，读者可以在这个函数中对无用数据进行销毁及释放操作。
 
14.1.3　UIViewController之间的切换与传值
 
商业级的应用程序大都不只一个界面，对UIViewController界面的切换是一种开发中必不可少的技能。很多时候，各个界面之间并不是独立的，互相都有着或简或繁的关联。举例来说，一个新闻列表界面，当用户点击某条新闻标题后，界面会切换到对应的新闻详情页。
 
界面间的传值可分为两种情况：例如由新闻列表跳转至新闻详情页这类情况就属于正向传值，其特点是之后的界面内容由前一个页面中的数据决定；另一种情况则是反向传值，例如在新闻列表页点击分类按钮，在弹出的新界面中选择一个分类，再回到新闻列表页时，界面将根据选择的分类重新为用户加载与其分类相关的新闻，这类传值的特点是前一个页面的内容由后一个界面的数据决定。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UIViewControllerTest2的工程。要进行界面跳转，需要有两个ViewController，在创建出的工程中默认已经生成了一个ViewController类，在Xcode的文件导航区单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择New File选项，如图14-2所示。
 
在弹出的选择文件类型窗口中，选择iOS类别下的Cocoa Touch Class选项，如图14-3所示。
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 图14-2　在工程中创建一个新的文件
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 图14-3　选择Cocoa Touch Class文件


 
之后会弹出文件配置窗口，将Subclass of设置为UIViewController，即新建的视图控制器为UIViewController的子类。这里将创建的新类取名为ViewControllerTwo，如图14-4所示，需要注意，语言要选择Swift语言。
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 图14-4　选择所继承类和开发语言


 
做完上述操作后，点击Create按钮进行类文件的创建，在Xcode工具的文件导航区可以看到多了一个新的文件ViewControllerTwo.swift，这就是创建出的第2个视图控制器类。
 
要实现从应用程序的首页面跳转到第2个界面，在首页要有一个跳转按钮，打开Main.storyboard文件，在其中拖入一个UIButton按钮控件，并重命名为“跳转”，如图14-5所示。
 
前面介绍了独立的UI控件，你会知道UIButton是通过addTarget()方法来添加用户交互事件的，这种方式适用于通过纯代码创建出的控件。如果是用storyboard工具拖曳的控件，开发者可以直接将该按钮的触发方法与其附着的视图控制器关联，点击Xcode工具右上角的模式切换按钮，将开发界面切换成双视图模式，如图14-6所示。
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 图14-5　在界面中添加跳转按钮
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 图14-6　切换当前开发视图为双视图模式


 
点击storyboard界面中的按钮控件不放，同时按住Ctrl键不放，将鼠标拖曳到ViewController类的大括号中。这时会弹出关联选项窗口，将Connection选择为Action，将方法名称Name命名为touch，将触发条件Event设置为Touch Up Inside（默认值），设置好后，选择Connect即可。如图14-7所示。
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 图14-7　关联按钮的触发方法


 
实现生成的按钮交互事件如下：
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在点击事件touch中，使用当前视图控制器实例调用present()方法进行视图控制器的切换，这个方法中需要传入3个参数：第1个参数为要切换的第2个视图控制器实例；第2个参数决定界面切换时是否有动画效果；第3个参数为一个闭包，其内容会在视图控制器切换完成后被执行。
 
向ViewControllerTwo视图控制器的页面中添加一个返回按钮，便于测试视图控制器的返回操作，在ViewControllerTwo类中的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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实现ret触发方法如下：
 

 [image: ]

 
UIViewContrller类实例的dismiss()方法与present()方法相对应，其作用是使当前试图控制器的界面消失。这个方法中需要传入两个参数：第1个参数决定消失过程是否带动画；第2个参数为一个闭包，其会在返回完成后被执行。
 
在使用present()方法和dismiss()方法进行视图控制器的切换时，很多时候并不是单纯的界面切换，大多都需要进行数据的传递。正向传值较为容易，开发者可以对之后视图控制器的属性进行赋值，或者设计新的构造方法，在构造时对其属性进行初始化。
 
视图控制器间正向传值的第1种方式为通过属性传值。
 
在ViewControllerTwo类中声明一个Optional类型的属性，并在viewDidLoad()方法中创建一个文本标签来展示传递进来的值，示例如下：
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修改ViewController类中视图控制器跳转代码如下：
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 图14-8　视图控制器之间的正向传值


 
运行工程，点击跳转按钮进行视图控制器的切换，可以看到第2个视图控制器获取了传递进来的字符串，效果如图14-8所示。
 
视图控制器间正向传值的第2种方式为使用构造方法传值。
 
在学习关于Swift的构造方法时，你应知道，对于非Optional值类型的属性，开发者需要在类的构造方法中完成该属性的初始化工作，在ViewControllerTwo类中定义一个新的构造方法如下：
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使用新的构造方法对ViewControllerTwo类进行实例化，示例如下：
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这种方式也可以完成视图控制器之间的正向传值。
 
反向传值比正向传值要复杂一些，在实际开发中通常使用协议或者闭包来完成反向传值。
 
视图控制器间反向传值的第1种方式为通过协议进行传值。
 
首先在ViewController类中声明一个UILabel控件，并在viewDidLoad()方法中对其完成构造，其用于显示从后面界面传递过来的数据，示例如下：
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在ViewControllerTwo.swift文件中创建一个协议，其中约定方法为视图控制器键的传值桥梁，示例如下：
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在ViewControllerTwo类中声明一个Optional类型的代理属性，其要遵守ViewController-TwoProtocol协议，如下：
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当点击返回按钮时，进行值的传递，修改ret()方法如下：
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做完了如上操作，需要在ViewController类中同步做一些修改，首先使ViewController类遵守ViewControllerTwoProtocol协议，如下：
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在创建ViewControllerTwo示例时，将其delegate属性设置为当前ViewController实例：
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在ViewController类中实现协议中的传值方法如下：
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运行工程，当从第2个视图控制器返回第1个视图控制器时，可以看到第1个界面显示了第2个视图控制器传递回来的字符串。
 
视图控制器间反向传值的第2种方式为使用闭包进行反向传值。
 
通过闭包的方式来进行反向传值主要使用闭包参数来进行传值，首先在ViewControllerTwo类中声明一个Optional值类型的闭包，如下所示：
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点击返回按钮执行此闭包，并将要传递的值作为参数传入，示例如下：
 

 [image: ]

 
在ViewController中对ViewControllerTwo类进行实例化时，对其闭包属性进行赋值，在其实现部分获取到参数并进行使用，示例如下：
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从上面示例的代码可以看出，使用闭包的方式进行反向传值比使用协议更加方便。但是其缺点是不如协议结构清晰，不易于理解，在实际开发中，开发者可以根据场景选择适合的方式。
 
14.2　导航视图控制器UINavigationController
 
导航控制器并非视图控制器，视图控制器用来综合管理当前界面中的视图，导航控制器则是一种框架结构，其内部管理的不是视图，而是视图控制器，可以将导航控制器理解为视图控制器的管理者。
 
14.2.1　理解导航结构
 
iOS应用开发中的导航采用的是栈结构的设计模式，要理解导航，首先应熟悉栈结构的工作原理。
 
在学习栈结构时，需要记住一句话：先进后出，后进先出。可以将栈理解为只有一个开口的长盒子。当元素被放入栈中时，先放入的元素总是在盒子的底部，后放入的元素总是在盒子的顶部，当要将元素从盒子中取出时，需要先将顶部的元素取出，才能取出盒子底部的元素。图14-1很好地表达了导航栈的这种特点。
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 图14-1　导航栈的工作原理


 
把元素压入栈结构的操作也被称为push操作，将元素从栈中弹出的操作也被称为pop操作。
 
14.2.2　搭建使用导航结构的项目
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UINavigationControllerTest的Swift工程，Xcode模板默认创建出的工程并不是导航结构的，需要对其做一些修改。首先点开Main.storyboard文件，将其中的View Controller删除，选中界面中的View Controller后单击键盘Delete键就可完成删除。之后从Xcode右下方控件模板中找到Navigation Controller，将其拖入故事板中，如图14-2所示。
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 图14-2　向界面中拖入导航控制器


 
此时在Main.storyboard中可以看到一个Navigation Controller和一个Root View Controller，导航控制器模板控件自动帮助开发者创建了一个视图控制器来作为导航控制器的根视图控制器。根据导航结构的原理可以知道，单独的导航控制器并没有任何意义，其必须对具体的视图控制器进行管理。创建了导航控制器后，需要将其设置为应用项目程序的入口，选中导航控制器，在Xcode右侧的元素属性设置栏中找到Is Initial View Controller选项并将其勾选，如图14-3所示。此时，运行工程，则工程将以此Navigation Controller的根试图控制器作为起始界面。
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 图14-3　将导航控制器设置为程序入口


 
由于Navigation Controller中的Root View Controller是UITableViewController，需要将其与一个类进行关联，将ViewController.swift文件删除，新建一个继承于UITableViewController的类，命名为TableViewController，如图14-4所示。
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 图14-4　创建继承自UITableViewController


 
UITableViewController是表视图控制器，后面章节会对其做详细介绍。创建完TableView-Controller后，将其与Main.storyboard中的Root View Controller进行关联，选中Main.storyboard中的Root View Controller，将其Class类设置为TableViewController，如图14-5所示。
 
运行工程，效果如图14-6所示。
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 图14-5　将自定义的视图控制器与storyboard中的视图控制器关联
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 图14-6　导航控制器示例


 
图14-6中，导航控制器会为其中每个视图控制器添加一个导航栏，导航栏上可以显示标题，也可以根据需求自定义一些功能按钮。
 
14.2.3　对导航栏进行自定义设置
 
UINavigationController中内嵌着一个导航栏UINavigationBar，开发者可以根据需求对其UI和功能进行一些自定义，例如修改导航栏的颜色，向导航栏上添加功能按钮等。紧接着上一小节中搭建的工程，在TableViewController类中的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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运行工程，在导航栏左侧可以看到添加了一个功能按钮，如图14-7所示。
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 图14-7　在导航栏上添加左侧功能按钮


 
 
 提示
 
 在结构上，导航栏上的功能按钮实际上属于当前对应的视图控制器，如果在导航中进行视图控制器的切换，则导航栏上的功能按钮也会进行相应切换。


 
上面的示例代码使用leftBarButtonItem属性来设置导航栏的左侧按钮，与其对应，rightBarButtonItem属性用于设置导航栏上的右侧按钮。除了这两个属性，开发者也可以使用leftBarButtonItems和rightBarButtonItems属性设置一组左侧或者右侧功能按钮，开发者传入UIBarButtonItem的数组即可。
 
UIBarButtonItem类专门用来创建导航功能按钮，开发者可以自由选择其类中提供的5种构造方法之一来进行UIBarButtonItem的实例化。构造方法代码如下：
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上面列举的构造方法中，需要在创建系统风格的UIBarButtonItem实例的构造方法中传入一个UIBarButtonSystemItem枚举类型的风格参数，系统定义好了一系列的按钮风格，枚举值列举如下：
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在开发中，开发者可以根据实际需求选择相应功能的按钮风格，如果都无法满足风格，也可以使用自定义按钮视图的构造方法来创建UIBarButtonItem实例。
 
14.2.4　使用导航进行视图控制器的切换管理
 
在前边学习UIViewController类的相关知识时，我们可以使用present()与dismiss()方法来进行视图控制器的跳转与返回。如果项目采用了导航的框架结构，则视图控制器的跳转操作，也将交由导航控制器来处理。首先在项目中新建一个类文件，使其继承自UIViewController，并命名为ViewController。在ViewController类的viewDidLoad()方法中为当前视图控制器设置一个标题，并自定义其背景颜色。代码如下：
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在TableViewController中，实现导航功能按钮用户交互的触发方法click()，在其中演示导航中的视图控制器间的切换操作，代码如下：
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运行工程，跳转后的界面如图14-8所示。跳转过程中，后一个界面会从屏幕右外侧向左滑入屏幕中，覆盖第一个界面。使用导航控制器进行跳转的视图控制器会默认带一个返回按钮，点击返回按钮会返回上一级界面。
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 图14-8　使用导航控制器进行视图控制器的跳转


 
UINavigationController类实例pushViewController()方法用于将一个新的视图控制器压入导航栈的栈顶。对于返回操作，开发者也可以使用代码来实现，其原理是将导航栈中栈顶的视图控制器弹出。在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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在ViewController类中实现pop方法如下：
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运行工程，在第2个视图控制器中，点击导航栏上的Pop功能按钮与Back返回按钮的作用一样。
 
在导航控制器中，除了可以进行界面的逐级跳转与返回，也可以指定返回导航栈中的某一个ViewControler。如果采用这种方式，则会将此ViewController上的所有试图控制器都弹出导航栈，方法如下：
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14.3　标签栏控制器UITabBarController
 
导航控制器用于处理多个控制器为层级结构的情况。在实际开发中，并列结构的视图控制器也十分常见，层级结构的界面之间往往有一些或多或少的关联，可进行交互与传值等。并列结构的视图控制器之间往往没有什么必然的联系，例如一款新闻类应用可以分为首页、推荐、直播和个人中心4个版块，这4个版块各自独立，在开发中就可以使用并列结构来处理这种情况。
 
在iOS开发中，UITabBarController也是一种容器视图控件，其可以管理多个视图控制器，UITabBarController进行管理的视图控制器为并列的关系。和导航类似，UITabBarController会默认生成一个标签栏，每一个标签对应一个视图界面，并且也可以将UINavigationController作为并列关系的子视图控制器，实现多个导航结构的并列关系。
 
14.3.1　创建以UITabBarController为项目结构工程
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UITabBarControllerTest的Swift工程，首先打开Main.storyboard文件，将其中自动创建的View Controller删掉。找到视图控件模板中的Tab Bar Controller，将其拖入界面中，此时可以看到storyboard界面上自动生成了一个TabBarController和两个ViewController，如图14-9所示。TabBarController被称为标签栏控制器，因其中管理的视图控制器都是并列的，因此其不存在根视图控制器的概念。创建了标签栏控制器后，将其设置为项目的入口界面，选中TabBarController，在其属性配置中勾选Is Initial View Controller项。
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 图14-9　向Main.storyboard文件中拖入标签栏控制器


 
当向Main.storyboard中拖入Tab Bar Controller控件时，其默认生成了两个UIViewController，模拟前边提到的新闻类应用，再向storyboard文件的开发界面中拖入两个ViewController控件，并且需要将这两个与TabBarController进行关联，选中界面中的TabBarController，按住键盘上的Ctrl键不放，单击鼠标左键点选TabBarController，再将鼠标分别移动到新拖入的两个ViewController上，松开鼠标左键后，界面会弹出一个选项菜单，点选其中的view controllers即可完成关联，如图14-10所示。
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 图14-10　将ViewController关联进TabBarController中


 
完成关联后，可以看到，原本TabBarController界面下方的标签栏中只有两个标签，现在变成了4个，并且在storyboard中也用线条直观地表达出视图控制器之间的结构。如图14-11所示。
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 图14-11　使用TabBarController管理的4个视图控制器


 
在工程中创建3个UIViewController的子类，加上模板默认创建的ViewController类，分别与Main.storyboard中的4个View Controller相对应。新创建的3个类分别命名为ViewControllerTwo、ViewControllerThree和ViewControllerFour。将Main.storyboard中的4个View Controller中的Class属性分别设置为这四个对应的类名。
 
在使用导航控制器时，导航栏上的标题对应的是当前视图控制器的title属性。TabBarController里的标签栏上的每个标签同样也有一个标题，这个标题是通过UIViewController类中的tabBarItem属性进行配置的。
 
在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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在ViewControllerTwo类的viewDidLoad()中添加如下代码：
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在ViewControllerThree类的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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在ViewControllerFour类的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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上面代码为每个视图控制器设置了不同的背景色，便于在TabBarController标签切换时进行观察。运行工程，效果如图14-12所示。
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 图14-12　UITabBarController应用


 
 
 提示
 
 细心的读者可能会发现，当项目首启动时，TabBarController上除了第一个标签，其余标签的标题并不是代码中所设置的那样，原因是前面的演示代码都写在viewDidLoad()方法中，这个方法在视图控制器第一次展现在屏幕上之前是不会被调用的，只有读者点击过标签，其标题才会显示。因此在实际开发中，对标签控制器中标签标题的设置，可以在视图控制器的构造方法中进行。


 
上面搭建的工程以UITabBarController为主结构，里面放入独立的ViewController，读者也可以结合14.2节学习的UINavigationController相关知识，将工程搭建成UITabBarController中嵌套UINavigationController的结构。在UINavigationController中再进行ViewController的管理，这也是商业应用常用的结构。
 
14.3.2　对UITabBarController中的标签进行自定义配置
 
开发者也可以对每个视图控制器对应的标签进行自定义设置。一般情况下，对每个标签，开发者需要配置一个标题、一个未选中状态下的图标及一个选中状态下的图标。系统默认会将选中的标签变为浅蓝色，未选中状态下的标签颜色变为浅灰色，使用UIImage实例方法withRenderingMode()可以使标签显示图片原来的色彩。
 
向Xcode项目工程中引入两张图片素材，修改ViewController类的viewDidLoad()方法如下：
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运行工程，效果如图14-13所示。
 
开发者除了可以对标签上的标题和图标进行自定义设置外，也可以直接使用系统定义好的一些标签样式，这些样式同时包含了标题和图标。在ViewControllerTwo类的viewDidLoad()方法中添加如下示例代码：
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运行工程，效果如图14-14所示。
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 图14-13　自定义标签图标
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 图14-14　使用系统风格的标签


 
UITabBarItem的构造方法UITabBarItem(tabBarSystemItem: ,tag:)的第1个参数需要传入一个UITabBarSystemItem类型的枚举值，其中列举了许多常用的标签风格，列举如下：
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很多场景下，标签控制器上的标签会兼顾未读消息数的提示功能。以个人中心为例，很多应用程序内都有消息机制，当有新的未读消息时，个人中心的标签上往往会显示一个红点及数字来提示用户有新的未读消息，系统的UITabBarItem也实现了这样的功能。在ViewControllerFour类中的viewDidLoad()方法中修改代码如下：
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运行工程，效果如图14-15所示。
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 图14-15　为标签添加未读信息提示


 
14.3.3　标签栏上标签的溢出与排序功能
 
标签栏上的标签是并列横向排布的，因此读者可能会想到一个问题，如果标签栏控制器中管理的视图控制器过多，标签栏上的标签会进行怎样的排布呢？实际上，UITabBarController有自动处理标签溢出的功能，默认标签栏上最多可以并列展示5个标签。如果标签数量超出5个，便签栏上最后一个标签会变成一个系统管理的更多样式的标签，其内部会自动创建一个以表视图控制器作为根视图控制器的导航控制器，将溢出的标签以列表的形式排列其中。
 
接着14.3.2节编写的工程，在Tab Bar Controller中继续添加4个受其管理的视图控制器，为了测试方便，也可以直接在Main.storyboard中对新添加的视图控制器的标签进行简单设置。选中要进行设置的View Controller，在Main.storyboard文件左侧的视图导航区找到其中对应的Item控件，如图14-16所示。
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 图14-16　选中ViewController中的Item控件


 
此时，Xcode工具右侧会出现UITabBarItem控件的设置选项，将其设置为一个系统风格样式，如图14-17所示。
 
配置完所有新添加的视图控制器后，运行工程，效果如图14-18所示。可以看到标签栏上自动生成了一个“更多”风格的标签。
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 图14-17　对UITabBarItem进行设置
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 图14-18　系统为溢出标签自动生成了一个视图控制器


 
点击More标签，界面会切换到一个导航控制器，其根视图控制器是表视图控制器，它将所有溢出的标签进行了排列，如图14-19所示。当用户选择相应标签时，界面会以导航push的方式跳转到具体视图控制器。
 
从图14-19中可以发现，系统创建的这个视图控制器自带一个导航栏右侧按钮Edit，用户点击这个按钮后，TabBarController会进入编辑模式，这次界面上会弹出一个新的视图控制器，这个控制器会将标签栏上所有的标签平铺列举，用户可以通过拖曳将它们重新排列，改变标签的顺序，如图14-20所示。对应的，导航栏右侧按钮也会变为Done，排列完成后，用户点击Done按钮即可完成标签栏上标签的重新排布。
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 图14-19　导航控制器统一对溢出标签对应的视图控制器进行管理
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 图14-20　对标签栏上的标签进行重新排布


 
14.4　警告视图控制器的应用
 
警告视图控制器是iOS开发中一种特殊的视图控制器，UAlertController实例的创建和正常的UIViewController有很大差异。首先从功能上讲，其并不是为了管理和组合视图，其作用更像是一个独立的视图控件；从UI展现上讲，UIAlertController有两种表现形式，分别是警告框弹窗和上拉抽屉弹窗。警告视图控制器被应用在需要用户进行选项选择或操作确认的需求场景中。
 
14.4.1　认识UIAlertAction类
 
学习UIAlertController控制器，首先要了解的便是UIAlertAction类。首先，UIAlertController的主要作用是创建弹窗，弹窗展现后，上面都会提供一些按钮或者其他用户交互控件给用户进行操作。用户的操作行为可以理解为Action，因此，UIAlertAction的作用是处理用户交互行为。
 
UIAlertAction类只有一个构造方法，在构造方法中，开发者需要完成对UIAlertAction实例的标题、风格以及用户交互回调方法的设置。示例代码如下：
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这个构造方法有3个参数，只是上面的代码采用了后置闭包的写法，读者可能会有些不习惯，在本书讲解闭包的章节有过介绍，熟练掌握Swift语言的特点后，这种写法就会十分自然。UIAlertAction类的构造方法中第1个参数需要传递一个字符串值，其会作为标题显示在弹窗的用户交互按钮上；第2个参数设置此交互按钮的显示风格，需要设置为UIAlertActionStyle类型的枚举值；第3个参数为一个闭包，在此闭包中，开发者可以写入用户点击此按钮后执行的代码。UIAlertActionStyle枚举值及意义列举如下：
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UIAlertAction类的设计十分简洁，除了构造方法中进行设置的属性外，UIAlertAction类中还有一个isEnabled的布尔类型属性，这个属性可以控制此交互按钮的状态是否为可用。
 
14.4.2　使用UIAlertController创建警告框弹窗
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 图14-21　向界面中添加一个按钮


 
UIAlertController的功能之一便是快捷创建警告框弹窗，在iOS系统中，这种弹窗十分常见。如果读者使用iPhone手机，就会经常遇到警告弹框。例如从AppStore下载软件时，系统会弹出警告框告知用户输入AppleId和密码；当安装完新应用程序第一次打开时，系统会弹出警告框告知用户此应用程序要获取某些权限等。下面就使用UIAlertController创建一个警告框弹窗。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UIAlertControllerTest的工程，为了方便演示，首先在界面上创建一个按钮控件。打开Main.storyboard文件，向其中的View Controller中拖入一个Button控件，设置其标题为“弹出警告框”，如图14-21所示。
 
将此按钮的触发方法与ViewController类进行关联，实现按钮的用户交互方法如下：
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上面示例代码中创建了一个UIAlertController实例并向其中加入了两个交互按钮UIAlertAction，运行工程，点击“弹出警告框”按钮，可以看到当前界面上弹出了警告框弹窗，如图14-22所示，当用户点击任何一个按钮后，弹窗将自动消失。
 
UIAlertAction就是一个封装了UI和交互方法的类，当警告框弹窗中的按钮个数超出两个时，按钮的排列方式将由水平排列变为竖直排列，如图14-23所示。
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 图14-22　警告框弹窗
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 图14-23　竖直排列按钮的警告框弹窗


 
除了展现简单的警告标题和警告信息外，开发者还可以在警告框上设置一个文本输入框，这个特点可以帮助开发者方便地开发登录框控件，将popAlert()方法中的代码修改如下：
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运行工程，效果如图14-24所示。
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 图14-24　向警告框弹窗中添加文本输入框


 
 
 提示
 
 UIAlertController类中的addTextField()方法只能在警告控制器的风格为alert时才可以使用，抽屉弹窗是不可以添加文本输入框的，否则运行时将产生错误，造成程序崩溃。


 
14.4.3　使用UIAlertController创建抽屉弹窗
 
在Main.storyboard文件中的View Controller里拖入一个按钮控件，将其用户交互方法与ViewController进行关联，实现如下：
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运行工程，效果如图14-25所示。
 
actionSheet风格的UIAlertController会以上拉抽屉的方式展现。
 

 [image: ] 
 图14-25　抽屉弹窗


 
14.5　网页视图的应用
 
在商业级的应用程序中，通常会使用嵌入网页的方式来开发某些经常变的、灵活的和实时性要求高的界面。例如电商类应用软件常会推出一些优惠专题，专题页的设计和样式会配合内容显示不同的风格，这种需求就比较适合嵌入网页。
 
在iOS 8之前，在应用中嵌入网页会使用到UIWebView这个类，UIWebView也是继承自UIView的视图类，因此，其主要作用是将HTML文本渲染成网页界面或者通过一个网页链接来渲染界面。随着应用程序对网页与原生界面交互要求的加大，UIWebView越来越难以满足开发者的需求，因此在iOS 8之后，系统引入了UIWebKit框架，其大大增强了网页与原生的交互能力，对开发者来说，在进行嵌入网页相关功能的开发的同时也更加结构化。
 
14.5.1　网页视图UIWebView
 

 [image: ] 
 图14-26　工程plist配置文件


 
UIWebView控件可以通过一个网址URL来进行网页视图的渲染，也可以加载本地的HTML文件。使用Xcode开发工具创建一个命名为UIWebViewTest的工程。由于iOS 9之后和Xcode 7之后的版本默认网络请求将使用Https协议类型，若要支持Http协议，需要在Info.plist文件中配置相关参数。Info.plist文件用于对工程进行一些功能配置，使用Xcode创建任何一个工程时都会默认生成一个Info.plist配置文件，如图14-26所示。
 
向Info.plist文件中添加一个配置项App Transport Security Settings，向其中添加一个Boolean类型的键Allow Arbitary Loads，设置为YES，这个键的作用是允许项目支持Http类型的网络请求。
 
在ViewController.swift文件的viewDidLoad()方法中编写如下代码：
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 图14-27　使用UIWebView加载网页


 
上面的示例代码中，URL类用于对网页链接进行实例化，URLRequest类将通过URL生成一个请求对象，使用UIWebView类实例的loadRequest()方法来加载这个请求对象。完成上面的代码后，运行工程，可以看到界面上显示了百度网站的首页，点击相应按钮，支持网页的跳转，如图14-27所示。
 
除了使用loadRequest()进行网页的加载外，UIWebView中还额外提供了两个方法来进行视图的渲染，代码如下：
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上面两个方法中都需要传入一个baseURL参数，这个参数需要传入一个URL地址，这个地址指定了Html文本中引入的素材的地址。
 
在使用浏览器进行网页浏览时，可以很容易发现浏览器都有这样一个功能：当用户点击当前网页中的某个链接跳转到新的网页后，用户可以通过点击退后按钮回到前一个网页。同样，在返回到前一个网页后，用户也可以点击前进按钮再次回到后一个网页，其实在浏览器中通常对访问的网页都做了缓存处理，可以方便地进行前进与后退操作。在UIWebView中，同样也提供了这样的功能。修改所创建的UIWebView的尺寸，在界面的底部添加一个工具条，在工具条上添加前进与后退两个按钮。首先，将UIWebView实例及工具栏的按钮设置为ViewController类的属性，并使ViewController遵守UIWebViewDelegate协议，代码如下所示：
 
遵守协议：
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网页及按钮属性：
 

 [image: ]

 
实现两个按钮的触发方法如下：
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 图14-28　UIWebView的后退与前进功能


 
网页加载完成时实现的方法：
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UIWebView类实例的canGoBack()方法与canGoForward()方法用于检查网页视图当前是否可以进行后退或者前进操作，使用这两个布尔值，可以在网页加载完成时，对后退按钮及前进按钮的可用性进行设置，当不可以后退或前进时，按钮呈现灰度状态，来增强用户的交互体验。
 
运行工程，效果如图14-28所示。
 
上面的效果就是通过UIWebView中的UIWebViewDelegate协议来实现的，这个协议中的相关方法可以帮助开发者对UIWebView的活动过程进行监听，列举如下：
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上面的代理方法中，webView(_ ,shouldStartLoadWith: ,navigationType:)方法十分重要，通过这个方法开发者可以截获UIWebView将要加载的URL请求，可以进行请求参数的重设，也可以拦截此请求，禁止其加载，从而进行自己的业务逻辑处理。
 
14.5.2　认识WebKit框架
 
对于简单的网页嵌入需求，使用UIWebView已经足够，但是对于更加复杂的需求，例如在网页与原生交互十分频繁的场景中，UIWebView处理起来就有些力不从心。iOS8之后，系统引入了WebKit框架，将应用中嵌入网页的相关接口提取整合成了一个完整的框架，WebKit框架中添加了一些原生与JavaScript交互的方法，并且WebKit框架中采用导航栈的模型进行网页的跳转管理，开发者可以更加容易地控制和管理网页的渲染。
 
WebKit框架中设计的类很多，框架的设计十分面向对象化和模块化，这也更有利于开发者代码的结构化。如图14-29中描述了WebKit框架中所涉及的重要的类和其相互之间的关系。
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 图14-29　WebKit框架结构图


 
WebKit框架中最核心的类应该属于WKWebView类，这个类专门用来进行网页视图的渲染，其需要通过WKWebViewConfiguration类来进行配置。而WKWebViewConfiguration类中主要包含3个模块：WKPreferences用于进行自定义的偏好配置，WKProcesssPool类用于进程池的配置，WKUserContentController类也是一个核心类，其主要用来做native与JavaScript的交互管理。关于WKUserContentController，其又需要两个类的协作，WKUserScript类用于通过原生代码向网页注入JavaScript代码，WKScriptMessageHandler类用于处理JavaScript代码调用的原生方法。
 
除了前面提到的这些类外，开发者可以通过WKNavigationDelegate协议监听网页的活动，WKNavigationAction类是某个活动的实例化对象，WKUIDelegate协议用于处理JavaScript代码中的一些弹出框事件，WKBackForwardList类用于栈结构的管理，WKBackForwardListItem类是每个网页节点的实例化对象。
 
14.5.3　使用WKWebViewConfiguration对网页视图进行配置
 
14.5.2节整体向读者介绍了WebKit框架的结构和组成，整体分析清楚这个框架并不是一件容易的事。读者可以采取由点到线、由线到面的学习过程来掌握WebKit框架。首先WebKit框架中网页的展示和渲染是通过WKWebView来完成的，因此，可以从WKWebView入手学习，WKWebView的配置所依赖的类又是WKWebViewConfiguration类，因此最先要学习的是如何通过WKUserContentController对网页视图进行配置，并了解通过配置可以完成怎样的功能。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为WebKitTwst的工程，要支持Http协议的网络请求，根据前面介绍的过程向Info.plist文件中添加相应键值。首先在ViewController.swift文件中引入WebKit框架，如下所示：
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在ViewController类中添加如下代码，使界面加载出百度网站首页。
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运行工程，可以看到使用WKWebView也将百度首页加载了出来。
 
可以使用WKProcessPool类为WKWebView实例配置一个进程池，示例如下：
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开发者一般不需要对进程池进行配置，配置为同一进程池中的WKWebView实例会共享一些资源，进程池在需要使用多个WKWebView实例时会使用到。
 
对WKWebView实例进行自定义的偏好配置示例如下：
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上面的示例代码中，可将WKPreferences类实例的javaScriptCanOpenWindowsAutomaticlly属性简单理解为是否允许自动弹出网页。
 
使用WKUserContentController类来进行原生与JavaScript交互相关配置，示例代码如下：
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WKUserContentController实例调用add(_: ,name:)方法用于设置JavaScript方法回调的代理和要监听的方法名。上面代码可以理解为，在WebKit中注册了nativeFunc方法的监听，当JavaScript代码对nativeFunc进行调用时，就会通知到WKScriptMessageHandler协议中约定的方法，开发者可进行后续的逻辑处理。WKUserContentController实例调用addUserScript()方法用于向网页中注入JavaScript代码，其中注入的JavaScript代码是封装入WKUserScript的对象，WKUserScript类的构造方法WKUserScript(source: ,injecttTime: ,forMainFrameOnly:)第1个参数为注入的JavaScript代码字符串，第2个参数设置注入的时机，第3个参数设置是否只在主界面注入，关于可注入时机定义在如下枚举中：
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上面示例代码中注入的JavaScript代码如下：
 

 [image: ]

 
这段JavaScript代码的含义是创建了一个函数userFunc()，函数中向nativeFunc方法发送了一个字典消息，字典中的键为“班级”，值为“珲少学堂”，之后调用了userFunc()这个方法。因此读者可以理解为，这里手动向JavaScript注入了代码，代码的功能是与原生nativeFunc方法进行通信。
 
为ViewController类添加如下协议：
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实现协议中的方法如下：
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当JavaScript代码向WebKit中注册的交互方法发送消息后，系统会调用这个协议方法，这个方法会传入一个WKScriptMessage类型的message参数，其中封装了传递的消息内容，WKScriptMessage类中提供的重要属性如下：
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开发者也可以使用原生代码来调用网页中的JavaScript方法，使用WKWebView类中的如下方法：
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 提示
 
 JavaScript是一种网页脚本语言，其能够为网页增加动态功能，添加交互逻辑。


 
14.5.4　WKWebView中重要属性和方法解析
 
WKWebView明显比UIWebView要强大许多，其中除了支持UIWebView中所有的方法外，还扩展添加了更多强大实用的功能。关于网页的前进和后退操作，WKWebView中提供了backForwardList属性，如下：
 

 [image: ]

 
WKBackForwardList类中存储了网页跳转中的各个网页节点，其中属性列举如下：
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通过WKBackForwardList类，开发者可以方便地获取到在整个网页跳转过程中缓存的任意一个网页节点。WKWebView类实例调用如下的方法可以跳转到任意一个网页节点：
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WKWebKit类中还有一个十分重要的属性是estimatedProgress属性，这个属性是一个Double类型的值，其代表了网页加载的进度。在许多浏览器中，都会有一个网页加载进度条，用户可以通过进度条得知当前网页的加载状态。在实际开发中，配合UIProgressView进度条控件与KVO技术，就可以实现网页加载进度条功能。在ViewController类中添加UIProgressView属性如下：
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在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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 提示
 
 KVO全称Key-Value-Observe，即键值监听。是iOS开发中一种常用的属性监听技术，其通过设置监听者来监听某个类的某个属性，当属性值发生改变时就会通知监听者，在回调的通知方法中，开发者可以获取到所监听的属性值的相关信息。


 
14.5.5　关于WKUIDelegate协议
 
WKUIDelegate协议也是处理JavaScript与原生代码交互的一个重要协议，其中主要定义了一些与网页警告框有关的回调方法。重要方法列举如下：
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 提示
 
 WebKit框架是iOS开发框架中一个比较复杂的框架，也是难点与进阶点。读者在学习的时候，注意整体把握，在实战练习中多多理解体会。


 
14.6　滚动视图UIScrollView的应用
 
移动设备的尺寸有限，通常情况下，当应用的某个界面要显示的内容超出设备屏幕的时候，开发者都会使用滚动视图来处理。例如前边向读者介绍的网页视图WebView，其实质也是滚动视图，用户可以上下滑动屏幕进行网页的浏览。
 
iOS系统中的滚动视图由UIScrollView类来实现，其也是更多复杂界面开发的基础，如后面会向读者介绍的列表视图UITableView、集合视图UICollectionView以及翻页视图控制器UIPageViewController等都是基于UIScrollView扩展而来的高级视图控件。因此，本节的内容既是基础，也是iOS开发学习者掌握更多高级UI试图控件的必经之路。
 
14.6.1　创建UIScrollView滚动视图
 
读者可以将UIScrollView理解为一块大的画布，我们可以向其中放入任意尺寸的一组视图。使用Xcode开发工具创建一个命名为UIScrollViewText的工程，在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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 图14-30　UIScrollView演示


 
上面示例代码中，创建了一个尺寸和当前视图控制器界面尺寸相同的UIScrollView视图。需要注意的是，向UIScrollView示例中添加的子视图的尺寸已经超出了当前界面的边界，所以需要设置UIScrollView的contentSize属性来控制滚动视图的可滚动范围，从属性名（内容尺寸）就可以理解，其用来设置UIScrollView滚动视图的内容区域尺寸，如果内容区域的尺寸超出了UIScrollView实例本身的尺寸大小，则当前UIScrollView实例就可以进行滑动来适应其内容区域的尺寸。
 
运行工程，左右滑动屏幕，效果如图14-30所示。
 
如果将UIScrollView实例的contentSize属性高度设置为大于UIScrollView本身的高度，滚动视图则会支持纵向的滚动。
 
在进行滚动视图的滑动操作时，细心的读者可以发现，当用户将滚动视图滑动到边缘时，其实还可以继续拖曳一段距离，而当用户手指离开屏幕后，滚动视图会产生回弹效果。这种阻尼回弹效果是由UIScrollView类的bounces属性决定的，其需要设置为一个Bool值，默认为true，即支持回弹效果，如果设置为false则不支持。还有一个细节，当滚动视图的contentSize比其本身的尺寸小时，则默认是不产生阻尼回弹效果的，如果开发者需要，可以进行如下设置：
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当用户在对滚动视图进行滑动时，可以看到在右侧或者下侧会出现一个滚动条，开发者可以通过如下属性来设置此滚动条是否显示：
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在iOS平台上，许多常见的应用程序都有图片轮播视图控件，可以作为图片查看器或者轮播广告位，其一般是通过UIScrollView来实现的，除了可以滚动查看外，这种轮播器还有一个功能，即自动定位分页。所谓自动定位分页是指当用户图片滑动轮播器在两个图片之间停下时，如果用户抬起手指，轮播器会自动根据图片显示出的部分尺寸大小自动定位，使轮播器完整显示某一张图片。UIScrollView类中提供了isPagingEnabled属性用来设置是否开启这种定位分页效果：
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14.6.2　UIScrollViewDelegate协议介绍
 
有时候，开发者需要对UIScrollView滑动过程中的状态进行监听，以便完成一些特殊的需求。UIScrollViewDelegate协议中约定的许多方法会在UIScrollView整个活动中有序被调用。首先，在ViewController类中添加遵守UIScrollViewDelegate协议：
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设置UIScrollView实例的代理为当前视图控制器本身，如下：
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UIScrollViewDelegate协议中重要方法及意义列举如下：
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关于滚动视图的缩放操作，下一小节会做详细介绍。
 
 
 提示
 
 所谓状态栏，是指iPhone手机上显示电量与时间的顶部栏。当UIScrollView支持竖直方向的滚动时，点击这个状态栏可以使滚动视图直接返回顶部。


 
14.6.3　UIScrollView的缩放操作
 
UIScrollView十分强大，其还支持用户对其内部的子视图进行缩放操作，这种场景在相册和许多游戏中十分常见，用户可以通过双指的捏合与扩张手势来对滚动视图中的内容进行缩小或放大。在146.2节中，读者已经知道UIScrollViewDelegate中有协议方法来设置进行缩放的视图，向前面创建的工程中引入一张图片素材，在ViewController类中添加一个UIImageView类型的属性如下：
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修改viewDidLoad()方法中的代码如下：
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实现协议方法如下：
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运行工程，在屏幕上进行捏合与扩张操作，可以看到图片视图的缩放，如图14-31～图14-33所示。
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 图14-31　正常状态
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 图14-32　放大状态
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 图14-33　缩小状态


 
 
 在模拟器上也可以模拟双指的捏合与扩张手势，按住键盘的option键不放，便会在屏幕上出现两个手指点，然后按住鼠标左键进行捏合与扩张手势的模拟。


 
14.7　列表视图UITableView的应用
 
列表视图在iOS应用程序中十分常见，例如：电商类应用中的商品列表、资讯类应用中的新闻列表、阅读类应用中的文章列表等。在开发中，UITableView视图控件用来进行有关列表视图的相关功能开发。UITableView是一个较为复杂的视图控件，其主要以列表的方式展示一组或多组数据，其数据的填充和界面的渲染都是通过相关的协议方法来实现的。
 
14.7.1　创建UITableView列表
 
UITableView类继承自UIScrollView类。因此，UITableView其实也是滚动视图，不过UITableView只支持竖直方向的滚动，并且其内部的子视图是多条数据载体UITableViewCell。UITableViewCell类用于创建UITableView中每条数据具体对应的视图。使用Xcode开发工具创建一个命名为UITableViewTest的工程。首先，在ViewController类中添加一个数组属性，作为列表中填充数据的数据源：
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为ViewController类添加遵守相关协议如下：
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在viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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上面示例代码中，UITableView的构造方法需要传入两个参数：第1个参数为控件的位置和尺寸，第2个参数为UITableView控件的风格，其枚举值如下：
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UITableView支持列表的分区，当UITableView的风格为grouped时，每个分区会出现一定间距。UITableView类中的register(_: ,forCellReuseIdentifier:)用于进行数据载体Cell的注册，其进行注册的Cell类需要在对应协议方法中进行返回。其第一个参数需传入Class类型的数据，第二个参数为一个字符串类型的ID值，通过ID值可以获取到注册的Cell类对应的实例。
 
要使用UITableView控件，必须要实现的两个协议方法如下：
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上面两个方法是UITableView要展示必须实现的两个方法，用来设置列表的行数和每一行的具体UI展现。运行工程，效果如图14-34所示。
 
实现如下的协议方法可以设置UITableView的分区数，如果将UITableView的风格设置为grouped，则可以明显看出列表数据被分为两组，如图14-35所示。
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UITableView也支持对每个分区的头部和尾部设置一个标题，协议方法实现如下：
 

 [image: ]

 
运行工程，效果如图14-36所示。
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 图14-34　UITableView列表视图
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 图14-35　grouped风格的UITableView列表
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 图14-36　设置分区头尾标题


 
同样，开发者也可以将UITableView的分区头部或者尾部设置为一个自定义的视图，需要通过如下协议方法来实现：
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运行工程，效果如图14-37所示。
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 图14-37　自定义UITableView头尾视图


 
UITableViewDelegate协议与UITableViewDataSource协议中其他重要方法及意义列举如下：
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14.7.2　进行数据载体UITableViewCell的自定义
 
系统提供的数据载体类UITableViewCell十分简单，使用它处理一些简单的数据展示十分方便。而更多情况下，开发者需要自定义一个数据载体来进行复杂界面的开发，UITableViewCell类结合XIB文件，可以十分方便快捷地开发出自定义数据载体UITableViewCell。
 
模拟开发购物类应用的商品列表页，先来分析商品列表的每条数据载体，一般由商品缩略图、商品名称、商品简介和价格组成。首先在工程中创建一个类作为数据模型类，使其继承自NSObject类，并命名为Product。在Product类中定义如下属性：
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创建一个新的类，使其继承自UITableViewCell，并命名为ProductTableViewCell。注意，在创建时要勾选Also create XIB file选项，如图14-38所示。
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 图14-38　创建关联XIB文件的视图类
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 图14-39　在XIB文件中进行Cell布局


 
XIB文件中会自动创建一个Cell视图并且与ProductTableViewCell类进行了关联，开发者可以在其中拖入其他控件进行Cell的布局开发。向XIB文件中拖入一个UIImageView控件与3个UILabel控件，具体排布如图14-39所示。
 
将XIB文件Cell上添加的子视图与ProductTableViewCell类进行关联，XIB文件中的视图关联方式与storyboard文件一致，选择要关联的视图按住键盘Ctrl键不放，将其拖入对应的类中，即可完成关联。关联后，自动生成的代码如下：
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完成了数据模型和数据载体Cell的开发，在ViewController中直接使用即可，首先将数据源数组类型修改如下：
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将viewDidLoad()方法中的代码修改如下：
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上面的代码中有一点需要注意，因为自定义的Cell是通过XIB文件创建的，因此在注册Cell时不再是注册一个类，而是注册一个UINib类的对象。UINib对象用来描述XIB的某个文件。同样，在XIB文件中也需要对Cell视图的Identifier进行设置，需要和此方法注册的Identifier一致。打开XIB文件，选中Cell视图，在右侧的工具栏中找到Identifier选项，将其设置为“TableViewCellId”，如图14-40所示。
 
实现或修改协议中的两个方法如下：
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运行工程，效果如图14-41所示。
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 图14-40　设置Cell的Identifier
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 图14-41　自定义的商品列表


 
 
 提示
 
 本节主要向读者介绍了在实际开发中，列表视图单元格Cell的自定义。数据模型→数据载体→列表的设计思路在实际开发中十分常用，熟练运用这种编程思想，由简入繁，读者很快便可以具备开发复杂列表界面的能力。


 
14.7.3　UITableView的编辑模式
 
对于列表，其除了用于展示信息外，常常还伴随着增、删、改的功能。例如一个用户的收藏列表，用户可能经常会增加新的数据，或者移动和删除操作等。UITableView类为开发者封装好了一系列增、删、改的接口，可以方便地进行调用以达到所需的效果。
 
首先，UITableView实例的编辑状态由isEditing属性决定，将前边所编写的工程中的tableView编辑模式打开，代码如下：
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此时运行工程，可以看到如果开发者不进行任何设置，则UITableView默认的编辑模式是删除模式，在每个数据载体Cell的右侧会出现一个删除按钮，当用户点击这个删除按钮后，Cell会向左滑动，如图14-42所示。
 
当然，如果此时读者点击这个Delete按钮，并不会产生效果，点击按钮的触发方法需要开发者通过协议方法来实现。除了删除模式，UITableView还可以支持插入模式，实现协议方法如下：
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运行工程，效果如图14-43所示。
 
正常情况下，当用户点击插入按钮或者删除按钮时，要在当前列表中插入或者删除一条数据。开发者要实现插入、删除操作，要分成两步：首先应该对数据源进行修改，前面分析过，关于UITableView的行数设置，每行具体的数据载体Cell都是通过数据源中的数据来设置的，因此如果要修改列表，首先应该修改数据源；修改了数据源后，界面并不会立刻发生变化，只有在UITableView进行刷新操作时，才会根据数据源更新界面。所以，开发者还需要插入或者删除一个数据载体Cell，示例代码如下：
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 图14-42　UITableView默认的编辑模式
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 图14-43　自定义Cell交互模式
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上面示例代码中，UITableView类实例的删除cell方法deleteRows(at: ,with: )和插入cell方法insertRows(at: ,with: )都需要传入两个参数。第1个参数是元素类型为IndexPath的数组，其代表要删除或者插入的分区行，支持多行同时操作；第2个参数为动画效果参数，设置这个参数可以在删除或者插入时附带动画效果。动画参数枚举意义如下：
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除了增与删，系统的UITableView还有一个十分强大的编辑功能——“改”。开发者也可以实现对数据的排序操作。协议方法实现如下：
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实现了上面的协议方法后运行工程，可以看到当UITableView处于编辑模式时，每个Cell的右边都会出现一个拖动按钮，如图14-44所示，按住并拖动按钮，可以对Cell进行拖曳排序操作。当拖曳结束后，会执行上面的协议方法。在这个方法中会将两个所要交换位置Cell的IndexPath传入，分别为sourceIndexPath与destinationIndexPath。需要注意，界面上的交换操作只是Cell的交换，其数据源顺序并没有产生任何变化。故开发者需要手动对数据源中的这两个元素交换位置。
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 图14-44　可移动排序的Cell


 
 
 提示
 
 上面演示时，为了便于观察移动按钮，将Cell的背景颜色修改为灰色，实际上移动操作并不会改变Cell的背景颜色。
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  图14-45　系统的联系人应用界面

 


 
14.7.4　为UITableView添加索引栏
 
UITableView还有一个十分强大的功能，即添加索引栏。索引栏是什么呢？举一个小例子就清楚了。在iOS系统联系人应用中，联系人展示界面采用的也是UITableView列表，并且这个列表将所有联系人按照姓名首字母进行了分类和排序。在列表右侧会出现一个索引栏，索引栏上将所有字母进行了排序，当用户点击索引栏上某个字母后，UITableView列表就会将这个字母对应的联系人分组展示出来。系统联系人界面如图14-45所示。
 
首先将前边的工程修改为普通的列表，通过循环的方式向数据源中插入4条数据，代码如下：
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创建一个字符串数组属性，用来存放每个分区的头部标题，如下所示：
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将其初始化如下：
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实现下面4个协议方法：
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一般情况下，索引栏上的标题顺序与列表中的分区顺序是一一对应的，开发者不需要对tableView(_ ; sectionForSectionIndexTitle: ,at :)方法做特殊处理，直接返回传递进来的index即可。此时运行工程，效果如图14-46所示，通过手指点击或者在索引栏上滑动，就可以切换UITableView列表中显示的分区了。
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 图14-46　为UITableView列表添加索引栏


 
 
 提示
 
 UITableView列表视图控件在iOS开发中应用十分广泛，不只可以用来创建每条数据载体完全一致的列表，也可以用来创建不同种类的模板载体列表。在注册Cell的时候，开发者可以注册多种Cell，通过使用不同的Identifier，并在返回Cell的协议方法中，根据不同的Identifier来获取对应模板的Cell。


 
14.8　集合视图UICollectionView的应用
 
UICollectionView是比UITableView更加强大的列表视图，其也被称为集合视图。UICollectionView与UITableView相比，有更大的灵活性，但在使用的时候也更加复杂一些。UICollectionView的优势列举如下：
 
（1）UICollectionView支持水平和垂直两种方向的布局。
 
（2）UICollectionView通过layout层相关类来进行界面的布局配置。
 
（3）相比于UITableView中的数据载体Cell，UICollectionView中的数据载体Item尺寸位置设置更加灵活。
 
（4）通过相关布局协议方法，可以动态设置每个数据载体的尺寸。
 
14.8.1　使用UICollectionView实现简单的九宫格布局
 
九宫格布局也是应用程序界面布局中常用的一种布局模型，某些并列关系的功能组成的功能列表采用九宫格这种平铺式布局方式十分适宜。使用UICollectionView控件，开发者可以十分方便地创建九宫格布局。
 
使用Xcode创建一个命名为UICollectionViewText的工程。在ViewController类viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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上面示例代码中，UICollectionViewFlowLayout是系统封装好的一个UICollectionView布局类，其专门用来进行流式布局，其中scrollDirection属性用来设置集合视图的滚动方向，枚举如下：
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 提示
 
 水平方向是指UICollectionView在进行数据载体的排布时，按竖直方向排布，排满后折回第2列继续排布，数据载体如果超出UICollectionView尺寸，则可以进行水平滚动。竖直方向是指UICollectionView在进行数据载体的排布时，按水平方向排布，排满后折回第2行继续排布，数据载体如果超出UICollectionView尺寸，则可以进行竖直方向滚动。


 
为ViewController类添加遵守相关协议如下：
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和UITableView类似，实现协议方法如下：
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此时运行工程，可以看到界面上已经出现了九宫格样式的布局，如图14-47所示。如果将布局方向改为竖直布局，则效果如图14-48所示。
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 图14-47　竖直布局的九宫格
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 图14-48　水平布局的九宫格


 
正常情况下，UICollectionView中的每个数据载体都需要进行用户交互，UICollectionView的用户交互在如下协议方法中处理：
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14.8.2　使用FlowLayout进行更加灵活的九宫格布局
 
通过14.8.1节的介绍，你已很轻松地完成了一个正常的九宫格布局，但是如此中规中矩的布局方式，有时候并不能完全满足开发者的需求。比如，如果需要进行排版的九宫格中每个数据载体Item的尺寸不完全相同，这时就需要开发者通过实现如下协议方法来动态设置每个数据载体Item的尺寸：
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需要注意，collectionView(_: ,layout: ,sizeForItemAt: )协议方法定义在UICollectionViewDelegateFlowLayout协议中，这个协议是UICollectionViewDelegate的子协议，因此在实现这个方法之前，读者需要将ViewController所遵守的UICollectionViewDelegate协议修改为UICollectionViewDelegateFlowLayout协议。
 
运行工程，效果如图14-49所示。
 
再来分析下UICollectionViewFlowLayout类，其是官方已经封装好的专门用来进行流式布局的布局配置类，开发者常用的配置属性如下：
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其中minimumLineSpacing属性和minimumInteritemSpacing属性分别用来设置布局中最小的行间距与列间距，UICollectionView在进行布局时，会优先满足设置的最小间距。sectionInset属性可以简单理解为布局区域与四周的边距，例如，默认情况下是从UICollectionView视图的左上角开始布局的，如果设置了边距，会从边距处开始布局。
 
运行工程，效果如图14-50所示。
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 图14-49　动态设置UICollectionView中的Item尺寸
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 图14-50　自定义间距与边距的UICollectionView


 
开发者同样也可以通过UICollectionViewDelegateFlowLayout协议来对上面所提到的属性进行动态配置，所谓动态配置是指不同分区配置为不同的值，协议方法列举如下：
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14.8.3　实现炫酷的瀑布流布局
 
瀑布流布局在一些时尚的应用程序中十分常见，当用户已经习惯了中规中矩的布局界面后，一种不规则无规律的瀑布流式布局往往会使用户眼前一亮。瀑布流布局应用比较广泛的场景如图片浏览页面、商品列表界面等。
 
通过前边对UICollectionView和UICollectionViewFlowLayout的介绍，我们了解到：以九宫格的方式排列，局部和宏观上对布局进行自定义使用时，UICollectionViewFlowLayout布局十分方便。但是如果要实现瀑布流布局，即列表中排列紧凑，每个数据载体Item宽度相同而高度随机，系统的UICollectionViewFlowLayout类就有些力不从心了。通常情况下，开发者会通过继承UICollectionViewFlowLayout类实现自定义的布局类来完成瀑布流布局的需求。
 
在工程中创建一个新的类，使其继承于UICollectionViewFlowLayout类，命名为WaterFallLayout。把它作为瀑布流布局类。首先，UICollectionViewFlowLayout在进行界面布局时，会根据开发者的相关配置计算出每个数据载体Item的布局信息，这个布局信息实际上是UICollectionViewLayout-Attributes类来进行描述的。因此开发者要实现自定义的布局模型，实际上需要自定义每个数据载体Item对应的UICollectionViewLayoutAttributes。在WaterFallLayout类中定义如下属性：
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为WaterFallLayout类添加一个自定义的构造方法如下：
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在UICollectionViewFlowLayout类进行布局配置前，会先调用prepare()方法进行布局准备工作，开发者可以在这个方法中进行自定义布局的配置。在WaterFallLayout类中覆写此方法，代码如下所示：
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如上代码所示，prepare()方法中对每个数据载体Item的位置都进行了重新配置，除了上面的方法外，还需要覆写如下方法，即UICollectionViewFlowLayout开始布局时拿到的Item的布局信息数组：
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完成了这些，瀑布流布局类就已经设计完成了，修改ViewController类的viewDidLoad()方法如下：
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将ViewController类中额外的协议方法注释掉，只实现如下两个协议方法：
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运行工程，可以看到界面上显示出了参差不齐的瀑布流布局，如图14-51所示。
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 图14-51　使用UICollectionView实现的瀑布流布局


 
 
 提示
 
 自定义UICollectionViewLayout还可以实现更多炫酷的布局效果。例如3D球形布局，圆环布局等。其思路都是对UICollectionViewLayoutAttributes类中的相关数据进行运算与配置，本书中不再做更深入的探讨，读者有兴趣可以根据本节的设计思路和过程进行实现。


 
14.9　分页控制器UIPageViewController的应用
 
前面介绍了滚动视图UIScrollView，还有分页控制器UIPageControl，很多开发场景下，这两个控件都是结合使用的，例如常用的轮播广告位，新手引导等。UIPageViewController类可以理解为UIScrollView与UIPageControl的结合，其中封装了视图与页码的联动等逻辑。除此之外，读者如果使用过阅读类应用程序就一定会发现，很多阅读类软件在用户进行翻页操作时，会模拟书页的翻页效果，使用UIPageViewController也很容易实现书页的翻页特效。
 
14.9.1　创建一个UIPageViewController工程
 
Xcode开发工具提供了创建UIPageVIewController为模板的工程，对于学习UIPageView-Controller的初学者来说，通过学习这个模板可以十分快速地掌握UIPageViewController的工作流程与使用技巧。
 
首先使用Xocde开发工具创建一个命名为UIPageViewControllerTest的工程，创建时需要注意，本次学习我们可以直接选择Page-Based Application模板，如图14-52所示。
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 图14-52　创建Page-Based Application工程
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 图14-53　项目的文件结构


 
创建好工程后，首先来观察一下工程的文件结构，如图14-53所示。可以发现，除了常规的一些文件外，RootViewController类、DataViewController类和ModelController类都是读者需要关注的重点。
 
RootViewController类是根视图控制器类，读者依然可以将其理解为程序的入口。DataViewController类可以简单理解为数据视图控制器类，分页视图控制器的作用是进行多个页面之间的切换操作，实际上每个页面都是一个完整的视图控制器，DataViewController就是创建这些视图控制器的类。ModelController可以理解为数据管理类，其作用是将RootViewController类与DataViewController类关联起来，为RootViewController提供数据支持。
 
先来看RootViewController类，其遵守了UIPageViewControllerDelegate协议，并且其中定义了一个UIPageViewController类型的属性和一个ModelController类型的属性。其viewDidLoad()方法实现如下：
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上面的代码大部分都注释得比较清晰，但是读者对modelCotroller属性可能有些困惑，这个属性没有被构造，为什么在viewDidLoad()方法中就直接使用了呢？实际上，这里采用的是一种懒加载的构造方法，即modelController实际上是一个计算属性，其中实现了一个get代码块，如下：
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懒加载的作用是当使用到这个属性时，才对这个属性进行构造并返回。系统的UIPageViewController示例模板将数据源的相关操作抽离到了ModelController类中，可以看到它继承自NSObject类，并遵守了UIPageViewControllerDataSource协议，ModelController类中定义了一个字符串数组属性用于存放月份数据，其中定义的方法如下：
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ModelController类遵守了UIPageViewControllerDataSource协议，其中实现的协议方法代表的释义如下：
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至于DataViewController类，只是一个普通的视图控制器，这里不再做过多解释，用一个UILabel控件来显示标题。
 
运行工程，进行左右滑动，效果如图14-54所示。
 
系统生成的模板使用的是翻页风格的UIPageViewController，读者可以将其修改为滚动视图风格，修改代码如下所示：
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再次运行工程，滚动视图风格的UIPageViewController效果如图14-55所示。
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 图14-54　翻页效果的UIPageViewController
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 图14-55　滚动视图风格的UIPageViewController


 
14.9.2　关于UIPageViewControllerDelegate的更多应用
 
UIPageViewControllerDelegate中约定了一些监听UIPageViewController状态的方法，列举如下：
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对于书脊的概念，针对于翻页风格的UIPageViewController，当用户从右边翻向左边时，书脊就在最左边，反之在最右边。开发者也可以将其设置在界面中间，如此UIPageViewController就有些类似于日常生活中的日历，其翻页动画为从下向上翻页，示例代码如下：
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需要注意，如果设置UIPageViewController的书脊在中间，则实际上界面上同时显示两个视图控制器，因此需要在初始化时为UIPageViewController添加两个视图控制器。UIPageViewControllerSpineLocation枚举用来描述书脊位置，定义如下：
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书脊具体是在左侧右侧或者上侧下侧是由UIPageViewController的切换方向决定的，如果是水平方向切换，则min指的是左侧，max指的是右侧。如果是竖直方向切换，则min指的是上侧，max指的是下侧。
 
使用Pad模拟器运行工程，将模拟器水平放置，可以看到书脊出现在中间的效果如图14-56所示。
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 图14-56　书脊在中间时的UIPageViewController


 
 
 提示
 
 要对模拟器进行屏幕方向的切换操作，只需要按住键盘上的command键不放，再点击键盘上的左移或右移按钮，即可进行模拟器屏幕方向的切换。当然，也可以使用模拟器菜单里Hardware选项中的Rotate Left与Rotate Right选项，来进行屏幕方向切换，如图14-57所示。
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  图14-57　进行模拟器屏幕放置方向的切换

 


第15章　动画与界面布局技术
 
静止便是死亡，只有运动才能敲开永生的大门。
 
——拉宾德拉纳特·泰戈尔
 
动画是一道应用程序与用户交互的重要桥梁，尤其是在移动设备上，恰到好处地应用动画可以大大增强应用对用户的吸引力。因此，在iOS应用开发中，动画开发技术是一项必不可少的技能。
 
在早些版本的iOS系统中，由于设备类型较少，屏幕尺寸较为单一，开发者往往会采用绝对布局的方式进行界面开发。如今，随着iOS设备种类的增多，设备的屏幕尺寸也越来越多样化，依然采用绝对布局的方式进行界面开发往往需要开发者做大量的适配工作，时间成本高且效率低。iOS 6.0之后，系统推出了Autolayout自动布局技术，将布局思路由从前的绝对转换到相对，通过约束与自适应，开发者用一套代码就可以在不同尺寸的设备上动态地自动布局，极大地提高了开发效率。
 
本章将向读者介绍iOS系统动画的开发技术和Autolayout自动布局技术。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	UIView层动画的应用。
 
 	通过GIF文件播放动画。
 
 	CoreAnimation核心动画的应用。
 
 	炫酷的粒子效果。
 
 	使用storyboard或xib文件进行Autolayout布局。
 
 	使用代码进行Autolayout布局。
 
 	使用第三方框架SnapKit进行Autolayout布局。
 
 	将Autolayout布局与动画结合使用。


 
15.1　使用UIView层动画实现属性渐变效果
 
UIView层动画技术是iOS动画开发中比较上层的API，其封装性较强。在使用时，开发者只需要调用UIView的类方法，将需要进行的动画操作作为闭包参数传入即可。UIView层动画主要用于视图控件的属性过渡或视图切换，例如位置的移动、尺寸的渐变、透明度的渐变、背景色的渐变以及两个视图间的切换过渡动画等。
 
15.1.1　UIView层的属性过渡动画
 
所谓属性过渡动画是指当视图控件的某些属性发生改变时，将改变过程以渐变的动画效果展现出来。使用Xocde开发工具创建一个命名为UIViewAnimation的工程。首先在ViewController类中添加一个UIView视图属性，将这个视图作为执行动画的载体，代码如下：
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在viewDidLoad()方法中对animationView属性进行初始化操作，代码如下：
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为了便于看到动画执行的效果，在ViewController类中实现如下方法：
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touchesBegan(_ : , with: )方法在用户点击视图控制器的界面时会被调用，我们可以将动画执行的代码编写在这个方法中。当用户点击设备屏幕时，就会执行动画，这对于测试动画效果十分方便。
 
UIView类中封装的属性过渡动画方法主要有4个，其中最简单的实现方式如下：
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上面示例代码中使用了UIView中的animate(withDuration: , animations: )方法。它需要两个参数：第1个参数为动画要执行的时长，第2个参数为要执行动画的过渡属性闭包。在这个闭包中，开发者需将要展示过渡动画的属性修改代码编写进去。如上述代码所示，animationView的初始背景色为红色，在闭包中将其背景色修改为蓝色，当执行动画时，animationView视图的背景色会在1秒内由红色过渡到蓝色。
 
UIView类中定义了另一个属性过渡动画方法，其可以让开发者在动画完成之后继续执行一些操作，通过这个方法，开发者可以十分方便的实现动画地嵌套执行，示例如下：
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运行工程并点击屏幕，可以看到animationView首先执行了背景色的过渡动画，之后进行了位置平移动画。通过这个方法，开发者可以十分容易地实现组合动画效果。
 
UIView层的第三个属性过渡动画方法除可以完成以上功能外，还可以进行动画参数与延时的配置，示例如下：
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上面示例代码的意义是，设置动画的执行时间为1秒，延时2秒后开始执行，将动画设置为循环执行，即当第一次动画执行结束后，会马上从原始状态开始执行第二次动画。UIView层动画的options参数可以配置为一个数组，其中可以定义多个参数配置。UIViewAnimationOptions为一个结构体，其中定义了许多动画配置参数的静态属性，列举如下：
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UIView层的属性过渡动画十分强大，其基本可以满足一般应用开发中的所有过渡效果，上面代码只演示了背景色与位置的过渡动画，UIView层属性过渡动画支持的所有属性如下：
 
 
 	frame　对视图位置和尺寸的修改进行过渡动画。
 
 	bounds　对视图的尺寸修改进行过渡动画。
 
 	center　对视图的中心位置修改进行过渡动画。
 
 	transform　对视图的形态变化进行过渡动画。
 
 	alpha　对视图的透明度修改进行过渡动画。
 
 	backgroundColor　对视图的背景色修改进行过渡动画。
 
 	contentStretch　对视图的内容拉伸方式修改进行过渡动画。


 
其中contentStretch属性动画不太常用，只有在UIImageView控件中可能会用到，其他属性动画都十分常见。
 
在iOS 7.0版本之后，UIView类中添加了创建阻尼动画的方法，有了这个方法，开发者可以方便地创建出类似弹簧效果的炫酷动画，示例如下：
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animate(withDuration:, delay:, usingSpringWithDamping:, initalSpringVelocity:, options:, animations:, completion:)方法中有两个参数比较特殊，usingSpringWithDamping参数设置阻尼系数，其取值范围为0～1之间，1表示无弹回效果，0表示剧烈回弹效果；initalSpringVelocity参数设置初始速度，取值范围也是0～1之间。
 
15.1.2　UIView层的转场动画
 
15.1.1节为读者介绍了UIView层的属性过渡动画，本节将继续为读者介绍UIView层转场动画的应用。属性过渡动画通常用于视图属性的改变而视图本身没有切换的场景，而转场动画通常用于视图间切换的场景，或者视图本身没有切换但视图上整体内容进行了切换的场景，这会给用户以视图切换效果的错觉。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UIViewTransAnimation的工程。同样，在ViewController类中创建一个UIView类型的属性，用于动画演示的载体视图，代码如下：
 

 [image: ]

 
在viewDidLoad()方法中添加如下初始化代码：
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实现touchesBegan()测试方法如下：
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UIView类的transition(_ : ,duration : ,options : ,animations : ,completion : )方法用于重构视图，其中第1个参数为要展现动画的视图；第2个参数设置动画执行的时间；第3个参数设置动画的转场效果；第4个参数是一个闭包，其可以编写转场后要执行的代码，一般与视图的修改有关；最后一个参数为动画完成后的回调闭包。这个方法并不会切换掉原视图，只是在原视图上做了一个动画效果而已，开发者可以将视图要改变的部分代码写在animations闭包中。当然，如果animations闭包中什么都不写，视图依然会执行转场动画，只是转场后的视图与原视图表现一致。运行工程，点击设备屏幕，可以观察到转场动画效果如图15-1所示。
 
transition(_ : ,duration : ,options : ,animations : ,completion : )方法在做阅读类软件时作用很大，很多情况下，用户对书籍的翻页操作并没有真正切换视图控制器，也没有切换视图，只是将当前视图上展示的内容进行了更换，这种场景使用转场动画将十分方便。
 
UIView类中还提供了另外一个用于真正切换视图的转场动画方法，示例如下：
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UIView的类方法transition(from: , to: , duration: , options: , completion:)需要两个视图控件作为参数，from参数为被切换的视图，to参数为切换的目标试图，duration参数设置动画执行的时间，options参数设置转场动画的效果，completion参数设置动画执行完成后要执行的操作。需要注意，这个方法的实质是将原视图控件从其父视图上移除，而将新的视图控件添加到原控件的父视图上，其动画效果实际上作用在他们的父视图上，这个方法可以直接切换整个视图控件，对于变化较大或者是完全无关联的两种视图的内容切换，这个方法十分受用。运行工程，点击设备屏幕后，效果如图15-2所示。
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 图15-1　重构视图时的转场动画
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 图15-2　切换视图时的专场动画


 
15.2　通过GIF文件播放动画
 
GIF是一种常用的动态图文件格式。iOS开发框架中没有现成的接口给开发者来展示GIF动态图，但是可以通过其他方式来达到同样的效果。读者知道，UIImageView类专门来负责图片数据的渲染，同时也提供了播放一组图片的帧动画接口。我们可以通过两种方式来播放GIF动态图：一种方式是通过ImageIO框架中的方法将GIF文件中的数据解析成图片数组，使用UIImageView的帧动画接口进行播放；另一种方式是直接通过UIWebView来渲染GIF图，使用浏览器提供的引擎进行播放。
 
15.2.1　使用原生的UIImageView来播放GIF动态图
 
GIF动态图文件中包含了一组图片及信息，其中的信息主要用来记录每一帧图片的播放时长。如果开发者在获取到GIF文件中所有图片素材的同时又获取到每一帧图片播放的时间，那么就可以使用UIImageView类对其进行帧动画的播放了。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为GIFAnimation的工程。首先在ViewController中引入ImageIO库，如下：
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ImageIO是iOS中专门用来处理图片的框架，其中代码比较底层。在ViewController类中封装一个方法，用来对GIF文件进行解析并且将解析后的数据填充到UIImageView实例中进行动画的播放，代码如下：
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上面代码中的注释十分清晰，其主要过程是通过解析GIF文件中的数据来获取图片数组、图片尺寸和播放一轮动画所需要的时间。使用viewDidLoad()方法实现如下代码来调用播放GIF动画的函数：
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运行工程，可以看到屏幕上循环播放的GIF动态图。
 
 
 提示
 
 需要将GIF文件导入项目工程内，代码中才可以获取到素材。读者可以直接将GIF文件拖入GIFAnimation文件夹，如图15-3所示。
 
 
  [image: ] 
  图15-3　将GIF素材导入工程中

 


 
15.2.2　使用UIWebView来进行GIF动态图的播放
 
通过ImageIO框架中的方法可以使原生的UIImageView播放GIF动态图动画，但是这种方法使用起来十分复杂，如果开发需求仅仅是播放GIF动画，使用UIWebView控件来加载GIF文件将十分方便。在GIFAnimation工程中的ViewController类中再添加一个方法，如下：
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将viewDidLoad()方法中的代码修改如下：
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运行工程，可以看到屏幕上也成功播放出了GIF动态图动画。
 
 
 提示
 
 从加载速度上来说，通过UIImageView来播放GIF动画会更快一些，只是使用方式略微复杂。从动画流畅度来说，使用UIWebView的方式会更胜一筹。


 
15.3　iOS开发中的CoreAnimation核心动画技术
 
通过前面章节的学习，应用UIView层封装的动画，基本已经可以满足日常开发中的动画需求，读者在遇到一些特殊情况时，想要做到更加灵活、自由地控制动画，就需要使用到CoreAnimation框架中的一些类与方法。
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 图15-4　CoreAnimation框架与UIKit框架的关系


 
15.3.1　初识CoreAnimation框架
 
CoreAnimation框架是基于OpenGL与CoreGraphics图像处理框架的一个跨平台的动画框架。简单来讲，其会帮助开发者将图像文件解析为位图数据，通过硬件处理，实现动画效果。如图15-4描述了CoreAnimation框架与UIKit框架的关系。
 
在CoreAnimation框架中，大部分的动画效果都是通过Layer层来实现的，其实每一个UIView视图内部都封装了一个CALayer对象，我们通常将其称为视图的Layer层，其主要作用是对视图进行UI渲染。通过CALayer，开发者可以组织复杂的层级结构，CoreAnimation框架中大多数的动画效果都添加在图层的属性变化上，例如改变图层的位置、尺寸、颜色和圆角半径等。Layer层并不负责视图的展现，它只负责存储视图的属性状态。
 
15.3.2　锚点对视图几何属性的影响
 
锚点这个概念对于Layer层十分重要，锚点决定了图层的绘制位置以及动画表现时其参照的点。锚点的x轴与y轴的取值范围都是0～1之间。关于锚点，读者只需牢记如下两个原则：
 
1．Layer层的position参照点始终与锚点重合
 
在Layer层中，虽然也有frame这样的属性，但很少使用，开发者一般会使用bounds和position来确定Layer层绘制的尺寸和位置。
 
2．锚点决定视图进行动画时的参照点
 
当对一个视图进行动画时，都需要一个参照点，例如一个旋转动画，其锚点就决定了视图旋转的中心点位置。对于缩放动画，锚点则决定了放大或者缩小时参照中心点的位置。如图15-5演示了不同锚点位置对视图旋转动作的影响。
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 图15-5　不同锚点位置对视图动作的影响


 
 
 提示
 
 锚点x轴和y轴的取值范围都是0～1之间，其所代表的是锚点在此轴方向上所占的长度比例。(0，0)为左上角，(1，1)为右下角。


 
另外读者需要注意，Layer层是专门负责绘制图像的层，它也支持三维坐标系的绘制。然而，Layer层并不能接收用户交互事件。
 
15.3.3　几种常用的CALayer子类介绍
 
Layer层用来进行图形绘制与界面渲染。在CoreAnimation框架中CALayer作为父类，由于功能差异，其下派生出了许多子类，有专门渲染图像的，有专门渲染文字的，也有专门处理色阶变化的等。
 
CoreAnimation框架中的CALayer子类及其功能列举如下：
 
 
 	CAEmitterLayer CAEmitterLayer是一个粒子发射器系统，负责粒子的创建和发射源属性的配置。开发者可以通过它轻松创建出炫酷的粒子效果动画，由于CAEmitterLayer相对复杂，后边小节会进行单独介绍。
 
 	CAGradientLayer　可以创建出色彩渐变的图层效果。
 
 	CAEAGLLayer　可以通过OpenGL ES来进行界面的绘制。
 
 	CAReplicatorLayer CAReplicatorLayer是一个图层容器，会对其中的子图层进行复制和属性偏移。开发者可以通过它创建出类似倒影的效果，也可以进行图层的变换复制。
 
 	CAScrollLayer　可以让其管理的多个子层进行滑动，但是只能通过代码进行管理，不能进行用户点按触发。
 
 	CAShapeLayer　可以让开发者在图层上直接绘制出自定义的形状。
 
 	CATextLayer　用于进行文字的绘制。
 
 	CATiledLayer　即瓦片视图，可以分区域绘制，常用于在一张大的图片中分区域绘制。
 
 	CATransformLayer　用于构建一些图层变化效果，包括3D效果的图层变换。


 
下面将通过代码来演示开发中常用的几种Layer层的用法。首先使用Xcode开发工具创建一个命名为CALayerTest的工程，每一个UIView对象内部都封装了一个CALayer对象，因此可以直接将要测试的Layer作为子图层添加到这个CALayer对象上。
 
前边介绍过，CAGradientLayer专门用来创建颜色渐变的图层效果。在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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需要将CAGradientLayer类的locations属性设置为以NSNumber类型为元素的数组，其中的数组对象为从0到1之间递增，代表颜色渐变的临界比例。例如上面示例代码的含义是当红色渲染到五分之一后开始向绿色进行渐变，绿色渲染到二分之一后开始向蓝色进行渐变，当到达十分之七距离后完成渐变过程，开始渲染为纯蓝色。
 
运行工程，效果如图15-6所示。
 
需要注意，startPoint与endPoint属性用于设置渐变的起止位置，其取值范围也是0～1之间，通过这两个属性，开发者可以灵活控制渐变的方向，其(0，0)点为左上角，(1，1)点为右下角。如果读者需要让图层从对角线方向进行色彩渐变，修改这两个属性的代码如下：
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运行工程，效果如图15-7所示。
 

 [image: ] 
 图15-6　使用CAGradientLayer创建颜色渐变图层
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 图15-7　设置CAGradientLayer按对角线方向渐变


 
CAReplicatorLayer类与普通的Layer略有不同，读者可以简单将其理解为一个拷贝视图容器，开发者可以通过它将其中的子Layer层进行拷贝并进行一些差异处理。例如，通过拷贝一个色块使界面展示平移排列的色块组，修改viewdidLoad()方法中的代码如下：
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运行工程，效果如图15-8所示。
 
实际上除了平移拷贝，CAReplicaLayer也支持对其中的子Layer进行颜色渐变拷贝，3D变换拷贝，用它也可以轻松绘制出倒影效果。
 
CAShapeLayer是图形Layer层，开发者可以通过它自定义一些图形形状。以简单的三角形作为示例，将viewDidLoad()方法中的代码修改如下：
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运行工程，效果如图15-9所示。
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 图15-8　使用CAReplicatorLayer进行Layer层的拷贝操作
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 图15-9　使用CAShapeLayer进行图形绘制


 
15.3.4　CoreAnimation框架中的属性动画介绍
 
通过前面的学习，读者应该已经对CoreAnimation框架有了简单的认识，本节将介绍使用CoreAnimation框架进行动画效果的开发。CoreAnimation框架中有一个十分重要的类CAAnimation，这个类是CoreAnimation框架中各种动画类的父类。继承自它而来的动画类主要分为3部分：以CAPropertyAnimation类为体系的属性动画类、以CATransition为体系的转场动画类和以CAAnimationGroup为体系的组合动画类。
 
首先，CAAnimation类中封装了许多与动画相关的基础属性与方法，例如动画执行的变速效果，动画执行过程的代理回调等。CAPropertyAnimation是CAAnimation的一个子类，其用于创建Layer的属性过渡动画。关于属性过渡动画，本书在介绍UIView层动画的时候，就已经详细讲解了属性动画的应用，只是CAPropertyAnimation类所创建的属性动画是作用于Layer层之上的。
 
实际上，CAPropertyAnimation类也有两个子类——CABasicAnimation类与CAKeyframe-Animation类，这两个类分别用于创建基础的属性过渡动画与关键帧属性过渡动画。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为CAAniamtionTest的工程。CoreAnimation框架更为强大的原因在于其直接操作Layer层而不是View层，因此可以十分便捷地实现UIView层难以做到的属性过渡动画，例如在三维坐标系内的翻转等。
 
CABasicAnimation类的应用十分简单。在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下演示代码：
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上面的示例代码中，在对CABasicAnimation类进行实例化时，keyPath参数需设置为进行动画操作的属性，其支持通过点语法对属性进行链式访问。例如transform.rotation.z代表的是图层变换属性中以z轴为中心轴的旋转属性。运行工程，可以看到当前界面视图在2秒内旋转了180度。
 
CAKeyframeAnimation动画与CABasicAnimation动画十分相似，不同的是CABasicAnimation动画只能设置动画属性变化的起始值与终止值，即上面示例代码中的fromValue与toValue。而CAKeyframeAnimation动画则可以灵活设置多个过渡值，因此其又被称为关键帧动画。将viewDidLoad()方法中的代码修改如下：
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读者应该还记得前边UIView层动画中的阻尼动画，CoreAnimation框架中也支持，CASpringAnimation类继承自CABasicAnimation类，其用来创建弹簧效果的阻尼动画，示例代码如下：
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15.3.5　CoreAnimation框架中的转场动画与组合动画
 
CATransition类用来创建转场动画，与CAPropertyAnimation最大的区别在于属性过渡动画用于在图层属性发生变化时展示动画效果，而转场动画则是在Layer层出现时产生动画效果。示例代码如下：
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上面示例代码中，CATranstion类的type属性用于设置转场动画的类型，可选常量如下：
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subtype属性主要用于设置转场动画执行的方向，可选常量如下：
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组合动画CAAnimationGroup十分简单，其用于对多个动画效果进行组合，使其同步展示，示例代码如下：
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15.4　炫酷的粒子效果
 
前边介绍的所有动画效果都是在开发者完全可控的情形下进行的，然而在实际开发中，开发者时常需要创建一些随机性很强的动画效果。例如天气类应用中，常常会有下雨下雪的动画效果，雨滴和雪花的运动路径都有一定的随机性。要创建类似这样的动画，就需要使用到CoreAnimation框架中的粒子效果技术。
 
粒子效果，顾名思义是创建以粒子为单位的动画效果。iOS开发中使用CAEmitterLayer类可以十分轻松地开发出炫酷的粒子效果动画。
 
15.4.1　粒子发射引擎与粒子单元
 
完整的粒子效果图层由两部分组成：一部分是粒子发射引擎，另一部分是粒子单元。读者可以这样简单理解：发射引擎负责粒子发射效果的宏观属性，例如粒子的创建速度、粒子的存活时间、粒子发射的位置等；粒子单元则是用来设置具体单位粒子的属性，例如粒子的运行速度、粒子的形变与颜色等。
 
在粒子效果中，CAEmitterLayer类就作为粒子发射引擎，CAEmitterCell类就作为粒子发射单元。
 
关于粒子发射引擎CAEmitterLayer，常用属性与方法列举如下：
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上面列举的属性中，读者可能对3个属性比较疑惑，即emitterShape属性、emitterMode属性和renderMode属性。
 
emitterShape属性用于设置粒子发射引擎的形状，其可以设置的常量定义如下：
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emitterMode属性用于设置粒子发射引擎的发射模式，可以设置的常量定义如下：
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renderMode属性用于设置粒子的渲染模式，可以设置的常量定义如下：
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 提示
 
 所谓粒子的生命是指粒子从创建出来展示在界面上到从界面上消失释放的整个过程。


 
关于CAEmitterCell粒子单元类，其中常用属性与方法列举如下：
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15.4.2　创建火焰粒子效果
 
学习编程的关键在于练习，本节将一步步带领读者实现炫酷的粒子动画效果。使用Xcode开发工具创建一个命名为CAEmitterLayerTest的工程，首先向工程中引入一张图片素材，此素材不需要有任何内容，将其作为最小的粒子个体。在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下代码：
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上面的范例代码中创建了两个粒子单元，分别用来渲染火焰粒子和烟雾粒子。在火焰效果中，烟雾往往比火苗更高，因此需要设置烟雾粒子的移动速度比火焰粒子略大且生命比火焰粒子长。运行工程，效果如图15-10所示。
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 图15-10　炫酷的火焰粒子效果


 
15.5　Autolayout自动布局技术
 
在早期的iOS版本中，iOS的设备屏幕尺寸有限，因此在iOS开发中采用的界面布局思路往往是绝对坐标布局，即开发者通过设置视图的frame来确定视图的位置和尺寸。随着iOS设备屏幕尺寸的多样化，绝对布局方式在开发中越来越不适用。在iOS 6之后，系统推出了Autolayout自动布局技术来帮助开发者进行界面布局。Autolayout采用的是相对布局的思路，因此其可以十分轻松地编写一套代码来适配多种屏幕尺寸以及适配横屏竖屏模式等。因此作为iOS开发者，Autolayout自动布局技术是必须掌握的一种技能。
 
15.5.1　使用storyboard或者xib文件进行界面的自动布局
 
iPhone设备自带重力感应系统，当用户手持设备的方向不同时，设备会根据传感器自动调整应用程序的横竖屏模式。然而，竖屏模式和横屏模式有着刚好相反的宽高尺寸，使用绝对坐标进行布局的界面在竖屏模式正常，在横屏模式就会错乱。根据不同模式编写两套布局代码不仅费时费力，大大浪费开发资源，也会拖累项目周期，而使用Autolayout自动布局技术就可以很好地解决这个问题。
 
使用storyboard或者xib可视化工具进行界面开发是十分高效的，在storyboard和xib中使用Autolayout自动布局技术可以说是相得益彰。使用Xcode开发工具创建一个命名为AutolayoutTestOne的工程。在Main.storyboard文件中拖入一个View视图，设置其尺寸为100*100，将其位置设置在界面的中间，如图15-11所示。
 
图15-11中演示的效果是以iPhone SE的屏幕尺寸为标准的，看起来布局没什么问题，如果使用iPhone 6或者iPhone 6 plus来运行，界面如图15-12与15-13所示，可看到其达不到预期的效果，方块不在中心位置。
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 图15-11　在界面中添加一个视图块
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 图15-12　iPhone 6上运行的效果
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 图15-13　iPhone 6 plus上运行的效果


 
如果在iPhone SE上运行，将屏幕横放，其布局效果也与预期不符，如图15-14所示。
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 图15-14　横屏模式下的界面布局效果


 
 
 提示
 
 在使用模拟器时，如果需要改变模拟器的横竖屏模式，按住键盘上的command键不放，再敲击键盘上的左右方向键即可。


 
Autolayout自动布局采用相对布局的设计思想，开发者只需要关注控件与控件之间的位置关系即可，而不用关心控件的尺寸和位置。因此在自动布局中，“约束”这个概念十分重要。开发者在使用自动布局进行界面开发时，目的就是为其添加充分并且无冲突的约束。在Main.storyboard中使用自动布局再次对上面的视图进行居中布局，首先将视图块的宽度和高度统一约束为100个距离单位，选中要添加约束的视图，点击storyboard界面中的Pin按钮，这时会弹出约束添加菜单，将其中的Width和Height选项设置为100后，进行勾选。之后点击Add 2 Constraints按钮，如图15-15所示。这样就完成了尺寸约束的添加。
 
下面，再将视图控件约束在其父视图的中心，点击storyboard界面中的Align按钮，在弹出的菜单中勾选Horizontally in Container和Vertically in Container选项，并将其值设置为0。之后点击Add 2 Constraints按钮完成约束的添加，如图15-16所示。上面两个约束分别表示将当前视图约束在其父视图的水平方向与竖直方向的中心。
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 图15-15　为视图控件添加尺寸约束
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 图15-16　将视图约束在其父视图的中心


 
再次运行工程，在横屏模式下的效果如图15-17所示，在其他尺寸屏幕的设备上运行布局也没有问题。
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 图15-17　自动布局状态下的横屏显示效果


 
Pin菜单的功能主要是用于添加固定视图控件的约束，其上半部分为设置此控件与离其上、下、左、右最近的视图之间的距离约束值。Width约束视图本身的宽度，Height约束视图本身的高度，Aspect Ratio约束视图的宽高比例为定值，Equal Widths与Equal Heights约束两个视图宽度相等和两个视图高度相等。
 
Align菜单的功能主要用于添加视图控件的对齐约束，其中Leading Edges约束视图控件的左边距，Trailing Edges约束视图的右边距，Top Edges约束视图的上边距，Bottom Edges约束视图的下边距；Horizontal Centers约束视图间的水平中心间距，Vertical Centers约束视图间的竖直中心间距；Horizontally in Container约束视图与其父视图的水平中心间距，Vertiacally in Container约束视图与其父视图的竖直中心间距。
 
15.5.2　进行视图间的约束布局
 
本节将向读者演示如何在视图间灵活地进行自动布局的约束。首先读者可以先思考一下，如何使用自动布局实现如下效果的界面：
 
（1）界面被分为上下等分的两部分，两部分之间间距为20个单位。
 
（2）上半部分再次分成等分的左右两部分，左右两部分间距为20个单位。
 
（3）在任何屏幕尺寸或者横竖屏模式，以上两个条件都满足。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为AutolayoutTestTwo的工程。将Main.storyboard界面中的开发屏幕尺寸选择为iPhone SE模式，向其中拉入3个View视图，分别放在左上、右上和下部分。上半部分的两个视图尺寸设置为150*274，下部分的视图尺寸设置为320*274，之后对其进行约束的添加：
 
（1）约束上半部分的两个视图宽度和高度相等。
 
（2）约束左上视图的左边距为0个单位，上边距为0个单位。
 
（3）约束右上视图的右边距为0个单位，上边距为0个单位。
 
（4）约束上半部分的两个视图的间距为20的单位。
 
（5）约束下半部分视图的左边距、右边距、下边距都为0。
 
（7）约束下半部分视图的高度与左（右）上视图的高度相等。
 
（8）约束下班部分视图与左（右）上视图间的间距为20个单位。
 
完成上述约束后，运行工程，在竖屏与横屏模式下的界面效果如图15-18与图15-19所示。
 
 
 提示
 
 添加约束时，如果涉及两个视图间的位置或尺寸关系，需要先将两个视图都选中。Autolayout技术的精髓在于提供充分的约束，但是切莫画蛇添足，矛盾的约束会使Xcode抛出异常。在学习Autolayout自动布局技术时，要转变传统的布局思维，用相对的思想取代绝对的思想。
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 图15-18　竖屏模式下的界面效果
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 图15-19　横屏模式下的界面效果


 
15.5.3　使用原生代码进行Autolayout自动布局
 
前边演示了使用storyboard工具进行界面的Autolayout自动布局，开发起来十分快捷方便，使用纯代码同样也可以编写Autolayout自动布局。要使用代码来进行视图间的关系约束，首先一定要将约束对象化。NSLayoutConstraint类就是用来创建Autolayout约束对象的，通过这个类，开发者可以创建所有在storyboard文件中可以创建的约束。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为AutolayoutTestThree的工程，在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下测试代码：
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 图15-20　使用代码进行Autolayout布局


 
上面测试代码的作用是将一个自定义视图的宽度和高度都约束为200个单位，且将视图的位置约束到其父视图的中心。运行工程，效果如图15-20所示。
 
在使用代码进行Autolayout自动布局时，首先需要将自动布局的视图控件的translatesAutoresizingMaskIntoConstraints属性设置为false，并且在添加约束之前，将子视图添加到父视图上。
 
NSLayoutConstraint类用于创建具体的约束对象。其构造方法中，item参数为要添加约束的视图控件，attribute参数需设置为约束的属性，对应NSLayoutAttribute的枚举值，后边会介绍。relatedBy参数为约束的方式，对应NSLayoutRelation类型的枚举，后边会介绍。toItem参数为其约束参照的另一个视图控件，其后的attribute参数为约束的属性。multiplier参数为要进行约束的比例，constant参数设置约束值。
 
NSLayoutAttribute枚举中定义了所有可以进行约束的属性，常用列举如下：
 
 
 	left　左侧约束。
 
 	right　右侧约束。
 
 	top　上侧约束。
 
 	bottom　下侧约束。
 
 	leading　正方向的边距约束。
 
 	trailing　逆方向的边距约束。
 
 	width　宽度约束。
 
 	height　高度约束。
 
 	centerX　水平中心约束。
 
 	centerY　竖直中心约束。
 
 	notAnAttribute　无意义。


 
需要注意，其中notAnAttribute值用于不需要参照视图的约束中，例如约束某个控件的宽度与高度。NSLayoutConstraint构造方法的toItem参数可以设置为nil，其后的attribute参数就可以设置为notAnAttribute。
 
NSLayoutRelation枚举中定义的约束方式如下：
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读者可以发现，仅仅是将某个视图约束在界面的中心，开发者就需要编写大量的创建约束的代码，这种方式十分不直观且工程代码复杂冗余。为了方便代码的编写，Apple团队为开发者提供了另一种创建约束对象的方法——VFL语言创建约束对象。
 
VFL全称为Visual Format Language，可以理解为格式化约束语言，其使用象形的方式帮助开发者将复杂的约束关系转换为NSLayoutConstraint约束对象。例如，如果要创建一个视图，将其左、上、右边距都设置为60个单位，高度设置为200个单位，可以使用如下代码：
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 图15-21　使用VFL进行约束对象创建


 
上面的代码乍看起来令人一头雾水，其实十分容易理解，NSLayoutConstraint类中提供了constraints()方法来将VFL字符串翻译成约束对象。这个方法中的withVisualFormat参数为VFL字符串，views参数要设置为VFL字符串中使用到的视图控件的名称与对应的视图控件对象的映射。在VFL语言中，H代表水平方向的约束，V代表竖直方向的约束，|符号表示父视图的边沿，-20-表示相距20个单位的距离，[]内是要摆放的视图控件名称，()内为约束值。因此，上面的两句VFL代码可以解释为，约束视图的高度为200个单位，约束其距离父视图左、上、右边距为60个单位。
 
运行工程，效果如图15-21所示。
 
15.5.4　使用第三方框架SnapKit进行Autolayout自动布局
 
在Xcode开发工具中直接使用原生代码编写Autolayout布局十分麻烦，使用VFL语句进行约束对象的创建可以减少一部分的工作负担，但代码风格却显得与Swift语言格格不入，并且如果需要对约束进行更新修改，这种方式也不十分适用。本节将为读者介绍使用第三方Autolayout框架SnapKit编写高质量的约束代码。
 
熟悉Objective-C开发的读者都了解，在Objective-C工程中，有一个必不可少的Autolayout开发框架即Masonry，这个框架采用链式结构，大量使用block语法块，使得开发者在使用代码创建、更新、移除约束时十分方便直观。SnapKit就是Masonry的Swift版本。
 
向项目中引入第三方框架有两种方式：一种是使用CocoaPods管理工具，这也是最方便的一种方式，但是需要开发者在电脑中安装CocoaPods工具，关于CocoaPods工具的安装，互联网上资料很多，本书中不再介绍；第二种方法为直接下载源码，并将其导入工程中。本节采用第二种方式为读者做演示。
 
首先打开SnapKit的Github仓库地址：https://github.com/SnapKit/SnapKit。需注意，截止到编写本书为止，SmapKit的版本最新为3.1.1，如果工程采用的Swift语言版本为2.x，那么需要对应使用SanpKit的0.22.0版本。如果工程采用的Swift语言为3.x版本，那么需要对应使用SanpKit的版本大于等于3.0.0。本书采用SnapKit的3.1.1版本。在SnapKit的Github页面点击Branch按钮，在弹出的菜单中选择Tags版本为3.1.1，如图15-22所示。
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 图15-22　选择SnapKit版本为3.1.1


 
切换版本之后，点击Clone or download按钮，单击Download ZIP按钮进行SnapKit库的下载，如图15-23所示。
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 图15-23　下载SanpKit框架


 
使用Xcode开发工具创建一个命名为SnapKitTest的工程，将下载完成的ZIP文件解压，将其中的Source文件夹拷贝后导入SnapKitTest工程中。在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下测试代码：
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使用SnapKit进行约束的添加十分简单，将视图添加到其父视图上，使用makeSubConstraints()方法用于创建约束，在闭包中进行约束的设置。如上代码将视图约束在界面中与左、右、上、下的边距均为20个单位。
 
SnapKit也支持链式编程，上面的代码也可以修改如下：
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关于更新和移除约束的操作，在SnapKit中也十分简单，调用如下方法即可：
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15.6　使用Autolayout创建自适应高度的UITextView输入框
 
观察微信、QQ或者其他聊天工具应用中的文本输入框，会发现其非常智能，其高度会随着用户输入文字的行数而进行自适应调整，并且这个输入框的高度调整也并非没有限度。当文字的行数达到一定的值，高度保持不变，其UITextView内容区域可以滑动。如果不使用Autolayout进行开发，这样的界面布局功能会十分棘手。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为AutoTextView的工程，将SnapKit的源码导入工程中。首先为ViewContrller类添加遵守UITextViewDelegate协议的代码：
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为ViewController类添加一个UITextView类型的可选属性，如下：
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实现viewDidLoad()方法如下：
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在ViewController类中实现监听用户输入文字的UITextViewDelegate协议方法如下：
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在UITextViewDelegate协议方法中，根据用户输入内容的高度重新调整了输入框控件的约束高度，并且在调整之前进行了判断，如果输入框的高度已经不小于100个单位，则不再进行高度的增加。
 
运行工程，向TextView控件中输入文字。可以观察到，TextView控件已经可以进行自适应的高度调整，但是TextView控件的调整效果十分突兀，如果能将动画技术与Autolayout进行结合，效果就完美了。
 
幸运的是，Autolayout自动布局技术也是支持动画操作的，将上面实现的UITextViewDelegate协议方法修改如下：
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再次运行工程，可以看到TextView文本输入框的尺寸调整过程柔和许多。熟练将Autolayout自动布局技术与UIView层动画技术结合，可以让你在界面开发中如鱼得水、效率倍增。
第16章　网络与数据存储技术
 
网络正在改变人类的生存方式。
 
——比尔·盖茨
 
网络在一款应用程序中扮演着至关重要的角色，每一款应用程序都基本应用到了网络的模块。除了一些实时类较强的应用（例如电商类应用、新闻类应用、视频音乐类应用、阅读类应用等）需要使用网络外，具有稳定状态的应用也不能没有网络的支持。而单机游戏甚至需要通过网络来添加或购买道具，使游戏趣味性更强。因此，网络技术是开发一款应用程序必不可少的技术之一，使用网络就一定要学会如何处理数据，网络交互的实质就是数据在客户端与服务端进行传输。本章主要讲解在iOS应用程序开发中网络技术的相关使用以及数据的储存方法。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	使用互联网上公开的API进行网络数据的获取。
 
 	使用Get方法进行网络请求。
 
 	使用Post方法进行网络请求。
 
 	使用UserDefaults进行简单数据的持久化存储。
 
 	使用Plist文件进行数据持久化处理。
 
 	使用归档技术对自定义对象进行持久化处理。
 
 	iOS开发中的数据库相关知识。
 
 	Swift语言与Objective-C语言混编。


 
16.1　获取互联网上公开API所提供的数据
 
在学习如何获取网络数据之前，首先需要准备一个可用的API服务，而如果是要自己去准备这些数据并进行服务器的搭建，无疑会增加大量的学习成本。幸运的是，互联网上有很多公开免费的API服务，这些API服务为初学者学习网络技术提供了极大的便利。本节将向读者介绍如何使用百度提供的APIStore来获取API服务。
 
16.1.1　注册APIStore会员
 
在浏览器中输入网址http://apistore.baidu.com/，进入百度APIStore的首页，点击其中的API集市按钮后，进入API服务列表界面，如图16-1所示。
 
若要使用百度API集市所提供的接口服务，需要先注册成为百度会员。拥有百度账号的读者可以直接使用已有账号进行登录，没有百度账号的读者可以在登录按钮附近寻找注册按钮，并注册百度账号，注册界面如图16-2所示，在界面中填入用户名、手机号、验证码、密码即可。
 

 [image: ] 
 图16-1　APIStore首页
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 图16-2　注册百度会员


 
使用百度账号登录API集市后，进入个人中心，在其中可以看到属于自己的apikey，这个值十分重要，API集市中的所有请求都需要使用这个值来进行身份验证，如图16-3所示。
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 图16-3　属于自己的apikey


 
16.1.2　进行API接口测试
 
在API集市的API服务列表页中将分类选择为免费，选择其中一个免费的API服务，例如天气查询，之后可以看到关于此接口服务的相关参数信息及返回数据示例。请求数据的参数列表分为两部分：一部分为请求header中需要添加的参数，另一部分为请求的URLParam，如图16-4所示。其中header中的apikey参数需要设置为个人中心的apikey，用于进行开发者身份验证。
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 图16-4　API服务的参数列表


 
读者在使用某个API服务之前，可以先通过终端工具进行接口服务的验证，看服务返回的数据是否正常。以此天气API服务为例，打开Mac电脑中的终端工具，在其中输入如下命令后，敲击Enter键，等待数秒，即可看到终端打印出的返回数据，如图16-5所示。
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 图16-5　API服务的返回数据


 
从接口服务返回的数据也分为两部分：一部分是返回数据的头部信息，另一部分是返回的数据体信息。头部信息中包含返回结果的状态、网络链接的状态等基本信息，数据体中存放的是开发者真正需要的信息数据。
 
16.1.3　关于JSON数据格式
 
API服务返回的数据一般有两种格式：一种是JSON格式，一种是XML格式。由于JSON类型更加简洁，处理时相对方便，所以成为移动端常用的接口数据格式。JSON全称为JavaScript Object Notation，它是一种轻量级的数据交换格式，较容易理解，其结构和Swift语言中的字典十分类似，主要通过键值对来组合数据，JSON值支持的数据类型及写法格式如表16.1所示。
 
 
 表16.1　JSON值支持的数据类型及写法格式
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JSON数据有两种结构，这两种结构取决于根数据类型是数组还是字典。如果JSON数据最外层用的是大括号，则此JSON数据为字典结构，在解析时应使用字典对象来接收；如果JSON数据最外层用的是中括号，则此JSON数据为数组结构，在解析时应使用数组对象来接收。
 
在iOS开发中要进行JSON数据的解析，所解析的数据必须为严格的JSON格式，互联网上有许多在线网站用来校验JSON数据，www.bejson.com提供了免费的JSON数据校验服务，打开www.bejson.com网页，将需要校验的JSON数据复制进数据区，之后点击校验按钮，出现绿色的Valid JSON提示表示所校验的JOSN数据格式正确无误，如图16-6所示。
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 图16-6　对JSON数据格式进行校验


 
 
 提示
 
 由于API服务的数据来自互联网，不能保证其在任何时间都是可用有效的，所以建议读者在进行JSON数据使用前，将请求到的数据通过校验工具进行JSON格式的校验，确认数据格式无误后再进行解析操作。


 
16.2　在iOS开发中进行网络数据请求
 
在iOS开发框架中，提供了两个平行的网络请求框架，分别是NSURLConnection框架与URLSession框架。在iOS 7系统之前，只支持使用NSURLConnection进行网络请求，iOS 7之后系统才引入了URLSession框架，相比之下，URLSession更加灵活强大，并且还加入了后台请求的相关能力。本书主要讲解如何使用NSURLSession及其相关类来进行网络数据的获取。
 
16.2.1　关于HTTP网络请求协议
 
HTTP是一套计算机通过网络进行数据传输的规则协议，是一种无状态的网络协议，无状态是指请求者与服务器之间不需要建立持久的链接，请求完成链接就会关闭。
 
当请求者向服务端发出请求时，它需要向服务端传递一个数据块，这个数据块需要包含3个部分：请求方法、请求头和请求体。同样，当服务端响应了请求，返回的响应数据块也包含3个部分：协议状态、响应头和响应体。
 
HTTP1.1版本中支持7种请求方法，分别为：GET、POST、HEAD、OPTIONS、PUT、DELETE和TARCE。其实不同的请求方法并没有本质上的差别，只是开发者人为约定了一些标识和相应的数据携带手段，来互相表明请求的意义。在移动开发中，最常用的两种请求方法为GET方法与POST方法，后边会具体介绍这两种方法应用的异同与场景。
 
请求头一般会包含请求者的客户端环境和相关配置信息，开发者也可以向其中添加自定义字段，比较常见的是向其中加入验签字段，以供服务端对请求者进行身份验证。
 
请求体中可以存放请求者向服务端提交的参数字段，使用POST方法进行的请求，参数会添加在请求体中。
 
GET请求和POST请求是移动端进行网络请求的两种基本方法，GET方法是默认的HTTP请求方法，其常用于简单数据的提交，其参数直接拼接在URL请求链接中，请求效率高，但安全性差且不能传递大量数据。POST方法适合向服务端传递大量的数据，并且其参数会放在请求体中，相对安全一些。在实际开发中，开发者应该根据具体的需求场景选择合适的请求方法。
 
16.2.2　使用URLSesstion进行网络请求
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为NSURLSesstionTest的工程，由于Xcode默认配置只支持HTTPS的网络协议，而API服务目前大多还是HTTP协议，因此读者需要在编写相关代码前对项目工程的Info.plist文件进行一些简单的配置。
 
在Info.plist文件的根节点中添加一个名为App Transport Security Settings的键，其对应的值为字典类型，再向其中添加一个名为Allow Arbitray Loads的键，将其值设置为Boolean类型的YES，如图16-7所示。配置完成后，项目便可支持HTTP协议的请求。
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 图16-7　配置项目支持HTTP协议的请求


 
首先在ViewController类中添加如下几个属性：
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urlString为请求url格式化后的字符串，这里采用天气接口作为演示。此接口请求方式为GET，所以请求参数需拼接在请求地址url中，通过“?”来分割主机程序地址与参数列表，参数部分使用键值对的方式拼接，多个参数之间要用“&”隔开。在viewDidLoad()方法中编写如下代码：
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上面的示例代码中，URLSessionConfiguration类用于请求的基础配置，其中default属性、ephemeral属性和background()方法都将返回URLSessionConfiguration类的实例。这三个属性分别代表默认类型的请求、即时类型的请求和后台运行类型的请求。在进行请求之前，需要创建URLRequest类型的请求实例，其setValue(_,forHTTPHeaderField:)方法用于向请求头中添加参数。URLSession类用于对请求的管理，其dataTask()方法用于创建一个请求任务实例，其中的闭包在请求结束后会被调用，闭包中传递进来的data、response、error三个参数分别代表请求的响应体数据、请求的响应数据和请求错误实例。最后请求任务类URLSessionTask调用resume()方法来激活请求任务，当请求结束后，就会调用闭包中的代码块。
 
运行工程，在Xcode开发工具的打印区可以看到请求到的数据内容，如图16-8所示。
 
若要进行POST方法请求，需要手动设置请求方法，并且参数需要放置进请求体中，代码如下：
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 图16-8　打印出的请求数据信息


 
直接从API服务请求到的数据是JSON格式的字符串，要对数据进行使用，开发者首先需要将其转换为数组或者字典，iOS开发框架中提供了对JSON数据解析的类，示例如下：
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 提示
 
 在实际开发中，开发者可以将JSON数据解析为字典，再从中取出界面渲染所需要的数据，也可以将界面需要的数据封装成数据模型，通过字典对数据模型的属性进行赋值。同样，开发者也可以选择第三方JSON数据解析框架——JSONKit直接完成这一过程。


 
16.3　使用UserDefaults进行简单数据的持久化存储
 
在一款完整的应用程序中，通常需要对一些用户配置信息进行持久化存储操作。例如有登录功能的应用，当用户成功登录一次后，应用会将用户的登录账号记录在本地，当用户下一次登录时，就不需要再一次输入账号了，选择本地历史账号即可。许多应用程序都有设置功能，比如让用户选择字体大小、背景颜色以及设置是否开启音效等，这些用户配置也需要进行本地的持久化保存，以免用户下一次进入应用程序时配置过的设置选项失效。
 
16.3.1　使用UserDefaults与Plist文件进行常见类型数据的存储
 
在iOS开发中，对于这类有配置意义或者是结构简单的、数据量小的数据，一般通过UserDefaults类来完成持续化存储。UserDefaults采用键值对的模式，可以方便地对常见数据类型进行持久化存储操作，其实质是将数据写成Plist文件存在本地。关于Plist文件的更多内容，会在下一小节向读者介绍。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为UserDefaultsTest的工程。在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下测试代码：
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每一个应用程序，系统都会默认为其创建一个UserDefauls实例，通过UserDefaults类的standard属性可以拿到这个实例对象，通过它可以对常见类型的数据进行持久化存储。由于数据的存储操作与写入磁盘之间有一定的延时，调用synchronize()方法可以将存储的数据立即同步到磁盘。
 
运行一次工程，完成数据的写入操作，为了验证写入数据是否成功，将viewDidLoad()方法中的代码修改如下：
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再次运行工程可以看到，这次虽然没有进行存储操作，依然获取到了第一次存储时的值，说明数据本地化操作成功。
 
如果要清空一个已经存储过的值，可以调用UserDefaults类的如下实例方法：
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 提示
 
 使用UserDefaults获取数据的时候，对于对象类型的数据，如果这个键值不存在，则会返回nil。


 
16.3.2　使用Plist文件进行数据持久化处理
 
对于Plist文件读者可能并不陌生，在开发中，开发者经常会对工程的配置文件Info.Plist进行配置修改。这也是Plist文件最合适的应用场景之一：储存系统配置信息。
 
Plist文件的内容实质是使用XML格式编写的，支持的数据类型包括Array、Dictionary、Boolean、Data、Date、Number和String。如果直接使用文本编辑器打开Plist文件，读者会发现其使用标签进行数据定义，直观性和操作性都不强，Xcode开发工具自带Plist文件编辑器，使用它观看和编辑Plist文件都十分方便。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为PlistTest的工程，如果开发者需要在项目中添加一个静态的Plist文件，即类似工程的Info.plist文件，只读取不修改，可以手动新建一个Plist文件。在Xcode开发工具的导航区单击鼠标右键，选择New File选项，在弹出的窗口中找到Resource部分，选择其中的Property List进行创建，如图16-9所示，将创建出来的Plsit文件取名为NewPlist。
 
通过这种方式创建的Plist文件，其中默认会包含一个名为Root的字典结构作为此Plist文件的根结构，开发者可以在其中编写自己需要的数据。例如向其中添加两个字段，并分别记录用户的名称和年龄，如图16-10所示。
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 图16-9　在项目中创建Plist文件
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 图16-10　向Plist文件中添加两个字段


 
在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下测试代码：
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如此即可将工程中Plist文件数据读取到内存中，供程序运行中使用。需要注意，这种方式创建的Plist文件，开发者只能在Xcode工程中配置完成，在程序运行时只进行读取，不进行修改，其可以用于一些固定数据的存储，例如省市县列表、地图区域等。
 
开发者同样也可以在程序的运行过程中创建Plist文件，并将其保存在应用程序的沙盒目录中。这种方式创建的Plist文件，可以方便地进行增、删、改、查操作。将viewDidLoad()方法中的代码修改如下：
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16.4　iOS开发中的归档技术应用
 
在16.3节中，介绍了应用Plist文件进行数据持久化的方法。然而，随着开发的深入，开发者会发现这种方式有很大的局限性。实际开发中用到的数据往往不是简单的基本类型，例如用户的信息可能包含很多内容，会将其封装为一种数据模型。又比如游戏中角色的属性也十分复杂，需要对各种简单的数据类型进行聚合。因此，直接将自定义的数据模型数据进行持久化储存，对开发者来说是十分有必要的。
 
16.4.1　对简单数据类型的归档操作
 
归档是iOS系统提供给开发者的一种数据存储方式，实际上，大部分原生数据类型都支持归档操作。归档是将一种或者多种数据类型进行序列化的过程，同理，解归档是将序列化的数据进行反序列化的过程。读者需要注意，归档并不是进行持久化处理，而是将各种类型数据序列化成可持久化的数据，然后再写入磁盘来实现数据持久化。
 
要被归档的数据类型都必须遵守NSCoding协议，这个协议中的内容如下：
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NSCoding协议中约定了两个方法：构造器方法是归档方法，在数据进行归档操作时会被调用；encode()方法是解归档方法，在数据进行解归档时会被调用。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为ArchiverTest的工程。在ViewController类的viewDidLoad()方法中添加如下测试代码：
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如上代码就完成了对字符串“jaki”的归档操作，这种方式只能对单一数据进行归档，可以是字典、数据、集合，也可以是整型、浮点型、字符串型数据。将viewDidLoad()方法中的代码修改如下，完成解归档的操作：
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NSKeyedArchiver类的archiveRootObject方法是将归档的数据一并写入了磁盘文件，因此在此运行工程中直接解归档即可获取到原先存储的数据。
 
上面的方法只能对单一数据进行归档存储操作，如果要同时对多个数据进行归档，示例代码如下：
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需要重新获取存储的数据时，使用如下代码：
 

 [image: ]

 
16.4.2　对自定义数据类型进行归档操作
 
上一小节介绍的归档方法，归根结底还是对系统的原生类型数据进行持久化存储，如果归档的作用仅仅如此，那么它和Plist文件相比就没有多少优势了。归档技术的真正应用之处在于其可以对自定义的数据类型进行归档操作，进而实现自定义数据的持久化需求。
 
在ArchiverTest工程中创建一个新的类，使其继承自NSObject类，并命名为People。使其遵守NSCoding协议，并在其中添加两个属性：人名与年龄。在People类中实现NSCoding协议中约定的归档与解归档方法，代码如下：
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在ViewController类中对People类进行归档测试，代码如下：
 

 [image: ]

 
 
 提示
 
 有了归档技术，自定义的数据类型也可以十分灵活地进行归档并写入本地，为开发带来极大的便利。


 
16.5　数据库在iOS开发中的应用
 
可以简单理解为，数据库是按照数据结构来组织、存储和管理数据的仓库。对于大量的、复杂的数据进行存储、查询、修改、删除等操作，使用数据库将非常有利于数据的管理，在移动系统中，通常会用到一些小型的数据库来进行数据管理。SQLite是一款小巧轻便的数据库，在iOS和Android系统中，都对SQLite数据库有着良好的支持。
 
16.5.1　操作数据库常用语句
 
数据库存在的意义就在于其数据的整合与管理能力，所以数据库的核心无非是对数据进行增、删、改、查等操作。SQLite数据库的操作采用的是SQL语句，通过固定格式的语句完成对数据库中数据的相应操作。SQLite数据库是表结构的数据组织方式，举一个比较直观的应用例子：某个SQLite数据库中存储着一个学校的所有班级信息，那么这个数据库中至少应该有两个表，一个存储所有的班级信息（包括班级名称、人数等信息），另一个表会存储所有的学生信息包含学生姓名、性别、年龄及其所在的班级等。
 
如下SQL语句用于在数据库中创建表：
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上面的语句代码可以简化成如下格式：
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其中，create table为建表语句的固定语法，括号内设置这张表中每条数据所拥有的字段，SQLite数据库支持的数据类型对照表如下：
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在使用建表语句时，可以为表中的字段设置一些修饰条件，常用的修饰方式有如下几种：
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下面的SQL语句用来进行表中数据的添加操作：
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上面的语句可以简化为如下格式：
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insert into是向表中插入数据的固定语法，其中紧接着需要拼写数据的表名，后面是参数列表与对应的值列表，参数的顺序可以是任意的，但要和后面设置的值一一对应。
 
如果要对某个表的结构添加一个新的字段，可以使用如下语句：
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上面的语句可以简化为如下格式：
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如下的SQL语句可以实现对表中数据进行修改操作：
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上面的语句可以简化为如下格式：
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需要注意，如果不设置修改条件，将会把表中所有数据都进行修改。如上的示例语句中只修改了当班级编号等于1时的班级数据。
 
要删除表中的一条数据，使用如下的语句：
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上面的语句可以简化为如下格式：
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如果要直接删除一张表，可以使用如下语句：
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简化格式如下：
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查询操作是数据库操作中最为复杂的一种操作，也是数据库的核心功能，SQLite提供了许多查询命名可以便捷地完成复杂的查询功能。
 
查询某个表中某个字段对应的值，使用如下的SQL语句：
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上面的语句可以简化为如下格式：
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如果需要查询所有数据，可以使用通配符“*”，示例如下：
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如果要对查询到的数据进行排序，可以使用如下语句：
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上面的语句可以简化为如下格式：
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排序方式支持asc与desc，其中asc为升序排列，desc为降序排列。
 
对于查询操作，SQLite也支持对查询数据的位置及条数的显示，示例语句如下：
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上面的语句表示查询所返回的最大数据数量为2，从查询到的第10条数据之后开始返回。简化格式如下：
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如下语句可以实现对表中数据进行条件查询：
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上面的语句可以简化为如下格式：
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下面的语句可以查询出某个表中某些字段共有多少条数据：
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简化格式如下：
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在查询操作中，也支持进行去重查询，可使用如下语句：
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简化格式如下：
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16.5.2　可视化数据库管理工具MesaSQLite的简单应用
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 图16-11　使用MesaSQLite软件新建一个数据库文件


 
上一节向读者介绍了SQLite数据库的简单应用，为了便于观察效果，读者可以在电脑上安装一款可视化SQLite数据库管理工具。在MacOS系统上，MesaSQLite是一款十分轻巧的SQLite数据库编辑软件，其中除了支持使用图形界面对数据库进行操作外，也可以运行SQL语句来操作数据库，这对初学者来说十分有益。MesaSQLite软件的下载地址为：https://pan.baidu.com/s/1sjW6DC5。
 
安装完成MesaSQLite软件后，打开软件，点击导航栏中的File选项，在弹出的菜单中可以选择新建一个SQLite数据库文件，也可以选择打开一个已经存在的数据库文件。这里选择新建New DataBase，如图16-11所示。
 
将新建的数据库取名为ClassDB，观察MesaSQLite数据库工具，可以发现其主要分为5个功能，分别是Content、Views、SQL Query、Structure与Triggers，如图16-12所示。其中SQL Query功能模块作用是通过SQL语句操作数据库。
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 图16-12　MesaSQLite工具的5个功能模块


 
读者可以通过SQL Query功能模块来对上一小节学习的SQL语句进行编写练习。在SQL语句编写区域写入SQL语句，之后点击Run Query按钮即可执行命令。建表操作示例如图16-13所示。
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 图16-13　运行建表语句


 
MesaSQLite软件的Structure功能模块用来展示数据库结构，里面有所有的表信息，开发者也可以在这个图形界面中进行建表和表字段的设计，如图16-14所示。
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 图16-14　Structure功能模块展示


 
使用SQL语句向class表中添加两条数据，之后在MesaSQLite工具的Content界面可以对表中数据进行查询操作，如图16-15所示。
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 图16-15　Content功能模块展示


 
MesaSQLite工具可以帮助开发者十分直观地看到数据库中表的结构，并且支持SQL语句与图形化操作两种方式进行数据操作，对于学习SQLite数据库很有帮助。
 
16.5.3　libsqlite3数据库操作库简介
 
熟悉Objective-C的读者应该了解，在使用Objective-C语言进行iOS应用开发时，如果需要操作SQLite数据库，系统的libsqlite3库可以提供很好的支持。然而libsqlite3库是使用C语言编写的，且Swift语言中没有原生的模块可以支持对SQLite数据库进行操作。这就需要使用到Xcode开发工具的Objective-C与Swift混编功能，可以通过Objective-C来操作SQLite数据库，并且提供接口，在Swift文件中调用Objective-C的方法。
 
在sqlite3库中，操作数据库是通过一个sqlite3类型的指针完成的。如下示例代码用于打开一个数据库文件：
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sqlite3_open()方法用于打开一个数据库文件，需要注意，这个方法将返回一个int类型的整数值，在libsqlite3库中大多数对数据库操作的方法都会返回一个整型值作为状态码，其代表着此操作的执行结果，这些状态码的宏定义如下：
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 提示
 
 宏定义是C语言中的一种语法，Swift语言并不支持宏定义，读者可以将宏定义理解为简单的替换操作，例如：
 
 #define SQLITE_OK　　0　　代表着在程序中的SQLITE_OK和数字0是等价的。


 
使用libsqlite3库执行非查询类的语句，例如创建、添加、删除、更新等操作，使用如下的方法：
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对于查询语句的执行会比较复杂一些，示例代码如下：
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上面的示例代码中，stmt是一个数据位置游标指针，用于标记查询到的数据位置。sqlite3_step()方法用于对stmt游标进行移动，这个操作会逐行进行移动，并且返回一个整型值，如果这个值与SQLITE_ROW宏相对应，则表明此行有数据，可以通过while循环来对数据进行读取。sqlite3_column_xxx()方法用于取出行中每一列的数据，根据数据类型的不同，sqlite3_column_xxx()有一系列对应的方法，其中第1个参数为游标，第2个参数为要获取数据所在的列数，以0开始计算。查询完成后，需要使用sqlite3_finalize()方法来对stmt游标进行关闭。
 
16.5.4　在iOS工程中调用libsqlite3库操作数据库
 
首先使用Xcode开发工具创建一个命名为SQLiteLibTest的工程，在工程中引入libsqlites库，方法如图16-16所示。
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 图16-16　向工程中引入libsqlite3.0库


 
由于需要借用Objective-C来对libsqlite3.0库进行操作，因此需要对工程配置一个桥接文件，用来支持Swift语言与Objective-C语言的混编。在工程中新建一个文件，将文件类型选择为头文件，如图16-17所示，将其命名为bridgeHeader。
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 图16-17　在工程中创建一个头文件


 
在工程中配置桥接文件的方法如图16-18所示。
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 图16-18　配置桥接文件过程


 
在工程中新创建一个类，用来操作libsqlite3.0库，将其语言选择为Objective-C，并命名为Objective-C_Hander，如图16-19所示。
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 图16-19　创建Objective-C类文件


 
在ObjectiveC_Hander.h文件中编写如下代码：
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ObjectiveC_Hander.m文件中所实现的代码如下：
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在桥接头文件bridgeHander.h中导入ObjectiveC_Hander.h头文件，如下：
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在ViewController.swift文件中的viewDidLoad()方法中添加如下测试代码：
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运行工程后，找到创建的数据库文件，使用可视化工具MesaSQLite将其打开，可以看到其中所建的表和插入的数据，如图16-20所示。
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 图16-20　myDB.sqlite数据库中的表和数据


 
 
 提示
 
 读者可以通过在代码中打印其路径字符串得到模拟器的沙盒位置。


 
由于本书的重点并不在Objective-C，本节只为读者做简单介绍，读者只需了解使用Swift语言调用libsqlite3.0库的方法及原理即可。
 
16.6　使用CoreData框架进行数据管理
 
CoreData是iOS开发中一个专门进行数据管理的框架，其无论在性能还是书写便利上都有很大的优势。官方强烈推荐开发者使用CoreData框架来进行数据管理，更是声称使用CoreData框架可以减少开发者50%以上的代码量。对CoreData框架的强大可见一斑。
 
16.6.1　使用CoreData框架进行数据模型设计
 
前面介绍了SQLite数据库的相关使用，对于常规的数据模型建表，SQLite处理起来问题不大，但是如果数据模型间有复杂的交互，例如一个班级表中有班主任这个字段，而班主任又属于另一张教职工人员表，这时使用SQLite数据库操作就显得比较烦琐。并且，SQLite的操作需要基于SQL语句，其无法直接与Swift语言中的类建立映射关系，这为实际开发带来了极大的不便。而CoreData框架的一大优势则为可以方便地建立数据关系和进行模型映射。
 
使用Xcode开发工具创建一个命名为CoreDataTest的工程，在工程中新建一个模型文件，如图16-21所示，并将其命名为Class。
 

 [image: ] 
 图16-21　在工程中新建一个模型文件


 
创建完成后，可以看到在Xcode工具的文件导航区多了一个以xcdatamodeld为后缀的文件，这个文件就是所创建的模型文件。点击这个文件，在工作区中选择Add Entity选项来添加一个实体，读者可以将这里的实体简单理解为SQLite数据库中的一张表，其用来描述一种数据类型信息，在实体的Attributes设置栏中可以为实体添加属性，这里添加的属性就类似于SQLite数据库中的表字段。将新建的实体改名为SchoolClass，并为其添加studentCount与name两个属性，如图16-22所示。
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 图16-22　添加并设置实体的过程


 
以同样的方式再创建一个命名为Student的学生实体，为其添加name和age属性，表示学生的姓名和年龄。
 
学生实体和班级实体间往往会产生关系，例如每个班级都需要选举一个学生作为班长，这时开发者可以为SchoolClass实体添加一个关系，将其关系描述设置为学生实体，如图16-23所示。
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 图16-23　建立实体之间的关系


 
如果切换Xcode开发工具的视图模式，可以明显看出实体之间的关联关系，如图16-24所示。
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 图16-24　切换Xcode开发工具的编辑风格


 
16.6.2　使用CoreData进行数据的添加与查询操作
 
在CoreDataTest工程中，创建了两个实体——班级SchoolClass实体与学生Student实体，并建立了实体间简单的关系。Xcode开发工具提供了便捷的实体类化功能（即将实体转换为类并以文件形式生成），选中Class.xcdatamodeld文件，点击Xcode开发工具导航栏上的Editor选项，点击Create NSManagedObject Subclass选项来进行实体的类化，如图16-25所示。
 
在弹出的窗口中，将SchoolClass实体与Student实体都进行勾选，如图16-26所示。
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 图16-25　对模型文件实体进行类化
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 图16-26　勾选需要进行类化的实体


 
完成了上述操作后，工程中将自动创建4个Swift文件，其中两个文件为类的定义文件，另外两个文件为对应类的扩展，在扩展中进行了属性的定义。
 
首先在ViewController.swift文件中引入如下模块：
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在viewDidLoad()方法中添加如下测试代码来进行数据添加：
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上面测试代码中使用到的4个类都十分重要，分别为NSManagedObjectModel类、NSPersistentStoreCoordinator类、NSManagedObjectContext类与NSEntityDescription类。其中NSManagedObjectModel类是数据模型管理类，其通过.xcdatamodeld来进行创建；NSPersistent-StoreCoordinator类是数据库与数据模型之间的链接类，其作用是将数据模型创建的数据映射为数据库中的数据；NSManagedObjectContext是核心的数据管理类，开发者通过它来直接进行数据的相关操作；NSEntityDescription类用于将实体类进行实例化。运行工程，进入模拟器沙盒，可以看到系统创建了许多SQLite表，并且直接完成了其数据模型的映射关系。
 
对于数据的查询操作，开发者需要借助NSFetchRequest类来完成，这个类可以创建一个查询请求，示例代码如下：
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无论是插入数据还是查询数据，都是通过NSManagedObjectContext实例来完成的。这个类还提供了许多类似更新数据、删除数据的方法，本书中不再做列举，有兴趣的读者可以继续深入学习。
第3部分　项目实战
 
学习编程技术，实战练习是不可缺少的环节。在进行了前面两部分内容的学习后，读者实际上已经掌握了开发一款iOS应用程序的全部技能，若想要灵活地运用这些技能，开发出一款完整的应用项目，还需要不断地练习与探索，并从中总结经验。
 
本书的第3部分为读者安排了3个实战项目，分别为简易计算器项目、生活便签项目和游戏《中国象棋》项目，并手把手地为读者演示这3个项目开发过程中的详细思路。这3个项目由浅入深，帮助读者在实战中灵活使用自己所学习到的知识。
 
在进行实战项目的学习过程中，建议读者一定要根据书中的演示代码或者附带的源码文件进行完整的练习，只有在不断的编写代码的过程中，读者才能得到真正的提高。
第17章　实战一：简易计算器
 
耳闻之不如目见之，目见之不如足践之。
 
——刘向
 
本章将带领读者进入Swift编程语言学习的实战部分。所谓“实践出真知”，因此，要完全掌握一种编程技能，实战是必修课。
 
本章将以一款简易的计算器为示例，将界面逻辑设计与界面开发结合，为读者讲解一个完整项目的开发思路与过程。在逐渐熟悉与理解项目的开发思路后，再加以练习，秩序渐近，你终会成为一名合格的软件开发者。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	使用Aotulayout对横竖屏进行适配。
 
 	封装计算方法类。
 
 	独立视图控件的封装。
 
 	视图控件间的交互与传值。
 
 	开发第一款属于自己的完整iOS应用。


 
17.1　计算器按键与操作面板的封装
 
在开发一款完整的应用程序时，要始终遵循面向对象与封装的思路。对于计算器软件，可以将其拆分为界面与功能逻辑两部分。在界面开发中，又可以将界面分为显示板与操作板两部分，显示板顾名思义是用来显示用户输入和计算结果的，而操作面板排布着各种数字按钮和运算符号，主要用于接收用户的输入操作。本小节首先来做操作面板界面的开发。
 
观察生活中常用的计算器操作面板，可以看到它由一系列的功能按钮组成，因此在编写操作面板之前，可以先来封装这些功能按钮。
 
使用Xcode开发工具创建一个项目，并将其命名为Calculator，本项目采用Autolayout技术来进行界面布局，因此需要在项目中引入SnapKit第三方框架。
 
在工程中新建一个类文件，使其继承自UIButton类，并命名为FuncButton。需要对其提供一个构造方法来设置按钮字体、颜色和风格，代码如下：
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在工程中创建一个继承自UIView的类，将其用作计算器的操作面板，并命名为Board。在其中引入SnapKit框架：
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首先在这个类中提供一个数组属性，用于存放操作面板上所有功能按钮的标题，数组如下：
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重写父类的构造方法，在其中进行界面的加载操作：
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installUI()方法是开发者自定义的一个方法，用来对界面进行布局，实现如下：
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上面代码中的布局方法采用了一个比较巧妙的设计思路，将按钮的排版定位为5行4列，布局的顺序为从下向上、从左向右依次布局。最底部的一行和最左侧的一列与父视图边界对齐，其余位置的功能按钮则参照其上一个按钮的位置进行约束布局。btnClick(button:)方法是用户点击按钮后的触发方法，读者可以实现它，在其中打印按钮的tag值以测试布局是否正确，后面会继续处理其交互功能。
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运行工程，竖屏横屏下的界面效果如图17-1与图17-2所示。
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 图17-1　竖屏模式下的计算器面板界面
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 图17-2　横屏模式下的计算器面板界面


 
 
 提示
 
 init?(coder:)构造方法是UIView子类必须实现的一个必要构造方法，因此如果开发者对自定义的视图控件覆写了构造方法，那么必须实现这个构造方法，如果不使用此构造方法，开发者可以直接按如下方式编写：
 
 

required init?(coder aDecoder: NSCoder) {

        fatalError("init(coder:) has not been implemented")

}




 
17.2　计算器显示板输入显示的逻辑开发
 
17.1节读者完成了计算器操作面板的界面开发，本小节继续完成计算器应用界面部分的相关开发。用户在操作面板上进行输入操作，输入的内容我们希望显示在计算器的显示屏上，同时，显示屏还兼有显示计算结果的功能。
 
首先在Calculator工程中创建一个新的类文件，使其继承于UIView，并其命名为Screen，作为计算器的显示屏控件。显示屏应该分为两部分，一部分用于显示计算结果，另一部分用于显示用户输入的计算过程，这里可以使用两个UILabel控件来处理。
 
Screen类除了用于显示相关计算信息外，还应该兼具一定的检查功能。举个例子，用户的输入可能是无规律的，某个用户很有可能在“+”运算符后面再次输入“-”运算符，这样会出现不符合规则的算术表达式。因此，开发者需要对用户的输入进行一定控制。比如算术表达式的开头不能是运算符，运算符后面不能再次输入运算符等。
 
实现Screnn类如下：
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Board类可以接收用户的输入，Screen类需要获取用户的输入，它们之间的关联与交互是需要通过ViewController类来完成的。因此需要将Board类略作修改，将其获取到的数据向外传递，使用代理设计模式可以很方便地完成这个功能。
 
在Board.swift文件中添加如下协议：
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在Board类中添加一个代理属性如下：
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修改Board类中按钮的点击事件方法如下：
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ViewController类也需要将Board类实例和Screen类实例作为ViewController类的属性，方便ViewController类内部的各个函数之间相互调用：
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在installUI()方法中添加创建计算器操作板、显示屏对象的代码，如下：
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上面的代码也为Board实例设置了代理，因此需要使ViewController类遵守BoardButtonInputDelegate协议，如下所示：
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最后，实现协议方法如下所示：
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运行工程，效果如图17-3与图17-4所示。
 

 [image: ] 
 图17-3　竖屏模式下的计算器界面
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 图17-4　横屏模式下的计算器界面


 
到此，简易计算器项目的界面部分已经基本开发完成，后面会与读者一起进行逻辑处理类的封装。将逻辑与界面分离和提供接口的编程方式是面向对象开发的关键，读者在练习时要深入体会。
 
17.3　计算器计算逻辑的设计
 
首先，读者需要将Screen类再做一些完善。例如当用户点击清空按钮时，输入的计算表达就应该被清空。当用户点击回退按钮时，上一次输入的字符就应该被清空。在Screen类中添加如下方法：
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对于计算功能的实现，可以采取这样的思路：用户输入的本是一串表达式字符串，我们可以通过一个解析方法将字符串中的运算符和操作数分离开来，然后自左向右依次进行计算。需要注意，实际的数学运算会有运算优先级的控制，本项目作为简易计算器的演示，不再做复杂的优先级逻辑控制，计算方式一律采用从左向右依次计算的方式，有兴趣的读者可以自行实现优先级功能。
 
在项目中新建一个类文件，使其继承于NSObject类，并命名为CalculatorEngine。将其作为计算引擎工具类，实现如下：
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在ViewController类中添加两个属性：一个计算引擎实例和一个刷新输入标识，如下：
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isNew属性的主要作用是标记本次输入是否需要将显示屏已有的内容清除。当用户完成一次计算后，计算结果会显示在显示屏上。此时如果用户继续输入，则进行下一轮的计算，显示屏的上次计算结果应该被清空。
 
修改ViewController类中实现的协议方法boardButtonClick()如下：
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运行工程，测试计算器的工作是否正常，例如进行如下运算：
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运算结果如图17-5所示。
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 图17-5　测试计算器的运算功能


 
17.4　为应用添加图标与启动页
 
一款应用程序只完成功能开发还不算完整，上线运营的应用程序都需要有一个图标和启动页。图标会出现在iOS设备的桌面上，而启动页在用户打开应用程序时会作为启动闪屏。
 
打开Calculator工程，选中工程中的Assets.xcassets文件夹，其中会自动生成一个AppIcon目录，如果没有生成，读者也可以手动创建这个目录，如图17-6所示。
 
AppIcon目录中陈列了各种尺寸的图标坑位，读者只需要将相应尺寸的图标拖入相应的坑位即可。如图17-7所示，再次运行项目，就可以看到在模拟器桌面上该应用程序的图标已经被替换为设置的图片。
 
Xcode也会自动为开发者创建一个LaunchScreen.storyboard文件，这个文件和普通的storyboard功能一致，只不过它是用来作为启动页面展示的，在应用程序启动加载时会有短暂的闪屏效果，读者可以在其中做任意修改来自定义具有个性化的启动页面。
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 图17-6　创建AppIcon目录
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 图17-7　设置各种尺寸的图标素材


第18章　实战二：点滴生活记事本
 
理论所不能解决的疑难问题，实践将为你解决。
 
——路备维希·安德列斯·费尔巴哈
 
本章将以一款记事本软件为例向读者讲解关于多界面商业应用的开发流程，并更加深入地在项目实战开发中应用数据库技术。本章也会向读者介绍更多UI控件的封装与交互技巧。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	封装灵活可复用的九宫格控件。
 
 	熟练操作数据库技术。
 
 	将增、删、改同步到数据库。
 
 	多界面应用程序界面之间传值与交互技巧。


 
18.1　项目工程的搭建
 
在项目开始之前，开发者应该先明确项目的需求，熟悉项目的交互方式与逻辑功能，才能够正确地选择适合项目的框架。一般情况下，产品经理会将完整的项目需求文档与产品原型图交给开发者，开发者需要结合UI设计的界面效果图来选择技术方案以完成项目的开发。对于点滴生活记事本项目，它应该具备如下几项功能：
 
（1）记录可以被分组，首页将显示所有分组，例如生活记事、工作记事等。
 
（2）灵活地创建与删除分组。
 
（3）当用户选择某一个分组时，会进入该分组的记事列表，列表中的记录应该按时间先后进行排序。
 
（4）可以灵活地新建、修改与删除记事。
 
（5）持久化保存用户的所有记事以及分组信息。
 
分析上述5条需求可知，点滴生活记事本项目至少应该有3个界面，分别为分组界面、记事列表界面和记事详情界面。这种多界面且具有层级关系结构的应用采用导航控制器作为项目的主体结构最为合适不过了。
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 图18-1　将NavigationController设置为入口


 
使用Xcode开发工具创建一个工程，并将其命名为NoteBook。此项目依然采用SnapKit框架进行自动布局，因此我们使用CocoaPods将SnapKit框架加入工程或者直接将下载好的SnapKit源码拖进工程目录。
 
需要注意，系统默认生成的工程模板是以UIViewController作为应用程序入口的，需要修改为以UINavigationController为应用程序入口。点击Main.storyboard文件，将其中的视图控制器删除，拖入一个NavigationController，勾选其Is Initial View Controller选项，将其作为应用程序的入口，如图18-1所示。
 
在Main.storyboard中拉入的NavigationController控件中自带一个TableViewController作为根视图控制器，将其删除，拖入一个ViewController，并将其设置为NavigationController的根视图控制器。单击鼠标左键选中NavigationController，并按住Ctrl键不放，将鼠标拖动至ViewController上，在弹出的菜单中选择root view controller，如图18-2所示。
 
完成上述操作后，还需要将此视图控制器与ViewController类进行关联，选中此视图控制器，将其Custom Class选项中的Class设置为ViewController，如图18-3所示。
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 图18-2　设置导航控制器的根视图控制器
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 图18-3　将storyboard中的视图控制器关联到类


 
完成了项目的基本结构搭建后，可以对导航栏进行一些自定义配置。在Main.storyboard中选择Navigation Bar，如图18-4所示。在右侧的设置栏中将导航栏的颜色设置为橙色，将导航栏上标题的文字颜色设置为白色，如图18-5所示。
 
选中Navigation Item控件，将导航按钮的颜色风格也设置为白色，如图18-6所示。
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 图18-4　选择Navigation Bar导航栏
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 图18-5　设置导航栏背景与标题颜色


 

 [image: ] 
 图18-6　设置导航功能按钮的颜色


 
之后在项目的Info.plist文件中增加一个键View controller-based status bar appearance，且值为NO，如此设置可以将状态栏设置为不透明，如图18-7所示。
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 图18-7　将状态栏设置为不透明


 
在工程配置文件中将状态栏风格改为Light，如图18-8所示。
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 图18-8　将状态栏风格设置为Light


 
来到ViewController类，在viewDidLoad()方法中设置导航标题，如下所示：
 

 [image: ]

 
运行工程，效果如图18-9所示。
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 图18-9　搭建的项目工程框架


 
18.2　主页记事分组视图的开发
 
记事分组视图采用九宫格的排布方式布局。需要注意，当用户添加的分组数很多时，分组界面会超出屏幕，此时应该支持滚动浏览。因此，UIScrollView是开发此功能控件的不二之选。
 
首先在Xcode工程中创建一个新的类文件，使其继承自UIScrollView，并命名为HomeView。因生活点滴记事本项目无需支持横屏，所以这里可以采用绝对布局的方式进行九宫格的排布。实现HomeView类如下：
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上面示例代码中，先将按钮的交互方法btnClick()实现按钮标题的打印测试。后面在进行界面交互与传值时会在此用到这个方法，届时再来补充。
 
在ViewController类中增加一个HomeView类型的属性，如下：
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修改viewDidLoad()方法如下：
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需要注意，将UIViewController类实例的edgesForExtendedLayout属性设置为UIRectEdge()后，该视图控制器界面的控件布局都将自动空出导航栏的位置。
 
实现installUI()方法如下：
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运行工程，效果如图18-10所示。可以看到，超出屏幕的按钮以滚动方式进行查看，点击按钮后，Xcode控制台会将按钮的标题打印输出。
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 图18-10　记事分组视图的开发效果


 
18.3　添加分组功能的开发
 
本小节将和读者一起开发记事分组的功能。首先需要在首页的导航栏上添加一个功能按钮，当用户点击这个按钮的时候，将弹出一个警告框，用户可以输入分组名称，这样的功能可以采用UIAlertController进行开发。
 
要进行分组界面的动态修改，需要在ViewController类中创建一个dataArray属性，用来存放用户的记事分组信息，如下：
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在viewDidLoad()方法中对dataArray属性进行初始化操作，这里可以先写一组静态数据，以便测试，后面做数据持久化开发的时候会从数据库中读取数据。viewDidLoad()方法实现如下：
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同样，将homeView中dataArray属性的赋值也进行修改，并在installUI()方法中添加创建导航功能按钮的代码，如下：
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实现installNavagationItem()方法如下：
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实现导航功能按钮的交互方法addGroup()如下：
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完成了上述代码后，运行工程，测试添加分组功能，效果如图18-11所示。
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 图18-11　用户添加分组功能


 
18.4　数据库引入与记事分组信息的持久化
 
上一小节读者完成的添加记事分组功能还有一些小问题，这些数据并没有被持久化保存，当用户关掉应用程序再次启动时，之前添加的分组信息就都消失了。本节将在项目中引入数据库技术，并将用户的分组信息进行持久化保存。
 
前面的章节已向读者介绍过SQLite数据库的相关应用，但是直接操作SQLite数据库除了要写复杂的SQL语句外，还需要借助Objective-C语言作为中介，十分不便。本节将向读者介绍另一个小巧的SQLite操作库SQLiteSwift3，其以面向对象的思路将一些数据库操作封装成类方法，读者可以直接调用相关方法来进行表的创建、删除，数据的插入、修改、删除以及查询等操作，并且不需写sql语句。
 
需要注意SQLiteSwift3内部依然采用Objective-C来实现，并且其支持通过CocoaPods进行引入，如果读者使用CocoaPods引入SQLiteSwift3库，则CocoaPods工具会自动帮读者打包成Swfit语言的动态库，读者无须做额外操作，直接使用即可。如果读者手动下载源码导入，需要在工程中配置Objective-C桥接文件，SQLiteSwift3的源码地址如下：https://github.com/ZYHshao/SQLiteSwift3
 
所谓桥接文件，是指如果在Swift工程中需要混编和使用Objective-C的代码，需要在工程中配置这样的一个桥接头文件：首先在工程中创建一个头文件，命名随意，配置工程桥接文件的过程如图18-12所示。
 
首先在工程中创建一个新的类文件，使其继承于NSObject，并命名为DataManager。DataManager类专门用来管理数据，本节首先实现对用户分组数据的数据库读取操作，实现DataManager类如下：
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 图18-12　配置工程桥接文件
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由于DataManager类中方法都封装成了类方法，因此在使用时无需创建出DataManager实例，并且其中的SQLiteSwift3属性也为静态属性，可以在整个工程中共享。ViewController类中有两个地方需要修改：一个是在viewDidLoad()方法中，原先是静态的分组数据，现在需要将其修改为由DataManager类提供；另一个地方是当用户添加分组时，除了需要刷新界面布局外，还需要将新添加的分组写入数据库。
 
修改viewDidLoad()方法如下：
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修改addGroup()方法如下：
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18.5　记事列表界面的搭建
 
点滴生活记事本应用的首页是九宫格布局的记事分组界面，点击相应的分组按钮会跳转到记事列表页。首先，每条记事应该包含以下信息：标题、时间、所在分组、记事内容以及一个记事主键。因此，可以将记事封装成数据模型，这样数据库的存储与界面的渲染都会更加容易。
 
在Xcode工程中新创建一个类文件，使其继承于NSObject，并命名为NoteModel。将其作为记事的数据模型类，根据上面的分析，在其中添加如下属性：
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记事列表界面可以采用UITableViewController进行实现，UITableViewController中自带UITableView视图控件，并且做好了协议遵守与代理设置的相关操作，开发者直接在其子类中实现相关协议方法即可。在工程中创建一个新的类文件，使其继承自UITableViewController，并命名为NoteListTableViewController。在NoteListTableViewController类中添加两个属性，分别作为列表数据填充的数据源与当前列表分组名，如下：
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在NoteListTableViewController的viewDidLoad()方法中编写如下初始化代码：
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实现installNavigationItem()方法如下：
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暂且将addNote()与deleteGroup()进行空实现，如下：
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实现必要的UITableView协议方法如下：
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完成了记事列表的开发，还需要将其与首页进行交互关联。当点击相应分组按钮时，跳转到对应分组的记事列表。由于按钮的点击事件是封装在HomeView类中的，因此需要借助代理设计模式将用户的交互事件交由ViewController类来处理。首先在HomeView类中定义一个协议如下：
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在HomeView类中添加如下代理属性：
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修改按钮的触发方法btnClick()如下：
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为ViewController类添加遵守协议的代码：
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实现协议方法如下：
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运行工程，效果如图18-13所示。
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 图18-13　记事列表界面


 
18.6　新建记事功能的开发
 
前边章节设计了记事数据模型，在进行存储与读取时，应该将数据库中的表与其进行关联。在DataManager类中添加相关方法如下：
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在Xcode工程中创建一个新的类，使其继承自UIViewController，并命名为NoteInfoViewController。其将作为编辑记事内容的详情界面，其中代码如下：
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上面的示例代码中，需要注意：对于可进行长文本输入的界面，在移动端一般都会遇到这样一种情况，即弹出的虚拟键盘遮挡了用户输入的视线。处理这个问题通常会采用将界面整体上移或者重新布局两种方式。在键盘将要弹出或隐藏时，iOS系统的通知中心会分别发出UIKeyboardWillShow与UIKeyboardWillHide通知，开发者可以监听这两个通知，来进行界面的重新布局，防止键盘遮挡用户的视线。
 
NoteInfoViewController除了作为新建记事的编辑界面外，也可以复用，作为对已有记事进行修改时的编辑界面。由于插入与更新对应数据库中两种完全不同的操作，所以使用isNew来标记。关于修改部分的功能开发，后面小节会继续介绍。
 
前边完成的NoteListTableViewController列表数据模拟的是静态数据，修改viewDidLoad()方法如下：
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实现NoteListTableViewController类中的addNote方法如下：
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运行工程，添加一条记事，效果如图18-14与图18-15所示。
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 图18-14　编辑记事界面
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 图18-15　添加记事后的列表界面


 
18.7　更新记事与删除记事功能的开发
 
上一小节完成的新建记事功能还有一些小问题，当用户保存记事后，虽然跳转到了记事列表界面，但记事列表界面并没有刷新。其实，数据库中已经有了新添加的记事数据，只是没有在界面上体现而已。对于这个问题，开发者需要在每次出现记事列表界面时进行数据的刷新操作，刚好可以在UIViewController类实例的生命周期方法中进行这样的操作，在NoteListTableViewController类中覆写如下方法：
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而viewDidLoad()中的加载数据的代码就可以注释了，没有必要读取两次数据。
 
在DataManager类中扩充几个方法，用来对数据库中的数据进行修改和删除，代码如下：
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修改NoteInfoViewController类中的addNote()方法如下，为其扩展更新记事的功能：
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实现NoteInfoViewController类中的deleteNote()方法如下：
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需要注意，如果是编辑已有的记事，那么当用户进入记事详情列表后，记事原本的标题和内容都应该填充在编辑界面的相应位置，因此开发者需要在NoteInfoViewController类的InstallUI()方法的最后添加如下代码：
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完善了NoteInfoViewController类后，还需要对NoteListTableViewController类进行一些修改。首先当用户点击某条记事后，要跳转记事详情界面，实现协议方法如下：
 

 [image: ]

 
实现NoteListTableViewController类中的deleteGroup()方法如下：
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同样，当用户删除整个分组后应跳转到应用程序的主页，此时主页也应该进行刷新操作，在ViewController类中覆写如下方法：
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而viewDidLoad()中加载数据的操作也可以注释掉了。
 
至此，点滴生活记事本的所有功能已经开发完毕，相信通过对本章内容的学习，大家对界面间交互、数据库操作以及独立控件的封装等开发中常用的技术会有更深的体会。最后，别忘了添上图标与启动界面，那么一款完整的点滴生活记事本应用程序就开发完了。运行工程，好好体验一下你的劳动成果吧！
第19章　实战三：《中国象棋》游戏
 
思维就是与自己交谈。
 
——乌纳穆诺
 
简易计算器项目的学习主要是为了帮助读者熟练界面的自动布局技术，点滴生活记事本项目的学习主要是为了帮助读者更深入地了解控件封装、多界面交互传值与数据库操作等技术。本章将以一款游戏软件《中国象棋》为例，侧重向读者介绍开发中的逻辑部分的处理方法。通过本章的学习，相信能够帮助读者更加轻松地分析出逻辑性很强的项目的开发思路。
 
通过本章，你将学习到：
 
 
 	音频技术在项目开发中的应用。
 
 	单例设计模式在开发中的应用。
 
 	落棋算法分析。
 
 	游戏胜负条件判定的分析。
 
 	控件的独立封装与组合使用。
 
 	代码的优化与重构技巧。


 
19.1　项目工程的搭建与音频模块的开发
 
本节将向读者介绍iOS开发中音频文件的播放技术。在iOS开发框架中包含了一个名为AVFoundation的框架，这个框架封装了许多用于处理音视频相关的类，使用它们，开发者可以十分轻松地在项目中引用音视频数据。
 
使用Xcode开发工具创建一个工程并将其命名为ChineseChess。一般的游戏都有背景音乐，《中国象棋》游戏也不例外。类似《中国象棋》这样的游戏，可以配一首古典风格的轻音乐作为背景音乐，循环播放。在工程中引入音频文件十分简单，读者可以直接将下载好的mp3格式文件拖入工程目录中，这里需要注意，在引入文件时，需要将Copy items if needed、Create groups与当前工程ChineseChese勾选，如图19-1所示。
 
背景音乐是整个游戏级别的功能，其并不属于某一个界面或者某一个类。当用户对背景音乐进行开、关操作时，也应该作用于整个游戏。由于这样的特点，可以在项目中创建一个音频引擎类，采用单例的设计模式，使得此引擎被整个项目所共享。
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 图19-1　向工程中引入文件


 
 
 提示
 
 所谓单例设计模式，是指这个类在整个应用程序运行期间只能被实例化一次。换句话讲，采用单例模式的类，其中的数据也是被整个应用共享的。以背景音乐播放为例，A界面和B界面都有可能打开或者关闭音效，当用户在A界面关闭音效后，来到B界面，音乐也不会播放，同理，如果用户在B界面打开了音效，回到A界面后，音效也是打开状态，这种逻辑就叫作数据共享。


 
在工程中创建一个新的类，使其继承自NSObject类，并将其命名为MusicEngine。这个音乐引擎类采用单例的设计模式，为了保证开发者在使用这个类时只能创建一个实例，因此需要将其构造方法进行私有化，并且提供一个返回单例对象的属性，MusicEngine类实现如下：
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AVAudioPlayer是一个专门用来播放音频文件的类，需要注意，其numberOfLoops属性用于设置循环播放的次数：如果设置为0，则默认不循环播放，只播放一次；如果设置为负数，则会无限循环播放。
 
在工程中再新建一个类，使其继承自NSObject，并将其命名为UserInfoManager。这个类的主要作用是将用户的设置信息本地持久化。例如用户关闭了背景音乐，退出游戏后再次进入，背景音乐也是关闭的。借助系统的UserDefaults类可以轻松实现用户偏好设置的本地持久化，UserInfoManager类实现如下：
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游戏的首页一般会作为欢迎界面，可以在Main.storyboard中对首页ViewController做一些简单的布局，方便演示。首页只填充了一张背景图片，并添加了一个游戏名称标题和两个功能按钮，标题采用的是UILabel控件，按钮采用的是UIButton控件。然后再对其进行自动布局以约束位置，效果如图19-2所示。
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 图19-2　游戏首页的布局


 
将两个按钮以及响应的触发方法与ViewController类进行关联，实现ViewController类如下：
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运行工程，点击音效开关按钮，可以验证对音频的开关控制。
 
19.2　《中国象棋》棋子控件的开发
 
对于类似《中国象棋》这样的游戏软件的开发，乍看起来十分复杂，需要控制棋子的布局、用户落子的交互、胜负判定等。但如果将它们分解开来，抽象成类，不同的类来完成不同的功能，并设计得当，那么看似复杂的功能就会拨云见日，豁然开朗，这也是面向对象开发的精髓之处。
 
对于《中国象棋》这类游戏，在开发时依然可以采用简易计算器项目学习时的开发思路：将逻辑与界面分离开来。棋子、棋盘都属于界面的开发范畴，不同棋子的行棋规则，胜负判定则属于逻辑开发的范畴。本节将带领读者进行棋子控件的开发。
 
首先，在工程中新建一个类，使其继承于UIButton类，并将其命名为ChessItem。实现ChessItem类如下：
 

 [image: ]
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上一小节完成了对游戏欢迎界面的开发，但是开始游戏的功能并没有实现，在工程中新建一个类作为游戏界面类，使其继承自UIViewController，并命名为GameViewController。可以在其中对编写的棋子类进行效果验证，实现GameViewController类如下：
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在ViewController类中实现startGameClick()方法如下：
 

 [image: ]

 
运行工程，效果如图19-3所示。
 

 [image: ] 
 图19-3　棋子控件的开发


 
19.3　《中国象棋》棋盘控件的开发
 
仔细观察中国象棋的棋盘结构，可以发现其实际上是由十行九列的网络组成的，本节将采用绘图的方式来进行《中国象棋》棋盘的绘制。在iOS开发中，系统框架提供了CoreGraphics模块，用来进行二维图形的绘制十分方便。首先在工程中新建一个类文件，使其继承于UIView，并命名为ChessBoard，将其作为《中国象棋》游戏的棋盘类。
 
首先在ChessBoard类中添加一个属性，用于棋盘绘制以及界面棋子的摆放，添加属性如下：
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任何一个UIView的子类都可以覆写父类的draw()方法，draw()方法用来绘制视图，在ChessBoard类中覆写draw()方法如下：
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为ChessBoard类提供一个自定义的构造方法，如下：
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需要注意，如果提供了自定义的构造方法，必须实现父类中的必要构造方法，可以采用空实现的方式，如下：
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游戏重置方法reStartGame()主要用于清除棋盘残局，重新开局将棋子摆放在棋盘上，开始新的一局游戏，reStartGame()方法实现如下：
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关于用户交互方法，本节先不做过多处理，为验证效果可以将其简单实现，如下：
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修改GameViewController类中的viewDidLoad()方法如下，用以验证棋盘的编写是否正确：
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运行工程，效果如图19-4所示。
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 图19-4　中国象棋游戏棋盘的开发


 
19.4　“兵”与“卒”行棋逻辑的开发
 
《中国象棋》游戏中最核心的部分便在于行棋规则。关于行棋规则的开发采用这样的策略：当玩家选中本方棋子时，棋盘上会标记出此棋子可以行走到的所有位置，可以是某个空位置，也可以是敌方棋子所在的位置。用户选择某一个位置后，棋子再进行移动，如果此位置有敌方棋子，则敌方棋子将被吃掉。
 
首先封装一个标记类作为棋子可以进行移动的标记点，在工程中新建一个继承于UIButton的类，并将其命名为TipButton，实现如下：
 

 [image: ]

 
对于不同类型棋子的行棋规则、红绿双方交替行棋的逻辑以及胜负判定逻辑等，都应独立到一个专门用于处理逻辑的类中，可以将其称为游戏引擎类。ChessBoard类提供棋子空间上移动的方法，但是它并不应该包含太多算法逻辑。同样，在游戏引擎类中应该着重处理相关算法，而不应该计算棋子在空间上的坐标。因此，读者可以理解为，要将游戏引擎类与ChessBoard类关联起来，使得游戏引擎可以控制棋子的移动，就需要将棋盘上每一个可以落棋的点组成一个二维矩阵，例如棋盘最左上方的点可以描述为(0，0)，向右依次为(1，0)、(2，0)等，向下依次为(0，1)、(0，2)等。
 
上一小节中开发的ChessBoard类并没有完善，其添加了棋子的用户交互事件，却没有将事件传递出来，在ChessBoard.swift文件中添加一个代理协议，用于传递事件，代码如下：
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在ChessBoard类中添加几个属性，如下：
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修改ChessBoard类的itemClick()方法如下：
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在ChessBoard类中添加如下几个方法：
 

 [image: ]

 

 [image: ]

 

 [image: ]

 
在工程中创建一个新的类，使其继承于NSObject，命名为GameEngine。将其作为《中国象棋》游戏的游戏引擎类，实现如下：
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上面实现的游戏引擎类中目前只实现了棋子“兵”和“卒”的行棋算法，后面只需根据不同类型的棋子设计不同的算法即可，GameViewController中的代码需要修改如下：
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运行工程，可以进行双方兵卒的行棋测试，效果如图19-5与图19-6所示。
 

 [image: ] 
 图19-5　兵卒的行棋测试


 

 [image: ] 
 图19-6　兵卒的行棋测试


 
19.5　“将”与“士”相关棋子行棋逻辑的开发
 
读者通过上一小节的学习，已经完成了整个象棋游戏中最核心的逻辑部分，之后只需要根据不同类型的棋子设计不同的行棋算法以及完成胜负的校验即可。“将”和“士”棋子行棋规则很简单，实现起来也十分容易，读者只需要根据二维矩阵约束其边界条件即可。在GameEngine类的checkCanMove()方法的最后，追加如下代码：
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上面的示例代码又追加了4个if语句块，“将”和“帥”只能上、下、左、右移动，每次只能移动一步，并且只能在一个2×2的网格中移动。同样，“士”和“仕”这样的棋子也只能在这个网格中移动，但其需按照对角线方向移动，每次移动一步。运行工程，效果如图19-7所示。
 

 [image: ] 
 图19-7　将、士这类棋子的行棋逻辑开发


 
19.6　“象”与“马”相关棋子行棋逻辑的开发
 
“象”和“马”这类的棋子的行棋算法要比前面章节所介绍的棋子略微复杂。因为除了要计算可能行棋到的位置外，还需要额外考虑“塞象眼”与“别马蹄”的情况。
 
在中国象棋中“马走日，象飞田”，所谓“塞象眼”是指在田字格的中心如果有棋子，那么无论己方还是敌方，“象”都无法朝这个方向移动；所谓“别马蹄”是指“日”字起点的正方向一格如果有棋子，那么无论己方还是敌方，都会阻止“马”朝这个方向移动。
 
在GameEngine类的checkCanMove()方法的最后，追加如下代码：
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上面的示例代码虽然长，但是逻辑十分清晰，理解起来并不复杂。开发者首先计算出棋子可以走的位置，之后通过判断关键位置（如“象眼”等）是否有棋子来决定此行棋位置是否有效。运行工程，效果如图19-8与图19-9所示。
 

 [image: ] 
 图19-8　马走日逻辑
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 图19-9　象飞田逻辑


 
19.7　“车”与“炮”棋子行棋逻辑的开发
 
在《中国象棋》游戏中，行棋规则最复杂的棋子就是“车”与“炮”了。“车”的行棋规则为走直线、且无距离限制地移动，直到遇到己方棋子，或吃掉敌方棋子。“炮”的行棋规则与“车”有些类似，不同的是如果要吃掉敌方棋子，中间必须有一个棋子作为炮台。关于车的行棋逻辑，可以通过条件循环的方式实现，在GameEngine类的checkCanMove()方法中追加如下代码：
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上面的代码通过while循环进行“车”棋子四个方向的循环，temP作为循环临时变量，需要注意每次循环后都要将其值重置。当循环过程中遇到一个棋子时，无论己方还是敌方，添加此位置后直接跳出循环。ChessBoard类会处理此处，如果是己方棋子，则不能行走；如果是敌方棋子，则可以吃掉敌方棋子。
 
“炮”棋子的行棋逻辑与“车”相似，不同的是当找到行棋路线上的一颗棋子后，这个棋子并不会被算入可行棋位置，循环需要继续，直到找到线路上的第二颗棋子为止。还有一点读者需要注意，在“炮”的行棋路线上一旦出现一颗棋子，这颗棋子之后的空位也是不能算入可行棋位置的，示例代码如下：
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上面的示例使用了临时变量isFirst来标记行棋路线上出现的挡路棋子是否为第一颗。运行工程，效果如图19-10所示。
 

 [image: ] 
 图19-10　“车”与“炮”棋子行棋逻辑的开发


 
19.8　胜负判定逻辑开发与游戏功能完善
 
到上一小节为止，我们已经完成了中国象棋游戏的所有核心部分，剩下就是对功能进行完善。首先来完善ChessBoard类中的reStartGame()方法，这个方法是用于清理和重置棋盘的。在设计时，只做了棋子的重置操作，随着项目开发的深入，棋盘上不光会布局棋子，在游戏过程中还会添加很多预行棋位置的提示按钮，因此需要在reStartGame()方法的开头添加如下代码：
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关于游戏的胜负判定的逻辑也十分简单，在《中国象棋》游戏中，只要有一方的将或帅被敌方吃掉，就判此方为输。首先在ChessBoardDelegate协议中添加一个游戏结束的回调方法，如下：
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之后将ChessBoard类的MoveItem()方法修改如下，在其中添加胜负判定的逻辑：
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GameEngine类也需要做一些修改：首先当胜负判定生效后，ChessBoard类会通过协议通知到GameEngine类，游戏引擎除了要将游戏结束外，还需要将胜负的状态传递给GameViewController来做一些界面上的提示。因此这里可以在GameEngine.swift文件中创建一个协议，如下：
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在GameEngine类中添加两个属性如下：
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修改GameEngine类的startGame()方法如下：
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在GameEngine类中实现gameOver()方法如下：
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最后，需要在GameViewController类中进行界面的相关控制，使GameViewController类遵守GameEngineDelegate协议如下：
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在GameViewController类中添加如下属性：
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将GameViewController类中的viewDidLoad()方法实现如下：
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实现startGame()与settingGame()方法如下：
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实现协议中的方法如下：
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运行工程，界面效果如图19-11所示。
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 图9-11　胜负判定逻辑的开发


 
19.9　拆分冗长的checkCanMove()方法
 
在开发过程中保持代码的清晰与简洁十分重要，开发软件的过程也是不断地对软件进行优化的过程。在软件工程中，还有一种专门的术语叫作重构，其核心思想是提倡开发者在开发新的功能前，要先将不利于新功能添加的设计进行重构优化，而不是将新的代码强加在旧的代码中。关于判定一段代码是否需要进行优化，可以从以下几个方面进行分析：
 
（1）方法的命名是否可以使读者直观地了解其作用。
 
（2）是否生产了过多的局部变量。
 
（3）循环或者分支语句是否进行了3层以上的嵌套。
 
（4）函数的代码行数是否过长。
 
（5）相同作用的变量是否多次创建。
 
（6）相似功能的代码块是否重复编写。
 
对于一个函数，多长算是合适呢？一般来说，一个函数的长度不超过一屏是比较合适的，这样对于阅读此函数的开发者来说，不需要上下滚动翻看即可概览整个函数的功能，如果对这个条件放宽一些，笔者个人以为80行以内的函数都可以接受。读者也可以根据自己的情况来设定一个临界的行数，但是最好不要超过80行。反观《中国象棋》游戏中的GameEngine类，其中的checkCanMove()方法是十分失败的，首先其行数超过了500行！这是一个十分恐怖的数字，对于以后的功能修改和bug锁定，都将十分困难。除此之外，其中还有大量的常量和变量重复，例如几乎每个if代码块中都创建了position、wantMove、redList、redList这些功能完全一样的量值。其中相似逻辑的重复代码块也多到可怕，例如每个if块中都有进行行棋路线的边界检查，只是边界检查条件不同而已。
 
通过上面的分析，我们可以将整个中国象棋的棋子分为两类：一类是如“车”和“炮”这样需要循环确定路径的；还有一类是其他棋子，它们的可移动位置是枚举出来的。因此在处理时，也可以分为两部分。对于可枚举行棋的普通棋子，可以在GameEngine类中添加一个路径数组，方便使用，在GameEngine类中添加如下属性：
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修改GameEngine类的checkCanMove()方法如下：
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实现calculateNormalItemPosition()方法与calculateSpecItemPosition()方法如下：
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运行工程，可以检验游戏的逻辑是否正确。优化后的功能和以前完全一致，但代码量少了将近一半。实际上，一个优秀的项目是在开发的过程中不断优化成型的，读者也需要培养这样的习惯。读者可以将此项目作为自己的重构练习，在此基础上继续进行优化。
 
附录A　CocoaPods库管理工具的应用
 
在开发iOS应用时，开发者难免会使用到很多第三方类库，比如SnapKit、Alamofire等。有些第三方类库可能同时又依赖于其他的系统库或者第三方库。如果手动下载和引入这些类库，管理起来会十分混乱。为了方便开发者对项目中使用的第三方类库进行高效管理，CocoaPods应运而生。
 
1．CocoaPods的安装
 
在安装CocoaPods工具之前，需要先在本地安装Ruby环境，Ruby是一种面向对象的脚本语言。
 
首先安装RVM(Ruby Version Manager)Ruby版本管理工具。在终端使用如下命令进行安装：
 

 [image: ]

 
安装完成后，进行文件的加载，依次执行如下命令：
 

 [image: ]

 
可以使用rvm list known命令查看Ruby版本列表，如图A.1所示。选择最新的版本进行安装，示例如下：
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Ruby环境安装完成后，安装CocoaPods将十分简单，在终端直接输入如下命令进行安装：
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出现如图A.2所示的提示，说明CocoaPods工具已经安装完成。
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 图A.1　查看Ruby版本


 

 [image: ] 
 图A.2　安装完成CocoaPods工具


 
2．使用CocoaPods安装第三方类库
 
CocoaPods工具安装完成后，下面来引入第三方自动布局框架SnapKit。首先使用Xcode开发工具创建一个命名为CocoaPodsTest的工程。终端使用如下命令进入到项目的根目录中：
 
cd项目的绝对路径
 
例如：
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之后执行pod init命名，会在当前目录中创建出一个标准的Podfile文件：
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在CocoaPods仓库中查找需要安装的第三方类库，以SnapKit为例，执行如下命令：
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效果如图A.3所示。
 

 [image: ] 
 图A.3　搜索第三方库


 
可以看到，SnapKit库的最新版本为3.0.2，复制pod ‘SnapKit’, ‘～>3.0.2’这句话，返回终端项目的根目录，使用vim Podfile来打开Podfile文件，如下：
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把pod ‘SnapKit’, ‘～>3.0.2’这句话粘贴在Podfile文件的指定位置，如图A.4所示。
 

 [image: ] 
 图A.4　设置要引入的第三方框架


 
之后将文件进行保存退出，回到终端命令输入界面。
 
 
 提示
 
 vim是一款文件编辑工具，在打开文件后，点击键盘上的i键可以进入编辑模式，编辑完成后，使用shift+;组合键后输入wq进行保存退出。


 
在当前目录下，使用pod install命令进行第三方类库的安装，如下：
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如果安装成功，终端上会显示如图A.5所示效果。
 

 [image: ] 
 图A.5　第三方类库安装完成


 
之后需要注意，工程的目录文件会发生一些变化，开发者需要使用xcworkspace文件打开项目来进行项目的开发，如图A.6所示。
 

 [image: ] 
 图A.6　CocoaPods管理的项目目录


 
CocoaPods工具会自动帮助开发者进行依赖库的引用和安装，并且，如果需要ARC与MRC的混编，CocoaPods也会帮助开发者完成参数的配置。如果开发者需要引入其他第三方类库，只需在Podfile文件中继续添加需要安装的第三方类库名称与版本即可。
 
 
 提示
 
 在使用sudo gem install cocoapods命令进行CocoaPods工具的安装时，常常会因为网络原因导致安装失败，读者可以通过替换Ruby镜像的方法来解决，在终端依次执行如下命令：
 
 gem sources --remove https://rubygems.org/
 
 gem sources -a https://gems.ruby-china.org/


 
之后使用如下命令来检查Ruby镜像是否替换完成：
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如果终端显示如图A.7所示，则说明替换成功！
 

 [image: ] 
 图A.7　进行Ruby镜像替换


 
附录B　关键概念检索表
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 （续表）

 [image: ]

 
 
 （续表）

 [image: ]

 
 
 （续表）

 [image: ]

 
 
 （续表）
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